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» 300-Segment-LC-GroBdisplay
* Bis zu 9 Temperatur- u. Feuchte-
sensoren anschlieBbar
* Gleichzeitige Darstellung von 14
Anzeigen
* DCF-Uhrzeit mit Datum
« einfachste Installation, keinerlei
Verkabelung
 Alarmwerte fiir alle MeBwerte
* Solarbetrieb der AuBensensoren
somit kein lastiger Batteriewech-
sel
 Designgehause fiir Wand-
aufhdngung oder Tischauf-
stellung geeignet.

Funk-Wetterstation Basisgerat

WS 2000 B
mit GroBdisplay 198
42-317- 52

Angebot
WS 2000:

Funk-Innensensor S 2000 ID
mit Temperatur-, Feuchte- und Luft-

drucksensor,
14 8 r=

Umfassender kann man kaum noch iiber das lokale Wetter informiert werden, dank hochwertiger und dennoch Bafteriabetiiob
42-317-55

preiswerter Wettermefitechnik. Beruhend auf jahrelanger Erfahrung in Entwicklung und Bau professioneller Wet-
termeBstationen, entstand im Hause ELV nun eine neue, innovative Generation von ,intelligenten” Kompakt-
WettermeBstationen, die nahezu allen Anspriichen nicht nur privater Anwender, sondern auch gewerblicher Nut-

zer von Wetterdaten wie Land- und Forstwirte, Hobbyflieger, Boots- und Schiffsfiihrer, Veranstalter von Freiluft- Bunkdilionsong0rs 2000 |

mit Temperatur- und Feuchtesensor,
Batteriebetrieb

veranstaltungen (Konzert, Sport usw.), der Wasserwirtschaft u. v. a. m. geniigen.

Die Komfort-Funk-Wetterstation WS
2000 - das Spitzenmodell von ELV -
stellt ein hochwertiges, duBerst kom-
fortables Universal-Wettermefisystem
mit besonders giinstigem Preis-/Lei-
stungsverhéltnis dar, mit der gleich-
zeitigen Anzeige von 2 Temperaturen
und zugehdriger Luftfeuchte, Nieder-
schlagsmenge, Luftdruck mit Tenden-
zen und Historie, Vorhersage per Wet-
tersymbolen, Windrichtung mit
Schwankungshereichen, Windge-
schwindigkeit, DCF-Uhrzeit und Da-
tum.

Neben weiteren Features wie Eingabe
von Alarmwerten, z. B. Sturmwarnung,
Frostgefahr, usw. ist vor allem der
mogliche AnschluB von bis zu neun
externen Temperatur-und Feuchtesen-
soren hervorzuheben, die biszu 100 m
(Freifeldreichweite) von der Wetter-
station entfernt arbeiten kénnen und
ihre Daten per Funk, d. h. ohne jegliche
Verkabelung iibertragen. Bemerkens-
wertauch die Versorgung aller AuBen-
sensoren iiber integrierte Solarzellen
und Pufferung durch eingebaute Akkus
d. h. kein Iastiger Batteriewechsel bei
zum Teil schwierig erreichbaren Sen-
soren (z. B. Windabnehmer auf dem
Dach).

DerInnensensor sowie die eigentliche
Basisstation arbeiten besonders strom-
sparend jeweils mit 2 Mignonzellen
und somit ebenfalls unabhéngig von
lastigen Kabelverbindungen, d. h. die
Aufstellung ist an nahezu beliebigen
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Orten innerhalb der Reichweite der
Funksensoren maglich.

Trotz der enormen Funktionsvielfalt
der WS 2000 ist dank des groBen Dis-
plays bis auf bestimmte seltener be-
notigte Statusanzeigen und Editier-/
Programmiereingaben keinerlei Be-
dienung erforderlich, da alle relevan-
ten Werte gleichzeitig im Display an-
gezeigt werden.

Beeindruckend sind die vielféltigen
MeBmadglichkeiten der Funk-Wetter-
station WS 2000:

e Bis zu 9 unterschiedliche Tempera-
turmeBstellen, davon werden zwei
gleichzeitig dargestellt (Innentem-
peratur mit Druck sowie eine von 8
weiteren Temperaturen)

Bis zu 9 unterschiedliche Feuchte-
meBstellen, davon werden auf dem
Display zwei gleichzeitig dargestellt
Gefiihlte Temperaturen

Taupunkte, diese werden fiir jeden
der neun Temperatur- /Feuchtefiih-
ler getrennt errechnet

Luftdruck, wahlweise in hPa oder
mm

Luftdruck-Tendenzanzeige (gleich-
bleibend, steigend, stark steigend,
fallend, stark fallend)

Grafische Anzeige der Luftdruckver-
anderungen der letzten 24 Stunden
Symbolanzeige fiir Wettervorhersa-
ge (Sonne, leicht bewdlkt, stark be-
walkt, Regen)

e Windgeschwindigkeit: wahlweisein

km/h, m/s, Knoten oder Beaufort
e Windrichtung in Form einer Windro-
se mit Anzeige der Windrichtungs-
schwankungen (anstatt der Windge-
schwindigkeit kann auch die Wind-
richtung mit 5°-Aufldsung angezeigt
werden)
Integrierte Funkuhr fiir die exakte
zeitliche Zuordnung der MeBwerte
Speicherung der Minimal- und Ma-
ximal-MeBwerte fiir simtliche Sen-
soren mit zugehdriger Zeit- und Da-
tumsangabe (bei der Windgeschwin-
digkeit wird zusatzlich die zugehori-
ge Windrichtung mit angezeigt)
Erfassung der Regenmenge mit
0,5 mm Auflosung (gesamt, 24h, 1h)
Programmierbare Alarmmaglichkei-
ten bei bestimmten Wetterzustan-
den, z. B. bei Frostgefahr, Sturmge-
fahr, ungiinstige Luftdruck-und Tem-
peraturtendenzen (z. B. auf See oder
im Gebirge)
Gleichzeitige Anzeige aller wichti-
gen Wetterinformationen auf einem
groBflachigen LC-Display
Dateniibertragung per Funk von
samtlichen MeBwertaufnehmern zur
Wetterstation
Optional ist ein PC-Funkempfénger
erhaltlich, der gleichzeitig zur Ba-
sisstationsamtliche MeBwerte emp-
fangt und an den PC iibergibt. So
sind ausfiihliche Langzeitwetterun-
tersuchungen und -analysen mag-
lich. Eine ausfiihrliche Beschreibung
finden Sie auf Seite 9.

39, -

42-317-57

Funk-Innen-/AuBien-Temperatursensor
$2000 IA

mit 1,5 m Zuleitung zwischen Sensor
und Elektronik zur Messung z. B. von
Bodentemperatur, Wassertemperaturim
Teich o. &. Eine Feuchtemessung ist in
diesem Fall nicht mdglich, da der Luft-
feuchtesensorfiireine genaue Messung
gleichzeitig den zugehorigen Tempera-
turwert benétigt.

95' -
42-317-58
Komplettset
Wetterstation WS 2000
hestehend aus:
e Basisstation
WS 2000 B
e Funk-Innensensor
WS 2000 ID
¢ Funk-AuBensensor
S2000A
¢ Funk-Windsensor
S 2000 W
e Funk-Regenmengenmef-
ssystem
s2000r /98,

42-317-59

Sie sparen 5 % (DM 42,-) gegeniiber
dem Bezug der Einzelkomponenten.



Sorforiapl

Innovatives Wind-MeB-
system

Ein Highlight der WS
2000 stellt das vollkom-
men neu konzipierte
Wind-MeBsystem dar,
das langfristig weitest-
gehend wartungsfrei ar-
beitet. Die Stromversor-
gung erfolgt wie bei den
anderen AuBensensoren
ebenfalls iber eine inte-
grierte Solarzellen mit
Akkupufferung d. h. es

ist kein StromanschluB
erforderlich. Die Daten-
libertragung erfolgt per
Funk, so daB keinerlei
Verbmdungsleltungen

zu verlegen sind. Der Windaufnehmer
zur Registrierung der Windrichtung und
der Windgeschwindigkeit kann somit
an glinstiger Stelle z. B. auf dem Dach
plaziert werden ohne jegliche weitere

Professionelles Regenmengen-Mef-
system

Dieses innovative Niederschlagsmen-
gen-MeBsystem iibertragt per Funk die
Niederschlagsmenge mit einer Auflo-
sung von 0,5 mm zur Wetterstation.
Durch die Funkiibertragung kann der
Aufstellungsort des Systems jederzeit
leicht verdndert werden.

Der Niederschlag wird mit Hilfe eines
Trichters aufgefangen und intern auf
eine Wippenkonstruktion zur Messung
geleitet. Die integrierte Elektronik zéhlt
die Wippenbewegungen und (ibertragt
diese per Funk an die Basisstation.Der
Betrieb des Sensors erfolgt liber eine
integrierte Solarzelle mit Akkupufferung.

Ubersichtliche Bedienung

Durch innovative Technik ist es gelun-
gen, die Bedienung einfach und tber-
sichtlich zu gestalten. Fiir die reine Wet-
terbeobachtung ist tiberhaupt keine Be-
dienungerforderlich, dasdmtliche MeB-
werte gleichzeitig im besonders groB-
flaichigen (160 x 83 mm) LC-Display
dargestellt werden.

Funk-Regenmengen-MeBsystem
$ 2000 R mit Solarbetrieb

rlaa Y=
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Funk-Windsensor S 2000 W
zur Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsmessung mit
Solarbetrieb

198,

42-291-57
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Wetterhistorie- und Vorhersage
Dariiber hinaus bietet die Station die
Méglichkeit der Anzeige von zahlrei-
chen Wetter-Tendenzen und -ergebnis-
sen. Soist der Luftdruckverlauf der letz-
ten 24 Stunden genauso ablesbar wie
dessen zu erwartende Tendenz, es sind
Min- und Max-Werte aller relavanten
Daten speicherbar und z. B. die Regen-
menge in aufsummierten Mengen ber
1h, 24 h oder Gesamt seit letzter Spei-
cherléschung erfaBbar.
Besondersangenehm, daaufeinen Blick
ablesbar, ist die Darstellung des derzei-
tigen bzw. kurzfristig erwarteten Wet-
Berlgeschehens liber groBe Wettersym-
ole.

Multifunktionaler Betrieb

Ein weiteres Highlight des neuen ELV-
Wetterdaten-MeBsystems soll nicht un-
erwahnt bleiben: Sie kdnnen beliebig
viele Basisgerate innerhalb der Reich-
weite der Funksensoren betreiben, so
z.B. eine Stationim Biiro, eine im Wohn-
haus, eine im Schlafzimmer....
Maglich wird dies zum einen dadurch,
daB sédmtliche Sensoren per Funk be-
trieben werden, so daB alle Anzeigege-
rate dieselben Informationen erhalten
und zum anderen dadurch, daB bei Be-
darf auch fiir den ersten Temperatur-/
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Feuchtesensor mit Druckmesser bis zu
8 Codiermaglichkeiten bestehen, d. h.
wenn Sie in jedem Raum, in dem eine
Basisstation (Anzeigeeinheit) aufgestellt
wird, zusatzlich die Innentemperatur in
diesem Raum auf der ersten MeBstelle
(links obenim Display) zur Anzeige brin-
gen machten, konnen Sie dies durch
unterschiedliche Codierungen der In-
nensensoren vornehmen und jede Ba-
sisstation zeigt nun ihre Innentempera-
tur/Feuchte individuell an sowie bis zu 8
weitere Temperatursensoren die [hnen
gemeinsam die Daten zur Verfliigung
stellen.

PC-Interface

Doch damit nicht genug. Fiir ambitio-
nierte Hobby-Meteorologen und Profis
steht ein Funk-Interface fiir die Daten-
auswertung auf einem Personalcompu-
ter zur Verfiigung, dessen ausfiihrlich
Beschreibung Sie im Hauptkatalog 1998
auf Seite 387 finden.

Da fiir die MeBstelle 1 wie vorstehend
erwéhnt, ebenfalls bis zu 8 Sensoren
anschlieBbar sind, bietet das PC-Inter-
face somit die Maoglichkeit, insgesamt
bis zu 16 Temperatur-/Feuchtesenso-
ren auszuwerten, wie auch samtliche
weitere Daten der anderen Sensoren.

Bis zu 9 Temperatur-/Feuchtesenso-
ren

Sind mehr als 2 Temperatur-/Feuchte-
sensorenangeschlossen, konnen deren
MeBwerte direkt per Tastendruck zur
Anzeige gebrachtwerden. Die erste Tem-
peratur-/FeuchtemeBstelle ist dabei als
Innensensor ausgefiihrt (in Kombinati-
onmiteinem Luftdrucksensor) und wird

oben links im Display dargestellt. Wei-
tere Temperatur-/Feuchtesensoren (Nr.
2 bis Nr. 9) sind dann oben rechts im
Display darstellbar. Die Nummer des
jeweils angezeigten Sensorpaares wird
zwischen den beiden Anzeigen einge-
blendet.

Innen- und AuBensensoren mischhar
Damit die WS 2000 ihre Infomationen
iiber den aktuellen Luftdruck bekommt,
ist der erste Innensensor zur Messung
der Temperatur und der relativen Luft-
feuchte zusétzlich mit einem Drucksen-
sor ausgestattet. Alle weiteren Sensor-
paare (Temperatur und Feuchte) ben6-
tigen keinen zusatzlichen Drucksensor
und kénnen beliebig kombiniert wer-
den. Wahrend die AuBensensoren ein
spezielles Wetterschutzgehduse besit-
zenund ihre Energie aus einer Solarzelle
mit Pufferakku beziehen, arbeiten die
Innensensoren mit 2 Mignonzellen, de-
ren Lebensdauer bei typ. 3 Jahren (!)
liegt. So ist auch eine Plazierung in
dunklen Rdumen (Weinkeller, Dachbo-
den usw.) maglich.

= W S
98,

42-291-73

Funk-AuBensensor S 2000 A
mit Temperatur- und Feuchtesensor,
Solarbetrieb

Technische Daten: Wetterstation WS 2000

Anzeige: GroBflachiges LC-Display (160 x 83mm) zeigt alle wichtigen MeBwerte auf einen Blick
Funkiibertragung: 433MHz Funkiibertragungssystem zur Ankopplung sémtlicher Sensoren

Temperatur: bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei Temperaturwerte werden gleichzeitig angezeigt,
Auflésung 0,1°C, Genauigkeit +1°C
Relative Luftfeuchte: Bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei Feuchtewerte werden gleichzeitig angezeigt,
Auflésung 1%, Genauigkeit £8% (je 1 Temperatur- und Feuchtesensor sind in einem Funksensor
zusammengefaBt)
Luftdruck: MeBbereich 300 bis 1100 hPa, Auflésung 1 hPa, Genauigkeit +1 hPa (der Luftdrucksensor ist
zusammen mit einem Temperatur- und Feuchtesensor im Innen-Funksensor eingebaut)
Luftdrucktendenz: Anzeige durch fiinf Pfeile, steigend, stark steigend, fallend, stark fallend, gleichbleibend
Regenmenge: MeBbereich 0 bis 999mm, Anzeige gesamt seit letztem Reset, letzte 24 h oder 1h, Auflésung
0,5 mm, Genauigkeit 2% +1 mm
i Luftdruckveranderung: Anzeige durch Liniendiagramm, bis 24h zuriickverfolgbar
Windgeschwindigkeit: Anzeige wahlweise inkm/h, m/s, Knoten, Beaufort, Aufldsung 0,1 km/h, Genauigkeit 2%
Windrichtung: Grafische Anzeige durch Windrose (Auflosung 22,5 Grad mit Anzeige der Windrichtungs-
d schwankungen, Digitalanzeige mit 5 Grad-Auflésung anstatt Windgeschwindigkeit maglich
Uhr: integrierte DCF-Funkuhr
198 _ Wettervorhersage: durch Wettersymbole, Sonne, bewdlkt, stark bewélkt, Regen
’ Umfangreiche Speichermdglichkeiten: Min./Max. mit Zeit und Datum
42-291-68 Netzunabhingig: Betrieb mit 2 Mignonzellen
Gehduseabmessungen (B x Hx T): 217mm x 160mm x 30mm
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E/H-Feld-MeBgerat
EHM 98 Teil 2

Nach den Grundlagen und der Beschreibung des Block-
schaltbildes stellen wir im zweiten Teil des Artikels die
komplette Schaltung dieses komfortablen E- und H-Feld-

MeBgeriétes vor.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des E- und H-
Feld-MeBgerites EHM 98 ist etwas kom-
plexer. Zur besseren Ubersicht haben wir
daher eine Aufteilung in 4 logisch zusam-
mengehorende Teilschaltbilder vorgenom-
men. Als da sind:

1. E- und H-Feld-Sensor (Abbildung 2)

2. AD-Wandler (Abbildung 3)

3. Mikroprozessor und Digitalanzeige

(Abbildung 4)
4. Spannungsversorgung (Abbildung 5)

Wihrend die in Abbilung 3, 4 und 5
dargestellten Teilschaltbilder im Basisge-
rit enthalten sind, finden wir die Kompo-
nenten aus Abbildung 2 in der abgesetzten
Sensoreinheit wieder, mit deren Beschrei-
bung wir beginnen wollen.

E- und H-Feld-Sensoreinheit
Abbildung 2 zeigt die komplette Schal-
tung mit den dazugehorigen Vorverstir-
kern und Filtern.
Zur Messung der Wechselfelder werden
zwei unterschiedliche Sensoren benotigt.
Der Sensor fiir das elektrische Feld ist

durch zwei gleich grofe Leiterbahnflichen
realisiert, die sich auf der doppelseitigen
Platine gegeniiberliegen. Dieser Platten-
kondensator wirkt in einem elektrischen
Feld wie eine Signalquelle mit unendlich
hohem Innenwiderstand.

Der nachfolgende Differenzverstiarker
(IC 1 D) verhindert durch seine sehr grofie
Gleichtaktunterdriickung den Einflufl von
Storeinstrahlungen. Um den Eingangswi-
derstand zu erhohen, sind dem Differenz-
verstirker zwei Spannungsfolger (IC 1 B
und IC 1 C) vorgeschaltet. Die Gesamtbe-
lastung fiir den Sensor betriagt 40 MQ,
bedingt durch die Widerstinde R 1 bis
R 4.

Der Aufnehmer fiir die magnetischen
Felder wird von einer Luftspule L M gebil-
det. Mit den beiden CMOS-Schaltern
IC 5 A und IC 5 B ldBt sich die Spule
elektrisch vollig von der Schaltung tren-
nen, um eine Beeinflussung bei der E-
Feld-Messung auszuschlieen.

Die von L M kommende Wechselspan-
nung wird mit dem Operationsverstirker
IC 1 A, der als Tiefpall geschaltet ist,
verstirkt. Dies dient der Linearisierung
des Frequenzgangs, da bei gleichbleiben-
der Feldstérke in der Spule L M die indu-
zierte Spannung mit zunehmender Fre-
quenz ansteigt.

Mit dem Umschalter IC 5 C wird zwi-
schen E- und H-Feld-Messung gewihlt.
Das Steuersignal kommt, wie auch alle
anderen Steuerbefehle, vom Basisgerédtund
wird iiber ST 3 zugefiihrt.

Von IC 5 C gelangt das Signal zu einer
Filterstufe, die aus einem Tiefpal 2. Ord-
nung (IC 4 B) und einem HochpaB 2. Ord-
nung (IC 4 C) besteht. Die Grenzfrequenz
beider Filter liegt bei etwa 500 Hz. Der
Multiplexer IC 2 A aktiviert die Filterei-
genschaft (TiefpaB, Hochpal oder linear).
Zusitzlich kann der Ausgang von IC 2 A
auch fiir einen Offsetabgleich nach Masse
geschaltet werden. Die Steuerung des Mul-
tiplexers IC 2 A erfolgt mit den Steuerlei-
tungen ST 4 und ST 11 (siehe auch Tabelle
im Schaltbild).

Der nachfolgende Verstirker IC4 D ist
mit Hilfe des Multiplexers IC 3 B in seiner
Verstiarkung umschaltbar, um so eine MeB-
bereichsumschaltung zu erméglichen. Mit
den Steuerleitungen ST 1 und ST 2 wird
der jeweilige Verstiarkungsfaktor ausge-
wihlt. Eine Tabelle im Schaltbild zeigt die
Zuordnung zwischen den Logikzustinden
an ST 1 und ST 2 und dem daraus resultie-
renden Verstiarkungsfaktor.

Uber R 21 gelangt die verstirkte Wech-
selspannung zu einem aktiven Gleichrich-
ter, bestehend IC 4 A und den beiden
DiodenD 1 und D 2. Neben der Gleichrich-
tung des Signals ergibt sich durch die Di-
mensionierung von R 21 und R 22 zusiitz-
lich eine Verstarkung um den Faktor 10.

ELVjournal 2/98
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Mit dem Spannungsteiler R 29 und R 30
am nicht invertierenden Eingang (Pin 3)
von IC 4 A stellt sich am Ausgang eine
Offsetspannung von ca. 100 mV ein, die
spater durch den Offsetabgleich iiber den
Mikroprozessor wieder herausgerechnet
wird.

Der nachgeschaltete Tiefpal}, bestehend
aus R23und C9bzw. C 10, unterdriickt alle
Wechselspannungsanteile, so dal an ST 5
eine Gleichspannung zur Verfiigung steht.
Der Multiplexer IC 2 B ermoglicht die
Umschaltung zwischen C 9 und C 10. Die
Zeitkonstante 148t sich so in Abhéngigkeit
vom gewihlten Filterbereich einstellen.
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AD-Wandler

Abbildung 3 zeigt das Schaltbild des
Dual-Slope Analog-Digital-Wandlers. Die
von der Sensoreinheit kommende Aus-
gangsspannung wird von dem Verstirker
IC 10 A mit Zusatzbeschaltung um den
Faktor -2 verstiarkt und dann dem AD-
Wandler zugefiihrt. Der AD-Wandler be-
steht aus dem Multiplexer IC 7, der die
verschiedenen Betriebszustinde schaltet,
dem Integrator IC 9 ,C 28 und R 45 sowie
dem Komparator IC 10 B.

Im Ruhezustand ist der Multiplexer auf
YO0 geschaltet, so dal der Ausgang des

Komparators iiber den Widerstand R 13 mit
dem Eingang des Integrators verbunden ist
und dieser dadurch auf,,Null“ gehalten wird.

Zu Beginn eines MeBzyklus schaltet der
Prozessor den Multiplexer auf Y2 oder Y3
(schnelle Vormessung). Das Eingangssi-
gnal bewirkt nun iiber R 42 oder R 53 einen
Stromfluf} (Eingangssignal ¢ Verstirkung/
Widerstand), der im Integrator fiir eine
konstante Zeit aufintegriert wird (Ua
1/C « 1« At). Nach Ablauf dieser Zeit wird
der Multiplexer auf Y1 geschaltet, und der
Integrator integriert mit dem Referenzstrom
(Uref/R44)ab. Sobald der Integrator,,Null*
erreicht hat, schaltet der Komparator
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verstarkung TLC271 982146201A
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Bild 4: Schaltung der beiden
Mikroprozessoren und der
Digitalanzeige
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¥C10 Bum uI}d te{lt dieses dem Prozessor UmeVetm _Uretr
iber P1.1 mit. Dieser kann nun aus der — Ran = Raa
Zeit, die fiir das Abintegrieren erforder-
lich war, die gemessene Spannung er- Ur+Ryp
rechnen. =) Um=tre

Fiirmathematisch interessierte Leser hier
die formelméaBige Betrachtung:

Ua = Integrator-Ausgangsspannung

Um = MeBspannung

Ur = Referenzspannung (IC 8)

tm = Aufintegrierzeit (100 ms)

tm * Ryy

Mikroprozessor und Digitalanzeige

Abbildung 4 zeigt die sehr iibersichtli-
che Schaltung des Mikroprozessors und
des LC-Displays. Samtliche Steuerungen

5V-Versorgungsspannung iiber-
nimmt der Spannungsregler IC 12.
Die 4 NAND-Gatter von IC 11 sind
unter Einfiigung einer Verpolungs-
schutzdiode (D 7) direkt an die
9V-Batteriespannung angeschlos-
sen. Der Taster TA 1 D ist als
Toggle-Taster geschaltet, so daf} bei
der Betitigung der Ausgangspegel
von IC 11 B entsprechend wechselt,
der iiber R 52 und T 4 den 5V-
Spannungsregler aktiviert und gleich-
zeitig die Funktion des aus IC 11 C
und D bestehenden Oszillators freigibt.
Der Oszillator generiert mit Hilfe der
nachgeschalteten Bauteile die negative
Hilfsspannung zur Versorgung der Opera-
tionsverstirker und der Sensorschaltung.
Zur automatischen Abschaltung dient
der mit R 47, C 29 und T 1 aufgebaute
Schaltungsteil, der direkt von IC 6 ange-
steuert wird. Mit einem High-Signal an
Port P2.2 14dt sich C 29 auf, der wiederum
tiber T 1 den Eingang von IC 11 A auf
Low-Pegel setzt. Damit istdie Schaltungs-
beschreibung dieses innovativen Mel3ge-
rites abgeschlossen, und wir wenden uns
im dritten und zugleich abschlieSenden
Teil dieses Artikels dem Nachbau und der

Inbetriebnahme zu.
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Blumen-GieB-

Anzeige BGA 98

Nie wieder vertrocknete Blumen - die ELV-Blumen-GieB-
Anzeige liberwacht stiandig die Feuchtigkeit der Blumenerde
und gibt einen akustischen und optischen Alarm aus, wenn
die gemessene Feuchte den eingestellten Schwellwert un-
terschreitet. Diese kleine, preiswerte und leicht nachzu-
bauende Schaltung erinnert somit an das regelméBige Gie-

Ben der Pflanzen.

Allgemeines

Wie wunderbar ist doch die Natur einge-
richtet - eine Pflanze braucht neben dem
Sonnenlicht nur noch ab und zu ein wenig
Wasser und Diinger zum Uberleben. Um
die tdgliche Ration Sonnenlicht muf3 sich
der Blumenfreund nicht kiimmern, denn
dieser lebenswichtige Teil der Grundver-
sorgung wird den Pflanzen automatisch
zugefiihrt - einen entsprechend gewihlten
Standort vorausgesetzt. Fiir die Dosierung
und piinktliche Zufiihrung des Lebenseli-
xiers Wasser ist jedoch der Hobbybotani-
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ker verantwortlich. Hier beginnt dann das
Verderben der Pflanzen - die Abhingigkeit
vom Unsicherheitsfaktor Mensch.

Eine der grofiten Unzuldnglichkeiten des
Menschen ist wahrscheinlich seine Ver-
geBlichkeit. Dieses Manko hat normaler-
weise, bis auf verirgerte Freunde und Be-
kannte, weil man mal wieder einen Termin
,verschlafen* hat, keine Auswirkungen.
Nur Pflanzen verzeihen diese VergeBlich-
keit nicht. Fiir sie hat die vergessene Was-
serration verheerende - meist todliche -
Folgen.

Durch eine einzige Unachtsamkeit kann
so das Leben einer Blume, eines Gewich-

ses oder Baumes innerhalb kiirzester Zeit
zerstort werden. Genau dies verhindert der
Einsatz der ELV-Blumen-Gief3-Anzeige
BGA 98, indem sie den Blumenfreund mit
einem Alarmsignal darauf aufmerksam
macht, seiner Pflicht nachzukommen, sei-
ne Pflanzen regelmiBig zu giefien.

Die Schaltung, die in einem kleinen und
ansprechend bedruckten Gehiuse unterge-
bracht ist und somit den Anblick der Blu-
me nicht verschandelt, ist relativ einfach
anzuwenden. Nach dem Einstecken der
Blumen-GieB3-Anzeige in die Blumenerde
der zu schiitzende Blume und dem einma-
ligen Einstellen der gewiinschten minima-
len Feuchtigkeit, sorgt die Schaltung selb-
standig dafiir, dal beim Unterschreiten die-
ses vorgewihlten Feuchtigkeitsgehaltes der
Blumenerde an das regelméiBige Gielen
der Pflanzen erinnert wird.

Durch die Einstellbarkeit der Feuchtig-
keitsschwelle lassen sich zum einen die
unterschiedlichen Arten von Blumenerde
beriicksichtigen, zum anderen kann die
von Pflanze zu Pflanze zum Teil sehr un-
terschiedliche minimal zuldssige Feuch-
tigkeit einer Blume mit einbezogen wer-
den.

Um eine Alarmierung wihrend der
Nachtzeit zu verhindern, ist mit Hilfe einer
Fotodiode eine helligkeitsabhéngige Sper-
rung des Alarmsignales implementiert.

Mit dieser kleinen Schaltung, die wir im
folgenden genauer betrachten werden, las-
sen sich z. B. durch jahrelange Pflege ge-
ziichtete Blumen, ein edler Bonsai oder
aber auch ,.einfache* Blumen zuverldssig
vor dem Vertrocknen schiitzen.

Schaltung

Die Schaltung dieser kleinen niitzlichen
Blumen-GieB3-Anzeige BGA 98 ist in Ab-
bildung 1 dargestellt. Die prinzipielle Funk-
tion ergibt sich wie folgt: Mit Hilfe eines
Binédrzihlers mit integriertem Oszillator
werden die MeBintervalle und die Dauer
der Messung und daraus resultierend auch
die Dauer des Alarms festgelegt. Ein hier
gewonnener Meflimpuls wird dann auf den
indie Blumenerde einzusteckenden Feuch-
tefiihler gegeben. Je nach Feuchtegehalt,
d. h. abhédngig vom Widerstand der Blu-
menerde, wird dann der nachfolgende, mit
Hilfe zweier NAND-Gatter aufgebaute Os-
zillator freigegeben oder gesperrt. Die in-
terne Fotodiode sorgt fiir die Unterdriik-
kung der Alarmsignalisierung bei Dunkel-
heit.

Nach dieser grundsitzlichen Funktions-
beschreibung analysieren wir im folgen-
den die Schaltung in ihren Einzelheiten.
Wie bereits erwihnt, erzeugt der Binérzah-
ler mit integriertem Oszillator IC 1 das
Mefsignal. Sowohl die Dauer der Mes-
sung, als auch der Abstand zwischen zwei
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Messungen werden ausgehend von diesem
CMOS-Baustein vom Typ 4060 generiert.
Weiterhin ist die Pulsung der LED und des
Piezo-Signalgebers, d. h. die akustische
und optische Alarmierung, mit Hilfe eines
weiteren Ausgangssignales von IC 1 reali-
siert.

Fiir die Dimensionierung des Oszilla-
tors sind die vorgesehene MefBzeit, die
MeBdauerund die Pulsfrequenz der Alarm-
melder zu beriicksichtigen. Als giinstiger
Abstand zwischen zwei Messungen hat
sich ein Intervall von ca. einer Minute
ergeben. Die Mef3zeit betrdgt etwa 1/4 Se-
kunde. Bei der Festlegung dieser Werte
sind verschiedene Vorgaben zu bertick-
sichtigen: Zum einen darf die Zeit zwi-
schen zwei Messungen nicht zu lang sein,
damit auch bei einem kurzen Aufenthalt
im entsprechenden Raum die ,,durstende
Blume* registriert wird, zum anderen wirkt
sich natiirlich jede Messung genauso nega-
tiv auf die Batterielebensdauer aus, wie die
Dauer einer Messung, die dann letztlich
auch die Dauer des im Abstand der Mef3-
zeit wiederkehrenden Alarms angibt.

Die gewihlte MeBdauer von 1/4 Sekun-
de und daraus folgend ein Alarm von die-
ser Ldnge scheint bei erster Betrachtung
sehr kurz zu sein, reicht in dieser Anwen-
dung aber vollkommen aus. Eine solch
kurze Alarmzeit verhindert, daf3 die Alar-
mierung aufdringlich wirkt, sorgt aber
gleichzeitig dafiir, da3 der ,,lebensbedroh-
liche* Zustand der Blume erkannt wird.
Weiterhin schont die so bewuflt kurze
Alarmdauer die Batterie. Eine Pulsung der
Alarmmelder-LED und des Piezo-Signal-
gebers gewihrleistet auch bei kurzer Alarm-
zeit eine maximale Aufmerksamkeit auf
den Alarmzustand.

Um das pulsierende Aufleuchten der
LED (im Falle eines Alarms) sichtbar wer-
den zu lassen, muf} die Pulsfrequenz, mit
der die LED ein- und ausgeschaltet wird,
so klein gewihlt werden, dafl das mensch-
liche Auge dies auch noch als Flackern
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Bild 1 : Schaltung der Blumen-GieB-Anzeige

erkennen kann. Wie den meisten Lesern
bekannt sein wird, reagiert das menschli-
che Auge auf einen plotzlich abgeschalte-
ten Lichtreiz noch nach. Dies hat zur Fol-
ge, daB dieser Lichtreiz noch wahrgenom-
men wird, obwohl die Lichtquelle kein
sichtbares Licht mehr aussendet. Dieser
auch Visionspersistenz genannte Effekt
wird in der Technik oft ausgenutzt. Der
Aufbau eines Fernsehbildes beruht genau-
so auf dieser optischen Téduschung des
Auges wie z. B. auch alle gemultiplexten
Anzeigen, die mit aktiven Lichtquellen
arbeiten.

Die Dauer der Nachwirkung des Licht-
reizes im Auge bzw. im Gehirn des Men-
schen ist sehr stark von der Intensitit des
Lichtes abhéngig. Bei hellem Sonnenlicht
kann diese bis zu einer Minute dauern,
wihrend bei geringen Strahlungsfliissen
die Dauer nur noch einige Tausendstel-
sekunden betriagt. Das Fernsehen arbeitet
mit Wiederholzeiten von 40 ms (25 Hz),
wobei durch das spezielle Zeilensprung-
verfahren der bei diesen Frequenzen und
iiblichen Helligkeiten noch vorhandene
Flimmereindruck verringert wird. Ein sol-
cher Flimmereindruck, bzw. der bei linge-
ren Auffrischzeiten ins Flackern iiberge-
hende Lichtreiz, ist bei stindig betrachte-
ten Bildern oder Anzeigen unerwiinscht.

Lichtquellen, denen besondere Aufmerk-
samkeit gelten soll, d. h. insbesondere bei
allen Lichtquellen, die einen Alarmzustand
visualisieren miissen, wird durch diesen
nicht kontinuierlichen Strahlungsfluf3 der
Lichtquelle eine erhohte Aufmerksamkeit
erzeugt.

In der Blumen-Gief3-Anzeige BGA 98
wird der Alarmzustand daher mit einer
solchen pulsierenden Lichtquelle optisch
angezeigt. Die Wiederholzeit muf die oben
genannten Effekte beriicksichtigt, groBer
als 50 ms, d. h. die Pulsfrequenz kleiner
20Hz gewihlt werden. Da in der Schal-
tung neben dem optischen Alarm iiber die
LED ein weiterer akustischer Alarm mit
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dem Piezo-Signalgeber erzeugt wird, ist
bei der Festlegung der Wiederholzeit auch
die subjektive ,,Nervigkeit” des Alarmto-
nes zu bedenken. In der Schaltung der
Blumen-Gie3-Anzeige ist daher die Wie-
derholfrequenz mit etwa 15 Hz gewibhlt.
Dies gewihrleistet sowohl eine gute opti-
sche als auch akustische Alarmierung.

Aus den angegebenen Zeiten von einer
Minute als MeBzeit, einer MeBdauer und
Alarmzeit von 1/4 Sekunde und ca. 60 ms
Refreshzeit der Leuchtdiode, um das Flak-
kern zu erzeugen, kann die Taktfrequenz
des im Bindrzédhler implementierten Oszil-
latorteiles bestimmt werden. Als maxima-
ler Teilungsfaktor steht der Ausgang Q 14
mit +2'* an Pin 3 zur Verfiigung, der klein-
ste zugéngliche Teilerausgang ist Q 4 mit
+2*an Pin 7.

Setzt man die so festgelegten Perioden-
dauern der minimal und maximal notwen-
digen Zeitintervalle zueinander ins Ver-
hiltnis, so ergibt sich in etwa der Wert
60s/ 60 ms = 2!°, entsprechend dem Ver-
hiltnis zwischen dem groften und klein-
sten zuginglichen Teilerausgang von IC 1.
Somit ergibt sich die notwendige Oszilla-
torfrequenz zu f =2 /60 s = 270 Hz.

Der Oszillator des 4060 benétigt in der
Applikation als RC-Oszillator nur die drei
externen Bauelemente R 1, R 2 und C 1.
Wobei die eigentliche Oszillatorfrequenz
nur durch R 1 und C 1 bestimmt wird. Der
interne Aufbau des Oszillators ist dhnlich
dem spiter noch zu beschreibenden Oszil-
lator aus IC2 Aund IC 2 D. Die Oszillator-
frequenz 14t sich iiber

1

f“z,z-Rl-m

bestimmen. Der Wert von R 2 wirkt sich
kaum auf die Frequenz aus und wird im
allgemeinen zu 10 « R1 gewdhlt.

Mit der hier angegebenen Dimensionie-
rung liegt die Oszillatorfrequenz bei ca.
250 Hz. Dies ergibt eine maximale Peri-
odendauer von 65 Sekunden, entsprechend
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einem Zyklus der Messung. Aufgrund von
Bauteiltoleranzen, vor allem beim einge-
setzten Kondensator, konnen sich Mef3zei-
ten zwischen 60 s und 80 sergeben.

Die Eingangsbeschaltung des NAND-
Gatters IC 2 C mit der Diode D 1 und dem
Kondensator C 2 sorgt fiir die eigentliche
Erzeugung des 250 ms kurzen MeBimpul-
ses. Dieses MeBsignal hat eine Perioden-
dauer von 65 Sekunden und ist wihrend
dieser Zeit nur fiir ca. 1/4 Sekunde (MeB-
zeit) auf High-Potential.

Die Erzeugung dieses in Abbildung 2
dargestellten Impulses kann wie folgt be-
schrieben werden: Der Ausgang Q 14 von
IC 1 sei im Low-Zustand. Dann wird der
Kondensator wihrend jeder High-Phase
an Q 7 iiber D 1 geladen, bzw. nachgela-
den.IstQ7auf,,low*, verhindert die Diode
D 1 das Entladen von C 2 iiber den Aus-
gang von IC 1. Der Kondensator ist so
dimensioniert, daf} der Entladestrom iiber
die NAND-Einginge von IC 2 C nicht aus-
reicht, um den Kondensator soweit zu ent-
laden, dal der NAND-Eingang einen Low-
Pegel erkennt. Der Ausgang Pin 10 des
NAND-Gatters ist somit im Low-Zustand.

Wechselt Q 14 von ,Jow* nach ,high”,
so dndert sich der Ausgangszustand von
IC2 Cnicht, da die Eingéinge immer High-
Potential fithren. Auch hierbei wird der
Kondensator wihrend jeder High-Phase
an Q 7 geladen. Folgt nun der High-Low-
Ubergang an Q 14, tritt dieser Zustands-
wechsel auch zwangsweise gleichzeitig an
Q 7 auf. Dies hat zur Folge, daf} auch die
NAND-Einginge ,,low* werden und somit
der Ausgang Pin 10 auf ,high* wechselt.
Dieser Zustand @ndert sich aber schon mit
der nun folgenden ersten High-Phase an
Q7 inden Low-Zustand zuriick und bleibt
dort bis zum nichsten gemeinsamen High-
Low-Ubergang an Q 14 und Q 7, d. h. fiir
die Zeit der Periodendauer von Q 14.

Die Dauer des High-Impulses, entspre-
chend der MeBzeit, wird nur durch die
Dauer der gemeinsamen Low-Phase von
Q 14 und Q 7 bestimmt, d. h. sie entspricht
der halben Periodendauer von Q 7.

Der MeBimpuls, der somit an Pin 10 von
IC 2 zur Verfiigung steht, gelangt auf die
eigentliche Mefschaltung, den Spannungs-
teiler, der sich aus dem Trimmer R 3 und
dem Widerstand der Blumenerde ergibt.
Der Widerstand der Blumenerde ist, neben
der Beschaffenheit der Erde, die jedoch als
Konstante angesehen werden kann, im
wesentlichen von deren Feuchtigkeit ab-
hiingig. Der Einstechfiihler, der an ST 1
und ST 2 angeschlossen ist, hat die Aufga-
be, den Erdewiderstand, als Mal fiir den
Feuchtigkeitsgehalt im Bereich der Wur-
zeln der Blume zu messen. Bei feuchter
Erde wird der High-Pegel am Eingang
Pin 12 des NAND-Gatters so klein wer-
den, da3 dieser nicht mehr als ,,high* son-
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dern als logisch ,,low* gilt. Das NAND-
Gatter, ein Bestandteil des Alarmoszilla-
tors, ist somit gesperrt, d. h. egal welcher
Zustand am zweiten Eingang Pin 13 an-
liegt, der Ausgang bleibt fest im High-
Zustand, der Oszillator kann nicht anlau-
fen, und somit wird kein Alarm ausgege-
ben.

Trocknet die Blumenerde zunehmend
aus, so wird sich auch der Widerstand
dieser Erde langsam erhohen. Ab einem
bestimmten Wert tiberschreitet der Pegel
am Eingang Pin 12 von IC 2 D die Um-
schaltschwelle und gibt so das NAND-
Gatter frei, der nachfolgende Oszillator
lauft an und signalisiert den Alarm. Um
dem unterschiedlichen spezifischen Wi-
derstand verschiedener Blumenerdearten
und der unterschiedlichen minimalen
Feuchtigkeit verschiedener Pflanzen Rech-
nung zu tragen, 146t sich die Alarmschwel-
le mit Hilfe des Trimmers R 3 individuell
einstellen.

Der Alarmoszillator wird, wie schon er-
wihnt, tiber den Eingang Pin 12 vonIC2 D
gesperrt oder freigegeben. Die Erkldrung
der Funktion dieses Oszillators ist relativ
einfach, wenn man sich die Potentialzu-
stande an den einzelnen Ein- und Ausgin-
genvergegenwirtigt. ImRuhezustand, d. h.
im gesperrten Zustand ist Pin 11 auf , high*
und somit Pin 3 zwingend auf Low-Poten-
tial.

Am MeBpunkt MP 2 stellt sich letztlich
durch das Aufladen des Kondensators der
High-Pegel des Ausganges Pin 11 ein.
Somit liegt auch der Eingang Pin 13 des
NAND auf ,,high*“. Solange der Pegel am
Freigabeeingang Pin 12 auf ,low* liegt,
wird sich an diesem Zustand nichts 4n-
dern.

Wird durch die Trockenheit der Blu-
menerde das Potential am Freigabeeingang
auf ,,high* wechseln, so startet der Oszilla-
tor, da in diesem Moment das erste NAND
IC 2 D seinen Ausgangszustand wechselt
und somit auch dasnachgeschaltete NAND
IC 2 A. Der Kondensator C 3 entlddt sich
dann iiber den Widerstand R 6 und den
NAND-Ausgang Pin 11. Ist die Spannung
an MP 2 soweit abgesunken, daf} sich am
Eingang Pin 13 ein Low-Zustand ergibt, so
wechseln die Ausgangszustinde der Gat-
ter wieder. In diesem Fall wird der Kon-
densator vom NAND-Ausgang iiber R 6
soweit geladen, bis sich an Pin 13 wieder
,-high* ergibt und die Zustinde wechseln.

Der Oszillator schwingt fiir eine Zeit
von ca. 250 ms, danach sperrt die Low-
Phase an Pin 12 den Oszillator wieder.
Wihrend der nidchsten MefBzeit (nach ca.
65 s) wiederholt sich der Vorgang entspre-
chend.

Die frequenzbestimmenden Bauelemen-
tedes Alarmoszillators sind der Kondensa-
tor C 3 und der Widerstand R 6. Fiir die

Dimensionierung gilt die gleiche Formel
wie bei der Dimensionierung des Oszilla-
tors in IC 1.

Mit dem Alarmoszillator werden der
Piezo-Signalgeber und die LED angesteu-
ert. Fiir die Dimensionierung des Oszilla-
tors sind zwei Voraussetzungen zu beach-
ten: Zum einen sollte, um eine maximale
Aufmerksamkeit zu erzeugen, die Signal-
frequenz des Alarmgebers im Bereich von
1kHzbis4 kHzliegen, dahier das mensch-
liche Ohr seine grofite Empfindlichkeit be-
sitzt. Andererseits besitzt der Piezo-Signal-
geber im eingebauten Zustand und im ge-
schlossenen Gehause Resonanzstellen, d. h.
es existieren Frequenzen, bei denen sich
mit gleichbleibendem Ansteuersignal eine
maximale Lautstirke erreichen 1dft. Im
erwahnten Frequenzbereich ergibt sich ein
solches Maximum bei ca. 2,5 kHz, entspre-
chend ist der Oszillator dimensioniert.

Mit diesem Oszillatorsignal wird neben
dem Piezo-Signalgeber auch die LED an-
gesteuert, die aufgrund der oben beschrie-
benen Visionspersistenz des Auges einen
flimmerfreien Helligkeitseindruck hinter-
14Rt.

Um die Signalwirkung der LED und des
akustischen Alarms zu erhohen, wird das
Alarmsignal mit einer Frequenz von ca.
15Hz zerhackt. Dies ergibt, wie bereits
erwihnt, ein Flackern der LED und einen
zerhackten Alarmton vom Piezo-Signal-
geber und sorgt so fiir die erhohte Auf-
merksamkeit.

Das Zerhacken des Signales iibernimmt
das NAND-Gatter IC 2 B, an dessen Ein-
gang Pin 5 das Signal des Alarmoszillators
anliegt und dessen Eingang Pin 6 iiber R 7
und D 4 mit einem 15Hz-Rechtecksignal
versorgt wird. Am Ausgang des NAND-
Gatters Pin 4 liegt somit im Alarmfall alle
65 Sekunden (MeBintervall) ein mit 15 Hz
zerhacktes 2,5kHz-Rechtecksignal fiir die
Dauer von 250 ms (MeBzeit) an. Dieses
Alarmsignal steuert direkt den an den Lot-
punkten ST 3 und ST 4 angeschlossenen
Piezo-Signalgeber und iiber den Treiber-
transistor T 1 auch die Leuchtdiode D 3 an.

Als weiters Feature dieser kleinen Schal-
tung ist eine Erkennung der Umgebungs-
helligkeit implementiert. Diese verhindert
die Alarmierung bei Dunkelheit, d. h. wih-
rend der Nacht. Die SchaltungausR7,D 4,
R 9 und C 4 sorgt dafiir, da} das 15Hz-

—>| |<— 250ms

(
. 655 7 .

Bild 2: Zeitlicher Verlauf des
MeBsignalsan MP1 ggo154602A

982154602A
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MeBtechnik

Ansicht der Bestiickungsseite
der Platine mit zugehérigem
Bestiickungsplan

Rechtecksignal, welches fiir das Zerhak-
ken des Alarmsignales zustdndig ist, nur
bei ausreichendem Lichteinfall auf die
Fotodiode D 4 wirksam wird. Bei Dunkel-
heit reicht der Strom durch die Diode nicht
aus, um das Gatter zu 6ffnen, d. h. der
Eingang des Gatters erkennt ,,Jow*, somit
ist der Ausgang zwingend auf ,,high®, un-
abhingig vom Signal am zweiten Eingang
Pin 5, die Signalisierung des Alarms, so-
wohl optisch als auch akustisch, ist unter-
bunden.

Bei geniigend grolem Lichteinfall wird
das 15Hz-Signal iiber Pin 7 des Bindrzih-
lers IC 1 das NAND-Gatter IC 2 B in besag-
tem Takt schalten. Diese Maskierung des
Signales vom Alarmoszillator im 15Hz-
Takthat nicht nur die erh6hte Aufmerksam-
keit zur Folge, sondern verringert auch den
Stromverbrauch der Schaltung im Alarm-
zustand. Dies wirkt sich natiirlich positiv
auf die Batterielebensdauer aus.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung libernehmen die 3 Batterien BAT 1
bis BAT 3. Die gesamte Schaltung ist auf
eine moglichst geringe Stromaufnahme
ausgelegt, um die Batterielebensdauer so
grof} wie moglich zu gestalten. Zu erwar-
ten ist dabei eine Batterielebensdauer von
rund einem Jahr. Diese verkiirzt sich je-
doch im Alarmzustand entsprechend, da
dann der aktive Alarmoszillator und die
Alarmmelder, Piezo-Signalgeber und
Leuchtdiode, fiir eine erhohte Stromauf-
nahme sorgen.

Nachdem wir die Schaltung nun recht
ausfiihrlich beschrieben haben, wenden wir
uns im folgenden dem recht einfach gestal-
teten Nachbau zu.

Nachbau
Der Aufbau der Blumen-Gie3-Anzeige

BGA 98 soll kleinstmoglich ausgefiihrt
werden, um eine moglichst unauffillige
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Stiickliste: Elektronische

Blumen-GieB-Anzeige
Widerstédnde:
3,3KQ/SMD .....ccovvvveeeeeeeeeenne. R10
100KQ/SMD .....ccovvvevieiiieeeeens R4
390kQ/SMD .......ovvvvevennnnne. R1, R6
22MQ/SMD .....cccovuvvvvieennnnn R5, R9
2, TMQ/SMD .....cccoovuvvveveeirennnnn. R7
3,3MQ/SMD ....cccovvveiieeeenn. R2
PT 10, liegend, 250kQ ................. R3
Kondensatoren:
100PF/SMD ..o, C4
ATOPE/SMD ... C3
4, T0F/SMD ......cooovvveieeieeenennnn. C1
100nE/SMD .......ccoovveeeiiieeeeennen. Cc2
Halbleiter:
CD 4011/SMD .....ccvvvveeeernnnnen. IC2
CD 4060/SMD ......ccevvvveervnnnne. IC1
BCB858 e, T1
LLA4148 ..., D1
LED, 3mm, rot, low current ......... D3
BPW 34 i D4
Sonstiges:
Piezo-Signalgeber....................... PZ1

Stiftleiste, abgewinkelt, 1 x 2polig
Knopfzelle LR 44 ...... BATI - BAT3

Batteriekontakt (Pluspol)............ ST5
Batteriekontakt mit
Feder (Minuspol) ........ccccceeuuen. ST6

1 Installationsgehduse, weil, ...........
44x30x15mm, bearbeitet

5cm Schaltdraht, blank, versilbert

10cm flexible Leitung, 0,22mm?, rot

Plazierung in einem Blumentopf sicherzu-
stellen. Um dies zu gewihrleisten sind alle
Bauteile, bisauf den TrimmerR 3, die LED
D 3 und die Fotodiode D 4, in SMD-
Bauform ausgefiihrt. Somit finden alle
Bauelemente auf der dargestellten, 39 mm
x 25 mm messenden Platine Platz, und die
Schaltung 148t sich in das kompakte Kunst-
stoffgehduse mit den Auflenabmessungen
44 mm x 30 mm einbauen. Die zweite
10l mm x 5 mm grofle Platine dient als
Meffiihler.

Diese kleine Schaltung 148t sich recht
schnell und miihelos aufbauen, wobei aber
durch den Einsatz der SMD-Bauteile eine
gewisse Sorgfalt erforderlich ist.
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Ansicht der Létseite
der Platine mit zugehérigem
Bestiickungsplan

Wirbeginnen den Nachbau diesmal nicht,
wie sonst iiblich, mit der Bestiickung der
Platine, sondern werden zuerst den Piezo-
Signalgeber im Gehéuse befestigen. Vorher
sind jedoch die AnschluBlleitungen an den
Signalgeber anzuloten. Dazu werden zwei
50 mm lange Leitungsstiicke (0,22mm?) auf
beiden Seiten ca. 3 mm abisoliert. Eine
Leitung ist an die duBere AnschluB3fahne des
Piezo-Signalgebers anzuldten, und die an-
dere Leitung wird vorsichtig von oben, d. h.
mittig auf der mattierten Flidche, aufgelotet.
Der Signalgeber wird dann von innen am
unteren Rand des Gehéuseoberteiles mit
Sekundenkleber fixiert. Wéhrend der nun
folgenden Bestiickung der Platine kann der
Klebertrocknen, und der abschlieBende Ge-
hiusezusammenbau kann spiter ohne Ver-
zogerung erfolgen.

Die Bestiickung der Platine erfolgt an-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
druckes, wobei auch das dargestellte Plati-
nenfoto hilfreiche Zusatzinformationen lie-
fern kann. Alle SMD-Bauteile werden auf
der Lotseite bestiickt, die bedrahteten Bau-
elemente in gewohnter Form auf der Be-
stiickungsseite.

Im ersten Arbeitsschritt sind die SMD-
Widerstéinde einzuldten. Alsdann werden
die SMD-Kondensatoren bestiickt, wobei
besondere Aufmerksamkeit gefordert ist,
da diese Bauteile keinen Wertaufdruck
besitzen. Bestiickungsfehler sind somit
nicht zu erkennen und eine Bestimmung
des Wertes ist nur durch explizites Aus-
messen moglich.

ELV 98215488 g

Ansicht des MeBfiihlers mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Danach wird die Diode D 1 unter Beach-
tung der Polaritit eingelotet. Als Orientie-
rungshilfe dient hierzu der Katodenring
des Bauteiles, der mit der entsprechenden
Markierung im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen muB. Die richtige Einbaulage
des anschlieend zu bestiickenden SMD-
Transistors T 1 ist durch die Anordnung
der Lotpads vorgegeben.

Alsdann sind die SMD-ICsIC 1 und IC 2
zu bestiicken. Die Punktmarkierung auf
den ICs kennzeichnet hierbei den Pin 1 des
Bauelementes. Diese mufl dann mit der
entsprechenden Markierung im Bestiik-
kungsdruck iibereinstimmen. Die SMD-
ICs sind aufgrund ihrer kleinen Bauform
und der damit verbundenen begrenzten
Wirmeableitfihigkeit vorsichtig einzulo-
ten.

Damit ist die Bestiickung der SMD-
Bauteile auf der Lotseite abgeschlossen
und im néchsten Arbeitsschritt sind die
bedrahteten Bauelemente zu bestiicken.
Wir beginnen dabei mit dem Einl6ten des

sprechenden Bohrungen gesteckt und auf
der Lotseite sorgfiltig angelotet. Bevor
nun die Schaltung ins Gehduse eingebaut
wird, sollte die Platine auf etwaige Bestiik-
kungsfehler und Lotzinnbriicken hin ge-
priift werden. Zum Gehéduseeinbau wird
der MeBfiihler von innen durch die Boh-
rung in der Gehduseunterhalbschale ge-
steckt. AnschlieBend kann die Basisplati-
ne im Gehduse abgesenkt werden. Beim
nun folgenden Einsetzen der Batterien ist
die korrekte Polaritidt laut Bestiickungs-
druck zu beachten.

Bevor der Nachbau mit dem Schlielen
des Gehiduses abgeschlossen wird, sollte
die einwandfreie Kontaktierung der Batte-
rien nochmals gepriift und der Trimmer
R 3inMittelstellung gebracht werden. Dies
hat sich in der Praxis als recht guter Wert
fiir die Alarmschwelle erwiesen. Beim
Aufsetzen des Gehdusedeckels ist darauf
zu achten, daf} die LED in die zugehorige
Bohrung einfalit und die Fotodiode direkt
unter der entsprechenden Gehduseoffnung

das Einbringen des MeBfiihlers beim Um-
topfen der Pflanze, da dann der Fiihler
optimal positioniert werden kann.

AnschlieBend sollte die Blume solange
nicht gegossen werden, bis die Erde eine
Trockenheit erlangt hat, die ein Wissern
der Pflanze und somit auch die Alarmie-
rung durch die Blumen-GieB3-Anzeige er-
fordert. Sollte der Alarm bei gegebener
Trockenheit noch nicht ertont sein, so
liegt die Alarmschwelle zu hoch, d. h. sie
liegt bei einem noch trockeneren Zustand
der Pflanze. Nach dem vorsichtigen Off-
nen des Gehiduses kann der derzeitige
Feuchtigkeitsgehalt der Blumenerde als
Alarmschwelle mit Hilfe des Trimmers
R 3 eingestellt werden.

Durch Drehen des Trimmers im Uhr-
zeigersinn ist dann diese Schwelle soweit
zum feuchten Zustand hin zu verschie-
ben, bis der Alarm ertont. Bei diesem
Abgleich ist zu beachten, daf} der Erfolg
der Anderung der Trimmereinstellung erst
nach Ablauf eines MeBintervalles erkenn-

Trimmers R 3 bar ist.

und der Bat- Gibtdie Blu-
lerickontakic.  pje automatische Uberwachung der Feuchtigkeit einer Pflanze ;‘;‘l’geféﬁgn’i‘;r
die Leuchtdiode ~ UNd die rgchtzgitige A_Iarmierung l?ei drohe_nder Austrocknung Erreichen der
D 3 und die Fo- libernimmt die Blumen-GieB-Anzeige BGA 98 gewiinschten
todiode D 4 ein- Trockenheit ei-

gelotet. Bei bei-

den Halbleitern ist die korrekte Polung
sicherzustellen. Beim Einbau der LED ist
weiterhin darauf zu achten, daf} der Ab-
stand zwischen Diodenkorperspitze und
Leiterplatte ca. 11 mm betrdagt. Um die
Fotodiode in dem geforderten Abstand
von 8 mm (Fotodioden-Oberseite - Plati-
ne) einloten zu konnen, sind die Anschluf3-
beine mit jeweils 10 mm Silberdraht zu
verldngern. Die Katode der Fotodiode ist
durch einen kleinen Haken am entspre-
chenden Anschluflpin gekennzeichnet.
Diese Kennzeichnung mufl mit der Ka-
todenring-Markierung im Bestiickungs-
druck iibereinstimmen.

Mit dem Anloten des MebBfiihlers und
des Piezo-Signalgeber schlieen wir die
Bestiickungsarbeiten ab. Die Meffiihler-
Platine wird dazu in die Ausfrisung der
Basisplatine gelegt. Mit Hilfe von zwei
anzufertigenden Drahtbiigeln, die von der
Lotseite durch die jeweiligen Bohrungen
(ST 1, ST 2) in MeBfiihler- und Basisplati-
ne zu stecken und anschlieBend unter Zu-
gabe von reichlich Loétzinn zu verldten
sind, wird eine dauerhafte und stabile Ver-
bindung hergestellt.

An die Spitze des Mefifiihlers wird dann
die 2polige einreihige abgewinkelte Stift-
leiste angelotet. Zum Abschluf der Lotar-
beiten sind die AnschluB3leitungen des Pie-
zo-Signalgebers an die Lotpads ST 3 und
ST 4 anzuloten. Dazu werden die auf 3 mm
abisolierten Anschluldrihte durch die ent-
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liegt. Damit ist der Nachbau abgeschlos-
sen, und der Inbetriebnahme der Blumen-
GieB-Anzeige BGA 98 steht nichts mehr
im Wege.

Inbetriebnahme / Bedienung

Zur ersten Funktionspriifung sollte die
Blumen-Giel3-Anzeige zunichst bei aus-
reichender Helligkeit einige Minuten mit
offenen MefBfiihlerkontakten betrieben
werden. Ca. alle 65 Sekunden ertont dann
das Alarmsignal. AnschlieBend wird die
Offnung der Fotodiode so abgedeckt, daB
kein Licht mehr einfallen kann. Die Alar-
mierung ist jetzt unterdriickt, obwohl die
Schaltung weiterhin ,, Trockenheit* detek-
tiert.

Ist auch dieser Test erfolgreich abge-
schlossen, kann der MefBfiihler ordnungs-
gemil in einen Blumentopf eingesteckt
werden. Bei ausreichender Feuchtigkeit
ertont kein Alarmton mehr. Wird trotz der
ausreichenden Feuchtigkeit weiterhin ein
Alarm ausgegeben, soistein Abgleich der
Schaltung mit Hilfe des Trimmers R 3
erforderlich.

Zum Abgleich empfehlen wir folgende
Vorgehensweise: Die Blumen-Giel3-An-
zeige wird wie vorgesehen in die Erde der
zu schiitzenden Pflanze eingesteckt, wo-
bei darauf zu achten ist, daf3 die beiden
MeBkontakte am Fiihler beim Einstecken
nicht verbiegen. Am einfachsten geschieht

nen Alarm aus,
so ist durch die Drehung entgegen dem
Uhrzeigersinn die Alarmschwelle zur
Trockenheit hin zu verschieben. Nach dem
erfolgreichen Abgleich wird das Gehduse
wieder vorsichtig geschlossen, die Schal-
tung ist jetzt voll einsatzbereit.

Beim Gieflen der Pflanzen ist noch zu
beachten, dal das Gehéduse nicht dem di-
rekten Wasserstrahl ausgesetzt wird. Wei-
terhin sollte u. a. auch direkt am Fiihler
der Blumen-Giel3-Anzeige ge-gossen wer-
den, damit sich der Alarm schnellst-
moglich wieder abstellt. Wird dies nicht
beachtet, kann es unter Umsténden einige
Minuten dauern, bis die Feuchtigkeit die
MeBkontakte des Fiihlers erreicht hat.
Wihrend dieser Zeit wird dann weiterhin
ein Alarm ausgegeben, obwohl gerade
gegossen wurde.

Istdie Blumen-Gief3-Anzeige ordnungs-
gemdl abgeglichen und korrekt positio-
niert, so wird sie zuverldssig vor dem
drohenden Vertrocknen der so geschiitz-
ten Pflanze warnen. Die kleine, preiswer-
te und leicht nachzubauende Schaltung
erinnert den Blumenfreund auf einfache
Art an das regelmifBige Gielen seiner
geliebten Pflanzen. Dabei muB selbstver-
standlich auf einen rechtzeitigen Aus-
tausch der Batterien geachtet werden, was
man im Verlauf eines Jahres an dem deut-
lich leiser werdenden Signalgeber und

der weniger hell leuchtenden LED er-
kennt.
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So funktioniert's

Batterien, Akkus
und Ladekonzepte
Teil 1

Immer mehr batterie- und akkubetriebene Geréte erobern
sich ihren Platz im Haushalt, im Biiro und in der Werkstatt.
Wir stellen die gangigen Bauformen, Technologien und

Ladekonzepte vor.

Primares und Sekundares

Der Begriff Primérzelle ist der Oberbe-
griff fiir nicht wiederaufladbare Batterie-
systeme. Diese sind aufgrund der vollstin-
digen Reaktion der enthaltenen Chemika-
lien nur einmal benutzbar und nach ihrer
Entladung zu entsorgen. Dal} diese Defini-
tion in neuerer Zeit etwas abbrockelt, wer-
den wir noch besprechen.

Lange Jahre bestimmte dieses Batterie-
system die Szene, lediglich die Blei-Akku-
und die beginnende Blei-Gel-Akku-Tech-
nologie waren als wiederaufladbare Akkus
fiir die Allgemeinheit verfiigbar.

Weitere Sekundirsysteme (wiederauf-
ladbare Akkus) kamen erst spiter hinzu,
und erobern heute einen immer héheren
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Marktanteil zusammen mit immer ausge-
feilteren und schnelleren Ladetechnolo-
gien.

1,2V-15V-2V-3V-36V

Batterien und Akkus gibt es bezogen auf
die Spannung einer einzelnen Zelle in ver-
schiedenen Spannungen. NiCd-und NiMH-
Akkus weisen eine Zellenspannung von
1,2 V auf, wihrend die gebriuchlichsten
Zink-Kohle- und Alkali-Mangan-Batteri-
en eine Spannung von 1,5 V pro Zelle
besitzen. Blei- und Blei-Gel-Akkus stellen
2V je Zelle bereit. Lithium-Primér-Zellen
geben eine Spannung von 3 V ab, wihrend
Lithium-Akku-Systeme 3 V bzw. 3,6 V
(Vanadium-Lithium/Li-Ion) je Zelle be-
reitstellen.

Durch Kaskadierung mehrerer Zellen
lassen sich selbstverstiandlich auch hthere
Spannungen erzeugen, wie z. B. bei der
sehr weit verbreiteten 9V-Blockbatterie,
die aus 6 Zellen je 1,5 V (Zink-Kohle oder
Alkali-Mangan) besteht. An dieser Stelle
wollen wir mit einem weit verbreitetem
Irrtum aufraumen, der darin besteht, daf3
Geriite, die mit 1,5V-Batterien betrieben
werden, nicht ohne weiteres mit der selben
Anzahl von 1,2V-Akkus arbeiten konnen,
da hier die Spannung dann um 20 % zu
gering wére.

Grundsitzlich ist es durchaus moglich,
fast jedes Gerit, das mit 1,5V-Batterien
arbeitet, mit derselben Anzahl von Ni-
oder NiMH-Akkus zu betreiben, es sei
denn, der Hersteller weist ausdriicklich
darauf hin, daf dies nicht moglich ist. Der
Hintergrund der Kompatibilitit ist schnell
erklart:

1,5V-Batterien, gleichgiiltig, ob es sich
um Zink-Kohle- oder Alkali-Mangan-Zel-
len handelt, weisen eine vergleichsweise
stark abfallende Entladekurve auf. Mochte
man die von den Batterien bereitgestellte
Kapazitit weitgehend ausschopfen, mufl
der Betrieb des durch die Batterien gespei-
sten Gerites mindestens bis zu einer Span-
nungvon 1,1 V,besser 1,0 V sichergestellt
sein. Vielfach arbeiten batteriebetriebene
Gerite sogar noch bis hinunter zu einer
Zellenspannung von 0,9 V. Erst bei dieser
Spannungkanneine 1,5V-Batterie als weit-
gehend entladen gelten und dies auch nur,
wenn die Strombelastung klein ist.

Hierzu muf3 man wissen, daf3 der Innen-
widerstand bei Zink-Kohle- und Alkali-
Mangan-Batterien vergleichsweise hochist
gegeniiber NiCd- und NiMH-Akkus. Das
heift, je hoher die entnommenen Strome
sind, desto mehr sinkt die Spannung von
1,5V-Batterien im Vergleich zu 1,2V-Ak-
kus.

Vergleicht manneue 1,5V-Batterien mit
vollgeladenen NiCd-Akkus, wird man fest-
stellen, daB bei zweistiindiger Entladung
die Zellenspannung bei 1,5V-Batterien
bereits kurze Zeit nach dem Einschalten
unter die Zellenspannung eines vergleich-
baren NiCd-Akkus fillt (mit zweistiindi-
ger Entladung ist gemeint, daf ein Strom
flieBen soll, der die Batterie bzw. den Akku
innerhalb von zwei Stunden entleert).

Aus vorstehenden Tatsachen ist ersicht-
lich, daf} im Normalfall fiir Batteriebetrieb
vorgesehene Gerite ohne weiteres auch
mit NiCd- und NiMH-Akkus betrieben
werden konnen, wobei man bei Hochstrom-
Anwendungen sogar noch einen Schritt
weitergehen muf3, und zwar in der Weise,
als daf hier Batterien nicht nur aus 6kono-
mischer Sicht sondern allein auch aus tech-
nischer Sicht nur sehr eingeschrinkt bzw.
gar nicht einsetzbar sind.

Im Modellbaubereich zum Beispiel, wo

ELVjournal 2/98



Tabelle 1: Bauformen und Abmessungen der wichtigsten Akku- und Batterietypen

Typ 9V-Block Flach 3R12 2R10 Lady Micro Mignon Baby Mono LR61 23A
Typ internat. 6F22, 3(L)R12 2R10 LR1 (L)RO3, (L)R6, (L) R14, (L)R20, LR61, E23A,
6LR61 Duplex N AAA  AA C D AAAA MN21
Spannung (V) 9/9* 4,5 3 1,5 1,5/1,2% 1,5/1,2* 1,5/1,2* 1,5/1,2% 1,5 12
Abmessungen (mm) 48x26x16  65x62x21 73x 321 30x g12 44x 610 50x ¢14 49x ¢25 61x ¢33 40x ¢8 27x ¢10

*Batterie/Akku

Antriebsakkus in weniger als einer Stunde,
teilweise sogar innerhalb von fiinf Minu-
ten entleert werden, kommen ausschlief3-
lich hochstromfeste Akkus zum Einsatz. Je
kiirzer die Entladezeit, desto spezieller
miissen selbst hochwertige NiCd-Akkus
auf diesen Anwendungsfall zugeschnitten
sein. Nicht umsonst kénnen extrem hoch-
stromfeste NiCd-Akkus einer bestimmten
Bauform und Kapazitit ein Vielfaches
kosten wie kapazitits- und baugleiche
Akkus mit hoherem Innenwiderstand.

Doch zuriick zu unseren Batterien und
deren bevorzugten Anwendungsgebieten.
Wie bereits angedeutet kommen fiir immer
mehr Einsatzfille wiederaufladbare Strom-
versorgungssysteme zum Einsatz, die durch
ausgefeilte Technologien zum Teil ein ganz
erhebliches Einsparungspotential bieten.

Doch nach wie vor haben Batterien (Pri-
mirzellen) ihre Existenzberechtigung.
Aufgrund ihrer niedrigen Selbstentladung
und hohen Lagerfihigkeit (Alkali-Man-
gan-Batterien sind heute problemlos fiinf
Jahre und Lithium-Batterien zehn Jahre
und ldnger lagerfihig) bietet sich ihr Ein-
satz insbesondere bei Gerdten mit sehr
geringer Stromaufnahme an. Manche Funk-
uhren arbeiten mit einer einzigen Mignon-
zelle drei bis fiinf Jahre.

Auch Gerite, die eine etwas hohere
Stromaufnahme beinur seltenem Gebrauch
aufweisen, sind mit Batterien gut bestiickt.
Man denke hier z. B. an ein selten benutz-
tes Radio oder auch an eine Taschenlampe,
die nur fiir den Notfall zum Einsatz kom-
men soll. Akkus, deren Selbstentladung
die Kapazitit weitgehend innerhalb eines
Jahres aufzehrt, wiren hier eher fehl am
Platze. Eine héufig benutzte Taschenlam-
pe hingegen verlangt selbstverstindlich
nach einer Akkubestiickung. - Wie man
sieht, spielt der Einsatzfall bei identischen
Geriiten eine entscheidenen Rolle, ob der
Anwender zur Batterie oder zum Akku
greift. Dal} hier die Grenzen fliefend sind,
werden wir im weiteren Verlauf dieses
Atrtikels noch etwas vertiefen.

Zunichst wollen wir jedoch kurz die
gingigsten Primérzellen vorstellen, ohne
allzu tief in die Chemie einzusteigen.

Batterietypen

Der herkommlichste Typ ist die Zink-
Kohle-Batterie, dic heute, wenniiberhaupt,
nur noch aufgrund des giinstigen Preises
préasent ist. Sie weist gegeniiber moderne-
ren Systemen eine relativ geringe Kapazi-
tit auf. Thr Wirkungsprinzip beruht im we-
sentlichen auf dem Elektronenaustausch
zwischen einer positiven Kohleelektrode
und einer negativen Zink-Elektrode. Letz-
tere wird wihrend der Entladung zersetzt -
die Batterie kann auslaufen. Der chemi-
sche Vorgang ist unumkehrbar, und damit
ist dieser Batterietyp keinesfalls wieder-
aufladbar, ein Ladeversuch konnte mit ei-
ner gefihrlichen Explosion enden. Neuere
Systeme dieses Typs sind zwar besser ge-
gen Auslaufen geschiitzt und die Kapazitit
ist gegeniiber idlteren Typen leicht erhoht,
dennoch ist man vor Auslaufen dieser Bat-
terien nicht gefeit. Neuere Typen werden
aufgrund der verschirften Umweltschutz-
bestimmungen auch schwermetallfrei ge-
fertigt.

Zink-Kohle-Batterien spielen oft noch
eine dominierende Rolle in manch élterer
MeBtechnik, die die 3V-Batterie 3R10 be-
notigt, bei Anwendungen mit Flachbatteri-
en (3R12) und bei Spielzeug.

Ansonsten sind sie in den Standardaus-
fiihrungen Mignon, Baby und Mono sowie
9V-Block verfiigbar. Die Gegeniiberstel-
lung der Bauformen finden Sie in Tabelle 1.

Die moderne Alkali-Mangan-Zelle
(auch Alkaline-Batterie) hat sich im Laufe
der letzten Jahre zum dominierenden
Stromversorgungssystem fiir Standard-An-
wendungen gemausert, die die volle Zel-
lenspannung von 1,5 V benotigen. Sie weist
gegeniiber der Zink-Kohle-Batterie eine
verbesserte Lagerfahigkeit (fast kein Aus-
laufen), eine sehr geringe Selbstentladung,
eine hohere Kapazitit, eine giinstigere Ent-

ladecharakteristik und Schwermetallfrei-
heit auf.

Die Anode besteht aus gelostem Zink-
pulver in Gelform, die Katode aus Man-
gandioxid und Graphit. Die Eigenschaften
dieser Materialien in Zusammenarbeit mit
als Elektrolyt dienendem Kaliumhydroxid
erlauben unter bestimmten Bedingungen
auch eine Wiederaufladbarkeit, auch wenn
diese noch heftig umstritten ist.

Mehrere spezielle Technologien dieser
Zellen haben es inzwischen zum Status der
tatsdachlich mehrfach wiederaufladbaren
Batterie gebracht, wie BIG oder Accucell.
Diese Systeme sollen deshalb in einem
eigenen Abschnitt betrachtet werden.

Alkali-Mangan-Batterien werden von
verschiedenen Herstellern spezifiziert fiir
bestimmte Anwendungszwecke, z. B. ex-
tra auslaufsicher angeboten.

Sie sind inden Standardbauformen Lady,
Micro, Mignon, Baby, Monound 9V-Block
ebenso verfiigbar wie als Spezialausfiih-
rung fiirkompakte Geréte mithohem Span-
nungsbedarf als 12V-Typ E23A, als spezi-
elle Reihe von Fotobatterien oder in der
besonders schlanken Ausfiihrung ,,E 96”
bzw. ,,AAAA”. Die Zuordnung der wich-
tigsten Typen entnehmen Sie den Tabellen
1 und 2.

Auch in Knopfzellen findet die Alkali-
Mangan-Technologie Anwendung. Sie fin-
den vorwiegend in Mini-Empfingern, Fo-
toapparaten, Uhren und Spielzeug Anwen-
dung.

Einen besonderen Status haben die Zink-
Luft-Zellen inne. Hier wirkt Luft, die durch
kleine Offnungen eintreten kann, mit einer
Zinkanode tiber eine lediglich als Katalysa-
tor wirkende diinne Katode. Sie weisen eine
gegeniiber der geringen GroBle sehr hohe
Kapazitit bei 1,4 V Zellenspannung auf.

Diese ausschlieflich als Knopfzellen
gefertigten Zellen finden vor allem als hoch-
energiereiche Horgeréte-Batterien Anwen-
dung, weil sie iiber eine lange Zeit eine sehr
konstante Spannung aufbauen.

Den Lowenanteil bei den Knopfzellen

Tabelle 2: Die wichtigsten Spezial-Fotobatterietypen im Uberblick (ohne Lithium-Batterien)

Typ V675PX V76PX  V625PX V625U V23PX V27PX V4034PX V74PX V72PX

Spannung (V) 1,35 1,55 1,35 1,5 5,6 5,6 6,0 15,0 22,5

Kapazitat (mAh) 210 145 450 185 100 145 100 45 70

Abm. (6 xH;mm) 11,6x54 11,6x54 16x6,2 16 x6,2 153x20 129x20,5 13x252 16x35 27x61x51
ELVjournal 2/98 15



So funktioniert's

Tabelle 3: Die wichtigsten Foto-Lithium-Batterien im Uberblick

Typ CR 123A 2CR5 CR-P2 CR2
Spannung (V) 3 6 6 3
Kapazitat (mAh) 1300 1300 1300 750
Abmessungen (mm) 34,5x ¢17,1 34x17x45 34x19,5x36 27x 15,6

allerdings machen die Silberoxid- und die
Lithium-Zellen aus.

Wihrend erstere mitihrer Standardspan-
nung von 1,5 V je Zelle vorwiegend in
Uhren, Signalgebern u. 4. Anwendungen
mit hohen Anforderungen an die Span-
nungskonstanz (sehr flache Entladekurve)
eingesetzt werden, bedienen die 3V-Lithi-
um-Zellen Taschenrechner, Datenbank-
rechner, Fotoapparate und sind oft als
CMOS-RAM-Batterien in Personalcom-
putern zu finden.

Hauptvorteile der Lithiumzelle sind ihre
hohe Spannungsausbeute von 3 V je Zelle
und die vollig fehlende Entstehung von
Gasen aufgrund der angewandten Kombi-

hezu jeder kennt den Blei-Akku aus sei-
nem Auto. Eristmit Schwefelsdure gefiillt,
erzeugteine Spannung von2 'V je Zelle und
verbrauchte frither beim Laden eine Men-
ge (destilliertes) Wasser, da dieses beim
Ladevorgang zersetzt wird. Moderne Blei-
Akkus sind gekapselt und bediirfen dieser
Nachfiillaktion nicht mehr.

Die Blei-Akkus finden hauptsichlich
Anwendung als Starterbatterie und als ro-
buste Notstrombatterie.

Eine technologische Weiterentwicklung
des Blei-Akkus ist der moderne Blei-Gel-
AKkku. Hier sind die Elektrolyten in Gel-
form vorhanden und der Akku verfiigt le-
diglich iiber Ventile, die bei der chemi-

Spannung U (V)

4 O Alkali-Mangan/Zink
B Silberoxid/Zink

3 . B Quecksilberoxid/Zink
B Zink/Luft
2 B Lithium/Mangandioxid

1 =

\

N

Entladezeit T

S

Bild 1: Vergleich der Entladecharakteristiken von Knopfzellen (Quelle: VARTA).

nation einer Lithium-Anode mit einer Man-
gan-Dioxid-Katode.

Gerade die hohe Kapazitit und die sehr
flache Entladekurve machen Lithium-Bat-
terien auch bei allen Arten von Fotogeriten,
aber auch im Computerbereich sehr beliebt.
Sie ermdglichen eine sehr hohe Strombela-
stung, was sie fiir den Einsatz beim motori-
schen Filmtransport oder fiir Blitzgerite
pradestiniert. Eine Aufstellung der wichtig-
sten Typen finden Sie in Tabelle 3.

Lithiumzellen gibt es auch als wieder-
aufladbare Sekundirzellen.

Eine nahezu komplette Aufstellung aller
gangigen Knopfzellentypen und -technolo-
gien sowie des Aufbaus und der Anwen-
dungsbereiche von Knopfzellen finden Sie
im Datenblatt des ,,ELVjournals 1/97”.
Bild 1 zeigt die Entladecharakteristiken der
einzelnen Knopfzellenarten im Vergleich.

Wiederaufladbar - Akkus

Grof3, schwer und immer mal leer - na-
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schen Reaktion entstehenden Wasserstoff
ablassen konnen. Der Wasserverlust ist
durch eine spezielle technologische Lo-
sung dulerst gering.

Durch die gelformigen Elektrolyten und
die vollstindige Kapselung sind Blei-Gel-
Akkus gegeniiber Blei-Akkus lageunab-
hingig einsetzbar.

Beide Akkutypen haben recht hohe
Selbstentladungsquoten (beim Blei-Gel-
Akku geringfiigig weniger). Dies kann bei
dauerhaft fehlender Ladung sogar zur Zer-
storung fiihren. Vorteil: Die Akkutypen
sind sehr robust, unempfindlich gegen kurz-
zeitige Uberlastung und weisen eine sehr
flache Entladekurve auf, d. h. die Aus-
gangsspannung ist recht stabil. Sie sind in
den Nennspannungen 6 V und 12 V und in
Kapazititen bis weit tiber 100 Ah (Blei-
Akku) erhltlich.

Der zuverlissige Blei-Gel-Akku findet
seinen Einsatz vor allem in Alarmanlagen,
medizinischen Geriten mit hohem Strom-
bedarf, in Solaranlagen und zum Teil im

Modellbau, z. B. in Land- und Wasserfahr-
zeugen.

Nickel-Cadmium-Zellen waren die er-
sten handlichen Zellen, die es ermoglich-
ten, auch tragbare Gerite mit wiederauf-
ladbaren Akkus auszustatten. Sie fand man
bald in nahezu allen tragbaren Geriten,
seien es Akkurasierer, Camcorder, Han-
dys, akkubetriebene Werkzeuge usw., usw.

Aber auch als Zellen in den Standard-
Abmessungen der herkdmmlichen Batte-
rien in traditionell batteriebetriebenen Ge-
riten sind die NiCd-Akkus fast schon Stan-
dard, sofern diese Gerite die etwas gerin-
gere Zellenspannung von 1,2 V gegeniiber
den 1,5 V der Batterien akzeptieren. Eine
der gingigsten Anwendungen von NiCd-
Akkus ist der Modellbau.

Der Aufbau eines solchen Akkus ist in
Bild 2 zu sehen. Die detallierten chemi-
schen Vorginge beim Laden und Entladen
konnen weitergehend Interessierte im
»ELVjournal” 3/95 nachlesen.

NiCd-Akkus sind bei ordnungsgemafer
Behandlung bis zu 1000mal wiederauflad-
bar, weisen eine sehr flache Entladekurve
auf, ihnen konnen (allerdings nur kurzzei-
tig) sehr hohe Strome entnommen werden
und fast alle modernen Typen (Sinterzel-
len) sind schnelladefihig.

Ein ganz klein wenig Chemie dennoch
fiir die Erkldarung eines nur beim NiCd-
Akku auftretenden Effekts: behandelt man
den NiCd-Akku nicht genau nach Vor-
schrift, so wird seine Kapazitit bald nach-
lassen, bis er ganz ausfillt.

Ebenso verhilt er sich bei mehrfacher,
nichtvollstindiger Entladung mit anschlie-
Bendem Laden sowie langer Lagerung ohne
Laden. Dieser Effekt wird Memoryeffekt
genannt und beruht auf einer Auskristalli-
sierung des Elektrolyten an den Elektro-
den. Damit wird der Elektronenfluf3 behin-
dert, und es steht nur noch die Kapazitit
der Elektroden zur Verfiigung, die noch
nicht mit auskristallisiertem Elektrolyt be-
deckt sind.

ZellenverschluB

mit Ventil
IIIIIIIIA—@

\\‘/\

Dichtring

Stitzring

Positve ——
Kontaktplatte

Negative
Elektrode

Separator — |

Positive /

Elektrode

Zellenbecher

Bild 2: Aufbau eines zylindrischen
NiCd-Akkus (Quelle: VARTA).
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Bild 3: Aufbau einer
NiMH-Rundzelle
(Quelle: VARTA).

Das typischste Beispiel ist das Mobil-
Telefon, das nach jedem Telefonieren wie-
der auf der Basistation (Ladegerit) abge-
legt wird.

Durch geeignete Lademethoden kann

hier zum niheren Betrachten der che-
mischen Abldufe der Hinweis auf das
,»ELVjournal” 3/95.

Auch NiMH-Akkus sind in einer grof3en
Reihe von Standard-Abmessungen und als
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Bild 4: Vergleich der Entladespannungsverlaufe von NiCd- und NiMH-Zellen

(Quelle: VARTA).

man diesem Effekt begegnen und ihn zum
Teil auch wieder umkehren.

Ein besonderer Nachteil bei der Entsor-
gung von NiCd-Akkus ist der Schwerme-
tallgehalt, der eine Entsorgung an Spezial-
Sammelstellen zur Pflicht macht.

Der noch relativ junge NiMH-Akku
dagegen ist frei von Schwermetallen.

Er funktioniert durch eine chemische
Reaktion zwischen Wasserstoff und einer
Nickelverbindung. Die Wasserstoffspei-
cherfihigkeit dieser Nickelverbindung ist
sehr hoch, wodurch sich die deutlich héhe-
re Entladekapazitit als bei NiCd erklért.
Den Aufbau dieser Zelle sehen Sie in Ab-
bildung 3, wogegen Abbildung 4 den Un-
terschied der Entladespannungsverliufe
von NiCd- und NiMH-Akkus zeigt. Auch

ELVjournal 2/98

Spezialakkus analog zu den NiCd-Akkus
erhiltlich. Thre Vorteile gegeniiber NiCd
sind neben der hoheren Kapazitit der vol-
lig fehlende Memoryeffekt, wodurch das
zeitraubende Entladen vor jedem Ladevor-
gang entfillt, die Umweltvertréaglichkeit
und die stets vorhandene Schnelladefihig-
keit.

Nachteile sind die hohere Selbstentla-
dung als bei NiCd-Akkus, weshalb man
nichtbenutzte NiMH-Zellen 6fter nachla-
den sollte, die fehlende Hochstromfihig-
keit und der hohere Preis.

Noch relativ neu auf dem Markt, und
dazu nur als spezielle Akkus fiir Camcor-
der, Laptops und Mobiltelefone verfiigbar
sind die Lithium-Ionen-Akkus. Hier hat-
te man lange gebraucht, um wiederauflad-
bare Akkus nach dieser Technologie her-
zustellen - zu gefihrlich verhielten sich die
eingesetzten Materialien (metallisches Li-
thium) in der ersten Zeit beim Laden.

Der Name Lithium-Ionen-Akku riihrt
vom Funktionsprinzip her. Da besteht die
Anode nicht mehr wie bei der Lithium-
Batterie aus metallischem Lithium, son-
dern aus Kohlenstoff, in den beim Laden
reversibel Lithium-Ionen eingelagert wer-
den.

Dieser Akkutyp weist eine Reihe von
Vorteilen gegeniiber NiCd und NiMH auf:
So sind aufgrund der hohen Zellenspan-
nung von 3,6 bis 3,8 V Anwendungen mit
nureiner Zelle moglich. Bei gleichem Ener-
giespeichervermogen betrédgt das Gewicht
nur ca. 20% und das Volumen nur ca. 50%
gegeniiber NiCd/NiMH. Des weiteren ha-
ben Li-lon-Akkus eine geringere Selbst-
entladung und weisen keinen Memoryef-
fekt auf. Sie werden sicher den Markt fiir
Gerite mit relativ hoher Dauerstromauf-
nahme und geringem Platz fiir den Akku
bald dominieren (Abbildung 5). Im zwei-
ten Teil dieses Artikels werden wir uns
sowohl mit den wiederaufladbaren Batte-
rien als auch mit den wichtigsten Akkula-

detechnologien beschiftigen.
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Bild 5: Entladekurve eines Lithium-lonen-Akkus.
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8-Kanal-Datenmultiplexer

Acht parallel anliegende digitale Signale liber nur ein Leitungspaar (ibertragen, das ermég-
licht die hier vorgestellte kleine Schaltung. Dabei sind selbst gréBere Entfernungen (iber-

Allgemeines

Die Ubertragung von digitalen Schaltsi-
gnalen ist auf konventionelle Weise nur
mit einer Vielzahl von Verbindungsleitun-
gen zurealisieren. Einfacher und mit weni-
ger Verdrahtungsaufwand ist hier die
Wandlung der parallel anliegenden digita-
len Schaltsignale in ein serielles Datenpa-
ket, das dann iiber nur eine Datenleitung
iibertragen und anschlielend in die paral-
lelen Daten zuriickgewandelt wird.

Bereits im ,,ELVjournal 5/96” ist zur
Realisierung dieser Aufgabe eine kleine
Schaltung zu finden. Durch einfache An-
wendung und geringen Schaltungsaufwand
wurde diese Schaltung sehr beliebt und in
grofer Zahl eingesetzt.

Zur Anwendung kam seinerzeit ein be-
reits fertig programmierter Mikrocontrol-
ler des Typs MMS57C212, der inzwischen
aber leider nicht mehr lieferbar ist. Damit
sich dieses Problem nun moglichst nicht
wiederholt, wurde in der ELV-Entwick-
lungsabteilung ein eigener Sender- und
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briickbar.

Empfangsbaustein entwickelt, der zudem
den Vorteil bietet, moglichst alle anwen-
derorientierten Wiinsche ,,unter einen Hut”
zu bringen.

Der ELV 9857

Bei dem ELV 9857 handelt es sich um
einen bereits fertig programmierten Mi-
krocontroller vom Typ Z86C02 aus dem
Hause Zilog. Der Mikrocontroller basiert
auf dem bekannten Z80-Mikrocontroller
und verfiigt iiber einen Arbeitsspeicher von
61 Byte RAM sowie einen Programmspei-
cher von 512 Byte ROM, der fiir diese
Anwendung ausreichend ist.

Die AnschluBbelegung des ELV 9857
ist in Abbildung 2 dargestellt. Der Bau-
stein wird dabei auf der Sender- und Emp-
fangerseite eingesetzt, wobei die Konfigu-
ration iiber den Portpin P 33 erfolgt.

Das serielle Datenprotokoll ist in Abbil-
dung 1 dargestellt. Die Ubertragung der
Daten erfolgt impuls-/pausenmoduliert
durchdigitale Nullen und Einsen. Jedes Bit
beginnt mit einem positiven Impuls von

400 us Linge, gefolgt von einer Pause von
400 ps (entspricht ,,0”) oder 800 us (ent-
spricht ,,17).

Der Empfinger fiihrt eine Messung der
Impulsbreiten durch und kann so giiltige
Daten erkennen. Die positven Impulse diir-
fen im Bereich von 300 us bis 500 us
liegen, und die Periodenlinge eines Bits
darf zwischen 600 ps und 1500 ps liegen.
Eine Periodendauer unterhalb von 1000 us
wird als digitale ,,0” gewertet, und eine
Periodendauer grofer 1000 ps wird als
digitale ,,1” erkannt.

Ein Datenpaket des Senders beginnt mit
12 Nullen zur Synchronisation, iiber die
der Empfinger den Beginn eines Datenpa-
ketes erkennen kann. Daraufhin folgt eine
,, 1”7 und dann das zu iibertragende Byte,
wobei mit dem niederwertigen Bit begon-
nen wird. Darauthin folgt wieder eine ,,1”,
und daraufthin wird das Byte noch einmal
wiederholt. Beendet wird das Paket mit
einer ,,1”.

Der Empfinger erkennt die empfange-
nen Daten nur dann als giiltig, wenn die
beiden empfangenen Bytes iibereinstim-
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Bild 1: Serielles Ubertragungsprotokoll des 8-Kanal-Datenmultiplexers

men. Nach einer Pause von ca. 10 ms wird
das gesendete Datenpaket wiederholt.

Fiir die Ubertragung von zwei Datenpa-
keten und der dazwischen liegenden Pause
bendtigt der Sender ca. 70 ms.

Schaltung

Die Schaltung des Senders ist in Abbil-
dung 2 dargestellt. Der ELV 9857 ist iiber
den Port P 33 als Sender konfiguriert. Die
Spannungsversorgung erfolgt iiber die
Kontakte ST 1 und ST 2 mit 5 V. Der
Oszillator ist mit den Komponenten Q 1,
C 1 und C 2 aufgebaut und schwingt mit
einer Frequenz von 2 MHz.

Die zu iibertragenden Daten liegen an
den Portleitungen P 20 bis P 27 an. Diese
konnen iiber den DIP-Schalter DIP 1 nach
Masse geschaltet werden und liegen bei

ST1

C® —O
Ci C4 _l_
ST2

offenem Schalter iiber das Widerstandsar-
ray R 1 auf High-Potential. Optional kann
anstelle des DIP-Schalters eine doppelrei-
hige Stiftleiste bestiickt werden, die es
ermoglicht, die Schaltung mit anderen
Baugruppen zu verbinden. Ebenso kann
dann auch der Widerstand R 1 entfallen,
wenn die Eingénge miteiner anderen Schal-
tung verbunden sind und auf definierte
Pegel gelegt werden.

Das serielle Ausgangssignal liegt an P 00
an und wird iiber die Treiberstufe, beste-
hend aus T 1 und Zusatzbeschaltung, gepuf-
fert. Der Widerstand R 3 dient zum Schutz
des Transistors gegen elektrostatische Ent-
ladungen.

Die Ports P 31 und P 32 dienen zur
Steuerung und sind auf die Pins 22 und 24
der Stiftleitse STL 1 gefiihrt. Die Pins sind
iiber die Pull-Up-Widerstdnde R 6 undR 7

Bild 2: Schaltbild des Senders

|
' ca.10ms

ca. 30ms

auf High-Pegel gezogen.

Je nach Pegel der Ports P 31 und P 32
lauft die Dateniibertragung wie folgt ab:

Liegt der Port P 31 auf High-Potential,
werden die Daten stindig iibertragen, wenn
auch der Port P 32 High-Pegel fiihrt. Bei
einem Low-Pegel an P 32 wird die Daten-
ibertragung unterbrochen.

Liegt P31 auf Low-Potential, so werden
die Daten nach jeder steigenden Flanke auf
der P32-Leitung gesendet. Hierdurch wird
eine synchrone Ubertragung von Daten
ermoglicht, indem das Datenbyte auf die
Ports P20 bis P27 gelegt und anschlieend
ein Ubernahmeimpuls auf die P32-Leitung
gegeben wird. Der Ablauf des Sendevor-
ganges ist in Abbildung 3 dargestellt.

Die Schaltung des Empfingers ist in
Abbildung 4 dargestellt. Hier wird der ELV
9857 als Empfinger eingesetzt, indem der
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Bild 3: Timing
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Port P 33 auf Masse-Potential gelegt ist.
Die Spannungsversorgung und der Oszil-
lator ist wie beim Sender aufgebaut.

Hier dienen die Ports P 20 bis P 27 zur
Ausgabe der empfangenen Daten, die iiber
die LEDs D 0 bis D 7 angezeigt werden.
Optional konnen auch hier die Vorwider-
stinde R 1 bis R 8 und LEDs durch eine
Stiftleiste ersetzt werden, um die Schaltung
mit anderen Baugruppen zu verbinden.

Die empfangenen seriellen Daten gelan-

STH1

gen iiber die Pufferstufe T 1 auf den Ein-
gang P 32 des IC 1.

Das Timing fiir den Empfinger ist in
Abbildung 5 dargestellt.

Nach Empfang eines Datenpaketes wird
das empfangene Byte auf die Ports P 20
bis P 27 ausgegeben und dann zur Uber-
nahme der Port P 02 auf High-Potential
gewechselt. Bei dem darauffolgenden Da-
tenpaket wird zum Zeichen der Ubernah-
me der Port P 02 kurz auf Low- und dann

wieder zuriick auf High-Potential geschal-
tet.

Wurde nach dem letzten Ubernahmeim-
puls fiir ca. 500 ms kein weiteres Datenpa-
ket empfangen, wechselt der Portpin P 02
auf Low-Pegel, um anzuzeigen, daf} die
Dateniibertragung unterbrochen ist.

Der Port P 31 liegt mit dem Pull-Up-
Widerstand R 12 auf High-Potential und
ist auf Pin 24 der Stiftleiste STL 1 gelegt.

Liegt der Pin auf High-Potential, so bleibt
das zuletzt empfangene Byte nach dem
Timeout (P 02 wechelt auf Low) an Port
P20bis P27 stehen. Liegt der Port P 31 auf
Low-Potential, so wird bei einem Timeout
das Datenbyte an den Ports P 20 bis P 27
geldscht.

Nachbau

Der Aufbau des Senders und Empfén-
gers gestaltet sich recht einfach, da nur
wenige Bauteile zu bestiicken sind. Der
Sender ist auf einer 50 x 50 mm messenden
einseitigen Leiterplatte untergebracht, und
der Empfinger findet auf einer 50 x 54 mm
messenden Platine Platz.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsdruckes, wobei zuerst die niedri-
gen, gefolgt von den hoheren Bauteilen
bestiickt und von der Leiterbahnseite ver-
16tet werden.

Die iiberstehenden Drahtenden sind mit
einem Seitenschneider abzukneifen, ohne
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Bild 4: Schaltbild des Empféangers
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ELVjournal 2/98



Bild 5: Timing
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dabei die Lotstellen selbst zu beschidigen.

Auf den Leiterplatten kann anstelle der
Vorwiderstinde mit LEDs bzw. des DIP-
Schalters eine 26polige Stiftleiste bestiickt
werden. Damit besteht die Moglichkeit,
die Schaltungen direkt mit anderen Bau-
gruppen zu verbinden.

Werden die DIP-Schalter bzw. die Vor-
widerstiande und LEDs bestiickt, so ist die
Stiftleiste auf 6 Pins zu kiirzen und zu
bestiicken (siche Fotoaufbau).

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Senders mit
zugehorigem Bestiickungsplan

ELVjournal 2/98

Zum Test der Schaltung sind die Kon-
takte ST 1 bis ST 3 iiber drei Leitungen
miteinander zu verbinden, und an ST 1 und
ST 2 ist eine stabilisierte Betriebsspan-
nung von 5 V zu legen. Die LED D 8 des
Empfingers, die den Empfang von Daten
signalisiert, muf} leuchten. Wird nun ein
DIP-Schalter geschaltet, so muf} die ent-
sprechende LED beim Empfinger ihren
Zustand dndern.

Die Datenleitung zwischen Sender und
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Empfdngers mit
zugehoérigem Bestlickungsplan

Empfinger kann problemlos auf mehrere
100 Meter verldngert werden, um so Fern-
steuerungen auch iiber grolere Entfernun-
gen zu realisieren. So ist z. B. mit diesem
Datenmultiplexer die Steuerung einer An-
lage realisierbar, bei der die Bedientasten
abgesetzt sind.

Ebenso ist es moglich, zur Dateniiber-
tragung einen HF-Sender und -Empfanger
zu nutzen. Aufgrund des Datenprotokolls
kann der Empfinger giiltige Daten sicher
vom Eigenrauschen eines Empfingers un-
terscheiden. Durch die doppelte Ubertra-
gung des Datenbytes und des zweifachen
Sendens des Datenpaketes ist auch die Si-
cherheit der Ubertragung sehr hoch.

Stiickliste: Sender

Widerstédnde:

330Q2 .. R2, R3
TOKQ .o, R4-R7
Array, 10KQ ......ccovieeieieeieene R1
Kondensatoren:

J9)0) ) ) Cl1,C2
100NF/KET oo C3
LTOUF/25V v C4
Halbleiter:

ELVO857 oo IC1
BC548 o T1
Sonstiges:

Quarz, 2MHz ........ccovvveevierriennenns Ql

Mini-DIP-Schalter, 8polig......... DIP1
Stiftleiste, 2 x 13polig,

8erade ...oovveieereiieieeeeee STL1
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST4
1 Jumper
6 cm Silberdraht

Stiickliste: Empfanger

Widersténde:
560 ... R1-R8, R13
20 < R9
0] O R10-R12
Kondensatoren:
22PF/KEr ..o C1,C2
100NF/KET oo C3
TOUE/25V i C4
Halbleiter:
ELVO857 oo IC1
BCS548 ..o, T1
LED, 3mm, 1ot .....ccceeveeeennnens DO0-D8
Sonstiges:
Quarz, 2MHz ........c.cccoveeervecreenens Ql
Stiftleiste, 2 x 13polig,

gerade .....ceeveviieieeieeeee STL1
Lotstifte mit L6tose ............. ST1-ST4
1 Jumper
6 cm Silberdraht
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Ist Ihr Kopfhorer phasen-
richtig gepolt?

Stellen Sie sich vor, Sie setzen einen Kopfhérer auf, um eine CD oder eine MC zu héren,

und Sie hétten den Eindruck, daB mit der Stereophonie ,,etwas nicht stimmen kann”. Der

Klangeindruck ist irgendwie schief. Ist bei der Tonaufnahme etwas miBgliickt? Nein, die

gréBere Wahrscheinlichkeit spricht daftir, daB die beiden Systeme Ihres
Kopfhérers nicht phasengleich gepolt sind.
ELV hat durch Stichprobenmessungen festgestellt, daB bei manchen
Kopfhérerherstellern diese elementare Voraussetzung fiir HiFi-Stereophonie liber Kopfhé-
rer gar nicht bekannt zu sein scheint. Und ELV hat natiirlich auch gleich ein einfaches, klei-
nes Gerét zum Uberpriifen Ihrer Kopfhérerbestinde auf Phasengleichheit entwickelt.

Warum ilberhaupt Phasengleich-
heit?

Bei Tonfrequenzen bis etwa 1.000 Hz
nehmen wir Richtungen vor allem auf-
grund des Laufzeit- bzw. Phasenunterschie-
des der Schallwellen zwischen den beiden
Ohren wahr. Sofern Sie zwei gesunde Oh-
ren besitzen, sollten Sie miihelos in der
Lage sein, im Vornebereich die Richtungs-

22

Curt Menke

verdnderung einer Schallquelle um nur 2°
wahrzunehmen. Diese Fihigkeit beruht bei
Frequenzen bis zu 1.000 Hz auf einem
schlichten Phasenvergleich, der zwischen
den beiden Ohren vorgenommen wird.

In Bild 1 ist zu erkennen, daf3 der Schall
aus dem violetten Mund (oben) die beiden
Ohren des Zuhorers (unten) zu unterschied-
lichen Zeiten erreicht. Da sich die Schall-
quelle leicht links voraus befindet, braucht
der Schall entlang der griinen Linie zum

linken Ohr erkennbar weniger Zeit als ent-
lang der roten Linie zum rechten Ohr. In
welchem Zeitbereich sich diese Laufzeit-
unterschiede abspielen, wollen wir kurz
betrachten:

Falls sich im Extremfall dieser Betrach-
tung eine Schallquelle genau unter 90°
links oder rechts vom Horenden befindet,
entspricht die Wegdifferenz genau dem
Ohrabstand des Betreffenden, der bei etwa
160 mm liegt. Das bedeutet unter Zugrun-
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delegung der Schallgeschwindigkeit von
330 m/s eine Laufzeitdifferenz von nur
rund 0,5 Millisekunden! Aber damit nicht
genug - wenn wir im Vornebereich die
Richtungsédnderung einer Schallquelle von
2° orten konnen, sind wir, das heif3t unser
zentrales Horvermogen, offenbar in der
Lage, selbst Laufzeitdifferenzen zwischen
beiden Ohren von rund 20 s, also 20
Millionstel Sekunden, zu erkennen und zu
verarbeiten. Das 148t sich mit Hilfe der
Winkelfunktionen und des Pythagoras
rasch nachrechnen.

Somiterreichtein genau vonrechts kom-
mender S00Hz-Ton mit seiner Luftwellen-
lange von 66 cm das linke Ohr gegeniiber
demrechten Ohr mit einer Phasenverschie-
bung von etwa 90°.

Bereits als Baby lernen wir, aufgrund
dieser Phasenunterschiede raumlich zu ho-
ren. Das macht sich die Stereophonie iiber
Lautsprecher und iiber Kopfhorer zunutze.
Es leuchtet sicher ein, daf} dies aber nur
richtig funktioniert, wenn die beiden Wand-
lersysteme fiir den linken und den rechten
Kanal auch wirklich phasengleich abstrah-
len. Ist dies nicht der Fall, so haben selbst
die meisten ungeschulten Horenden den
Eindruck einer ,,schiefen” Stereoiibertra-
gung - kein Wunder, da sich ja plotzlich die

ELVjournal 2/98

Bild 1: So orten wir ein
Schallereignis in der
Horizontalen aufgrund von
Laufzeiten

Phasenlage des einen Kanals
gegeniiber dem anderen um
180° verschoben hat. Alles
klar?

Wie kommt es zu fal-
scher Phasenlage bei
Kopfhérern?

Neunundneunzig Prozent
der heutzutage verkauften
Kopthorer arbeiten nach dem
dynamischen Wandlerprinzip:
Eine sorgfiltig gewickelte Spu-
le aus Kupferdraht taucht in
einen Topfmagneten ein, wird
von den Tonfrequenzstromen
durchflossen und bewegt die
mit ihr verbundene Membran
entsprechend hin und her.

Und da féangt es schon an:
Die beiden Spulendrihte miis-
sen ja iiber die Membran hin-
weggefiihrt werden, damit sie
auBlen kontaktiert werden kon-
nen. Dabei sieht man den Drih-
ten, deren Durchmesser sich im
Bereich von 20 um bis 50 um
bewegt, ohne besondere Vor-
kehrungen nicht an, welcher
fiir den Spulenanfang und welcher fiir das
Spulenende zustindig ist. Es bedarf schon
sorgfiltiger MaBnahmen in der Serienfer-
tigung, um stets sicherzustellen, daf} alle
Systeme phasengleich kontaktiert am Band-
ende herauskommen. Und mancher Kopf-
horerproduzent macht sich erst gar nicht
diese kostenverursachende Miihe. Ergeb-
nis: Eine Zufallstreuung der Phase - 50%
gegenphasig gepolt.

982154402A

Kann Gegenphasigkeit das Hor-
vermdgen beeintrachtigen?

Daeskeine systematischen wissenschaft-
lichen Untersuchungen dariiber gibt, ob

und welche Auswirkungen lingerfristiges
gegenphasiges Horen von Musik haben
kann, hat der Verfasser in einem lidngeren
Eigenversuch mit einem nachweislich ge-
genphasig gepolten Kopfhorer herauszu-
finden versucht, ob sein Richtungshorver-
mogen durch diese stindige Fehlinforma-
tion beeintrichtigt werden konnte.

Dazu wurde ein derartiger Stereokopf-
horer konsequent bei Rundfunk- und Fern-
sehsendungen in Stereo sowie bei CDs
zum Abhoren benutzt. Schon nach weni-
gen Tagen verstirkte sich das ungute Ge-
fiihl, das schon beim ersten Anhoren ge-
genphasig gepolter Musik entstanden war,
bis zumassivem Unwohlsein. Dariiber hin-
aus hatte der Verfasser danach den deutli-
chen Eindruck, der natiirlich nach diesem
Einzelversuch nochnicht als wissenschaft-
lichuntermauert gelten kann, daf3 sein Rich-
tungshorvermogen verunsichert und be-
eintrichtigt zu sein schien. Erst mehrere
Tage nach dem Ende dieses Versuchs ver-
schwand dieses Symptombild. Also diirfte
es schon zu empfehlen sein, daf} gesund-
heitsbewuflite ELV-Leser ihren Koptho-
rerbestand auf richtige Phasenlage priifen.

Wie aufwendig muB die Phasen-
prifung sein?

Soweit bei den groflen Kopfhorerher-
stellern die Phasenlage gepriift wird, ge-
schieht dies entweder durch stichproben-
artige Einzelpriifung oder vollautomati-
siert, aber grundsitzlich mit folgendem
Ablauf: Auf jedes zu priifende Horersy-
stem wird ein kurzer Gleichstromstof3, also
beispielsweise ein Rechteck von wenigen
Millisekunden, gegeben. Und zwar in ei-
ner so definierten Polung, da} von diesem
Wandlersystem - unter der Voraussetzung
einer richtigen Phasenlage - ein positiver
Impuls, also eine einzige Druckwelle, ab-
gegeben werden miiffte. Unmittelbar vor
dem Wandlersystem befindet sich ein Mef3-
mikrofon, dessen Phasenlage bekannt ist
und mit einer einfachen Ja/Nein-Auswer-
tung eine klare Aussage liefert. Sind die
beiden Horersysteme eines Kopthorers
normgerecht gepolt, ist die Welt in Ord-
nung. Sonst hat die Wicklerin bzw. die

C1
+[|I 47u25V 51
2xUM Kopfhorer
BU1 O BU2
<+
. «|O|+
r|ql2
- S1 Stereo
Srock gliﬂken— |2xUM R2 RIinke
ecker- |Buchse 15 |
Netzteil © LIS J
12V S1=0RTUNG
? Aussen/Kopfmitte

982154401A

Bild 2: Schaltbild des ELV-Kopfhérer-Phasenpriifers
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Léterin der Tauchspule ,,geschlafen”. Der
Reparateur muf3 ans Werk und die richtige
Polung herstellen.

Einen derartigen Aufwand will ELV
natiirlich seinen Kunden nicht zumuten. In
unserer Miniaturschaltung wird schlicht
die in Fachkreisen bekannte Tatsache ge-
nutzt, daf} jeder Mensch in der Lage ist, bei
tiefen Frequenzen im unmittelbaren Ver-
gleich den Unterschied zwischen richtiger
und falscher Phasenlage eindeutig zu er-
kennen. Im Interesse eines wirklich ge-
ringstmoglichen Aufwandes wird fiir den
ELV-Kopfhorer-Phasenpriifer zum Bereit-
stellen der tiefen Testfrequenz ein beliebi-
ges ELV-Steckernetzteil verwendet, des-
sen Restwelligkeit von 100 Hz fiir den
Zweck vollig ausreicht. Der 3,5mm-Klin-
kenstecker dieses Netzteils wird in die un-
tere Buchse des Phasenpriifers gesteckt, in
die obere Buchse gehort der Priifling, also
der verdichtige Kopthorer.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
gestaltet sich sehr einfach. Lediglich sechs
Bauteile sind auf der 82 mm x 45 mm
messenden Platine zu bestiicken.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplanes, wobei die Bauteile von
oben durch die entsprechenden Bohrun-
gen gesteckt, auf der Platinenunterseite
verlotet und die iiberstehenden Drahten-
den mit einem Seitenschneider abzu-
schneiden sind, ohne dabei die Lotstellen
zu beschédigen. Bei dem Elko C 1 muf

:
i

unbedingt auf die richtige Polung bzw.
Einbaulage geachtet werden.

Nachdem der Schalter und die beiden
Buchsen bestiickt sind, wird die Platine in
das Gehiduse eingebaut. Hierzu sind die
beiden Gehiuse-Seitenteile, in denen sich
jeweils eine Bohrung befindet, auf das
Gewinde der Buchsen zu stecken. Die
Platine kann jetzt in die Gehduse-Unter-
schale gelegt werden, so dal} die Seiten-
teile einrasten. Nach dem Verschrauben
des Gehiuseoberteils ist der Nachbau be-
endet und das Gerit einsatzbereit.

Parallel-/Reihenschaltung heiBt
der kleine Trick

Nun setzen Sie den betreffenden Kopf-
horer auf und horen einen sanften 100Hz-
Ton. Sie betitigen das einzige Bedienele-
ment des Phasenpriifers, einen schlichten
Schalter. Zwei verschiedene Moglichkei-
ten ergeben sich jetzt:

Durch Betitigung des Schalters wan-
dert der 100Hz-Ton deutlich horbar von
innen nach aulen bzw. von auflen nach
innen. Entspricht das Gehorte dem Auf-
druck auf dem Gehiuse, ist Thr Kopfhorer
richtig gepolt. Verhilt sich der Kopfhorer
genau entgegengesetzt, d. h. in der Schal-
terstellung ,,Ortung Kopfmitte” wird der
Ton auflen geortet, dann ist dieser Kopf-
horer gegenphasig gepolt. (Und damit Sie
sich nicht vor jeder Kopfhorerpriifung
neu einlesen miissen, ist eine Kurzanwei-
sung auf dem Fertiggerit aufgedruckt.)

Bewirkt wird dieser einfache Ablauf
dadurch, daf} die beiden Horersysteme in

—
w0
(3]
é°o
c (o
Y
Q
0 : = ) o
X
(s

Tng o

Netzteil

[lo

Fertig aufgebaute Platine des ELV-Kopfhérer-Phasenpriifers

mit zugehérigem Bestiickungsplan

24

Stiickliste: Phasenpriifer

fiir Kopfhorer

Widersténde:
I5Q e R2
270Q/TW e, R1
Kondensatoren:
ATUE/25V i Cl
Sonstiges:
Schiebeschalter, 2 x um, ............ S1
Klinkenbuchse, 3,5mm,

MONO, Print ....ccoeveeerueeenienens BU1
Klinkenbuchse, 3,5mm,

Stereo, print..........cceeeevenneene. BU2

1 Kunststoff-Element-Gehéause,
G431, bearbeitet

der einen Schalterstellung in Reihe ge-
schaltet sind, so daB das phasengleich auf
beide Systeme gegebene 100Hz-Signal
auf Kopfmitte geortet werden muf3. In der
anderen Schalterstellung werden die bei-
den Horersysteme hintereinander geschal-
tet, was wegen des gemeinsamen Masse-
pols am Stecker ohnehin nur gegenphasig
moglich ist. Logisch: Wird das Signal in
dieser Stellung auf Kopfmitte geortet,
miissen die beiden Horersysteme gegen-
phasig gepolt sein. Aber wichtig ist dabei,
dal dieser Vergleich unmittelbar nach-
einander erfolgen muf}, um das Wandern
von innen nach aufien bzw. umgekehrt
auch schliissig wahrzunehmen!

Und was tun bei falscher Polung?

Sollten Sie bei einem Markenkoptho-
rer ein falsch gepoltes Exemplar so etwa
oberhalb 40 DM erworben haben, dann
sollten Sie sich an den Hersteller wenden,
der sich nach unseren Erfahrungen ohne
Diskussion zur Nachbesserung oder Er-
satzlieferung eines einwandfreien Exem-
plars entschlieBen diirfte. Schwieriger wird
es bei billigen Horern, deren Hersteller
oftmals gar nicht auszumachen ist. Hier
wire wohl eher abzuschétzen, ob sich der
eigene Aufwand fiir ein feinwerktechni-
sches Basteln zum Umpolen eines der
beiden Horersysteme lohnt oder ob es
wirtschaftlicher wire, fiir die paar D-Mark
gleich einen neuen Kopfthorer zu erwer-
ben. Und dabei natiirlich den ELV-Kopf-
horer-Phasenpriifer zur Hand zu haben,
um gleich beim Kauf die Spreu vom Wei-
zen zu trennen - selbst wenn der Verkiu-
fer dabei ein saures Gesicht machen soll-
te. Vielleicht kldren Sie ihn dann auf, wie
er sich selbst gegeniiber seinen Lieferern
gegen diese Art von Schlamperei schiit-
zen kann. Indem némlich auch er einen
solchen Kopfhorer-Phasenpriifer von ELV
anschafft...
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Sind wir ein fahrendes
Funkvolk? Teil1

Man kénnte es schon meinen, angesichts der vielen Antennen, die unsere Autos zieren.
Meist verbirgt sich dahinter ein CB-Funkgerét, mit dem unterwegs jeder kostenlos mit je-
dem funken kann, ob es nun um den Stau auf der Autobahn, Unfallhilfe oder um das Zu-
rechtfinden in einer fremden Stadt geht. Soweit die landldufige Kenntnis des seit 1975 ein-
gefiihrten CB-Funks. DaB sich hinter CB-Funk viel mehr verbirgt, seine noch junge Histo-
rie, welche Gesetze es gibt und mit welcher Technik gearbeitet wird,

Freier Funk fiir freie Biirger

Das war das Credo, das sich die Begriin-
der des CB-Funks nach US-Vorbild auf die
Fahnen geschrieben hatten. Nachdem ent-
sprechende Frequenzen und Gerite seit
Anfang der 70er ausschlieBlich (nach An-
trag) zur kommerziellen Verfiigung stan-
den (Betriebsfunk), wurde 1975 der Start-
schuB fiir den Jedermann-Funk innerhalb
des Frequenzbereichs 26,960 bis 27,410
MHz gegeben.

Hier tummeln sich freilich auch die
Modellbauer mit ihren Fernsteueranlagen,
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behandelt unser Artikel.

medizinische und industrielle Hochfre-
quenzgerite u. a. Das mufite man in Kauf
nehmen, wollte man doch endlich ohne
umstidndliche Priifungs- und Genehmi-
gungsprozeduren funken. CB heif3t im iib-
rigen nichts anderes als Citizen Band, frei
iibersetzt Jedermann-Funk. Zuerst war der
Betrieb auf 12 Kanilen in der Betriebsart
AM zugelassen, spiter kamen 22 FM-Ka-
nile hinzu, dann 1982 die 40-Kanal-(FM)
CEPT-Regelung, und heute kann man auf
80 Kanilen in FM und 12 Kanilen in AM
funken. Verbesserte Technik und erweiter-
te gesetzliche Regelungen machten diese
Erweiterungen moglich.

Schnell bildeten sich typische Anwen-
dungsgebiete heraus, die teilweise noch
heute bestehen und sogar in ihrer Bedeu-
tung wachsen.

Da bekamen zum einen diejenigen ein
drahtloses und relativ weitreichendesVer-
standigungsmittel in die Hand, die Tag und
Nacht auf den Stralen unterwegs sind, die
Fernfahrer, die eine der grof3ten Anwen-
dergruppen darstellen. Sie verstindigen
sich untereinander iiber das Verkehrsge-
schehen, kommunizieren mit Feststatio-
nen am Rande der Autobahnen oder in den
Stadten, um ihren Weg zu finden, iibermit-
teln Unfallmeldungen usw. Auch die Ein-
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fiihrung von Funktelefonen konnte die Be-
liebtheit des CB-Funks nicht wesentlich
beeintrichtigen.

Auch Privatfahrer partizipieren gern am
,,ITruckerfunk”, sind sie doch so stets und
duflerst zeitnah iiber aktuelle Verkehrssi-
tuationen informiert und konnen so ganz
wesentlich zur allgemeinen Verkehrsdis-
ziplin im Stau oder bei Unfillen beitragen,
wissen Sie doch, was los ist, wann und wie
es weitergeht, horen Umleitungsempfeh-
lungen etc.

Unzihlige Male, auch im Zeitalter des
Funktelefons, haben CB-Funker so auch
Lebenretten konnen, indem sie Unfallmel-
dungen an Feststationen absetzten, die dann
die Rettungsdienste schnell alarmieren
konnen.

Um so unverstindlicher ist es, daf} sich
z. B. Feuerwehr, Polizei (???) und Ret-
tungsdienste zumindest offiziell kaum um
die technische Ausstattung mit CB-Funk
kiimmern. Vielerorts wird CB-Funk heute
noch als ,,Quatschfunk™ abgetan, ein Ruf,
der in dem teilweise sehr undisziplinierten
Verhalten mancher CB-Funker in Ballungs-
gebieten und Stiddten begriindet ist, die
ausgerechnet auf den als Notrufkanilen
reservierten Kanélen 9 (AM) und 19 (FM)
manchen Schabernack treiben. Auch heute
kann man ganze Hitparaden bestimmter
Mitbiirger minutenlang auf der Autobahn
verfolgen, bis denn endlich die Reichweite
des Storers erschopft ist.

Dal} dieser Teilbereich des CB-Funks
auch heute immer mehr Freunde findet,
wie man an den vielen mit CB-Antennen-
bestiickten PKWs sehen kann, ist aus den
vorangegangenen Ausfiihrungen nachvoll-
ziehbar.

Aber auch andere Anwendungesberei-
che erfreuen sich wachsender Beliebtheit,
wenn auch einige davon durch den LPD-
Funk (allerdings nur mit 10 mW HF-Lei-
stung und entsprechend verringerter Reich-
weite), neuerdings offiziell SRD (Short
Range Devices) genannt, quasi nahtlos
iibernommen werden. Dennoch sollte man
auchdie entsprechenden SRD-Anwendun-
gen (Sprechfunk) schon ungestraft als CB-
Funk bezeichnen diirfen.

Da wire zunichst der Bereich der ortli-
chen Kommunikation zwischen festen und
losen Funkrunden Gleichgesinnter, die dem
gemeinsamen Hobby CB-Funk fronen und
einfach Spal} an ihrer Technik haben, ihre
neuen technischen Feinheiten austauschen
usw. Aus deren Reihen kommen dann auch
meist die etwas festeren Zusammenschliis-
se, sogenannte Ortsverbinde, die, gut or-
ganisiert, auch ehrenamtlich in der Offent-
lichkeit in Aktion treten, so bei Katastro-
pheneinsidtzen wie dem Oderhochwasser
im Sommer 1997 oder bei offentlichen
Veranstaltungen im Ordnungs- und Not-
dienst. Diese Vereine treffen sich regelma-
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Big und zahlreich zur direkten Kommuni-
kation, zu Festen mit den Familien etc., wie
man den entsprechenden Seiten der Funk-
Fachmagazine entnehmen kann.

Einige CB-Funker widmen sich auch
intensiv der maximalen Ausnutzung der
zugelassenen Technik und gehen auf Wei-
tenjagd - die CB-DXer. Warum auch nicht,
die lizenzierten Funkamateure erreichen
auch mit Geriten relativ kleiner Leistung,
den sogenannten QRP-Geriten, bei giinsti-
gen Wetterlagen Verbindungen iiber meh-
rere tausend Kilometer.

Da wiren weiter die Gruppen, die den
CB-Funk bei gemeinsamen Ausfliigen etc.
als preiswertes und genehmigungsfreies
Verstindigungsmittel nutzen, eine Doma-
ne, in die SRD neuerdings einbricht.

Eine wichtige Funktion des CB-Funks
ist auch die Er6ffnung eines Kommunika-
tionsmittels fiir behinderte, einsame und
kranke Menschen, die an ihr Haus gefes-
selt sind und auf diesem Wege wieder
Anschluf} an die Umwelt finden.

Und schliellich bot CB-Funk vor dem
Auftauchen der SRDs die einzige legale
Moglichkeit, die Verstidndigung z. B. beim
Antennenbau, auf groBlen Geldnden von
Werkstitten etc. zu gewihrleisten.

All diese und noch weitere Anwendun-
gen lassen erahnen, dal3 es durchaus auch
einen Bedarf gab und heute mehr denn je
gibt, die Belange der CB-Funker gegen-
tiber staatlichen und anderen Stellen sowie
untereinander zu vertreten, Streit zu regeln
und Innovationen flichendeckend voran-
zutreiben. Dem widmet sich der ,,Deutsche
Arbeitskreis fiir CB- und Notfunk e.V.” ,
der DAKFCBNF als CB-Funk-Dachver-
band. Er arbeitet als offizieller Vertreter
der CB-Funk-Gemeinde und vertritt diese
auch z. B. bei Gesetzesverhandlungen mit
den staatlichen Stellen. Ihm sind einige
weitere lokale Verbinde beigetreten, wih-
rend andere Verbidnde unabhiingig agie-
ren.

Spielregeln
Klang es bisher so, als wenn CB-Funk
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tatsédchlich frei von Regeln und Vorschrif-
ten ist, so irrt man. Einen gewissen Rege-
lungsbedarf gab es von Anfang an und er
wichst, je weiter sich der CB-Funk tech-
nisch und von seinen Mdglichkeiten her
weiterentwickelt.

Bis 1996 gab es 40 Kandle im 11m-
Band. 12 davon waren auch in der Modu-
lationsart AM nutzbar, alle 40 dagegen in
FM. AM-Gerite diirfen eine Ausgangslei-
stung von 1 W aufweisen. In FM ist eine
Ausgangsleistung von 4 W zugelassen.

Seit 1.1. 1996 wurden weitere 40 Kanile
imBereichvon 26,565 MHzbis 26,955 MHz
fiir die Modulationsart FM freigegeben, so
daB nun insgesamt 80 Kanile zur Verfii-
gung stehen.

AM-Gerite und 80-Kanal-Handfunk-
gerite sind prinzipiell anmelde- und ge-
biihrenpflichtig, neben einer Anmeldege-
biihr, fiir die man einen stets mitzufiihren-
den Genehmigungsausweis erhilt, sind
fiir diese Gerite jdhrlich 54,- DM als Nut-
zungsgebiihr zu entrichten. Solche Gerite
miissen auch entsprechend gekennzeich-
net sein, ihre Priifnummer beginnt meist
mit KAM...

Handfunkgerite mit 12 AM- und 40
FM-Kanilen sowie reine FM-Gerite sind
hingegen anmelde- und gebiihrenfrei. Ihre
Genehmigungsnummer beginnt (bei neue-
ren Geriten) meist mit CEPT... Auch fiir
sie gibt es allerdings eine vom Hersteller
mitgelieferte Allgemeingenehmigung, die
man gut aufbewahren sollte.

Der Umgang und die technischen Grund-
lagen sind im TKG (Telekommunikations-
gesetz) festgehalten. Dieses legt betriebli-
che und technische Bedingungen fest.

Eine generelle Rufzeichenpflicht besteht
im Gegensatz zum Amateurfunk nicht, je-
doch ist diese seit 1.1.98 fiir die Ubertra-
gung digitaler Daten vorgeschrieben.

Packet auf CB

Digitale Dateniibertragung auf CB? Ja,
seit 1.10.1994 ist auch dies moglich. Mit
der Betriebsart Packet Radio, einem digi-
talen Datentiibertragungsverfahren, das die
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Bild 1: So funktioniert eine Packet-Radio-Funkstrecke zum Austausch digitaler

Daten.
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Bild 2: Preiswert
und einfach zu
handhaben -
Einkanal-CB-
Funkgerite.

lizenzierten Funkamateure schon lange er-
folgreich und iiber grole Strecken betrei-
ben, ist es seither nun auch CB-Funkfreun-
den moglich, (private) Daten von Compu-
ter zu Computer auszutauschen. Um eine
Kommerzialisierung der (kostenlosen)
Dateniibertragung zu verhindern, d. h. die
Ubertragung von Hindlerlisten und ande-
ren kommerziell genutzten Daten, besteht
seit 1.1.1998 Rufzeichenpflicht. Diese Ruf-
zeichen werden von der neuen ,,Regulie-
rungsbehorde fiir Telekommunikation und
Post” vergeben.
Zusitzlich gibt
der DAKfCBNF
laufend Richtlini-
en und Empfeh-
lungenheraus, die
vor allem aus der
praktischen Ar-
beit mit dem Me-
dium resultieren
und die Gesetzes-
konformitét her-
stellen sollen.

Bild 3: Schon
fast ein Hand-
funkgeréte-
Klassiker - das
dnt HF 12/5.
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Auch vor dem 1.1.1998 gab es bereits
vom DAKfCBNF herausgegebene Rufzei-
chen, die an die sogenannten ,,Sysops”
vergeben wurden, die teilweise unbemannte
Relaisstationen fiir die Packet-Radio-Da-
teniibertragung betreiben. Auch diese sind
durch das TKG neuen Restriktionen unter-
worfen - man darf nicht vergessen, daf}
CB- wie auch der Amateurfunk als Experi-
mental- und Hobbyfunk dient und sich im
Notfall staatlichen und zum Teil kommer-
ziellen Bediirfnissen zu unterwerfen hat.

Das neue TKG legt auch die Kanile fiir
Packet-Radio fest. Dies sind K24, K25,
K52, K53, K76 und K77.

Die CB-Funkgerite diirfen fiir den An-
schluf3 digitaler Datentibertragungstechnik
nicht verdndert werden, alle Anschliisse
haben iiber die normalen Mikrofon- und,
sovorhanden, Selektivrufeinrichtungen zu
erfolgen (Abbildung 1).

Niheres zu Packet-Radio inklusive Glos-
sar konnen interessierte Leser im ,,ELV-
journal” 5/95 nachlesen.

Seit 1997 ist ein zusétzlicher Frequenz-
bereich auch fiir den ,,storungsfreien” Je-
dermann-Funk nutzbar. Drei Kanile des
2 m-Bandes im Bereich 149,025 MHz bis
149,050 MHz (aus dem Bereich des ehe-
maligen Autotelefonnetzes, B-Netz) sind
nun ebenfalls mit gebiihren- und anmelde-
freier Technik bis 500 mW Sendeleistung
nutzbar, eine sinnvolle Erweiterung der
Moglichkeiten, frei zu funken. Die ent-
sprechende Funktechnik ist bereits seit ei-
niger Zeit auf dem Markt.

CB und Amateurfunk

Was unterscheidet CB- von Amateuer-
funk? Beides ist als Experimental- und
Hobbyfunk deklariert, unterliegt ganz dhn-
lichen gesetzlichen Vorschriften, und die
Technik ist auch nicht allzuweit voneinan-
der entfernt angesiedelt.

Der Amateurfunk jedoch, den es schon
quasi seit Beginn der drahtlosen Nachrich-
teniibermittlung gibt, arbeitet auf ...zig ver-
schiedenen Bindern, beispielhaft sollen
nur die Eckdaten 80 m-Band, 2 m-Band,
70 cm-Band und 13 cm-Band genannt wer-
den. Hier sind die unterschiedlichsten Mo-
dulations- und Betriebsarten wiez. B. CW,
also,,Morsen”, Fone, also Sprechfunk, Da-
ten- und Fernsehbildiibertragung, Einsei-
tenbandbetrieb, der Betrieb iiber Amateur-
funksatelliten usw. moglich. Dazu kom-
men zum Teil sehr hohe Ausgangsleistun-
gen bis in den kW-Bereich, ausgefeilte
Antennenkonstruktionen aller Art und da-
mit entsprechende Reichweiten.

Dazu ist der Amateurfunk (zumindest
friiher, in gewissen Bereichen auch heute
noch) eine Domine der Selbstbauer. In
ihren Kreisen befinden sich ausgewiesene
HF-Spezialisten, die ihr im Amateurfunk
gewonnenes Know-how auch in ihre Beru-
fe und in kommerzielle Nutzungen ein-
bringen konnen und so der Funktion als
Experimentalfunker gerecht werden.

Damit sind die Freiheitsgrade der Funk-
amateure in technischer Hinsicht wesent-
lich groBer als im CB-Funk, wo es z. B. bei
4 W authort, Eigenbau-Funkgerite verbo-
ten sind und nur ein sehr enger Frequenz-
bereich zur Verfiigung steht.

Deshalb sind die Funkamateure recht
umfangreichen und langwierigen Lizen-
zierungs-Priifun-
gen unterworfen,
miissen sich u. U.
technische Ab-
nahmen von Ei-

Bild 4: Kom-
pakt, 80 Kanale,
Selektivruf,
3fach-Scan-
funktion, Di-
rekt-Kanalwahl
und, und...

Das dnt micro
erfiillt die Stan-
dards der Han-
dy-Oberklasse.
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Technik mobil
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Bild 5: Kompakter
Multi - das Alan
42 ist der Winzling
unter den CB-
Handys. Mit
umfangreichem
Zubehor sowohl
fir den bequemen
Kfz-Betrieb als
auch fiir die
Hemdtasche
geeignet (Foto:
Alan).

ALAN 42
komplelt-5e1

verfahren, komfor-
tablen Anzeigenund
zum Teil extrem mi-
niaturisiert, so daf3
es heute neben der
komfortablen und
sich sogar ins
Wohninterieur ein-
passenden Heim-
station auch Mini-

genbaugeriten gefallen lassen und werden
recht streng vom Gesetzgeber reglemen-
tiert. Immerhin kann eine unsachgemif
betriebene Amateurfunkanlage groBer Lei-
stung recht betréachtlichen Schaden anrich-
ten - ein angesichts der gut organisierten
Funkamateure aber eher theoretischer Fall.

Beide Interessengruppen, CB-und Ama-
teurfunk, verschmelzen sehr oft zu einer,
denn in beiden Gruppen findet man beide
Anwender. Oft geht sogar aus dem gestan-
denen CB-Funker, der das Funk-Hobby
noch ernsthafter betreiben will, ein Funk-
amateur hervor, der jedoch fiir,,den tigli-
chen Gebrauch” weiter CB-Funk betreibt.

CB-Funktechnik

Wollen wir uns nun unserem Themen-
schwerpunkt CB-Technik zuwenden. Wih-
rend die ersten CB-Funkgerite noch recht
einfach aufgebaut waren, sind heute mo-
derne CB-Funkgerite durch ein Hochst-
mal an Komfort und Ausstattung gekenn-
zeichnet.

Zahlreiche Hersteller von kommerziel-
ler und Amateurfunktechnik sind auf die-
sem Markt engagiert, und dies sicht man
modernen CB-Funkgeriten schon an, sind
sie doch heute auch vielfach mit komple-
xer, mikroprozessorgesteuerter Technik
ausgestattet, mit integrierten Selektivruf-
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CB-Gerite gibt, die
dem kompakten Format der SRDs in nichts
nachstehen.

Die Bandbreite der Geritetechnik ist
vielfiltig.

CB-Funk handlich

Sie beginnt beim einfachen Handfunk-
Geriteparchen, das zwischen ein und drei
Betriebskanile im CEPT-Betrieb, also FM,
bietet. Diese Gerite (Abbildung 2) finden
ihre Anwendung meist im Hobbybereich,
fiir die Verstiandigung zweier oder mehre-
rer fester Partner iiber kurze Strecken (An-
tennenbau, Ausflug, Werkstattgeldnde, Ja-
ger) und sind entsprechend preiswert zu
haben.

Die kaum groBeren, manchmal sogar
kleineren Briider dieser Einsteigergerite
sind die ,,normalen” Handfunkgerite (Ab-
bildung 3), die in Ausstattung und Komfort
den noch zu besprechenden Mobilstatio-
nen kaum nachstehen.

Sie verfiigen tiber mehr oder weniger
umfangreiche Displays, Scan-Funktionen,
einstellbare Rauschsperren, zum Teil sind
Selektivrufsysteme integriert. Bei Bedarf
kann man sie ausbauen mit externen Mi-
krofonen, Lautsprechern und leistungsfa-
higeren Antennen.

Ausgekliigelte Stromsparschaltungen
und integrierte Akkulademdglichkeiten er-

moglichen stundenlangen Betrieb und da-
mit echte Mobilitit.

Die Handfunkgerite sind sowohl in der
anmelde- und gebiihrenfreien CEPT-Aus-
fiihrung (FM) wie auch als kombinierte
AM/FM-Gerite erhiltlich. Preiswerte Aus-
fihrungen gibt es schon unter 100 DM, die
leistungsfihigen und besonders komforta-
blen Kombinationsgerite mit LC-Display,
Selektivruf, und AM/FM kosten aber auch
schon soviel wie eine gute Heimstation,
also bis zu 400 DM (Abbildung 4).

Die neueste Generation dieser Gerite
erreicht, wie gesagt, schon das minimale
Volumen, das uns die SRD-Technik brach-
te. Damit findet solch ein CB-Winzling
schon einmal bequem in einer Hemd-Brust-
tasche Platz und leistet im Ernstfall (Unfall
beim Spaziergang, bei der Bergwanderung
etc.) gute Dienste (Abbildung 5).

Beliebt - Mobilstationen

Der weitaus beliebteste CB-Anwen-
dungsbereich ist der des Mobilfunks im
Fahrzeug. Entsprechend ist die fast un-
tibersehbare Zahl von Mobilfunkstationen
am Markt auch auf den Betrieb im Fahr-
zeug ausgelegt. Einige Gerite sind fiir den
sog. DIN-Autoradioschacht ausgelegt, da
dieser jedoch heute meist schon belegt
oder als solcher gar nicht mehr vorhanden
ist, baut man heute auch sehr kompakte
Mini-Mobilstationen, die auf den Armatu-
rentrdger oder auf die Mittelkonsole mon-
tierbar sind (Abbildung 6). Lediglich bei
der Anwendung im LKW-Bereich (Uber-
kopf-Montage in der oberen Frontkonsole)
spielen die grofleren Gerite oft noch eine
Rolle.

Auch diese Gerite weisen recht unter-
schiedliche Ausstattungen auf. Aufgrund
des Mobilbetriebs sind die Empfinger meist
sehr hochwertig, oft mit PLL-Schaltungen
und Quarzstabilisierung, ausgelegt und er-
reichen hohe Empfindlichkeiten etwa um
0,8 uv.

Einstellbare Rauschsperren, Display, be-
queme Tastenwahl der Frequenzen, direk-
te Erreichbarkeit der An- bzw. Notrufka-
nile 9 und 19 und Fernsteuerung der Ka-
nalwahl durch das Mikrofon sind heute
Selbstverstidndlichkeiten auch bei preis-
werten Einsteigergeriten.

Die meisten Gerite bieten auch die eher
selten genutzte Moglichkeit, sie als Durch-
sageverstiarker mit einem externen Laut-
sprecher zu nutzen. Die meist verfiigbaren
2 W koénnen an einem angeschlossenen
Druckkammerlautsprecher durchaus fiir
den Ansagebetrieb iiber etliche Meter Hor-
entfernung reichen.

Umfangreicher ausgestattete Gerite bie-
ten dariiber hinaus Speicher-Tasten fiir oft
benétigte Frequenzen, integrierte Selek-
tivrufsysteme fiir den direkten, ungestor-
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Bild 6: Der GroBenvergleich zum Mikrofon zeigt es deutlich, auch mobile CB-

Funkgeriate sind meist sehr kompakt ausgefiihrt und dazu deutlich einfacher zu

bedienen als ein modernes Autoradio.

ten Anruf von Funkpartnern, groB3flichige
S-Meter mit integriertem SWR-Meter zur
Antennenanpassung und Beurteilung der
Empfangs- und Sendefeldstirken, HF-Re-
gelung zur Einstellung der Empfiangeremp-
findlichkeit.

Die Anschliisse sind fiir den Betrieb im
Fahrzeug optimiert, so erfolgt der Anschlufl
einer CB-Antenne iiber einen PL-Stecker,
es ist ein Ausgang fiir ein externes S-Meter
und einer fiir einen externen Lautsprecher
vorhanden. Manche Gerite erlauben auch
die Nachriistung von Selektivrufeinrichtun-
genund sind entsprechend mit einem Steck-
verbinder ausgeriistet. Andere haben diese
Selektivrufeinrichtung bereits integriert.

Halterungen fiir den Einbau im Fahr-

zeug sind meist im Lieferumfang enthal-
ten, so daf der Fahrzeugeinbau in Minu-
tenschnelle erledigt ist.

Vom Feinsten - Heimstationen

»vom Feinsten” ist sicher nicht iiber-
trieben, wenn man die Features der gegen-
iiber den Mobilstationen groBeren Heim-
stationen ansieht.

Nicht nur, daf} einige von ihnen sogar
eine gute Figur im Wohnzimmer machen
konnten und zwischen den HiFi- und Vi-
deogeriten gar nicht auffallen wiirden, auch
ihre technischen Qualititen konnen sich
sehen lassen (Abbildung 7).

Die Anzeigen sind grof und sehr iiber-

sichtlich, es werden exakte Frequenzen
angezeigt, gleichzeitig der zugehorige Ka-
nal, SWR- und S-Meter sind getrennt aus-
gefiihrt und eine Kalibrierung dieser In-
strumente moglich.

Umfangreiche Scan- und Speicherungs-
moglichkeiten, Leistungsumschaltung, Di-
rektkanalwahl, wahlweise 12V/230V-Be-
trieb, Klangfilter, RF/Mic-Gain sowie in-
tegrierte Selektivrufeinrichtungen und so-
gar integrierte Packet-Radio-Modems
kennzeichnen die Spitzengerite dieser
Zunft. Dazu kommen dann angenehme De-
tails wie ergonomische Beleuchtung und
untenliegende Regler fiir eine angenehme
Bedienung - ganz Amateurfunk-Transcei-
ver-like.

Die Mehrzahl dieser Stationen sind auch
fiir den anspruchsvollen Mobilbetrieb ge-
eignet, da sie wahlweise mit 12 V oder
230V betrieben werden konnen.

Aber erst an einer leistungsfiahigen Fest-
stationsantenne, sorgfiltig angepalit, ent-
falten diese Stationen eine beeindruckende
Leistungsfihigkeit mit Reichweiten bis zu
50 km. Diese Stationen sind dann mit
Empfingerempfindlichkeiten von rund
0,5uV und entsprechendem Antennene-
quipment auch sehr gut fiir DX-Betrieb
geeignet, wobei nicht gesagt werden soll,
dal das auch mit einer optimal angepaliten
Mobilstation moglich ist - die Groflen sind
haltkomfortabler und bieten gerade auf der
Empfingerseite meist bessere Daten.

Nahezu allen Mobil- und Heimstatio-
nen, abgesehen von Komplett-Sets, ist al-
lerdings gemein, da3 man zum echten Be-
triebnoch das eine oder andere Zubehorteil
benotigt, zumindest aber eine Antenne, die
dem vorgesehenen Einsatzzweck optimal
anzupassen ist. Dazu, zu weiterem Zube-
hor und zu interesanten Betriebstechniken
mit CB-Funk unser zweiter Teil im néch-
sten Heft.

Bild 7: Komfortable Heimstation mit allem, was das Funkerherz begehrt - die Albrecht AE 8000,

auch mit Holzblende lieferbar.
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Video-HF-Modulator HFM 4
fur Uberwachungskameras

Bis zu 4 Uberwachungskameras an ein Fernsehgerét anschlieBen und per ,,normaler” Fern-
bedienung umschalten - das ermdéglicht dieser Video-HF-Modulator in Verbindung mit der

Allgemeines

Sub-Miniatur-CCD-Kamera-Module
sind beliebt und fiir unterschiedliche Uber-
wachungsaufgaben einsetzbar. Ublicher-
weise geben diese Module ein BAS- bzw.
FBAS-Signal aus, wofiir ein freier Video-
Eingang am Fernsehgerit erforderlich ist.
Meistens steht jedoch kein Videoeingang
mehrzur Verfiigung, dadieser bereits durch
andere Gerite wie z. B. Recorder, Sat-
Receiver usw. belegt ist.

30

zugehorigen Aktiv-Weiche.

Hier nun bietet sich der Einsatz des Vi-
deo-HF-Modulators von ELV an, der im
UHF-Fernsehbereich arbeitet und das Vi-
deo-Signal von der Kamera in ein HF-
Signal umwandelt zum direkten Anschlufl
an den ,,normalen” Antenneneingang ei-
nes Fernsehgerites.

Des weiteren ist auch das Einspeisen des
Kamerabildes in die Hausverteilung mit
dem Modulator kein Problem.

Um nun mehrere Kameras sowie zusétz-
lich das von der Antenne oder dem Kabel-
anschlufl kommende Signal an die Anten-

nenbuchse Thres Fernsehgerites oder an
den Eingang der Fernseh-Hausverteilung
anschlieBen zu konnen, wird die aktive
4-Kanal-Breitband-Weiche von ELV ein-
gesetzt. Mit ihren 4 Eingidngen konnen
wahlweise 4 Video-HF-Modulatoren (mit
Kameras) oder 3 HF-Modulatoren sowie
das Antennensignal eingangsseitig an- ge-
schlossen werden. Die Aktiv-Weiche
nimmt dann eine Verkniipfung der Signale
vor, und am Ausgang steht das gesamte
Signal zur Einspeisung in die Haus-Anten-
nenanlage oder zum Anschluf} an den An-
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tenneneingang des Fernsehgerites zur Ver-
fligung.

Sie konnen nun an jedem der angeschlos-
senen Fernsehgerite mit Threr bisherigen
Fernbedienung genau wie zuvor die ver-
schiedenen Fernsehprogramme schalten,
zusétzlich jedoch nun auch auf die von den
Kameras kommenden Bilder umschalten.
Die Kamerabilder werden dabei wie ein
terrestrisch empfangener Fernsehsender
behandelt, wobei Sie jeden der angeschlos-
senen Video-HF-Modulatoren auf einen
der UHF-Kanile 21 - 40 einstellen konnen.

Jede Kamera belegt dann einen freien
Fernsehkanal, und die Umschaltung er-
folgt einfach mit der Fernbedienung.

Aufgrund derintegrierten ,,Phantomspei-
sung” (Spannungsversorgung iiber die
Antennenleitung) ist zur Betriebsspan-
nungs-Versorgung sowohl der Video-HF-
Modulatoren als auch der aktiven 4-Kanal-
Breitband-Weiche nur ein einziges Stek-
kernetzteil erforderlich (nicht im Liefer-
umfang), das entweder an einen beliebigen
Modulator oder aber an die Weiche anzu-
schlieen ist.

Sowohl die einzelnen Modulatoren als
auch die 4-Kanal-HF-Weiche sind im HF-
dichten Metallgehéduse untergebracht.

Zur Ankopplung der Kamerasignale (Vi-
deo, Ton) an den Modulator stehen zwei
Cinchbuchsen zur Verfiigung, und das An-
tennensignal wird iiber einen integrierten
Koax-Stecker ausgekoppelt.

Die HF-Weiche verfiigt eingangsseitig
iiber vier Koax-Antennen-Buchsen, so daf3
hier die Modulatoren direkt steckbar sind.
Je nach ortlichen Gegebenheiten kann na-
tiirlich auch ein Koax-Kabel zur Verbin-
dung von Modulator und Weiche dienen.
Ausgangsseitig ist die Weiche mit einem
Koax-Stecker ausgestattet.

Schaltung des Modulators

Die Schaltung des HF-Modulators istim
wesentlichen mit einem hochintegrierten
Modulator-Chip von Siemens realisiert und
in Abbildung 1 zu sehen. Samtliche akti-
ven Komponenten des HF-Modulators sind
in dem Baustein des Typs TDA 5670 X
(Abbildung 2) integriert, so daf} sich der
Schaltungsaufwand trotz der hohen Anfor-
derungen in Grenzen halt.

Das von der Uberwachungskamera
kommende Videosignal wird an der Cin-
chbuchse BU 1 zugefiihrt und zunichst
mit 75 Q (R 11) abgeschlossen. Uber den
zur galvanischen Entkopplung dienenden
Kondensator C 7 gelangt das Videosignal
dann zuerst auf eine chipinterne Klemm-
stufe. Hier wird das Videosignal auf Syn-
chronpegel geklemmt. Eine eingebaute
automatische Verstirkungsregelung
gleicht Amplitudenschwankungen des
Videosignals um bis zu 6 dB automatisch
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aus. Die Regelung stellt sich auf Spitzen-
weilwert ein. Der an Pin 13 angeschlosse-
ne Kondensator C 6 bestimmt die Regel-
zeitkonstante.

Alsdann wird das Signal intern iiber eine
Videotrennstufe zum integrierten Mischer
gefiihrt.

Die Modulationstiefe ist mit Hilfe des
Widerstandes R 2 an Pin 14 des TDAS5670X
einstellbar. In der vorliegenden Dimensio-
nierung betrigt die Modulationstiefe ca.
90 %. C 5 dient in diesem Zusammenhang
zur Abblockung.

Das Tonsignal wird der Schaltung an der
Cinchbuchse BU 2 zugefiihrt und mit Hilfe
des Spannungsteilers R 13, R 14 in der
Amplitude angepaft. Uber den Koppel-
kondensator C 8 gelangt das Audiosignal
dann auf den NF-Eingang (Pin 1) fiir die
Frequenzmodulation des Oszillators.

C 2 verhindert hochfrequente Storein-
kopplungen auf den nicht benétigten AM-
Eingang des Bausteins.

Die Tontrdger-Oszillator-Frequenz von
5,5 MHz wird durch den mit L 1 und C 1
aufgebauten Parallel-Schwingkreis be-
stimmt. Durch Beddmpfung des Schwing-
kreises mit R 1 wird der Bild-/Tontrager-
abstand von 12,5 dB gewihrleistet.

Die frequenzmodulierte Ton-ZF gelangt
dann chipintern zum HF-Mischer.

Sehr hohe Anforderungen in bezug auf
Leiterbahn-Fiihrung und Bauteil-Positio-
nierung werden im Bereich des HF-Oszil-
lators gestellt. Der symmetrische Colpitts-
Oszillator ist an Pin 3 bis Pin 7 des TDA
5670 X extern zugdnglich. Die Oszillator-
masse an Pin 5 des Bausteins muf} dabei
unbedingt direkt mit der Abschirmmasse
verbunden sein.

Der Oszillator-Schwingkreis wird durch
die Luftspule L 2 sowie den beiden Vari-
cap-Dioden D 1, D 2 in Verbindung mit

den Koppel-Kondensatoren C 12 und C 16
gebildet. C11,C 13, C 14 und C 15 dienen
zur kapazitiven Ankopplung des Schwing-
kreises an den Chip.

Zwischen dem HF-Oszillator und dem
symmetrischen Mischerausgang ist eine
Schirmddmpfung von 80 dB erforderlich,
die durch den peripheren Aufbau sicherzu-
stellen ist. Entsprechend aufwendige Ab-
schirmmafBnahmen sind daher unumgéng-
lich.

Die stufenlose Kanalabstimmung erfolgt
mit Hilfe des Trimmers R 9. Vom Schlei-
ferabgriff gelangt die Steuergleichspan-
nung iiber R 7 und R 8 auf die Katoden der
beiden Kapazititsdioden D 1 und D 2. Die
Kapazitit der in Sperrichtung betriebenen
Varicap-Dioden ist abhédngig von der Steu-
ergleichspannung.

Der symmetrische HF-Ausgang an den
Pins 15 bis 17 wird extern mit einem Breit-
band-Symmetrie-Transformator beschaltet,
um eine gute Resttrigerunterdriickung zu
erreichen. Durch das Windungsverhéltnis
von 2 zu 1 erfolgt gleichzeitig eine Impe-
danz-Wandlung von 300 Q symmetrisch
auf 75 Q unsymmetrisch. Die HF-Durch-
gangsdimpfung des Ubertragers ist im ge-
samten UHF-Bereich geringer als 3 dB.

Der Masseanschluf3 des HF-Ausgangs
(Pin 16) ist ebenfalls direkt mit der Ab-
schirmmasse verbunden.

Uber den zur Gleichspannungsentkopp-
lung dienenden Kondensator C 4 gelangt
das HF-Signal direkt zum Koax-Ausgang
(ST 1) des Modulators.

Die Spannungsversorgung des Modula-
tors erfolgt entweder durch ein an BU 3
anzuschliefendes Steckernetzteil oder
durcheine sogenannte ,,Phantomspeisung”
tiber das Antennenkabel.

Bei Steckernetzteil-Betrieb gelangt die
unstabilisierte Gleichspannung von BU 3

|20 |19 18 |17 <=i6 [15 14 13 |12 11
Ton—OEQllator‘ ;AM Modulator-Ausgang Video-
on Trennstufe K1 tuf
= o emmstufe
e [ |
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\/ verstar-
kung
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Oszillator- | | \
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Bild 1: Blockschaltbild des TDA 5670X
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Videotechnik
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kommend auf Pin 1 des Spannungsreg-
lers IC 1 und auf die Kodierbriicke JP 1.

Die stabilisierte Spannung am Ausgang
des Spannungsreglers (Pin 3) dient dann
zur Versorgung des Modulator-Bauteils
und zur Erzeugung der Abstimmspannung.
Gleichzeitig kann die unstabilisierte Span-
nung iiber JP 1 und die zur HF-Entkopp-
lung dienende Spule L 5 auf das Antennen-
kabel gegeben werden, um z. B. die aktive
HF-Weiche mit Spannung zu versorgen.

Alternativ dazu besteht auch die Mog-
lichkeit, das Steckernetzteil an die HF-
Weiche anzuschlieBen und den Modulator
fernzuspeisen. Selbst beim Einsatz von
mehreren Modulatoren reicht dann zur
Spannungsversorgung ein Steckernetzteil.

Nachbau

Die praktische Realisierung des ELV-
HF-Modulators erfordert durch den Ein-
satz von SMD-Bauelementen etwas Erfah-
rung im Aufbau von elektronischen Schal-
tungen. Dank des ausgereiften Leiterplat-
ten-Layouts weist diese im Hochfrequenz-
bereich arbeitende Schaltung eine sehrhohe
Nachbausicherheit auf. Auchder Abgleich
des Modulators ist einfach und ohne Mef-
gerite in kurzer Zeit zu bewerkstelligen.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
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S  Abstimm-
@ Dioden

SMD
BB515
o

Kanal-Abstimmung

mit dem Aufléten des Modulator-Chips.
Dazu wird zuerst ein Lotpad mit einer fei-
nen Lotspitze und diinnem SMD-L6tzinn
vorverzinnt, das Bauteil vorsichtig mit einer
Pinzette positioniert und am vorverzinnten
Lotpad angelotet. Nach sorgfiltiger Aus-
richtung sind dann alle Anschlufpins des
ICs unter Zugabe von SMD-L6tzinn anzu-
loten.

Alsdann werden die SMD-Kondensato-
ren nacheinander auf die Platine gesetzt und
verlotet. Der SMD-Elko C 18 istam Pluspol
durch einen Strich gekennzeichnet.

Nun erfolgt die Verarbeitung der SMD-
Kondensatoren. Auch hier empfiehlt sich,
erst ein Lotpad vorzuverzinnen, dann das
Bauteil zu positionieren und am vorver-
zinnten Lotpad anzul6ten. Danach wird der
zweite Anschlu3pin verlotet.

Die Verarbeitung der SMD-Widerstinde
erfolgt in der gleichen Weise.

Wihrend SMD-Kondensatoren nicht ge-
kennzeichnet sind und somit eine hohe Ver-
wechselungsgefahr besteht, wenn sie erst
aus der Verpackung genommen wurden, ist
bei den SMD-Widerstidnden grundsitzlich
der Wert aufgedruckt. Die dritte Ziffer gibt
dabei die Anzahl der Nullen an.

Die Varicap-Dioden D 1 und D 2 sind an
der Katoden-Seite durch einen Strich ge-
kennzeichnet.

Der Breitband-Symmetrie-Ubertragerist
mit einem Doppellochkern und 3 Kupfer-
lackdrahtabschnitten mit 0,25 mm Durch-
messer herzustellen. Entsprechend Abbil-
dung 3 sind die Lackdrahtabschnitte durch
den Doppellochkern zu ziehen. An den
Drahtenden ist der Isolierlack mit einem
scharfen Abbrechklingen-Messer zu ent-
fernen, um anschliefend die Drahtenden
Zu verzinnen.

Der Ubertrager wird danach auf die Be-
stiickungsseite der Leiterplatte gesetzt, und
die vorverzinnten Drahtenden werden sorg-
faltig verlotet.

Die Oszillatorspule L 2 ist aus einem
25 mm langen Silberdrahtabschnitt herzu-

Doppelloch-
wk kern

Bild 3 zeigt die einfache Herstellung
des Breitband-Symmetrie-Ubertragers
mit Hilfe eines Doppellochkerns
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine des Video-HF-Modulators mit zugehéri-

gem Bestiickungsplan

stellen. Der Draht ist so zu wickeln, da3
zwei Windungen mit 3 mm Innendurch-
messer entstehen. Danach ist die fertige
Luftspule an der vorgesehenen Stelle di-
rekt auf die Leiterplatte zu 16ten.

Zur Aufnahme des Kodiersteckers JP 1
ist eine zweipolige Stiftleiste einzuldten.

Nach Einl6ten der Luftspule L 5, der
Tontriger-Oszillatorspule L 1, des Span-
nungsreglers IC 1 und des Elkos C 20
bleiben auf der Leiterplatte nur noch der
Einstelltrimmer R 9, die Cinchbuchsen
BU 1, BU 2 und die Klinkenbuchse BU 3
in konventioneller Weise zu bestiicken.
Diese Bauteile sind von der Platinenunter-
seite festzuloten und die iiberstehenden
Drahtenden mit einem scharfen Seiten-
schneider soweit wie moglich zu kiirzen.

Vier Imm-Létstifte sind an den Ecken
von der Platinenunterseite zu bestiicken
und dienen als Abstandshalter im Metall-
Abschirmgehiuse.

Nun erfolgt eine griindliche optische
Uberpriifung hinsichtlich eventueller Lot-
und Bestiickungsfehler.

Vor dem ersten Einsetzen der Leiter-
platte sind die Stokanten des Geh&uses
innen in den Ecken zu verloten.

Alsdann wird die Platine eingesetzt und
mittig iiber den Modulator-Schaltkreis,
d. h. zwischen den beiden Pinreihen, ein
zusitzliches Trennblech eingelotet.

Um im Fehlerfall eine Demontage zu
ermoglichen, ist vor der ersten Inbetrieb-
nahme das Trennblech zunichst nur auf
der gesamten Linge der Leiterplatte zu
verloten.

Technische Daten:
HF-Modulator HFM 4

Frequenzbereich: .470 MHz - 625 MHz
(UHF-Kanal 21-40)

HF-Ausgangssignal: .......... > 60 dB/uV
Eingangspegel:
Video: «cooeviverenenenaene 1 Vss an 75Q
AUdIO: .. 0dB

Versorgungsspannung: .... 12V-25VDC
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Nun ist es notwendig, den HF-Anten-
nenstecker mit reichlich Lotzinn in die
zugehorige Bohrung des Abschirmgehiu-
ses einzuloten. Der mittlere Kontaktstift
des HF-Antennensteckers wird mit einem
kurzen Silberdrahtabschnitt mit der zuge-
horigen Lotflache der Leiterplatte verbun-
den.

Vor dem vollstindigen Verloten der
Leiterplatte im Gehiuse erfolgt die erste
Inbetriebnahme und der Abgleich.

Abgleich

Trotz Hochfrequenztechnik ist der Ab-
gleich des Modulators einfach und ohne
MeBgerite in wenigen Minuten zu bewerk-
stelligen.

Zuerst ist der Abstimmbereich durch
Verdndern der Oszillator-Spule L 2 mit
Hilfe eines Kunststoff- Abgleichstiftes (aus-
einanderziehen oder leicht stauchen) zu
korrigieren. Die Spule ist so zu veridndern,
bis mit Hilfe des Abstimmtrimmers R 9 die
gewiinschten Fernsehkanile (Kanal 21 bis
Kanal 40) einstellbar sind. Mit einem an-
geschlossenen Fernsehgeriit ist leicht eine
Uberpriifung moglich.

Durch Verstimmen des Spulenkerns von
L 1 mit einem Kunststoff-Abgleichstift
erfolgt die Einstellung des Tontrdger-Os-
zillators auf sauberen, unverzerrten Ton.

Achtung: Ein Fehlabgleich fiihrt auch
zu Bild- und Farbstorungen. Damit ist be-
reits der gesamte Abgleich abgeschlossen,
und wir kommen zur Endmontage.

Endmontage

Um eine moglichst hohe Schirmdamp-
fung zwischen dem HF-Oszillator und dem
HF-Ausgang zu erreichen, ist jetzt der Ab-
schirmstreifen tiber IC 1 an beiden Gehiu-
sewandungen sorgfiltig anzuldten. Des
weiteren wird die Platine an der Aufenseite
so weit wie moglichim Gehéuse festgelotet.

Der Kodierstecker JP 1 ist nur bei ge-
wiinschter Fernspeisung auf beiden Pins

Stiickliste: HF-Modulator

Widerstéande:

T5Q/SMD ...oooveiieiiieeieeieeeeen, R11
8,2kQ/SMD .....coovvvveiiieeeenne R1
10kQ/SMD .......cccvveerennne. RS, R13
22KQ/SMD .....ooeveeeeeeeeeeene. R4
39KQ/SMD ....oovvvvieeiiiieiiieeeene R7
4TkQ/SMD .......coeeeeunnn R5,R6,R14
100KEQ/SMD ......coovvvvveeieeirieneenne R3
Zg0) QT 1 D R2
PT10, stehend, 10kQ2 .................... R9
Kondensatoren:
2,2pF/SMD ................ Cl11, C13-C15
10pF/SMD .......cccceeveuenene C25, C26
22pF/SMD .................. Cl1,C12,Cl16
100pF/SMD.........ccccvevennne. C2,C27
InF/SMD ................ C3-C5, C9, C24
10nF/SMD ................ C10, C17, C22
100nF/SMD ........ Ce, C7, C19, C21,
C23,C28
470nF/SMD ......ooovviiiiieeeeeenne. C8
10UF/16V/SMD........ccooevvvvenanne. C18
ATUF/A0V ..o C20
Halbleiter:
43 3 (O N IC1
TDAS5670X/SMD ..........ccceueene. 1C2
BB515/SMD........ccocvvveueeen. D1, D2
Sonstiges:
Spule, 29UH ......ccccoevviniiiiiiene L1
Luftspule, 20nH...........ccccooeeeennne L5
Cinch-Buchse, print......... BU1, BU2
Klinkenbuchse, mono, print ...... BU3
Stiftleiste, 1 X 2polig .......cceeueueee JP1
1 Jumper

1 Antennen-Einbau-Stecker

4 Lotstifte, 1 mm

1 Abschirmgehiuse, komplett

1 Abschirmblech

8 Knippingschrauben, 2,2 x 4,5mm
1 Doppellochkern

14 cm Kupferlackdraht, 0,25mmg
8 cm Schaltdraht, blank, versilbert

aufzustecken. Hierbei ist zu beachten, daf3
einige am Markt befindliche TV-Gerite
am Antennenanschlufl einen gleichspan-
nungsmiBigen Kurzschluf bilden.

Um hier trotzdem eine ,,Phantomspei-
sung” zu ermdglichen, kann z. B. die
Innenader des zum TV-Geriit filhrenden
Koax-Kabels aufgetrennt und iiber einen
Keramik-Kondensator von 1 nF verbun-
den werden.

Nach Aufschrauben des Gehiusedek-
kels kann der Modulator seinem bestim-
mungsgemilBen Einsatz zugefiihrt wer-
den. Die aktive 4-Kanal-Breitband-Wei-
che zum AnschluB von bis zu 4 Uberwa-
chungskameras an einem Fernsehgerit

stellen wir ausfiihrlich im ,,ELVjournal”
3/98 vor.
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MeBtechnik

Welidezaun-

Testgerat WT 10

Einen elektrisch gesicherten Weidezaun auf seine volle
Funktionsfahigkeit in seiner gesamten Ausdehnung zu
kontrollieren, ist ein schwieriges und nicht ganz ungeféhrli-
ches Unterfangen.

Die bei einem Weidezaungeréat auftretenden Spannungen
liegen im Bereich von bis zu 10000 V, so daB ein ,normales”
Multimeter bei einem Test sofort zerstort wiirde. Auch die
sehr kurzen Spannungsimpulse der Elektrozaungeréate
bediirfen spezieller Priiftechnik. Das vorgestellte Testgerét
ist in der Lage, die kurzen Spannungsimpulse zu speichern
und auf einer LED-Skala mit einer Auflésung von 1 kV dar-
zustellen, so daB ein gefahrloser Test méglich ist.

dafiir sorgen soll, da Kiihe, Schafe und
Pferde dort bleiben, wo sie hingehoren -
auf der Weide. Auf dem Land Aufgewach-

Allgemeines

Wir alle kennen wohl aus eigener An-
schauung oder vom Horensagen die Wir-
kung eines elektrischen Weidezaunes, der
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sene oder dort Lebende langten schon ein-
mal hin, obwohl dies gerade heute auf-
grund der sehr hohen Spannungen kaum zu

empfehlenist, die Schreckwirkung ist trotz
mentaler Vorbereitung ganz enorm.

Wir wollen jedoch einmal die prakti-
schen Probleme des Landwirtes beim Auf-
stellen und Betreiben eines solchen Elek-
trozaunes (Abbildung 1) betrachten, denn
es ist beileibe nicht damit getan, einen
,,Trafo” hinzustellen, einen Pflock in die
Erde zu schlagen und an den anderen An-
schlul den Weidezaundraht anzuschlie-
Ben.

Zu viele Faktoren beeintrichtigen die
Wirkung einer solchen Anordnung, die aus
einem Elektrozaungerit und einem ange-
schlossenen Zaun (hierfiir gibt es eine
Norm, die VDE 0131) besteht, der eine
psychologische und eben auch manchmal
physische Barriere fiir die Tiere darstellt.

Ein Weidezaungerit erzeugt Hochspan-
nungsimpulse, mit einer Spannung von
6 kV bis 8 kV. Die Impulse sind nur 10 us
bis 20 ps lang, mit einem Puls / Pausenver-
hiltnis von 1/50000. Die abgegebene En-
ergie ist jedoch so gering, dafl im allgemei-
nen weder Mensch noch Tier hierdurch
gesundheitlich geschidigt werden.

Die Auswahl eines solchen Weidezaun-
gerites ist nicht ganz einfach fiir den Land-
wirt, denn er muf} die ortlichen Gegeben-
heiten sehr sorgfiltig bedenken. Auf der
einen Seite darf die Impulsenergie ein ge-
wisses MaB nicht iiberschreiten (die zulds-
sige Grenze liegt bei 5 Joule), auf der
anderen Seite muf sie jedoch so hoch sein,
dal auch lange, vieldrdhtige Zdune ver-
sorgt werden konnen, hoher Bewuchs, der
insbesondere bei Nisse bereits eine ganze
Menge Energie ,,schluckt”, kompensiert
werden kann und eine schlechte Bodenleit-
fahigkeit (Bodenbeschaffenheit, Boden-
feuchtigkeit) ebenfalls iiberbriickbar ist.

Dazu kommen weitere Probleme im
praktischen Betrieb, wie auftretende Nas-
se, Verwitterung aller beteiligten Materia-
lien, mangelhafte Materialien, insbeson-
dere die Drihte sind hier von extrem unter-
schiedlicher Qualitit, zu grofe Zaunlin-
gen etc.

Sicher kennt jeder Landwirt das bange
Gefiihl, ob der Zaun dauerhaft und wetter-
unabhingig funktioniert.

Moderne Weidezaungerite bestehen
darum auch schon lange nicht mehr aus
einem einfachen ,,Hochspannungstrafo”,
der nur die Gleichspannung der stets zu
schwachen Bleibatterie ,,zerhackt” und in
Form von gleichmifBigen Hochspannungs-
impulsen durch den Draht schickt.

Solche Gerite hatten eine recht schlech-
te Hiitewirkung, brach doch ihre Impuls-
energie (im Fachjargon die ,,Schlagstir-
ke”) bei Beriihrung eines Tieres, bei Nés-
seeinwirkung auf Bewuchs und Isolation
sehr schnell zusammen.

Moderne Weidezaungerite passen ihre
Impulsenergie automatisch an die Gege-
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benheiten an und ermoglichen es auch,
z. B. mangelhafte und unterschiedliche
Zaunmaterialien oder trockenen Boden
zu kompensieren, so daf} quasi iiberall am
Zaun eine ausreichende Energie zur Ver-
fiigung steht, die diese Gerite jedoch
gleichzeitig unter allen Bedingungen auf
die maximal zuldssige Hohe von 5 Joule
begrenzen. Solche Gerite weisen zwar
eine Kontrollmoglichkeit auf, um die ge-
schlossene Leiterschleife des Elektro-
zaunes zu erkennen, bzw. deren Unterbre-
chung zu signalisieren, diese Kontroll-
moglichkeit sagt jedoch nichts iiber die
Qualitit an jeder Stelle des Zaunes aus,
der ja meist aus mehreren Leiterschleifen
besteht, die oft auch noch parallelgeschal-
tet sind.

Da solche Zidune Gesamtlingen bis
25 km erreichen konnen, ist eine qualitati-
ve Kontrolle des Zauns an bestimmten,
neu-ralgischen Punkten wie Torgattern, Ab-
zweigen, Stellen mithohem Bewuchs, Kon-
taktstellen des Zauns usw. sehr wichtig fiir
die Hiitesicherheit der Gesamtanlage. Auch
kurzfristige Aufbauten wie zum Rindvieh-
training im oder am Stall (das Tier wird an
die abschreckende
Wirkung des Weide-
zauns trainingsméi-
Big herangefiihrt,um
schlieBlich auf der
Weide den gebotenen
Respekt vor dem Wei-
dezaun zuhaben), soll-

ST1 Ri

Bild 1: Installation eines
Weidezaunes mit eingezeich-
' neten Problembereichen.

barkeit der Ergebnisse gefragt, die sich
allerdings, genau wie die sichere und ge-
naue Reaktion auf die Hochspannungsim-
pulse, in einem gewissen Schaltungsauf-
wand zur genauen Anzeige niederschligt.

Dabei sollte ein solches Gerét eine mog-
lichst geringe Eigenstromaufnahme sowie
eine besonders einfache Handhabung auf-
weisen, um deren tiglichen Einsatz lange
und zuverldssig zu ermdglichen. Ein sol-
ches Testgerit stellt der ELV-Weidezaun-
tester WT 10 dar.

Schaltung

Das Schaltbild des Weidezaun-Testge-
rites ist in Abbildung 2 dargestellt.

Der Eingangsspannungsteiler besteht aus
31 Widerstianden (R 1 bis R 31) und weist
ein Teilerverhéltniss von 140 :1 auf.

Dernachfolgende Briickengleichrichter,
bestehend aus den Dioden D 1 bis D 4,
ermoglicht die Messung vonnegativen wie
auch von positiven Spannungsimpulsen.
Mit R 32 und R 33 wird die Spannung
nochmals heruntergeteilt und gelangt dann
auf den Spannungsfolger IC 1 A.

Die Diode D 5 und der Kondensator C 2
bilden einen Spitzenwertgleichrichter, der
den momentanen Spannungswert iiber eine
relativ lange Zeit speichern kann.

Die Entladezeit von C 2 wird nur durch
den Eingangswiderstand des nachfolgen-
den Spannungsfolgers IC 1 C und den
Leckstrom von D 5 bestimmt. Hierdurch
ergibt sich eine sehr grole Zeitkonstante,
die ausreicht, um den Spannungswert auf
einer 10stellige LED-Skala darzustellen.

Die Anzeige tibernimmt der Anzeige-
treiber IC 2 vom Typ LM 3914, ein Stan-
dardbaustein bereits vieler ELV-Anwen-
dungen.

Die Widerstinde R 34 bis R 36 bestim-
men den Anzeigebereich und den Strom,
der durch die LEDs D 8 bis D 17 fliefit. An
Pin 4 von IC 2 liegt eine Spannung von ca.
1V an, die auch als Bezugspotential (virtu-
elle Masse) fiir die Operationsverstirker
dient.

Damit erkennbar ist, ob und wann ein
neuer Spannungsimpuls anliegt, wird der
Anzeigewert nach ca. 300 ms geldscht.
Diese Zeit ist lang genug, um den Wert auf
der Skala abzulesen.
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Ausbriiche zu erleben.
Also muf} ein MeB-

geriit her, und zwar E I1C1
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fein abgestuft, die
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anzeigt, ohne sich
durch die extrem kur-
zen Hochspannungs-
impulse ,tduschen zu
lassen”. Dabei ist auch
eine gute Reproduzier-
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Technische Daten: WT 10

Spannungsversorgung: 9V-Batterie

Stromaufnahme: .................. 15 mA
ANzZeige: ....ccooveeueennnn. 1kV-10kV
Abmessungen(Gehiuse):

141 mm x 60 mm x 25 mm

Die Verzogerungszeit wird mit einem
Monoflop realisiert, das aus IC 1 D und IC
1 B besteht. Der am Ausgang IC 1 A
anliegende positive Impuls gelangt auf den
nichtinvertierenden Eingang des als Kom-
parator arbeiteten OPs IC 1 D.

Der am Ausgang der Komparators
(Pin 14) erscheinende Impuls 14dt iiber D 6
den Kondensator C 3 auf. Gleichzeitig
wechselt der Ausgang des zweiten Kom-
parators IC 1 B auf Low. Der Widerstand R
39 bestimmt die Entladezeit von C 3. Sinkt
die Spannung an C 3 auf einen Wert von 1
V ab, liegt an dem Ausgang OP IC 1 B
wieder High-Pegel an.

Die Impulsldnge wird durch die Zeit-
konstante C3/R39 bestimmt und betrigt
etwa 300 ms. Der Ausgang von IC 1 B
steuert iiber R 41 den Feldeffekttransistor
T 1. Schaltet dieser Transistor durch, kann
sich der Speicherkondensator C 2 kurzzei-
tig entladen, wodurch der momentane An-
zeigewert geloscht wird.

Eine 9V-Batterie iibernimmt die Span-
nungsversorgung der Schaltung, somit ist
die Anzeige unabhingig vom tatsichli-

i
RIFI@E :
vl L

chen Zustand des Elektrozauns.
Mit der LED D 7 wird der Betriebszu-
stand (ein/aus) signalisiert.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine einseitige
Platine mit den Abmessungen 108 mm x
55 mm zur Verfiigung.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Die Bauteile werden ge-
mil der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans an der entsprechenden Stelle auf die
Platine eingesetzt. Nach dem Verléten auf
der Platinenunterseite sind die iiberstehen-
den Drahtenden mit einem Seitenschnei-
der abzuschneiden, ohne dabei die Lotstel-
len selbst zu beschadigen.

Die Widerstinde R 1 bis R 30 werden
stehend montiert und sind entsprechend
dem Rastermal} abzuwinkeln. Wie iiblich
muf natiirlich auf die korrekte Einbaulage
der Elkos und Halbleiter geachtet werden.
Die LEDs sollten einen Abstand von
19 mm zur Platine aufweisen ( gemessen
zwischen Platine und LED-Oberkante).

Zum Schlufl werden die Lotstifte und
der Schiebeschalter eingesetzt. An die Lot-
stifte ST 3 und ST 4 ist ein Batterieclip
anzultten, wobei die rote Leitung (£) mit
ST 3 zu verbinden ist.

Jetzt wird die Platine in die Gehduseun-
terschale gelegt und anschlie3end die Mef3-
spitze durch die dafiir vorgesehene Boh-

s RS(?
zx 2 2 RS(?
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08¢9 Tw oo N
813(330: C o o «
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine mit zugehérigem Bestlickungsplan
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Stiickliste:

Weidezaun-Testgeriét
Widerstéande:
AT0C e R31
1KQ e R33, R38, R40, R44
) <O R1-R30
2,7KEY e R36
10kQ .............. R32,R41, R42, R43
22K e R34
L < O R35
TOOKEY ..o R37
22MQ oo R39
Kondensatoren:
INF e, C1
1000F ......cooovveeeeeiiieeeen, C2,C3
100nF/Ker .....c.ccveuee... C4,Ce6,C7
TOUE/25V oot C5,C8
Halbleiter:
TLC274 e, IC1
LM3914 ..o, 1C2
BST70 i T1
BAI159 i, D1-D4
INAT48 oo, D5, D6
LED, 3mm, low-current, rot D7-D17
Sonstiges:
Schiebeschalter, 2 x um, ............ S1

5 Lotstifte mit Lotose ....... ST1-ST4
1 9V-Blockbatterieclip
1 Drahtstift, 4,2cm
1 Drahtstift , 12cm
3cm Schrumpfschlauch,
Scm Schaltdraht, blank, versilbert
1,5m hochflexible Leitung,
1,5mm?, schwarz

rung im Gehiduse gesteckt.

Die MeBspitze, die aus einem 4 cm lan-
gen Drahtstift mit einem Durchmesser von
2 mm besteht, wird zwischen den beiden
Lotstiften ST 1 angeltet (siehe auch Plati-
nenfoto).

Als nichstes ist ein Erdungskabel anzu-
fertigen, welches aus einer 1,5 m langen
Leitung mit angelotetem Drahtstift besteht.
Uber die Lotstelle am Drahtstift wird ein
kurzes Stiick Schrumpfschlauch gescho-
ben und mit einem HeiBluftfon erhitzt, bis
sich der Schrumpfschlauch zusammen-
zieht. Das andere Ende des Kabels istdurch
die Bohrung im unteren Teil des Gehéuses
zu fithren und mit ST 2 zu verldten. Nach
Einsetzen der Batterie und SchlieBen des
Gehdiuses ist die Schaltung einsatzbereit.

Bitte beachten Sie bei der Anwendung
des Geriites, daB} vor jeder Messung stets
als erstes der Erdungskontakt in den
Boden gesteckt werden muf} und das Priif-
gerit nicht feucht sein darf (kann z.B. bei
Lagerung iiber Nacht im Freien oder im
Traktor etc. geschehen).
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Starter-Kit fur
SGS-Thomson-

Mikrocontroller
der ST62-Familie

Original Starter-Kits von SGS-Thomson mit fertig aufgebau-
ten und getesteten Programmiergeréten und Original-Daten-
biichern erméglichen den schnellen Einstieg in die Welt der

ST62-Mikrocontroller.

Allgemeines

Noch vor wenigen Jahren waren Mikro-
controller-Entwicklungssysteme sehr teuer
und somit nur den industriellen Anwendern
zuganglich. Es gab kaum Hersteller, die
Entwicklungsumgebungen anboten, die
auch fiir den interessierten Hobbyanwender
erschwinglich waren.

Heute nun bieten viele namhafte Mikro-
controller-Hersteller entsprechende Ent-
wicklungssysteme an. Einer der Vorreiter
auf diesem Gebiet ist SGS-Thomson mit
Mikrocontroller-Entwicklungssystemen fiir
die umfangreiche ST62-Familie.
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Ausgestattet mit Assembler, Simulator,
Programmiergerit, Dokumentation und ei-
nigen Mikrocontroller-Mustern fiir die er-
sten Programmierversuche kann bei SGS-
Thomson sofort mit der Entwicklung be-
gonnen werden.

Starter-Kit fir ST620X, ST621X
und ST622X

Dieses Entwicklungssystem beinhaltet
alle Hardware- und Softwarekomponenten
zum Programmieren der neuen ST620X,
ST621X und ST622X-Mikrocontroller von
SGS-Thomson. Mikrocontroller-Prototypen
sind somit ohne weitere Hilfsmittel schnell
und einfach zu erstellen.

Die Hardware des Starter-Kits erlaubt
sowohl die ,,In socket”- als auch die ,,In
circuit”’-Programmierung. Zur ,,In socket”
-Programmierung ist das Board mit einem
28poligen und einem 16poligen Program-
miersockel (Textool) ausgestattet, wobei
gleichermallen OTP und EPROM-Versio-
nen programmierbar sind.

Eine besonders komfortable Artder Pro-
grammierung ist die ,,In circuit”-Program-
mierung von Mikrocontrollern. Hierbei
wird der Controller direkt auf dem Appli-
kationsboard des Anwenders, d. h. in der
Schaltung, programmiert. Die Verbindung
zwischen dem Starter-Kit und der Anwen-
derschaltung wird dabei tiber ein Program-
mierkabel hergestellt. Das Starter-Kitistin
der Lage, alle OTP- und EPROM-Versio-
nen der ST620X, ST621X und ST622X-
Mikrocontroller, unabhingig von der Ge-
héduseform, innerhalb der Anwenderschal-
tung zu programmieren.

DasProgrammiergeritist vielseitig nutz-
bar. So dient es gleichermalfien als Evalua-
tions-, Emulations- und Simulationsboard.

Umfangreiche Softwaretools mit sinn-
voller Befehlsstruktur und iibersichtlicher
Architekturerlauben die schnelle Entwick-
lung von eigenen Anwendungen. Die Soft-
ware ist ausgestattet mit Assembler, Lin-
ker und Debugger. Des weiteren erlaubt
die Software auch eine Simulation, inklu-
sive IO-Read/Write.

Neben der Programmierung von Prozes-
soren dient das Starterkit-Board auch als
Hardware-Interface fiir den Software-Si-
mulator. Die Verbindung zum PC erfolgt
iiber den Parallel-Port. Zur Simulation ist
ein Monitor-Programm in einem der bei-
den Prozessoren des Typs ST62E25 gela-
den. Die Applikation wird iiber den Simu-
lator gesteuert, und ein Interface-Programm
verarbeitet dann die Ein- und Ausgangs-
werte der Applikation (analog oder digi-
tal).

Wird das Programm des vorprogram-
mierten Mikrocontrollers versehentlich
geloscht, so besteht jederzeit mit der bei-
liegenden Programmdiskette die Moglich-
keit der Neuprogrammierung.

In einem Demonstrations-Mode fiihrt
der vorprogrammierte Mikroprozessor des
Typs ST62E25 verschiedene Routinen in
Verbindung mit dem Starter-Kit aus. Hier
stehen als Beispielroutinen eine Tastatur-
abfrage, eine LED-Ansteuerung, ein AD-
Wandler, eine Thermistor-Abfrage und ein
serielles RS232-Interface zur Verfiigung.
Anderungen werden iiber das Simulations-
Programm gesteuert und angezeigt.

Zum Hardware-Lieferumfang gehoren
neben dem Programmierboard auch zwei
Mikrocontroller des Typs ST62E25, zwei
Prozessoren ST62E20 und ein Prozessor
ST62EO01. Ebenfalls sind das PC-Anschluf3-
kabel und das Steckernetzteil enthalten.
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Zur Dokumentation des Starter-Kits ge-
horen das User-Manual, das ST62 General
Purpose Data Book, das ST62 General
Purpose Application Manual und das ST62/
63 Software Development Tools User
Manual.

Das in Abbildung 1 dargestellte Block-
diagramm zeigt die Ein- und Ausgangs-
buchsen des Boards sowie die vorhande-
nen Komponenten zur Testunterstiitzung.

Zum Test stehen neben vier Leucht-
dioden und einem Einstelltrimmer die in
Abbildung 2 dargestellte Temperatur-Uber-
wachungsschaltung und das in Abbildung 3
dargestellte serielle Interface (RS232) zur
Verfiigung.

Beim einfachen Software-Demonstati-
onsbeispiel zur Temperaturiiberwachung
(Abbildung 2) wird ein Heizwiderstand
iiber dem Timerausgang des Mikrocon-
trollers mit einem PWM-Signal gesteuert.
Die Temperaturabfrage erfolgt dann mit
einem einfachen Thermistor (NTC-Wider-
stand), dessen temperaturproportionaler
Spannungsabfall iiber die Kodierbriicke
W5-PA4 auf den Port PA4 des Prozessors
gefiihrt wird. Dieser Port arbeitet dann als
ADC-Input, wobei der analoge Spannungs-
wert mit steigender Temperatur fillt.

In unserem auf dem Starter-Kit auch
hardwareméBig vorhandenen Beispiel ist
der Temperatursensor physikalisch direkt
am Heizwiderstand montiert.

Das in Abbildung 3 dargestellte RS232-
Interface ist ebenfalls auf dem Starter-Kit
hardwareméBig vorhanden und zur Kom-
munikation mit einem Mikrocontroller des
Typs ST62E25 vorgesehen. Die Schnitt-
stelle steht an einer 9poligen Sub-D-Buch-
se zur Verfiigung und ist kompatibel zu
Standard-PC-Schnittstellen.

Uber vier Kodierstecker (W7) sind die
TX-,RX-, CTS-und RTS-Signalleitungen
mit Port PC 4 bis PC 7 eines ST62E25-
Mikrocontrollers zu verbinden. Die TX-,
RX-,CTS-undRTS-Leitungen des Boards
sind als Slave definiert. Soll das Board des
Starterkits als Master fungieren, sind die
RX- und TX-Leitungen sowie die CTS-
und RTS-Leitungen im Verbindungskabel
zu kreuzen.

Zur Auswahl der unterschiedlichen De-
monstrationsroutinen im vorprogrammier-
ten ST62E25 dient eine doppelreihige
6-polige Stiftleiste, wo mit Hilfe einer Ko-
dierbriicke unterschiedliche Spannungstei-
ler-Einstellungen moglich sind.

+12v <a—{ {0k f—

woN

SUBD-9 POINTS
CONNECTOR

Bild 3: RS 232 Interface des Starterkits
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Bild 2: Temperatur-Uberwachungsschaltung

Der I0-Port (PA7) des Demoprozessors
ist als AD-Wandler programmiert, so daf}
abhingig vom Gleichspannungspegel das
Programmnach einem Reset in unterschied-
liche Demonstrationsroutinen springt.

Abbildung 4 zeigt den auf der Leiter-
platte vorhandenen, verdnderbaren Span-
nungsteilerund Tabelle 1 die theoretischen
Gleichspannungswerte am Prozessorport.

Im vorprogrammierten Mikrocontroller
stehen dabei folgende, mit D1 bis D6 se-
lektierbare Demonstrationsprogramme zur
Verfiigung:

D1: Tastaturabfrage und Zihler

D2: AD-Wandlung und Pegelanzeige

D3: Temperatursteuerung

D4: RS232-Kommunikation

D5: Fuzzy-Logik Entwicklungs-
beispiel

D6: selbsterstelltes Programmbeispiel

W7

JUMPERS 576225
PC7
RS232 PC4
LINE
BUFFER FEE
PCS

982156103A

Das ST622X-Starterkitboard verfiigt
iiber drei unterschiedliche Betriebsmodi.
1. User-Mode
In diesem Betriebsmode arbeitet das
Starterkit als Stand-Alone-Applicati-
on-Board, um im Prozessor abgespei-
cherte Demonstrationsroutinen oder
Anwenderprogramme abzuarbeiten.

2. Simulator-Mode
Im Simulator-Linked-Mode arbeitet
das Starterkit mit der auf einem PC
laufenden SIMST6-Simulatorsoft-
ware. Die Verbindung zwischen Star-
terkitund PC erfolgt iiber den Parallel-
port.

3. Programmier-Mode
In Verbindung mit einem PC und der
ST622X-PG-Programmiersoftware
dient das Board in diesem Betriebs-
mode zum Programmieren von
EPROM- und OTP-Prozessoren der
TypenST620X, ST621X und ST622X.

Die beiden Betriebsmodi Simulator und
Stand-Alone stehen ausschlieSlichmitdem
zum Lieferumfang gehoérenden, vorpro-
grammierten Mikrocontroller des Typs
ST6225 zur Verfiigung. Das Dateniiber-
tragungsprotokoll nutzt im Simulatormo-
de die I/O-Pins PBO, PB1, PB2 und NMI
des Mikrocontrollers und im Programmier-

ELVjournal 2/98



PC-Technik

Tabelle 1
Kodierbriicke Spannung
gesetzt
keine 5V
D1 ov
D2 318 mV
D3 626 mV
D4 918 mV
D5 1,226 V
D6 1,54 V

mode die I/O-Pins PB5, PB6, PB7, OSCIN
und Reset.

Die Spannungsversorgung des Boards
erfolgt iiber ein zum Lieferumfang geho-
rendes Steckernetzteil.

Im Stand-Alone-Application-Mode kon-
nen mit dem Starterkit auch eigene, selbst-
geschriebene Programme gestartet werden.
Dabei stehen zum Test die gleichen Res-
sourcen wie bei den Demoprogrammen
zur Verfiigung.

Des weiteren besteht die Moglichkeit,
das Board mit einer externen Hardware
(eigene Applikation) zu verbinden. Dazu
ist auf dem Starterkit-Board eine 28polige,
zweireihige Stiftleiste nachzurtisten, an der

On-board
resource

Jumper

+5V Supply
Heater resis.
Control W6-Timer
8MHz OSC. w2

none -

System tasks
(simulator link)
RS 232 Driver
TX Output

RS 232 Driver
RX Input

RS 232 Driver
RTS Output
RS 232 Driver
CTS Input
System tasks
(Programming)
Push-button
Power on -
System tasks
(Programming)
System tasks
(Programming)
System tasks
(Programming)

W7-PC7
W7-PC6
W7-PC5
W7-PC4

w2

w2
w2

w2
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Bild 4: Spannungsteiler zur Auswahl von Demonstrationsroutinen

samtliche I/O-Pins des ST 6225 zur Verfii-
gung stehen.

Tabelle 2 zeigt die Prozessor-Pin-Bele-
gung mit den entsprechenden iiber Jumper
selektierbaren On-Board-Resourcen.

Zur Spannungsversorgung der externen
Hardware kann dem Starterkit eine stabili-
sierte Betriebsspannung von 5V mit 100 mA
Strom-Belastbarkeit entnommen werden.

Die zum Starterkit gehorende Doku-
mentation 148t kaum noch Wiinsche offen.
So ist neben dem Mikrocontroller-Daten-
buch auch ein Applikations-Handbuch mit
zahlreichen Beispielschaltungen, von der
Motorsteuerung bis zum kompletten La-
degerit fiir NC- und NIMH-Zellen vor-

ST6225 PIN PIN ST6225
I/0 I/0
VDD 1 28 VSS
Timer 2 27 PAO
OSCIN 3 26 PA1
OSCO 4 25 PA2
NMI 5 24 PA3
PC7 6 23 PA4
PCo6 7 22 PAS
PC5 8 21 PA6
PC4 9 20 PA7
VPP 10 19 PBO
RESET/ 11 18 PB1
PB7 12 17 PB2
PB6 13 16 PB3
PB5 14 15 PB4

982156104A

handen. Im Applikations-Datenbuch wird
zu den jeweiligen Applikationen auch die
zugehorige Software ausfiihrlich vorge-
stellt.

Fiir Anwender, die iiber keine Assem-
blerkenntnisse verfiigen, bietet SGS
Thomsen den ST6 Realizer an. Beim Rea-
lizer handelt es sich um ein graphisches
Programmierwerkzeug zum einfachen
Programmieren der Mikrocontroller.

Fiir die groBeren Prozessoren aus der
ST6-Familie (ST6240 LCD, ST626X) ste-
hen ebenfalls Starterkits direkt vom Her-
steller zur Verfiigung. Im ,,ELVjournal”
3/98 stellen wir ein weiteres Entwicklungs-
system aus diesem Bereich vor.

Tabelle 2: J2 User I/O Interface Connector

Jumper On board
resource
GND
W3-PAO LED
Indicator
W3-PA1 LED Indicator
W3-PA2 LED Indicator
W3-PA3 LED
Indicator
WS5-PA4 Thermistor
W4-PA5S Trimmer
- none
W10-PA7 Routine
selector
System task
(Simul. link)
System task
(Simul. link)
System task
(Simul. link)
W9-PB3 Push-but.(-)
W8-PB4 Push-but.(+)
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4stellige BCD/HEX-
Anzeige BCD 4

Die in diesem Artikel vorgestellte kleine Schaltung erlaubt
die Darstellung einer 4stelligen BCD- oder hexadezimal-
codierten Zahl. Durch ein integriertes Schaltnetzteil arbeitet
die Schaltung in einem weiten Spannungsbereich.

Allgemeines

Viele Digitalschaltungen und auch die
meisten Mikroprozessorsysteme arbeiten auf
der Basis 8, 16, 32 oder 64 Bit. Beispiels-
weise ist der AdreBbus der gingigen 8-Bit-
Mikrocontroller oder auch ein Ausgangsda-
tenwort einer modernen SPS 16 Bit breit.
Die hier vorgestellte 16-Bit-Hexadezimal-
Anzeige ermdglicht das schnelle Erfassen
der anliegenden Bit-Kombination iiber eine
vierstellige Hexadezimal-Anzeige, wobei
jedesdervier Digits einen Anzeigenumfang
von 0 bis 9 und A bis F hat.

Tabelle 1 zeigt die Zuordnug der unter-
schiedlichen Zahlensysteme sowie die
Darstellung der Ziffern und Buchstaben
auf einer 7-Segment-Anzeige. Die Ziffern
werden in gewohnter Weise dargestellt,
wihrend die Buchstaben in zum Teil klei-
ner Schreibweise angegeben und zusitz-
lich mit einem Punkt gekennzeichnet sind.

Eingangseitig ist in der Schaltung ein
Zwischenspeicher vorgesehen, der iiber
eine Strobe-Steuerleitung die aktuellen
Daten iibernehmen kann. Hierdurch ist es
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beispielsweise moglich, gezielt Daten aus
einem Datenstrom herauszufiltern. Damit
14Bt sich iiber einen zusitzlichen I0-Adref3-
decoder fiir den PC der Datenfluf} iiber
bestimmte IO-Adressen iiberwachen.

Durch den Einsatz eines Schaltreglers
kanndie Versorgungsspannung im Bereich
zwischen 10 V und 45 V variieren. Mit
Hilfe entsprechender Spannungsteiler 1463t
sichdie Schaltung auch fiir Logikpegel wie
z.B.5V,10V,12V, 15V oderauch24 V-
Technik einsetzen, die besonders in der
Steuerungstechnik (SPS-Technik) Einsatz
finden.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 16-Bit-Hexadezimal-Anzeige. Das
16- Bit-Datenwort wird zunéchst in zwei
8-Bit-Latches zwischengespeichert. Die
Dateniibernahme erfolgt entweder konti-
nuierlich durch einen eingebauten Oszilla-
tor oder iiber die extern zur Verfiigung
stehende Steuerleitung Strobe, um bei-
spielsweise die Daten aus einem 16-Bit-
Datenbus herauszufiltern.

Technische Daten: 4stellige
BCD/HEX-Anzeige BCD 4

4 x BCD /Hex
(0..9 bzw. 0..FH)
Anzeige: .... 4 x 7-Segment-Anzeige
Versorgungsspannung: .. 10 V - 45V
Eingangsstrom bei
10V-Versorgung: ....... max. 190 mA
24V-Versorgung: ......... max. 70 mA
45V-Versorgung: ......... max. 45 mA
Logik-Eingangsspannung:

einstellbar durch Widerstands-
Spannungsteiler

Dateneingang:

Uber den Oszillator werden jeweils wech-
selseitig die oberen und die unteren 4-Bit
den beiden 4-Bit-zu-7-Segment-Decodern
zugefiihrt. Synchron dazu wird jeweils eine
der zueinander gehorenden 7-Segment-An-
zeigen aktiv, umdie richtige Zuordnung des
Anzeigewertes sicherzustellen.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Netzteil der 16-
Bit-Hexadezimal-Anzeige. Zentraler Be-
standteil der Schaltung ist der integrierte
Schaltregler IC 7 vom Typ LT1074, der
eine geregelte Spannung von 5 V fiir die
Versorgung der Logikbausteine zur Verfii-
gung stellt. Dieser 5polige Baustein ent-
halt mit Ausnahme der Freilaufdiode, der

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der
Zahlensysteme und deren Darstel-
lung auf einer 7-Segment-Anzeige

Dezimal |Binar | Hex |Anzeige
0 foo00| 0 | [
1 0001 | 1 !
2 o010 2 | ¢
3 o011 | 3 3
4 0100 | 4 Y
5 |owt| 5 | §
6 | 0110 | 6 6
7 ot ] 7 )
8 | 1000 | 8 8
9 | 1001 9 g
10 | 1010 | A e
11 | 1011 | B b.
21100 | C N
13 [ 1101 | D d
14 | 1110 | E €
15 | 1111 | F €
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Bild 1: Blockschaltbild der
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Ringkernspule und der Siebkondensatoren
sdamtliche zum Betrieb der Schaltung not-
wendigen Komponenten. Insbesondere
umfaflit dies die Spannungsreferenz, die
Puls-Pausen-Steuerung, die integrierte
Leistungsendstufe und die eigentliche Re-
gelung.

Die Eingangsspannung des Netzteils, die
im Bereich von 10 V bis 45 V liegen darf,
gelangt iiber die Verpolungsschutzdiode
D 5 auf den Eingangspin 5 von IC 7, wobei
der zugehorige Masseanschlufl an Pin 3
liegt. Zwischen dem Eingang Pin 5 und
dem Schaltreglerausgang an Pin 4 ist in
dem IC ein leistungsféhiger Schalttransi-
stor integriert, der mindestens 2 A und
typischerweise sogar 2,6 A schalten kann.
Daran angeschlossen sind die fiir einen
Step-Down-Schaltregeler typischen Bau-
teile wie die Diode D 6, die Ringkernspule
L 1 und der Kondensator C 12.

Die Ausgangsspannung ist iiber den
Spannungsteiler R 5 und R 8 auf den FB-
Eingang des Schaltreglers zuriickgefiihrt,
womit dieser die Aus-
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sorgung externer Komponenten verwen-
den.

Abbildung 3 zeigt das Hauptschaltbild
der 16-Bit-Hexadezimal-Anzeige. Die
iiber ST 1 bis ST 8 und ST 11 bis ST 18
zugefiihrten 16 Datenbits werden zunéchst
in den Zwischenspeichern IC 2 und IC 5
vom Typ 74HC574 zwischengespeichert.

Der Eingangsspannungsteiler an ST 1
bis ST 9 und ST 11 bis ST 18 ld6t sich je
nach verwendetem Logikpegel (z. B.
5V-, 10V-, 12V-, 15V- oder 24V-Tech-
nik) den vorliegenden Gegebenheiten an-
passen. Dazu sind die Widerstinde R 10,
R 51 bis R 58 und R 61 bis R 68 gemil
Tabelle 3 anzupassen. So sind beispiels-
weise fiir die 24V-Technik fiir die ge-
nannten Widerstinde jeweils 27kQ-Wi-
derstinde einzusetzen. Wihrend fiir die
Anpassung an SV-TTL-Pegel die genann-
ten Widerstinde einfach entfallen kon-
nen.

Je nach Jumperstellung von JP 1, der

die Kontakte 1 und 2 oder 2 und 3 verbin-
Schaltregler

det, erfolgt die Dateniibernahme mit der
ansteigenden Flanke an dem Strobe-Ein-
gang ST 8 oder kontinuierlich, gesteuert
iiber den aus R 6, C 5 und IC 1 B bestehen-
den Oszillator. Dieser schwingt mit einer
Frequenz von ca. 100 Hz.

Das Oszillator-Ausgangssignal wird
iiber die RC-Kombination R 7 und C 6 und
den Inverter IC 1 D den Multiplexern IC 3
und IC 6 zugefiihrt. Diese GAL-Bausteine
vom Typ ELV 7473 decodieren je nach
Polaritit an Pin 1 die oberen oder unteren
4 Bitder an Pin 2 bis 9 anliegenden Daten-
worter und setzen die ausgewdihlten Nibb-
le in die zugehorigen 7-Segment-Codes
um.

Uber die AnschluBpins 11 OE lassen
sichfiir Testzwecke alle 16 Segmente (incl.
Dezimalpunkt) anzeigen. Eine kurzzeitige
Aktivierung dieses AnschluBpins erfolgt
nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung automatisch durch den Konden-
sator C 7 oder manuell duch die Betiti-
gung des Tasters TA 1.

Der Ausgang des Oszillators IC 1 B mit
Beschaltung steuert weiterhin iiber IC 1 A,
D1,R1,C1,IC 1E,R 2 und C 2 den
Transistor T 1 an, der als Digittreiber fiir
die 7-Segment-Anzeigen DI 2 und DI 4
den erforderlichen Betriebsstrom schaltet.
Entsprechend wird iiber R 3, D 2, C 3,
IC 1F,R 4, C4der Transistor T 2 ange-
steuert, der wiederum DI 1 und DI 3 treibt.
Die RC-Kombinationen, bestehend aus
R 1,C 1bzw. R 3 und C 3, verzogern das
Umschaltsignal.

Die Kondensatoren C 2 und C 4 ver-
schleifen die Anstiegs- bzw. Abfallflan-
ken, um die Storstrahlung der Schaltung
moglichst gering zu halten.

Abbildung 4 zeigt die Timings der 16-
Bit-Hexadezimal-Anzeige. Kurz nach dem
Polaritdtswechsel am Testpunkt 1 (Oszilla-
tor) wird das gerade aktive Digit abgeschal-
tet. Darauf folgt die Umschaltung am CLK-
Eingang von IC 3 und IC 6, worauthin sich
L1
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Bild 3: Hauptschaltbild der 16-Bit-Hexadezimal-Anzeige

auch die Ausgiénge der Decoder gemif3 der
neu anzuzeigenden Nibbles dndern.

Da zu diesen Zeitpunkt alle 7-Segment-
Treiber desaktiviert sind, findet keine grof3e
StromfluBdnderung in diesem Schaltungs-
teil statt, womit eine Storausstrahlung wirk-
sam verhindert wird. Nach einer kurzen
Verzogerungszeit schaltet der zweite Digit-
treiber durch.

Zusitzlich wird durch diese Schaltungs-
technik ein Ubersprechen der beiden Digits
durch die Multiplexansteuerung ausge-
schlossen.

@ Oszillator

Nachbau und Inbetriebnahme

Die gesamte Schaltung der ELV-16-Bit-
Hexadezimal-Anzeige findet auf einer dop-
pelseitigen Leiterplatte mit den Abmes-
sungen 132 mm x 71 mm Platz. Die Be-
stiickung beginnt mit dem Einsetzen der
niedrigen, gefolgt von den hoheren Bau-
elementen.

Fiir die Widerstande R 10, R 51 bisR 58
und R 61 bis R 68 sind die je nach Logik-
pegel gemil Tabelle 3 ermittelten Wider-
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Bild 4: Timings der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige
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stinde einzusetzen. Der integrierte Schalt-
regler IC 7 ist vor dem Einsetzen mit einer
M3x5mm-Schraube und passender Mutter
an dem Kiihlkorper festzuschrauben. An-
schlieend kann die Konstruktion in die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te eingesetzt und verldtet werden.

Nach dem Einsetzen der Ringkernspule
L1 istdiese mit einem Kabelbinder auf der
Leiterplatte stehend oder liegend zu befe-
stigen. Fiir die Platinenanschlupunkte
ST 1 bis ST 20 lassen sich je nach Bedarf
2- oder 4polige Schraubklemmen oder ein
22poliger einreihiger Pfostensteckverbin-
der einsetzen.

Nach Abschlul der Aufbauarbeiten er-

Tabelle 3: Dimensionierung des
Eingangsspannungsteilers fiir die
verschiedenen Logikspannungen

Logikspannung R10, R51-R58,
R61-R68
5V (TTL) oo (nicht bestiickt)
10V 100kQ
12V 68kQ
15V 47kQ
24V 27kQ

ELVjournal 2/98



folgt die Inbetriebnahme, wozu zunéchst an
die PlatinenanschlufSpunkte ST 19und ST 20
die Betriebsspannung von 10 V bis 45 V
angelegt wird. Die Stromaufnahme sollte
die in Tabelle 2 angegebenen Werte nicht
iiberschreiten. Zu den folgenden Tests ist
der Jumper JP 1 auf interne Dateniibernah-
me zu setzen. Bedingt durch die Eingangs-
spannungsteiler werden an den Eingéingen
vonIC 2und IC 5 jeweils Low-Pegel detek-
tiert. Alle 7-Segment-Anzeigen miissen
demnach jeweils ,,0 anzeigen.

Nach dem Einschalten und bei Betiti-
gung des Taster TA1 wird der Lampentest
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aktiviert, worauthin alle 8 Segmente der
4 Digits aufleuchten miissen.

Anschlieend sollten jeweils die 16 logi-
schen Kombinationsmoglichkeiten an den
PlatinenanschluSpunkten ST 1 bis ST 4,
STS5bisST8,ST 11bisST 14und ST 15 bis
ST 18 angelegt und auf die richtige Anzeige
iiberpriift werden.

Fiirden Zwischenspeichertestistder Jum-
perJP 1 aufexterne Dateniibernahme einzu-
stellen. Werden nun an den Platinenan-
schluBpunkten ST 1 bis ST 8 bzw. ST 11 bis
ST 18 die logischen Pegel gedndert, so darf
sich die Anzeige nicht mehr veridndern.
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Durch einkurzzeitiges Anlegen eines High-
Pegels an den Strobe-Eingang (ST 9) wer-
den die am Datenbus gerade anliegenden
Daten tibernommen und entsprechend auf
dem Display angezeigt.

Fiir den spiteren Betrieb ist darauf zu
achten, dafl aus EMV-technischen Griinden
die Lange der Zuleitungen (Spannungsver-
sorgung und Logikeinginge) auf max.
2,90 m begrenzt ist.

Nach Abschluf3 der Inbetriebnahmear-
beiten kann die Schaltung in ein passendes
Gehiuse eingesetzt und ihrer Bestimmung

Stiickliste: 4stellige BCD/HEX-Anzeige

Widerstédnde:
220Q............. R21 - R30, R33 - R38
TKE cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee R2, R4
12K oo R8
15K oo R5
22K oo R6
) < R50
RI] <O R1,R3,R7
27kQ (47k€Q, 68kQ2, 100kQ).. ..R10,
R51 - R58, R61 - R68
(s. Tabelle 3)
100kQ.............. R9, R11 - R18, R20,
R41-R48
Kondensatoren:
820pF/ker ................ C18, C21, C25
INF/KEr woovviieiieeeeeeeeeeeeeeees C27
3,3nF/ker ................. C17, C20, C24
L o) SN Cl11

100nF cccoooiiiiiiiiieeeeeenn, C2,C4, Co6
100nF/ker ....... C8, C10, C13 - C16,
C19, C23, C26
0 01 SN C1,C3
ATUF/63V oo, C5
LOUF/25V i, C22
LOOUF/16V oo C7
220UF/63V ..o C9
4TOUF/S0V oot C12
Halbleiter:
TAHCLS oo, IC1
TAHCST4 ..o, 1C2, IC5
ELVO4T3 oo, 1C3, IC6
) 5 8 0 RN 1C7
BC558 oo, T1, T2
IN4OOT oo D5
INAL4A8 oo D1 - D4

iibergeben werden.

SB360 ...cvevieiiieierieereeeeen D6
DJ700A ....ccooveiviieeinnn DII - D14
Sonstiges:

150pH Drossel .......cccceevveeueenneen. L1
Stiftleiste 1X3polig .......cceeveueeeee JP1
Stiftleiste 1x22polig ...... ST1 - ST22

1 Jumper

TaSLET .oveeneeriieieeiieieeiieieeieieene TAl

1 Fingerkiihlkorper
1 Schraube M3 x 5 mm
1 Mutter M3

Optional:

11 Schraubklemmleisten, 2polig

Passendes Gehiduse:160 x 80 x 55 mm,
glasklar

1 Kabelbinder, 90 mm
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im Sprint zum eigenen Layout

Es muB nicht immer ein teures Profi-Leiterplatten-Layoutsystem sein, wenn vor allem der
Hobbyelektroniker gelegentlich eine eigene Leiterplatte zu entwerfen hat.

Sprint Layout ermdéglicht es, auch professionelle Leiterplattenentwiirfe sehr preisgiinstig
und vor allem schnell erstellen zu kénnen. Wir stellen Ihnen das Programm ausfiihrlich vor.

Layout zum ,Hobbyistenpreis”

Eine ordentlich aussehende und gut
funktionierende Leiterplatte im Amateur-
bereich zu entwerfen und herzustellen
gehort immer noch zu den aufwendigsten
und kompliziertesten Arbeiten im Hob-
bylabor.

Die Anschaffung teurer Leiterplatten-
CAD-Systeme lohnt sich nur fiir die we-
nigsten, zumal deren Funktionsumfang
meist weder bendtigt wird noch fiir den
Gelegenheitslayouter beherrschbar er-
scheint. Diese miissen ja schlielich aus-
gefeilten Industriestandards geniigen, von
denen man als Elektronikamateur kaum
etwas ahnt.

So sind das automatische Verarbeiten
von Schaltplénen nach sehr strengen Stan-
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dards, das Erzeugen und Verarbeiten von
sogenannten Netzlisten (hier ist, basierend
auf dem Schaltplan, jede Verbindung auf
der Leiterplatte erfait und als Liste verfiig-
bar), das Umsetzen dieser Netzlisten in ein
Layout (vollautomatisch oder halbautoma-
tisch) und schlielich das Ausgeben auf
Plotter, Filmbelichter etc. sowie das Er-
zeugen von Bohrlisten, Lotstoppmasken,
etc. gefordert. Denn die meist vollautoma-
tisierte industrielle Leiterplattenherstellung
erfordert die Abgabe kompletter Belich-
tungs- und Bohrfiles, um die automati-
schen Maschinen direkt ansteuern zu kon-
nen.

Fiir die Belange eines Amateurlabors
sind zahlreiche dieser Features jedochnicht
von Belang oder auch schlicht und einfach
zu teuer. Der Amateur benétigt eine exakt
ausgegebene Layoutzeichnung, die er zu-

vor am Computer manuell entworfen hat.
Dieser Computerentwurf bietet gegeniiber
dem guten alten Handzeichnen natiirlich
enorme Vorteile wie die beliebige Editier-
barkeit, die Zwischenspeicherung verschie-
dener Entwiirfe und vor allem die saubere
Ausgabe auf den heute iiblichen Tinten-
strahl-und Laserdruckern. Denn wer zeich-
net heute noch eine Leiterplatte von Hand
auf das Kupfer?

Nachdem einige bisher im niedrigen
Preisbereich angesiedelte Platinen-CAD-
Programme aufgrund gewachsenen Funk-
tionsumfangs den Preissektor unter 100
Mark verlassen haben, fehlte bisher ei-
gentlich ein solches Low-Cost-Programm
am Markt.

Wieder einmal hat die Softwareschmie-
de ABACOM eine Punktlandung vollfiihrt
und mit ,,Sprint Layout” ein Leiterplatten-
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Layoutprogramm entwickelt, das sich naht-
los in die bewihrte ABACOM-Software-
reihe fiir das Elektroniklabor einfiigt
(,»SPlan” fiir das schnelle Schaltplanzeich-
nen, ,,digiTrace” fiir die (digitale) Schal-
tungssimulation mit Hardwareanbindung,
,,Laborsoftware” fiir das PC-gestiitzte Mes-
sen, Steuern und Regeln mit Multimetern
und,,AudioWave” fiir den Einsatz von PC-
Soundkarten als Funktionsgenerator; alle
im Vertrieb von ELV).

Herausragende Besonderheiten von
,-Sprint Layout” sind neben dem niedrigen
Preis (fiir die geforderten 79 DM bekommt
man heute kaum noch ein gutes Fachbuch)
das in puncto Einarbeitungsgeschwindig-
keit und Komfort kaum noch zu iiberbie-
tende Handling und die duBerst komforta-
blen, selbst auf gehobene Anspriiche zuge-
schnittene Druckausgabe des fertigen Lay-
outs. Gerade in letzterem Punkt schneidet
manch teureres Layoutprogramm schlech-
ter ab.

Dennoch sollte man sich vor Illusionen
hiiten, mit dem Programm ein komplettes
Leiterplattenentwurfssystem in der Hand
zu halten, vielmehr handelt es sich um eine
Art hochspezialisiertes Zeichenprogramm
unter Windows ab 3.1, das den kompletten
Layoutentwurf von Hand erfordert. Mit
diesem Aufgabenbereich kommt es jedoch
ausgezeichnet zurecht, sogar doppelseiti-
ge Leiterplatten sind inklusive Bestiik-
kungsplan sehr schnell zu entwerfen. Zahl-
reiche automatisierte Funktionen und
Werkzeuge sowie eine mitgelieferte, er-
weiterbare Bauteilebibliothek machen eine
Einarbeitung geradezu in Minutenschnelle
moglich.

Funktionen - lange Liste

Das (manuelle) Layouten ist mit festen
und frei skalierbaren Rastern oder quasi
rasterlos moglich.

Ubrigens, es sind Layoutentwiirfe mit
Platinenmaflen zwischen 10 mm x 10 mm
bis zu 300 mm x 300 mm mdglich, ein
weiterer Beweis der Leistungsfihigkeitdes
traditionell wieder (nur!) auf einer einzi-
gen 3,5”-Diskette gelieferten Programms.

Die einzelnen Elemente wie Leiterbah-
nen, Lotaugen, Kreisringe, Flachen sind
nahezu beliebig gestaltbar, aber auch gin-
gige Normen, z. B. Standardrasterweiten,
sind direkt verfiigbar. Dabei gewdhnt man
sich schnell an das Arbeiten mit linker und
rechter Maustaste. Die Plazierbarkeit ist
durch das hinterlegte Fangraster duferst
exakt, aber auch die freie Plazierbarkeit bis
1/100 mm Auflosung ist moglich.

Die wichtigsten Bauteile sind aus einer
mitgelieferten Makrobibliothek direkt per
Drag and Drop ladbar, beliebige weitere
sind editierbar und konnen in der Makrobi-
bliothek abgelegt werden.
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Weil wir gerade bei Bibliothek sind,
auch 9 verschiedene Lotaugenformen sind
direkt verfiigbar, so dal man schon iiber
nahezu alle gingigen Lotaugenformen vom
SMD-Pad bis zum ldnglichen ,,Leistungs-
Lotauge” direkt verfiigen kann.

Besonders komfortabel nach Art profes-
sioneller CAD-Programme ist die Verwal-
tung der vier verschiedenen Ebenen (2 Kup-
ferseiten, 2 x Bestiickungszeichnung) ge-
regelt: Sie kdnnen je nach Bedarf durch
einen Mausklick auf die permanent ein-
blendbare Layerliste sichtbar/unsichtbar
oder/und aktiv/inaktiv geschaltet werden,
so daB beim Arbeiten die Ubersichtlichkeit
nicht auf der Strecke bleibt.

Besonderes Augenmerk wurde, wie be-
reits erwihnt, auf komfortable Ausgabe-
moglichkeiten gelegt, die fiir die nichtin-
dustrielle Fertigung mehr als ausreichend
gestaltet sind. Alle Ebenen der Leiterplatte
(2 x Bestiickungszeichnung, 2 x Layout
(Kupfer)) sind einzeln und skalierbar aus-
zudrucken, wer will, kann dies fiir seine
Dokumentation sogar farbig tun. Auch das
gleichzeitige Ausdrucken aller Layer, der
Druck mit PaBkreuzen, Rahmen und ge-
spiegelt ist genauso moglich wie die auto-
matische Erzeugung einer Lotstoppmas-
ke. Der Skalierbarkeit der Ausdrucke sind
eigentlich fast nur durch das Verarbei-
tungsformat des ausgebenden Druckers/
Plotters Grenzen gesetzt.

SchlieBlich ist die umfangreiche und gut
strukturierte Online-Hilfe, die ausgedruckt
20 Seiten umfaBt, nicht nur Handbucher-
satz, sondern durchdachter und kompakter
Fiihrer durch die Software (Abbildung 1).

Und einer der grofiten Triimpfe des Pro-
gramms ist die schon traditionelle schnelle
Erlernbarkeit. In Minutenschnelle war un-
ser abgebildetes (Phantasie-) Musterlay-

£ Sprint-Layout

Datei Bearbeiten Lesezeichen

out (Abbildung 2) nach dem nur wenige
Minuten beanspruchenden Installationsvor-
gang als erster Test entstanden - noch ohne
bis dahin die Online-Hilfe in Anspruch
nehmen zu miissen.

Die Bauteile werden gleich mit den zu-
gehorigen (nachtriglich editierbaren) Lot-
augen aus der Makrobibliothek importiert,
die Verbindungen gelegt, die Bauelemente
beschriftet - fertig!

Wir wollen uns einmal auf die Tour
durch das Programm von der Installation
bis zum fertigen Layout begeben.

Installation

Wie gesagt, die erste Uberraschung war-
tet schon beim Aufklappen der Archivie-
rungshiille: Eine einzige 3,5”-Diskette liegt
in der Hiille, hinter der man du3erlich min-
destens eine prall gefiillte CD-ROM er-
wartet, liest man die lange Liste der mog-
lichen Funktionen.

Die Installation erfolgt schnell und pro-
blemlos mittels des INSTALL-Befehls un-
ter Windows ab 3.1. Anschlieend findet
man das Programm in der neu angelegten
Programmgruppe ,,Sprint Layout”.

Raubkopierer haben iibrigens schlechte
Karten - die Diskette ist mit einem Kopier-
schutz versehen, der die Installation nur
von der Originaldiskette erlaubt. Auch aus
diesem Grunde sollte man das Original gut
aufbewahren, umes bei einer ggf. erforder-
lichen Neuinstallation zur Hand zu haben.
Im Test geniigte schon eine Neuinstallati-
on von Windows 95 nach einem W95-
Absturz, um darauf folgend (wie iibrigens
bei allen ABACOM-Programmen) den
Start des Programms stets mit der Auffor-
derung nach einer Neuinstallation beant-
wortet zu bekommen.

Optionen 7

Inhalt |§uchen| Zuriick |D[ucken| <2 | > |

Aktiver Layer | sichtbare Layer

gleichzeitig betrachten.

Bestuckungsaufdruchk.

Bild 1:

Die Online-Hilfe
fuhrt ausfiihrlich
und dennoch
kompakt durch
das Programm.

e
Sprint-Lassout unterstiitzt vier verschiedene Layer. Einen Layer kénnen :‘
Sie sich wie eine durchsichtige Folie vorstellen. Sie kinnen mehrere
Lawer ibereinander legen (sichtbar machen) und so die Layer

Da Sprint-Layout fir doppelseiteige Platinenlayouts ausgelegtist.
sind seine vier Layer wie folgt aufgeteilt:

Flatinenseite 1 - Kupferseite
Flatinenseite 1 - Bestickungsaufdruck
Flatinenseite 2 - Kupferseite
Flatinenseite 2 - Bestickungsaufdruck

Jede Flatinenseite besitzt swei eigene Layer. Einen fir das
eigentliche Layout und einen zusatzlichen fir einen optionalen

Zurleichten Unterscheidung der beiden Layer verwendet

Sprint-Lassout fir das Layout immer die Farbe schwarz und fiir den
Bestiickungsaufdruck die Farhe rot. Bei der inaktiven Platinenseite

wird der Inhalt nur in grau angedeutet. Der Bestiickungsaufdruck hat

ein etwas helleres Grau als das Layout, was auch in dieser

Darstellunosart noch eine Differenzieruna der beiden inaktiven Lawver =l
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&~ Sprint-Lapout [c:\Mayoutitest. lay]

Datei Bearbeiten Ophionen  Layer  Hilfe

FECEEEREABREEEEE O
L] 0 25

10 15 2 €l 5 40 45
R Stardard Es geht los!
Q Zoam
7 Leiebatn] | 8 Nach dem Start des Programms emp-
= fingt uns die Ansicht der leeren Fliche
© Liaue " einer Standard-Leiterplatte mit 80 mm x
O Kisising 80 mm GroBe und 2,54mm-Raster.
& Fliche Alle Funktionen sind in einer Meniilei-
1= ste und einer Toolbar am oberen Rand des
Uy IS Programmfensters verfiigbar sowie in ei-
- ESHIEL ner bei Bedarf frei beweglichen Toolbox
+ ] am linken Fensterrand nur einen Maus-
-a— 04 | l.dick. weit enEfe;rnt. Die Aufstellung d(f,r
& [0 B Jewells zugehorigen Funktionen sehen Sie
oo in Tabelle 1.
25 Fiir die erste Bekanntschaft mit dem
Programm hat der Hersteller die Datei
35 ,bspl.lay” beigelegt, die Sie iiber das Da-
teimenii und ,,Offnen” laden konnen (Ab-
Bild 2: Nach der Installation in wenigen Minuten entstanden - bildung 3).
das erste (einseitige) Layout. Hier kann man sich nach Herzenzlust

Tabelle 1: Funktionsumfang von Meniileisten und Toolbox

Neues Dokument (Layout) einrichten
Dokument 6ffnen
Dokument speichern
Dokument drucken
Markiertes Element kopieren (Zwischenablage)
Markiertes Element ausschneiden (16schen)
Inhalt der Zwischenablage einfiigen
Loschen aller markierten Elemente
Gruppieren aller markierten Elemente
Gruppierung autheben
Ausrichten aller markierten Elemente am Raster
Drehen der markierten Elemente um 90°
ufruf des Makrofensters
Aufruf der Layer-Pop-Up-Dialogbox
Layout neu zeichnen

[ | |H|&| |50 || 8| @5 |C| |GE € |«

k Standard Standardmodus (bewegen, markieren usw.)
Q Zoom Zoomen (Maustaste links/rechts)
/" Leiterbahr] Leiterbahn zeichnen

o Lotauge—
O Kieizring—
K Flache —

Lotaugen setzen

Kreisring zeichnen

Fliache zeichnen

T Text — Text eingeben

1 . . .
e E Einstellen der aktuellen Leiterbahnbreite

=+ + |4 =
[+ ] -ﬂ — Einstellen des aktuellen Innen- und Aulendurchmessers bei
R E Lotaugen und Kreisringen

- o «
B s Einstellen des Rastermales
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&- Sprint-Layout [c:Alayoutibspl lay] [_[=]
Datei Bearbeiten Optionen  Laper  Hife
~ + : -
[Dl=ala|txEh®] (82 [C|CQE]e |«
10 20 30 40 50 =i} il a0
k Standard ﬂ
Q= |, Lotaugen Leiterbahn 2mm
/" Leiterhatin o - m
° L otauge: a0 J
Ltaugen plazieren| ° -
K Flache o
T Teut
+ [ H ' I
[a]
y
- 0
TR
o« O QD
=
Plazieren won Lotaugen, Lotaugenform mit der rechten b austaste auswahlen
A start| =) SpintLayout |[ &- Sprint-Layout [c:\layo... B8 Corel PHOTO-PAINT - [Sp.. 0653

Bild 3: Der Inhalt der mitgelieferten Datei ,,bsp1-lay” eignet sich neben der
Ansicht der Méglichkeiten der Zeichenwerkzeuge auch zum ersten Uben.

mit den grundlegenden Bedienvorgéngen
,,Markieren”, , LLoschen”, ,,Verschieben”,
,,Kopieren”, ,,Ausschneiden” und ,,Grup-
pieren” bekanntmachen, die Wirkung der
Modifikation von Lotaugen, Leiterbahn-
breiten und Rastermafen studieren.

Das Zoom-Werkzeug in der Toolbox
ermoglicht dabei sowohl die Ubersicht iiber
das gesamte Layout als auch das Heran-
zoomen zum detaillierten Arbeiten in en-
gen Rastermalfien.

Mit dem ,,Neu”-Befehl im Dateimenii
kann dann eine neue Datei eroffnet wer-
den.

PlatinengréBe

Erster Schritt der Arbeit sollte, auch
wenn eine Modifikation noch nachtriglich
moglich ist, die Festlegung der gewiinsch-
ten LeiterplattengroBe sein. Die zugehori-
ge Dialogbox erreicht man im Meniipunkt
,,Optionen” - ,LayoutgroBBe”. Hier sind
Linge und Breite der Leiterplatte in mm
einzugeben. Minimal sind dies 10 mm x
10 mm und maximal 300 mm x 300 mm.

Layer - aktiv, sichtbar...

Das Programm ermoglicht das Arbeiten
auf maximal vier Layern. Diese kann man
sich wie durchsichtige Folien vorstellen,
die man iibereinanderlegen, aber auch ein-
zeln abnehmen kann. Zwei der Layer die-
nen dabei als sog. Kupferseiten, auf ihnen
wird die Leiterplattenzeichnung der bei-
den moglichen Platinenseiten (doppelsei-
tige Platine) realisiert. Die beiden anderen
Layer dienen zum Eintragen und bedarfs-
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weise Ausdrucken der jeweiligen Bestiik-
kungszeichnung, die dann im Siebdruck
auf die jeweilige Leiterplattenseite aufge-
tragen werden kann.

Jeder Layer kann einzeln iiber die Lay-
er-Einstellbox (Abbildung 4) sichtbar und
unsichtbar geschaltet werden, so dal} z. B.
die Bestiickungszeichnung nicht beim Lay-
outen stort, dennoch aber im Hintergrund
erhalten bleibt.

Uber diese Pop-Up-Box ist auch der
jeweils aktive Layer anwéhlbar, in dem

&

Diatei Bearbeiten Optionen  Laper  Hille

[O]=]a]a)] X[ ][8]8[=[C] [CQlH|e [«]

aktuell gezeichnet werden kann. Das Pro-
gramm legt jedes gezeichnete Element auf
dem aktiven Layer ab. Man kann also z. B.
auch fiir die ausschlieBliche Herstellung
der Platine im Heimlabor Bauteilbezeich-
nungen, bestimmte Beschriftungen usw.
mit auf die Kupferseite legen.

Die Elemente der jeweils aktiven Kup-
ferseite sind schwarz dargestellt, die des
zugehorigen Bestiickungsdrucks rot (Ab-
bildung 5). Bei der Arbeit an einer doppel-
seitigen Platine wird die inaktive Platinen-
seite in zwei Graustufen dargestellt (dun-
kel fiir Layout, hell fiir Bestiickungsdruck).

Die Leiterplattenzeichnung

Fiir das Zeichnen des Layouts stehen die

X

1
2

Sichtbare Layer

(v [w Eupferseite
{ [+ Bestuckung

[ Kupferseite
([ Bestuckung

Aktver Layer

Bild 4: Die Layer-Einstellbox bietet die
schnelle Ubersicht {iber aktivierte und
sichtbare Layer.

—[5]x]

Layer-Popup X

" ¥ Kupferseite

20

f-

+
+

25

= s
v
EICNEIC | EIDNEID

-0
I=? 10

an

il

5 10 18 20 28 30 eiel 40 45 50 55 1
Rk Standard £ [V Bestiickung
{+ [v Kupferseite
Z
q om r [v Bestiickung 2
i ]
< Leiteibshn Sichtbare Layer
° Latauge Altiver Layer
. 10
O Kieisring
oK Flache
15
T Text

40

K| | il
iﬂStalt| V4 53 WManager | :_anagIl-Eva\ualion.. ‘ Sprint-LayDut ||Laye|-Popup _ﬂ\k 11:06
Bild 5: Die Layertechnik macht auch
das Entwerfen doppelseitiger Platinen sehr einfach.
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PC-Software

2 254 =11 an

a 0.635 mm [1/4 R
1.27 mm [1/2 RM]
2.54 mm [A)
5.08 mm [2 Rk

Bild 6: Vier StandardrastermaBe sind
per Mausklick ohne Einstellen verfiig-
bar.

vier speziellen Zeichenwerkzeuge ,,Lei-
terbahn”,,,Lotauge”, ,,Kreisring” und ,,Fla-
che” zur Verfiigung. Hinzu kommt noch
die Moglichkeit der Texteingabe.

Alle diese Werkzeuge stehen nebst zu-
gehorigen Einstellfenstern in der Toolbox
(siehe Tabelle 1) zur Verfiigung, die nach
Anklicken des Icons ,,Zeichenleiste wech-
seln” in der Meniizeile auch frei auf dem
Bildschirm plazierbar ist.

Hier sind auch die Breite der Leiterbahn,
die Grofle der Lotaugen sowie ihr Innen-
durchmesser und das Rastermal einstell-
bar. Bei letzterem sind durch Betitigen der
rechten Maustaste vier Standard-Raster-
male verfiigbar (Abbildung 6).

Das Lotaugenmenii bietet nach Betiti-
gen der rechten Maustaste neun Lotaugen-
formen an (Abbildung 7).

Alle Elemente sind auch nachtriglich
einzeln anwihl- und editierbar.

Das Fangraster erleichtert die Zeichen-
arbeiten sehr, bietet es doch exakte Plazie-
rungsmoglichkeiten, exakte 45°-Winkel

Loétaugen

Das Lotaugenmenii erlaubt, wie bereits
gesagt, mit der rechten Maustaste das Aus-
wihlen der Lotaugenform. Das Lotauge
wird mitdem Mauszeiger gefiihrtund durch
Mausklick an der vorgesehenen Stelle ab-
gelegt. Sowohl Form als auch Auflen- und
Innendurchmesser sind nachtriglich nach
dem Markieren editierbar. Die Lotaugen
bleiben immer offen, auch wenn z. B. nach-
trdglich eine Leiterbahn dariiber hinweg
gelegt wurde. Dies ist dann nach Anwahl
der Option ,,Neuzeichnen” in der Meniilei-
ste sichtbar.

Kreisringe

Kreisringe benétigt man eigentlich nur
fiir die Bestiickungszeichnung und zum
Erstellen von eigenen Bestiickungsmakros.
Innen- und Auflendurchmesser sind iiber
das Lotaugen-Einstellfeld beeinflulbar.
Die Plazierung und Behandlung erfolgt
wie fiir die Lotaugen beschrieben. Beim
Plazieren auf einer Fliche ist jedoch im
Gegensatz zum Lotauge kein Bohrloch
sichtbar.

Flachen

Das Zeichnen von Lotflachen ist nach
Anwahlder Option ,,Fliche” in der Toolbox
moglich. Dann sind die Konturen der Fli-
che wie beim Zeichnen von Leiterbahnen zu
erstellen. Das Fiillen der Fliche erfolgt nach
dem Abschluf3 der Konturenzeichnung durch
den Doppelklick der rechten Maustaste au-
tomatisch. Dabei werden innerhalb der Fla-

Bild 7: Neun

o Lotay=
o

Létaugenformen
u ° H sind in der

{ Ereisrif

und eine sehr gute optische Orientierung.
Mit der Ctrl-Taste wird der Fangmodus
des Rasters ausgeschaltet (Plazierung) und
mit der Shift-Taste wird der 45°-Fangmo-
dus aufgehoben (Zeichenwinkel). Durch
gleichzeitiges Betitigen der Ctrl- und Shift-
Taste ist jeglicher Fangmodus ausgeschal-
tet.

Auch ein nachtrigliches Ausrichten
markierter Elemente am Raster ist durch
Anwahl des Meniipunkts ,,Am Raster aus-
richten” moglich.

Leiterbahnen

Das Zeichnen von Leiterbahnen er-
folgt sehr einfach durch Anwihlen des
Anfangspunkts, Mausklick, Ziehen zum
Eckpunkt, Mausklick, Ziehen zum End-
punkt, Klick rechte Maustaste - fertig.
Die Breite ist auch nachtriglich editier-
bar.
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Toolbar verfiig-
bar.

che schon vorhandene Loétaugen-Bohrun-
gen automatisch ausgespart.

So kann man sowohl groere Massefla-
chen als auch thermische Ableitflichen
sehr einfach realisieren.

Texteingabe

Nach Anwahl des Textfensters in der
Toolbox erscheint eine Texteingabebox
(Abbildung 8), in der sowohl der Text als
auch seine Grofle und die Ausrichtung ein-
gegeben werden konnen. Nach dem OK ist
der Text dann frei oder am Raster ausge-
richtet mit dem Cursor plazierbar. Auch
den Text kann man nach einem Doppel-
klick nachtriglich editieren.

Bestiickungszeichnung -
Makro oder auch nicht

Die Bestiickungszeichnung kann auf

C

Texteingabe
0

Hohe in mm:

X beruch| o DK |

Bild 8: Auch die Texteingabe erfolgt
komfortabel lGiber eine Pop-Up-
Eingabebox.

zweierlei Weise erstellt werden: zum einen
kann man mittels der Zeichenwerkzeuge,
hier kommen vor allem das Leiterbahn-
und das Kreistool zur Anwendung, die
Bestiickungszeichnung direkt auf der Ar-
beitsfliche zeichnen (vorher in den Be-
stiickungslayer wechseln, Zeichnung er-
scheint rot) oder auch die Makrofunktion
nutzen.

Nach Anwahl des ,,Makro”-Buttons in
der Meniileiste erscheint das Makrofenster
(Abbildung9). Hier sind bereits eine Reihe
im Lieferumfang des Programms enthalte-
ne Bestiickungszeichnungen von Bauele-
menten abgelegt, die man auswéhlen, in
der Voransicht betrachten sowie per Drag
and Drop auf die Arbeitsfldche ziehen und
dort plazieren kann. Das Drehen erfolgt
auf der Arbeitsfliche nach Anwahl des
,,Drehen”’-Buttons in der Meniileiste.

Makros selbst erstellen

Der Programmbhersteller liefert 28 der
wichtigsten Bauelemente als Bestiickungs-
zeichnung mit. Sowohl diese als auch neue
Bauelemente sind editierbar und konnen in
der Makrobibliothek abgelegt werden.

Dazu ist auf einer leeren Arbeitsfliche
das neue Element groBenrichtig und mit
demrealen Rastermal3 zu zeichnen, zweck-
miBigerweise gleich mit den zugehdrigen
Lotpunkten im Kupferlayer, und iiber die
Funktion ,,Als Makro speichern” im Menti
,Datei”” abzulegen (Abbildung 10).

Auch die vorhandenen Makros sind nach
dem Ziehen auf die leere Arbeitsfliche
modifizier- und ebenso wie das eigene
Makro abspeicherbar.

Die Vollendung - Drucken

Nachdem Abspeicherndes fertigen Lay-
outentwurfs kann nun der Ausdruck auf
geeignete Druckmedien wie Folien oder
Papier (fiir die Dokumentation) auf einem
Drucker oder Plotter erfolgen.

Nach Anwahl des,,Drucken”-Buttons in
der Meniileiste erscheint ein umfangrei-
ches Druckmenii mit einem groen Voran-
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Bild 9: Die
Bestiickungs-
symbole sind per
Drag and Drop
tiber das Makro-
fenster verfiig-
bar.

=10 %]

Urag and Drop

sichtsfenster. Hier konnen Sie die Druck-
vorschau ansehen. Sie ist frei auf dem
Papier verschiebbar (Abbildung 11).

Links im Druckmenii sind zahlreiche
Optionen verfiigbar:

Mit der Option Seitel/Seite 2 konnen
Sie bestimmen, welche der beiden Plati-
nenseiten zum Ausdruck kommen soll.

Speichern unter

maske, die im Siebdruck aufgebracht und
bei anschlieBender Lotung z. B. mit
Schwall-Lotanlagen dafiir sorgt, dafl Lot-
zinn nur an die Lotaugen gelangt und nicht
etwa Leiterziige mit verzinnt werden.
Rechts neben den Layern befinden sich
kleine Farbfelder, die den einzelnen Lay-
ern die Druckfarbe zuordnen. Diese kann

Bild 10: Auch
das Editieren

Dateiname: Ordner: oK von eigenen
|diode 4. Imk. | c:\layoutimakros Bestuckungs_
= et Makros ist
1 layout =
=4 makros moglich.
Dateityp: Laufwerke:
Layout-Makros j | = c: 96-1-15 j

Die Option,,Layout, Bestiickungsdruck,
Lotstoppmaske” erlaubt die Festlegung,
welcher Layer der gewihlten Seite ge-
druckt wird.

Eine Besonderheit ist hierbei die beim
Drucken automatisch generierte Lotstopp-

Gundfarben;

wimiel (i [=l=
Tl il
ErEEET NN
ErEEEEEN
ENEEEEEN

Benutzerdefinierte Farben:
N R R O
o rrr

Farben definieren » > ‘

DK | Abbrechen ‘

nach einem Doppelklick auf das Farbfeld
in einer dann erscheinenden Farbpalette
neu ausgewihlt und mit OK zugeordnet
werden.

Damit ist sowohl ein mehrfarbiger Aus-
druck als auch eine deutliche Differenzie-

&

rung mit Grauwerten im S/W-Ausdruck
realisierbar.

Die drei weiteren Optionen des Druck-
meniis erweitern den Spielraum beim Aus-
druck nochmals. Man kann den gewihl-
ten Ausdruck sowohl gespiegelt vorneh-
men (Texte werden nicht gespiegelt, blei-
ben also immer lesbar) als auch PaSkreu-
ze und Rahmen setzen lassen. Besonders
letztere Optionen sind sehr niitzlich bei
der Weiterverarbeitung der Ausdrucke,
insbesondere bei doppelseitigen Leiter-
platten. Sie ermoglichen das genaue Aus-
richten der verschiedenen Layerausdruk-
ke.

SchlieBlich ist der Ausdruck im Bereich
von 10% bis 1000% frei skalierbar, z. B.
zur genauen Layoutkontrolle auf dem Pa-
pier. Die 1:1-Option realisiert den Aus-
druck in Originalgrofe.

Das Setup-Menii erlaubt Windows-iib-
lich die Einrichtung und Modifikation des
Druckers.

Im Gesamtpaket des Programms sind
der Kreativitit des Leiterplattenlayouter s
kaum Grenzen gesetzt. Viele professionel-
le Details ermoglichen das ebenso profes-
sionelle Gestalten auch umfangreicher,
doppelseitiger Layouts, ohne sich mit dem
enormen Funktionsumfang eines ,,grolen”
Platinen-CAD-Programms quélen zu miis-
sen. Lediglich das Plazieren der Bauele-
mente nebst ,,Verdrahtung” und das Ein-
halten von elektrischen Grundlagen wie
Strombelastbarkeit, Leiterbahnkapazititen
etc. erfordern das eigene Gehirnschmalz -
eine Aufgabe, die verbunden mit einem
solchkomfortablen Zeichenprogramm dem
Gelegenheitslayouter schnell Freude be-

reiten wird.

=10l x|

" Seite 1
{* Seite 2

W Lavout [
I+ Best. [

I Lotstop [

W Spiegeln
[v Pabkreuze

[v Bahmen
11

v frei  160%
BN B
&
¢ K

J

Setup

i

X Abbruch

Bild 11: Das Druckmenii erlaubt eine sehr komfortable Druckausgabe einschlieBlich
automatischer Lotstoppmaskengenerierung. Links die Farbauswahltabelle fiir die Layerfarben.
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ELV-Datenblatt

LED/LCD-Anzeigen
- 7-Segment-Anzeigen -

Die folgenden Arbeitsblatter vermitteln einen Uberblick iiber Daten und AnschluB-
belegungen der wichtigsten 7-Segment-Anzeigen im professionellen wie im Amateurmarkt.
Dabei haben wir sowohl auf aktuelle Typen der wichtigsten Hersteller wie auch auf am
Markt géangige, éltere Typen zuriickgegriffen, die in groBen Stiickzahlen im Elektronik-

handel, hdufig ohne AnschluBbelegung, angeboten werden.

AnschluBwirrwarr

Fiir die AnschluBbelegung der wenigen,
in den achtziger Jahren angebotenen An-
zeigen gab es zwar keinen einheitlichen
Standard, aber eine gewisse einheitliche
Anschlulbelegung bildete sich dennoch
heraus. Spiter kamen weitere Anzeigen
mit sehr unterschiedlichen Anzeigehthen
und Gehéduseabmessungen, Doppel-, Spe-
zial-und Multiplexanzeigen hinzu, die eine
Modifikation dieser Anschlu3belegungen
erforderten. So kam es dazu, daB3 es inzwi-
schen ein Heer von unterschiedlichen An-
schluBbelegungen gibt, zumal einige Her-
steller selbst bei mechanisch vergleichba-
ren Anzeigen ihre eigene Kreativitit an
den Tag legten, auch, wenn es sich nur um
das Vertauschen zweier Segmente handelt.

Als LCD haben wir drei der am weite-
sten verbreiteten Typen fiir Standardan-
wendungen in die Ubersicht aufgenom-
men, die fiir eigene Applikationen relevant
sind.

Erlduterungen zu den AnschluB-
belegungen und Datenaufstellungen

Die Zeichnungen der AnschluB3belegun-
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gen sind nicht maBstabs- und formgerecht
ausgefiihrt, sondern stellen lediglich die
Anschluflbelegungen dar.

- DieZeichenhthen (Hohe) sind aufgrund
der ZollmafBe der Hersteller auf volle
Millimeter gerundet

- n.c. bedeutet in der Regel ,nicht be-

1. Einstellige 7-Segment-Anzeigen

Farben (giiltig fiir alle Anzeigen):
rt- rot

srt - superrot

ge - gelb

an- griin

or - orange

Typ Farbe/Bemerkung
CQY 91 A rt

CQY 91 K rt

D 350 PA rt

D 350 PK rt

DJ 700 A rt/gn

DL 507 rt

FND 507 rt

HD 1131x R-rt; O-srt; G-gn
HD 1133x R-rt; O-srt; G-gn
HDSP 5551 srt, low current

HDSP 5553 srt, low current

legt”, einige Hersteller lassen aber auch
den ganzen Pin entfallen
A/K: gemeinsame Anode oder gemein-
same Katode, siehe dazu jeweils die

zugehorige Tabelle

x: Erlauterung siehe Spalte Farbe/Be-

merkung

gemeinsamer
AnschluB

Anode
Katode
Anode
Katode
Anode
Anode
Anode
Anode
Katode
Anode
Katode

g f AKa b

10 9 8 7 6

e 6 o o o
a

.‘6

o e

a e

Z wle
Py

o e
g ule

Hoéhe

12 mm
12 mm
13 mm
13 mm
13 mm
13 mm
13 mm
13 mm
13 mm
14 mm
14 mm
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HDSP 5531
HDSP 5533
HDSP Hx11
HDSP Hx13
HDSP 5x01
HDSP 5x03
LA 501 MD
LTS 546 Ax
LTS547 Ax
SL1119
SL1110
TDSx 5150
TDSx 5160
T()L 701
T()L 702

Typ

D 300 PK
HA 1141x
HA 1143x

Typ

HD 1075x
HD 1077x
HDN 10750
HDN 10770
TDSx 1150
TDSx 1160

Typ

HD 1105x
HD 1107x
TDSx 3150
TDSx 3160

Typ

DC-8305

FND 367

HDSP Ax11
HDSP Ax13
HDSP Ax01
HDSP Ax03
HDSP 7511
HDSP 7513
HDSP 7x01
HDSP 7x03
HDSP Fx01
HDSP Fx03

Typ

DL 304
DL 704
LTS 315 Ax

Typ
LTS 312 Ax

srt

srt

0-rt; 2-srt; 5-gn, Front schwarz
0-rt; 2-srt; 5-gn, Front schwarz
3-rt; 5-srt; 6-gn, 7-ge

3-rt; 5-srt; 6-gn, 7-ge

gn

G-gn; P-rt, Y-ge, HR-srt

G-gn; P-rt, Y-ge, HR-srt

rt

rt

R-rt; O-s-rt; Y-ge; G-gn

R-rt; O-s-rt; Y-ge; G-gn

rt

rt

Farbe/Bemerkung

rt
r-rt; y-ge; g-gn; o-or
r-rt; y-ge; g-gn; o-or

Farbe/Bemerkung

R-rt; O-srt; G-gn

R-rt; O-srt; G-gn

srt, low current

srt, low current

R-rt; O-s-rt; Y-ge; G-gn
R-rt; O-s-rt; Y-ge; G-gn

Farbe/Bemerkung

rt; G-gn
rt; G-gn
rt; Y-ge; G-gn
rt;

R-rt;
R-rt;
R-rt;
R-rt; ge; G-gn

OOOO

-S|
-S|
-S- =
-S- =

Y
Y
Farbe/Bemerkung

rt; 5-gn, Front schwarz

rt; 5-gn, Front schwarz
g ; 9-gn; low current

-ge; 9-gn; low current

Farbe/Bemerkung

rt
rt
P-rt, R-rt, G-gn, Y-ge, E-or, HR-srt

Farbe/Bemerkung

P-rt, R-rt, G-gn, Y-ge, E-or, HR-srt,

Dez.-Pkt. links und rechts
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ELV-Datenblatt
-

Typ Farbe/Bemerkung gemeinsamer Hoéhe
AnschluB
DL 307 rt Anode 8 mm
DL 707 rt Anode 8 mm
LQ 410 rt Anode 8 mm
HDSP 3350 srt, Pin 9: n.c Anode 11 mm
HDSP 3730 sr, Pin 9: n.c Anode 11 mm
HDSP 4130 ge, Pin 9: n.c Anode 11 mm
HDSP 5082 -7730-rt; -7610-srt; -7620-ge; dp li.
Pin 9: n.c. Anode 8 mm
HDSP 3600 gn, Pin 9: n.c. Anode 8 mm
HDSP 5082 -7750-rt; -7650-srt; -7660-ge; dp |i.
Pin 9: n.c. Anode 11 mm
HDSP 4600 gn, Pin 9: n.c. Anode 11 mm
Typ Farbe/Bemerkung gemeinsamer Hoéhe
AnschiuBB
HDSP 3351 srt Anode 11 mm
HDSP 3353 srt Katode 11 mm
HDSP 3731 srt Anode 11 mm aife ® |14 AK
HDSP 3733 srt Katode 11 mm f2|e a  ®|13b
HDSP 4131 ge Anode 11 mm AK 3| @ f‘g-’b- 12n.c.
HDSP 4133 ge Katode 11 mm nc.4le JEEBY o114
HDSP 5082 -7731-rt; -7611-srt; -7621-ge Anode 8 mm n.s|efla o o0
HDSP 3601 gn Anode 8 mm no.ole N 15 4
HDSP 5082 -7751-rt; -7651-srt; -7661-ge Anode 11 mm e7le els d
HDSP 4601 gn Anode 11 mm
HDSP 5082 -7760-rt; -7653-srt; -7663-ge Katode 11 mm
HDSP 4603 gn Katode 11 mm
aille o |14 A/K
Typ Farbe/Bemerkung gemeinsamer Hohe f2|e a_ 13D
AnschluBB AK 3|® f‘g-'b' 12 A/K
HA 1181x r-rt; y-ge; g-gn; o-or Anode 18 mm AK4le GBS o|11g
HA 1183x r-rt; y-ge; g-gn; o-or Katode 18 mm AK 5 .e,-d': e |10c
e6|® dp e (9 A/K
d7|e e |8 dp
Typ Farbe/Bemerkung gemeinsamer Hoéhe ne 1e ® |18 ne
AnschiuB az2le ® |17 A/K
HDSP N101 rt, low current Anode 20 mm f3]* oy ®|10nC
HDSP N103 rt, low current Katode 20 mm AK 4| @ f‘g 'b‘ 15 b
HDSP 3901 srt Anode 20 mm e5 'e,.'c el14g
HDSP 3903  srt Katode 20 mm AK 6|0 Py 13 ¢
HDSP 4201 ge Anode 20 mm ne. 7@ dp ®|12 AK
HDSP 4203 ge Katode 20 mm ne. 8e e d
nc. 9(® ® |10 dp
A/K
. g h n.c. b
2. 1/2stellige 7-Segment-Anzeigen (+, —, Uberlauf) 1.0 3 § Z s
Typ Farbe/Bemerkung gemeinsamer Hoéhe . S
AnschiluB g
LTS 548 Ax R-rt, P-rt, G-gn, Y-ge, E-or, HR-srt Anode 13 mm iy B
LTS 549 Ax R-rt, P-rt, G-gn, Y-ge, E-or, HR-srt Katode 13 mm Wdp
o & o o o
1 2 3 4 5
i nc. c dp
A/K
Typ Farbe/Bemerkung gemeinsamer Hoéhe E: ; : : 12 2:)
AnschluBB ale "a b of 1
HDSP- E106-rt, 3356-srt, Universal-Pinout s. Pinout 11 mm e o e
HDSP- 3736-srt, 4136-ge, Universal-Pinout s. Pinout 11 mm Kg 41® i Y o1 Ko
HDSP 5082 -7756-t; -7656-srt; -7666-ge, Uni-Pinout  s. Pinout 11 mm Kisle dp ®|10 Ke
HDSP 4606 gn, Universal-Pinout s. Pinout 11 mm Aig\® ol Kdp
Ag7le o8 Adp
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Typ
HDSP-

HDSP-

Farbe/Bemerkung

A107-rt; 7517-srt; A8O7-ge; A907-gn

low current

A108-rt; 7518-srt; A808-ge; A908-gn

low current

HDSP F107 rt, low current
HDSP F108 rt, low current

HDSP Fx07
HDSP Fx08

3. 2stellige 7-Segment-Anzeigen

Typ Farbe/Bemerkung

VQE 13 rt

VQE 14 rt

VQE 23 gn

VQE 24 gn

Typ Farbe/Bemerkung

LTD 5429 rt, 2fach-Multiplex-Anzeige
Typ Farbe/Bemerkung

HDSP- K701-srt; K121-rt, low current
HDSP- K703-srt; K123-rt, low current
HDSP G101 rt

HDSP G103 rt

HDSP Gx11 0-rt; 2-srt; 5-gn

HDSP Gx13 0-rt; 2-srt; 5-gn

HDSP Kx11  0-rt; 2-srt; 5-gn

HDSP Kx13 0-rt; 2-srt; 5-gn

HDSP GX01 0-rt; 2-srt; 4-or; 3-ge; 5-gn
HDSP GX03 0-rt; 2-srt; 4-or; 3-ge; 5-gn
HDSP 5x21  3-rt; 5-srt; 7-ge; 6-gn

HDSP 5x23  3-rt; 5-srt; 7-ge; 6-gn

0-rt; 2-srt; 4-or; 3-ge; 5-gn
0-rt; 2-srt; 4-or; 3-ge; 5-gn

gemeinsamer Hoéhe
AnschluBB

Anode 8 mm
Katode 8 mm
Anode 10 mm
Katode 10 mm
Anode 10 mm
Katode 10 mm
gemeinsamer Hoéhe
AnschluBB

Katode 13 mm
Anode 13 mm
Katode 13 mm
Anode 13 mm
gemeinsamer Hoéhe
AnschluBB

Anode 13 mm
gemeinsamer Hoéhe
AnschluBB

Anode 14 mm
Katode 14 mm
Anode 10 mm
Katode 10 mm
Anode 10 mm
Katode 10 mm
Anode 14 mm
Katode 14 mm
Anode 10 mm
Katode 10 mm
Anode 14 mm
Katode 14 mm

4. 1,5stellige 7-Segment-Anzeigen (+, -, Uberlauf, 7-Segment)

Typ

VQE 11
VQE 12
VQE 21
VQE 22

Farbe/Bemerkung

rt
rt
gn
gn

5. 2stellige 7-Segment-LCD-Anzeige
(Standard-LCD, 13 mm)

n.c.G1 F1 A1 B1 G2 F2 A2 B2

A A

tl ti
e

TEEHEFIEE

BPdp1E1 D1 C1dp2 E2 D2 C2
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gemeinsamer Hoéhe
AnschluBB

Katode 13 mm
Anode 13 mm
Katode 13 mm
Anode 13 mm

6. 3,5stellige 7-Segment-LCD-Anzeige

(Standard-LCD mit Vorzeichen,
Doppelpunkt und LoBat-Symbol, 13
mm)

Statt des Schriftzugs ,,LoBat” kénnen
auch andere Symbole vorhanden sein.
Freie Anschliisse werden je nach Typ fir
weitere Symbole wie AC/DC-Anzeigen
genutzt.

AK 1|l e ® (10 n.c.
Plus 2| ® P'ﬁ 'bo 9 b
Minus 3| ® - ® (8 c
nc.4|e Mi““S'.C e (7 dp
nc.5|e dp e |6 AK

dpl g1 al f1 b1 b2 2 a2 g2
18 17 16 15 14 13 12 11 10
e © 6 o6 o o o © o

T

e,d'c e,d'c
-y, "an .
e © ¢ 6 6 6 o o o
1 2 345 6 7 8 9
clet d | | d2e2 c2 dp2
AKI AK2
AMg f a b
109 8 7 6
e o o o
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-
A
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=
L
LI

el

a ~|e
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g n|e
o w|®
o ~le
B ole
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flogtal b1 | | f2 a2b2
18 17 16 15 14 13 12 11 10

® © 6 o6 o o o o o
a
'

f‘g b ‘Mg
A
Mdp Hd

® 6 6 6 06 o o o o
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el di cldple2 d2 g2 c2 dp2
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J
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el
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e

X
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| d2 e2 c2 dp2
dp1 A/KT A/K2

7. 4stellige 7-Segment-LCD-Anzeige
(Standard-LCD mit Doppelpunkt,
13 mm)

&
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Haustechnik

il

Funk-TﬁrkIingelveﬂénéeruhg/
Personenrufanlage FTP 100

Teil 1

Eine Verldangerung des Tiirklingelsignals auf Entfernungen von bis zu 100 m erméglicht das
hier vorgestellte BZT-zugelassene Funksystem bei anmelde- und gebiihrenfreiem Betrieb.
Mit dem auBerordentlich kleinen und mobilen Empfanger im Pager-Format sind Sie im Gar-
ten, in der Garage, beim Nachbarn usw. stets erreichbar. Ein weiteres Einsatzgebiet eréffnet
sich in der Verwendung als Personenruf, z. B. aus dem Krankenzimmer.

Allgemeines

Wer kennt es nicht? Man sitzt gemiitlich
auf der Terrasse oder ist mit der Gartenar-
beit beschiftigt, wihrend es an der Tiir
klingelt. Das Signal des Tiirgongs wird viel-
fach nicht wahrgenommen, und der Besu-
cher entfernt sich unverrichteter Dinge.

Dies ist nur einer von vielen Fillen, in
denen die ELV-Funk-Tiirklingelverldange-
rung gute Dienste leisten kann. Sie tragen
den formschonen kleinen Empfinger mit
dem praktischen Giirtelclip direkt bei sich
und werden stets iiber ein Klingeln an der
Tiir informiert.

Ein weiteres Einsatzgebiet eroffnet sich
in der Verwendung als Personenruf. So
kann z. B. eine ans Bett gebundene Person
die Sendeeinheit tiber den integrierten Ta-
ster aktivieren und auf diese Weise das
Pflegepersonal informieren. Es ist eben-

54

falls moglich, den Empfinger fest beim
Nachbarn zu installieren, so daf} alte und
gebrechliche Menschen auf diese Weise
Hilfe anfordern konnen. Durch die vielfil-
tigen Moglichkeiten der hier vorgestellten
Schaltung sind weitreichende Anwen-
dungsfille gegeben.

Bedienung und Funktion

Im nachfolgenden Teil dieses Artikels
sind Bedienung und Funktion der beiden
Systemkomponenten getrennt voneinan-
der beschrieben.

Sendeeinheit

Die komplette Sendeeinheit ist in einem
kleinen Gehéduse mit den Abmessungen
95mm x 50 mm x 19 mm untergebracht
und kann entweder mit 2 Schrauben oder
mit doppelseitigem Klebeband befestigt
werden. Dabei ist zu beachten, daf} die

Montage nicht auf Metallteilen erfolgt, da
dies eine abschirmende Wirkung hitte und
die Reichweite reduzieren wiirde.

Die Sendeeinheit arbeitet batteriebetrie-
ben und sendet bei Aktivierung das Funk-
signal (433 MHz) fiir ca. 2 Sekunden. Die
stromsparende Schaltungsauslegung ge-
wihrleistet eine Batterielebensdauer von
mehr als 10000 Klingelbetitigungen.

Um Vielfiltigkeit im praktischen Ein-
satz zu ermdglichen, ist die Sendeeinheit
auf 3 Varianten aktivierbar:

1. Parallelschalten zur bereits vorhande-
nen Tiirklingel. Die Versorgungsspan-
nung (Wechsel- oder Gleichspannung)
der Tiirklingel beim Driicken des Klin-
geltasters wird ausgewertet und ein Sen-
devorgang gestartet (siche dazu Abbil-
dung 1). Bei Anlegen einer Gleichspan-
nung ist der Pluspol mit der Klemme
,,Klingel” und der Minuspol mit ,,Mas-
se“ zu verbinden, wihrend die Polaritit
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Sendeeinheit

Bild 1:
Parallelschal-
tung mit der
vorhandenen
Tarklingel

Taster | )
Masse
Klingel | @)

L

982153501A

beim Anlegen einer Wechselspannung
keine Rolle spielt.

2. Anschluf3 eines externen Tasters (Schlie-
Ber) wie in Abbildung 2 dargestellt.

3. Aktivierung durch den in der Sendeein-
heit integrierten Taster, z. B. fiir den
Personenruf oder fiir den direkten Ein-
satz der Sendeeinheit als Klingeltaster.
Dies 146t sich gut nutzen, falls z. B. noch
keine Klingelanlage installiert ist. Lésti-
ges Verlegen von Kabeln entfillt hierbei.
Zum Einfiihren von Anschlulkabeln sind

im Gehiuse Sollbruchstellen vorgesehen,

die leicht mit einem Seitenschneider oder

dhnlichem geoffnet werden konnen.

Empféanger

Der Empfinger 146t sich durch einen
Schiebeschalter einschalten, die Einschalt-
quittierung erfolgt durch Blinken der LED.
Ein akustisches Signal meldet den Emp-
fang eines Klingelsignals. Dabei besteht
die Moglichkeit, zwischen einem Dauer-
ton oder einem gepulsten Ton zu wihlen.
Niheres dazu unter ,,Konfiguration”.

Die Spannungsversorgung des Empfin-
gers kann entweder per Steckernetzteil oder
durch Batterien /Akkus (2 x Micro) erfolgen.

Beim stationiren Betrieb, d. h. feste In-
stallation an einem bestimmten Ort, wie
z. B. Garage oder Gartenhaus, ist die Span-
nungsversorgung per Steckernetzteil vor-
gesehen. Befinden sich Akkus im Batterie-
fach, besteht die Moglichkeit, diese zu
laden. Die genaue Beschreibung befindet
sich unter ,,Konfiguration”.

Fiir den mobilen Einsatz nutzt man den
Batterie- oder Akkubetrieb. Aufgrund des
nur geringen Stromverbrauchs gewihrlei-
stetein Alkali-Mangan-Batteriesatzeine Be-
triebsdauer von ca. 2000 Stunden, d. h. bei
einer tiglichen Einschaltdauer von 8 Stun-
den sind 250 Tage Betrieb moglich. Ver-
brauchte Batterien machen sich durch ver-
minderte Reichweite bemerkbar. Bei Akku-
betrieb sollte der Empfianger nach dem Ge-
brauch zum Nachladen der Akkus mit ei-
nem Steckernetzteil verbunden werden.

Sender und Empfianger konnen auf 16
verschiedenen Kanilen arbeiten, so daf
eine Uberschneidung mit shnlichen Geri-
ten in der Nachbarschaft vermieden wer-
den kann. Weiterhin sind so bis zu 16
Systeme gleichzeitig betreibbar.
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Schaltung

Die beiden Schaltbilder von Sende- und
Empfangseinheit sind vergleichsweise
iibersichtlich. Dies ist nicht zuletzt darauf
zuriickzufiihren, da3 die beiden HF-Bau-
steine (Sende- und Empfangsmodul) als
betriebsfertige und selbstverstindlich post-
zugelassene Einheiten Einsatz finden.

Senderschaltbild

Die Schaltungsbeschreibung beginnt mit
der Sendeeinheit, die in Abbildung 3 dar-
gestellt ist. Zentrales Bauelement ist der
Encoder-Baustein HT12E. Sobald der Ein-
gang TE, Pin 14, Low-Pegel erhiilt, gibt der
Baustein an Dout, Pin 17, ein serielles
Datensignal aus, das in einem festen Da-
tenprotokoll die Kanalcodierung und ein 4
Bit breites Datensignal iibertragt.

Kanalcodierung

Die Kanalcodierung wird an den Ein-
gingen A 0 bis A 7 durch High- oder Low-
Pegel eingestellt. Bleibt der Eingang offen,
bedeutet dies High-Pegel, das Verbinden
mit Masse stellt einen Low-Pegel dar. Die
Eingidnge A 0 bis A 7 ermdglichen in
Kombination maximal 28=256 Kandle. Fiir
unsere Anwendung ist die Benutzung der
Einginge A 0 bis A 3 jedoch vollig ausrei-
chend, wodurch sich 16 Kanéle ergeben.
Am Decoderbaustein im Empfianger (IC 1
in Abbildung 4) muf} exakt dieselbe Kanal-
codierung eingestellt sein, damit eine Da-
teniibertragung erfolgt.

Daten
Stimmen Kanalcodierung an Encoder
und Decoder iiberein und wurde

grierte Oszillator zur Festlegung der Uber-
tragungsgeschwindigkeit ist mit dem Wi-
derstand R 1 beschaltet, die Kondensato-
ren C 1 und C 2 dienen zur Pufferung der
beiden Batterien im Sendebetrieb. Die un-
ter ,,Allgemeines” beschriebenen 3 Vari-
anten zur Senderaktivierung sind schal-
tungstechnisch wie folgt realisiert:

1. Aktivierung durch Parallelschalten zur
bereits vorhandenen Tiirglocke: Die zwi-
schenden Schraubklemmen,,Masse”’ und
,,Klingel” anstehende Wechselspannung
wird iiber D 2 gleichgerichtet und steuert
den Transistor T 1 durch. Dadurch ent-
lidt sich der Elko C 3, und Pin 14 (TE)
liegt auf Low-Pegel. IC 1 startet die Aus-
gabe des Datensignals an Pin 17. Nach
Loslassen des Klingeltasters sperrt T 1,
wodurch C 3 iiber R 4 aufgeladen wird.
Die Zeitkonstante R 4/C 3 ist so bemes-
sen, daf} die Datenausgabe fiir ca. 2 Se-
kunden erfolgt.

2. Anschluf} eines Tasters: Ein Klingel-
taster o. 4. wird zwischen den Klemmen
»laster” und ,,Masse” angeschlossen.
Eine Betitigung entlddt C 3, der weitere
Ablauf entspricht dem zuvor beschrie-
benen.

3. Der integrierte Taster TA 1 entlddt C 3.
Die an Pin 17 ausgegebenen Daten wer-

den dem ELV-Sendemodul HFS 300 am

Pin ,,DATA” zugefiihrt. Das Modul setzt

diese Daten in ein 100 % AM-modulier-

tes HF-Signal bei einer Frequenz von

433,92 MHz um. Die hohe Sendeleistung

des Moduls von 8 dBm gewihrleistet die

grofle Reichweite des Systems von 100 m

im Freifeld.

Empféngerschaltbild

Abbildung4 zeigt das Schaltbild des Emp-
fangers. Das vom HF-Empfianger HFS 301
empfangene Datensignal wird dem Deco-
derbaustein HT12D an Pin 14 (DIN) zuge-
fiihrt. Die Kanalcodierung wird, wie bereits
beim Sender beschrieben, mit S 1 einge-
stellt. Stimmen Kanalcodierung in Sender
und Empfinger tiberein, erscheint zum ei-
nen das 4 Bit breite Datenwort an den Aus-
gangen D 0 bis D 3 (wird in dieser Anwen-
dungnicht genutzt), und zum anderen nimmt
Pin 17, DV, High-Pegel an. Dadurch wird

das Datenprotokoll mindestens
3mal korrekt iibertragen, erscheint
das an den Encodereingéngen D 0
bis D 3 anliegende 4 Bit breite
Datensignal an den Decoderaus-
giangen D 0 bis D 3. Fiir die Zeit
einer giiltigen Dateniibertragung
liegt der Decoderausgang DV (Pin
17) auf High-Pegel. Unsere An-
wendung nutzt den High-Pegel an

Sendeeinheit

Taster

T A
Masse | @)
%

Klingel

DV aus, D 0 bis D 3 bleiben unbe-
nutzt.
Der im Encoderbaustein inte-

982153502A

Bild 2: AnschluB eines externen Tasters
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Bild 3: Schaltbild des Senders

iiber die Diode D 1 der Elko C 3 aufgela-
den. Ein High-Pegel an Pin 12 von IC 2
aktiviert den Signalgeber SP 1, der wie im
folgenden beschrieben angesteuert wird.

Die Ansteuerung basiert im wesentli-
chen auf 2 Oszillatoren. Der mit IC 2 A
realisierte Oszillator arbeitet bei einer Fre-
quenz von 2 kHz und steuert iiber den
Inverter IC 2 B und den Transistor T 3 den
Signalgeber SP 1 an. Dies erfolgt solange,
wie Pin 1 iiber High-Pegel verfiigt, d. h.
dieser Oszillator kann durch High-Pegel
an Pin 1 aktiviert werden.

Derzweite Oszillatoristin gleicher Bau-
weise mit IC 2 D aufgebaut und schwingt
mit 4 Hz, sobald Pin 12 High-Pegel erhilt.
Dies ist durch Aufladen von C 3 beim
Datenempfang gewihrleistet. Der Signal-

Bild 4: Schaltbild des Empféngers

Kanalkodierung

geber SP 1 wird also durch ein mit 4 Hz
gepulstes 2kHz-Rechtecksignal angesteu-
ert, bis C 3 durch den Parallelwiderstand
R 2 entladen wurde. Ist zur Klingelsignali-
sierung ein Dauerton gewiinscht, wird der
Oszillator IC 2 D durch Schalten von S 1
(DIP 6 auf ON) gespertt.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt im Mobilbetrieb (kein Klin-
kenstecker eingesteckt) liber 2 Micro-Bat-
terien oder Akkus. Dazu liegt der Minus-
pol der Batterien iiber den in der Klinken-
buchse BU 1 integrierten Schalter auf
Massepotential. Der Pluspol wird beim
Einschalten mit S 2 mit der Schaltung
verbunden.

Fiir den stationiren Betrieb ist ein han-
delsiibliches, unstabilisertes Steckernetz-

teil mit einer Nennspannung von 12 V DC
mit der Klinkenbuchse BU 1 zu verbinden.
Der integrierte Schalter schaltet im Ein-
steckmoment den Minuspol der Batterie
ab. Die anliegende Gleichspannung wird
iiber den als Lingsregler arbeitenden Tran-
sistor T1 auf 3,0 V stabilisiert. Fiir den
Betrieb mit Akkus bietet die Schaltung die
Moglichkeit, die Akkus zu laden. Dazu ist
der DIP-Schalter S 1 (DIP 5) indie Position
ON zu bringen. Uber den Vorwiderstand
R 13 werden die Akkuzellen mit geringem
Strom geladen, der sich bei der Ladeschluf3-
spannung von 1,375V je Zelle auf 2,5 mA
(ca. 1/100) einstellt. Die Akkuzellen kon-
nen somit dauernd im Batteriefach verblei-
ben und sind fiir den mobilen Einsatz stets
voll geladen.

Zur Signalisierung des Einschaltens dient
die Leuchtdiode D 4, die, um Strom zu
sparen, nicht direkt, sondern gepulst be-
trieben wird. Dazuistmit T 2 und T 4 sowie
Peripherie eine astabile Kippstufe aufge-
baut, die die LED alle 1,4 s mit 50 ms
langen Impulsen ansteuert. Der Stromver-
brauch dieses Schaltungsteils betrigt im
Mittel nur etwa 90 uA, der Gesamtstrom-
verbrauch des Empfingers liegt bei ca.
600 uA. Geht man von einer Kapazitit von
1200 mAh bei Alkali-Mangan-Batterien
aus, ergibt sich eine Lebensdauer von 2000
Stunden je Batteriesatz. Damitistdie Schal-
tungsbeschreibung abgeschlossen, und wir
widmen uns im zweiten und zugleich ab-
schlieBenden Teil dieses Artikels dem
Nachbau sowie der Inbetriebnahme und
Konfiguration.

IC1 (1)
51 1 1h0 vop 8 .
2 I ovL o1
3 16 Ri +
T{re osct @I—l ~ Dip6
A3 0scz2 15 SMD éegu Batterie/Akku
5 A4 DIN—M— SMD nauswahl
6 13 st R3
AS 0o =" 220K
7 {5 o142 o1 Dip6 S0 (o
8 a7 p2 ! . T
9 10
vss D3= BATBS | D
- HT120 C4l 4 alnlo
Decodenr 3 |4 T2 74HC132 74HC132 |55 Betriebsanzeige
o mg = Toshiba .
T3 |h u +
» i6v
u
16V SP1
SMD =
HFS 301 100K
S48 +UB SMD IC2 .
IC2 4 [&r i
sT2 1 [3r o
H®—oata c7] c8 .| A P2 5 SMD
74HC132 BCB48
100n | 100n C5 74HC132
an7 |5%
smp | 1206
982153504A
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Mini-IR-Detektor IRD 3

Der kompakte Mini-IR-Detektor erkennt die unsichtbaren IR-Signale von IR-Fernbedienun-
gen, IR-Lichtschranken usw. und bringt diese Erkennung akustisch (iber einen Piezosum-
mer zu Gehoér. Er ist damit ein universell und schnell einsetzbares Hilfsmittel zum Auffinden
vorhandener IR-Signale bzw. Erkennen ausgefallener IR-Sender. Eine Auto-Power-Off-
Schaltung garantiert eine lange Lebensdauer der Batterie.

Allgemeines

Kennen Sie das? Auf einmal reagiert
der Fernseher nicht mehr auf die IR-Fern-
bedienung. Schluf3folgerung: Batterien der
Fernbedienung leer, also flugs neue ein-
gelegt, Druck auf die Taste - nichts!

Nun ist guter Rat im wahrsten Sinne
teuer, der herbeigerufene Fernsehmonteur
diagnostiziert einen defekten Fernseher,
nimmt den im schlimmsten Falle mit und
prasentiert ihnen, wenn er es mit der Wahr-
heit nicht ganz so genau nimmt, eine satte
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Reparaturrechnung, obwohl in seinem Hin-
terkopf das Wissen schlummert, nur einen
lockeren Batteriekontakt in der Fernbedie-
nung gerichtet zu haben. Da wird auch der
Naivste stutzig. Glauben Sie nicht? So
geschehen in der RTL-Sendung ,,Extra”
beim Test der ortlichen Fernsehnotdienst-
branche. Solche Erfahrungen sind natiir-
lich keinesfalls zu verallgemeinern, doch
welche Branche ist schon ohne schwarze
Schafe?

Ein kleines Testgerit hitte dem Fern-
sehmonteur das groe Geschift vermasselt
und dem Kunden zumindest Gewillheit

gegeben, wer hier nicht wollte, die Fernbe-
dienung oder der Fernseher.

Wie viele Hotline-Anrufe konnte man
sich als Eigner einer IrDA-Kombination

Technische Daten: IRD 3

Spannungsversorgung: ................. 3V
(Lithium-Batterie)

Stromaufnahme: .......... 0,8 LA (Aus)

.................................. 1,2 mA (Ein)

Auto-Power-Off: .. nach 20 Sekunden

Abmessungen

(Platine): ........ccue.n. 61 mm x 45 mm
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aus Laptop und Drucker sparen, wenn
man diagnostizieren konnte, daf} die IR-
Schnittstelle iberhaupt nicht sendet!

In vielen Bereichen sichern IR-Strah-
len die Maschinenbedienung, Gelinde und
Bereiche und iibertragen Informationen.
Man denke dabei nur an Druck- und
Schneidemaschinen, Pressen, Stanzen und
Werkzeugmaschinen, an Fahrzeugfernbe-
dienungen, Sicherungslichtschranken, ka-
bellose Dimmer, Tastaturen, Miuse und,
und...

IR-Licht hat nun einmal die im Fehler-
falle ungiinstige Eigenschaft, nicht optisch
erkannt zu werden - also muf} ein IR-
,.Erkenner” her!

Dies war Anlal} fiir ELV, einen beson-
ders einfach handhabbaren IR-Detektor zu
entwickeln, den man nach Gebrauch ein-
fach ,,vergessen” kann. Einfach einschal-
ten, den IR-Sensor in die erwartete Rich-
tung halten, aus der das ,,Licht” kommen
muf, und schon ertont der Piezosummer -
oder auch nicht.

Durch die akustische Anzeige kann man
das duflerst kompakte Gerit auch an Stel-
len einsetzen, die man nicht direkt einse-
hen kann, z. B. innerhalb von Maschinen.

Eine Auto-Power-Off-Schaltung sorgt
fiir das automatische Ausschalten, nach-
dem der Sensor ca. 20 s kein moduliertes
IR-Licht detektiert hat. Durch diesen Strom-
sparmodus und den Einsatz von besonders
stromsparenden CMOS-Schaltkreisen be-
trigt die Ruhestromaufnahme nur 0,8 YA,
und es sind Betriebszeiten (aktive Zeit) der
im Gerit integrierten 3V-Lithiumbatterie

von bis zu 100 Stunden zu realisieren. Dies
entspricht einer ,,Lebensdauer” von rund
10 Jahren bei tédglich 5 Anwendungen.

Eine intelligente Impulserkennung und
-verarbeitung ermoglicht die Erkennung
von moduliertem IR-Licht, wie sie in Fern-
bedienungen und Lichtschranken nahezu
ausschlieBlich iiblich sind.

Unmoduliertes IR-Licht, z. B. von IR-
Scheinwerfern, wird hingegen nicht detek-
tiert, da die Gefahr der Fehlerkennung,
d. h. der Verwechslung mit 5S0Hz-Storsi-
gnalen, wie sie z. B. netzbetriebene Lam-
pen aussenden, zu grof3 wire.

Schaltung

Das Schaltbild des Mini-IR-Testers ist
in Abbildung 1 dargestellt. Als Sensor fiir
das Infrarot-Signal dient die Fotodiode
D1.Trifft IR-Licht auf die Diode D 1, fillt
iber den Widerstand R 1 eine Spannung
ab.

Bei einem Abstand zur testenden Fern-
bedienung von ca. 10 cm betrigt die resul-
tierende Signalspannung an R 1 etwa
2 bis 3 V. Auf einen Vorverstiarker kann
somit verzichtet werden, denn diese Span-
nung reicht aus, um das nachfolgende
Monoflop IC 1 A zu triggern. Auch beim
direkten Auftreffen von Lichtschranken-
strahlen wird ein geniigender Signalpegel
erreicht. Zum ,,Erschniiffeln” von IR-Streu-
lichtist dieses Gerit jedoch nicht geeignet,
esistschlieBlichnicht als, Einbruchswerk-
zeug” konzipiert.

Der Kondensator C 1 dient zur DC-

Entkopplung und bildet zusitzlich mit R 2
einen Hochpall mit einer Grenzfrequenz
von ca.l kHz. Hierdurch werden z. B.
50Hz-Storsignale, hervorgerufen durch
netzbetriebene Lampen, wirksam unter-
driickt.

Das Monoflop IC 1 A verlidngert die nur
sehr kurzen Impulse von Fernbedienungen
auf ca. 20 ms. Die Impulslidnge wird durch
R 3 und C 3 festgelegt.

Der Q-Ausgang von IC 1 A (Pin 13)
steuert einen Oszillator, der mit IC 2 reali-
siert wurde. Fiihrt der Q-Ausgang High-
Pegel, so ist der Oszillator aktiv, und es
ertont ein akustisches Signal.

Damit werden die Signalpakete des IR-
Senders auch indirekt als akustische Si-
gnalfolge horbar.

IC 2 A schwingt mit einer Frequenz von
ca. 3 kHz, die durch R 7 und C 6 bestimmt
wird. Das Gatter IC 2 B invertiert das Oszil-
lator-Signal, wodurch am Piezo-Summer
eine Signalamplitude von 2 x UB ansteht.

Durch den Einsatz von CMOS-Technik
ist die Ruhestrom-Aufnahme von IC 1 und
IC 2 so gering, daf} die Versorgungsspan-
nung (Batterie) nicht geschaltet zu werden
braucht. Lediglich die Fotodiode (D 1) und
die LED (D 2) fiir die Betriebskontrolle
werden ein- bzw. ausgeschaltet.

Diese Aufgabe iibernimmt das zweite
Monoflop IC 1 B. Durch Betitigen des
Tasters TA 1 wird das Monoflop gestartet
(getriggert). Der Ausgang Q (Pin 5) wech-
selt von ,,Jow” nach ,,high”, und die LED
D 2 leuchtet.

Der Q-Ausgang wiederum wechselt von

~ X
TS R 2R 2=
~ S Tt [ o
C3 Lo c5
hiogég' +
100n T
14 5 [22u 16y ¢
c1 | FExT cexr o | REXT CEXT
[ A A
—1 1C1 IC1
22n 2]g o |13 10, ol
A B
L34 cLA a p? L cLn a bt
74AC123 74HC 123 %Eﬁ
D1 ce c4
— - L
=7 = Y,
SFH2030F | 47D 100n A
| ] |
]

Bild 1: Schaltbild des Mini-IR-Detektors
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Mini-IR-Detektors (Bestiickungs- und Létseite)
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Bestiickungsplan der Platine

,-high”nach,,low”, wodurch die Fotodiode
D 1 aktiviert wird. Nach Ablauf von ca. 20
Sekunden, die durch R 5 und C 5 bestimmt
werden, setzt das Monoflop wieder zu-
riick. Wird innerhalb dieser 20 Sekunden
ein IR-Signal detektiert, erfolgt iiber den
Eingang B (Pin 10) eine Retriggerung,
wodurch sich die Einschaltzeit jeweils wie-
der um 20 Sekunden verlidngert. Diese
Auto-Power-Off-Funktion sorgt dafiir, daf}
die Batterielebensdauer wihrend des akti-
ven Betriebs bis zu 100 Stunden betragt.

Nachbau

Um die Abmessungen der Platine (61 mm
x 45 mm) moglichst gering zu halten, ist
die Schaltung zum Teil in SMD-Technik
ausgefiihrt. Auch der Einsatz einer sehr
kompakten Batterie, die durch eine spezi-
elle Halterung direkt auf der Platine befe-
stigt wird, trdgt zur Minimierung der Ab-
messungen bei.

Fiir das Verloten der SMD-Bauteile sollte
ein Lotkolben mit sehr schlanker Spitze
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Einsatz finden. AuBlerdem empfiehlt es
sich, SMD-L6tzinn (0,5 mm) zu verwen-
den.

Als erstes werden die SMD-Kondensa-
toren bestiickt, die sich auf der Lotseite der
Platine befinden.

Zu beachten ist, da} sich der Bestiik-
kungsaufdruck auf der Oberseite der Plati-
ne befindet.

Die SMD-Bauteile werden an der ent-
sprechend gekennzeichneten Stelle auf der
Platine mit einer Pinzette fixiert und zuerst
nur ein Anschlufpin angelotet. Nach Kon-
trolle der korrekten Position kann der zweite
Anschlul} verlotet werden.

Alsdann erfolgt anhand von Bestiik-
kungsplan und Stiickliste die Bestiickung
der bedrahteten Bauteile auf der Platinen-
oberseite. Diese werden in die entsprech-
nenden Bohrungen gesteckt und auf der
Platinenunterseite verlotet. Uberstehende
Drahtenden sind mit einem Seitenschnei-
der abzuschneiden, ohne dabei die Lotstel-
len selbst zu beschidigen.

Wichtig! Es ist unbedingt auf die richti-

Stiickliste:

Mini-IR-Detektor
Widerstédnde:
TKE oo R6
ATKE e R1, R7
F 0] < O R3
IMQ oo, R2, R4, R5
Kondensatoren:
ATPF/SMD ..o C2
10nF/SMD .....ooovieiiiiiiieeeeeeeeen. C6
220F/SMD ....ovvviiiiiiiieeeee Cl
100nF/SMD ................... C3,C4, C7
22UF/16V oo C5
Halbleiter:
TAHCI23 ... IC1
TAHCI132 ..o 1C2
SFH2030F ......cccovvvviieeiiieeeeenns D1
LED, 3mm, rot .........cccoeveuvvnennnn. D2

Sonstiges:

Miniatur-Drucktaster, 5,8mm... TA1
Piezo-Summer
1 Batteriehalter fiir Knopfzellen

2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm
2 Muttern, M2

ge Einbaulage der ICs, der Dioden und des
Elkos zu achten. Der kompakte Aufbau
macht eine spitere Fehlersuche und ein
Auswechseln relativ schwer.

Die Anschluf3drihte der Fotodiode D 1
sind im Abstand von 10 mm zum Gehéuse
um 90° abzuwinkeln (siche auch Plati-
nenfotos). Die LED D 2 mul} eine Ge-
samthohe von 8 mm iiber der Platine auf-
weisen.

Als nédchstes wird der Batteriehalter an
der markierten Stelle auf der Platinenun-
terseite angeldtet. Der Piezosummer ist
mit zwei M2x8mm-Schrauben und ent-
sprechenden Muttern zu befestigen. Fiir
die beiden AnschluBlkabel des Piezo-Sum-
mers, die zuvor entsprechend zu kiirzen
sind, befinden sich gekennnzeichnete Boh-
rungen auf der Platine.

Vor dem Einbau in das Gehause ist noch
die 3V-Batterie einzusetzen, wobei unbe-
dingt auf die richtige Polung zu achten ist.
Die Platine wird dann einfach in die untere
Gehiusehalbschale gelegt, so dal die Fo-
todiode ca. 1 mm durch die entsprechende
Bohrung in der Frontseite ragt. Jetzt kon-
nen die beiden Gehdusehalbschalen mit-
einander verschraubt werden. Der Nach-
bau ist damit beendet, und das kleine Gerét
kann zum Einsatz kommen.
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gespeichert wird, d. h. sie wirkt sich unmit-
telbar aus. Zu den nicht taktgesteuerten Flip-
Flops gehort auch das von uns in Teil 2
ausfiihrlich beleuchtete statische RS-Flip-
Flop. Noch einmal zur Erinnerung:

RS-Flip-Flop, statisch

Wir zeigten die Realisierung mit Nand-
Gattern, d. h. in negativer Logik. Das Flip-
Flop wird durch Anlegen eines L-Pegels
an den entsprechenden Eingang (R, S) ge-
setzt bzw. zuriickgesetzt. H-Pegel an bei-
den Eingéngen speichern die Information,
L-Pegel an beiden Eingéngen sind verbo-
ten, da undefiniert. Schaltbild, Wahrheits-
tabelle und Schaltzeichen zeigt Abbildung
19 im ,,ELVjournal” 1/98.

Taktgesteuerte Flip-Flops

Manche Anwendungen verlangen, daf3
ein Flip-Flop nur zu einem bestimmten Zeit-
punkt auf den Eingangszustand reagiert.
Diese Forderung hat zur Entwicklung der
taktgesteuerten Flip-Flops gefiihrt. Dabei
bestimmt ein zusétzlicher Eingang C, was
fiir Clock steht, den Zeitpunkt der Daten-
iibernahme.

Die taktgesteuerten Flip-Flops werden

= = L gemil} Abbildung 22 in ,taktzustandsge-
I g Ita te C n I - steuert” und ,taktflankengesteuert” aufge-

teilt. Dieser Unterschied wird im Folgen-
den deutlich.

u

g a n Z e I nfa c h Tei I 3 Taktzustandsgesteuerte Flip-Flops
Taktzustandsgesteuert bedeutet, daf3 der
Pegel am zuvor erwihnten C-Eingang die
Dateniibernahme erméglicht, z. B. bei L-
. . . ) . . Pegel passiert nichts, bei H-Pegel erfolgt

Nachdem wir uns im zweiten Teil unserer Serie ausfiihrlich die Dateniibernahme.
mit dem RS-Flip-Flop bechéftigt haben, wollen wir nun wei-
tere Flip-Flop-Typen kennenlernen und deren Funktionswei- RS-Flip-Flop, taktzustands-

" gesteuert
se detailliert betrachten. Abbildung 23 zeigt die Schaltung eines

taktzustandsgesteuerten RS-Flip-Flops in
NAND-Realisierung. Es ist leicht zu er-
kennen, dafl die Schaltung im wesentli-

Flip-Flops - die verschiedenen Flip-Flops chen aus der bereits bekannten Flip-Flop-
Typen im Uberblick

v i
Damit wir uns zum einfachen Verstind- o gestauerte Eragestaerte

nis einen Uberblick iiber die verschiede-
nen Arten von Flip-Flops verschaffen kon-
nen, zeigt Abbildung 22 die gebriuchlich- b e
sten Typen in iibersichtlicher Form. Die
erste Verzweigung unterscheidet zwischen !

,,I'liCht taktgeSteuerten” und ”taktgeSteuer_ [ taktzustandsgesteuerte ] [ taktflankengesteuerte ]

\i

ten” Flip—Flops. Flip-Flops Flip-Flops
Nicht taktgesteuertes Flip-Flop ¥ v I ]
: 1 RS-Flip-Flop, D-Flip-Flop, N :

NICht taktg?Steuert_bedeUtetj dal eine taktzugtandggesteuert taktzﬁstan?isgesteuen [ einflankengesteuerte ] [zvyeﬁlankengesteuerte]

anliegende Eingangsinformation sofort . 23 Abb. 24 F"p'F'°F’|S il opS
I
Bild 22: Die ! ! ! ! { ;
. . . RS-Flip-Flop, D-Flip-Flop, T-Flip-Flop, JK-Flip-Flop, RS-Master-Slave- JK-Master-Slave-
verschiedenen Fllp-Flop- einflankengesteuert | | einflankengesteuert| |einflankengesteuert| | einflankengesteuert Flip-Flop, Flip-Flop,
Typen im Uberblick. Abb. 26 Abb. 27 a Abb. 28 Abb. 29 Abb. 30 Abb. 31
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Bild 23: Das taktzustandsgesteuerte RS-Flip-Flop: Aufbau aus NAND-Gattern,

Schaltzeichen und Wahrheitstabelle.

Grundschaltung (Abbildung 19) besteht,
jedoch um je ein Nand-Gatter vor den Ein-
gingen R und S erweitert wurde. Diese
Nand-Gatter verkniipfen die beiden eigent-
lichen Eingéinge R und S zusitzlich mit dem
Clock-Eingang C, so da nur durch H-Pegel
an C ein Wirken der Eingéinge moglich ist.
Die Pegeltabelle ist ebenfalls in Abbil-
dung 23 dargestellt, man beachte die Vor-
zeichenumkehr gegeniiber Abbildung 19
durch die vorgeschalteten NAND-Gatter.

D-Flip-Flop, taktzustandsgesteuert

Um den Aufwand bei der Datenspeiche-
rung von 2 Steuereingidngen auf einen zu
reduzieren, wurde das D-Flip-Flop ent-
worfen, das lediglich den Dateneingang D
besitzt und das dort anliegende Datenbit
direkt zwischenspeichert. Abbildung 24
zeigt Schaltung und Wahrheitstabelle ei-

Do—g

iibernahme. Diesen Ubergang nennt man
,Flanke” und spricht dann von ,,Flanken-
Triggerung”. Damit ist stets sichergestellt,
dal die Eingédnge nicht statisch auf die
Ausginge durchgeschaltet sind. In Abbil-
dung 25 ist ein Clock-Ansteuerimpuls dar-
gestellt. Die dort gezeigten Flanken miis-
sen eine Mindestflankensteilheit aufwei-
sen. Man definiert die Flankensteilheit
durch die Anstiegszeit, d. h. die Zeit, die
der Impuls benétigt, um von 10% auf 90%
der Spannung anzusteigen. Oft besitzen
flankengesteuerte Bausteine neben den
flankengesteuerten Eingéngen zusitzlich
noch statische Set/Reset-Eingédnge, die
Vorrang haben.

Flankengesteuerte Flip-Flops unterschei-
den sich, wie wir in Abbildung 22 sehen
konnen, durch ,,Einflanken”- oder ,,Zwei-
flankensteuerung”. Doch dazu mehr bei

—iD |- q
D Qn+1

—C1 L [L
b— Q H]|H

Bild 24: Taktzustandsgesteuertes D-Flip-Flop: Aufbau , Schaltzeichen und

Wahrheitstabelle.

nes taktzustandsgesteuerten D-Flip-Flops.
Es besteht im wesentlichen aus dem vorher
beschriebenen taktzustandsgesteuerten
RS-Flip-Flop, enthilt jedoch einen zusitz-
lichen Inverter, der das anliegende Daten-
bit fiir den Reset-Eingang invertiert. Der
Baustein 74X75 enthilt 4 solcher D-Flip-
Flops. Die Wahrheitstabelle zeigt das an D
anliegende Datenbit und den Ausgangszu-
stand beim darauffolgenden Takt n+1.

Taktflankengesteuerte Flip-Flops

Vorher beschriebene Flip-Flops geho-
ren zu den sogenannten ,transparenten”
Flip-Flops, d. h. eine Anderung am Ein-
gang kann sich unmittelbar auf den Aus-
gang auswirken. Fiir viele Anwendungen,
wie z. B. den Zihler, den wir noch kennen-
lernen werden, sind transparente Flip-Flops
ungeeignet.

Bei taktflankengesteuerten Flip-Flops
entscheidet nicht der Pegel am C-Eingang,
sondern der Ubergang von L nach H oder
umgekehrt iiber den Zeitpunkt der Daten-
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der nun folgenden niheren Betrachtung
der einzelnen Typen.

RS-Flip-Flop, einflankengesteuert
Das einflankengesteuerte RS-Flip-Flop
tibernimmt die Eingangsdaten je nach Typ
beider positiven oder negativen Flanke des
Taktsignals. In der internen Verschaltung
des Bausteins erreicht man die Flanken-
triggerung im allgemeinen dadurch, daf}
die Eingiinge nach dem Wirken gesperrt

H-L-Flanke
(positive (negative
Flanke) Flanke)

H
[ R ———— -
% A]] L-H-Flanke ]

An:treaszeit
Bild 25: Der Aufbau eines Zahl-
impulses. Wesentliche Elemente sind
die H-L (L-H-)-Ubergénge, Flanken
genannt und die Anstiegszeit, die die
Flankensteilheit bestimmt.

werden. Bis auf den abgeédnderten Taktein-
gang entspricht das einflankengesteuerte
RS-Flip-Flop direkt dem taktzustandsge-
steuerten RS-Flip-Flop.

Abbildung 26 zeigt die entsprechenden
Schaltzeichen bei Ansteuerung durch die
positive und die negative Taktflanke. Rea-
giert der Baustein auf die negative Takt-
flanke, ist im Schaltzeichen vor dem Takt-
eingang eine Negation eingezeichnet.

D-Flip-Flop, einflankengesteuert

Das von der Funktion her bereits be-
kannte D-Flip-Flop iibernimmt bei Flan-
kensteuerung das Datenbit bei einer Flan-
ke des Taktsignals. Bis auf den abgednder-
ten Takteingang entspricht es dem taktzu-
standsgesteuerten D-Flip-Flop.

Im TTL-Baustein 74X74 und CMOS-
Baustein CD 4013 stehen jeweils 2 solcher
D-Flip-Flops zur Verfiigung. Abbildung 27a
zeigt das entsprechende Schaltzeichen bei
Ansteuerung durch die positive Taktflan-
ke.

Oftmals, wie z. B. bei einem Zihler,
wird ein Flip-Flop benoétigt, das bei jedem
Impuls in den anderen stabilen Zustand
kippt, also ein Frequenzteiler durch 2.
Leicht 148t sich so ein Flip-Flop realisie-
ren, indem man bei einem flankengesteu-
erten D-Flip-Flop den Ausgang Q auf den
D-Eingang zuriickkoppelt. So wird bei
jeder Taktflanke das Inverse des vorheri-
gen Zustands eingespeichert. Abbildung
27b zeigt eine solche Schaltung mit dem
CD 4013 in zweistufiger Ausfiithrung in-
klusive Ansteuerung sowie die entspre-
chenden Ausgangssignale.

T-Flip-Flop, einflankengesteuert

T-Flip-Flop stehtfiir,,toggle-Flip-Flop,
also ,,Hin- und Herkippen”, und soll hier
nurder Vollstandigkeit halber erwihnt wer-
den. Ein solches Flip-Flop teilt das anlie-
gende Clock-Signal durch 2, entspricht
also in der Funktion dem vorher beschrie-
benen zuriickgekoppelten D-Flip-Flop.
Abbildung 28 zeigt das entsprechende
Schaltzeichen bei Ansteuerung durch die
positive Taktflanke.

—1S L Q
—>C1 positive Flankensteuerung
—ir__ P Q
—18 L Q
—>C1 negative Flankensteuerung
—{r_ P Q

Bild 26: Einflankengesteuertes RS-
Flip-Flop: Schaltzeichen fiir positive
und negative Flankenansteuerung.
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— 1D L — Q
Qn Qn+1
—p>C1 L L
— Q H]H

Bild 27a: Das einflankengesteuerte
D-Flip-Flop bei Ansteuerung durch die
positive Taktflanke.

JK-Flip-Flop, einflankengesteuert
Das JK-Flip-Flopist ein Universal-Flip-
Flop und kombiniert die Eigenschaften des
RS-Flip-Flops mitdenen des T-Flip-Flops.
Es besitzt die beiden Eingidnge ,,J”” und
K, durch deren Beschaltung wir das Ver-
halten bestimmen konnen. Im Normalfall
verhilt sich das JK-Flip-Flop wie ein RS-
Flip-Flop, d. h. H-Pegel am Eingang J
bedeutet Setzen, H-Pegel an K bedeutet
Zuriicksetzen und J und K auf L-Pegel
bedeutet Speichern. Tritt jedoch die fiir ein
RS-Flip-Flop verbotene Eingangskombi-
nation J=K=H auf, fiihrt dies nicht zu ei-
nem undefinierten Verhalten, sondern zum
Kippen in den anderen stabilen Zustand.
Schaltet man also den J- und den K-Ein-
gang eines JK-Flip-Flops auf H-Pegel, so
verhilt es sich wie ein T-Flip-Flop. Abbil-
dung 29 zeigt das entsprechende Schaltzei-

. Q Qn Qn+1
L H
—T H|L
b— Q

Bild 28: T-Flip-Flop mit Ansteuerung
durch positive Taktflanke.

chen bei Ansteuerung durch die positive
Taktflanke.
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Bild 27b: 4:1-Teiler mit zwei D-Flip-Flops, dazu die Pinbelegung des eingesetz-
ten CMOS-D-FF 4013 und das zugehdrige Impulsdiagramm.

zweiflankengesteuerten Bausteinen sicher
vermeiden. Dabei sind im Prinzip zwei
Flip-Flops hintereinandergeschaltet, von
denen das erste mit der positiven Flanke
und das zweite mit der negativen Flanke
arbeitet, siche Abbildung 30. Bei der posi-
tiven Flanke iibernimmt das erste Flip-
Flop die Information, die bei der negativen
Flanke in das zweite Flip-Flop und somit
auf den Ausgang gelangt. Dabei nennt man
das erste Flip-Flop ,,Master” und das zwei-
te,,Slave”. Solche Master-Slave-Flip-Flops
erkennt man daran, dall im Schaltbild eine
negative Flanke vor den Ausgéngen einge-
zeichnetist. Ansonsten entspricht die Funk-
tion dem einflankengesteuerten RS-Flip-
Flop.

RS-Flip-Flop, zweiflankengesteuert

Es kann vorkommen, dafl man ein Flip-
Flop bendétigt, das auch unter erschwerten
Bedingungen einen sicheren Betrieb er-
moglicht. Liegt z. B. bei einem einflanken-
gesteuerten Flip-Flop eine langsame Takt-
flanke an, kann beim Hintereinanderschal-
ten mehrerer Flip-Flops der Fall eintreten,
daf} das Eingangssignal sozusagen ,,durch-
rutscht” und bei einer Taktflanke mehrere
Flip-Flops schalten.

Dies 148t sich durch den Einsatz von

J K Qnﬂ

W= a LIL ]
] HlL|H
c _ LIH]|L

—iK — Q H H Gn

Bild 29: JK-Flip-Flop mit Ansteuerung
durch positive Taktflanke.
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JK-Flip-Flop, zweiflankengesteuert
Den Abschluf} unseres kleinen Streifzu-
ges durch die Welt der Flip-Flops macht

Master Slave
—1S g 1 — Q
C1 5 ——a>C1
1R P 1R b— Q
—1S q— aQ
—PCA
_ligp p— Q

Bild 30: Mittels einer RS-Flip-Flop-
Kombination aus Master- und Slave-
Teiil entsteht das storsichere zwei-
flankengesteuerte RS-Flip-Flop.

das zweiflankengesteuerte JK-Flip-Flop,
das die gebrduchlichste Form der zwei-
flankengesteuerten Flip-Flops ist. Der Auf-
bau entspricht im wesentlichen dem zwei-
flankengesteuerten RS-Master-Slave-Flip-
Flop, jedoch wurde der Master durch ein
JK-Flip-Flop ersetzt, siche Abbildung 31.
Der,,Slave” bleibtein RS-Flip-Flop, dadie
Ausginge des Masters ja sowieso nie
gleichzeitig H-Pegel fiihren konnen. Der
Unterschied zum einflankengesteuerten
JK-Flip-Flop liegt nur darin, daf} das Aus-
gangssignal erst nach der negativen Takt-
flanke erscheint.

Mitder vorhergehenden Betrachtung der
verschiedenen Flip-Flop-Typen haben wir
uns die Grundlagen fiir das Verstdndnis
des folgenden Teils erarbeitet, in dem wir
einen Zihlerbis 16 kennenlernen, das Zihl-
ergebnis anzeigen und weiteres iiber das

Binirsystem lernen.
Master Slave
—1y ]9 1S |oQ
C1 _ —o> C1
1K cQ 1R b—o Q

o—1J Tl—Q
o—pC1
o—j1k_Te—>Q

Bild 31: Das zweiflankengesteuerte
JK-Flip-Flop besteht aus der Kombi-
nation eines JK-Flip-Flops mit einem
RS-Flip-Flop.
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Switched-Capacitor-Filter Tteii 2

Nach ausfiihrlicher Darstellung der Grundlagen dieser interessanten Filtertechnologie im
ersten Teil beschiftigt sich der vorliegende Artikel mit einer Software zur einfachen Dimen-
sionierung sowie einer praktischen Anwendung. Diese erméglicht die Realisierung eines
Tief-, Hoch- oder Bandpasses mit variablem Filterverhalten und in weitem Bereich einstell-
barer Grenz- bzw. Mittenfrequenz.

fertigen Schaltung sieht wie folgt aus: stik, Grenzfrequenz usw., vor und erhilt
Einfache Dimensionierung per Der Anwender gibt die erforderlichen eine Auswahl der fiir die Realisierung in
Software Filterspezifikationen, wie z. B. Charakteri- Betracht kommenden Bausteine. Nach
Die ausfiihrliche Darlegung der mathe- Filterl:Design M= |
matischen Voraussetzungen fiir die Di- Untitled
mensionierung von SC-Filtern wire im Toee] | [ Amplitudss (28] FISORTGIES

Ko s, St (B T, (] e’ B e
Filter-CAD-Software , Filter CAD®, die auf = Wobessel | IR 11 Resstirel it | GG
der CD , LINEAR VIEW“ (Best.Nr.: * Bandpass A | | Stopband Atten. [A] |12 Stopband [SB) |?

. oo ~ Notch |

42-250-34) zur Verfiigung steht. Diese spe- | Actual Atten. (atFs) 11.8 | Hz & kHz  MHz
ziell fiir Bausteine von Linear Technologie Response | Order || Implementation
geschriebene Software unterstiitzt den

3 : : P 4 Butterworth Fo q Fn
Anwender beim Filterdesign. Weiterhin Hemer i 3.8054 2.3061
stehen auf dieser CD Datenblitter, Appli- - Bessel [ 5.9784 2.3081

kationen, Designvorschlidge und Facharti-
kel fiir LT-Bausteine zur Verfiigung.
Der Weg von den Vorgaben bis zur ~ Elliptic £

~ Min Q Elliptic >16

~+ Chebychev g

+ Custom

Bild 7: Ubersichtliche
Darstellung der Filterparameter
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Allgemeine technische Daten:
Universal SC-Filter

Filterordnung: ........cccceceeveeieniennne. 4
Betriebsspannung: ...................... 5V
min. Grenz-/Mitten-

frequenz: .......cccoceevueevennne 19,5 Hz
max. Grenz-/Mitten-

frequenz: .......ccoceeeevennenne. 20 kHz

max. Eingangsfrequenz: ..... 250 kHz
max. Eingangsspannung: . 0,5 « Ub
Stromaufnahme: .................. 2,5 mA

Auswahl eines Bausteins erzeugt die Soft-
ware direkt das Schaltbild mit der entspre-
chenden Dimensionierung. Eine Optimie-
rung auf Normwerte kann durch die inte-
grierte Simulation erfolgen. Weiterhin kon-
nen Sprungantwort, Phasengang usw. di-
rekt berechnet und graphisch dargestellt
werden.

Der einfachste Weg, sich mit der Soft-
ware vertraut zu machen, ist es, man ver-
folgt anhand eines Beispiels die einzelnen
Schritte. Wir stellen als Einfiihrung die
Dimensionierung der unter ,,Praktischer
Einsatz eines SC-Filters” vorgestellten
Schaltung als Bandpal3 vor.

Nach Installation der ,,LINEAR
VIEW*“-CD kann das Hauptmenii aufge-
rufen werden. Dort ruft man unter,,Tools*
das Programm ,,FilterCad* auf. Im Fen-
ster ,,FilterCad*“ erscheint ein weiteres
Fenster ,,Filter 1:QuickDesign*. Ein Klick
auf ,.Design™ offnet das Designfenster
,Filterl: Design®. Alle das Filter charak-
terisierenden Parameter sind iibersicht-
lich dargestellt (siehe Abbildung 7).

Unter ,,Type“ kann die Auswahl des
Filtertyps zwischen Tiefpall, Hochpaf,
Bandpall und Bandsperre (Notch) per
Mausklick erfolgen. Wir wihlen hier Band-
paB aus. Es erscheint das entsprechende
sogenannte ,,Standardtoleranzfeld”. Hier
ist der entscheidende Bereich eines Filters
dargestellt, der Ubergang vom Durchlaf-
in den Sperrbereich. Die vom Anwender
einstellbaren Filter-Parameter sind aufge-

u Filterl: 1 ime Besponse

teiltin,,Response®, ,,Amplitudes*und,,Fre-
quencies®. Parallel dazu zeigt die Software
die erforderliche Ordnung ,,Order* fiir die
Realisierung sowie die Polstellen mit Gii-
ten an.

Als Beispiel soll folgendes Filter dimen-
sioniert werden:

TYPE: ettt Bandpal}
Passband Gain (Verstér-
kung im DurchlaBbereich): ............ 0dB

Stopband Attenuation
(Démpfung im Sperrbereich): ..... 12 dB

Center (Mittenfrequenz): ............. 5 kHz
Passband (Durchlaf3-
bereich-Bandbreite): .................... 3 kHz
Stopband (Sperrbereich-

Bandbreite): .......coeeeeeeniieeiiennnns 7 kHz

Die Software gibt parallel dazu die Ord-
nung 4 an.

B Filter]:Frequency Response H=]
Frequency E.500kHz 8.500kHz 2.000kH=z
= Gain -3 011dR 11 618dE -8 A07dR
by 4B Phaze -89.530deg -135.234deg -45.245deg deg
IS5l SmE s BT e
4 T s !
E 40 0_;___’1’,_.-«" \\.I _'\\-_______H l
= L
—1-60.0- +0.00 §
-80.01 N o
NG 100
-100- L !
el
-120 - I—2UU
1 10

= Log - Linear kH= o d None

die Sprungantwort (,,Time Response”) an-
zeigen (siche Abbildung 9).

Ein Klick auf das vierte Iconim ,,Filter1:
Design‘“-Fenster eroffnetden WeginRich-
tung Schaltungssynthese (siehe Abbil-
dung 10). Die Software zeigt alle in Frage
kommenden Bausteine an, aus denen jetzt
einer auszuwihlen ist. Wir wihlen hier den
LTC1067-50 mit einer Versorgungsspan-
nung von 5 V. Fiir die Mittenfrequenz von
5 kHz betrédgt die Taktfrequenz des Bau-
steins 250 kHz.

Nach einem Mausklick auf das 4. Icon
von oben in diesem Fenster zeigt die Soft-
ware die entsprechende Schaltung (Abbil-
dung 11). Die Widerstandswerte entspre-
chen meistens nicht denen der Normreihe.
Um auszutesten, welche Verdnderungen
am Filterverhalten sich durch Anpassung

Bild 8: Frequenzgang der zu realisierenden Filter inklusive Phasenverlauf

Der Frequenzgang des Filters 146t sich
durch Mausklick auf das zweite Icon von
links oben anzeigen (siche Abbildung 8).
Als zweiten Kurvenzug kann man in diese
Grafik wahlweise den Phasengang oder
die Gruppenlaufzeit einblenden (,,Phase”
oder ,,Group Delay”).

Durch Mausklick auf das dritte Icon von
oben im Fenster ,,Filterl: Design 146t sich

s Time 328,429 secs 985,286 80t E56.850usecs
H o Dutput 14 469mY 1.315mY 13 156my
Iy ]
= 2004
=l lIII-r "
100+ / \ :
= I \
2] 000— '\ ooy e R
[T } l}' \_/
L -1004 :
A
= -200
300 4
_3004 :
0 0.2 0.4 0.6 0.2 1 1.5
tnSecs Show Input
64

der Widerstandswerte an Normwerte erge-
ben, lassen sich die Widerstandswerte va-
riieren. Man bewegt den Mauspfeil auf den
zu verandernden Widerstand, der Text
,.Edit“erscheint. Durch Driicken der Maus-
taste Offnet sich ein Fenster, in dem der
Widerstandswert verdnderbar ist.

Umdie Verinderungen zu simulieren, wird
der Mauspfeil auf das IC bewegt, der Text
,,Probe erscheint. Durch Driicken der
Maustaste erscheint der verdnderte Filter-
verlauf inklusive Phasengang und Sprung-
antwort. Somit ist das Filterverhalten opti-
mal anpaf3bar.

Der hier beschriebene Weg zur Dimen-
sionierung 146t sich selbstverstiandlich auch
fiir andere Filterbausteine und andere Fil-
terverlidufe beschreiten.

Bild 9: Schnelle Berechnung der
Sprungantwort eines Filters
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Praktischer Einsatz eines SC-
Filters

Fiir den praktischen Einsatz haben wir
den modernen und gleichzeitig preisgiin-
stigen Filterbaustein LTC 1067-50 aus dem
Hause Linear Technology gewihlt, der sich
insbesondere durch folgende Eigenschaf-
ten auszeichnet:

- Realisierung von Tiefpal3, Hochpalf3,
Bandpal, Bandsperre und Allpall mog-
lich

- 4te Ordnung durch 2 Biquad-Strukturen

- Betrieb an 3V-, 5V- oder £5V-Versor—
gungsspannung

- Rail-to-Rail-Eingang und Rail-to-Rail-
Ausgang

- Dynamikbereich > 80 dB

- Frequenzgenauigkeit 0,2%

- DC-Offset < 5 mV typisch

- geringes Rauschen

- Taktfrequenz = 50 ¢ Grenz-/Mittenfre-
quenz

- geringer Leistungsverbrauch
In Abbildung 12 ist die Innenschaltung

dargestellt. Der LTC 1067 enthélt 2 sehr

genaue Biquad-Filterbausteine, deren
Struktur sich mit Abbildung 6 (SC-Filter

Bild 10: Auswahl eines Bausteins flir
die Realisierung

Ordnung als Tiefpall, Hochpal3, Bandpalf3,
Bandsperre und Allpafl realisieren. Die
Grenzfrequenz wird durch einen extern
vorzugebenden Takt festgelegt, der beim
LTC 1067-50 um den Faktor 50 hoher als
die Grenzfrequenz liegt. Intern arbeitet der
Baustein mit doppelter Frequenzabtastung.
Dadurch verschieben sich Aliasing-Sto-
rungen auf das Doppelte der Taktfrequenz.

Schaltung

Abbildung 13 zeigt die Anwenderschal-
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Bild 11: Schaltung des Filters mit Variation von Bauteilwerten

Teil 1, ,,ELVjournal” 1/98) deckt. Jede
Biquad-Struktur kann zusammen mit 3 bis
5 Widerstdanden eine Filterfunktion 2ter

HPA/NA(7) BPA(6) LPA(5)
V+(1) INV A [> S
(8)
V+(3) - I D= f =
+ ? 3
+
AGND SA(4)
(15)
)
} O—¢ HPB/NB(10 BPB(11 LPB(12
[> 0 (10) (1) (12)
+ [P ==
¥ * .
v-(14)O—T @ - ===
CLK(16)—O SB(13)

Bild 12: Interne Struktur des LTC 1067-50
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tung, die aufgrund ihrer Vielseitigkeit so-
wohl zum Experimentieren als auch zum
Einbau in bereits bestehende Schaltungen
hervorragend geeignet ist. Sie enthilt ei-
nen integrierten Taktgenerator und ermog-
licht dem Anwender die Wahl zwischen
Tiefpal3-, Hochpal- oder BandpaB-Filter-
funktion.

Der Taktgenerator zur Bestimmung der
Grenzfrequenz ist mit einem 74 HC 4060
(IC 2) aufgebaut und wird mit einem
16MHz-Quarz betrieben. An Q 4 bis Q 14
stehen Frequenzen im Bereich von 976 Hz
bis 1 MHz zur Verfiigung. Daraus ergeben
sich Grenz- bzw. Mittenfrequenzen zwi-
schen 19 Hz und 20 kHz. Falls die Mitten-
frequenz extern vorgegeben werden soll,
z.B.fiirein Filter variabler Grenzfrequenz,
ist diese an ST 7 einzuspeisen. R 1 entfillt
in diesem Fall. Das Taktsignal gelangt
tiber R 1 zum Clockeingang des Filterbau-
steins LTC 1067-50 (IC 1).
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Bild 13: Universelle Schaltung, als Tief-, Hoch- oder BandpaB dimensionierbar

Die Beschaltung des ICs mit Widerstin-
den und Briicken ist so gestaltet, daB} sich je
nach Wert der Widerstinde und Kombina-
tion der gesetzten Briicken der gewiinschte
Filterverlauf ergibt. Die Bezeichnungen der

Widerstdnde entsprechen denen der Soft-
ware, ndhere Informationen dazu spater im
Unterpunkt ,,Konfiguration”. Die in Blau
angegebenen Widerstandswerte gelten fiir
die im Beispiel beschriebene Dimensionie-

Tabelle 1: Grundkonfiguration der Filterschaltung

Tiefpall

Hochpaf}

BandpaB

rung der Schaltung als BandpaB. In dieser
Dimensionierung wird ebenso der Bausatz
geliefert, so daB sich ein Bandpal3 4ter Ord-
nung mit Mittenfrequenzen zwischen 19,5
Hz und 20 kHz realisieren 146t.

Die Einspeisung des NF-Signals erfolgt
zwischen ST 1 und ST 2, das Ausgangssi-
gnal steht zwischen ST 3 und ST 4 an. Die
5V-DC-Spannungsversorgung istzwischen

R11 laut Berechnung laut Berechnung laut Berechnung ST 5 und ST 6 anzulegen.
R21 laut Berechnung laut Berechnung laut Berechnung
R22 laut Berechnung laut Berechnung laut Berechnung
R31 laut Berechnung laut Berechnung laut Berechnung Tabelle 2: Taktfrequenzen
R32 laut Berechnung laut Berechnung laut Berechnung
R41 entfallt laut Berechnung entfallt Briicke Takt-  Grenz-/Mitten-
R42 entfallt laut Berechnung laut Berechnung frequenz frequenz
R51 Q fall laut Berech
5 0 § entfallt aut Berechnung BRI1 976.6 Hz 19.53 Hz
R61 entfallt 0Q laut Berechnung BRI0 1953 KH 3906 H
gf{(% Ile’ laut Berechnung ORHI, laut Berechnung IOQB 1, laut Berechnung BRO 3: 906 kHi 78:13 H;
BR2 0 0 1 BR16 15,62 kHz 312,5 Hz
BR3 0 1 0 BR18 31,25 kHz 625,0 Hz
BR4 1 0 0 BR17 62,50 kHz 1,250 kHz
BR5 0 0 1 BR14 125,0 kHz 2,500 kHz
BR6 0 1 0 8BR12  250,0 kHz 5,000 kHz
BR7 1 0 1 BR13 500,0 kHz 10,00 kHz
BRS 0 1 0 BR15 1000,0 kHz 20,00 kHz
Bild 14: Gemessender Filterverlauf der praktischen Anwendung
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Stiickliste:
Switched-Capacitor-Filter

Widerstande:

100Q2/SMD ..o,
3,3kQ/SMD ...
5,1KQ/SMD .....oovvveviieeeeen.
5,6KQ/SMD ....ooovevviveeieeeenn
10kQ/SMD ...
18KQ/SMD ..o,
27KQ/SMD ...
36KQ/SMD ...
39KQ/SMD ...,
TOMQ/SMD ...oovveeeveeieeeeeeeenn.

Kondensatoren:

15pF/SMD ..o,
100nF/SMD ...
1UF/SMD ......
10OUF/16V oo,

Halbleiter:
LT1067-50/SMD
CD4060/SMD ......ooveeeeeeeennn IC2

Sonstiges:

Quarz, 16 MHz ...........ccccuveenne. Ql
Lotstift mit Lotose............. ST1-ST7
3 ¢cm Schaltdraht, blank, versilbert

Konfiguration

Wie bereits beschrieben, 146t sich das
Filterverhalten durch Setzen der Lotbriik-
ken BR 1 bis BR 8 gemil} Tabelle 1 aus-
wihlen. Die Widerstandswerte erhilt man

per Filter-CAD-Software, die Grenz- bzw.
Mittenfrequenzistdurch Auswahl der Takt-
frequenz mit Hilfe der Lotbriicken BR 9
bis BR 18 einstellbar. Tabelle 2 gibt die
notigen Informationen dazu.

Abbildung 14 zeigt den gemessenen Fil-
terverlauf des Bandfilters bei einer Mitten-
frequenz von 5 kHz.

Nachbau

Die bis auf Q 1 und C 9 ausschlieflich
aus SMD-Bauelementen bestehende Schal-
tung ist schnell und einfach aufgebaut.
Dazu ist die 53 mm x 37 mm messende,
einseitige Platine anhand von Bestiickungs-
plan, Platinenfoto und Stiickliste zunéchst
mit den SMD-Bauelementen zu bestiik-
ken. Das entsprechende Pad wird im ersten
Schritt leicht vorverzinnt. Das Bauteil ist
mit einer Pinzette zu plazieren, festzuhal-
ten und zu verloten. Die Reihenfolge der
Montage sollte wie folgt sein: Widerstidn-
de, Kondensatoren, IC 1, IC 2. Besondere
Vorsicht ist bei der Montage der ICs gebo-
ten, da diese empfindlich gegen statische
Aufladungen sind. Weiterhin ist auf die
Ubereinstimmung der Markierungen im
Bestiickungsdruck und auf dem Bauteil zu
achten.

Nach Komplettierung der SMD-Bestiik-
kung sind Q 1 und C 9 liegend zu montie-
ren. Die Bauteile werden von der Obersei-
te her eingesetzt und die Anschlu3beine
auf der Riickseite leicht auseinanderge-
bogen. Anschlieend erfolgt das Verloten
auf der Oberseite. Die AnschluB3drihte
sind mit einem Seitenschneider zu kiir-

Ansicht der
fertig
bestiickten
Platine

Bestuik-
kungsplan
der Platine

zen.

Im letzten Schritt folgen die Lotstifte,
die ebenfalls auf der Oberseite montiert
werden. Die Einstellung des Filterverhal-
tens erfolgt wie bereits unter ,,Konfigurati-
on” beschrieben. Damit ist die Schaltung
einsatzbereitund kann bestimmungsgemaf
in Betrieb genommen werden.

Belichtungsvorgang

verkehrt).

ergibt.

Zur Erzielung einer optimalen Qualitéit und Konturen-
schirfe bei der Herstellung von Leiterplatten mit den
ELV-Platinenvorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:
1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopo-
sitiv beschichtete Platine legen, daf} die bedruckte
Seite zur Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der
Vorlage aufgedruckte Zahl ist lesbar (nicht seiten-

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter
Kontakt zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30
cm oder mit einem UV-Belichtungsgeriit).

9811519A
Swiched-Capacitor-Filter

9821536A
9821535A
9821545A
Weidezaun-Testgerat

9821540A

9821539A

Achtung:

Sicherheits- und VDE-Bestimmungen.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebens-
gefihrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die notige Vor-
sicht walten und achten Sie sorgfiltig darauf, daf span-
nungsfiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.

9821538A
Mini-IR-Detektor

9821544A
Phasenprifer fir Kopfhérer

9821546A
Blumen-GieBanzeige

9821548A
Blumen-GieBanzeige Flihler

Funk-Turklingelverldngerung Sender

Funk-Tirklingelverldangerung Empféanger

8-Kanal-Datenmultiplexer Sender

8-Kanal-Datenmultiplexer Empfanger

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengunstige und grundliche Aus-
bildung fiir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
Abt.518
D-26192 GroBenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264
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PIC-Grundlagen Teil 2

Control-Register und Timer der PIC 16C5x-Familie
beschreibt der zweite Teil dieser Artikelserie.

Indirekte Adressierung (INDF- und
FSR-Register)

Das INDF-Register an Andresse 00h
ermoglichteine indirekte Adressierung von
File-Registern. Dabei ist das INDF-Regi-
ster nicht wirklich hardwaremifig vorhan-
den. Alle Befehle, die auf das INDF-Regi-
ster zugreifen, arbeiten nicht mit diesem
Register, sondern mit dem Register, das
iiber das FSR-Register adressiert ist. Das
FSR-Register ist somit ein Zeiger auf ein
File-Register, auf das dann iiber das INDF-
Register zugegriffen werden kann.

Das FSR-Register befindet sich an der
Adresse 04h (siehe Abbildung 8). Das Bit 7
ist immer ,,1” und hat keine Bedeutung.
Die unteren 5 Bits D 0 bis D 4 dienen zur
Auswahl der Registeradresse. Mit ihnen
sind insgesamt 32 Register (Adresse 00h
bis 1Fh) adressierbar. Die Auswahl der
Bank erfolgt mit den Bits D 5 und D 6, mit
denen die Binke 0 bis 3 ausgewihlt wer-
den konnen.

Zu beachten ist hierbei, daB} die Register
00h bis OFh der Bénke 1 bis 3 gespiegelt
sind und iiber diese auf die Register der
Bank 0 zugreifen.

Zur indirekten Adressierung wird zum
Beispiel das FSR-Register mit 10111010

70

(binir) beschrieben, um das File-Register
1Ah (= 11010) der Bank 1 anzusprechen.
Alle Befehle, die jetzt auf das INDF-Regi-
ster zugreifen, verdndern das adressierte
File-Register.

Programm Counter

Der Programmzihler zeigt auf die Spei-
cherstelle im Programmspeicher, die gera-
de ausgefiihrt wird. Nach jedem Befehl
wird dieser um eine Stelle erhoht. Bei
Sprungbefehlen wird

512 x 12 Bit Programmspeicher, der mit
einem 9 Bitbreiten Programmzéhler adres-
siert wird. Fiir den PIC 16C58A und PIC
16C57istein 11 Bit breiter Programmzéh-
ler erforderlich, um deren Programmspei-
cher mit 2048 x 12 Bit adressieren zu
konnen.

Die unteren 8 Bit des Programmzéhlers
sind liber das PCL-Register an der Adresse
02h zu erreichen und kénnen ausgelesen
oder gesetzt werden.

Fiir den PIC 16C54A und PIC 16C55 ist

der Programmzihler
direkt geladen, wo-
durch das Programm

7 6 5 4 3 2 1 0

Bit

ab dieser Position

FSR [

fortgesetzt wird.

Die Bitbreite des
Programmzihlers ist

Bank | [
00 01 10

Adresse
11

abhéngig vonder Gro-
Bedes Programmspei-
chers. So verfiigten
derPIC16C54 Aund

00h

OFh

-

I I
gespiegelte Register
aus Bank 0

der PIC16CS55 iiber
1Dh

Bild 8: Auswahl
der Register und

1Fh

Bénke mit dem
FSR-Register

BankO Bank1

Bank?2 Bank3

982188708A
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0 ) Programmspender

PC

000h

OFFh
100h

GOT

Reset 1FFh

PC

000h

\{
OFFh
100h

CALL '0" * 8Bit-Adresse

Reset 1FFh

982188709A

Bild 9: Laden des Programmazéhlers beim PIC 16 C54A und PIC 16C55

der Programmzéhler in Abbildung 9 dar-
gestellt.

Mit einer GOTO-Anweisung ist ein
Sprung zu einer bestimmten Position im
Programm realisierbar.

Dabei wird die 9 Bit breite Adresse aus
dem Programmcode in den Programmzéh-
ler geladen, womit jede Speicherstelle an-
gesprungen werden kann.

Um im Programmablauf eine Unterfunk-
tion aufzurufen und danach das Programm
weiter fortzusetzen, dient die CALL-An-
weisung. Diese 14dt nur die unteren 8 Bit
des Programmzihlers und setzt das obere
Bit auf Null.

Ebenso kann ein Sprungziel berechnet
und die Zieladresse direkt in das PCL-
Register geschrieben werden. Auch hier-
bei werden nur die unteren 8 Bit des Pro-
grammzihlers gesetzt und das neunte Bit
geloscht. Bei CALL-Anweisungen und
berechneten Sprungzielen darf das Ziel
also nur im unteren Adressbereich von
000h bis OFFh liegen, da diese mit 8 Bit
adressierbar sind.

Der Programmzéhler fiir den PIC 16C57
und PIC 16C58A ist in Abbildung 10 dar-
gestellt.

Beidiesen Typen ist der Programmspei-
cher in 4 Seiten zu je 512 x 12 Bit aufge-
teilt. Die Auswahl der Seiten erfolgt iiber
die Bits PA 0 und PA 1 des STATUS-
Registers.

Bei einer GOTO-Anweisung werden
dabei die unteren 9 Bit vom Sprungziel
iibernommen und die oberen zwei Bit aus
dem STATUS-Registeriibertragen. Bei ei-
ner CALL-Funktion oder dem Springen
iiber das PCL-Register werden hier die

Bild 10: Laden des Programmzéhlers
beim PIC 16C57 und PIC 16C58A
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unteren 8 Bit gesetzt, das neunte Bit ge-
16scht und die oberen zwei Bit aus dem
STATUS-Register iibertragen.

Tabelle 2:
Teilerfaktoren fiir den Vorteiler
PS2..PSO Timer-Teiler WDT-Teiler
000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1:128

Bei Spriingen ist daher immer darauf zu
achten, daB3 dierichtige Seite des Ziels tiber
das STATUS-Register angegeben ist und
da mit CALL-Anweisungen nur Ziele in
der unteren Hilfte der Seiten erreichbar
sind.

Wird bei einem linearen Programmab-
lauf auf die néchste Seite gewechselt, so
erhoht sich der Programmzidhler. So wird
der Programmzihler zum Beispiel von
1FFh auf 200h erhoht und dabei auf die
zweite Bank gewechselt. Zu beachten ist
hierbei, daB sich die Bits PA 0 und PA 1

Seite Adresse

Seite Adresse 000h
——r A N .

Seite

10 978 7 " 0 I L oren

el | | | PCL | ] T00n
11 - %

1FFh

- - T T - 200h
- Seite

CALL 0" | 8Bit-Adresse | - 44550
01

3FFh

7 0 . 400h
Seite

status[ [eaffead] T T T [ | i | aren

500h
10

5FFh

600h
Seite

i | 6FFh

700h
11

Reset 7FFh

000h

Seite
OFFh

100h
00

1FFh

GOTO |

9I'3it—A'dre'sse - |

2FFh
300h

7 0
status eafes] | [ | | |

982188710A

. . {
{
{

01

3FFh
400h

4FFh
500

Seite

5FFh
600h

6FFh
700h

7FFh




Elektronik-Grundlagen

7

0 Bild 11: STATUS-Register

STATUS [PA2 PA1'PAO. TO PD_ Z DC C

982188711A

dabei nicht dndern. Vor jedem Sprung ist
daher zu priifen, ob die PA-Bits auf die
aktuelle Seite eingestellt sind.

STATUS-Register

Das STATUS-Register befindet sich an
der Adresse 03h und ist in Abbildung 11
dargestellt.

Das Carry-Bit (Bit 0) dient zum Ubertrag
bei allen Rechen- und Schiebeoperationen.
Es wird gesetzt, wenn bei einer Addition ein
Ubertrag aufgetreten ist. Bei einer Subtrak-
tion sollte das Carry-Flag zuvor gesetzt
werden, da es hier im Falle eines Ubertrags
(negative Zahl) geloscht wird.

Das Digital-Carry-Bit (Bit 1) erfiillt die
gleiche Funktion wie das Carry-Flag, wo-
bei es sich lediglich auf die unteren 4 Bit
bezieht. D. h., entsteht zum Beispiel bei
einer Addition eine Zahl, die 15 iiber-
schreitet, wird das Bit besetzt.

Das Zero-Bit (Bit 2) wird gesetzt, wenn
sich nach einer Operation der Wert Null
ergibt.

DasPower-Down-Bit (Bit 3) ist geloscht,
wenn sich der Controller im Power-Down-
Mode befindet.

Das Time-Out-Bit (Bit 4) ist geloscht,
wenn der Watchdog nicht zuriickgesetzt
wurde.

Die Bits PA 0 und PA 1 dienen zur
Auswahl der Seiten des Programmspei-
chers, wihrend das Bit PA 2 nicht genutzt
wird.

OPTION-Register

Das OPTION-Register besitzt 6 Bit und
istin Abbildung 12 dargestellt. Bei der PIC
16C5x-Familie kann auf dieses Register
mitdem OPTION-Befehl zugegriffen wer-
den, wobei es nur beschrieben werden kann.
Es dient zur Steuerung des Timers und des
Watchdogs.

Timer/Watchdog-Timer

Das Timer-Modul des PIC-Controllers
kann als Timer oder Zihler iiber das
OPTION-Register konfiguriert werden. Mit
dem Bit TOSC wird zwischen dem inter-
nen Taktund dem externen Takt am TOCKI-
Pin gewahlt.

Ist das Bit geloscht, so wird das interne
Taktsignal genutzt, das ein Viertel der Os-
zillatorfrequenz betrégt. Ist das Bit gesetzt,
wird der Takt vom TOCKI-Pin genutzt.

Das TOSE-Bit invertiert den Pegel des
TOCKI-Pins. Ist das Bit geloscht, so erhalt
der Zihler einen Takt bei steigender Flan-
ke am TOCKI-Pin und ist das Bit gesetzt,
wird ein Takt bei fallender Flanke gene-
riert.

Der Watchdog ist bei der Programmierung
des Controllers zu aktivieren und muf3 durch
die Software kontinuierlich zuriickgesetzt
werden. Erfolgt dieses nicht, da der Con-
troller zum Beispiel abgestiirzt ist, so wird
nach ca. 18 ms ein Reset durchgefiihrt, der
den Controller definiert in den Anfangszu-
stand versetzt.

Wird der Vorteiler nicht fiir den Timer
genutzt, so kann er fiir den Watchdog
Einsatz finden, indem das PSA-Bit im
OPTION-Register gesetzt wird. Wird hier
zum Beispiel ein Teilerfaktor von 128
gewidhlt, ist die Timeoutzeit des Watch-
dogs auf ca. 2,3 Sekunden verldnger-
bar.

Fosz/4 —m= Datenbus
PF
TOCKI BJ— =1 0 1
—»To 0 SYNC —s=| RTCC
TOSC TPSA
TOSE
? Vorteiler
PSA
woT- PS0..3 L}f
Timer

0 1
PSA —3;

WDT-Timeout

982188713A

Bild 13: Blockschaltbild des Timers

Der Takt kann direkt oder iiber einen
Vorteiler auf den Zihler gegeben werden,
der durch das PSA-Bit bestimmt ist. Ist das
Bit gesetzt, gelangt der Takt iiber eine
Synchronisationsstufe, die den Takt mit
dem Oszillator synchronisiert auf den Zah-
ler. Ist das PSA-Bit geloscht, so wird der
Takt iiber den Vorteiler gefiihrt, dessen
Teilerfaktor iiber die Bits PS 0 bis PS 2
bestimmt wird. Der Zahlerstand kann iiber
das TMRO-Register an Adresse O1h ausge-
lesen und gesetzt werden.

Der PIC-Mikrocontroller verfiigt iiber
einen internen Watchdog, um zu verhin-
dern, daB sich der Controller ,,aufhingt”.

7

0

OPTION]| -

: _ :Tocs:TOSE: PSA: PS2: PS1 PSO

982188712A

Bild 12: OPTION-Register
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Der Faktor des Vorteilers ist durch die
Bits PS 0 bis PS 3 bestimmt und entspricht
dabei den Teilerfaktoren, die in Tabelle 2
dargestellt sind.

STACK

Die PIC16C5x-Familie verfiigt iiber ei-
nen 2-Ebenen-Hardwarestack. Dieser
nimmt bei einer CALL-Anweisung den
Inhalt des Programmzihlers auf, der dann
bei Beenden der Unterfunktion zuriickge-
schrieben wird.

Der Stack kann maximal zwei Riick-
sprungadressen speichern, so da3 nicht
mehr als zwei ineinander verschachtelte
CALL-Anweisungen verwendet werden
diirfen.

Im dritten Teil dieser Artikelserie wen-
den wir uns der Beschreibung der Assem-
blerbefehle zu.
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So funktioniert's

A

firy WASCHE |

Séuber uﬁd geschutzt -
Elektronik-Hilfsmittel
aus der Dose

Nicht nur fiir den Wartungstechniker und die gewerbliche Anwendung sind moderne
Reinigungs- und Laborhilfsmittel interessant. Auch in der tédglichen Praxis des Elektronik-
amateurs spielen Reiniger, Kéltesprays, Druckluft, Schmier- und Léthilfsmittel eine zuneh-
mende Rolle. Unser Artikel beschreibt die wichtigsten Produkte und ihre

Probleme, so alt wie die Elektronik

Heftiges Knacken und Kratzen im Laut-
sprecher bei jedem Umschalten oder bei
jeder Lautstirkeeinstellung, das war frither
der erste Anlaf} dafiir, zum beriihmten rot-
lichen ,,Wellenschalter6l” zu greifen, um
damit verschmutzte Kontakte zu reinigen
und gleichzeitig gegen Korrosion zu schiit-
zen. Auf dieses Allheilmittel der Elektro-
nik schworen viele altgediente Elektroni-
ker heute noch, wenngleich die Anwen-
dungsbereiche vielfiltigerund die Anwen-
dung moderner Mittel einfacher und spe-
zialisierter geworden sind.

Fiirs Grobe gab es dann frither noch
Kontaktfett und Ndhmaschinenol, zum Rei-
nigen nahm man Feuerzeugbenzin und Spi-
ritus - das wars dann auch fast schon.

ELVjournal 2/98

Anwendungsméglichkeiten.

Heute sind es nachlassende Kontaktfli-
chen in manchen unserer Fernbedienun-
gen (extrem hochohmige Schmutzschicht
auf Goldkontakten), filigrane Mehrfach-
steckkontakte, Batteriekontakte, Ton- und
Videokopfe, die mehr oder weniger regel-
méaBiger Pflege bediirfen.

Dazu kommen, nachdem eine fast schon
industriell anmutende Leiterplattenherstel-
lung auch dem Amateur und dem kleinen
Elektroniklabor moglich geworden ist,
zahlreiche Hilfsmittel zur Herstellung,
Behandlung, Reinigung und Konservie-
rung von Leiterplatten und Baugruppen.

Und schlieBlich bringt die Computer-
technik ebenfalls vorher kaum bekannte
Reinigungs- und Wartungsprobleme wie
Bildschirm- und Druckerreinigung, Fern-
halten von Staub etc.

Auch vor der Losung von EMV-Proble-

men machen die Helfer aus der Dose nicht
Halt - Leitlacke bringen inzwischen
beeindruckende Abschirmwerte(E-Feld)
und Oberflachenwiderstiande auf und sind
damit z. B. fiir die Innenbeschichtung von
Kunststoffgehdusen geeignet.

So breit die Anwendungspalette moder-
ner elektronischer und mechanischer Bau-
teile ist, so breit ist auch die Palette ent-
sprechender Pflege- und Reinigungsmit-
tel.

Vor allem die richtige Reinigung von
Kontakten aller Art ist heute eine Wissen-
schaft fiir sich, weshalb vorab einige Wor-
te zum Thema Kontaktmaterialien gesagt
werden sollen.

Edel und unedel - Kontakte

Jeder elektrische Kontakt besitzt von
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Schmutz
Staub

Feuchtigkeit

Strombelastung Rauch

RuB mechanische Krafte

Fette, Ole

Spannungsiibergange
chemische Verbindungen

unedles Kontaktmaterial )

edle Kontaktbeschichtung

Bild 1: Umfangreich ist die Palette der
negativen Einfliisse, die auf einen
Kontakt einwirken.

Natur aus bereits einen Ubergangswider-
stand, der durch geeignete Materialaus-
wahl und konstruktive Einfliisse moglichst
gering gehalten wird. Aber bereits bei der
Lagerung eines neuen Kontakts konnen
schlecht leitende Fremdschichten auf der
Kontaktoberflache entstehen, die dann zu
Problemen bei elektrischen Schalt- und
Steckkontakten fiihren. Diese Fremd-
schichten konnen einmal aus dem korro-
dierten Kontaktwerkstoff selbst bestehen
oder Ablagerungen auf diesem sein.
Korrosionsprodukte findet man vor al-
lem auf unedlen Materialien wie Kupfer
und seinen Legierungen. Sie konnen je-
doch auch auf edelmetallbeschichteten
Kontakten wie Silberkontakten auftreten,
wenn die dort aufgetragenen, sehr diinnen
Edelmetallschichten mechanisch zerstort
werden. In diesem Fall lduft der Korrosi-
onsprozel des unedleren Metalls sogarnoch
schneller ab. Zusitzlich storen Schmutz-
ablagerungen aus dem Umfeld der Kon-
takte und aus der Luft, die aber durch
Kapselung des Bauelements heute recht
weitgehend vermieden werden konnen.
Bei massiven Edelmetallkontakten (z. B.
aus Gold, Platin oder Palladium) sind
nicht Korrosionseinfliisse fiir Storungen

LAl T i b T
Bild 2: Auf stark verschmutzten
Kontakten bilden sich feste, isolieren-
de Schmutzfilme, die den Kontakt
friher oder spéater auBer Gefecht
setzen.
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verantwortlich, sondern Verschmutzun-
gen.

Die Palette moglicher Verschmutungen
istdabei sehr breit gefichert. So findet man
feste Stoffe aus der ndheren Umgebung des
Kontaktes wie Ole, Fette, Ruf oder Rauch.
Zusitzlich schlagen sich auf der Kontakt-
oberfliche auch noch gasférmige und fliis-
sige Stoffe wie Losungsmittel, Wasser,
Ausdiinstungen von Lacken und Kunst-
stoffen nieder (Abbildung 1). Diese ,,Fil-
me” beeinflussen den Kontaktwiderstand
zum Teil ganz entscheidend, indem sie den
Korrosionsprozef3 beschleunigen, einen
schlecht leitenden Fliissigkeitsfilm bilden
und speziell bei edelmetallbeschichteten
Kontakten unter dem Einfluf} der Metalle
untereinander reagieren und feste, nicht-
leitende Oberfldchenschichten ausbilden
(Abbildung 2).

Denkt man nun, man kann einen solchen

ganze Paletten von Reinigungs- und
Waschmitteln fiir Kontakte kreiert, mit
denen man sachgerecht Kontakte nahezu
aller Art reinigen und konservieren kann.

Der erste Schritt sollte die Reinigung
und das Anlosen von Schmutz mittels ei-
nes Kontaktreinigers beinhalten. Diese gibt
es fiir die unterschiedlichsten Einsatzvor-
haben, wie normale Kontakte, besonders
empfindliche Kontakte, edelmetallbe-
schichtete Kontakte und stark verschmutzte
und z. B. verdlte Bauteile, aber auch als
Universalreiniger wie CONTACLEAN.
In vielen Fillen geniigt diese Behandlung
schon, um die Kontaktfahigkeit wieder
herzustellen. Der Reiniger wirkt fiir eine
gewisse Zeit, bis seine Inhaltsstoffe auf-
gebraucht sind. Dann ndmlich kénnen die
zuvor geldsten, aber immer noch auf dem
Kontakt vorhandenen Korrosionsproduk-
te wieder voll ihre Wirkung entfalten.

Bild 3: Die Gegeniiberstellung von verschmutztem und gereinigtem Kontakt
zeigt die Wirksamkeit einer Reinigung mit modernen Reinigungsmittein.

Kontakt einfach mit dem Glasfaserpinsel
oder gar Schleifmitteln blankschleifen und
er ist wieder einsatzbereit, dann wird man
nach kurzer Zeit der Nutzung feststellen
miissen, dafl die Stérung erneut auftritt.
Man hat ja lediglich mechanisch die Ver-
schmutzung entfernt, dabei aber mogli-
cherweise die diinn aufgetragene Edelme-
tallschicht vollig abgetragen und nun die
empfindliche Kontaktschicht ungeschiitzt
den Umwelteinfliissen ausgesetzt.

Auch eine Reinigung mit einfachen Lo-
sungsmitteln héltnichtlange vor bzw. zeigt
beiunedlen Kontaktmaterialien kaum Wir-
kung, da die Korrosionsprodukte anorga-
nischer Natur sind.

Reinigen, waschen, schiitzen

Um die Hintergriinde der chemischen
Vorginge beim Verschmutzen und Reini-
gen von Kontakten genau wissend, haben
Spezialhersteller fiir Elektronikreinigungs-
mittel wie Cramolin oder Kontakt-Chemie

Eben wegen letzterer Unsicherheitemp-
fiehlt sich die im Bereich hochwertigerer
Kontakte mit erhohtem Zuverldssigkeits-
anspruch (nach dem durch den Reiniger
eingeleiteten Losungsproze3) durchzufiih-
rende Kontaktwésche mit einem Intensiv-
reiniger (Wische). Dies ist ein intensiv
wirkender, losungsmittelhaltiger Spezial-
reiniger, der keine Fett- und Olzusitze
enthélt und riickstandsfrei verdunstet.

Nach der Behandlung mit dem Wasch-
reiniger erhilt man einen fettfreien, blan-
ken und sehr gut leitenden Kontakt, den
man jedoch zur Konservierung dieser Ei-
genschaften mit einem Korrosionsschutz,
ebenfalls aus der Spraydose, versehen soll-
te (Abbildung 3). Dieser wirkt zudem bei
bewegten Kontakten verschleiBmindernd,
weil schmierend.

Fiir Kontakte mit Edelmetalloberflichen
wird die Reinigung mit dem Universalrei-
niger nur bei sehr starken Verschmutzun-
gen notwendig, solche Kontakte sollten
nur gewaschen und anschlieBend mit ei-
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Bild 4: Auch fiir die Reinigung von
Ton- und Video-Magnetképfen gibt es
spezielle Sprays.

nem besonders hochwertigen Schutz- und
Gleitmittel behandelt werden. Hier eignen
sich unter dem Namen ,,Tuner...” oder
,,TOP-PIN” bekannte Produkte. Diese
schiitzen die relativ weichen Edelmetall-
schichten vor Verschleil und Korrosion
und reaktivieren gleichzeitig (durch die
gute Schmierwirkung wird die effektive
Kontaktfliche so gro3 wie moglich gehal-
ten) bereits angegriffene, pordse Edelme-
tallschichten. Diese Mittel weisen gegen-
iiber normalen Kontaktreinigern eine ex-
trem diinne Schutzschicht auf und erhéhen
daher den Kontaktwiderstand nur in ver-
nachlissigbar geringem Rahmen - beson-
ders wichtig in der NF-, HF- und MefBtech-
nik.

Deshalb sollte man diese Reihenfolge,
niamlich Wiasche und Schutz, z. B. mit
,,JOP-PIN”, auch bei Geriten aus diesen
Bereichen unbedingt einhalten.

Eine Besonderheit bilden in besonders
empfindliche Materialien, wie z. B. Poly-
styrol oder Polykarbonat, eingebettete
Kontakte. Diese Kontakte sollten nicht
gewaschen werden, da die im Reiniger
enthaltenen Losungsmittel das Material

Bild 5: Spezialreiniger fir Drucker und
Kopierer entfernen riickstandslos
Farben-, Tinten-, Papier- und Toner-
riickstéande.
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angreifen konnten. Besteht der Verdacht,
daf} es sich um diese Materialien handeln
konnte, sollte man ausschlieBlich zu einem
mild wirkenden Reiniger, wie ,,TUNER”
greifen.

Speziell gereinigt -
Video, Audio, Computer und Co.

In der tiglichen Praxis kommt auf den
Elektroniker jedoch nicht nur das Reinigen
von Kontakten zu, sondern auch spezielle
Reinigungsaufgaben.

Video-/Audiokopfreinigung

Zu den wohl wichtigsten gehort die Rei-
nigung von Video- und Audio-Magnet-
kopfenin Video-und Audiorecordern (Ab-
bildung 4). Die Praxis ,,Gehiduse auf - Wat-
testab in Feuerzeugbenzin - Kopf abreiben
- trockener Lappen zum Putzen” kann bei
modernen Geriten fatale Folgen haben.
,,Normale” Losungsmittel konnen eher Be-
schddigungen hervorrufen als reinigen.

Auch fiir diese Fille gibt es Spezialreini-
ger aus der Spraydose, die durch spezielle
Zusammensetzungen den Schmutz auf dem
Kopf losen (meist handelt es sich ja um
Bandabrieb, gemischt mit Ablagerungen
aus der Raumluft, wie z. B. Tabakrauch)
und riickstandsfrei verdunsten. Mit einem
speziellen Lederlappen oder mit Leder be-
stiicktem Reinigungsstab sind dann auch
hartnickige Verschmutzungen relativ ein-
fach und materialschonend zu beseitigen.
Die entsprechenden Reiniger fiihren meist
den Begriff ,,Video” im Namen, z. B. ,,Vi-
deoclean” oder ,,Video XX”.

Alles, was druckt

Ein noch relativ junges Problem ist das
sachgerechte Reinigen von Computerdruk-
kern und Kopierern. Dabei miissen sowohl
Druckkopfe als auch Transportelemente
wie Rollen und Walzen von Farben, Tin-
ten-, Toner- und Papierriickstdnden befreit
werden (Abbildung 5). Auch hier handelt
es sich um sehr empfindliche Materialien,
die einer speziellen und schonenden Reini-
gung bediirfen. Die entsprechenden Spezi-
alreiniger heiflen,,Printer” und lassen eben-
falls keine Riickstdnde zuriick.

Gegen den verschmierten Schirm
Wer schon einmal versucht hat, einen
Computermonitor oder einen Fernsehbild-
schirm konventionell zu reinigen, der hat
sicher sein schlieriges Wunder erlebt. Die
durch die statische Wirkung des Bild-
schirms (zieht durch die hohe Ablenkspan-
nung Staubteilchen magisch an) vorhande-
ne Staubschicht, durchsetzt mit fettigen
Fingerabdriicken und oft noch einem dik-
ken Nikotinfilm, stellt selbst erfahrene Rei-
nigungskrifte vor ein Problem. Einfache
Haushaltsreiniger wirken auf dem Spezial-

Bild 6: Bildschirmreiniger sorgen fir
schlierenfreie Reinigung von Bild-
schirmen.

glas der Bildschirme nur noch verheeren-
der.

Der eine oder andere hat im Laufe der
Zeit seine speziellen Hausmittel entwik-
kelt, dennoch gelingt das problemlose Rei-
nigen von Bildschirmen mittels Bildschirm-
Spezialreinigern namens ,,Screen” am ein-
fachsten und nach einiger Ubung tatsich-
lich schlierenfrei (Abbildung 6). Diese Rei-
niger arbeiten als extrem schmutzlgsende
und zugleich -bindende Schaumreiniger,
greifen das Material nicht an und hinterlas-
sen nach der Anwendung auch noch einen
Antistatik-Effekt auf der Glasoberflédche,
der ein Neuverschmutzen fiir eine gewisse
Zeit verhindert.

Gegen den stindigen Staub auf Kunst-
stoffoberfliachen wirktein Antistatik-Spray,
wenn auch nur fiir eine gewisse Zeit. Einen
Bildschirm (also die Glasfldche) darf man
damit nicht behandeln, wieder wiren
Schlieren die Folge.

Reinigen mit Luft

Einen ganz speziellen Reiniger stellt
Druckluft dar. Mit Luft kann man besonders

2 .
>

Bild 7: Druckluft ist das richtige Mittel,
solch eine verstaubte Platine zu
reinigen.
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Bild 8: Teuer, aber griindlich und
duBerst materialschonend -
Ultraschallreinigungsgerit.

schwer zugiéngliche Stellen und z. B. be-
stiickte Platinen sehr effektiv und griindlich
von Staub befreien, ein Arbeitsgang, der
meist als erstes notwendig wird, 6ffnet man
ein zu reparierendes Gerit (Abbildung 7).
Auch die vorbeugende Reinigung ist im
Interesse der Wirmebilanz insbesondere von
Leistungsbauelementen sinnvoll.

Will man keinen speziellen Kompres-
sor, wie sie etwa im Modellbau fiir Air-
brush-Arbeiten iiblich sind, einsetzen, kann
man Druckluft aus der Spraydose anwen-
den. Meist gibt es noch einen kleinen
Schlauch oder ein feines Rohrchen dazu,
aber auch Druckluftdosen fiir den Modell-
bau (Airbrush) sind mit Flaschenadapter
gut einsetzbar.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang
noch der Hinweis, daf} da nicht immer nur
Luft aus der Dose kommt, sondern manch-
mal auch brennbares Treibmittel, weshalb
man die aufgedruckten Hinweise gut lesen
und befolgen sollte.

Reinigen mit Schall

Eine ganz spezielle Reinigungsart ist die
Ultraschallreinigung, die durch eine sehr
hohe Vibrationsfrequenz in einem speziel-
len Reinigungsgerit eine Reinigungsfliis-
sigkeit zum Vibrieren anregt und so Mil-
lionen kleinster Luftblasen erzeugt. Diese
Luftblasen fallen durch Druck und Sog
zusammen, sie implodieren und entfernen
so Verunreingungen auch aus tiefen Poren.
Damit konnen auch hartnickig haftende
Verschmutzungen wie Kosmetika, OL, Fett,
Staub und FluBmittelreste sehr material-
schonend von allen moglichen Oberfli-
chen wie Metall, Kunststoff und Glas ent-
fernt werden.

Die Anschaffung eines solchen Gerites
(Abbildung 8) ist nicht ganz billig, der
Reinigungseffekt tiberzeugt indes. Vor al-
lem ist solch eine Reinigungsmethode bei
allen Gegenstinden gut anwendbar, die
wegen zu befiirchtender Materialschiaden
nicht mit anderen Reinigungsmethoden zu
reinigen sind.
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Schiitzende Lubrications

Das englische Wort Lubrication fiir
,»chmieren” steht fiir eine ganze Gruppe
von Spriiholen, Gleitschutzmitteln, Korro-
sionsschutzolen und Silikondlen, die je-
weils ganz spezielle Schmier- und Korro-
sionschutzaufgaben haben.

Keinesfalls sollte man heute mehr zum
alten Nidhmaschinen-Universal6l greifen,
sondern, jeweils an die Aufgabe und das zu
behandelnde Material angepal3t, zu einem
Spezialol wie z. B. Spriithdl mit guten
Kriecheigenschaften fiir schwer erreich-
bare Stellen, Silikonol fiir hohe Durch-
schlagsfestigkeit, spezielles Trocken-
schmiermittel fiir einen besonders niedri-
gen Gleitkoeffizienten oder Korrosions-
schutzole fiir Langzeit-Korrosionsschutz.

Letztere wirken z. B. auch oft rostlésend,
ohne andere Materialien anzugreifen.

Rund um die Leiterplatte

Die Selbstherstellung von Leiterplatten
erfreut sich ungebrochener Beliebtheit, ist
sie doch dank hochqualitativer Materialien
und auch fiir den Heimbereich verfiigbarer
Gerite wie komfortable Atzanlagen, prizi-
se Kleinbohrmaschinen, Durchkontaktie-
rungsmoglichkeiten etc. fast schon in in-
dustrieller Qualitit moglich. Auch die Ei-
genherstellung von Leiterbildern ist dank
moderner und preiswerter Technik heute
kein Problem mehr, wie unser Beitrag
»print-Layout - im Sprint zum eigenen
Layout” beweist (,,ELVjournal” 2/98).

SchlieBlich sorgen auch die diversen
,,Mittelchen" aus der Sprayflasche fiir eine
qualitativ hochwertige Leiterplatte.

Fotokopierlack (Fotoresist)

Ganz vorn in der zeitlichen Abfolge der
Leiterplattenherstellung steht der Fotoko-
pierlack. Er kann als Alternative zur fertig
mit Fotoresist beschichteten Leiterplatte
als fotoempfindliche Schicht aufgetragen
werden, ist jedoch heute eher etwas fiir
Spezialisten, die sich zutrauen, eine wirk-
lich gleich dicke Lackschicht aufzutragen,
sonst miBlingt die anschlieBende Belich-
tung und Entwicklung der Leiterplatte.

Neben der eigentlichen Anwendung als
Leiterplatten-Fotoresistim Positiv-Verfah-
ren kann der Fotokopierlack auch zur Her-
stellung von Frontplatten, Skalen, Schil-
dern usw. dienen. Hier ist wohl auch der
Haupteinsatzzweck in der heutigen Zeit, in
der fertig und exakt beschichtete Leiter-
platten preiswert verfiigbar sind.

Pausklar

Das Pausklar-Spray hatte seine Hoch-
zeit vor dem Auftauchen von hochwerti-
gen Computerdruckern, die auch auf ei-

nem Transparentfilm saubere Leiterplat-
tenlayouts ausdrucken konnen.

Hier kopiert man sich ein Layout z. B.
aus einer Fachzeitschrift auf (gutes) nor-
males, d. h. weiles Papier und iibertrigt
dieses Layout per iiblichem Belichtungs-
vorgang auf das Leiterplattenmaterial -
wenn, ja wenn das weille Papier das UV-
Licht hindurchlassen wiirde. Tut es schon,
jedoch nicht geniigend. Also spriiht man
das Papier vor dem Auflegen auf die zu
belichtende Platine kriftig mit Pausklar-
spray ein, bis es vollig durchnaf3t ist und
transparent wirkt.

Wie gesagt, eine Methode, die nur noch
im Einzelfall notwendig ist, man sollte sie
jedoch kennen.

Schutz-/Létlack

Eine fertig geitzte Leiterplatte tiberzieht
sich bereits nach wenigen Stunden auf der
empfindlichen, blanken Kupferschicht mit
einer Oxidationsschicht, die sehr hinder-
lich beim spateren Loten ist, begegnet das
Zinn doch auf seinem Weg zur Kupfer-
schicht einem nahezu undurchdringlichen
Oxidationsfilm (siehe auch die Ausfiih-
rungen zur Oxidschichtbildung im Ab-
schnitt zur Kontaktreinigung), der jedes
definierte Loten verhindert. Die Folge sind
nicht nur der hiBliche Anblick, der das
Auge reizt, sondern vor allem auch kalte
Lotstellen, die eine spitere Fehlersuche
erschweren.

Nun kann man eine Leiterplatte jakom-
plett verzinnen, wie es manchmal in der
industriellen Fertigung gehandhabt wird
und beim Auftragen von Lotstoppmasken
mit den Lotaugen geschieht. Dieses Ver-
fahren st jedoch fiir den Laborbetriebnicht
sehr effektiv, technologisch nicht leicht zu
handhaben und oft unnotig.

Das probateste Mittel zum Schutz der
Leiterplatte ist das Beschichten mit Lot-
lack, der ebenfalls aus der Spraydose

Bild 9: Der Vergleich einer bereits
mangels Schutz korrodierten Platine
und einer mit Létlack behandelten
Platine macht die Wirksamkeit des
Lacks klar.
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Lotmittelriickstanden.

kommt. Damit sieht die Platine nicht nur
gut aus, die Kupferschicht ist auch ge-
schiitzt, und die Lotfahigkeit der Platine
ist stark verbessert (Abbildung 9). Es ist
kaum noch FluBmittel zum Loten not-
wendig, da es bereits im Lotlack enthalten
ist, und die Leiterplatte ist dauerhaft
geschiitzt.

Leiterplattenreiniger

Vor allem in der industriellen Produkti-
on, aber auch im heimischen Labor ist es
nach dem Bestiicken und Léten der Leiter-
platte notwendig, die FluBmittelriickstinde
griindlich von der Leiterplatte zu entfernen.
Ja, ja, Sie machen das mit Spiritus, aber was
ist mit den grolen Flecken auf der Leiter-
platte, die danachibrig sind? Mitherk6mm-
lichen Methoden verteilt man das FluBmit-
tel (auch Flux genannt) mehr, als man es
beseitigt. Runter muf} es, denn es wirkt
atzend (was ja auch seine Funktion beim
Létenist-es soll storende Oxidationsschich-
ten zwischen Zinn und Kupfer eliminieren),
zieht Wasser an und verringert den Oberfla-
chenwiderstand der Platine.

Einentsprechender Leiterplattenreiniger,
z. B. das ,,Flux-Frei”, sorgt fiir griindliche
Beseitigung der Lotmittelriickstande, eine
Erhohung der Kriechstromfestigkeit und
gute Haftung weiterer Beschichtungen. Das
Mittel wird sowohl mit Spriihkopf als auch
fiir die Beseitigung hartnickiger oder alter
Riickstidnde mit einem Reinigungsbiirsten-
kopf geliefert (Abbildung 10).

Bild 11: Ein mit EMV-Schutzlack
prapariertes Gehéuse.
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Bild 10: Der Leiterplatten}einiger sorgt fiir eine riickstandslose Entfernung von

Isolier-/Schutzlack

Einen besonderen Schutzlack stellt der
sogenannte Isolierlack dar. Er verbessert
die Kriechstromfestigkeit von Isolierober-
flaichen gegeniiber normalem Schutzlack
erheblich und wird vor allem dort einge-
setzt, wo es auf besonders gute Isolierung
von Schaltungsteilen, z. B. R6hrensockeln,
Hochspannungstransformatoren usw. an-
kommt. Er ist meist bis tiber 20 kV durch-
schlagsfest und bildet einen transparenten,
l6tfihigen Uberzug.

EMV-Lack

Spitestens seit Einfiihren der allgemein-
giiltigen EMV-Richtlinien ist es notwen-
dig, elektronische Gerite gegen Storaus-
sendungen eigener Storungen und Einstrah-
lung fremder Stérungen (elektromagneti-
sche Storfestigkeit) zu schiitzen. Das gilt
auch fiir Beeinflussungen unterschiedli-
cher Baugruppen innerhalb der Gerite, um
deren Funktionsfihigkeit bei immer hohe-
rer Packungsdichte zu gewihrleisten.

Man kann diese Beeinflussungsproble-
me neben einschldgigen Schaltungsmal3-
nahmen vor allem durch Einsatz metalli-
scher Gehiduse und ebenso metallischer
Abschirmungen zwischen den Baugrup-
penlosen. Metallgehiuse sind jedoch recht
teuer (herzustellen), im Spritzgufl produ-
zierte oder gezogene Kunststoffgehiuse
sind wesentlich 6konomischer herzustel-
len und damit preiswerter. Thr EMV-ge-
rechter Einsatz (Abschirmung E-Feld) ist
seit dem Bereitstellen von EMV-Schutz-
lacken moglich geworden. Dabei wird das
Gehduse liickenlos mit dem hoch abschir-
menden (leitenden) Schutzlack iiberzogen
(Abbildung 11) und schirmt so hervorra-
gend ab.

Dies soll am Beispiel des CRAMOLIN-
EMV-Lacks anhand der technischen In-
formationen des Herstellers erldutert wer-
den. Erenthiltsilberplattiertes Kupfer, das
die sehr guten Abschirmeigenschaften von
Silber mit dem relativ giinstigen Preis von
Kupfer vereint. Bei einem typischen Auf-
tragen des Lacks erhélt man so bei einer
Schichtdicke von ca. 50 um eine Damp-
fung von 60-65 dB nach ASTM ES-7-83.
Der resultierende Oberflichenwiderstand

istkleiner 0,25 Q (Mefibedingungen: Strei-
fen mit 50 um Schichtdicke, Linge 5 cm,
Breite 5 cm, Vierpolmessung).

Auch relativ schwierige Anwendungen
aufengem Raum konnen damit erfiillt wer-
den. Insbesondere die Erstellung von Pro-
totypen und Kleinserien im mittleren EM V-
Schutzbereich (gute Abschirmwirkung bei
giinstigem Preis) ist das Anwendungsge-
biet dieses Leitlacks.

Kélte aus der Dose

Nachdem wir einen ganz wesentlichen
Teil von Laborhilfsmitteln aus der Dose
ausfiihrlich betrachtet haben, bleibt ab-
schlieend eigentlich nur noch der Ver-
weis auf eine Dose, die eigentlich in kei-
nem Labor fehlen diirfte - das Kiltespray
(Abbildung 12).

Es gibt kaum ein handlicheres Mittel,
das so schnell und punktgenau thermische
Fehler in Schaltungen aufspiiren hilft, den
schnellen Test von temperaturgesteuer-
ten Schaltungen ermdéglicht, Hitzeschi-
den bei groBflichigen und damit langen
Lotvorgédngen begrenzt bzw. verhindert
UsSWw., USw.

Das Kiltespray ermoglicht eine sekun-
denschnelle Abkiihlung des behandelten
Objekts bis auf eine Temperatur um -50°C.

Deshalb ist, wie iibrigens bei allen be-

Bild 12: Auf einen Schlag vereist - das
Bild zeigt die Wirksamkeit einer Kélte-
spraybehandlung.

schriebenen Hilfsmitteln, eine entsprechen-
de Vorsicht geboten, um keine Gesund-
heitsschiaden davonzutragen.

Alle im Rahmen dieses Artikels ab- ge-
bildeten und namentlich erwihnten Sprays
arbeiteniibrigens umweltfreundlich FCKW-
frei.

Bleibt als Fazit unseres Streifzugs durch
die Weltder Laborhilfsmittel aus der Dose,
daf all diese Mittel wertvolle Helfer im
tiglichen Labor- und Servicealltag darstel-
len und bei sachgemiBer und dosierter
Anwendung das Leben des Elektronikers

und Computerbenutzers um Einiges leich-
ter machen.
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PC-Technik

PC-Chipkartenleser Teil 2

Im abschlieBenden Teil dieses Artikels stellen wir die
Windows-Bediensoftware zum PC-Chipkartenleser vor

AnschluB und Installation

Der PC-Chipkartenleser ist so konstu-
iert, daf} er z. B. rechts neben einer PC-
Tastatur angeordnet werden kann, wobei
die Verbindungsleitungen des Lesers nach
hinten laufen. Eine Chipkarte kann dann
einfach auf der rechten Seite des Lesers
eingefiihrt werden, wobei die Kontakte der
Karte nach unten weisen.

Vor dem Anschluf3 des PC-Chipkarten-
lesers ist der PC auszuschalten. Die Ver-
bindung mit dem PC erfolgt zum einen
iiber den Tastatur-Adapter, iiber den der
Leser seine Betriebsspannung vom PC er-
hilt. Der Stecker der Tastatur ist dazu vom
PC abzuziehen, der Adapter in die Buchse
des PCs zu stecken und die Tastatur an-
schlieend mit dem Adapter zu verbinden
(der Adapter befindet sich somit zwischen
PC und Tastatur). Fiir den Anschluf einer
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PS2-Tastatur mit Miniaturstecker sind im
Fachhandel entsprechende Adapter erhilt-
lich.

Zum anderen ist der PC-Chipkartenle-
ser iiber eine 9polige 1:1-Verbindungslei-
tung mit einer freien seriellen Schnittstelle
des PCs zu verbinden. Stehtam PC nureine
25polige serielle Schnittstelle zur Verfii-
gung, ist ein entsprechender Adapter ein-
zusetzen.

Sind die vorstehenden wenigen Hand-
griffe erledigt, ist der Anschluf} des PC-
Chipkartenlesers damit erledigt, und der
PC kann eingeschaltet werden, um wie
gewohnt sein Betriebssystem zu laden. Zur
Kontrolle der Betriebsbereitschaft des Le-
sers leuchtet die griine LED.

Im nichsten Schritt erfolgt die Installa-
tion der Windows-Software, die sich auf
einer 3,5"-Diskette befindet, die jedem PC-
Chipkartenleser-Bausatz und -Fertiggerit
von ELV beiliegt. Zum Start der Installati-

on muf} lediglich das Installationspro-
gramm ,,SETUP.EXE” von Windows her-
aus aufgerufen werden, worauthin die In-
stallation vollkommen automatisch abléuft.
Dabei ist das Zielverzeichnis, in das die
Dateien kopiert werden, frei wihlbar.

Zum Abschluf3 legt das Installationspro-
gramm einen neuen Windows-Ordner an,
in dem sich das Programm befindet. Zu-
satzlich bietet ein Deinstallationsprogramm
die Moglichkeit, das Programm spéter wie-
der zu entfernen.

Bedienung

Der Startdes Windows-Bedienprogramms
erfolgt in gewohnter Weise durch einen
Doppelklick auf das Programm-Icon, wor-
authin der Startbildschirm (Abbildung 3)
erscheint.

Nach dem ersten Start des Programms,
ist dieses zundchst zu konfigurieren. Dazu
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wird der Button ,,Einstellungen” auf der
rechten Seite des Fensters betitigt.

Daraufhin erscheint das Konfigurations-
menii, das in Abbildung 4 dargestellt ist.
Hier muf} zuerst die serielle Schnittstelle
angegeben werden, an die der PC-Chip-
kartenleser angeschlossen ist.

Der PC-Chipkartenleser ist in der Lage,
sowohl Telefonkarten als auch Geldkarten
auszulesen. Auf der linken Seite des Kon-
figurationsmeniis wird vorgegeben, ob nur
Telefonkarten, nur Geldkarten oder beide
Kartentypen ausgelesen werden sollen. Im
letzteren Fall ist der Automatikmode zu
wihlen, wobei dann das Programm zuerst
von einer Telefonkarte ausgeht und diese
versucht auszulesen. Kommen keine giilti-
gen Daten zustande, geht das Programm
dann von einer Geldkarte aus und versucht
diese auszulesen.

Sind die Einstellungen abgeschlossen,
wird das Fenster mit dem OK-Button ver-
lassen.

Zur guten Handhabbarkeit des Pro-
gramms trigt die tibersichtliche Struktu-
rierung bei. So befindet sich auf der
linken Seite des Hauptfensters der Ausga-
bebereich zur Anzeige der Daten der Chip-
karte. Auf der rechten Seite sind die But-
tons zur Bedienung des Programms ange-
ordnet.

Zum Auslesen einer Chipkarte wird die-
se bis zum Anschlag in den Kartenleser
eingeschoben. Zur Kontrolle leuchtet dann
eine rote LED.

Der Auslesevorgang wird mit dem But-
ton ,,Lesen” gestartet. Aufgrund der hohen
Zuverlassigkeit des Datentransfers funk-
tioniert das Einlesen im Normalfall fehler-

Bild 4: Ansicht des Fensters fiir die
Grundeinstellungen
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frei und die gelesenen Daten erscheinen im
linken Fenster. Im Fehlerfall signalisiert
dies das Programm automatisch.

Bei einer Telefonkarte stehen Restbe-
trag und Seriennummer im oberen Anzei-
gebereich des Bildschirms zur Verfiigung.

Eine Geldkarte hingegen enthilt neben
dem Restbetrag noch weitere Angaben:

Die Betrige der letzten 3 Aufbuchungen
stehen im Feld ,,Aufbuchungen” zur Ver-
fligung.

Die Werte der letzten 15 Abbuchungen
sind im Bildschirmfeld ,,Abbuchungen”
sichtbar.

Um das Ausgabefenster nicht zu iiberla-
den, sind nicht alle Betrdge gleichzeitig
dargestellt, sondern es besteht die Mog-
lichkeit, mit dem Rollbalken zu blittern.

Uber den Button ,,Drucken” sind die
eingelesenen Daten ausdruckbar. Die Aus-
gabe aller Daten erfolgt in einer iibersicht-
lichen Darstellung auf einer Seite. Somit
istesz. B.moglich, alle Zahlungen iiber die
Geldkarte zu protokollieren.

Ebenso besteht die Mdoglichkeit, Daten
iiber die Buttons ,,Speichern” und L Off-
nen” als Datei abzulegen und zu einem
spiteren Zeitpunkt wieder anzuzeigen.
Geschieht dies in regelmiBigen Abstidn-
den, kann eine liickenlose Protokollierung
der Daten der Geldkarte erfolgen.

Sicherheit

Chipkarten wie Telefon- und Geldkar-

Bild 3: Ansicht der Bediensoftware fiir
den PC-Chipkartenleser

von ,,Exoten” einmal abgesehen, im Nor-
malfall weder ein Defekt an der Chipkarte
noch am Lesegerit auftreten kann, egal,
welche Daten und welche Struktur auf der
Karte vorhanden ist. Selbst wenn eine de-
fekte Chipkarte in den ELV-PC-Chipkar-
tenleser eingeschoben wird und z. B. da-
durch die Betriebsspannung kurzgeschlos-
sen wiirde, so spricht die interne Sicherung
im Kartenleser an, und die griine Kontroll-
LED erlischt. Dadurch ist sichergestellt,
dal3 auch eine defekte Karte nicht Ihren PC
schédigt und lediglich eine Sicherung aus-
zutauschen ist.

Unabhiéngig von vorstehendem Sach-
verhalt und den grundsitzlichen Funktio-
nen des ELV-PC-Chipkartenlesers weisen
wir auf folgende rechtliche Situation aus-
driicklich hin:

Hinweise: Telefonkarten gehen beim
Kauf iiblicherweise vollstindig in das Ei-
gentum des Erwerbers iiber, d. h. der Ei-
gentiimer kann in erster Linie damit in
gesetzeskonformer Weise machen, was er
will, d. h. er kann die Telefonkarte von
seinem Chipkartenleser auslesen lassen.

Anders sieht es bei den in Deutschland
verbreiteten Geldkarten aus. Diese ver-
bleiben im allgemeinen im Eigentum des
ausgebenden Kreditinstitutes und diirfen
nur so verwendet werden, wie es die ent-
sprechenden Bestimmungen des Institutes
zulassen. Zum Auslesen diirfen z. B. nur
Lesegeriate Verwendung finden, die eine
Zulassung des ZKA (Zentraler Kreditaus-
schufl der Deutschen Kreditwirtschaft)
haben (wie z. B. der von ELV entwickelte
und angebotene Geldkartenleser). Der hier
vorgestellte Chipkartenleser hat diese Zu-
lassung nicht und darf somit fiir die ge-
nannten Geldkarten nicht eingesetzt wer-
den, obwohl dies technisch kein Problem
wire.

Die Anwendung des ELV-PC-Chipkar-
tenlesers erfolgt auf eigenes Risiko des
Betreibers. ELV iibernimmt keine Haf-
tung fiir Schiden jedweder Art, die in Ver-
bindung mit dem Einsatz des ELV-PC-
Chipkartenlesers entstehen (z. B. defekte

ten sind weltweit standardisiert, so da, Karten, Computerfehler usw.).
Einstellungen

Chipk,art Schhittstelle e

(" Telefonkarte O COk 1

& Geldkarte + COM 2 el

. ¢ COM 3 )
~
&utomatizch ~ COM 4 Hilfe




Video- und Fernsehtechnik

Sat-Finder SF 10

Der kompakte und stets sofort einsetzbare Sat-Finder wird
einfach zwischen LNB und Receiver geschaltet und erlaubt
eine optimale und schnelle Ausrichtung der Satellitenan-
tenne ohne Kontakt zum Bildschirm und ohne Hilfsperson.
Die Empfangsfeldstérke wird optisch durch eine 10stellige
LED-Kette und akustisch durch ein sich verdnderndes Ton-

signal angezeigt.

Satellitenempfang boomt

Die Anschaffung und der Aufbau einer
Satellitenempfangsanlage istheutzutage ein-
fach, preiswert und bequem zu bewiéltigen.
Angesichts der starken 97er Preissteigerung
fiir den Kabelempfang - weitere sind noch
nicht absehbar - fillt heute der Schritt zur
eigenen Satellitenanlage noch leichter. Rech-
net man die Kosten selbst einer Anlage im
mittleren Preissegment gegen die Kabelge-
biihren auf, so hat sich eine Satellitenemp-
fangsanlage schnell amortisiert.

Dazukommtdie Unabhéngigkeitvomdurch
dasKabelreglementierten, stark eingeschrénk-
ten Programmangebot, und schlielich wird
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eine hochwertige Rundfunkprogrammpa-
lette gleich mitgeliefert. Und wer sich im
Ausland informieren mochte, ist ohnehin
im Kabel schlecht bedient. Ein, zwei US-
Sender und je nach Lage in Deutschland
noch vielleicht ein, zwei Sender des Nach-
barstaates, das war's dann.

Der Satellitenempfang hingegen kennt
eigentlich nur zwei Einschrinkungen: ein
extrem ungiinstiger Standort, dazu viel-
leicht noch einunwilliger Vermieter. Die
Anschaffung eines kleinen, kompletten
Satellitensystems liegt heute preislich
schon in Regionen ab ca. 150 DM, aller-
dings gibt es auch Anlagen fiir jeden
Anspruch, preislich nach oben nahezu
offen.

Die Installation einer solchen Anlage ist
eigentlich einfacher als noch vor einigen
Jahren die Ausrichtung der drei obligatori-
schen Antennen fiir UKW, UHF und VHF
auf dem Dach. Dies wird durch viele Auto-
matikfunktionen und sehr iibersichtliche
Bedienungsalgorithmen der Satellitenemp-
fanger begiinstigt, zumal die meisten die-
ser Empfianger schon auf eine grofie An-
zahl von vorprogrammierten Fernseh- und
Radioprogrammen zuriickgreifen konnen.

Vom Gliicksspiel zum System

Also - im Prinzip: einschalten und fer-
tig! Wenn - ja, wenn nicht der Anbau und
die Ausrichtung der Satellitenantenne, des
»Spiegels” wire. Seine stabile Montage,
immerhin ist er ja erheblichem Winddruck
und der Witterung allgemein ausgesetzt,
und vor allem seine Ausrichtung bestim-
men die Empfangsqualitét.

Der Rest der Anlage, LNC und Empfin-
ger, darf heute allgemein als technisch
optimal betrachtet werden (die Unterschie-
de im reinen HF-Trakt sind marginal).

Das Problem des Sat-Anlagenbesitzers
ist also das exakte Ausrichten der Satelli-
tenantenne auf den gewiinschten Satelli-
ten. Hauptséchlich handelt es sich dabei
um die Satelliten der ASTRA-Serie, die
bei 19,2° Ost stehen, und der HotBird-
bzw. Eutelsat-Serie, die zwischen 16,0°Ost
und 7,0° Ost am Himmel stehen (Abbil-
dung 1).

Doch nicht nur die Himmelsrichtung,
der Azimut oder Richtungswinkel, ist beim
Ausrichten der Antenne zu beachten, auch
die Elevation, also der Hohenwinkel iiber
dem Horizont, spielt eine entscheidende
Rolle. Die Antenne ist also in einem be-
stimmten Winkel gegen den Himmel zu
neigen. Dabei hingt der Neigungswinkel
wesentlich von der Bauart der Antenne ab.
Der Gesamt-Elevationswinkel der Anten-
ne hingt vom geografischen Standort ab
und betrédgt fiir Astra und Eutelsat in
Deutschland zwischen 29° und 34°. Fiir
einen mittleren Elevationswinkel von 31°
sind die Neigungswinkel fiir die drei gén-
gigsten Antennenarten Parabol-Antenne
(besonders bei groflen Antennen bevor-
zugt), Flachantenne (bevorzugt fiir mobi-
len und optisch diskreten Einsatz) und fiir
die am weitesten verbreitete Offset-Anten-
ne in Abbildung 2 gezeigt.

Technische Daten: Sat-Finder SF 10

Spannungsversorgung: ... 12 V-20 V
(vom Receiver)
Stromaufnahme: ........ max. 140 mA
Verstarkung: ........cccceceeueee. ca. 15dB
Anzeige: ......... LED-Skala 10 LEDs
Abmessungen (BxTxH):
74 mm x 56 mm x 30 mm
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Um einen Satelliten nun ausschlieBlich
tiber den Bildschirm einzustellen, wie man
das ja von den friiheren terrestrischen An-
tennen kannte, muf3 man eine sehr gute
Sichtverbindung zum Bildschirm haben,
die bei den iiblichen Anbringungsorten
kaum vorhanden ist.

Zweite Variante ist die Hilfe durch eine
zweite Person, die tiber ein Sprechfunkge-
rit oder rein akustisch bekanntgibt, wann
die Einstellung optimal ist. Daf} das zum
stundenlangen Gliicksspiel werden kann,
in dessen Verlauf sich der Ton zwischen
den Partnern aufgrund der Verzogerungen
durchden Ansager verschirft, wissen wohl
alle, die so eine Prozedur schon einmal
hinter sich haben.

Zum Gliick sind die meisten Empfinger
ja heute wenigstens vorprogrammiert, So
dal das Herumirren zwischen den Hunder-
ten von Empfangskanilen, den Videofre-
quenzen, bis zu vier Polarisationseinstel-

Bild 2: Die géngig-
sten Satellitenan-
tennenformen mit

ihren jeweiligen

Elevationswinkeln.
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Eutelsat

I-F1
Hotbird Eutelsat
1-3 II-F2

I-F1 (98) Eutelsat

4-5 (98)

I-F4-M (ab 10/98 36° Ost)
III-F3 (99)

Bild 1: Die aktuellen und einige 1998 und 1999 geplante Stand-

orte von Satelliten des ASTRA- und Eutelsat-Systems mit ihren
jeweiligen Richtungswinkeln.

lungen und Steuerspannungen fiir den LNC
weitgehend wegfallen. Dennoch kann das
Suchen nach einem Satelliten, zumal ei-
nem relativ schwach sendenden wie Eutel-
sat, schon zum Gliicksspiel werden, denn
die allerwenigsten Empfinger verfiigen
tiber eine Empfangsfeldstirkeanzeige, die
beim Ausrichten hilft.

Eine sichere Kontrolle direkt am An-
bauort der Antenne ist da das Optimum an
Einstellhilfe. Solch eine Einstellhilfe er-
leichtert auch die exakte Ausrichtung, selbst
wenn man dabei den Bildschirm fest im
Visier hat. Ein gut eingestelltes Bild zum
Ausrichtungszeitpunkt heifit noch nicht,
dall man die Antenne optimal ausgerichtet
hat, sondern nur, dal} jetzt gerade dieser
Kanal bei diesem Wetter gut empfangen
wird. Schaltet man dann einige Kanile
weiter, nachdem man sich miihsam vom
Dach oder woher auch immer gehangelt
hat, stellt man oft enttduscht fest, daf3 der

gute Empfang langst nicht fiir alle Kanile
gilt. Zu allem Ungliick erlebt man dann
noch beim néichsten Regen, dal} es von den
beriihmten ,,Fischchen”, den horizontalen
Bildstérungen, nur so wimmelt. Das heif3t
nichts anderes, dal man die Position des
Satelliten ungefdhr getroffen hat, anson-
sten aber leicht neben der exakten Position
liegt.

Daher wiinscht sich wohl jeder, der ein-
mal oder gar 6fter mit dieser Thematik zu
tun hat, ein exakt anzeigendes Mefgeriit,
mit dem er am Ort der Antenne diese ohne
Hilfe des Bildschirms oder einer zweiten
Person ganz exakt ausrichten kann.

Ein solches MeBgerit stellt der ELV-
Sat-Finder dar.

Die Funktion des Sat-Finders

Der LNC (Low Noise Converter) der Sat-
Antenne wandelt das empfangene Signal,

4-7°
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welches im Bereich 10 GHz bis 11,7 GHz
(Beispiel Astra) liegt, in ein niedrigeres
Frequenzband um. Diese 1. ZF wird am
Ausgang des LNC nach der Umsetzung be-
reitgestellt und erstreckt sich iiber den Fre-
quenzbereich von 950 MHz bis 2050 MHz.
Dies trifft auf alle im Unterhaltungsbereich
gebriuchlichen LNC zu, egal, ob sienunim
unteren Sat-Frequenzbereich oder im obe-
ren Frequenzbereich empfangen.

Jeder empfangene Sender erzeugt ein
ca. 25 MHz breites Frequenzspektrum. Je
mehr Sender empfangen werden, desto
mehr Triagerfrequenzen werden erzeugt.

Unser Sat-Finder verstirkt dieses Si-
gnalspektrum und nimmt eine Amplitu-
dendemodulation des Signals vor. Die so
gewonnene Gleichspannung wird ausge-
wertet und iiber eine 10stellige LED-
Leuchtbandskala angezeigt. Zusitzlich er-
tont ein akustisches Signal, welches in
Abhingigkeit der Empfangsfeldstirke die
Frequenz dndert. So kann man auch in
ungiinstigen Montagelagen, bei denen man
nicht immer einen Blick auf die LED-
Skala werfen kann, die Antenne quasi ,,nach
Gehor” einstellen.

Der Anzeigepegel bzw. die Tonfrequenz
ist differenziert durch ein Poti einstellbar,
so daf} eine sehr feinfiihlige und genaue
Einstellung auf den Punkt der maximalen
Empfindlichkeit moglich ist.

Ll

C
0

Schaltung
Das Schaltbild des Sat-Finders ist in
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Bild 3: Schaltbild des Sat-Finders

Abbildung 3 gezeigt.

Zur besseren Verstidndlichkeit sind im
Blockschaltbild (Abbildung 4) die einzel-
nen Stufen dargestellt.

Das vom LNC der Sat-Antenne kom-
mende HF-Signal gelangt iiber den Kop-
pelkondensator C 6 zu einem zweistufigen
Verstiarker mit T 1 und T 2. Diese beiden
Transistoren vom Typ BFR 193 realisieren
einen Verstarkungsfaktor von insgesamt
ca. 15 dB. Die Widerstinde R 1 bzw. R 3
legen den Arbeitspunkt fiir die Transisto-
ren fest.

C 10 koppelt das verstirkte Signal auf
einen Gleichrichter ein, der im wesentli-
chen aus der Doppel-Diode D11 vom Typ
BAT 62 besteht. Diese Low-Barrier-
Schottky-Diode ist speziell fiir Detektor-
schaltungen bis in den GHz-Bereich hin-
ein konzipiert. Uber dem Kondensator
C 12 steht die gleichgerichtete Spannung
zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung.

IC 2 A verstarkt diese doch recht kleine
Gleichspannung (< 10 mV) um den Fak-
tor 47.

Der Bezugspunkt (virtuelle Masse) fiir
die beiden OPs IC 2 A und IC 2 B wird mit
dem Spannungsfolger IC 2 D erzeugt und
liegt beica. 5 V.

Damit die Schaltung an verschiedene
Signalpegel angepalit werden kann, 146t
sich IC 2 A mit einem Offset versehen und
somit der Anzeigebereich verschieben.

Zur Einstellung der Offsetspannung dient
der Trimmer R 6, der iiber R 7 den Bezugs-
punkt des Gleichrichters anhebt bzw. ab-
senkt. Durch die beiden Kondensatoren
C 11und C 13 wird dieser Punkt fiir die HF
nach Masse kurzgeschlossen.

Am Ausgang vonIC2 A liegt bei maxima-
lem Pegel eine Spannung von 1,25 V (ge-
messen gegen Bezugspunkt Pin 14, IC 2 D)
an. Der Anzeigentreiber IC 3 vom Typ LM
3914 bringt diese Spannung iiber ein LED-

verstarker

> |-

Bu1 T1, T2

Gleich-

it

richter

verstarker

=]

VCl
o [: Icec

IC2A, B

e [

Or.

— U

U-stabil.

—QO +10v

Bild 4: Blockschaltbild des Sat-Finders
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Ansicht der Bestiickungsseite der Platine mit zugehérigem Bestlickungsplan

Leuchtband zur Anzeige. Je nachdem, wie
grof die Spannung am Eingang Pin 5 ist,
werden mehr oder weniger LEDs (D 1 bis
D 10) angesteuert.

Parallel hierzu verstirkt der OP IC 2 C
die von Pin 1 kommende Spannung noch-
mals um den Faktor 2,2. Diese Spannung
steuert einen spannungsgesteuerten Oszil-
lator (VCO) an. Der VCO besteht aus
IC 2 B mit Auenbeschaltung. Die Grund-
frequenz wird dabei durch R 17 und C 15
bestimmt. Die Steuerspannung veridndert
die Hysterese von IC 2 C, wodurch sich
auch die Frequenz des Oszillators dndert.
Uber den Transistor T 3 wird ein kleiner
Sound-Transducer angesteuert, der die
elektrische Spannung in ein akustisches
Signal umwandelt.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung dient die vom Sat-Receiver kommen-
de LNC-Betriebsspannung. Diese wird tiber
eine Printspule abgekoppelt und mit IC 1
auf 10 V stabilisiert. Die Kondensatoren
C 1 bis C 5 erledigen die Siebung der
Betriebsspannung. So ist der Sat-Finder
unabhingig von einer das Volumen und
das Gewicht erhohenden Batterie und so-
mit sehr kompakt und leicht einsetzbar.
Das Antennenkabel sollte ohnehin schon
installiert sein, da der LNC seine Betriebs-
spannung ja via Antennenkabel aus dem
Sat-Empfanger bezieht.

Nachbau

Die Schaltung des Sat-Finders ist auf
einer 72 mm x 54 mm messenden, doppel-
seitigen Platine untergebracht.

Fast alle Bauteile sind in SMD ausge-
fiihrt. Dies ist bei der Verarbeitung von
Frequenzen iiber 1 GHz fast zwingend
erforderlich, um den Einflu} von uner-
wiinschten Induktivitdten, die durch An-
schluBleitungen der Bauteile entstehen
wiirden, zu vermeiden.

ELVjournal 2/98

Beim Verloten der SMD-Bauteile sollte
ein Lotkolben mit sehr schlanker Spitze
verwendet werden. Aulerdem empfiehlt
es sich, SMD-Lé6tzinn (0,5 mm) zu ver-
wenden.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Die SMD-Bauteile wer-
den an der entsprechend gekennzeichneten
Stelle auf der Platine mit einer Pinzette
fixiert und zuerst nur ein Anschluflpin an-
gelotet. Nach Kontrolle der korrekten Po-
sition konnen die restlichen Anschliisse
verlotet werden. Eine gute Orientierungs-
hilfe gibt hierzu auch das Platinenfoto.
Achtung! Die Diode D 11 (BAT 62) ist
sehr empfindlich gegeniiber elektrostati-
schen Entladungen, und ist deshalb mit
absoluter Vorsicht zu behandeln. Auch zu
lange Lotzeiten konnen der Diode Schaden
zufiigen. Deshalb sollte die Lotzeit (dies
gilt fiir alle SMD-Bauteile) so kurz wie
moglich gehalten werden ( maximal 3 Se-
kunden ). Die Anschluf3bilder der BAT 62

=]

AT EEERERE

Stiickliste: Sat-Finder SF 10

Widerstiande:

47Q/SMD ....ooooeieieeieeieeeeeennn, R5
100Q2/SMD .......oocovveeveenen. R9, R22
330Q/SMD .....ccooeevveereannen. R2, R4
1KQ/SMD .....ooooviieieeiecieeieee. R13
2,2kQ/SMD ................ R7,R12,R18
5,6KQ/SMD ......cooovveeeveeieeeennnn. R20
8,2KQ/SMD ......ccovveeereieeeeennn, R19
10kQ/SMD ....... R11, R16, R17, R23
12kQ/SMD .....cvvivieeieiieereee. R15
22KQ/SMD .....oooevvevvereannn, R 7,R21
27KQ/SMD ..ot R14
47KQ/SMD .....cccvveevveieenn, R1,R3
100KQ/SMD ......oooovveveecreeereeennn, R
470KQ/SMD .....c.oooovveeveereereenen. R10
PT15, liegend, 10kQ .................... R6
Kondensatoren:
1,5SpF/SMD/NPO.........ccecveurauennen. C6
3,3pF/SMD/NPO........cccccvvevruennne. C8
47pF/SMD/NPO ................ C10,C13
100pF/SMD .....ccvviieieiieieeiieienne Cl
220pF/SMD/NPO ..........ccccuen.e.. Cl4
470pF/SMD/NPO ..........ccoeuene.. Cl1
InF/SMD/NPO.............. C7,C9,Cl12
10nF/SMD .....coovvieiieiecieceeene. Cl15
100nF/SMD ... C2, C3, C5, C17, C18
1OUF/25V i C4,Cl6
Halbleiter:

TBLIO oo IC1
TLO84/SMD .......ccooveevvvereennnnee. 1C2
LM3914 ..o 1C3
BFR193 ..o T1, T2
BC848 ..o T3
BATO2 ... D11
LED, 3mm, 1ot .....ccceveeeen.e. D1-D10
Sonstiges:

F-Einbaubuchse ............... BU1, BU2
Sound-Transducer, ST2 .............. PZ1

1 Trimmer-Steckachse, 11,7mm
1 Aufsteckdrehknopf, 16,5 mm o,
schwarz

—

o
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i
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=]
=
E
T
z
-
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Ansicht der Lotseite der Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Bild 5: An-
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und BFR 193
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BATGB2
(Ansicht von oben)
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sowie fiir den Transistor BFR 193 sind in
Abbildung 5 dargestellt.

Sind alle SMD-Bauteile so weit bestiickt,
folgt das Bestiicken der Bauteile auf der
Platinenoberseite. Hierbei ist auf die rich-
tige Polung der Elkos zu achten. Die Ein-
bauhohe der LEDs betrigt genau 13 mm
(gemessen zwischen Platine und LED-
Oberkante).

Jetzt kann das Abschirmgehiuse, wel-
ches aus mehreren Einzelteilen besteht,
zusammengebaut werden. Zuerst sind je-
doch die beiden F-Buchsen in die Seiten-
teile des Gehduses einzuschrauben und
deren Anschliisse auf 4 mm zu kiirzen.

Damit alle Teile des Gehiuses auch ex-
akt zusammenpassen, legt man die beiden
Seitenteile auf den Gehduseboden, so dal3
sie durch die duf3ere Falzkante zusammen-
gehalten werden.

Die fertig aufgebaute Platine kann jetzt
von oben in das noch nicht zusammengel6-
tete Gehduse geschoben werden, bis es auf
den Anschliissen der F-Buchsen aufliegt.
Probeweise kann man nun auch den Ge-
hiusedeckel aufsetzen. Istdie Pa3genauig-
keit aller Teile gegeben, sind die Seitentei-
le miteinander zu verloten.

Bevor man die Platine mit dem Gehéuse
verlotet, sind zunichst die Anschliisse der
F-Buchsen anzul6ten. Hierdurch hatdie Pla-
tine einen gewissen Halt und 146t sich genau
ausrichten. Sitzt sie jetzt waagerecht, so ist
sie entlang der Gehdusewand einzul6ten.

Zum SchluB ist die Beschriftungsfolie
vorsichtig auf den Gehdusedeckel aufzu-
kleben. Dies sollte gleich beim ersten Ver-
such gelingen, da eine bereits aufgeklebte
Folie nicht ohne Beschéddigung wieder ge-
16st werden kann. Richten Sie daher die
straff gespannte Folie dicht {iber dem Ge-
hiuse aus, bevor Sie diese vorsichtig und
parallel zu den Gehéusekanten auflegen.

Fiir die Achse der Drehknopfes ist mit

BFR193
(Ansicht von oben)

einem scharfen Messer vorsichtig ein ent-
sprechendes Loch in die Folie zu schnei-
den. Vermeiden Sie dabei Gewaltanwen-
dung, die zum Verziehen oder gar Reiflen
der Folie fithren kann. Die LED-Markie-
rungen werden nicht ausgeschnitten, da
sich die LEDs unter der durchsichtigen
Folie befinden, d. h., nicht aus dem Gehéau-
se herausschauen.

Der Aufsteckdrehknopf ist nun mit et-
was Sekundenkleber auf der Steckachse zu
befestigen. Der Knopf darf nur so weit auf
die Achse gesteckt werden, dal er den
Gehiusedeckel gerade nicht beriihrt. Ist
ein Funktionstest erfolgreich verlaufen,
konnen Sie abschlieend beide Gehzuse-
deckel bei Bedarf anltten.

Bedienung

Der Sat-Finder wird einfach in die Lei-
tung zur Sat-Antenne eingeschleift. Dies
sollte unmittelbar in Nihe der Antenne
geschehen, um Pegelverluste durch das
lange Antennenkabel zu vermeiden.

Dazu st es notwendig, mittels eines kur-
zen Stiicks Antennenkabel und zweier F-
Stecker einen entsprechenden Adapter fiir
den Anschluf3 des Sat-Finders an die An-
tenne herzustellen (Abbildung 6). Wihlen
Sie dabei die Kabelldnge so, da} Sie den
Sat-Finder auch gut beobachten und ggf.
bedienen konnen, wenn Sie hinter dem
Parabolspiegel stehen.

Stellen Sie die Antenne dann grob auf den
richtigen Richtungswinkel, z. B. fiir ASTRA
auf 19,2° Ost und nach Abbildung 2 auf den
richtigen Elevationswinkel ein. Meist ent-
halten die Antennenhalterungen eine Ska-
la, die das Einstellen des Elevationswin-
kels vereinfacht. Ansonsten kann man sich
auch mit einem normalen Winkelmesser
behelfen.

An dieser Stelle ganz kurz etwas zu den

Lange nach Bedarf

Begriffen Azimut und Richtungswinkel.
Letzterer bezieht sich auf die Siidrichtung
und steigt von dort an jeweils gegen Ost
oder West an. Der Azimut dagegen bezieht
sich auf die normale KompaBlanzeige ge-
gen Norden. Er berechnet sich aus der
Beziehung: 180°- Richtungswinkel fiir Ost-
Richtungen und 180°+ Richtungswinkel
fiir West-Richtungen.

Die ,,Normpositionen” der Satelliten
beziehen sich nicht auf Deutschland, son-
dern auf den Greenwich-Nullmeridian.
Entsprechend betragen die Richtungswin-
kel je nach geografischer Lage in Deutsch-
land z. B. fiir ASTRA zwischen 7° und 17°
Ostund fiir Eutelsat zwischen 0° und 9° Ost
(je weiter nach Osten, desto kleiner der
Wert). So kann man die grobe Richtung
sehr einfach mit Hilfe eines Kompasses
ermitteln, indem man den Richtungswin-
kel von 180° abzieht bzw. zu 180° addiert
und diesen Wert mit einem gegen Siiden
gerichteten Kompal} anpeilt.

Der Pegelregler wird nun so eingestellt,
dal gerade keine LED aufleuchtet.

In dieser Einstellung ist der Sat-Finder
sehr empfindlich, so dafl beim Drehen der
Sat-Antenne auch noch sehr schwache Si-
gnale zur Anzeige gebracht werden. Geht
die Anzeige in den Uberlauf, so ist der
Pegelregler nach links zu drehen, bis nur
noch die erste LED aufleuchtet, wodurch
sich die Empfindlichkeit reduziert. Bei der
weiteren Ausrichtung der Sat-Antenne ist
die Empfindlichkeit des Sat-Finders so-
weit zu reduzieren (durch Drehen des Pe-
gelreglers nach links), daf3 die LED-Kette
nichtin den Uberlauf geht. Die Position der
Sat-Antenne ist optimal eingestellt, wenn
die Anzeige des Sat-Finders ihr Maximum
zeigt (beiunverdndertem Pegelregler). Der
Pegelregler dient letztendlich nur dazu, die
Empfindlichkeit des Sat-Finders auf das
jeweilige Antennensignal einzustellen,
damitdie LED-Kette einerseits hinreichend
empfindlich ist, andererseits nicht in die
Ubersteuerung geriit.

Der Sat-Finder leistet genauso gute Dien-
ste auch beim Nachjustieren etwa durch
Winddruck verstellter Anlagen, bei der
Installation sog. ,,schielender” LNCs und
bei der schnellen Justage von Antennen
z. B. auf dem Caravan. Da er seine Span-
nung allein aus der LNC-Versorgungsspan-
nung bezieht, ister auch stets einsatzbereit,
ohne daf3 Batterien eingesetzt werden miis-

sen.

KOAX 75 OHM

2 mm
N I
%/ 10 MM/ 10 mm

10 mm

Bild 6: So wird das Adapterstiick aus einem Stiick Antennenkabel und 2 F-Steckern hergestellt.
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Faszination Rohre rteis
High-End-HiFi-
Stereo-Rohren-
verstarker ELV-RV-100

Nachdem wir im vorangegangenen Teil der Artikelserie
»Faszination Réhre* die Schaltung der High-End-Réhren-
endstufe betrachtet haben, beginnen wir in diesem achten
Teil des Artikels mit der ausfiihrlichen Beschreibung des

Nachbaus.

Allgemeines

Ein vom Design gelungener Réhrenver-
stiarker {ibt schon seit jeher eine unbe-
schreibliche Faszination auf den Betrachter
aus. Die Asthetik einer gliihenden Rohre
und die von auflen sichtbaren Ausgangs-
iibertrager hinterlassen bei jedem Technik-
begeisterten einen sehr viel intensiveren
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Eindruck als das Erscheinungsbild der mei-
sten ,,gewohnlichen* Halbleiterendstufen.
Diese ,.konventionellen* Verstirker las-
sen sich im allgemeinen in zwei Kategorien
einteilen: Zum einen die High-End-Gerite
mit einem meist recht einfach gehaltenen
Design und auf das Notigste beschrinkten
Bedienelementen. So ergibt sich dann im
Extremfall ein schwarzer Kasten mit einem
Pegeleinsteller und einem Netzschalter. Ein

enttduschender und kein sehr schoner An-
blick fiir jemanden, der sich an der sichtba-
ren Technik begeistern will.

Die andere Variante von Verstirkern 146t
jedem HiFi-Puristen einen kalten Schauer
iiber den Riicken laufen: die Verstirker mit
unzihligen Knopfen und Tasten und vielen
bunten Anzeigen. Wobei die Tasten meist
so klein sind, daf} sie nur von Babyhénden
einwandfrei bedient werden konnen und die
vielen bunten LEDs und Anzeigen verwir-
ren mehr, als dal} sie informieren.

Niederschmetternde Aussichten fiir ei-
nen Musikliebhaber, der neben exzellenten
technischen Daten und gutem Klang auch
auf ein schones und ansprechendes Design
eines Verstirkers besonderen Wertlegt. Um
diesen Wiinschen nachzukommen, haben
wir bei der Entwicklung und Konstruktion
der High-End-ELV-Ro6hrenendstufe neben
den technischen Daten auch dem Design
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. So
ist mit dem ELV-RV-100 ein Réhrenver-
starker entstanden, der sich durch einen
exzellenten ,,Rohrenklang®, die sehr guten
technischen Daten und das ansprechende
Design von der breiten Masse der HiFi-
Verstirker deutlich abhebt.

Uber den Sinn einer Rohrenendstufe im
High-Tech-Zeitalter mit immer aufwendi-
geren Herstellungsverfahren fiir Halbleiter-
bauteile 148t sich streiten. Ein Verstéarker
auf Halbleiterbasis, die gleiche Preiskate-
gorie vorausgesetzt, wird, von den reinen
technischen Daten her betrachtet, der R6h-
renvariante iiberlegen sein.

Die Ubertragungseigenschaften eines
Verstérkers konnen zwar mefitechnisch ge-
nauestens erfaf3t werden, beim subjektiven
Klangeindruck eines Verstirkers spielen
jedoch viele nicht meBbare Einfliisse eine
wichtige Rolle. So hat der unverwechselba-
re Rohrenklang in der HiFi-Szene viele
Anhinger und viele, die noch nicht zu den
iiberzeugten ,,Rohrenlauschern” gehéren,
werden durch den sanften und weichen
Klang, den man exzellenten Rohrenverstir-
kern nachsagt, positiv iiberrascht sein.

LaBt sich iiber den Klang eines Verstir-
kers noch in gewissen Grenzen streiten, so
ist jedoch unbestreitbar, daf eine Rohren-
endstufe, wie z. B. die ELV-RV-100, an
Schonheit kaum zu tiberbieten ist. Und ge-
wohnlich ,,ift“ das Auge mit. Ein entspre-
chend designter und gut aufgebauter Roh-
renverstirker mit seinen vielen sichtbaren
Innereien* vermittelt einen sehr viel inni-
geren Kontakt zwischen Musik und Tech-
nik. Der der Rohrenendstufe nachgesagte
wirmere Klang gegeniiber einer Halbleiter-
endstufe wird durch das ,,warme** Erschei-
nungsbild einer dezent leuchtenden Rohre
und durch die tatsidchliche Warmeentwick-
lung der gliihenden Endstufenrohren weiter
verstirkt. Das Design und der Aufbau einer
Rohrenendstufe sind somit wie bei kaum
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einem anderen Gerit von sehr grofler Be-
deutung.

Der Verstérker ist, neben den Lautspre-
chern, die wichtigste Komponente einer
High-End-HiFi-Anlage. Ein Rohrenverstir-
ker im speziellen entwickelt sich dabei al-
lein schon durch sein auffilliges Erschei-
nungsbild zum Mittelpunkt einer jeden HiFi-
Anlage. Und als Kronung des Besitzerstol-
zes gilt es dann, wenn man behaupten kann,
seinen Rohrenverstirker eigenhindig zu-
sammengebaut zu haben und somit die tech-
nischen Innereien nicht nur aus dem Hoch-
glanzprospekt zu kennen.

Wir wenden uns mit dieser Bauanleitung
nicht nur an den erfahrenen Elektroniker,
sondern werden den Nachbau so beschrei-
ben, da} auch der interessierte Leser, der
sich in der praktischen Elektronik nicht so
gut auskennt, den Nachbau erfolgreich und
sicher durchfiihren kann. So werden wir
auch dem bisher in bezug auf den Aufbau
vonRohrenschaltungen unerfahrenen Tech-
niker durch unsere detaillierte und leicht
nachvollziehbare Bauanleitung zu einem
selbstgebauten High-End-Verstirker verhel-
fen.

Vor allem der sichere Weg beim Nach-
bauisthier besonders hervorzuheben, dadie
Rohrenendstufe mit Spannungen von bis zu
500 V arbeitet und von daher beim Aufbau
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und vor allem bei der Inbetriebnahme und
beim Abgleich besonders vorsichtig vorge-
gangen werden mufl. Wir weisen an den
betreffenden Stellen nochmals gesondert
auf diese Gefahren hin, um jegliche Gefihr-
dung auszuschlieen.

Die Gesamterstellung bis zum betriebs-
fertigen Geriit bleibt allerdings Profis vor-
behalten, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazubefugtsind. Die einschldgigen Sicher-
heits- und VDE-Stimmungen sind dabei zu
beachten. Der Aufbau selbsthingegen, ohne
Inbetriebnahme und Anlegen der Versor-
gungsspannung, kann von jedermann durch-
gefiihrt werden, der zumindest etwas Erfah-
rung im Aufbau elektronischer Gerite be-
sitzt. Die Uberpriifung, Inbetriebnahme,
Einstellung und Endfertigstellung kann
durch Einschicken der so weit aufgebauten
ELV-RV-100 an ELV erfolgen, wobei die
ELV-Serviceabteilung die entsprechenden
Arbeiten gegen Berechnung vornimmt. Na-
tiirlich kann man auch einen entsprechend
erfahrenen und sachkundigen Elektronik-
freund um die notwendigen unterstiitzen-
den Arbeiten bitten.

Der Aufbau einer Rhrenendstufe gestal-
tetsich etwas anders als der ,,gewohnlicher*
Konsumelektronik. Die Entwicklung und
Konstruktion von elektronischen Geriten
wird heutzutage dahingehend optimiert, daf3

Ansicht der fertig
bestiickten
Netzteilplatine

(Ansicht auf 90%
der OriginalgroBe
verkleinert)

ein grofitmoglicher Au-
tomatisierungsgrad bei
der Produktion erreicht
wird. Sosind die Gerite
meist so aufgebaut, dafl
nur wenig unkompli-
zierte Mechanik die
Elektronik umgibt. Die
Elektronik an sich ist so
ausgelegt, dal3 sich alle
Bauelemente, wenn
moglich noch in SMD-
Bauform, auf einer ein-
zigen Platine befinden
und sich maschinell be-
stiicken lassen. Viele
dieser kostenoptimier-
ten Herstellungsschrit-
te lassen sich bei dem
Aufbau einer High-
End-Rohrenendstufe
nicht realisieren.

So verbietet es z. B.
die angestrebte Kanal-
trennung, die Endstufen
des linken und rechten Kanals auf einer
kleinen Leiterplatte zu vereinigen. Auchder
AnschluB der Leistungsendstufenréhrenund
der Ausgangsiibertrager kann nur iiber eine
arbeits- und zeitintensive Verdrahtung er-
folgen, da sich beim ausschlieflichen Auf-
bau auf einer Leiterplatte weder eine ausrei-
chende mechanische Festigkeit noch die
optimierte Zufiihrung der elektrischen Si-
gnale erreichen 146t. So konnte sich letztlich
bei einem solchen Aufbau nur ein schlech-
ter Kompromif} auf Kosten der technischen
Daten ergeben. Daher haben wir bei der
Konstruktion des ELV-RV-100 dort, wo es
notwendig war, auf die altbewihrte , flie-
gende Verdrahtung zuriickgegriffen und
an den Stellen, an denen es moglich war,
eine moderne kostenoptimierte Konstruk-
tionen gewihlt. Nach diesen allgemeinen
Anmerkungen und Hinweisen wenden wir
uns nun dem eigentlichen Aufbau zu.

=y
19

Nachbauanleitung

Die gesamte, recht umfangreiche Nach-
bauanleitung kann in folgende Punkte un-
terteilt werden: Bestiickung der Netzteilpla-
tine und der beiden Endstufenplatinen, Ein-
bau der Platinen, der Ausgangsiibertrager
und des Netztrafos ins Grundchassis, Ver-
drahtung der einzelnen Komponenten, Ab-
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Bestiickungsplan
der Netzteilplatine

(Ansicht auf 90%
der OriginalgroBe
verkleinert)

Die im vorangegan-
genen Artikel (,,ELV-
journal® 1/98) darge-
stellten Schaltungen
sind im ELV-Rohren-
verstirker RV-100
zweimal weitgehend
identisch vorhanden
(fiir den linken und
rechten Kanal). Um
eine eindeutige Zuord-
nung der einzelnen

ST117

Bauelemente in der
Stiickliste und im Be-

stiickungsplan zum je-
weiligen Stereokanal
zuermoglichen, unter-
scheiden sich die Bau-
teilbezeichnungen des
rechten und linken NF-
Kanales nur in der er-

Siiee

— sten Ziffer der Nume-
’

rierung. Die Bauteile

gleich der Endstufen und Gehiduseendmon-
tage.

Wie hieraus zu erkennen ist, gestaltet sich
der Aufbau der High-End-Rohrenendstufe
recht umfangreich, 146t sich jedoch durch
die auf das Notwendigste beschrinkte Ver-
drahtung in wenigen Stunden durchfiihren.
Aufgrund der Minimierung des unumgéng-
lichen Verdrahtungsaufwandes reduziert
sich weiterhin die Wahrscheinlichkeit von
Aufbaufehlern, und die Nachbausicherheit
wird erhoht.

In diesem ersten Teil der Nachbauanlei-
tung werden wir die Bestiickung der Plati-
nen und die dazugehorige teilweise Ver-
drahtung der Rohrensockel beschreiben.

Die Schaltung des ELV-Rohrenverstir-
kers RV-100 ist auf drei einzelne Platinen
aufgeteilt. Die 168 mm x 157 mm messende
Netzteilplatine umfafit die Spannungsver-
sorgung fiir beide NF-Endstufen. Die bei-
den Platinen fiir den linken und rechten
Kanal mit den Abmessungen 160 mm x
132 mm tragen die jeweilige NF-Endstufe.

Diese Aufteilung der Schaltung gewéhr-
leistet eine gute Trennung der empfindli-
chen Signalwege untereinander und zum
Netzteil und verhindert so eine gegenseitige
Beeinflussung der Schaltungsteile. Nur so
lassen sich die guten technischen Daten der
Kanaltrennung und des Gerduschspannungs-
abstandes, die neben der eigentlichen Schal-
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tungsauslegung auch wesentlich durch den
mechanischen Aufbau mitbestimmt wer-
den, gewihrleisten.

Fiir einen guten Gerduschspannungsab-
stand ist z. B. ein hinreichend grofler Ab-
stand zwischen Netzteil und Eingangsstufe
eine Grundvoraussetzung, da sich sonst sehr
leicht Einkopplungen der Netzspannung in
den Signalweg ergeben. Dies wirkt sich
dann direkt auf die resultierende Brumm-
spannung am Verstdrkerausgang aus, der
Gerduschspannungsabstand verschlechtert
sich entsprechend. Weiterhin beeinfluf3t der
Aufbau auch die erreichbare Kanaltrennung
zwischen dem linken und rechten Kanal der
Stereoendstufe. Die Separation auf zwei
getrennte Platinen unterstiitzt auch hier die
guten technischen Daten.

BeiderBestiickung der Leiterplattensollte
besonders sorgfiltig vorgegangen werden,
denn es ist bedeutend angenehmer, 2 Stun-
den ldanger zu bestiicken, als womdglich im
nachhinein mehrere Stunden vermeidbare
Fehler zu suchen. Dies ist beim Aufbau von
Rohrenschaltungen besonders wichtig, da
sich hier aufgrund der zum Teil sehr hohen
Betriebsspannungen bei Bestiickungsfeh-
lern sicherheitstechnische Gefahren erge-
benkonnen. Indiesem Zusammenhang emp-
fiehlt es sich, die vorliegende Bauanleitung
komplett durchzulesen, bevor mitdem Auf-
bau begonnen wird.

des linken Kanals be-
ginnen mit einer ,,1” in der Referenzbe-
zeichnung (z. B. R 104), die Bauelemente
des rechten Kanals entsprechend mit einer
»2" (zugehorig R 204). Bezieht sich eine
Beschreibung in dieser Bauanleitung auf
ein Bauteil sowohl im linken als auch im
rechten Kanal, so werden wir die erste Ziffer
der Referenzbezeichnung durch ein ,,x” er-
setzten. So ist z. B. mit der Bezeichnung
R x10sowohlR 110alsauchR 210 gemeint.

Alle Bauteile mit einer einstelligen Num-
mer in ihrer Bezeichnung (z. B. R 3) sind in
der Schaltung nur einfach vorhanden.

Aufbau der Netzteilplatine

Die Bestiickungsarbeiten an den drei
Platinen beginnen wir mit dem Aufbau der
Netzteilplatine, die die Bauteile zur Ver-
sorgung beider NF-Endstufen beherbergt.
Die Netzteile sind jedoch komplett ge-
trennt ausgelegt und auch entsprechend
positioniert. Die Bestiickung erfolgt in ge-
wohnter Weise anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplanes, wobei auch das
dargestellte Platinenfoto hilfreiche Zusatz-
informationen liefert. Beim Aufbau des
Netzteiles sollte besonders sorgfiltig vor-
gegangen werden, da hier neben der le-
bensgefihrlichen Netzspannung auch mit
den hohen Anodenspannungen gearbeitet
wird.
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Ansicht einer NF-Endstufenplatine (oben) mit zugehdrigem Bestlickungsplan (unten)
(Ansicht auf 90% der OriginalgréBe verkleinert)
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Ansicht einer NF-Endstufenplatine (oben) mit zugehérigem Bestiickungsplan (unten)
(Ansicht auf 90% der OriginalgréBe verkleinert)
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Bei der Bestiickung empfiehlt es sich,
zuerst die niedrigen Bauteile einzusetzen.
Im ersten Arbeitsschritt werden daher die
Widerstinde und Trimmer eingelotet. Hier
ist zu beachten, dal die Widerstinde
R x32, R x33 und R x35 als IW-Typen
ausgefiihrt sind. AnschlieBend konnen die
Kondensatoren eingebaut werden, wobei
die 4 Hochvolt-Elektrolyt-Kondensatoren
(C x15 und C x16) zunichst noch nicht zu
bestiicken sind. Beim Einbau aller anderen
Elkos ist unbedingt die richtige Polung
sicherzustellen, besonders die korrekte
Polaritit der Elkos C x21 und C x22 ist zu
beachten, da deren Pluspol an Masse
liegt (1), um die negative Gittervorspan-
nung zu glatten.

Auch beim nun folgenden Einbau der
Dioden und Z-Dioden ist die Polaritit zu
beachten. Auch hier gibt der Bestiickungs-
druck eine Hilfestellung: der Katodenring
auf dem Bauelement muf3 mit der Markie-
rung im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men.

Alsdann wird der HeiBleiter R 1 (Wider-
stand mit negativem Temperaturkoeffizi-
enten, NTC), der fiir die Begrenzung der
Stromaufnahme im Einschaltmoment sorgt,
eingesetzt. Nach dem Einl6ten des einzi-
gen Transistors T 1 (der Rohrenfan moge
uns dieses Bauteil verzeihen), beginnen
wir mit der Bestiickung der mechanischen
Bauteile.

Hier werden zuerst alle Lotstifte mit Ose
eingeldtet. In die anschlieend zu bestiik-
kenden Sicherungshalter sind gleich die
entsprechenden 5 x 20 mm Schmelzsiche-
rungen einzusetzen. Die Netzsicherung
SI 1 ist dabei mit der zugehdrigen Schutz-
kappe beriihrungssicher zu machen. Im
nichsten Arbeitsschritt werden die Netz-
klemmleiste KL 1, die PE-Klemmleiste
KL 2, das Relais RE 1 und der Netzschalter
eingelotet.

Danach ist die Zugentlastung auf der
Platine fiir die Aufnahme der beim Zusam-
menbau des Verstirkers anzuschlieenden
Netzzuleitung vorzubereiten. Dazu wer-
den zwei Schrauben M3 x 12 mm von der
Lotseite durch die entsprechenden Boh-
rungen gesteckt. Auf der Bestiickungsseite
istdann die Zugentlastungsschelle mit Hil-
fe zweier zugehoriger M3-Muttern und
unterlegten Ficherscheiben zu sichern.

Den Abschluf} der Bestiickungsarbeiten
ander Netzteilplatine bildet der Einbau der
vier Hochvolt-Elektrolyt-Kondensatoren
C x15 und C x16. Hierbei ist die richtige
Polung unbedingt sicherzustellen, da diese
fiir die Glattung der 500V-Betriebsspan-
nung verantwortlich sind. Ein Verpolen
der Elkos wiirde bei der Inbetriebnahmen
eine groBe Gefahr darstellen und u. a. zur
Explosion der Kondensatoren fiihren.

Nachdem die Netzteilplatine nun fertig
aufgebaut ist, sollten die Lotstellen und die
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Bestiickung nochmals kontrolliert werden.
AnschlieBend wenden wir uns dann dem
Aufbau der beiden Signalplatinen zu.

Aufbau der Signalplatinen

Analog zum Aufbau der Netzteilplatine
gehen wir auch bei der Bestiickung der
beiden Endstufenplatinen der Rohrenend-
stufe ELV-RV-100nach der Stiickliste und
dem Bestiickungsplan vor. Die dargestell-
ten Leiterplattenfotos liefern dabei zusitz-
liche Informationen zur Montage der Bau-
elemente.

Von der Bestiickung zunichst ausge-
schlossen sind die Elektrolyt-Kondensato-
ren C x01 und C x06 sowie alle Lotstifte
mit Ose. Auch hier werden zuerst die nied-
rigen Bauteile eingelotet, beginnend mit
den anzufertigenden Drahtbriicken. Als-
dann sind die Widerstinde und Trimmer
einzusetzen, wobei zu beachten ist, dal} die
Widerstidnde R x24 und R x25 als 5W-
Hochlasttypen ausgefiihrt sind. Zum Ein-
bau miissen die Anschlulbeine entspre-
chend dem Rastermall abgewinkelt wer-
den, bevor diese Widerstinde so einzuset-
zen sind, dal} der Widerstandskorper direkt
auf der Platine aufliegt. Nach der nun fol-
genden Bestiickung der Kondensatoren
(Polung der Elkos beachten!), kann mit
dem Einbau der Rohrensockel begonnen
werden.

Die Rohrensockel der Vorstufe RO x00
und der Treiberstufe RO x01 sind als Print-
Version fiir Leiterplattenmontage ausge-
fiihrt. Diese Sockel konnen hier ohne wei-
teres eingesetzt werden, da die relativ klei-
nen Heizstrome und die geringe Wirme-
entwicklung dieser Rohren keine besonde-
ren Anforderungen an die Kontaktierung
der Sockel und den Rohrensockel selbst
stellen. Die Einbauposition dieser Noval-
sockel (9polig) ist durch die Pinanordnung
vorgegeben.

Die im néchsten Arbeitsschritt einzu-
bauenden Rohrensockel fiir die Endstufen-
rohren RO x02 und RO x03 sind als Kera-
miksockel mit Lotanschluf fiir Chassis-
montage ausgelegt. Dies ist hier unbedingt
notwendig, da sich die hohen Heizstrome
nur iiber entsprechend dimensionierte Lei-
tungen verlustarm zufiihren lassen. Wei-
terhin stellt hier die hohe Verlustleistung
und die damit verbundene grof3e Hitzeent-
wicklung an den Rohren besondere Anfor-
derungen an den Sockel und die Kontaktie-
rungen. Mit einem Sockel in Print- Ausfiih-
rung wiirde es hier nach lingerer Betriebs-
zeit unweigerlich zu hitzeausdehnungsbe-
dingten Platinenfehlern kommen.

Zum Einbau der verwendeten Oktalsok-
kel (8polig) werden die Sockelkorper von
der Platinenunterseite durch die entspre-
chenden Offnungen in der Platine gesteckt
und anschlieBend so ausgerichtet, dal die

Fiihrungsnut im Sockel, die nachher das
korrekte Einsetzen der Rohren sicherstellt,
wie im Bestiickungsdruck eingezeichnet
nach vorne zeigt. Anschliefend sind dann
die Klemmbiigel auf der Lotseite iiber die
Sockel zu schieben. Von der Bestiickungs-
seite her werden die jeweils mit einer Unter-
legscheibe versehenen M3x8mm-Schrau-
bendurchdie entsprechenden Bohrungen in
Platine und Klemmbiigel gesteckt. Mit dem
Festziehen der auf der Unterseite aufzu-
schraubenden und mit Facherscheiben gesi-
cherten M3-Muttern werden die Rohren-
sockel fixiert.

Alsdann sind die zunichst von der Be-
stiickung ausgeschlossenen Bauteile ein-
zusetzen. Die Elektrolyt-Kondensatoren
C x01 und C x06 werden dazu auf der
Lotseite (!) bestiickt, wobei wiederum die
richtige Polung unbedingt sicherzustellen
ist. AbschlieSend werden die Lotstifte mit
Ose in die entsprechend mit ST bezeichne-
ten Bohrungen auf der Lotseite (!) eingeld-
tet.

Imletzten Arbeitsschritt der Bestiickung
ist die Zugentlastung fiir den spiteren An-
schlu der NF-Signalleitung vorzuberei-
ten. Der auf der Lotseite aufzusetzende
Zugentlastungsbiigel wird dazu mit zwei
von der Oberseite einzusteckenden
M3x12mm-Schrauben und entsprechenden
Muttern mit Facherscheibe befestigt.

Damit ist die Bestiickung der Platine
abgeschlossen, und wir beginnen mit der
teilweisen Verdrahtung der R6hrensockel.

Dazu sind 6 Leitungsstiicke (0,75 mm?,
schwarz) von je 4 cm Linge anzufertigen,
die auf beiden Seiten ca. 5 mm abisoliert
werden. Diese Leitungen sind dann in die
mit ,,1/8”, ,,4” und ,,5” gekennzeichneten
Bohrungen von der Lotseite einzulSten.
Dabei ist darauf zu achten, daf3 alle Adern
der fexiblen Leitungen in die Bohrungen
eingefiihrt sind. Danach werden diese Lei-
tungsstiicke an die zugehorigen Pins der
Rohrensockel von RO x02 und RO x03
angelotet.

Dieabisolierten Leitungsenden sind dazu
durch die zugehorigen Lotosen der Sockel
zu stecken und durch Umbiegen zu si-
chern, bevor sie unter Zugabe von ausrei-
chend Létzinn festzusetzen sind. Die auf-
gedruckte Numerierung der Pins am Sok-
kel gewihrleistet die eindeutige Zuord-
nung der Rohrenanschliisse. Die Leitung
,»1/8” fiir die Kontaktierung der Katode
und des Bremsgitters ist vor dem Anloten
durch beide Lotosen zu fithren. Sind diese
Verbindungen ordnungsgemif hergestellt,
so kann mitdem Anschluf3 der Heizung der
beiden Endstufenréhren begonnen werden.

Die vom Trafo gelieferte 6,3V-Heizspan-
nung muf} den Endstufenréhren in voller
Hohe zur Verfiigung stehen, um ein Unter-
heizen zu verhindern. Dain den Heizkreisen
der Endstufenrbhren ein Strom von ca.
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Stiickliste: Réhrenverstarker RV100

Widerstidnde:

10Q/5W ...... R124, R125, R224, R225
1582 e R3
82 . R104, R204
100Q2 ........... R128, R129, R228, R229
100Q2/1W .... R126, R127, R226, R227
1,5kQ .......... R103, R105, R203, R205

2,2kQ......... R102,R114,R121, R123,
R202, R214, R221, R223

S,6KQ (. R2
8,2kQ.......... R108, R115, R208, R215
TOKQ/ITW Lo R133, R233
33kQ/1W ....R110, R132, R210, R232
4TKQ/W ..o R135, R235
68KQ/IW ..o, R112,R212
T00K ..o R101, R201
100KQ/TW ..o R107, R207
150KQ/TW ..o R111, R211
220kQ ......... R117,R120, R217, R220
470kQ ......... R118,R119,R218, R219
680kQ2......... R130, R131, R230, R231
IMQ ........... R113,R116,R213, R216

PT10, liegend, 2,5kQ2 ...... R106, R206
PT10, liegend, S0k ....... R134, R234
PT10, liegend, 100kQ2 .... R109, R122,

R209, R222
Poti, 6mm, 47kQ ............. R100, R200
NTC33 ..o R1

Kondensatoren:

100pF/Styroflex/axial ...... C103, C203

3.9nF/ker .... C110-C113, C117-C120,
C123-C126, C210-C213,
C217-C220, C223-C226

L0101 371 3 C2-C5
100nF/250V~/X2 ..uveveiieeiiieeeeenns Cl
100nF/630V .......cceuvvnnee... Cl14, C214

220nF/630V C104, C105, C107, C108,
C204, C205, C207, C208

KT S C100, C200
TUE/100V oo C109, C209
47UF/100V/axial ............ Cl21,C122,

C221,C222
100UF/16V ............... C7, C102, C202
100uF/350V/axial .......... C101, C106,

€201, C206
220uF/350V C115, C116, C215, C216
ATOUF/L6V oo c6

1,5 A pro Rohre fliefit, besitzen die Leitun-
gen der Heizspannungszufiihrung von den
Létstiitzpunkten ST x19 und ST x20 zu den
EL34-Endstufenrohren einen Querschnitt
von 1,5 mm?. Dies gewihrleistet eine aus-
reichende Heizspannung an den Rohren.
Zur Zufiihrung der Heizspannung sind
fiir jeden Stereokanal je zwei 12 cm und
zwei9 cm lange, auf beiden Seiten ca. 5 mm
abisolierte Leitungsstiicke (1,5 mm?,
schwarz) anzufertigen. Die 9cm-Leitung-
senden werden zuerst an Pin 2 und Pin 7 des
Sockels von RO x02 angelotet. Anschlie-
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Halbleiter:
BC548 i T1
IN4OO0T oo DI1-D5

IN4007 ....... D100-D103, D106-D109,
D200-D203, D206-D209

ZPD130V/1,3W ............. D104, D105,
D204, D205

Roéhren

ECC81 ..o RO100, RO200

ECC82 ..coovveveveiennns RO101, RO201

EL34 ..oooiieiiieeeene. RO102, RO103,

RO202, RO203

Sonstiges:
Relais, 5V, 1 X um ....cooeeevunnnnnnnnne RE1
Ringkerntrafo, 2 x 350V/0,4A
2 x 50V/0,1A
2x6,3V/4A ... TR1
Ausgangsiibertrager fiir 2 EL34-Rohren
AU100, AU200
Netzschraubklemme, 2polig KL 1, KL.2
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST4,
ST101-ST107, ST109-ST120, ST122,
ST123, ST201-ST207, ST209-ST220,
ST222, ST223
Sicherung, 2A, trage ........ccccceuennen. SI1
Sicherung, 400mA, triage S1100,S1200
Sicherung, 100mA, trige SI101, SI1201
Sicherung, 6,3A, trige SI102, SI1202
Shadow-Netzschalter...................... S1
1 Adapterstiick
1 Verldngerungsachse
1 ELV-Tasterkappe, schwarz
7 Platinensicherungshalter, (2 Hélften)
1 Sicherungsabdeckhaube
1 Netzkabel, 3adrig, schwarz
1 Netzkabel-Durchfiihrungstiille,
schwarz
3 Zugentlastungsbiigel
4 Aderendhiilsen, 0,75mm
2 Alu-Drehknopfe, silber
2 Madenschrauben
8 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm

Bend sind diese Leitungen miteinander zu
verdrillen und in die zugehorigen Lotosen
fiir die Endstufenrohren RO x03 einzufiih-
ren. Durch diese Osen werden dann noch
die abisolierten Enden der 12 cm langen
Zuleitungen gesteckt, bevor sie unter Zuga-
be von reichlich Lotzinn festzusetzen sind.
Auchdas Verdrillen der anschlieSend an die
Lotosen ST x19 und ST x20 anzul6tenden
12cm-Leitungsenden ist notwendig, um die
aufgrund derhohen flieenden Strome emit-
tierenden magnetischen Felder so klein wie
moglich zu halten und so eine Einkopplung

8 Zylinderkopfschrauben, M5 x 45Smm

1 Zylinderkopfschraube, M6 x 75Smm

14 Muttern, M3

12 Muttern, M4

1 Hutmutter, M6

8 Hutmuttern, verchromt, M5

12 Zahnscheiben, 4,3mm

14 Ficherscheiben, M3

12 Facherscheiben, M4

14 Facherscheiben, M5

1 Facherscheibe, M6

8 Unterlegscheiben, M3

4 Andruckscheiben, 2,5 x 14mm

6 Lotosen, 6,2mm

14 Distanzrollen, M4 x 15mm

2 Abstandsbolzen, 60mm, mit Innenge

winde M4

1 Cinch-Einbaubuchsen, vergoldet, rot

1 Cinch-Einbaubuchsen, vergoldet,
schwarz

4 LautsprecheranschluSklemmen,
vergoldet, rot

2 Lautsprecheranschlu8klemmen,
vergoldet, schwarz

4 Rohrensockel fiir ECC-Rohren

4 Rohrensockel fiir EL34-Ro6hren

12 Kabelbinder, 90mm

2 Kabelbinderschellen fiir M3

2 Metall-Abdeckhauben fiir Ausgangs-
iibertrager

1 Masseanschluf3blech

2 Isolierplatten, 60 x 20mm

1 RV 100-Gehéause, komplett

132cm flexible Leitung, ST1 x 0,75mm?,
schwarz

106¢cm flexible Leitung, ST1 x 0,75mm?,
blau

114cm flexible Leitung, ST1 x 0,75mm?,
rot

26cm flexible Leitung, ST1 x 0,75mm?,
griin/gelb

68cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?, rot

294cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?,
schwarz

174cm HF-Leitung, 50Q2, RG 58C/U

25cm Isolierschlauch

12cm Schaltdraht, blank, versilbert

in den Signalweg zu verhindern.

Somit sind die Arbeiten an den Signalpla-
tinen vorerstabgeschlossen, die weitere Ver-
drahtung erfolgt nach dem Einbau der Pla-
tinen und sonstigen Komponenten ins
Grundchassis. Im néchsten Teil der Artikel-
serie ,,Faszination Rohre” setzen wir die
Beschreibung des Nachbaus fort mit der
ausfiihrlichen Erlduterung des Gehiuseauf-
und -einbaus mit Verdrahtung und werden
uns anschlieBend dem Abgleich und den
technischen Daten der High-End-Rohren-
endstufe ELV-RV-100 widmen.
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Vorschau

Praktische Schaltungstechnik:

Ladeschaltung nach dem Reflexladeverfahren
Beim Reflexladeverfahren erfolgt die Ladung mit
hohem Strom. Zur Erhéhung der Ladeeffektivitat
folgt periodisch nach einer kurzen Pause ein kurzer
Entladeimpuls mitnoch héherem Strom. Durch Elek-
trolyseprozesse entstehende Sauerstoffblaschen
an den Elektroden werden dadurch abgebaut und
die Erhéhung des Nennwiderstandes verhindert.
Eine nach dem Reflexladeverfahren arbeitende
Schaltung wird im ,ELVjournal” 3/98 ausflhrlich
beschrieben.

So funktioniert's:

Der Einbrecher klingelt selbst

Wir geben einen Einblick in die Mdglichkeiten, die
Installationen und den Einsatz moderner Alarm-
und Sicherungstechnik.

Batterien, Akkus, Ladekonzepte, Teil 2

Der zweite Teil des Beitrags diskutiert die wichtig-

sten Ladetechnologien einschlieBlich der Alkali-

Mangan-Ladetechnik.
. m—

Fluke 123 - das industrielle Scopemeter

Das Fluke 123 vereint die Eigenschaften eines
20MHz-Digitaloszilloskops, eines Digitalmultimeters
und eines elektronischen Schreibers in einem Ge-
rat. Aufgrund seiner herausragenden technischen
Daten, des robusten und kompakten Gehauses
sowie der praktischen ,Connect and View’-Funkti-
on hat sich das Fluke 123 als universelles Me Bgerat
nicht nur in der Industrietechnik etabliert. Wir stellen
die weitreichenden Funktionen vor und beleuchten
die dahinterstehende Technik.

Elektronik-Grundlagen:

PIC-Grundlagen:

Der dritte Teil dieser Artikelserie befaBt sich mit der
Installation und Bedienung des Assemblers. Eben-
so erfolgt die Beschreibung der Assemblerbefehle
fur die PIC 16C5X-Familie.

Faszination Réhre, Teil 9

Der ELV-Réhrenverstéarker RV-100

In diesem neunten Teil unserer Artikelserie setzen
wir die ausfuhrliche Beschreibung des Nachbaus
unseres High-End-Réhrenverstarkers fort.

Digitaltechnik - ganz einfach, Teil 4

Wir lernen mehr vom Bindrsystem kennen und
bauen unseren ersten richtigen Zahler mit Ziffern-
anzeige.

Bauelemente-Info:

SMD-IrDA-Transceiver TFDS 4000

Mit dem TFDS 4000 stellt TEMIC einen sowohl zum
IrDA-Standard als auch zu ASK kompatiblen IrDA-
Transceiver vor, der als komplettes SMD-Modul mit
integrierten optischen Komponenten geliefert wird.
Hervorstechend ist auch die erh6hte Reichweite bis
zu 3 m. Wir stellen das interessante Bauelement
ausfuhrlich vor.

Technik mobil:

Sind wir ein fahrendes Funkvolk - Teil 2

Nach der Historie, den Méglichkeiten des CB-Funks
und der géngigen Funktechnik beschaftigen wir uns
im zweiten Teil ausflhrlich mit dem Zubehér von
Antenne bis Zusatzlautsprecher.
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4Kanal-HF-Breitbandweiche

Mit der aktiven HF-Breitbandweiche sind bis zu 4
Uberwachungskameras Uber Video-HF-Modulato-
ren an den Antenneingang eines Fernsehgerates
anzuschlieBen. Des weiteren besteht die Méglich-
keit, das Ausgangsignal der Weiche in die Hausver-
teilung einzuspeisen. Die Kamerabilder werden
dabei wie terrestrisch empfangene Fernsehsender
behandelt. Im ,ELVjournal” 3/98 beschreiben wir
detalliert Aufbau und Funktionsweise.

Leitungs-Zuordnungs-Tester LZT 16-2

Dieses Geréat ermdglicht die Zuordnung von bis zu
16 verschiedenen Leitungen in einem Arbeitsgang.
Dazu wird der Sender auf der einen Seite der
Leitungen angeschlossen, der auf jede Leitung ein
serielles Datenwort Ubertragt. Auf der anderen Sei-
te kénnen die einzelnen Leitungen Uber den Emp-
fangeridentifiziert werden, der das Datenwort deco-
diert und auf der LCD-Anzeige darstellt. Als Be-
zugspunkt fir die Datenubertragung ist dabei keine
zusétzliche Masseverbindung zwischen Sender und
Empfanger erforderlich, was den Einsatz des Gera-
tes besonders vereinfacht.

Ferngesteuertes Flugmodell ,,Spatz”

Die neue (Preis-)Sensation im RC-Flugmodell-
sport. Wie sein gleichnamiges Vorbild zeichnet sich
das von ELV angebotene Modell besonders durch
seine unkritischen Flugeigenschaften aus. Der Spatz
kann sowohl als reines Segelflugzeug betrieben
oder mit Hilfe des Antriebssets als Elektrosegler
quasi aus eigener Kraft gestartet werden. Die einge-

ST6240 LCD Starter Kit

Nach der Vorstellung eines Starterkits fir ST62-
Mikrocontroller im unteren Preissegment beschrei-
ben wir im ,ELVjournal” 3/98 eine komplette Ent-
wicklungsumgebung fir ST62-Prozessoren zum An-
steuernvon LC-Displays. Die Hardware besteht aus
einem komplett aufgebauten Programmierboard mit
LC-Display und Tastatur. Zum Starterkit gibt es
umfangreiche Dokumentation und Software.

64MHz Logik-Analysator

Mit diesem innovativen Logik-Analysator kénnen
bis zu 8 digitale Kanale mit einer Taktfrequenz von
bis zu 64MHz abgetastet und eingelesen werden.
Das Gerat verfligt Uber zwei Speicher mit einer
Speichertiefe von je 2048 Bit. Der zweite Speicher

Medizin-Timer

Nach Ablauf einer einstellbaren Zeit, wird man durch
eine blinkende LED an_die Einnahme von z. B.
Medikamenten erinnert. Uber einen Schiebeschalter
kénnen 4 verschiedene Zeitintervalle eingestellt
werden.

Solar-Motorstarter

Kleine Anlaufschaltung, die dafir sorgt, daB ein
solarbetriebener Motor auch bei geringer Span-
nung noch einwandfrei startet.

Blitzentfernungsmesser
Mittels einer Start- bzw. Stop-Taste kann die Lauf-

farbten, formgeschaumten Syroporteile sind ohne
Kleber und Spezialwerkzeug in kurzer Zeit aufge-
baut. Unser Bericht dokumentiert die einzelnen
Baustufen des Elekroseglers inklusive Einbau der
Fernsteuerelemente und gibt hilfreiche Tips fir den
Flugbetrieb.

Kombiniertes E/H-Feld-MeBgerét, Teil 3

Nach der Vorstellung der kompletten Schaltung
beschreiben wir im dritten und abschlieBenden Teil
des Artikels den kompletten Nachbau des komforta-
blen E/H-Feld-MeBgerates.

Funk-Klingelverldngerung/Personenruf FTP 100,
Teil 2

Derzweite und abschlieBende Teil beschreibt Nach-
bau, Inbetriebnahme, Konfiguration und Installation
der Funk-Klingelverlangerung FTP 100.

kann zum Ablegen von Vergleichsmessungen oder
Uber eine Verzégerungsfunktion zum Verdoppeln
der Speichertiefe genutzt werden.

Die Triggerung kann dabei manuell oder automa-
tisch Uber eine Flanke oder einen Pegel erfolgen.
Eine Vortriggerung ermdglicht das Einlesen von bis
zu 128 Takten vor dem Triggersignal, um den Ab-
lauf vor dem Triggerpunkt aufzeichnen zu kénnen.

Der DigiTrace-Compiler

Der Compiler erweitert den DigiTrace-Logiksimula-
tor zum Entwicklungssystem flr die verschieden-
sten Steuerungsaufgaben. Er compiliert die entwik-
kelte Schaltung zum ausfiihrbaren Runtime-File
inklusive Frontplattenansicht, ohne daB auf dem
ausfiihrenden PC das Programm DigiTrace (und
damit der Einblick in lhre entwickelte Schaltung)
installiert sein muB. Wir stellen das System anhand
von Beispielen ausflhrlich vor.

RS232- nach RS422/485-Umsetzer

Universeller RS232- nach RS422- oder RS485-
Umsetzer mit 8poligem Western-Modular-Stecker
und zwei 9poligen Sub-D-Ausgangsbuchsen, der
zusatzlich auf der Sub-D-Ausgangsbuchse eine
unstabilisierte 12V/800mA-Versorgungsspannung
abgibt. Durch Bedienschalter kann zwischen Sim-
plex- und Duplex-Betrieb sowie automatischer und
gesteuerter Richtungsumschaltung (im Simplexbe-
trieb) gewahlt werden.

zeit des Schalls zwischen dem Erscheinen des
Blitzes am Himmel und dem Eintreffen des ,Don-
ners” gestoppt werden. Da der Schall eine
Ausbreitungsgeschwindigkeit von ca. 330 m/s auf-
weist, kann aus der Laufzeit die zuriickgelegte
Wegstrecke errechnet werden. Die so ermittelte
Entfernung wird dann auf einer 2stelligen LED-
Anzeige angezeigt.

10mm-LED-Flasher

Diese kleine Schaltung erzeugt mittels einer 10mm-
LED helle Lichtblitze. Universell einsetzbar z. B. als
Einschaltkontrolle fir Alarmanlagen, zur Dekorati-
on Usw.
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Abonnenten:

Sie erhalten die neuesten
Sonderangebote und Preishits
aktuell mit jeder Ausgabe.

Da ist auch fir Sie ein
Schnappchen dabei!

Edle Acrylkassette

fur lhre Sammliung

Pro Kassette finden 6 Hefte
entsprechend 1 Jahrgang Platz nur ,

(bis Heft 60 gleich 2 Jahrgange)
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Haupt-Funktionsmerkmale der Telefonzentrale PTZ 105

- 1 bis 5 Nebenstellen

- Amts-Verbindung der ersten Nebenstelle bei Stromausfall

- AnschluB einer Amtsleitung iiber genormten TAE-Stecker

- Anschlu von MFV-(Mehrfrequenzwahl) oder IWV-(Impuls-
wahl) Telefonen, Anrufbeantwortern, Telefaxgerdten usw.

- Amtsgespréchsweiterleitung, von jeder Nebenstelle aus
maglich (auch ohne deren Gesprachsannahme abzuwarten)

- Kurzwahlspeicher fiir bis zu 30 Rufnummern.

- 4 Amtsberechtigungsstufen fir jede Nebenstelle getrennt
einstellbar: ¢ keine Amtsherechtigung ¢ Halbamtsberechti-
gung (nur Ortsgesprache maglich) ¢ Vollamtsberechtigung
ohne oder mit Ausland

- Notrufwahl 110 und 112 jederzeit mdglich

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

- Amtsrufverzogerung (0-9 Zyklen) fiir jede Nebenstelle

- Ansteuerung eines Anrufbeantworters bei Auslésung iiber
den TirklingelanschluB (zusétzlich Klingelsignalgenerierung)

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

- Wiederanruf nach Weiterleitung des
Amtsgesprachs und Nicht-Annahme C
- Pick-up-Funktion (Ruf an eine andere ~

Nebenstelle annehmen)

- Pick-up vom aktiven Anrufbeantworter

- Gebtihrenimpuls (sofern vorhanden) an der jeweiligen Ne-
benstelle auswertbar (Gebiihrenimpulsdurchschaltung)

- Die Amtswahl-Wiederholungsfunktion erlaubt, die zuletzt
gewahlte Amtsnummer per Kurzwahl zu wiederholen

- Baby-Senioren-Ruffunktion (automatische Wahl einer zuvor
bestimmten Rufnummer nach Abnehmen des Hérers)

- Programmierung (iber beliebige Nebenstelle (m. PaBwort)

- jede Nebenstelle [aBt sich fiir den AnschluB eines Faxgerates,
Modems oder Anrufbeantworters konfigurieren

- Die Umschaltzeit fiir den Tag-/Nachtbetrieb und umgekehrt
1aBt sich individuell einstellen

- Sperrung von bis zu 10 Rufnummern oder Rufnummerntei-
len fiir die Wahl (z. B. 0190..)

- Toneinblendung in die Amtsleitung bei Weiterleitung des
Amtsgespraches

- Differenzierte Rufsignalisierung fiir Intern-, Amts-, Tiirruf

- Steckernetzteil im Lieferumfang

- GehgusemaBe (Hx B x T): 193 x 164 x 34 mm

Funktionsmerkmale Erweiterungseinheit zur PTZ 105

- Tirfreisprech-Schnittstelle (Anschluf einer Tiirstation)

- Relaiskontakt (max. 40V/1A) fiir Schaltfunktionen wie:
e Tirdffner (1-10 Sekunden, einstellbar) ¢ Schaltrelais
* Fernsteuerfunktion « Amtsklingelfunktion z. B. zur An-
steuerung einer Hupe ¢ Tag-/Nacht-Funktionsanzeige
« schaltet mit einer bestimmten Nebenstelle: im Klingel-
rhythmus; sténdig, bis diese abgenommen hat; sténdig, bis
diese abgenommen und wieder aufgelegt hat.

- Nutzung als PC-Wahlgerét iiber die V24-Schnittstelle

ist, zusétzlich eine Faxweiche (automatisch) sowie eine Geblhrenimpuls-

Die preiswerte Telefonzentrale
mit umfassenden Leistungsmerkmalen,
die kaum Wiinsche offen laBt
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Prozessor-Telefonzentrale PTZ 105
Best.Nr.: 42-216-27

Erweiterungsplatine
Best.Nr.: 42-216-28

Bedien- und Set-up-Software
Inkl. Daten-Erfassungs-und Exportméglichkeit.
Lauffdhig unter Windows 3.1x/95.

89,-

Best.Nr.: 42-216-29 49,-
Sub-D-AnschluBkabel fiir den PC,

9polig

Best.Nr.: 42-078-87 8,%8

- Spannungseingang (5-15V AC oder DC) fiir: « Klingeltaster
* Tag-/Nachtbetriebs-Umschaltung * Alarmeingang

- Faxweiche, Aktivierung mit/ohne Abnehmen, zur automa-
tischen Erkennung und Umleitung eines Fax-Anrufes

- RS232C/V24-Schnittstelle (direkte Kommunikation mit PC,
individuelle Programmierung (Setup), Gebihreninforma-
tion, Ubertragung der aktuellen Gesprachsinformationen)

- Gebihrenimpulserkennung mit Durchschaltung der Ge-
biihrenimpulse auf die aktive Nebenstelle



