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6 30V-/5A-Labor-Schaltnetzteil

Gerate-Vollschutz
NF-Spektrum-Analyzer
HF-Verstarker RFA 401
Master-Slave-Power-Switch

Bauelemente-Info J Mini-Schaltungen: schnell « niitzlich - preiswert
Hochyoll-Sonallregler Marderschreck - SMD-Modellbaublinker + Flugmodell-
Motorschalter - Telefon-Fremdaufschaltungserkennung
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Gebiihrenauswerte-
Software

zusitzlich erhaltlich P
Komfort-Aufputz-Tirstation

Tolof

14 105

ntrale

Bis zu 5 Nebenstellen und 1 Amtsleitung,
AnschluB von Fax, Anrufbeantwortern,
MFV- und/oder IWV-Telefonen ...
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Zusatzliche Erweiterungskarte mit RS232C/v24-
Schnittstelle, Tlrfreisprechschnittstelle, diversen Schaltmég-
lichkeiten, Faxweiche, Gebiihrenimpulserkennung ...

 potentialfreier Relaiskontakt (max. 40V/

1A) erlaubt unterschiedliche Schaltfunk-

tionen wie:

- Tiirdffner-Funktion (1-10 Sekunden, ein-
stellbar)

- universell verwendbares Schaltrelais
2. B. zur PC-Steuerung

- Fernsteuerfunktion z. B. zum Schalten
von elektrischen Geraten

- Amtsklingelfunktion z. B. zur Ansteue-
rung einer Hupe

- Tag-/Nacht-Funktionsanzeige

- schaltet mit einer bestimmten Neben-
stelle im Klingelrhythmus

Best.Nr.:36-181-49

Komfort-Aufputz-Tiirstation in superfiacher Bauweise
Die Tiirstation LT 200 ist zum direkten AnschluB an die Telefonzentrale PTZ 105 geeignet und
besteht aus der Elektronik-Tiir-Freisprecheinrichtung sowie dem Aufputz-Gehduse (stabiles
Kunststoffunterteil mitabgerundeter, umlaufender, hellgrauer Wetterschutzkante sowie einer
silbereloxierten Aluminiumfrontplatte). Superflache Bauweise (nur 38 mm) bei minimalem
Montageaufwand. Durch Wechseleinsatz sowohl mit einer als auch 2 Ruftasten (beleuchtbar)
ausriistbar. Abmessungen (HxBxT): 165x122x38 mm

- schaltet miteiner bestimmten Nebenstel-
le, standig, bis diese abgenommen hat
- schaltet mit einer bestimmten Neben-
stelle, standig, bis diese abgenommen
und wieder aufgelegt hat.
® Gleich- oder Wechselspannungseingang
(5-15V AC oder DC) fiir: Klingeltaster-Er-
kennung, Tag-/Nachtbetriebs-Umschal-
tung, Alarmeingangsfunktion
® individuelle Programmierung (Setup) der
PTZ 105-Funktionen iiber die V24-Schnitt-
stelle
® Ubertragung der aktuellen Gesprachsin-
formationen (Rufnummer, Dauer usw.)

159,-

« Verbindung der ersten Nebenstelle mit dem Amt bei
Stromausfall

* Amtsgesprachsweiterleitung, von jeder Nebenstelle
aus maglich (als Besonderheit auch ohne dessen
Gesprachsannahme abzuwarten

 Kurzwahlspeicher fiir bis zu 30 Rufnummern sowohl
fiir MFV- als auch IWV-Teilnehmer.

* 4 Amtsberechtigungsstufen fiir jede Nebenstelle ge-
trennt einstellbar:

- keine Amtsberechtigung der Nebenstelle
-Halbamtsberechtigung (nur Ortsgesprache méglich)
- Vollamtsherechtigung ohne Ausland

- Vollamtsberechtigung mit Ausland

» Wahl der Notrufnummern 110 und 112 jederzeit mog-
lich (auch ohne Amtsberechtigung)

» Amtsrufsignalisierung fiir jede Nebenstelle und fiir
Tag und Nacht getrennt einstellbar

» Amtsrufverzégerung (0-9 Zyklen) fiir jede Nebenstelle
einstellbar

* Ansteuerung eines Anrufbeantworters bei Auslésung
liber den TurklingelanschluB (zusétzlich kann dabei
von der PTZ 105 noch ein Klingelsignal generiert
werden

* Nebenstellenaktivitat (Ruhe vor dem Telefon) fiir jede
Nebenstelle individuell einstellbar

» Wiederanruf nach Weiterleitung des Amtsgespréachs
und Nicht-Annahme

« klingelt ein anderes Telefon, ist das Gesprach durch
die integrierte Pick-up-Funktion iibernehmbar

e Pick-up vom aktiven Anrufbeantworter

* Bei Amtsgespréchen ist der Gebiihrenimpuls (sofern
vorhanden) an der jeweiligen Nebenstelle auswertbar
(Gebiihrenimpulsdurchschaltung)

* Die Amtswahl-Wiederholungsfunktion erlaubt, die
zuletzt gewahlte Amtsnummer per Kurzwahl zu wie-
derholen

* Die eingebaute Baby-Senioren-Ruffunktion erlaubt die
automatische Wahl einer zuvor bestimmten Rufnum-
mer durch die PTZ 105 nach Abnehmen des Hérers

e Programmierung der PTZ 105 (iber eine beliebige
Nebenstelle (nach PaBworteingabe)

* jede Nebenstelle 1Bt sich fiir den AnschluB eines
Faxgerates, Modems oder Anrufbeantworters konfi-
gurieren

» Die Umschaltzeit fiir den Tag-/Nachtbetrieb und um-

ekehrt 1aBt sich individuell einstellen
perrung von bis zu 10 Rufnummern oder Rufnum-
mernteilen fir die Wahl (z. B. 0190..)

* Toneinblendung in die Amtsleitung bei Weiterleitung
des Amtsgespraches

« Unterschiedliche Rufsignalisierung fiir Intern-, Amts-
und Tirruf

» Spannungsversorgung iiber ein mitgeliefertes Stek-
kernetzteil

* GehdusemaBe (Hx B x T) 193 x 164 x 34 mm

PTZ 105 Erweiterungsplatine
Best.Nr.: 36-216-28

Bedien- und Set-up-Software
BeSt.NF.: 36-216-29 .....ooveeeeeeccrsrrrrrreenenne 39y

Sub-D-AnschluBkabel fiir den PC, 9polig
Best.Nr.: 36-078-87

PTZ 105 Fertiggerat
BZT-zugelassen

Best.Nr.:
36-216-27

nur
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intern

Best.Nr.: 36-190-33
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Best.Nr.: 36-199-18

Best.Nr.: 36-236-68

Kompakt-Radio

Funkdimmer
5GHz-Frequenzzéahler
Akku-Lade-MeBgerat
Chipkarten-ElektronikschloB
Digital-Kabellangen-MeBgerat
Tiefentladeschutz fiir 12V-Akku
IHF-PIN-Dioden-Abschwacher
So funktioniert’s:

Digital auf dem

Kanal - Packet-Radio auf CB
Technik mobil:

Mit L&rm gegen den Larm
Temperaturvorsatz fiir

Kompakt-Radio

Funkdimmer
5GHz-Frequenzzahler
Akku-Lade-MeBgerat
Chipkarten-ElektronikschloB
Digital-Kabellangen-

MeBgerat

Tiefentladeschutz fiir Akkus
HF-PIN-Dioden-Abschwacher
So funktioniert’s:

Digital auf dem Kanal - Packet-
Radio auf CB

Technik mobil:

Mit L&rm gegen den Larm

Akku-Lade-MeBgerat
Video-Multiburst-Generator
Kfz-Wisch-Intervall-Relais
Surround-Sound-Decoder
Funkgesteuerter Tlrgong mit
Sound-Modul

5GHz-Vorteiler
Wobbel-Funktions-Generator
Analog-Multiplizierer

So funktioniert’s:

Alles so schdn (sur)round
hier - vom Sound der 90er
Technik mobil:

Watching you - vom Wandel
eines Satellitensystems

ELV-Telefonzentrale PTZ 105
10MHz-Funktions-Generator
Akku-Lade-MeBgerét
Mikrocontroller-Lade-/
Entladegerat

Turgong
Magnetkarten-Elektronik-
schloB

Technik mobil:

Tickt er richtig? -Kfz-
Diagnosetechnik heute

So funktioniert’s:

DAB - kommt der digitale
Rundfunk?
Fuzzy-Grundlagen

Video-Bewegungsschalter
Prozessor-Telefonzentrale
Frequenzzéhlermodul
Lithium-lonen-Akku-Check
Universal-Fuzzy-Regler
Drahtloses Universalmikrofon
Technik mobil:

Mobile Assistenten -
Fahrerinformation tber das
Mobilfunknetz

So funktioniert’s:
Einschaltquoten - der Blick
in die Kristallkugel?
PC-Transistortester

Blei-Akku-Ladegerat
8fach-Laserbank
Audio-Noise-Generator
1000MHz-Hochfrequenz-

Generator

Funk-Fernschaltsystem

Technik mobil:
Gas statt Glihfaden

So funktioniert’s:

Die Flachmanner kommen -
Stand und Tendenzen der
Flachbildschirmtechnik
Simulationssoftware
EASY-SIM 2.0
PC-Transistortester

Multimeter
Oszilloskop-MeBtechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen
Fuzzy-Grundlagen
Voice-Recorder
Elektronische Eieruhr
Universal-Timer
Soundmodule fiir den Modell-
bau

Schrittmotor-Interface
EPROM-Programmiergerét
ELV-Info-Box

IC-Tester

Oszilloskop-MeBtechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen
Temperaturvorsatz fir Multime-
ter

Voice-Recorder

Elektronische Eieruhr
Universal-Timer

Soundmodule fiir den Modell-
bau

Schrittmotor-Interface
EPROM-Programmiergerat
ELV-Info-Box

IC-Tester

Universal-Lade-/Entladeschal-
tung

Warnblinklicht fir Modellbau
Melody-Modul
Kfz-Innenlicht-Automatik
Betriebsstundenzahler-Modul
EPROM-Simulator
EASY-SIM51:
Prozessor-Simulator fiir8051/52
IC-Tester

Lasertuner fir Windows
Fuzzy-Grundlagen
Oszilloskop-MeBtechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-
MeBtechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen
PC-Timer-Switch
Sound-Trainer

IC-Tester
EPROM-Simulator
CPU-Lifterschutz
Video-HF-Modulator
Telefon-Line-Control
SMD-Mikrofonvorverstarker
Analoger Langzeittimer
Digital-Sinusgenerator
2A-Step-Down-Wandler

PC-Timer-Switch
PC-Lasersteuerung
PC-Boot - komfortable
Konfigurationsauswahl
DSP-Grundlagen
Moderne Oszilloskop-
MeBtechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen
Mini-Spielautomat
Video-Aussetzindikator
IR-Scheinwerfer
1,5V-5V-Konverter
Gluhkerzenregler

8-Kanal-Datenmultiplexer
12C-EEPROM-Board
DSP-Grundlagen
Bauelemente

Moderne Oszilloskop-
MeBtechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen
Differenz-Thermometer-
Vorsatz fiir Multimeter
Elko-MeBgerat
Scope-Tester
Mini-Audio-Fader
Stromsparende LED-
Bandanzeige

-
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Best.Nr.: 36-244-41

Blei-Akku-Ladegerat
Video-Kopierschutz-Decoder
8fach-Laserbank
Akku-KapazitatsmeBgerat
Universal-Fuzzy-Controller

1 GHz-Hochfrequenz-
Generator

Technik mobil:

Durchbruch fir den Null-
Schadstoff-Antrieb

So funktioniert’s:
Flachbildschirm-Technik
Frequenzweichen-Simulation
12C-Echtzeituhr-Board

Flash-Mikrocontroller-
Programmer

AUTRIS-1 fur Windows
DSP-Grundlagen
Bauelemente

Praktische Schaltungstechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen
Mini-Roulette
Spike-Generator
Niederspannungsheizung
SMD-Weihnachts-
beleuchtung
Modellbau-Sirenengenerator

ELV jouttial

Best.Nr.: 36-302-20

Akku-Lade-MeBgerat
Doppelnetzgerat DPS 9000
Signalverfolger
1GHz-Hochfrequenz-
Generator

Technik mobil:

Einer firr alle - moderne
Bussysteme ersetzen den
Kabelstrang

So funktioniert’s:
Funk-Thermometer
Chipkarten
ELV-PC-Kabeltester
I2C-LED-Board

H-Feld-MeBgerat
Doppelnetzgerat DPS 9000
Signalverfolger
1GHz-Hochfrequenz-
Generator

Universeller Taktgenerator
Technik mobil:

Lenken mit Poti und
Mikrotaster - Autofahren
morgen

So funktioniert’s:

Video goes Digital
PC-Funkuhr und
PC-Funkthermometer
12C-LCD-Board

E-Feld-MeBgerat
Hochfrequenz-Generator
12V-Modellbau-Schnellade-
gerat

Einschaltoptimierung fiir
GroBverbraucher bis 4 kW
Technik mobil:

Der elektronische Schlissel -
Fahr- und Zugangsberechti-
gungssysteme im Kfz

So funktioniert’s:
Elektrosmog - der Gesund-
heits-Gau?

Digitale Fotografie
I2C-Tastatur-Board

Sat-ZF-Generator
Hochfrequenz-Generator
Blei-Gel-Ladegerat BGL 7000
Netzentstorfilter
Netzfreischalter

Technik mobil:

Waéchst der Antennenwald?
So funktioniert's:

Digitale Schnappschisse
Nutzen und Kosten von
Digitalkameras
High-Tech-Schniiffler -
niemand mehr sicher?
Schaltplaneditor sPlan

Diese Angebote gelten ausschlieBlich fiir ELVjournal-Leser in Deutschland.

Haben Sie Ihre ELV-Sammlung komplett?
Falls Ihnen noch die eine oder andere Ausgabe fehlt, kdnnen Sie die hier
abgebildeten, noch lieferbaren Hefte direkt bestellen, solange der Vorrat
reicht. Der Preis fiir 1 Ausgabe betragt 7,80 DM (zuzlglich einer Versand-
pauschale von 5,90 DM unabhéngig von der Anzahl der bestellten Hefte).
Und wenn Sie zukiinfig kein Heft versdumen
mdchten, nutzen Sie die Vorzlige eines Abon-
nements mit 15 % Preisvorteil und jederzeiti-
ger Kiindigungsméglichkeit.

Bestellkarte am Heftende.

39,60 DM

PC-Funktimer
Videoverwaltung

fur Windows
DSP-Grundlagen
Bauelemente

Praktische Schaltungstechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen
Die Réhren, Teil 2
Prasenzfilter
Stromsparende Leuchtdiode
Mini-Transistortester
Baustellenleitlicht
Trio-Wiirfel

Audio-Video-Kabeltester
Diag fur Windows
PC-Training fir mehrspuriges

Denken und Handeln
DSP-Grundlagen

Bauelemente

Praktische Schaltungstechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen
Die Rohren, Teil 3
Anti-RIAA-Filter

NF uber Lichtwellenleiter
Ortungspieper fir Flugmodelle
Stromverbrauchsanzeige fiir
Modellbau

PC-DCF-Funkuhr
Audio-Video-Kabeltester
Das Labor im PC -
Signalgenerator,AudioWave”
DSP-Grundlagen
Bauelemente

Praktische Schaltungstechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen
Die Rohren, Teil 4
PIN-Dioden-Schalter
NF-Signalgenerator
Sensor-Taste
Mikrofonaufschaltung
Entstérfilter fir Modellbau

RS232-MeBmodul
Audio-Video-Kabeltester
PC-Timer-Switch TS 3000
DSP-Grundlagen
Bauelemente

Praktische Schaltungstechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen
Die Rohren, Teil 5
LED-Pfeil
Video-Uberspielverstarker
Mini-Alarmzentrale
1-Kanal-Schalter fiir
Modellbau
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4 ELV-PC-
Multimedia-Radio
mit Philips

UM 5604-Multi-
media-FM-Tuner,
R(B)DS-Decoder,
5-Band-Equalizer
und 2 x 6W-HiFi-
Verstérker
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Currant (A}

Switch Power Supply
SP5 7330

A 30V/5A-Labor-Schaltnetzteil
mit hohem Wirkungsgrad und geringer Verlustleistung
Seite 40

HF-Verstarker p»
RFA 401
Fiir den weiten

Frequenzbereich | '

1,3GHz |

Seite 18

PC-Timer- »
Switch

TS 3000
Ein-Ausschalt-
Automatik fiir

PCs |

Seite 54




4 ST6-Realizer
fiir ST6-
Prozessoren
Die besonders
einfache Art zu
programmieren
Seite 20

Auswertesoft- W
ware fiir Akku-
Lade-MeBgeriéte

ELVjournal Nr. 6/97 Dez./ Jan. 1997/98

! Dty

=

i

—r

Seite 36 =
Master-Slave »
Ms 97
Zum automati-
schen Ein-/
Ausschalten
4 NF- von ,Slaves’,
Spektrum- ausgelost
Analyzer durch einen
mit LED- ,Master” WASTER SLAVE
Punktmatrix- Seite 44 i
Anzeige
Seite 14
Geréte- »
Volischutz
gegen Uber-
spannungen, Marderschreck »
Blitzein- Auf umwelt-
wirkungen freundliche Weise
und hoch- Kfz-Leitungen,
StérZ ig‘;i’};‘fl Ziindkabel usw.
Stromversor- Vorshé’ﬁﬁféz
gungsnetz Seite 86

Seite 27

4 SMD-Modellbaublinker
bereichern Sie Ihre Modellbahn-
landschaft, Schiffs-, Auto- oder
2l Flugmodelle

Seite 74

; ,_.'.‘- L2 2225
A Telefon-Fremdauf-

Flugmodell-Motorschalter »

schaltungs-Erkennung in moderner MOS-FET-
zur Signalisierung von Manipu- Technik mit BEC
lationsversuchen Seite 10 Seite 24
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Multifunktions-Temperatur-DGF-Uhr

Funkterminuhr der neuen Generation

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.

Technische Daten

vollautomatische Zeiteinstellung
von Sommer- auf Winterzeit
gs}(ellige Zeitanzeige (Std./Min./

ek.)
Alarmzeit 4stellig
Temperatur 3stellig
24 Stunden Weckautomatik

Funkterminuhr
Best.-Nr. :

Mignon-Batterie

Best.-Nr. 36-222-65

Fernstudium

Staatl.
gepriift

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostenglinstige und grtindliche Aus-
bildung fiir 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

Elektronik-Schnellstarterfiir Leuchtstoffrohren
_ :

ter austauschen und schon kénnen Sie |

Einfach gegen einen herkdmmlichen Star- ELV
Ihre Leuchtstofflampen flackerfrei, schnell

und schonend einschalten. :ﬂdﬂmnikﬁ
Elektronik-Schnellstarter FertiggeratTyp | V~/50H
ES 22 fiir Leuchtsstofflampen von 15 bis 7% z

22W
Best.Nr.: 36-226-09 ............ 4%
Typ ES 65 fiir Leuchtstofflampen von 22
his 65 W

Best.Nr.: 36-226-13 ............ 4%

&Ko Ay |

'

Der Elektronik-Spezialist
Postfach 1000 » 26787 Leer

Telefon-Nr.: 0491 - 600 888
Fax-Nr.: 0491 - 7016

36-284-83
Bitte gleich mitbestellen:

(1 Stlick wird bendtigt)

(Snooze) alle 5 Minuten
* optische Empfangskontroll-Anzei-

29,% ge
o ggmperaturmeﬁbereich: 0° bis +
* Low-Batt-Anzeige
0,% « 2-Tasten-Bedienung

Universal-Standlupe

Damit erkennen Sie auch die unscheinbarste Kleinig-
keit!

Standlupe mit 8-
fachem VergroBe-
rungsfaktor und ver-
stellbarem Fokus zur
Scharfeanpassung.
Idealer Helfer bei der
Bestiickung von Lei-
terplatten, bei der
Fehlersuche oder [
auch fir Sammler. |
Einfache Fokusver-
stellung durch Rén-
delring. Der Lupen-
durchmesser von
23 mm sorgt fiir ein
groBes Blickfeld. Das
stabile Standgehdu-
se ist transparent |
ausgefiihrt,sodaBes
keine Abdunkelung fiir das S|chtfeld gibt.
Gesamthéhe 45 mm.

Standlupe

Best.Nr.: 36-198-21 .............ccenveennee.




Laute Kisten leiser

gemacht -

Computergerausche dammen

Festplatten pfeifen und brummen, Liifter rauschen und
heulen, CD-ROM-Laufwerke ,,sdgen”, der Computer ist eine
stdandig nervende Larmquelle. Leider gilt auch héufig: je
moderner, desto lauter. DaB es mit relativ geringem Auf-
wand leiser geht, zeigt unser Beitrag.

Larmende Werkzeuge

DaBl Maschinen und Werkzeuge und
damitauch Computer Larm erzeugen, mufl
man hinnehmen. Oder auch nicht. Denn so,
wie z. B. die Baumaschinenindustrie an
stindig leiser arbeitenden Baumaschinen
arbeitet, die Automobilindustrie alles un-
ternimmt, um den Gerduschpegel von Fahr-
zeugen zu senken, unternimmt die Compu-
terindustrie nahezu nichts, um dem An-
wender larmarme Geréte anzubieten. Ge-
rade in relativ gerduscharmer Umgebung,
wie in Biiros oder im heimischen Arbeits-
zimmer, konnen sich auch in der lauten
Ladenumgebung ,,fast unhorbare” Rech-
ner lautstark zu Wort melden.

Dies hat sich im Laufe der Entwicklung
der Personalcomputer kaum geandert, eher
verschlechtert. Wahrend die 286er Gene-
ration ,,nur” mit lautem Netzteilliifter und

brummenden Festplatten (die ihre Arbeits-
gerdusche iiber die feste Montage im Ge-
hiuse iibertrugen) nervte, haben wir heute
schon meist mindestens zwei Liifter im
Gehéuse (der Prozessorliifter kommt seit
dem 486-DX2 dazu, ggf. noch ein Liifter
fiir die Festplatte), die schnellen Festplat-
ten drehen heute mit 5400
U/min. bzw. gar mit 7200
U/min. und erzeugen zuneh-
mend hoherfrequente Pfeif-
tone neben dem altbekann-
ten Brummen. Seit einigen
Jahren kommen noch Mas-
senspeicherlaufwerke wie
CD-ROM-Laufwerke und i

Bild 1: Luftersteuerungen
machen den Lifter leiser -
sie regeln je nach tatséch-
licher Temperatur am zu
kithlenden Objekt die
Drehzahl des Liifters.

Wechselplattenlaufwerke hinzu, die einen
z. T. nicht unerheblichen Larm erzeugen.
Bestimmte Wechselplattenlaufwerke tun
dies sogar im Leerlauf, weshalb sie notge-
drungen meist nur eingeschaltet werden,
wenn sie tatséchlich gebraucht werden.

Man muB3 bei der Beurteilung all dieser
Gerdusche unterscheiden zwischen tief-
frequenten und hoherfrequenten Storge-
rduschen. Wéhrend erstere eher unter-
schwellig storen und nur bei wirklich leiser
Umgebung zum Tragen kommen, sind die
hoherfrequenten Storgerdusche unmittel-
bar lastig und werden als besonders sto-
rend empfunden. Sie kénnen, vor allem bei
langerer Einwirkung, zu Konzentrations-
storungen, Kopfschmerzen und anderen
negativen gesundheitlichen Stérungen fiih-
ren. Arbeitsmedizinische Untersuchungen
in der Industrie haben sogar ergeben, daf3
Frequenzen oberhalb 15 kHz mit mehr als
50 dB (ein Wert, den eine ungeddmmte
Festplatte bequem erreicht) sofort Herz-
rhythmusstdrungen auslésen kdnnen. Der
Beseitigung hoher Frequenzen sollte man
also besonderes Augenmerk widmen.

Solange Computer als Server im Netz-
werk arbeiten, ist die Gerduschdimmung
kaum ein Problem. Die Geréte verschwin-
den in einem separaten Raum oder in teu-
ren Spezialschrinken, die neben Larm-
ddmmung auch noch mechanischen Zu-
griffschutz bieten.

Was aber bleibt am Arbeitsplatz oder zu
Hause? Wegsperren geht nicht, man mufl
stindig zumindest an das CD-ROM-Lauf-
werk heran, normale Kabelldngen machen
das entfernte Aufstellen sowieso unmog-
lich, und, und, und...

Shut Up!

Was bleibt, ist eigentlich nur die indivi-
duelle Lirmdammung. Die Industrie hat
sich bisher recht wenig Gedanken um das
Thema gemacht, lediglich die Laptop-Her-
steller und Apple generell sorgen fiir ein
regelméBiges Abschalten ihrer Festplat-
ten, solange kein direkter Zugriff auf sie
erfolgen muf3, z. B. beim Schreiben von
Texten in den Perioden zwischen der Spei-
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Bild 2: Schaltbild fiir eine Liiftersteuerung.

cherung oder in Arbeitspausen. Diese Ab-
schaltoption kann auch fiir die meisten
modernen Platten, egal ob EIDE oder SCSI,
gesetzt werden. Dies kann im BIOS, nach-
traglich durch ein Debuggen des DOS oder
besonders komfortabel bei Apple in den
Systemeinstellungen konfiguriert werden.

Dabei erfolgt nicht das Abschalten der
gesamten Festplatte, sondern nur das des
Spindelmotors. Bei einem Zugriff auf die
Platte oder auch bereits beim ersten Ta-
stendruck (der auch den Bildschirmscho-
ner desaktiviert) wird die Platte erneut hoch-
gefahren.

Allerdings warnen die Plattenhersteller
vor diesem Verfahren, denn jede Platte halt
nur ein gewisses Quantum an Ein- und
Ausschaltvorgédngen aus, mit zunechmen-
der Anzahl verschlechtert sich zudem die
Plattenperformance. Sie empfehlen stets
Dauerbetrieb zum Erreichen der maxima-
len Lebensdauer und verweisen darauf,
daB die Abschaltmoglichkeit lediglich ein-
mal zur Stromersparnis bei Laptops bzw.
Notebooks gedacht war, um deren Arbeits-
bereitschaft im Batteriebetrieb zu verldn-
gern.

Raus!

Eine Losung fiir den Arbeitsplatzcom-
puter wire die Auslagerung der Haupt-
larmquellen, ndmlich der Laufwerke und
Unterbringung in einem grof3ziigig dimen-
sionierten und larmgeddmmten externen
Gehiuse.

Dieses Thema fallt fiir alles, was am
IDE-Bus hingt, flach, denn hier sind maxi-
mal 30 cm bis 40 cm lange Flachbandlei-
tungen zwischen Board und Laufwerk er-
laubt. Somit st ein externer Anschlufi nicht
machbar.

Leichter haben es da schon Besitzer von
SCSI-Konfigurationen. Bei ordnungsge-
mifBem Leitungsabschluf sind hier Kabel-
langen bis zu 3 m zwischen Host und
externem Laufwerk moglich. So kénnen
vor allem Besitzer mehrerer Laufwerke
auf ein ausreichend grof3 dimensioniertes
externes Gehduse ausweichen, das indivi-
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duell recht wirkungsvoll schallgeddmmt
werden kann, wie wir noch sehen werden.

Die meisten Computernutzer jedoch wer-
den diesen Weg nicht gehen (konnen).
Ihnen bleibt die Ddmpfung der Gerdusche
inihrem Standardgehduse, wollen sie nicht
aufein bereits gedimmtes Spezialgehduse
umsteigen.

Deshalb wollen wir im folgenden die
Moglichkeiten betrachten, die uns zur in-
dividuellen Lirmddmmung zur Verfligung
stehen.

Netzteile -
»tested for the unexpected”

Der Spruch aus der Reifenwerbung
stimmt tatsdchlich, Netzteilliifter sind so
dimensioniert, dal sie ein Netzteil auch
unter extremen Umgebungstemperaturen
(bis zu 80°C) ausreichend kiihlen. Deshalb
laufen sie werksseitig stets mit voller Dreh-
zahl und sind entsprechend laut.

Fiir die Gerédusche gibt es zwei Ursa-
chen: zum einen erzeugt der Liifter bei
Nominalspannung mechanische (Motor-)
Gerdusche, auch wenn die meisten Liifter
inzwischen biirstenlos arbeiten. Die Ge-
rdusche stammen meist aus den recht ein-
fachen Liifterlagern. Dazu kommen natiir-
lich erhebliche Gerdusche durch den for-
cierten Luftstrom.

Dem Problem Netzteilliifter kann man
sehr schnell abhelfen. Unter unseren kli-
matischen Bedingungen ist es nur duflerst
selten notwendig, daf3 der Liifter mit voller
Drehzahl arbeiten muf3. Beim Neukauf ei-
nes PCs sollte darauf geachtet werden, daf3
bereits ein modernes Netzteil mit tempera-
turgeregelter Liiftung eingebaut ist.

Alles geregelt

Ergo hilft ein temperaturgeregelter Liif-
ter, die Drehzahl bei Normalbedingungen
erheblich abzusenken. Solche Liifter gibt
es bereits mit integrierter Regelelektronik,
hier haben sich besonders die Papst-Liifter
neben ihren ohnehin geringen Laufgeréu-
schen einen Namen gemacht. Sie brauchen

nur gegen den serienméfigen Liifter aus-
getauscht zu werden. Der Anschluf3 des
Liifters kann je nach Ausfithrung mittels
eines Adapterkabels am normalen Strom-
versorgungsanschlufl fiir Festplatten etc.
erfolgen, so dafl man kein Problem mit der
internen Verbindung im Netzteil hat.

Uberhaupt - das Offnen eines Compu-
ternetzteils darf nur bei entferntem Netz-
kabel erfolgen. Einige Teile des Netzteils
kdnnen auch noch Stunden nach dem Aus-
schalten geféhrliche Hochspannungen fiih-
ren, deshalb sollte das Arbeiten an solchen
Netzteilen nur Fachkundigen vorbehalten
bleiben.

Die zweite Mdoglichkeit besteht in der
Nachriistung des vorhandenen Liifters mit
einer temperaturgesteuerten Liifterrege-
lung. Diese kleinen Bausteine sind in gro-
Ber Zahl (Abbildung 1, die Schaltung eines
solchen Reglers ist in Abbildung 2 zu se-
hen) als Bausétze oder Fertiggerdte erhalt-
lich (z. B. Silent-PC, ELV-Katalog 1998,
Seite 218). Sie konnen meist individuell an
das Laufverhalten des Liifters und die herr-
schenden Temperaturverhéltnisse angepalt
werden. So kann man als Grundeinstellung
durchaus eine recht geringe Drehzahl ein-
stellen, wobei sich jenach Laufeigenschaf-
ten des eingesetzten Liifters die optimale
Laufruhe erst bei etwas hoheren Drehzah-
len einstellen kann. So laufen z. B. 12V-
Liifter auch schon bei 5 V, die optimale
Laufruhe ist jedoch meist bei 7 bis 8 V
erreicht. Dies bleibt also den individuellen
Versuch iiberlassen, hier spielen auch La-
gertoleranzen und Lagerverschlei3 eine
grof3e Rolle.

Ein so geregelter Liifter ist bei normaler
Raumtemperatur im eingebauten Zustand
fast nicht mehr zu horen, auch das Rau-
schen der geforderten Luft verliert sich
hinter dem Computergehduse. Will man
die Sache perfekt machen, kann man den
Liifter iiber Gummibuchsen oder zumin-
dest eine entsprechend zugeschnittene
Schaumstoff-, Filz- oder Korkunterlage
akustisch vom Netzteilgehduse entkoppeln,
wie es z. B. Abbildung 6 fiir den Einsatz an
einer Festplatte zeigt. Dann verschwindet
auch das letzte Brummen des Liifters durch
die akustische Kopplung zum sonst gut
mitschwingenden Blechgehduse des Netz-
teils. Genauso kann man auch Liifter von
Festplatten, CPUsund besonders die ,.klei-
nen Heuler” von externen Geréten beruhi-
gen. Grundsétzlich gilt, da3 die Tempera-
turfiihler der Liiftersteuerungen so anzu-
bringen sind, wie es der Hersteller der
Steuerung angibt, also etwa in der Néhe
von oder an Kiihlblechen, an bestimmten
Stellen des Luftstroms oder an besonders
gefiahrdeten Halbleitern.

Wie man CPU's kiihlt, Festplatten und
ganze Gehduse ,,beruhigt”, besprechen wir
im zweiten Teil des Artikels.

9
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Telefon-Fremdaufschaltungs-
Erkennung FAE 1000

Diese kleine Schaltung zeigt durch eine akustische Signalisierung einen Manipulations-
versuch zwischen dem Telefon und der Ortsvermittlungsstelle an.

Allgemeines

Durch Manipulationen an der Telefon-
leitung konnen dem Telefon-Kunden zum
Teil erhebliche Kosten entstehen, wobei es
jedoch sehr schwer ist, nachzuweisen, daf}
Dritte iiber den eigenen Anschluf} telefo-
niert haben.

Die hier vorgestellte Fremdaufschal-
tungs-Erkennung ermoglicht die Erken-
nung von Manipulationsversuchen zwi-
schen dem angeschlossenen Gerit und der
Ortsvermittlung. Dazu gehoren das Unter-
brechen (auch durch Abziechen des TAE-
Steckers des FAE 1000), KurzschlieBen
und das Anschalten von einem Telefon vor
dem FAE 1000.

Die Fremdaufschaltungs-Signalisierung

Bild 1: Prinzipieller Aufbau einer
Telekommunikationseinrichtung

10

erfolgt iiber einen integrierten Signalge-
ber. Eine Uberwachung der nachgeschal-
teten Gerite ist nicht moglich. Daher soll-
ten diese Leitungen iibersichtlich angeord-
net sein.

Hinweis: Der FAE 1000 iiberwacht die
Leitung zwischen der Ortsvermittlung und
dem FAE 1000 (siehe auch Abbildung 1).
Dennoch kann das Gerit keinen absoluten
Schutz vor der Fremdbenutzung der Tele-
fonleitung bieten, obwohl es sehr schwie-
rig sein diirfte, die Erkennungsschaltung
zu umgehen.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung der Telefon-Fremdauf-
schaltungs-Erkennung ist denkbar einfach.
Nach dem Anschluf} des Gerites an das
Telekommunikationsnetz iiber den TAE-N-
Stecker und Einschalten des Gerites be-
ginntbereits die Leitungsiiberwachung. Die
Kontroll-LED auf der Frontseite des FAE
1000 leuchtet 2 mal pro Sekunde kurz auf.
Bei zu niedriger Batteriespannung erlischt
die Bereitschafts-LED, wobei die Funk-
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Tabelle 1: Technische Daten des
Fremdaufschaltungs-Erkennungsgerates FAE 1000

Grundfunktion: ............c..coceeeneen. Uberwachung der Telefonleitung durch eine

Spannungs- und Schleifenstromiiberwachung
Schaltschwelle Spannung: ..............c.cccooeiieiiieiieniceeeeee e ca.t 19V
Schaltschwelle Schleifenstrom: ..............cc.cccocoeiviniiiniiniininneenn. ca. 10 mA
AnschluBl: ... Anschlu8kabel mit TAE-N-Stecker
StromVersOrgUNG: ..........ccccovevieiiniiieiierieieeneeeeeresreseeseensennens 9V-Blockbatterie
Stromverbrauch: ... Stand-by: ca. 25 pPA / Aktiv: ca. 5 mA,

mit Low-Bat-Erkennung

Batterielebensdauer: ...............ccooovvviiiiiiiiiiiiiieeeee s ca. 1 bis 2 Jahre
Abmessungen (BXHXT): .........ccccoovviiniiniiniiicieeceeeeeene 98 x 33 x 133 mm

tion des Gerites noch fiir ca. 2 Wochen
erhalten bleibt. Dennoch sollte die Batterie
so schnell wie moglich gewechselt wer-
den.

Die Erkennung einer Fremdaufschaltung
16st die Alarmierung liber den eingebauten
Signalgeberaus. Zusétzlich wird der Alarm-
zustand auch optisch durch ein dauerndes
Leuchten der auf der Frontseite des Geri-
tes angebrachten Leuchtdiode angezeigt.
Nach Behebung der Fremdaufschaltungs-
ursache 146t sich die Alarmierung durch
die Betitigung des auf der Frontplatte des
FAE 1000 angebrachten Tasters abschal-
ten. Sollte durch eine Storung (z. B. Arbei-
ten am der Telefonleitung) eine Ursachen-
abstellung nicht sofort moglich sein, 146t
sich das Gerdit fiir die Zeitdauer der Fremd-
aufschaltung auch komplett durch den vor-
handenen Schiebeschalter abschalten.

Ein Funktionstest der Schaltung kann
einfach durch Herausziehen des TAE-Stek-
kers erfolgen. Der FAE 1000 meldet kurz
darauf die vermeintliche Fremdaufschal-
tung durch einen lauten Signalton. Nach
dem der TAE-Stecker mit dem Telefon-
netz verbunden ist, kann durch die Betiti-
gung des an der Frontplatte des Gerites
angeordneten Tasters die Schaltung wie-
der in den Bereitschaftsmodus zuriickver-
setzt werden.

Im Ruhezustand liegt eine Gleichspan-
nung von mehr als 40 V an den a- und b-
Anschliissen des Telefons an. Mit dem
Abnehmen des Horers bricht diese auf ei-
nen Wert von unter 20 V zusammen, wobei
ein entsprechender Schleifenstrom flief3t.
Kannder FAE 1000 jetzt keinen Schleifen-
strom detektieren, den ein nachgeschalte-
tes Telekommunikations-Endegerit (z. B.
ein Telefon) verursacht, somuf3
davon ausgegangen werden,
daB es sich um eine nicht er-
laubte Anschaltung zwischen
der Ortsvermittlung und dem
FAE 1000 handelt, die der FAE
1000 mit einem lauten Signal-
ton meldet.

Da auch eine Leitungsunter-
brechung als Fremdaufschal-
tung angesehen wird, ist bei
entsprechenden Wartungs- und
Reparaturarbeiten an der Tele-
fonleitung das Geritabzuschal-
ten.

ST5

w
=
o

976149301A

ELVjournal 6/97

AnschluB an das
Telekommunikationsnetz

Vor der ersten Inbetriebnahme des Ge-
riates mufl eine 9V-Blockbatterie ange-
schlossen werden. Der Anschlufl an das
Telekommunikationsnetz erfolgt mit Hilfe
des montierten TAE-Steckers an einen mit
N bezeichneten Steckplatz. Dieser ist fiir
Nicht-Fernsprecher vorgesehen. Der TAE-N-
codierte Stecker ist einfach in die entspre-
chende Buchse des Telefonanschlusses zu
stecken.

Falls die TAE-Anschluf3dose mit 2 TAE-N-
Steckverbindern ausgeriistet ist, so ist fiir
den Anschlul des FAE 1000 der links
angeordnete N-codierte Steckverbinder zu
wihlen. Weitere N-codierte Gerite, wie
beispielsweise ein Anrufbeantworter, sind
in den rechten Steckverbinder einzustek-
ken.

Sollte die installierte TAE-Steckdose nur
iiber eine F-codierte Buchse verfiigen, so
kann ohne weiteres ein TAE-Adapter Ein-
satz finden, der einen TAE-F-codierten
Stecker und 3 TAE-Buchsen besitzt (zwei
N-codierte und eine F-codierte). In die
links angeordnete N-codierte Buchse wird
dann der Stecker des FAE 1000 gesteckt,
wihrend das Telefon mit der F-codierten
Buchse zu verbinden ist.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Spannungsversor-
gung der Telefon-Fremdaufschaltungs-Er-
kennung FAE 1000. Der in konventionel-
ler Technik durch T 1 bis T 3 aufgebaute
Spannungsregler zeichnet sich durch sei-

Block

nen sehrkleinen Eigenstromverbrauch von
nur einigen YA aus. Als Spannungsrefe-
renz dient die griine 3mm-Leuchtdiode D 14,
deren FluBspannung auch bei geringem
Strom sehr konstannt ist. Bedingt durch
den aus R 34 und R 35 aufgebauten Span-
nungsteiler stellt sich an dem mit VDD
bezeichneten Punkt eine Spannung von ca.
5 V ein, die alle integrierten Bauelemente
mit Ausnahme von IC 1 mit der notwendi-
gen Betriebsspannung versorgt.

In Abbildung 3 ist das Hauptschaltbild
der FAE 1000 dargestellt. Der mit IC 2 B,
C5undR 21 aufgebaute Oszillator schwingt
mit einer Taktfrequenz von ca. 8§ kHz und
steuert den nachgeschalteten Binérteiler
IC 3 an. Uber die an den Ausgingen Q 7 bis
Q 12 angeschalteten Dioden ergibt sich
alle 500 ms ein ca. 10 ms langer High-
Pegel an dem Ausgang des NAND-Gatters
IC4 A, das fiir diesen Zeitraum die Versor-
gungsspannung fiir die Komparatoren in
IC 1 bereitstellt. Kurz vor Ablauf der 10 ms
MeBzeiterfolgt die Abfrage des Spannungs-
komparators, dessen Ausgang iiber IC5 A
fiir ca. 0,6 ms freigegeben wird.

Die beiden Komparatoren IC1C, D ver-
gleichen bei aktivierter Versorgungsspan-
nung die iiber dem Spannungsteiler R 15,
R 16anliegende Telefon-Betriebsspannung
mit den beiden Referenzspannungen. Nur
wenndie Telefon-Betriebsspannungen tiber
ca. +19 V (Pin 14 des IC 1 C fiihrt Low-
Pegel) oder bei verpoltem Anschluf} unter
ca. -19 V (Pin 13 des IC 1 D fiihrt Low-
Pegel) liegt, nehmen die zusammengeschal-
teten Ausgénge iiber den Pull-up-Wider-
stand R 20 High-Pegel an.

Sobald nun die Telekommunikations-
Versorgungsspannung unter der positiven
bzw. iiber der negativen Schaltschwelle
liegt (z. B. bei einem Telefongesprich oder
auch bei einem Kurzschluf} der a/b-An-
schluBleitungen), fiihrt einer der Ausgéin-
ge von IC 1 C, D Low-Pegel.

Am Ende der ca. 10 ms langen Aktivie-
rungszeit liegt an beiden Eingéngen des
NAND-Gatters IC 2 D High-Pegel an, wo-
mit das aus IC2 A, C aufgebaute RS-Flip-
Flop gesetzt wird.

Die Stromfluerkennung erfolgt iiber

Bild 2: Die Spannungsversorgung der
Telefon-Fremdaufschaltungs-Erkennung

VoD

+UB

C13 C14| C15| C16] C17| C18| C18] C20

TTTTTTT
-

7x100n/ker

10n
12 ker

11



o
w
Lo
o>
©
om
=
o
o
2=
w
=
=
H,F. | | L 10M ] -
oS o f% [
8o o |
Spgo N
lx...ll Hx_. I_‘
EE - iy
= (e} ] w
=l o 9 _a RS .
iy + o= + o= ! @ =)
) = )&
38 o O = 84 q
&3 — — ~a ]
32 s ~0
23 o @ EF 158
o v > — ox
@ o 5 ; 8 55<
g 2 g ¢ =
n s < ®
s © [o © |x R z
ls;" - =
2 00K
%)
,
o
3
@
3
=
o
c
S
)
+
=
N =
= 100K
]
=]
@3
S
@
z
=
&
Bild 3: Haupt-

schaltbild der

Qvorag

¥z Telefon-Fremd-
% |3  aufschaltungs-
222220532882 | ErKennung
REEm=em
o s rojw) I
gz
fo
35
@

R28

>—{100k}——¢

die beiden Komparatoren IC 1 A, B, deren
Open-Kollektor-Ausginge miteinander
verbunden sind. Bedingt durch die beliebi-
ge AnschluBlpolaritidt der a/b-Adern der
Amtsleitung muf} sowohl die negative als
auch die positive Schaltschwelle fiir die
Stromerkennung vorgesehen werden, de-
ren Schaltschwellen jeweils bei ca. 10 mA
liegen.

FlieBtbeiaktivierter Schaltung ein Schlei-
fenstrom, so fiihren die zusammengeschal-
teten Ausginge von IC 1 A, B Low-Pegel,
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womit iiber das UND-Gatter IC 5 C die
nachfolgende Schaltung inaktiv bleibt. Fehlt
der Schleifenstrom, so 1ddt sich der Kon-
densator C 6 iiber den Widerstand R 25
langsam auf. Nach Ablauf von ca. einer
Sekunde ist die Schaltschwelle von IC 6 B
erreicht, dessen Ausgang damit Low-Pegel
annimmt und das aus IC 6 A, D aufgebaute
RS-Flip-Flop setzt. Dieser stabile Zustand
bleibt auch dann erhalten, wenn zwischen-
zeitlich wieder ein Schleifenstrom flief3t.
Die Riicksetzung erfolgt durch eine kurze

Stiickliste: Telefon-

Fremdaufschaltungs-
Erkennung
Widerstéande:
BT e R1-R3, R5
TKQ oo, R8, R24
L2KED o R13
L,5KED oo R17
10kQ .............. R4, R6,R9, R10, R14,

R18, R19

I5KED oo R12
100kQ2 .......... R7,R11, R20, R26-R29
120K .o R15
IMQ e R22, R23
L2MQ oo R21, R25
L8ME oo R31
22MQ e, R30
3,3ME oo R32
39MEO e R33
4TMQ oo R35
6,8ME ... R34
|01 (O R16
Kondensatoren:

J010)0) 274 R C4
220PF/KeT ..o C5
INF oo C3
InF/Ker....ccvvveeiiciieieenen. C21-C26
S5,60F oo C10
TONE/KET ..covveeveeeveeeeeeeeeee Cl13
1000F ..o, C7
100nF/ker............... Cl1, C2, C14-C20
TUF/T00V oo C6
2,2UF/63V oo C27
4 TUF/63V oo, c9
LTOUF/25V oo, Cl1,Cl12
ATUF/TOV o, C8
Halbleiter:
LP339/SMD......cooveeeieeeeeieenn, IC1
CD4093 ............... 1C2, IC4, IC6, IC8
CDA4040 ..o 1C3
CDA408I ..o IC5
CD4049 ..o 1C7
BCS548 ..o T1-T3
BC558 .o T4
IN4148 ................ D1-D10, D12, D13
LED, 3mm, low-current, 1ot ........ D11
LED, 3mm, griin......ccccccccveeuenee. D14
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST6
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

I X @I oo TAI
Miniatur-Schiebeschalter,

1XUm oo, S1
Piezo-Signalgeber-..................... SU1

1 Telefon-Anschluf3kabel,
TAE-S-6N, Stecker

1 Kabelbinder, 90mm

1 9V-Batterieclip

3 Lotstifte, 1,3mm o

1 Tastknopf, grau, 18mm

25cm Schaltdraht, blank, versilbert

Betitigung des Taster TA 1.
Mit Aktivierung des RS-Flip-Flops wird
gleichzeitig die Ansteuerung fiir den Pie-
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Oben: Fertig aufgebaute Platine
Unten: Bestiickungsplan der Platine
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zo-Signalgeber SU 1 freigegeben, aufge-
baut mit IC 6 C, IC 7 und IC 8, der alle 2
Sekunden einen sechsmal unterbrochenen
markanten 2kHz-Alarmton abgibt.

Nach Freigabe des mit IC 6 C, C 8 und
R 27 aufgebauten Oszillators wird mit ei-
ner Frequenz von ca. 0,25 Hz iiber IC 7 C
der nachgeschaltete Oszillator angesteuert
(IC 8 C, C9,R 28). Dieser wiederum gibt
mit einer Frequenz von ca. 3 Hz den iiber
IC 7 B nachgeschalteten Oszillator frei
(IC 8 A mit Beschaltung), der eine Oszilla-
torfrequenz von ca. 2 kHz zur Ansteuerung
des Piezo-Signalgebers generiert.

Uber die Inverter IC 7 D, E gelangt das
2kHz-Signal direkt auf den negativen An-
schluB} des Piezo-Gebers sowie doppelt in-
vertiert durch IC8 D und IC 7 A, F auf den
positiven Anschluf3, wodurch ein Gegen-
taktsignal mit einer Amplitude biszux5V
fiir eine hohe Signallautstirke bereitsteht.

Die komplette Schaltung bleibt bis zum
Riicksetzen durch den Taster TA 1 akti-
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viert. Da der Stromverbrauch der Schal-
tung sehr niedrig ist, kann eine volle Bat-
terie auch im Alarmzustand die Schaltung
mehrere Tage betreiben.

Bei aktivierter Schaltung bleibt die Span-
nungsversorgung der Komparatoren durch
IC 5 D und IC 4 A erhalten. Die Batterie-
spannungsiiberwachung erfolgt mit dem
Transistor T 4 und dessen Beschaltung, die
so ausgelegt ist, daf der Kollektor von T 4
High-Pegel fiihrt, wenn die Batteriespan-
nung unter einen Wert von ca. 7 V sinkt,
und damit iiber IC 4 C, D die Aktivierung
der LED D11 unterbindet.

Nachbau

Fiir den Nachbau der Schaltung steht
eine einseitige Leiterplatte mit den Ab-
messungen 108 x 83 mm zur Verfiigung.
Die Bestiickung erfolgt in gewohnter Wei-
se anhand des Bestlickungsplanes und der
Stiickliste.

Zunéchst wird der in SMD ausgefiihrte
Komparator IC 1 auf der Lotseite einge-
baut. Danach werden die niedrigen Bauele-
mente auf die Leiterplatte gesetzt und auf
derRiickseite verlotet. Uberstehende Draht-
enden sind so kurz wie moglich abzuschnei-
den, ohne dabei die Lotstellen zu beschidi-
gen.

Die Low-Current-Leuchtdiode D 11 ist
so hoch einzusetzen, daf} der Abstand zwi-
schen Platinenoberseite und LED-Kérper-
Unterseite 20 mm betrégt.

Fiir den Schalter S 1 sind zunéchst Lot-
stifte einzusetzen, an denen anschlie3end
der Schiebeschalter anzulten ist. Nach
erfolgter Bestiickung der restlichen Bau-
teile ist der Piezo-Signalgeber mit seinen
AnschluBlleitungen an die Platinenan-
schluBpunkte ST 7 Und ST 8 anzuléten.

Es folgt das Anloten des Batteriean-
schluBkabels an ST 5 (rot) und ST 6
(schwarz). Gemill dem Schaltbild wird das
TAE-N-Anschluflkabel an die Platinenan-
schluBpunkte ST 1 bis ST 4 angelotet.
Zum Abschluf} der Aufbauarbeiten ist das
TAE-N-Anschluflkabel mit einem Kabel-
binder zur Zugentlastung auf der Leiter-
platte zu befestigen.

Inbetriebnahme

Ohne Verbindung zum Telefonnetz ist
die erste Inbetriebnahme des FAE 1000
einfach durchzufiihren. Nach dem Anle-
gender Batterieversorgungsspannung muf3
die LED D 11 aufleuchten und der Piezo-
Signalgeber einen intermittierenden Ton
abgeben. Durch die Betitigung des Tasters
TA 1 konnen der Signalgeber und die
Leuchtdiode kurz ausgeschaltet werden.

Zu Uberpriifung der Batterieiiberwa-
chungs-Schaltschwelle wird nun die Be-
triebsspannung anstatt durch eine Batterie
iiber ein regelbares Netzteil zugefiihrt, das
zunichst auf 9 V eingestellt ist.

Die Spannung wird langsam abgesenkt,
wobei bei einem Schwellwert von 7 V
(£ 0,5 V) die LED erl6schen sollte. Nach
dieser Uberpriifung kann das Netzteil ab-
getrennt und die Schaltung wieder durch
eine 9V-Blockbatterie versorgt werden.

Als nichstes ist der TAE-N-Stecker in
die N-codierte TAE-Anschlufidose zu stek-
ken. Nach Betitigung des Tasters sollte der
Signalgeber verstummen und die Leucht-
diode nur noch 2 mal pro Sekunde kurz
aufblinken. Nach dem Abnehmen des Ho-
rers ist zwar die Leuchtdiode aktiviert, der
Signalgeber darf aber keinen Signalton ab-
gegeben.

Nach dem Abschluf} der Inbetriebnahme
kann die Schaltung in das dafiir vorgesehe-
ne Gehéuse eingebaut werden.

Hinweis: Der Anschluf} des FAE 1000

an das Postnetz in Deutschland ist nicht
gestattet.

13



Audiotechnik

MF-SPEKTRUMAMNALYZER
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Auf’'s Band geschaut -
NF-Spektrum-Analyzer

Verschaffen Sie sich einen schnellen Uberblick (iber das Audiospektrum, das Ihre HiFi-
oder PA-Anlage im Hérraum abbildet, gleichen Sie Ihre Auto-HiFi-Anlage optimal ab und
schauen Sie Ihren Lautsprecherboxen auf das Frequenzband - alles Anwendungen fiir
einen NF-Spektrum-Analyzer, wie wir ihn hier vorstellen. Ein Spezial-IC sorgt fiir geringen
Schaltungsaufwand und eine LED-Punktmatrix fiir den kompletten Uberblick.

Wozu Spektrum-Analyse?

Jedes niederfrequente Signal, seies Spra-
che, Musik oder ein Gerdusch, weist ein
anderes Verteilungs-Spektrum von Einzel-
frequenzen und deren zugehorigen Ampli-
tuden auf.

Die menschliche Sprache z. B. liegt
hauptsichlich im Bereich von 300 Hz bis
3kHz. Musik hingegen kann je nach Sparte
samtliche Frequenzanteile des NF-Bandes
enthalten.

14

Einen Sonderfall stellt das sogenannte
rosa Rauschen dar, bei dem alle NF-Fre-
quenzen mit anndhernd gleicher Amplitu-
de vorhanden sind, weshalb es als MeBsi-
gnal im NF-Bereich sehr beliebt ist.

Um ein NF-Signal zu analysieren, gibt
es verschiedene MefBgerite. Ein einfaches
MeBgerit istdas VU-Meter, das allerdings
nur den Summen-Pegel iiber den gesamten
Frequenzbereich darstellt.

Ein Echtzeit-NF-Spektrum-Analyzer
kann je nach Ausstattung den gesamten
NF-Bereich gleichzeitig erfassen und stellt

optisch dar, welche Frequenz mit welcher
Amplitude im NF-Spektrum vorhanden ist.

Technische Daten:

Spannungsversorgung: .. 7V - 12 VDC
Stromaufnahme: ............. max. 350 mA
Frequenzbereiche: ....... 63 Hz; 150 Hz;

330 Hz; 1 kHz; 3,3 kHz; 10 kHz
Eingang:.........c...... 775 mVeir / 47 kQ
Anzeige:........ Dot-Matrix 7 x 10 LEDs
Abmessungen (Platine): .. 107 x 54 mm
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Besonders ausgekliigelte Schaltungen
dieser Art beeinflussen per Softwaresteue-
rung gleich den Frequenzgang der verant-
wortlichen Verstiarkungszweige. Solche
Schaltungen finden wir z. B. als EinmeB-
computer inhochwertigen Kassettendecks.
Diese messen den Frequenzgang tiber Band
und stellen dann den Aufnahmeverstérker
entsprechend des eingesetzten Bandmate-
rials ein.

Die oft sehr teuren, weil aufwendigen
Gerite werden z. B. in Tonstudios einge-
setzt und besitzen sehr hochwertige und
genaue Filterstufen. Ein Anwendungsbei-
spiel fiir ein solches MeBgerit ist z. B. das
Einmessen einer Lautsprecher-Anlage in
einem Konzertsaal. Hierbei wird iiber die
Lautsprecheranlage ein Rauschsignal ab-
gegeben, das, wie schon erwiéhnt, ja alle
Frequenzanteile im Horbereich enthilt.

Mit einem Spektrum-Analyzer, der an
ein Mikrofon angeschlossen ist, werden an
verschiedenen Stellen im Saal Messungen
durchfiihrt. Dabei 148t sich feststellen,
welche Frequenzen, z. B. durch Decken-
oder Wandverkleidungen, Vorhéinge und
vorhandenes Publikum abgeschwécht wer-
den. Mit einem Equalizer kann der Fre-
quenzgang dahingehend korrigiert werden,
daB sich ein linearer Frequenzgang fiir den
entsprechenden Horplatz ergibt.

So sind die aufwendigen dezentralen
Lautsprecherinstallationen z. B. bei Rock-
konzerten zu erkliren, die neben den Lauf-
zeitkompensationen in groen Hallen oder
Stadien auch fiir den beabsichtigten Fre-
quenzgang an verschiedenen, akustisch un-
terschiedlich wirksamen Abstrahlorten zu
sorgen haben. Frei in das Publikum strah-
lende Lautsprecher sind nun einmal anders
anzusteuern als die auf einer Tribiine unter
einem reflektierenden Hallendach.

Aber auch im Heimbereich ist solch
ein Spektrum-Analyzer sinnvoll einsetz-
bar. Je nach individuellem Horplatz in
einem Wohnraum konnen ganze Fre-
quenzbereiche abgeschwicht, hervorge-
hoben, durch Interferenzen gar ausge-
loscht werden.

Wenn man dariiber jedoch Kenntnis hat,
kann man diesen Verlusten an Qualitét
durch geeignete Einstellungen der Ver-
stirkeranlage weitgehend vorbeugen.

Besonders interessant sind diese Kennt-
nisse der Abstrahlcharakteristik beim
Selbstbau von Lautsprecherboxen, bei er-
ginzenden Aufstellungen von z. B. Hoch-
tonern oder aber im Auto.

Hier herrschen duflerst kritische Ab-
strahlverhéltnisse vor, die per Gehor nur
oberflichlich zu analysieren sind.

Besonders bei der Nachriistung serien-
méBiger Auto-HiFi-Anlagen mit Mehrwe-
geweichen, Equalizern, getrennten Ver-
stirkern und Lautsprechern fiir die einzel-
nen Frequenzbereiche ist eine definierte
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Messung des Horraums unabdingbar, um
sich nicht im Dickicht der vielen mogli-
chen Einstellungen von Frequenzweichen
und Equalizern zu verirren.

Die hier vorgestellte Schaltung fiir einen
NF-Spektrum-Analyzer zeigt, wie sich mit
relativ einfachen Mitteln ein solches Gerit

realisieren ldf3t. Wir beschrianken uns aller-
dings auf eine Anzeige, die das NF-Spek-
trum an lediglich 6 Eckfrequenzen beur-
teilt, die jedoch als horpsychologisch rele-
vant angesehen werden und denen vieler
bekannter Frequenzweichen und Equali-
zer entsprechen. Somit ist der Amplitu-
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Bild 2: Blockschaltbild

R, [TH &lrent [RESET H18] RESET des BA 3830S
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W 3 H{BPFFH{DETHIS] 615012
N B [BPF T{DETHe] 330t
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REC [G :D" 1 DET H13],(3,3kHz)
RESET[7] BPF 3] DET H12] f,(10kHz)
WSl GETHr] 556,
GND1[ 9] BA3830S 10] Ve

denverlauf des horbaren NF-Frequenzbe-
reichs anschaulich optisch darstellbar, und
o. g. Einstellarbeiten vereinfachen sich
enorm.

Schaltung

Durch den Einsatz eines Spezial-ICs vom
Typ BA 3830 S reduziert sich der Schal-
tungsaufwand gegeniiber einer diskret auf-
gebauten Filterstufe erheblich. Wie im
Schaltbild (Abbildung 1) ersichtlich, kommt
die Schaltung mit relativ wenigen Bautei-
len aus.

Das IC 2 iibernimmt folgende Aufgaben
(siehe auch Blockschaltbild Abbildung 2):

- Verstiarkung des Eingangssignals,

- Aufteilung des NF-Spektrums in 6 ver-
schiedene Frequenzbereiche mittels
Bandpissen und

- Gleichrichtung der gefilterten Signale.

Die Filtercharakterisik des BA 3830S ist
als Diagramm in Abbildung 3 dargestellt.
Der Schaltkreis besitzt zusitzlich einen
separaten Ein- und Ausgang (REC IN /
REC Level), zwischen denen sich nur ein

Verstirker und ein Gleichrichter befindet.
Hier kann man ein normales VU-Meter
anschlieBen, das gut fiir die Anzeige des
Summenpegels geeignet ist.

Der Line-In-Eingang von IC 2 /Pin 4 ist
tiber den Koppelkondensator C9und R 11
mit dem Eingang der Schaltung ST 1 ver-
bunden. MitR 1 und R 2 kann der Verstir-
kungsfaktor des internen Verstirkers be-
stimmt werden.

Der zweite Eingang REC-IN (Pin 6) ist
in gleicher Weise wie der LINE-Eingang
beschaltet. Auch hier kann die Verstir-
kung mittels zweier Widerstidnde R 19 und
R 20 eingestellt werden.

Die sieben Ausgidnge von IC 2 geben
ihre Signale an jeweils eine R/C-Kombina-
tion (470k€/220nF), sie gelangen dann
zu einem Multiplexer (IC 4), dessen Mul-
tiplextakt durch den Taktgenerator IC 3 zur
Verfiigung gestellt wird.

Der Ausgang des Multiplexers IC 4
(Pin 3) ist mit dem Eingang der LED-
Aussteuerungsanzeige (IC 6) verbunden.
IC6 vom Typ LM 3915 steuert in Abhén-
gigkeitvom Eingangspegel 10 LED-Aus-
giange an (Pin 1, Pin 10 bis Pin 18), die
aufeiner LED-Punkt-Matrix arbeiten und

10
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Stiickliste:

NF-Spektrum-Analyzer
Widerstande:
1KQ/SMD ....ooovveeeieieeeeeeen, R10
10kQ/SMD .....ccoovvveennn. R5, R8, R9
22KQ/SMD ....ccvvveereieeeeenne. R20
47kQ/SMD ......ouuveveeeee. R1,R2,R19
100kQ/SMD ......... R6, R7,R12-R18
220kQ/SMD ....coovvvvvviieiiaannn. R3,R4
470kQ/SMD ........cccuvenn... R21-R27
PT15, liegend, 50k .................. R11
Kondensatoren:
InF/SMD ......coovviieeiieeeeeeeen, C12
330F oo C10
100nF/SMD ............ C2-Co6, C8, C13
220nF/SMD ......ccovvvvveennnn.. C14-C20
10uF/25V ............... Cl1,C7,C9, Cl11
Halbleiter:

BLOS e IC1
BA3830S ... 1C2
CD4060/SMD ......cccovuvveeeeeennnnn. 1C3
CD4051/SMD........ccoeeuueee... 1C4, I1C5
| LY 1S S N 1C6
BCVA46 oo, T1-T7
BCS558 e T8
DOT-Matrix,
TC12-11EWA................. DM1, DM2
Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST4
Stiftleiste, 1 X 2polig.....c..cccceeueee. J1

1 Jumper
2 IC-Buchsenleiste, 1 x 20polig

dort jeweils eine Zeile dieser Matrix be-
dienen.

Um 7 Kanile quasi gleichzeitig darstel-
len zu konnen, arbeitet die komplette An-
zeige des NF-Spektrum-Analyzers im Mul-
tiplexbetrieb, d. h. es wird immer nur eine
LED-Spalte fiir eine Eckfrequenz gleich-
zeitig dargestellt. Das Umschalten der ein-
zelnen Spalten geschieht jedoch so schnell
(mit ca. 80 Hz), dall das menschliche Auge
dies nicht mehr wahrnehmen kann. Es ent-
steht der Eindruck, als wiirden alle LEDs
zugleich aufleuchten.

Ein Taktgenerator, bestehend aus IC 3,
steuert den Multiplexbetrieb. Die Frequenz
des Taktgenerators wird durch R 5 und
C12 bestimmt und betrigt am Ausgang Q 9
(Pin 13) ca. 80 Hz.

Zum Steuern eines Multiplexers werden
3 Leitungen fiir die Erzeugung des Binér-
formats benotigt. Dieses steht an den Aus-
gingen Q 7- Q 9 von IC 3 zur Verfiigung.

Ein zweiter Multiplexer IC 5, ebenfalls
vom Taktgenerator IC 3 gesteuert, akti-
viert mittels der Transistoren T 1 bis T 7
die entsprechende LED-Spalte.
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Fertig aufgebaute Platine mit zugehérigem Bestiickungplan

des NF-Spektrum-Analysers

Beide Multiplexer laufen, da sie zeit-
gleich vom Taktgenerator angesteuert wer-
den, synchron. Am Ende eines Durchlaufs
wird durch T 8 das IC 2 zuriickgesetzt
(Reset), wodurch die internen Kondensa-
toren des Gleichrichters entladen werden
und ein neuer MeBzyklus beginnen kann.

Wer die Schaltung aufmerksam analy-
siert, wird feststellen, daf} die LED-Punkt-
matrix sieben Spalten aufweist, wir jedoch
nur 6 Eckfrequenzen anzeigen lassen.

Die siebente Spalte nutzen wir als VU-
Meter-Anzeige, denn es sind neben den
sechs Filterkanélen der REC IN-Ein- und
Ausgang von IC 2 beschaltet, die, wie
beschrieben, den VU-Meter-Betrieb erlau-
ben. Dieser Kanal wird iiber die Multiple-
xer IC 4 und IC 5 auf der letzten Spalte der
Punktmatrix dargestellt.

IC 2 bendtigt eine stabilisierte Versor-
gungsspannung von 5V, die von IC 1 be-
reitgestellt wird. Alle anderen ICs arbeiten
direkt an der unstabilisierten Betriebsspan-
nung (7V bis 12 VDC) der Gesamtschal-
tung.

Nachbau

Fiir den Nachbau stehen eine Gehduse-
und eine Einbauvariante zur Verfiigung.
Die Platine und die Beschaltung sind fiir
beide Versionenidentisch. Bei der Einbau-
version wird die Platine riickwértig an der
Frontplatte befestigt und eignet sich mit
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3 HE (Hohen-Einheiten) besonders fiir den
Einbau in 19"-Gehéuse.

Grundsitzlich sollte fiir die Lotarbeiten
ein Lotkolben mit schlanker Spitze und
mittlerer Leistung verwendet werden. Dies
garantiert ein sauberes Verloten der SMD-
Bauteile und schiitzt die empfindlichen
Komponenten vor Uberhitzung.

ZweckmaBigerweise werden zuerst die
SMD-Bauteile bestiickt und verlotet. Sie
sind an der entsprechend gekennzeichne-
ten Stelle auf der Platine mit einer Pinzette
zu fixieren, und es ist zunichst nur ein
Anschlu3pin anzuldten. Nach der Kontrol-
le der korrekten Position des Bauelements
konnen die restlichen Anschliisse verlotet
werden. Selbstverstindlich ist hierbei auf
die richtige Einbaulage bzw. Polung zu
achten (siehe auch Platinenfoto).

Nachdem alle SMD-Bauteile bestiickt
sind, folgt das Einsetzen der groferen Bau-
teile. Besondere Sorgfalt gilt der Bestiik-
kung von IC 2, dessen Pinabsténde ledig-
lich 1,8 mm betragen, wodurch sich die
Gefahr eines Kurzschlusses beim Verloten
erhoht.

Die beiden Matrix-Anzeigen werden auf
Sockel gesetzt, die jeweils aus einer 16pol.
Buchsenleiste bestehen. Somit sind die sich
unter den Anzeigen befindlichen Bauteile
auch spiter noch gut zugénglich.

Zum Schluf} erfolgt das Einsetzen der
vier Lotstifte, und die Schaltung kann gete-
stet werden.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung ist eine Gleichspannung von 7 V bis
12 V notwendig, die an ST 3 (+) und ST 4 (-)
zugefiihrt wird. Trotz des grolen Betriebs-
spannungsbereiches bleibt jedoch die Hel-
ligkeit der LEDs, dank einer Konstant-
stromregelung durch IC 6, stets konstant.

Das NF-Signal wird iiber ST 1 und ST 2
eingespeist und direkt an dem Line-Out-
Ausgang eines Verstirkers oder Mischpults
entnommen. Mit dem Trimmer R 11 kann
der gewiinschte Pegelbereich angepal3t wer-
den. Hieristiiber einen Vorverstirker auch
ein hochwertiges Mikrofon zur Schallauf-
nahme im Horraum anschliebar.

Wer die 7. LED-Spalte fiir das VU-
Meter nicht benotigt oder darauf verzich-
ten mochte, kann durch Entfernen des Jum-
pers J 1 diese Funktion abschalten.

Fiir die Spannungsversorgung der Schal-
tung ist eine leistungsfihige Gleichspan-
nungsquelle, z. B. ein Steckernetzteil mit
800 mA Stromabgabe vorzusehen, da die
maximal 70 im Multiplexbetrieb angesteu-
erten LEDs zu einer Stromaufnahme von
bis zu 350 mA fiihren konnen.

Gehauseeinbau

Wie schon erwihnt, kann die Platine
wahlweise in ein Gehéuse oder einem Front-
Panel eingebaut werden. Der Einbau in das
Gehiuse gestaltet sich einfach. Hierzu ist
zunéchst die rote Displayscheibe mit etwas
Kleber in das Gehiuseoberteil einzukleben.

Fiir die AnschluBlleitungen mufl noch
ein Loch in die Gehduseunterschale ge-
bohrt werden. Die Position der Bohrung
kann je nach Anwendung frei gewihlt
werden, sollte sich aber im unteren Teil des
Gehiuses befinden. Ober- und Unterteil
des Gehauses werden mit einer Knipping-
schraube zusammengeschraubt.

Bei der Einbauvariante ist ebenfalls zu-
nichstdie Displayscheibe in die Frontplat-
te einzukleben. Die Befestigung der Plati-
ne an der Frontplatte erfolgt mittels vier
selbstklebender Abstandshalter. Die ge-
naue Position der Abstandshalter wird wie
folgt ermittelt: Alle vier Abstandshalter
werden zunichst auf die Platine gesteckt,
ohne die Schutzfolie abzuziehen. Jetzt po-
sitioniert man die Platine hinter der Front-
platte so, da3 die LED-Matrix-Anzeige
sich exakt hinter dem Displayfenster be-
findet. Mit einem Filz- oder Eddingstift
sind nun die Positionen der Klebefiifle zu
markieren. Jetzt werden die Abstandshal-
ter wieder von der Platine gel6st und kon-
nen nach Abziehen der Schutzfolie an den
markierten Stellen aufgeklebt werden.

Abschlielend erfolgt das Aufstecken der
Platine auf die Abstandshalter, und das
Geriit ist einsatzbereit. Die Schaltung soll-
te unbedingt vor elektrostatischen Entla-
dungen (ESD) geschiitzt werden.

17



HF-Verstarker

RFA 401 Teil 1

Die Verstdarkung von hochfrequenten Signalen (iber einen
weiten Frequenzbereich bei sehr guter Verstiarkungs-
linearitédt zeichnet den HF-Verstédrker RFA 401 besonders
aus. Der kompakte Aufbau in einem kleinen Metallgehduse
ermoglicht dabei den universellen Einsatz in Werkstatt und
Labor und kann auch von auf dem Gebiet der HF-Technik
weniger erfahrenen Anwendern leicht durchgefiihrt werden.

Allgemeines

Die meisten HF-Techniker kennen das
Problem: ein zu verarbeitendes HF-Signal
ist zu klein fiir den Eingang einer nachfol-
genden Stufe und ein passender Verstirker
ist gerade nicht zur Hand. Die zu verarbei-
tende Signalfrequenz liegt aulerhalb des
Frequenzbereiches des Verstirkers, den
man noch aus den letzten ,,Fundgruben®
der Werkstatt hervorholt. Solche Hinder-
nisse treten immer wieder auf. So verfliegt
der einstig vorhandene Elan, den man fiir
ein neues Projekte an den Tag legt, durch
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solche Riickschlidge sehr schnell.

Hier leistet der HF-Verstiarker RFA 401
mit seinen guten technischen Daten hilfrei-
che Dienste. Mit 26 dB (typ.) Verstirkung

iiber einen Frequenzbereich von 10 MHz
bis 1,3 GHz und +10 dBm maximalem
Ausgangspegel 14t sich fast jede notwen-
dige HF-Signalpegelanhebung durchfiih-
ren. Auflerdem wird durch den Einbau in
einem robusten Metallgehduse und die
Steckbarkeitaller Ein- und Ausgangsbuch-
sen ein rascher und unkomplizierter Ein-
satz ermdglicht.

Der HF-Verstirker RFA 401 kann auf-
grund seines ebenen Frequenzganges
(AV £ 2,5 dB) auch sehr gut in der Hoch-
frequenz-MefBtechnik eingesetzt werden.
Sollen kleine Signalpegel meftechnisch
erfalit werden, so reicht bei vielen Mef3ge-
riaten die Eingangsempfindlichkeit des
MeBequipments nicht aus. Es ist eine Vor-
verstirkung des zu messenden Signales
notwendig. Dies tritt besonders héufig bei
einfachen Spektrum-Analyzern auf, die
nicht in der Lage sind, sehr kleine Signal-
pegel darzustellen.

Vor diesem Problem stehen oftmals
MefBtechniker, die sich mit EMV-Messun-
gen beschiftigen, bzw. Entwickler, die im
friihen Stadium eines Entwicklungspro-
jektes durch Pre-compliance-Messungen
oder Schniiffelsonden-Messungen Aussa-
gen iiber die Storaussendungen des Proto-
typen machen wollen. Hier reicht die Ein-
gangsempfindlichkeit des in diesem Be-
reich meistens eingesetzten low-cost-
MefBequipments, z. B. eines einfachen
Spektrum-Analyzers, nicht aus. Die Stor-
signale gehen im Rauschsockel unter, wer-
den dann bei der spiteren Abnahmemes-
sung mit professionellem Equipment und
ausreichender Eingangsempfindlichkeit
jedoch aufgespiirt.

Hier ist dann der Einsatz eines rauschar-
men Vorverstirkers, wie z. B. des RFA
401, notwendig, der die zu messenden Si-
gnale ,,aus dem Rauschen hochzieht” und
so Antennensignale oder Signale von
Schniiffelsonden auch auf einfachen Spek-
trum-Analyzern sichtbar macht.

Weiterhin kann der HF-Verstirker RFA
401 als Zwischenverstirker dienen. So kon-
nen z. B. Kabeldimpfungen ausgeglichen
werden, die beim Einsatz von einfachen
Kabeln, wie z. B. RG 58, im Frequenzbe-
reich oberhalb 500 MHz schnell 20 dB und
mehr erreichen. Oder aber auch die Kom-
pensation von Dampfungen durch eine Si-
gnalteilung in der HF-Technik mit Lei-

Technische Daten

FrequenzbereiCh: .........coooieiiiiiniieiinieeteeetee e 10 MHz - 1,3 GHz
VEISTATKUINZ: «..vevieieeiieiieienieete st ete et erte et este et sbeeatesteente st eaeesaeenes V =23 dB (min.)
VerstarkungsSINEAritat: .........covvevueerierierenierieeieneeie et AV <+25dB
WellenWiderStand: .........cceeeveecieinieeiiienieerieeete et esteereesreesaeesaaeeseeesaneenves Zo=50Q
max. Ausgangspegel: .......ccoceverieenienieenenieenennen. Lpmax = +10 dBm, 10 mW an 50 Q
Kontaktierung: ........cc.ccceeeeuene BNC-Buchsen (HF), 3,5 mm Klinken-Buchse (DC)
SPANNUNZSVETSOTZUNG: ....eeuverurereeuieniieienieereemeeneesmeenseeneesseesensens Ubc = 12V bis 18V
StromaufNahmE: ......c.coevvieriiiiiiirieeieerteeie ettt e e saeesaee s Imax. = 60 mA
ADMESSUNZEIL: ...eeuviiiieriieeriieeieentesiteestesieeseesteessaeesseesseesseesseesnne 90 x 58 x 35 mm
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stungsteilern, Richtkopplern usw. lassen
sich mitdem RFA 401 einfach und schnell
durchfiihren.

Daneben bietet dieser HF-Verstirker fiir
den Funkamateur unzihlige Einsatzmog-
lichkeiten. Pegelanpassungen, um HF-Lei-
stungsverstiarker mit entsprechenden Si-
gnalpegeln anzusteuern und somit deren
optimalen Arbeitspunkt zu treffen oder das
Vorverstirken von Antennensignalen sind
nur einige Anwendungsbeispiel.

Durch den weiten Frequenzbereich von
10 MHz bis 1,3 GHz, die einfache Installa-
tion iiber Steckverbinder (BNC-Buchsen
an den HF-Anschliissen und 3,5mm-Klin-
kenbuchse fiir die DC-Versorgung) und
die grofle Verstirkung ist eine universelle
Einsetzbarkeitdes RFA 401 gewihrleistet.

Beider Entwicklung dieses HF-Verstér-
kers wurde besonderer Wert auf einen kom-
pakten Aufbau in einem robusten Gehéuse
gelegt. Der lineare Verlauf der Verstér-
kung iiber der Frequenz, wie er in der
Frequenzgang-Darstellung in Abbildung 1
zu sehen ist, zeigt ein weiteres Leistungs-
merkmal. Bei der Darstellung des Fre-
quenzganges mufl beachtet werden, daf}
die Skalierung 5 dB/DIV betrigt. Die wes-
sentlichen technischen Daten kénnen aus
dem Diagramm abgelesen werden. So be-
triagtdie Verstarkung
bei f = 900 MHz,

1.0
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Bild 1: Frequenzgang des RFA 401

integrierten HF-Schaltkreise basiert auf der
Integration von passiven und aktiven Kom-
ponenten auf dem selben Substrat. Durch
diese Integration aller passiven und akti-
ven Elemente eines Verstirkers entsteht
dann ein solcher MMIC-Gain-Block.
Diesen kann man sich vereinfacht als
ein- oder mehrstufige Transistor-Verstir-
ker auf einem Substrat vorstellen, die ne-

fall mit einem sehr weiten Frequenzbe-
reich von 10 MHz bis 1,3 GHz ist der
Einsatz eines integrierten Verstirkungs-
blockes, d. h. eines MMIC-Gain-Blocks,
eine besonders gute Losung.

Um die von dem hier eingesetzten Ver-
stiarkerbaustein erreichten technischen
Daten mit einem konventionellem Aufbau
erreichen zu konnen, ist ein deutlich hohe-
rer Entwicklungs-
aufwand notwendig.

V =27 dB bei einer
Linearitit von AV <
+2 dB. Die obere
Grenzfrequenz kann
fiir den hier gemes-
senen Aufbau mit
fgo=1,6 GHz ange-
geben werden. Da
diese ermittelten
technischen Daten
aber aufgrund von
Bauteiltoleranzen

Eine Pegelanhebung hochfrequenter

Signale um 26 dB in einem

Frequenzbereich von 10 MHz bis 1,3 GHz
ermdoglicht der in 50€2-Technik

aufgebaute RFA 401

Vor allem eignet
sich eine solche kon-
ventionelle Schal-
tung weniger gut fiir
denEigenbau, dadie
Gefahr von Bestiik-
kungsfehlern mit
steigender Bauteile-
anzahl steigt und
auch der individuel-
le Aufbau die tech-
nischen Daten be-

und Unterschieden

im Aufbaunicht fiir alle aufgebauten Geréa-
te garantiert werden konnen, sind die ange-
gebenen technischen Daten fiir den RFA
401 auf die entsprechenden worst-case-
Daten korrigiert.

Im wesentlichen werden die technischen
Daten dieses HF-Verstirkers durch die
Daten des eingesetzten Verstdrkerbau-
steines bestimmt. Der hier eingesetzte
INA 10386istein sog. MMIC-Gain-Block.
Da diese Gain-Blocks in der HF-Technik
aufgrund ihrer relativ einfachen Handha-
bung oft Einsatz finden, wollen wir im
folgenden diese Bauteile niher betrachten.

MMIC-Gain-Block

Die Abkiirzung MMIC steht fiir Mono-
lithic Microwave Integrated Circuit. Hier-
mit wird das Herstellungsverfahren be-
schrieben. Diese Technik der monolithisch
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bendiesen aktiven Komponenten auchnoch
die Auflenbeschaltung fiir die Arbeitspunkt-
stabilisierung und die ein- und ausgangs-
seitige Anpassung beinhalten. Die meisten
dieser MMIC-Gain-Blocks sind ein- und
ausgangsseitig auf 50 Q angepalit und be-
notigen daher keine aufwendigen separa-
ten Anpafischaltungen.

Aufgrund des kompakten Aufbaus las-
sen sich mit diesen Verstérkerblocken sehr
gute technische Daten erreichen. Vor al-
lem die Bandbreite einer solchen integrier-
ten Schaltung 148t sich in konventioneller
Technik kaum erreichen. Fiir spezielle
Anforderungen, wie z. B. extrem gute
Rauschzahlen etc., kommt man jedoch nicht
um einen konventionellen Aufbau herum,
der dann aber unter anderem den Nachteil
eines wesentlich hoheren Entwicklungs-
aufwandes besitzt.

Fiir den hier vorgestellten Anwendungs-

einfluft und somit
die gesamte Schaltung weniger gut repro-
duzierbar macht.

Bevor wir uns im néchsten Kapitel mit
derkonkreten Schaltung beschéftigen, stel-
len wir hier kurz die wichtigen technischen
Datendes verwendeten HF-Verstirkerbau-
steines vom Typ INA10386 dar.

Dieser Baustein besitzt eine Verstiarkung
vontyp. V=26 dB iiber einen Frequenzbe-
reich von DC - 1,8 GHz (-3dB). Die Gain
Flatness ist mit AV = =1 dB angegeben.
Das Ein- und Ausgangsstehwellenverhilt-
nis ist jeweils mit VSWR = 1,5 : 1 angege-
ben, was einem Reflexionsfaktorvon 14 dB
entspricht. Weiterhin ist die Rauschzahl
mit 3,8 dB bei 1,5 GHz und der 1dB-
Kompressionspunkt mit +10 dBm defi-
niert. Im zweiten Teil dieses Artikels wen-
den wir uns der konkreten Schaltung und
dem Nachbau des HF-Verstirkers RFA 401
Zu.
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PC-Technik

ST62 FAMILY
STAKTER KIT FOR STh20x.

"1Ti|. 'I K SThZE2

-l

g

ST6-Realizer

ST6-Mikroprozessoren

Der Realizer, die einfache Art zu programmieren, mit einem grafischen
Programmierwerkzeug, ohne daB die Kenntnis einer Programmiersprache, wie
Z. B. Assembler oder C, erforderlich ist.

Allgemeines

Mikrocontroller sind vielseitig und fiir
unterschiedlichste Aufgaben im gesamten
Bereich der Elektronik einzusetzen. Mit zu
den Marktfiihrern auf dem Gebiet der 8Bit-
Mikrocontroller gehdrt SGS-Thomson mit
der ST6-Familie, die zur Zeit mehr als 25
Controller fiir unterschiedlichste Aufga-
ben umfaft.

Der Mikrocontroller kann jedoch die
ihm zugedachte Aufgabe erst dann erfiil-
len, wenn ein entsprechendes Programm
erstellt wurde. Ohne umfangreiche Pro-
grammierkenntnisse eine schier unlosbare
Aufgabe.

Mit dem Realizer geht SGS-Thomson
nun neue Wege. Hier handelt es sich um
ein grafisches Programmierwerkzeug zum
einfachen Programmieren der ST6-Mikro-
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controller, ohne dafl die Kenntnis einer
Programmiersprache erforderlich ist.

Die Software generiert aus der grafi-
schen Symboldarstellung den Programm-
code fiir den entsprechenden Mikrocon-
troller. Bei der Programmerstellung unter-
stlitzt eine umfangreiche Symbolbibliothek
die komfortable grafische Eingabe, und
am PC-Bildschirm kdnnen die erstellten
Programme simuliert, analysiert und ver-
bessert werden, bevor die Programmie-
rung des Prozessors erfolgt.

Es wird also mit dem Realizer zunéchst
nichts anderes als ein Schaltplan erstellt,
der dann mitdem Analyzer analysiert wird.
Dieser erzeugt daraufhin den Assembler-
Code und den endgiiltigen HEX-Code.

Uber den im Paket enthaltenen Simula-
tor kann die erstellte Applikation auf grafi-
scher Basis auf Funktion getestet werden.

Vor der Programmierung ist der fiir die

jeweilige Aufgabe passende Mikrocontrol-
ler aus der groBBen ST6-Familie auszuwéh-
len, wobei nicht zuletzt 6konomische Griin-
de fiir die Auswahl entscheidend sind. Ein
fiir die gewliinschte Aufgabe iiberdimen-
sionierter Prozessor verursacht in den mei-
sten Fallen nur hohere Kosten, ohne daf3
die zusitzlichen Funktionen nutzbar sind.
Bevor wir nun mit der grafischen Pro-
grammierung beginnen, zuerst ein kurzer
Uberblick iiber die ST6-Mikrocontroller-
Familie, die Architektur des Prozessors
und die weiteren zur Verfiigung stehenden
Entwicklungs-Tools.

Einfiihrung in die
ST6-Mikrocontroller-Familie

Die ST6-Familie von SGS-Thomson

bietet im Bereich der unteren und mittleren
Ebene eine Vielzahl von interessanten 8Bit-
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Device Program RAM EEPROM
Memory x8 x8

ST6200 IK 64

ST6201 2K 64

ST6203 IK 64

ST6208 IK 64

ST6209 IK 64

ST6210 2K 64

ST6215 2K 64

ST6220 4K 64

ST6225 4K 64

ST6230 8K 192 128

ST6232 8K 192 128

ST6235 8K 192 128

ST6240B 8K 216 128

ST6242B 8K 216 128

ST6245B 4K 140 128

ST6246B 4K 140 128

ST6252 2K 128

ST6253 2K 128

ST6255 4K 128

ST6260 4K 128 128

ST6262 2K 128 64

ST6263 2K 128 64

ST6265 4K 128 128

ST6280B 8K 320 128

ST6285B 8K 288 128

Abbreviations and Notes
ADC = Analog to Digital Converter

SPI = Serial Peripheral Interface WDG

Controllern an. Sie zeichnet sich durch
hohe Storfestigkeit und geringe Kosten
aus.

Basierend auf ein und demselben CPU-
Kern gibt es eine grole Auswahl an unter-
schiedlichsten Varianten von DIP/SO16
bis zum 80poligen QFP-Gehéuse. Fiir je-
des Familienmitglied ist ein kostengiinsti-
ges Starterkit, worauf wir im weiteren Ver-
lauf des Artikels noch ndher eingehen,
erhiltlich. Das wohl interessanteste Tool
zur Software-Entwicklung istneben einem
neuen ,,C”’-Compiler sicherlich der hier
vorgestellte Realizer.

Samtliche Prozessoren sind sowohl in
EPROM-Version (mit UV-Licht16schbar)
fiir Prototypen und Kleinserien mit der
Maéglichkeit zum einfachen Software-Up-
date und als OTP-Variante (one time pro-
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UART = Universal Asynchronous Receiver / Transmitter
= Watchdog H/S

Tabelle 1: ST62-Familieniibersicht

A/D WD Timers  Serial I/Os (High  Package
Input Timer Interface  Current)
4x8-Bit Yes 1x8-Bit 9(3) DIP16/SO16
4x8-Bit Yes 1x8-Bit 9(3) DIP16/SO16

Yes 1x8-Bit 9(3) DIP16/SO16

Yes 1x8-Bit 12 (4) DIP20/SO20
4x8-Bit Yes 1x8-Bit 12 (4) DIP20/SO20
8x8-Bit Yes 1x8-Bit 12 (4) DIP20/SO20
16x8-Bit Yes 1x8-Bit 20 (4) DIP28/S0O28
8x8-Bit Yes 1x8-Bit 12 (4) DIP20/SO20
16x8-Bit Yes 1x8-Bit 20 (4) DIP28/S0O28
16x8-Bit Yes 1x8-Bit SPI 20 (4) DIP28/S028
1x16-Bit UART PWM
21x8-Bit Yes 1x8-Bit SPI 30 (9) SDIP42/QFP52
1x16-Bit UART PWM
24x8-Bit Yes 1x8-Bit SPI 36 (12) QFP52
1x16-Bit UART PWM
12x8-Bit Yes 2x8-Bit SPI 24 (4) QFP80 45x4 LCD
6x8-Bit Yes 2x8-Bit SPI 18 (4) QFP64 40x4 LCD
7x8-Bit Yes  2x8-Bit  SPI 19 (4) QFP52 24x4 LCD
8x8-Bit Yes 2x8-Bit SPI 20 (4) SDIP56 24x4 LCD
4x8-Bit Yes 1x8-Bit 9(5) Dip16/SO16
1x8-Bit AR
7x8-Bit Yes 1x8-Bit 13 (6) DIP20/S0O20
1x8-Bit AR
13x8-Bit Yes 1x8-Bit 21 (8) DIP281S028
1x8-Bit AR
7x8-Bit Yes 1x8-Bit SPI 13 (6) DIP20/SO20
1x8-Bit AR
4x8-Bit Yes 1x8-Bit 9(5) DIP16/SO16
1x8-Bit AR
7x8-Bit Yes 1x8-Bit 13 (6) DIP20/S0O20
1x8-Bit AR
13x8-Bit Yes 1x8-Bit SPI 21 (8) DIP28/S0O28
1x8-Bit AR
12x8-Bit Yes 1x8-Bit SPI 22 (10) QFP100
1x8-Bit AR UART
8x8-Bit Yes 1x8-Bit SPI 12 (4) QFP80
1x8-Bit AR UART

AR

grammable) lieferbar. Fiir groe Serien
sind besoners kostengiinstige, maskenpro-
grammierte ROM-Versionen lieferbar.
Tabelle 1 zeigt die zur Zeit zur Verfii-
gung stehenden Varianten der ST6-Fami-
lie im Uberblick. Bei den Prozessoren der
ST6-Familie wurde besonders viel Wert
auf die elektromagnetische Vertriglich-
keit gelegt, da haufig gerade die Prozesso-
ren im unteren Preisbereich in der Haus-
halts- und Konsumerelektronik eingesetzt

= Auto -Reload

PWM = Pulse Width Modulation

werden. Aufwendige AbschirmmafBnah-
men sind dann hiufig aus Kostengriinden
nicht mehr méglich. So muf z. B. in Elek-
trowerkzeugen und auch in Haushaltsgera-
ten oft die Elektronik direktohne Abschir-
mung auf einem Motor positioniert wer-
den.

Samtliche Prozessor-IO-Ports haben eine
Schmitt-Trigger-Funktion und sind mit
Schutzmafinahmen gegen eingeprégte Stro-
me ausgestattet.

Tabelle 2: Software-Tools

Device Name
ST6-FUZZY/PC
ST 62 ST6-REALIZER

ST6-SW/PC

Beschreibung

Fuzzy Logic Compiler
Grapisches Entwicklungstool
Macro-Assembler,Linker & Simulator
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Tabelle 3: Hardware-Tools

EPROM Programmierer 1) Emulatoren 3) Starter
Kit
Device Singel Komplett Gang Komplett Dedication
Eprom Gang Adapter 4) Board
ST620X
ST521X  ST62E2X-EPB 1)2) ST626X-EMU2  ST626X-DBE ST622X-KIT
ST622X
ST623X  ST62E3X-EPB 1)2) ST623X-EMU2  ST623X-DBE ST623X-KIT
ST6240-EMU2
ST6242-EMU2
ST624X  ST62E4X-EPB 1)2) ST6245-EMU2  ST624X-DBE ST624X-KIT
ST6246-EMU2
ST62E60-GP/SO ST62E60-GPA/SO
ST62E60-GP/DIP ST62E60-GPA/DIP
ST626X  ST62E6X-EPB 1)2)  ST62E65-GP/SO ST62E65-GPA/SO  ST626X-EMU2  ST626X-DBE ST626X-KIT
ST62E65-GP/DIP ST62E65-GPA/DIP
ST628X  ST62E8X-EPB 1)2) ST62E80-GP/QFP  ST62E80-GPA/QFP ST6280-EMU2  ST628X-DBE
ST62E85-GP/QFP  ST62E85-GPA/QFP ST6285-EMU2
Notes:

1. Jeder EPROM-Programmer unterstiitzt alle Bauteilgehduse der Bausteine.
2. Alle Emulatoren enthalten Probes aufer denen fiir die ST624x, ST628x und ST623x (ST6240, ST6242, ST6245-P/QFP, ST6280, ST6285-P/QFP).

Alle Emulatoren & Kits enthalten Software (z. B. Macro-Assembler, Linker, Debugger, Simulator).
3. Der Gang-Adapter ermoglicht es, das Bauteilgehduse zu wechseln, ohne den kompletten Gang-Programmer zu wechseln.

Fiir zusitzliche Sicherheit sorgt ein
Watchdog-Timer, der im Stérungsfall ei-
nen gezielten Reset auslost.

Um die Storabstrahlung zu verringern,
wurde die interne Architektur so ausge-
legt, dal moglichst wenig Transistoren
gleichzeitig schalten. Des weiteren wurde
zur Verringerung der Stdrabstrahlung die
Flankensteilheit der internen Schaltvorgén-
ge kontrolliert reduziert.

Umfangreiche Entwicklungs-Tools un-
terstiitzen die Arbeit mit den ST6-Prozes-
soren. Wahrend Tabelle 2 die zur Verfii-
gung stehenden Software-Tools zeigt, sind
die aus Starterkits bestehenden Hardware-
Tools in Tabelle 3 aufgelistet.

Den CPU-Kern des 8Bit-Mikrocontrol-
lers zeigt das Blockdiagramm in Abbil-
dung 1, dessen einzelne Funktionsblocke
wir nachfolgend néher betrachten.

Multifunktionale 1/0

Die 9 bis maximal 36 Ein/Ausgabe-Pins
(je nach Prozessortyp) kdnnen softwaremé-
Big in verschiedenen Modes betrieben wer-
den. Hierbei sind prozessortypabhingig 3 bis
max. 12 Ausginge als 20mA-Hochstrom-
Treiberausgidnge zum direkten Treiben von
z. B. LEDs oder Triacs zu verwenden.

Weiter konnen die I/Os als Pull-up, ana-
log gemultiplext und dem automatischen
Umschalten zwischen I/O und Peripherie-
Funktionen programmiert werden.

Durch Umschaltung von Data, Datadi-
rection und der Pull-up-Registeristes mog-
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lich, die fiir die Applikation notige Konfi-
guration zu wihlen.

Alle Inputs sind liber Software zum inter-
nen Interruptsystem zu fiihren, wobei die
Interrupts auf fallende und steigende Flan-
ken sowie auf aktiv low reagieren konnen.

Multifunktionale Timer/Counter

Timerblocke mit 1 x 8Bit, 2 x 8 Bit,
1 x 16 Bit oder auch 1 x 8 Bit mit Auto-
Reload sind in der ST6-Familie enthalten.
Die Timer konnen Prescaler, externe Clock
Input, eine Input Capture und Output Com-
pare-Einheitenthalten. Zusitzlich zu Timer
und Echtzeit-Clock-Aufgaben ist es mog-
lich, die Timer zum Generieren und Analy-
sieren von Frequenzen, z. B. PWMs, zu
benutzen. Der hierzu bendétigte Takt wird
iiber einen externen Pin oder den durch 12
geteilten Systemtakt zugefiihrt.

Bei einem Systemtakt von z. B. 4 MHz
heiflt das 333,33 kHz, also 3 us oder bei
8 MHz 1,5 us, wobei das 8 Bit breite
Zihlregister einen Zihlbereich von 0 bis
255 zulédBt. Durch einen 7Bit-Vorteiler kann
zusitzlich durch 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 oder
128 geteilt werden. Der Zihler selbst zéhlt
immer von einem vorgegebenen Wert auf 0.
Die Ausgabe geschieht dann iiber Setzen
eines Zustands-Bits, eines Interrupts an die
CPU oder iiber einen Timer-Pin.

Digitaler Watchdog
Beimdigitalen Watchdog handeltes sich
um einen digitalen 6Bit-ladbaren Abwiirts-

zdhler, der mit einem Eingangs-Taktvor-
teiler versehen ist. Mit diesem Watchdog
ist es moglich, beim Zahlerstand 0 einen
System-Reset zu erzeugen. Diese Eigen-
schaft wird genutzt, wenn ein Software-
Fehler aufgetreten ist, d. h. das System
wird durch einen Neustart in einen defi-
nierten Zustand versetzt.

Analog/Digital-Wandler (ADC)

Der 8Bit-Analog/Digital-Wandler der
ST6-Familie arbeitet nach dem Verfahren
der sukzessiven Approximation. Die ana-
logen Inputsignale miissen dabei im Ver-
sorgungsspannungsbereich liegen, die
gleichzeitig als analoge Referenz benutzt
wird. Aus der ST6-Familie sind Bausteine
mit 4 bis 24 analogen Eingéngen lieferbar.
Die Wandlungszeit betridgt bei einem mit
8 MHz getaketen Mikrocontroller 70 s,
wobei der Takt aus dem durch 12 geteilten
Systemtakt gewonnen wird. Der AD-
Wandler besitzt keine Sample- und Hold-
Stufe und wird am Eingang gemultiplext.

Serielles Peripherie Interface (SPI)
Um mit Baugruppen, die sich in der
Peripherie des ST6-Controllers befinden,
zu kommunizieren, besitzen einige Bau-
steine zusitzlich eine serielle Schnittstelle
(SPI). Hierbei handelt es sich um ein syn-
chrones serielles Interface mit program-
mierbaren Ubertragungs-Modes, die im
Master- oder Slave- Mode betrieben wer-
den konnen. Im wesentlichen besteht das
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Bild 1: CPU- Kern als Blockdiagramm

Interface aus einem Schieberegister, aus
dem die Daten iibertragen oder in das die
Daten beim Empfang geschrieben werden.

Universaler asynchroner Receiver/
Transmitter UART

Auf einigen Varianten aus der ST6-Fami-
lie befindet sich ein UART, der bei 8 MHz
eine Baudrate von 38.400 Baud zulif3t. Der
UART arbeitet im Half-Duplex-Verfahren
mit 11 Bit, davon 1 Start-Bit, 9 Daten-Bits
und 1 Stopp-Bit. Die Sendedaten werden
direkt gesendet, wihrend die Empfangsda-
ten in einem Empfangsregister zwischen-
gespeichert werden. Daten senden hat Prio-
ritdt vor dem Empfangen.

LCD-Treiber

Der bei einigen Prozessorvarianten auf
dem Chip integrierte LCD-Treiber besitzt
neben dem Multiplexer fiir die common-
plates auch ein internes LCD-RAM, um
die Anzeigemuster zu speichern, sowie die
von der CPU unabhingige Spannungsver-
sorgung fiir das LCD. Der benotigte 32kHz-
Takt wird vom internen CPU-Takt abge-
leitet, so daf} kein eigener Oszillator erfor-
derlich ist. Alternativ kann der Takt auch
extern zugefiihrt werden, was wiederum
im Stopp- oder Standby-Mode wichtig ist.

EEPROM
Inder ST6-Familie gibt es Bausteine mit
64 oder 128 Byte EEPROM, die entweder

Erstellen der Applikation durch Zeich-
nen und Verdrahten von Symbolen
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im Byte- oder Parallel-Mode programmiert
werden. Byte-Mode heif3t hierbei 8 Bit pro
Zeile und Parallel-Mode 8 Bit mal 8 Zei-
len. Der Parallel-Mode wird benutzt, um
Zeit und Energie zu sparen.

ST6-Realizer Software
und Arbeitsweise

Der ST6-Realizer benétigt zum Starten
MS-Windows 3.x oder MS-Windows 95.
Der Rechner sollte mindestens mit einem
80386-Prozessor, 4MB-RAM, 14MB-
Festplattenplatz, einer Maus und einer
VGA-Grafikkarte ausgestattet sein.

Der ST6-Realizer ist ein CASE-Tool,
daB qualitativ hochwertige Designs mitder
ST6-Mikrocontroller-Familie ermoglicht.

Bei Benutzung des ST6-Realizers wird
die Applikation durch Zeichnen und Ver-
drahten von Symbolen erstellt. Jedes Sym-
bol entspricht einem Prozef3 wie z. B. dem
Addieren von zwei Werten, welche dann
zu einem Assembler-Code-Macro zusam-
mengefiigt werden. DieVerdrahtung (Ver-
bindung) entspricht dem Datenfluf}, der
mit Variablen und Konstanten verbunden
ist. Jede Applikation wird in einer Haupt-
zeichnung realisiert. Die auf dieser Zeich-
nung plazierten Symbole kénnen auch aus
zusammengesetzten Schaltungssymbolen
bestehen, also aus Subzeichnungssymbo-
len, die dann zu einem Symbol zusammen-
gefalit werden. Das spart Platz auf der
Hauptzeichnung und vereinfacht die Les-
barkeit.

Der ST6-Realizer besteht aus drei Haupt-
komponenten:

- Dem Realizer zum Erstellen der Zeich-
nung, aus der dann am Ende der Assem-
bler-Code erzeugt wird.

- Dem Analyzer, der aus der Zeichnung
eine Netzliste und Cross-Referenzen er-
stellt. Diese werden benutzt, um aus der
fehlerfreien, noch nicht compilierten
Assemblercode(.asm)-Datei, eine com-
pilierte bindre ST62-Datei zu erstellen.
Des weiteren wird eine Report-Datei,
welche Informationen iiber die Varia-
blen, I/O Pins und den benutzten Spei-
cher beinhaltet, erstellt.

- Der Simulator wird benutzt, um das Ver-
halten der Schaltung, durch Anlegen und
Anzeigen von Eingangssignalen zu te-
sten. Die dann von der Applikation gene-
rierten Ausgangssignale konnen mit dem
Simulator zur Anzeige gebracht werden.

Im zweiten Teil des Artikels erfolgt die
Realisierung eines Software-Projektes. Il
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Er ] T
N R (5 N i 5 - e ez Y
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Modellbau

Mit Sicherheit -
Flugmodell-Motorschalter

Gerade in Flugmodellen zahlt jedes Gramm Gewicht, weshalb man héufig keine getrennten
Akkus fiir Fernsteueranlage und Motor vorsieht - dank BEC. Was aber, wenn die Akku-
spannung rapide nachlédBt? Das Modell wird unsteuerbar, Bruchlandung vorprogrammiert.
Der ELV-Motorschalter in moderner MOS-FET-Technik sorgt fiir die standige Uberwachung
der Akkuspannung und fiir rechtzeitiges Abschalten des Motors, um das Modell auch mit
erschéopftem Akku sicher landen zu kénnen. Aber auch als Tiefentladeschutz fiir andere
Modellbauanwendungen ist der Schalter einsetzbar.

Auf Nummer Sicher

Elektroflugmodelle konnen ein intensi-
ves Eigenleben entwickeln, sobald die
Spannung des installierten Akkus unter
eine Mindestspannung gesunken ist, die
zur Versorgung der Fernsteueranlage not-
wendig ist. Da es eine unselige Eigenart
gerade von Hochleistungs-Akkupacks ist,
bei hoher Belastung sehr plotzlich in der
Spannung ,,abzusacken”, hat man norma-
lerweise kaum eine Chance, das Flugmo-
dell definiert zu landen, da es meist dann
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nicht einmal mehr moglich ist, den Motor
iiber die Fernsteuerung abzuschalten, um
wenigstens auf das Erholen des Akkus bei
Abschalten des Antriebs zu setzen.

Eine Uberwachung der Akkuspannung
und optische Anzeige bei nachlassendem
Akku am Modell selbst scheidet gerade bei
Flugmodellen wegen der groeren Entfer-
nung zu ihnen aus.

Bleibt also nur, den Antrieb rechtzeitig
vom Akku zu trennen, um die Steuerfunk-
tionen des Modells aufrecht zu erhalten.

Und genau diese Losung stellt unser
Motorschalter mit BEC dar. Er sorgt bei

deninFlugmodellen oft eingesetzten 8,4 V-
Akkupacks fiir ein Abschalten des An-
triebs, wenn die Akkuspannung die kriti-
sche Grenze von 6,4 V unterschreitet. Eine
Wiedereinschaltsperre sorgt dafiir, da kein
versehentlicher Start bei zu geringer Ak-
kuspannung (unter ca. 7,4 V) erfolgenkann.

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ............... 84V
Abschaltspannung: ..................... 6,4V
Motorstrom: ...........cecceeee.e. max. 12 A

Abmessungen (Platine): ... 51 x 27 mm
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Die kompakte Ausfithrung in SMD-
Technik und mit einem als Leistungschal-
ter eingesetzten Power-MOS-FET erlaubt
minimale Abmessungen und geringes Ge-
wicht.

Schaltung

Wer jetzt einen komplizierten Schal-
tungsaufbau erwartet, wird nach einem
Blick in die relativ unkomplizierte Schal-
tung (Abbildung 1) eines Besseren belehrt.
Als Leistungsschalter kommt ein Power-
MOS-FET zum Einsatz. Dieser hat gegen-
iiber einem Relais gleich mehrere Vorteile:
geringeres Gewicht, fast leistungslose
Ansteuerung, und er arbeitet vollig ver-
schleiBfrei. T 1 istein solcher Power-MOS-
FET, dessen Einschaltwiderstand Rpson)
nur ca. 7 mQ betrdgt, wodurch sich bei
entsprechender Kiihlung ein maximaler
Schaltstrom von 80 A ergibt!

Mit einem Low-Drop-Spannungsregler
(IC 1) wird die Spannung auf 5 V stabili-
siert, die dann an ST 1 zur Versorgung des
Empfingers zur Verfiigung steht. Die Kon-
densatoren C 1, C 3, C4,C 8 und C9
unterdriicken unerwiinschte Spannungs-
spitzen.

IC 2 A ist als Spannungskomparator
ge-schaltet; er erkennt das Unterschreiten
der Akkuspannung von 6,4 V. An Pin 2
von IC 2 A (invertierender Eingang) liegt
eine Spannung von 2,5 V an, die mit dem
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Spannungsteiler R3/R4 aus der stabilen
5V-Spannung gewonnen wird. Die Akku-
spannung wird mittels des Spannungstei-
lers R 5/R 6 heruntergeteilt und gelangt
auf den nichtinvertierenden Eingang
Pin 3 (IC 2 A).

Ist die Akkuspannung hoher als 6,4 V,
istauch die Spannung an Pin 3 hoher als die
Spannung an Pin 2, so dafl der Ausgang
Pin 1 (IC 2 A) High-Pegel fiihrt. Sinkt die
Akkuspannung unter 6,4V, dann schaltet
der Komparator, und der Ausgang wech-
selt auf Low-Pegel.

Der Riickkoppelwiderstand R 7 erzeugt
eine Hysterese, die als Einschaltsperre
dient. Erst wenn die Akkuspannung iiber
7,4V steigt, wechselt der Komparatoraus-
gang (Pin 1) wieder auf High und ermog-
licht so den erneuten Motorstart.

Der zweite Operationsverstirker IC2 B
tibernimmt die Ansteuerung des Leistungs-
MOS-FETs T 1. Nach Anlegen der Be-
triebsspannung liegt am Ausgang (Pin 7)
vonIC2Bca.0VundT I sperrt. Aulerdem
wird der Eingang Pin 5, bedingt durch den
Riickkoppelwiderstand R 8, ebenfalls auf
Low-Pegel gehalten. An Pin 6 IC 2 B) liegt
die mit IC 1 stabilisierte und mit R 3/R 4
heruntergeteilte Spannung von 2,5 V an.
Wird der Taster TA 1 betitigt, ist die Span-
nung an Pin 5 hoher als an Pin 6, wodurch
der Ausgang (Pin 7) auf High wechselt und
infolgedessen T 1 durchschaltet.

Auch nach Loslassen des Tasters ver-

bleibt der Ausgang auf High, da durchR 8
eine Spannung auf den Eingang Pin 5 riick-
gekoppelt wird.

Die Diode D 2 verbindet Pin 5 mit
dem Ausgang des Spannungskomparators
IC 2 A. Somit ist gewihrleistet, da T 1
bzw. der angeschlossene Motor nur dann
eingeschaltet seinkann, solange Pin 1 High-
Pegel fiihrt, also die Akkuspannung iiber
6,4 V betrigt.

Nachbau

Um die Abmessungen der Platine (51 x
27 mm) moglichst gering zu halten, ist die
Schaltung in SMD-Technik ausgelegt. Der
Spannungsregler und der Leistungs-MOS-
FET sind zur besseren Wirmeabfuhr mit
TO220-Gehéuse versehen.

Fiir das Verloten der SMD-Bauteile soll-
te ein Lotkolben mit sehr schlanker Spitze
verwendet werden. Aulerdem empfiehlt es
sich, SMD-L6tzinn (1 mm) zu verwenden.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Zu beachten ist, daf} der
Bestiickungsaufdruck sich auf der Ober-
seite der Platine befindet. Die SMD-Bau-
teile sind an der entsprechend gekennzeich-
neten Stelle auf der Platine mit einer Pin-
zette zu fixieren, und es ist zuerst nur ein
Anschluflpin anzul6ten.

Nach Kontrolle der korrekten Position
konnen die restlichen Anschliisse verlotet
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Ansicht der
Platine
(Oberseite)

ST1-ST2ST3 ST4

Bestiickungsplan
ﬁ der Platine
(Oberseite)

werden. Wie tiblich, mufl man natiirlich
auf die korrekte Einbaulage der Elkos und
Halbleiter achten.

Eine gute Orientierungshilfe gibt hierzu
das Platinenfoto.

Zum Schlufl werden IC 1 und T 1 be-
stiickt. Hierzu sind die Anschludréhte im
Abstand von 3 mm zum Gehduse um 90°
nach unten abzuwinkeln. Anschlieend
erfolgt die Befestigung beider Bauteile mit
je einer M3x6mm-Schraube und entspre-
chender Ficherscheibe und Mutter auf der
Platine.

Erst jetzt diirfen die Anschliisse auf der
Platinenunterseite verlotet werden. Eben-
falls auf der Platinenoberseite sind der Elko
C 1, die Diode D 1 sowie die beiden Draht-
briicken zu bestiicken.

Nachdem die Bestiickung aller Bautei-
le abgeschlossen ist, erfolgt das Anbrin-
gen der Verbindungsleitungen. Das Ak-
kuanschluBkabel mit entsprechendem
Stecker wird an die AnschluBpunkte ST 7
(+) und ST 8 (-) gelotet. Grundsitzlich
gilt, daBl das rote Kabel stets die Plus-
Leitung und das schwarze Kabel die Mi-
nus-Leitung bildet. Die Anschlu3kabel fiir
den Motor sind mit ST 5 (+), ST 6 (-), und
das Empfingeranschlulkabel mit ST 1
(+), ST 2 (-) zu verbinden. Die Verbin-
dungsleitung zum Taster, welcher an ST 3
und ST 4 angeschlossen wird, besteht aus
0,22mm?-Litze.

Funktionstest

Bevor der Motorschalter in das Modell
eingebaut wird, sollte man einen Funkti-
onstest durchfiihren.

Hierzu ist anstelle des Akkus ein regel-
bares Netzteil an ST 7/ST 8 anzuschlie-
Ben. Zwischen ST 5 und ST 6 wird statt
des Motors ein kleiner Verbraucher ange-
schlossen. Dies kann eine Glithlampe, eine
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Stiickliste:

Flugmodell-Motorschalter
Widersténde:
4TKQ/SMD ... R1
68KQ/SMD/1% ... R5
100KQ/SMD ..., R8
120KkQ/SMD/1% .vevveeeeeeeeeeennns R6
220KkQ/SMD .....ooovveiiiieeeenn, R2-R4
4T70KkQ/SMD ....oooovviiiieieiieeen, R7
Kondensatoren:
100nF/SMD ................ C3, C5, C7-C9
10uF/16V/SMD.........cccveneee. C4, Co6
LOOUF/16V oo Cl
Halbleiter:
LA4940VS oo, IC1
LM358/SMD ...ccoovvevveiiieiiieenenn, 1C2
TIRL2203N .o T1
BYVOS el D1
LLA148 oo D2
Sonstiges:

1 Einbau-Miniatur-Taster, SchlieBer
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
2 Facherscheiben, M3

2 Mutter, M3

1 Empfanger-Anschluflkabel, 2adrig
1 TAM-Buchsenkabel

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

7 cm Schrumpfschlauch, o 25mm

40 c¢m fexible Leitung, 0,22mm?,

25 cm Silikon-Kabel, 1,5mm?, rot

25 c¢m Silikon-Kabel, 1,5mm?, schwarz

LED mit Vorwiderstand oder ein Gleich-
strommotor mit geringer Leistung sein.

Die Spannung am Netzteil wird auf § V
bis 9 V eingestellt. An ST 1 und ST 2
sollte, mit einem Multimeter gemessen,
eine Spannung von 5V (£ 1 V) anliegen.
Nach Betitigen des Tasters TA 1 muf
sich der angeschlossene Verbraucher ein-
schalten.

Jetzt regelt man die Spannung am Netz-
teil langsam herunter. Wenn die Schaltung
korrekt arbeitet, schaltet sich der Verbrau-
cher bei 6,4 V (£0,2 V) aus.

Eine Einschaltsperre sorgt dafiir, dafl
sich der Motor erst wieder bei einer Span-
nung grofer 7,4V (x 0,2 V) einschalten
laBt.

Auch dies 148t sich durch Erhohen der
Spannung des Netzteils auf 7,5 V testen.
Bei dieser Spannung muf} der Motor mit-
tels TA 1 wieder zu starten sein.

Nacherfolgreichem Funktionstestistdie
Leiterplatte mit den Anschlufleitungen zu
bestiicken. Die vom Akku kommenden

Ansicht der
Platine (SMD-
bestiickte Seite)

Al
R

Bestiickungsplan
der Platine (SMD-
bestiickte Seite)

Leitungen wie auch die Motorleitungen
sollten moglichst kurz gehalten werden
und einen Mindestquerschnitt von 1,5mm?
aufweisen. Fiir die Zuleitungen zum Emp-
fanger und zum Taster reicht ein Leitungs-
querschnitt von 0,22mm?.

Alsdann ist die Platine in ein etwa 7 cm
langes Stiick Schrumpfschlauch einzu-
schweiflen. Der Schrumpfschlauch wird
hierzu mit einem HeiBluftfon oder einem
,normalen” Fon erhitzt, bis der Schrumpf-
schlauch die Platine fest umschliet und
sie so gegen Erschiitterungen und Umwelt-
einfliisse schiitzt.

Der Einsatz in der Praxis

Nach Bestiicken des Flugmodells mit
einem voll geladenen Akku ist der Motor
durch Betitigen von TA 1 einzuschalten
und das Modell kann gestartet werden. Ist
der Akku erschopft, d. h. seine Spannung
auf unter 6,4 V abgesunken, schaltet der
Motorschalter den Antriebsmotor ab und
das Flugmodell kann nun per Fernsteue-
rung im Gleitflug sicher gelandet werden.

Allerdings sollte man auf den ungeféh-
ren Zeitpunkt dieses Abschaltens vorbe-
reitet sein, denn ein Ausfall des Antriebs-
motors in bestimmten Fluglagen la6t sich
nicht immer durch die Steuerung ausglei-
chen. Man kann die Standzeit des Akkus
zwar liber den Kapazititsverlust und die
Akkukennlinie errechnen. Sicherer ist je-
doch ein Test auf dem Boden unter Voll-
last. Unter der hier ermittelten Standzeit
sollte man im praktischen Flugbetrieb mit
ca. 10 - 20% der Gesamtzeit bleiben und
das Flugzeug rechtzeitig zum Nachladen
oder Akkuwechsel landen oder zumin-
dest ab diesem Zeitpunkt eine solche Flug-
lage einnehmen lassen, die es bei Motor-

abschaltung ermoglicht, sicher zu lan-
den.
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Gerate-Vollschutz GVS 97

Den Schutz hochwertiger elektronischer Geréte vor Uberspannung, Blitzeinwirkungen
und hochfrequenten Stérungen im Stromversorgungsnetz iibernimmt der Geréte-
Volischutz GVS 97. Die Kombination aus Uberspannungsschutz und Netz-Entstérfilter
gewiéhrleistet hohe Sicherheit fiir die angeschlossenen Geréte, bei einfacher
Handhabung durch den Einbau in ein kompaktes Stecker-Steckdosengehéuse.

Allgemeines

Die einwandfreie Funktion von allen
netzbetriebenen elektrischen und elektro-
nischen Geriten ist nur dann gewéhrlei-
stet, wenn die Spannungsversorgung ge-
wisse Parameter einhilt. Nicht nur Abwei-
chungen in den primdr wichtigen Groflen
wie Nennspannung und Nennfrequenz sor-
gen fiir Probleme, sondern auch kurzzeiti-
ge Spannungsimpulse (-iiberhohungen),
iiberlagerte hochfrequente Storungen, Ver-
zerrungen durch Oberwellen usw. kénnen
Fehlfunktionen oder gar die Zerstdrung
des angeschlossenen Gerites hervorrufen.

So werden hochwertige elektronische
Gerite oftmals an das Versorgungsnetz
angeschlossen, ohne daf} sich der Anwen-
der bewult ist, welchen ,,Gefahren die
Gerite ausgesetzt sind. Um die teuren Ge-
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rite vor diesen Gefahren aus dem Strom-
versorgungsnetz zu schiitzen, muf} eine
wirksame Schutzvorrichtung wie der Ge-
rite-Vollschutz GVS 97 eingesetzt wer-
den.

Die Abweichungen von der urspriingli-
chen Sinusform der Versorgungsspannung,
die sich durch verschiedene, spiter noch zu
erlduternde Storphidnomene einstellen,
werden von verschiedenen Geriten unter-
schiedlich verarbeitet.

Technische Daten

Nennspannung : ........ 230 V~/50Hz
Nennstrom : .......eceevevveeeeeeennnenn. 2A
Ableitstrom L - N : .................. 8 kA
Ableitstrom L,N - Erde : ......... 5 kA

Dampfung :...> 20 dB (bis 30 MHz)
Abmessungen : ... 132 x 67 x 40 mm

Bei unempfindlichen Geriten, wie z. B.
motorgetriebene Geriten, einfache Heiz-
gerite ohne elektronische Steuerung usw.,
wirkt sich die gestorte Netzspannung nicht
aus. Andere Gerite, die dann als besonders
empfindlich einzustufen sind, werden sich
um so stdrker von diesen Storphdnomenen
beeinflussen lassen. So muf z. B. bei Geri-
ten der Unterhaltungselektronik (Fernse-
her, Videorecorder, HiFi-Gerite usw.) mit
Einschriankungen in der Bild- und Tonqua-
litat gerechnet werden. Datenverarbei-
tungsgerite, wie z. B. PCs, reagieren evtl.
mit Systemabstiirzen und Datenverlust,
wihrend es bei Telekommunikationsgera-
ten wie Telefonanlagen, Faxgeriten etc. zu
Ubertragungsfehlern kommen kann.

Selten bedacht werden hierbei Geriite,
die iiber ein Steckernetzteil versorgt wer-
den. Hier wirkt sich der kompakte Aufbau
dieser Netzteile negativ aus, da so die Ge-
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fahr der Einkopplung der Stérungen auf
die Niederspannungsseite besonders grof3
ist. Neben den aufgelisteten Fehlfunktio-
nen konnen sich natiirlich auch schwer-
wiegendere Fehler wie z. B. die Zerstdrung
des angeschlossenen Gerites einstellen.

Stérphanomene

Als Storphdnomene, die auf der Netz-
versorgungsspannung auftreten konnen,
muB zwischen Uberspannungen, energie-
reichen Storimpulsen, schnellen transien-
ten energiearmen Storspikes und hochfre-
quenten Storungen unterschieden werden.

Die gefahrlichsten ,,Unregelmifigkei-
ten im Stromversorgungsnetz sind die
Uberspannungen aus energiereichen und
energiearmen Storimpulsen, die zur Zer-
storung der angeschlossenen Gerite fiih-
ren konnen.

stigkeit gegen Storungen der Netzversor-
gungsspannung mit sich bringen und diir-
fen das Netz nicht iiber bestimmte Grenz-
werte hinaus mit solchen Stérungen verun-
reinigen.

So sind u. a. Priifungen zur Verifizie-
rung der Storfestigkeit gegen transienten
Uberspannungen auf der Netzversorgung
vorgeschrieben. Die sog. Burst-Priifung
mitenergiearmen transienten Storspannun-
gen ist fiir viele Gerite (nicht fiir Unterhal-
tungselektronik) vorgeschrieben. Die Sur-
ge-Priifung zur Kontrolle der Storfestig-
keit gegeniiber energiereichen Impulsen
(Sekunddrwirkungen eines Blitzeinschla-
ges) ist jedoch nur fiir ganz wenige Pro-
duktgruppen zwingend erforderlich (z. B.
Haushaltsgerite).

Somit ist der iiberwiegende Teil aller
elektronischen Gerite in dieser Hinsicht

verbreiten die immer beliebter werdenden
Dateniibertragungssysteme, die die Netz-
leitung als Ubertragungsmedium nutzen,
»dtorungen® auf dem Netz.

Die hochfrequenten Storspannungen auf
der Netzversorgung fithren dabei tiblicher-
weise nicht zu einer unmittelbaren Zersto-
rung der angeschlossenen Gerite, vielmehr
kommt es durch die hochfrequenten Stor-
spannungen zu Funktionsbeeintrichtigun-
gen entsprechend empfindlicher Gerite.
So kann es z. B. zu PC-Abstiirzen, Fehl-
funktionen von Geriten der Unterhaltungs-
elektronik, Fehlern im Programmablauf
von Steuerungen, Dateniibertragungsfeh-
lern bei Telekommunikationseinrichtun-
gen, Schaltfehlern bei Telefonanlagen usw.
kommen.

Die Schiden, die durch solche Storun-
gen verursacht werden, sind nicht zu unter-

schiitzen, dennein

Der Uberspan-
nungsschutz-Teil
des GVS 97 ist in
der Lage, solche
Storphdnomene
wirksam zu unter-

Umfassender Schutz angeschlossener Geréte
durch die Kombination von Uberspannungsschutz
und Netz-Entstérfilter im GVS 97

etwaiger Daten-
verlust ist nicht
nuridrgerlich, son-
dern bei wichti-
gen, sensiblen In-
formationen ist

driicken und somit

Geritedefekte zu verhindern. Dabei han-
deltes sichumeinen Uberspannungsschutz,
der sowohl Uberspannungen zwischen den
Leitern L und N unterdriickt, als auch iiber-
hohte Spannungswerte gegeniiber dem
Erdpotential bekdmpft.

Die kurzzeitigen energiereichen und
energiearmen Uberspannungen zwischen
den Leitern L und N der Netzversorgungs-
spannung entstehen z. B., wenn grof3e in-
duktive Lasten direkt am Netz geschaltet
werden, wenn durch Netzfehlschaltungen
die Nennspannung zu grofl wird usw. Die
hierfiir vorgesehenen Schutzorgane liegen
parallel zur Netzspannung und unterdriik-
ken so diese Art der Uberspannungen.

Da somit aber noch kein vollstindiger
Schutz erreicht wird, sind zusitzliche
Schutzelemente implementiert. Diese ver-
hindern Potentialanhebungen der Leiter L
und/oder N gegeniiber dem Erdpotential,
die z. B. bei Blitzeinwirkungen und stati-
schen Aufladungen auftreten.

Der Uberspannungsschutz des Geriite-
Vollschutzes GVS 97 schiitzt somit das
angeschlossene Gerit vor der zerstorenden
Wirkung aller Arten von Uberspannun-
gen. Dabei sind selbstverstiandlich auch
dem GVS 97 Grenzen gesetzt, d. h. wenn
die dem GVS 97 zugefiihrte Energie z. B.
eines in der Nihe eingeschlagenen Blitzes
zu grof} ist, kann auch der GVS 97 nebst
angeschlossenem Gerit zerstort werden.

Mit der Verabschiedung verschiedener
EG-Richlinien und die dadurch erforderli-
che CE-Kennzeichnung elektrischer und
elektronischer Gerite miissen neu in Ver-
kehr gebrachte Gerite eine gewisse Storfe-

28

nicht oder nicht ausreichend gepriift und
auch nicht gegen diese Art der Stérungen
geschiitzt.

Einetwaigerenergiereicher Impuls, z. B.
hervorgerufen durch einen Blitzeinschlag,
wird unweigerlich direkt auf die entspre-
chende Elektronik einwirken. Wie sich
diese Einwirkung dann #dufert, 146t sich
nicht eindeutig vorhersagen, da hier viele
Kriterien eine Rolle spielen. Mit kleinen
Aussetzern in der Funktion bis hin zu tota-
ler Zerstorung der Gerite ist hier zu rech-
nen.

Um hier einen wirksamen Schutz der
angeschlossenen Gerite erreichen zu kon-
nen, istder Einsatz eines zusitzlichen Uber-
spannungsschutzes, wie er z. B. im Geriite-
Vollschutz GVS 97 integriert ist, notwen-
dig.

Uberspannungen und der Netzspannung
iiberlagerte energiereiche bzw. energiear-
me Storimpulse stellen aber nur einen Teil-
bereich der Netzstorungen dar. Als weite-
res Storphdnomen sind die der Netzspan-
nung iiberlagerten hochfrequenten Stdrun-
gen und die HF-Anteile der schnellen tran-
sienten Storspikes zu sehen.

Hier setzt dann die Filterfunktion des
Gerite-Vollschutzes ein, die dafiir sorgt,
daf} das angeschlossene Gerit vorden hoch-
frequenten Stérungen aus dem Netz ge-
schiitzt ist.

Diese HF-Storungen entstehen z. B.
durch schnelle transiente energiearme Stor-
spikes auf der Netzversorgungsspannung,
die u.a. von schlecht entstor- ten Geriten
oder beim Startvorgang von Leuchtstoff-
lampen hervorgerufen werden. Weiterhin

der entstandene
Schaden oftmals materiell gar nicht zu
beziffern.

Bei den hochfrequenten Storungen auf
dem Netz muf} grundsétzlich zwischen zwei
verschiedenen Typen, je nach Ausbrei-
tungsart, unterschieden werden. Im Fre-
quenzbereich bis ca. 500 kHz sind die Sto-
rungen meist symmetrischer Art, wiahrend
die Storungen oberhalb im allgemeinen
asymmetrisch sind.

Der Entstorfilter-Teil des Vollschutzes
sorgt fiir eine wirksame Filterung beider
Storkomponenten und erhoht so die Be-
triebssicherheit der angeschlossenen Ver-
braucher.

So istder Einsatz des Gerite-Vollschut-
zes GVS 97 eine sehr gute Praventivmal-
nahme, um Gerite sowohl vor der Zer-
storung durch Uberspannungen, wie
Blitzeinwirkungen usw., zu schiitzen und
gleichzeitig deren Betriebssicherheit zu
erhohen.

Durchden Einbau in ein kompaktes Stek-
ker-Steckdosen-Gehéduse 148t sich der
GVS 97 als Zwischenstecker in die Schutz-
kontakt-Steckdose unmittelbar vor dem zu
schiitzenden Gerit einfiigen. Somit ist
kein zusitzlicher Verdrahtungsaufwand
in der Hausinstallationsanlage notwendig,
und durch diese einfache Handhabung ist
eine universeller Einsatzfihigkeit gewéhr-
leistet.

Schaltung

Die in Abbildung 1 dargestellte Schal-
tung des Gerite-Vollschutzes GVS 97 kann
inzwei Teilfunktionsblocke unterteilt wer-
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den, den Uberspannungsschutz-Teil und
den Netzfilter-Teil.

Zuniichst werden wir die Uberspan-
nungssschutz-Funktion nédher betrachten.
Die VDRs (Voltage Dependent Resistor)
VDR 1 und VDR 2 in Verbindung mit dem
Uberspannungsableiter US 1 sind fiir die
Schutzfunktion gegeniiber Uberspannun-
gen verantwortlich.

Bei symmetrischen Uberspannungen,
d. h. bei Uberspannungen zwischen dem
AufBlenleiter L und dem Neutralleiter N
wirken die beiden in Reihe geschalteten
VDRs. Sie begrenzen die Uberspannung,
je nach Stromfluf} auf max. 1,8 kV (bei
8 kA Ableitstrom), wobei die VDRs be-
reits ab ca. 800 V einen Ableitstrom her-
vorrufen. Da die hier eingesetzten Varisto-
ren iiber ein sehr hohes Energieabsorpti-
onsvermdgen verfiigen, sind sie auch fiir
die Ableitung energiereicher Uberspan-
nungsspitzen geeignet.

Tritt eine asymmetrische Spannungs-
tiberhohung auf, d. h. eine Potentialanhe-
bung eines Leiters, L und/oder N, gegen-
iiber den Schutzleiter PE, so wird der Uber-
spannungsableiter US 1 aktiv. Dieser geht
bei einer Spannung von 470 V schlagartig
in den niederohmigen Zustand iiber. Die
Varistoren begrenzen dann die Uberspan-
nung an L bzw. N gegeniiber dem Erdpo-
tential.

Da der Uberspannungsableiter im nie-
derohmigen Zustand verbleibt, solange ein
Ableitstrom flie3t, darf dieser immer nur in
Reihe mit einem strombegrenzenden Bau-
teil am Netz betrieben werden. Diese Funk-
tion libernehmen hier die Varistoren in
Verbindung mit den Temperatursicherun-
gen. Im allgemeinen ist eine Uberspan-
nung nur ein kurzzeitiger Impuls von max.
einigen ps Lange, so daf} die Varistoren in
der Lage sind, die Energie abzuleiten, ohne
zerstort zu werden.

Nach mehrmaligem Ansprechen eines
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Varistors besteht jedoch die Moglichkeit,
daB sich sein Leckstrom stark erhoht und
so die max. Verlustleistung des Varistors
tiberschritten wird. Um hierdurch keine
sicherheitstechnischen Gefahren entstehen
zu lassen, miissen die entsprechenden Va-
ristoren miteinem Sicherungselementiiber-
wacht werden.

Tritt infolge einer solchen Uberbelastung
eine unzuldssige Temperaturerh6hung am
VDR auf, so 16st die entsprechende Tem-
peratursicherung TS 1 bzw. TS 2 aus und
trennt den Varistor vom Netz.

In diesem Zustand ist dann die Briicken-
schaltung aus R 1 bis R 4, in dessen Dia-
gonale sich die Glimmlampe H 1 befindet,
nicht mehr abgeglichen. Somit wird die
Glimmlampe leuchten und den Ausfall des
Varistors und damit verbunden den Aus-
fall der Uberspannungsschutz-Funktion
signalisieren. Die Entstorfilter-Funktion,
die wir im folgenden niher beschreiben
werden, ist jedoch weiterhin uneinge-
schrinkt gegeben.

Das Netzfilter-Teil des Gerite-Voll-
schutzes GVS 97 istein vielfach bewihrtes
Netz-Entstorfilter, so wie es auch in dhnli-
cher Dimensionierung im Artikel ,,Netz-
Entstorfilter NEF 97 im ,,ELVjournal
5/97 vorgestellt wurde.

Ein Netz-Entstorfilter ist ein Filter mit
Tiefpa3-Charakter. Die 50Hz-Netzspan-
nung muf} ungeddmpft durchgelassen wer-
den, wihrend iiberlagerte hochfrequente
Anteile auf der Netzspannung zu unter-
driicken sind. Diese Vorgaben miissen so-
wohl fiir die symmetrischen als auch fiir
die asymmetrischen Stérkomponenten er-
reicht werden.

Da in der Praxis meist eine Mischform
beider Storarten vorkommt, muf} auch ein
entsprechendes Netz-Entstorfilter beide
Ausbreitungsarten wirksam bedampfen.
Auflerdem ist das Filter so zu konstruieren,
dall weder die netzseitigen Storungen das

angeschlossene Gerit beeinflussen kon-
nen, noch etwaige Storungen, die das an-
geschlossene Gerit verursacht, das Netz
in unzuldssiger Weise verunreinigen. Das
hier eingesetzte Filter erfiillt diese Vorga-
ben und dient somit neben der Erh6hung
der Betriebssicherheit eines angeschlosse-
nen Gerites auch noch zur Verringerung
etwaiger netzgebundener Storaussendun-
gen.

Um die Funktionsweise des Filters zu
erldutern, betrachten wir zunzchst die Wir-
kung der Schaltung fiirasymmetrische Stor-
grofen. Dies sind Storspannungen auf den
Leitern L und N gegeniiber dem PE-An-
schluB. Dieses Storphdnomen wird durch
das Filter bestehend aus der stromkompen-
sierten Drossel L 1 und den Y-Kondensa-
toren C 3 / C 4, je nachdem welcher Leiter
betrachtet wird, bedampft.

Da fiir diese Storart die gesamte Induk-
tivitdt der stromkompensierten Drossel
wirkt, ergibt sich eine gute Filterwirkung
der netzseitigen Storkomponenten. Fiir die
geriteseitigen asymmetrischen Storungen
wird die Entstorwirkung tiber die Y-Kon-
densatoren in Verbindung mit der davor-
liegenden AnschluBimpedanz des Gerites
erzielt.

Das Diampfungsverhalten gegeniiber
symmetrischen Storgroflen wird durch die
Streuinduktivitdt der stromkompensierten
Drossel L 1 in Verbindung mit den X-Kon-
densatoren C 1 und C 2 erzeugt. Bei der
stromkompensierten Drossel ist nur die
Streuinduktivitit wirksam, da aufgrund des
Wickelsinnes der Nutzstrom und der die-
sem iiberlagerte Storstrom in der Drossel
einen sich gegenseitig nahezu aufheben-
den magnetischen Fluf} erzeugen. Da die
wirksame Induktivitédt fiir symmetrische
Storgrofen somit auf die Streuinduktivitit
beschrinkt ist, miissen relativ grof3e Kon-
densatoren eingesetzt werden, um eine
ausreichende Filterwirkung zu erzeugen.

29



Haustechnik

Durch die Anordnung der Kondensatoren
werden sowohl die netzseitigen als auch
die geriteseitigen Storungen gleicherma-
Ben bedampft.

Um zu verhindern, dal} die gespeicherte
Energie in den relativ groen X-Konden-
satoren beim Abziehen des Gerite-Voll-
schutzes eine beriihrungsgefihrliche Span-
nung an den Steckerpins hervorruft, arbei-
ten die Widerstinde R 3 und R 4 zusitzlich
als Entladewiderstinde. Nachdem die
Funktionsweise nun hinreichend betrach-
tet wurde, wenden wir uns dem Nachbau
des GVS 97 zu.

Stiickliste:

Geriéte-Vollschutz GVS97

Widersténde:

82KQ .o R1-R4

Kondensatoren:

2,20F/Y2/250V~ ....ccovueuenee. C3,C4

470nF/X2/250V~ ....cccvvuenc. Cl, C2

Sonstiges:

Edelgasgefiillter Uberspannungs-
ableiter, L71-A470X .............. US1

Temperatursicherung,

ST105 i TS1, TS2

VDR,

SIOV-S20K275 ......... VDR1, VDR2

Sicherung, 2A, trage................... SI1

Stromkompensierte D-Kern-Drossel,

2x3,3mH/22A ...cocviiiinn, L1

Glimmlampe, 10t .......cceevvevenenne. H1

1 Abstandshalter, Smm

1 OM53-Gehéuse, komplett
und bedruckt

32 flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?,
schwarz

19 flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?,
blau

8 flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?,
griin/gelb

Nachbau

Der Nachbau des Gerite-Vollschutzes
gestaltet sich relativ einfach. Die Bestiik-
kung der Platine erfolgt anhand der Stiick-
liste und des Bestiickungsplanes, wobei
das dargestellte Platinenfoto hilfreiche
Zusatzinformationen zum Aufbau liefert.

Die groflen Ableitstrome, die beim An-
sprechen der Uberspannungsschutzorgane
auftreten konnen, erfordern einwandfreie
Lotverbindungen und die Einhaltung der
Anweisungen zur Montage der netzspan-
nungsfiihrenden Leitungen.

An dieser Stelle weisen wir auf die Ge-
fahr durch die lebensgefihrliche Netzspan-
nung hin.
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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.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Einbau der vier Widerstinde R 1
bis R 4. Vor dem dann folgenden Einbau
des Uberspannungsableiters US 1 miissen
dessen Anschlufibeine auf das passende
Rastermal} abgewinkelt werden. Danach

sicherungen vor dem Einbau auf der unbe-
druckten Seite mit Wirmeleitpaste zu be-
streichen, und die Anschlu3beine sind ent-
sprechend dem Platinen-Rastermal} aus-
zurichten.

AnschlieBend werden die Temperatur-
sicherungen so eingesetzt, dafl die mit
Wirmeleitpaste bestrichene Seite zu dem
entsprechenden VDR weist und sich eine
moglichst grole Kontaktflache zwischen
VDR und Temperatursicherung ergibt.
Beim Anloten der Temperatursicherungen,
die mit einem Abstand von ca. 6 mm zwi-
schen Platinenoberseite und Thermosiche-

Fertig aufgebaute Platine des
Gerétevollschutzes GVS 97

Bestiickungsdruck des

Geritevollschutzes GVS 97
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sind die Y-Kondensatoren und die X-Kon-
densatoren zu bestiicken. Die anschlie3end
zu montierende stromkompensierte Dros-
sel L 1 ist als D-Kern-Drossel ausgefiihrt,
mit dem Vorteil der kleineren dufBeren
Abmessungen gegeniiber den iiblicherwei-
se eingesetzten Ringkern-Drosseln. Als-
dann sind die Varistoren VDR 1 und VDR 2
zu bestiicken.

Beim nun folgenden Einbau der Tempe-
ratursicherungen TS 1 und TS 2 ist beson-
dere Vorsicht geboten. Um ihre Funktion
der Temperaturiiberwachung der VDRs in
optimierter Form ausfiithren zu konnen,
muf} eine gute thermische Kopplung zu
den Varistoren VDR 1 und VDR 2 gewihr-
leistet werden. Dazu sind die Temperatur-

rungsgehéuse zu montieren sind, muf3 be-
sonders vorsichtig vorgegangen werden,
da die Sicherung bei Erwdrmung iiber
105°C zerstort wird. Daher miissen die
entsprechenden Anschlufibeine beim Lot-
vorgang z. B. durch das Festhalten mit
einer Flachzange auf der Bestiickungsseite
gekiihlt werden, und die Lotzeit ist so kurz
wie moglich zu halten.

Mit dem abschlieBenden Einbau der
Glimmlampe, die mitdem Smm-Abstands-
halter zu montieren ist, ist die Bestiickung
der Platine abgeschlossen. Es folgt dann
der Einbau ins kompakte und formschone
Stecker-Steckdosen-Gehiuse.

Dazu werden zuerst die elektrischen
Verbindungen zwischen Platine und Stek-
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kereinsatz hergestellt. Zuvor sind die dazu
notwendigen Kabel entsprechend Abbil-
dung 3 vorzubereiten.

Die 10 mm abisolierten Enden der Lei-
tungsstiicke werden jeweils an den ent-
sprechenden Anschlupunkten im Stek-
kereinsatz befestigt, wihrend die 5 mm
abisolierten Enden auf der Platine zu befe-
stigen sind.

Alsdann kann die Endmontage erfolgen,
die wir mit dem Anschluf} der PE-Leitung,
Leitung Nr. 1, beginnen. Das auf 10 mm
Lénge abisolierte Ende der griin-gelben
Leitung wird von aullen durch die Boh-
rung im Schutzleiterbiigel ,,ST 6 gesteckt,
umgebogen und anschlieend unter Zu-
gabe von ausreichend Lotzinn festgelo-
tet.

An den Sicherungskontakt ,,ST 5 ist
dann die 14 cm lange, schwarze Leitung
(Nr. 2) in gleicher Weise anzul6ten. Der
Sicherungskontakt wird dann in den dafiir
vorgesehenen Schlitz im Steckereinsatz
eingeschoben, genauso wie die Buchsen-
kontakte, die in die seitlichen Schlitze des
Steckereinsatzes zu schieben sind und der
Schutzleiterbiigel, der in seine Fiihrungs-
nuten eingesetzt werden muf.

Beim nun folgenden Anschluf3 der iibri-
gen Leitungen mufl immer darauf geachtet
werden, daf} alle Adern der Leitung ord-
nungsgemill durch die entsprechenden
Bohrungen gefiihrt sind und die Adern vor
dem Festloten durch Umbiegen zusitzlich
gesichert werden.

Aus Abbildung 3 ist die Anschlufibele-
gung des Steckereinsatzes ersichtlich. Die
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Verbiegen der Bauteile zu optimieren.

Alsdann wird der Stecker mit der abge-
flachten Seite nach oben weisend in die
Unterhalbschale eingesetzt und fest ange-
preB3t. Mit Hilfe von zwei Knippingschrau-
ben 2,2 x 6,5 mmist die Platine im Geh&duse
zu verschrauben.

In den im ndchsten Arbeitsschritt einzu-
setzenden Steckdoseneinsatz ist zuvor die
Kindersicherung wie folgt einzubauen: Der
Kindersicherungseinsatzes wird so auf die
Achse in der Steckdosenabdeckung aufge-
setzt, da3 die abgeschrigten Seiten des
Kunststoffteiles zur Steckdose weisen.
Dann wird die Druckfeder eingebaut, wo-
bei bei korrekter Montage die Locher des
Steckdoseneinsatzes durch die Laschen des
Kindersicherungseinsatzes abgedeckt wer-
den. AbschlieBend wird die Abdeckplatte
montiert.

Vor dem Einsetzen der so komplettier-
ten Steckdosenabdeckung istdie Leitungs-
fiihrung im Steckereinsatz zu priifen. Um
Beschidigungen der Leitungen zu verhin-
dern, miissen diese so dicht wie moglich an
den Gehidusewinden entlang gefiihrt wer-
den. Alsdann kann die Steckdosenabdek-

Bild 2: Vorzubereitende s
Leitungsabschnitte fur tof Siew
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Bild 3: AnschluBbelegung des =T6
Steckerteiles des GVS 97 SIS0

Verbindungsleitung Nr. 3 ist an ,,ST 2%,
Leitung Nr. 4 an ,,ST 4, Leitung Nr. 5 an
»3T 1%, und die Leitung Nr. 6 ist an den
Anschlupunkt ,,ST 3 im Steckereinsatz
anzuldten.

Anschlieend sind die Leitungen auf der
Platine zu befestigen. Dabei werden die
auf 5 mm abisolierten Leitungsenden mit
der Ummantelung soweit durch die ent-
sprechende Bohrung gesteckt, daf3 die Iso-
lierung biindig mit der Platinenunterseite
abschlieBit. Die Adern der Leitungen wer-
den dann auf der Platinenunterseite auf das
entsprechende Lotpad umgebogen und
sorgfiltig, unter Zugabe von reichlich Lot-
zinn, verlotet.

Bevor nun der Einbau der Platine mit
dem verdrahteten Steckereinsatz in die
Gehiduseunterhalbschale erfolgt, sollten
Bestiickung und Verdrahtung nochmals
kontrolliert werden. Weiterhin ist der gute
thermische Kontakt zwischen den Varisto-
ren und den Temperatursicherungen noch-
mals zu priifen und ggf. durch seitliches

kung mit Hilfe der vier Fiihrungstifte und
denentsprechenden Gegenlochernim Stek-
kereinsatz so tief wie moglich eingesetzt
und fixiert werden.

Nachdem das Stecker-Steckdosen-Ge-
hiuse durch das Aufschrauben der Gehau-
seoberhalbschale mitden4 Gehéduseschrau-
ben geschlossen ist, wird im letzten Ar-
beitsschritt die Sicherung SI 1 in die dafiir
vorgesehene Offnung im Steckerteil ein-
gesetzt, wobei auf eine korrekte Kontak-
tierung mit den Sicherungskontakten zu
achten ist.

Der nun fertig aufgebaute Gerite-Voll-
schutz GVS 97 bietet eine Schutzfunktion
gegen Uberspannungen zwischen den Lei-
tern L und N und Uberspannungen gegen-
iiber Erde (Blitzschutz) sowie durch die
Filterfunktion eine Unterdriickung hoch-
frequenter Storungen auf dem Versor-
gungsnetz. Der Einbau in einem Stecker-
Steckdosen-Gehduse gewihrleistet die uni-
verselle Einsatzfiahigkeit und schnelle In-
stallation des GVS 97.
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Fluch oder Segen

So kontrovers dieser Titel formuliert ist, so stehen sich
auch die Meinungen all derer gegentiber, die die Segnungen
der Freigabe des 433MHz-Bandes fiir den Jedermann-Funk
genieBen oder aber sich durch die umfangreiche Nutzung
dieses Bandes gestért bzw. eingeschrédnkt sehen. Welche
Probleme die Vielzahl der Betreiber in diesem Frequenz-
band in bezug auf Stérsicherheit bringen kann,

diskutiert unser Artikel.

70cm-Band freigegeben

Mit der Amtsblattverfiigung Nr. 120/95
des Bundesministeriums fiir Post und Tele-
kommunikation (BMPT) vom 10.05.1995
war auf einen Schlag alles anders. Denn
hiermit wurde der bisher allein dem kom-
merziellen und dem Amateurfunk vorge-
haltene Frequenzbereich im 70cm-Band
zwischen 433,05 MHz und 434,79 MHz
mit der Freigabe des LPD-Funks endgiiltig
fiir sogenannte hiusliche Anwendungen
freigegeben. Endgiiltig heif3t in diesem Zu-
sammenhang, daf} das 70cm-Frequenzband
auch vorher bereits als ISM-Band benutzt
wurde. Bereits mit der Amsblattverfiigung

32

1046/1984 wurde das Band , fiir HF-Ger-
te fiir industrielle, wissenschaftliche, me-
dizinische, hiusliche oder dhnliche Zwek-
ke, Funkanlagen fiir gewerbliche und in-
dustrielle Funkanlangen fiir gewerbliche
und industrielle Fernsteuerungs- und Fern-
melBzwecke und Funkanlagen zur Fern-
steuerung von Modellen (Originaltext der
o. g. Verfiigung) freigegeben.

ISM erobert die Kanéale mit LPD

Die Abkiirzung ISM fiir Industrial, Sci-
entific und Medical legt die traditionelle
Nutzung dieser Frequenzbinder fiir kom-
merzielle und medizinische Zwecke fest,
unter Scientific fallt auch der Amateur-

funk, der ja frither auch Experimentier-
funk hieB (ist er auch heute manchmal
noch, siehe Packet-Radio, DX, Satelliten-
funk, SSTV u. a.). Er residiert im Fre-
quenzbereich von ca. 430 bis 449 MHz.

Seit dem 10.05.1995 tut er dies jedoch
nicht mehrallein, sehr zum Arger derenga-
gierten Funkamateure, die darin damals
einen wiederholten Behordenangriff auf
ihr Revier sahen. Nach dem Aufschrei zur
Einfiihrung des LPD-Funks (das ist der
CB-Funk im 433MHz-Bereich, der tech-
nisch durch 120/95 moglich wurde, siche
Artikel zum LPD-Funk in diesem Heft)
haben sich die Wogen hier jedoch weitge-
hend geglittet, es wird versucht, Koexi-
stenzen zu schaffen. Dazu kommt, daf} die
meisten Amateurfunk-Stammfrequenzen
auBerhalb des ISM-Bereiches liegen.

Bereits Anfang der 90er Jahre entdeckte
die Geriteindustrie die Verfiigbarkeit des
433MHz-Bereiches fiir die Funkiibertra-
gung vor allem von Schaltsignalen. Das
Genehmigungsverfahren war jedoch lang-
wierig und teuer, so daf sich bis 1995 nur
wenige kommerzielle Anbieter von Fern-
wirkeinrichtungen auf dem Band tummel-
ten. Mit 120/95 war jedoch der Bann ge-
brochen. Urspriinglich hatte das BMPT
mit LPD Funkanwendungen gemeint, die
typischerweise die drahtlose Ubertragung
von Musik, Sprache und Video ermogli-
chen. Die LPD-Geriteindustrie ergriff den
Strohhalm bereits zur IFA 95 und plazierte
genau hier ihre 10mW-LPD-Sprechfunk-
gerite (Abbildung 1), da auch die Kommu-
nikation zwischen zwei Geriten unter das
Gesetz fillt.

Schalt-Signale, Ton, Video per Funk

Hauptanwender sind jedoch die Herstel-
ler von drahtlosen Kopthorern, Ton- und

Bild 1: Seit 1995 erlaubt: CB-Funk auf
433 MHz. Inzwischen finden die LPD-
Minifunkgeréte eine weite Verbreitung
auch im kommerziellen Bereich.
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e N /éild 2: Nicht nur Schaltaufgaben und

einfache NF-Ubertragung werden auf
dem 433-MHz-Band ausgefiihrt,
auch so komplexe Anwendungen
wie eine komplette Video-
Farbbildibertragung mit
gleichzeitiger Stereo-Ton-

tibertragung finden heute
schon Eingang in den
Haushalt.

s

Ihre Fernbedienung

ein Genehmigungsverfahren
durchlaufen (ohne BZT-Aufkle-
ber (Abbildung 4) sollten Sie

nichts kaufen, es sei denn, Sie

Video-Ubertragungsanlagen (Abbildung 2)
fiir den hauslichen Bereich. Die 10 mW,
die ihnen erlaubt sind, reichen allemal fiir
einen sicheren Betrieb bis etwa 100 m in
einem relativ ungestorten Band. Zuvor gab
es stets Qualitédtseinbuflen bei der Nutzung
des 40- und 37MHz-Bandes oder aber bei
der Ubertragung per Infrarotsignal. Die
ersten Funkkopthorer waren eigentlich
immer am Rauschen, und der Infrarot-
Kopthorer hatte im Garten bei jeder Kopf-
drehung auch in zwei Meter Entfernung
zum Sender Aussetzer, ihm fehlten die
reflektierenden Zimmerwinde. Dakamdas
LPD-Gesetz gerade recht.

Seither siedeln sich Unmengen von
Funkkopthorern, Funklautsprechern, Vi-
deosendern, Fernbedienungsverldngerern
etc. auf dem Band an.

Dazu kommen die ,.traditionellen* An-
wendungen des Frequenzbereichs wie Fern-
schalten (Abbildung 3), Alarmieren und
die Telemetrie (Dateniibertragung).

Zwar muf} jedes Gerét auch heute noch

Bild 3: Funkfernschaltsysteme ermdg-
lichen die bequeme Fernbedienung

von Steckdosen, Lampen, Geréten etc.
Sie sind vielféltig einsetzbar, preiswert
und deshalb inzwischen stark verbrei-

tet.
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wollen Arger haben).

Dennoch ist dieses nicht mehr, bis auf
die gestiegenen EMV-Anforderungen, so
extrem langwierig, teuer und kompliziert,
dank der Allgemeingenehmigung. Heute
reduziert sich das Ganze auf die saubere
technische Realisierung, wihrend mannoch
vor wenigen Jahren fast ein Fiihrungszeug-
nis brauchte, um solch einen kleinen Tele-
metriesender (Abbildung 5) herstellen zu
diirfen.

Einer stort den anderen

Wie auch immer, LPD hat sich etabliert.
Und wie es zu befiirchten war, alte CB-
Funker kennen es aus dem 27MHz-Band,
stort nun jeder jeden: Ein Funkkopfhorer
den anderen, der elektronische Babysitter
wird durch den Videosender des Nachbarn
auBer Gefecht gesetzt, der damit seine Sat-
Signale aus dem Dachgeschof3 holt, der
Garagentiiroffner ist blockiert durch den
laufenden Funklautsprecher im Haus...

Derartige Beeinflussungen sind in ei-
nem relativ engen Frequenzband, wie es
der LPD-Bereich darstellt, unvermeidlich,
sie halten durch die Eigenarten der meist
angewandten FM-Ubertragung meist nicht
iiber ldngere Zeit an und sind in ihrer Reich-
weite durch die geringe Sendeleistung von
max. 10 mW stark begrenzt.

Vor allem aus diesem Grunde sind si-
cherheitsrelevante Anwendungen iiblicher-
weise redundant und fehlerkorrigierend
ausgefiihrt. Sie alle kommen jedoch gegen
eine Dauerstdrung nicht an, wie sie z. B.
ein FM-Funkkopthorer darstellt, der mit
seiner Dauerstrich-Ausstrahlung stunden-
lang eine Frequenz belegen kann.

Will der Nachbar auf der gleichen Fre-
quenz seine Garage offnen, hat er Pech
gehabt, nur unter extrem giinstigen Um-
stinden erreicht das Signal des Offner-
Senders den Empfinger in der Garage.

Ganz wesentlichen Einfluf} auf die Stor-

sicherheit und damit den stabilen Betrieb
einer solchen Funkanlage ist die Art der
Modulation des Trégersignals.

FM oder AM?

Um es gleich vorweg zu sagen: Die
Qualitdtsunterschiede zwischen FM und
AM konnen je nach Anwendungsfall be-
trichtlich sein und sind wohl jedem Radio-
horer bestens bekannt. Nehmen Sie nur
den Vergleich zwischen dem Empfang von
Mittelwellensendern (AM) und UKW-Sen-
dern (FM).

Wihrend bei der Amplitudenmodulati-
on (AM) die Amplitude des frequenzkon-
stanten (HF-) Tréagersignals durch die Mo-
dulation sténdig verdndert wird (Abbil-
dung 6), ist dies bei der Frequenzmodula-
tion (FM) anders. Hier wird durch das
Modulationssignal bei konstanter Ampli-
tude die Frequenz des HF-Trigers im Be-
reich des vorgegebenen Frequenzhub-Be-
reiches veriandert (Abbildung 7).

Diese Funktionsweisen legen den Nach-
teil der Amplitudenmodulation offen. Jede
Abstrahlung, die amplitudenorientiert funk-
tioniert, ob dies eine schlecht entstorte
Ziindanlage eines vorbeifahrenden Autos
oder das Einschalten des Kiihlschranks in
der Kiiche ist, duflert sich als Storgerdusch
am AM-Empfinger. Wer ab und zu auf
Mittel- oder Kurzwelle hort, kennt diese
Geridusche. Auch der CB-Funker weif} da-
von ein Lied zu singen, wenn z. B. in der
Nachbarschaft bestimmte elektronische
Gerite Storungen verursachen, die im
Umkreis von einigen hundert Metern jeden
Verkehr auf AM unterbinden.

FM hingegen ist weitgehend stérungs-
frei. Amplitudenmodulierte Stdrungen
kommen hier nicht zum Zuge, da die Infor-
mation sich in der Anderung der Trigerfre-
quenz um eine festgelegte und sehr genau
eingehaltene Mittenfrequenz befindet.
Dazu kommt eine Begrenzung der Ampli-
tude im Empféanger auf einen Mittelwert,
so daf} entsprechende Storungen hier gar
nicht erst zum Tragen kommen kénnen.

Durch die definierte Begrenzung des
Frequenzhubs ist auch eine sehr schmal-
bandige Abstrahlung moglich, die zwar
entsprechend schmalbandige Empfinger
voraussetzt, jedoch weitgehend von Be-
einflussungen frei ist.
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Bild 4: Kein LPD-Gerét ohne BZT-

Zulassung kaufen! Damit verst6B8t man
gegen das Telekommunikationsgesetz
und muB im Schadenfall selbst haften.
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Auch FM storbar

Dennoch kann es auch bei FM vorkom-
men, daf} ein Kanal insofern gestort wird,
als daf} der Storer sich genau auf der Fre-
quenz der gestorten Funkanlage befindet.
Insbesondere die mit relativ groem Fre-
quenzhub ausgestatteten Funk-Ubertra-
gungssysteme fiir Audio und Video kon-
nen andere Systeme, auch relativ schmal-
bandige, empfindlich storen und im Ex-
tremfall sogar zum Totalausfall bringen
(bei Funk-Ubertragungssystemen fiir Au-
dio und Video weicht man jedoch mehr
und mehr in den 2,4GHz-Bereich aus, vor
allem wegen der dort verfiigbaren, grofe-
ren Bandbreiten).

Engagierte Funkamateure warnten und
warnen im iibrigen deutlich vor der Bele-
gung ,,ihres*“433MHz-Bandes mit solchen
Funkdiensten, denn sie kennen das Pro-
blem bereits aus leidvoller Erfahrung mit
ihrer Umgebung. Ein Band, auf dem sich
auch leistungsstarke Sender wie eben die
Amateurfunkstationen mit durchschnittlich
50W HF-Ausgangsleistung tummeln, kann
eben nicht exklusiv ungestort bleiben. Und
die LPD-Sprechfunkgerite werden wohl
auch bald , Liebhaber” finden, die unter
der Tarnkappe ,,Amateurfunkzubehor HF-
Zusatz-Leistungsverstirker einsetzen, sie-
he CB-Funk im 11m-Band...

Wasim Fall des Garagentoroffners noch
nicht kritisch ist, kann jedoch schon bei
einer funkgesteuerten Alarmanlage zum
Desaster fiir den Betreiber werden. Theo-
retisch braucht der Einbrecher nur einen
breitbandigen FM-Kopfhéorer einzuschal-
ten, und schon sind alle Funkstrecken ge-
stort, Alarmmelder konnen nicht mehr si-
gnalisieren, Kamerabilder nicht mehriiber-
tragen werden. Die meisten Anlagen kon-
trollieren die Stabilitdt der Funkstrecken
nicht, so daf} solch ein Ausfall meist unbe-
merkt bleibt.

Welche Verbreitung der 433MHz-Be-
reich erreicht hat, beweist allein der Blick
in das ELV-Produktangebot. Dies beginnt
beim Funkschalter, geht iiber Funk-Alarm-
anlagen, Kfz-Sicherungsanlagen, Funk-

Bild 5: Heute kein Problem mehr - die
Mini-Sender fiir 433 MHz sind heute
aufgrund ihrer Kompaktheit bequem in
allerlei Mini-Handsendern unterzubrin-
gen.
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Audio-/Videosysteme bis zu Telemetrie-
anwendungen wie Funkthermometer oder
ganze Wetterstationen (Abbildung 8).

Und ab hier stehen wir am Rande einer
juristischen Schlangengrube.

Risiko Ausfall

Wihrend bei nicht sicherheitsrelevan-
ten Anwendungen, wie z. B. Funkschalter
fiir die Beleuchtungssteuerung, keine dau-
ernde und wesentliche Einschrinkung der
Funktion des Gesamtsystems Beleuchtung
bei Belegung der Frequenz z. B. durch
Nachbars Funkkopfhorer vorliegt (man
kann ja zur Lampe gehen und sie mit der
Hand schalten oder einfach ndher mit dem
Sender herantreten (Feldstirke erhohen,
siehe oben), sieht dies bei Einsatz in Alarm-
anlagen schon boser aus.

Zwar beinhalten intelligentere und auf-
wendigere Alarmanlagensteuerungen
schon eine stindige Uberwachung der
Funkstrecke mit automatischem Frequenz-
wechsel bei Storung, aber auch diese Maf3-
nahme kann bei breitbandiger Stérung das
Problem nur partiell 16sen. Der Betreiber
einer solchen Anlage muf} mit Sicherheits-
einbuBen rechnen, im schlimmsten Fall
mit Ausfall.

Aufgrund der Preiswiirdigkeit und des
allgemeinen Komforts dieser Anlagen ist
eine solche Einbufie zwar drgerlich, jedoch
sind Folgeschédden groBeren AusmalBes im
allgemeinen nicht zu erwarten, es sei denn,
die Anlage ist ausgefallen, der Besitzer hat
es nicht bemerkt, und ein Einbrecher ist
eingedrungen. Ganz ohne Alarmanlage
wire der Eindringling vermutlich jedoch
in diesem Falle auch nicht aufgehalten
worden (Abbildung 9).

Frost per Funk

Nun wollen wir aus den unendlich vie-
len denkbaren ISM-Anwendungen ein-
mal eine herausgreifen, die auch fiir den
privaten Nutzer ungiinstige Folgen haben
kann.

Seit kurzem sind funkgesteuerte Ther-
mostate fiir die Heizungsregelung verfiig-
bar, die speziell bei Altbausanierungen und
bei Einzelraum-Nachriistungen zum Ein-
satz kommen, bei denen zusitzliche Ka-
belverlegungen 6konomisch nicht tragbar
sind.

Diese Thermostate teilen dem Rechner
der Heizungsanlage in bestimmten Inter-
vallen per Funk die aktuelle Raumtempe-
ratur mit, damit dieser effizient die Hei-
zung nachregeln kann.

Sind die Funkstrecken gestort, was beim
Einschalten von Funkkopfhérern oder
Funklautsprechern im Umkreis von etwa
100 m moglich ist, so konnen alle Funk-
thermostate, die im selben Frequenzbe-
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Bild 6(oben): Bei der Amplitudenmo-
dulation (AM) wird die Amplitude des
frequenzkonstanten Tréagersignals
moduliert.

Bild 7(unten) : Die Frequenz-
modulation funktioniert durch die
Veranderung der Tragerfrequenz im
vorgegebenen Frequenzhub-Bereich.

reich arbeiten, ausfallen. Im einfachsten
Fall arbeitet die Einzelraumregelung nicht
mehr, es wird durch die fehlende Regelung
der Raumheizung zu kalt oder zu warm.

Im Extremfall kann es jedoch dazu kom-
men, dal z. B. bei Sonneneinstrahlung
(Mittagssonne im Winter) in einem Raum
der Funkthermostat vor seinem Ausfall
dem Zentralrechner die Information iiber-
mittelt hat, daB3 der Raum zu warm ist und
daraufhin der Heizkreislauf zuriickgefah-
ren wurde. Hilt der Funkstreckenausfall
langere Zeit an und es tritt in der darauffol-
genden Nacht starker Nachtfrost auf, konnte
dies dazu fithren, da3 der betreffende Heiz-
kreislauf bzw. in der Folge die gesamte
Heizanlage einfriert und damit zerstort
wird, wodurch erhebliche Folgeschiden
eintreten konnten (bei den beiden von ELV
ndher betrachteten Systemen, die zu den
Marktfithrenden zéhlen, waren entspre-
chende SchutzmafBnahmen implementiert,
die u. a. ein Einfrieren der Heizungsanlage
verhindern).

Man kann nun argumentieren, dal eine
derart exzessive Nutzung eines Funklaut-
sprechers in der Praxis kaum vorkommen
wird, zumal die meisten modernen Syste-
me eine Abschaltung bei lingerem Signal-
ausfall aufweisen. Dennoch kann der Fall
eintreten, daf} der Kopfhorerbesitzer etwa
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Bild 8: Telemetrie ist einer der Hauptanwendungsbereiche fiir
ISM. So kdnnen komplette Wetterstationen ihre Daten per Funk

»einsammeln”.

einschlift, ohne den Sender zuvor abzu-
schalten oder eine nahe Diskothek setzt
fast rund um die Uhr Funkstrecken zur
Ansteuerung von Aktivlautsprechern ein,
14Bt die Funkmikrofone dauerlaufen usw.

Techniker gefragt

Es kommt nun auf die Intelligenz des
Heizungsrechners an, solch einen Extrem-
fall zu vermeiden, z. B. durch Abgleich von
Tageszeit und zusitzlich installiertem ka-
belgebundenem Auflentemperaturfiihlerund
damit Hochfahren einer Havarieregelung
fiirdas Heizungssystem. Dennoch geht vom
Einsatz eines solchen Systems schon eine
gewisse Betriebsgefahr aus. Wer haftet in
einem solchen Falle? Der Gesetzgeber, der
ISM zugelassen hat? Spaf} beiseite, dieser
wird auf seine Verfiigungen und das Pro-
dukthaftungsgesetz hinweisen und sich im
iibrigenim Extremfall auf Zugangsbeschrén-
kungen wie Aussperren der Funkamateure
aus dem Band oder dem Wiedereinzug der
Genehmigung zur Audio-/Video-Ubertra-
gung beschrinken.

Haftet der Hersteller?

Der richtige juristische Ansatz bei die-
ser fehlenden Regulierung ist der Hinweis
auf das Produkthaftungsgesetz, das es seit
1989 auch in Deutschland gibt. Nach die-
sem ist allein der Hersteller dafiir verant-
wortlich, welche Folgen die Benutzung
seines Produkts, vorausgesetzt, sie ist be-
stimmungsgemal, hat.

Deshalb findet man in den Betriebsan-
leitungen aller ISM-Produkte den globalen

Bild 9: Auch eine interessante Anwen-
dung fiir ISM: Komplexe Alarmanlage
mit Funksensoren - keine Verkabe-
lung erforderlich, dadurch bequem
montierbar.
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Hinweis, daB das Produkt eine Funkanlage
darstellt, die selbst andere stéren kann. Der
Hersteller wird, sofern er das Produkthaf-
tungsgesetz sowie das Biirgerliche Gesetz-
buch kennt, jegliche Haftung fiir o. g. Er-
scheinungen und damit Gebrauchsein-
schrinkungen und -gefahren ausschlieSen
und gleichzeitig seiner Aufklarungspflicht
dazu nachkommen und wiére, oberflich-
lich gesehen, aus dem Schneider.

Denn das BGB legt den Begriff Fehler
bei der Miéngelhaftung nach § 459 ff BGB
sehr weit aus. Danach wire eine Mingel-
haftung gegeben, falls ein Fehler der ge-
kauften Sache vorliegt. Ein Fehler liegt
jedoch nur vor, wenn das Gerét nicht dem
Zustand entspricht, in dem es verkauft oder
erworben wurde. Ob die Storung einer
Steueranlage durch einen Funkkopthorer
nun ursichlich ein Fehler der Steueranlage
ist, dariiber streiten die Juristen.

Denn zusitzlich aus den Verpflichtun-
gen, denen der Hersteller ganz schnell durch
ein paar aufkldrende Satze und Haftungs-
ausschluf3 inder Bedienungsanleitung bzw.
den Geschiftsbedingungen nachkommen
kann, greifen seit Einfithrung des Produkt-
haftungsgesetzes, das 1997 nochmals no-
velliert wurde, hirtere Bedingungen. Im
Sinne dieses Gesetzes kann die Haftung
fiir die Fehlerhaftigkeit eines Produkts nicht

mehr ohne weiteres mit dem aufklarenden
Hinweis ausgeschlossen werden. So legt
dieses Gesetz in § 3 die Grenzen fiir den
Fehlerbegriff enger aus. Danach kommen
auch Konstruktionsfehler in Betracht. Un-
ter diesen Begriff kann z. B. durchaus auch
eine fehlende oder mangelhaft konzipierte
Notsteuerung unserer diskutierten Hei-
zungsanlage fallen. Denn nach dem Pro-
dukthaftungsgesetz , liegt ein Fehler auch
dann vor, wenn das Produkt nicht die Si-
cherheit bietet, die man erwarten kann”.

Damit kann nach § 3 b des Produkthaf-
tungsgesetztes die Erwartungshaltung des
Kéufers aufgrund der Gebrauchsbestim-
mung (Juristendeutsch, schwer, aber
manchmal notig) nicht erfiillt werden - der
Hersteller haftet fiir Folgeschidden der An-
wendung seines Produkts.

§ 11 dieses Gesetzes zihlt dann die Ar-
beiten von auftretenden Folgeschédden auf.
Soistnach Ansichtder Juristen als Beschi-
digung auch die Beeintrichtigung des Ge-
brauchs zu verstehen. So konnen auf den
Hersteller des Funkthermostats schon Scha-
densersatzforderungen zukommen, wenn
die Wohnung im Winter aufgrund der Funk-
storungen nicht geheizt werden kann. Da-
mit entstehen nicht kalkulierbare Scha-
densersatzrisiken fiir den Hersteller bzw.
den Importeur.

Nun kann man seinem Nachbarn den
Betrieb des Funkkopfhorers nach Ausle-
gung von § 1004 BGB untersagen bzw.
untersagen lassen. Das ist jedoch dann ein
Problem des Nachbarfriedens, den man
sehr wahrscheinlich damit riskiert. AufSer-
dem kann sich der Nachbar auf arglose
Benutzung seines Kopfhorers berufen, und
schon wird man sich vermutlich wieder
nach dem Hersteller des Heizungsthermo-
staten umsehen.

Eine verzwickte Geschichte also, die
selbst unter Juristen strittig ist. Bleibt vor-
erst als Fazit fiir den Verbraucher, daf} er
funkgesteuerte oder steuernde Produkte auch
aus dieser Sicht betrachten und bei starkem
eigenem Sicherheitsbediirfnis sogarentbeh-
ren sollte. Auf der anderen Seite fordert es
die Hersteller, nach intelligenten Losungen
fiir ithre Produkte zu suchen, die die be-
schriebenen Risiken ausschlief3en.
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PC-Auswertesoftware
ALM 7000 Win

Die komfortable Erfassung und Auswertung von MeBwerten in Verbindung mit einem
entsprechenden Akku-Lade-MeBgerét auf einem PC ermdéglicht diese Windows-Software.

Allgemeines

Fiir eine moglichst genaue Analyse ein-
zelner Akkus bzw. Akkupacks und Beur-
teilung der Einsatzfahigkeit unter bestimm-
ten vorgegebenen Kriterien ist es sinnvoll,
z. B. den genauen Lade- und Entladespan-
nungsverlauf zu ermitteln. Hier leistet die
PC-Auswertesoftware ALM 7000 fiir Win-
dows gute Dienste.

Die Erfassung der Akku-Daten und der
MeBwerte erfolgt iiber die serielle RS232-
Schnittstelle eines Akku-Lade-MefBgera-
tes des Typs ALM 7004, ALM 7006 oder
ALM 7010. Zur Verbindung mit dem PC
dientein Standard-Schnittstellenkabel, das
an einer freien Schnittstelle des PCs
(COM 1 - COM 4) anzuschlieBen ist.

In der Regel wird hierfiir die zweite
serielle Schnittstelle verwendet, da die er-
ste Schnittstelle hdufig bereits durch eine
Maus belegt ist. Die Ubertragung der Da-
ten vom ALM 70xx zum PC erfolgt mit
9600 Baud, 8 Datenbits, einem Stoppbit
und ungerader Paritit.

Die MeBwerte konnen wahlweise als
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Kurvenverlauf mit frei wihlbarer Skalie-
rung oder in einer Wertetabelle dargestellt
werden.

Das Ausdrucken der Daten ist ebenfalls
wahlweise in Grafikform oder als Werte-
tabelle moglich. Auch sind die Daten belie-
big in andere Programme exportierbar.

Software

Um mit der Software ALM 7000 Win
arbeiten zu konnen, ist zunachst die Instal-
lation erforderlich, d. h. das auf der Disket-
te befindliche Programm ,,Setup.exe” ist
zu starten. Daraufhin fiihrt die Software
den Anwender automatisch durch den In-
stallationsvorgang.

Nach erfolgreich durchgefiihrter Instal-
lation ist die Software mit dem Icon ,,Be-
diensoftware” zu starten, wobei die Steue-
rung der Software besonders einfach und
tibersichtlich ist.

Die Software ermdglicht in einer Daten-
bank die komfortable Verwaltung aller vor-
handenen Akkus. Hierzu lassen sich je-
weils eine eindeutige Nummer, eine Be-
schreibung fiir den Verwendungszweck

sowie die technischen Daten hinterlegen.
Die Datenbank kann bis zu 9999 verschie-
dene Akkus enthalten.

Zur Pflege eines Akkus mit dem ALM
70xx wird in der Software einfach der
entsprechende Akku aus der Akkuliste (Ab-
bildung 1) gewihlt. In der Titelzeile wer-
den darauthin die wichtigsten Daten des
Akkus ausgegeben.

Durch die Auswahl der gewiinschten
Funktion, z. B. ,,Laden®, iiber die Symbol-
leiste oder das Menii und das anschlieen-
de Aktivieren der Funktion wird der Vor-
gang im ALM 70xx gestartet.

Vor dem Starten ist iiber die Option
,Eigenschaften* bei Bedarf das Intervall,
indem die MeB3werte erfal3t werden, verian-
derbar. StandardmiBig erfolgt die Mes-
sung in einem Intervall von 30 Sekunden.

Fiir jede Funktion, z. B. ,,Auffrischen®,
lassen sich bei jedem Akku in der Daten-
bank bis zu 99 unterschiedliche Verldufe
speichern. Hierbei wird der Spannungs-,
Strom- und Kapazititsverlauf mit Datum
und Uhrzeit protokolliert.

Auf diese Weise konnen Veridnderun-
gen im Akku auf einfache Weise iiber
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Als nichstes betrachten wir die einzel-
nen Mentipunkte aus der Meniileiste niher.

Mr |Beschreibung |Nennpannung |Nennkapa2itét |Let2te Fllzge |Daturri Ok
1 Akkupack 1000 mash Mignon 4.8 1000 méh | Automatik 2210, Abbrech Akku wihlen
2 Modellauto 8.4 1400 méth Laden 2210, E20ICETEN Im Menii . Akku” ist zunichst der Me-
3 Testakku 1.2 220 mésh Entladen 2210, - ” ..
Hilf . . Yy .
4 Emmerich Monozelle 12Y  4600mah Laden 2210 niipunkt ,,Akku wihlen” zu finden. Uber
5 Sony Camcarder BV BOY 1400 mah Automatik 2210 diese Funktion 148t sich der gewiinschte
7 U - Pack 6y 300 mih | Testen 2210, Akku fiir die Pflege, Bearbeitung oder Dar-
Ell 4.8 800 mth |Laden  [2210.1 stellung von Verldufen aus der Datenbank
3 1.2% 220 méh Laden 2210)_| auswiihlen
10 Mikra 2 1.2% 220 mth Lad 210 SR . .
11 M:k:z 2 1oV 220 méh L: d:: 2210 Die Titelzeile (am oberen Bildschirm-
12 Mico 4 124 290 méh  Laden 210 rand) enthélt zur Information stets Anga-
13 Mignan 1 1.2¥ 700 msh Auffrischen 210 ben liber den ausgewdhlten Akku.Wie Ab-
14 Mignon 2 1.2y 700 méh | Auffiischen 2210 bildung 1 zeigt, sind in der Datenbank fiir
15 Mignon 3 12¥ 700 méh | Zpklen 22.10. jeden erfaiten Akku eine Nummer (die
16 [Mignon 4 12V]  700meh |Zden =10 iiblicherweise auf dem Akku notiert wird),
<] B eine ku}rze Beschreibpng, die'z N;nnspan-
nung, die Nennkapazitit sowie die zuletzt
. - . . ausgefiihrte Funktion mit Datum gespei-
Bild 1: Die Akkuliste der Datenbank kann bis zu che%t gesp
9999 unterschiedliche Akkus enthalten. )
einen langeren Zeitraum verfolgt werden. Tabelle 1:
Nach 99 Durchldufen wird die jeweils dlte-
.s.te Messpng, wie bei einem Ringspeicher, Bereich Funktion
iiberschrieben. . .
Die Nummer einer Messung ist in der links oben an den Anfang der MeBreihe bewegen

Extension der zugehdrigen Datei enthal-
ten. Beispielsweise liefert die Datei mit
dem Namen ,,ACCU0020.A05% fiir den
Akku mit der Nummer 20 die MeBwerte
fiirden 5. automatischen Durchlauf (Entla-
den/Laden).

Fiir die Darstellung und den Vergleich
der Spannungs-, Strom- und Kapazitits-
verldufe lassen sich die gewiinschten Mes-
sungen anschliefend fiir die jeweilige Funk-
tion aus einer Liste auswihlen.

Die Steuerung der Software ist wahl-
weise mit der Maus oder durch Tasten-
kombination méglich.

Steuerung mit der Maus

Die wichtigsten Funktionen stehen zu-
sitzlich zur Meniileiste auch auf einer Sym-
bolleiste zur Verfiigung und ermoglichen
so einen besonders schnellen Aufruf mit
der linken Maustaste.

Durch Betitigen der rechten Mausta-
ste innerhalb der Grafik 148t sich dariiber
hinaus ein weiteres Menii mit den wichtig-
sten Funktionen zur Bearbeitung und Aus-
wahl der Akkus sowie zur Darstellung der
Verldufe aufrufen.

Zusaétzliche Steuerfunktionen mit
der Maus

Durch Betitigen der linken Maustaste
innerhalb oder neben der Grafik kann diese
entsprechend Tabelle 1 verschoben, ver-
groBert und verkleinert werden.

Steuerung liber Tastatur

Fiir die Steuerung der Software iiber die
Tastatur stehen zahlreiche Tastenkombi-
nationen zur Verfiigung, die in Tabelle 2
aufgefiihrt sind.
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links unten
rechts unten
oben in Grafik
unten in Grafik
oben

unten

links

rechts

Tasten

Strg+C
Strg+E
Strg+F
Strg+M
Strg+1
Strg+T
Strg+S
Strg+U
Strg+V
Strg+W
Strg+X
Strg+Y
Alt+Enter
Posl1
Bild T
Bild |

+

Ll ==

Zeitachse verkleinern

Zeitachse vergroflern

Ansicht vertikal um die aktuelle Schrittweite vergrofiern
Ansicht vertikal um die aktuelle Schrittweite verkleinern
Verlauf um die aktuelle Schrittweite nach oben verschieben
Verlauf um die aktuelle Schrittweite nach unten verschieben
Verlauf nach links verschieben

Verlauf nach rechts verschieben

Tabelle 2:

Funktion

Kapazititsverlauf ausgeben

Akkus editieren

Fremdakku pflegen

Messung wihlen

Stromverlauf ausgeben

Wertetabelle ausgeben

Funktion starten/stoppen

Spannungsverlauf ausgeben

Vergleich wihlen

Akku wihlen

Programm beenden

Akkutypen editieren

Eigenschaften fiir die Darstellung veréindern

an den Anfang der MeBreihe bewegen

Zeitachse verkleinern

Zeitachse vergrofiern

Ansicht vertikal um die aktuelle Schrittweite vergroflern
Ansicht vertikal um die aktuelle Schrittweite verkleinern
Verlauf um die aktuelle Schrittweite nach oben verschieben
Verlauf um die aktuelle Schrittweite nach unten verschieben
Verlauf nach links verschieben

Verlauf nach rechts verschieben
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PC-Software

Messung wahlen

Diese Funktion im Menii ,,Akku” er-
laubt den gewiinschten Spannungs-, Strom-
und Kapazititsverlauf grafisch auf dem
Bildschirm darzustellen. Die Liste enthilt
dabei alle vorhandenen Messungen mit
MefBwerten fiir die aktuelle Funktion, z. B.
,,Laden®.

Zur Orientierung bei der Auswahl wer-
den neben der Nummer und der Bezeich-
nung des jeweiligen Akkus auch die An-
zahl der MeBwerte und das gewihlte Inter-
vall in Sekunden sowie das Datum und die
Uhrzeit der Messung angegeben.

Fiir jede Funktion des ausgewdhlten
Akkus (Laden, Entladen usw.) lassen sich
dabei bis zu 99 MefBreihen abspeichern.
Nach 99 MeBreihen beim betreffenden
Akku in der gewiinschten Funktion wird
die jeweils édlteste MefBreihe iiberschrie-
ben.

Die Auswahl der MeBreihe kann nun
durch einen Doppelklick mit der linken
Maustaste, durch Betitigen der Enter-Ta-
ste oder iiber die Schaltfliche ,,OK” erfol-
gen.

Uber die Schaltfliche ,,.Loschen® ist es
moglich, eine einzelne Mefreihe vollstin-
dig zu 16schen. Die Nummern der nachfol-
genden MeBreihen werden in diesem Fall
automatisch korrigiert.

Vergleich wéhlen
Uber diese Funktion ist der Vergleich
von verschiedenen Mefreihen moglich,
indem die Lade- bzw. Entladekurven
iibereinander gelegt werden (Abbildung 2).
Das Verhalten des Akkus unter unter-
schiedlichen Lastbedingungen beim Ent-

Akku Bearbeiten Ansicht Ladegerit

ladevorgang oder durch Alterung aufge-
tretene Verdnderungen ist dann auf den
ersten Blick zu erkennen.

Durch einen Mausklick oder eine Ta-
stenkombination ist der Vergleich wieder
16schbar. Selbstverstindlich kann auch je-
derzeit eine andere Mefreihe zum Ver-
gleich herangezogen werden, ohne zuvor
den alten Vergleich zu 16schen.

Akku editieren
Der Meniipunkt ,,Akku editieren” (Ab-

enthilt dabei neben allgemeinen Informa-
tionen (Typ, System, Nennspannung, Ka-
pazitit) auch Angaben zur letzten Akku-
pflege (Art, Datum, Uhrzeit).

Jedem Akku kann zusitzlich eine ein-
deutige Nummer und eine Beschreibung
zugewiesen werden. Die Nummer sollte
ebenfalls auf dem Akku angebracht wer-
den, um so jederzeit eine eindeutige Iden-
tifizierung zu ermoglichen. Die Beschrei-
bung kann z. B. Auskunft iiber den Ein-
satzort o. 4. geben.

= Akku bearbeiten

Einstellunger

Mummer |2

Datum lm‘

Beschreibung |50n_l,J Camcarder BY

i
]

Typ |&kkupack

System |Nickel-Cadrium [NiCd)

|
| * | Drucken

Mennkapazitat | 1400 mih

Mennzpannung i

Lade-/Entladestrom | Manuel

Strom | 1993 T,

Lgzchen

letzte Pllege |ﬁ3«utomatik

|221097 | [13:23.31

Bild 3: Zur Verwaltung und eindeutigen
Identifizierung jedes einzelnen Akkus
sind verschiedene Parameter einzuge-
ben.

bildung 3) im Menii ,,Bearbeiten” ermog-
licht das Verwalten der vorhandenen Ak-
kus in einer Datenbank. Die Datenbank

= ALM-Bediensoftware - Akku 1, Akkupack 1000 mA/h Mignon |+
Optionen

Hilfe

PR EE IR EE EE E=ED

U] B Akku 1, Messung 45, 4.8%, 1000 mdh

M akku 1, Meszung 43, 4.8%, 1000 mah

Akku editieren
Akku wihlen
Messung wihlen
Yergleich wahlen
Vergleich laschen

Eigenschaften

1.0 A H+++
00:00:00 00:02:00 001600 00:24:00 00:32:00 00:40:00 0:42:00 0:56:00
Entladen ALM gefunden ALM FODE (28] | COM 2 | 1867 | 22101997

Bild 2: Entladespannungs-Verlauf von 2 verschiedenen Akkupacks im Vergleich
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Akkutypen editieren

Das Editieren der Akkutypen (Abbil-
dung 4) erfolgt ebenfalls im Menii ,,Bear-
beiten”. Fiir die Verwaltung der Akkus in
der Datenbank 146t sich der jeweilige Ak-
kutyp auswihlen. Der Akkutyp beschreibt

= Akkutypen bearbeiten

IS-Block

Akkupack
Akkuzchrauber 14 4
B abwy

Fignon

Abbrechen

Hilfe:
todelbau, 7-Zellen

Sony Akkupack BY

ILI

Lozchen

Bild 4: Beliebige Akkutypen sind fiir
die Verwaltung in der Datenbank
editierbar.

die Grofle und Bauform der jeweiligen
Akkus.

StandardmiBig sind folgende Akkuty-
penin der Liste enthalten: Mikro, Mignon,
Baby, Mono, 9V-Block, Akkupack.

Schnell und einfach ist die Liste zu er-
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weitern, z. B. um einen Modellbauakku
mit 7 Zellen oder einen 6V-Camcorder-
Akku. Selbstverstandlich kann auch jeder-
zeit das Loschen von nicht mehr benotig-
ten Akkutypen erfolgen.

Drucken

Das Drucken der auf dem Bildschirm
dargestellten Grafiken sowie die Drucker-
einrichtung erfolgen auch iiber das Menii
,,.Bearbeiten”.

Eigenschaften

Uber die Funktion ,,JBigenschaften” (Ab-
bildung 5) im Menii ,,Bearbeiten” kann die
grafische Darstellung der MeBwerte auf
dem Bildschirm verdndert werden. Die Dar-

wert, dann 148t sich dieser tiber die Funkti-
on ,,Editieren” korrigieren.

Fiir die Weiterverarbeitung mit anderen
Programmen sind die Mewerte schlief3-
lich als ASCII-Datei exportierbar.

Ladegerét

Uber das Menii ,Ladegerit” sind samt-
liche Funktionen des ALM 70xx schnell
und komfortabel steuerbar. Hier kann die
Funktion ausgewihlt, der Ladestrom ein-
gestellt und die gewiinschte Anzeige se-
lektiert werden. Auch das Startendes ALM
70xx ist iiber dieses Menii moglich.

Optionen
Das Menii ,,Optionen” erlaubt die Aus-

Spannung [¥] Strom [mé] Kapazitst [mah
Mirirurn Minimom [0 ] Minimum [0 ]
Maimurn Maimum Maimun

Schritweite Schiitweite Schiitweits
Farbe Farbe [ £] Fabe [ 3]
Stétke [ 2 [+] Stdike Stétke

Zsit Messung Darstellung

Minimum | 00:00:00

Mawimum | 02:00:00

HEN

Schrittweite | 00:10:00

Interyall EI Sek.

[X Gitter horizortal

X Gitter vertikal

Bild 5: Die grafische Darstellung der einzelnen Kurvenverlaufe ist

beliebig einstellbar.

stellung der einzelnen Verlaufe fiir Strom,
Spannung und Kapazitit ist in der belie-
bigen Stirke und Farbe getrennt wihl-
bar. Des weiteren 148t sich die Skalierung
und die Schrittweite fiir die MeBgrofien
Spannung, Strom und Kapazitit frei wih-
len.

Das MeBintervall fiir die Erfassung wird
ebenfalls hier festgelegt und ist zwischen
5 Sekunden und 1 Stunde einstellbar.

Ansicht

Dieses Menii legt fest, wie der Span-
nungs-, Strom- und Kapazitétsverlauf auf
dem Bildschirm dargestellt werden. Des
weiteren besteht hier die Moglichkeit, die
grafische Darstellung in der jeweils ge-
wihlten Schrittweite zu vergrofern oder
zu verkleinern.

Wertetabelle

Bei dieser in Abbildung 6 dargestellten
Funktion ist die Ausgabe aller MeBwerte
der gewihlten MeBreihe in tabellarischer
Form moglich. Hierbei lassen sich zeitlich
gleichzeitig die Spannungs-, Strom- und
Kapazititswerte gegeniiberstellen.

Enthélt eine MeBreihe einen einzelnen
Fehler, z. B. einen nicht gemessenen Strom-
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Hilfe

Eine komfortable Online-Hilfe unter-
stiitzt im Zweifelsfall die Bedienung und
gibt Informationen zu den einzelnen Funk-
tionen des ALM 70xx und der Software.

Symbolleiste

Samtliche wichtigen Funktionen der
ALM 7000 Windows-Software sind iiber
die Symbolleiste bedienbar, die direkt un-
terhalb der Meniizeile angeordnet ist. Da-
durch st ein besonders schnelles und kom-
fortables Arbeiten moglich.

Von links nach rechts erfolgt hier zuerst
die Auswahl der Funktionen (Laden, Ent-
laden, Entladen/Laden, Test, Wartung,
Auffrischen und Zyklen) des angeschlos-
senen Akku-Lade-Meflgerites. Rechts da-
neben befinden sich die Schaltflichen zum
Starten und Stoppen der ausgewéhlten
Funktion. Dann folgen die Schaltflichen
zum Editieren des Akkus und zum Aus-
wihlen des gewiinschten Akkus aus der
Datenbank.

Die weiteren Schaltfldchen der Symbol-
leiste dienen zum Auswihlen der Mes-
sung, zum Editieren der grafischen Dar-
stellung (Eigenschaften) und zur Auswahl
des Spannungs-, Strom- oder Kapazitits-
verlaufs.

Uber die letzte Schaltfliche der Sym-
bolleiste mit dem Tiir-Symbol wird das
Programm beendet.

= Wenrtetabelle

Zeit |Spannung [v] |Stru:um [mné] |Ka|:ua2itéit [mah] | *] [ Schiisfen
00:00:15 1.31 538 E0

00:00:20 1.31 938 mo|
00:00:25 1.30 933 ‘0 -
00:00:30 1.30 934 70
00:00:35 1.30 934 70

00:00:40 1.29 538 70

00:00:45 1.29 538 70

00:00:50 1.29 538 70

00:00:55 1.28 538 a0

a0:01:00 1.28 333 80

a0:01:05 1.28 333 80

00:01:10 1.28 934 a0

00:01:15 1.28 934 a0

00:01:20 1.28 538 a0

00.01:25 1.27 998 g0 [#] [ Ezporieren

Bild 6: Die Wertetabelle zeigt die
gewdhlte MeBreihe in tabellarischer
Form.

wahl der seriellen Schnittstelle, das Expor-
tieren der MeBreihen in andere Programme
und das Reorganisieren der Akkudaten-
bank, d. h. die als geloscht markierten
Datensitze werden vollstindig entfernt.

Besonders in kritischen Anwendungen
wie auch im Modellbau ist die Beurteilung
der Einsatzfihigkeit von Akkus wichtig.
Mit dieser komfortablen Software, einem
ALM 7004, ALM 7006 oder ALM 7010
und einem PC ist nun eine genaue Analyse
von Akkus und Akkupaks in komfortabler
Weise moglich.
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Stromversorgung

300

Woltaga [¥]

=
RS

Switch Fower Supply
FL\ SP3 7320

Curent [
i

Schaltnetzteil SPS 7330
0-30V/0-5A/75VA

GroBer einstellbarer Spannungs- und Strombereich bei hohem

Wirkungsgrad und geringer Verlustleistung sind die
hervorstechenden Merkmale dieses innovativen PWM-Schaltnetzteiles.

Allgemeines

Fiir die Spannungsversorgung im La-
borbereich konzipiert, arbeitet dieses puls-
weitenmodulierte (PWM) Schaltnetzteil
nach dem Prinzip des sekundir getakteten
Schaltreglers. Gegeniiber linear geregel-
ten Netzgeriten hat der hier eingesetzte
Step-Down-Wandler den Vorteil eines be-
sonders hohen Wirkungsgrades selbst bei
groBlen Stromen iiber den gesamten Aus-
gangsspannungsbereich. Selbst volle Be-
lastungen lassen das SPS 7330 nahezu
Lkalt”.

Das komplett mit Leistungskiihlkorper
in einem Kunststoffgehduse eingebaute
Netzgerit kann sowohl als Spannungs-, als
auch als Stromregler arbeiten. Zur Anzei-
gedereingestellten Ausgangsspannung und
des Laststromes dienen zwei dreistellige
7-Segment-Displays. Der jeweils aktive
Regler (Spannung oder Strom) wird durch
eine Leuchtdiode direkt neben dem jewei-
ligen Display angezeigt.

Sowohl fiir die inklusive Kiihlkorper im
Gehiuse untergebrachte Endstufe als auch
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fiir den 100V A-Leistungsnetztransforma-
toristeine elektronische Temperatursiche-
rung vorhanden, die bei Uberlast die End-
stufe abschaltet. Bei Ubertemperatur an
der Endstufe oder am Netztransformator
leuchtet die jeweils zugehorige Leucht-
diode auf der Frontplatte.

Die maximal mégliche Stromentnahme
des SPS 7330 ist von der eingestellten
Ausgangsspannung abhéngig. Bis ca. § V
istaus dem SPS 7330 ein Laststrom von 5 A
entnehmbar. Dariiber hinaus sinkt die ma-
ximal mogliche Stromentnahme kontinu-
ierlich, bis bei 30 V noch ca. 2,5 A zur
Verfiigung stehen.

Technische Daten: SPS 7330

Eingangsspannung: ... 230 V~ %10 %
Ausgangsspannung: ............. 0-30 V=
Restwelligkeit:..20 m Vet (bei Vollast)
Ausgangsstrom: .................. 0-2,5/5A
Wirkungsgrad: ............ 80% (Vollast)
Gehéduseabmessungen

(BxHxT): ......... 350x110 x 210 mm

Schaltnetzteile fordern im allgemeinen
zum Betrieb eine Mindest-Ausgangslast.
Wird die Mindestlast z. B. bei PC-Schalt-
netzteilen unterschritten, fiihrt dies héufig
zur Beschéddigung des Netzteils.

Das SPS 7330 ist mit einer elektroni-
schen Vorlast ausgestattet, so daf} eine
geringe Ausgangslast oder ein offener
Ausgang zu keiner Schidigung fiihren
kann. Der Nachteil ist allerdings ein gerin-
gerer Wirkungsgrad bei kleinen Ausgangs-
leistungen, was jedoch bei einem Labor-
netzteil eher von untergeordneter Bedeu-
tung ist.

Nachfolgend die wesentlichen Features
in Kiirze:

« cinstellbare Ausgangsspannung von 0

bis 30 V
+ getrennte Einstellregler fiir Grob- und

Feineinstellung der Spannung
« einstellbarer Ausgangsstrom von 0 bis

5 A (bis 8 V, dariiber hinaus sinkt die

maximale Stromentnahme bis zu einer

Ausgangsspannung von 30 V auf max.

2,5 A - siehe Grafik Abbildung 1)

» gleichzeitige Digitalanzeige von Span-
nung und Strom
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Ui Bild 1: Strom- und
30V Spannungsbereich
des SPS 7330
15Vt
Betriebsbereich
SPS 7330

8Vt
0 : : : t —
0 1A 2A 3A 4A 5A |

o dauer-kurzschluBfest
* besonders giinstiges Preis-/Leistungsver-
hiltnis

Schaltung

Die Schaltung des SPS 7330 (Abbil-
dung 2) basiert im wesentlichen auf der
Schaltung der universell einsetzbaren
PWM-Schaltnetzteil-Platine, dieim,,ELV-
journal” 1/97 veroffentlicht wurde.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit der im oberen Bereich dargestell-
ten Spannungsversorgung. Uber die
Schraubklemmleiste KL 1, den zweipoli-
gen Netzschalter S 1 und die Schmelzsi-
cherung SI 1 gelangt die Netzspannung auf
die Primédrwicklung des Netztransforma-
tors. Sekundérseitig ist der Netztransfor-
mator mit 2 Wicklungen ausgestattet: Eine
2x8V-Wicklung fiir die Regelelektronik
sowie die Panelmeter und eine Leistungs-
wicklung 36V/2,75A fiir den Lastkreis.

Die 16V-Wicklung mit Mittelanzapfung
speist zwei Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richterschaltungen, aufgebaut mit D 15 bis
D 18, wobei C 32 zur ersten Glittung der
positiven Spannung und C 33 zur Puffe-
rung der negativen Spannung dient. Die
auf Schaltungsmasse bezogenen unstabili-
sierten Spannungen gelangen auf die
Eingiinge der beiden Festspannungsregler
IC4und IC 5, die ausgangsseitig die stabi-
lisierten Spannungen+5 Vund -5 V fiir die
Steuerelektronik und die Panelmeter des
SPS 7330 zur Verfiigung stellen.

Wihrend die Elkos C 34, C 35 am Aus-
gang der beiden Spannungsregler zur
Schwingneigungsunterdriickung dienen,
sind die Abblockkondensatoren C 36 bis
C 42, C 55 und C 56 an den Versor-
gungspins der Operationsverstirker ange-
ordnet.

Die Leistungswicklung des Netztrans-
formators speist iiber die Sicherung SI 2
den mit D 1 bis D 4 aufgebauten Briicken-
gleichrichter. C 1 bis C 4 und C 6 dienen
zur Unterdriickung von Storspitzen, und
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C 5 iibernimmt die Pufferung der unsta-
bilisierten Spannung, die direkt auf die
Source des Power-MOS-Schalttransistors
T 1 gelangt.

Dieser P-Kanal-Leistungs-Feldeffekt-
transistor (T 1) wird von der Steuerelektro-
nik des SPS 7330 periodisch in den leiten-
den Zustand versetzt.

Da T 1 nicht im linearen Betrieb, son-
dern als Schalter arbeitet, entsteht am Tran-
sistor nur eine sehr geringe Verlustleistung,
die vom RDS-On-Widerstand des Transi-
stors und von den Schaltflanken abhéngig
1st.

Solange T 1 durchgeschaltet ist, fliefSt
tiber die Speicherdrossel L 1 der Strom
zum Ausgang bzw. in die Pufferelkos C 7
und C 9. In der Sperrphase kann die Spei-
cherdrossel L 1 aufgrund der nun auftre-
tenden Gegeninduktion den Stromfluf} tiber
die Schottky-Diode D 5 aufrecht erhalten.

Die Stabkerndrossel L 4 dient in Ver-
bindung mit C 9 zur Stromglittung und
somit zur Verringerung der Restwelligkeit
am Ausgang.

An ST 5 erhalten wir gegen ST 6 (Schal-
tungsmasse) eine Ausgangsgleichspan-
nung, die direkt vom Tastverhéltnis abhin-
gigist,mitdemder Transistor T 1 durchge-
schaltet wird.

Hochfrequente Storungen am Ausgang
werden mit der Kondensator-Staffel C 61
bis C 63 unterdriickt.

Spannungsregler

Betrachten wir als nichstes die Ansteue-
rung des Leistungsteils in der Betriebsart
Spannungsregler. Zur Erfassung der Ist-
Spannung wird {iber den Spannungsteiler
R 4, R 5 eine zur Ausgangsspannung pro-
portionale Spannung abgegriffen und iiber
R 38 dem integrierenden Spannungsregler
IC 1 D aminvertierenden Eingang (Pin 13)
zugefiihrt. Hier erfolgt nun der Vergleich
mit der am nicht invertierenden Eingang
anstehenden Sollwert-Vorgabe, die mit
Hilfe der beiden frontseitigen Einstellpotis
R 41 (grob) und R 44 (fein) stufenlos

einzustellen ist. Die maximale Spannung
(30 V) wird mit Hilfe des in Reihe liegen-
den Trimmers R 40 abgeglichen.

Die mit R 74, C 60 und L 6 aufgebaute
Filterkette verhindert hochfrequente Stor-
einkopplungen auf den Operationsverstér-
ker. Bei aktivem Spannungsregler steuert
der OP-Ausgang die Leuchtdiode D 14
durch, und die an der Anode anstehende
Spannung gelangt auf den positiven Ein-
gang des Komparators IC 2 B.

Die Schaltfrequenz des Step-Down-Reg-
lers wird mit IC 1 A und externer Beschal-
tung generiert. Durch die Beschaltung mit
R 14 bis R 16 arbeitet der Operationsver-
starker (IC 1 A) als Inverter mit Schmitt-
Trigger-Funktion. Mit R 17 im Gegen-
kopplungszweig und C 13 entsteht ein
Rechteckgenerator mit ca. 22 kHz Taktfre-
quenz.

MitR 18, C 15 wird das Rechtecksignal
des Taktgenerators zu einem sdgezahnfor-
migen Signal integriert und dem invertie-
renden Eingang (Pin 6) des Komparators
IC 2 B zugefiihrt.

In Abhingigkeit von der sidgezahnfor-
migen Spannung an Pin 6 und der Gleich-
spannung an Pin 5 entsteht am Kompara-
tor-Ausgang (Pin 7) dann das pulsweiten-
modulierte Signal. Dieses PWM-Signal
steuert tiber den mit T 4, T 5, T 7 und
externe Beschaltung aufgebauten schnel-
len Treiber den selbstsperrenden P-Kanal-
Leistungs-FET T 1.

Stromregler

In der Betriebsart Stromregler ist die
Funktion des SPS 7330 vergleichbar mit
dem Spannungsregler. Der am Shunt R 6
abfallende stromproportionale Spannungs-
wert wird mit dem invertierenden Verstér-
ker IC 1 B verstirkt und iiber R 30 auf den
invertierenden Eingang des mitIC 1 C auf-
gebauten Stromreglers gegeben. Hier wird
nun die ,,Ist-Spannung” an Pin 9 mit der
Sollwert-Vorgabe an Pin 10 verglichen.

Entsprechend des in Abbildung 1 darge-
stellten Betriebsbereichs vom SPS 7330 ist
die Sollwert-Vorgabe nicht nur von der
Einstellung des Stromeinstellreglers R 33,
sondern auch von der Spannungseinstel-
lung abhingig.

Wihrend das SPS 7330 bei 8 V einen
Ausgangsstrom von 5 A liefern kann, darf
bei 30 V Ausgangsspannung mit R 33 nur
noch ein Sollwert von 2,5 A einstellbar
sein.

Die spannungsabhingige Stromvorga-
be erfolgt mit dem invertierenden Verstir-
ker IC 3 C, dessen Ausgangsspannung an
Pin 8 mit der steigenden Sollspannungs-
Vorgabe abnimmt. Bei Ausgangsspan-
nungsvorgaben < 8V verhindert D 19 ein
Ansteigen der Spannung am Ausgang (Pin 8)
des IC 3 C. Wir erhalten somit den in
Abbildung 1 dargestellten Betriebsbereich.

41



Stromversorgung

Q +5v

==

=

90VA

1N4148

R8
{10k }

+5V

Oszillator
R1

R14

R15

L2 1 1c4 3
14uH 7805
- - C30| C32 + C34 +C36 C38| C40| c42| C55| C56
wn o~ o 2
- == =]
[=] T 0O g
z B 100n [1000u
ker |16V
I P e
w o ® o
= IS 2 i
o g 0O g
*E ¥§ L3 TiOOn 470u
A ker |16V 1C5
14uH 2] 7905 3
8T
[ ;, Ringkern
Schalt- Speicher-
Transistor drossel
—
12 )
35uH/6, 3A
T1
BUZ272
. c7
g¥§
7]
Manganindraht
0, 659 Ohm/m
020 17
ZPD1BV R23 x
400n 1 p gs
_L6
R1 7
—{3301— I1C1B
+
Komparator cis| C19
< -
ol
[24
61 10p | 10p
7 ker [ker
I1C28
LM393
R69
1470k }

Strom- und Spannungs-
abhangige Vorlast

Panelmeter
Spannung

+5V
Uberstrom- R70 w
Schutzschaltung
el <
[24 T3] 5 cvc
1
IC2A oo
£l A
c1i LM393
s
&R
IOOn Panelmeter
ker Strom
R4
=Y _an) O
| S XA )
ce2 REE
o Iyt
. —i— E {68}
45V 45V & 47n
a ] o
o, s R73 - W% 1 onax s
“ 8 oI a GND
10uH IC1C
wirs ~|x + 10 4
2l & TLO74
C59 c24
A28 D9 100p - x
—{ 47k } 3 ker Stromregler aNS !
1N4148 c23[10p [10p &
ker fker
D10
+5V
Temperatur
LM324 Endstufe
oon | c21 el
&
Ioon
ker
Al D19
c26 afv b
1N4148
D12 100n RES
13 {56k }
1N4148 14
ICiD
D13 £ 3.
v | TLO74 IC3 C 8
om mperatur ioeorp Spannungsregler 10
o rafo * LM324
< c27| c28
~|o| - 1 .
R e - 2 Ufen ofg Bild 2:
10p |10p < ~ .
is ker [ker g Hauptschaltbild
des SPS 7330

42

ELVjournal 6/97



Schutzschaltungen

Bei einem Labornetzteil ist es wichtig,
dafl im Ausschaltmomentkeine Spannungs-
spitzen entstehen, die den Priifling beschi-
digen konnen. Eine entsprechende Schutz-
schaltung wurde mit T 2, T 3 und externer
Beschaltung realisiert.

Die Wechselspannung der 16V-Sekun-
darwicklung des Netztransformators ge-
langt iiber die beiden Gleichrichterdioden
D 7 und D 8 sowie den Widerstand R 7 auf
die Basis des Transistors T 2, an dessen
Kollektor wir dann netzfrequente Recht-
eckimpulse erhalten. Solange die Impulse
anliegen, wird T 3 iiber die mit R 9, C 12
realisierte Zeitkon-

netzteile am Ausgang eine Grundlast. Dies
wird mit Hilfe des Darlington-Transistors
T 6 erreicht, der direkt am Kiihlkorper der
Endstufe befestigtist. Der Strom durch den
Vorlast-Transistor wird spannungs- und
stromabhidngig vom Summierverstirker
IC 3 B gesteuert.

nungsabfall wird groBer. Ubersteigt die
Spannung am Sensor die Komparator-
schwelle (Pin 2), wechselt der Pegel am
Ausgang (Pin 1) von,,LOW” nach,,HIGH”.
Die Leuchtdiode D 10 leuchtet, und iiber
D9,IC2 A wird die Endstufe des SPS 7330
gesperrt.

Temperaturiiberwachungen

Beim SPS 7330 findet eine stiAndige
Temperaturiiberwachung der Endstufe und
des Netztransformators statt. Diese Aufga-
be tibernehmen die beiden mit IC 3 A und
IC 3 D aufgebauten Schaltungsteile.

Diebeiden invertierenden Eingénge von
IC 3 A und IC 3 D liegen iiber den Span-

Digitalanzeige
Zur Strom- und Spannungsanzeige ist
das SPS 7330 mit zwei nahezu identisch
aufgebauten dreistelligen Panelmetern aus-
geriistet (Abbildung 3). Die Unterschiede
zwischen der Strom- und Spannungsan-
zeige liegen ausschlieBlich in der Dimen-
sionierung des an Vret+ (Pin 36) angeschlos-
senen Spannungs-

stante im leitenden
Zustand gehalten.
Im Ausschaltmo-
ment bewirkt die-
se Schaltung, daf
die Endstufe be-

Geringe Verlustleistung, selbst bei geringer

teilers und in
der Beschaltung

Ausgangsspannung und hohen Laststrémen vereint das gﬁiktelzmmal'
PWM-Schaltnetzteil SPS 7330 Zur digitalen
Anzeige der MeB3-

reits gesperrt wird,
bevor die Betriebsspannung des Netzteils
zusammenbricht.

Eine weitere mit IC2 A aufgebaute
Schutzschaltung verhindert einen zu ho-
hen Ausgangsstrom. Sobald die strompro-
portionale Spannung an Pin 2 die mit R 20,
R 21 eingestellte Komparator-Schwelle
tibersteigt, sperrt der Ausgang (Pin 1) den
Treibertransistor T 4 und somit die Endstu-
fe.

nungsteilerR 27, R 35 aufca. 1,54 V Gleich-
spannung. Da beide Komparatorschal-
tungen identisch aufgebaut sind, betrach-
ten wir fiir die Schaltungsbeschreibung
nur die obere, mit IC 3 A aufgebaute Stu-
fe.

Der Temperatursensor TS 1 ist direkt an
den Kiihlkorper der Endstufe geschraubt.
Dieser am nicht invertierenden Eingang
(Pin 3) des IC 3 A angeschlossene Sensor
wird iiber R 26 mit Spannung versorgt. Mit

werte setzen die
AD-Wandler des Typs ICL 7107 die an
den Eingangspins (Pin 30, Pin 31) anlie-
genden MefBspannungen in digitale An-
zeigewerte um. Die Wandlerausginge
steuern die 7-Segment-Anzeigen direkt
an, wihrend die Dezimalpunkte iiber die
Widerstiande R 54 und R 71 fest verdrahtet
sind.
Im zweiten und zugleich abschlielen-
den Teil dieses Artikels erfolgt ausfiihrlich
die Beschreibung des Nachbaus und der

Vorlast steigender Temperatur nimmt der Wider-  Inbetriebnahme dieses leistungsfiahigen
Wie bereits erwéhnt, erfordern Schalt-  standswert des Sensors zu, und der Span-  Labornetzgerites.
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Master-Slave MS 97

Das automatische Ein- und Ausschalten von gréBeren Geréteparks ermdéglicht diese
Master-Slave-Schaltung, indem das Einschalten eines Hauptgerétes (Masters) von dieser
»intelligenten” 3fach-Steckdosenleiste erkannt wird und dann das automatische Einschal-
ten der nachgeschalteten Geriéte (Slaves) erfolgt.

Allgemeines

Es kommtrelativ hiufig vor, da3 mehre-
re Gerite gleichzeitig in Betrieb genom-
men werden miissen. Jeder kennt die Situa-
tionen, in denen Geriteparks die funktio-
nell eng miteinander verkniipft sind, d. h.
auch zusammen benutzt werden, alle ein-
zeln eingeschaltet und nach Gebrauch auch
wieder alle einzeln ausgeschaltet werden
miissen.

Diese lastige Prozedur kostet nicht nur
unnotig Zeit, sondern ist in vielen Fillen
mit nicht unerheblichen korperlichen Mii-
hen versehen. Die Netzschalter vieler Ge-
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rite sind an den unmoglichsten (schwer
zuginglichen) Stellen angebracht, so z. B.
an Geriteriickseiten, oder die Netzschalter
sind durch den Einbau der Gerite nur
schwer oder gar nicht zugénglich.

Hier setzt die Funktion des Master-Sla-
ve MS 97 ein, da hiermit durch das Ein-

schalten einer Systemkomponente, des
Masters, alle anderen untergeordneten an-
geschlossenen Komponenten (Slaves) mit
eingeschaltet werden.

Mit der Master-Slave Schaltung ergibt
sich z. B. die Moglichkeit, das Einschalten
der HiFi-Anlage zu vereinfachen. Dabei

Technische Daten

AnschluBleistung (Master + Slave): ........

...... max. 4000 VA (16A Maximalstrom)

Ansprechleistung fiir den Slave-Ausgang: .................. 5 W bis 180 W (einstellbar)
Ruheleistungsaufnahme: ............ccoooievieiiiniecienieescee e <1lW
Slave Einschalt-SignaliSIerung: .........cceceeverieriierieniiesiieienieeieneeeeeseeeesaeesaeenees LED
ADMESSUNZEI: ..oeeiuveiiiiieiieniieieeiterteeitesteetesteetesbeesbesbeebesaeeneeens 132 x 67 x 40 mm
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Bild 1: Schaltbild des Master-Slave MS 97

werden dann durch das Einschalten des als
Master definierten Verstérkers auch auto-
matisch alle anderen Komponenten wie
Tuner, Cassettendeck, CD-Player usw. mit
eingeschaltet.

Als weiterer Einsatzort ist das inzwi-
schen in fast jedem Haushalt vorhandene
Computer-System zu sehen. Hier lassen
sich auch schwer erreichbare Komponen-
ten auf einfache Weise einschalten. Der
meist leicht zugingliche Computer-Moni-
tor iibernimmt als Master das Einschalten
der zugeordneten Slaves wie z. B. des PCs,
des Druckers und des Modems. So gehdren
Fehlermeldungen wie z. B. ,,Druck abge-
brochen. Druckernichteingeschaltet.” oder
andere Probleme aufgrund nicht einge-
schalteter Komponenten der Vergangen-
heit an.

Die hier von vielen praktizierte Metho-
de das gesamte System iiber eine einfache
Mehrfach-Steckdosenleiste mit integrier-
tem Netzschalter, d. h. einer Steckdosen-
leiste ,,ohne Intelligenz*, ein- und auszu-
schalten, stellt kaum eine Verbesserung

ELVjournal 6/97

dar, da die Steckdosenleiste, soll sie denn
gut erreichbar sein, auch gut sichtbar ist
und somit auch der gesamte ,,Kabelsalat*.
Wird diese einfache Steckdosenleiste da-
her ,,versteckt* unter dem Schreibtisch etc.
plaziert, so ist das Ein- und Ausschalten
der Leiste genauso miihselig wie das sepa-
rate Einschalten aller Komponenten. Diese
Methode kann also nicht als Alternative
zur intelligenten” Steckdosenleiste Ma-
ster-Slave MS 97 angesehen werden.

Durch die Master-Slave Schaltung wird
nicht nur das Einschalten der Geriteparks
erheblich vereinfacht, sondern natiirlich
auch das Ausschalten. Ein weiterer Vorteil
liegt hier im sicheren gemeinsamen Aus-
schalten der Gerite. So ist es nicht mog-
lich, daf} ein Geriit ,,vergessen* wird und
dann unnétiger Weise in Betrieb ist. So
verbrauchtein,,vergessener® Drucker, auch
wenn er sich im Standby-Modus befindet,
d. h. gerade nicht druckt, leicht mehrere
Watt an Leistung.

Dies tragt zur Alterung des Gerétes bei
und verkiirzt die Lebensdauer entsprechend

[Z27¢ |
LAZ&JSMD

und verursacht vermeidbare Stromkosten.
Auflerdem ist dies aus dkologischer Sicht
durch denunnétigen Stromverbrauch nicht
mehr akzeptabel.

Um diesen Vorteil der eingesparten
Standby-Leistungsaufnahme der ausge-
schalteten Gerite durch den Einsatz des
MS 97 nicht wieder zu verspielen, wurde
bei der Entwicklung der Master-Slave
Schaltung besonderer Wert auf eine kleine
Stromaufnahme gelegt. So konnte eine
Leistungsaufnahme von weniger als 1 W
erreicht werden, was um ein Vielfaches
unter der Standby-Leistungsaufnahme vie-
ler, vor allem ilterer Fernsehgerite liegt.

In diesem Zusammenhang soll noch ein
weiteres sehr niitzliches Einsatzgebiet er-
wihnt werden, das einfache Ein- und Aus-
schalten von Geriten, die keinen Netz-
schalter besitzen. Viele Gerite der Unter-
haltungselektronik sind aus Kostengriin-
dennicht mehr miteinem,,richtigen* Netz-
schalter ausgeriistet, der direkt die Netz-
spannung unterbricht, sondern es wird hier
meistder Netzteilausgang, d. h. die Gleich-
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spannungsseite, unterbrochen. In diesem
Zustand ist das Netzteil immer in Betrieb,
solange das Gerdt mit der Netzspannung
verbunden ist.

Die Verluste in einem Netzteil aufgrund
von verschiedenen Phidnomenen sorgen
neben dem vermeidbaren Stromverbrauch
und den daraus resultierenden dkonomi-
schen und dkologischen Folgen, auch durch
die stindige Erwdrmung und das stindige
Anliegen der230V-Versorgungsspannung
fiir ein vermeidbares Sicherheitsrisiko. So
sind viele Wohnungsbrinde neben defek-
ten Kiihlschrinken und vergessenen Ker-
zen auch auf Uberhitzung von Geriten im
Standby-Modus zuriickzufiihren.

Gleiches gilt fiir Gerite mit Stecker-
netzteilen, die dazu bestimmt sind, stindig
am Netz ,,zu hdangen®. Die z. T. nicht uner-
hebliche Verlustleistung, die auch dann
umgesetzt wird, wenn das entsprechende
Gerit nicht eingeschaltet ist, ist fiir jeden
spiirbar. Die Erwirmung eines Stecker-
netzteilesist oft nichtunerheblichund durch
den meist,,verdeckten® Einsatz eines Stek-
kernetzteiles an unzugédnglichen Stellen
auch aus sicherheitstechnischer Sicht nicht
ganz ungefahrlich.

Ein weiteres Einsatzgebiet der Master-
Slave-Schaltung MS 97 ergibt sich durch
die in weiten Grenzen einstellbare An-
sprechleistung, d. h. die Leistungsaufnah-
me des Masters, die das Einschalten der
Slaves auslost. Mit Hilfe dieser Besonder-
heitlassen sich verschiedenste Gerite fern-
einschalten und -ausschalten (fernbedie-
nen). Dazu wird die Ansprechschwelle so
eingestellt, da} z. B. die Standby-Strom-
aufnahme des als Master geschalteten Fern-
sehgerites die Slaves noch nicht einschal-
tet. Das Einschalten des Fernsehgerites
mit der Fernbedienung hat dann, durch die
daraus resultierende erhohte Leistungsauf-
nahme, das gleichzeitige Einschalten der
nachgeordneten Gerite (Slaves) zur Folge.
So 148t sich z. B. eine Fernsehleuchte oder
die Dolby-Surround Anlage mit einschal-
ten, ohne daf auch nur ein weiterer Knopf-
druck notwendig ist.

Durch den weiten Einstellbereich der
Ansprechleistung von 5 W bis 180 W ist
eine universelle Einsetzbarkeit der Ma-
ster-Slave-Schaltung MS 97 gewihrlei-
stet. Es wird die Erhohung der Leistungs-
aufnahme erkannt und als Einschaltinfor-
mation fiir die nachgeschalteten Slaves
genutzt. So kann eine erhohte Leistungs-
aufnahme des Masters, die z. B. auf das
Zuschalten eines weiteren Heizkreises in
einer Temperaturregelung zuriickzufiih-
ren ist, durch den Einsatz der Master-
Slave-Schaltung das zwingend erforder-
liche Einschalten einer Pumpe nach sich
ziehen.

So gibt es fiir den Master-Slave MS 97,
fiir den auch die Bezeichnung ,,intelligente
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Steckdosenleiste* zutrifft, weitere unzih-
lige Einsatzmoglichkeiten. Der Phantasie
sind hier kaum Grenzen gesetzt.

Bedienung

Durch die einfache Handhabung des
Master-Slave MS 97 148t sich die Bedie-
nung in wenigen Sétzen beschreiben. Die
Master-Slave-Schaltung im Stecker-Steck-
dosen-Gehiduse wird iliber den integrierten
Schuko-Stecker mit der 230V-Netzversor-
gungsspannung verbunden. Das Master-
Gerit, mit dem die nachgeschalteten Gera-
te (Slaves) gesteuert werden sollen, wird in
die Steckdose des Stecker-Steckdosen-
Gehiuses eingesteckt.

Die zu schaltenden untergeordneten
Geriite (Slaves) sind an die 3fach-Steckdo-
senleiste anzuschlieBen.

Mit dem Einstellregler kann die Schalt-
schwelle, d. h. die Leistungsaufnahme des
Masters, ab welcher die Slaves eingeschal-
tet werden sollen, eingestellt werden. Die-
se Leistung 146t sich im Bereich von 5 W
bis 180 W mit Hilfe eines Drehreglers
vorwihlen. Der Ein-Zustand der Slave-
Last wird iiber eine gut sichtbare LED im
Stecker-Steckdosen-Gehéuse signalisiert.

Die Schaltung wird normalerweise so
eingesetzt, dal dasjenige Gerit, dessen
Netzschalter einfach zu erreichen ist, seine
230V-Versorgungsspannung iiber die Ma-
ster-Steckdose zugefiihrt bekommt. Die
schwer zuginglichen Gerite oder Gerite
ohne Netzschalter werden durch das Ein-
stecken in die 3fach-Steckdosenleiste als
Slaves definiert.

Das Einschalten des Masters hat dann
das automatische Einschalten aller als Sla-
ve definierten Gerite zur Folge. Diese ein-
fache Handhabung wird auch noch durch
den kompakten Aufbau im Stecker-Steck-
dosen-Gehiuse unterstiitzt, da hierdurch
eine einfache und schnelle Installation und
damit eine universelle Einsetzbarkeit ge-
wihrleistet ist.

Nachdem wir nun einige wenige Einsatz-
gebiete der Master-Slave-Schaltung aufge-
zeigt und die grundsitzliche Funktion er-
lautert haben, wollen wir dem interessierten
Leser im folgenden die konkrete Schaltung
vorstellen, bevor wir uns dann dem relativ
einfach und schnell durchfiihrbaren Nach-
bau des Master-Slave MS 97 widmen.

Schaltung

Das Schaltbild der Master-Slave-Schal-
tung MS 97 istin Abbildung 1 gezeigt. Im
oberen Teil ist das Netzteil dargestellt, in
der unteren Hilfte die Auswerteelektro-
nik und die Ansteuerung des Schaltrelais.

Die gesamte Schaltung, d. h. die Master-
Steckdose, die Slave-Ausgédnge und die
interne Elektronik werden iiber den Stek-
kereinsatz des Stecker-Steckdosen-Geh&u-
ses versorgt.

An ST 1 und ST 2 liegt die 230V-Netz-
wechselspannung an. Die Versorgungs-
spannung fiir die Master-Slave-Elektronik
wird tiber die Widerstinde R 1 bis R 3 und
den Kondensator C 1 heruntergeteilt und
mit der Transil-Diode D 1 auf max. =15V
Spitzenwert geklemmt. Hieraus werden
dann durch Gleichrichtung die unstabili-
sierten Eingangsspannungen +UNSTAB
und -UNSTAB gewonnen. Die nachfol-
gende Stabilisierungsschaltung mit den
Transistoren T 1, bzw. T 2 und den fiir die
eigentliche Stabilisierung zustindigen
Z-Dioden D 4, D 5 erzeugen die Versor-
gungsspannungen fiir die gesamte Elektro-
nik von £5V.

Die 230V-Netzversorgungsspannung
wird der Master-Steckdose iiber den Shunt
R 0 und den AnschluBBpunkt ST 5 zuge-
fiihrt. Der Shunt-Widerstand R 0 mit ei-
nem Wert von 5 m€2 dient zur Messung der
Stromaufnahme, d. h. der Ermittlung der
Leistungsaufnahme der Master-Last.

Die dem Laststrom proportionale MeB-
spannung am Shunt wird mit dem aus
IC 1A aufgebauten Verstirker um den Fak-

oMz 10Kz

Tenperature: ¥4.0U

Bild 2:
Simulation der
Filterschaltung
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tor 100 ( = 40 dB) verstirkt, wobei durch
C 13 und R 8 eine TiefpaB3-Funktion mit
einer oberen Grenzfrequenz von ca. 150 Hz
erzeugt wird. Der Einfluf hoherfrequenter
Signale 146t sich so verkleinern.

Uber den Koppelkondensator C 14 ge-
langt diese Strominformation als entspre-
chende im Idealfall S0Hz-Sinusspannung
auf den nachfolgenden einstellbaren Ver-
stirker, der mit IC 1 B und Beschaltung
aufgebaut ist. Die Verstarkung 146t sich mit
Hilfe des Trimmers R 12 im Bereich von
VUmin=4£\ 12dB bis Vumax=151 é43,6 dB
einstellen. Dies entspricht der einstellba-
ren Ansprechschwelle fiir den Master-Last-
bereich von ca. 5 W bis 180 W. Diese so
verstirkte stromproportionale Spannung
gelangt tiber das Filter C 19, R 17 auf die
Gleichrichterschaltung mit Siebglied aus
D 8, R 18 und C 20.

Die Schaltung vom Shunt R 0 (dessen
Spannungsabfall als ,,Signalquelle® ange-
sehen werden kann) bis zum Widerstand
R17 (derals Ausgang betrachtet wird) stellt
eine Bandpal3-Funktion dar. Die Simulati-
on dieses Schaltungsteiles, deren Ergebnis
in Abbildung 2 dargestellt ist, zeigt sehr
gut diese Bandpal3-Charakteristik mit den

Fertig aufgebaute Platine mit
Bestiickungsdruck der Létseite
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Grenzfrequenzen fcu™ 3 Hz und fco™ 140 Hz.
Durch diese Filterung wird ein Einflufl
storender Gleichanteile, z. B. durch Drift
und hoherfrequenter Signalanteile verhin-
dert.

Nach der Gleichrichtung der SOHz-Si-
gnalspannung steht am Kondensator C 20
eine Gleichspannung zur Verfiigung, die
proportional dem flieBenden Laststrom des
Master-Kreises ist. Mit dieser Gleichspan-
nung werden dann die nachfolgenden Kom-
paratoren mit Hysterese IC2 A und IC2 B
angesteuert. Ubersteigt die Spannung an
C 20 den mit dem Spannungsteiler R 19,
R21 eingestellten Wert vonca. 1 V (gleich-
bedeutend mit ,,die Master-Last ist einge-
schaltet™), so wird der erste Komparator
IC 2 A am Ausgang auf Low-Potential ge-
hen, d. h. gegen negative Betriebsspan-
nung ,,laufen”. Darauthin dndert sich der
Ausgangszustand des nachgeschalteten
zweiten Komparators auf High-Potential.
Die Relais-Treiberstufe aus T3 und T4
wird angesteuert und das Relais RE 1 ge-
schaltet.

Uber die Arbeitskontakte des Relais wird
dann der Slave-Kreis mit 230V Netzspan-
nung versorgt. Die LED D 6 leuchtet in

Fertig aufgebaute Platine mit
Bestiickungsdruck der
Bestiickungsseite

diesem Zustand und sorgt fiir eine optische
Signalisierung der eingeschalteten Slave-
Steckdosen. Um zu verhindern, daf3 bei
einer kritischen Einstellung die Slave-Last
andauernd ein- und ausgeschaltet wird, weil
z. B. die Master-Last keine konstante
Stromaufnahme hat, ist mit den Wider-
stindenR 22 und R 24, bzw.R 23 und R 26
jeweils eine Hysterese realisiert. Damit ist
die Schaltung des MS 97 soweit erlautert,
und wir wenden uns nun dem Nachbau zu.

Nachbau

Um diese innovative Schaltung in dem
kompakten und formschonen Stecker-
Steckdosen-Gehéduse unterbringen zu kon-
nen, ist ein GrofBteil der Bauteile in SMD-
Technik ausgefiihrt. So sind bei den Wi-
derstinden nur die Netzteil-Widerstinde
R 1 bis R 3 und der Trimmer R 12 in
bedrahteter Bauform ausgefiihrt. Die Elek-
trolyt-Kondensatoren sind ausnahmslos als
bedrahtete Version eingesetzt, wihrend bei
den aktiven Bauteilen nur die Dioden D 1
bis D 4 und die LED D 6 in Nicht-SMD-
Bauform Verwendung finden. Alle ande-
ren Bauelemente sind als SMD-Typen aus-
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Haustechnik

Stiickliste:
Master-Slave MS97

Widersténde:
2cm Widerstandsdraht, SmQ ....... RO
220Q2/1W/Metall-Oxid ................ R1
1KQ/SMD ..., R13
1,5kQ/SMD ........ccouveenee.. R10,R14
3,3kQ/SMD ......ooovvvvvieeeeeenn. R21
6,8KQ/SMD ......oooveveieeeeeeen, R9
10kQ/SMD ................ R7,R15,R17,

R20, R22, R23, R25
12kQ/SMD ......oovveveeeeeeen, R19
15kQ/SMD .....ovveeeeeeieen, R5,R6
27KQ/SMD .....ovvevveeeeeeeeen, R11
33kQ/SMD ........cceevvvennn. R16,R18
4TKQ/SMD .....coovveveeeereeennn. R27
330KkQ/SMD .....cooovvvveeeeeeen, R28
ATOKE .o R2,R3
470kQ/SMD .....ooveeveeeeeenn. R24
IMQ/SMD ......ccvveeeeeeennne. R8, R26
PT10, liegend, IMQ .................. R12
Kondensatoren:
10pF/SMD .......cccevvveiannnne C12,C15
100pF/SMD ......ccceecvvuennnne Cl16, C18
InF/SMD ......cccvvveeneeennne. C13,C17
100nE/SMD ........cccevveennnene. Co6-Cl11
470nF/X2/MKT .....cccovvvvereeeannne. Cl
1OUF/25V ..cvviiinnne C4, C5, C14,

C19, C20

4T0UF/25V i C2,C3
Halbleiter:
LM358/SMD .......cccoeuuuee... IC1, IC2
BC846C .......ooveveeeeeeeeeenne T1, T4
BC856C ......ooveeeeeeeeeeeieeene T2, T3
BZWO06-13B ......ooeeeveeeeeeeeenenn, D1
IN4O007 weeeeeereeeeeeeieeeeees D2, D3
ZPD5,6V ..o D4, D5
LLA4148 oo, D7-D9
LED, Smm, griin ........cccceeveneene. D6
Sonstiges:
Relais, 24V, 230V~/16A ........... RE1

1 Stecker-Steckdosen-Gehiduse OMS53,
bearbeitet und bedruckt, komplett
1 Dreifachsteckdose mit Netzzuleitung
10 cm flexible Leitung,
1,5mm?, schwarz
5 cm flexible Leitung,
1,5mm?, blau

gefiihrt, was beim Aufbau eine besonders
sorgfiltige Vorgehensweise erfordert. Der
Nachbau der Master-Slave-Schaltung
MS 97 ist trotzdem relativ einfach mog-
lich.

Die Bestiickung der Platine wird wie
gewohnt anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes durchgefiihrt.
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Leitung Nr. 1, blau

Bild 3: Vorzubereiten-
de Leitungsstiicke

und Shunt

5 L 25

50

Leitung Nr. 2, schwarz

A T

35

Leitung Nr. 3, schwarz

60

E—ﬁ

Shunt

10 | (Alle Angaben in mm)

Da die Master-Slave-Schaltung fiir
Nennstrome bis zu 16 A ausgelegt ist, muf3,
um spitere Ausfille zu vermeiden, unbe-
dingt auf einwandfreie Lotungen geachtet
werden, und die Anweisungen fiir das Be-
festigen der Netzspannung fithrenden Lei-
tungen sind unbedingt zu befolgen.

An dieser Stelle weisen wir auf die Ge-
fahr durch die lebensgefihrliche Netzspan-
nung hin.

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

Nach diesen allgemeinen Hinweisen
kann mit der Bestiickung der Platine be-
gonnen werden. Im ersten Arbeitsschritt
sind die SMD-Bauteile auf der Lotseite
der Platine zu montieren. Hier werden
zuerst die Widerstinde und Kondensato-
ren eingelotet. Bei der Bestiickung der
Kondensatoren mufl mit besonderer Sorg-
falt vorgegangen werden, da die

schlieend zu bestiickenden SMD-Transi-
storen ist durch die Anordnung der Lot-
pads vorgegeben. Alsdann sind die SMD-
ICsIC 1 und IC 2 zu bestiicken. Die Punkt-
Markierung auf den ICs kennzeichnet hier-
beiimmer den Pin 1 des Bauelementes, die
dann mit der entsprechenden Markierung
im Bestiickungsdruck iibereinstimmen
mulB. Aufgrund der keinen Bauform und
der daraus resultierenden kleinen Wérme-
ableitfihigkeit ist hier beim Einbau vor-
sichtig vorzugehen. Somit ist die Bestiik-
kung der SMD-Bauteile abgeschlossen, und
wir wenden uns den bedrahteten Bauteilen
auf der Bestiickungsseite zu.

Hier sind zuerst die Drahtbriicken zu
bestiicken. Die Widerstinde R 1 bis R 3
sind in stehender Position einzul6ten, da-
nach wird der Trimmer R 12 bestiickt. Vor
dem Einbau muf} der Shunt entsprechend
Abbildung 3 gebogen werden. Beim Ein-
I6ten ist darauf zu achten, daf} dieser in
ganzer Linge auf der Platine aufliegt.

Alsdann werden die Dioden eingelotet,
wobei D 3 bis D 5 in stehender Einbaulage
zu bestiicken sind. Beim nun folgenden

SMD-Kondensatoren keinen Wer-
teaufdruck besitzen und Bestiik-
kungsfehler daher anschlieBend
nicht durch Sichtpriifung zu erken-
nen sind.

Sind diese passiven Bauelemente
bestiickt, folgt der Einbau der akti-
ven SMD-Bauteile. Dazu werden
zuerst die Dioden D 7 bis D 9 vom
Typ LL 4148 bestiickt. Hierbei ist
auf die korrekte Einbaulage zu ach-
ten, d. h. der Katodenring auf dem
Bauelement mufl mit der entspre-

ST7

ST5

Steckdosen-

einsatz
ST2

ST8

chenden Kennzeichnung im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmen.
Die richtige Einbaulage der an-

Bild 4: AnschluBbelegung des
Steckdoseneinsatzes
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Bild 5: Vorzubereitende
3fach-Steckdose

95mm |

L 10mm,  griin/gelb PE

5mm

-

Einbau der Elektrolyt-Kondensatoren ist
auf die richtige Polaritit, wie sie im Be-
stiickungsdruck angegeben ist, zu achten.
Nach dem nun folgenden Einbau des
X2-Kondensators C 1 und des Relais RE 1
istzum Abschluf3 der Bestiickungsarbeiten
nur noch die LED D 6 korrekt einzusetzen.
Diese muf}, damit sie spiter gut sichtbar in
der entsprechenden Gehidusebohrung er-
scheint, in einem Abstand von 14 mm
(Platinenoberseite - Diodenkorper-Unter-
seite) eingelotet werden.

Bevor die soweit fertig bestiickte Platine
in das Stecker-Steckdosen-Gehiuse ein-
gesetzt wird, sollte diese auf Bestiickungs-
fehler, Kurzschiisse und , ,kalte Lotstellen*
hin untersucht werden.

Den Gehiuseeinbau beginnen wir mit
dem Herstellen der elektrischen Verbin-
dungen zwischen Platine und Steckdosen-
einsatz. Fiirden Anschluf} der Verbindungs-
leitungen sind diese, wie in Abbildung 3
dargestellt, vorzubereiten, wobei die S mm
abisolierten Enden jeweils auf der Platine
befestigt werden, wihrend das andere Ende
der jeweiligen Leitung am entsprechenden
AnschluBBpunkt im Steckdoseneinsatz an-
zulGten ist.

Dabei ist immer darauf zu achten, dal
alle Adern der Leitungen ordnungsgeméf
durch die entsprechenden Bohrungen ge-
fiihrt sind und die Leitungen vor dem Fest-
16ten durch Umbiegen zusitzlich gesichert
werden. Die Anschlulbelegung des Stek-
kereinsatzes ist in Abbildung 4 dargestellt.

Zum Anschluf3 der blauen Leitung Nr. 1
wird das 25 mm abisolierte Ende zuerst
durch die Lotose ST 1 und anschlieBend
durch ST 7 des Steckdoseneinsatzes ge-
fiihrt, bevor die Leitung durch Umbiegen
des Leitungsendes an ST 7 gesichert wird.
Anschliefend wird diese Leitung unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn an ST 1
und ST 7 festgesetzt. Im ndchsten Arbeits-
schritt wird die Leitung Nr. 2 angeschlos-
sen, die mit dem 10 mm abisolierten Ende
durch ST 2 gefiihrt, umgebogen und fest-
gelotet wird. Im gleicher Weise ist die
Leitung Nr. 3 an ST 5 im Steckdosenein-
satz anzuloten.

Da die Verbindungsleitungen nun so-
weit angelotet sind, kann der Anschluf3
der Platine erfolgen. Die auf 5 mm abiso-
lierten Leitungsenden sind durch die ent-
sprechenden Bohrungen zu stecken, auf
der Platinenunterseite umzubiegen und
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anschlief3end sorgfiltig anzulten. Die Lei-
tung Nr. 1istan ST 1, die Leitung Nr. 2 an
ST 2, und die Leitung Nr. 3 ist an den
AnschluSpunkt ST 5 auf der Platine zu
befestigen.

Da nun die Verbindung des Steckdosen-
einsatzes mit der Master-Steckdose herge-
stellt ist, mufl nur noch der Anschluf} der
Slave-Steckdosen erfolgen, die als 3fach-
Steckdosenleiste ausgefiihrt ist. Diese
Steckdosenleiste ist dazu, wie in Abbil-
dung 5 dargestellt, vorzubereiten.

Die AnschluBleitung der Steckdosenlei-
ste muf} von auflen durch die entsprechen-
de Kabeloffnung im Gehiuseoberteil des
Stecker-Steckdosen-Gehéuses gefiihrt wer-
den.

Die einzelnen Adern werden anschlie-
Bend wie folgt verdrahtet: Die braune Ader
der Steckdosenleisten-AnschluBleitung
wird an ST 4 und die blaue Ader an ST 3 auf
der Platine befestigt, wihrend der griin-
gelbe Schutzleiter an ST 8 des Steckdosen-
einsatzes, d. h. an den Schutzleiterbiigel
angelotet wird. Dabei sind auch hier die
Leitungsenden durch die entsprechenden
Bohrungen zu fiihren, anschlieend umzu-
biegen und unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn festzusetzen.

Bevor nun der Einbau der Platine mit
dem verdrahteten Steckereinsatz in die
Gehiduseunterhalbschale erfolgt, sollten
Bestiickung und Verdrahtung nochmals
kontrolliert werden. Uberstehende Kabel-
enden und BauteilanschluBbeine sind ent-
sprechend zu kiirzen, ohne dabei die Lot-
stellen zu beschidigen.

Alsdann wird die Schaltung mit dem
verdrahteten Steckereinsatz und der an-
geschlossenen Slave-Leiste so in die Ge-
hiuseunterhalbschale eingesetzt, dal die
abgeflachte Seite des Steckdoseneinsat-
zes nach oben weist. Mit Hilfe von zwei
Knippingschrauben 2,5 x 5 mm ist die
Platine dann im Geh#use zu verschrau-
ben.

Anschliefend wird die Zugentlastung
der Slave-AnschluBleitung hergestellt, in-
dem der Zugentlastungsbiigel mit Hilfe der
beiden selbstschneidenden Schrauben
3,6 x 6 mm montiert wird.

In den im néchsten Arbeitsschritt einzu-
setzende Steckdoseneinsatz ist zuvor die
Kindersicherung wie folgt einzubauen: Der
Kindersicherungseinsatzes wird so auf die
Achse in der Steckdosenabdeckung aufge-

setzt, daB} die abgeschrigten Seiten des
Kunststoffteiles zur Steckdose weisen.
Dann wird die Druckfeder eingebaut, wo-
bei bei korrekter Montage dieser Einheit
die Locher des Steckdoseneinsatzes durch
die Laschen des Kindersicherungseinsat-
zes abgedeckt werden. AbschlieBend wird
die Abdeckplatte montiert.

Bevor die so komplettierte Steckdosen-
abdeckung eingesetzt wird, muf} die Lei-
tungsfiihrung im Steckereinsatz gepriift
werden. Die Leitungen sollten so dicht wie
moglich an den Gehéduseseitenwinden ent-
lang gefiihrt werden, um zu verhindern,
dall diese Leitungen in den Bereich der
Steckerkontakte gelangen und dort beschi-
digt werden. Die Steckdosenabdeckung
wird dann mit Hilfe der vier Fiihrungsstifte
und den entsprechenden Gegenlochern im
Steckereinsatz so tief wie moglich einge-
setzt und so fixiert.

Imletzten Arbeitsschritt vor dem Schlie-
Ben des Gehiuses ist noch die Trimmer-
achse aufzustecken. Anschlieend wird das
Gehiuseoberteil so auf die Unterhalbscha-
le aufgesetzt, daf die LED und die Trim-
merachse in die entsprechenden Locher im
Oberteil eingefiihrt sind.

Das Gehéduse wird dann mit Hilfe der vier
Knippingschrauben 3 x 8 mm geschlossen,
womit der Nachbau abgeschlossen ist.

Die Master-Slave-Schaltung kann dann
in Betrieb genommen werden. Dazu wird
andie Master-Steckdose im Stecker-Steck-
dosen-Gehduse eine Last mit mehr als 5 W
Leistungsaufnahme angeschlossen. Am
einfachsten ist dieser Test mit einer 60W-
Gliihlampe als Master-Last durchfiihrbar.
An die Slave-Steckdosenleiste kann eine
beliebige Last (Stromaufnahme Master +
Slaves max. 16 A) angeschlossen werden.
Wird die Master-Last eingeschaltet und
der Einstellregler am Master-Slave auf
Linksanschlag gebracht, so werden die an
der Slave-Steckdosenleiste angeschlosse-
nen Verbraucher eingeschaltet, und die
LED im Master-Slave leuchtet. Wird die
Ansprechschwelle durch Drehen des Ein-
stellreglers im Uhrzeigersinn erhoht, so
mufB die Slave-Last ab einer bestimmten
Einstellung ,,abfallen®, d. h. abgeschaltet
werden.

Ist dieser Test erfolgreich bestanden, so
steht dem Einsatz der innovativen Master-
Slave-Schaltung MS 97 nichts mehr im
Wege.

49



Digitaltechnik -
ganz einfach Teil 1

Digitaltechnik ist einfacher, als mancher denkt.
Unsere neue Reihe flihrt Sie in die Grundlagen der
Digitaltechnik ein bis hin zu komplexen
Schaltungsaufbauten. Begleitet werden die Beitrdge
von Anbeginn durch praktische Experimente,

die weitgehend ohne den Létkolben auskommen.

So wird sowohl der Einsteiger als auch der
gestandene ,,Analog-Elektroniker”, der bisher Scheu
vor der Digitaltechnik hatte, Schritt flir Schritt

gehen kénnen und am SchluB selbst in der Lage sein,
Problemlésungen der Praxis selbst zu entwerfen.

Vom Einsteiger zum Profi

Unsere Reihe soll, wie gesagt, allen et-
was bieten, die an der Digitaltechnik inter-
essiert sind. Wir werden iiber eine Reihe
von ,,ELVjournalen” hinweg nahezu das
gesamte Gebiet der Digitaltechnik erfor-
schen und uns im praktischen Experiment
erarbeiten.

Gleich in diesem ersten Teil greifen wir,
ohne uns allzu lange bei der Theorie aufzu-
halten, in die Praxiskiste, denn nichts ist
anschaulicher als das praktische Experi-
ment. So erschlieen sich uns auch ohne
viel Mathematik bereits auf den nichsten
Seiten die Grundfunktionen der Digital-
technik, die wir im nédchsten Teil dann
sofort in ,,groBeren” Schaltungen anwen-

50

den werden, zu denen wir jedes Mal auch
praktische Anwendungen aufzeigen wer-
den.

Von da ab geht’s quer durch die Digital-
technik: wir lernen Flip-Flops, Torschal-
tungen, Schwingungserzeuger, Teiler, Zah-
ler, Speicher und Decoder kennen, wir
bauen praktische Schaltungen vom Pegel-
priifer iiber Zahler bis zur Digitaluhr auf,
streifen die Mikrorechentechnik und sind
am Ende in der Lage, fast jedes digitale
Schaltungsproblem zu 16sen.

Experimente ohne Létkolben

Fiir unsere Experimente wollen wir na-
tirlich moglichst schnell die vielen kleinen
Schaltungen aufbauen, ohne langwierig
immer wieder neu l6ten zu miissen. Was

bietet sich da besser an als ein Steck-Expe-
rimentierboard (Abbildung 1), das es in
geradezu idealer Weise ermdglicht, nur
durch Stecken von vorkonfektionierten
Verbindungsbriicken vielféltigste Schal-
tungslosungen zu erarbeiten.

Diese Experimentierboards gibt es in
verschiedenen GroBen und Ausfithrungen,
wir wihlen fiir unsere Experimente eine
mittlere Grofle aus, um einerseits genug
Platz fiir unsere im Laufe der Serie immer
grofleren Projekte zu haben und dariiber
hinaus auch eine standfeste Ausfiihrung
mit der Moglichkeit des ordnungsgema-
Ben Anschlusses der Versorgungsspannung
iiber Schraubklemmen zu haben.

Apropos Versorgungsspannung. Wir
haben uns aufgrund der unkomplizierten
Moglichkeit der Batteriestromversorgung
entschlossen, diese Serie vorwiegend mit
C-MOS-Schaltkreisen zu begleiten. Wie
wir beim spéteren Vergleich der Schalt-
kreissysteme noch erfahren werden, sind
C-MOS-Schaltkreissystemerelativ gentig-
sam in bezug auf die Versorgungsspan-
nung, sie kann im weiten Bereich zwischen
3 V und 15 V liegen. Zudem glinzen
C-MOS-Schaltkreise durch eine extrem ge-
ringe Stromaufnahme, so dafl zumindest
fiir unsere ersten Experimente auch eine
9V-Blockbatterie zur Spannungsversor-
gung ausreicht. Wer dennoch das Experi-
mentierboard an einem Netzteil betreiben
mochte, benétigt eine stabilisierte Span-
nung. SchlieBen Sie auf keinen Fall ein
unstabilsiertes Steckernetzteil direktan die
Digitalschaltkreise an! Die hohen Leerlauf-
spannungen dieser Netzteile (unsere klei-
nen Experimentierschaltungen stellen fak-
tisch keine Last fiir ein solches Netzteil
dar), kdnnten die ICs zerstoren.

Will man ein unstabilisiertes Netzteil an
das Board anschlieflen, so sollte man auf
dem Board einen Festspannungsregler
nebst Peripherie installieren, um von dort
aus die Schaltung versorgen zu konnen. Im
Hinblick aufspéter méglichen Einsatz auch
anderer Schaltkreissysteme sollte man hier
einen 5V-Festspannungsregler wahlen.

Die Schaltung fiir ein solches Stabilsie-
rungsteil und seinen praktischen Aufbau
auf dem Experimentierboard zeigt Abbil-
dung 2. Sie sehen, lediglich wenige Steck-
briicken sind notwendig, um das Netzteil
zu verdrahten. Die beiden Elkos und Kon-
densatoren werden so bestiickt, daB je ei-
ner ihrer AnschluBpole iiber die Querrei-
hen der Buchsen mit dem Anschluf3 1 bzw. 3
des Festspannungsreglers direkt verbun-
den sind. Bei den Elkos ist auf die richtige
Polung zu achten. Nun miissen lediglich
Pin 2 des Reglers, der zweite Anschlufipol
der Kondensatoren und die beiden Minus-
pole der Elkos mit der zentralen Masse-
schiene verbunden werden.

An Pin 1 des Reglers kommt nun die
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Bild 1: Grundlage unserer praktischen Experimente zur Digitaltechnik - ein
Experimentierboard mit den zugehérigen, konfektionierten Drahtbriicken - Léten

also liberfliissig.

positive Eingangsspannung, der Minuspol
der Eingangsspannung an die Masseschie-
ne, und schon kann an Pin 3 des Reglers die
stabilisierte 5V-Spannung entnommen
werden, die direkt an den Schaltkreis ge-
fiihrt wird.

Abbildung 2 zeigt ein Aufbaubeispiel.
Hier ist auch sehr deutlich die Struktur des
Experimentierboards zu erkennen.

Die 5 Stromverteiler sind farblich (plus -

E A

2
C1) 4 c2 C3 C4| 4

100u 100N 100n 10u
25V ker ker 25V

Bild 2: Schaltung fiir ein Mini-Fest-
spannungsnetzteil fiir den Betrieb an
einer unstabilisierten Spannungsquelle

976150401 A

Praktischer Aufbau des Mini-Fest-
spannungsnhetzteiles und einer Digital-
schaltung auf dem Experimentierboard.
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rot; minus - blau) markiert und verbinden
jeweils 50 Kontakte in senkrechter Reihe
als Stromschiene.

Dazwischen liegen die eigentlichen
Steckfelder. Uber die Sicke paBtjedes Bau-
element mit einer Rasterweite ab 7,5 mm,
vorzugsweise also Schaltkreise, wie in
Abbildung 2 zu sehen. Die einzelnen Quer-
reihen sind jeweils mit insgesamt fiinf
Kontakten verbunden, so da3 geniigend
Platz fiir das Stecken der Schaltkreisperi-
pherie bleibt.

Vertikal sind 63 Kontaktreihen verfiig-
bar, so da3 auch umfangreiche Schaltun-
gen auf dem Board Platz finden.

1 oder 0

Das ist die Digitaltechnik. Sie beruht
tatsdchlich auf einem Zahlensystem, das
nur aus zwei Ziffern besteht, der 1 und der 0.
Es ist das Bindrsystem, das nur auf diesen
Zahlen, Dualzahlen genannt, beruht. Der
Begriff Digitaltechnik kommtiibrigens aus
dem englischen Wort fiir Zahl, ,,digit”,
denn die Digitaltechnik tut tatsidchlich
nichts anderes als zdhlen, zdhlen.

Der Vorteil des Dualsystems ist die Ein-
deutigkeit der Zuordnung nur zweier Pe-
gelzustinde, entweder die logische 1, auch
High-Pegel oder kurz H genannt oder die
logische 0, Low-Pegel oder L genannt.
Stark vereinfacht gesagt: bei Low liegt
keine Spannung an, bei High liegt eine
Spannung an. Was wir unter ,,keine Span-
nung” und unter ,,eine Spannung” verste-
hen, werden wir gleich diskutieren.

Die Tabellen der Wahrheit

Das Verarbeiten von Signalen durch di-
gitale Schaltungen kann aufgrund der Ba-
sis der dualen Zahlen sehr einfach mathe-
matisch berechnet werden.

Keine Angst, wir beginnen unseren Ex-
kurs nicht mit Formeln, doch die folgen-
densechs Grundschaltungen, die die Grund-
lage der gesamten Digitaltechnik bilden,
wollen wir dennoch mit den Mitteln der
Mathematik erarbeiten, und das geht schnel-
ler, als Sie denken werden, denn das Ganze
heifit Logik, und die ist einfach nachzu-
vollziehen.

Alle logischen Zusammenhinge be-
schreiben lediglich das Zusammenspiel
zwischen Eingang und Ausgang einer Di-
gitalschaltung, ob dies nun ein Gatter oder
ein komplexer Zéhler mit Riickfiihrungen,
Speichern etc. ist.

Wollen wir diese Zusammenhéinge an-
hand der sogennannten Wahrheitstabelle
einmal betrachten. Wahrheitstabelle des-
halb, weil wir vom binédren Zahlensystem
ausgehen, bei der ein Wert entweder wahr
(1) oder unwahr (0) ist. Diese Begriffe sind
historisch gewachsen und stammen aus
dem angelsédchsischen Sprachraum, nach
den englischen Begriffen ,true” (wahr)
oder ,false” (unwahr, falsch), die in der
Rechentechnik eine grofle Rolle spielen.
Man findet sie heute noch in den Program-
miersprachen wieder.

Die Wabhrheitstabellen der sechs wich-
tigsten Grundschaltungen mit den zuge-
horigen Schaltungssymbolen sind in Tabel-
le 1 zu sehen.

Wir wollen sie einzeln betrachten und
sofort auf unserem Experimentierboard
nachvollziehen. Sie werden sehen, es gilt
dieRegel: einmal praktisch getibtund dann
wie Fahrradfahren und Schwimmen fiir
immer behalten.

Der Negator

Dereinfachste Zusammenhang zwischen
Eingang und Ausgang ist die einfache
Umkehrung des Eingangssignals, aus L
wird H und umgekehrt. Dies ist die Schal-
tungsfunktion des Negators, der in Digital-
schaltungen eine der wichtigsten Funktio-
nen darstellt. Die zugehorige Wahrheitsta-
belle in der Tabelle 1 ist schnell iiberblickt.
Liegtam Eingang L-Pegel, so erscheintam
Ausgang H-Pegel. Legt man dagegen an

N4
1 O 1 14
Bild 3:
2 Q4 1 13 | pje An-
Eﬂ schluB
3 0 [ 12 | pelegung
L;j” unseres
4 0 ] 11 | Schalt-
!oa | kreises fir
5 O [1 10 | die ersten
|.5 l Experi-
6 [ 1 9 _| mente,
| das 4fach-
7 E 1 8 2| NAND
21 4011.
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Tabelle 1: Die wichtigsten Grundschaltungen der Digitaltechnik mit ihren
Wabhrheitstabellen (in Klammern das frithere Schaltzeichen).

Negator A=E
E[T]aA E| A|LED
L H | An
H L [Aus
D)
NAND A=ET.E2
EE] a E1] E2] A JLED
E2 LI L[ H|An
g H{ L[| H|An
=™\ A L| H| H| An
<2}> H] H| L [Aus
UND A = E1aE2
Bl a E1] E2] A [LED
E2 LI L[ L [Aus
. H| L | L |Aus
=\ A L| H| L |Aus
<2}> H[ H] H ][ An

OR A=E1vE2
ELET E1] E2| A |LED
E2 C| L] L |Aus
. H{ L | H] An
— A L H H | An

< E} > H] H| H ]| An

NOR A=E1vE2
1T 5 E1] E2] A |LED
E2 LI L] H[An
. Hl L | L [Aus
e L] H| L |Aus

< -E-Z} > H] H[ L [Aus

XOR A=(E12E2)v(E14E2)
EIM=T] o E1] E2| A |LED
E2 L| L[ L |Aus
. H| L | H]| An

A L| H H | An 5
< ) H] A L [Aus| :

den Eingang H-Pegel, so erscheint am
Ausgang L-Pegel. Das war’s eigentlich
schon zum Negator.

Wenden wir uns dem praktischen Expe-
riment zu.

Wir verwenden fiir unsere ersten Expe-
rimente einen C-MOS-Schaltkreis vom Typ
4011, der vier Grundgatter (Abbildung 3)
enthilt, aus denen wir alle sechs Grund-
funktionen unserer Wahrheitsabelle ablei-
ten konnen.

Die Eingéinge des ersten Gatters (Pin 1
und Pin2) werden fiir die Negatoranwen-
dung einfach kurzgeschlossen und nach
dem Schaltbild (Abbildung 4) zum einen
iiber den 2,2kQ-Widerstand mit dem Plus-
pol der Schaltung verbunden, (hier erzeu-
gen wir den High-Pegel) und zum anderen
mit dem Taster, der bei Tastendruck den
Eingang mit Masse (also Low-Pegel) ver-
bindet.

An den Pin 3 des 4011 schlieBen wir
unsere erste Anzeige, bestehend aus einer

Bild 4: Die
Schaltung fiir
unser erstes
Experiment, der
Negator.
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roten LED nebst passendem Vorwider-
stand (bei 5 V 470 Q; bei 9 V 820 Q) gegen
Masse an. Mit diesen Vorwiderstinden
werden zum einen die Belastungsgrenzen
des C-MOS-Gatters nichtiiberschritten und
zum anderen erfolgt eine ausreichend helle
Anzeige flir unsere Experimente.

Ordnen Sie den Taster und die LED mit
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Vorwiderstand so auf dem Board an, daf3
eineiibersichtliche Verdrahtungund gleich-
zeitig der gute Uberblick iiber Taster und
Anzeige gewihrleistet sind.

Das Wichtigste beim Bestiicken des
Boards: Achten Sie auf die lagerichtige
Bestiickung des Schaltkreises und die pol-
richtige Bestiickung der LED. Die ausge-
sparte Markierung des Schaltkreises sollte
stets oben liegen, um einen immer gleichen
Uberblick iiber die Schaltkreisanschliisse
zu erhalten. Der AnschluB3 der Schaltungs-
masse (Minuspol der Blockbatterie oder
Minusleitung vom Stabilisator) erfolgt nach
dem Verdrahten aller anderen Anschliisse
und der abschlieBenden Kontrolle an dem
linken unteren Pin 7 (vergl. Abbildung 3).
Der Pluspol der Batterie bzw. Plus des
Stabilisators wird mit dem Pin 14 rechts
oben verbunden.

Hat man alles exakt verdrahtet, so leuch-
tetdie LED nach Betdtigen des Tasters auf
und verlischt beim Loslassen. Wie gesagt,
im Ruhezustand liegt der Eingang der
Schaltung iiber dem 2,2kQ-Widerstand an
High, der Ausgang liegt folglich an Low,
es flieit kein Strom iiber die LED, sie
bleibt dunkel. Bei Betitigen des Tasters
wird jedoch der Eingang der Schaltung auf
Low gelegt und am Ausgang erscheint
High-Pegel, es flieit ein Strom und die
LED leuchtet auf (wir sehen jetzt eine der
Funktionen des 2,2kQ-Widerstands ein,
waére er nicht, wiirde es einen Kurzschluf}
geben).

Neben der Funktion als Strombegrenzer
erzeugt der 2,2kQ-Widerstand einen defi-
nierten Pegel am Schaltkreiseingang. Sonst
konnte man auch einen Umschalter zwi-
schen Plus und Minus fiir den Taster ein-
setzen. ,,Héngt” einer der hochohmigen
Schaltkreiseingdnge namlich frei in der
Luft, so,,fangt” er alles ein, was er bekom-

—

men kann, elektrostatische Aufladungen,
kapazitive Spannungen usw. IThm fehlt die
eindeutige Definition eines Pegels, denn es
gibt in der Digitaltechnik aufler fiir ganz
spezielle Einsétze keinen Zwischenwert
zwischen 0 und 1, wie wir wissen.
Deshalb gleich hier eine Grundregel, die
man nie mehr vergessen sollte: Niemals
einen Digitaleingang offen lassen. Er ist je
nach Schaltungsfunktion der restlichen
Schaltung immer an High oder Low zu
legen, um definierte Verhéltnisse herzu-
stellen und Fehlfunktionen zu vermeiden.
Wir konnen bei unserem eingesetzen
C-MOS-Schaltkreis dieses Verhalten gut
nachvollziehen, indem wir die Verbindung
zwischen dem 2,2kQ-Widerstand und den
Pins 1 und 2 einmal auftrennen. Dann
hingen diese solange in0 der Luft, bis sie
durch Betitigen des Tasters auf L-Pegel
definiert werden. Laft man den Taster los,
wird der angezeigte Ausgangspegel zum
Gliicksspiel, meist bleibt jedoch die High-
Anzeige am Ausgang bestehen. Also nie-
mals einen Eingang offen lassen!
Natiirlich gibt es fiir die Realisierung der
Negator- oder auch Inverterfunktion spe-
zielle Schaltkreise, die dann bis zu sechs
dieser Baustufen enthalten.
Vergessen Sie nicht, nach jedem Experi-
ment die Betriebsspannung vom Board zu
trennen bzw. abzuschalten.

Das NAND

Nun geht es schon ein wenig an die
Verkniipfung von Schaltfunktionen, die
sogenannte Kombinatorik. Trennen wir die
verbundenen Eingénge unseres ersten
4011-Gatters einfach auf und legen an je-
den die bereits bekannte Kombination
aus 2,2kQ-Widerstand und Taster (Ab-
bildung 5), so erhalten wir eine Kombina-
tion aus zwei moglichen Eingangspoten-
tialen an jedem der zwei Eingédnge, also
vier mogliche Pegelkombinationen. Beti-
tigen Sie also nacheinander die zwei Taster
wie in der Tabell 1 angegeben, also zu-
néchst beide driicken, dann nur TA 1, dann
nur TA 2 und schlieBlich beide Taster of-
fen. Die Tabelle und bei exakter Verdrah-
tung sicher auch das Experiment zeigen,
dal3 die LED bei drei der vier Schaltkombi-
nationen leuchtet und bei der letzten nicht.

Das heif3t, kombinatorisch gesehen, der
Ausgang ist nur auf Low zu bringen, wenn

+ an Pini4
- an Pin7

Bild 5: Der
Stromlaufplan fir
die NAND-
Grundschaltung.
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Eingang 1 und Eingang 2 auf High liegen,
allerdings verhélt er sich dann negiert zu
den Eingangszustidnden. Daraus ergibt sich
die englische Kombination aus NOT fiir
die negierende Funktion und AND fiir die
zwingende Kombination beider Eingangs-
pegel auf Low fiir einen Pegelwechsel am
Ausgang - das NAND. Es ist eines der
meistverwandten Gatter in der Digitaltech-
nik, z. B. findet man es hdufig als Torschal-
ter. Ein High-Signal an Eingang 1 wird erst
anden Ausgang weitergereicht, wenn auch
der zweite Ausgang auf High liegt, das
Ausgangssignal erscheint invers dazu.

Der 4011 enthélt vier dieser NAND-
Gatter, die ihre Universalitit bereits in
unseren Experimenten beweisen.

+
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- an Pin7
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TA1 6
I TA2 E

976150407A

dung 8 zwischen den ODER-Ausgang und
die LED. Wir erhalten nach Durchtesten
der vier moglichen Eingabevarianten tat-
sdchlich genau die umgekehrte Tabelle wie
beim ODER. Deshalb heifit diese Kombi-
nation dann auch folgerichtig Nicht-ODER
oder zu gut englisch NOR.

Exklusive Antivalenz

Bild 7: Bendtigt schon drei Gatter - die
Realisierung der ODER-Funktion.

und 2 High liegt, leuchtet die LED, wir
haben das AND erarbeitet.

Der eine oder der andere -
die ODER-Funktion

Eins und eins gleich eins -
das AND

Genau umgekehrt zum besprochenen
NAND verhilt sich das nichste kombina-
torische Element.

Hierzu gibt es Bausteine (z. B. 4081),
die 4 AND-Gatter mit jeweils 2 Eingédngen
enthalten. Wir konnen jedoch der Einfach-
heit halber auch ,,unsere” 4011 verwen-
den, indem wir dem negierten (invertier-
ten) Ausgang einem weiteren Negator (In-
verter) nachschalten. Eine zweimalige In-
vertierung ergibt somit wieder den ur-
spriinglichen logischen Pegel und aus dem
urspriinglichen NAND mit 2 Eingiingen
wird ein AND mit 2 Eingiéingen.

Wir trennen auf unserem Experimen-
tierboard den Vorwiderstand der Leucht-
diode vom Pin 3 und legen ihn an den
Ausgang des zweiten Gatters, den Pin 4
(Abbildung 6). Zusitzlich verbinden wir
die Pins 5 und 6 mit einer kurzen Briicke

+ an Pin14
- an Pin7

5v
qv

IC2
& | &1, .,

3
NgZE

R3
470 Ohm bei UB
820 Ohm bei UB

D1
N

976150406A

Bild 6: Verhilt sich umgekehrt zum
NAND - das AND-Gatter.

und legen von hier die Verbindung zum
Ausgang des ersten Gatters Pin 3.

Nach dem Zuschalten der Betriebsspan-
nung kdnnen wir nun in gleicher Weise die
vier moglichen Kombinationen der beiden
Taster und die darauf folgende Reaktion
des Ausgangs nachvollziehen wie beim
NAND. Wir erkennen, die Kombination
verhélt sich genau umgekehrt wie das
NAND. Nur, wenn an den Eingéngen 1
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Fiir die Oder-Funktion stehen ebenfalls
ICs zur Verfligung, die mehrere reine Oder-
Gatter enthalten (z. B. 4071 mit 4 Oder-
Gatter mit jeweils 2 Eingéngen). Da wir
uns vorgenommen haben, alle Grundfunk-
tionen mit dem 4011 nachzuvollziehen,
bauen wir die kleine Schaltung gemaif
Abbildung 7 auf. Hier wird die Oder-Funk-
tion mit dem Grundgatter-Baustein 4011
realisiert.

Wir erkennen auf den ersten Blick zwei
bereits bekannte Stufen - den Negator und
das NAND.

Testen wir nach dem Verdrahten nach
Abbildung 7 die wiederum vier moglichen
Eingangskombinationen und die Reaktion
der LED darauf, erhalten wir die ODER-
Wahrheitstabelle in Tabelle 1.

Wieso ODER oder englisch OR? Wir
erhalten bei dieser Schaltung nur ein High
am Ausgang, wenn entweder Eingang 1
oder Eingang 2 oder aber beide ebenfalls
High fiihren.

Auch diese Kombination werden wir
spéter in vielen Schaltungen finden.

Oder doch nicht? - das NOR

Schalten wir dem eben besprochenen
ODER noch einen Negator nach, so erhal-
ten wir logischerweise die umgekehrten
Verhiltnisse gegeniiber dem ODER.

Dazu schalten wir lediglich ein weiteres
Gatter, als Negator geschaltet, nach Abbil-

Bild 8: Zum ODER noch ein Negator
dazu - das NOR.
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Klingt kompliziert und sieht auch schon
komplexer aus. In Abbildung 9 ist ein aus
NAND-Gatter zusammengesetztes XOR-
Gatter dargestellt. Die mathematische
Funktion dazu heiflit Antivalenz. 4 dieser
XOR-Gatter finden wir im IC des Typs
4030 bzw. 4070.
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Bild 9: Schon komplexer - das XOR-
Gatter.

Jedoch auch der Aufbau aus NANDs ist
moglich, wie unser Schaltbild zeigt. Dadie
XOR-Funktion (exclusive Antivalenz) be-
sonders interessante Signalkombinationen
ermoglicht, ist die entsprechende Schal-
tung weit verbreitet.

Die logische Funktion eines XOR-Gat-
ters sieht wie folgt aus: Liegen beide Ein-
ginge auf dem selben Potential (beide Ein-
ginge Low oder beide Eingidnge High)
erhalten wir am Ausgang einen Low-Pe-
gel. Fiihren die beiden Eingénge unter-
schiedliches Potential finden wir am Aus-
gang einen High-Pegel.

Nehmen Sie sich doch einmal ein Blatt
Papier zur Hand und versuchen Sie, die
schonrechtkomplexe Funktion dieses XOR
Stiick fiir Stiick in einzelnen Wahrheits-
Tabellennachzuvollziehen. Sie werden se-
hen, es ist gar nicht einfach, man muf}
schlieBlich mehrere parallele Schaltvor-
ginge kalkulieren. Zur Berechnung sol-
cher Kombinationen dienen auch die in
Tabelle 1 angegebenen mathematischen
Formeln, mit denen sich noch weit kom-
plexere Schaltungen definieren lassen.

Legen Sie Ihr Experimentierboard nicht
zu weit weg, denn im niachsten Teil unserer
Serie befassen wir uns nach dem Einblick
in die verschiedenen digitalen Schaltkreis-
systeme bereits mit dem, was die Digital-
technik hauptsidchlich ausmacht, mit dem
Zihlen.
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PC-Technik

PC-Timer-Switch
TS 3000 Teil 2

Nachbau und Inbetriebnahme des TS 3000
beschreiben wir im abschlieBenden Teil des Artikels.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des TS 3000 ist
auf einer doppelseitigen Leiterplatte mit
den Abmessungen 198 x 118 mm unterge-
bracht. Zuniéchst sind anhand der Stiickli-
ste und des Bestiickungsplanes die Wider-
stinde einzuldten und die iiberstehenden
Drahtenden abgeschnitten.

In gleicher Weise wird mit den restli-
chen Bauteilen verfahren.

Bei den Halbleitern ist auf die richtige
Einbaulage zu achten, wobei fiir den Mi-
krocontroller IC 6 ein IC-Sockel vorgese-
hen ist.
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Der Spannungsregler IC 1 ist liegend zu
montieren und mit einer M3x6mm-Zylin-
derkopfschraube und einer M3-Mutter auf
der Leiterplatte zu befestigen. Dabei ist die
Schraube von der Leiterplattenunterseite
durch die Bohrung zu stecken.

Die Leuchtdioden sind in einem Ab-
stand von 3 mm hinter dem Gehéusekorper
abzuwinkeln und im Abstand von 5 mm
zur Leiterplattenoberfldche zu bestiicken.

Die nicht mit Lotlack versehenen Lei-
terbahnen unter den Relais sind mit je
einem Silberdraht und ausreichend Lot-
zinn zu verstérken.

Eine 3x8mm-Zylinderkopfschraube ist
neben dem Schutzleitersymbol auf der

Leiterplatte zu montieren. Die Schraube ist
von unten durch die Platine zu stecken und
mit einer M3-Mutter zu verschrauben.
Daraufthin folgt eine Zahnscheibe, eine
3fach-Lotose, eine zweite Zahnscheibe und
zwei M3-Muttern.

Alsdann erfolgt der Anschluf der Tasta-
tur- und Parallelport-Adapter, deren Lei-
tungen mit je einer Durchfiihrungstiille zu
versehen und durch die entsprechenden
Bohrungen der Riickwand zu stecken sind.
Die Adern sind geméB den Schaltbildern
an die Lotosen ST 5 bis ST 22 zu 16ten.

Daraufhin sind die Leitungen mit je ei-
ner Zugentlastung, zwei M3x14mm-Zy-
linderkopfschrauben und zwei M3-Mut-
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tern so auf der Leiterplatte zu befestigen,
so daf3 der Au3enmantel unter der Zugent-
lastung liegt. Dabei miissen die Schrauben
von der Lotseite durch die Leiterplatte ge-
steckt werden.

Imnéchsten Schritterfolgtder Anschlufl
der Dreifachsteckdose, deren Zuleitung im
Abstand von 50 cm zur Steckdose durch-
getrennt und durch die entsprechenden
Bohrungen der Riickwand zu stecken ist.
Der Mantel der beiden Leitungen ist auf
20 cm zu entfernen. Die braune und blaue
Ader ist abzuisolieren, zu verdrillen und zu
verzinnen.

Die blaue und braune Ader des Steckers
istdurch die Bohrungen ST 1 bzw. ST 2 zu
stecken und zu verldten. Ebenso werden
die Leitungen der Steckdose an ST 3 und
ST 4 gelotet.

Die zwei Adern der Schutzleiter sind
durch die Lotose der Masseschraube zu
fithren und so zu verdrillen, daf} sie in
dieser Position bleiben. Darauthin erfolgt
die Verlotung der Leitungen mit ausrei-
chend Lotzinn.

Zur zusitzlichen Sicherung der An-
schluBleitungen sind die blauen und brau-
nen Leitungen mit HeiBBkleber oder Kleb-
stoff auf der Bestiickungsseite der Leiter-
platte zu fixieren.

Die Netzleitungen sind mit je einer Zug-
entlastung in der Riickwand zu befestigen.
Dazu wird die Zugentlastung auf den Man-
tel der Leitung aufgesetzt, mit einer Zange
zusammengedriickt und durch die Bohrun-
gen gesteckt.

Es folgt die Montage der Frontplatte, an
diezwei Alu-Winkel mit je einer M3x6mm-
Senkkopfschraube und M3-Mutter ge-
schraubt werden.

Auf den Taster ist die Tastkappe aufzu-
stecken und anschliefend die Frontplatte
mit zwei M3x6mm-Zylinderkopfschrau-
ben und M3-Muttern zu befestigen.

Alsdann erfolgt der Einbau in das Ge-
hiuse, wobei die Leiterplatte in das Gehau-
seunterteil zu setzen ist, so daf} die Riick-
wand in die Nut des Gehduses faf3t.

Die Leiterplatte ist mit 6 M3x5Smm-Zy-
linderkopfschrauben in das Gehduseunter-
teil festzuschrauben.

Abschliefend folgt das Aufsetzten des
Gehauseoberteiles, das so weit herunterge-
driickt wird, bis es in das Gehiuseunter-
teil einrastet. Auf der Gehiuseriicksei-
te erfolgt das Verschrauben mit zwei
2,9x6,5mm-Knippingschrauben durch die
Riickwand.

Achtung: Dader TS 3000 mitder lebens-
gefihrlichen 230V -Netzspannung betrieben
wird, die innerhalb des Gerites frei zugéin-
gig ist, diirfen Aufbau und Inbetriebnahme
nur von Fachleuten durchgefiihrt werden,
die hierzu aufgrund ihrer Ausbildung be-
fugt sind. Die einschlidgigen VDE- und Si-
cherheitsvorschriften sind zu beachten.
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte des TS 3000

Aufgrund der postalischen Bestimmun-
gen ist die Anschaltung an das Postnetz in
Deutschland nicht gestattet. Nichtbeach-
tung kann strafrechtliche Folgen nach sich
ziehen.

Inbetriebnahme

Zur Funktionsiiberpriifungistder TS 3000
an einen ausgeschalteten PC anzuschlie-
Ben. Zuerst wird nur der Parallel-Port-Ad-
apter in die Druckerleitung eingeschleift

und zur Kontrolle der Schaltfunktion z. B.
eine Lampe an die Dreifachsteckdose des
TS 3000 angeschlossen. Nach dem An-
schluf3 des TS 3000 an die Versorgungs-
spannung ist der PC einzuschalten, der wie
gewohnt das Betriebssystem laden muB.

Zu beachten ist, dall auch der Drucker
mit eingeschaltet werden muf3, da ein aus-
geschalteter Drucker die Signalleitungen
belastet und keine Verbindung mit dem
TS 3000 ermoglicht.

Nunistdas Programm ,, TS3000-P.EXE”
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Bestiickungsplan des TS 3000

zu starten, welches sich auf der Programm-
diskette befindet. Es handelt sich hierbei
um ein kleines Testprogramm, das auf ein-
fache Weise die Funktionspriifung des
TS 3000 ermoglicht.

Nach dem Programmaufruf werden au-
tomatisch alle Parallel-Ports auf einen an-
geschlossenen TS 3000 iiberpriift. Findet
das Programm diesen, so erscheint der
Testbildschirm; andernfalls erfolgt eine
Fehlermeldung.

Als Option kann das Programm mit den
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Parametern /1, /2 oder /3 aufgerufen wer-
den, wobei es den TS 3000 dann nur am
vorgegebenen Parallel-Port sucht.

Zur Funktionsiiberpriifung wird zuerst die
Taste ,,A” betitigt, um die Abschaltung des
TS 3000 einzuleiten. Darauthin beginnt der
Abschalttimer herunterzuzihlen, und die
,»witch On”-LED des Gerites beginnt zu
blinken. Ist die Verzogerungszeit abgelau-
fen, so fillt das Lastrelais ab, und die LED
erlischt. Nun betitigt man die Taste ,,E”, die
zum Wiedereinschalten des TS 3000 fiihrt.

Im nichsten Schritt ist die Timerfunkti-
on durch die Taste ,,V” auf der Tastatur zu
priifen. Zuerst schaltet der TS 3000 ab, und
der Einschalt-Timer wird gesetzt. Sein
Zihlerstand ist auf dem Bildschirm tiiber-
priifbar.

Nach Abschaltung des Lastrelais zéhlt
der Timer noch ca. 30 Sekunden und akti-
viert beim Erreichen der Stellung O den
TS 3000.

Nachfolgend sind die Schalteingiinge des
TS 3000 zu tiberpriifen, die vorerst mit den
Tasten 1 bis 6 der Tastatur aktiviert werden
miissen. Zuersterfolgt wieder das Abschal-
tenmit der Taste ,,A”, um anschlieSend das
Schaltsignal an den zu priifenden Schalt-
eingang zu legen.

Hierbei ist zu beachten, daf die 3 Logik-
einginge fiirmindestens 100 ms nach Mas-
se geschaltet werden miissen und die Tele-
foneingédnge nur auf ein Klingelsignal mit
entsprechender Frequenz reagieren. Zum
Test kann man die Telefoneingénge mit
einer ca. 30V-Wechselspannung und einer
Frequenz von 50 Hz ansteuern.

Ist die Inbetriebnahme soweit erfolg-
reich, ist der PC auszuschalten und der
Tastatur-Adapter in die Tastaturleitung ein-
zuschleifen. Die Netzleitungen des PCs,
Monitors und Druckers werden dann in die
Dreifachsteckdose des TS 3000 umgesteckt
und die Gerite anschlieend eingeschaltet.

Es wird erneut die Testsoftware geladen
und die Ausschaltung mit der Taste ,,A”
aktiviert. Nach Ablauf der Verzégerungs-
zeit erfolgt nun die Abschaltung des PCs,
wobei jedoch die Tastatur weiterhin mit
Betriebsspannung versorgt wird und aktiv
bleibt. Die Betitigung einer beliebigen Taste
fiihrt nun zum Einschalten des Rechners.

Software-Installation

Zur Ansteuerung des TS 3000 steht je-
weils eine Bediensoftware fiir DOS und
Windows zur Verfiigung. Deren Installati-
on erfolgt nach wenigen Abfragen weitge-
hend automatisch.

Die Steuerung des TS 3000 ist nach
Installation der DOS-Tools auch aus einer
Batch-Datei heraus moglich.

Das DOS- und Windows-Bedienpro-
gramm verfiigt jeweils iiber eine ausfiihrli-
che Hilfefunktion. Hier sind alle Eigen-
schaften und Funktionen ausfiihrlich er-
lautert. Im Verzeichnis der DOS-Bedien-
software befindet sich eine Textdatei
(TS3000.TXT), mit ausfiihrlichen Hinwei-
sen zur Installation und Bedienung.

Bedienung

Die Bedienung der DOS-und Windows-
Bediensoftware ist weitestgehend identisch,
da dieselben Einstellungen und Funktio-
nen in beiden Programmen vorhanden sind.
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Stiickliste: Timer-Switch TS3000
14 1.1997

Widerstéinde:

100k R19

470Q R14

1kQR1, R2

2,2kQ R3,R5

4,7kQ R4,R6,R18,R20,R26,R27

10kQ R13,R17, R21

47kQ R7-R9,R15,R16,R22-R25,
R28,R29

1MQ R10-R12

Kondensatoren:

33pF/ker C15, C16

100pF/ker C11-C13
100nF/ker C2, C3, C5-C8, C17-C20

470nF C9, C10
10uF/25V C4,Cl14
1000uF/16V Cl
Halbleiter:

7805 IC1

CNY17 1C2,IC3
74HC08 1C4,1C8
74HC00 1IC5

Die Software ist iibersichtlich aufge-
baut, so dall an dieser Stelle auf eine ge-
naue Funktionsbeschreibung verzichtet
werden kann.

Bitte beachten Sie, dal bei der Win-
dows-Version das Hauptprogramm
(TS3000.EXE)indie AUTOSTART-Grup-
pe von Windows kopiert werden
mufB, damit dieses beim Hochfah-
ren von Windows automatisch aus-

ELV9633 IC6

CD4066 1C7

74HC32 1C9

74HC393 1IC10

BC337 T1

1N4001 D1, D2

BZW06-5,8V D4

1N4148 D5, D8, D11, D12,
D14

ZPD24V D6, D7, D9, D10

BAT43 D15,D16

LED, Smm, griin D3

LED, Smm, rot D13

Sonstiges:

Quarz, 9,8304MHz Ql

Trafo, 2 x 9V/0,22A TR1

Sicherung, 100mA, trige SI1

Relais, 12V/16A, 1 x ein
RE2

Western-Modularbuchse, 6 polig
BUI1-BU3

Print-Taster, schwarz, abgewinkelt
TAl

1 Platinensicherungshalter (2 Hélften)

1 Schutzhaube

RE1,

Mit dem 8. Button wird die automati-
sche Abschaltung aktiviert, die das Win-
dows-System herunterfihrt und dann den
TS 3000 abschaltet.

Uber den 9. Button konnen Informatio-
nen zum aktuellen Zustand des TS 3000
abgerufen werden, und mit dem vorletz-

B Timer-Switch TS 3000
Konfigurieren

Ausschalten Einstellungen

Ansicht

Stiickliste: Timer-Switch TS 3000

1 Tastkappe, rund

1 Préazisions-IC-Fassung, 20 polig

8 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm

2 Senkkopfschrauben, M3 x 6mm

8 Mutter, M3

2 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm

1 Lotose, 3 x 3,2mm

2 Facherscheiben, 3mm

18 Lotstifte mit Lotose

2 Metall-Befestigungswinkel

2 Zugentlastungsbiigel

2 Kabeldurchfiihrungen mit Zugentla-
stung

2 Kabel-Durchfiihrungstiillen

1 Dreifachsteckdose mit Zuleitung

1 Tastaturadapter

1 PC-Parallelport-Adapter, TS3000

1 3,5” Diskette, Software TS3000

1 Gehiuse, 3 teilig

1 Frontblende, bedruckt und gebohrt

1 Alu-Riickwand, bedruckt und gebohrt

ten Button gelangt man in das Konfigura-
tionsfenster, in dem Parameter des Pro-
gramms schnell und komfortabel verin-
derbar sind.

Durch eine Betitigung des letzten But-
tons wird das Programm beendet, ohne den
PC auszuschalten. 3]

Hilfe

gefiihrt wird.
Nach dem Start der Windows-

Modem | Extern 1

&l &=

Extern2 | Extern 3

@\ &

Infa m

Bediensoftware erscheint das in
Abbildung 8 dargestellte Hauptme-
nii, bei dem die wichtigsten Funk-
tionen iiber eine Symbolleiste di-
rekt angesprochen werden konnen.

Das linke Symbol dient zur Ein-
gabe der Schaltzeiten, zu denen der
PC ein- bzw. ausgeschaltet werden
soll. Die Eingabe erfolgt in einer
iibersichtlichen Tabelle.

Die néchsten 2 Symbole dienen
zur Konfiguration der beiden Tele-
foneingénge, und mitden folgenden
3 Buttons sind die externen Schalt-
eingédnge zu konfigurieren.

Der 7. Button erlaubt die Ein-
stellung der Reaktion auf eine Ta-
staturbetétigung bei ausgeschalte-
tem TS 3000.

Bild 8: Hauptmenii des
TS 3000

Timer-Switch nicht gefunden |

05:05 28.10.97
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ELV-Datenblatt

Hochvolt-Schaltregler

TEA1401 T

Kurzbeschreibung:

Hochvolt-Schaltregler fiir die Realisierung von kompakten Steckernetzteilen bis 20 W und den
Eingangsspannungsbereich von 90 V AC bis 280 V AC. Zur Realisierung der Funktion ist nur

eine minimale AuBenbeschaltung erforderlich.

Hersteller: Philips Semiconductors Viin 55 DRAIN
- integrierter High-Voltage Power DMOS-FET n.c. 19 n.c.
- Fold-Back-KurzschluBschutz - Crem ne
- Uberspannungs-, Uberstrom- und Ubertemperaturschutz 18] 1=
- integrierte Takterzeugung, Schaltfrequenz bis 150 kHz SOURCE 17] VAT
- kein Optokoppler fiir Istwert-Zurlickfiihrung notwendig
= iy ey = GND 1 16] GND 4
- sekundérseitige Tastverhéltnissteuerung méglich
GND 2 [¢] 15] GND 3
Ri 14] Vic
Ci 13] FOLDBACK
Rret IE 12| Rv
Pinbelegung Bild 1: Cv [io] 11] Gour
Pinbelegung TEA 1401 T
Pin Name Funktion Pin Name Funktion
1 Vin Eingang gleichgerichtete und gefilterte 11 Gout Ausgangs-Reststromkompensation der
Eingangsspannung Stromquellenfunktion
2 n.c. nicht belegt 12 Rv Setzwiderstand fiir Ausgangsspannung
3 Cprm frequenzbestimmender Kondensator 13 FOLDBACK Auswahl der Foldback-Charakteristik
Pulsfrequenzmodulator 14  Vic Pufferung interne Versorgungsspannung
4 SOURCE  Source des internen MOS-FETs 15 GND 3 Masse 3
5 GND 1 Masse 1 16 GND4 Masse 4
6 GND 2 Masse 2 17 Var Spannungs-/Stromeingang fiir Timing
7 Ri Setzwiderstand fiir Ausgangsstrom (Tastverhiltnis) und Leistungsregelung
8 Ci Frequenzkompensation der internen iiber die Hilfswicklung des Ubertragers
Stromiiberwachung 18 n.c. nicht belegt
Reref Referenzwiderstand 19 n.c. nicht belegt
10 Cv Frequenzkompensation der internen 20  DRAIN Drain des internen MOS-FETS
Spannungsiiberwachung

quelle genutzt werden. Eine Fold-Back-
Charakteristik dient als KurzschluB3schutz,
und es wird eine sekundarseitige Tastver-
héltnissteuerung durch einen Akku-Lade-

Funktionsbeschreibung

Der TEA 1401 ist ein selbststartender

Netzspannungscontroller mitinterner Takt-
erzeugung und weitem Eingangsspan-
nungsbereich. Sein vorzugsweiser Einsatz
ist in besonders kompakten Steckernetz-
teilen und Ladegerédten vorgesehen. Der
Ausgang kann dazu wahlweise als galva-
nisch getrennte Spannungs- oder Strom-
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controller wie z. B. den SAA 1501 ermdg-
licht.

Bei Dimensionierung der Schaltung fiir
eine feste Netzspannung ist eine Ausgangs-
leistung bis zu 20 W erreichbar.

Durch die Integration sémtlicher aktiver
Schaltungskomponenten ist nur eine mini-

male AuBenbeschaltung erforderlich und
der bei tiblichen Wandlern erforderliche
Optokoppler konnte entfallen. Der Lei-
stungsschalter wird durch einen integrier-
ten DMOS-FET realisiert. Die Warmeent-
wicklung dieses Leistungstransistors
(600V/0,5 A) ist durch Optimierung der
Leistungsansteuerung so gering, daf3 als
Gehéause ein 20poliges SO-Medium-Po-
wer-Gehduse (,,breites” SMD-Gehause,
SOT 163-1) zum Einsatz kommen konnte.
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Elektrische Kennwerte
Parameter Symbol Bedingungen min. typ. max. Einheit
Ausgangsspannung an Pin 20 (Drain) V2o 625 \Y
Strom tiber den MOS-Schalter I20 Spitzenwert 1,0 A
Arbeits-Schaltfrequenz fsw Cprm = 470 pF 150 kHz
Arbeitsfrequenzbereichsverhéltnis fsw(range) 30
Eingangsstrom an Pin 1 (Vin) I Vat < 10 V (Spitze) 3 mA
Var > 10 V; fsw =90 kHz 430 530 HA
Var> 10 V; fsw = 150 kHz 560 660 UA
Eingangsstrom an Pin 17 (VAT) T17 Vat < 10 V (Spitze) 300 UA
durchschnittl. Strom Var > 10 V (Spitze) 3 mA
Arbeitstemperaturbereich Tamb -20 +70 °C

Die Kontrolle der galvanisch getrennten
Ausgangsspannung erfolgt indirekt iiber
eine Hilfswicklung des Ausgangstransfor-
mators (auxiliary winding). Die daraus
generierte negative Spannung wird in Ver-
bindung mit einem externen Widerstand,
der gegen die virtuelle Masse geschaltet
ist, in einen Strom umgewandelt (Pin 12).
Dieser Strom wird mit der Referenz vergli-
chen, um daraus resultierende Differenzen
iiber ein Integrationsglied in den zentralen

Regelkreislauf fiir die Spannungs- und
Stromregelung einzuspeisen.
Auchdas optional verfiigbare Foldback-

Stromregelverhalten wird durch diese
Spannungsmessung an der Hilfswicklung
beeinflufit. Sinkt diese Spannung stark ab,
tritt die Foldback-Stromregelung in Akti-
on.

Ein Ubertemperaturschutz ist ebenso
integriert wie eine Uberwachung des defi-
nierten Anlaufs beim Einschalten. Erst bei

definierten Spannungsverhéltnissenan T 1
wird die Ausgangsspannung freigegeben.

Der Schaltkreis verfiigt dariiber hinaus
iiber eine effektive Leistungssteuerung, bei
der der Sattigungsgrad des Ausgangstrans-
formators unmittelbare Auswirkungen auf
die Pulsfrequenzsteuerung des Schaltkrei-
ses hat (Self Oscillating Power Supply -
SOPS).

Uber den Widerstand an Pin 7 wird der
maximale Ausgangsstrom festgelegt.

—HH
Vin from mains rectifier and filter
Rref Hl_f_ _'T'_“_
¢y FOLDBACK  [CPFM| ViC Vin VAT
9 10 13 3 |14 1 [E—
BAND-GAP delayed switch-off
T REFERENCE |4 low voltage ‘
auxiliary |g- 7 J uf\ D B
winding | '¢. | [P ret 2
v v, i '
Lo - b over voltage gate i secondar
X 1 ™ref (int | Q} RESET I ke,
T > llref D-TYPE l POR TEMPERATURE
VOLTAGE SETTING FLIP-FLOP PROTECTION S|
[ ] s
~ - o | IJ_-. temperature +- temp 0
; I clock <} max
RouT TEA1401T
12 T
Ry % L SINGLE SHOT
>1 TR TP e v,
B het | Yoldback — & gate] | on
GOU$UT l T maximum | SET
q on time on |~3 ] 20]DRAIN
’_l 1 —4¢
L. tp|  fixedtyp
& — 15> }’ i OUTPUT
i = | TRACK 21 | RESET STAGE
Gour |11 L [ a0
ouT | l HOLD —— on
HV7J| N4 + MINIMUM LIMITER EE%SEE PEAK
output > =
Ly ==
4 | SOURCE
CURRENT IPEAK ] 1 > /\
Ri[7] serTinG CORRECTION i, E i =»=—u
Q input _’—| ~ [ “ —_— sonse
L i< LEADING EDGE
8 12,1819 T 5,6,15, 16
G ! n.c. J-GND
Bild 2: Blockschalbild des TEA 1401 T mit Applikationsbeschaltung
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ELV-PC-Multimedia-Radio

PC-Einsteckkarte, ausgestattet mit Philips OM 5604 Multimedia-FM-Tuner,
R(B)DS-Decoder, 5-Band-Equalizer, 2 externen Audioeingédngen und
2 x 6W-Stereo-Ausgangsverstérker - weit mehr als ,,nur” ein PC-Radio.

Allgemeines

Dieses hochwertige Multimedia-FM-
Radio 1a6t in bezug auf Qualitit und Lei-
stungsfahigkeit kaum noch Wiinsche of-
fen. Fiir den UKW-Empfang in HiFi-Qua-
litdt mit 71 dB (!) Signal-Rauschabstand
sorgt der hermetisch gekapselte Tuner-
Baustein OM 5604 von Philips, der spezi-
ell fiir den Einsatz in ,,storstrahlungsver-
seuchter Umgebung”, wie z. B. im PC,
entwickelt wurde.

Die Karte ist mit folgenden Ein- und
Ausgiéngen ausgestattet:

+ UKW-Antenneneingang (F-Buchse),
+ zweiexternen Audioeingingen (3,5 mm-

Stereo-Klinke),
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* CD-ROM-Audioeingang (Stiftleiste auf
der Leiterplatte),

+ Audioausgang (3,5mm-Stereo-Klinke),

 Lautsprecherausgang 2 x 6 W (3,5mm-

Stereo-Klinke).

Ein integrierter R(B)DS-Decoder deco-
diert samtliche zur Verfiigung stehenden
RDS-Informationen. Neben dem Sender-
namen, der heute von allen Rundfunkgera-
ten mit RDS-Decoder ausgewertet wird,
werden auch Zusatzinformationen, z. B.
iiber die derzeit laufende Sendung, die Art
der Musik oder den Namen des Interpreten
beim R(B)DS-Verfahren (Radio Broad-
cast-Data-System) iibertragen.

Viele Sendeanstalten bieten bereits heu-
te diesen Service an, wihrend andere si-
cherlichnachziehen werden. Der integrier-

te Decoder wertet diese Informationen aus.
Die Software zeigt die Informationen in
Textform auf dem Display des ELV-PC-
Multimedia-Radios (PC-Bildschirm) an.

Ein integrierter Sound-Prozessor sorgt
fiir den guten Klang. Dieser hochintegrier-
te Baustein ist des weiteren fiir die Ein-
gangs-Kanalauswahl, die Lautstirkeein-
stellung und die automatische Loudness-
Einstellung zustdndig.

Zur inviduellen Klangeinstellung ist auf
der PC-Einsteckkarte ein 5-Band-Stereo-
Equalizer mit den Eckfrequenzen 50 Hz,
200Hz, 800 Hz, 3 kHz und 12 kHz integriert.

Die zur PC-Einsteckkarte gehorende
Windows-Software ist mit vielen heraus-
ragenden Features ausgestattet, die ihres-
gleichen suchen.
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So kann die Senderabstimmung von
Hand oder mit automatischem Suchlauf
erfolgen. Uber Funktionstasten kénnen bis
zu 99 fest abgespeicherte Sender aufgeru-
fen werden. Eine automatische Speicher-
funktion (Auto) dient zum automatischen
Abspeichern der Sender.

Die Lautstirke fiir den Line-Ausgang
und fiir die Lautsprecher ist getrennt ein-
stellbar.

Als Besonderheit sind fiir bis zu vier
Anwender individuell unterschiedliche

der Maus erfolgt die Auswahl, wihrend die
Positionen der Schieberegler mit der Maus
direkt zu verschieben sind.

Power und Signalquellenauswahl

Mit der links oben angeordneten Power-
Taste kann das Programm wieder beendet
werden.

Die 4 darunter angeordneten Bedienta-
sten dienen zur Signalquellenauswahl. Hier
stehen neben dem eigentlichen Radio ein
eingebautes CD-ROM-Laufwerk oder 2

letzten Ziffer wird die Direct-Taste auto-
matisch desaktiviert.

Automatischer Sendersuchlauf

Bei aktivierter Auto-Taste startet der
automatische Sendersuchlauf mit den bei-
den Tasten fiir die Senderabstimmung der
automatische Sendersuchlaufindie jeweils
gewiinschte Richtung. Sobald ein Sender
mit der ausreichenden Feldstirke detek-
tiert wird, stoppt der Sendersuchlauf auto-
matisch. Durch eine erneute Betitigung

Equalizerein- der Abstimm-
stellungen ab- Taste ist der
speicherbar. ndchste Sender
Sokannauf . . . . aufzusuchen.
Tastendruck Weit mehr Funktionen als die meisten
cine Anpas- HiFi-Receiver bietet dieses Multimedia- Loareh-
sung an den Level
individuellen FM-Radio als PC-Einsteckkarte Der  Such-
Horeindruck, laufpegel, d. h.
die akusti- die Signalquali-
schen Verhalt- tdt, die noch als
nisse des Rau- empfangswiir-
mes oder an unterschiedliche Musikstiicke ~ weitere externe Stereo-Signalquellen zur  dig gilt, ist mit Hilfe der Level-Taste in
erfolgen. Verfiigung. 4 Stufen (1 bis 4) einzustellen. Wihrend

Dariiber hinaus sind die Equalizerein-
stellungen Flat, Talk, Pop, Rock und Klas-
sik direkt per Funktionstaste aufrufbar.

Uber die PTY-Taste (program-type-
code) kann die Sendersuche nach unter-
schiedlichen Sparten, wie z. B. Nachrich-
ten, Sport oder Popmusik erfolgen.

Selbstverstiandlich lauft die Software
auch im Hintergrund, und die anderweitige
Nutzung des Rechners wird dadurch nicht
beeintrichtigt.

Einen hochempfindlichen FM-Tuner in-
nerhalb eines ,,storstrahlungsverseuchten”
PC einzubauen heif3t, mit Feuer ins Wasser
gehen.

Dementsprechend wichtig sind entspre-
chende AbschirmmafBnahmen, wozu ne-
ben der HF-dichten Kapselung des Tuners
auch das Heranfiihren des Antennenkabels
an den PC zdhlt. Besonders RDS-Daten
sind auf Stérungen vom PC empfindlich.
Zur bestmoglichen Storunterdriickung ist
das Tunermodul daher miteinem Anschluf3
fiir F-Stecker ausgeriistet. Zum Heranfiih-
ren des Antennensignals an den PC ist
unbedingt ein gutes Koax-Kabel zu ver-
wenden.

Durch die erlesenen Leistungsmerkma-
le des ELV-PC-Multimedia-Radios steht
Thnen das ganze Spektrum an RDS-Infor-
mationen zur Verfiigung.

Bedienung

Die Bedienung des ELV-Multimedia-Ra-
diosisteinfach und komfortabel, daauf dem
Monitor das komplette Bedienpanel einer
entsprechenden HiFi-Anlage dargestellt
wird. Durch einfaches ,,Anklicken” der ge-
wiinschten Funktionstaste (Schaltfliche) mit
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Minimize

Mit der Taste ,,Minimize” ist die Dar-
stellung des Bedienpanels auf Icongrofie
zu verkleinern. Durch Anklicken des Icons
mit der Maus erfolgt dann wieder die nor-
male Darstellung des Bedienpanels.

Multifunktions-Display

Das grofie Multifunktions-Display lie-
fert alle Informationen des ELV-Multime-
dia-Radios, wie z. B. den Sendernamen
und die Senderfrequenz, den Radiotext,
die Programmsparte, die jeweils selektier-
te Stationstaste usw.

Stationstasten

Die Auswahl und Programmierung der
bis zu 99 fest abgespeicherten Rundfunk-
sendern wird mit der unterhalb des Dis-
plays angeordneten 10er-Tastatur vorge-
nommen. Des weiteren dient dieser Ta-
stenblock zur direkten Eingabe der je-
weils gewiinschten Senderfrequenz und
zum Einstellen von verschiedenen Funk-
tionen.

Senderabstimmung

Rechts neben dem Display befinden sich
die Bedienelemente zur Senderauswahl
sowie die Suchlauf- und Speicherfunktion.
Mit den beiden oben rechts angeordneten
Abstimm-Tasten kann zunéchstim 100kHz-
Raster die manuelle Senderabstimmung
erfolgen. Wird hingegen zuerst die Direct-
Taste direkt neben dem Multifunktions-
Display aktiviert, so ist die Frequenz des
gewiinschten Senders direkt mit der unter
dem Display angeordneten 10er-Tastatur
einzugeben. 5 Sekunden nach Eingabe der

eines gestarteten Sendersuchlaufs erscheint
dann im Multifunktions-Display ,,Search-
Level” mit der entsprechenden Ziffer. Die
Einstellung erfolgt durch Betitigen der Ta-
ste ,,Search-Level” und Eingabe einer Zif-
fer zwischen 1 und 4. Der automatische
Sendersuchlauf stoppt dann nur bei Sen-
dern, deren Signalpegel hoher als der ein-
gestellte Search-Level ist.

Memory-Taste und Stations-Tasten

Die Memory-Taste dient zum Abspei-
chern von bis zu 99 Sendern, die direkt
tiber Stations-Tasten aufzurufen sind. Zum
Abspeichern ist der gewiinschte Sender
zunichst mit Hilfe des Sendersuchlaufs
oder manuell abzustimmen. Danach wird
die Memory-Taste betitigt und anschlie-
Bend durch Eingabe einer 2stelligen Ziffer
der gewiinschte Speicherplatz ausgewdhlt.
Die Abspeicherung erfolgt automatisch mit
dem Desaktivieren der Memory-Taste.

Jeder Speicherplatz ist dann durch Ein-
gabe einer 2stelligen Ziffer schnell und
komfortabel zu selektieren. Bei den Spei-
cherplidtzen 1 bis 9 ist nur die Eingabe
einer einzigen Ziffer erforderlich, da die
Null fiir die 10er-Stelle automatisch ge-
setzt wird, wenn nicht innerhalb von 3
Sekunden die Eingabe einer zweiten Zif-
fer erfolgt.

Local-Taste

Durch stark einfallende Ortssender kann
es zu Empfangsbeeintrachtigungen durch
Ubersteuerung kommen. Bei aktivierter
Local-Taste wird das Antennensignal zur
Vermeidung von Ubersteuerung gedimpft.
Im Multifunktions-Display wird dann zu-
satzlich ,,Local” eingeblendet.
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PTY-Taste

Fiir besonderen Bedienungskomfort
sorgtdie PTY-Taste, mit der die Sendersu-
chenach unterschiedlichen Programmspar-
ten erfolgen kann.

Bei gedriickter PTY-Taste erscheintdann
ein zusitzliches Fenster, in dem die zur
Verfiigung stehenden PTY-Sparten aufge-
listet sind.

Mit Hilfe der Maus ist schnell und kom-
fortabel die Auswahl der gewiinschten Pro-
grammsparte (z. B. Nachrichten) moglich.
Ubertrigt der momentan aktivierte Sender
nicht die gewiinschten Informationen, so
startet automatisch der Sendersuchlauf und
sucht einen neuen Sender mit entsprechen-
der Programmsparte auf.

Die jeweils ausgewihlte Programmspar-
te wird auch in Textform im Multifunk-
tions-Display angezeigt.

Lautstarke- und Klangeinstell-
méglichkeiten

Unterhalb des eigentlichen Rundfunk-
teils sind die Bedienelemente zur Lautstér-
keeinstellung und des integrierten 5-Band-
Equalizers zu finden. In diesem Bereich
des Bedienpanels sind zusétzlich auf der
linken Seite die Loudness-Taste zur gehor-
richtigen Lautstidrkeeinstellung, die Mute-
Taste zum Stummschalten und die Lock-
Taste zum gleichzeitigen Einstellen der
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linken und rechten Schieberegler zu fin-
den.

Daneben befinden sich die Schiebereg-
ler zur Lautstdrekeinstellung. Sowohl fiir
den Line-Ausgang als auch fiir den Laut-
sprecherausgang des Endverstirkersisteine
getrennte Einstellung moglich. Zusitzlich
stehtnoch ein Schieberegler zur Beeinflus-
sung der Gesamtlautstirke von beiden
Ausgingen zur Verfiigung.

Beimeingebauten 5-Band-Equalizer sind
die Eckfrequenzen 50 Hz, 200 Hz, 800 Hz,
3 kHz und 12 kHz ebenfalls direkt per
Schieberegler verdnderbar.

Festvoreingestellte Equalizer-Einstellun-
gen konnen mit den rechts daneben ange-
ordneten Funktionstasten aufgerufen wer-
den. Hier stehen die Einstellungen Flat,
Talk, Pop, Rock und Classic zur Verfiigung.

Als Besonderheit bietet das ELV-Multi-
media-Radio die Moglichkeit, bis zu 4
anwenderorientierte Equalizereinstellun-
gen abzuspeichern und jederzeit per Funk-
tionstaste wieder aufzurufen.

Zum Speichern ist zuerst die gewiinsch-
te Equalizereinstellung vorzunehmen, dann
die Store-Taste zu betédtigen und zuletzt die
gewiinschte Anwendertaste (z. B. User 2)
anzuklicken, unter der die Abspeicherung
erfolgen soll.

CD-Player

Wie bereits erwihnt, besteht bei einge-

p . lauf- und Speicher-
funktionen
Direct | Auto
hd ernory kono
Level Loc
PTY | ,
Equalizer ,Presents”
T Fr | Userd fiir bis zu 4 Anwender
Talk, |lzer 2
Fop |Jzer 3
Rock |zer 4

5-Band-Equalizer

Flay

umfangreiche Steuer-
funktionen eines ein-
gebauten CD-ROM-
Laufwerkes

Pausze

Stop J/

bautem CD-ROM-Laufwerk auch die Mog-
lichkeit, Audio-CDs iiber das ELV-Muli-
media-Radio abzuspielen. Dazu ist der Au-
dioausgang des PC-internen CD-ROM-
Laufwerks iiberein Standard-Verbindungs-
kabel miteiner 3poligen Stiftleiste des ELV-
Multimedia-Radios zu verbinden.

Das Bedienpanel des Audio-CD-Play-
ers (CD-ROM-Laufwerk) wird unterhalb
des Rundfunk- und Verstérkerteils darge-
stellt, wobei die Bedienung mit einem han-
delsiiblichen CD-Player zu vergleichen ist.
So besteht auch die Moglichkeit, die Rei-
henfolge der abzuspielenden Titel zu pro-
grammieren, und eine Shuttle-Funktioner-
laubt das Abspielen der einzelnen Titel
nach einem Zufallsgenerator.

Schaltung

Das gesamte Schaltbild des ELV-Multi-
media-Radios mit RDS ist in Abbildung 1
zu sehen. Durch den Einsatz des herme-
tisch gekapselten Tuner-Moduls OM 5606
von Philips sowie eines kompletten Philips-
Multimedia-Chipsatzes hélt sich der Schal-
tungsaufwand trotz der auergewohnlich
umfangreichen Funktionen in Grenzen.

Das Tuner-Modul istim Schaltbild oben
rechts zu sehen und wird komplett iiber den
in der Konsumerelektronik weit verbreite-
ten I2C-Bus an Pin 4 und Pin 6 gesteuert.
Des weiteren hingen die meisten hochinte-

ELVjournal 6/97



IC2 Aw+m< 5 Band-Stereo-Equalizer
38
RODR VDD
MS eanf22] IC3
RESET  xTRL2|4 C9[4£10 2 31 c12 RV 412
vl vooi (-7 [ e ERWSNIUTY Sas 5
CTRON == 47 100n — 4 29 o:- Tuner
ose1 p1.afd Hm« SMO 3n3 FiI8 I8 3n3 Baustein ~fole o[ Jo
RDS-Demodulator p2.0 ‘w43 5 28 C16 11M1“M
p2.1 Mﬂuu 25 8200 F2LA F2RA 409* ZOGC_IM =4 bl (72 X-4 b (73]
IC1 . T b lras  roms [2L-Ci8] 1 12
p2.3 TR|40 in in —I10_1 ROS|—
7 26 C20 2 8 .
Gual  RDCL www 080 22 [ e LEVSGECTY S | oz vt
RODA 57 7 nm.mm . k> |y | B ,mmm- ; 103 vs2
VREF  0SCO p3.5 p-cI'32 n n RO €33| c37| 4c34| c38| 4 D1
pg 3134 9 24 coa
MUX  0SC1 Www p8 433 k= L R o | —i0  stereo® =
VoA vOD P26 PSS 01 rus  rans |23 Co0Q Cl 1007 139y Wmm:-mm« -
10 4 10 >
VSSA  VSSD NC (VSS1) p8.7 gelele i 11 |- SCL  GND1 8
CIN  TEST NC(vSSa) g g} 27 180n V5606 N
NC (VSS3) poen |28 2 |2 by rss  Fome
SCOUT  MODE MRD2 > 5 |5 1800 (o
MRD1 scL scL nc1
SAAGS73T vas soAl3 21 soa nc2 s 5
VDR vCe 47
censat 31 voL on02 [HZ ca1| ca2[ 4 sWD Antennen-
RDS-Decoder 321 vin MAD |8 eingang
Adresse LI oND1 2 , Antenne
VO 1C7 100 | 10u
-5 74HCT 125 TEA6360T SMD |25V
n .
Adress-Decoder WDDDD 8 \n_ 9 I°C-Bus (Daten)
4
Ic4 - T y/_ I°C-Bus (Takt)
=] 19 +5V s e
ISA-Bus 5 bl - -
Stereo-Endverstarker
122 o-3e—=] 00 P 4 4 2 3 1C9 R26_ +12V IC10
A23 A7 3 Q1 P1 5 A vee 31 . \@lo 8
A4 36 992 R PR 1 27 32 0 SMD 2 WS ey
AD5 a2 03 P3 2 5 B2R scL |22 o) - 5 1] vor— cas| ceaf 4
AS 12 1 D Q S INv1
A28 714 %4 A BER 2|22 I1C7 26 1 et
A7 > s ps (3 2l b £]BiR spA |
A5gS A3 161 g0 pe |15 ICB A 74HCT 125 + 3 g 100n |47y
AcgS-A2 181g7  py L _m_m_m_ 3k sle {4 281 1g 1an 2 EV TR o -mmmz G o
= u = 3 4
7IRCTE08 ISR CLR c7 Hgoao 25V s|o 1 e > |2 hnll;mﬁn ouTt
el 74HCT125 — K5 oflofo] - 2leno1
74HCT74 %u 25V 6 4 Bz vl x|olxl @ 5 5
e 12| N 11 B2L  OUTLF 12k2 ks ) "M oou $2{oN02  ouT2 ’
LS A1l N %8 7 29 LI 16V TDA1517P
13 2481l outhF {22} c65)c66|  C67| 4-C68| -
00 SMD
£ A0S0 2f, oo ouTLR |2 o
U
ICH ouTRR (32 v
SEN I1C6 B
B 11 beo e IcL
SHO _
s 813 =— CLA Ten e Stereo
74 74HCT74 ‘._”B s Lautsprecher-
1C5 11 [ 12 1oL - 220N Ausgang
(5 pra-10RC mln/ y/ i
5l 4 ISA-Bus-Interface E’H._%nmmm 8L o o Ri5hee
D2 74RC02 74HC02 18 p g
SLS A07X53 8 9 e ¥ & &
SLS A06 >y r c 2 =< g - S
LS A0S 10 GND % S & " CPF_-TC +
- TEAB320T &5 = N =
O
pun ) o
5 Bogy—1av +1 Sound- - < = ﬂm« mm«
Processor cs7| cs8 BU1 8uU2
T ’ 2oon (2200 \AV EWMM?
20] 73 14 74 TL. s 14] 76 14 SMD  |SMD 7
C
1c4 1c5 1c6 1c7 1c8 5 Stereo Stereg Stereo
M. 74HCTE88 74HCO2 74HCT74 74HCT125 74HCT125 sti[c oo inke nke inke ..
100n 100n 100n 100n
e 10 SMD 7 SMD 7 SMD 7 SMD 7 -
= 3
m

63

976148801A

Schaltbild des ELV-PC-Multimedia-Radios
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grierten Bausteine dieser PC-Einsteckkar-
te ebenfalls am I?’C-Bus.

Vom Antenneneingang bis zum NF-
Ausgang fiir den rechten und linken Ste-
reo-Kanal (Pin 9, Pin 11 ) sind alle aktiven
Komponenten in diesem interessanten Bau-
stein enthalten. Neben der exakten PLL-
Senderabstimmung bietet das Modul auch
die Moglichkeit, den automatischen Sen-
dersuchlauf mit unterschiedlichen Emp-
findlichkeitsstufen zu starten, und ein pro-
grammierbarer Antennenabschwécher
sorgt fiir den bestmoglichen Empfang fiir
lokale Sender

Der TEA 6360 T beinhaltet samtliche
aktiven Komponenten des 5-Band-Equali-
zers fiir beide Stereokanéle. Jedes der ins-
gesamt 10 Filter ist extern lediglich mit 2
Kondensatoren (C 11 bis C 30) und einem
Widerstand (R 6 bis R 15) zu beschalten.
Das im Klangbild verinderte Stereosignal
wird an Pin 13 (links) und Pin 20 (rechts)
ausgekoppelt und iiber C 40, C 41 dem
TEA 6320 T (IC 9) wieder zugefiihrt.

Nach Durchlaufen der Stufen zur Laut-
stiarkekeinstellung stehen die NF-Aus-
gangssignale fiirden Line-Ausgang an Pin 3

filter 2. Ordnung, ein Detektor fiir die Si-
gnalqualitit und sé@mtliche Stufen zur De-
modulation enthalten.

Die externe Beschaltung des Demodula-
tor-Chips besteht lediglich aus wenigen
Kondensatoren (C1 bis C7) und einem
8,664MHz-Quarz.

Das demodulierte RDS-Signal wird zur
weiteren Verarbeitung dem Decoderbau-
stein CCR 921 (IC 2) zugefiihrt, der auf
einem maskenprogrammierten Single-Chip
Mikrocontroller basiert.

Uber den an Pin 2 und Pin 3 angeschlos-

senenI’C-Bus

mit hoher Feld- gelangen die
stirke. decodierten
Das RDS-Si- Daten zum
gnal wird an Das Radio-Daten-System (RDS) bietet ISA-Bus des
Pin 12 des Bau- . . PCs, so daB
steins ausge- mehr als nur den Sendernamen. Diese PC-Einsteck- die Software
koppelt - und karte mit Windows-Software wertet alle vom dann dic wei-
iiber C 1 dem . . tere Verarbei-
RDS-Demodu- Sender libertragenen Informationen aus. tung vorneh-
lator IC 1 an men kann.
Pin 4 (MUX- Das diskret
Eingang) zuge- aufgebaute
fiihrt. und Pin 30 sowie die Audio-Signale fiir ~ISA-Bus-Interface des ELV-Multimedia-

Zum Betrieb des Tuner-Moduls sind an
Pin 7 +5 V fiir die integrierten Schaltkreise
und anPin 8 +9V fiir die restliche Elektro-
nik erforderlich.

Die 9V-Spannung des Tuner-Moduls
wird mit R 18 und der Z-Diode D 1 aus
der 12V-Versorgungsspannung der Kar-
te gewonnen. C 33, C 34, C 37 und C 38
dienen zur Stabilisierung und Stérunter-
driickung.

Das Stereo-NF-Ausgangssignal des Tu-
ners wird direkt dem Signalquellenum-
schalterdes Typs TEA 6320 T (IC9) an Pin
16 und Pin 17 zugefiihrt. Dieser I°C-Bus -
gesteuerte Baustein iibernimmt die Aus-
wahl einer von vier moglichen Stereosi-
gnalquellen, die Loudnesskorrektur, die
getrennte Lautstidrkeeinstellung fiir den
Line-Ausgang und die NF-Endstufe sowie
die Mute-Funktion. Die Lautstérke ist da-
bei in 1dB-Stufen von -86 dB bis +20 dB
verdnderbar.

Dieexternen Audio-Eingangssignalquel-
len werden dem Baustein von BU 1 und
BU 2 (Aux 1, Aux 2) sowie ST 1 (interner
CD-Player) kommend iiber die zur galva-
nischen Entkopplung dienenden Konden-
satoren C 53 bis C 58 zugefiihrt. Das vierte
vom Tuner-Modul kommende Stereo-Si-
gnal gelangt direkt auf Pin 16 und Pin 17
dieses Bausteines.

An Pin 8 bis Pin 10 und Pin 23 bis Pin 25
befinden sich die externen Komponenten
zur gehorrichtigen Lautstirkeeinstellung
(Loudness). Das selektierte Audiosignal
wird an Pin 6 (links) und Pin 27 (rechts)
ausgekoppelt und dem ebenfalls I*C-Bus-
gesteuerten 5-Band-Equalizer (IC 3) an
Pin 1, Pin 32 zugefiihrt.
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den Stereo-Endverstirker an Pin 4 und
Pin 29 des Chips an.

Die NF-Endstufe des TDA 1517 P (IC 10)
liefert 2 x 6 W an 4 Q bei 20 dB Verstir-
kung je Kanal. Da alle fiir die Stereoend-
stufe erforderlichen Komponenten in die-
sem Baustein integriert sind, ist die erfor-
derliche externe Beschaltung minimal. Ne-
ben den beiden mitR 27 bis R 30 aufgebau-
ten Eingangsspannungsteilern, den Kop-
pelkondensatoren C 59 und C 60 sind am
Lautsprecherausgang jeweils noch ein Elko
zur galvanischen Entkopplung (C 67, C 68)
sowie ein Kondensator (C 65, C 66) zur
Schwingneigungsunterdriickung erforder-
lich. Die Spulen L 1 und L 2 dienen zur HF-
Abblockung.

Die beiden Stereo-Kanéle des Line-Aus-
gangs gelangen direkt vom Soundprozes-
sor IC 9 (Pin 3, Pin 30) iiber C 69 und C 70
auf die Stereo-Klinkenbuche BU 3.

Zuden wesentlichen Leistungsmerkma-
len des ELV-Multimedia-Radios gehoren
die umfangreichen RDS-Funktionen. Fiir
die Aufbereitung und Verarbeitung der vom
Radio-Data-System gelieferten Informa-
tionen ist die Karte mit einem entsprechen-
den Philips-Chip-Satz ausgertistet.

Wie bereits erwihnt, gelangt das vom
Tuner kommende RDS-Signal auf den
MUX-Eingang des in IC 1 integrierten
RDS-Demodulators.

Beim SAA 6579 T handelt es sich um
einen hochintegrierten Baustein, der alle
aktiven Komponenten zur Signalaufberei-
tung und Demodulation enthilt. Unter an-
derem sind im SAA 6579 T ein Anti-Alai-
sing-Filter 2. Ordnung, ein 57kHz-Band-
pabfilter 8. Ordnung, ein Rekonstruktions-

Radios ist einfach und besteht im wesent-
lichen aus einem Adre3decoder und einer
kleinen Schaltung zur Simulation des I*C-
Bus. Das Beschreiben der beiden I*C-Bus-
Leitungen SCL und SDA erfolgt dabei
tiber die beiden in IC 6 integrierten D-Flip-
Flops, wobei IC 7 A und IC 7 D Tristate-
Ausgiinge besitzen. Ausgelesen werden die
I’C-Daten iiber den Tristate-Bus-Leitungs-
treiber vom Typ 74 HC 125 (IC 7 C: SDA,
IC 7 B: SLC).

Weiterhin gelangen Daten vom Tuner
und vom Prozessor iiber IC 8 Cund IC8 D
zum ISA-Bus des PCs.

Fiir die Adre3decodierung ist in erster
Linie der 8-Bit-Vergleicher IC 4 zustin-
dig, wobei mit Hilfe der Dip-Schalter Dip 1
bis Dip 3 die Adresse entsprechend Tabel-
le 1 zu selektieren ist.

Im zweiten Teil dieses Artikels folgt die

Beschreibung von Nachbau und Inbetrieb-
nahme.

Tabelle 1: Anfangsadresse
des ELV-PC-Multimedia-Radios

DIP1 DIP2 DIP3 Adresse (Hex)
Aus Aus Aus 130
Aus Aus Ein 170
Aus Ein Aus 1BO
Aus Ein Ein 1FO
Ein Aus Aus 330
Ein Aus Ein 370
Ein Ein Aus 3B0
Ein Ein Ein 3F0
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TEA 1204,
der bidirektionale
DC/DC-Wandler far

Step-up- und
Step-down-Betrieb

Der neue, voll integrierte DC/DC-Wandler TEA 1204 von Philips
kann wahlweise im Step-up- oder Step-down-Betrieb arbeiten
und erméglicht Ausgangsspannungen von 3,3 V, 3,6 V und
5 V mit sehr hohem Wirkungsgrad.

Allgemeines

Im Bereich der Spannungsversorgung
spielen DC/DC-Wandler eine wichtige
Rolle. Besonders der stark expandierende
Markt an batteriebetriebenden, portablen
Geriten erfordert eine bestmogliche Aus-
nutzung von Batterie, bzw. Akkukapaziti-
ten bei stabiler Betriebsspannung. Haufig
hingt die Betriebsdauer des Gerites ent-
scheidend von der Effektivitit des Netz-
teils ab.

Je nach Spannungsquelle kann fiir den
Betrieb eines Gerites eine Aufwirts- oder
eine Abwirtswandlung erforderlich sein.
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Der TEA 1204 erzeugt nun im Auf-
wairtsbetrieb aus 2 NC/NiMH-Akkus (An-
laufspannung>2,4 V) oder einer Li-Ionen-
Zelleeine stabile Speisespannung von 3,3 V
oder 5 V. Als Abwirtsregler eingesetzt,
liefert der Chip z. B. aus 4 NC/NiMH-
Zellen stabilisiert 3,3 V oder 3,6 V. Je nach
Lastbedingung und Wandlungsart betrigt
der Wirkungsgrad des Bausteins dabei bis
zu 96 %. Der Stromverbrauch des Chips ist
mit typisch 100 HA angegeben.

Der TEA 1204 benétigt nur eine sehr
geringe externe Beschaltung, die im we-
sentlichen aus einer schnellen Schottky-
Diode, einer passenden Speicherdrossel
und zwei Pufferelkos mit geringem Innen-

widerstand besteht. Obwohl der Chip in
einem kleinen 8poligen SMD-Gehause
geliefert wird, ist fiir den Step-up-Betrieb
ein N-Kanal-Power-FET und fiir den Step-
down-Betrieb ein P-Kanal-Power-FET in-
tegriert. Je nach Wandlungsart wird nur
einer der beiden integrierten Leistungs-
schalter genutzt.

Sowohl der N-Kanal- als auch der P-Ka-
nal-MOSFET sind mit einem RDSon von
0,12 Q angegeben und kénnen im arithme-
tischen Mittel 1 A verarbeiten.

Sobaldin einen der beiden Power-MOS-
Feldeffekt-Transistoren der Strom 4,5 A
erreicht, wird der FET zum Schutz gesperrt
und somit keine weitere Energie in die
Speicherdrossel geleitet. Im normalen Be-
trieb ist diese Uberstrom-Schutzschaltung
ausschlieBlich wihrend der Startphase ak-
t1v.

Abhingig von der Wandlungsart und
der gewihlten Ausgangsspannung ist eine
Dauer-Ausgangsleistung von 2,4 W bis
3,5 W moglich. Im Kurzzeitbetrieb (Burst-
Mode) ist hingegen eine Spitzenleistung
bis zu 8 W zulidssig.

Zum weiteren Schutz des Bausteins ist
eine Ubertemperatur-Schutzschaltung in-
tegriert, die bei 120°C-Chiptemperatur den
Wandler abschaltet. Der Wandler nimmt
seinen Betrieb erst wieder auf, wenn die
Chiptemperatur 70 °C unterschreitet. Im
Shutdown-Mode (nur sinnvoll im Step-
down-Betrieb) werden beide Feldeffekt-
Transistoren desaktiviert und der Strom-
verbrauch des TEA 1204 reduziert sich auf
ca. 5 UA.

Bevor wir nun zur Schaltung des TEA
1204 kommen, betrachten wir zuerst die
grundsitzliche Funktionsweise von DC/DC-
Wandlern.

Auch wenn bereits ein einfacher Wider-
stands-Spannungsteiler als DC/DC-Wand-
ler bezeichnet werden konnte, versteht man
unter diesem Begriff im allgemeinen se-
kundir getaktete Schaltregler.

Sekundir getaktete Schaltregler lassen
sich nach dem Funktionsprinzip in drei
Grundtypen einteilen. Dies sind der Ab-
wirtswandler, der Aufwirtswandler und
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Bild 1: Funktionsprinzip eines
Abwiértswandlers (oben)

Bild 2: Funktionsprinzip eines
Aufwartswandlers (unten)

976150301A

N SR




———

der invertierende Wandler. Wie bereits die
Namen schon sagen, ist beim Abwirts-
wandler die Eingangsspannung grofer als
die Ausgangsspannung und beim Aufwirts-
wandler ist die Ausgangsspannung grofer
als die Eingangsspannung, beim invertie-
renden Wandler ist die Polaritit zwischen
Eingangs-und Ausgangsspannung gedreht.
Da der TEA 1204 nicht als invertierender
Wandler vorgesehen ist, beschreiben wir
im weiteren Verlauf das Grundprinzip des
Abwirts- und Aufwirtswandlers.

Das einfache Funktionsprinzip eines
Abwirtswandlers ist in Abbildung 1 zu
sehen. Die Ausgangsspannung ist abhén-
gig vom Tastverhéltnis, mit dem der Schal-
ter S gesteuert wird. Solange der Schalter
geschlossen ist, fliet Strom tiber die Spei-
cherdrossel L zum Ausgang und in den
Kondensator C. Dabei wird gleichzeitig
Energie in der Speicherdrossel L gespei-
chert. In der ndchsten Schaltphase wird der
Schalter gedffnet. Nun bleibt aufgrund der
in L gespeicherten Energie der Stromflufl
iiber die Diode D aufrecht erhalten. Die
vom Tastverhiltnis abhidngige Ausgangs-
spannung ergibt sich nach der einfachen
Formel: Tein

Ua=

TEin + TAus

x Ue

Da bei diesem Wandlungsprinzip der
Stromfluf} durch die Speicherdrossel per-
manent zum Ausgangsstrom beitriagt, wird
dieser Wandleryp auch als Durchfluf3-
Wandler bezeichnet.

Aus Abbildung 2 geht das grundsétzli-
che Funktionsprinzip eines Aufwérts-
Wandlers hervor.

Bei gedffnetem Schalter S flie3tiiber die
Speicherdrossel L und die Diode D Strom
zum Ausgang und in den Kondensator C.
Der Kondensator ladt sich dabei anndhernd
auf die Fingangsspannung auf. Nun wird
in der nédchsten Schaltphase der Schalter S
geschlossen, worauf der Stromfluf3 durch
die Speicherdrossel ansteigt. Ein Entladen
des Kondensators C ist nicht moglich, da
die Diode D sperrt. In der anschlieenden
Schaltphase wird der Schalter S wieder
geoffnet. Nun addiert sich die an der Spei-
cherdrossel anliegende Spannung zur Aus-
gangsspannung. Auch bei diesem Wand-
lertyp ist die Ausgangsspannung abhingig
vom Tastverhéltnis.
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Bild 3: Laststrom, Drosselstrom und Ausgangsspannung in einer Burst-Applikation

Diesen Wandler bezeichnet man als
Sperrwandler, da in der Schaltphase, in der
Energie in die Drossel eingeladen wird,
kein Nachladen des Kondensators C er-
folgt.

In Verbindung mit dem TEA 1204 wur-
de nun eine kleine Leiterplatte in SMD-
Technologie realisiert, die iiber Kodier-
briicken wahlweise als Abwirts- oder Auf-
wirtswandler konfigurierbar ist. Uber Ko-
dierbriicken ist dabei neben der Wand-
lungsart auch die gewiinschte Ausgangs-
spannung einstellbar. Tabelle 1 zeigt die
zum jeweiligen Betriebsmode zugehoren-
den Kodierbriickeneinstellungen, die Aus-
gangsspannungen und die zulidssigen Be-
triebsspannungen.

Eine Besonderheit beim TEA 1204 ist
der Burst-Mode-Trigger-Eingang. Uber
diesen Eingang kann die Regelung des
TEA 1204 sehr schnell auf zwei periodisch
auftretende Lastinderung reagieren, wie
es z. B. in Mobiltelefonen und vielen ande-
ren Anwendungen vorkommt.

Der Burst-Mode-Trigger-Eingang ist
dazumiteinem Digital-Signal von beliebi-
ger Polaritit zu steuern (High = Lastbedin-
gung 1, Low = Lastbedingung 2 oder um-
gekehrt). Die zur jeweiligen Lastbedin-
gung gehorende Reglereinstellung wird
vom Chip automatisch gespeichert. Wenn
der Burst-Mode-Trigger-Eingang nicht
genutzt wird, ist dieser Pin wahlweise auf
High- oder Low-Pegel zu legen.

Abbildung 3 zeigt den Laststrom, den
Strom in der Speicherdrossel und die Aus-
gangsspannung bei einer Burst-Mode-Ap-
plikation.

Abhingig vom Gleichspannungs-Pegel

lers. Bei geringer Ausgangslast wird dabei
die Speicherdrossel nur mit sehr schmalen
Stromimpulsen beaufschlagt. Unterschrei-
tet die Ausgangsspannung einen Minimal-
wert, sorgt die Regelung fiir breitere Im-
pulse, so da3 die Spannung wieder an-
steigt. Unterschreitet die Ausgangsleistung
den zuldssigen Minimalwert, so arbeitet
der TEA 1204 im Diskontinius-Mode, d. h.
die Speicherdrossel wird periodisch mit
Stromimpulsen beaufschlagt.

Die Restwelligkeit am Ausgang steigt
dabei geringfiigig an.

Schaltung

Die Schaltung unserer kleinen DC/DC-
Wandler-Platine istin Abbildung 4 als Step-
down-Wandlerund in Abbildung 5 als Step-
up-Wandler zu sehen. Das zuvor beschrie-
bene Funktionsprinzip von beiden Wand-
lertypen ist dabei leicht wiederzuerkennen.
Wihrend im Step-down-Mode die Diode
D 1 nicht genutzt wird, kann im Step-up-
Betrieb die Schottky-Diode D 2 entfallen.

Die Leiterplatte ist so ausgelegt, dall mit
Hilfe der Kodierbriicken J 1 bis J 4 der
gewiinschte Betriebsmode und die Aus-
gangsspannung einzustellen ist. Im Step-
up-Mode ist die Eingangsspannung an
ST 1 und ST 2 anzulegen und die Aus-
gangsspannung steht an ST 3 und ST 4 zur
Verfiigung. Im Step-down-Mode hinge-
gen sind die Anschlulpins fiir Ein- und
Ausgang zu vertauschen.

Nachbau

Die gesamte Schaltung unseres DC/DC-

Taus +TEin . . L. . . . .
Un= @ B am Sense-Eingang steuert eine digitale Wandlers findet auf einer Leiterplatte mit
Taus x Ue Logik sdamtliche Schaltaktionen des Reg-  den Abmessungen 36 x 29 mm Platz. Auch
Tabelle 1: Konfiguration des TEA 1204
Betriebsart Kodierbriicke JP 1 Kodierbriicke JP 2 Kodierbriicke JP 4 Eingangssp. (V) Ausgansspannung (V)
(U/D) (Usel) (Sense)
Step-Up Low Low mit ST 3 verbinden 1,6 -4,3 (ST1/ST2) | 5,0 (ST3/ST4)
Step-Up Low High mit ST 3 verbinden 1,6 - 3,0 (ST1/ST2) | 3,3(ST3/ST4)
Step-Down High Low mit ST 1 verbinden 3,6-5,0(ST3/ST4) | 3,6 (ST1/ST2)
Step-Down High High mit ST 1 verbinden 3,3-5,0(ST2/ST4) | 3,3(ST1/ST2)
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wenn insgesamt nur 5 Bauelemente und
4 Kodierbriicken zu bestiicken sind, erfor-
dert der praktische Aufbau aufgrund des
geringen Pinabstands vom TEA 1204 et-
was Loterfahrung. Zum Aufbau sollte auch
ein Minimum an Spezialwerkzeugen zur
Verfiigung stehen. Neben einem Lotkol-
ben mit sehr feiner Lotspitze (bleistift-
spitz) und diinnes SMD-L6tzinn ist eine
entsprechende Pinzette zum Fassen der
kleinen Bauteile niitzlich.

Entsprechend der Stiickliste und des

Bestiickungsplanes beginnen wir mit dem
Einsetzten des integrierten Schaltkreises.
Zuerst ist ein duBerer Lotpad leicht vorzu-
verzinnen. Danach ist das IC mit der Pin-
zette an der vorgesehenen Stelle zu plazie-
ren und am vorverzinnten Lotpad anzulo-
ten. Solange noch kein weiterer IC-Pin
verlotet ist, kann gegebenenfalls noch eine
Korrektur vorgenommen werden. Liegen
alle AnschluBpins direkt auf den Lotpads
auf, sind die Pins nacheinander sorgfiltig
zu verloten.

D2 — o
SR KF---- Stiickliste:
| SALLen1a | DC/DC-Wandler TEA1204
| - |
|
ST3 : 3 Teato0a ICY 5 ! L1 ST1 Kondensatoren:
@®——o—e—{upout Lx 1 ¢ 330uF/6,3V/SMD ..............c..... Cl1,C2
_, Sense Halbleiter:
ce| 4+ st =4 2 TEA1204 oo,
T 52253 B PRLL5819
Fgegu 81712116 Ej ST5 gag [B)Ild 4: Sonstige.s:
ST4 SMD | —® [Sw) oo | Der SMD-Speicherdrossel, 10 pH.......... L1
[=5 oo © oJo 6-9] Burst TEbA.:2t04 Lotstifte mit Lotose .............. ST1-STS
3 T2 [T ols Step. | Stiftleisten, 1 x 3polig ......... JP1-JP4
i P 4 Jumper
- - = =m -
Wandler
3 D2
5 PRLL5819
I1C1 1eA120 5 sT3
ST1 L1 . Upout I~
®©— 100H Lx Sinse c2 _|530
C1{+ ! oo 6 Y
=) . 252235 "ok |88
I TR e iHEHE™ ST5 Bild 5:
SMS o - ® Der Ansicht der fertig aufgebauten Platine
| = Ie—él ) CIOE) [ Burst TEA_1204 mit zugehérigem Bestlickungsplan
s12 : T [P T3] s14 | arbeitet
@®—e ‘ l -® | als Step- Danach sind die beiden Schottky-Di-
- - . W" a oden, gefolgt von den Elkos C 1 und C2in
andler

gleicher Weise zu verarbeiten.

Die Speicherdrossel L 1 ist ebenfalls fiir
Oberflachenmontage vorgesehen und ent-
sprechend zu verloten.

Die einzigen konventionell zu bestiik-
kenden Bauteile sind die vier dreipoligen
Stiftleisten zur Aufnahme der Kodierbriik-
ken und vier Lotstifte mit Ose zum An-
schluf der Versorgungsleitungen. Nach
einer Uberpriifung hinsichtlich Lét- und
Bestiickungsfehler kann der DC/DC-
Wandler seinem bestimmungsgeméfen
Einsatz zugefiihrt werden.

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis

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, dall 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.

300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder

9731423A

9751477A

9761492A

9761489A

10 Minuten mit

9761503A

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen.

absolut beriihrungssicher sind.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher-

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefahr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und
achten Sie sorgfiltig darauf, daB3 spannungsfiihrende Teile

9761496A

9761493A

Master-Slave MS 97

Gerate-Vollschutz GVS 97

SMD-Modellbaublinker

Flugmodell-Motorschalter

DC/DC-Wandler TEA 1204

Marderschreck

Telefon-Fremdauf-
schaltungs-Erkennung
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Faszination Rohre Teil 6

Nachdem wir uns in den vorangegangenen Folgen ausfihrlich mit den Anwendungen von
Roéhren in der NF- und HF-Technik befaBt haben, wollen wir uns nun, bevor wir uns an die
NF-Endverstédrker wagen, stilgerecht mit dazu passender MeBtechnik befassen, die der

Interessierte direkt nachbauen kann.

Messen mit Rohren

Der Gedanke an rohrenbestiickte Mef3-
technik 148t ,altgediente” Elektroniker
wohl heute noch in Nostalgie schwelgen.
Im Zeitalter der Halbleitertechnik ist kaum
vorstellbar, welche Qualitdtsparameter,
Stabilitat, MeBgenauigkeitund Lebensdau-
er vor allem Spitzenmefgerite von Rohde
& Schwarz, Wandel & Goltermann, Hew-
lett Packard und anderer Hersteller erreich-
ten. Die gesamte Palette der MeBtechnik
wurde durch rohrenbestiickte Meligerite
abgedeckt, ob dies nun ein einfaches Roh-

70

renvoltmeter war, ein Signalgenerator, ein
Oszilloskop oder ein hochprizises Me63-
und Kalibriergerit.

Natiirlich waren bestimmte Parameter
heutiger Halbleitermef3gerite wie Kom-
paktheit, geringer Leistungsverbrauch,
Bedienkomfort durch Einsatz von Mikro-
rechnern und rechnergestiitzte MeBwert-
verarbeitung nicht realisierbar.

Dennoch liegt auch heute noch eine ge-
wisse Faszination im Bau und vor allem in
der Anwendung rohrenbestiickter Mef3ge-
rite.

Im Hinblick auf die kommenden Beitra-
ge dieser Artikelserie zum Bau von réhren-

bestiickten NF-Verstirkern sollen an die-
ser Stelle einige Meligerite beschrieben
werden, die einfach nachzubauen sind und
z. B. fiir die wichtigsten Funktionspriifun-
gen an Rohrenverstirkern einsetzbar sind.
Natiirlich kann man dafiir auch moder-
ne, halbleiterbestiickte MeBmittel einset-
zen, sofern man sie besitzt - der an Rohren-
technik Interessierte hat jedoch die Mog-
lichkeit, den Titel unserer Serie, ,,Faszina-
tion Rohre” stilecht nachzuvollziehen.
Was auf den ersten Blick bei der Be-
trachtung der hier vorgestellten Schaltun-
gen auffillt, ist der relativ geringe Auf-
wand, der dem Halbleitergewohnten zu-
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Bild 39: Im Bereich von 100 Hz bis 10 kHz durchstimmbarer RC-Generator

nichst auch entsprechende Leistungswer-
te suggerieren mag.

Jedoch haben wir bereits in den vergan-
genen Folgen unserer Serie kennengelernt,
wie stabil und multifunkionell RShrenschal-
tungen arbeiten konnen und genau dies
zeichnet auch die R6hrenmeftechnik aus.

Wer einen Verstirker, gleichgiiltig, ob
HF- oder NF-Verstérker, tiberpriifen will,
benodtigt mindestens einen Signalgenera-
tor und einen Signaldetektor - ein HF- oder
NF-Voltmeter. Ebenso ist ein Oszilloskop
niitzlich, ja oft sogar unentbehrlich.

Wir wollen daher zunichst je eine Schal-
tung fiir einen einfachen NF- und HF-
Generator betrachten, die leicht nachzu-
bauen und funktionssicher sind.

Sicherheitshinweise:

Bei den im Rahmen dieser Artikelserie
von ELV vorgestellten Rohrenschaltun-
gen treten Betriebsspannungen in lebens-
gefihrlicher Hohe (iiber 42 V) auf.

Aufbau und Inbetriebnahme diirfen da-
her nur von Fachkriften vorgenommen
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind. Die geltenden Sicherheits-und
VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Der Aufbau muf so gestaltet sein, da3
ein zufilliges Beriihren der betriebsspan-
nungsfiihrenden Teile (Leiterbahnen, An-
schliisse) nicht moglich ist. Ggf. miissen
entsprechende Abdeckungen angebracht
werden.

Ein durchstimmbarer NF-Genera-
tor

In Abbildung 39 ist die Schaltung fiir
einen einfachen NF-Generator dargestellt,
der fiir Priifzwecke und die Grundeinstel-
lung von NF-Verstiarkern geeignet ist. Be-
sonders vorteilhaft ist bei dieser Schaltung,
dall ohne Bereichsumschaltung ein Fre-
quenzbereich von 100 Hz bis 10.000 Hz
iiberstrichen wird.
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Die Schwingfrequenz des Generators
wird durch C 1, C 2 sowie R 1 und R 2
bestimmt. Dabei werden R 1 und R 2 durch
ein Tandempotentiometer mit einem mog-
lichst guten Gleichlauf realisiert.

Alternativ kann man das Tandempoten-
tiometer durch einen 2-Ebenen-Stufen-
schalter ersetzen und paarweise ausgemes-
sene Festwiderstidnde einsetzen. So sind
eine Reihe von Festfrequenzen auswihl-
bar, die fiir die Priifung interessant sind,
z.B.100Hz,500Hz, 1kHz,5kHz, 10kHz,
0. 4.

Die Schwingfrequenz kann dabei grob
bestimmt werden mit:

1
f 2mVR, - C,

Der Schwingeinsatz und die beste Kur-

venform werden mit dem 100kQ-Poten-

tiometer P 1 eingestellt. Die Einstellung
der Ausgangsspannung kann leicht durch
den Ersatz des Katodenwiderstands von
V 3 durch ein 2kQ-Potentiometer erfol-
gen.

Die Originalrohrenbestiickung bestand
ehemals aus 3 x RV12P2000, auch als eine
der sogenannten Wehrmachtsrohren be-
kannt, in Triodenschaltung.

Natiirlich wird man die Schaltung mit
heute gebrduchlichen Trioden, z. B. 3 x
EC 92, 1 '/2x ECC 81 o. . aufbauen. Je
nach Rohrenbestiickung ist durch Variati-
onder Anodenspannung 150 V-200 V und
Einstellung von P1 der giinstigste Arbeits-
punkt zu wihlen.

Einfacher HF-Generator

Fiir Messungen und Experimente im
Frequenzbereich zwischen 100 kHz und
ca. 15 MHz ist der HF-Generator in Abbil-
dung 40 ausgelegt.

Die Schaltung ist sehr einfach und un-
kritisch im Aufbau. Die Schwingfrequenz
wird durch einen Drehkondensator (Cmax =
550 pF) und die Spule L 1 bestimmt. L 2
dient der Riickkopplung, wobei die riick-
gekoppelte Spannung phasenrichtig iiber
den 50pF-Kondensator auf das Gitter der
als Triode geschalteten Pentode, z. B. einer
EF 80, gefiihrt wird.

In der Tabelle 5 sind fiir die verschiede-
nen Frequenzbereiche die Werte fiir L 1
bzw. das Ubersetzungsverhiiltnis L1/L2
angegeben.

Fiir die Bereiche 1 bis 3 sollten die
Wicklungen aus HF-Litze, fiir die Berei-
che 4 bis 5 aus CuLS bestehen. Aus den
Induktivitdtswerten sind die Windungszah-
len je nach verwendetem Spulenkorper

10 pH 10mH 40k
YT — T |—(C+ 150V ... 200V
-
50pF |\_ _ __|
—| - 1nF —— 10nF
15 k|:| L. cL2
T 550 pF E
1k| 200k | 1k :g
L L
11 12,2 1
10nF ==
900 90 99 99
ml | | | | [——30pH
X—JIIIN——(C6,3V
,
10" 1072 108 10

Bild 40: HF-Generator 100 kHz bis 15 MHz
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Bild 41: Audion-Voltmeter mit Kompensationsréhre

bestimmbar. Das 1kQ-Potentiometer er-
moglicht die Feineinstellung der Ausgangs-
spannung.

Der Spannungsteiler am Ausgang der
Schaltung ermoglicht eine Grobabschwé-
chung in den in der Schaltung genannten
GroBenordnungen.

Als konstruktive Besonderheit dieses
Spannungsteilers ist zu beachten, da} er
nur funktionsgemaf} wirksam werden kann,
wenn die einzelnen Teilerwiderstinde ge-
genseitig geschirmt sind (Kammerbauwei-
se des Teilers) und die Abnahme der HF
iber geschirmte HF-Buchsen, z. B. BNC
und entsprechend geschirmte Kabel er-
folgt. Ein ungeschirmtes Kabel wiirde als
Antenne fiir die HF wirken, somit wiirde
der Generator als (verbotener) Sender ar-
beiten.

Wechselspannungen mit Réhren
messen - ganz einfach

Wir erinnern uns an die Rohrenemp-
fangsschaltungen - dort lernten wir das
Audion kennen. Man kann diese Schaltung
sehr leicht zum Nachweis bzw. zur Mes-
sung von kleinen HF-Spannungen einset-
zen.

Beim Anlegen einer HF-Spannung iiber
eine entsprechende RC-Kombination an
das Gitter erhilt man eine geringe Ande-
rung des Anodenstroms. Wird eine zweite
Rohre gleichen Typs mit gleicher Beschal-

Tabelle 5: Die Induktivitats-
wertefiirden HF-Generator

Frequenzbereich i L-Wert
100 - 280 kHz 2,8 4800 uH
270 - 780 kHz 285 610 uH

750 - 2250 kHz 2,9 76 uH
2,1-6,3 MHz 3,0 8,5 uH

6-16 MHz 3,0 1,0 uH
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tung, aber ohne Ansteuerung durch ein

HF-Signal mit der ersten Rohre zu einer

Briickenschaltung vereint, in deren Briicke

ein Drehspulinstrument liegt, erhalten wir

eine Schaltung fiir ein ,,Audion-Voltme-

ter” gemil Abbildung 41.

Diese Schaltung weist eine ganze Reihe
von Eigenschaften auf, die sie fiir MeB-
zwecke préadestinieren:

- Durch die Briickenschaltung wird der
Anodenruhestrom kompensiert.

- Durch Verwendung einer Kompensati-
onsrohre werden Drift und Alterung der
Rohren sowie der Einflu3 von Betriebs-
spannungsinderungen auf die Stabilitét
des Nullpunkts und der Anzeige stark
verringert. Natiirlich kann man sowohl
die Anoden- als auch die Heizspannung
mit heute zur Verfiigung stehenden
Halbleiterreglern mit geringem Auf-
wand hervorragend stabilisieren, was
zu den ,,echten Rohrenzeiten” nicht so
leicht zu realisieren war.

- Durch Umschaltung der Parallelwider-
stainde zum MefBinstrument ist der MeB-
bereich sehr einfach wihlbar.

- Die Nullpunkteinstellung erfolgt grob
mit dem 2,5kQ-Potentiometer und fein
mit dem 250Q2-Potentiometer.

Die Audion-Roéhrenvoltmeter sind fiir
HF-Spannungsmessungen vom mV-Be-
reich bis zu einigen Volt geeignet.

Aktiver HF-Tastkopf

Meist ist es erforderlich, HF-Spannun-
gen moglichst belastungslos zu messen,
um z. B. einen Oszillator nicht zu verstim-
men und die Messung dazu moglichst dicht
am MeBobjekt vorzunehmen.

Dazu bietet sich ein kleiner Tastkopf an,
der einen Katodenverstirker mit nachfol-
gender Gleichrichtung und Anzeige ent-
halt.

Wir erinnern uns, der Katodenverstir-
ker hat jaeinen sehr hohen Eingangswider-

stand und einen geringen Ausgangswider-
stand - giinstige Eigenschaften fiir den hier
angestrebten Zweck. Abbildung 42 zeigt
eine Schaltung, die nach dieser Philoso-
phie entworfen ist und ob der beschriebe-
nen Eigenschaften wohl heute noch als
HF-Rohrenvoltmeter Verwendung finden
konnte und sicher in dhnlicher Form so in
manchem Shack eines Funkamateurs ste-
hen diirfte.

Verwendet man als Rohre eine Submi-
niaturrohre, z. B. EC 762 oder gar eine
Miniaturbatterierdhre (D-Serie), kann die
Schaltung in einem kleinen Gehéduse mit
Tastspitze untergebracht werden. Mankann
die Schaltung z. B. als Indikator beim Ab-
gleich von Schwingkreisen, Bandfiltern
sowie als Signalverfolger einsetzen. Wird
anstelle des Strom-MeBinstruments ein
Multimeter verwendet, entsteht ein echtes
HF-Multimeter.

Zur Messung von NF-Spannungen im
Frequenzbereich von einigen Hz bis etwa
100 kHz und im Spannungsbereich zwi-
schen wenigen mV und mehreren hundert
Volteignen sich Rohrenschaltungen eben-
falls sehr gut.

Dazuisteserforderlich, die zu messende
Spannung entweder auf einen Spannungs-
wert von ca. 10 V zu verstirken bzw. auf
diesen Wert herunterzuteilen, um mit der
grundsitzlich verwendeten Diodengleich-
richterschaltung, die eine so hohe Span-
nung benoétigt, eine lineare Anzeige zu
realisieren.

Man wihlt dazu ebenfalls meist eine
Katodenverstirker-Eingangsstufe (Impe-
danzwandlung), dann folgen 2 Wechsel-
spannungs- Verstirkerstufen mit RC-Kopp-
lung (Spannungsverstirkung) und abschlie-
Bend wiederum eine Katodenverstirker-
stufe (niederohmiger Abschlufl) mit Di-
odengleichrichtung und ein zur Mefbe-
reichswahl umschaltbares Spannungstei-
lersystem. All diese Komponenten haben
wir bisher schon kennengelernt.

Wieviele Réhren braucht ein Oszi?

Man wird es kaum glauben, aber au3er

+150V

Il

—— 100 nF
1-5 pF

2M

0,1 mA
——100nF

ik

Bild 42: Aktiver Tastkopfmit
Katodenverstéarker mit Diodengleich-
richtung fur Frequenzen bis 3 MHz
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Bild 43: Gesamtschaltbild des Kleinoszilloskops. Deutlich erkennt mandie
Hauptbaugruppen Netzteil, Bildréhre, MeBverstéarker und Kippteil.

der obligatorischen Katodenstrahlrdhre zur
Anzeige sind es lediglich zwei Rohren, die
die aktiven Komponenten eines einfachen
Mini-Oszilloskops (Abbildung 43) bilden,
das dennoch beachtliche Ergebnisse erzei-
len kann.

Die Zeitbasis iiberstreicht einen Bereich
von 28 Hz bis 110 kHz und die Bandbreite
des Y-Verstirkers erreicht bei Einsatz einer
E180F statt der EF 80 beachtliche 1,1 MHz.
Die Eingangsempfindlichkeit betrdgt max.
150 mV/em.

Als Bildrohre kommt eine 4cm-Kato-
denstrahlrohre zum Einsatz.

Die x-und y-Platten der Bildrohre sowie
die Hell- und Dunkeltastung und die Syn-
chronisation sind iiber die Schaltbuchsen
BU 2 bis BU 5 von auBlen zuginglich.
Somit sind z. B externe Synchronisierung
und andere Funktionen moglich.

Einzelheiten

Eine ausfiihrliche Beschreibung und tie-
fergehende Dimensioniserungshinweise
fiir das Mini-Oszilloskop wiirden den
Umfang dieses Artikels sprengen, wir be-
schrinken uns an dieser Stelle auf eine
kurze Schaltungsbeschreibung. Sie wer-
den sehen, daf} viele Funktionen schon in
vorangegangenen Artikeln der Serie aus-
fiihrlich besprochen wurden.

1. Netzteil

Um die MeB- und Zeitplatten direkt zu-
ginglich zu machen, was bei der Anwen-
dung eines Oszilloskops sehr vorteilhaft
ist, wurde die Netzteilschaltung gewihlt,

ELVjournal 6/97

wie sie in Abbildung 43 dargestellt ist. Es
kommt eine einseitig geerdete Transfor-
matorwicklung zum Einsatz, wobei an der
Gesamtwechselspannung von 450 V ein
Einweggleichrichter (Gr 1) liegt, der eine
negative Spannung gegen Masse erzeugt.
Dadurch liegen die Anoden der Katoden-
strahlrohre und die MeB-/Zeitplatten auf
Erdpotential. An die Anzapfung der Trafo-
wicklung von 250 V wird ein Einweg-
gleichrichter (Gr 2) zur Erzeugung einer
positiven Spannung gegen Masse geschal-
tet, so daf} der Verstérker wie iiblich geer-
det werden kann. Das Kippteil wird auch
aus der hoheren Bildrohrenspannung ge-
speist.

Die benétigten Teilspannungen der Ka-
todenstrahlrohre erzeugen Spannungstei-
ler (R 2/P 1/R 4; R 5/P 2/R 6), die auch die
Regler fiir die Gittervorspannung (P 1) und
fiir die Fokussierung (Schérfe, P 2) enthal-
ten.

2. Kippteil

Fiir die Realisierung der Horizontalab-
lenkung wurde der Transitron-Miller-Inte-
grator ausgewdhlt.

Die mit der EL 83 bestiickte Schaltung
ermoglicht bei korrektem Aufbau Kippfre-
quenzen im Bereich von einigen Hz bis
etwa 100 kHz mit verhéltnisméBig gutem
linearen Spannungsanstieg und guter Syn-
chronisierbarkeit.

Dazu werden mindestens 0,5 V Ein-
gangsspannung benétigt, die der MeBver-
stirker jedoch ohnehin aufgrund der fiir die
Abbildung eines erkennbaren Oszillo-

gramms notwendigen mindestens 1 V an
den MeBplatten der Katodenstrahlrohre
bereitstellen muf3.

Die Frequenzgrobeinstellung erfolgt
durch Umschalten der Kapazititen C10 bis
C18 und C20 bis C28, wihrend mit P4 die
Feineinstellung vorzunehmen ist. Mit den
angegebenen Kapazititswerten ld6t sich
eine gute Uberlappung der Grobstufen er-
reichen, allerdings muf3 in den hoheren
Bereichen die Schaltkapazitit gering ge-
halten werden (hochwertigen Stufenschal-
ter einsetzen).

3. MeBverstarker

Die Schaltung des MeBverstérkers ge-
wihrleistet bei geringstem Aufwand gute
Verstiarkung und eine ausreichende Band-
breite.

Bei Verwendung der E180F in RC-
Schaltung mit Rk = 150 Q, Ra = 6 kQ und
Re2 = 25 kQ erhilt man eine Verstiarkung
von 70 und eine obere Grenzfrequenz von
1,1 MHz bei -3 dB (ca. 30%) Verstir-
kungsabfall. Mit der EF 80 in der vorlie-
genden Dimensionierung erreicht man da-
gegen nur etwa 600 kHz Bandbreite bei
gleicher Verstirkung.

Die Verstarkungseinstellung erfolgt mit
P 3. Die Schaltbuchse BU 1 ermoglicht das
Abschalten von P 3 und so z. B. den An-
schluB} eines Tastkopfes mit eigenem Ver-
stirker und Verstirkungseinstellung.

Im folgenden Teil dieser Artikelserie
befassen wir uns mit der Schaltungstech-
nik des ELV-High-End-HiFi-Stereo-Roh-
renverstérkers.
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Blinkt - Blinkt nicht - Blinkt
SMD-Modellbaublinker

Haben Sie sich auch schon einmal gefragt, weshalb Ihr Modell trotz aller Farbenpracht
etwas leblos aussieht? Richtig - Licht gehért dran! Erst mit der richtigen Beleuchtung bliiht
eine Modellbahnlandschaft auf, lebt ein Schiffs- oder Flugmodell auf und wirkt vorbild-
getreuer. Unseren bisherigen Lichteffekischaltungen wollen wir hier eine extrem kompakte,
dennoch aufgrund des libersichtlichen Schaltungskonzeptes auch fiir den SMD-Einsteiger
einfach zu realisierende Blinkschaltung vorstellen.

Alter Bekannter

Der gestandene Elektroniker wird sie
sofort erkennen - die an Einfachheit kaum
zu unterbietende klassische Schaltung ei-
nes astabilen Multivibrators.

Sicher - man kann so etwas auch mit
einem IC16sen, doch verschiedene Griinde
reizten uns, diesen Klassiker der Schwin-
gungserzeugung vorzustellen. Zum einen
ist die sehr geringe Stromaufnahme der
Gesamtschaltung zu nennen, der trotz ein-
seitiger Leiterplatte dullerst kompakte Auf-
bau und vor allem die Nachvollziehbarkeit
der Funktion gerade fiir den Elektronikein-
steiger.

2

Der nur ca. 20x17x7 mm messende
Blinkbaustein findet in nahezu allen Mo-
dellfahrzeugen genauso seinen Platz wie
auf jeder Modellbahnanlage. Er ist duBBerst
universell einsetzbar und durch den iiber-
sichtlichen Schaltungsaufbau auch fiir den
Einsteiger leicht an dessen spezielle Be-
diirfnisse anpaf3bar.

In der Grundkonfiguration werden zwei
LEDs wechselseitig mit einer Frequenz
von ca. | Hz angesteuert. So ist bereits mit
dieser Dimensionierung eine Vielzahl von
Anwendungen denkbar wie z. B. Positi-
onsleuchten an Flugmodellen, die Aufrii-
stung eines Modell-Bahniibergangs mit
blinkenden Andreaskreuzen oder einfach
nur ein Blinker fiir Juniors Spielzeugkran.

Durch Variationenistdie Schaltung aber
auch als Einfachblinker, als Blinker mit
variablem Puls-/Pausenverhiltnis oder als
Blitz-Blinker einsetzbar.

Schaltung

Wie gesagt, die Schaltung stellt nichts

Technische Daten:
SMD-Modellbaublinker

Spannungsversorgung: .. 5 V -15 V DC

Stromaufnahme: ........... 15mA bei9V
Blinkfrequenz: ..........cccccuenue... ca. 1 Hz
Abmessungen Platine: ....... 20 x 17 mm
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anderes als den klassischen astabilen Mul-
tivibrator dar, der eigentlich auf der RC-
Kopplung zweier Transistorverstarkerstu-
fen beruht - es entsteht ein in sich riickge-
koppelter Verstirker.

Im Einschaltmoment der Schaltung ist
immer einer der beiden Transistoren lei-
tend und startet damit den weiteren Funk-
tionsablauf.

Angenommen, im Moment des Einschal-
tensist T 1 leitend. Es fliet ein Strom iiber
R 1,D 1und T 1, und somit leuchtet die
Leuchtdiode D 1.

Ander Basis von T 1 stellt sich, bedingt
durch den Basisstrom tiber R 2, eine Span-
nung von 0,7 V ein. Der Elko C 1 liegt mit
seinem Minus-Pol an 0,7V (Basis T 1) und
mit seinem Plus-Pol iiber R 4 und D 2 an
+UB. Da der Widerstand R 4 ziemlich
klein ist, wird C 1 schnell aufgeladen.

Der zweite Elko C 2 hat sich vorher in
gleicher Weise aufgeladen und liegt jetzt
mit seinem Plus-Pol iiber T 1 nahezu auf
Massepotential. Hierdurch erhilt die Ba-
sis von T 2 eine negative Spannung und
T 2 sperrt. Uber den Widerstandstand R 3
wird C 2 langsam umgeladen, bis an der
Basis von T 2 eine positive Spannung von
0,7 V erreicht ist. In diesem Moment wird
T 2 leitend, und die Schaltung , kippt” um.
Jetzt betrigt die Kollektorspannung von
T 2 ca. 0,1 V, wodurch zum einen die
Leuchtdiode D 2 aufleuchtet und zum
anderen der Plus-Pol von C 1 auf Masse
gelegt wird.

Dies bewirkt, da3 die Basis von T 1 eine
negative Spannung vom geladenen Elko
C 1 erhilt und somit sperrt. C 1 14dt sich
iiber R 2um, bis die Spannung an der Basis
von T 1 eine Hohe von 0,7 V erreicht.
Hierdurch wird wiederum T 1 leitend, und
der gesamte Ablauf beginnt wieder von
vorn. Es entsteht ein selbstschwingendes
System, die beiden Transistoren steuern
sich durch Umladevorginge der Elkos ge-
genseitig.

Entscheidend fiir die Zeitdauer dieser
Umladevorginge sind die Einstellungen
der Zeitkonstanten, die von den Kombina-
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tionen C1/R2 und C2/R 3 gebildet wer-
den. Damit ist auch klar, daf} die Dimensio-
nierung dieser Bauelemente entscheidend
fiir Impulslédnge und Impulspause ist. Man
kann durchaus diese Zeitkonstanten derart
verandern,da manan ST 4 z. B. einen Ton
auskoppeln kann. Gestandene Elektroni-
ker werden sich sicher an die Zeit ihres
ersten Tongenerators erinnern.

Aber auch das Verhiltnis zwischen Pau-
se und Impuls kann durch Variieren von
R 2/C 1 oder/undR 3/C 2 verandert werden.

Wichtig! Die beiden Widerstidnde R 2
und R 3 miissen so dimensioniert sein, daf3
der Basisstrom ausreicht, die Transistoren
voll durchzusteuern (zu niederohmig diir-
fen die Widerstdnde allerdings auch nicht
werden, da sonst die Schwingung abreiflen
kann und beide Transistoren durchschal-
ten).

Und schlieBlich kann bei Bedarf auch
eine der LEDs durch eine Briicke ersetzt
werden, und die Schaltung ist als einfacher
Blinker mit in weiten Grenzen einstellba-
rem Impuls-/Pausenverhiltnis einsetzbar.

Unsere Dimensionierung 146t den Multi-
vibrator durch die gleichartige Dimensio-
nierung von R 2/C 1 und R 3/C2 symme-
trisch arbeiten, er blinkt wechselseitig mit
einer Leuchtdauer von jeweils etwa 0,5 s.

Nachbau

Der Nachbau des SMD-Modellbaublin-
kers gestaltet sich auch fiir den Einsteiger
unproblematisch, da die Leiterplatte nur
einseitig bestiickt wird und die Schaltung
selbst aus nur sehr wenigen Bauelementen
besteht.

Voraussetzung fiir ein sauberes Verlo-

) ST4
S2m c1+ [1O
<

B

QS o=
&Hig%

Bestiickungsplan und zugehérige
Platine des SMD-Modellbaublinkers

ten der kleinen SMD-Bauelemente ist ein
Lotkolben mit sehr schlanker Spitze und
geringer Leistung (8W-Lotnadel geniigt),
um das Uberhitzen der empfindlichen
SMD-Bauteile zu verhindern, sowie eine
ruhige Hand. Ggf. sollte man eine ,,dritte
Hand” einsetzen, die eine Lupe hilt, um
alle Arbeiten genauer kontrollieren zu kon-
nen. Gute Arbeitsplatzbeleuchtung isteben-
falls Grundvoraussetzung fiir die Arbeit
mit SMD-Bauelementen sowie der Einsatz
von diinnem Lotzinn. Wir empfehlen,
SMD-Létzinn (@ 1 mm) einzusetzen.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans.

Beim Bestiicken und Verloten der SMD-
Bauteile geht man wie folgt vor:

Dadie Platine nur die Abmessungen von
20 x 17 mm hat, empfiehlt es sich, sie mit
einem Stiick doppelseitigen Klebeband auf
der Arbeitsunterlage zu fixieren.

Jedes SMD-Bauteil wird mit einer spit-
zen Pinzette gut fixiert, moglichst flach
einseitig auf den Bestiickungsplatz gesetzt
und zunichst vorsichtig einseitig angelo-
tet. Nach der Kontrolle der exakten Positi-
on sind dann die restlichen Anschliisse mit
wenig Zinn und moglichstkurzer Lotdauer
zu verloten.

Bei den beiden Tantalelkos C1 und C 2
ist unbedingt auf die richtige Einbaulage
zu achten. Der Pluspolistdurch eine Strich-
markierung gekennzeichnet.

Die Leuchtdioden kénnen sowohl direkt
auf der Platine als auch abgesetzt davon
montiert werden. Auch bei ihnen ist auf die
richtige Polung zu achten. Die Katode ist
durch die abgeflachte Seite am LED-Ge-
hiuse zu erkennen.

Damitistder Aufbau des Blinkbausteins
abgeschlossen, er kann nun nach Anlegen
der im weiten Bereich von 5 V bis 15 V
wihlbaren Betriebsspannung in Betrieb
genommen werden.

Durch die einseitige Bestiickung kann
die Platine mit einem doppelseitigen Kle-
bepad im Modell befestigt werden. Dieses
dampft gleichzeitig Vibrationen, wogegen
die Platine durch die SMD-Bestiickung
aber ohnehin weitgehend immun ist.

Stiickliste:

SMD-Modellbaublinker
Widerstinde:
470Q/SMD .....ccoovveeieeeaannn, R1, R4
100kQ/SMD ......ccoovvvveeennns R2, R3
Kondensatoren:
10uF/16V/SMD.................... Cl,C2
Halbleiter:
BC848 .o, T1, T2
LED, Smm, rot ......c............. D1, D2



Die nach der Telekom kommen
- oder der letzte Kilometer

Am 01.01.1998 soll nach dem Gesetz das Monopol der Telekom fiir Sprachdienste fallen.
Soll - denn faktisch wird es wohl nur partiell so sein. Obwohl die private Konkurrenz seit
geraumer Zeit mit einer breiten Technikpalette und enormen Investitionsvorhaben in den
Startléchern steht, sich auf ein Gesetz verlaBt, ist der pilinktliche Start am ersten Januar
durch das Taktieren des Altmonopolisten und der Politik mehr denn je gefadhrdet.
Wie die Privaten letztendlich doch den Kunden erreichen wollen, zeigt unser Artikel.

Gesetz oder nicht?

Wie ist es zu erkldren, dal3 man bei
Recherchen zum Thema,,Startam 1. Janu-
ar 1998 frustrierte und verunsicherte Pri-
vatanbieter antrifft, die kaum eine verbind-
liche Auskunft wagen, wann, womit und
zu welchen Preisen sie denn nun die uns
mit dem neuen Telekommunikationsge-
setz verkiindete Telefonzukunft beginnen
lassen?

Noch im Herbst vor einem Jahr machte
sich Euphorie breit, die Privaten formier-
ten sich zu Allianzen, die zum Teil vorher
gar nicht denkbar waren. So schlossen sich
z. B. die hart konkurrierenden Stromriesen
RWE und Veba zu O.tel.o zusammen, je-
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nem Telekommunikationsdiensteanbieter,
der sich derzeit am weitesten mit Konzep-
ten an den Kunden heranwagt. Er stellte
uns als einziger fertiges Kundenwerbema-
terial zur Verfiigung, freilich auch noch
ohne Preise.

Gesetzliche Grundlage dieser Aktivita-
ten bildet zum einen das Telekommunika-
tionsgesetz vom 01.08.96, das als wesent-
liche Eckpunkte die freie Wahl des Kun-
den fiir seinen Netzbetreiber und die zen-
trale Rufnummernverwaltung durch eine
Regulierungsbehdrde (die sich personell
wohl weitgehend aus dem dann aufgelo-
sten Postministerium bilden wird) beinhal-
tet. So wird es zukiinftig u.a. moglich sein,
bei Wechsel des Netzbetreibers die eigene
Rufnummer, so sie denn schon heute in das

zukiinftige Zahlenschema pal3t (10 Stellen
einschlieBlich Vorwahl, aber ohne Vor-
wahl-Null) zu behalten und evtl. sogar bei
Wohnortwechsel mitnehmen zu kdnnen.

Knackpunkt des seit Ende 1996 ausge-
tragenen Streits zwischen den Privaten und
der Deutschen Telekom ist jedoch die An-
wendung des brisanteren der beiden Geset-
ze, der Netzzugangsverordnung (NZV)
vom 01.10.96. Denn diese verpflichtet den
bisherigen Monopolisten, Wettbewerbern
den Zugang zum Kunden zu ermdglichen,
und zwar direkt und ohne ungewiinschte
Leistungen der Telekom.

Zunéchst entziindete sich der Streit um
die Auslegung des Zugangsbegriffs. Die
Telekom wiirde die bisher geiibte Praxis
der Vermietung ganzer Bundles von Dienst-
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leistungen wie Dateniibertragungund Ver-
mittlung gern beibehalten. Solche Dienste
werden per Standmietleitung schon lange
an private Netzbetreiber, die es janicht erst
seit heute gibt, verkauft.

Nur, dann laufen fiir den neuen Netzbe-
trieber enorme Kosten auf, die er an den
Kunden weitergeben mufl und so kaum
konkurrenzféhig sein kann. Zumal er fiir
Leistungen bezahlen soll, die er iiberhaupt
nicht in Anspruch nehmen will.

Er will das, was der Gesetzgeber vorge-
sehen hat - direkt {iber das Ortskabelnetz
an den Kunden, ohne dal3 die Telekom die
Gespriche vermittelt.

O.tel.o. dazu: ,,Wir neuen Wettbewer-
ber brauchen den direkten Zugang zu den
Kunden, damit diese wirklich ihre Tele-
fongesellschaft frei wéhlen konnen. Wer
dagegen meint, daB die Uberlassung des
direkten Zugangs an uns - natiirlich gegen
eine angemessene Gebiihr - eine ,,Enteig-
nung” sei, stellt sich gegen den Kern eines
freien Wettbewerbs in der Telekommuni-
kation: Wer Wettbewerb will, kann Kun-
den nicht als Privatbesitz ansehen, sondern
muf um sie werben”.

Man muf} dazu schon wissen, daf} das
Orts-Kabelnetz nicht von der Telekom be-
zahlt wurde, sondern direkt und indirekt
vom Steuerzahler (liber die Subventionen
und Gewinniiberschiisse in der Zeit als
reiner Staatsbetrieb) und folglich wohl
kaum als Eigentum der Telekom betrachtet
werden kann.

Dafiir, daB3 sich der private Netzbetrei-
ber mit seiner Technik in das Ortsnetz
einklinken kann und die vom Gesetzgeber
geforderten Interconnetions (fiir den Nut-
zer frei wahlbare Verbindung zwischen
den Netzsystemen der verschiedenen An-
bieter) realisiert werden konnen, muf} er
zahlen - logisch. Und darum geht der aktu-
elle Streit mit der Telekom, nachdem der
Streitum den diskriminierungsfreien Netz-
zugang wohl inzwischen weitgehend aus-
getragen ist. Sie verlangt Gebiihren, die die
Privaten wieder nicht akzeptieren kdnnen,
weil sie, z. B. verglichen mit den USA, zu
hoch sind und nach Ansicht der privaten
Netzbetrieber keinen Wettbewerb ermog-
lichen. So klagt Arcor auf unsere Anfrage:
»-..Doch die ehemalige staatliche Behorde
versucht konsequent, ihre Monopolstel-
lung auch iiber den 1.1. 98 hinaus zu erhal-
ten, indem sie mit allen Mitteln eine nicht
zu akzeptierende Preis- und Konditionsge-
staltung durchsetzen will. Angesichts des
Zeitdrucks im Hinblick auf die vollstandi-
ge Liberalisierung des Telekommunikati-
onsmarktes und der unnachgiebigen Hal-
tung der Deutschen Telekom sah sich Man-
nesmann Arcor deshalb gezwungen, die
Regulierungsbehorde anzurufen.” Und
O.tel.o zudiesem Thema: ,,Diese Entschei-
dung (die Festlegung des Interconnection-
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B|Id 1: DECT waére eine Alternative fiir den letzten Kilometer - entsprechende
Pilotversuche brachten in Deutschland jedoch nicht die erwarteten Ergebnisse.

Foto: RWE

Tarifs durch die Regulierungsbehorde,
Anm. d. Red.) wurde notwendig, wei die
Telekom sich nicht freiwillig auf unseren
Vorschlag fairer und kostenorientierter
Preise einlassen wollte. Sie fordert bis zu
dreimal so hohe Interconnection-Tarife wie
international {iblich. Wir gehen davon aus,
dafl Bundespostminister Dr. Wolfgang
Botsch zu dieser Auseinandersetzung eine
klare und wettbewerbsorientierte Entschei-
dung fillen wird”. Das hat der Bundespost-
minister getan, prompt klagt die Telekom
gegen dessen Festlegungen. Wie dieser
Streit ausgeht, kann zum Manuskriptzeit-
punkt, immerhin im Oktober 1997, nicht
abgesehen werden - kaum Einigung in Sicht.

Taktieren und Verzogern - das scheint
die ungeschriebene Strategie der Telekom
gegeniiber den Mitbewerbern zu sein.
Gleichzeitig powert der Noch-Monopolist
und Noch-Staatsbetrieb (immerhin geho-
ren mehr als 2/3 der Telekom-Aktien noch
der Bundesrepublik) in der Werbung, ver-
spricht Preissenkungen und wird so sicher
in absehbarer Zeit noch Monopolist blei-
ben - auch wenn es ein Gesetz dagegen
gibt.

Und die Regulierungsbehorde? Die gibt
es derzeit noch gar nicht, ihre Aufgaben
nimmt das BMPT unter Dr. Botsch wahr.
Der kann sich offensichtlich nicht klar
durchsetzen, zumal man durchaus einen
Interessenkonflikt aufgrund der nach wie
vor hohen Beteiligung der Bundesrepublik
an der Telekom sehen kann. Echte Libera-
lisierung ist wohl nur durch harten Parla-
mentseingriff moglich.

Auf der anderen Seite gibt es schon
vorsichtige Anndherungen, denn allen lduft
die Zeit weg. O.tel.o z. B. meint dazu:
,,Zumindest bei technischen und admini-
strativen Aspekten der Interconnection-
Verhandlungen kommen wir mit der Tele-

kom weiter...Wir haben 22 Points of Inter-
connection bestellt, also Verbindungspunk-
te, an denen unsere Netze zusammenlau-
fen und die wir ab Oktober testen werden”.

Warum nicht ohne Telekom?

Ja, warum eigentlich nicht? Es ist noch
gar nicht lange her, da ging man allenthal-
ben davon aus, dal WLL (Wireless Local
Loop - der drahtlose Zugang per Funk)
zumindest den Streitpunkt Nutzung der
Ortskabelnetze ausrdumen sollte - DECT
sollte die Losung sein (Abbildung 1). Treue
Leser werden sich an unseren diesbeziigli-
chen Beitrag im ,,ELVjournal” 1/97 erin-
nern, wo wir die damaligen Plane der Priva-
ten schon einmal ausfiihrlich erlauterten. Die
damals erwidhnten Pilotversuche sind jedoch
ohne den erwarteten Erfolg verlaufen.

Inzwischen riickt man weitgehend von
DECT ab. Es hat sich herausgestellt, da3
der Aufbau eines solchen, nicht sehr reich-
weitenstarken Funknetzes zum einen eine
sehr teure Angelegenheit wire, da DECT-
Telefone durchschnittlich nur etwa 300 m
iiberbriicken und es daher notwendig wére,
eine enorme Anzahl von Funkzellen zu
installieren, was insbesondere auf dem
Lande und bei schneller Bewegung Pro-
bleme gibt (jeder praktizierende GSM-Teil-
nehmer kann diese technischen Bauch-
schmerzen sicher nachvollziehen, wobei
hier die Sendeleistungen vergleichsweise
riesig sind). DECT wire nur etwas fiir sehr
dichtbesiedelte Gebiete. Dazu kommt, daf}
DECT nicht oder nur sehr bedingt fiir an-
dere Dienste als den des reinen Telefonie-
rens geeignet ist, denn es wird schmalban-
dig, verschliisselt und digital gefunkt. Hier
passen z. B. ISDN-Kandle iiberhaupt nicht
hinein und Dateniibertragung gerdt zum
gleichen Gliicksspiel wie im GSM-Netz
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(es sei denn, man sitzt dort nahe am néch-
sten Sender).

Bild 2: Die VIAG
setzt auf die
intelligente Verbin-
dung von Mobil-
und Festnetz. Hier
die erste Feststa-
tionsmontage fiir
das neue E2-Netz.
Foto: VIAG

Weitverkehr liber Backbones

Lésung E2?

Wennschon drahtlos, dann beginnen der-
zeit neue Konzepte zu greifen, wie sie die
VIAG Intercom, einer der gro3en Privaten,
mit dem Aufbau des inzwischen lizenzier-
ten E2-Mobilfunknetzes verfolgt. Im Rah-
men des Aufbaus dieses Netzes (Abbil-
dung 2), das aufgrund des verbesserten
technischen Konzeptes der 1800MHz-DCS-
Technik eine wesentlich verbesserte Sprach-
qualitit und Erreichbarkeit realisiert, will
man zum ersten einen Massenmarkt fiir
Mobiltelefone schaffen und zum zweiten
vor allem die eigene Infrastruktur des weit-
verzweigten Bayernwerk Netkom-Hochge-
schwindigkeitsnetzes, das inzwischen alle
grofleren Stddte in Bayern und Thiiringen
bedient (Abbildung 3), nutzen.

Der Ortsnetzzugang kann weitgehend
entfallen, es miissen nur noch die Intercon-
nection-Zugénge zu den anderen Netzbe-
treibern gemietet werden. Das Projekt lduft
aufvollen Touren, daman hier kaum Riick-
sicht auf die Telekom nehmen muf3. Spéter
kann das gesamte Netz quasi auf einen
Schlag an das Telekom-Netz ,,connectet”
werden - ein vielversprechendes Konzept
und von der VIAG als ,technisches Zu-
sammenwachsen von Fest-und Mobilnetz”
favorisiert.

Wie vielversprechend die VIAG hier
agiert, zeigt die Ankiindigung, dafi ca. 500
Behorden in Bayern ab 1998 sofort zu
diesem Anbieter wechseln werden.
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Wie auch die VIAG, setzen die Privaten
auf ihre vorhandenen und stidndig weiter
ausgebauten Kabelnetze und Richtfunk-
strecken als Weitverkehrsnetze. Einige
verfligen zudem tiiber direkte kostengiin-

Bild 3: Uber
leistungsfahige
Backbone-Netze,
entweder per
Glasfaser, Kupfer
oder Richtfunk,
verfiigen alle
groBen Anbieter.
Hier das Hochge-
schwindigkeits-
netz der
BAYERNWERK
NETKOM, einer
Tochter der VIAG.
(Grafik: BAYERN-
WERK NETKOM)

stige Anbindungen an weltweite Telekom-
munikationsnetze, die heute schon z. B. fiir
Call Back-Dienste und weltweite Corpora-
te Network-Dienste genutzt werden.

Vorwiegend sind die Weitverkehrsnet-
ze mit Glasfaserkabeln entlang von Ener-
gietrassen (Abbildung 4) und Bahngleisen
realisiert. Fithrend ist hier O.tel.o, die be-
reits iber mehr als 11.000 km Glasfaser-
netz verfiigen. Wo? Auf den Strommasten
der Energieversorger bzw. parallel dazu.
So kann eine leistungsfiahige Heranfiih-
rung bis in die Stddte hinein erfolgen. Die
Koordinationszentralen stehen schon (Ab-
bildung 5), denn, wie gesagt, die Glasfa-
sernetze werden schon lange kommerziell
genutzt. Grofle Firmen libertragen hier seit
Jahren Daten zwischen ihren Niederlas-
sungen.

Das wohlumfangreichste Netz der Priva-
ten besitzt Arcor, seitdem es die bahneigene
Kommunikationstochter DBKOM iiber-
nommen hat. Mehr als 40.000 km Kupfer-
kabel an den Bahntrassen und ca. 5000 km
Glasfaserkabel lassen Arcor fast flichen-
deckend agieren. Dazu kommen die Erfah-
rungen aus dem schon lange arbeitenden
D2-Mobilfunknetz, denn hinter Arcor steht
Mannesmann, die das erste deutsche priva-
te Mobilfunknetz in direkter Konkurrenz
zur Telekom aufgebaut hat und durch ihr
Auftreten auf dem Markt erst ein preisgiin-
stiges Mobiltelefonieren in Deutschland
moglich gemacht hat.

Gerade die groBen Energieversorger
verfligen nicht nur iiber die Netze an den
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groBBen Energietrassen, sondern iiber ein
weitverzweigtes Netzwerk bis in das letzte
Stadtwerk hinein. Unter Energieversorger
verstehen sich natiirlich nicht nur die Strom-
versorger, sondern auch die Gasversor-
gungsunternchmen, die ebenfalls sehr weit
verzweigt sind.

Derart leistungsfahige Backbones im
Riicken, setzen die Privaten natiirlich vor
allem auf das lukrative Weitverkehrsge-
schéft mit hohem Gespréchsaufkommen,
was vor allem Firmen betrifft. Einige von
ihnen, so z. B. O.tel.o, treten dennoch von
Anbeginn an direkt an den Endkunden
heran, denn der Massenmarkt verzeichnet
stark steigende Umsitze, die sich natiirlich
kein Anbieter entgehen lassen will.

Rein ins Fernsehkabel?

Eine mogliche Losung, die Wohnung
des Privatkunden direkt zu erreichen, bie-
tet das Breitbandkabel, das in Deutschland
bereits fast die Halfte aller Haushalte er-
reicht. Es wiirde noch genug Platz bieten,
auch komplexe Telekommunikationsdien-
ste wie Fax, Dateniibetragung usw. unter-
zubringen. Aber auch hier ist eine Regulie-
rung vonnoéten, denn es befindet sich kom-
plett unter der Verwaltung der Telekom,
die selbst ihre Pline, z. B. Digitalfernse-
hen, Internet-Anbindung etc. damit hat.
Sie hitte natiirlich Zugriff auf das Medi-
um. Andere miiflten wieder teuer mieten.
Derzeit laufen indes Bemiithungen in der
europdischen Union, Breitbandkabelbetrei-
ber und Telefonanbieter zumindest recht-
lich voneinander zu trennen, um nicht ein
neues Monopol entstehen zu lassen.

Der einfache Grund, warum man das
Kabel noch nicht generell als Telefonkabel
nutzt, liegt in seiner Netzstruktur, die das
Erreichen eines einzelnen Teilnehmers nur
mit erhdhtem technischem Aufwand mog-
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Bild 4:
Damit
kénnen
die
Strom-
konzerne
wuchern:
sie verfi-
gen lber
leistungs-
fahige
Kabelnet-
ze entlang
der
Energie-
trassen.
Foto:

| O.tel.o

lich macht. Und wenn man dann iiber das
Breitbandkabel z. B. sehr schnell ins Inter-
net kann, ist auch das kostenlose Weitver-
kehrstelefonieren moglich - die Telefon-
netzbetrieber wiirden erhebliche Marktan-
teile verlieren...

wahlnummern fiir die einzelnen Netze ver-
geben worden.

Ganz wichtig ist es flir den Kunden natiir-
lich auch, daB er, egal, wo er Netzkunde ist,
stets die gleiche Telefonnummer hat. Denn
nichts wire schlimmer als die Zustinde, wie
sie derzeit im Mobilfunkmarkt herrschen.
Man kann im Extremfall heute schon bis zu
vier Nummern haben, wenn man ein Tele-
fon zu Hause oder in der Firma betreibt, in
einem Firmenwagen ein C-Netztelefon, auf
der Baustelle ein D-Netz-Telefon und pri-
vat vielleicht ein E-Netz-Gerit.

Mit dieser Regelung des Telekommuni-
kationsgesetzes will man ebenfalls Diskri-
minierungen der Wettbewerber vermeiden.
Die Telefonnummern werden also kiinftig
nicht mehr von der Telekom, sondern von
der Koordinierungsstelle zentral ausgege-
ben, sie gelten in allen Netzen. Das heif3t,
auch wenn ich mich entschliefe, z. B.
einen Vertrag mit O.tel.o zu machen, kann
ich in den meisten Fallen meine alte Tele-
kom-Nummer behalten. Sie mul}, wie be-
reits erwéhnt, allerdings bereits jetzt eine
bestimmte Struktur besitzen.

Wer sind die ,,Privaten”?

Kreuz und Quer

Entscheidend fiir ein erfolgreiches Auf-
treten auf dem Massenmarkt sind die mog-
lichen Vernetzungen mit den Netzen aller
anderen Anbieter. Daf} dies technisch iiber-
haupt kein Problem ist, beweist die erfolg-
reiche Existenz der Mobilfunknetze D2
und E-Netz. Denn letztendlich nutzt kein
noch so komfortables und preiswertes Netz
etwas, wenn nicht iiberall jeder Teilneh-
mer, egal, wo der Kunde ist, erreicht wer-
den kann. Nun erkldrt sich, warum die
Erfiillung der Interconnection-Bestimmun-
gen des Telekommunikationsgesetzes ge-
rade fiir die neuen Anbieter so enorm wich-
tig ist.

Zukiinftig wird der Kunde wahlen kon-
nen, wann er mit welchem Netz telefonie-
ren mdchte, vorausgesetzt, er hat mit dem
jeweiligen Netzbetreiber einen Dienstlei-
stungsvertrag. So ist es durchaus denkbar,
daB man Ortsgespriache preiswert iiber
Telekom-Leitungen fithrt und fiir ein Fern-
gesprach automatisch oder manuell (dies
istals Leistungsmerkmal wéhlbar) die preis-
werteren Fernleitungen eines Telekom-
Mitbewerbers nutzt. Negativer Effekt da-
bei: Auch die Telekom hat dies bereits
erkannt und kiindigt Preissenkungen im
Fern- und Auslandsverkehr an. Die miis-
sen irgendwo herkommen und werden, so
ist zu befiirchten, im weniger lukrativen
Ortsgespriachemarkt oder auf die Grund-
gebiihr aufgeschlagen werden.

Fiir das Szenario der beliebigen Einwahl
in die privaten Netze sind bereits die Ein-

Insgesamt sind in Deutschland ca. 20
Netzbetreiber lizenziert. Der grof3te davon
ist die Deutsche Telekom AG, die klein-
sten agieren lediglich regional.

Die bedeutendsten deutschen Anbieter
auf der Privatseite sind ,,Arcor”, ,,0.tel.0”
und ,,VIAG INTERKOM?”, wihrend sich
einige weitere Anbieter lediglich auf das
Ubersee-Geschift konzentrieren, stammen
sie doch auch aus den USA.

Arcor

Arcor ging hervor aus einem Konsorti-
um zwischen der Mannesmann AG, der
amerikanischen AT&T, Unisource und der
Deutschen Bank. Spédter schluckte man
noch den Brocken mit dem neben der Te-
lekom ausgedehntesten Kabelnetz Deutsch-
lands, die DBKOM, eine Tochter der Deut-
schen Bundesbahn.

Mannesmann hat, wie gesagt, schon
reichlich Erfahrung im Telekommunikati-
onsmarkt und verfligt {iber ca. 5000 km
Glasfasernetz, 40.000 km Kupfernetz und
ca. 2500 km eigene Richtfunkstrecken.

Schon sehr friih hat man begonnen, diese
Strukturen zusammenzufassen und sich be-
reits seit Jahren mit Dateniibertragungsser-
vice etabliert. So gibt es ein gut ausgebautes
Dateniibertragungsnetz auf X.25-Basis mit
ca. 1000 Knoten, ein riesiges TCP/IP-Rou-
ternetz mit ca. 700 Knoten und ein Backbo-
ne-Netz mit Ubertragungskapazititen von
34/155 Mbps. Mannesmann bemiiht sich
derzeit vor allem um den Zugang {iber das
Kabelnetz der Telekom, alternative (Funk-)
Anbindungen werden gepriift.
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Mit Hinweis auf die Verschleppungs-
taktik der Telekom will man erst ab dem
ersten Januar 1998 mit konkreten Angebo-
ten an den Kunden herantreten.

O.tel.o

O.tel.o geht aus der erst 1997 geschlos-
senen Ehe zwischen den Stromriesen RWE
und VEBA hervor. Sein Transportnetz ba-
siert auf ca. 11.000 km Glasfaserkabel
(Abbildung 6) der verschiedensten Koope-
rationspartner wie RWE, Preussen Elek-
tra, Wintershall Gas und Ruhrgas. Selbst-
bewuBtprasentiert der Vorsitzende der Ge-
schiftsfiihrung, Ulf Bohle, sein Netz: ,,Wir
brauchen ein eigenes Netz, um weitgehend
unabhéngig von anderen Netzbetreibern
zu sein. Nur so konnen wir selbst gegen-
iiber unseren Kunden fiir Qualitét, Sicher-
heit und faire Preise einstehen.”

Der internationale Verkehr flief3t {iber
eine eigene Vermittlungszentrale in Frank-
furt/M.

Um auch im Ortsbereich moglichst un-
abhéngig von der Telekom zu sein, sucht
das Unternehmen sich Partnerschaften mit
City Carriern, so mit dem HanseNet in
Hamburg, mit Berli-Komm in Berlin und
mit der Hannoverschen Telekommunika-
tions- und Netzgesellschaft. Dabei erstrek-
ken sich die Partnerschaften von der Ver-
kniipfung der Transportnetze iiber die lo-
kale Anbindung von Telefonkunden bis
zur engen Zusammenarbeit beim Vertrieb
von Diensten und Endgeriten.

Von allen Anbietern entwickelt O.tel.o
scheinbar die grofte Dynamik, denn es ist
eines der jiingsten Unternechmen mit ge-
waltigem wirtschaftlichem Hintergrund
und vorbehaltlosem Herangehen auch an
den Endkunden, auch fiir das Ortsgeschift.
Preise waren bisher auch hier nicht zu
erfahren, jedoch kann man heute schon die
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Bild 5: Herz-
stiick des
Sprach-Daten-
Netzes von
O.tel.o: Das
Netzmanage-
ment-Zentrum
in Koln ist rund
um die Uhr
besetzt.

Foto: O.tel.o

Versicherung nachlesen, da3 O.tel.o dem
Kunden ,,bisher unbekannte Servicequali-
titen” anbieten will. Dazu gehort ein Rund-
um-die Uhr-Vollservice unter einer einzi-
gen Nummerund moglichst sofortabschlie-
Bender Abwicklung, kein Warten in der
Warteschleife, ,keine Riickmeldungen,
keine Nachfragen, kein Vertrosten”. Klingt
gut.

Einbesonders interessanter Pilotversuch
nach nordischem Vorbild lduft zur Zeit (bis
05.12.97) in Berlin - Spotline. 5000 ausge-
wihlte Berliner kdnnen wahlweise kosten-

los oder kostenpflichtig telefonieren. Bei
der Wahl des kostenlosen Telefonierens
werden vor dem Gespréch und bei ldnge-
ren Gesprichen in gewissen Abstdnden
Werbespots eingeblendet. So werden die
Kosten des Telefonierens von privaten Wer-
betreibenden getragen. Wer’s mag, kann
so tatsichlich kostenlos telefonieren. Daf}
es genug Interessenten gibt, bewies die
spontane Bewerbung von mehr als 11.000
Berlinern fiir diesen Versuch.

VIAG INTERKOM

Uber die Aktivititen der VIAG INTER-
KOM haben wir ja schon einiges erfahren.
Das Unternechmen griindet sich auf den
Zusammenschlu3 des Energieversorgers
VIAG mit British Telecom und Telenor
(Norwegen). Wesentliches Ziel ist das in-
telligente Integrieren eines neuen Mobil-
funknetzes (VIAG ist der zweite Lizenz-
nehmer fiir das E-Netz) in das Festnetz.
Das Unternehmen hat sich das ehrgeizige
Ziel gesetzt, bereits Mitte 1998 45 % des
Bundesgebietes mit 10.000 Basisstationen
abzudecken. Beginn traditionell in den Bal-
lungsgebieten. Eine neue Generation von
besonders kompakten Basisstationen soll
die Standortakquise erleichtern.

VIAG INTERKOM wirbt fiir sein neues
DCS 1800-Netz mit der Aussage ,,wir ma-
chendenFestnetzanschluf3 mobil’und: ,,wird
sich das gesamte Preisniveau, .... in Deutsch-
land deutlich nach unten bewegen und sich
dem internationalen Level annéhern”.

Doch Licht am Ende des Tunnels....? 12k

. Kiel .) ; 4 =N
PN =~ — & al
Lichtwellenleiter-Trassen 2 i N .
T (LWL-Trassen Vil amBUTE®. Rostock )
(LWL-Trassen) b i S o N ° B
T Bremen
il Net?arweltarung Oldenburg ./'
(optional) i
s y
Osnabriick _garlin
~  f T & Braunschwelg @02 _@ @ Tvee.. ;'.
: Miinster Frankfurt/Oder
‘Bochum :1.- [
_ Essen .’_.-. Dortmund Vi {
Duisburg ? ./ _f
= Wuppertal £
Diisseldorf Fi
A Kein ) f— Erfut [ @ Dresden
N Bonn .,./ i 54
’ Chemnitz
{ Koblenz /
M Wiesbaden! ."‘
Méinz
H . =~ Vi
Bild 6: Das Sarbricken
Transport- by e
netz von S S
o.tel.o. Baden-Baden ‘_.‘
Es wird f.f'
nahezu 4 .~ Tibingen Ulm '
£
flachen- . & \. fi
deckend Freiburg Miinchen /_,-/
. L A
gearbeitet. SRt )
Grafik: B e ._,_,—..""u-\ 3
O.tel.o el e >

ELVjournal 6/97



Technik mobil

F St

(f o

W, T

LPD und FreeNet -
der neue Volksfunk?

Im Zuge diverser Frequenzbandliberalisierungen der letzten
Jahre erhélt auch der Nicht-lizenzierte und -registrierte
zunehmend bessere Méglichkeiten, sich mit seiner Umwelt
per Funk zu verstédndigen. Galt dies fiir lange Jahre aus-
schlieBlich fiir den CB-Funk, kamen in den letzten zwei
Jahren die Freigaben des 70cm-Bandes und eines Teils des
2 m-Bandes hinzu, so daB nun auch Nicht-Funkamateure die
Méglichkeit haben, in guter Qualitét und relativ weitreichend
zu funken. Wir beleuchten die Szene, die Technik und das

Angebot.

CB - das Boot ist voll!?

Wer vor 1975 keine Amateurfunklizenz
hatte bzw. nicht Betriebsfunk betrieb, hatte
nichts zu funken! Wer jetzt denkt, das galt
nur fiir totalitdre Staaten - weit gefehlt. Vor
allem in westeuropdischen Landern wurde
und wird drahtlose Kommunikation streng
limitiert. Dabei geht die Bundesrepublik
noch vergleichsweise liberal mit ihren
Biirgern um. Schauen wir nach Osterreich,
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Frankreich oder auf das Insel-Empire, ge-
hen die Restriktionen noch sehr viel weiter
als bei uns.

Griinde dafiir gibt es genug. Zum einen
will sich kaum ein Staat das Monopol fiir
seine Frequenzen nehmen lassen, fast alle
Staaten wollen auch gerne die drahtlose
Kommunikation, die ja leider auch von
zwielichtigen Elementen intensiv genutzt
wird, liberwachtund kanalisiert sehen. Alles
Griinde, gegen die Begriinder des CB-
Funks lange anliefen, bevor es ihnen ge-

lang, 1975 endlich die ersten 12 Kanile im
27MHz-Bereich fiir die Kurzstreckenkom-
munikation zugeteilt zu bekommen.

Das, was manche vorab befiirchteten,
trat fast sofort ein: es entstand das Chaos
auf dem Band. Die Jedermann-Funker
kannten auBerhalb streng intern organi-
sierter Ortsrunden vielfach weder Diszi-
plin noch Anstand.

Freiheit ist halt relativ - man sollte erwar-
ten, daf die Menschen sie sinnvoll nutzen.

Schnell folgte vor allem auf Druck enga-
gierter CB-Funker die Freigabe einer neu-
en Modulationsart, FM, die es mdoglich
machte, im gleichen Frequenzbereich
gleich 40 Kanile zu betreiben. Und seit
1996 sind es nun endlich gar 80 Kanéle, die
durch stark verbesserte CB-Funktechnik
(Abbildung 1) ermoglicht wurde, die kom-
merzieller Funktechnik nun in nichts mehr
nachsteht.

Dazu kommen immer verfeinertere Se-
lektivruftechniken, so da} nun auch wie-
der ungestorte Gespriache im CB-Funk-
band mdglich sind. Trotzdem machen nur
wenige Gebrauch vom nun eigentlich aus-
reichenden Angebot, kaum einer kommt
einmal auf die Idee, einen anderen Kanal
zu verabreden, es geht immer noch nach
der Devise, wer auf Kanal 9 am lautesten
schreit, kommt durch.

Abends findet man allerdings in Bal-
lungsgebieten noch kaum einen freien Ka-
nal, um ungestort funken zu kdnnen. Gera-
de in diesen Gebieten werden auch einige
Kanile regelmifBig mit Packet-Radio (sie-
he auch ,,ELVjournal 5/95”: , Digital auf
dem Kanal”) belegt, so daB sie fiir andere
Teilnehmer praktisch nicht nutzbar sind.

CB - Moral am Ende?

Ernsthafte Anwender kehrten denn auch
dem CB-Funkbereich bald den Riickenund
verlegten sich auf den vom Equipment her
relativ teueren BOS- (sprich Betriebsfunk)
Bereich, um ungestort und auch mit etwas
hoherer Leistung als iber CB Mitarbeiter,
ihre Taxiflotte usw. erreichen zu kénnen
(Abbildung 2).

Und eine weitere Hiirde neben dem rii-
den Ton auf dem Band schreckte auch
viele potentielle CB-Teilnehmer ab. Die
reichweitenstarkeren AM-Gerédte werden
bis heute mit einer Anmeldepflicht und
einer monatlichen Gebiihr belegt - ein Ar-
gument fiir FM- bzw. sogenannte CEPT-
Gerite, die jedoch vor allem in der nutzba-
ren Reichweite auf dem niedrigen Fre-
quenzband stark eingeschriankt sind. Der
Verkehr findet weitgehend in AM statt,
weshalb AM/FM-Kombigerdte bis heute
hoch in der Gunst stehen. Die ca. 80.000
lizenzierten Funkamateure hingegen konn-
ten sich auf ihren Band-Reservaten, auf
denen es ja leider auch nicht mehr ganz so
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Bild 1: Moderne CB-Funkgerite verfiigen liber 80 (Schmalband-) Kanile,
Selektivruf und arbeiten mit modernster Mikroprozessorsteuerung.

diszipliniert zugeht, zurlicklehnen und hé-
misch iiber die CB-Funker mit ihrem zu
engen Band grinsen.

Das sollte zumindest einem Teil von
ihnen jedoch vergehen.

Neu seit 1995 - 433 MHz

Der Ruf vor allem semiprofessioneller
und professioneller Anwender nach einer
sinnvoll nutzbaren Kommunikationsart per
Funk wurde immer lauter und nach vielen
Jahren auch vom in Deutschland zusténdi-
gen Bundesministerium fiir Post und Tele-
kommunikation (BMPT) erhort. Mit dem
Amtsblatt 120/95 vom 10.05.95 wurde ein
Teil des 70cm-Bandes u. a. fiir den LPD-
Funk gedftnet (sieche auch ,,433 MHz -
Fluch oder Segen” im ,,ELVjournal” 6/97,
hier finden Sie auch die Gesetzesgrundla-
genund andere grundsétzliche Ausfiihrun-
gen zu LPD). LPD heif3t nichts anderes als
Low Power Device und meint damit Funk-
sendegeréte bis zu einer abgestrahlten HF-
Leistung von 10 mW, was in diesem Fre-
quenzbereich schon akzeptable Reich-
weiten ergibt. Doch dazu spéter.

Funkamateure sauer

Der Protest der Altvorderen auf diesem
Band, ndmlich der lizenzierten Funkama-
teure, war geharnischt, und das schon jah-
relang im Vorfeld. Liest man die Diskus-
sionen in deren Fachorganen und verfolgt
man ihre MeinungsiduB3erungen (die inter-
essanterweise meist im 2m-Band stattfin-
denund nicht auf 70 cm), dhnelte die LPD-
Freigabe den ketzerischen Reden eines
Gallilei. Einige verlangen sogar den Boy-
kott von Herstellern, Hindlern und Fach-
zeitschriften, die LPD-Geréte herstellen
(u. a. die renommierten Amateurfunkgera-
tehersteller Kenwood und Alinco), vertrei-
ben oder liber das Thema schreiben, wie es
z. B.im , FUNKAMATEUR”, Heft 10/97
auf dessen Leserbriefseite recht drastisch
von einem lizenzierten Funkamateur ge-
fordert wurde. Vielleicht vergessen da ei-
nige doch im Eifer des Gefechts, dal Ama-
teurfunk auch nur ein Hobby ist, freilich
mit einem dornigen Weg bis zur Lizenz.
Der Grundgedanke des Amateurfunk sind
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jedoch experimentelle (Weit-) Funkverbin-
dungen rund um die Weltund nicht die 2m-
Ortsrunde.

Zudem tangieren die von LPD genutz-
ten Frequenzen im 70cm-Band ohnehin
kaum die hauptséchlich von Funkamateu-
ren genutzten Frequenzen in diesem Band.
Dazu kommt, dafl auf 70 cm traditionell
ohnehin nur eine gewisse Elite von Funk-
amateuren arbeitet, die sich speziellen Ge-
bieten wie Satellitenfunk, Amateurfernse-
hen (SSTV) und dem Relaisbetrieb wid-
met und deren Kreise von den LPD-Mini-
funken kaum zu stdren sind.

Und dann noch FreeNet!

Den Rest bekamen diese ,,Edelfunker”
unter den Funkamateuren mit der Freigabe
des FreeNet-Bereichesam 25.09.1996. Da-
bei wurden einige Frequenzen, konkret
bescheidene 3, auf dem 2m-Band fiir den
CB-Funkverkehr freigegeben, die durch
ausgekliigelte Selektivrufsysteme der Free-
Net-Geréte sehr komfortabel nutzbar sind.
Zudem sind hier 500 mW HF-Leistung
erlaubt, was auch das Uberbriicken groBe-
rer Entfernungen zulidft. Es bleibt abzu-
warten, ob die Koexistenz mit den lizen-
zierten Funkamateuren klappt. Zumindest

—

ist hier ein storungsfreier Betrieb iiber
mehrere Kilometer zu erwarten, was die-
sen Bereich ebenso wie den 433MHz-Be-
reich auch fiir kommerzielle Anwender
interessant macht.

Ubrigens sollte mit den vorangegange-
nen Schilderungen keinesfalls der Stab iiber
die lizenzierten Funkamateure gebrochen
werden, die in der Regel diszipliniert ih-
rem Hobby nachgehen und sich von den
,Meinungsmachern” in den eigenen Rei-
hen auch regelméBig distanzieren. Doch
gerade letztere bestimmen seit dem Auf-
tauchen von LPD leider zunehmend das
offentliche Bild vom Funkamateuer, der
es ohnehin nicht leicht hat, muf} er doch
sein Hobby stindig gegen TVI- und BCI-
witternde Nachbarn verteidigen, hohe Ge-
biihren an den Staat bezahlen und sich mit
teilweise anachronistischen Ausbildungs-
wegen herumschlagen bis er endlich fun-
ken kann. Doch der ernsthafte OM wird
sein Hobby wohl sauber trennen kénnen
gegeniiber dem CB-Funk.

LPD vs. GSM und BOS?

Sind die kleinen LPD/FreeNet-Gerite
eine Konkurrenz fiir das etablierte GSM-
Handy oder gar fiir den Betriebsfunk? Eine
Konkurrenz ganz sicher nicht, eher eine
Erginzung. Kann man mit ihnen doch eine
relativ ungestorte Verbindung bis zu eini-
gen Kilometern aufbauen und ohne laufen-
de Kosten kommunizieren. Selektivrufsy-
steme wie das in fast allen Gerdten zur
Anwendung gelangende CTCSS-System
sowie die relativ vielen Kanéle im LPD-
Bereich (69) sorgen zudem fiir gezielte
Erreichbarkeit des Funkpartners.

Fiir groBere Entfernungen und Wahlver-
bindungen innerhalb von Telefonnetzen
hat das GSM-Telefon seine Doméne. Er-

Bild 2: Der kommerzielle Betriebsfunk arbeitet mit hochwertiger und robuster
Funktechnik ebenfalls z. B. im 2 m- und 70 cm-Band. Foto: DeTeWe/GfD
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Bild 3: Durch die einklappbare Anten-
ne noch kompakter und mit duBerst
professioneller Ausstattung wie z. B.
138 Kanalen durch 12,5 kHz-Raster,
S-Meter, CTCSS, Tonruf, 20 Speichern
auch eines der leistungsfahigsten
LPD-Geréte - das Alinco EC 10.

génzt wird dieses nun fast komplette Kom-
munikationssystem durch den etablierten
Betriebsfunk, der allerdings relativ hohe
Anschaffungskosten und laufende Kosten
(Monatsgebiihren) verursacht. Dennoch
wird auch er seine Berechtigung behalten,
denn die Gerétetechnik ist zuverlassig, lei-
stungsstark (damit weitreichend) und mit
ausgereifter Selektivruftechnik ausgestat-
tet.

Dennoch werden LPD und FreeNet eine
Bedeutung weit iiber den CB-Funk hinaus
erhalten. Denn sie sind die preiswerte und
gebiihrenfreie Alternative fiir Baustellen,
landwirtschaftliche und Lagerbetriebe,
Handwerker, Fahrschulen, Antennenbau-
er, Sicherheits- und Ordnerdienste z. B. in
Sportstétten und fiir den schnellen Aufbau
von Notverbindungen und schlie3en damit
kostengiinstig die Liicke zu den teureren
Lizenzdiensten. Dabei werden sowohl LPD
als auch FreeNet jeweils ihre speziellen
Anwendungsbereiche besetzen.

Bild 4: Zahlrei-
ches Zubehorer-
génzt die Funk-
tionalitat der
LPD- und Free-
Net-Gerate, wie
z. B. Headsets,
die es ermdégli-
chen, das Gerat
einzustecken
und es von fer-
ne zu bedie-
nen.

Grafik: PAN
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Auch und vor allem fiir Privatanwender
sind die bequem in der Hand verschwin-
denden Mini-Funkgerite (Abbildung 3) ein
dulerst praktisches Hilfsmittel, sich iiber
kurze Strecken sicher und stdrungsfrei zu
verstandigen. Man denke nur an den Auf-
bau einer Antennenanlage, an den weitlau-
figen Garten, den Messebesuch, den Es-
sensruf fiir den in der Reihengarage wer-
kelnden Ehemann, die Verstindigung zwei-
er Auto- oder Motorradfahrer bei der ge-
meinsamen Ausfahrt, an Wasser-und Flug-
sport, die Nutzung als ,,Dienstfunke” im
Amateurfunkcontest und, und , und...

Entwickelte Technik

Wer noch die CB-Funktechnik aus den
ersten Jahren des CB-Funks kennt, weil3,
daf es insbesondere im Handfunkgeréte-
bereich mit der Schaltungstechnik nicht
allzuweit her war, einige renommierte Her-
steller, die das Hauptstandbein im Kom-
merzfunk hatten und die Technologie auf
CB-Gerite iibertrugen, ausgenommen.

Viele Handfunkgerite erinnerten noch
an die heute bekannten Kinder-Walkie-
Talkies und funktionierten auch kaum bes-
ser.

Heute sieht das ganz anders aus. Jeder
Hersteller, der etwas auf sich hilt, 146t
seine Gerite per Mikroprozessor steuern,
bauthochintegrierte Selektivruftechnik ein
und verbindet dies mit hervorragend zu
bedienenden Frontends mit allen LCD-
Schikanen.

Vor allem die fiir den Privatbereich und
den gelegentlichen Gebrauch konzipierten
Gerite kommen heute im handlichen und
iibersichtlichen Design daher. Sie iiberfor-
dern den Gelegenheitsnutzer nichtund bie-
ten eine ganze Reihe Komfortfunktionen.

Auch sind sie inzwischen sehr kompakt,
nur die entsprechend dem 27MHz-Bereich
(immerhin ein Kurzwellenband) notwen-
digen langen Antennen verhindern, ein
solches Gerdt komplett in die Hosentasche
zu stecken.

An die positiven Leistungen des CB-
Geritebaus kniipfen die meist von den tra-
dionellen CB-Geriteherstellern wie Al-
brecht, PAN, Stabo, ALAN, Team offe-
rierten LPD-und FreeNet-Geréte an. Dazu
kommen noch einige Amateur- und Kom-
merzfunkgerétehersteller wie Motorola,
Kenwood und Alinco. Deren Geriéte sehen
dann auch fast durchweg wie Ableger der
hochgeziichteten Amateurfunk-Handys
aus. Der Funktionsumfang und die kom-
pakten Abmessungen beeindrucken. Die
kleinsten Vertreter verschwinden schon fast
in der Hand und folgen dem Trend bei den
GSM-Handys. Wie dort einige Mikrofone,
sind hier schon vereinzelt (z. B. Alinco
EC 10, Abbildung 3) die ohnehin frequenz-

/7 ' :‘ \ bedingt kurzen Antennen ausklappbar, so

Bild 5: Highlights des professionell
ausgelegten stabo XP 500 sind der
integrierte Scrambler (Sprach-
verschleierer), der ein Mithéren der
Kommunikation unter gleichartigen
Geréaten verhindert und die lber das
Display menligefiihrte Bedienung
(19 Menus). Foto: stabo

daf} das Mini-Gerit bequem in der Hosen-
tasche Platz findet.

Die Spannbreite bei Ausstattung und
Leistungsumfang ist grof3, ebenso die Zu-
behorpalette, die vom aufladbaren Akku
bis zum Headset (Abbildung 4) geht. Da-
mitkann eigentlich jeder das richtige Funk-
gerdt samt Zubehor fiir seinen personli-
chen Zweck finden.

LPD oder FreeNet - Qual der Wahl

Vor der Anschaffung mufl man sich in
jedem Falle im Klaren dariiber sein, zu
welchem Zweck man das Gerét einsetzen

Bild 6: Ein
kompakter
Vertreter
der
FreeNet-
Garde: das
stabo
Freetalk -
Funken
auf2m
ohne
Anmel-
dung und
Gebiihren.
Foto:
stabo
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Bild 7: Fast
schon der
Klassiker
unter den
LPDs: das
PAN PC 400
wird wegen
der beson-
ders einfa-
chen Bedie-
nung z. B.
von Fahr-
schulen
geschatzt,
sein glinsti-
ger Preis
macht es fiir
den privaten
Gelegenheits-
anwender
interessant.
Foto: PAN

will. Zwar sind die Grenzen zwischen LPD-
und FreeNet-Gerédten in Funktionsumfang,
Grofle, Selektivrufsystemen und Preisen
(FreeNet etwas hoher als LPD) recht flie-
Bend, dennoch favorisieren die Hersteller
die FreeNet-Geréte flir den kommerziellen
Einsatz (sie kommen auch meist in sicher-
heitsfarbenen, besonders robusten Gehau-
sen daher) und die LPD-Gerite fiir den
Privat-, Sport- und semiprofessionellen
Einsatz.

Der wesentliche Unterschied besteht in
den verwendeten Frequenz- und Leistungs-
bereichen sowie den bei den FreeNet-Gera-
ten immer vorhandenen Selektivrufmog-
lichkeiten. Bei LPD-Geréten (Abbildung 5)
liegen die erzielbaren Reichweiten je nach
Geldnde zwischen 0,5 km und max. 3 km,
die FreeNet-Gerite (Abbildung 6) schaf-
fen es bis iiber 5 km. Dazu kommt die
durch dieunterschiedlichen Ausbreitungs-
bedingungen in beiden Frequenzbereichen
(wir erinnern uns: LPD: 433,075 bis
433,775 MHz; FreeNet: 149,025 bis
149,050 MHz) bedingte unterschiedliche
Einsetzbarkeit in durchschnittenem oder
bebautem Gelidnde (grobe Faustregel: je
hoher die Frequenz, desto storungsfreier,
aber auch kiirzer reichend).

DaB in LPD 69 Kanile gegeniiber 3 in
FreeNet zur Verfiigung stehen, ist zwar auf
den ersten Blick ein Manko von FreeNet,
doch erstens erwartet man irgendwann eine
Freigabe weiterer Frequenzen und zwei-
tens bietet die hochentwickelte Selektiv-
ruftechnik der FreeNet-Gerite faktisch die
Verfligbarkeit iiber weitere Kanile, denn
jedem der drei Grundkanéle (Kanal 1 wird
wohl der allgemeine Anrufkanal wie K9
bei CB werden) konnen mehrere Selektiv-
ruffrequenzen zugeordnet werden, so dafl
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der Malermeister schon seine iiber den
Stadteil verteilten Gesellen direkt per Free-
Net ansprechen und sich so die jetzt aus-
schlieBlich hierfiir eingesetzten teuren
GSM-Handys oder die teuer anzuschaf-
fende BOS-Technik sparen kann.

Dal die Grenzen flieBend sind, beweist
der inzwischen massenhaft praktizierte
Einsatz von LPD-Gerdten in den Fahr-
schulen. Hier wird die hohe Leistung der
noch etwas teureren FreeNets nicht beno-
tigt. Die Hersteller haben sich mit entspre-
chendem Zubehor fiir Fahrzeuge und Mo-
torradfahrer darauf eingestellt.

Auch der Privatanwender wird in der
Regel mit LPD-Technik (Abbildung 7) gut
bedient, weil er vorrangig auf Kompakt-
heitund den Preis sehen wird (die FreeNet-
Gerite sind hier durch die bereichsbedingt
recht lange Antenne etwas im Nachteil).

Die Reichweiten sind fiir den Privat-
und Sportbetrieb vollig ausreichend, leicht
zu bedienen sind ohnehin beide Gerdteka-
tegorien (Abbildung 8).

Die Ausstattung geht von Scanfunktio-
nen iber regelbare Rauschsperren, be-
leuchtbaren LC-Displays bis zu zahlrei-
chen AnschluBmaoglichkeiten fiir Lade-und
Netzgerite, externe Mikrofone, Koptho-
rer, Headsets und Lautsprecher. Die Zube-
horlisten sind lang und reichen vom Wech-
selakku bis zum Girtelholster.

Versorgt werden die Gerdte wahlweise
durch Batterien oder sogar teilweise im
Gerdt nachladbare Akkus. Allein diese
Batteriepacks haben wohl verhindert, daf3
die Gerite nicht noch kleiner wurden, wie
ein Blick in das PAN PC 400 (Abbil-
dung 9) beweist. Kaum die Hilfte des
Gehiusevolumens wird fiir die hochinte-
grierte Elektronik benotigt.

Ein Blick in den Blockschaltplan des
PAN PC 400 (Abbildung 10) zeigt, wie
komplex dennoch die Elektronik eines sol-
chen Gerites ausgefiihrt ist. Hier siecht man
deutlich die Herkunft der Schaltungslo-
sungen aus kommerziellen bzw. Amateur-
funkgerédten. Das ganze Funkgerit besteht
nur aus zwei gut abgeschirmten Sektionen:
die Signalverarbeitung rund um den Steu-
erprozessor in Abbildung 9, die untere

Bild 8: Mit 10 Kanalspeichern und
komfortabler gleichzeitiger Uberwa-
chung von zwei Kanélen, CTCSS und
abschaltbarer Klingelfunktion ist das
MH-430 ein Vertreter der neuesten
LPD-Generation. Foto: Albrecht

,silberne” Box und den digital gesteuerten
HF-Teil (die mit dem Kupferblech abge-
deckte Box).

Selektiert

Unter dem Eindruck der Schilderung
zum Chaos im KW-CB-Band braucht ei-
gentlichnicht mehr viel zur Notwendigkeit
von Selektivrufverfahren gesagt zu wer-
den. Schon zahlreiche ,,normale” CB-Funk-
gerite sind mit einer Selektivrufeinrich-
tung ausgestattet, die es erlaubt, einen be-
stimmten Teilnehmer auch bei teilweise
gestortem Kanal gezielt anzurufen. Natiir-
lich muf3 der Selektivrufkanal zuvor ver-
einbart und eingestellt sein. Man kann das
Gerit so auch in dicht belegten Gebieten
auf dem Anrufkanal eingeschaltet lassen,
ohne von anderen Funkern gestort zu wer-

Bild 9: Innenansichten:
Ein Blick in das geéffnete
PC 400 zeigt, wie kom-
pakt die gesamte Elektro-
nik des Gerétes gestaltet
ist, sie benétigt nicht
einmal die Hélfte des
Gehédusevolumens.
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den. Erst, wenn der Selektivruf eintrifft,
wird das Gerét aufgesteuert - eine dullerst
praktische Sache. Die Reichweite sinkt bei
Selektivrufbetrieb gegeniiber Normalbe-
trieb leicht.

Als Selektivrufverfahren habensich zwei
Technologien eingebiirgert. Da wire zum
einen das CTCSS-Verfahren.

Dabei ist dem Sendesignal eine unhor-
bare Tonfrequenz hinzugefiigt, die beim
Empfianger das Aufsteuern des NF-Kanals
nur fiir dieses Sendesignal bewirkt. Hier-
bei sind die verschiedensten Frequenzkon-
figurationen moglich, géngig sind bis zu
38 verschiedene Standardtone.

Andere Signale werden also durch diese
Squelch-Schaltung stets ausgeblendet.
Auch bei recht starken Stérungen auf dem
Kanal, solange dieser nicht gerade durch
ein starkes Signal komplett ,,zu” ist, drin-
gen diese Tone durch und ermdglichen so
zumindest eine Signalisierung. Bei beleg-
tem Kanal kann man dann immer noch auf
eine vereinbarte Ersatzfrequenz gehen. Im
iibrigen ist man durch solch ein Verfahren
auch nicht an den allgemeinen Anrufkanal
gebunden, sondern kann, je nach lokalen
Gegebenheiten und Erfahrungen, einen
beliebigen Kanal wihlen.

Die zweite Methode hei3t DCS (Digital
Coded Squelch). Der Name sagt es, hier
werden digital kodierte Anrufe eingesetzt,
bis zu 100 Kodierméglichkeiten sind da-
bei géngig (z. B. Maxon SL 25 ,,Easywa-
ve”).
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Dabei glanztz. B. das SL. 25 noch mitder
Moglichkeit, alle Einstellungen bequem
von einem PC aus vornehmen zu konnen.
Dies spart Bedienelemente und langwieri-
ges Fummeln am Funkgerit, mehrere Ge-
rite konnen gleichartig und sehr schnell
programmiert werden.

Verlangert

Nichts ist so gut, als da3 man es nicht
noch verbessern konnte. LPD heif3t eigent-
lich Reichweite bis max. 3 km bei direkter
Sicht. Aber schon hat sich ein pfiffiger
Zubehorhersteller darauf verlegt, diese
Grenze zu sprengen. Die Firma com-com,
CB-Insidern fiir innovative Losungen wie
den CB-Funk-Observer bekannt, hat eine
Relaisstation (Abbildung 11) entwickelt,
die die Reichweite von LPD-Funkgerdten
erheblich erweitert, bei Reichweitenversu-
chen in den Bayerischen Alpen wurden
40 km bei Sichtkontakt erreicht. Damit
wird LPD auch fiir groere Entfernungen
und durchschnittenes oder stark bebautes

Bild 11: Erweitert den
Aktionsbereich der LPD-
Handys auf bis zu 40
Kilometer - die LPD-
Relaisstation.

Foto: com-com
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Geldnde hoffahig. So ist z. B. eine Relais-
station auf der ndchsten Baustelle von der
Baufirma entfernt denkbar, die die Signale
an die normalerweise per LPD nicht mehr
erreichbare weitere Baustelle am anderen
Ende der Stadt weitergibt.

Die Signalweitergabe ist relaistypisch:
entweder wird das Relais an zwei ange-
schlossenen LPD-Geridten betrieben, die
vonder Relaisstation gesteuert werden und
das Signal so kanalversetzt oder im glei-
chen Kanal, aber zeitversetzt weitergeben.
Ein digitaler Sprachspeicher fiir max. 12 s
erledigt die Speicherarbeit. Die Relaissta-
tion ist natiirlich auch mit CTCSS-Rufton-
selektion zu betreiben, um eine sichere
Verbindung zu ermdglichen. Zusitzlich
lassen sich Storer auch mit einer aktivier-
ten Frequenzablage ausblenden.

Fiir den autarken Relais-Betrieb bietet
com-com auch ein Wetterschutzgehduse
und einen Solarlader an. Die geringe Strom-
aufnahme des Relais 146t sogar Batteriebe-
trieb zu.

Als Fazit unseres Streifzugs durch die
nochrelativjunge LPD-und FreeNet-Tech-
nik wére zu konstatieren, daf3 sich hier eine
interessante Moglichkeit zur duflerst flexi-
blen, stérarmen, preiswerten und unkom-
pliziert zu handhabenden Funk-Kommu-
nikation fiir die verschiedensten Anwen-
dungsbereiche eréffnet hat - und das fiir
jedermann und frei von Gebithren, Anmel-
dungen, Auflagen und Priifungen.

Die Geritetechnik ist ausgereift, kom-
pakt, einfach zu bedienen und erreicht be-
achtliche Leistungen.

So kann die These unseres Titels vom
neuen Volksfunk eigentlich nur noch mit
einem Ausrufezeichen erginzt werden.
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Kfz-Technik

Marderschreck
MS 1000

Diese kleine auf Ultraschallbasis arbeitende Schaltung
verhindert auf umweltfreundliche Weise Beschéadigungen
an Kfz-Bremsleitungen, Kiihischlduchen, Ziindkabeln
oder Gummimanschetten durch MarderbiB.

Allgemeines

Jetzt geht's dem ,,Automarder” an den
Kragen. Gemeint ist hier das kleine vier-
beinige Tierchen, auf dessen Speisezettel
héufig auch Gummi- und Kunststoffteile
stehen, obwohl kaum etwas Nahrhaftes
daran zu finden sein diirfte.

Offensichtlich durch die Warme im
Motorraum von im Freien geparkten Autos
angezogen, haben die Nager eine regel-
rechte Vorliebe fiir Gummiteile aus dem
Kfz-Bereich entwickelt. Von der Gummi-
manschette bis zum Kiihlwasserschlauch -
nichts ist vor diesen kleinen ,,biflfreudi-
gen” Tieren sicher.

Die Beschidigungen, hdufig nichtgleich
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festgestellt, konnen dann spéter zu einer
groBBen Gefahr werden. Nicht auszuden-
ken, wenn ein leicht beschédigter Brems-
schlauch in einer Gefahrensituation platzt.
Aber auch Beschéddigungen, die nicht so-

fort eine Gefahr darstellen, konnen kost-
spielige Reparaturen nach sich ziehen
(z. B. beschddigte Gummimanschetten).

Ziel des Marderschreck ist es, die Tiere
vom Auto fernzuhalten, ohne die niedli-
chen Nager zu schéidigen oder sogar zu
toten.

Dabei nutzen wir die Tatsache aus, da3
das Gehor des Marders, wie auch bei vielen
anderen Tieren, weit oberhalb der mensch-
lichen Horgrenze, d. h. bis in den Ultra-
schall-Bereich sehr empfindlich ist.

Genau in diesem fiir das menschliche
Ohrnicht wahrnehmbaren Frequenzbereich
erzeugt der Marderschreck einen fiir Tiere
nahezu unertraglichen Krach. Dabei wer-
den in regelmiBigen Abstinden quasi zu-
fallige Tonfolgen mit hohem Schalldruck
abgestrahlt.

Der von ELV eingesetzte hochwertige
Piezo-Keramik-Hochténer von Motorola
erzeugt einen Schalldruck von 92 dB in
1 Meter Abstand, wobei der Frequenzgang
in Abbildung 1 zu sehen ist.

Durch die quasi zufilligen Tonfolgen
und die unangenehm hohe Lautstérke soll
der Marder nun einen im Hintergrund lau-
ernden Feind vermuten und einen weiten
Bogen um das geschiitzte Auto machen.
Natiirlich kann niemand sicherstellen, daf3
der Marder (elektronische Vorkenntnisse
vorausgesetzt) nicht in den kurzen Sende-
pausen das Kabel zum Marderschreck
durchbeifit, um sich dann in ,,aller Ruhe
iiber die vielen Gummi-Teile im Motor-
raum herzumachen”.

Neben dem Kfz sind als weitere Einsatz-
gebiete Keller, Scheunen, Vorratsrdume
(auch wenn keine Gummiteile vorhanden
sind) oder Lagerhallen denkbar.

Schaltung

Die Schaltung des mit erstaunlich wenig
Aufwandrealisierten ELV-Marderschreck
MS 1000 ist in Abbildung 2 zu sehen. Im
wesentlichen bestehtdie Schaltung aus zwei
Standard-CMOS-Schaltkreisen, wenigen
externe Komponenten und einem hoch-
wertigen Piezo-Keramik-Hochtoner, des-
sen Frequenzgang bis weit in den Ultra-
schallbereich reicht.

Wirbeginnen die detaillierte Schaltungs-

Technische Daten: Marderschreck MS 1000

FunktionSprinzip: ....coecveeeveerieeiiienieenteeieeiteste ettt st e esae e Ultraschall
FrequenzbereiCh: ........cooovieiieiiiiieieieeccecee e 19 kHz bis 35 kHz
Tonfolgen: ......cccceevvenieiieneniineeieenne 8 Frequenzen in 4 Sek., danach 4 Sek. Pause
INEETVALL: .eeiiiiiieeieeee et e e ca. 64 Sekunden
Anschliisse: ........... Betriebsspannung, Ziindung, extern aus, (Schraubklemmleiste)
ANZEIZE: .veieeieeiiieiieieenie ettt ettt e sbe et e satessaeesaaeeaes LED (Ultraschall-Signal)
BetriebsSspannung: ..........cocieecieiiiiniieinienieeteeieee et 10 V bis 16 Vbc
Stromaufnahme: .........ccceevveeviieniecciieneeenens ca. 10 mA (im arithmetrischen Mittel)
Abmessungen (HXBXT): .oooociiriiiiniiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 131 x 69 x 46 mm
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Bild 1: Frequenzgang des Piezo-Lautsprechers
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beschreibung mit dem 14stufigen Binér-
Aufwirtszédhler IC 1 mit integriertem Os-
zillator, der in unserem Marderschreck fir
die Steuerung von sdmtlichen zeitlichen
Ablédufen zustindig ist. Der an Pin 9 bis
Pin 11 extern zugéngliche Oszillator kommt
im MS 1000 mit einer RC-Beschaltung
(R 1,R 2, C 4) aus und schwingt auf eine
Grundfrequenz von ca. 30 Hz.

Der Oszillator des CD 4060 arbeitet nur,
solange der Reset-Eingang (Pin 12) auf
Low-Potential gehalten wird.

Betrachten wir nun diesen Eingang ni-
her, da hier auch der MS 1000 aktiviert und
desaktiviert wird.

Der Anschlufl KL 3 des Marderschrecks
ist beim Einbau im Kfz mit dem Ziind-
schlof (Klemme 15) zu verbinden, sofern
das Geridt bei eingeschalteter Ziindung,
d. h. wihrend der Fahrt desaktiviert wer-
den soll. Bei stindig aktiviertem MS 1000
bleibt KL 3 einfach unbeschaltet.

Solange die Ziindung eingeschaltet ist,
fiihrt Klemme 15 die Betriebsspannung.
Die Funktionsweise ist einfach: Bei unbe-
schaltetem Eingang bleibt der Transistor
T 2 gesperrt. Am Kollektor stellt sich dann
die volle Betriebsspannung ein, so da T 1
ebenfalls im gesperrten Zustand verbleibt.

D1

L1

Uber R 8 liegt der Reset-Eingang auf Mas-
sepotential, und der Oszillator ist freigege-
ben.

Auch die AnschluSklemme KL 4 bleibt
bei stindig aktiviertem Marderschreck
unbeschaltet. Uber diesen AnschluB be-
steht die Moglichkeit, das Gerdt mit einem
einfachen Schalter gegen Masse zu desak-
tivieren.

Bevor wir nun die Ausgangsbeschal-
tung des bindren Zéhlers IC 1 erldutern,
kommen wir zuerst zum eigentlichen Ul-
traschall-Generator (IC 2), der mit einer
Phase-Locked-Loop-Schaltung (PLL) des
Typs CD 4046 realisiert wurde. Dieser
Chip beinhaltet einen spannungsgesteuer-
ten Oszillator und zwei verschiedene Pha-
senkomparatoren. Im MS 1000 wird je-
doch nur der spannungsgesteuerte Oszilla-
tor benotigt.

Die Ausgangsfrequenz an Pin4 des Oszil-
lators ist abhéngig vom Kondensator C 6,
dem Widerstand R 20 fiir die maximale
Frequenz, dem Widerstand R 21 fiir die
minimale Frequenz (Pin 12) und nicht zu-
letzt von der Steuerspannung an Pin 9
(VCOin) des Bausteins.

Die Steuerung des VCO-Eingangs
(Voltage Controlled Oszillator) wird mit

Hilfe der Bindr-Ausgénge von IC 1 und
dem nachgeschalteten Widerstandsnetz-
werk vorgenommen. Gleichzeitig steuern
die Bindrausgédnge den Inhibit-Eingang des
in IC 2 integrierten VCOs. Sobald der
Inhibit-Eingang High-Pegel fiihrt, wird der
Oszillator des CD 4046 abgeschaltet.

In unserer Schaltung wird Pin 5 des in
IC 2 integrierten VCOs iiber die Diode D 5
vom Ausgang Q 9 und {iber R 14 vom
Ausgang Q 13 gesteuert. Des weiteren
erfolgt ein Sperren des Oszillators bei des-
aktiviertem Marderschreck iiber die Diode
D 2.

Der Piezo-Lautsprecher wird iiber die
mit T 3 und T 5 aufgebaute Endstufe ver-
sorgt, wobei R 23 zum Schutz des Hochto-
ners dient und C 9 eine gleichspannungs-
mifBige Entkopplung vornimmt.

Durch die gewihlte Beschaltung des
VCO- und Inhibit-Eingangs erhalten wir
dann acht unterschiedliche, 4 Sekunden
lange, Tonfolgen mit jeweils ca. 4 Sekun-
den Abstand. Danach erfolgt dann eine
Sendepause von ca. 64 Sekunden.

Nach der kurzen Pause werden dann
acht neue Tonfolgen mit anderer Frequenz
abgestrahlt. Neue Tonfolgen mit abwei-
chender Ultraschallfrequenz starten nach
einer weiteren Pause von 64 Sekunden.
Erst nach mehr als 4 Minuten wiederholt
sich der beschriebene Vorgang von neu-
em. Bis dahin aber hat sicherlich die un-
heimliche Gerduschkulisse auch den mu-
tigsten Marder in die Flucht geschlagen.

Da das menschliche Gehor die Ultra-
schallsignale nicht mehr erfassen kann, ist
als Betriebsanzeige eine Kontroll-LED
(D 3) vorhanden. Solange Ultraschallsi-
gnale abgestrahlt werden, leuchtet die {iber
T 2 mit dem Inhibit-Signal des VCOs ge-
steuerte Leuchtdiode D 3.

Die Betriebsspannung wird der Schal-
tung an KL 1 gegeniiber Schaltungsmasse
(KL 2) zugefiihrt. Wihrend die Diode D 1
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Bild 2: Schaltbild des Marderschrecks MS 1000
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fiir einen Verpolungsschutz sorgt, dient
die Transil-Schutzdiode zur Unterdriickung
von Storspitzen. Hochfrequente Storein-
kopplungen werden mit C 1, C2 und L 1
wirksam verhindert.

Nachbau

Der praktische Aufbau des Marder-
schrecks ist einfach, da nur eine Handvoll
Standard-Bauelemente zu bestiicken sind.
Bei der Bestiickung der Leiterplatte halten
wir uns genau an die Stiickliste und den
Bestiickungsplan, wobei sinnvollerweise
mit den niedrigsten Komponenten zu be-
ginnen ist.

Wir l6ten daher zuerst 2 Briicken aus
versilbertem Schaltdraht ein. Danach fol-
gen die 1%igen Metallfilmwidersténde,
deren Anschlubeinchen zuerst auf Ra-
stermaf} abzuwinkeln sind. Alsdann sind
die Beinchen der soweit vorbereiteten be-
drahteten Bauteile durch die zugehorigen
Bohrungen der Platine zu fithren und an
der Lotseite leicht anzuwinkeln. Nach Um-
drehen der Leiterplatte konnen dann simt-
liche Widerstidnde in einem Arbeitsgang
verlotet werden. Uberstehende Drahten-
den sind an der Létseite so kurz wie mog-
lich abzuschneiden.

In gleicher Weise sind die Dioden einzu-
loten, deren Katodenseite (Pfeilspitze)
durch einen Ring gekennzeichnet ist. Die

Transil-Schutzdiode D 4 ist mit beliebiger
Polaritét zu bestiicken.

Zum Anschluf} des Piezo-Hochton-Laut-
sprechers werden zwei Lotstifte mit Ose
stramm in die zugehdrigen Bohrungen der
Leiterplatte (ST 1, ST 2) geprefit und mit
ausreichend Lotzinn festgesetzt.

Wihrend die Keramik- und Folienkon-
densatoren mit beliebiger Polaritit einzu-
setzen sind, ist bei den Elkos C 3, C 9
unbedingt die Polaritdt zu beachten. Das
Bauelement ist jeweils am Minuspol ge-
kennzeichnet.

Nach Einldten der Drosselspule L 1 sind
die vier Kleinsignal-Transistoren zu be-
stiicken.

Die beiden integrierten Schaltkreise
(IC 1, IC 2) sind so zu bestiicken, daB} die
Gehédusekerbe des Bauelements mit dem
Symbol im Bestiickungsdruck {iberein-
stimmt.

Nach Festsetzen der vierpoligen Schraub-
klemmleiste mitausreichend Lotzinn bleibt
nur noch die Leuchtdiode D 3 iibrig, die
abgewinkeltso einzul6ten ist, dafl die LED-
Spitze ca. 4 mm {iiber den Platinenrand
ragt.

Der Piezo-Keramik-Hochtoner wird mit
2 Schrauben M 3 x 8 mm und den zughéri-
gen Muttern direkt an den Gehédusedeckel
geschraubt und iiber 2 einadrig isolierte
Leitungen von 6 cm Lange mit ST 1 und
ST2 der Leiterplatte verbunden.

Zur Kabelzufiihrung in

er 123
- - |

o[ F23 10

3 ¢
' 7

5

L

das Gehéuse ist an der
gewiinschten Stelle eine
6mm-Bohrung erforder-
lich, in die eine Kabel-
durchfiihrungstiille aus
Weichplastik gepreB3t
wird.

Zum Einbau des Mar-
derschrecks isteine spritz-
wassergeschiitzte Stelle
im Motorraum aufzusu-

Ansicht der fertig
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Bestiickungsplan

Stiickliste:

Marderschreck MS 1000
Widersténde:
) L0 R24
22C e R23
TKE oo R22
1,5KQ o, R19
TOKE oo R14
1220 <O R17
ATKE e R20
L3]S O T R16
2K e R21
100kQ .... R1, R3-R8, R13, R18, R25
) 5270 <O R12
)50 R9
180K ..o R11,R15
220K ..o R10
0] <O T R2
Kondensatoren:
) S 11 S Co6
O8NF ... C4
100nF/ker ........... Cl1,C2,C5,C7,C8
TOUF/25V oot c9
LTOOUF/16V ...oeveiieiiieieeieeieiee C3
Halbleiter:
CD4060/Philips .......ccceovevennen. IC1
CD4046/Philips ......cccceeeeereenuenne. 1C2
BC558 .o, T1, T2
BC337 e T3
BCS548 ..o T4
BC327 e T5
IN400T oo D1
INATLAS oo, D2, D5
BZWO6-13 ..o, D4
LED, 3mm, 10t .......ccocovvveveverernnnnen D3
Sonstiges:
Stabkerndrossel, 14pH.................. L1
Schraubklemmleiste,

2 X 2POlig ..oovveeerieienen KL1-KL4
Piezo-Hochtoner .............cc.......... LS1

1 Universal-Gehéiuse,
bedruckt und bearbeitet
12 c¢m flexible Leitung, 0,22 mm?
6 cm Schaltdraht, blank, versilbert
2 Schrauben M3x8mm
2 Muttern M3
1 Kabel-Durchfiihrungstiille
2 Lotstifte mit Ose

chen, an der das Gehduse mit Knipping-
schrauben zu befestigen ist. Die Offnung
des Ultraschall-Lautsprechers sollte dabei
moglichst nach unten weisen.

Nach Anschluf} der Versorgungsleitun-
gen wird die Platine einfach in die Fiih-
rungsnuten des Gehéuses geschoben und
der Gehdusedeckel mit montiertem Ultra-
schall-Lautsprecher aufgeschraubt. Die
Montagearbeiten sind damit abgeschlos-
sen. Der Marder muf3 nun auf Gummiteile
aus dem Motorraum ihres Wagens ver-
zichten und wir wollen hoffen, daf3 er sich
nun wieder einer artgerechten Nahrung
zuwendet.
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Schaltnetzteil SPS 7330 0-30V/0-5A/75VA

—
!

waitage ¥]
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sP5 T30
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GroBer einstellbarer Spannungs- und Strombereich bei hohem Wirkungsgrad
und geringer Verlustleistung sind die hervorstechenden Merkmale dieses inno-

vativen PWM-Schaltnetzteiles.

Fiir die Spannungsversorgung im La-
borbereich konzipiert, arbeitet dieses
pulsweitenmodulierte (PWM) Schalt-
netzteil nach dem Prinzip des sekundér-
getakteten Schaltreglers. Gegeniiber li-
near geregelten Netzgeraten hat der hier
eingesetzte Step-Down-Wandler den
Vorteil eines besonders hohen Wir-
kungsgrades selbst bei groBen Stro-
men (iber den gesamten Ausgangsspan-
nungsbereich. Selbst volle Belastungen
lassen das SPS 7330 nahezu ,kalt”.
Nachfolgend die wesentlichen Features
in Kiirze:

* einstellbare Ausgangsspannung von

bis 30 V

Experimentier-Boards

Zum schnellen und einfachen Aufbau
von Prototypen- und Versuchsschal-
tungen ohne Liten.

Mit Hilfe dieser hochwertigen Experi-
mentier-Boards realisieren Sie Ver-
suchsaufbautenin kiirzester Zeit. Durch
die optimierte Stecktechnik sind Ande-
rungen und Anpassungen jederzeit leicht
mdglich.

Bestens geeignet fiir den Entwicklungs-
bereich in Labors, Universititen, Schu-
len sowie fiir Ihr Hobby.

Die Experimentier-Boards gewahrleisten
sichere Verbindungen fiir Kontakte von
0,3 bis 0,7 mm @. Gefertigt aus hoch-
wertigem, isolierendem Kunststoff sind
in die Boards professionelle Kontakt-
kdmme eingesetzt, die jeweils 5in Reihe
liegende Einzelsteckpositionen mitein-
ander verbinden.

Zur Spannungsversorgung stehen zu-
sétzlich Kontaktreihen mit 50 unterein-
ander verbundenen Kontakten zur Ver-
fligung. Die Boards 2 bis 4 sind miteiner
mattschwarz eloxierten Alu-Tragerplat-
te versehen.

Experimentier-Board |

830 Kontakte aufgeteilt in 126 Gruppen
a5 Buchsen sowie 4 Reihen a 50 Buch-
sen.

Abmessungen: 55 x 165 x 9 mm.

Best.Nr.: 36-172-58 14,%
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« getrennte Regler fiir GroB- und Fein-
einstellung der Spannung

« einstellbarer Ausgangsstrom von 0
bis 5 A (bis 8 V, darliber hinaus sinkt
die maximale Stromentnahme bis zu
einer Ausgangsspannung von 30 V
auf max. 2,5 A - siehe Grafik)

« gleichzeitige Digitalanzeige von Span-
nung und Strom

* dauer-kurzschluBfest

* besonders giinstiges Preis-/Lei-
stungsverhaltnis

PWM-Schaltnetzteil, Fertiggerat
Best.Nr.:36-291-00 ......... 198,-

Die Neuen

ELV

Technische Daten:
SPS 7330

Eingangsspannung:
%309V~9_r1 Op% !
usgangsspannung:
0-33 V=

Restwelligkeit:
20mVei (bei Vollast)
Ausgangsstrom:
0-2,5/5A
Wirkungsgrad:
85% (Vollast)
Einschaltdauer:

beliebig
- Gehduseabmessun-
gen (BxHxT):
350x110 x 210 mm
U
30V
15V
Betriebsbereich
SPS 7330
8V
0
0 1A 2A 3A 4A 5A |

Experimentier-Board Il

1660 Kontakte aufgeteilt in 252 Grup-
pen a 5 Buchsen sowie 8 Reihen a 50
Buchsen. Abmessungen: 110 x 165 x
9 mm, Alu-Trdgerplatte 130 x 215 mm
mit 3 MeBgeratebuchsen sowie rutsch-
festen GummifiiBen.

Best.Nr.:36-172-59 ........
Experimentier-Board llI

2390 Kontakte aufgeteilt in 378 Grup-
pen a 5 Buchsen sowie 10 Reihen a 50
Buchsen. Abmessungen: 165 x 175 x
9 mm. Alu-Trégerplatte: 230 x 175 mm

mit 4 MeBgeratebuchsen sowie rutsch-
festen GummifiiBen.

Best.Nr.:36-172-60

Experimentier-Board 1V

2800 Kontakte aufgeteilt in 560 Grup-
pen a 5 Buchsen sowie 8 Reihen a 50
Buchsen. Abmessungen: 142 x 198 x
9 mm. Alu-Tragerplatte: 160 x 250 mm
mit 4 MeBgeratebuchsen sowie rutsch-
festen GummifiiBen.

Best.Nr.: 36-172-61

Bestellhinweis: Seite 115

Verdrahtungs-Set
350 konfektionierte Drahthriicken fiir
schnelles und einfaches Arbeiten mit
den Experimentier-Boards.
Diein 14 verschiedenen Langen sortier-
ten Drahtbriicken sind kunststoffisoliert
und rastermaB-abgebogen. Sie kdnnen
somit die Drahtbriicken sofort in die
Experimentier-Boards einsetzen und mit
lhrem Schaltungsaufbau beginnen. Die
Briicken sind immer wieder verwend-
bar. Lieferung im (bersichtlichen Klar-
sicht-Sortimentskasten mitden Abmes-
sungen: 210 x 108 x 35 mm.
Best.Nr.: 36-172-62 19,%
89
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Master-Slave-Power-Switch MS 97

Sobald Sie das an die Master-Steck-
dose angeschlossene Hauptgerit (z.
B. PC-Monitor) einschalten, libernimmt
der MS 97 automatisch das Zuschalten
allerweiteren Gerite, die ander 3fach-
Steckdose angeschlossen sind (z. B.
PC, Drucker, Arbeitsleuchte). Mitdem
Ausschalten des Hauptgerates werden
unmittelbar, wiederum automatisch,
die an der 3fach-Steckdose ange-
schlossenen Verbraucher ebenfalls
stromlos.

Es gibt unendlich viele Situationen im
Haushalt, im Elektroniklabor, in der
Werkstatt usw., in denen es erforderlich
ist, mehrere Gerdte gleichzeitig in Be-
trieb zu nehmen, um sich das lastige
Ein- und Ausschalten jedes einzelnen
Gerates zu sparen.

Man denke hierbei nur an HiFi-Kompo-
nentenanlagen, den PC-Arbeitsplatz, den
MeBplatz im Elektroniklabor u. v. a.
Zumeist erfordert das Einschalten eines
Hauptgerates das weitere Einschalten
untergeordneter Geréte.

Die Losung bietet sich in Form unseres
Master-Slave-Power-Schalters an, der
das Ein- und Ausschalten eines Gerates
erkennt und nachgeordnete Geréte ent-
sprechend schaltet.

Der MS 97 besteht aus einer Stecker-

Geréate-Vollschutz GVS 97

Steckdosen-Einheit mitintegrierter Elek-
tronik sowie einer angeschlossenen
3fach-Steckdosenleiste.

Die Stecker-Steckdosen-Einheit wird in
die Zuleitung des Hauptgerates (Ma-
ster) eingefugt, wobei die integrierte
Elektronik den Einschaltzustand dieses
Verbrauchers (Master) iiberwacht. Wird
das Hauptgerat eingeschaltet, iiber-
nimmt der MS 97 automatisch das Zu-
schalten der an die Steckdosenleiste
angeschlossenen weiteren Verbraucher
(Slaves). Ebenso erfolgt das Ausschal-
ten der Slaves sofort, wenn der MS 97
das”AusschaIten des Hauptgerétes fest-
stellt.

SchlieBen Sie z. B. Ihr Fernsehgerét an
die Master-Steckdose an und die Fern-
sehleuchtean einer der drei Slave-Steck-
dosen. Schalten Sie nun das Fernsehge-
rat ber lhre IR-Fernbedienung, wird
die erhohte Stromaufnahme im Zweig
der Master-Steckdose vom MS 97 regi-
striert und automatisch die Fernseh-
leuchte an der Slave-Steckdose zuge-
schaltet.

Uber die einstellbare Schaltschwelle von
15 W bis 180 W kann eine Ruhestrom-
aufnahme (Standby-Betrieb des Fern-
sehgerates) unterdriickt werden, um die
Slave-Steckdosen erst oberhalb des ein-
gestellten Wertes einzuschalten. Gut

Den Schutz hochwertiger elektronischer Geréte vor Uberspannung, Blitzeinwir-
kungen und hochfrequenten Storungen im Stromyersorgungsnetz iibernimmt der
Gerate-Vollschutz GVS 97. Die Kombination aus Uberspannungsschutz und Netz-
Entstirfilter gewahrleistet hohe Sicherheit fiir die angeschlossenen Gerite, bei
einfacher Handhabung durch den Einbau in ein kompaktes Stecker-Steckdosen-

gehduse.

Zum einen bietet der Gerate-Vollschutz
GVS 97 einen wirksamen Uberspan-
nungsschutz, zur Unterdriickung von
transienten Uberspannungen im Ver-
sorgungsnetz. Es werden sowohl Netz-
liberspannungen zwischen dem L- und
N-Leiter aufgrund von Netzspannungs-
schwankungen, Schalthandlungen im
Netz (wie z. B. das Schalten von reakti-
ven Lasten) wirksam unterdriickt als
auch Uberspannungen gegen Erde ab-
geleitet.

Zum anderen sorgt der GVS 97 fiir eine
wirksame Filterung der zum Teil erheb-
lich mit hochfrequenten Stérungen ver-
unreinigten Netzversorgungsspannung
und verbessert die Betriebssicherheit
empfindlicher elektronischer Gerate. Das
im GVS 97 integrierte Filter ist zur Ver-
ringerung von netzgebundenen Stor-

aussendungen eines stérenden Gerates
oder auch zur Erhéhung der Betriebssi-
cherheit eines gestérten Gerétes ein-
setzbar. Es werden hiermit sowohl die
asymmetrischen als auch die symme-
trischen Komponenten der Netzstdrun-
gen wirksam unterdriickt.

Gerate-Vollschutz GVS 97

Best.Nr.: 36-290-6 ........ 79,%
Technische Daten
Nennspannung: ..............c....... 230V
Nennstrom: ......cocooveveveveceeenee. 2A
Ableitstrom L - N:........ .8 KA
Ableitstrom L,N - Erde: ............. 5 kA

Dampfung: ...... > 20dB (bis 30MHz)
Abmessungen: ... 132 x 67 x 40 mm

Il |. W

MASTER SLAVE

L Taava

geeignetist der MS 97 auch im Compu-
terbereich. An die Master-Steckdose
schlieBen Sie diejenige Komponente an,
deren Netzschalter Sie am bequemsten
erreichen (z. B. den Monitor). Die nach-
geordneten Gerate (PC, Drucker, Ar-
beitsplatzleuchte...) kénnen an die
3fach-Steckdosenleiste des MS 97 an-
geschlossenwerden. Mitdem Einschal-
ten des Monitors schaltet der MS 97
dann vollautomatisch auch die weite-
ren Komponenten ein.

el

B .::'I-_:.

Das durch die Stromfiihlerschaltung im
Hauptzweig des MS 97 angesteuerte
Leistungsrelais ermdglicht einen Schalt-
strom bis zu 16 A entsprechend einer
maximalen Verbraucherleistung von
4000 VA, die eine geniigende Reserve
auch fir Gerdte mit hoher Leistungsauf-
nahme bietet.

Master Slave Power Switch MS 97
Best.Nr.: 36-278-25 ........... 59,-

T s

TIELL

NF-Spektrum-Analyzer

Verschaffen Sie sich einen schnellen
Uberblickiiber das Audiospektrum, das
lhre HiFi- oder PA-Anlage im Horraum
abbildet, gleichen Sie Ihre Auto-HiFi-
Anlage optimal ab und schauen Sie
lhren Lautsprecherboxen auf das Fre-
quenzband - alles Anwendungen fiir
den ELV- NF-Spektrum-Analyzer.

Ein Spezial-IC sorgt fiir geringen Schal-
tungsaufwand und eine LED-Punktma-
trix fiir den kompletten Uberblick.

Der Spektrum-Analyzer ist sehr univer-
sell einsetzbar fir die Abstimmung ei-
ner HiFi-Anlage auf einen speziellen
Hérplatz, fiir die definierte Einmessung
von Horrdumen wie etwa das Auto oder
die Abstimmung von Selbstbau-Laut-
sprecherboxen und -anordnungen.
Das NF-Spektrum wird fiir 6 hérpsychlo-
gisch relevante Eckfrequenzen ange-
zeigt. Somit ist der Amplitudenverlauf

des horbaren NF-Frequenzbereichs an-
schaulich optisch darstellbar und Ein-
stellarbeiten vereinfachen sich enorm.
Kompletthausatz, ohne Gehause und
Frontplatte

Best.Nr.:36-307-96 ........ 49,%
Gehduse, bearbeitet
Best.Nr.:36-308-32 .......... 9,80
Frontplatte, bearbeitet %
Best.Nr.:36-308-35 .......... 9,
Technische Daten:

Betriebsspg.: ............. 7V-12VDC
Stromaufnahme: ...... max. 350 mA

Frequenzbereiche: .. 63 Hz; 150 Hz;
330 Hz; 1 kHz; 3,3 kHz; 10 kHz
Eingang: ........... 775 mVeff / 47 kQ
Anzeige: .... Dot-Matrix 7 x 10 LEDs
Abmessungen (Platine):107 x54 mm

ELVjournal 6/97




Step up-/Step down-
DC/DC-Wandler

Der Step up-/Step down-DC/DC-

Wandler stellt eine universelle
Spannungsversorgungsbau-
gruppe fiir die verschiedensten
Ein-und Ausgangsspannungen

dar. Dazu ist er durch einfaches | Fgais

Umstecken sowohl als Step-

down- als auch als Step-up-
Wandler zu betreiben.

Abhéngig von der Wandlungsart und
der gewahlten Ausgangsspannung ist
einedurchschnittliche Dauer-Ausgangs-
leistung bis 2,4 W erreichbar.
Kompakte Abmessungen: 36 x 29 mm

Best.Nr.: 36-308-21 ........... 19,%

Ein- und Ausgangsspannungen
des DC/DC-Wandlers

Betriebsart UE (V) Ua (V)
Step-Up 1,6-4,3 5,0
Step-Up 1,6-3,0 3,3
Step-Down  3,6-5,0 3,6
Step-Down  3,3-5,0 3,3

Telefon-Fremdaufschaltungs- Erkennung FAE 1000

Einfach zu installieren, zeigt die FAE
1000 einen Mampulatlonsversuch Zwi-
schen dem Telefon und der Ortsvermitt-
lungsstelle durch eine akustische Si-
gnalisierung an.

Durch Manipulationen an der Telefon-
leitung kénnen dem Telefon-Kunden
zum Teil erhebliche Kosten entstehen,
wobei es jedoch sehr schwer ist, nach-
zuweisen, daB Dritte (iber den eigenen
AnschluB telefoniert haben.

Die hier vorgestellte Fremdaufschal-
tungs-Erkennung ermdglicht die Erken-
nung von Manipulationsversuchen zwi-
schen dem angeschlossenen Gerat und
der Ortsvermittlung. Dazu gehdren das
Unterbrechen (auch durch Abziehen des
TAE-Steckers des FAE 1000), Kurzschlie-
Ben und das Anschalten von einem Te-
lefon vor dem FAE 1000.

Die Installation ist denkbar einfach:
Durch Einstecken des TAE-N-codierten
Steckers der FAE 1000 in die linke der
drei Buchsen der TAE-Steckdose.

Kompletthausatz FAE 1000*

Best.Nr.: 36-308-01 ........ 29,90

* Aufgrund der postalischen Bestimmungen ist
die Anschaltung der FAE 1000 an das Postnetz
in Deutschland nicht gestattet. Nichtbeachtung
kann strafrechtliche Folgen nach sich ziehen.

ST6-Realizer fiir ST6-Mikroprozessoren

DerRealizer, die einfache Artzu programmieren, mit einem grafischen Program-
mierwerkzeug, ohne daB die Kenntnis einer Programmiersprache, wie z. B.

Assembler oder C, erforderlich ist.

Beim ST6-Realizer handelt es sich um
ein grafisches Programmierwerkzeug
zum einfachen Programmieren der ST6-
Mikrocontroller, ohne daB die Kenntnis
einer Programmiersprache erforderlich
ist.

Die Software generiert aus der grafi-
schen Symboldarstellung den Pro-
grammcode fiir den entsprechenden
Mikrocontroller. Bei der Programmer-
stellung unterstitzt eine umfangreiche
Symbolbibliothek die komfortable gra-
fische Eingabe, und am PC-Bildschirm
kénnen die erstellten Programme si-
muliert, analysiert und verbessert wer-
den, bevor die Programmierung des
Prozessors erfolgt.

Es wird also mit dem Realizer zundchst

nichts anderes als ein Schaltplan er-

stellt, der dann mit dem Analyzer analy-
siert wird. Dieser erzeugt daraufhin den
Assembler-Code und den endgiiltigen
HEX-Code.

Uber den im Paket enthaltenen Simula-
tor kann die erstellte Applikation auf
grafischer Basis auf Funktion getestet
werden.

Vor der Programmierung ist der fiir die
jeweilige Aufgabe passende Mikrocon-
troller aus der groBen ST6-Familie aus-
zuwdhlen, wobei nicht zuletzt konomi-
sche Griinde fiir die Auswahl entschei-
dend sind.

Lieferumfang: * Programmiersoftware
kpl. mit Analyser und Simulator * aus-
fuhrliche Dokumentation (ST6-Realizer,
ST62-Family)
Best.Nr.:36-304-82 ........... 89,-
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Marderschreck MS 1000

Diese kleine auf Ultraschallbasis arbeitende Schaltung verhindert auf umwelt-
freundliche Weise Beschddigungen an Kiz-Bremsleitungen, Kiihlschlduchen,
Ziindkabeln oder Gummimanschetten durch Marderbif.

Jetzt geht's dem , Automarder” an den
Kragen. Gemeint ist hier das kleine vier-
beinige Tierchen, auf dessen Speisezet-
tel haufig auch Gummi- und Kunststoff-
teile stehen, obwohl kaum etwas Nahr-
haftes daran zu finden sein dirfte.

Ziel des Marderschreck ist es, die Tiere
vom Auto fernzuhalten, ohne die niedli-
chen Nager zu
schéddigen oder
sogar zu toten.
Durch die vom
MS 1000 gene-
rierten quasi zu-
falligen Tonfol-
genund die hohe
Lautstarke (auf-
grund der Fre-
quenzlage fir
Menschen un-
horbar) soll der
Marder einen im
Hintergrund lau-
ernden Feind ver-
muten und einen
weitenBogenum
das geschitzte
Auto machen.
Achtung: Der
vom Gerat abge- |
gebene Schall-
druck liegt zwar
deutlich unter
der akustischen

SMD-Modellbau-Blinker

Erst mitderrichtigen Beleuchtung bliiht
eine Modellbahnlandschaft auf, lebt
ein Schiffs- oder Flugmodell auf und
wirkt vorbildgetreuer.

Diese kleine Lichteffekischaltung ei-
nes Wechselblinkers ist extrem kom-
pakt aufgebaut und dennoch durch das
tibersichtliche Schaltungskonzept fiir
den SMD-Einsteiger einfach zu reali-
sieren.

In der Grundkonfiguration werden zwei
LEDs wechselseitig mit einer Frequenz
von ca. 1 Hz angesteuert. So ist bereits
mit dieser Dimensionierung eine Viel-
zahl von Anwendungen denkbar wie
z. B. Positionsleuchten an Flugmodel-
len, die Aufriistung eines Modell-Bahn-
iibergangs mit blinkenden Andreaskreu-
zen oder einfach nur ein Blinker fiir
Juniors Spielzeugkran.
DurchVariationenist die Schaltung aber
auch als Einfachblinker, als Blinker mit
variablem Puls-/Pausenverhdltnis oder
als Blitz-Blinker einsetzbar.

Flugmodell-Motorschalter

Einfach zwischen Akku (7- oder 8 NC-
Zellen) und E-Motor geschaltet sorgt
der ELV-Motorschalter in moderner
MOS-FET-Technik fiir die stdndige
Uberwachung der Akkuspannung und
fiir rechizeitiges Abschalten des Mo-
tors, um das Modell auch mit erschipf-
tem Akku sicher landen zu kénnen.
Eingeschaltet wird der Motor durch Be-
tatigen der Start-Taste. Der BEC-Aus-
gang sorgt fiir die Speisung von Emp-
fanger und Servos aus dem Antriebsak-
ku, d. h. es sind keine separaten Akkus
erforderlich. Sobald die Abschaltspan-
nung von 6,4 V unterschritten wird,
folgt automatisch die Abschaltung des
E-Motors bei Aufrechterhaltung der Ver-
sorgung von Empfénger und Servos.
Komplettbausatz

Best.Nr.: 36-307-01 ........ 17,9

Schmerzgrenze des Menschenund auch
der meisten Tiere, jedoch sollten aus
Sicherheitsgriinden weder Mensch noch
Tier einer direkten Schallbestrahlung
ausgesetzt werden.

Kompletthausatz
Best.Nr.:36-307-98 ........ 39,50

Technische Daten:
SMD-Modellbau-Blinker

Spannungsversorgung: ........ 5V-
15V DC

Stromaufnahme: ... 15 mA bei 9V

Blinkfrequenz: .................

a.1Hz
Abmessungen Platine:20 x 17 mm

SMD-Modellbau-Blinker
Kompletthausatz
Best.Nr.:36-307-99 ...........




Vorschau

ELV-Multimedia-Radio, Teil 2
Der praktische Aufbau der PC-Einsteckkarte des
ELV-PC-Multimedia-Radios wird detailliert im
+ELVjournal 1/98” beschrieben.
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PC-Chipkarten-Leser

Zum Auslesen von verschiedenen Chipkarten in
Verbindung mit einem PC dient die hier vorgestellte
einfach zu realisierende Schaltung.

ST6-Realizer fiir ST6-Prozessoren, Teil 2

Nach der Einfihrung in die ST6-Mikrocontroller-
Familie und der Beschreibung der grundsétzlichen
Arbeitsweise kommen wir im zweiten Teil des Arti-
kels zum Erstellen eines Software-Projektes.
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UKW-Priifgenerator

Dieser kleine Oszillator ist FM-modulierbar und
stelltan der 50Q-Ausgangsbuchse eine amplituden-
stabilisierte Ausgangsspannung mit Frequenzen
im Bereich von 88 MHz bis 108 MHz zur Verfligung.
Er eignet sich sehr gutzum Testen von Empféngern
und Ausprobieren von selbstgebauten HF-Schal-
tungen.

DC/DC-Wandler mit LT 1307

Beinur 1V-Eingangsspannung generiertder LT1307
3,3V/75mA. Die gesamte Leiterplatte dieses klei-
nen DC/DC-Wandlers benétigt nur ca. 2,75 cm?
Platz.

ISDN-Tester

Mit diese kleinen Schaltung 1&Bt sich auf einfache
Weise die ISDN-Verkabelunginder Wohnung tiber-
prufen. Zusatzlich beschreibt unser Artikel die grund-
legende Funktion und Verkabelungstechnik dieser
modernen Kommunikationsschnittstelle.

VU-LED-Meter mit Peak-Hold

Stereo-VU-Meter mit einer aus 2 x 12 LEDs beste-
henden Leuchtbandanzeige. Durch eine Peak-Hold-
Funktion wird der Maximalwert fiir 2 Sekunden
gespeichert. Kompakte Abmessungen der Platine
erlauben sowohl den Einbau in ein Gehduse als
auch in bestehende Gerate.
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Rufnummern-Anzeige fiir analoge Telefonan-
schllisse .

Ahnlich der Rufnummern-Ubertragung bei ISDN plant
die Telekom in Kiirze auch fur analoge Telefonlei-
tungen die Ubetragung der Rufnummer.
Unmittelbar nach dem ersten Klingeln des Telefons
erscheint auf diesem kleinen Zusatzgerét die Ruf-
nummer des anrufenden Teilnehmers (sofern nicht
gesperrt). Auch wenn Sie nicht zu Hause sind,
kénnen Sie bei lhrer Riickkehr durch die Speicher-
funktion feststellen, welche Teilnehmer versucht
haben, Sie wéhrend Ihrer Abwesenheit zu errei-
chen, um auf diese Weise einfach einen Rickruf zu
tatigen.

Die Funktion dieses brandaktuellen Systems nebst
Vorstellung eines Nachbauprojektes lesen Sie im
+ELVjournal 1/98”.

Kombiniertes E/H-Feld-MeBgerat
Das hier vorge-
stellte E/H-Feld-
MeBgerat er-
laubt eine kom-
fortable und ge-
naue Messung
sowohl von ma-
gnetischen We-
chselfeldern (H-
Feldern) als
auch von elek-
trischen Wech-
selfeldern in ei-
nemweiten Fre-
quenzbereich
(E-Felder).

Durchdie Mikro-
prozessorsteue-

So funktioniert’s:

Laute Kisten leiser gemacht, Teil 2

Immer mehr, immer modernere Computer und ihre
Peripherie erobern das Buro - damit steigt auch der
Larmpegel, den diese Geréate erzeugen.

Der zweite Teil unseres Artikels beschaftigt sich mit
der wirksamen Larmd&mmung von Festplatten und
Computergehausen.

IrDA - Infrarot ersetzt Kabel

IrDA beginnt langsam, aber sicher, sich als einheit-
licher Standard fiir die drahtlose Datenkommunika-
tion Uber kurze Strecken zu etablieren. Heute verfi-
gen schon moderne PC-Motherboards, Laptops
und Notebooks, viele Drucker, Datenbanken und
MeBgeréate Uber diese Schnittstellennorm, die ver-
mutlich schon in n&chster Zeit einen ahnlichen
Standard wie V.24 o. a. darstellen wird.

Wir reden Uber den Standard, seine Geschichte,
seine Entwicklung, die Bauelemente und die prak-
tische Anwendung.

Elektronik-Grundlagen:

Digitaltechnik - ganz einfach

Nach einem Exkurs durch die Logikfamilien lernen
wir das Zusammenwirken unserer in Teil 1 betrach-
teten Gatter kennen. Wir entwickeln eigene kombi-
natorische Schaltungsldsungen und widmen uns
einer wichtigen Grundschaltung der Digitaltechnik,
dem Flip-Flop. Alles wird wieder unterstitzt durch
das parallel laufende praktische Umsetzen aller
Schaltungen.

Schaltzeichen in der Elektronik

Einen Uberblick Uber die derzeit aktuellen Schalt-
zeichen in der Elektronik unter Berlicksichtigung
der gliltigen Normen gibt dieser Artikel. Eine Ge-
genuberstellung mit friiheren Schaltzeichen kom-
plettiert die Zusammenstellung.

rung ist die Bedienung besonders einfach bei um-
fangreichen MeBmdglichkeiten und Features.

Labor-Schaltnetzteil SPS 7330, Teil 2

Im zweiten und zugleich abschlieBenden Teil die-
ses Artikels wird ausfihrlich der Nachbau und die
Inbetriebnahme des sekundar getakteten PWM-
Schaltnetzteiles beschrieben.

Timer far Aquarium-Filterpumpe

Den meisten Aquarianern ist das Problem be-
kannt: Durch den Sog der Filterpumpe wird beim
Futtern das Futter schnell verwirbelt und landet
schlieBlich im Filter, bevor die Fische etwas davon
haben. Dieser praktische Timer unterbricht auf
Tastendruck die Spannungsversorgung der Filter-
pumpe fiir eine einstellbare Zeit. Durch Starten des
Timers vor dem Futtern halt sich das Futter lange
an der Wasseroberflache und wird optimal ge-
nutzt.

HF-Verstarker RFA 401, Teil 2

Im zweiten, abschlieBenden Teil dieses Artikels
wenden wir uns der konkreten Schaltungstechnik
und dem Nachbau dieses interessanten HF-Ver-
starkers zu.

Faszination Réhre, Teil 7

Der ELV-Rohrenverstéarker RV 100

Theoretisch sind wir in der Réhrentechnik bestens
gerustet, die erste Praxis liegt hinter uns, jetzt geht
es dem Ziel entgegen - wir stellen den ELV-Rdhren-
verstarker vor, besprechen die Schaltung und ge-
hen ans Bauen, so daB bald 100W-HiFi-Réhren-
sound erklingen kénnen.

PIC-Grundlagen, Teil 1

Diese Artikelserie beschaftigt sich mit den weit ver-
breiteten PIC-Mikrocontrollern aus dem Hause
Microchip, die durch den Einsatz in kleinen Anwen-
dungen bekannt wurden. Inzwischen ist eine Viel-
zahl von verschiedenen Typen erhaltlich, mit denen
vielféltige Anwendungen realisierbar sind. In dieser
Artikelserie erfahren Sie die Grundlagen zur Pro-
grammierung der PICs, wobei einige interessante
und weit verbreitete Typen genauer vorgestellt wer-
den.

Bauelemente-Info:

Wir stellen den TEA 1102 vor, einen universellen
Ladecontroller fur NiCd-, NiMH, Lilon- und Bleigel-
akkus.

Praktische Schaltungstechnik:

Switched-Capacitor-Filter

In diesem Artikel stellen wir die grundlegende Funk-
tionsweise sowie praktische Anwendungsbeispiele
von Switched-Capacitor-Filtern vor.

Technik mobil:

Der elektronische Reifen

Das profane Autorad ist l1&ngst nicht mehr nur eine
simple Felge mit einem schwarzen Gummi drum
herum, hier steckt HighTech drin, dran und dahinter
- es ist inzwischen ein komplexes System, vor dem
auch die Elektronik nicht halt macht, so z. B. die
elektronische Reifendruckkontrolle wahrend der
Fahrt. Ein Blick auf die Elektronik-Vorhaben der
ContiTech.
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SFG 7002

Sweep-Function-Generator

Der Sweep-Function-Generator SFG 7002 stellt im Frequenzbereich von 0,1 Hz - 10 MHz die gangigen
Kurvenverléaufe Sinus, Rechteck, Dreieck, Sdgezahn und Impuls zur Verfiigung. Ein interner Wobbelgenerator
mit einstellbarer Wobbel-Frequenz komplettiert die vielfaltigen Features und préadestiniert den SFG 7002 fiir

universelle Aufgaben im Elektronik-Labor.

Der SFG 7002 weist herausragende technische Daten
und Ausstattungsmerkmale auf, die in dieser Preisklasse
sonst kaum zu finden sind. Besonders hervorzuheben ist
die ausgezeichnete Amplitudenstabilitdt des Ausgangssi-
gnals. Die Signalform wird per Tipptaste zwischen Recht-
eck, Sinus und Dreieck ausgewahlt. Ein Symmetrieeins-
teller ermdglicht die Variation des Tastverhaltnisses und
somit die Realisierung von Kurvenverlaufen wie Impuls
und Sagezahn. Mit dem Drehschalter ,Range“ kann der
gewinschte Frequenzbereich ausgewahlt werden. Es
stehen 8 Bereiche zur Verfligung, die Ausgangsfrequen-
zen im Bereich von 0,1 Hz bis hinauf zu 10 MHz erlauben.
Durch zwei Dampfungsglieder (20 dB = 10:1, 40 dB =
100:1) kénnen auch kleine Ausgangssignale problemlos
und vor allem rauscharm eingestellt werden. Mit dem
Taster ,DC-On/Off“ ist der DC-Pegel ein- bzw. ausschalt-
bar. Besonders einfach ist die Bedienung des Wobbel-
teils. Mit einem Druck auf den Taster ,Sweep-On/Off ist
dieser zu aktivieren, woraufhin der gerade gewabhlte Fre-
quenzbereich vollstandig durchfahren wird (Wobbelfre-
quenz 1 Hz - 100 Hz). Das Signal des internen Wobbelge-
nerators steht Gber eine BNC-Buchse zur Verfligung.

Komplettbausatz Kunststoff-

gehause
198, -

Best.Nr.: 36-194-10
Metallgehduse

Komplettbausatz
Best.Nr.: 36-239-90

Fertiggerdt Kunststoffgehduse
Best.Nr.: 36-215-55

Fertiggeradt Metallgehduse
Best.Nr.: 36-239-91
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358,
Gehduse-Umbausatz
Metallgehduse mit geratespezifischer Front- und Ruick-
platte sowie allen erforderlichen Teilen, um ein SFG 7002
im Kunststoffgehduse auf ein Metallgehduse umzurusten.

Best.Nr.: 36-239-92
9, -

Ausgangs-Kenndaten:

Frequenzbereich: .....0,1 Hz - 10 MHz, in 8 Bereichen
Ausg.-sign.: Sinus, Dreieck, Rechteck, Impuls, Sdgezahn

DC-Ausgangsspannung: ........cccccceevennens max. 10 Vss
DC-Pegel: ..o 7V
Ausgangswiderstand: .......cc.cccooiiiiinnnieenee 50 Q
Dampfung: ......ccceceeene ...0DB, 20 dB, 40 dB
Klirrfaktor (SiNUS): ....coeevveieeiieieeese e <1%
Anstiegszeit (Rechteck): .......cccoeeviiniiiiennnnn. <12ns

Tastverhaltnis: .......cccoocevivieninccenee 10 % - 90 %
Sync.-Ausgang: . ... TTL-Pegel, 50 Q
ANSHEGSZEIt: o..veveeieriee e <5ns

Wobbel-Teil:

Wobbel-Bereich: .........ccoveeiiiiniiiiieeceeeee 10:1
Wobbel-Frequenz: ... ..1Hz-100 Hz
interner GENerator: .........ccccevierieenieenec e linear
Allgemeine Daten:

SpannuUNGSVersorguNg: ........ccceeeervereereeseernennes 230V
Leistungsaufnahme: ..........

Abmessungen: Kunststoff: ........... 270 x 150 x 95 mm
Metall: ... 305 x 162 x 97 mm
Gewicht:

Kunststoff/Metall: .........cccovnvenenieenns ca. 1kg/2kg




Das neue
HM404
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Best.Nr.: 36-303-75
inkl. Software, 2 Tastképfe (10:1)

Mit ) Auto-Set ) Cursor/Readout p Save/Recall
D RS232-Interface und ) Kalibriermenii

Das neue HM404 verfiigt jetzt auch tber den Bedienkomfort von Hightech-Oszilloskopen. 2 Bedienungsanleitung
Prozessoren sorgen fiir die schnelle Abarbeitung eingegebener Befehle in Bruchteilen von
Sekunden. Eine Selbsttestfunktion wird bei Inbetriebnahme automatisch aktiviert. Die Me Bparame- 1997 in Deutschland nur bei ELV

ter sind ohne Offnen des Gehauses nachkalibrierbar.
Fir die Darstellung einfacher Signale ist eine Autoset-Funktion verfliigbar, die sémtliche Einstellun-

gen des Oszilloskops automatisch vornimmt. Eine manuelle Nachkorrektur ist jederzeit méglich. Alternierende Darstellung eines
Alle MeBparameter und diverse Funktionen werden Uber die Readout-Funktion direkt auf dem 50MH:z- und eines 100MHz-Signals
Bildschirm angezeigt. Ein Cursor erméglicht das exakte Ausmessen der Signale. mit Cursor- und Frequenzanzeige
Bis zu 9 komplette Gerateeinstellungen fiir lhre Standardmessungen sind abspeicherbar. Ein v

optionales Interface (HZ 68, nicht im Lieferumfang) ermdglicht das Auslesen der Speicherplatze.
Als exzellent sind auch die Eigenschaften von MeBverstarker und Triggerung zu bezeichnen, mit
denen man trotz der Bandbreite von 40 MHz Signale bis 100 MHz darstellen kann.

Dazu kommt eine hochauflésende Zeitbasis, die im Delay-Betrieb zusammen mit der méglichen 2.
Triggerung auch die Aufzeichnung asynchroner Signalanteile bis ca. 1000fach gedehnt gestattet.
Ein Komponententester und ein Kalibrator 1 kHz/1 MHz gehdéren zur Standard-Ausristung.

Fir die Steuerung tber einen PC ist ein RS232-Interface integriert. Die Software dazu befindet sich
im Lieferumfang, ebenso zwei Tastkopfe 10:1.

Obwohl man das neue Bedienkonzept des HM404 nicht mehr mit dem bisherigen Standard in dieser
Preisklasse vergleichen kann, ist es dennoch besonders ein-

fach und sofort ohne Eingew6hnung zu bedienen und bietet ‘m
jedem Elektronik-Praktiker eine wertvolle Arbeitshilfe und echte : ! s

Zeitersparnis. m

e Y-Bandbreite (-3 dB): DC - 40 MHz @ Zweikanal @ Zeitbasis

0,5 s/cm bis 100 ns/cm e Anstiegszeit <8,5 ns @ Ablenkkoeffizient 1mV/cm bis 20V/cm @
Genauigkeit (kalibriert) £ 3% (ab 5 mV/cm) @ X-Dehnung x10 (bis 10 ns/cm) @ Verzdgerung Burstschwin-
300 ms bis 100 ns e variable Hold-Off-Zeit ca. 10:1 @ X-Bandbreite (-3 dB): DC - 2,5 MHz @ .
Triggerung automatisch/normal e Trigger-Delay @ Triggerquellen: Kl, Kll, KI/KII alt., Netz, gungen eines
extern e Triggerkopplung: AC, DC, LF, HF, TV e Triggerschwelle int/ext.: 5 mm/0,3 V e FBAS-Signals im
Triggerbandbreite DC - 100 MHz @ Innenraster ® Kalibrator @ Komponenten-Tester Delaybetrieb mit
2ter Triggerung




