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untenstehend

Der Spatz ermoglicht es auch dem Anfianger, schnell zu einem tollen Flugerlebnis zu kommen, das durch die
gutmiitigen Flugeigenschaften des stabilen und leicht reparierbaren Modells abgerundet wird.

Der Spatz besteht aus geschdaumten Styropor, das zum einen sehr leicht ist und zum anderen formstabil und
bei einem Crash sehr einfach mit Klebeband, Leim oder Epoxydharz reparierbar ist.

So beendet auch eine leichte Bruchlandung nicht den Wochenendspal3 am Fliegen und hat keine teuren
Materialeinkédufe zur Folge. Ein besonders preiswerter Crash-Service bietet die

wichtigsten Teile zum problemlosen Nachkauf an. Der Aufbau ist schnell erledigt:Anhand der ausfiihrlich
bebilderten Montageanleitung einfach die einzelnen Teile zusammenstecken und mittels

beiliegendem Klebeband fixieren. Servos, Empfianger und elektrischer Motorschalter werden in die form-
geschidumten Aufnahmen im Rumpf eingeschoben und miteinander verbunden.

Mit Hilfe der beiliegenden Tips fiir erste Flugversuche
kann es dann gleich losgehen!

Lieferumfang:
Spatz (nur Modell)

o

* Rumpf, Fligel und Leitwerke aus form-
geschaumtem, rotem Styropor

e fertig ausgestanzter Motorspant und
Landekufe

¢ alle zur Endmontage benétigten Klein-
teile sowie Schriftzug

¢ ausfiihrliche Montage-/Fluganleitung

K89, |

Technische Daten

Spannweite: .........cocoveeerereennnnes 160 cm
Rumpflange: .. ....90¢cm
Fliigelflache: .
Flachenbelastung:
Fluggewicht: .........ccoooveveeiiiieee 850
Motor: ..o Klasse 400




Zubehoér wahlweise:

® schnell aufgebaut durch form-
geschdumte, eingefédrbte Styroporteile

e g Hochstarteinrichtun
e ausgewogene, QUtmu"ge FIugelgen- Fiir den Spatz als Segelmodell. Der Co-
schaften Pilot zieht das Modell an dem 50 m

Iangenh§|$il gegen den Wind auf Aus-

angsnone.

%es?.-Nr.:43-319-89 ....... 14,%
® kein Spezialwerkzeug, kein Kleber, und keine Antriebsset Spatz
zusétzlichen Verstiarkungen notwendig P T A e B

Glrt'JBenordnupg geeignet.

® kann ohne Vorkenntnisse gebaut und geflogen e Fugaten Snals. Pro-
werden peller Spatz ®

Best.-Nr.:43-323-23 ....... 59,

Elugakk“ sBag) AARM, 7 Zellen, 600

- . - = anasonic r- s ellen,
® bebilderte Bauanleitung mit Flugtips MAL o a0a o 2g.%
est-Nr.:43-323-24 ........ ,

Automatik-Schnelladegerdt
Ladt den Spatz-Antriebsakku in 1,5 Std.

® Auch als Komplettset mit allen benétigten Komponen- Eingangsspannung: 230 V
ten erhéltlich (-> zusatzlicher Preisvorteil !!) B 97 50

¥uningn&ﬁglicshkeilen:N 0 AR

g m g uning-Akku Sanyo 7 N5

® Tuningméglichkeiten Il;ﬂr Pﬂ]rlﬂsguz%gzs 69
est.-Nr.:43-323-25 ......... e

Elektr. Fahrtregler Jeti 18
Die Drehzahl des Motors stufenlos stel-
len. Fernsteueranlage mit mind. 3 Kana-
len (Bsp.: Hitec Ranger Ill) und Tuning-
akku erforderlich =
Best-Nr.:43-301-96 59,

Lieferumfang:
Spatz Elektrosegler
komplett .
Lieferumfang:
* Modell Spatz Spatz Segler komplett
¢ 2-Kanal Fernsteueranlage Futaba Attack
DR inkl. 2 Servos, Empfanger, Batterie- * Modell Spatz
box ynd Zubehér ¢ 2-Kanal Fernsteueranlage Futaba Attack
* Antriebsset Spatz: Elektromotor, Motor- DR inkl. 2 Servos, Empfanger, Batterie-
lszclzhaltlt(slz Spatz, Luftschraube, box und Zubehdér ’
ugakku . e 7 .
« Ladegersit fiir Flugakku Batterien fir Sender und Empféanger
* Batterien fiir Sender 249 , = 179 , =
Einzel- Einzel-
komponenten 303,45 43-323-26 43-323-27 komponenten 229,40

Die ausfiihrlich bebilderte Montageanleitung gibt auch Tips fiir
N 4 die ersten Flugversuche

Windrichtung

< S
i ﬂ s
Drehen Sie das Flugzeug vorsichtig

- . L -
Drehen Sie das Flugzeug vorsichtig 4
Qs‘. zum Einschweben in den Wind. zum Landen gegen den Wind.

,,,,
Bei ca. 1 m Hohe Hohenruder
anziehen

Fliigel links und rechts, Kleinteile
Best.-Nr.:43-323-21 ........ 40,-

Rumpf mit Héhen- und Seitenleitwerk,
Motorspant, Kleinteile
Best.-Nr.:43-323-22 ........ 60,-

e

Reicht die Hohe nicht mehr aus, kann auch vorsichtig mit dem
Wind gelandet werden. Immer die Nase hoch halten
So wird ordnungsgeméB gelandet (Hohenruder leicht anziehen)
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MeBtechnik

Kombiniertes
E/H-Feld-MeBgerat
EHM 98 Teil 3

Nach der ausfiihrlichen Schaltungsbeschreibung
kommen wir im dritten und letzten Teil des Artikels zur Nachbaubeschreibung
und Inbetriebnahme des E/H-Feld-MeBgeréites EHM 98.

Nachbau - richtiges Werkzeug und
geeigneter Arbeitsplatz

Der Aufbau des MeBgerites erfolgt auf
zweli Platinen, der Signalaufbereitungs-und
Anzeigeplatine sowie der Sensorplatine,
die sich in einem abgesetzten Gehduse
befindet.

6

Bis auf wenige Ausnahmen ist der Auf-
bau in anspruchsvoller SMD- bzw. Flat-
Pack-Technik ausgefiihrt. Daher sollte
man neben einer ruhigen Hand auch ge-
eignetes Werkzeug zur Hand haben. Dazu
gehoren neben einer starken Lupe (wir
empfehlen eine beleuchtbare Werkstatt-
lupe) entsprechend feine Pinzetten, SMD-
Lotzinn (@ 0,5 mm) und ein Lotkolben mit

sehr schlanker Spitze (SMD-Lotkolben
oder Mikro-Lotkolben). Selbstverstiand-
lich sind bei der Vielzahl verschiedener
SMD-Bauelemente eine gute Arbeitsplatz-
beleuchtung und Ordnung am Arbeits-
platz wichtig.

Fiir den Fall der Fille, daf} einige Bau-
elemente wie SMD-Widerstinde oder Kon-
densatoren durcheinandergeraten konnten,

ELVjournal 3/98
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ist das Vorhandensein eines LCR-Mef3ge-
rdtes niitzlich.

SMD-Bestiickungstips

Das Bestiicken und Loéten von SMD-
Bauelementen sollte grundsitzlich so er-
folgen, daf} das Bauelement mit der Pinzet-
te auf der vorgesehenen Stelle der Platine
plaziert und zunéchst einseitig angelotet
wird. Hat man sich von der richtigen Lage

Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine mit zugehérigem
Bestiickungsplan

(Lotseite)

ELVjournal 3/98

Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine mit zugehérigem
Bestiickungsplan
(Bestlickungsseite)

des Bauelements iiberzeugt, so kann man
nun die restlichen Anschliisse des Bauele-
ments verloten. Verwenden Sie dabei nur
wenig Zinn, da die hohe Bestiickungsdich-
te der Platine an einigen Stellen sonst nicht
realisierbar ist.

Gehen Sie bei der Bestiickung der Pla-
tinen in gezielter Reihenfolge vor, be-
stiicken Sie sehr dicht zusammenliegen-
de Bauelemente-,,Nester” quasi von in-
nen nach auflen und verldten Sie direkt

LT

mitihren Anschliissen aneinanderstofien-
de Bauelemente wie z. B. R 51/R 52 in
einem Zug.

Weiterhin ist bei sehr dicht zusammen-
liegenden Bauelementen sorgfiltig darauf
zu achten, daf3 diese sich nach dem Verlo-
ten nicht gegenseitig beriihren.

Bei Dioden und SMD-Elkos ist auf die
polrichtige Bestiickung zu achten. SMD-
ICs weisen entweder eine abgeschrigte
Kante oder eine Punktmarkierung zur




MeBtechnik

Kennzeichnung von Pin 1 auf. Die Lage
der Transistoren ergibt sich aus dem Pin-
Layout von selbst.

Eine wesentliche Hilfe fiir die Bestiik-
kung geben auch die Platinenfotos.

Die Hauptplatine

Die Bestiickung der Hauptplatine er-
folgt doppelseitig entsprechend Bestiik-
kungsplan, Stiickliste und Platinenfoto, wo-
bei mit der SMD-Bestiickung zu beginnen
ist.

Zunichst sind die SMD-Widerstinde
entsprechend den Hinweisen des vorher-
gehenden Abschnitts zu bestiicken und zu
verldten, gefolgt von Dioden und Konden-
satoren sowie L 1. Nach dem Bestiicken
der Transistoren, deren Lage sich, wie ge-
sagt, aus der Anordnung der Lotpads er-
gibt, folgt das Bestiicken und Verloten der
ICs. Auch hier gilt: zuerst an Pin 1 festlo-
ten, dann die Lage kontrollieren und ggf.
korrigieren, dann den gegeniiberliegenden
Pin, z. B. Pin 9, festloten und erst danach
alle anderen Pins verloten.

AbschlieBend fiir diese Seite ist der Pro-
zessor IC 6, der sich in einem 80poligen
Flat-Pack-Gehiuse befindet, zu bestiicken.
Er wird von der SMD-Bestiickungsseite
aus ,.kopfiiber”, also mit der Beschriftung
auf der Oberseite voran, in die dafiir vorge-
sehene Offnung der Platine eingelegt. Da-
beibefindetsich Pin 1 des Prozessorsrechts
unten (von der SMD-Bestiickungsseite her
gesehen, siche Punkt in der Bestiickungs-
zeichnung), er ist durch eine punktformige
Vertiefung gekennzeichnet.

Verloten Sie dann, nachdem Sie sich
nochmals von der richtigen Einbaulage
des Prozessors iiberzeugt haben, zunichst
die Pins an den vier Ecken. Achten Sie
dabei unbedingt darauf, daf} die IC-Pins
an allen Seiten plan auf der Leiterplatte
aufliegen. Erst dann sind alle Pins sehr
sorgfiltig unter Zugabe von wenig Zinn
zu verléten.

Damit ist die Bestiickung der SMD-
Seite abgeschlossen, und wir wenden uns
der Bestiickung der diskreten Bauelemente
auf der Gegenseite zu. Hier gilt, daf alle
Bauelemente moglichst flach einzuldten
sind, d. h. hohe Bauelemente wie der
Quarz und die Elkos sind liegend einzulo-
ten, und IC 8 sowie IC 12 sind so einzuset-
zen, da3 ihre Oberkannte nicht hoher als
8 mm iiber der Leiterplatte steht.

Loten Sie auf der SMD-Seite vorsichtig
und nicht zu lange, jedoch mit ausreichend
Zinn. Schneiden Sie die Anschliisse nach
dem Verloten kurz ab, ohne jedoch die
Lotstellen zu beschéadigen.

Die Bestiickung beginnt mit den Dioden
D 5 bis D 7, gefolgt von R 10 und der
Buchsenleiste TA 1. Die Elkos und der
Quarz sind mit im Rastermal} gebogenen

8

Stiickliste:

E/H-Feld-MeBgerét
Widerstéande: Halbleiter:
1KQ/SMD ....ccooviviiiiiennnn R13,R54 ELV9863/Flat-Pack ..........ccocuc.c. IC6
47Q/SMD ..o, R45 CD4052/SMD....ccooeniniiniinieieene IC7
10kQ/SMD ................. R43, R50, R53 LM385-2,5 i IC8
22KQ/SMD .....ooeiiniiiienns R48, R52 TLC271/SMD.....coeviiiiieieenee IC9
39KQ/SMD .....ccovvivinininiinienienaens R35 TLC272/SMD.....cooviiiiniieienene IC10
47kQ/SMD ................. R36,R37, R38 CD4093/SMD........ccoocecvvuevnncnn IC11
S6KQ/SMD .....oocevirinininenenienes R39 TELOS ..ot IC12
100kQ/SMD ...... R41, R46, R49, R51 BCB84S ... T1, T2
470KQ/SMD .....ocoviviniiniinnennnn. R42 BC858 ..o T3, T4
S60KQ/SMD .....ccooveviveeirinienenenes R44 INA148 ..o D5, D6
IMQ/SMD ..o R47 BAT46 ..ot D7
PT10, liegend, 25k ................... R40 LCD-Display, 4stellig .............. LCDI1
Kondensatoren: Sonstiges:
22pF/SMD ......cooevininiiiaanne C20, C21 Quarz, 4,194304MHz .................... Ql
100PE/SMD ......coceviniiiniinenenaens C47 SMD-Induktivitit, 10uH ................ L1
InF/SMD ..o C32 Folientastatur .........cc.ccccecceveeuennene. TAl
4 TnF/SMD .....ccccocvviiiniiiinianenne C26 1 AMP-Buchsenleiste, 8polig
82nF/SMD ....cccoceiviiiiiiiiiiiinenne C30 1 9V-Block-Batterieclip

100nF/SMD ....... C23-C25, C27, C33,
C35, C39, C41-C46

220nF/SMD ....cccocevvinininencnnenne. C28
470nF/SMD .....cccocvvivenininennenn C34
1UF/63V ............ C22, C29, C31, C38
10UF/25V ..o C36, C37, C40

Anschliissen auf die Platine aufzulegen
und zu verloten.

Abschlielend erfolgt das Bestiicken und
Verloten von IC 8 und IC 12 entsprechend
den bereits gegebenen Hinweisen und das
Anloten des Batterieclips fiir die 9V-
Blockbatterie an ST 9 (rot) und ST 10
(schwarz).

Somit verbleibt jetzt nur noch das Mon-
tieren und Bestiicken des LC-Displays.

Die Display-Montage

Stellen Sie zuvor sicher, daf} die Kon-
taktflachen der Leiterbahnplatte fiir die
Leitgummis des Displays sowie die der
Leitgummis selbst sauber und fettfrei sind.
Gegebenenfalls nimmt man eine Reini-
gung mit einem fusselfreien Tuch und Al-
kohol vor.

Das Display wird auf der SMD-bestiick-
ten Leiterbahnseite der Platine montiert.
Hierzu setzen wir das eigentliche Display
inden Kunststofftragerrahmen ein, der mit
der Stirnfldche auf der Arbeitsunterlage
liegt (die vier Befestigungszapfen weisen
nach oben).

Auf der Riickseite des Displays folgt
nun der zweite Kunststoffrahmen mit den
Aussparungen fiir die Leitgummis. An-
schlieBend werden die Leitgummis selbst
eingesetzt.

Auf die so vorbereitete LC-Displayein-
heit ist nun die vormontierte Leiterplatte

2 Leitgummi-Kontaktierstreifen

1 Abdeckbefestigungsrahmen

1 Distanzrahmen

1 Profi-Handgehduse P100, bearbeitet
und bedruckt

1 Kabelbinder, 90 mm lang

mit der SMD-bestiickten Seite nach unten
(die Schmalseite, an der sich der Prozessor
befindet, zeigt vom Korper weg), aufzule-
gen. Achten Sie dabei darauf, da$ sich die
mit dem Klebetropfen markierte Seite des
Displays rechts im Halterahmen befindet.

Nachdem Auflegen der Leiterplatte sind
die iiberstehenden Befestigungszapfen
vorsichtig mit einem heiflen Lotkolben
gegen die Platine so zu verformen, dal3
das Display nun fest mit der Leiterplatte
verbunden ist. Driicken Sie dabei die Pla-
tine fest auf den Kunststoffrahmen, bis
der erwdrmte Kunststoff abgekiihlt und
eine sichere mechanische Verbindung ge-
wihrleistet ist.

Nun ist lediglich noch die Folientastatur
an TA 1 anzuschlieBen (Tastatur liegt un-
terhalb des Displays auf der SMD-Seite,
und die Tastaturanschluf3folie wird ohne
axiales Verdrehenin TA 1 gesteckt). Sollte
die Folie des Tastaturanschlusses dabei
etwas zu breit fiir TA 1 sein, so schneiden
Sie miteiner Schere an beiden Seiten gleich-
miBig etwas Folie ab.

Damit ist die Bestiickung und Vormon-
tage der Hauptplatine zunéichst abgeschlos-
sen, und wir wenden uns der Bestiickung
der Sensorplatine zu.

Bestiickung der Sensorplatine

Die Sensorplatine istebenfalls sehr dicht
SMD-bestiickt, so daB3 hier noch mehr als

ELVjournal 3/98



Stiickliste:
E-/H- FeldmeBgerét Sensor

Widerstande:

100Q/SMD .....oovvveevieeieeeeenn. R30
1KQ/SMD ..., R13
2,7KQ/SMD .....oovvvvveiiieeeeenns R10
3,3kQ/SMD ....ccoovvevvieeiiennnnn. R17
4,7KQ/SMD ......oovvvvevnnnn. R21, R29
6,8KQ/SMD .....ooovvvviiiiieiinnns R18
10kQ/SMD .................. R5 -R8,R14
22KQ/SMD ..coovvvvviiiiiiiiiiiiieeann, R12
33kQ/SMD .....cooevvveen. R19, R20
47kQ/SMD .............. R22, R24 - R28
100kQ/SMD ............... R9, R15, R23
IMQ/SMD ......covvvveeaeenn. R11,R16
20MQ/SMD ......cccovvveueeenn. R1-R4
Kondensatoren:

47pF/SMD .....cccevvvvvannen. C17, C18
4, T0F/SMD .....covvviiiiiiiieeennenn, C7
8,2nF/SMD .....oooovviviiiiiiiieeennn. Cl1

bei der Hauptplatine auf eine sinnvolle
Reihenfolge der Bestiickung zu verweisen
ist. Ansonsten erfolgt auch hier die Be-
stiickung, wie zuvor bei der Hauptplatine
beschrieben, in der Reihenfolge Wider-
stinde, Dioden, Kondensatoren und ICs.
Darauf folgt die Montage der vorgefertig-
ten MeBspule LM.

Diese ist auf den markierten Montage-
platz aufzulegen und mit HeiB3kleber o. 4.
stabil zu befestigen. Danach 16ten Sie die
AnschluBdrihte an ST 9 und ST 10 an.

Bleibt nur noch der Anschluf} des Ver-
bindungskabels zur Hauptplatine. Hierzu
ist die duBere Isolierung des 9pol. Kabels
auf einer Lange von ca. 3 cm zu entfernen.

10nF/SMD ....ccccovciiiiniiiiniienen. C6
100nF/SMD ........ C4,C5,C11-C14
220nF/SMD .....cooeviiiiiniiieienne C10
2,2UF/16V/SMD ........cccceevvvuene. 9
10uF/4V/SMD ................ C2,C3,C8
10uF/16V/SMD ................. C15,Cl16
Halbleiter:

TLC 274/SMD .............c...... IC1, IC4
CD 4052/SMD..........couu.. IC2, IC3
CD 4053/SMD .....cccoeverieneaanne IC5
BAT 43/SMD ......ccccecueeuenene D1, D2
Sonstiges:

Spule, 200 Wdg. ..cccocovevveneenanne. LM

1 Kabelbinder, 90 mm lang
1 m Leitung, 9polig, 4 mm ¢
1 Tastkopfgehduse, bearbeitet

Die einzelnen Adern werden mit den An-
schliissen ST 1 bis ST 8 sowie ST 10
verlotet. Die Farbzuordnung der Anschluf3-
adern ist frei wahlbar. Wichtig ist nur, daf}
z. B. der AnschluBpunkt ST 1 mit ST 1 auf
dem Basisgerit verbunden wird. Zur Zug-
entlastung dient ein Kabelbinder, fiir den
entsprechende Bohrungen auf der Platine
vorhanden sind (siehe Platinenfoto).

Als nichstes folgt das Anloten der Lei-
tungen auf der Basisplatine. Zuvor ist das
Kabel jedoch durch die Stirnseite des Ge-
hiuses zu fithren. Auch hier ist ein Kabel-
binder als Zugentlastung anzubringen.

Damit ist auch die Bestiickung der Sen-
sorplatine abgeschlossen, und wir wenden

Ansicht der fertig aufgebauten Sensorplatine (oben) mit

zugehérigem Bestiickungsplan (unten)
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uns nun dem Funktionstest des Gesamtge-
rétes zu.

Funktionstest

Nun folgt der erste Funktionstest des
Geriites.

SchlieBen Sie eine 9V-Blockbatterie an
den Batterieclip an und schalten Sie das
Gerit durch Betitigen der ON-Taste auf
der Folientastatur ein.

Nach dem Einschalten erfolgt ein Dis-
playtest, bei dem fiir ca. 2 Sekunden alle
Segmente sichtbar werden.

Durch Betitigen der Tasten E/H, Hold/
Peak und Hi/Lo sind nun die zugehorigen
Display-Funktionsanzeigen kontrollier-
bar.

Gehause-Montage

Nun ist lediglich noch die Montage bei-
der Teileinheiten inihre jeweiligen Gehiu-
se auszufiihren.

Wir beginnen mit dem Sensorteil. Die
fertig bestiickte und verdrahtete Leiter-
platte ist in die Geh&duseoberschale einzu-
legen und die Gehéduseunterschale einzu-
setzen sowie zu verschrauben.

Zur endgiiltigen Montage des Anzeige-
gerites ist zundchst der Tastaturanschluf3
wieder von TA 1 zu 16sen und die Tastatur
auf der Oberseite der Fronthalbschale des
Gehiuses (Lage siehe Titelfoto) einzukle-
ben. Hierzu wird zunéchst der Klebeschutz
auf der Tastaturriickseite abgezogen, die
Anschluf(folie durch die entsprechende
Gehiduseaussparung gesteckt und die Foli-
entastatur an korrekter Position fest auf die
zuvor gereinigte (fett- und fusselfreie) Ge-
hdusehalbschale aufgedriickt.

In die so vorbereitete Gehdusehalbscha-
le ist nun die Leiterplatte zusammen mit
der vorbereiteten (Verbindungskabel
durchgefiihrt) kleinen Stirnplatte einzule-
genund mittels vier 2,2x6,5mm-Knipping-
schrauben an den vorhandenen Gehéuse-
zapfen festzuschrauben.

Nachdem die Folientastatur wieder in
TA 1 eingesteckt ist und die Batteriean-
schluBleitung sich in der Batterieckammer
am Ful} der Gehduseoberschale befindet,
wird das Gehduse durch Aufsetzen der
hinteren Gehiusehalbschale verschlossen.

Zunichst ist dazu diese Gehdusehalb-
schale in die Stirnplatte einzurasten und
dann durch zwei 2,2x12,5mm-Knipping-
schrauben unter dem Batteriefachdeckel
mit der Fronthalbschale zu verschrauben.

AbschlieBend wird die 9V-Blockbatte-
rie eingesetzt und der Batteriefachdeckel
aufgeschoben.

Der Aufbau ist damit fertiggestellt, und
das EHM 98 kann zur qualifizierten Mes-
sung von E- und H-Feldern eingesetzt wer-
den.

9
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ein neuer Star am Himmel

Schon das groBe Vorbild schrieb Fluglegende - der Segelflieger ,,Spatz” war dank seiner
gutmiitigen Flugeigenschaften einst das ultimative Flugzeug fiir Segelflugeleven wie alte
Fliegerhasen. Er steht wieder auf in Form des ELV-Modells, das dank des (iberaus giinsti-

gen Preis-Leistungsverhéltnisses den Traum vom Modellfliegen fiir jeden erschwinglich

macht. Wir verfolgen die Entstehung des Flugmodells bis hin zum ersten Flug.

Faszination Modellflug

Wer hat nicht schon einmal davon ge-
traumt, einen der je nach Temperament
schnellen Flitzer oder majestitisch dahin-
gleitenden Segler steuern zu konnen, die
man jetzt wieder sehr oft bei schonem
Wetter iiber Wiesen, Hiangen und Feldern
bewundern kann. Vor allem der Segelflug
findet heute immer mehr Freunde, ver-
spricht er doch ein faszinierendes Erlebnis
des Zusammenspiels von Naturkraft und
menschlichem Erfindergeist - der Traum
vom lautlosen Schweben auf warmen Luft-
schichten wie ein Vogel wird wahr.

Wie erstrebt dieses Ziel ist, kann man als
Besucher der grolen Messen in Niirnberg,
Dortmund, Leipzig, Sinsheim und anders-
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wo anschaulich erleben. Gedringe um je-
den Stand, leuchtende Augen nicht nur bei
den Kleinen, riesige Kartons verlassen mit
anhéngendem gliicklichen Besitzer die
Halle - die Faszination Modellfliegen hat
auch in der Zeit der Computerspiele, Segas
und Playstations, des Berufsstresses und
des komplizierten Alltags nichts einge-
biift.

Wieviele dieser Trdume scheitern je-
dochandem, was dieses tolle Hobby kostet
- am Geld. RC-Modellsport hat nicht nur
den Ruf, teuer zu sein. Es ist tatsdchlich
nicht ganz billig, hochtechnisierte Mini-
Fahrzeuge aller Couleur ferngelenkt iiber
Pisten, das Wasser oder durch die Luft zu
steuern.

Dazu kommt der allenthalben stilisierte
Expertennimbus des Modellfliegers. Und

in der Tat sind fiir die Handhabung hoch-
technisierter Modelle die Fachexperten
erforderlich. Aber auch die waren irgend-
wann Beginner - alle!

Eine Idee geht in die Luft -
der Spatz

Speziell letztere Probleme hatten die
ELV-Modellbau-Entwickler im Hinter-
kopf, als die Idee entstand, ein besonders
preiswertes und von Anbeginn gut fliegba-
res Flugmodell zu entwickeln, das den
,,GroBen” in kaum etwas nachstehen soll-
te. Zum Gliick waren professionelle Mo-
dellflugzeugdesigner nicht weit, und so
entstand irgendwann der Gedanke an den
»patz” - ein legendires Segelflugzeug,
das Generationen von Segelfliegern nicht

ELVjournal 3/98



nur rund um die berithmte Wasserkuppe
geflogen und geliebt haben.

Er hatte vor allem das, was auch unser
Modell auszeichnen sollte, niamlich ein
duBerst gutmiitiges Flugverhalten, das auch
durch kleine Flugfehler nicht so einfach
aus der Ruhe zu bringen war.

Das, und die unproblematische Technik
des beriithmten Vorbilds standen Pate fiir
den ELV-Spatz. Besonders wichtig waren
uns daneben der moglichstkurze Weg zum
flugfertigen Modell ohne Spezialwerkzeug
und aufwendig zu bearbeitende Materiali-
en und eine Robustheit, die auch die ersten
Bruchlandungen iibersteht, ohne allzu tie-
fe Locher ins Portemonnaie zu reiflen.

Und fiir die Motorflugliebhaber unter
den Modellbauern steht der Spatz auch als
Elektroflieger zur Verfiigung. Ein eben-
falls sehr ausgewogenes Flugverhalten bei
vergleichsweise langer Flugdauer kenn-
zeichnen diese Version.

Problemlos, robust und komplett

Ein Team von erfahrenen Modellbauern
und professionellen Konstrukteuren erhielt
den Auftrag, ein besonders schnell und
einfach aufzubauendes Fertigteilmodell
»dpatz” zuentwickeln, unter Beriicksichti-
gung vorstehend erwédhnter Rahmenbedin-
gungen. Das Modell besteht aus einem
Werkstoff, den man nicht so ohne weiteres
als Konstruktionswerkstoff fiir ein Flug-
modell ansehen konnte - Styropor. Ja -
dieses Material, das wir von den Verpak-
kungen unserer Elektronikgerite her ken-
nen, ist ein wesentlicher Schliissel zum
giinstigen Preis- Leistungsverhiltnis des
Spatzmodells.

Dabei mufl man sich mit dem Werkstoff
Styropor sehr gut auskennen, um daraus
solch anspruchsvolle Konstruktionen wie
ein Flugmodell herstellen zu kénnen. So
konnen je nach Art der Styroporprodukti-
on sehr unterschiedliche Volumengewich-
te und damit Festigkeiten des spéteren Pro-
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Mit wenigen Teilen in
kurzer Zeit aufgebaut.

duktes erzielt werden, denn Styropor ist
keinesfalls Styropor.

Vom Grundsatz her ist der Werkstoff
preiswert, leicht zu bearbeiten, es entfallen
ganz wesentliche und teure Produktions-
vorginge wie etwa bei GFK-Modellen und,
unschétzbar fiir die Praxis - leicht zu repa-
rieren. Hier weitet sich die angebrochene
Tragfldache nicht zur kleinen Katastrophe
aus, die erstens zum Abbruch des lang
ersehnten Flugtages und zweitens zum Rie-
senloch im Budget fiihrt. Im Gegenteil,
unzidhlige kleine und auch groflere Schi-
den im Flugalltag sind unterwegs einfach
mit Klebeband behebbar, dank eines mit
dem Modellbausatz gelieferten, faserlami-
natbewehrten und damit besonders festen
Klebebands, das quasi das ganze Flugzeug
zusammenhdlt.

Auch dieses Klebeband trigt ganz we-
sentlich zum giinstigen Preis des ,,Spatz”
bei, denn es entfallen die sonst iiblichen
teuren Ruderscharniere. Auch die Stabili-
tit der mit immerhin 160 cm Spannweite
ausgewachsenen Tragfliche wird durch
dieses Band unterstiitzt.

Und geht doch mal etwas final zu Bruch,
gibt’s bei ELV fiir wenig Geld Nachschub,
so eine komplette Tragfldche (Fliigelpaar)
fiir etwa 40 DM.

Steck- und Kleb-
verbindungen kenn-
zeichnen den Zusam-
menbau des Modells.

Ein weiterer Vorteil des Werkstoffs Sty-
ropor ist sein sehr geringes Gewicht, das
neben der groflen Spannweite hervorra-
gend zu den problemlosen Flugeigenschaf-
ten des Modells beitrigt.

Und noch etwas hat die Viter des Mo-
dells nicht ruhen lassen: wir wollten einen
Bausatz anbieten, der in ganz kurzer Zeit
zumontieren istund vor allem richtig kom-
plett erhiltlich ist. Richtig komplett heifit
in diesem Falle vor allem, dal man am
SchluB des Aufbaus nicht nur mit dem
eigentlichen Flugzeug dasteht, sondern die-
ses auch sofort fliegen kann. Dazu gehort
eine komplette Fernsteueranlage und im
Falle der Elektroseglerversion auch alles,
was zum Antrieb dazugehort.

Ergo wurden die Aussparungen fiir Ser-
vos, Empfinger, Akkus und den Motor
schon so eingearbeitet, da3 man die Fern-
steueranlage quasi nur noch hineinlegen
muf3, ohne miihsam Locher zu bohren,
Durchbriiche und Lager in das Material zu
,,schnitzen”.

Die gesamte Fernsteuer- und Antriebs-
anlage ist in Minuten installiert und nach
nur wenigen Einstellarbeiten flugfertig.
Und natiirlich ist auch die Fernsteueranla-
ge durchdacht bis ins Detail: ein Motor-
schalter sorgt fiir die rechtzeitige Abschal-
tung des Antriebsmotors, wenn der Akku
langsam nachlaft und ermoglicht so eine
sichere Landung bei voller Steuerbarkeit
des Modells.

Auch Tuning méglich

Und wer nach den ersten Flugstunden
mehr will, dem steht der Weg zum Tuning
offen. Da ist ein noch leistungsfihigerer
Motor als der zur 400er Klasse gehdrende
serienmiflige Motor des Elektroseglers
ebenso moglich wie die Erweiterung der
Fernsteueranlage auf weitere Kanile, etwa
zur Motorsteuerung mit einem elektroni-
schen Fahrtregler, oder der Einsatz lei-
stungsfihigerer Akkus.

So braucht man sich mit dem ,,Spatz”
auf keinem Flugfeld zu verstecken - er
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Modellbau

Gut vorbereitet - Motormontage in stabilen und
lasergenau bearbeiteten Holzspanten.

steht fiir lange, solide und preiswerte Freu-
de am Fliegen.

Bauweise und Aufbau

Wie bereits erwihnt, steht der Spatz in
verschiedenen Versionen zur Verfiigung:
1. Als reines Segelflugmodell.

2. Als Seglerversion komplett mit 2-Ka-
nal-Fernsteuerung (Seiten- und Hohen-
ruder).

3. Als Elektrosegler mit leistungsfihigem
E-Antriebsset, ebenfalls mit 2-Kanal-
Fernsteuerung.

Wollen wir uns den Aufbau des,,Spatz”
anhand der Version Elektrosegler einmal
etwas niher betrachten. Wie gesagt, Ma-
terialgrundlage des Modells sind drei Din-
ge: formgeschiumtes Styropor, laserge-
schnittene Holzteile und das faserverstérk-
te Klebeband. Das Fluggewicht des ferti-
gen Modells betridgt so nur ca. 780 g
(Elektrosegler mit Fernsteueranlage und
Antriebsakku). An ,,Werkzeug” sind le-
diglich ein kleiner Kreuzschlitz-Schrau-

Alles passend - alle Aussparun-
gen fiir die Fernsteueranlage
sind bereits passend vorhan-
den, es braucht nichts nachge-
arbeitet zu werden.
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muB, ist eine nachtriagliche Mo-
torisierung eines einmal als Seg-
ler aufgebauten Modells nicht
moglich. Umgekehrt kann der
Elektrosegler nachtrdglich zum
reinen Segler umgebaut werden.

Schon am Lieferumfang des
Bausatzes ist ersichtlich, daf} die

bendreher, eine Schere, ein
Bastelmesser und der im
Lieferumfang befindliche
Inbusschliissel fiir das An-
ziehen der Steuergestinge-
Justierschrauben erforder-
lich.

Wichtig ist es, sich vor-
her zu entscheiden, welche
der beiden Modellvarian-
ten, Segler oder
Motorsegler, man
aufbauen mochte.
Da beim Aufbau
als Seglerein Teil
der Rumpfspitze
entfernt werden

Montage recht flott von-
statten gehen kann. Das
Seitenleitwerk befindet
sich schon am Rumpf-
teil, hier ist nur noch das
Hohenleitwerk aufzu-
stecken, das Ruderhorn
nach Einhédngen des kur-

zen Steuergestinges am Hohenruder zu
befestigen (vorbereitete Schraubverbin-
dung) und dann kommt der Clou: Das
Hoéhenruder wird lediglich durch beidsei-
tig in die Fuge zwischen Ruder und Leit-
werk verklebtes Laminat-Klebeband am
Hohenleitwerk befestigt. Heraus kommt
eine duflerst strapazierfiahige und gut do-
sierbare Rudersteuerung.

In gleicher Weise erfolgt die Montage

Servo- und Ruderjustage
einfach - Steuerhorn senkrecht
stellen, Steuergestiange mon-
tieren und mit dem Steliring die
Ruder in Neutralstellung
einstellen.

des Seitenruders nebst Ruderhorn. Schon
ist das komplette Leitwerk fertig!

Als néchstes verbinden wir ebenfalls
mit dem Klebeband die beiden Fliigel zu
einer Tragfldche. Die kriftige Klebever-
bindung wird hier durch zwei Holz-Stabi-
lisierungsleisten unterstiitzt, die in die Kle-
beverbindung eingearbeitet werden, um
letztlich der Tragflache die massive Stabi-
litdt zu geben, dal} sie spiter der straffen
Gummiverbindung zum Rumpf standhilt
(Kantenschutzfunktion) und stabil auf dem
Rumpf liegt. So erhilt man eine sehr mas-
sive und dennoch leichte Tragfliche mit
immerhin 27 dm? Fliigelfliche und einer
Flidchenbelastung von ca. 32 g/dm?.
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Spatz-typisch auch die Tragflichenmontage:
mit Klebeband geklebt und verstérkt, mit
straffen Gummiringen am Rumpf befestigt.

RC-Anlage - schnell montiert

Nun kann man schon darangehen, die
Fernsteueranlage zu montieren. Zuerst
werden die beiden Servos in die vorberei-
teten Rumpfkammern eingelegt, dann folgt
die Montage von Landekufe, Motorspant,
Motor-Schalter-Einheitund schlielich die
Verkabelung von Empfinger, Motorschal-
ter und Servos.

Mit dem Auflegen des Rumpfdeckels
und seiner Befestigung durch ein Gummi-
band und ein Stiick Klebeband ist auch
dieser Bauabschnitt bereits beendet, und
wir konnen uns dem Feinabgleich der Ser-
vos zuwenden.

Dazu legt man den geladenen Flugakku
in das vorbereitete Akkufach in Rumpf-
mitte ein, schlieBt ihn aber noch nicht an
und bringt alle Kniippel und Trimmer des
inzwischen mit Batterien (sind auch im
Lieferumfang) bestiickten Fernsteuersen-
ders auf Neutralstellung. Nach dem An-
schluf} des Flugakkus laufen nun die Ser-
vos in ihre Neutralstellung.

Deren Steuerhorner sind jeweils so auf-
zusetzen, dall der Hebelarm genau senk-

recht steht, dann die langen Steuer-
gestinge einzuhidngen und iiber die-
se jeweils ein Bowdenzugrohr zu
schieben. Dann legt man das Steu-
ergestinge in die ebenfalls vorge-
arbeitete Nut am Rumpf und ver-
bindet es mittels eines Stellringes
mit dem jeweils zugehorigen Ge-
stange des Ruders. Damit das Ge-
stinge nicht aus der Nut im Rumpf
herausfallen kann, wird es mit Kle-
beband fixiert. Nun folgt nur noch
die Justage der Ru-

gerspitzen aufzusetzen und seine Rumpf-
neigung zu beobachten. Im Idealfall bleibt
das Modell mit leicht nach unten weisen-
dem Bug in der Waagerechten, ansonsten
istes mit Trimmblei, das ganz einfach vorn
bzw. hinten in den Rumpf eingedriickt und
mit Klebeband fixiert wird, auszubalancie-
ren.

So - das war’s! Natiirlich liegt eine noch
detailliertere Aufbauanleitung mit mehr
als 40 Fotos und Grafiken dem Bausatz
bei!

der durch Einstel-
len der Stellwege,
wobei man die
Funktionsfidhig-
keit der Fernsteu-
eranlage bereits
gut testen kann.

Bleibt schlieBlich nur
noch die Befestigung der
Tragfliche am Rumpf.
Dies erfolgt iiber zwei
Diibel, die in den Rumpf
eingesetzt werden und mit
der aufgesetzten Tragfli-
che iiber vier Gummis
straff verbunden werden.
So ist ein einfaches Losen
der Tragfliache, z. B. fiir
den Transportim Auto, je-
derzeit moglich.

Nun tun wir schlielich
etwas fiir die Optik, indem
wir den Spatz-Schriftzug
und die Flagge auf Rumpf
und Leitwerk aufkleben
und die ,,Kabinenhaube”
dunkel einfirben (entwe-
der Styroporfarbe oder Ed-
dingstift).

Ganz zum Schluf} folgt
nun die Feinarbeit - wir
trimmen das Modell. Dazu
ist das Flugzeug an den vorbereiteten
Schwerpunktmarkierungen auf zwei Fin-

P
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So erfolgt das Auswiegen und Trimmen des Modells.
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Bei flinker Arbeit konnen wir nun schon
nach etwa einer Stunde fliegen, vorausge-
setzt, der Akku ist ordnungsgemif} nach
ebenfalls beiliegender Ladeanleitung ge-
laden. Fast iiberfliissig zu erwihnen, daf}
sich natiirlich auch ein Akkuladegerit im
Lieferumfang des Bausatzes findet.

Fiir intensiven Flugbetrieb empfehlen
wir dennoch die Anschaffung eines zwei-
ten Flugakkus und eines Automatik-
Schnelladegerites, das auch das schnelle
Laden im Auto moglich macht.

Nachdem wir unseren Spatz soweit fer-
tiggestellthaben, ist das Modell startbereit.
In der kommenden Ausgabe des ,,ELV-
journal” befassen wir uns neben einigen
wichtigen Regeln und Vorschriften mit
etwas Flugtheorie, um uns dann ausfiihrli-
cher dem Flugvergniigen zu widmen und
gerade auch dem Newcomer niitzliche Tips
und Ticks zu vermitteln. E&
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Der Einbrecher klingelt selbst

Teil 1

Moglichkeiten und Einsatz
von Alarm- und Sicherungstechnik

Einbruchmelde- und Sicherungstechnik erfreut sich einer zunehmenden Beliebtheit als
logische Konsequenz steigender Kriminalitdtsraten. Wir unternehmen einen Streifzug
durch die Technik und die Nutzung moderner Alarm- und Sicherungstechnik und verschaf-
fen uns einen Uberblick iiber zahlreiche Sicherungsméglichkeiten die in der Praxis auch
realisierbar sind, bei gleichzeitig relativ geringen Kosten. Dabei beleuchten wir schwer-
punktmaBig den privaten bzw. kleingewerblichen Bereich.

Blirger, hilf Dir selbst!

Seit Jahren steigt in Deutschland die
Kriminalitit an, und gerade in einem Be-
reich, den der normale Biirger wohl mit am
stirksten fiir sich personlich als sicher-
heitsbedroht ansieht, dem Wohnungs- und
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Geschiftseinbruch. Wir wollen an dieser
Stelle nicht tiber Ursachen diskutieren, Fakt
bleibt das wachsende Unsicherheitsgefiihl
des Biirgers, der den verfassungsrechtlich
garantierten Schutz seiner Wohnung im-
mer weiter abbrockeln sieht.

Bleibt eigentlich nur, sich selbst zu hel-
fen. Entsprechend wachsen die Umsiitze

der Hersteller von Einbruchsicherungstech-
nik aller Art. Hier konnte iibrigens der
Staat Unterstiitzung geben und z. B. Steu-
ererleichterungen fiir die Anschaffung von
Einbruchmeldeanlagen und Sicherheits-
technik ermoglichen.

Zunehnehmend riisten die Biirger auf -
nur womit?
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Schrott und Hightech

Erste Pflicht - Pravention

Die Industrie hat die Liicke 1dngst ent-
deckt und bietet alles an, was sich unter
der Flagge ,,Sicherheitstechnik” verkau-
fen 146t, vom billigsten (aber nicht preis-
werten) ,,Elektronikschrott” bis zur hoch-
wertigen Alarmanlage, fiir deren Uber-
windung durch professionelle Einbrecher
sogar Versicherungen geradestehen. Letz-
tere Anlagen bzw. deren Komponenten
sind besonders gegen Angriff, Manipula-
tion und andere Versuche, das Hindernis
unauffillig zu liberwinden, auBlerordent-
lich hart gepriift und entsprechend mit
einem VdS-Priifsiegel zertifiziert. Da die
aufwendigen Priifungen und die sorgsa-
me Entwicklung nicht ganz billig sind,
findet man derartige Anlagen dann auch
eher im Hochpreissegment.

Einzelne VdS-gepriifte Komponenten je-
doch konnen fiir den Privateinsatz auch
eine preiswerte und nicht durchgehend
VdS-gepriifte Alarmanlage erheblich si-
cherheitstechnisch aufwerten und so einen
Angriff deutlich erschweren. VdS heif3t
iibrigens ,,Verband der Sachversicherer”.
Teile, die dieses Siegel tragen diirfen, sind
ganz oder wenigstens weitgehend unan-
greifbar und sorgen fiir sicheren und wir-
kungsvollen Alarm.

Bei der Anschaffung einer preiswerten
Alarmanlage sollte man sich das Sortiment
des Anbieters etwas genauer anschauen -
fiihrt er z. B. Alarmanlagen mit VdS-Sie-
gel im Sortiment, so kann man davon aus-
gehen, daf3 Sie von diesem Hersteller auch
nicht VdS-gekennzeichnete Komponenten,
z. B. die preiswertere Alarmzentrale, in
guter Qualitit erwarten konnen.
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Denn Fakt ist, die allermeisten Einbrii-
che finden durch Beschaffungskriminelle
statt, die vor Krach, Aufwand und mogli-
chen Hindernissen schnell zuriickschrek-
ken. Und damit hat eine solche Sicherung
schon ihre Anschaffung gelohnt. Zuneh-
mend ist ja leider auch eine hohe Gewalt-
bereitschaft von Tétern zu beobachten,
selbst fiir geringste Beute. Dieser unkalku-
lierbaren Begegnung aus dem Wege zu
gehen, ist neben dem priventiven Schutz
vor Verlust und Zerstérung der Hinter-
grund der Anschaffung von Alarmtechnik.

Sinn und Zweck all dieser Technik ist es
also, die Schwelle fiir den Einbrecher mog-
lichst hoch zu legen, ihm das zu nehmen,
worauf er setzt - Zeit, Risikolosigkeit und
fehlender Widerstand.

Wichtig - Alarmieren und sichern

Freilich, jede Art der Alarmierung bei
einem Eigentumsdelikt setzt zunichst nur
auf Abschreckung. Kaltbliitigere und pro-
fessionelle Kriminelle setzen dann aber oft
auf den Jetzt-erst-recht-Effekt, getreu dem
Prinzip: ,,Wenn’s heult und blinkt - noch 5
Minuten”. Wenn man dann heute beobach-
tet,daf} lediglich, wenn iiberhaupt, ein durch
den Krach der Alarmhupe gestorter Pas-
sant genervte Blicke wirft, aber sonstnichts
passiert, kann man leicht nachvollziehen,
wie Einbrecher mit besseren Nerven agi-
ern. Ganz nach dem Motto: Wo eine Alarm-
anlage ist, ist erstens etwas zu holen und
zweitens keiner da, also riumt man schnell
und griindlich aus. Wenn dann doch end-
lich vielleicht die Polizei eintrifft, ist der

Bild 1:
Bewegungs-
| melder
bieten
effektiven
Schutz
groBer
Bereiche
und sind
universell
einsetzbar.

ganze Spuk bereits vorbei.

Hier greift das zweite Element neben der
Alarmierung - die Sicherung. Ein Einbre-
cher, dem erhebliche mechanische und elek-
trisch-mechanische Sperren oder gar akti-
ve Abwehrmafinahmen (z. B. Sicht im
Objekt durch Nebel nehmen) gegeniiber-
stehen, wird schnell von seinem Vorhaben
ablassen und sich leichtere Beute suchen
wollen.

Nunmagmaneinwenden, ,,ja, alles schén
und gut, aber auch teuer und kompliziert zu
installieren und zu warten!”. Stimmt ei-
gentlich nur fiir den vollprofessionellen
Bereich. Hier werden durch die Versiche-
rer, immerhin geht es um erhebliche Wer-
te, natiirlich auch entsprechend nachdriick-
liche Forderungen gestellt, so dal man als
Unternehmer kaum darum herumkommt,
eine teure, komplett VdS-gerechte Alarm-
anlage durch einen Fachbetrieb installie-
ren zu lassen. Das kostet nicht nur Zehn-
tausende selbst fiir eine kleine Firma, son-
dern vor allem zu Beginn einige Nerven
und zusitzliches Geld. Denn meist ist eine
solche Anlage ferniiberwacht und nervt
durch gelegentliche Fehlalarme, fiir die
der zustindige Wachdienst, bei dem der
Alarm meist auflduft, kréftig kassiert. Aber
nicht nur der, auch die Polizei, hilt neuer-
dings bei Fehlalarm die Hand auf.

Man sollte also tunlichst davon absehen,
eine professionelle Alarmanlage unprofes-
sionell selbst zu installieren, sondern hier
den Fachmann zu beauftragen (was Versi-
cherer sowieso fordern).

Diese ganze Diskussion gilt im privaten
Bereich, somannichtunter Personenschutz
steht, nicht oder nur eingeschrénkt.

Hier gilt es, den Einbrecher schlicht und
einfach von seinem Vorhaben abzubrin-
gen und/oder ihm mechanischen Wider-
stand entgegenzusetzen, so er sich nicht
abbringen la6t.

Einfach, aber wirkungsvoll

Vielfach beléchelt, aber gegen nerven-
schwache Gelegenheits-und Beschaffungs-
tater wirkungsvoll, ist eigentlich alles, was
ihm zunéchst signalisiert: Halt - hier wird
aufgepalit!

Das beginnt beim einfachen Bewe-
gungsmelder, der den Aullenscheinwer-
fer bei Anndherung schaltet (Abbildung
1), oder bei einem Tiir-Alarmgerét, das
hollischen Krach macht, sobald jemand
,unberechtigt” versucht, die Wohnung der
Rentnerin zu betreten (Abbildung 2).
Selbst ein Kameradummy (Abbildung 3),
fir den Einbrecher unerreichbar ange-
bracht und mit einer einfachen Blink-
LED versehen, kann so zum gewiinschten
Erfolg fiihren.

Mogen sie alle noch so licheln - wenn
man dank einiger PIR-Melder und einer
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So funktioniert’'s

solchen Attrappe der einzige ist, der in der
kleinen VorstadtstraBe von Einbrechern
verschont bleibt, bestitigt dies die Ab-
schreckungstheorie und vermeidet wir-
kungsvoll die von aufgeregten Fixern auf
der Suche nach einem Geldschein oder

Bild 3: Kamera drin? Ein solcher
Kameradummy schreckt ab.

einem versetzbaren Videorecorder vollig
verwiistete Wohnung.

Perfektioniert wird solch eine Priaventi-
on durch die Installation eines preiswerten
Zufallsschalters, der in jeder modernen
digitalen Schaltuhr vorhanden ist, und der
bei Abwesenheit in unregelméligen Ab-
standen das Licht und den Fernseher ein-
und ausschaltet. Er tduscht dem zufillig
observierenden Dieb Anwesenheit vor
- ein erprobtes Mittel fiir die Urlaubszeit.
Nur dem Nachbarn muf3 man Bescheid
geben, sonst steht ein teurer Polizeibesuch
wegen Fehlalarm ins Haus.
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Bild 2: Bereits
solch eine
einfache
Kompakt-
alarmanlage
bietet einen
wirkungsvollen
Schutz gegen
den
Gelegenheits-
einbrecher.

Ausbau moglich

Solch einen Beginn kann man dann wir-
kungsvoll weiter ausbauen, indem man
gefihrdete Fenster und Tiiren im Erdge-
schoBbereich mit Glasbruch- und Magnet-
sensoren (Abbildung 4) sichert und diese
sowie die Bewegungsmelder mit einerklei-
nen Alarmzentrale verbindet, die dann als
nichste Stufe fiir die lautstarke Alarmie-
rung der Umgebung sorgt. Denn neben
Licht scheuen Diebe auch Krach. Ubrigens
finden die meisten Einbriiche sowieso am
Morgen und am Vormittag statt, so daf ein
wenig mehr Aufmerksamkeitserregung
nicht schadet. Wei3 die Nachbarin Be-
scheid, ist solch ein kleines Alarmsystem,
zum Teil schon fiir wenige hundert Mark
zu haben, ein wirkungsvoller Schutz (Ab-
bildung 5).

Sehen, wer kommt

Apropos Kameraattrappe: Was hindert
Sie eigentlich daran, in solch ein Ding eine
echte Minikamera (Abbildung 6) einzuset-
zen und den Meldeausgang des Infrarot-
melders an der Haustiir oder auf der Ter-
rasse Ihr Fernsehgerit einschalten zu las-
sen, auf daf} der gebetene oder ungebetene

= =]

Bild 4: Glasbruch-
sensoren sichern Fenster und Tiiren.

Gast schon erkannt wird, bevor man ihm
selbst die Tiir 6ffnet. Fiir einen Elektronik-
bewanderten kein Problem!

So etwas kann man natiirlich auch kom-
plett kaufen, es heifit dann je nach Ausfiih-
rung Tiir-Videosprechanlage oder Video-
Uberwachungssystem (Abbildung 7).

Die Auslosung einer solchen Kamera
kann durch die verschiedensten Melder
erfolgen, der einfachste heif3t Haustiirklin-
gelknopf, der technisch besonders interes-
sante Funk-Bewegungsmelder.
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Bild 5: Eine solche Funk-Hausalarmanlage kann schon recht preiswert
das eigene Heim komplett absichern.
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Bild 6: Fiir den
Kameradummy
oder die Wandver-
kleidung: Mini-
Kameras passen
fast Giberall hinein.

Mittelpunkt Alarmzentrale

Sobald man mehr als eine Kompakt-

auswertet und weitergibt - eine Alarmzen-
trale. Auch die gibt es in unterschiedlicher
Ausstattung und in unterschiedlichen Si-
cherungsklassen bis hin zur VdS-gepriif-

Bild 7: Freund oder
Feind in der
Auffahrt? Eine
Videoliber-
wachungsanlage
gibt AufschluB.

alarmanlage oder einen Melder installiert
hat, hat man das Problem - was tun mit
deren Meldungen?

Es muB etwas her, das die Meldungen

Bild 8: Eine
Alarmzentrale
ermdoglicht die

intelligente

Weiterverarbei-
tung einer
Vielzahl von
Alarmmeldungen.

ELVjournal 3/98

ten, angriffs- und manipulationssicheren,
heute natiirlich stets mikroprozessorgesteu-
erten Profi-Anlage (Abbildung 8). Solch
eine Zentrale iiberwacht zahlreiche Mel-

_‘—\—_ o
T : o
—— i
R -_-'.
. ———— PSS "
Bild 9: - o
Wirkungsvol- o —
ler Signal- i i
geber - — g™
AuBensirene M —
mit Blitz- "'-.;_‘_Eh_.__,..l""
leuchte.

der auf einmal, kontrolliert, ob nicht etwa
eine der Melderzuleitungen manipuliert
wurde und gibt einen Alarm in der unter-
schiedlichsten Weise weiter.

Dies kann zum einen lediglich ein op-
tisch-akustischer Alarm sein, z. B. in Form
einer mit einer Blitzleuchte kombinierten
AuBensirene (Abbildung 9) und/oder aber
auch ein sogenannter stiller Alarm. Hier
kommt dann ein Telefonwihlgerit (Abbil-
dung 10) zum Einsatz, das bei Auslosung
selbstindig eine oder mehrere Telefon-
nummern anruft und eine gespeicherte
Nachricht abspielt. Diese Gerite sind selbst
sehr ,.intelligent”, so wihlen Sie z. B. so oft
an, bis sich tatséchlich einer der Angerufe-
nen meldet.

So kann eine solche Alarmanlage selb-
stindig die Polizei oder, gingiger, einen
Wachdienst alarmieren.

NC oder NO

Grundformen der Meldelinien sind die
Ruhestrom- und die Arbeitsstrom-Melde-
linie. Sieht man sich Abbildung 11 an,

Bild 10: Intelligenter Rufer - ein Telefonwahlgerat
gibt Alarme Uber das Telefonnetz weiter.
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Bild 11: Grund-
NC-Kontakte :IIUfIt:jall" von.
T ——eT—e—oT—¢ Q  Zentrale Ruhoo und -
Arbeits-
O stromlinie.
Ruhestrom-Meldelinie
NO-Kontakte
—4+—r ©  Zentrale
L { (¢ S
Arbeitsstrom-Meldelinie

erkennt man sofort deren Unterschied und
Wirkungsweise. In der Ruhestrom-Melde-
linie bilden im Ruhezustand geschlossene
und in Reihe geschaltete Meldekontakte
eine Ruhestromschleife, die beim Anspre-
chen eines Melders unterbrochen wird und
es so zur Alarmauslosung kommt. Damit
ist auch schon der Begriff NC fiir den
jeweiligen Meldekontakt erkliart: NC ist
englisch und heift normally closed, also
im Ruhezustand geschlossen, zu deutsch
Ruhekontakt.

Den umgekehrten Fall sehen wir in der
Arbeitsstrom-Meldelinie. Hier bilden par-
allelgeschaltete Arbeitskontakte (NO, nor-
mally open) die Meldelinie. Schlief3t einer
der Kontakte, so wird die sonst offene
Meldelinie geschlossen, der Alarm wird
ausgelost.

Man muB also beim Kauf einer Zentrale
und zugehoriger Melder darauf achten, daf3
die Kontaktart (NC oder NO) zu den von
der Zentrale geforderten Bedingungen paft.
Die meisten (besseren) Zentralen bieten
allerdings eine mogliche Umstellung der
Kontaktarten und damit den Aufbau beider

Ausgefeilt: Differentialprinzip

Die beiden besprochenen Meldelinien-
arten kranken aber leider an der steigenden
Intelligenz gewiefter Einbrecher. Diese
konnen u. U. an der Anordnung der Mel-
der, der zugehorigen Verkabelung und an-
derer Details erkennen, welcher Meldeli-
nientyp hier benutzt wurde und diesen leicht
aufler Betrieb setzen, indem sie ganze Ru-
hestrom-Meldelinie kurz vor der Alarman-
lage einfach tiberbriicken und so der Anla-
ge stets geschlossene, also nicht aktive
Meldekontakte vortiduschen.

In gleicher Weise kann auch die Arbeits-
strom-Meldelinie ,,ausgetrickst” werden,
indem man einfach eine Zuleitung an der
Zentrale unterbricht.

Diesem ,,Sabotage” genannten Problem
geht man mit der dritten Grundvariante
einer Meldelinie aus dem Weg: der Diffe-
rential-Meldelinie (Abbildung 12). Hier
schliefit man die Meldelinie insgesamt mit
einem genau definierten Widerstand ab.
Verindert dann die Gesamtlinie ihren Wi-

Auftrennen, so erfolgt die Alarmierung,
weil der Gesamtwiderstand der Meldelinie
sich stark dndert. Dabei kann der Gesamt-
widerstand der Meldelinie aus mehreren,
innerhalb der Melder befindlichen Teilwi-
derstidnden, um die Sicherheit gegen einen
Angriff auf die Meldelinie weiter zu erho-
hen. Allerdings mufl die Alarmzentrale
diese dann im Verhiltnis zum Gesamtwi-
derstand relativ geringen Widerstandsin-
derungen auch registrieren konnen.

Diese Art der Meldelinie stellt auch den
erfahrenen Einbrecher vor Probleme, der
vielleicht noch anhand des Zentralentyps
den Gesamtabschlulwiderstand erkennen
kann, aber ohne aufwendige MefBmittel kaum
den Einzelwiderstand des anzugreifenden
Melders. Die meisten Melder sind jedoch
wie auch die Zentralen mechanisch gut ge-
gen Offnen geschiitzt bzw. alarmieren bei
Offnen durch sog. Sabotagekontakte, die in
die Meldeschleife mit eingebunden sind.
Dieser Sabotagekontakt wird allgemein als
,,Tamper” bezeichnet (Abbildung 12).

Im zweiten Teil des Beitrags lernen wir
die verschiedenen Melderarten sowie wei-

Meldelinientypen. derstandswert durch KurzschlieBen oder tere Sicherungseinrichtungen kennen.[Ei
Melder mit
gellt\)/v léjersiancti uk?d Melder mit
O Ol Teilwiderstand
= Zentrale
mit Differential-
Bild 12: | Meldelinien-Eingang
Raffinierte | S
Meldelinie: Teil- _
Differential- I_-[|Wider- NC-Kontakte
meldelinie
mit mehreren stand S
Widerstan- . . .
den und Differential-Meldelinie
Sabotage-
kontakt im
T Melde)r Summe der Teilwiderstdnde = Gesamt-Differentialwiderstand der Alarmzentrale
amper).
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RS232 nach
RS485/422-Wandler

W 2-4

Der RS485/422-Standard erlaubt den kostengtinstigen
Aufbau eines umfangreichen Dateniibertragungsnetzes mit
groBen Reichweiten und hohen Dateniibertragungsraten.
Der ELV RS232 nach RS485/422-Wandler ermdéglicht die ein-

iibertragungen sowie Busfihigkeiten von
1 Sender und max. 10 Empfingern bei
RS422 und 32 Sender oder Empfinger bei
RS485. Auflerdem sind bei einer Datenrate
100 kBit/s noch Leitungslingen von bis zu
1200 m moglich.

Hier erfolgt die Dateniibertragung sym-
metrisch jeweils mit einer Differenzspan-
nung (auch differentieller Modus genannt)
auf jeweils 2 zusammengehorigen, paarig
verdrillten Leitungen. Die Information steckt
also in der Differenzspannung (£ 5 V) zwi-
schendiesen beiden Leitungen und nicht in
der Spannung gegeniiber dem Massepo-
tential wie bei RS232. So ist RS422/485
deutlich storsicherer als RS232 und erlaubt
durch die geringen Spannungshiibe eine
hohe Dateniibertragungsrate sowie eine
hohe Reichweite.

RS422 erlaubt lediglich 1 Sender im
Bus, wogegen die Weiterentwicklung
RS485 durch seine Tri-State-Treibertech-
nik, 32 Teilnehmer, die entweder als Sen-
der oder Empfianger arbeiten konnen, zu-
1aRt.

So ist mittels RS485 ein Busaufbau mit
bis zu 32 Teilnehmern moglich. Uber ei-
nen RS485-Hub sind die Teilnehmerzah-
len stark erweiterbar. Solch ein leistungs-
fahiges RS485-Netzwerk liegt z. B. den
ELV-Industriesystemen Time-Master und
Speedy-Pick-Lagersystem zugrunde (Ab-
bildung 1).

Nachteilig bei diesem RS485-Bussystem
ist allerdings, dal es im Normalfall nur
halbduplex-fahig ist, d. h. die Richtung auf

fache Einbindung jedes Gerétes mit RS232-Schnittstelle in ein

RS485/422-Netzwerk.

RS232 vs. RS422/485

Sollen Gerite iiber einen seriellen Bus
verbunden werden, so bietet sich zunichst
eine Verbindung iiber die allgegenwirtige
RS232-Schnittstelle an, iiber die jeder PC
sowie zahlreiche externe Gerite wie Druk-
ker, MeBwertaufnehmer, externe Displays,
MeBgerite und Eingabevorrichtungen ver-
fligen.

Uber RS232, auch V24 genannt, sind
serielle Daten iiber nahezu beliebige Lei-
tungen iibertragbar, ohne daf an diese be-
sondere Anforderungen gestellt werden.
Dazu kommt eine einfache Handhabbar-
keit der unsymmetrischen Spannungs-
schnittstelle. Sie arbeitet mit logischen
Pegeln von jeweils +3 V bis +15 V bzw.
-3 Vbis-15V, bezogen auf eine gemeinsa-
me Masse, daher die Bezeichnung unsym-
metrisch.

Entscheidende Nachteile vonRS232 sind
die nur geringe Reichweite, die maximal
15 m betrdgt und die fehlende Busfihig-

ELVjournal 3/98

keit. Der Aufbau eines
Netzwerks ist deshalb
durch die notwendige
Stern-Netz-Topologie mit
rechthohem Aufwand ver-
bunden, so dafl RS232 in
der Regel nur als Punkt-
zu-Punkt-Verbindung aus-
gefiihrt wird. Dazu kommt
die geringe Storsicherheit
gegeniiber elektromagne-
tischen Stérungen, die mit
zunehmender Leitungslin-
ge stetig weiter absinkt.
Demgegeniiber bieten
die industriellen RS422-
sowie RS485-Standards
durch ihre Ausfiihrung als
symmetrische Spannungs-
differenzschnittstellen
deutlich sicherere Daten-

Bild1: RS485-Bus-
struktur fiir bis zu 32
Teilnehmer.

R8232 nach RS422/485-WandIer

RS232 RS 485

RS232 nach RS422/485-WandIer

RS232 RS 485

—~

Bis32Tin.

RS232 nach RS422/485-WandIer

RS232 RS 485
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Bild 2:
Schaltbild des RS232- nach
RS485/422-Wandlers W 2-4

dem Bus muf} stindig umgeschaltet wer-
den. Abhilfe schaffthierein zweiter RS485-
Kanal. Dadurch kann der Sende- und Emp-
fangsbetrieb im Bus gleichzeitig, also im
Vollduplex-Betrieb ablaufen. Allerdings
sind dann auch zwei verdrillte Leitungs-
paare erforderlich.

Will man nun ein RS485-Netzwerk auf-
bauen, miifiten alle beteiligten Geréte mit
einer RS485-Schnittstelle nachgeriistet
werden, was zum einen recht aufwendig ist
(teure PC-Steckkarte, Eingriff in den PC,
mithsame Adressen- und Interruptsuche
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und -einstellung) und zum anderen teilwei-
se technische Probleme aufwirft (z. B. ab-
gesetzte Displays, die vielfach schon platz-
miBig nicht nachriistbar sind).

So liegt der Gedanke eines externen
Wandlers nahe, der die serienméafige V24-
bzw.RS232-Schnittstelle in eine Bus-féhi-
ge RS485-Schnittstelle umsetzt.

Der ELV RS232 nach RS422/485-
Wandler W 2-4

Der ELV W 2-4 realisiert diese Umset-

gniyosqy

00 [ (O (O [ Qo N |—

C 32
Bz w
w<§|llllllll|%

zung in komfortabler Weise. Er bietet ge-
geniiber der 1994 vorgestellten Vorgin-
gergeneration nicht nur einfach eine
Schnittstellenwandlung RS232 nach
RS485, sondern zusitzlich (direkt am
Wandler schaltbar) die Moglichkeit der
Umsetzung RS232 auf zwei RS485 Strin-
ge und somit Vollduplex-Betrieb.

Zahlreiche Anzeigen ermdglichen eine
iibersichtliche Kontrolle der Funktionen
des W 2-4. Ein schaltbarer Busabschluf}
gestattet den Einsatz des Wandlers auch
am Datenbusende.

g
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Im Halbduplex-Betrieb kann zwischen
automatischer Richtungsumschaltung
oder vom PC-gesteuerter Richtungsum-
schaltung gewéhlt werden. Bei automati-
scher Umschaltung ist der Wandler solan-
ge im Empfangsbetrieb, bis Daten auf der
RS232-Leitung gesendet werden. Der
Wandler schaltet darauf in den Sendebe-
trieb, wobei allerdings das erste Zeichen
ungiiltig sein kann.

Zusitzlich konnen abgesetzte Gerite
iiber den RS485-Bus mit einer Betriebs-
spannung von 12 V bei einer Belastbarkeit

von 0,8 A (im Wandler abgesichert) ver-
sorgt werden, was fiir diese eine eigene
Spannungsversorgung einspart.
Nachfolgend betrachten wir nun die
Funktionen des Wandlers anhand des
Schaltbilds (Abbildung 2) niher.

Schaltung und Funktion

Die gesamte Schaltung des Wandlers
W 2-4 gliedert sich in die Funktionsgrup-
pen RS232-Transceiver, RS485-Transcei-
ver, RS232-Sendesignalauswertung, An-

zeigen und Bedienelemente sowie das in-
terne Netzteil.

Die RS232-Signale an BU 1 werden
durchdenRS232-Transceiver IC2in TTL-
Pegel umgewandelt bzw. umgekehrt. Da-
bei werden die fiir die TTL-RS232-Um-
wandlung benétigten RS232-Spannungen
intern von IC 2 erzeugt, wozu die Elkos
C 7 bis C 10 zum Einsatz kommen.

Die umgesetzten Signale gelangen auf
die RS485-Transceiver IC 3 und IC 4,
wobei IC 3 nur im Vollduplexbetrieb be-
notigt wird.

L’f}
@l

Ansicht der fertig bestiickten Platine des RS232 nach RS485/422-Wandlers

ELVjournal 3/98

mit zugehoérigem Bestilickungsplan
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Ansicht der fertig bestiickten
Buchsenplatine mit zugehérigem
Bestlickungsplan

Sowohl BU 2 (8pol. Western-Modu-
lar-Buchse) als auch BU 3/4 (9pol. Sub-
D-Buchse) sind, nach der Belegungsta-
belle 1 entsprechend beschaltet, sowohl
als Halbduplex- als auch als Vollduplex-
Schnittstelle nutzbar.

S 3 ermoglicht in Verbindung mit den
Widerstinden R 7 bzw. R 10 das Einschal-
ten eines Busabschlusses, falls der Wand-
ler am Busende eingesetzt wird.

An den Pins 8 der beiden 9poligen
Sub-D-Buchsen BU 3/4 liegt die Versor-
gungsspannung fiir an den Bus ange-
schlossene Gerite ohne eigene Span-
nungsversorgung an. Sie ist durch SI 1
(1A T) abgesichert. Das Vorhandensein
der Spannung wird durch D 8 angezeigt.

Mit S 2 kann der Anwender zwischen
Voll- und Halbduplexbetrieb wihlen.

Im Halbduplex-Betrieb legt S 1 fest, ob

1. Belegung Western Modular BU 2

Pin Halbduplex Vollduplex

1  nicht benutzen Rx A
2 nicht benutzen Rx B
3 A Tx A
4 GND GND
5 GND GND
6 B Tx B
7 GND GND
8 GND GND

2. Belegung 9pol. Sub-D-Buchse
BU3/4

Pin Halbduplex Vollduplex
1 A Tx A

2 frei frei

3 GND GND

4 frei frei

5 B Tx B

6  nicht benutzen Rx A

7 +12V/0,8A +12V/0,8 A
8  nicht benutzen Rx B
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die Umschaltung zwischen Sendenund

Empfangen vom PC aus mitdem DTR-

Signal erfolgt oder ob die Umschaltung

) automatisch durch das Auftreten der

D Sendedaten erfolgt. Diese werden durch

die Gleichrichter-/Schalterkombinati-

on D 5/C 11/T 1/T 2 detektiert und in

: ein Schaltsignal umgewandelt. T 4

= schaltetbei Auftreten des Sendesignals

1| D 7, die damit den Sendebetrieb an-

zeigt.

Bei automatischer Umschaltung

durch das Auftreten des Sendesignals

= muB durch die Software ein Dummy-

Byte vorangeschickt werden, um die

Detektierung und Umschaltung zu er-

moglichen, ohne da3 Nutzdaten verlo-
ren gehen konnen.

Im Vollduplex-Betriebhat S 1 natiir-
lich keine Funktion.

D 6 schlieBlich zeigt nach Ansteuerung
durch T 3 ankommende Daten am RS485-
Bus an.

Das integrierte Netzteil des Wandlers
erzeugt zum einen eine unstabilisierte 12V-
Spannung als Rohspannung fiir den Span-
nungsregler IC 1 und als Bus-Versorgungs-
spannung und zum anderen mit IC 1 die
stabilisierte 5V-Betriebsspannung fiir den
Wandler selbst.

Nachbau

Alle Bauteile des Wandlers finden auf
2 einseitigen Platinen Platz, der 88 mm x
179 mm groflen Basisplatine und der
24 mm x 66 mm messenden Sub-Platine.
Die fertig bestiickten Platinen werden in
ein Kunststoff-Element-Gehiduse einge-
baut.

Durch die wenigen Bauelemente und die
groBiziigige Auslegung der Platine gestal-
tet sich der Nachbau recht einfach.

In bewihrter Weise beginnt man unter
Zuhilfenahme von Stiickliste und Bestiik-
kungsplan mit dem Bestiicken der Briicken
und der Widersténde.

Nachdem die Bauteile im Rastermall
abgewinkelt, in die vorgesehenen Bohrun-
gen gesteckt, verlotet und die tiberstehen-
den Drahtenden abgeschnitten wurden, fol-
gen die Dioden, Kondensatoren, Transi-
storen und die ICs. Bei allen gepolten Bau-
teilen wie Elkos, Dioden, Transistoren und
ICsistauf dierichtige Polung bzw. Einbau-
lage gemall dem Bestiickungsplan zu ach-
ten. Die Bauteile sind entsprechend am
Gehiuse gekennzeichnet.

Die LEDs D 6 - D 8 sind zunéchst von
der Bestiickung ausgeschlossen.

Anschlielend folgtder Einbau des Span-
nungsreglers. Dieser wird liegend auf der
Platine montiert, nachdem seine Anschliis-
se im Abstand von ca. 3 mm vom Gehéuse
um 90° nach hinten abgewinkelt wurden.
Der Spannungsregler ist zuerst auf der Pla-

Stickliste:

| RS232-nach RS422/485- [

Umsetzer
Widerstéande:
TOOL ..o R7,R10
TRED oo R6, R8
) <O R5, R9
TOKE oo R3, R4
22K oo R11,R12
TOOKE c.cooeeeeiiieeeeeeeeeeiees R1,R2
Kondensatoren:
220pF/KEr oeveeeiiieieeieeeeee Cl12
330F oo Cl11
100NE/KET .., C3-C6
TUF/100V oo C7-C10
LOUF/25V i C2
1000UF/16V ..o, Cl1
Halbleiter:
TBOS oo IC1
MAX232 oo 1C2
N L 1C3, IC4
BC548 ooooveieeeeeeeeeen, T1, T2, T4
BC558 oo T3
IN4AOOT oo D1-D4
INATAB e D5
LED, 3mm, griin ........ccceeeevennene. D6
LED, 3mm, 10t ..........cceeennn.... D7, D8
Sonstiges:

SUB-D-Buchsenleiste,

9polig, print, abgewinkelt......... BU1
Western-Modularbuchse,

8polig, print, abgewinkelt,

abgeschirmt .......cccccoecveevvennuennne BU2
SUB-D-Stiftleiste,

9polig, print, abgewinkelt BU3, BU4

Schiebeschalter,

print, abgewinkelt, 2 X um...... S1-S3
Trafo, 1 X 8V/1A ...cccuvvvvveennnnn. TR1
Sicherung, 1A, trage .........ccceue... SI1

1 Sicherungshalter, print, liegend, Dek-

kel mit Renkverschlu3, liegend

1 Netzkabel, 2adrig, rund

1 Zugentlastungsschelle

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 30mm

2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 6mm

4 Knippingschrauben, 2 ,9 x 6,5mm

5 Muttern, M3

2 Muttern, M4

2 Distanzrollen, M3 x 20mm

45 cm Schaltdraht, blank, versilbert

36 cm Schaltlitze, ST1 x 0,22mm?,
schwarz

1 Kunststoff-Element-Gehiuse, G454,
hellgrau, bearbeitet

2 Zahnscheiben, M3

tine mittels einer M3x6mm-Zylinderkopf-
schraube und zugehoriger Mutter festzu-
schrauben, bevor die Anschliisse auf der
Leiterbahnseite verlotet werden.
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Innenansicht des RS232 nach RS422/485-Wandler

Imnichsten Arbeitsschritt folgt das Be-
stiicken der Schiebeschalter S 1 bis S 3
sowie des Feinsicherungshalters SI 1, die
plan auf der Platine aufliegen miissen.

SchlieBlich werden die Buchsen BU 1
bis BU 4 bestiickt. Dabei sind folgende
Hinweise zu beachten:

Das Einloten der Western-Modular-
Buchse BU 2 muf} vorsichtig mit kurzen
Lotzeiten erfolgen, um eine zu grofe Hit-
zeeinwirkung zu vermeiden.

Dies gilt auch fiir die Sub-D-Buchsen
BU 1, BU 3 und BU 4, die vor dem Loéten
anihren Montageplitzen einzuclipsen und
gerade auszurichten sind.

BU 3 und BU 4 werden auf der separa-
ten Sub-Platine bestiickt. Diese wird nun
mitsechs 30 mm langen Draht-
abschnitten entsprechend der
Markierung auf der Leiterbah-
nenseite bestiickt und verlo-
tet, die wiederum an der Be-
stiickungsseite biindig ab-
schlieBen sollen. Die Draht-
abschnitte dienen als Verbin-
dung zur Basisplatine.

Nun wird die Sub-Platine
folgendermalien auf der Ba-

sisplatine befestigt: —

Die Drahtabschnitte der

unterlegten
Zahnscheiben,
miteinander zu
verschrauben.
Anschlieend
werden die
Drahtenden auf
der Leiterbahn-
seite der Basis-
platine verlotet
und die iiberste-
henden Drahten-
den abgeschnit-
ten.

Als néchstes
erfolgt das Be-
stiicken  des
Netztransforma-
tors TR 1, der
ebenfalls vor
dem Verloten
mittels 2 Schrau-
ben M4 x 6 mm und Muttern auf der Platine
festgeschraubt wird.

Bevor nun das Netzkabel an die Platine
angeschlossen wird, istdieses zunidchstdurch
die entsprechende Bohrung der Gehiuse-
riickwand zu fiihren. Danach wird der duf3e-
re Mantel des Netzkabels auf 45 mm ent-
fernt. Beide Adern werden 5 mm abisoliert
und jeweils durch die Bohrungen neben den
AnschluB3punkten ST 1 und ST 2 gefidelt
und auf der Leiterbahnseite an selbige unter
Verwendung von ausreichend Létzinn an-
gelotet.

AnschlieBend ist das Netzkabel mit
einer Zugentlastungsschelle und entspre-
chenden Schrauben auf der Platine zu fi-
xieren.

Zum Abschlufl der Bestiickung sind

[

» R$232 nach RS422/485-Wandler

Terminator

Sub-Platine werden durch die < . .
zugehorigen Bohrungen der i bis 31 weitere
. . .. . - Teilnehmer
Basisplatine gefiihrt. Die Pla- !
AbschluB aus

tinen sind jetzt mittels Zylin-
derkopfschrauben M3 x
30 mm, 20 mm langen Di-
stanzrollchen und Muttern, mit

Bild 3: So erfolgt die
Einbindung des Wandlers
in den Bus. Links in Bus-
mitte, rechts am Busende.
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Terminator

sechs 50 mm lange Leitungsabschnitte in
die LED-AnschluBpunkte der Platine ein-
zuloten. Die AnschluB3driahte der LEDs
werden auf 5 mm gekiirzt und diese dann
an den vorher eingeloteten Leitungsab-
schnitten angelotet. Hierbei ist die korrek-
te Polung und Zuordnung der LEDs zu
beachten.

AnschlieBend sind alle iiberstehenden
Drahtenden oberhalb der Lotstellen sauber
abzuschneiden.

Nach einer sorgfiltigen Kontrolle auf
Bestiickungs- und Lotfehler erfolgt nun
der Einbau ins Gehduse.

Im nédchsten Arbeitsschritt sind die bear-
beitete Front- und Riickplatte auf die Plati-
ne aufzusetzen und diese dann in das Ge-
hiuseunterteil einzusetzen. Die Platine wird
mit 4 Knippingschrauben im Gehéuse fi-
xiert. Danach werden die LEDs in die
Frontplatte eingesetzt, wobei sich die grii-
ne LED D 6 iiber der roten LED D 7
befinden muf}. AnschlieBend sind die drei
LEDs mit HeiB3kleber o. 4. zu verkleben.

AnschlieBend wird nun das Gehiuse-
oberteil aufgesetzt und von der Unterseite
her verschraubt.

Umdem fertigen Gerit die notige Stand-
festigkeit zu verleihen, sind noch die Gum-
miklebefiie an dem Gehiuseunterteil ne-
ben den Schraubenoffnungen aufzukleben.

Damit ist der RS232 nach RS422/485-
Wandler W 2-4 einsatzbereit.

BU 1 wird iiber ein 9poliges Sub-D-
AnschluBkabel mit einer freien seriellen
Schnittstelle des PCs bzw. des RS232-
Geriites verbunden und der W 2-4 iiber
BU 2/3/4 je nach beabsichtigtem Einsatz
an das Netzwerk angeschlossen (Abbil-
dung 3).

RS232 RS 485

AbschluB ein

bis 31 weitere
Teilnehmer

984156003A

Terminator

N
(O]



Praktische Schaltungstechnik

Ladeschaltung nach dem
Reflex-Ladeverfahren

Fiir eine besonders effektive Schnelladung von NC- und NiMH-Akkus sorgt die hier vorge-
stellte Ladeschaltung. Die Schaltung ist mit einem speziellen, nach dem patentierten
Reflex-Ladeverfahren arbeitenden Ladecontroller ausgestattet.

Allgemeines

Beim Reflex-Ladeverfahren erfolgt die
Ladung grundsitzlich mit hohem Strom.
Zur Erhohung der Ladeeffektivitit folgt
periodisch nach einer kurzen Pause ein
kurzer Entladeimpuls mit noch hoherem
Strom. Durch Elektrolyseprozesse entste-
hende Sauerstoftbldschen an den Elektro-
den werden dadurch abgebaut und die Er-
hohung des Innenwiderstands verhindert.

Besonders bei sehr hohen Ladestromen,
d. h. wenn der entladene Akku in kiirzester
Zeit wieder zur Verfiigung stehen soll,
bietet dieses Ladeverfahren Vorteile. So
verhindert das Reflex-Ladeverfahren den
Memory-Effekt bei NC-Akkus auch ohne
Vorentladung.

Der sogenannte Memory-Effekt entsteht

24

dadurch, daf3 sich an der Nickel-Elektrode
mehr oder weniger grofle Kalium-Hydro-
xid-Kristalle bilden, die zur Verringerung
der effektiven Elektrodenfldche fiihren.
Durch mehrfache Entlade-/Ladezyklen ist
der Memory-Effekt in den meisten Fillen
wieder zu beseitigen. Allgemein wird zur
Verhinderung des Memory-Effekts in re-
gelmiBigen Zeitabstinden (jeder 5. bis 10.
Ladezyklus) eine Entladung des Akkus bis
zur Entladeschlu3spannung empfohlen.
Wird der zu ladende Akku mit einem
sehrhohen Ladestrom beaufschlagt, so ent-
stehen, wie bereits erwahnt, durch Elektro-
lyse-Prozesse an den Elektroden kleine
Sauerstoffblaschen, die zur Reduzierung
der Elektrodenfldache und somit zur Erho-
hung des Innenwiderstands fiihren. Da-
durch wird die Ladeeffektivitit verschlech-
tert, und der Akku erwarmt sich mehr und

mehr, da die Energie nicht mehr vollstin-
dig aufgenommen werden kann. Der Druck
innerhalb des Akkus kann dann unzuléssig
hohe Werte erreichen.

Auch beim Reflex-Ladeverfahren ent-
stehen zunéchst aufgrund des hohen Lade-
stroms die Sauerstoffbldschen an den Elek-
troden. Durch den periodisch auftretenden
Entladeimpuls mit umgekehrtem Strom-
flul werden bei diesem Ladeverfahren die
kleinen Bldschen gelost und rekombiniert.

Abbildung 1 zeigt dazu den zeitlichen
Ablauf wihrend des Schnelladevorgangs
beim eingesetzten Ladecontroller des Typs
ICS 1702. Ladezeiten von weniger als
30 Min. sind dabei realisierbar.

Nach dem Start des Ladevorgangs er-
folgt zunichst innerhalb der ersten zwei
Minuten ein Softstart, in dem kontinuier-
lich die Ladeimpulse verbreitert werden.
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/—

Soft-Start | Schnelladung

Mittlerer
Ladestrom

Ubergangsladung |

Erhaltungsladung

Phase 1 Phase 2

Phase 3 Phase 4

0 2 min

1
Ladeend-
erkennung

I >
Ladeend-
erkennung + 2Std.

—

Bild 1: Zeitlicher Ablauf des Ladevorgangs beim ICS 1702

Der Schnelladestrom steigt dadurch im
arithmetischen Mittel kontinuierlich an.
Die Schnelladung erfolgt dann mit maxi-
maler Ladeimpulsbreite.

Sobald der Controller durch Spannungs-
gradienten-Auswertung am Akku das La-
deende erkennt, hat der angeschlossene
Akku bereits ca. 90 % der speicherbaren
Energie aufgenommen. Der Controller
wertet dabei anstatt der Absolutspannung
die Steigungsgeschwindigkeit der Lade-
spannung aus, wobei das Abschaltkriteri-

kleinen Sauerstoffbldschen an den Elek-
troden abzubauen (Rekombination durch
den umgekehrten Stromfluf3).

Die in Abbildung 2 dargestellte Impuls-
folge wihrend der Schnelladung wieder-
holt sich beim ICS 1702 ungefahr im Se-
kundenzyklus. Abhingig von der externen
Programmierung (SEL 0, SEL 1) sind mit
dem ICS 1702 Schnelladezeiten von
15 Minuten bis 4 Stunden realisierbar. Bei
15 Minuten Schnelladezeit mufl die Am-
plitude des Ladestromimpulses dann dem

Pause Spannungs-
/ S erfassung
'l 1048ms 4ms | 4ms 16ms
- - j————»
Schnelladeimpuls I
Entladeimpuls
— 5ms [*——
Ladezyklus

Bild 2: Ladezyklus des ICS 1702

um erreicht ist, sobald die Steigungsge-
schwindigkeitder Akkuspannung zu 0 wird.

Ein Akku, der so schnell wie moglich
geladen zur Verfiigung stehen soll, kann
bereits zu diesem Zeitpunkt aus dem Lade-
gerit entnommen werden. Ansonsten er-
folgt im Anschlufl an die Schnelladung
eine zweistiindige Impulsiibergangsladung
mit 10 % des maximalen Ladestroms, um
den Akku auf 100 % der speicherbaren
Energie zu bringen.

Nach der ,, Top-off-Charge”-Phase ist
der angeschlossene Akku dann vollstindig
geladen, und der Controller schaltet auto-
matisch in den Erhaltungslade-Modus mit
C/40 Stromimpulsen um. Durch Selbstent-
ladung entstehende Ladungsverluste wer-
den dabei stindig wieder ausgeglichen. In
diesem Betriebszustand darf der Akku zeit-
lich unbegrenzt am Ladegerit angeschlos-
sen bleiben.

Betrachten wir nun detailliert den in
Abbildung 2 dargestellten Schnelladevor-
gang. Im Gegensatz zu anderen Ladecon-
trollern besteht der Schnellademode des
ICS 1702 nicht nur aus Lade-, sondern
auch aus kurzen Entlade-Impulsen, um die
wihrend der Schnelladung entstehenden
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vierfachen Wert der Akku-Nennkapazitit
entsprechen, d. h. also bei einem 0,5Ah-
Akku 2 A.

Vorsicht! Die Schnelladung in 15 Min.
ist nur bei entsprechend schnelladefdhigen
Akkus zuléssig.

Nach jedem Ladeimpuls kommt eine
kurze 4 mslange Pause. Die Amplitude des

darauf folgenden Entladestromimpulses
soll ungeféhr 2 bis 3 mal so grofl wie der
Ladestromimpuls sein. Wird z. B. mit 2 A
Ladestromimpulsen gearbeitet, so sind Ent-
ladestromimpulse von ungefihr 5 A erfor-
derlich.

Es folgt nach einer weiteren 4 ms langen
Pause die stromlose Erfassung der Akku-
spannung fiir die Ladeenderkennung. So-
bald die Spannungserfassung abgeschlos-
sen ist, folgt der niachste Ladeimpuls und
der zuvor beschriebene Zyklus beginnt von
neuem.

Fiir die Ladeenderkennung wertet der
Mikrocontroller immer mehrere aufeinan-
derfolgende SpannungsmefBwerte aus. Ent-
scheidend ist dabei das Spannungsverhal-
ten am Akku, oder besser gesagt die Stei-
gungsgeschwindigkeit der Spannung.

Die obere Kurve in Abbildung 3 zeigt
den typischen Spannungsverlauf am Akku
wihrend des Ladevorgangs und die untere
Kurve die daraus abgeleitete Anderungs-
geschwindigkeit.

Um bei Akkus, die kein normales Span-
nungsprofil aufweisen oder defekt sind,
ebenfalls eine sichere Ladeenderkennung
zu garantieren, wird beim ICS 1702 zu-
sdtzlich die -AU-Methode genutzt. Sobald
die Spannung am Akku leicht sinkt, ist dies
ein sicheres Indiz fiir den Beginn einer
leichten Uberladung. Der Mikrocontroller
stoppt darauthin sofort die Schnelladung.
Des weiteren wird bei jedem Start des
Ladevorgangs ein Sicherheits-Timer ge-
setzt, der nach Ablauf, unabhingig vom
Spannungsverhalten am Akku, den Schnell-
adevorgang beendet.

Nach der Schnelladung steht der Akku
mit ca. 90 % der maximalen Kapazitit zur
Verfiigung. Um den Akku auf 100 % der
zur Verfiigung stehenden Kapazitit zu brin-
gen, ist noch eine Ubergangsladung mit
geringerem Ladestrom erforderlich.

Wie bereits erwihnt, beginnt die Phase
der Ubergangsladung automatisch, sobald

1,81

— 1,7

> 4

o 1,6 1

= T Spannung am Akku

c 1,54+

©

Q_ -+

g 1,4

() P

5 4T |

LIRS S Spannungséanderung
1,2

Umkehrpunkt

~N 1

LadeschluB

|
I
Steigung ( mV / Messung )

Zeit

Bild 3: Spannungsverlauf an einer Zelle und die daraus abgeleitete Anderungs-

geschwindigkeit
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Praktische Schaltungstechnik

die Schnelladung vom Mikrocontroller
beendet wurde. Der Akku wird hierbei mit
einem Strom geladen, der 10 % seiner
Nennkapazitit entspricht. Bei 30 Minuten
Schnelladezeit erhalten wir dann alle
20 Sekunden einen Ladeimpuls.

Nach der Ubergangsladung erfolgt als
letzte Phase die zeitlich unbegrenzte Er-
haltungsladung. Durch Selbstentladung
entstehende Kapazititsverluste werden
durch entsprechende Stromimpulse, die
1/40 der Nennkapazitit entsprechen, aus-
geglichen.

Als zusitzliches Feature bietet der
ICS 1702 noch die Moglichkeit der Aus-
wertung der Temperaturinderung am
Akku. Da jedoch in der Praxis die Positio-
nierung eines Temperatursensors am Akku
schwierig ist, wird diese Moglichkeit in
unserer Schaltung nicht genutzt.

Schaltung

Das Gesamtschaltbild unseres Ladege-
rites nach dem Reflex-Ladeverfahren ist
in Abbildung 4 zu sehen. Neben dem kom-
plexen Ladecontroller des Typs ICS 1702
sind nur noch die Lade-/Entladeendstufe

und einige passive Bauelemente erforder-
lich. Die Schaltung wurde so ausgelegt,
daB wahlweise 2-,4-, 6- oder 7-zellige NC-
bzw. NiMH-Akkupacks mit 2 A bis 4 A
Ladestrom ladbar sind.

Betrachten wir zuerst die recht einfache
externe Beschaltung des Ladecontrollers
(IC1).Zunéchst sind Pin 3 bis Pin 5 jeweils
mit einer Leuchtdiode zur Statusanzeige
beschaltet. Angezeigt werden die Schnel-
ladung, die Ubergangs-/Erhaltungsladung
und ein offener Akkuanschluf3, d. h. die
Ladebereitschaft.

Die Laderate des Bausteins ist mit Hilfe
der Kodierbriicken J 1 und J 2 an den
Preset-Eingédngen SEL O und SEL 1 (Pin7,
Pin 10) einstellbar. In Tabelle 1 sind die zur
jeweiligen Kodierbriicken-Einstellung ge-
horende Laderate sowie die Laufzeit des
Sicherheits-Timers dargestellt.

Entsprechend dem eingestellten Lade-
strom (zwischen 2 A und 4 A) und der
Nennkapazitit des angeschlossenen Ak-
kus istdie Laderate auszuwihlen. Soll z. B.
ein Modellbau-Akku mit 1, 5 A/h gela-
den werden, besteht die Moglichkeit, in
45 Minuten mit ca. 2 A oder in 30 Minuten
mit ca. 3 A zu laden. Anschliebar sind an

unsere Ladeschaltung Akkunennkapaziti-
ten von 500 mA/h bis 16 A/h. Die Genau-
igkeitder Stromeinstellung hat keinen Ein-
fluB} auf das Ladeergebnis.

Kommen wir nun zur weiteren externen
Beschaltung des Controllers. Derintegrierte
Oszillator des Bausteins ist an Pin 12 ex-
tern zugénglich und wird lediglich mit ei-
ner R/C-Kombination (R 13, C 2) beschal-
tet. Samtliche angegebenen Zeiten bezie-
hen sich auf eine Oszillator-Frequenz von
1 MHz.

Uber den mitR 5, R 8 - R 13 aufgebau-
tenund mit S 1 umschaltbaren Spannungs-
teiler mifit der Controller die Akkuspan-
nung, wobei die Referenzspannung an
Pin 17 die maximale Zellenspannung be-
stimmt.

Um einen definierten Power-On-Reset
zu erhalten, ist der Reset-Eingang (Pin 11)
mit dem Elko C 4 und der Diode D 4
beschaltet. Der Eingang verfiigt iber einen
internen Pullup-Widerstand von 75 kQ.

Die Ladeendstufe wird tiber Pin 1 und
der Entladetransistor iiber Pin 2 des Con-
trollers gesteuert. Beide Ausginge sind
aktiv ,,High”.

Wihrend des Entladeimpulses schaltet

3 1 Sl +UB
° ° ° ° ° +ov IC3 _ T o O
Ci 2 —L° i1 cs o cio| LM g sM
< h
23 3 SAT | Ic2 -+ -+ o S
100n Z | Lmsss = g
ker 100n 100n 10u 100n 100u m
4 ker 63V
ST2
s lCl — ]
2 PFN VDD? 2 Zellen R9 R70
MMM DCHG -—- 2k2
5 18 f
6| CMN - VINISS 4 zele R11 R12
—{OTN  AUX1f=2 >
AUXO}~ A
Hseo MANET Resel R85
10 OPREF|—5
o] SEL RClHg ST3
5| VSS THERMI=o @<
3|AVSS  NUI—
~{DTSEL_CHG +
ICS1702 -
c2
Ladecontroller | ©|eo
- &S
100p [100n
ker | ker Akk
| Entladeimpuls
|
ST4

dstufe

Ladeer

Manganindraht
0,659 Ohm/m

1N4148

M358 BC140-16

kero| g

Flektronieche g

b 3 @[| Elektronische Laderegler 8 3

s % Temperatursicherung -
kS %) R22
4k7

Bild 4: Schaltbild der Reflex-Ladeschaltung
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JP1
SEL 0

Masse (L)
Masse (L)
Masse (L)
+5V (H)
+5V (H)
+5V (H)
offen
offen
offen

JP 2
SEL 1

Masse (L)
+5V (H) 2C
offen 1,3C
Masse (L) 1C
offen C/15
+5V (H) C/2
Masse (L) C/2,5
offen C/3
+5V (H) C/4

Laderate

4C

der Logic-Level-Feldeffekttransistor T 1
durch und legt je nach Zellenzahl die Wi-
derstinde R 14 - R 16 parallel zum Akku.

Der Konstantstrom-Laderegler ist mit
IC2 A, T2, T 3 und externer Beschaltung
realisiert. Der am Shunt R 25 abfallende
stromproportionale Spannungswert wird
tiber R 22 auf den invertierenden Eingang
des mit IC 2 A aufgebauten Stromreglers
gegeben. Hier wird nun diese Ist-Span-
nung mitder vom Einstellregler R 18 kom-
menden Sollwert-Vorgabe (Pin 3) vergli-
chen. Der Ausgang (Pin 1) steuert iiber R
21 den Treiber-Transistor T 2 und dieser
wiederum die mit T 3 aufgebaute Ladeend-
stufe. Die Leistungsdiode D 7 dient in
diesem Zusammenhang als Verpolungs-
schutz.

Zur Spannungsversorgung des Ladecon-
trollers ist eine stabilisierte Spannung von
5 V erforderlich, die vom Festspannungs-
regler IC 3 bereitgestellt wird.

Die erforderliche Ladespannung der
Schaltung ist abhidngig von der Zellenzahl
des angeschlossenen Akkus. Wihrend fiir
2 Zellen bereits eine Spannung von 7,5 V
ausreicht, ist fiir 7 Zellen eine Spannung
von mindestens 14,5 V erforderlich.

Mit IC 2 B und externen Komponenten
isteine elektronische Temperatursicherung
fiir die Ladeendstufe realisiert, wobei der
Temperatursensor TS 1 direkt am Kiihl-
korper der Ladeendstufe montiert ist. So-
bald die Spannung an Pin 6 (invertierender
Eingang) die mit R 29 und R 30 am nicht-
invertierenden Eingang eingestellte Span-
nung iibersteigt, wechselt der Pegel am
Ausgang (Pin 7) von ,,High” nach ,,Low”.
Solange am Kiihlkorper eine erhohte Tem-
peratur gemessen wird, bleibt der Control-
ler iiber D 8 im Reset-Zustand.

R 31 sorgt fiir eine ausreichend grofie
Schalthysterese, so dafl die Temperatursi-
cherung bei ca. 80°C anspricht, jedoch erst
bei Unterschreiten von 50°C die Lade-
schaltung wieder freigibt.

Nachbau

Dank einer ausgereiften Leiterplatten-
konstruktion ist der praktische Aufbau die-
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Tabelle 1: Laderate des ICS 1702

typische
Schnelladezeit

15 Min.
30 Min.
45 Min.
60 Min.
90 Min.
120 Min.
150 Min.
180 Min.
240 Min.

Ubergangslade-
Impulsabstand

40 Sek.
20 Sek.
13 Sek.
10 Sek.
7 Sek.
5 Sek.
4 Sek.
3 Sek.
2 Sek.

Erhaltungslade- Sicherheitstimer
Impulsabstand Laufzeit
160 Sek. 21 Min.
80 Sek. 39 Min.
53 Sek. 57 Min.
40 Sek. 75 Min.
27 Sek. 110 Min.
20 Sek. 144 Min.
16 Sek. 212 Min.
13 Sek. 244 Min.
10 Sek. 275 Min.

ser universell einsetzbaren Ladeschaltung
einfach und schnell erledigt.

Die Bestiickungsarbeiten werden ent-
sprechend der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplanes vorgenommen, wobei sinn-
vollerweise mit den niedrigsten Kompo-
nenten zu beginnen ist.

Nach dem Einl6ten der drei Briicken aus
versilbertem Schaltdraht werden die An-
schluBBbeinchen der 1%igen Metallfilmwi-
derstinde entsprechend dem Rastermal}
abgewinkelt, durch die zugehorigen Boh-
rungen der Platine gefiihrt und an der Pla-
tinenunterseite leicht angewinkelt.

Alsdann ist die Platine umzudrehen und

alle AnschluBBbeinchen sind nacheinander
zu verldten. Mit einem scharfen Seiten-
schneider werden die iiberstehenden Draht-
enden direkt oberhalb der Lotstelle abge-
schnitten.

Nun sind 4 Létstifte mit Ose stramm in
die zugehorigen Bohrungen der Leiterplat-
te zu pressen und mit ausreichend Lotzinn
festzusetzen.

Es folgen die Keramik- und Folienkon-
densatoren, die mit beliebiger Polarititund
moglichst kurzen AnschluB3beinchen ein-
zul6ten sind.

Die Elektrolyt-Kondensatoren sind ge-
polt und daher unbedingt polaritétsrichtig

Stiickliste: Reflex-Ladeschaltung

Widerstéande:
78mm Manganindraht
(0,659Q/m ), SOmQ................... R25
0,27Q12W o, R14-R16
LO0L2 ..o R19
L100Q/2W oo R23
27082 i R24
390€2 . R1,R2
TKQ e R12, R21
2,2KQ i RS, R8-R10, R13
27K e R27
47K i, R6,R17,R22
6,8KE ..o R26
TOKE (o R4, R11
12K oo R30
ISKEY (o R3
2TKEY oo R29
ISOKS .o R31
ATOKE ..o, R7
TOMEQ oo R20
PT15, stehend, 100Q2 .................. R18
Temperatursensor SAA96S ........ TS1
Kondensatoren:
J{0[0]0) 74’ R C2, C12
INF oo C13
LODF .o C6
TOONE ..o Cs
100nF/ker ......cccceuveuenee. Cl, C3, C7,
C9, Cl11
TUF/63V oo, C4
LTOUF/25V i, C8
L10OUF/63V .ot C10

Halbleiter:

ICS1702 . IC1

LM358 . IC2
78OS .o IC3

BUZ7IL ..o T1

BC140-16 ..o, T2
BD246 ..o, T3

INAT48 o D4, DS, D8
INAOOT .o D6
P600G ..o, D7
BZWO06-26......cccouveeiiininiaenn. D9
LED, Smm, gelb .........cccoecveuenneee. Dl

LED, Smm, 10t ....cccoovvveveveennennnn. D2

LED, Smm, griin ........cc.ceevueennnenne D3

Sonstiges:

Schiebeschalter, 2 x 4 Stellungen .. S1

Lotstifte mit Lotose ............ ST1-ST4
Stiftleisten, 1 x 3 polig ............ 11,12

Sicherung, 5A, trage.................... SI1

1 Platinensicherungshalter ( 2 Hélften)
2 Jumper

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 12mm

3 Zylinderkopfschrauben, selbst-
schneidend, M3 x 6mm

3 Muttern, M3

1 Isoliernippel

1 Glimmerscheibe, TO-3P

1 Sensorschelle

1 Kunststoff-Steckachse, 6 o x 44 mm

1 Kiihlkorper, SK88, bearbeitet

5 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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kungsdruck iiberein-
stimmt.

Vorder Montage des
Leistungskiihlkorpers
mit zwei gewinde-
schneidenden Schrau-

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

i M D OISELL

opclconpad
=,

:
I

[ f

ben sind der Ladetran-
sistor T 3 und der Tem-
peratursensor TS 1 an-
zuschrauben. Der Tran-
sistor ist mit Glimmer-
scheibe und Isolier-
buchse zu montieren,
wobei die Glimmer-
scheibe zur besseren
thermischen Kopplung
auf beiden Seiten mit
Wirmeleitpaste diinn
zu bestreichen ist.

Der Stromshunt
R 25 wird aus 78 mm
Manganin-Draht mit
0,659 Q/m hergestellt.
In einem Bogen nach
oben ist der Shunt so
einzul6ten, dal 76 mm
des Widerstandsdrah-
tes wirksam bleiben,
d. h. daf} der Draht je-
weils 1 mm unterhalb
der Leiterbahnseite
hervorsteht.

Die Einbauhohe der

3 Leuchtdioden richtet
sich nach den indivi-

duellen Gegebenhei-

ten, wobei der untere
Gehidusekragen der
Bauelemente an der
Katodenseite abge-
flacht ist.

Nach einer griindli-
chen Uberpriifung hin-
sichtlich Lot- und Be-

stiickungsfehler sind
die Aufbauarbeiten ab-

L

einzubauen. Ublicherweise ist der Minus-
pol gekennzeichnet.

Séamtliche Dioden sind an der Katoden-
seite (Pfeilspitze) durch einen Ring ge-
kennzeichnet. Bei der Leistungsdiode D 7
ist zusdtzlich darauf zu achten, dafl das
Bauelement mit ca. 5 mm Platinenabstand
montiert wird.

Der Spannungsregler (IC 3) und der
Leistungs-FET (T 1) werden jeweils lie-
gend mit einer Schraube M3 x 5 mm und
zugehoriger Mutter montiert. Erst danach
sind die Anschlubeinchen zu verl6ten.
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Im nichsten Arbeitsschritt werden der
Platinensicherungshalter (in den gleich die
5A-Feinsicherung gedriickt wird), die Stift-
leisten zur Aufnahme der Kodierstecker
J 1 und J 2, der Einstelltrimmer R 18 und
der 4stufige Schiebeschalter S 1 eingelo-
tet.

Danach sind der Transistor T 2 und die
beiden integrierten Schaltkreise (IC 1,IC 2)
einzuldten, wobei unbedingt auf die kor-
rekte Polaritit zu achten ist. Die ICs sind so
einzusetzen, dafl die Gehidusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-

-

o

-

.

-,
U ey

geschlossen. Zum Be-
trieb ist die Versor-
gungsspannung mit
dem Pluspol an ST 1
— und mit dem Minuspol
an ST 2 anzuschlieBen.
Die Hohe der erforder-
lichen Betriebsspannung richtet sich nach
der Anzahl der zu ladenden Zellen. Fiir
zwei Zellen sind dabei mindestens 7,5 V, fiir
vier Zellen 9,5 V, fiir sechs Zellen 12,5 V
und fiir sieben Zellen mindestens 14,5 V
erforderlich (Strom 4 A).

Der zu ladende Akku ist mit dem Pluspol
an ST 3 und mit dem Minuspol an ST 4
anzuschliefen. Nach dem Einbau in ein
geeignetes Gehéuse steht mit dem Reflex-
lader ein hochwertiger Ladegerét-Baustein
fiir NC- und NiMH-Akkupacks zur Verfii-
gung.
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Funk-Turklingelverlangerung/
Personenrufanlage FTP 100

Teil 2

Nachbau, Inbetriebnahme und Konfiguration dieses BZT-zugelassenen Funkrufsystems
beschreibt der abschlieBende Teil dieses Artikels. Tiirklingelsignale sind auf Entfernungen
bis zu 100 m drahtlos lUbertragbar. Mit dem kleinen und mobilen Empfénger im Pager-For-
mat sind Sie stets erreichbar, ob im Garten, in der Garage, beim Nachbarn u. &.

Nachbau

Da die beiden HF-Bausteine Sender und
Empfinger als betriebsfertige Module ver-
fiigbar sind, ist der Aufbau dieses interes-
santen Funksystems vergleichsweise ein-
fach moglich, etwas Erfahrung in der Er-
stellung elektronischer Komponenten vor-
ausgesetzt.

Aufbau der Sendeeinheit

Der Nachbau beginnt mit der Erstellung
der Sendeeinheit, die ausschlieflich mit
herkommlichen Bauelementen bestiickt
wird und schnell und einfach aufgebaut ist.

Dazu wird die 47 mm x 47 mm messende
einseitige Platine anhand von Bestiickungs-
plan, Platinenfoto und Stiickliste zun#4chst
mit den Widerstinden und Kondensatoren
bestiickt. Die beiden Elkos sind liegend
einzubauen.
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Nach Einsetzen der Bauelemente wer-
den die AnschluBbeine auf der Lotseite
leicht auseinandergebogen. Es folgt das
Verloten, um anschlieBend die tiberstehen-
den Anschludrihte mit einem Seiten-
schneider zu kiirzen, ohne dabei die Lot-
stellen zu beschidigen.

In gleicher Weise werden der Taster, der
Transistor und die Diode montiert. Bei der
Montage von IC 1 und dem DIP-Schalter
ist auf die Ubereinstimmung der Markie-
rung im Bestiickungsdruck und am Bauteil
zu achten.

Beim Einbau der Schraubklemmleiste
ist die richtige Einbaulage (d. h. Offnung
zurrichtigen Seite) und ganzflachiges Auf-
liegen auf der Platine zu beachten. Bevor
die Batterichalter eingebaut werden, sind
je 2 Briicken als Minuskontakt zu bestiik-
ken. Dabei ist es wichtig, dafl diese mog-
lichst plan auf der Platine aufliegen. An-
schlieBend werden die Batteriehalter so

weit wie moglich in die entsprechenden
Bohrungen gedriickt und verlotet.

Es folgt die Montage der vier Ilmm-
Lotstifte, die mit der Spitze nach unten
zeigend von der Bestiickungsseite so weit
wie moglich in die Platine eingedriickt und
auf der Lotseite verlotet werden. Sie sind
als untere Begrenzung beim Einbau der
Platine in das Gehiuse vorgesehen.

Im néchsten Schritt ist das ELV-Sende-
modul HFS 300 einzubauen, wobei beson-
dere Vorsicht geboten ist. Man schiebt die
3 AnschluBstifte von der Bestiickungsseite
in die entsprechenden Bohrungen, bis der
Abstand zwischen Modul und Platine
5 mm betrigt. Das Verloten erfolgt zu-
nichst nur an einem AnschluBstift. Es sind
der korrekte Abstand von 5 mm und die
waagerechte Einbaulage zu priifen. Gege-
benenfalls muf eine Korrektur erfolgen,
bevor das Modul vollstindig verlotet wird.
Alle Schalter des DIP-Schalters S 1 sind in
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Stiickliste: Funk-Klingel-
verlangerung/Personenruf
Empfédnger

Widersténde:

100Q2/SMD ......cooovveeeeeeereeenns R13
ATQ/SMD .....vvvviiiiiiiieieeiieeeeenn, R9
1KQ/SMD .....ooovvvivieeiinnnns R4, R12
1,8KQ/SMD ..o R5
2,2KQ/SMD .....oovveeeeeeeeeeene R6
10KkQ/SMD ......ooooeeeeeeeeeeeeene. R8
33KQ/SMD .....ccoovveeeeeeeeeene. R14
100KQ/SMD ......cccvvvvveiiiiieeeeenns R7
220KQ/SMD ....cooovvvvviiiiieirieeeen, R3
390kQ/SMD ......cvvvvviieeiiieeeeens R1
IMQ/SMD ........ccouvvvennee. R10,R11
4, TMO/SMD .....cooovvvveeieeeeene. R2
Kondensatoren:

4, 70F/5%/SMD ......ccovvvvvennnnnnn. C5
100nF/SMD ......ccoovvvvvieennnen. C7-C9
1UF/16V/SMD.......cccevvenennenne. C2-C4
LOUF/AV oo Co6
100UF/6,3V/SMD......ccceeevvviaeene Cl
Halbleiter:

HTI2D oo IC1
TAHC132/SMD .......ccovvvvvereannn 1C2
BC848 ... T1-T4
BATS8S oo D1
ZPDO6,8V ..o D2
LED, 3mm, 10t .....ccoovvvvvveeverennnnnn. D4
Sonstiges:

Sound-Transducer, ST2.............. SP1
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo . BU1
Mini-DIP-Schalter, 6polig............ S1
Miniatur-Schiebeschalter,

T X UM it S2

3 Lotstifte, 1 mm

1 3V-Empfangsmodul, HFS301

1 Pager-Gehiuse, komplett

2 Aufkleber

17 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Senders

Position 0 zu bringen, d. h. die Schalter
sind offen und Sendekanal O ist eingestellt.
Nach Aufsetzen der Tastkappe auf den
Taster und Anbringen der Aufkleber an
der Riickseite ist die Sendeeinheit fertig-
gestellt.

Aufbau der Empféngereinheit

Der Aufbau des Empfingers ist etwas
aufwendiger, da die Schaltung sowohl aus
SMD- als auch aus bedrahteten Bauele-
menten besteht. Es empfiehlt sich die Ver-
wendung eines Lotkolbens mit bleistift-
spitzer Spitze. Auf sauberes Loten ist un-
bedingt zu achten.

Die 69 mm x 44 mm messende einseiti-
ge Platine wird ebenfalls anhand von Be-
stiickungsplan, Platinenfoto und Stiickli-
ste zunichst mit den SMD-Bauelementen
auf der Lotseite bestiickt. Bei der Bestiik-
kung eines Bauteils muf im ersten Schritt
das entsprechende Pad leicht vorverzinnt
werden. Anschlieend ist das Bauteil mit
einer Pinzette zu plazieren, festzuhalten
und zunéchst auf einer Seite zu verloten.
Vor dem beidseitigen Verloten ist die kor-
rekte Position zu iiberpriifen.

Die Reihenfolge der Montage sollte wie
folgt sein: Widerstinde, Kondensatoren,
Transistoren sowie die Diode D 2. Bei den

Ansicht der
fertig besttick-
ten Platine des

Empféangers

mit zugehori-
gem Bestiik-
kungsplan

Stiickliste: Funk-Klingel-
verldngerung/Personenruf
Sender

Widerstande:

L0 R R3,R5
) <O RN R4
TOOKED ... R2
T,8MQ oo R1
Kondensatoren:

TOONE/KET ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees C2
1OOUE/16V ..oooeeeveeeeeeers C1,C3
Halbleiter:

HTI12E .ooovoveieieiiieeiieeeeeeeenae IC1
BCS548 e, T1
INAL4E oo D2
Sonstiges:

Mini-Drucktaster, B3F-4050...... TA1
Mini-DIP-Schalter, 4polig............. S1

1 Schraubklemmleiste, 3polig

1 Tastkopf, grau, 10 mm

4 Lotstifte, 1 mm

1 3V-Sendemodul, HFS300

2 Batteriehalter fiir LR44

2 Knopfzellen, LR44

1 Installationsgehause, weil3,
bearbeitet

1 Aufkleber

8 cm Schaltdraht, blank, versilbert

SMD-Tantal-Kondensatoren ist auf richti-
ge Polung zu achten. Die mit einem Quer-
strich gekennzeichnete Seite ist der Plus-
pol. Besondere Vorsicht ist bei der Monta-
ge von IC 2 geboten, da dieses empfindlich
gegen statische Aufladungen ist.

Nach Komplettierung der SMD-Bestiik-
kung werden auf der Komponentenseite
zunichst folgende Bauteile bei Einhaltung
der genannten Reihenfolge montiert: Die
Briicken, die Diode D 1, der Signalgeber
SP 1, die Klinkenbuchse BU 1, der DIP-
Schalter S 1 sowie IC 1. Bei der Montage
von IC 1 und dem DIP-Schalter ist auf die
Ubereinstimmung der Markierung im Be-
stiickungsdruck und am Bauteil zu achten.
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Technische Daten: FTP 100

Sender

Reichweite: .........ccccveeenneeen. bis 100m (Freifeldreichweite)

Sendefrequenz .........cccceoveeeeieneniienensienceneenne. 433,92 MHz drahtabschnitte vorzu-
ModUlAtION: ....evvvvieiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeereeeeeees AM, 100% bereiten. Der Empfin-
Batterien: .......cccoveeeieeiienieiienieeeeee e 2 x LR44 geristmitder Lotseite
Batterielebensdauer: ........... ca. 10000 Klingelbetitigungen  nachoben weisend auf

Aktivierungsmoglichkeiten: ...... Gleich-/Wechselspannung
4 V bis 20 V, externer Taster, interner Taster

den Arbeitstisch zu
legen. Die vorgefer-

SendeKanile: ........coveeeveeiieriieenieeieereeee e 16 tigten Silberdrahtab-
Abmessungen: .........ccecceeveeevuenne 95 mm x 50 mm x 19 mm schnitte werden in die

4 Bohrungen der An-
Empfinger schluflpads eingesetzt
Empfangsfrequenz .........cc.cccevevveneninencnnenne. 433,92 MHz  und unter Zugabe
Spannungsversorgung: .............. 2 x Micro (Batterie/Akku)  von reichlich Lotzinn

oder Steckernetzteil 12VDC
Batterielebensdauer: ..ca. 2000 Stunden bei Alkali-Mangan
Signalton: ....cocveevveeevieeneeniieenieeieenee. gepulst oder Dauerton
Abmessungen: .........ccocceeeveeeuennne 74 mm x 48 mm x 18 mm

Die Montage der restlichen Bauelemente
erfolgt wie nachstehend erldutert:

- Zur Befestigung von S 2 werden 3 Lot-
stifte mit der flachen Seite voran von der
Lotseite her in die vorgesehenen Boh-
rungen so weit wie moglich eingescho-
ben. Das Verloten erfolgt unter Zugabe
von ausreichend Lotzinn. Die aus den
Lotstellen herausragenden Spitzen der
Lotstifte sind mit einem Seitenschneider
zu kiirzen. Der Schalter S 2 wird auf der
Komponentenseite zunédchst mit seinem
mittleren Anschlufl am mittleren Lotstift
so angelotet, daB} er mit den Anschliissen
auf der Platine aufliegt, sich mittig in der
Ausfrisung befindet und mit dem Plati-
nenrand abschlie3t. Bevor das endgiilti-
ge Verloten aller Anschliisse folgt, muf3
die Position iiberpriift und gegebenen-
falls korrigiert werden.

Die Leuchtdiode D 4 ist direkt am Ge-
hiuse um 90° abzuwinkeln und wird so
weitin die Bohrungen geschoben, bis der
Diodenkdrper auf der Platine aufliegt.
Auf richtige Polaritit ist zu achten.

Fiir die Montage des HF-Empfingers
sind zunichst vier 15 mm lange Silber-

Tabelle 1: Einstellung
der Sendekanile

Sende-

kanal DIP1 DIP2 DIP3 DIP4
0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 1 0 0
4 0 0 1 0
5 1 0 1 0
6 0 1 1 0
7 1 1 1 0
8 0 0 0 1
9 1 0 0 1
10 0 1 0 1
11 1 1 0 1
12 0 0 1 1
13 1 0 1 1
14 0 1 1 1
15 1 1 1 1
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senkrecht stehend ver-
l6tet. Die Silberdraht-
abschnitte des so vor-
bereiteten Empfingers
werden von der Kom-
ponentenseite her in die entsprechenden
Bohrungen der Platine geschoben. Die
beiden duBeren Drihte sind am Ende
leicht auseinanderzubiegen. Umdenrich-
tigen Abstand zwischen Platine und Emp-
fanger zu erreichen, wird die so vorberei-
tete Einheit in das Gehiuse eingelegt.
Das Gehause ist mit der Batteriefachoff-
nung zur linken Seite weisend auf die
Arbeitsplatte zu legen. Die Platine wird
mit dem Schalter nach rechts zeigend
von rechts so weit wie moglich in das
Gehiuse geschoben und dann vorsichtig
so weit wie moglich nach unten gedriickt.
Schalter, LED und Klinkenbuchse soll-
ten sich in den entsprechenden Ausspa-
rungen befinden. Bei einem Blick durch
das Batteriefach (145t sich durch seitli-
ches Verschieben des Deckels 6ffnen)
muB der Empfinger jetzt Plan an der
Gehadusewand liegen. Ist diese Position
erreicht, konnen die Silberdrahtabschnitte
verlotet werden.

Fiir die Montage der Batteriekontakte
sind zunéchst zwei 5 mm lange Silber-
drahtabschnitte vorzubereiten. Man
fiihrt die Batteriekontakte von unten mit
der flachen Seite in Richtung Signalge-
ber weisend durch die Frisungen ein
und schiebt die Silberdrahtabschnitte
durch die Bohrung im Anschlufl des
jeweiligen Batteriekontakts. Anschlie-
Bend ist die Platine leicht erhoht mit der
Lotseite nach oben weisend so auf den
Arbeitstisch zu legen, daf} die Batterie-
kontakte frei an den Silberdrahtabschnit-
ten hingen. Beim Verl6ten sollte sich
der Batteriekontakt mittig in der Aus-
frasung befinden.

Sind die vorher beschriebenen Schritte
ausgefiihrt, ist die korrekte Bestiickung zu
iiberpriifen, eventuell vorhandene Lotbriik-
ken sind zu entfernen. Bevor die Platine
wie bereits beschrieben in das Gehiuse
gelegt wird, werden alle Schalter des DIP-
Schalters S 1 in Position 0 gebracht, d. h. die
Schalter sind offen. Dies entspricht der
Grundkonfiguration. Die Gehiuseriickwand
ist aufzusetzen und mit den beiliegenden

Schrauben zu sichern. In der Aussparung
an der Gehdusefront wird der entsprechen-
de Aufkleber angebracht. Das Typenschild
ist auf der Riickseite unter dem CLIP auf-
zukleben. Damit ist der Aufbau des Emp-
fangers abgeschlossen.

Inbetriebnahme

Bei korrektem Aufbau ist das System
sofort betriebsbereit. Der Batteriefachdek-
kel des Empfiangers wird durch seitliches
Schieben geoffnet, die Batterien sind ge-
mal der auf der Gehéuseriickwand erkenn-
baren Polaritit einzulegen. Nach Schlie-
Ben des Deckels aktiviert man den Emp-
finger mit dem Schiebeschalter. Die LED
beginnt zu blinken.

Jetzt werden die Batterien der Sendeein-
heit durch seitliches Einschieben in die
Batterichalter eingesetzt. Die komplettier-
te Platine ist in das Gehéuse einzusetzen.
Nach Driicken des Tasters muf} jetzt der
Empfianger den gepulsten Signalton von
sich geben.

Konfiguration

Die Grundkonfiguration des Systems
besteht darin, daf sich sowohl in der Sen-
deeinheit als auch im Empfinger alle DIP-
Schalter in Position 0 befinden. Damit ist
das System wie folgt konfiguriert:

- Sendekanal 0 ist eingestellt

- Der Empfinger ist fiir Batteriebetrieb
vorgesehen, d. h. keine Ladefunktion

- Der Alarmton wird gepulst

Soll das System geméil der in Teil 1
beschriebenen weiteren Funktionen konfi-
guriert werden, so sind diese wie folgt
vorzunehmen:

- DIP 1 bis DIP 4 legen den Sendekanal
fest und miissen in der Sendeeinheit und
im Empfinger immer die gleiche Ein-
stellung aufweisen. Durch Kombination
der DIP-Schalter im Bindrsystem lassen
sichdie Kanéle von 0 bis 15 (siehe Tabel-
le 1) einstellen.

DIP 5 (im Empfinger) ermoglicht das
Laden beim Betrieb mit Akkuzellen:
DIP 5 in Position O entspricht Batteriebe-
trieb, DIP 5 in Position 1 entspricht La-
den der Akkus (beim Anschlufl eines
entsprechenden Steckernetzteils). In die-
sem Fall diirfen selbstverstiandlich keine
Batterien eingelegt werden.

DIP 6 (im Empfinger) schaltet von ge-
pulstem Signalton auf Dauerton um.
DIP 6 in Position O entspricht gepulstem
Ton, DIP 6 in Position 1 entspricht Dau-
erton.

Nach Einstellung der gewiinschten Kon-
figuration kann das Funksystem seinen be-
stimmungsgemifen Betrieb aufnehmen
und gemif3 den Abbildungen 1 und 2 ange-
schlossen werden. éﬂ
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Stand-Alone 64MHZ-
Logik-Analysator

LA1 Teil 1

Ein Logikanalysator ist eine MuB-Investition fiir jeden, der
sich intensiv mit Digitaltechnik beschéftigt. Leider ist solch
ein Gerat meist entweder nur mit einer einfachen LED-
Anzeige ausgeriistet oder erfordert gleich den AnschluBB

eines ganzen PCs.

Der ELV-Logik-Analysator LA1 verbindet die Vorziige einer
gleichzeitigen Anzeige auch komplexer Vorgéange auf bis zu
8 Kanaélen auf einem beliebigen VGA-Monitor mit besonders
einfacher Bedienbarkeit und giinstigem Preis. Ein PC ist
zum Betrieb dieses innovativen Stand-Alone-Gerétes, das
eine Taktrate bis 64 MHz erreicht, nicht erforderlich.

Allgemeines

Digitale Schaltungen lassen sich am be-
sten mit Logik-Analysatoren (folgend LA
genannt) entwickeln und iiberpriifen. Nur
diese sind in der Lage, auch komplexe
Vorginge in vielen Kanilen gleichzeitig,
iibersichtlich und in Echtzeit anzuzeigen.
Dies ist selbst fiir leistungsfihige Oszillo-
skope mitunter eine unlosbare Aufgabe.

Dabei findet man im tiblichen MeBtech-
nik-Angebot eine breite Palette spezieller
Logikanalysatoren. Dies reicht vom einfa-
chen Gerit, das die eingelesenen Zustinde
nur zu einem bestimmten Zeitpunkt erfaf3t
und mittels Leuchtdioden anzeigt, bis zum
an den PC anschlieBbaren komfortablen
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LA, der komplex anzeigt und evtl. auch

gleichzeitig die erforderlichen Ansteuersi-

gnale fiir die Testschaltung ausgibt.
Und dann sind da noch

die sehr teuren professio-

nellen LAs, die allen An-

zudem eher seltener eingesetzt, muf3 jedes
Mal erneut ein ,,Fiihrerschein” fiir die Ge-
ritebedienung gemacht werden.

PC-unterstiitzte LAs sind hingegen recht
einfach zu bedienen, komfortabel und meist
auch preiswert. Sie erfordern aber stets den
Einsatz eines PCs, der zum einen ein recht
sperriges Gerit auf dem Labortisch dar-
stellt und zum anderen vor allem im priva-
ten Betrieb erst dorthin transportiert wer-
den muf} und dann nur fiir diese Aufgabe
gebunden ist.

Der hier beschriebene Stand-Alone-Lo-
gik-Analysator LA1 nutzt zur Anzeige ei-
nen Standard-VGA-Monitor (640 x 480).
Solche Monitore fristen vor allem als heute
kaum noch genutztes S/W-Gerit oder mit
kleinem Bildschirm zwischen 12" und 14"
oft ein Dasein in der Abstellkammer und
konnen in Verbindung mit dem LA1 von
ELV nun wieder einer sinnvollen Verwen-
dung zugefiihrt werden.

Der ELV-Logik-Analysator ist so kom-
pakt, daf3 er wie ein normaler LA-Tastkopf
direkt neben dem MefBobjekt seinen Platz
findet, so dal man sowohl alle Bedienele-
mente des Gerites als auch die zu messen-
de Schaltung gleichzeitig im Blick hat.

Trotz des geringen Bauelementeauf-
wands kann man ausreichend genau und,
was nicht zu unterschitzen ist, vor allem
einfach und schnell messen, wozu auch die
wenigen, durchdachtkonzipierten Bedien-
elemente beitragen. Diese erlauben eine
individuelle Anpassung an die jeweilige
MeBaufgabe.

Funktion und Bedienung

Die Abbildung 1 zeigt die komplette
Konfiguration des Logik-Analysators. Le-
diglich ein externes Steckernetzteil und
der VGA-Monitor sind erforderlich.

Der LAl istin der Lage, 8 verschiedene
Digitalsignale mit einer maximalen Takt-
rate (Samplingfrequenz) von 64 MHz (!)
bei einer Speichertiefe von 2048 Bit gleich-
zeitig einzulesen.

Der Signalverlauf der 8 Kanile erscheint
gleichzeitig auf dem Bildschirm des VGA-
Monitors. Der Anzeigebereich auf dem

Technische Daten: Logik-Analysator LA1

forderungen der Profis ge- Taktfrequenz: ............ 3,9 kHz bis 64 MHz , 15 Stufen
recht werden, kompliziert TakF: ...... s intern oder extern
zubedienen und teuer sind. Spelfhertlefe: .................................................. 2.042.3. Bit
Die ausgefeilte MeB- und ~ Kandle: ............... s 8 Daten-Eingéinge
Anzeigetechnik rechtfer- 1 externer Takt-Eingang ...........ccceceeuene. 47 kQ,15 pF
tigt sicherlich den hohen Videoausgang: ..................... VGA Monitor, 640 x 480

Preis, fiir ,,normale” An-
wendungen wird von den

31,25 kHz Horizontalfrequenz
61,56 Hz Vertikalfrequenz

unzihligen Moglichkeiten ~ TTIZZETUNZ: coovvvviiiiviniiinininnse DO (Flanke), D1 (Pegel)
dieser Geriite aber meist Spannungsversorgung: ....... 8V - 15 V/Steckernetzteil
nur ein geringer Teil ge-  SOMAUfNAMe: w.ooorvvvvviiiiiinns 200 mA (bei 12 V)

nutzt. Wird ein solcher LA

Abmessungen (Gehause): .. 142 mm x 57 mm x 23 mm

ELVjournal 3/98



VGA-Monitor

Bild 1:
Konfigu-
ration des
Logik-Analy-
sators LA1
Steckernetzteil
%
E—
e —
=
983156301A

Bildschirm betrigt 128 Takte.

Mittels zweier Tasten (Bereich 4 T)kann
innerhalb des gesamten AdreBbereiches
(0 bis 2048) gescrollt werden. Zusitzlich
besteht die Moglichkeit, auf eine zweite
Speicherbank (Mem 1) umzuschalten, so
daB zuvor eingelesene Daten im Ursprungs-
speicher Mem 0 erhalten bleiben.

Beim Einlesen der Daten wird zwischen
synchroner und asynchroner Abtastung
unterschieden.

Asynchron bedeutet, dal der LA1 die
Taktfrequenz intern erzeugt. Diese ist wie-
derum tiber nur zwei Tasten (Takt J T)
bequem einstellbar. So kann zwischen 15
verschiedenen Frequenzen im Bereich von
3,9 kHz bis 64 MHz gewihlt werden. Sind
z. B. ,Jlangsame” Frequenzsignale zu ana-
lysieren, ist auch eine entsprechend niedri-
ge Taktfrequenz zu wihlen, dhnlich ein-
fach wie bei der Zeitablenkung eines Os-
zilloskops.

Soll die Taktfrequenz extern zugefiihrt
werden, ist die Funktion ,, Takt/extern” ein-
zustellen. In diesem synchronen Betrieb
wird bei jeder Low-High-Flanke des exter-
nen Taktsignals ein Datenpaket gespei-
chert.

Der nichste Punkt der Bedienung ist die
Einstellung der Trigger- bzw. Startbedin-
gung, die festlegt, wann genau der Start der
Aufzeichnung beginnen soll. Hierzu die-
nen die beiden Signalleitungen ,,D0” und
D17,

DO reagiert nur auf die Signalflanken
eines eintreffenden Signals. Mit dem Schal-
ter ,,DO 1 kann man zwischen positiver
und negativer Flanke wéhlen.

Die Leitung D1 hingegen reagiert nur
auf Logikpegel, deren Polaritit mit dem
Schalter ,,D1 neg/pos” eingestellt wird.

Zwei verschiedene Beispiele fiir eine
giiltige Triggerbedingung sind in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Hinweis: Es miissen beide Bedingungen
gleichzeitig erfiillt sein, und die Taste
»tart” mull zuvor gedriickt worden sein,
um eine Aufzeichnung auszulsen.

Soll die Aufzeichnung verzogert erfol-
gen, d. h. nicht sofort nach Erfiillung der
Triggerbedingung, kann man die Funktion
,,Delay” wihlen. Hierdurch tritt eine Ver-
zbgerung von 2048 Taktimpulsen ein.

Das Gerit erlaubt auch die Aufzeich-
nung von Daten, die bereits kurz vor dem
Start anliegen. Die Anwahl der Funktion
,Pretrg.” erlaubt es,

Stallrtbedingung

DO(T)

128 Takte vorzuzih-
len, d. h. es werden
die letzten128 Takte
vor Start bereits zwi-

schengespeichert und
nach dem Start zuerst

Di(neg) .

Startbegingung

DO(T)

angezeigt.

Ein weiteres Fea-
ture des LAI1 ist die
Quasi-Oszilloskop-
Darstellung (Schal-
ter ,,Auto/Manuell”
auf,,Auto”), bei dem
kontinuierlich Daten

D1(pos)

eingelesen und ange-
zeigt werden. Hierbei
wird das Bild auf dem

983156302A

Bild 2: Zwei verschiedene Beispiele fiir eine

Triggerbedingung

ELVjournal 3/98

Monitor stindig ak-
tualisiert, und somit
sind Veridnderungen

sofort zu erkennen. Die Start-Taste bleibt
in dieser Betriebsart ohne Funktion.
Allein aus dieser Funktionsbeschreibung
kann man die umfangreichen Moglichkei-
ten des kleinen Geriites ablesen, die vor
allem an der tiglichen Praxis mit ihrer
Anforderung, schnell und vor allem iiber-
sichtlich messen zu konnen, orientiert sind.

Schaltung

Das Schaltbild des LAl ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Herzstiick der Schal-
tung ist IC 3, ein PLD (Progammable Lo-
gic Device) vom Typ EPM 7064. Dieser
Schaltkreis iibernimmt die komplette Steue-
rung, d. h.: Einlesen der Daten, Speicher-
verwaltung und die Ansteuerung des Mo-
nitors. Die komplette Funktionsbeschrei-
bung von IC 3 wiirde den Rahmen dieses
Artikels sprengen, somit beschrinken wir
uns auf das fiir die Funktion des Logikana-
lysators Notwendige.

Die Eingangsdaten (DO bis D7) gelan-
gen zundchst auf den Zwischenspeicher
IC 1, der die Daten in Abhingigkeit von
der gewihlten Taktfrequenz (3,9 kHz bis
64 MHz) zwischenspeichert. Uber den in-
ternen Datenbus, der von IC 3 kontrolliert
wird, gelangen die Daten in das High-
Speed-RAMIC 2. Das IC 2 ist in der Lage,
in einem MeBzyklus 2048 Bit zu spei-
chern. Zusitzlich besteht die Moglichkeit,
mitdem Schalter,,Mem 0/Mem 1” auf eine
zweite Speicherseite (A12) umzuschalten,
so daf} insgesamt 2 x 2048 Bit speicherbar
sind.

Nachdem alle Daten gespeichert sind,
werden von IC 3 die Steuersignale fiir die
Ansteuerung des VGA-Monitors generiert.
Hierzu zidhlen die Synchronsignale (hori-
zontal und vertikal) und das Videosignal.
Das Videosignal ist mitdem Trimmer R 39
in seiner Amplitude eingestelbar, bevor es
auf die Videoausgangsstufe mit T 1 ge-
langt.

Uber den Kondensator C 49 wird das
Cursor-Videosignal dem ,,normalen” Vi-
deosignal hinzuaddiert. Es entsteht mit
Hilfe des Monoflops IC 8 A aus dem Hori-
zontal-Synchronsignal. Mit den beiden
Trimmern R 40 (grob) und R 41 (fein) ist
die Verzogerungszeit des Monoflops und
somit die Position des Cursors auf dem
Bildschirm einstellbar. Nach Ablauf der
Verzogerungszeit gelangt iiber C 49 ein
kurzer ,,Spike” auf das Videosignal. Zu
diesem Zeitpunkt leuchtet in der horizon-
talen Zeile ein heller Punkt auf. Uber den
ganzen Bildschirm gesehen, ergibt dies
eine vertikale Linie, die sich beliebig iiber
die Anzeigefldche verschieben la6t.

Alle Videosignale gelangen iiber die
15polige Buchse BU 2 zum Monitor.

Fiir die Einstellung der Taktfrequenz
bzw. des momentan sichtbaren Bereiches

33



PC-Technik

cl

220

o g
oo F—Ons

143

Q
—

10

20

€0

0

SO

90

20

80

?0

-
N 2|3|0| 0| 2|3l
X DO N[O B[N
5] 52
a DSIDSIESIRSIISIISIISI LS
8 RN
o0 ] = 5 ‘V\)r\)r\)r\)r\)r\)r\)r\)
S 6 & > o d
~ o [ [ T T R10
w [N 0O|0|0(|0|0|0|0|0
47k
R11
(¢}
I II(D'
5
9 P PR BB PRPAPAPAPAPAPAP
ft B B P B S P R Bt
'l N 3
| 4
L] mg‘yggwbmm\,mwa
E
B 3
— - ©|oo|~i|oo|n| 2ol
= r * I — 4 T o e oo
@z ‘AIG o= ‘Aa ‘m‘m ‘AIG MN AKLG . — | 55885555 _
2 Q 25 ')
W > 2] W > 2] W > 2] »
©> @9 - m N A ~ R ogj -
N = ~ — 5 [ — 5 p— ol
N [ p— 2] B - © N DA
3 ol o QO w Of » O Qe 33835880
9 O NE ~ 3 ~z ~ B
9 9 9 g B ey v Sl =T
- =< = < x EEEE NS
| |
© ~ IS
=3 +
8 308
<
0000|0000 O|0|0|0(0|00|g
L I n - B EEEREE JASEEEBEBEE
& R o i
© > = (=]
¥
&
|| m|m <
N e ek
& 323
& = 222> 222 =z = L3
< BEEREE
1 s S s Tl o
o 2o SRIBI2 2o vRzaRSRe |LXBNE |8 Bl
F =
<
*® o [oYoYoYo) Zrerrr»>2>r2>>> BAAD S5SS5S
ZZ2ZZ SN RB=D SN8 gggg
I—I |sAviviv}
23
I I S5 m
{92} z
I wwl —
“ ) < 9]
© [o5] &
R TERY
0wl ~
=
o —
I I Ja
= 9,2
I I gl —~—o4—-= S ox X
= 28828828 I35 S5egLE=3
E P
| e | | e | EEECEEEEREEEEESE ﬁmm‘_‘mm
o
=3 olg|g|o|glolo|o
S8 JelolE@ElEle
‘2‘5 @ =S @
3 o -
IéQ H PP | =
ol X m O
& - @
g BE
vs] R
o O
T ls
3
I
[ |
u o
&
lel .
E
5

Bild 3: Schaltbild des Logik-
Analysators LA1

sind jeweils zwei Taster ({ und T) vorgese-
hen. Mit diesen Tasten werden die 4-Bit-
Zihler IC 5 und IC 6 gesteuert. IC 9 sorgt
fiir dienotwendige Entprellung der Tasten.
Die Ausgangsinformation der Zihler wird
iiber die Leuchtdioden D 1 bis D 4 bzw.
D 5bis D 8 angezeigt und gelangt iiber den
Multiplexer zur Weiterverarbeitung an
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IC 3. Der Multiplexer IC 7 ist deshalb
notwendig, weil IC 3 nur eine begrenzte
Anzahl von Eingangspins zur Verfiigung
hat. Die Umschaltung des Multiplexers
erfolgt mit dem Steuersignal WE von IC 3
aus. Die statischen Informationen der Schal-
ter S 2 bis S 6 gelangen dagegen direkt auf
die Steuereinginge von IC 3.

983156303A

Das Oszillatormodul Q 1 erzeugt den
Systemtakt fiir die Schaltung (64 MHz).

Die gesamte Schaltung bendtigt eine
Versorgungsspannung von 5 V, die mit
IC 8 aus der vom Steckernetzteil kommen-
den Spannung stabilisiert wird.

Im zweiten Teil beschreiben wir aus-
fiihrlich den Nachbau des LA1. ELY

ELVjournal 3/98



MeBtechnik

Leitungs-

Zuordnungs-Tester

LZT 16-2

Das Verlegen und richtige Beschalten vieladriger Leitungen
und Kabel kann zum Problem werden, wenn sich Anfang
und Ende der Leitung weit auseinander etwa in verschiede-
nen Rdumen befinden. Hier hilft ein intelligentes Testgerit,
das die zu testenden Leitungen selbst zu ihrer Messung
nutzt, so daB keine weiteren Verbindungsleitungen zwi-
schen Anfang und Ende der zu messenden Leitung notwen-

dig sind.

Ein solches Gerit ist der ELV-Leitungs-Zuordnungs-Tester
LZT 16-2, der die bequeme Zuordnung von bis zu 16 Leitun-
gen eines Kabels in einem Arbeitsgang und ohne Hilfs-
person erlaubt und so duBerst universell einsetzbar ist, sei
es im privaten Bereich, fiir vielfaltige gewerbliche
Installationsaufgaben oder in der Kfz-Werkstatt.

Das Problem an sich -
vieladrige Leitungen richtig testen

Haben Sie schon einmal eine mehradri-
ge Leitung, und sei es nur die vieradrige
Leitung fiir die Tiirsprechanlage, vom Kel-
ler in die Wohnung gezogen? Dann wis-
sen Sie ganz sicher, welche Probleme die
exakte Zuordnung der einzelnen Adern
aufwerfen kann. Nicht immer sind die
Adern eindeutig farblich markiert (Farb-
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ring oder Farbcode), schnell sind schwarz/
weill mit weill/schwarz oder die Zuord-
nung z. B. der weillen Adern zur korre-
spondierenden Leitung des Paars verwech-
selt.

Oder aber die Adern sind alle gleichfar-
big, was bei bestimmten Anwendungen in
der Alarmtechnik seinen guten Grund hat -
der Einbrecher soll schlieB3lich keine Hin-
weise bekommen, welche Adern welche
Signale fiihren konnten.

Vorheriges Ausmessen per Durchgangs-

priifer und entsprechende Markierung
scheiden auch aus, denn nach dem Schie-
ben durch Rohre, Durchbriiche etc. sind
die Markierungen entweder verschwun-
den oder in den allermeisten Féllen vorher
iiberhaupt nicht anbringbar.

Auchbei farblich eindeutig gekennzeich-
neten Leitungen ist eine ausfiihrliche Do-
kumentation meist zu aufwendig oder sie
scheitert am Zeitdruck im gewerblichen
Bereich. Und - spitestens beim Fiihren
etwa iiber einen Leitungsverzweiger o. 4.
gerit meist auch die beste Aufzeichnung
durcheinander. Man sehe sich nur einmal
die Installation im eigenen Hause an -
Leitungsfarben (abgesehen natiirlich von
der Elektroinstallation!) spielen fiir den
Installateur bei evtl. anfallenden spéteren
Wartungsarbeiten kaum eine Rolle, wich-
tig ist die exakte Dokumentation iiber die
Belegung an den AnschluBleisten, z. B. der

' Tiirsprechanlage etc.

Wie wichtig eine schnelle Priifung viel-
adriger Leitungen auch im gewerblichen
Bereich ist, zeigen allein schon die Zeit-
vorgaben fiir die einzelnen Arbeiten, die
auch kaum einmal eine zweite Person be-
riicksichtigen.

Und der Anwendungsbereiche fiir viel-
adrige Leitungen gibt es viele. So sind zum
Beispiel Alarmanlagen, Feuermeldeanla-
gen und Steuerleitungen im Industriebe-
reich mit einem hohen Verdrahtungsauf-
wand verbunden. Aber auch der private
Bereich zeigt zunehmende ,, Verdrahtungs-
dichte” in Form von Alarmanlagen, immer
komfortableren Tiirsprechanlagen, aufwen-
digen Telefonanlagen. Nicht immer kann
dasalles etwa durch die heute sehr beliebte
Funktechnik kompensiert werden.

Seit dem massiven Auftreten von ISDN
auch im privaten bzw. SOHO-Bereich
(Small-Office-Home-Office/Klein- und
Heimbiiro) ist auch der Verdrahtungsauf-
wand fiir eine ,,ganz normale” Telefonlei-
tung gestiegen. Im Gegensatz zur analogen
Telefonleitung arbeitet ISDN mit vier
Adern, die nicht untereinander vertauscht
werden diirfen. Dies wirft bei der hausin-
ternen Verkabelung einer ISDN-Neben-
stellenanlage nun ebenfalls o. g. Probleme
auf.

Fiir das ,,Durchklingeln” solcher mehr-
adriger Leitungen gibt es eine groBe An-
zahl von MeBgeriten, die jedoch weitge-
hend alle neben einer zusétzlichen Verbin-
dung eine zweite Person erfordern, die den
Messenden am anderen Ende der Leitung
unterstiitzt, abgesehen von der notwendi-
gen akustischen Verbindung zwischen bei-
den Personen.

Problemldser LZT 16-2

So liegt die Grundidee fiir den ELV-
Leitungs-Zuordnungs-Tester eigentlich gar
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Tabellel:

TechnischeDaten LZT 16-2
Sender
Spannungs-
VErsorgung: ............ 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: ..........c...c........ 5 mA
Innenwiderstand der
Signalleitungen: .................... 100 kQ
Empfinger
Spannungs-
Versorgung: ........... 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: ...................... 4 mA
Abschaltung: ....... autom. 10 Minuten

nach der letzten Messung
Innenwiderstand des
MeBeingangs: ................ min. 100 kQ

nicht so fern: er soll es ermdglichen, eine
moglichsthohe Anzahl von Leitungen ohne
Mithilfe einer zweiten Person in einem
Arbeitsgang und iiber groBere Entfernun-
gen, Schalt- und Verteilstellen usw. exakt
und eindeutig zuordnen zu konnen.

Der Leitungs-Zuordnungs-Tester besteht
aus einem Sender, der codierte Signale
iiber bis zu 16 Signalleitungen iibertrigt
und einem Empfinger, der diese Signale
empfingt, decodiert und die entsprechend
zugeordnete Adern-Nummer auf einer An-
zeige darstellt. Man kann also bequem bis
zu 16 Adern am einen Ende der Leitung an
den Sender des LZT 16-2 anschlielen und
braucht dann am anderen Ende der Leitung
nur noch die Zuordnung der einzelnen
Adern abzulesen.

Universeller Typ

Das macht solch ein Gerit auch fiir viel-
adrige Verdrahtungsarbeiten iiber kiirzere
Entfernungen, z. B. in der NF-Technik,
allgemein im Elektroniklabor, in der In-
stallationspraxis, aber auch z. B. in der
Kfz-Werkstatt duBerst universell und hoch-
effektiv einsetzbar - hier spart man vor
allem viel Zeit und vermeidet gelegentli-
che Irrtiimer sicher.

Langjdhrige Leser werden spitestens
jetztsagen: ,,Halt, kennen wir doch schon!”

Stimmt, bereits 1989 hat ELV ein solch
universell einsetzbares Gerét vorgestellt -
den LZT 16. Er hat sich seitdem vielfach
bewihrt.

Doch es gibt bekanntlich nichts, was
man nicht noch verbessern konnte. So
entstand vor allem aus praktischen Erfah-
rungen heraus der neue LZT 16-2, der nun
zeitgemal mit eigener Intelligenz daher-
kommt und noch einfacher zu bedienen
1st.

Ein kleiner Nachteil des ,,alten” LZT 16
war zum Beispiel, dall immer eine zusétz-
liche Leitung als Bezugspunkt erforderlich
war, die zum Beispiel mit der Abschir-
mung der Leitung verbunden werden muf3-
te.

Der Nachfolger LZT 16-2 konnte auf-
grund des integrierten Mikrocontrollers
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dahingehend verbessert werden, dafl nun
keine zusitzliche Masseleitung zur Mes-
sung erforderlich ist.

Zwar bendtigt auch er einen Bezugs-
punkt fiir die Messung, es kann hierbei
jedoch jede der 16 ohnehin zur Priifung
bereits angeklemmten Signalleitungen als
Bezugspunkt genutzt werden, wodurch die
Messung erheblich vereinfacht wird.

So braucht man weder eine Schirmader
in der Leitung, noch etwa den Schutzkon-
takt der Elektroinstallation oder Heizungs-
rohre etc. als gemeinsamen Bezugspunkt
bemiihen.

Auflerdem kommt ein nochmals verbes-
serter Bedienkomfort mit automatisierten
Funktionen dazu, wie wir nachfolgend se-
hen werden.

Die technischen Daten des LZT 16-2
sind in der Tabelle 1 zusammengefalt.

Bedienung und Einsatz

Die Bedienung des LZT 16-2 ist ent-
sprechend seiner Aufgabenstellung sehr
einfach.

Zuerst sind die 16 Ausgangsleitungen,
die zur universellen und sicheren Befesti-
gung an den verschiedenen Melobjekten
wie Drihten, Klemmen etc. als Krokodil-
klemmen ausgefiihrt sind, mit den einzel-
nen Adern der zu testenden Leitung zu
verbinden. Besteht die Leitung aus weni-
ger als 16 Adern, so werden die iibrigen
Klemmen einfach nicht angeschlossen.

Fiir Leitungen mit mehr als 16 Adern
sind mehrere Mefvorginge erforderlich,
bei denen nacheinander jeweils bis zu 16
Adern zugeordnet werden.

Es empfiehlt sich, die einzelnen Adern
zum Beispiel mit kleinen Klebeetiketten
mit den Zahlen 1 bis 16 zu kennzeichnen.
In entsprechender Reihenfolge sind die
MeSBleitungen dann an diese Adern anzu-
schlief3en.

Kurzschliisse zwischen den einzelnen
Adern oder Klemmen des Senders fiihren
nicht zur Beschiadigung des Gerites. Diese
Adern sind allerdings durch den Empfin-
ger nicht identifizierbar bzw. werden als
Kurzschluf} registriert.

Sind alle Verbindungen des Senders
hergestellt, so wird er mit dem Schiebe-
schalter eingeschaltet. Zur Signalisierung
des Betriebszustandes dient eine LED, die
alle 3 Sekunden kurz aufleuchtet (Batterie-
schonung).

Nimmt die Betriebsspannung aufgrund
einer verbrauchten Batterie ab, so beginnt
die LED in kurzen Abstinden 4 mal in der
Sekunde zu blinken und signalisiert so
einen erforderlichen Batteriewechsel.

Auf der anderen Seite der Leitung kon-
nen dann die einzelnen Adern mit Hilfe des
Empfingers (Anzeigegerit) identifiziert
werden. Dazu ist der Empfianger mit der

,,ON”’-Taste einzuschalten, woraufhin das
Display zwei waagerechte Striche als Ein-
schaltkontrolle zeigt.

Zur Messung wird nun die schwarze
Leitung des Empfingers mit einer beliebi-
gen Ader verbunden, die natiirlich auch an
den Sender angeschlossen sein muf. Die
rote Leitung wird dann nacheinander mit
den einzelnen, restlichen Adern verbun-
den.

Der Empfinger decodiert das jeweils
anliegende Datenpaket und zeigt die zuge-
horige Adern-Nummer im Display an. Zu-
sdtzlich erscheint der Dezimalpunkt der
rechten Anzeigestelle, der die korrekte Ver-
bindung signalisiert.

Wird die rote Klemme wieder abgenom-
men, so erlischt der Dezimalpunkt wieder,
wobei die Adern-Nummer bis zur ndchsten
Messung aber weiterhin in der Anzeige
sichtbar bleibt. So kann man auch hier die
Ader in Ruhe mit einem Klebeetikett ver-
sehenund beschriften. Dies erfolgt nun mit
allen Adern der Leitung nacheinander.

Ein Test der Leitung, an der die schwar-
ze Leitung des Empfingers angeschlossen
ist, erfolgt, indem nun die rote MeBleitung
an diese Ader angeschlossen und die
schwarze Mef3leitung mit einer zuvor iden-
tifizierten und getesteten Ader verbunden
wird.

Istder Eingang des Empféangers kurzge-
schlossen, so zeigt das Gerit ,,Er” (Error)
an. In der MeBpraxis weist dies auf einen
Kurzschluf3 zwischen den gerade gemes-
senen Leitungsadern hin.

Der Empfinger verfiigt iiber eine Aus-
schaltautomatik, die das Gerit 10 Minuten
nach der letzten Messung abschaltet, um
die Batterie zu schonen. Auch er verfiigt
iiber eine Erkennung fiir eine verbrauchte
Batterie. In diesem Falle erscheint das
BAT-Symbol in der Anzeige.

Schaltbild des Senders

Das Schaltbild des Senders ist in Abbil-
dung 1 dargestellt. Zentraler Bestandteil der
Schaltung ist der Mikrocontroller IC 1 vom
Typ ELV 9866. Hierbei handelt es sich um
einen bereits programmierten Mikrocon-
troller Z86E31 aus dem Hause Zilog.

Die Spannungsversorgung erfolgt mit
einer 9V-Blockbatterie, die an ST 17 und
ST 18 angeschlossen ist. Die Betriebs-
spannung gelangt iiber den Schalter S 1 auf
den Spannungsregler IC 2, der die stabili-
sierte SV-Spannung fiir den Mikrocontrol-
ler bereitstellt. Die Kondensatoren C 4 bis
C 6 dienen dabei zur Pufferung und Unter-
driickung von Schwingneigungen.

Der Transistor T 1 vom Typ BC 558 und
die Widerstinde R 18 bis R 20 dienen zur
Erkennung einer zu geringen Batteriespan-
nung. Wenn die Batteriespannung ab-
nimmt, so sinkt der Pegel an der Basis des
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Transistors T 1, bis dieser durchsteuert und
den Portpin P 3.1 des IC 1 auf High-
Potential zieht.

Der Quarz Q 1 und die Kondensatoren
C 2 und C 3 bilden mit der internen Schal-
tung des IC 1 den Oszillator, der die Takt-
frequenz des Mikrocontrollers bestimmt.

Da der gleiche Mikrocontroller auch in
der Schaltung des Empfingers eingesetzt
wird, mul} dieser anhand seiner externen
Beschaltung feststellen kénnen, ob er als
Sender oder Empfénger arbeiten soll. Dazu
sind in der Senderschaltung die Pins P 3.3
und P 3.4 miteinander verbunden, in der
Empfingerschaltung liegt P3.3 an Masse.

Seinen Betriebszustand zeigt der Sender
durchdie LED D 1 an, die iiber den Vorwi-
derstand R 17 vom Pin P 3.5 des IC 1
angesteuert wird.

Der Mikrocontroller iibertrégt iiber die
16 Signalleitungen ST 1 bis ST 16 jeweils
ein serielles Datenpaket, das die Nummer
der Signalleitung beinhaltet.

Die Ausgabedaten sind in Abbildung 2
dargestellt. Die Ubertragung erfolgt mit
Pegeln von O V und 5 V, wobei eine digi-
tale Null durch einen positiven Impuls von
500 ps, gefolgt von einem 500 ps Low-
Signal dargestellt wird. Eine digitale Eins
besteht hingegen aus einem 500us-High-
Impuls mit einem darauffolgenden Low-
Signal von 1000 ps.

Die Leitungsnummer wird mit 4 Bit

iibertragen, wobei die Werte O bis 15 den
Leitungen 1 bis 16 entsprechen. Vor und
nach den 4 Bits erfolgt zusitzlich die Uber-
tragung einer digitalen Eins.

Die einzelnen Datenworte werden nach-
einander auf den Datenleitungen 1 bis 16
iibertragen, wobei jeweils die anderen Lei-
tungen alle auf Low-Potential liegen und
durch den Empfianger als Bezugspunkt
nutzbar sind.

Schaltbild des Empfangers

Das Schaltbild des Empfingers ist in
Abbildung 3 dargestellt. Auch hier kommt
der Mikrocontroller ELV 9866 zum Ein-
satz, der wiederum mit dem Quarz Q 1 und
den Kondensatoren C 5 und C 7 beschaltet
ist und durch Anlegen von P 3.3 an Masse
als Empfinger definiert wird.

Die einzelnen Leitungen der LCD-An-
zeige sind mit den Portpins P 0.0 bis P 0.7,
P2.0bisP2.6,P 3.6 und P 3.7 verbunden,
an denen die Signale zur Ansteuerung der
Anzeige anliegen.

AnP 0.7 liegt das Back-Plane-Signal mit
einer Frequenz von 60 Hz an. Um ein Seg-
ment der LCD-Anzeige zu aktivieren, wird
die entsprechende Segmentleitung mit dem
invertierten Back-Plane-Signal beschaltet.
Fiihrtdie Segmentleitung hingegen das glei-
che Signal wie die Back-Plane-Leitung, so
ist das Segment nicht aktiv.
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Bild 2: Ausgangsdaten des LZT 16-2-Senders
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krocontroller.

schalteten Zustand der
Transistor T 1 gesperrt, so da} die Be-
triebsspannung fiir den Mikrocontroller un-
terbrochen ist. Uber die Widerstéinde R 12
und R 9 wird dann der Kondensator C 10
aufgeladen, und es erfolgt keine Stromauf-
nahme mehr aus der Batterie.

Schaltet man das Geridt nun iiber die
Taste TA 1 A ein, so schliefit diese den
Kondensator C 10 kurz, iiber R 9 wird der
Transistor T 1 durchgesteuert, der die Be-
triebsspannung auf den Spannungsregler
IC 2 vom Typ HT 1050 schaltet. Dieser
stabilisiert die 5V-Betriebsspannung fiir
den Mikrocontroller, wobei die Kondensa-
toren C 2 bis C 4 zur Pufferung und Unter-
driickung von Schwingneigungen dienen.
Die Erkennung einer zu geringen Batterie-
spannung erfolgt, wie schon zuvor beim
Sender beschrieben, iiber den Transistor
T2.

Direkt nach dem Anlegen der Versor-
gungsspannung legt der Mikrocontroller
den Portpin P 2.7 auf High-Potential, wor-
auf der Transistor T 3 durchsteuert. Er
stellt so die weitere Ansteuerung des Tran-
sistors T 1 sicher und realisiert eine Selbst-
haltung.

Zum Ausschalten des Gerites legt der
Mikrocontroller den Port P 2.7 auf Low-
Potential, worauf die Transistoren T 3 und
T 1 sperren und damit die Betriebsspan-
nung in zuvor beschriebener Weise ab-
schalten. Die Abschaltung wird vom Mi-
krocontroller durchgefiihrt, wenn entwe-
derdie Taste TA 1 B betitigt wird, die P 3.1
nach Low-Potential zieht, oder aber auto-
matisch iiber einen internen Zahler, der die
Benutzung des Gerites (also das Eintref-
fen von Signalpaketen) registriert und nach
10 Minuten Nichtbenutzung Port P 2.7 wie
beschrieben ansteuert.

Das Signal der zu decodierenden Ader
gelangt tiber ST 3 und ST 4 an die Schal-
tung. Der Kondensator C 8 dient dabei zum
Schutz des Gerites vor Spannungsspikes
auf den Leitungen. Uber den Widerstand
R 3 und die Schutzdioden D 1 und D 2 wird
die Signalspannung auf ein fiir den Con-
troller ungefihrliches Maf3 begrenzt.

Der Widerstand R 4 zieht die Datenlei
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oberfliache und der Unterkante des LED-
Gehiuses zu bestiicken.

Die Anschluffleitungen des 9V-Batte-
rieclips sind auf 4 cm zu kiirzen und an die
Lotstifte ST 17 (rot) und ST 18 (schwarz)
zu 16ten.

Im nichsten Arbeitsschritt wird die Lei-
terplatte in das Gehduseunterteil einge-
setzt, wobei die Lotstifte ST 1 bis ST 16 zu
den seitlichen Bohrungen im Gehéuse zei-
gen miissen.

Alsdann sind die MeBleitungen mit den
Krokodilklemmen an den Enden abzuiso-
lieren und zu verzinnen. Die farbigen Lei-
tungen sind dann von auflen durch die
Bohrungen im Gehéduseunterteil zu stek-
ken, zur Zugentlastung mit einem Knoten
zu versehen und an die entsprechenden
Lotstifte ST 1 bis ST 16 zu 16ten. Dabei
diirfen je eine schwarze und rote Leitung
nicht verwendet werden, diese kommen
spiater am Empfianger zum Einsatz.

Zum Abschluf} erfolgt das Einsetzen
einer 9V-Blockbatterie und die Montage
des Gehiuseoberteils.

Nachbau des Empfangers

Der Aufbau des LZT 16-2-Empfingers
ist auf einer einseitigen Leiterplatte mit
den Abmessungen 98 mm x 62 mm reali-
siert. Auch hier erfolgt die Bestiickung
anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste. Es ist darauf zu achten, dal}
zuerst die Silberdrahtbriicken zu bestiik-
ken sind, da eine Briicke spater von IC 1

.'.
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ELV 9866

verdeckt wird. Der Quarz Q 1 und der Elko
C4sindliegend zu bestiicken. Die Bauteile
miissen so tief eingelotet werden, dafl sie
eine Hohe von 8§ mm nicht iiberschreiten.

Die Leitungen des Batterieclips sind auf
45 mm zu kiirzen, von der Leiterbahnseite
durch die Bohrungen unter ST 1 und ST 2
zu fithren und dann die abisolierten Enden
durch die Bohrungen ST 1 und ST 2 zu
stecken (rote Leitung an ST 1) und schlief3-
lich zu verloten.

Die Bestiickung des LC-Displays er-
folgt, indem die Anzeige mit den Leitgum-
mis und den Distanzrahmen in den Monta-
gerahmen gelegt und so komplettiert dann
auf die Platine gesetzt wird. Das Display ist
so aufzusetzen, dal} die Seite des Displays
mitdem Klebetropfen (kleine Verdickung)
zu der Seite mit den Lotstiften ST 3 und
ST 4 zeigt.

Nun fixiert man das Display, indem man
die Kunstoffnippel, die durch die Platine
ragen, von der Bestiickungsseite aus mit
dem Lotkolben erwédrmt und verformt.

Im nichsten Arbeitsgang ist das Gehiu-
se vorzubereiten, indem die Plexiglasschei-
be zur Abdeckung der LC-Anzeige vonder
Innenseite in das Gehiuseoberteil einge-
setzt wird.

Alsdann ist die riickseitige Schutzfolie
von der Folientastatur zu entfernen und
diese auf das Gehiduse aufzukleben, wobei
die Flachbandleitung durch den Schlitz im
Gehduse zu fiihren ist.

Dann kann die Leiterplatte eingesetzt
und mit vier 2,2x6,5mm-Knippingschrau-
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1 Profi-Handgehiduse P100, bearbeitet
und bedruckt

12 cm Schaltdraht, blank, versilbert

4 2,2x6,5mm-Knippingschrauben

2 2,2x9,5mm-Knippingschrauben

2 Mebleitungen mit Abgreifklemmen
(rot und schwarz)

— h;? — ben befestigt werden. Die Flachband-
] — b -] . . . .
i leitung der Folientastatur ist in den
gacoppEEhadsg Steckverbinder der Leiterplatte zu
; stecken.
A Eine schwarze und eine rote Lei-
LGe tung mit Krokodilklemme sind durch

die Bohrung an der Stirnseite des
Gehéuses zu stecken und mit einem
Knoten zur Zugentlastung zu verse-
hen. Die Leitungen sind an die Lot-
stifte ST 3 (rote Leitung) und ST 4
(schwarze Leitung) zu 16ten.

Abschlieend erfolgt das Aufset-
zen des Gehduseunterteils, indem
man es in die Stirnplatte einhakt und
dann herunterdriickt. Das Gehiuse
ist mit zwei 2,2x9,5mm-Knipping-
schrauben zu verschrauben. Nach
dem FEinlegen der Batterie kann der
Batteriefachdeckel aufgeschoben
werden, womit der Aufbau beendet
1st.

Ein erster Funktionstest kann nun
unmittelbar durch das direkte Ver-
binden der entsprechenden Leitun-

Ansicht der fertig bestlickten Platine des Empféngers

mit zugehérigem Bestiickungsplan
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gen von Sender und Empfénger, wie

bei der Bedienung beschrieben, er-
folgen.
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Elektronik-Grundlagen

PIC-Grundlagen Teil 3

Der dritte Teil der Artikelserie beschéftigt sich mit der Instal-
lation des Assemblers sowie mit der ausfiihrlichen Beschrei-
bung der Assemblerbefehle fiir die PIC 16C5X-Familie.

Installation des
Windows-Assemblers

Im Lieferumfang des PICStartPlus-Star-
terpaketes befinden sich aktuelle Software-
versionen des Editors, Assemblers und Si-
mulators auf Diskette. Auch die Microchip
CD-ROM enthilt diese Programme.

Zur Installation wird aus Windows her-
aus das Setup-Programm ,,.SETUP.EXE”
auf der ersten Diskette mit der Aufschrift
-MPLAP” gestartet.

Zu Beginn der Installation erfolgt dabei
die Abfrage des Verzeichnisses, in das die
Dateien kopiert werden sollen. Anschlie-
end kann man zwischen der vollstindigen
und ausgewdhlten Installation wéhlen. Es
empfiehltsich, hier die vollstandige Instal-
lation auszuwihlen, damit alle Kompo-
nenten und die Hilfedateien installiert wer-
den.

Am Ende der Installation erfolgt eine
Abfrage, ob die Programme zum PIC-
START-PLUS installiert werden sollen.
Hierbei handelt es sich um das Ansteuer-
programm fiir das PIC-Programmiergerét.
Danach schlieit das Programm mit dem
Anlegen einer neuen Programmgruppe die
Installation ab.

Indieser Programmgruppe befindet sich
der Assembler , MPASM”, zum Assem-
blieren einzelner Dateien. Beim Programm
,.MPLAB” handelt es sich um den Editor,
mitdem Programme erstellt und simuliert
werden konnen. Ebenso kann von diesem
Programm heraus der Assembler aufge-
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rufen werden und auch die Ansteuerung
des PIC-Programmiergerites erfolgt von
diesem Programm aus.

Diese Programme befinden sich, wie
erwihnt, auch auf der Microchip-CD-
ROM. Hierzu erfolgt der Aufruf des Pro-
gramms ,,MPL31200.EXE” im Unterver-
zeichnis \SOFTWARE\ Die Zahlenfolge
31200 steht hierbei fiir die Version V3.12
und kann bei einer neueren Version abwei-
chen. Die Installation verlduft identisch
mit der zuvor beschriebenen Installation
von der Diskette.

Die weitere Bedienung und Funktion
des Windows-Assemblers wird spiter an-

hand eines Beispiels erklart, nachdem wir
die Assemblerbefehle ausfiihrlich kennen-
gelernt haben.

Datenbiicher auf CD-ROM

Die Microchip-CD-ROM beinhaltet zu-
sitzlich die Datenbiicher der verschiedenen
PIC-Controller sowie Hinweise und Bei-
spiele zur Programmierung. Diese Daten
sind mit Hilfe des ,,Acrobat Readers” dar-
stellbar und bei Bedarf ausdruckbar.

Ist dieses Programm noch nicht auf Th-
rem PC installiert, so kann es auch durch
den Aufruf des Programms ,,SETUP.EXE”
im Verzeichnis \INSTALLA\WIN\DISK 1\
der Microchip-CD-ROM installiert werden.

Ist der Reader fertig installiert, so erfolgt
sein automatischer Start. Zunichst ist die
Datei , MAIN.PDF” im Stammverzeichnis
der CD zu 6ffnen. Darauthin erscheint der
in Abbildung 14 dargestellte Startbildschirm.
Die Anwabhl der einzelnen Unterpunkte er-
folgt durch Doppelclick mit der Maus. Um
z. B. die Datenblitter anzeigen zu lassen, ist
der Meniipunkt ,.Data Sheets and Pro-
gramming Specifications” auszuwihlen.

Die Assemblerbefehle der PIC
16C5X-Familie

Bevor wir mit der Beschreibung der As-
semblerbefehle beginnen, sei noch einmal
kurz darauf hingewiesen, da3 der PIC-
Controller nur iiber ein Arbeitsregister (W-
Register) verfiigt und die Befehle auf die-
ses W-Register zugreifen, oder aber Ope-
rationen zwischen dem W-Register und
einem anderen Register (File-Register) aus-
fiihren.

Die Assemblerbefehle konnen in drei
Gruppen eingeteilt werden.

Die erste, folgend dargestellte Gruppe
beinhaltet die Sprungbefehle und die Ope-
rationen mit Konstanten.
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1. Sprungbefehle und Operationen mit Konstanten

ANDLW
Syntax:
Funktion:

Status-Flags:

Beispiel:

CALL
Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

Beispiel:

CLRWDT
Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

GOTO
Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

Beispiel:

IORLW
Syntax:
Funktion:

Status-Flags:

Beispiel:

MOVLW
Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

Beispiel:

Beschreibung:

Beschreibung:

Beschreibung:

Beschreibung:

Beschreibung:

Beschreibung:

ANDLW k

UND-Verkniipfung einer Konstanten mitdem W-Regi-
ster

Z

Der Befehl fiihrt eine bitweise UND-Verkniipfung der
Konstanten k und dem W-Register durch. Ist das Ergeb-
nis der Verkniipfung Null, o wird das Zero-Bit gesetzt.
; im W-Register steht Clh  (=11000001b)

ANDLW B3h ; (=10110011b)

; im W-Register steht 81h  (=10000001b)

CALL k

Aufruf eines Unterprogramms

keine

Der Befehl beinhaltet den Aufrufeines Unterprogramms.
Dabei erfolgt die Sicherung der aktuellen Adresse auf
dem Stack, so daB an dieser Stelle nach Beendigung des
Unterprogramms fortgefahren werden kann. Zu beach-
ten ist, da} die Grofle des Stacks nur zwei ineinander
verschachtelte Unterprogrammaufrufe erlaubt und nur
Unterprogramme in der ersten Hilfte einer Seite erreich-
bar sind. Die Seite wird dabei durch die Bits PAO und
PA1des STATUS-Registers bestimmt (siche PIC-Grund-
lagen Teil 2).

; Programmablauf

CALL U_FKT ; Unterprogrammaufruf

; Riicksprung nach dem Unterprogramm

>

U_FKT ; Unterprogrammablauf
iQETLW 00h ;”Unterprogramm beenden
CLRWDT

Loscht den Watch-Dog-Timer

Timeout, Powerdown

Der Watch-Dog-Timer ist bei der Programmierung des
PICs aktivierbar und muf3 dann regelméBig

durch diesen Befehl zuriickgesetzt werden. Erfolgt das
Riicksetzen nicht rechtzeitig, so 16st der WatchDog-
Timer einen Reset aus und das Programm wird neu
gestartet.

GOTO k

Springe zur angegeben Position im Programm

keine

Mit diesem Befehl kann der Programmablauf ab jeder
Position k im Programmspeicher fortgesetzt werden.
Ein Riicksprung wie bei der CALL-Anweisung ist mog-
lich. Mit dem Befehl kann jede Adresse einer Seite
erreicht werden, wobei die Seite durch die Bits PAO und
PA1 des STATUS-Registers bestimmt wird (siehe
PIC-Grundlagen Teil 2).

START ; Programmschleife
’GOTO START ;"Sprung zum Anfang der

; Programmschleife
IORLW k

ODER-Verkiipfung einer Konstanten mitdem W-Regi-
ster

zZ

Der Befehl fiihrt eine bitweise ODER-Verkniipfung der
Konstanten k und dem W-Register durch. Ist das
Ergebnis der Verkniipfung Null, so wird das Zero-Bit
gesetzt.

; im W-Register steht Clh  (=11000001b)

IORLW B3h ; (=10110011b)

; im W-Register steht F3h  (=11110011b)

MOVLW k

Konstante in das W-Register laden

keine

Der Befehl kopiert die Konstante k in das W-Register.
Hierbei werden keine Status-Flags gesetzt.

; im W-Register steht ein beliebiger Wert

MOVLW B3h

; im W-Register steht B3h

OPTION
Syntax:
Funktion:
Status Flags:

Beschreibung:

Beispiel:

RETLW
Syntax:
Funktion:

Status-Flags:

Beschreibung:

Beispiel:

SLEEP
Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

Beschreibung:

Beispiel:

TRIS
Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

Beschreibung:

Beispiel:

XORLW
Syntax:
Funktion:

Status-Flags:

Beschreibung:

Beispiel:

OPTION
Laden des OPTION-Registers mit dem W-Register
keine
Der Befehl kopiert den Inhalt des W-Registers in das
OPTION-Register zur Konfiguration des Timers und Vor-
teilers. Der Befehl findet nur in der PIC 16C5X-Familie
Anwendung, da bei diesen Controllern nicht direkt auf das
OPTION-Register zugegriffen werden kann.
MOVLW 05h ; im W-Register steht 05h
OPTION ; 05h in das OPTION-

; Register schreiben

RETLW k

Beenden eines Unterprogramms mit Ubergabe einer Kon-
stanten im W-Register

keine

Der Befehl beendet ein Unterprogramm, das durch eine
CALL-Anweisung aufgerufen wurde. Der Programmab-
lauf wird direkt nach dem CALL-Aufruf fortgesetzt. Das
Unterprogramm wird dabei mit einer Konstanten k, die im
W-Register iibergeben wird, beendet.

; Programmablauf

CALL U_FKT ; Unterprogrammaufruf

; Riicksprung zum Unterprogramm

; im W-Register steht 23h

B

U_FKT ; Unterprogrammablauf
iQETLW 23h ;“Unterpro gramm beenden
SLEEP

Schaltet den PIC in den Stand-By-Mode

Timeout, Power-Down

Der Befehl setzt den PIC in den Power-Down-Mode, wobei
er die Befehlsabarbeitung unterbricht und alle I/O-Pins
ihren Zustand beibehalten. Das Power-Down-Bit wird da-
bei geloscht und das Time-Out-Bit wird gesetzt.

Der PIC kann diesen Mode nur durch einen externen Reset
am /MCLR-Pin, oder iiber den internen Reset vom Watch-
dog wieder verlassen.
; Programmablauf
SLEEP ; in Power-Down-Mode
; wechseln

; dieser Programmcode wird nicht mehr ausgefiihrt

TRIS £

Laden des TRIS-Registers mit dem W-Register

keine

Der Befehl kopiert den Inhalt des W-Registers in das TRIS-
Register zur Konfiguration der I/O-Ports. Der Parameter f
bestimmt, bei welcher Port konfiguriert werden soll.

Fiir den Port A ist f=5, fiir Port B ist f=6 und fiir Port C ist
f=7. Der Befehl wird nur in der PIC 16C5X-Familie ver-
wendet, da bei diesen Controllern nicht direkt auf die TRIS-
Register zugegriffen werden kann.

MOVLW OFh ; im W-Register steht OFh
(=00001111b)
TRIS 6 ; OFh in das TRIS-Register

; fiir Port B schreiben
; RBO bis RB3 sind als Eingénge und RB4 bis RB7 sind als
Ausginge geschaltet

XORLW k

Exklusiv-ODER-Verkiipfung einer Konstanten mit dem
W-Register

V4

Der Befehl fiihrt eine bitweise Exklusiv-ODER-Verkniip-
fung der Konstanten k und dem W-Register durch.

; im W-Register steht Clh  (=11000001b)

XORLW B3h ; (=10110011b)

; im W-Register steht 72h  (=01110010b)
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Elektronik-Grundlagen
-

Die zweite Gruppe der Befehle beinhal- Das Ergebnis der Operation kann wahl- Das Ziel ist durch den Parameter d
tet alle byteorientierten Befehle, die sich ~ weise in das W-Register oder in das ange-  bestimmt. Ist d=1, so wird das Ergebnis
auf das Arbeitsregister und die File-Regi-  sprochene File-Register geschrieben wer-  im File-Register, ist d=0, so wird das

ster beziehen. den.

Ergebnis im W-Register abgelegt.

2. Byteorientierte Befehle, bezogen auf das Arbeitsregister und die File-Register

ADDWF

Syntax: ADDWEF f, d

Funktion: Addiere ein Register zum W-Register

Status-Flags:  Z, DC, C

Beschreibung: Der Befehl addiert den Inhalt des Registers zum W- Beispiel:

Register und legt das Ergebnis im W-Register (d=0) oder
im angegebenen Register (d=1) ab.
Beispiel: ;im W-Register steht 17h
; im FSR-Register steht C2h
ANDWEF FSR, 1

Beschreibung: Der Befehl UND-verkniipft den Inhalt des Registers mit
dem W-Register und legt das Ergebnis im
W-Regsiter (d=0) oder im angegebenen Register (d=1) ab.

; REG1 ist geloscht und enthilt 00h

; im W-Register steht noch 17h INCF
; im FSR-Register steht das Ergebnis 02h Syntax:
Funktion:

ANDWF Status-Flags:
Syntax: ANDWEF f, d Beschreibung:
Funktion: UND-Verkniipfung zwischen einem Register mit dem W-

Register
Status-Flags: Z Beispiel:

Beispiel: ; im W-Register steht 17h INCFSC
; im FSR-Register steht C2h Syntax:
ANDWF FSR, 1 Funktion:
; im W-Register steht 17h Status-Flags:
; im FSR-Register steht das Ergebnis 02h Beschreibung:
CLRF
Syntax: CLRF f
Funktion: Register 16schen
Status Flags: Z
Beschreibung: Der Befehl 16scht das angegebene Register und beschreibt Beispiel:
es mit Null. Dabei wird ebenfalls das Zero-Flag
gesetzt.
Beispiel: ; in REG1 steht ein beliebiger Wert
CLRF REGI

nicht in das Register zuriickgeschrieben wird und so nie
Null erreichen kann. Der Befehl eignet sich um Pro-
grammschleifen zu realisieren, die x mal wiederholt wer-
den miissen.

; REG1 beinhaltet 03h

LOOP

; Programmschleife, die 3 mal ausgefiihrt werden soll
DECFSZ REGI, 1

GOTO LOOP

INCF f,d

Incrementiere Register

zZ

Der Befehl erhoht den Inhalt des angegebenen Registers
und legt das Ergebnis im W-Register (d=0) oder im
angegebenen Register (d=1) ab.

;in REGI steht Clh (=11000001b)
INCF REGI, 1

; in REG1 steht C2h (=11000010b)
INCFSC f,d

Dekrementiere Register und springe bei Null

keine

Der Befehl verringert den Inhalt des angegebenen Regi-
sters und iiberspringt den nachfolgenden Befehl,wenn
dabei Null erreicht wird. Wie beim DECFSC-Befehl der
Parameter d immer auf 1 gesetzt sein, da sonst das Ergeb-
nis nichtin das Register zuriickgeschrieben wird und sonie
Null erreichen kann.

; REG1 beinhaltet FDh (100h - Schleifendurchlzufe)
LOOP

; Programmschleife, die 3 mal ausgefiihrt werden soll
INCFSZ REGI, 1

GOTO LOOP

IORWF

CLRW Syntax: IORWF f,d
Syntax: CLRW Funktion: Aquivalenz-Verkniipfung eines Registers mit W-Register
Funktion: W-Register 16schen Status-Flags: Z,C,DC
Status-Flags:  Z Beschreibung: Der Befehl bildet die Aquivalenz-Verkniipfung zwischen
Beschreibung: Der Befehl 16scht Arbeitsregister und setzt das Zero-Flag. dem angegeben Register und dem W-Register. Dabei wird
Beispiel: ; im W-Register steht ein beliebiger Wert beim Ergebnis ein Bit nur gesetzt, wenn die entsprechen-

CLRW den Bits in beiden Registern iibereinstimmen. Das Ergeb-

; das W-Register ist geloscht und enthélt 00h nis wird im angegebenen Register (d=1) oder im W-

Register (d=0) abgelegt.

COMF Beispiel: ; im W-Register steht 17h (=00010111b)
Syntax: COMF f,d ; in REG1 steht C2h (=11000010b)
Funktion: Komplement eines Registers bilden IORWF REGI, 1
Status-Flags: Z ; im W-Register steht 17h (=00010111b)
Beschreibung: Der Befehl bildet das Komplement des Inhalts des Regi- ; in REGI steht das Ergebnis 2Ah (=00101010b)

sters und legt das Ergebnis im W-Register (d=0) oder

im angegebenen Register (d=1) ab. MOVF
Beispiel: ;in REGI1 steht Clh (=11000001b) Syntax: MOVF f,d

COMF REGI, 0 Funktion: Registerinhalt in das W-Register laden

;in REG1 steht Clh (=11000001b) Status-Flags: Z, C, DC

; im W-Register steht 3Eh  (=00111110b) Beschreibung: Mit diesem Befehl kann der Inhalt eines Register in das W-

Register kopiert werden, wobei der Parameter d=0 sein

DECF mul, um als Ziel das W-Register zu erhalten. Wird der
Syntax: DECF f,d Parameter d auf 1 gesetzt, so wird das Register in sich
Funktion: Dekrementiere Register selbst kopiert und nur die Status-Flags entsprechend ge-
Status-Flags: Z setzt.
Beschreibung: Der Befehl verringert den Inhalt des angegebenen Regi- Beispiel: ; in REG1 steht C1h

sters und legt das Ergebnis im W-Register (d=0) oder MOVF REG1, 0

im angegebenen Register (d=1) ab. ; in REG1 und im W-Register steht C1h
Beispiel: ;in REGI steht C1h (=11000001b)

COMF REGI, 1 MOVWF

; in REG1 steht COh (=11000000b) Syntax: MOVWEF f,d

Funktion: W-Register-Inhalt in das angegebene Register kopieren

DECFSC Status-Flags:  keine
Syntax: DECFSC f,d Beschreibung: Mit diesem Befehl kann der Inhalt des W-Register in das
Funktion: Dekrementiere Register und springe bei Null angegebene Register kopiert werden, wobei der Parame-
Status Flags:  keine ter d=1 sein muB, um als Ziel das Register zu erhalten.
Beschreibung: Der Befehl verringert den Inhalt des angegebenen Regi- Beispiel: ; im W-Register steht C1h

sters und tiberspringt den nachfolgenden Befehl, wenn MOVWEF REGI, 1

dabei Null erreicht wird. Bei dem Befehl muf3 der Parame- ; in REG1 und dem W-Register steht C1h

ter d immer auf 1 gesetzt werder, da das Ergebnis sonst
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Die letzte Befehlsgruppe bilden die Bit-Befehle, mit denen
jedes Bit der Register einzeln veridndert und getestet werden
kann. Ebenso konnen alle I/O-Leitungen mit den Bitbefehlen
angesprochen werden, da diese direkt iiber die Register erreich-

bar sind.

NOP

Syntax: NOP

Funktion: Keine Operation kopieren

Status-Flags:  keine

Beschreibung: Dieser Befehl hat keine Auswirkung, er benétigt lediglich
einen Prozessorzyklus und kann so zur Verzogerung ge-
nutzt werden.

Beispiel: NOP ; einen Prozessorzyklus warten
RLF

Syntax: RLF f,d

Funktion: Rotiere Register nach links durch das Carry-Flag

Status-Flags: C

Beschreibung: Mit diesem Schiebebefehl wird er Inhalt des Registers um
ein Bit nach links geschoben. Dabei wird das hoherwertige
Bit 7 in das Carry-Flag und das Carry-Flag in das Bit 0 des
Registers geschoben. Der Parameter d bestimmt wieder
das ausgewihlte oder W-Register als Ziel.

Beispiel: ;in REG1 steht 5Ch (=01011100b) und Carry-Flag gesetzt
RLF REGI, 1
;in REG1 steht BOh (=10111001b) u. Carry-Flag geloscht
RRF
Syntax: RRF f,d
Funktion: rotiere Register nach links durch das Carry-Flag

Status-Flags: C

Beschreibung: Mitdiesem Schiebebefehl wird der Inhalt des Registers um
ein Bit nach rechts geschoben. Dabei wird das Bit O in das
Carry-Flag und dieses in das Bit 7 des Registers gescho-
ben. Der Parameter d bestimmt wieder das Ziel.

Beispiel: ;in REG1 steht 5Ch (=01011100b) und Carry-Flag gesetzt
RRF REGI, 1
;in REG1 steht AEh (=10101110b) und Carry-Flag
; geloscht

SUBWF

Syntax: SUBWEF f,d

Funktion: Subtrahiere W-Register vom Register

Status-Flags: Z,DC, C
Beschreibung: Der Befehl subtrahiert den Inhalt des W-Registers vom
angegebenen Register und legt das Ergebnis im W-Regi-
ster (d=0) oder im angegebenen Register (d=1) ab. Das
Carry-Flag wird bei einem Uberlauf geloscht und gesetzt
wenn bei der Rechnung kein Uberlauf aufgetreten ist.
Beispiel: ;im W-Register steht 17h
; im REG1-Register steht C2h
SUBWF REGI, 1
; im W-Register steht noch 17h
; im REG1-Register steht das Ergebnis ABh
; Carry-Flag ist gesetzt, da kein Uberlauf aufgetreten ist

SWAPF
Syntax: SWAPF f,d
Funktion: Tausche Bytehilften vom Register

Status-Flags:  keine
Beschreibung: Der Befehl tauscht die unteren (Bit O bis 3) und oberen (Bit
4 bis 7) Nibbles des Bytes aus und legt das Ergebnis im W-
Register (d=0) oder im angegebenen Register (d=1) ab.
Beispiel: ; im REG1-Register steht C2h
SWAPF REGI, 1
; im REG1-Register steht 2Ch

XORWF
Syntax: XORWEF f,d
Funktion: Exklusiv-ODER-Verkniipfung zwischen dem angegebe-

nen und W-Register

Status-Flags: Z

Beschreibung: Der Befehl fiihrt eine Exklusiv-ODER-Verkniipfung zwi-
schen dem W-Registers und Register und legt das Ergeb-
nis im W-Register (d=0) oder im angegebenen Register

(d=1) ab.
Beispiel: ; im W-Register steht AAh (=10101010b)
; in REG1 steht Clh (=11000001b)

XORWF REGL, 0
; im W-Register steht das Ergebnis 6Bh (=01101011b)
; in REG1 steht Clh (=11000001b)
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3. Bit-Befehle fiir Verinderung und Test jedes Register-Bits

BCF
Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

Beispiel:

BSF

Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

Beispiel:

BTFSC
Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

Beispiel:

BTFSS
Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

Beispiel:

Beschreibung:

Beschreibung:

Beschreibung:

Beschreibung:

BCF f,b

Loscht ein Bit im Register

keine

Der Befehl 16scht das Bit Nummer b in dem angegebene
Register

BCF PORTB, 7 ;I/O-Pin RB7 auf LOW setzen

BSF f,b

Setzt ein Bit im Register

keine

Der Befehl setzt das Bit Nummer b in dem angegebene Register
BSF REG1, 0 ; Bit 0 von REG1 setzen

BTFSC f,b

Teste Bit und springe wenn geloscht

keine

Mitdem Befehl kann ein Bit eines Registers getestet werden. Ist
das Bit geloscht, so wird der nachfolgende Befehl iibersprun-

gen.

BTFSC PORTB, 1 ; I/O-Port RB1 testen

GOTO GESETZT ; wird ausgefiihrt, wenn Pin auf
; High liegt

; weiter im Programm

BTFSS f,b

Teste Bit und springe wenn gesetzt

keine

Mitdem Befehl kann ein Biteines Registers getestet werden. Ist
das Bit gesetzt, so wird der nachfolgende Befehl iibersprungen.
BTFSC REGI, 0 ; Bit 0 von REGI testen
GOTO GELOESCHT ; wird ausgefiihrt, wenn Bit

; geloscht ist
; weiter im Programm

Die Befehle der PIC 16C5X-Familie sind in der Tabelle 3 noch
einmal iibersichtlich zusammengefat und erleichtern den Uber-
blick bei der Programmierung.

Damit ist die Beschreibung der Assemblerbefehle fiir die PIC
16C5X-Familie abgeschlossen und im nichsten Teil der Artikelse-
rie wird die Erstellung eines Beispielprogramms, bis hin zur Pro-

grammierung des PICs beschrieben.

Tabelle 3: Die Assemblerbefehle fiir die PIC 16C5x-Familie

ANDLW

CALL
CLRWDT
GOTO
IORLW

MOVLW
OPTION
RETLW

SLEEP
TRIS
XORLW

ADDWF
ANDWF
CLRF
CLRW
COMF
DECF
DECFSZ
INCF
INCFSZ
IORWF

MOVF
MOVWF
NOP
RLF
RRF
SUBWF
SWAPF
XORWF

BCF
BSF
BTFSC
BTFSS

Sprungbefehle und die Operationen mit Konstanten.

UND-Verkniipfung des W-Registers mit einer
Konstanten

Unterprogrammaufruf

Watch-Dog-Timer riicksetzen

Sprung zur angegeben Position im Programm
ODER-Verkniipfung des W-Registers mit einer
Konstanten

W-Register mit einer Konstanten laden
OPTION-Regsiter mit dem W-Registers laden
Riicksprung aus Unterprogramm mit
Konstanteniibergabe im W-Register
Stand-By-Modus einschalten

Tristate-Register mit dem W-Registers laden
Exklusiv-ODER-Verkniipfung des W-Registers
mit einer Konstanten

~ =~ == == =

=~ =

byteorientoierte Befehle

f,d Addiere W-Register zu Register

f,d Undverkniipfung von W-Regsiter und Register
f Losche Register

Losche W-Register

Bilde Komlement des Registers
Dekrementiere Register

Dekremnetiere Register und springe bei Null
Incrementiere Register

Incrementiere Register und springe bei Null
Aquivalenz-Verkniipfung zwischen W-Register
und Register

Registerinhalt kopieren

W-Register nach Regsiter kopieren

Keine Operation

Rotiere Register nach links durch Carry-Flag
Rotiere Register nach rechts durch Carry-Flag
Subtrahiere W-Register von Register

Tausche Bytehilften vom Register
Exklusiv-OODER-Verkniipfung von
W-Register und Register

—

AR FhrhhhEhh
[sTg=atgaigaigal [aTg=h [sigatgaigaigaigal

h h h h s

bitorientierte Befehle

f,b 16sche Bit des Registers

f,b setze Bit des Registers

f,b teste Bit des Registers und springe wenn geloscht
f,b teste Bit des Registers und springe wenn gesetzt
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Flui(e

Das industrielle
Scopemeter

Das Fluke 123 vereint die Eigenschaften eines 20MHz-
Digitaloszilloskops, eines Digitalmultimeters und eines
elektronischen Schreibers in einem Gerét. Aufgrund seiner
herausragenden technischen Daten, des robusten und kom-
pakten Gehéduses sowie der praktischen ,,Connect and
View”-Funktion hat sich das Fluke 123 als universelles
MeBgerét nicht nur in der Industrietechnik etabliert. Wir
stellen die weitreichenden MeBfunktionen vor und beleuch-
ten die dahinterstehende Technik.

Vom Multimeter zum Handheld-
Digitalspeicheroszilloskop

Durch die stindig fortschreitende Ent-
wicklung im Segment der MeBgerite wer-
den gerade die Multimeter mit immer weit-
reichenderen Funktionen ausgestattet und
entwickeln sich dadurch zu Universalmef3-
geriten im Westentaschenformat fiir nahe-
zu jeden Einsatz. Neben den Grundfunk-
tionen Spannungs-, Strom- und Wider-
standsmessung verfiigen selbst Digitalmul-
timeter der unteren Preisklasse oftmals
bereits tiber MeB3funktionen wie DataHold,
Diodentest, Durchgangpriifung, Transistor-
test, Frequenz-, Kapazitits-, Temperatur-
messung usw.

44

Parallel zum eigentlichen MeBwert, der
heutzutage selbstverstidndlich digital mit
hoher Genauigkeit angezeigt wird, ergéin-
zen viele Hersteller die Gerite mit quasi-
analogen Zusatzanzeigen, wie z. B. Bar-
graph oder simulierten Analoganzeigen.
Unterstiitzt durch die quasianaloge Anzei-
gefunktion ist der Anwender in der Lage,
auch Tendenzen leicht zu erkennen, was
z. B. beim Abgleich von Geriten o. 4. sehr
niitzlich ist.

Einige Multimeter bieten die Moglich-
keit der Speicherung von Minimal- oder
Maximalwerten iiber einen lingeren Zeit-
raum, um z. B. zu iiberwachen, ob eine
Spannung kurzzeitig wegfillt oder instabil
ist.

Bei aufwendigen Messungen in der In-

dustrietechnik, bei denen digitale Multi-
meter unzureichende Signalinformationen
liefern und herkdmmliche Oszilloskope
hiufig als zu schwierig zu bedienen und zu
empfindlich fiir den Einsatz in Industrie-
umgebungen sind, erleichtern moderne
Handheld-Digitalspeicheroszilloskope
dem Anwender die Fehlersuche. Aufgrund
derdigitalen MeBwertverarbeitung sind die
MeBwerte- oder Diagramme speicherbar
und kénnen iiber die Schnittstelle zur wei-
teren Verarbeitung an einen PC iibertragen
werden. Hilfreiche Zusatzfunktionen, wie
z. B. Cursoren, Frequenzzihler und Multi-
meterfunktionen erleichterndie Signalana-
lyse.

Das in diesem Artikel niher betrachtete
Fluke 123 nutzt die Moglichkeiten der di-
gitalen Signalanalyse hervorragend aus.
Das Ergebnis ist v.a. die ,,Connect and
View”-Funktion, die wir im weiteren Ver-
lauf noch niher beleuchten wollen.

Fluke 123 - die wichtigsten Funk-
tionen in Kurzform

Das ScopeMeter 123 von Fluke kombi-
niert 3 vielbenutzte ServicemefBgerite in
einem Gerit:

- ein digitales 20MHz-2-Kanal-Oszillos-
kop mit hoher Funktionalitit,

- ein Echteffektiv-2-Kanal-Digitalmulti-
meter, das den MeBwert parallel zum
Schirmbild anzeigt,

- einen 2-Kanal-Schreiber.

Das Gerit ist in seinen Funktionen auf
die Fehlersuche an industriellen Anlagen,
Instrumenten, Regelungs- und Stromver-
sorgungssystemen usw. optimiert. Dort
geht der Trend immer mehr zum Einsatz
elektronischer Steuerungen fiir alle Arten
von Anlagen und Maschinen und stellt fiir
die Wartungstechniker, die bisher vielleicht
nur grundlegende elektrische Messungen
durchfiihrten, eine neue Herausforderung
dar.

Bei der Fehlersuche in elektronischen
Systemen werden eine Signalformanzeige
und Analysefdhigkeiten benotigt, die nur
ein Oszilloskop bieten kann. Fiir den effi-
zienten Einsatz bei Service- und Wartungs-
aufgaben muf die relativ komplizierte Os-
zilloskopfunktion vollautomatisch sein, um
zuverlidssige und reproduzierbare Ergeb-
nisse zu erhalten. Somit kann auch War-
tungspersonal ohne Erfahrung im Umgang
mit Oszilloskopen effiziente Messungen
durchfiihren.

Das herausragende Leistungsmerkmal
des Fluke 123 ist die Freihand-Bedienung
,»Connect-and-View”, die eine sofortige
stabile Signaldarstellung unabhingig von
der Art des gemessenen Signals bietet. Es
brauchen lediglich die MeBleitungen an-
geschlossen zu werden, sofort erscheint
das MefBsignal, ohne da3 der Anwender
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Bild 1: Typischer Anwendungsfall fiir
das Fluke 123

langwierige Parameter einstellen muf}, wie
Trigger, X- und Y-Ablenkung usw. Selbst
komplexe Signale, beispielsweise von
Motorantrieben, werden einwandfrei und
vollautomatisch erfaf3t.

Ein weiterer Vorteil des industriellen
ScopeMeters 123 besteht in seiner Eig-
nung fiir die Messung von relativ nieder-
frequenten Signalen, wie sie in mechani-
schen und elektromechanischen Umgebun-
gen hdufig vorkommen. Selbst bei den
langsamen Zeitbasis-Geschwindigkeiten,
die fiir diese Messungen erforderlich sind,
bleibt die digitale Abtastrate bei 5 Mega-
Samples pro Sekunde. Dadurch wird si-
chergestellt, dal immer geniigend Signal-
informationen aufgenommen werden und
Signaldetails wie Spannungsspitzen und
Rauschen nicht verborgen bleiben.

Der integrierte ,,papierlose” Zweika-
nal-Schreiber protokolliert MeBwerte
iiber einen Zeitraum von wenigen Minu-
ten bis zu 16 Tagen, was fiir das Aufspii-
ren von schwer zu erfassenden, spora-
disch auftretenden Fehlern iiberaus hilf-
reichist. Dadurch lassen sich auch schwer
erfalbare, sporadische Fehler eingren-
zen, da Min.- und Maxwert mit Datum
und Uhrzeit abgespeichert werden. Die
ZeitmaBstabseinstellung erfolgt dabei
vollautomatisch.

Mit der optischen RS232-Schnittstelle
ist das Ausdrucken von MeBwerten oder
die Ubertragung zum PC fiir die weitere
Analyse mit der Windows-Software Flu-
keView moglich. Ein weiteres Feature
des Fluke 123 ist, daf fiir Signaldarstel-
lungen, Multimeter-MeBwerte, Kapazi-
tits- und Widerstandsmessung sowie
Durchgangspriifung ein und dieselbe
MeSleitung benutzt werden kann. Das 13-
stige Umstecken der MeBleitungen ent-
fillt, die Messungen sind schneller durch-
fiihrbar. Die Signaldarstellung erfolgt auf
einem groBen, hellen Kaltkatoden-Fluo-
reszenz-Display mit Hintergrundbeleuch-
tung, das ausgezeichneten Kontrast bietet
und unter allen Beleuchtungsbedingun-
gen gut ablesbar ist.

Um bei der Spannungsversorgung Un-
abhingigkeit zu gewihrleisten, kann diese
wahlweise aus NiCd-Akkus, die Sh Dauer-
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betrieb ermoglichen, oder mit dem Stek-
kernetzteil erfolgen. Das robuste und spritz-
wassergeschiitzte Gehiuse ist fiir den Ein-
satz in rauher Industrieumgebung ausge-
legt und schiitzt gegen Staub, Feuchtigkeit
und andere widrige Umgebungsbedingun-
gen, die bei Service-Arbeiten vor Ort oft
anzutreffen sind.

Das Fluke 123 bietet ein hohes Maf} an
elektrischer Sicherheit fiir die Arbeit an
industriellen Stromversorgungssystemen
bis 600Ves Kat. I1I, da es u. a. die Anforde-
rungen der Sicherheitsnormen IEC 1010-1
und EN 61010-1 erfiillt.

Die Technik

Im folgenden wollen wir einen kleinen
Blick hinter die Kulissen werfen und die
hinter der groSen Funktionsvielfalt stehen-
de Technik niher betrachten.

Die Zielsetzung bei der Entwicklung
des Fluke 123 waren kompakte Abmes-
sungen, niedrige Leistungsaufnahme, viel-
seitige Funktionalitit und nicht zuletzt ein
verniinftiger Preis. Ein hoher Integrations-
grad war erforderlich, um die Leistungsfa-
higkeit zu realisieren, die benétigt wurde,
um die Oszilloskopfunktion zu automati-
sieren und dann mit niedriger Leistungs-
aufnahme und kompakten Abmessungen
zu kombinieren. Dariiber hinaus mufte die
gesamte Elektronik auf einer einzigen
160 mm x 100 mm groBen Leiterplatte
untergebracht werden. Diese Parameter
fiihrten zum Entwurf eines digitalen ASICs
mit einem integrierten 68000 Mikropro-
zessor-Kern und den erforderlichen kun-
denspezifischen digitalen Schaltungen.
Drei weitere kundenspezifische analoge
ASICs dienen zur Handhabung der analo-
gen Anforderungen.

Das digitale ASIC

Das digitale ASIC beinhaltet 600.000
Transistoren auf nur 59 mm? Silizium mit
einer Verlustleistung von nur 200 mW,
wodurch eine geringe Warmeentwicklung
gewihrleistet und ein ldngerer Batteriebe-
trieb moglich wird. Abbildung 2 zeigt das
ASIC, das den 68000 Mikroprozessor mit
RAM- und ROM-Speicher sowie hersteller-
eigene Logik von Fluke und Peripherie-
Elemente aus der Bibliothek von Motorola
enthélt. Ein zusétzlicher Vorteil dieser Ein-
Chip-Losung sind die erheblichen Kosten-
einsparungen, durch wesentlich weniger
Verbindungen bei der Montage und eine
verbesserte Priifbarkeit.

Eine weitere Anforderung an das De-
sign war die Notwendigkeit einer offenen,
flexiblen Software, um das spitere Hinzu-
fiigen neuer Funktionen zum grundlegen-
den Gerite-Konzept zu ermoglichen. Hier-
fiir wurde eine schnelle und leistungsféhi-
ge Prozessor-Umgebung benotigt.

Bild 2:

Das digitale
ASIC enthélt
600.000
Transistoren
auf nur 59 mm?
Silizium.

Die FlexCore-Technologie von
Motorola
Vorher genannte Design-Anforderungen
fiihrten zur Wahl der FlexCore-Technolo-
gie von Motorola fiir das digitale ASIC.
Diese Entscheidung beruhte nicht nur auf
dem Preis, sondern auch auf den oft ver-
steckten und nicht unwesentlichen Kosten
fiir Werkzeuge und Support wihrend des
Design-Prozesses. Die FlexCore-Losung
kombiniert gebrauchsfertige Elemente mit
der Flexibilitdt von kundenspezifischem
Design, d. h. die Verwendung von grund-
legenden Mikroprozessor-Kernen und kun-
denspezifische Kombinationen von On-
Chip-Peripherie und herstellereigener Lo-
gik. Zu den wesentlichen Vorteilen der
FlexCore-Technologie zdhlen unter ande-
rem:
- Moglichkeit zur Versorgung mit 3,3 V
- integrierte Makros wie RAM, ROM,
UARTS usw.
- Kern eines 68000 Mikroprozessors kann
eingebettet werden
- Geniigend Platz fiir eine grofe Anzahl
von Kunden-Gattern
- Losung mit mehreren Taktbereichen ist
zuldssig
Durch die Anwendung der FlexCore-
Technologie konnte der Zeitbedarf fiir die
Schaffung der integrierten Mikroprozes-
soren auf einen Bruchteil des Zeitbedarfs
reduziert werden, der fiir herkémmliche
Design-Techniken erforderlich ist.
Diekundenspezifischen Funktionen wer-
den zunichst auf einer hoheren Ebene ent-
worfen und anschliefend durch Kombina-
tion mit grundlegenden Standardzellen-
blockenimplementiert. Das FlexCore-Pro-
gramm umfalt eine Bibliothek mit Mikro-
prozessor-Architekturen, funktionellen
Zellen, Speicherblocken und Peripherie-
funktionen wie serielle Ein-/Ausgabe, Ti-
ming, Speicher, Interfacing und Steuerung.
Ebenfalls verfiigbar sind kundenspezifi-
sche Systemlogik-Module fiir eine Viel-
zahl von Sonderfunktionen. Ein weiterer
Vorteil der FlexCore-Technologie besteht
in der einfachen Verfiigbarkeit von be-
wihrten Software-Paketen wie Compilern,
Debuggern und Kernel von mehreren Her-
stellern.

Die wichtigsten Blocke des ASICs
Das Blockschaltbild der ASIC-Archi-
tektur ist in Abbildung 3 dargestellt. Die
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Die wesentlichen technischen Daten des Fluke 123

2. Erfassungssteue-
rung und -verarbei-

Vertikal tung
Analogbandbreite: ...........ccccceeeuennne DC bis 20 MHz Die Erfassungssteue-
Eingangsimpedanz: ..........cccceceevvveenuenne 1 MQ // 12 pF rung und -verarbeitung
Ablenkfaktoren: ................... 5 mV/Div bis 500 V/Div dient zur Vorverarbei-
Betriebsarten: ..........cccccoovuveeeivieeeieeeennennn. A, -A, B, -B tung der Abtastwerte
AUFIOSUNG: <ottt 8 Bit vom Analog/Digital-
Anzeigearten: .................... normal, glitten, Hiillkurve Umsetzer, bevor sie im
internen RAM gespei-
Horizontal chert werden. Bei her-
Betriebsarten: ........c..cccceenenee. normal, single shot, roll kommlichen Systemen
Ablenkfaktoren: ...........cccee... 20 ns/DIV bis 60 s/Div werden Transientenund
Abtastrate zeitdquivalent Spannungsspitzen oft-
fiir repetierende Signale: ............ccoc........ bis 1,25 GS/s mals nicht erkannt. Sie
Echtzeitabtastung: ..........c.cceeveveererverennnnne bis 25 MS/s liegen dann zwischen
den langsamen Abtast-
Triggerung punkten, die ein Digital-
QUELIEN: ..o A,B, extern oszilloskop erfaft, wenn
Flanke: .....cocoeviieniiineinieenecnccnecseceene pos./neg. esmitlangsameren Zeit-
VIAEO: ..t Bild, Zeile basis-Geschwindigkei-

Zusitzliche Funktionen:

Auto-Set, Trendplot, 2-Kanal-Multimeter mit Volt DC,
Volt AC, Peak, Frequenz, Tastverhéltnis, Impulsbreite,
Strommessung mit Stromzange, Temperaturmessung mit
Temperaturfiihler, dB, Crestfaktor, Phasenmessung, Wi-
derstand, Durchgangspriifer, Diodentest, Kapazitdtsmes-

sung, TouchHold

ses Design bietet die gesamte Funktionali-
tét, die fiir das Industrial-ScopeMeter-Pro-
jekt benotigt wird.

Nachfolgend gehen wir auf die fiinf wich-
tigsten Bereiche des digitalen ASICs niher
ein:

1. Display-Verarbeitung

Die Display-Verarbeitung steuert die
LCD-Einheit an und sorgt fiir die Vorverar-
beitung von Signalkurven und Text. Zum
Zeichnen eines Oszillogramms auf dem
Bildschirm muf} der Zwischenraum zwi-
schen den Abtastpunkten ausgefiillt wer-
den, damit eine durchgezogene Linie ent-

ten betrieben wird. Um
sicherzustellen, daf3 kei-
ne Signaldetails verlo-
rengehen, lauft das Er-
fassungssystem immer
mitvoller Geschwindig-
keit, auch wenn langsa-
me Zeitbasis-Einstel-
lungen gewihlt werden.
Dies erfordert jedoch eine Datenreduzie-
rung bei voller Geschwindigkeit, um die
maximalen und minimalen Werte des
Signals zu erfassen, die wihrend der Abt-
astperiode aufgetreten sind. Diese Auf-
gabe iibernimmt die Erfassungssteue-
rung.

3. Trigger-Verarbeitung und -steuerung

Die Trigger-Verarbeitung und -steue-
rung sorgt dafiir, daf die Triggerposition
und die entsprechenden Trigger-Samples
bekannt sind, wodurch man eine stabile
Signalformanzeige erhilt. Dieser Block
analysiert das Eingangssignal, um die

tungseinheit weiterzuleiten. Von diesen
gesammelten Informationen ausgehend
steuert der Prozessor dann ein separates
analoges Trigger-IC, wodurch neue Si-
gnaleigenschaften erfa3t und analysiert
werden. Dies ist ein fortwidhrender Pro-
zel3, um sicherzustellen, daf} es auch bei
der Zufiihrung eines neuen Signals nur
wenige Sekunden dauert, bis eine stabile
und sinnvolle Signalanzeige auf dem
Bildschirm erscheint.

4. Mikroprozessor-Einheit

Die Mikroprozessor-Einheit besteht aus
dem 68000 Kern, UARTS, Interrupt- und
Decodier-Einheiten und ist fiir die gesamte
Datenverarbeitung zustindig. Zum Bei-
spiel fiir die Berechnung der Multimeter-
Ergebnisse gleichzeitig mit der Signaldar-
stellung auf dem Display, die Bereitstel-
lung der Computer-Schnittstellenfunktio-
nen iiber das UART und die Uberwachung
auf Interrupts, wenn eine Taste gedriickt
wird.

5. Verschiedene Funktionen

Weiterhin sind verschiedene Funktio-
nen wie Echtzeituhr, Tastatur-Interface,
Timer, Arbiter, Power-Management zur
Stromeinsparung usw. integriert.

Ausblick

Die Entwicklung immer leistungsfihi-
gerer und schnellerer Digitalschaltungen
wird weitere Mefgerite prisentieren, die
die Moglichkeiten der neuen Technologi-
en voll ausnutzen. Die Mel3gerite der Zu-
kunft werden ein reichhaltiges Ausstat-
tungsangebot bieten und dem Anwender
die Arbeit durch hohe Funktionalitit er-
leichtern. Auch die Entwicklung im Dis-
playbereich wird noch flachere und hoher-
auflosende Bildschirme hervorbringen. So
werden uns in den néchsten Jahren noch
weitere High-End-Mefgerite im Westen-

steht. Dies ist mit Hilfe von Software mog-  Signaleigenschaften an die Verarbei- taschenformat begegnen.
lich, jedoch &uBerst zeitauf-
wendig. Aus diesem Grunde
wurde eine spezielle Hard-
ware—Punktverbmdungs-Engl— vom é Sy Peak
ne entworfen, die auch graus- | AD-Wandler —T Y% [— Detect LCD-Steuerung St%ugrung
kalierte analogartige Schreib- Schnellerfassungs- und Bild- == 0 dit:n
spuren erzeugen kann, Um die Speicher VLI Display
analoge Nachleuchtdauer fiir vom g Peak
die auf dem Bildschirm darge- | AD-Wandler Detect [ i I l
stellte Schreibspur zu simulie- Displa |

. piay —1 zum RAM
ren, wurden mehrere Bitebe- Prcg%for Arbiter B

: : zum [o]¢)
nen benutzt. Diese Bitebenen | op wandier —-| ESr{assungs- 68000, | l
dienen auch zur Uberlagerung Takt euerung L um Ak
der Bedienmeniis auf dem I:)Inte(rjr_upts, " Power t
i ecodierung, anagement,
Display. ROM/RAM, Taktoszillator, |-{— Takt- Quarz
2 Trigger-Verarbeitung- UARTS, Tastatur-
analogen  — und Steuerung Interface Tastatur
Trigger IC T 1 I j:I Abfrage

Bild 3: Blockdiagramm T 1
des digitalen ASIC im ROM Tx Rx
industriellen ScopeMeter
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Umwelttechnik

BLITZ- -
ENTFERNUNGS-
MCEEER

Blitzentfernungs-
messer BEM 330

Die Entfernung des eigenen Standorts zu einem meist plétzlich aufziehenden Gewitter
bestimmen zu kénnen, kann so manche Gefahr abwenden, denken Sie nur an die Landwirt-
schaft, die Schiffahrt, an Sportbootfahrer, Bergsteiger etc.

Der ELV-Blitzentfernungsmesser ermdéglicht es, ohne das ldstige Umrechnen im Kopf, die
Entfernung eines Gewitters recht genau zu bestimmen und digital anzeigen zu lassen.

Wenn's blitzt, noch 3 Kilometer

Ein plotzlich heraufziehendes Gewitter
stellt in vielen Bereichen des Lebens eine
hohe Gefahr dar. So muf} sich der Landwirt
im Falle des Falles rechtzeitig im wahrsten-
Sinne des Wortes ,,vom Acker machen”,
um samt seinen Maschinen nicht als will-
kommener Einschlagpunkt fiir einen Blitz
zudienen. Genauso gefihrlich wird es dann
fiir den Segler, den Wanderer, den Berg-
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steiger, den Segelflieger, den Paraglider,
usw.

Andererseits kommt nicht jedes Gewit-
ter auch an den eigenen Standort heran, es
kann herum- und abziehen. Dann sind vor-
eilige und iiberhastete Maflnahmen fehl
am Platze und fiihren zu Zeiteinbufen etc.

Natiirlich, wir alle haben (hoffentlich) in
der Schule gelernt, wie man den Zusam-
menhang von Lichterscheinung (Blitz),
Schallereignis (Donner) und Laufzeit zu
einer fallbaren Entfernung in Metern und

Kilometern umrechnet. Man sieht den Blitz,
zahlt die Sekunden bis zum Donner, mul-
tipliziert diese Zeit mit der Laufzeit des

Technische Daten: BEM 330

Spannungsversorgung: ... 9V-Batterie
Stromaufnahme (Standby): ...... 3 mA
(Anzeige aKtiv): .....ccceceeuennen. 22 mA
ANZeige: ...oovvevveeieienene max. 9,9 km
Abm. (Gehiuse):

142 mm x 57 mm x 23 mm
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Umwelttechnik
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Schalls in Luft, also ca. 330 (m/s) und
erhiltdie Entfernung des Gewitterzentrums
in Metern.

Aber wir sind ja 1. heute etwas beque-
mer als friiher, wollen es 2. genauer und 3.
schneller wissen.

Was liegt also niher, als diese ,,Miihsal”
der Elektronik zu iiberlassen, die rechnet
sowieso schneller.

Erscheint ein Blitz am Himmel, driickt
man eine Taste, hort man den zugehdrigen
Donner, driickt man die néchste Taste und
sofort erscheint die Entfernung zum Ge-
witterzentrum im Display - kein Umrech-
nen mehr, kein panikartiges Rdumen der
Grill-Terasse - man kann bequem durch
wiederholtes Messen geruhsam verfolgen,
daf das Gewitter dann doch um den Wald
herum abzieht...

Abgesehen vom SpafBieffekt beider Grill-
party hat solch ein Gerit seine volle Da-
seinsberechtigung fiir einen ernsthaften
Einsatz, wie bereits erldutert. Und viel-
leicht trigt es auch dazu bei, daf sich die
lieben Kleinen auch einmal mit so irdi-
schen Sachen wie Schallgeschwindigkeit
statt ,,Warp” 3 beschiftigen...

Der Blitzentfernungsmesser BEM 330

48

erfiillt diese Aufgabe mit iibersichtlichem
Aufwand. Dabei ist die Bedienung tatséch-
lich so einfach, wie bereits geschildert:
Blitz: Start-Taste driicken - der Digitalzéh-
ler beginnt zu zihlen - Donner: Stop-Taste
driicken - die Entfernung kann direkt in der
Anzeige abgelesen werden.

Nach ca. vier Sekunden wird die LED-
Anzeige abgeschaltet, um Batteriekapazi-
tdt zu sparen.

Natiirlich ist der Blitzentfernungsmes-
ser auch fiir andere Messungen, die auf
dem Zusammenhang zwischen optischer
und akustischer Wahrnehmung beruhen,
einsetzbar.

Schaltung

Die Funktionsweise des Blitzentfer-
nungsmessers entspricht damit der einer
,normalen” Stoppuhr, nur mit dem Unter-
schied, daf die Taktfrequenz statt auf Se-
kundenbasis auf die Schallgeschwingkeit
in der Luft (ca. 330 m/s) ausgelegt ist.

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
Blitzentfernungsmessers.

Um die Entfernung zum Gewitter in
100m-Schritten anzuzeigen, muf3 die Takt-

entfernungsmessers

frequenz fiir den Zihler genau 3,3 Hz be-
tragen. Klingt sehr , krumm”, ist aber mit
vielstufigen Digitalteilern einfach realisier-
bar.

IC 2 (CD 4060) ist ein Oszillator mit
einem integrierten 14stufigen Bindrteiler.
Die Oszillatorfrequenz des internen Oszil-
lators von 4 MHz wird durch den Keramik-
schwinger Q 1 bestimmt. An Pin 3 des
Teilers (Q 14) steht eine Frequenz von
244,1 Hz (4 MHz : 2" = 244,1 Hz) zur
Verfiigung. Um auf eine Frequenz von
3,3 Hz zu kommen, muf} diese nochmals
um den Faktor 74 heruntergeteilt werden.
Dies geschieht mit dem nachfolgenden
Teiler IC 3, der bei einem Zihlerstand von
74 mittels der Dioden D 3 bis D 5 zuriick-
gesetzt wird.

Am Ausgang Q 7 (Pin 4) liegt somit ein
Taktvon genau 3,3 Hz an, der auf den Z#hl-
Eingang (Pin10, Clock) des Dezimalzih-
lers IC 4 B gefiihrt wird. Bei jeder Low-
High-Flanke des Clock-Signals z#hlt der
Zihler um eine Stelle weiter. Die Ausgén-
ge des Zihlers (Q 1 bis Q 4) liefern einen
BCD-Code, der mit Hilfe des Anzeigen-
Treibers IC 6 in einen 7-Segment-Code
umgewandelt wird. Mitdiesem 7-Segment-
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Code wird die LED-Anzeige DI 2 ange-
steuert, und es leuchtet die entsprechende
Ziffer auf.

Die Widerstidnde R 16 bis R 22 begren-
zen dabei den LED-Strom auf ca. 2 mA.
Ein hoherer Strom ist nicht notwendig, da
die verwendeten LED-Anzeigen (DI 1 und
DI2) vom Typ HDSP 5501 stromsparende
Low-Current-Typen sind, die bereits bei
solch einem geringen Strom ihre volle
Leuchtkraft erreichen.

Eine zweite identisch aufgebaute Zih-
lereinheit, bestehend aus IC 4 A und IC 5,
istmit dem ersten Zihler IC 4 B verbunden
(kaskadiert), so daf} sich ein zweistelliger
Zihler ergibt.

Kommen wir jetzt zur Ablaufsteuerung,
die mit IC 1 realisiert ist.

IC1 AundIC 1B sind als RS-Flip-Flop
geschaltet, das iiber die Tasten TA 1 (Start)
bzw. TA 2 (Stop) gesteuert wird.

Ein Tastendruck auf ,,Start” bewirkt,
daB3 der Ausgang Pin 4 von High auf Low
wechselt. An den Reset-Eingéingen von
IC 2 und IC 3 liegt somit Low-Pegel,
wodurch der Zahltakt von 3,3 Hz freigege-
ben wird. Gleichzeitig werden iiber den
Inverter IC 1 C die beiden Zihler IC 4
geloscht. Der Zidhlvorgang ist gestartet,
und die Anzeige lduft langsam hoch.

Wird die Taste ,,Stop” betitigt, wech-
selt das RS-Flip-Flop seine Ausgangszu-
stinde, und an Pin 4 (IC 1B) liegt High-
Pegel. Beide Zihler IC 2 und IC 3 werden
hierdurch gestoppt, und im Display bleibt
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der momentane Anzeigewert stehen.

Wihrend des Ziahlvorgangs konnte sich
der Elko C 3 iiber D 6 auf ca. UB aufladen.
Jetzt, nachdem die Stop-Taste betitigt
wurde, entlddt sich C 3 iiber den Wider-
stand R 3, bis die untere Schaltschwelle des
nachgeschalteten Inverters IC 1 D erreicht
1st.

Nach ca. 4 Sekunden ist C 3 entladen -
am Ausgang Pin 11 (IC 1 D) liegt High-
Pegel. Hierdurch werden die beiden An-
zeigentreiber IC 5 und IC 6 durch den
Eingang BI (Pin 7) deaktiviert - die Anzei-
ge erlischt. Dem Anwender bleiben also
4 Sekunden, um den Anzeigewert abzule-
sen. Hierdurch erhoht sich die Lebensdau-
er der Batterie erheblich, da im Standby-
Betrieb nur ca. 3 mA verbraucht werden.

Bei Nichtgebrauch kann das gesamte
Gerit mit S 1 abgeschaltet werden.

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich recht einfach
und diirfte auch Anfingern keine Proble-
me bereiten. Die Platine mit den Abmes-
sungen 108 mm x 53 mm ist fiir den Einbau
in das ELV Softline-Gehiuse vorgesehen.

Die Bestiickungsarbeiten sind wie ge-
wohnt anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans durchzufiihren. Die Bau-
teile werden gemal der Stiickliste und des
Bestiickungsplans an der entsprechenden
Stelle auf der Platine eingesetzt. Nachdem
Verloten auf der Platinenunterseite sind
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Stiickliste: Blitzentfer-

nungsmesser BEM 330
Widersténde:
39K oo R8-R22
0] <O R R1, R2, R7
10 (O I R3, RS
TOMQ .o R4
Kondensatoren
100F oo Cl
100nF ..., C2
100nF/ker ........cccu........ C4, C6-Cl11
TOUF/25V oo, C3,C5
Halbleiter:
CDA0TT e IC1
CDA4060 .....vvveeeeeeieieeeeeeiieeeeen, 1C2
CD4040 ..o I1C3
CDA518 oo IC4
CD4543 ..., IC5, IC6
INA148 ..o D1-D6
HDSPS5501 ....oooeiiieiiieennn, DI1, DI2
Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz .......... Q1
Schiebeschalter, 2 x um................ S1
Mini-Drucktaster,
B3F-4050.......ccccoccunee... TA1, TA2

2 Tastknopfe, grau, 18 mm

1 IC-Buchsenleiste, 20polig

1 9V-Block-Batterieclip

1 Filterscheibe, rot

1 Softlinegehduse, grau, bearbeitet
und bedruckt

20 cm Schaltdraht, blank, versilbert

iiberstehende Drahtenden mit einem Sei-
tenschneider abzuschneiden, ohne die Lo6t-
stellen selber zu beschéddigen.

Die Dioden D 1 bis D 6 werden stehend
montiert und sind entsprechend dem Ra-
stermalf} abzuwinkeln. Bei den Halbleitern
und den Elkos ist wie immer auf die richti-
ge Einbaulage bzw. Polung zu achten. Die
sechs Drahtbriicken sind aus 0,6mm-Sil-
berdraht anzufertigen und geméal dem Ra-
stermal} abzuwinkeln.

Die beiden 7-Segment-Anzeigen wer-
den nicht direkt eingel6tet, sondern auf
10polige Buchsenleisten gesetzt. Diese er-
hilt man durch Teilen einer 20poligen
Buchsenleiste in der Mitte.

Der 9V-Batterieclip ist mit den An-
schluBpunkten ST 1(rot) und ST 2 (schwarz)
zu verbinden.

Vor dem Einbau der Platine in das Ge-
hiuse ist die rote Filterscheibe mit etwas
Kleber (z. B. Hei3kleber) von innen in die
Gehiuseoberschale zu kleben. Auflerdem
sind die Taster mit einer Tastenkappe zu
versehen.

Nach erfolgreichem Funktionstest heift

es nur noch, auf das nichste Gewitter zu
warten...
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10mm-LED-Flasher

Kurze Lichtsignale auch in heller Umgebung gut und weit-
hin sichtbar zu machen, ist die Aufgabe dieser kleinen
Schaltung, die kurze, helle Lichtblitze stromsparend (iber
eine groBflachige 10mm-LED abgibt. Universell einsetzbar
ist der Flasher z. B. als Einschaltkontrolle fiir stationdre und
Auto-Alarmanlagen, zur Dekoration, fiir den Modellbau und

fiir Spielzeug.

Mit Licht warnen und aufmerksam
machen

Will man auf eine bestimmte Gefahr
oder auf ein Ereignis optisch deutlich auf-
merksam machen, bedient man sich in aller
Regel einer intermittierenden Leuchtan-
zeige, da diese mehr Aufmerksamkeit her-
vorruft als eine statische Anzeige. Als be-
sonders wirkungsvoll erweist sich dabei
nicht das einfache Blinken, sondern die
Abgabe eines sehr kurzen, aber energierei-
chen Blitzimpulses.

Dies ruft sehr schnell eine besonders
hohe Aufmerksamkeit hervor - weshalb
wir z. B. auf den Autobahnen durch weit-
hin strahlende Lichtblitze auf Gefahren
aufmerksam gemacht werden. Aber auch
in anderen Bereichen, wie auf Flughifen
oder als Signalgeber an Alarmanlagen ha-
ben sich blitzende Leuchten bewihrt (nicht
zu verwechseln mit Blitzleuchten aus der
Fotografie bzw. Effektbeleuchtung, wenn
auch psychologisch dhnlich wirkend).

Der kurze Lichtblitz hat neben dem ho-
hen Aufmerksamkeitswert auch den Ef-
fekt, daBl die Stromversorgung des Blitzers
geschont wird. Die maximale Strombela-
stung der Spannungsquelle tritt nur fiir
extrem kurze Zeit auf, dazwischen kann sie
sich bei minimaler Belastung weitgehend
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wieder erholen. So ist gerade bei batterie-
betriebenen Anlagen eine lange Betriebs-
dauer gewihrleistet.

Solche Blitzleuchten in LED-Ausfiih-
rung haben z. B. schon lange Eingang in
die Fahrzeugtechnik gefunden, wo sie dieb-
stahlgesicherte Autoradios ebenso kenn-
zeichnen wie eine aktivierte Autoalarman-
lage. Aber auch als Stand-by-Anzeige in
Handfunkgeriten, Laptops etc. finden wir
diese Mini-Blitzer.

Die meisten dieser kleinen Blitzer wei-
sen fiir bestimmte Einsatzzwecke einen
entscheidenden Nachteil auf: sie arbeiten
mit kleinen, nur in der Dunkelheit ausrei-
chend sichtbaren Leuchtdioden, die am
Tage und erst recht auf grofe Entfernung
kaum mehr sichtbar sind. Oft genug muf}
man zur Steigerung des Aufmerksamkeits-
effekts, z. B. am Laptop, weitere optische
Hilfsmittel wie spezielle Streulinsen, Licht-
fiihrungen etc. einsetzen.

Wollte man auch am Tage und auf grof3e
Entfernung auf ein bestimmtes Ereignis
(blitzend) aufmerksam machen, war man
bisher auf Gliih- oder ,,richtige” Blitzlam-
pen angewiesen.

Superhelle LED-Technik

Mit der raschen Entwicklung der LED-
Technik ist man heute aber in der Lage,

extrem hellstrahlende und groBflichige
LEDs einzusetzen, die die Leuchtkraft her-
kommlicher Signalisierungsgliihlampenin
vielen Fillen iibertreffen und, als Blitz-
leuchte eingesetzt, einen weit hheren Auf-
merksamkeitswert bei wesentlich geringe-
rem Stromverbrauch und faktisch unbe-
grenzter Lebensdauer erreichen.

Modernste LEDs in Aluminium-Indium-
Gallium-Phosphat-Technik (ALInGaP) er-
reichen eine Leuchtkraft von 6500 mcd, die
auch durch spezielle Gehduse- und Sub-
stratausfithrungen wie etwa transparentes
Substrat (TS-Technik) erreicht werden.
Biindelt man den Strahl einer solchen LED
stark, so kann man sie durchaus schon als
Laserdiodenersatz fiir bestimmte Zwecke
(z. B. weitreichende Lichtschranke mit
sichtbarem Licht) einsetzen.

Selbst die ,,normale” GroBflichen-LED
mit 10 mm Durchmesser erreicht bei giinsti-
gem Preis eine Leuchtkraft von 3000 mcd.
Solche LEDs finden z. B. zunehmend in
Fahrrad- und Kraftfahrzeugbeleuchtungs-
einrichtungen ihren Einsatz. Wer schon
einmal direkt in ein LED-Fahrradriicklicht
geblickthat, weil}, dafl die LED die Leucht-
kraft der herkommlichen Riicklicht-,,Bir-
ne” bei weitem tibertrifft.

Fiirein solch helles LED-Licht sind dann
schon wieder spezielle Streuscheiben er-
forderlich, weshalb lange nicht alle im
Handel angebotenen LED-Riicklichter
auch tatsdchlich fiir den Straenverkehr
zugelassen sind, da manche Hersteller sich
nicht den Aufwand machen, StVZO-ge-
mifBe Reflektoren und Streuscheiben zu
entwickeln.

Aber gerade wegen ihrer enormen Hel-
ligkeit, die auch bei Tages- und Sonnenlicht
gut sichtbar bleibt, finden diese superhellen
LEDs immermehr Eingang als Signalleuch-
ten an Maschinen, in Fahrzeugen als Aktivi-
tits- und Ausfallanzeigen usw.

Damit sind sie z. B. als weithin sichtbare
Anzeige an einer Alarmanlage oder als
Anzeige eines gesicherten Bereichs ge-
nauso pridestiniert wie etwa als Effekt-
leuchte an Modellen (auch fiir die Suche
wentflogener” Flugmodelle) oder als Aus-
fallanzeige mit hohem Aufmerksamkeits-
wert. Dazu kommen, wie erwihnt, der ge-
ringe Stromverbrauch und die nahezu un-
begrenzte Lebensdauer - ein wichtiger
Aspekt bei sicherheitsrelevanten Einst-
zen.

Eine solche superhelle LED findet beim

Technische Daten: LED-Flasher

Spannungs-

VETSOrgung: ................ 5V-15VDC
Strom-

aufnahme: ............. 2 mA/eff. bei 9 V
Blinkfrequenz: .................. ca. 0,5 Hz
Abmessungen: ........ 20 mm x 20 mm
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Uber die Widerstin-

IC1

ICM7555

I

10u
20V
ISMD

Bild1: Schaltbild des 10mm-LED-Flashers

983156501 A

ELV-Flasher ihren Einsatz, der aufgrund
der kleinen, in SMD-Technik ausgefiihr-
ten Platine (20 mm x 20 mm), des weiten
Spannungsbereichs von 5 V bis 15 V und
der geringen effektiven Stromaufnahme
von gerade 2 mA eine Vielzahl denkbarer
und zuvor genannter Anwendungen ab-
decken kann.

Schaltung

Die Schaltung des LED-Flashers (Ab-
bildung 1) ist mit einem Timer-IC vom
Typ ICM 7555 realisiert, dessen Funktion
mit dem Standard-IC NE555 weitgehend
identisch ist. Vorteil des moderneren
ICM7555 ist die sehr geringe Stromauf-
nahme, bedingt durch die CMOS-Techno-
logie. Das Blockschaltbild ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Die frequenzbestimmenden Bauteile
sind der Elko C 2 sowie die Widerstinde
R 1 und R 3. Mit dem Verhiltnis vonR 1
zu R 3 ist das Puls/Pausenverhiltnis ein-
stellbar.

C3
10n

deR2undR 3 wird C2
relativ langsam aufge-
laden, bis der interne
Komparator 1 auf,,Ent-
ladung” umschaltet.
Hierdurch legt der in-
terne MOSFET-Schal-
ter Pin 7 auf Masse.
UberR 1und D 1 wird

C 2, bedingt durch den
kleinen Widerstands-
wertvonR 1, sehrschnell
entladen. Sobald die
Spannung an C 2 einen
A bestimmten Wert unter-
D2 schritten hat, schaltet der
K| Komparator 2, und es
wird wieder auf ,,La-
dung” umgeschaltet.
Somit ergibt sich ein
Ausgangssignal an Pin 3 mit einem Puls/
Pausenverhiltnis von 1:50 und einer Fre-
quenz von ca. 0,5 Hz. Dieses Ausgangssi-
gnal steuert den Transistor T 1, der wieder-
um die LED D 2 aktiviert.

Der Widerstand R 6 begrenzt den Strom
fiir D 2 auf ca.100 mA. Dieser relativ hohe
Strom sorgt fiir die sehr hellen Lichtblitze.
Im Dauerbetrieb wiirde die LED, die im
Normalbetrieb mit 10 mA bis 15 mA be-
trieben wird, zerstort werden. Nur durch
die sehr kurze Einschaltdauer von 20 ms
nimmt die LED keinen Schaden, sendet
durch ihre sehr kurze Ansprechzeit aber
einen sehr energiereichen und damit hellen
Blitz aus.

Nachbau

Die Schaltung des 10mm-LED-Flashers
ist auf einer nur 20 mm x 20 mm messen-
den Platine untergebracht und mit Ausnah-
me der LED ausschlielich mit SMD-Bau-
teilen bestiickt.

Voraussetzung fiir ein sauberes Verlo-

vcC
8
Komparator1 |CM7555
Schwell C%MP
chwell-
wert @ 7
Flip-Flo
Steuer- 5 _ A
eingang R Q 1P 3 Ausgang
Komparator2
S R
COMP
, N
7 Entladung
Trigger 2 —
Bild 2:
Block-
schaltbild
des 1 4
ICM7555 | 9831565024 GND Reset
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Stiickliste:

10mm-LED-Flasher
Widerstéande:
ATQ/SMD ..coooviiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeen, R6
3,3KQ/SMD ....oooviiiiiiiieeeee. R1
10KEQ/SMD ....oooveveiieeeeen, R2, R5
100KQ/SMD ..o, R4
220KEQ/SMD ....ooovveviiieieeieeen. R3
Kondensatoren:
1ONF/SMD ...oooveieeeeeeeeeeeeeeeee, C3
10uF/20V/SMD..........ccveuu... Cl, C2
Halbleiter:
ICM7555/SMD ...cooeveeeeeeeeeenn. IC1
BCV46/SMD .....ccooveeeeeeeeeeeeeen, T1
LLATAE oo, D1

Ansicht der fertig aufgebauten Platine
mit zugehérigem Bestiickungsplan
Oben: Létseite

Unten: Bestiickungsseite

ten der SMD-Bauteile ist ein Lotkolben
mit sehr schlanker Spitze und eine ruhige
Hand. AuBlerdem sollte man SMD-Lot-
zinn (0,5 mm) verwenden.

Hinsichtlich der sehr geringen Abmes-
sung der Platine (20 mm x 20 mm) emp-
fiehltessich, die Platine mit z. B. Klebeband
auf einer Arbeitsunterlage zu fixieren.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Die SMD-Bauteile wer-
den an der gekennzeichneten Stelle auf der
Platine mit einer Pinzette fixiert und zuerst
nur ein Anschlu3pin angelotet. Nach dem
Kontrollieren der korrekten Position kon-
nendie restlichen Anschliisse verlotet wer-
den.

Bei den beiden Tantal-Elkos C 1 und
C 2 ist unbedingt auf die korrekte Polung
zu achten, wobei der Pluspol durch eine
Strichmarkierung gekennzeichnet ist.

Die 10mm-LED wird auf der Platinen-
oberseite bestiickt, kann aber bei Bedarf
auch abgesetzt von der Platine montiert
werden. Die LED besitzt zur Kennzeich-
nung der Polaritit keine abgeflachte Ge-
héuseseite wie sonst bei LEDs tiblich, son-
dern nur zwei unterschiedlich lange An-
schluBbeine. Die Katode (K) ist durch das
kiirzere AnschluB3bein gekennzeichnet.

Nach Anschluf} der Versorgungsspan-
nung an ST 1 (+) und ST 2 (-) ist die
Schaltung einsatzbereit.
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Technik mobil
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Sind wir ein fahren-
des Funkvolk? Teil2

Im zweiten Teil unseres Artikels beschéftigen wir uns mit
dem unerlédBlichen Zubehér zum CB-Funkgeréat - von A wie
Antenne bis Z wie Zusatzlautsprecher. AbschlieBend werfen
wir einen Blick (iber den Zaun zum CB-Weitverkehrsfunk

(DX).

Zubehor

Sicher, ein Handfunkgerit konnen Sie
nehmen, wie es ist - Batterien oder Akkus
rein und losfunken. Aber fiir alle anderen
Geritearten bendtigen Sie mindestens noch
eine Antenne mit entsprechender Halte-
rung. Nach und nach kommt dann mit
wachsender Erfahrung weiteres Zubehor
wie ein besseres Mikro, ein
Zusatzlautsprecher, eine Hor-
/Sprechgarnitur, ein externes
S-(bzw. SWR)-Meter, eine
Heimantenne, Stromversor-
gungsgerit fiir Heimbetrieb
odereine Selektivrufeinrich-
tung bzw. ein Packet-Radio-
Modem dazu.

Antennen

,,Die Antenne istdas Wich-
tigste am Funkgerét”. Alte

Bild 8: Abstimmbare 1/4
Lambda Aufbauantenne
flir den Mobilbetrieb mit
DV-AntennenfuB. g
Strahlerlange 450 mm.
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Funkerweisheit, oft genug nicht befolgt.
Deshalbisteine moglichst leistungsfihige,
allerdings auch dem vorhandenen Aufbau-
platz angepalite Antenne das A und O des
Funkens. Nicht umsonst sind die kurzen
Gummiwendelantennen der Handfunkge-
rite abschraubbar. Sie sind zwar mit allen
Mitteln der Kunst elektrisch verlidngert,
kommen aber in ihrer Leistung nie an eine
optimal geerdete und abgestimmte A/4 oder
gar A 7/8-Antenne heran. Die , richtigen”
Antennen sind immerhin zwischen 1,90 m
(lange Mobilantenne) bis zu 9,10 m (Sta-
tiondre Antenne) lang, das sind kaum trans-
portable Mal3e.

Im Mobilbetrieb werden die Antennen
mit den unauffilligeren Maflen bis 1,20 m
bevorzugt (Abbildung 8).

Hier sind im iibrigen unbedingt die Be-
stimmungen der Stralenverkehrs-(Zulas-
sungs-) Ordnung zu beachten. Die Anten-
ne darf nicht zu hoch tiber Grund ragen und
darf nicht frei liber bestimmte Grenzen
hinaus schwingen. Mobilbetrieb mit einer
langen Antenne (z. B. fiir DX-Betrieb von
einem Berg aus) sollte deshalb nur im
Stand erfolgen, wihrend der Fahrt muf3
eine kiirzere Antenne ihren Dienst tun.

Die absoluten Kurzantennen etwa unter
70 cm Lénge eignen sich dann auch nur fiir
den Nahbereich, fiir den Gelegenheitsnut-

zer auf der Autobahn durchaus geniigend.

Ansonsten unterscheiden sich die ein-
zelnen Antennentypen im wesentlichen
durchihre Montagemoglichkeiten, ihre vor-
handene oder nicht vorhandene Abstimm-
barkeit oder durch die Abstrahlung verbes-
sernde Hilfsmittel wie Helicalstrahler oder
Zusatzelemente.

Fiir den Fahrzeugeinbau gelten im prin-
zip die gleichen Regeln wie beim Einbau
einer Radioantenne. Also so hoch wie
moglich anbringen, entweder mitten auf
das Dach, an eine Dach- oder Kotfliigel-
kante und gut mit der Fahrzeugmasse ver-
binden.

Es gibt auch recht unauffillige Kombi-
nationsantennen fiir CB und Rundfunk,
zum Teil sogar als ein- und ausfahrbare
Automatikantennen.

Als Feststationsantennen bietet die In-
dustrie je nach individuell vorhandenem
Platz die ganze Spannweite zwischen kom-
pakter und unauffillig anzubringender
Balkonantenne (Abbildung 9) bis zum Ge-
winn-Strahler am 8 m hohen Teleskopmast
an. Hier hat man freie Wahl, je nachdem,
was Vermieter, Nachbar, Bauamt oder der
eigene Geldbeutel dazu sagt. Mit der gro-
Ben 6m-Antenne geht es IThnen dann wie
dem Funkamateur, dessen meist ebenfalls
groBvolumigen Antennen auch stets Nach-
barn bei jeder Storung ihrer EMV-undich-
ten Fernsehempfénger und Videorecorder
die Storungsstelle oder Schlimmeres rufen
lassen.

Bei Dach-und Mastmontage sind auf3er-
dem die Blitzschutzbestimmungen zu be-
achten.

MeBgerate

Zur Grundausstattung fiir jeden CB-Fun-
ker, abgesehen von dem, dem die mitgelie-
ferte Kurzantenne zum Handfunkgerit
reicht, sollte einkleines SWR-Meter (Steh-
wellenmeBgerit, Ab-
bildung 10) gehoren,
mit dem man die ex-
tern an das Funkgerit
angeschlossene An-
tenne exakt ausmes-

Bild 9: Fiir den
Feststationsbetrieb
gut geeignet - die
Balkonantenne. Mit
110 mm Lange und
unauffalliger
schwarzer Lackie-
rung kein Reiz-
thema fiir Nach-
Sk barn und Vermie-
ter.
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Bild 10: Kompaktes Stehwellen-
meBgerit fiir die Uberpriifung der
Antennenanpassung.

sen und ggf. abgleichen kann. Meist ent-
halten diese Gerite noch einen Leistungs-
messer, mit dem die HF-Ausgangsleistung
des Funkgerites exakt beurteilt werden
kann.

Fiir bestimmte Anwendungen, wie z. B.
zum Anschluf} von provisorischen Anten-
nen, ist eine sogenannte Matchbox niitz-
lich. Sie kann durch verbesserte elektri-
sche Anpassung der Antenne an das Gerét
zu deutlich verbesserten Leistungen bei-
tragen, besonders bei elektrisch zu kurzen
Antennen.

Ein externes S-Meter ist ein niitzliches
Zubehor, wenn das Mobilfunkgerétim Auto
nicht direkt im Blickfeld liegt oder es kein
bzw. ein zu ungenaues S-Meter aufweist.

Das S-Meter dient zur Beurteilung der
Emfangsfeldstidrke, denn auch CB-Funker
tauschen die sogenannte ,,Horbarkeit” un-
tereinander aus wie die Funkamateure. Sie
ist gewissermalien das Qualitétssiegel fiir
die Verbindung.

Hoéren und Sprechen

Vor allem Mobilfunkgerite sind im In-
neren relativ ,,vollgestopft”, so daf} kaum
Platz fiir einen Lautsprecher bleibt. Dieser
wandert daher meist auf den Gehiusebo-
den und ist im Mobilbetrieb, wenn das
Geritirgendwo eingebaut ist, entsprechend
schlecht zu horen.

Daher ist die Ergdnzung mittels eines im
Frequenzbereich speziell angepaften Funk-
Lautsprechers (Abbildung 11) unbedingt

Bild 11: Ein speziell auf das Sprach-
frequenzband abgestimmter CB-
Lautsprecher macht die Verstandi-
gung deutlich einfacher.
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zuempfehlen. Ersteigert die Verstéindlich-
keit erheblich und ist fast tiberall bequem
anzubringen.

Manchmal ist Vielfunkern auch ein an-
deres Mikrofon als das mitgelieferte zu
empfehlen. Das wichtigste Feature eines
solchen Mikrofons ist die oft einstellbare
Verstiarkung, so daf die individuelle Ver-
standlichkeit verbessert werden kann (Ab-
bildung 12). Ebenso interessant ist ein in-
tegrierter Roger-Beep, der das definitive
Ende der Durchsage anzeigt und bei eini-
gen Funkgeriten zum Zuregeln der Rausch-
sperre dient. Damit hat man weniger Stor-
gerdusche im Ohr, kann angenehmer ar-
beiten und verpal3t nichts. Daneben gibt es
noch Mikrofone mit eingebautem Echo,
Soundgenerator, digitaler Aufnahmemog-
lichkeit fiir akustische Notizen, ,,On Air”-
Anzeige, u.a.

Vor der Anschaffung dieses Zubehors
sollte man jedoch genau die Bedienungs-
anleitung seines Funkgerites lesen. Viele
Steckerbelegungen sind nicht identisch,
manche Gerite lassen bestimmmte Mikro-
fonarten nicht zu oder konnen die angebo-
tenen Features gar nicht verwerten.

Selektivrufeinrichtungen

Will man sich den Stre3 ersparen, stun-
denlang fremde Funkgespriche mithéren
zu miissen, nur weil man auf den Anruf
eines bestimmten Funkpartners wartet, so
ist ein Selektivrufzusatz bzw. ein entspre-
chend bereits mit Selektivruf ausgeriiste-
tes Geriit eine niitzliche Sache. Das Funk-
gerit steuert dann nur auf, wenn die pro-
grammierte Tonfolge empfangen wird.
Leider hat hier jeder Hersteller seine eige-
ne Norm, so dafl man Selektivruf in der
Regel nur mit Funkgeriten des gleichen
Herstellers praktizieren kann.

DX mit CB

Trotz der relativ geringen Leistungen
der CB-Funkgerite (eine Leistungssteige-
rung ist tibrigens verboten) sind diese auch
in der Lage, sehr weit entfernte Stationen
zu empfangen bzw. an diese zu senden.
Dazu braucht man nicht unbedingt auf ei-
nen Berg zu klettern, um einen hohen und
weitreichenden Standort zu haben, trotz-
dem dies ein probates Mittel bei sog. Feld-
tagen ist, auch CB-Funkverbindungen iiber
groflere Strecken aufnehmen zu konnen.

Nein, auch die Wetterlage und der Ein-
flul der Sonne konnen helfen, die Reich-
weite deutlich zu erhohen, da die sich ge-
radlinig ausbreitenden Funkwellen an ent-
fernten Wolken oder gar an der Ionosphire
(bei bestimmten Sonnenaktivititen) reflek-
tiert und so iiber weite Strecken transpor-
tiert werden konnen. So kommen dann
unter Umsténden Fernverbindungen iiber

Bild 12: Das Verstérkermikrofon sorgt
fur optimale Anpassung der Ubertra-
gung an die individuellen Bedingun-
gen.

mehrere tausend Kilometer zustande, die
natiirlich, wie auch bei den Funkamateu-
ren iblich, mit einer sogenannten QSL-
Karte gegenseitig quittiert werden. Die in-
ternationale Verstindigung ist durch fest-
gelegte Abkiirzungen fiir bestimmte Vor-
ginge wie die Signalstirke etc. gesichert.

Fiir diese spezielle Beschéftigung mit
dem CB-Funk verweisen wir an dieser
Stelle auf weitergehende Fachliteratur zum
Thema.

CB-Volksfunk fiir alle

Bleibt zu konstatieren, da CB-Funk
sichungebrochener Beliebtheit erfreut und
eine immer vielfacher genutzte Art der
freien Kommunikation ohne allzu grofle
Restriktionen ist.

Sicher tragt auch die nahezu perfekte
Geritetechnik der jiingsten Zeit zum Auf-
schwung des Mediums bei, den man vor

allem auf unseren Autoddchern beobach-
ten kann.

SRD-Relals nun verboten

Wihrend der Produktion unseres Heftes
6/97erschien die Amtsblattverfiigung 239/
1997 des BMPT (Amtsblatt26/97), die den
Betrieb von sogenannten LPD- (SRD-)Re-
peatern zur Reichweitenerhéhung (wir be-
richteten im Heft 6/97 davon) untersagt.
Das Zusammenschalten der SRD-Geriite
mit anderen Telekommunikationsanlagen
ist nur moglich, Zitat: ,,soweit dafiir ein
Bedarf besteht und die jeweiligen techni-
schenund telekommunikationsrechtlichen
Anforderungen erfiillt werden. Entspre-
chende Auskiinfte erteilen die zustindigen
AufBenstellen des BAPT”.

Stand Februar 1998.

53



So funktioniert's

=
= = —— === - = i L =

Batterien, Akkus

und Ladekonzepte

Teil 2

Nachdem wir im ,,ELVjournal” 2/98 die gangigen Akkutypen
ausfiihrlich betrachtet haben, widmen wir uns dieses Mal
den wichtigsten Ladetechnologien und der zugehdrigen
Technik, wobei wir auch auf das spezielle Thema des La-

dens von Batterien eingehen.

Batterien laden

Nein, nicht sachlich falsch, es gibt sie
tatsdchlich, diese Grenzgéinger zwischen
Batterie und Akku.

Bereits seit Jahren dauert der Streit in
Fachkreisen an, ob denn die Ladegerite,
die Alkali-Mangan-Batterien mehrfach
nachladen konnen, gefihrliche Scharlata-
nerie sind oder ein geniales Mittel zum
Abbau des Alt-Batterieberges. Inzwischen
gibtes kommerzielle Ladegerite, die diese
Batterien tatsdchlich mehrfach nachladen
konnen. Dies gerit jedoch zum Gliicks-
spiel, da die Nachladefdhigkeit sehr stark
vom vorherigen Einsatz, vom Hersteller
der Zelle und vielen anderen Faktoren ab-
hingt, weshalb man Alkali-Mangan-Bat-
terien sicher nicht allgemeingiiltig zu den
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nachladefdhigen Energiespeichern zdhlen
sollte.

Auf gar keinen Fall darf man Alkali-
Mangan-Batterien mit ,,normalen” Lade-
gerdten wieder aufladen, sondern allen-
falls mit ganz spezi-
ell dafiir konzipier-
tenund zugelassenen
Spezial-Ladegeri-
ten. Dieentsprechen-
den Sicherheitshin-
weise sind dabei
sorgfiltig zu beach-

Bild 6: Die 1,5V-
Alternative zur
herkdmmlichen
Batterie - das
AccuCell-System.

ten. Unsachgemill behandelte Batterien
stellen ein erhebliches Gefahrenpotential
dar.

Ein Ableger der Alkali-Mangan-Zelle
jedoch ist der Alkali-Mangan-Akku, der
gerade beginnt, unter Markennamen wie
AccuCell (Abbildung 6), BOOMERANG
und BIG Furore zu machen.

Das grobe Funktionsprinzip entspricht
dem beschriebenen der Alkali-Mangan-
Batterie, iiber die jeweils speziellen Ingre-
dienzen schweigen sich die konkurrieren-
den Hersteller allerdings aus.

Zwischen mindestens 25 und mehreren
100 Ladezyklen versprechen die Herstel-
ler, deren Systeme allerdings nicht mitein-
ander kompatibel sind.

Der Hauptvorteil dieser noch recht teu-
ren Akkus ist die nominelle Zellenspan-
nung von echten 1,5 V, die Gerite, die
zuvor keinen Einsatz von 1,2V-Akkus er-
laubten, jetzt auch mit wiederaufladbaren
Akkus bestiickbar machen. Da die Akkus
keinen Memoryeffekt aufweisen, konnen
sie auch téglich nach Gebrauch ohne Vor-
entladen wieder geladen werden. Sie er-
fordern keine Erstladung und weisen nur
eine sehr geringe Selbstentladung auf. Al-
lerdings sind sie nicht hochstromfihig, was
ihren Einsatz z. B. im Modellbau proble-
matisch macht (kein Einsatz als Antriebs-
akku moglich).

Trotz ihres recht hohen Preises sind die
Alkali-Mangan-Akkus eine 6konomische
Alternative zu den herkdommlichen Weg-
werfbatterien. Allerdings mufl man beim
gleichen System bleiben, wie gesagt, die
Systeme sind nicht kompatibel, man beno-
tigtzwingend das passende Ladegerit dazu.

Alle uns bekannten Hersteller dieser
Akkusysteme bieten die besonders ver-
breitete Mignon-Bauform an, wobei teil-
weise auch die Bauformen Mono, Baby
und Micro erhéltlich sind.

Eco-Charger - der Batterielader

Der Streit in der Fachwelt wird wohl nie
ausgestanden sein - trotzdem bewihrt er
sich nun seit Jahren, der Eco-Charger (Ab-
bildung 7). Dieses spezielle Ladegerit, das
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sowohl das Laden von NiCd-Akkus als

auch von Alkaline-Batterien zulidf3t, war
lange umstritten, stehen doch eingefleischte
Puristen auch heute immer noch auf dem
Standpunkt, da3 das nicht gehen kann, was
da geht. Auch die Batterieindustrie diirfte
der Technik aus naheliegenden Griinden
nicht hold sein.

Das Geriit ladt tatsichlich ganz normale
Alkaline-Batterien der Dimensionen Micro,
Mignon, Baby- und Mono (keine Knopf-
zellen und 9V-Blocks!!!!) nach, unter be-
stimmten Bedingungen erfolgt dies bis zu
10x.

Ohne auf die Batteriechemie tiefer ein-
zugehen, ist diese Aufladbarkeit jedoch an
einige Voraussetzungen gebunden, die man
beim Einsatz des Gerites unbedingt be-
riicksichtigen muf.

Daspielen z. B. Faktoren wie Hersteller,
Batterietyp und die individuelle Belastung
der Batterie eine Rolle.

Besonders erfolgreich arbeitet der Lader
mit Batterien, die kurz zuvor erst belastet
wurden, z. B. im Walk- oder Discman, im
CB-Funkgerit oderim Gameboy. Hier sind
die chemischen Prozesse noch nicht abge-
klungen, es fand keine endgiiltige Kristal-
lisation statt, man kann also eine reversible
Elektronenbewegung in Grenzen erreichen.

So kann man bei tdglich nach dem Jog-
ging geladenen Batterien schon eine bis zu

Bild 7: Der Eco-Charger ladt
auch Alkaline-Batterien bis
zu 10x wieder auf und
reduziert damit den Sonder-
miillberg.

20fache Ladung (freilich mit
stets leicht sinkender Kapazi-
tdt) erwarten.

Bei linger lagernden (ab 24
Stunden) gebrauchten Batteri-
ensind die chemischen Prozes-
se weitgehend irreversibel ab-
geschlossen. Trotzdem lohnt
ein Versuch, bevorman die Bat-
terie im Sondermiill landen 1463t.

Der Eco-Charger analysiert
jede einzelne Zelle genau und
ladt sie individuell unter standiger Priifung
nach bzw. lehnt zu weit entladene oder
defekte Batterien sofort nach der Priifung
ab. So ist auch die Warnung iiber eine
mogliche Explosionsgefahr beim Laden
dieser Batterien durchaus ernst zu nehmen,
jedoch sorgt der Eco-Charger durch vor-
stehen genannte Priifungen dafiir, da} hier
kein Gefahrenpotential auftritt, wobei ein
sachgerechter und sorgfiltiger Umgang
sowohl mitdem Ladegeritals auch mitden
Batterien wichtig ist.

Der Einsatz des Eco-Chargers senkt die
laufenden Betriebskosten von Geriten, die
nicht auf Akkus umgertiistet werden kon-
nen, sehr deutlich und trigt wesentlich zur
Verringerung des giftigen Sondermiillbergs
von Altbatterien bei, auch wenn nicht jede
Batterie sich mehrmals laden 14Bt, schon
der Rest lohnt die Anschaffung eines sol-
chen Geriites.

Akku-Ladetechnologien

»Technologie” reicht eigentlich nicht,
wenn man das beschreibt, was heutzutage
Ladegerite mit Akkus anstellen - eher das
Wort ,,Wissenschaft” ist angesagt.

,Pumpte” man vor Jahren Akkus noch
einfach mit Konstantstrom iiber eine be-
rechnete Zeit voll, so haben sich die Me-
thoden mit dem Aufkommen moderner
Ladecontroller
und leistungs-
fahiger Mikro-
prozessoren
griindlich ge-
wandelt.

Einfachst-
lader iiberla-
den z. B. den
NC-Akku sehr
schnell, er er-

i

._
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Bild 8: Mikroprozessorgesteuerte Ladegerate arbeiten weitge-
hend automatisch, analysieren und pflegen NiCd- und NiMH-

Akkus jeder Art.
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wirmt sich
stark durch die
iiberschiissige
Sauerstoffpro-

duktion in der Zelle und wird schlielich
chemisch zerstort.

Heute wird zuerst ausfiihrlich getestet,
dann je nach Typ erst einmal entladen,
eventuell bis zu einem bestimmten Grad
normalgeladen, schnellgeladen und
schlieBlich erhaltungsgeladen. Zwischen-
durch wird gemessen und getestet.

Hintergrund des Aufwands : Akkus sind
teuer und werden fiir umfangreiche, auch
sicherheitsrelevante Aufgaben eingesetzt,
fiir die sie langlebig und optimal vorberei-
tet sein miissen.

Ein leistungsfihiges Ladegerit mit Mi-
kroprozessorsteuerung (Abbildung 8)
amortisiert sich sehr schnell, da es nicht
nur ladt, entlddt und testet, sondern auch
regeneriert (z. B. NiCd-Akkus mit Me-
moryeffekt), erhélt und auffrischt - und das
alles automatisch. Dort, wo es notwendig
ist, z. B. im kommerziellen Einsatz, erlau-
ben solche Gerite auch die computerge-
stiitzte Aufzeichnung und Auswertung der
Akkudaten, so dal man den Zustand seines
Akkus gewissermaBien schriftlich in der
Hand halten kann (Abbildung 9).

Wir wollen im folgenden die Lademe-
thoden fiir die einzelnen Akkuarten niher
betrachten.

Lademeister

Blei- und Blei-Gel-Akkus werden ty-
pisch mit einem Konstantstrom von 1/10 C
geladen, bis die Ladeschlulspannung von
2,35V jeZelle erreicht ist (C entspricht der
Akku-Nennkapazitit, d. h. mit einem Kon-
stantstrom von 1/10 C ist ein Strom ge-
meint, der 10% der Akku-Nennkapazitit
entspricht. Beispiel: Bei einer Akku-Nenn-
kapazitit von 700 mAh wire ein Konstant-
strom von 1/10 C mit 70 mA anzusetzen).

Danacherfolgtder Ubergang in den Kon-
stantspannungslademodus, bis ein charak-
teristischer Ladestromabfall das Ladege-
rit veranlafB3t, in den Erhaltungslademodus
zu gehen, der den Akku stéindig auf Voll-
Zustand (2,23 V je Zelle) hilt.

Der25DM-Einfachstlader aus dem Bau-
markt realisiert solch ein Verhalten (I/U-
Kennlinie) freilich nicht, dazu bedarf es
schon einigen Schaltungsaufwands. Be-
treibt man den jedoch, wird man lange
Freude an seinem Akku haben. Ein solch
komfortables Ladegerit ist z. B. das BGL
7000 von ELV (Abbildung 10).

Noch viel ausgefeilter ist die Technik in
modernen NiCd-/NiMH-Ladern. Hier sind
schon Spezial-Lade-ICs oder ein Mikro-
prozessor notig, um die Akkus richtig zu
behandeln.

Beide Akkutypen unterscheiden sich
sowohl in ihrem Entlade- als auch ihrem
Ladeverhalten (Abbildung 4 und 11), dem
miissen die Gerite gerecht werden. Dazu
kommt, dafl der NiMH-Akku wesentlich
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i ALM-Bediensoftware - Akku 1. Emmerich

Akku Bearbeiten Ansicht Ladegerit Optionen Hilfe
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empfindlicher auf Uberladen reagiert als
der robuste NiCd-Akku.

Sehr verbreitet ist heute das -AU-Lade-
verfahren. Es wertet das in der Ladekurve
der Akkus auftretende charakteristische
Spannungsmaximum bei etwa 100% der
Ladekapazitit aus und schaltet dann den
Ladestrom ab. Der Ladecontroller mif3t
dabeiinregelméfBigen Zeitabstinden strom-
los die Akkuspannung.

Unterschreitet die Akkuspannung nach
mehrmaliger Messung den Maximalwert
(ineinem bestimmten Differenzbereich un-
terhalb des Maximalwertes, daher das
-AU), schaltet der Prozessor auf Erhal-
tungsladen mittels kurzer Stromimpulse in
bestimmten Zeitabstdnden um.

Durch Anstieg der Temperatur bei voll
geladener Zelle nimmt die Zellenspannung
wieder geringfiigig ab.

In der Praxis vielfach anzutreffen ist das
Ladeverfahren mit Spannungsgradienten-
messung, dort trifft man z. B. die Ladecon-
troller der U240x-Reihe. Hier wird als
Hauptkriterium zur Beendigung des
Schnell-Ladevorgangs der Umkehrpunkt
der Spannungssteigung (dU/dt=0) ausge-

folgt z. B. beim

U2402 B die Beendigung des Schnell-La-

devorgangs nach dem oben beschriebenen
-AU-Verfahren.

Der komplette Lade-Ablauf beim Ein-

satz des U 2402 B ist in Abbildung 12 sehr
gut illustriert.

erreicht werden. Dies begegnet dem be-
riichtigten Memoryeffekt genauso wie das
vorherige definierte Entladen des Akkus
bis auf seine definierte Entladeschlu3-Span-
nung.

Ausgefeilte Uberwachungstechniken
wie Temperaturiiberwachung des Akkus,
Test auf falsch eingelegten, iiberladenen
und defekten Akku sowie die stromlose
Spannungsmessung sind weitere Features
dieser modernen Lader.

Ubrigens hat sich das Arbeiten mit La-
destromimpulsen statt Konstantstrom in-
zwischen allgemein durchgesetzt, hier ist
ein wesentlich effektiveres Schnelladen
moglich, so dal man den Akku u. U. schon
nach einer Viertelstunde wieder aus dem
Ladegerit entnehmen kann.

Unkontrolliertes Schnelladen isteine recht
gefihrliche Sache fiir jeden Akku. Er wird
schlieBlich mit einem Ladestrom von bis zu
4 C beaufschlagt. Hier ist eine besonders
ausgekliigelte Uberwachungstechnik not-
wendig, um den Akku nicht zu beschidigen.

Insgesamt konnen Prozessor-Ladegrite
fiir NiCd- und NiMH-Akkus heute schon
als ausgereift gelten, wenn sie die Features
Entladen, Schnelladen, Erhaltungsladen
aufweisen. Das wesentliche Kriterium ist
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Bild 10: Blei-Gel-Akku-Lader sind heute ebenfalls schon mit einer gehdrigen
Portion Intelligenz ausgestattet, um automatische und akkuschonende Ladung

zu gewabhrleisten.
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Bild 11: Ladecharakteristik von NiCd- und NiMH-Akkus

jedoch eine moglichst intelligente Lade-
end-Erkennung, die entscheidend zur scho-
nenden Akkuladung beitrigt.

Nochkomfortabler sind die Gerite, wenn
sie auch noch einen Test-, Auffrisch- bzw.
Regeneriermodus beherrschen. Solche Ge-
rite empfehlen sich dann besonders fiir den
professionellen Einsatz und den Modell-
bauer.

Sonderfall Lithium-lonen-Akku

Lithium-Ionen-Akkus hingegen sind
grundsitzlich anders zu laden als NiCd-
und NiMH-Akkus. Dies erkennt man schon
am charakteristischen Verlauf der Strom-
und Spannungskurven beim Laden von
Lithium-Ionen-Akkus (Abbildung 13).
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Der Ladeverlauf gleicht im Ansatz dem
des Blei-Akkus, jedoch ist hier sehr sorg-
faltig auf die Verhinderung zu tiefen Entla-
dens und Uberladens zu achten, da die
Akkus dann sehr schnell beschiddigt wer-
den konnen.

Der Akku wird also vor dem Laden
sorgfiltig gemessen, dann mit einem nied-
rigen Konstantstrom geladen, bis eine Zel-
lenspannung von ca. 2,7 V erreicht ist
Danach erst erfolgt die Schnelladung mit
einem hohen Konstantstrom von 1 C bis
2 C. Kurz vor Erreichen der Ladeschluf3-
spannung von 4,2 V wird auf Spannungs-
regelung umgeschaltet, der Ladestrom fallt
stark ab, bis er schliellich abgeschaltet
wird.

Ganz wichtig ist die genaue Einhaltung
der Ladeschlufispannung (mind. 1% Ge-
nauigkeit). Wihrend eine Uberladung zu
Schiaden am Akku fiihrt, sorgen 100 mV
Unterspannung bereits fiir einen Kapazi-
titsverlust von immerhin 7%.

Achtung: Vielfach werden Lithium-Io-
nen-Akkus fiir einen ganz bestimmten Ein-
satzfall konzipiert und beziiglich Bauform

und Leistung exakt auf diese Anwendung
ausgelegt und daraufhin optimiert. Da fiir
solche speziellen Einsatzfille, z. B. in ei-
nem bestimmten Handy auch das Ladege-
rit darauf angepalit sein kann, weisen der-
artige Akkus neuerdings eine Besonder-
heit auf, die darin besteht, daf} der betref-
fende Akkupack nicht allein aus dem Akku
selbst, sondern aus einer zusitzlichen ein-
gebauten Elektronik besteht. Diese kann u.
a. neben Ein- und Ausschaltvorgingen
Schutz vor Uberlastung bei der Entladung
aber auch beim Aufladen bieten.

Wie eine entsprechende Elektronik aus-
gelegt ist und tatséchlich arbeitet, kann
nicht verallgemeinert werden (zumindest
derzeit gibt es noch keine allgemein gel-
tenden Richtlinien und Normen - Stand:
Mai 1998).

Daentsprechende Stromversorgungssy-
steme nicht allein aus einem Akku beste-
hen, sondern wie vorstehend erwihnt, aus
einer Kombination von Akku und Elektro-
nik, ist ein Aufladen iiber Universal-Lade-
gerite liblicherweise nicht moglich, es sei
denn, daf3 das betreffende Ladegerit spezi-

Spannung / V
1,40

1,35

Ladestrom = 1C

Zellentemperatur
—

Temp /-€C

1,30 —+-30
Mikrocontroller
Uberwachte Lade-
Enderkennung

Zellenspannung
1,251 -1+-20
1,20 s 10
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Bild 13: Typische Ladestrom- und Spannungsverlaufe

an einer Lithium-lonen-Zelle.
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ell auch auf exakt diesen Akkutyp mit
Elektronik ausgelegt ist. Wenn also ein
konventionelles Universal-Ladegerit all-
gemein auch fiir das Laden von Lithium-
Ionen-Akkus vorgesehen ist, so bedeutet
dies iiblicherweise nicht, dall damit Akku-
systeme mit eingebauter Elektronik ,,be-
handelt” werden diirfen. Vielmehr besteht
die Gefahr, da3 entsprechende Universal-
Ladegerite durch das nichteindeutige Ver-
halten der Akkusysteme ,,verwirrt” wer-
den, was unkalkulierbare Schiden nach
sich ziehen kann.

Fazit: Fiir Spezial-Akkus (und hier ins-
besondere Lithium-Ionen-Akkus mit ein-
gebauter Elektronik) sind iiblicherweise
genau die dafiir vorgesehenen Spezial-La-
degerite zu verwenden. Nur wenn genau
bekannt ist und vom Akkuhersteller auch
freigegeben, diirfen Lithium-Ionen-Akkus
mit anderen dafiir geeigneten und spezifi-
zierten Ladegeriten ,,behandelt” werden.
Durch die vergleichsweise hohen Preise
der Lithium-Ionen-Akkus empfiehltes sich,
besondere Sorgfalt walten zu lassen - nicht
zuletzt auch aus Sicherheitsgriinden - und
im Zweifelsfall nur das Original-Ladege-
rit, das fiir diesen Einsatzfall vorgesehen
ist, einzusetzen..

Ausblick

So kann man resiimieren, da3 man fiir
nahezu alle Energiespender heute iiber aus-
gereifte Ladetechnologien verfiigt, die um-
weltfreundliche Mehrfachnutzung erlau-
ben und die Energiequellen zum Teil in
kiirzester Zeit wieder verfiigbar machen.
Gleichzeitig werden Akkus und Batterien
immer kompakterund leistungsfiahiger. Vor
allem auf dem Gebiet der Lilon-Technolo-
gie werden wir noch eine enorme Lei-
stungssteigerung erleben. Im Zusammen-
spiel mit immer geniigsamerer und intelli-
genterer Elektronik ist damit mobiler Be-
trieb von elektronischen Geriten unter al-
len Bedingungen heute und in Zukunft
kein Problem mehr.
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4-Kanal-HF-Breit-

bandweiche HFW 4

Bis zu 4 HF-Signale im Ferseh-Bereich kbnnen mit dieser
aktiven HF-Weiche zusammengefiihrt werden. Das Aus-
gangssignal ist dann zur direkten Einspeisung in den An-
tenneneingang eines Fernsehgerétes oder in die Haus-

verteilung geeignet.

Allgemeines

Diese 4-Kanal-HF-Breitbandweiche
wurde in erster Linie fiir den Video-HF-
Modulator HFM 4 entwickelt, ist dariiber
hinaus jedoch auch fiir weitergehende An-
wendungen einsetzbar. Eingangsseitig sind
bis zu 4 Uberwachungskameras mit Modu-
lator anschlieBbar, deren gemeinsames
Ausgangssignal an einem Koax-Ausgang
zur Verfiigung steht. Das HF-Ausgangssi-
gnal ist zur direkten Einspeisung in die
Hausverteilung oder den Antenneneingang
eines Fernsehgerites geeignet.

Die Kamerasignale werden dabei wie
terrestrisch empfangene Fernsehsender be-
handelt und sind somit per ,,normaler* Fern-
bedienung umschaltbar. Jeder angeschlos-
sene Modulator ist auf einen freien Fern-
sehkanal im UHF-Bereich Kanal 21 bis
Kanal 40 abzustimmen.

Dank integrierter ,,Phantomspeisung*

Bild 1: Schaltbild der
4-Kanal-HF-Breitbandweiche HFW 4
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wird beim Betrieb der Modulatoren und
der HF-Weiche nur ein gemeinsames Stek-
kernetzteil bendtigt.

Eingangsseitig ist die in einem Metall-
druckguBgehiuse untergebrachte Schal-
tung mit 4 Koax-Antennenbuchsen und
ausgangsseitig mit einem Einbau-Koax-

Stecker ausgestattet. Die Modulatoren sind
entweder direkt steckbar oder iiber Koax-
Kabel mit der Weiche zu verbinden.

Um einen einfachen Nachbau zu ge-
wihrleisten, wurde die mit SMD-Bauele-
menten realisierte Schaltung so konzipiert,
daB kein Abgleich erforderlich ist.

Schaltung

Da die Schaltung unserer 4-Kanal-HF-
Weiche aus 4 vollkommen identisch auf-
gebauten Transistorstufen besteht, ist in
Abbildung 1 nur eine Stufe abgebildet. Die
Bauteilnumerierung wurde so vorgenom-
men, daf} jeweils die erste Ziffer die Stufe
angibt. So hat z. B. R 11 der ersten Stufe in
der dritten Transistorstufe die Bezeich-
nung R 31, und C 46 der vierten Stufe
entspricht C 16 der ersten Transistorstufe.

Doch nun zur Funktionsweise dieses ein-
fachen Verstérkers, der abgesehen von Ent-
kopplungsspulen nur mit Widerstinden und
Kondensatoren als passiven Komponenten
auskommt. Das vom Modulator kommende
HF-Signal wird der Schaltung an BU 11
zugefiihrt. Uber den Koppelkondensator
C 13, der gleichzeitig die untere Grenzfre-
quenz bestimmt, gelangt das Signal direkt
auf die Basis des Transistors T 11.

Fiir einen stabilen Arbeitspunkt sorgt
der relativ hochohmige Kollektorwider-
standR 11 unddiemitR 12, C 14 realisierte
Spannungsgegenkopplung vom Kollektor
auf die Basis. Gleichzeitig bewirkt die
Gegenkopplung eine entsprechende An-
passung der Ein- und Ausgangsimpedanz,
so daB in Verbindung mit R 1 75Q-Koax-
Kabel direkt an diese Stufe anschliefbar
sind.

Uber den Koppelkondensator C 16 wird
das HF-Signal an BU 2 ausgekoppelt.

Die Betriebsspannung wird der Schal-
tung entweder an der Klinkenbuchse BU 1
oder iiber das Koax-Kabel an BU 11 zuge-
fithrt. Die Spulen L 1 und L 11 sowie die

Kondensatoren C 11 und C 12 dienen in
+UB
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diesem Zusammenhang zur HF-Abblok-
kung.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
Schaltung im Hochfrequenzbereich st ein-
fach, da simtliche Komponenten mit Aus-
nahme der AnschlufSbuchsen auf einer dop-
pelseitig durchkontaktierten Leiterplatte
Platz finden. Da kein Abgleich erforder-
lich ist, werden zum Aufbau keine speziel-
len MeBgerite benotigt.

Zum Verarbeiten der winzigen SMD-
Bauelemente sollten jedoch etwas Loter-
fahrung und ein Minimum an Spezialwerk-
zeugen vorhanden sein.

Neben einer Pinzette zum Fassen der
kleinen Bauteile ist ein Lotkolben mit fei-
ner Lotspitze erforderlich. Der Lotkolben
sollte temperaturgeregelt sein oder im un-
geregelten Fall 16 W nicht iiberschreiten.
Des weiteren ist fiir den Lotvorgang diin-
nes SMD-Létzinn vorteilhaft.

Wir beginnen die Bestiickung mit den
SMD-Widerstinden, deren Bauteilwert
direkt aufgedrucktist. Die letzte Ziffer gibt
dabei grundsétzlich die Anzahl der Nullen
an. Bevor die Widerstidnde nacheinander
auf die Platine gesetzt werden, ist jeweils
ein Lotpad leicht vorzuverzinnen. Danach
ist das Bauteil mit der Pinzette an der
vorgesehenen Stelle zu plazieren und am
vorverzinnten Lotpad anzulten.

[d:]
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Solange der zweite Lotanschluf3 nicht
verzinnt ist, kann die Position ggf. noch
korrigiert werden. Nach einwandfreier Lage
des Bauteils wird dann der zweite An-
schlu} verlétet. Danach folgt in gleicher
Weise die Verarbeitung der SMD-Kon-
densatoren. Vorsicht! SMD-Kondensato-
ren sind nicht gekennzeichnet. Somit be-
steht eine hohe Verwechslungsgefahr, so-
bald diese Teile aus der Verpackung ent-
nommen sind.

Die ebenfalls fiir Oberflichenmontage
vorgesehenen HF-Transistoren sind so auf-
zuloten, daf} die Beschriftung zu lesen ist.

Nach den SMD-Bauteilen werden dann
4 bedrahtete Luftspulen, die Spule L 1 und
die 3,5mm-Klinkenbuchse (BU 1) zur Span-
nungsversorgung eingelotet.

Nun ist die soweit fertiggestellte Leiter-
plattenkonstruktion in das Gehéuse zu set-
zen und mit 2 Schrauben zu befestigen.

Danach sind zum Anschlufl der Modula-
toren 4 Einbau-Koax-Buchsen von aulen
in das Gehiuse zu setzen, auf der Innensei-
te jeweils mit einer Massedse zu bestiicken
und fest zu verschrauben. Die Massedsen
werden im néchsten Arbeitsschritt abge-
winkelt und an die Massefldche der Leiter-
platte angelotet. Ausgangsseitig ist in glei-
cher Weise ein Einbau-Koax-Stecker zu
montieren.

Die mittleren Kontaktstifte der Eingangs-
buchsen und des Ausgangssteckers wer-
denzuletztiiber kurze Schaltdrahtabschnitte

Stiickliste: 4-Kanal-HF-
Breitbandweiche

Widerstidnde:

82Q/SMD ..o R1
270Q/SMD ....... R12, R22, R32, R42
1,5kQ/SMD ...... R11, R21, R31, R41
82kQ/SMD ....... R13, R23, R33, R43
15Q/SMD ......... R14, R24, R34, R44

Kondensatoren:

100pF/SMD ...... Cl14, C24, C34,C44

InF/SMD ......... Cl1, C21, C31, C41,
C13, C23, C33, (43,
Cl16, C26, C36, C46

100nF/SMD ...... C12,C22, C32,C42

Halbleiter:
BFR93A ............ T11,T21, T31, T41
Sonstiges:
TOUH/SMD ....ooooviiiiiiiieeeee L1
20nH .................. L11,L21,L31, L41
Klinkenbuchse, 3,5mm,

MONO, Print ........cceecveeveeveenenne. BU1
Koaxial-Einbaustecker

mit MasS€0SE ......coevvvvvreeeennnns BU2

Koaxial-Einbaubuchse mit Masse-
ose ..... BU11, BU21, BU31, BU41

1 Alu-Druckguf3-Metallgehduse, G106,
bearbeitet und bedruckt

10 cm Schaltdraht, blank, versilbert

mit den zugehorigen Anschliissen der Lei-
terplatte verbunden. Nach Aufschrauben
des Gehdusedeckels mitden 4 zugehorigen
Schrauben steht dem Einsatz der Weiche
nichts mehr entgegen.
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Das virtuelle Gerat -
der DigiTrace-

Compiler

Der Compiler erweitert den bewéahrten DigiTrace-Logik-
simulator zum Entwicklungssystem fiir verschiedenste
Steuerungsaufgaben. Er compiliert die entwickelte Schal-
tung zum ausfihrbaren Runtime-File inklusive bedienbarer
Frontplatte, Soundeffekten usw. Das Installieren des
DigiTrace-Systems ist auf dem ausfiihrenden Rechner nicht
notwendig. Wir stellen Ihnen den Compiler ausfiihrlich vor.

DigiTrace abgekoppelt

Das Logiksimulatorsystem DigiTrace,
das wir Thnen bereits im ,,ELVjournal”
2/96 ausfiihrlich vorgestellt haben und das
nun inzwischen optisch verbessert und
funktionell erweitert als Version 2.0 vor-
liegt, ermoglicht ja bekanntermafien nicht
nur die Erarbeitung einer Schaltungssimu-
lation am Bildschirm. Vielmehr ist eine
einfache Verbindung zu externer Hard-
ware iiber eine Reihe von Schnittstellen
wie LPT-Ports, PC-interne I/O-Karten
(z. B. ELV PIO 32-Karte) oder externe
Steuer- und Datenerfassungsgerite wie
Schalteinheiten, Logikanalysatoren etc.
realisierbar, was dem Programm einen
weiten Einsatzbereich zur Erabeitung selbst
vonkomfortableren Anwendungslosungen
eroffnet.
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Um das Programm jedoch derart einset-
zen zu konnen, mufite es bisher auf jedem
Anwendungs-Rechner installiert werden -
nicht nur ein finanzielles Problem.

Denn durch das Vorhandenseindes Voll-
programms sind dem ,,Interessierten” na-
tiirlich Tiir und Tor gedffnet, ,,einmal nach-
zusehen, was dahinter steckt”. So konnten
Manipulationen an der Schaltung etwa zu
Problemen im praktischen Einsatz fiihren.
AuBerdem mochte wohl auch nicht jeder
Schaltungsentwickler sich vom Mitbewer-
ber in die Karten schauen lassen und seine
Schaltungslosung irgendwo kopiert wie-
derfinden - gerade im gewerblichen Be-
reich ein wichtiger Aspekt.

Also liegt es nahe, die komplette Funk-
tion der Schaltung einschlielich der Front-
platte, iiber die die Bedienung erfolgt, so
vom Entwicklungssystem abzukoppeln,
dal AuBenstehenden zwar die Nutzung,

aber nicht die Beeinflussung der dahinter-

stehenden Schaltungslosung, moglich ist.
Die Losung fiir dieses Problem heif3t

DigiTrace-Compiler.

Der DigiTrace-Compiler

Der DigiTrace-Compiler erzeugt aus ei-
ner fertig entwickelten, getesteten und funk-
tionsfahigen Schaltung ein ausfiihrbares
Exe-File, das sowohl die Funktionen der
Schaltung als auch eine Runtime-Version
von DigiTrace zur Ausfithrung auf einem
beliebigen anderen (Windows-) Rechner
erzeugt. Natiirlich werden hier auch die
Frontplatten-Bitmaps und eventuell einge-
setzte Sounddateien abgespeichert.

Wird diese Exe.Datei spiter gestartet,
sicht der Nutzer nur die Frontplatte des
entwickelten Gerites vor sich, mittels de-
rer Bedienelemente und Anzeigen kann er
das virtuelle Gerit bedienen.

Somit braucht DigiTrace selbst nur noch
auf dem Rechner des Entwicklers zu laufen.

Selbst umfangreichere Schaltungen mit
Sounds und groBen Frontplatten passen
auf eine Diskette, und die Runtimes sind
auch bequem transportabel (z. B. auch per
Datennetze schnell verteilbar). So ist z. B.
eine Fernwartung des virtuellen Gerétes
durch Einspielen eines neuen Runtimes
ebenso moglich wie die zeitnahe Online-
Entwicklung nach spezifischen Kunden-
wiinschen.

Der Compiler erfordert die Version 2.0
von DigiTrace, die von ELV bereits ab
Ende April 1998 ausgeliefert wird.

Die Bedienung des Compilers

Die Bedienung des Compilers ist denk-
bar einfach.

Zunichst erstellen Sie Thre Schaltung
mit DigiTrace 2.0 wie gewohnt (Abbil-
dung 1). Dabei ist natiirlich darauf zu ach-
ten, daf} sich alle Bedien- und Anzeigeele-
mente auch auf der fertigen Frontplatte
befinden, die zudem so gestaltet sein soll-
te, daf3 sie spater vom Nutzer als iibersicht-
lich empfunden und bequem bedient wer-
den kann.

Denken Sie bei der Konzeption auch
daran, daf} die Schaltung stets iiber einen
Start/Stop-Schalter o. 4. verfiigen sollte, da
spéter beim Start des Runtime-Files auch
die Schaltungsfunktion automatisch gestar-
tet wird.

Nach dem Speichern des fertigen Schal-
tungsfiles (Projektdatei) erfolgt nun das
Starten des Compilers (Abbildung 2) tiber
das entsprechende Windows-Programm-
symbol.

Nach dem Betitigen der Schaltfldche
,»Quelldatei festlegen” wird die gewiinschte
Projektdatei angewihlt (Dateiendung .dig),
die nach SchlieBen der Auswahlbox in der
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Statuszeile fiir die Quelldatei erscheint.

Darauthin ist die Zieldatei sowie deren
Standort festzulegen. Dies sollte man
zweckmaBigerweise in einem bereits vor-
her angelegten Ordner vornehmen, um alle
zusammengehorigen Dateien auch zusam-
mengefalit ablegen zu konnen und spiter
bei der Weitergabe nicht etwa eine der
Dateien zu vergessen.

Bei der Compilierung werden dann alle

DigiTrace 2.0 - Compiler

Nachdem man sich nochmals vergewis-
sert hat, dal Quell- und Zieldatei richtig
ausgewdhlt sind, startet man durch Betiti-
gen des Buttons ,,Compilierung starten”
den Compilerlauf. Der Compiler arbeitet
sehr schnell, lediglich bei Abspeicherung
direkt auf Diskette kann man das Spei-
chern der einzelnen Dateien in der unter-
sten Statuszeile verfolgen.

Hier meldet der Compiler auch den
erfolgreich verlaufenen
Compilerlauf.

Nun kann man das Er-

Compiler 2.0

B ABACOM 1997

gebnis der Compilierung
bequem testen, indem man
das EXE-File im Zielver-
zeichnis startet.

Auf dem Bildschirmer-
scheint nun sofort die
Frontplatte des virtuellen

) Gerites, das sich per
i Quelldatei festlegen o ..
7 Hilfe @0 . Maus bedienen 1Bt (Ab-
& Zielverzeichnis festlegen bildung 3).
Beenden > ey sl Erscheinen statt dessen
mehrere leere DOS-Fen-

Guielldstel DOBEISPIELMWATREL DIG

stermit der Aufschrift,,Zu

Figldater AOMATRIX EXE

wenig Speicher”, so kann

Compilierung heendet!

Bild 2: Der Compiler Uibersetzt das Projektfile in

eine Runtime-Version.

zugehorigen Dateien wie z. B. Frontplat-
ten-Bitmaps, Klangdateien etc. abgelegt.

Legen Sie keine Projekte mit dem glei-
chen Namen in einem Ordner ab, da die
vorhandenen Dateien wihrend des Compi-
lerlaufs ohne Riickfrage iiberschrieben
werden. Sinnvollerweise legt man also Pro-
jekt fiir Projekt in einem eigenen Verzeich-
nis bzw. Ordner ab.

Geben Sie dem Projekt in der Auswahl
einen Namen. Anderenfalls wird es als
,,Noname.exe” abgelegt.

Nach SchlieBen der Auswahlbox er-
scheint der Dateiname in der Statuszeile
Zieldatei”.
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es bei Installation des
Compilers bzw. beim
Compilerlauf, abhéngig
von der Hardware- und
Betriebssystemkonfiguration des Compu-
ters dazu gekommen sein, dal im Compi-
lerverzeichnis (z. B. c:\digicomp) oder aber
im Zielverzeichnis die Datei Bwcc.dll als
Datei mit 0 kB Inhalt erscheint. In diesem
Falle sollte entweder der Compiler noch-
mals installiert werden oder aber diese
Datei aus dem DigiTrace-Verzeichnis ma-
nuell in das Compilerverzeichnis kopiert
(nicht verschoben) werden. Sie muf sich
neben den eigentlichen vom Compiler im
Zielverzeichnis abgelegten Dateien eben-
falls in diesem befinden.

Eine Hilfedatei ist iibrigens ebenfalls
aus dem Compiler heraus aufrufbar.
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Ab zum Nutzer!

Nach dem Probelauf des compilierten
Files kann nun das komplette Zielverzeich-
nis des Projekts an den Nutzer weitergege-
ben und auf dessen Rechner gestartet wer-
den. Eine Installation ist dort nicht erfor-
derlich, lediglich die notwenige periphere
Hardware muf natiirlich angeschlossenund
entsprechend konfiguriert sein, wie es vom
Projektentwickler festgelegt wurde.

Sie sehen, so kann in kiirzester Zeit aus
einem Schaltungsprojekt ein anwendbares
und teilweise nur virtuell vorhandenes Ge-
rit werden - ein schneller und kostengiin-
stiger Weg, der das kleine Schaltungsent-
wicklungssystem DigiTrace zum maéchti-
gen Werkzeug fiir den Entwickler macht.

Mebhr zu DigiTrace und dem DigiTrace-
Compiler konnen Sie nachlesen in dem
Buch ,,Logiksimulation mit dem PC”, das
von den DigiTrace-Autoren verfallit wurde
und im Franzis-Verlag erschienen ist.

Die dem Buch beiliegende CD-ROM
enthilt eine Demoversion von DigiTrace
mit einer Vielzahl von weiteren Beispie-
len, die gleich von der CD-ROM aufrufbar
sind und sofort zur praktischen Ubungen
anregen. Auch finden Sie weitere Erlaute-

rungen und Beispiele zum DigiTrace-Com-
piler.

LED-Matrix
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Bild 3: Als Exe-File gestartet, er-
scheint nur die Frontplatte mit Anzei-
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gen und Bedienelementen auf dem

Bildschirm.
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Medizintechnik

Medlzm Tlmer MT 3

Wieder mal die Tablette vergessen? Der besonders einfach zu bedienende ELV Medizin-
Timer schafft hier Abhilfe. Nach Ablauf einer von 3 einstellbaren Zeiten wird man durch
eine blinkende LED an die Einnahme von z. B. Medikamenten erinnert.

Erinnert Sie dran

Nicht nur dlteren Menschen mit mehre-
ren Medikamenten-Einnahmen am Tag
oder etwa einer Einnahme in zwei Tagen
passiert es, dal man einmal die Zeit ver-
paBt, und bei vielen Indikationen ist dann
der Einnahmerhythmus gestort.

Aber auch andere starre Zeitabldufe in
Haushalt, Hobby, Gewerbe oder der Indu-
strie konnen leicht vergessen werden, z. B.
bei anderweitiger Beschiftigung, zwi-
schenzeitlicher Aufer-Haus-Betitigung,
Schichtiibergabe etc.

Nicht immer ist da ein iiblicher Haus-
haltstimer, auch wenn er komfortabel digi-
tal arbeitet, praktisch. Die Programmie-
rung wird oft als zu kompliziert empfun-
den, vor allem dltere Menschen gehen mit
solchen Geriten, deren Funktionsumfang
sie gar nicht komplett benétigen, unsicher
um.

Vielmehr wird da ein tiibersichtlich
designtes Gerit benotigt, das nicht durch
viele Anzeigen verwirrt, besonders ein-
fach zu bedienen ist und auch den Ansprii-
chen von Menschen geniigen soll, die sich
nicht mit der Bedienung komplizierter
Gerite beschiftigen wollen oder seh- bzw.
horbehindert sind. Besonders Letzteren
nutzt weder das schonste LC-Display noch
ein Alarmton.
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Wir haben uns darum bemiiht, einen
Timer zu entwickeln, der sich durch beson-
ders einfache und iibersichtliche Bedie-
nung auszeichnet und allen vorstehend be-
schriebenen Anspriichen gerecht wird.

Durchdachter Minimalist

Ein Minimum an Bedienelementen, die
eindeutig handhabbar sind (z. B. auch von
Sehbehinderten), wird erginzt durch eine
besonders grofle, auffillige Anzeige-Leuch-
te (superhell blinkende 10mm-LED) und
einem nicht zu kleinen Gehause (damit das
Geriit sich nicht in Sesselritzen, Handta-
schen etc. ,,verkriimeln” kann). Denn ein
Mini-Timer ist zwar eine praktische Sache,
im Falle des Falles jedoch schwer zu finden.

Die Bedienung des Gerites ist gemif
seinem Anspruch auBerordentlich iiber-
sichtlich. Mit dem eindeutig rastenden
Schiebeschalter werden die drei Alarm-
zeitrdume vorgewihlt, wihrend das Gerit
in der vierten Stellung ausgeschaltet ist.

Davon ausgehend, daB z. B. Medika-
menteneinnahmen meistens in regelméabBi-
genZeitabstinden von 12 Stunden, 24 Stun-
den oder 48 Stunden erfolgen miissen, sind
diese drei Zeitspannen fest im ELV Medi-
zin-Timer MT 3 ,verdrahtet”. Die Pro-
grammierung beschrinkt sich nun ledig-
lich darauf, den Schiebeschalter von der
Stellung ,,Aus” in eine der drei Zeiteinstel-

lungen (12 h, 24 h, 48 h) zu bringen, und
zwar genau zu dem Zeitpunkt, zu dem die
Tabletteneinnahme erfolgen soll. In dieser
Stellung verbleibt das Gerit nun perma-
nent, wihrend die Signal-LED nach Ab-
lauf der voreingestellten Zeitspanne zu blin-
ken beginnt. Durch Betitigen der runden
Taste ,,Alarm aus”’ unterhalb der LED wird
der aktuelle Alarm geldscht, ohne jedoch
den Timer selbst zu beeinflussen.

Nachfolgend ein kurzes Beispiel: Isteine
Tabletteneinnahme 2 x tdglich nach 12
Stunden erforderlich, und Sie mochten mit
der ersten Tabletteneinnahme z. B. gleich
nach dem Friihstiick beginnen (z. B. 7
Uhr), bringen Sie den Schiebeschalter von
der Stellung ,,Aus” in die Stellung ,,12 h”,
und zwar zum Zeitpunkt der ersten Tablet-
teneinnahme, d. h. auf unser Beispiel bezo-
gen, um 7 Uhr. 12 Stunden spiter (in unse-
rem Fall um 19 Uhr) beginnt die grof3e, hell
leuchtende Signal-LED im Sekundentakt
zu blinken, als Zeichen dafiir, da} eine
neue Tabletteneinnahme ansteht. Durch
Betitigen der Taste ,,Alarm aus” 16schen
Sie die LED. Auch wenn Sie den Losch-
vorgang nicht sofort, sondern etwas ver-
spétet vornehmen, wird dadurch der weite-
re Ablauf des Timerzyklus nicht beein-
fluft, d. h. auf unser Beispiel bezogen,
wiirde exakt um 7 Uhr des darauffolgen-
den Tages die LED wieder zu blinken
beginnen.
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Aber auch bei tdglicher Tablettenein-
nahme leistet der MT 3 wertvolle Hilfe,
insbesondere dann, wenn man in der Hek-
tik des Alltags die Tabletteneinnahme ,,s0
nebenbei” vornimmt und manchmal etwas
spater nicht mehr weif3, ob man die Tablet-
te an diesem Tag schon eingenommen hat
oder nicht. Loscht man das LED-Blinken
ungefihr zusammen mit der Tablettenein-
nahme, so kann eigentlich nichts mehr
schiefgehen.

Ist eine Tabletteneinnahme nur jeden
zweiten Tag erforderlich, kann dies schon
fiir etwas Verwirrung sorgen, da man we-
der einen Anhaltspunkt am Wochentag,
noch am Datum hat, denn ungerade Da-
tumszahlen @ndern sich mit den Monaten
in gerade und umgekehrt. Hier bietet der
MT 3 mit seiner 48h-Funktion ebenfalls
wertvolle Unterstiitzung.

Natiirlich kann man zu jeder Zeit auch
einen neuen Zeitablauf starten oder den
Timer ganz abschalten, alles mit nur einem
Schiebeschalter. Zur Auswahl einer neuen
Zeit bringt man diesen nur kurz in die
Stellung ,,Aus” fiir einen Reset der inter-
nen Zahlregister, um anschliefend auf die
gewiinschte Stellung zu schalten.

Schaltung

Das Schaltbild des Medizin-Timers ist
in Abbildung 1 dargestellt.

Wie fiir Timer tiblich, wird zur Zeitmes-
sung ein sehr genauer und stabiler Taktge-

nerator benétigt. Inunserer Schaltung iiber-
nimmt dies IC 1, das zusitzlich noch einen
integrierten Binérteiler enthélt. Der interne
Oszillator von IC 1 schwingt auf einer
Frequenz von 32,768 kHz, die vom Quarz
Q1 bestimmt wird. Der 14stufige Teiler
von IC 1 teilt diesen Takt durch 16384
(2'%), und somit steht am Ausgang Q14
(Pin 3) eine Frequenz von 2 Hz zur Verfii-
gung.

An den Ausgingen Q 7 bis Q 9 des
nachgeschalteten Teilers IC 3 stehen Fre-
quenzen mit einer Periodendauer von
64 Sekunden fiir Q 7 bis 256 Sekunden fiir
Q 9 an. Mit dem Schalter S 1 kann zwi-
schen 64s,128s und 256 s gewihlt werden.

Der letzte Teiler in dieser Kette ist IC 4.
Aus folgender Rechnung errechnet sich
der Teilerfaktor fiir IC 4, um auf ein Zeit-
intervall von 12 Stunden zu kommen:

12h = 43200s
43200s : 64s = 675

Bei einem Zihlerstand von 675 muf
IC 4 also einen Reset durchfiihren. Der
Zahlerstand 675 wird mit dem NAND-
Gatter IC 5 erkannt, und iiber IC 6 B
werden die beiden Zahler IC 3 und IC 4
zuriickgesetzt. Gleichzeitig wird auch das
aus IC 6 A und IC 6 B bestehende RS-Flip-
Flop gesetzt, und an Pin 11 (IC 6) liegt
Low-Pegel.

IC 2 ist so beschaltet, daf3 jetzt am Aus-
gang (Pin 13) kurze High-Impulse im Ab-
stand von 1 Sekunden anliegen, die den

Transistor T 1 ansteuern. Die Leuchtdiode
D 1 blitzt jetzt kurzzeitig im Sekundenab-
stand auf.

Zum Loschen der Anzeige muf3 die Ta-
ste TA 1 (ALARM AUS) gedriickt wer-
den, die das RS-Flip-Flop wieder zuriick-
setzt und IC 2 sperrt.

Um den Timer definiert zu starten, wird
beim Einschalten des Gerites ein Reset
durchgefiihrt. Dieses Zuriicksetzen erfolgt
in Verbindung mitdem RC-Glied R 4/ C9.
In Stellung ,,Aus” des Schiebeschalters
S1 A (untere Position) wird der Elko C 9
iiber die interne Schutzdiode des UND-
Gatters IC 6 B und den Widerstand R 1
schnell entladen. Sobald mit dem Schiebe-
schalter S 1 eine der drei Timer-Positionen
gewihlt wurde, erhilt die Schaltung iiber
S 1 A ihre Betriebsspannung zugefiihrt.
Gleichzeitig startet der Aufladevorgang des
Elkos C 9 iiber den Vorwiderstand R 4.
Unmittelbar nach dem Einschalten ist C 9
noch weitgehend entladen, und die Span-
nung iiber diesem Kondensator beginnt
langsam zu steigen. Am Eingang (Pin 6)
des IC 6 B steht somit zunichst noch ein
Low-Pegel an, und der Ausgang (Pin 4)
fiihrt High-Potential, woraufhin die Zahler
IC 3 und IC 4 an ihren Reset-Eingiingen
(Pin 11) zuriickgesetzt sind. Uber R4 wird
C 9 nun langsam aufgeladen, so daf} nach
ca. 3 Sekunden an Pin 6 des IC 6 B ein
High-Pegel anliegt, woraufhin der Aus-
gang (Pin 4) auf Low-Potential wechselt
und die Zihler IC 3, 4 freigegeben sind.

C IC6
’
1,34 E?% & |3
8 of A p—
— CD4011
. X
IC6 IC6
TA1 C5 12
8 & & Alarm — & 11
C '31( Aus 13| D p—
9 ” 100n
- - - . CD4011 = cpaott
IC3 IC4
9 9
IC1 1 Q1= 1 Q1= IC5
; o] RESET Q2 f—= 5] RESET Q2|+ 5
RESET Q4|+ |C2 —>CLK Q3= —>CLK Q3= 5 &
Q51— 2 Q4= Q415 3 1
- Q6 & 3 >1 Q5 Q5 2 [ 5] —
FYO a7 b= Q6 Q6
14 1 1 7 9
88 3 5 8; 3 8; (13 10 13
15 9 2 2 ik P
FYO Q10 1 70 13 Q9 7 Q9 —7 o
Q12 D—> Q10 Q10 ®
Qs - 1 Qi Qi1 (2 5T
FYI Q14 Q12 Qi2 |—
CD4060 CD4078 CD4040 cs CD4040
2Hz ||
33p 33p 1n
ker ker ) ) L. .
Bild1: Schaltbild des Medizin-Timers
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Medizintechnik

Da der Reset-Zustand mit dem Verlas-
sen der Aus-Position ca. 3 Sekunden an-
hilt, sollte die Anwahl der drei Timerstel-
lungen innerhalb von 3 Sekunden erfol-
gen, im Hinblick auf einen prizisen Zeit-
ablauf. Wiirde man hingegen ausgehend
von der Aus-Stellung den Schalter S 1
zunichst in Stellung 12 h bringen und erst
1 Minute spéter in Stellung 48 h, so ergibe
sich dadurch eine Verkiirzung des 48h-
Zyklusses um ca. 3 Minuten, da der Ziahler
IC 4 wihrend der ersten Minute bereits
eine erhohte Zahlimpulsrate erhalten hat.
Fiir die weitere Funktion des Timers spielt
dies jedoch keine Rolle. Letztere Betrach-
tung folgt in erster Linie zum besseren
Verstindnis der Funktionsweise des MT 3
und hat wohl eher theoretische denn prak-
tische Bedeutung.

Soll ein anderes Zeitintervall gewéhlt
werden, ist es aufgrund der Reset-Funkti-
ondes MT 3 wichtig, das Gerit immer erst
in der Stellung ,,Aus” zu bringen, um den
Zeitablauf definiert zu starten.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine einseitige
Platine mit den Abmessungen 135 mm x

53 mm zur Verfiigung, die in das ELV-
Profil-Gehiuse palt.

Die Bestiickungsarbeiten sind wie ge-
wohnt anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans durchzufiihren. Die Bau-
teile werden gemal der Stiickliste und des
Bestiickungsplans an der entsprechenden
Stelle auf der Platine eingesetzt. Nach dem
Verltten auf der Platinenunterseite sind
iiberstehende Drahtenden mit einem Sei-
tenschneider abzuschneiden, ohne die Lo6t-
stellen selbst zu beschidigen.

Bei den Halbleitern und den Elkos ist
wie immer auf die richtige Einbaulage zu
achten. Die 3 Drahtbriicken sind aus
0,6mm-Silberdraht anzufertigen und ent-
sprechend dem Rastermal} abzuwinkeln.
Die LED sollte einen Gesamtabstand von
22 mm zur Platine aufweisen, und zwar
gemessen zwischen Platinenoberseite und
LED-Spitze.

Die mechanischen Bauteile wie Schalter
und Batteriehalter sind zum Schluf} zu be-
stiicken. Bei den Batteriekontakten ist zu
beachten, dal} fiir den Plus- und Minuspol
unterschiedliche Kontakte vorhanden sind.
Die Kontakte unterscheiden sich durchihre
Bauform, die auch im Bestiickungsauf-
druck eingezeichnet ist.
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine mit Bestiickungsplan
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Technische Daten: MT 3

Spannungs-

Versorgung: ............ 3 x 1,5V Mignon
Stromaufnahme (gemittelt):

LED aus: ...ccoooeevveeeveeneenneennnen. 22 UA
LED blinkt: .......cccccvveeuvennnen. ca. | mA
Zeitintervalle ............ 12h,24 h,48 h
Gehiuse-

abmessungen: ....... 142 x 57 x 23 mm

Vor dem Einbau in das Gehéuse ist der
Taster noch mit einer Tastkappe zu verse-
hen.

Mit dem Einlegen von drei Mignon-
Alkalinebatterien oder drei wiederauflad-
baren Mignon-Akkus und Schlielen des
Gehiuses ist das Gerit betriebsbereit.

Durch den geringen Strombedarf arbei-
tet der ELV Medizin-Timer MT 3 mit
einem Satz Alkaline-Batterien ca. 3 Jahre
im Dauerbetrieb bei tiglich ca. einstiindi-
gem LED-Blinken.

Stiickliste: Medizin-Timer

Widerstédnde:

) L0 R R2
AT oo R1
TKEY e R3
10O R5
TOOKED ..ot R6
ATOKED oot eeeeeeeeeeeeaees R4
TOMEQ oo R7
Kondensatoren:

R1215) 27/(S) (R Co, C7
I0F e C8
B 00 o) SR C5
100NF/KET v, Cl1,C2
TOUF/25V oo 9
TOOUE/16V oo C3
Halbleiter:

CD4060 .....ueeeeeieiieeeeeeeeeeeeeeeeeenn. IC1
CDAOTE e, 1C2
CDA4040 ....uuneeeeeveeeeeeeeeeeeenns 1C3, IC4
CDA4068 ..., I1C5
(@35 710 ) 1 I1C6
BCS548 ..o T1
LED, 10mm, 10t ..........cceeuveennnnnn. D1
Sonstiges:

Quarz, 32,768KHZ .......vveeeeeeen. Q1

Schiebeschalter, 2 x 4 Stellungen ... S1

Mini-Drucktaster, B3F-4050 .... TA1

1 Tastknopf, grau, 18mm

3 Batteriekontakte fiir Mignon-
Batterien, 2teilig

1 Profil-Gehause, Typ PG97LGM,
bearbeitet und bedruckt

10 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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ST6240-LCD-
Starterkit

Zum Programmieren der ST6240-LCD-Microcontroller ist die-
ses Original-SGS-Thomson-Starterkit mit fertig aufgebautem
und getestetem Programmiergerét, Software und Original-

Datenbiichern ausgestattet.

Allgemeines

Nach der Vorstellung eines Starterkits
fiir ST 62-Microcontroller im unteren Preis-
segment im ,,EL.Vjournal” 2/98 beschrei-
ben wir nun eine komplette Entwicklungs-
umgebung fiir ST62-Prozessoren zum
Ansteuern von LC-Displays.

Die Hardware des Starterkits besteht aus
einem komplett aufgebauten und geteste-
ten Programmierboard mit 128-Segment-
LC-Display und einer Tastatur mit 16 Ta-
sten. Weiterhin gehoren zur Hardware das
PC-Anschlulkabel und das Steckernetz-
teil sowie ein Microcontroller des Typs
ST62E40 (EPROM-Version).

Eine umfangreiche Dokumentation un-
terstiitzt die Arbeit mit dem Starterkit. So
sind das User Manual, das ST62-LCD-
Driver Databook und das User Manual fiir
die Softwaretools enthalten.

Die Software besteht aus Assembler,
Linker und Simulator auf einer 3,5"-Dis-
kette. Des weiteren liegt eine Demo-Versi-
on des ST6-Realizers bei.

Dasvielseitig nutzbare Hardware-Board
des Starterkits ist Evaluations-, Simulati-
ons- und Emulationsboard in einem. In

ELVjournal 3/98

Verbindung mit einem PC stellt die Hard-
ware das Interface zum Software-Simula-
tor dar.

Das Board beinhaltet die ST6240-
EPROM/EEPROM-Programmierfunktion,
den Anschluf} zur ,,incircuit-Programmie-
rung” von allen ST624x-Prozessoren so-
wie eine parallele Schnittstelle zum An-
schluf} an den PC.

Die Prozessorender ST 624x-Reihe sind
sowohlin EPROM-Version (mit UV-Licht
loschbar) fiir Prototypen und Kleinserien
als auch in OTP-Variante (one time pro-
grammable) lieferbar.

Die EPROM-Version bietet dabei die
Moglichkeit zum einfachen Software-Up-
date. Fiir grole Serien bietet SGS-Thom-
son maskenprogrammierte ROM-Versio-
nen als besonders kostengiinstige Alterna-
tive.

Die Prozessoren sind in der Lage, bis zu
180 Segmente, aufgeteilt in 4 Backplanes
mit jeweils 45 Segmenten, anzusteuern.
Tabelle 1 zeigt die zur Verfiigung stehen-
den Varianten dieses Prozessortyps. Mit
bis zu 8 k x 8 Programm-Memory (ROM),
192x 8 BitRAMund 24 x 8 Bit LCD-RAM
sind die Prozessoren vielseitig einsetzbar.
Der ST6240 verfiigt weiterhin iiber ein
128 x 8 Bit EEPROM, einen 8 Bit AD-
Wandler mit bis zu 12 Analogeingéngen,
ein 8 Bit synchrones Serial-Peripheral-In-
terface (SPI), 2 Timer jeweils mit 8-Bit-
Counter und einen Digital-Watchdog
(DWD).

Das Blockschaltbild in Abbildung 1 zeigt
die interne Prozessorstruktur und Tabelle 2
die Pinbelegung des Controllers im
QFP80-Gehiuse.

In Verbindung mit einem PC kann das
Starterkit-Board direkt als Hardware-In-
terface fiir den Software-Simulator genutzt
werden. Die Werte des Simulators sind

983156105A

TEST[]—I

8 BIT
TEST | |A/D CONVERTER

K=

[ > PAO-PA7/Ain

NMI [ INTERRUPT

' PB0-PB3/Ain
PB4/20mA SINK
PB5/SCL/20mA SINK
PB6/Sin/20mA SINK
PB7/Sout/20mA SINK

SERIAL PERIHERAL
DATATIOM. | : 5 —| wrerrace (SP))
SELECTABLE
USER PROGRAM TR
7948 BYTES B : : K—J TIMER1 [] TMER
DATA EEPF{OM<:>
128 BYTES
: TIMER 2
| DIGITAL WOON
WATCHDOG/TIMER
[ ]
STACK LEVEL 1 POWER SUPPLY
SUPERVISOR L] (B
STACK LEVEL 1
STACK LEVEL 1 8 BIT
33 [ ] oscaain
STACK LEVEL 1 CORE ' : ) OSCILLATOR .—. o
STAGK LEVEL 1
P . STACK LEVEL 1
Blld 1: .’ S4-S8 (segments)
Interne K—) LcD DRIVER
ROMER] OSCILLATOR RESET
Struktur SUPPLY [ > comi-com4
ST62d4eOS- é é — Note:Ain=Analog Input
Vo Ve  OSCin OSCout  RESET VLCD1/3 VLGD2/3 VLCD

65



ST 62 ROM RAM LCD
RAM
ST6240 8K 192 Byte 24
ST6242 8K 128 Byte 24
ST6245 4K 128 Byte 12

dann direkt auf dem LC-Display des Star-
terkits darzustellen. Genauso besteht die
Mboglichkeit, analoge oder digitale Werte
von den I/O-Pins des ST624x in den Simu-
lator zu laden.

Nach der Simulation kann das Programm
mit Hilfe des OnBoard-Programmers in den
zum Lieferumfang gehorenden Prozessor
des Typs ST62E40 geladen werden.

Zum kompletten Test einer eigenen

EEPROM T1/O A/D LED LCD

128 Byte 16 12 4 4x45
10 6 4 4 x40

64 Byte 11 7 4 4 x 24

Tabelle 1: ST624x-Microcontroller

lator sind softwaremifig verschiedene
Demonstrationsroutinen implementiert.

Wird das Programm des zum Lieferum-
fang gehorenden Prozessors geloscht, so
besteht jederzeit mit der beiliegenden Pro-
grammdiskette die Moglichkeit der Neu-
programmierung.

Die Hardware des Starterkits, dessen
einfaches Blockdiagramm in Abbildung 2
dargestellt ist, bietet viele Moglichkeiten

P.S.U.

O [ 1203 ] | Nz NZ N NN N/ N7 N/ LCD
—, 415167 | 1NN TZNCAN IZNIZN /NN 32x4
8|9|A|B
C|(D|E|F
ST62E40 14— PRO%DF?EMMMER > PRIgé;FI{i%/IlI{/IITNG

—

PARALLEL
CONNECTION
TOPCAND <€—9

T

SIMULATOR

SOFTWARE

| ST6240 I/O CONNECTION |

A

A

N

y

USER APPLICATION

Bild 2: Vereinfachtes Blockdiagramm des ST6240-Starter-Kits

Applikation besteht die Moglichkeit, eine
externe Hardware iiber einen einfach nach-
zuriistenden I/O-Steckverbinder mit den
Ports des Prozessors auf dem Starterkit zu
verbinden.

Des weiteren ist das vorhandene 32 x 4-
LC-Display leicht durch ein kundenspezi-
fisches Display zu ersetzen. Durch Nach-
riisten einer 60poligen Stiftleiste sind au-
Berdem umfangreiche eigene Displays an-
schliefbar.

Da Microcontroller im 80poligen QFP-
Gehduse in der Praxis relativ schwierig zu
handhaben sind, bietet das Board auch die
Moglichkeit der,,In-circuit”-Programmie-
rung. ,.In-circuit”’-Programmierung heif}t,
dall der Microcontroller iiber ein Verbin-
dungskabel in der Applikationsschaltung
des Anwenders programmiert wird. Alle
OTP- und EPROM-Prozessoren sind auf
diese Weise im bereits eingeloteten Zu-
stand programmierbar.

Der zum Starterkit gehorende Prozessor
des Typs ST62E40 (EPROM-Version) ist
bereits vorprogrammiert. Neben dem Uber-
tragungsprotokoll fiir den SIMST6-Simu-
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zur Testunterstiitzung. So ist zundchst das
Board miteinem 8MHz-Taktoszillator aus-
gestattet. Auf Wunschistdieser,,Onboard”’-
Oszillator deaktivierbar und durch einen
eigenen Takt zu ersetzen. Maximal zulés-
sig sind beim ST6240 8,4 MHz.

Das 16-Tasten-Hexadezimal-Keyboard
belegt, wie in Abbildung 3 zu sehen ist, nur
einen einzigen Eingangsport des Prozes-
sors. Uber ein analoges Widerstands-Netz-
werk ist die Tastatur mit PBO des Prozes-
sors verbunden. Dieser Port arbeitet als

JP5 v
I cC
PB1
IRQ POLL
MODE | MODE

8-Bit SPI PACKAGE
Timer

2 1 QFP 80

1 1 QFP 64

2 1 QFP 52

AD-Wandler-Eingang, wobei im Interrupt-
Mode (RT mit PB 1 verbunden) zusitzlich
PB 1 als Portausgang genutzt wird.

Die Portausginge PB 4 - PB 7 des Pro-
zessors sind hochstromfihig und konnen
im ,,Low”-Zustand bis zu 20 mA schalten.
Zur Demonstration dieser Treiberfahigkeit
ist iber JP 1 an PB 4 direkt eine Leucht-
diode angeschlossen. Soll dieser Port-Aus-
gang andersweitig genutzt werden, so ist
einfach JP 1 abzuziehen.

Ein 50 kQ-Trimmer ist iber JP 7 an Port
PA 4 des Prozessors angeschlossen und
dient zur Demonstration eines AD-Wand-
lers. Durch Abziehen des Kodiersteckers
JP 7ist auch dieser Port universell nutzbar.

Zur Nutzung des SIMST6-Simulators
ist das Starterkit mit LPT 1 oder LPT 2
(Parallelport) eines PCs zu verbinden. Das
erforderliche Verbindungskabel gehort
zum Lieferumfang des Starterkits.

Mit Hilfe der Kodierstecker JP 2 bis
JP 4 erfolgt die Konfiguration des Boards.
Die Position ,user” ist fiir eine Stand-
alone-Anwendung oder im Simulator-Be-
trieb zu wihlen, wihrend fiir die Program-
mierung der Prozessoren die Jumper in
Position ,,prog.” zu stecken sind. Zu be-
achten ist dabei, dal PA 0, PA 1, PA 2 und
NMI im ,,user-mode” und PA 5, PA 6, PA
7und Resetim ,,prog.”-Mode genutzt wer-
den.

Im Stand-alone-Mode darf das Starter-
kit nicht mit dem PC verbunden sein. Der
Controller arbeitet dann mit dem Programm
im eigenen EPROM (mitgeliefertes De-
monstrationsprogramm oder eigenes Pro-
gramm).

AlsDemoprogramme stehen eine Tasta-
turabfrage mit Anzeige und ein Voltmeter
mit 20mV-Genauigkeit zur Verfiigung.

Wie bereits erwéhnt besteht die Software

R14

983156107A

Bild 3: Abfrage einer 16fach-Tastatur liber den Analogeingang des Prozessors.
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aus einem leistungsfihigem Makroassem-
bler, einem Linker und einem Simulator.
Der Assembler akzeptiert mit einem
Texteditor geschriebene Source-Files und
wandelt diese in einen vom ST6-Prozessor
auszufiihrenden File. Mit Hilfe des Lin-

Format generiert. Dieses File kann dann
direkt in das EPROM des Prozessors gela-
den werden.

Im Simulator-Mode arbeitet das Star-
terkit mit der auf einem PC laufenden
SIMST6-Simulator-Software. Hier be-

bene Programme zu testen, wobei auch
die IOs und die Takt-Frequenz simulier-
bar sind.

Mit dieser kompletten Entwicklungs-
umgebung wird der Einstieg in die Welt
der groBeren Microcontroller von SGS-

kers wird ein Hexadezimal File im Intel-  stehtnundie Moglichkeit, selbstgeschrie-  Thomson recht einfach gemacht.
Tabelle 2: Pinbelegung des ST6240 im QFP80-Gehiuse
Pin- Pin- Pin- Pin- Pin- Pin- Pin- Pin-
number name number name number name number name
1 S 43 25 RESET 64 S 26 65 S 27
2 S 44 26 OSCour 63 S 25 66 S 28
3 S 45 27 OSCiv 62 S 24 67 S 29
4 S 46 28 WDON 61 S 23 68 S 30
5 S 47 29 NMI 60 S22 69 S 31
6 S 48 30 TIMER 59 S 21 70 S 32
7 COM 4 31 PB7/Sour @ 58 S 20 71 S 33
8 COM 3 32 PB6/Smw = @ 57 S 19 72 S 34
9 COM 2 33 PB5/SCL @ 56 S 18 73 S 35
10 COM 1 34 PB4 M 55 S 17 74 S 36
11 VLCD 1/3 35 PB3/Ain 54 S 16 75 S 37
12 VLCD 2/3 36 PB2/Ain 53 S 15 76 S 38
13 VLCD 37 PB1/Ain 52 S 14 77 S 39
14 PA 7/Ain 38 PBO0/Ain 51 S13 78 S 40
15 PA 6/Ain 39 OSC320ur 50 S 12 79 S 41
16 PA 5/Ain 40 OSC32iv 49 S11 80 S 42
17 PA 4/Ain 48 S 10
18 TEST 47 S9
19 PA 3/Ain 46 S8
20 PA 2/Ain 45 S7
21 PA 1/Ain 44 S6
22 PA 0/Ain 43 S5
23 Vop 42 S4
24 Vss 41 PSS
Belichtungsvorgang .
Zur Erzielung einer optimalen Qualitéit und Konturenschirfe 9831541A Leltungs-Zuordnungs-
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen- Tester, Sender
vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:
1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv .
beschichtSte Platine legen, daBg die bedruckte Se?te zur 9831542A Leltungs-Zuo_!‘dnungs-
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge- Tester, Empfanger
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).
2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorl%ige und Leiterplatte ergibt. 9831573A ReﬂeXIadeSChaltung
3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder 9831565A 10mm-LED-Flasher
mit einem UV-Belichtungsgerit).
9831575A Solar-Motorschalter
Achtung:
BiFte beachten Sie bs:im Aufbau von Bausitzen die Sicher- 9831566A BIitzentfernungsmesser
heits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und 9831439A Medizin-Timer
achten Sie sorgfiltig darauf, dafl spannungsfiihrende Teile
absolut beriihrungssicher sind.
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ELV-Datenblatt

Integrierter IrDA-Transceiver
TFDS 4000

Kurzbeschreibung:

Long-Distance-IrDA-Transceiver mit hoher Selektivitat und geringer Empfindlichkeit gegen
Storeinstrahlungen. Speziell konzipiert fiir den Einsatz in Mikrorechnern.

Hersteller: TEMIC, Telefunken Semiconductors

- Kompatibel zum IrDA 1.0-Standard (bis 115,2 kBit/s)
- Sharp-ASK-Mode (5 V) méglich, 38,2 kBit/s

- groBer Betriebsspannungsbereich (2,7 bis 5,5 V)

- hohe Schaltungsintegration mit minimierter AuBenbeschaltung

- Open-Collector-IRED-Ausgang (die Wahl der externen Sendedioden-Spannung ist damit

variabel)

- kompakte Ausfiihrung (5,6 mm hoch) und geringe Stromaufnahme fiir Einsatz in kompakten,

akkubetriebenen Geraten

Pinbelegung
Pin _ Name Funktion Mechanische Daten
1 IRED Katode IRED-Katode, intern mitdem Open-Collector-Ausgang des
IRED-Treibers verbunden Anschliisse fiir Oberflichenmontage mit
2 RXD Ausgang Datenempfang Halteepiqs, Rastermal} 2,54 mm, Abstand
3 Vee Versorgungsspannung der Padrelhen 8,25 mm, Relhen 1,26 mm
4 GND Masse gegeneinander versetzt (s. Pinbelegungs-
5 SC Empfindlichkeitseinstell skizze). Abstand der Haltepins: 11,75 mm.
6 NC m }Il) Lnl Ichkertsemsieiiung Gehédusehohe iiber der Leiterplatte: 5,3 +
e t belegt 0,3 mm. GehdusemafBe (Bx Hx T): 13 mm
7 TXD Eingang Sendedaten . x 5,6 mm x 5,45 mm. Max. Lottemperatur:
8 IRED Anode IRED-Anode, iiber Vorwiderstand an externer Spannung 230°C.

Funktionsbeschreibung

Der TFDS 4000 ist ein Long-Distance-
Infrarot-Transceiver fiir Dateniibertra-
gungseinsatz. Erist kompatibel zum IrDA-
Standard 1.0 mit Datentransferraten von
bis zu 115,2 kBit/s und zum Sharp-ASK-
Standard.

Eine interne, von auflen einstellbare AGC
(Verstarkungsregelung) sorgt ebenso fiir
das gezielte Ausblenden von Stérungen
wie die hohe Selektivitdt der IR-Daten-
iibertragung (sieche Richtdiagramme, Ab-
bildung 2 und 3).

Der Sendedioden-Treiber ist als Open-
Collector-Treiber ausgefiihrt. So kann eine
externe (unstabilisierte) Spannung die IR-
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Bild 1: Pinbelegung TFDS 4000

Sendediode treiben. Dies eroffnet flexible-
re Anwendungen und auch die Moglich-
keit der Erhohung der Strahlungsleistung
durch eine weitere, leistungsfahigere In-
frarot-Diode.

Durch die Integration der wichtigsten
notwendigen Baugruppen in das infrarot-
durchldssige Gehéuse ist nur eine minima-
le AuBlenbeschaltung notwendig (Abbil-
dung 5 und 6).

Fiir den erweiterten Einsatz z. B. an
V.24-Schnittstellen etc. verweisen wir an
dieser Stelle aufunseren ausfiihrlichen Ar-
tikel ,,IrDA ersetzt Kabel” im ,,ELVjour-
nal” 1/98, S. 74 ff. Das Modul kann direkt
an moderne Super-UART (PC 87334,
PC 87108, FDC 37C 665/666 IR) ange-
schlossen werden. Der TFDS 4000 ist pin-
kompatibel zum TFDS 3000 und als Long-
Distance-Upgrade direkt austauschbar.
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Elektrische Kennwerte

Parameter Symbol Bedingungen min. typ. max. Einheit
Betriebsspannung Vece 2,7 5 5,5 AV4
Betriebsstrom an Pin3 Is Vee=5/3V 1,3/1,0 2,5/2,5 mA
Power-On-Zeit von V¢c an bis stabile Funktion 50 us
durchschnittl. IRED-Strom IIRED (DC) 100 mA
IRED-Strom (Pulsbetrieb) IRED (RP) <90 ps, ton <20% 500 mA
IRED-Spitzenstrom (Peak) IIRED (PK) <2 us, ton <10% 500 mA
Empfangs-Empfindlichkeit, SC=Low  Eemin o==15° 0.020 0.035 Wm™
Empfangs-Empfindlichkeit, SC=High  Eemin o==x15" 0,006 0.010 0.015 Wm?
Arbeitstemperaturbereich Tamb 0 +70 °‘C
Relative Leistungsabgabe (%) Relative Empfindlichkeit (%)
120 120
110 110
100 100
90 90
% // \\ % / \
70 70
60 60 / \ Strahl-Leistung (mW/sr)
50 50 / \ 300 \
40 I \ 20 250 \\
%0 / \ %0 / \ 200 N
/ \ 150 N
20 20 AN
10 . N, 10 100 -
o L N 0 50
60 -40 20 20 40 60 60 <40 20 O 20 40 60 0
50 %0 1010 30 S0 =R , 0 2 4 6 8 1012 14 16
Abstrahlwinkel (Grad) Empfangswinkel (Grad) Serienwiderstand R3 in Q (siehe Applikation)

Bild 2: Abstrahlcharakteristik der IR-
Sendediode

Applikationshinweise

Der Sendeeingang TXD muf3 DC-gekop-
pelt sein. R4 und C3 sind nur notwendig,
wenn das Eingangssignal jeweils fiir lange-
re Zeit aktiv bleibt. Dies kann bei verschie-
denen Anwendungen z. B. bei Ansteuerung
durch NSC- oder SMC-Super-1/0s (Natio-

Bild 3: Empfangscharakteristik des
IR-Empféangers

nal Semiconductor) mdglich sein. R1 ist
optional einzusetzen, wenn ldngere Leitun-
gen zu treiben sind. Intern ist RXD anson-
sten mit 20 kQ an die Betriebsspannung
angeschlossen.

Die Dimensionierung von C 1 und C2 ist
von der Qualitit der Betriebsspannung ab-
héngig. Die gezeigte Dimensionierung ge-
niigt in den meisten Anwendungsfallen.

Bild 4: Abhéngigkeit der Abstrahl-
leitung vom Serienwiderstand R3

R3 dient zur Stromeinstellung fiir die
IR-Sendediode. Der einstellbare Hochst-
strom ist vom eingestellten Tastverhaltnis
abhédngig (s. Tabelle 1). Vce2 kann eine
unstabilisierte Spannung sein. Die maxi-
male Spannung an Pin § betragt 6 V.

Die erreichbare Strahlungsleistung bei
5V in Abhéngigkeit von R 3 ist aus Abbil-
dung 4 zu ersehen.

Vee y
3 < cc2 O
[ R3 [‘]
Driver Veet o 50
ifier || 2 R R TFDS 4000
wy Amplifier Comparator RXD oo k1Q n 100%} [l] — e
' A [1]katode Anode[B]—
‘ o RXD O : [Z|rxD ™D [71
sc o° AGC IRED Cs, |
=el Open-collector A Anode ™XDo o t T 13| Vee NC[6]
7 I\ Driver 1 C1=Co L
TXD . IRED Rq = 2| GND sc[5]
| Katode GND o 100 Q 6,8 pF | 100 nF
la
GND SC ©

Bild 5: Blockschaltbild des TFDS 4000
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Bild 6: Applikationsschaltung des TFDS 4000 (R1 s. Text)

71



Elektronik-Grundlagen

Faszination Rohre
Teil 9
High-End-HiFi-Stereo-Rohren-
verstarker ELV-RV-100

Mit diesem neunten Teil der Artikelserie schlieBen wir die
detaillierte Beschreibung des Aufbaus der ELV-Réhren-

endstufe ab.

Allgemeines

Nachder ausfiihrlichen Aufbauanleitung
zur Bestiickung der Platinen im vorange-
gangenen Teil des Artikels ,,Faszination
Rohre” (,,ELVjournal®“ 2/98) werden wir
nun mit dem Einbau der Komponenten in
das Grundchassis fortfahren. Anschlieend
beschreiben wir die Verdrahtung der ein-
zelnen Komponenten. Dem Abgleich der
Endstufen, der fiir den spiteren Klang und
fiir die erreichten technischen Daten eine
entscheidende Rolle spielt, sowie der Ge-
hiuseendmontage werden wiruns im néch-
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sten Teil dieser Artikelserie widmen. Wei-
terhin betrachten wir dann auch die er-
reichten technischen Daten der High-End-
Rohrenendstufe ELV-RV-100.

Zunichst setzen wir nun aber den Nach-
baumitder Vorbereitung des Gehiduses zur
Aufnahme der einzelnen Komponenten
fort. Da die Beschreibung des mechani-
schen Aufbaus und der notwendigen Ver-
drahtungsarbeiten teilweise recht aufwen-
dig gehalten ist, liefert die dargestellte In-
nenansicht des Rohrenverstéirkers (Abbil-
dung 49) im besonderen bei diesen Nach-
bauschritten hilfreiche Zusatzinformatio-
nen.

Gehdusemontage

Bei der Montage des Gehéduses muf} mit
der notwendigen Sorgfalt vorgegangen
werden, um eine Beschiddigung der lak-
kierten bzw. polierten Gehduseteile zu ver-
meiden. Eine verkratzte Frontplatte oder
die beschidigte Oberfliache des polierten
Gehduseoberteiles beeintrichtigen das Er-
scheinungsbild des Rohrenverstirkers. Als
zentrales Element einer HiFi-Anlage dient
ein solch hochwertiges Produkt wie der
ELV-RV-100 auch als Blickfang. Bei ei-
nem selbstgebauten Verstirker, im beson-
deren bei einem Rohrenverstirker, wird
neben dem exzellenten Klang, den wir mit
unserem Schaltungskonzept sicherstellen,
vor allem auf die Ausfithrung des Aufbaus
geachtet. Auch hier haben wir mit der
Vorfertigung der Gehduseteile und dem
durchdachten mechanischen Aufbau ent-
sprechende Voraussetzungen geschaffen.
Damit ihr eigenstindig aufgebauter High-
End-Rohrenverstérker allen kritischen Blik-
ken der Bewunderer standhilt, miissen die
nun folgenden Nachbauschritte sorgfiltig
durchgefiihrt werden. Daher empfehlen wir,
die Gehduseteile auf einer entsprechend
sauberen und weichen Unterlage zu mon-
tieren.

Im ersten Arbeitsschritt wird die Gehéu-
seriickwand fiir die spdtere Verdrahtung
und Montage vorbereitet. Wir beginnen
hier mit dem Einbau der hochwertigen
vergoldeten Lautsprecher-Ausgangsklem-
men, die fiir die Aufnahme von Lautspre-
cherleitungen bis zu 4 mm? ausgelegt sind.

Die Lautsprecherklemmen sind jeweils
in die drei dueren 7mm-Bohrungen der
Riickwand einzusetzen, wobei die schwarz
gekennzeichneten Masseklemmen jeweils
innen montiert werden (in die mit ,,-* be-
schrifteten Bohrungen). Fiir die 4Q- bzw.
8Q-Ausginge sind die rot markierten Ver-
sionen zu verwenden, die in die mit ,+
bezeichneten Locher einzusetzen sind. Zum
Einbau werden die Klemmen jeweils von
auBlen durch die entsprechenden Bohrun-
gen gesteckt.

Die beiliegenden Kunststoff-Isolierrin-
ge werden zur Montage nicht benétigt, da
sie unseren hohen Qualititsanspriichen
nicht standhalten. Statt dessen verwenden
wir zur Isolierung gegeniiber dem Gehiuse
die 60 mm x 20 mm messenden und mit
entsprechenden Bohrungen versehenen Iso-
lierplatten. Diese werden auf der Innensei-
te der Riickwand iiber die Gewindebolzen
der Lautsprecherterminals geschoben.
Anschliefend sind die Lautsprecherklem-
men mit der ersten Mutter und unterlegter
M5-Zahnscheibe zu fixieren, wobei darauf
zu achten ist, daB die Offnungen zum An-
schluf} der Lautsprecherkabel nach oben
weisen. Danach werden die L6tosen, an die
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Bild 49: Innenansicht des ELV-RV-100

denen spiter die NF-Ausgangsleitungen
des Ausgangsiibertragers angeschlossen
werden, mit der zweiten Mutter befestigt.
Die Lotfahnen der Lotosen sollten dabei
nach unten zeigen, um den spiteren An-
schlufl der Leitungen zu vereinfachen.

Die vergoldeten Lautsprecherklemmen
sowie die im néchsten Arbeitsschritt ein-
zubauenden vergoldeten Cinch-Buchsen
als Audio-Signaleingang gewéhrleisten
neben den minimierten Ubergangswider-
standen vor allem eine sehr gute und dau-
erhafte Kontaktsicherheit. Weiterhin sor-
gen die hochwertigen vergoldeten Buch-
sen in Verbindung mit der stabilen, hoch-
glidnzend lackierten Riickwand dafiir, dafl
auch die Riickseite des Rohrenverstirkers
ELV-RV-100 einen edlen Anblick bietet.

Beim nun folgenden Einbau der beiden
NF-Eingangsbuchsen sind die mit einer
Isolierscheibe versehenen Cinch-Buchsen
von auflen durch die entsprechenden 10mm-
Bohrungen in der Gehiuseriickwand zu
stecken. Die rote Cinch-Buchse, die die
Signale des rechten Kanals aufnimmt, wird
in die von hinten gesehen linke Gehiuse-
bohrung eingesetzt, die schwarze, fiir den
linken Kanal zustindige Buchse entspre-
chend in die rechte Bohrung. Auf der In-
nenseite folgen dann die zweite Isolier-
scheibe, das fiir den linken und rechten
Kanal gemeinsame Masseanschluf3blech
und die zugehorigen Muttern in angegebe-
ner Reihenfolge. Das Masseanschluf3blech
ist dabei so zu positionieren, daf die Seite
mit den Bohrungen, die spiter alle Masse-
leitungen aufnimmt, zum Gehduseboden
weist.

Mit dem nun folgenden Einsetzen der
Kabeldurchfiihrung fiir die Netzleitung
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schliefen wir die Arbeiten an der Riick-
wand vorerst ab. Die Zugentlastung ist
dazu von auen durch die 13mm-Gehiuse-
bohrung zu fithren und von innen mit der
zugehorigen Mutter zu befestigen. Die da-
nach aufzuschraubende Knickschutztiille
wird nicht festgezogen, um das spitere
Einfiihren des Netzkabels nicht zu erschwe-
ren.

Die anschlieBend auszufiihrenden Ar-
beiten zur Vorbereitung der Frontplatte
beschrinken sich auf den Einbau der bei-
den Potentiometer R x00, die der Pegelein-
stellung des NF-Signales dienen. Dazu wird
die erste Mutter so weit auf das Potentio-
meter aufgeschraubt, daf das Gewinde bei
eingesetztem Potentiometer auf der Vor-
derseite noch etwa 3 mm hervorsteht. Die
jeweils zweite Mutter fixiert anschlieend
die Potentiometer in der Frontplatte, wobei
diese so auszurichten sind, daf} ihre An-
schluffahnen zur Mitte zeigen, um das
spitere Anloten der NF-Signalleitungen
zu erleichtern.

Im folgenden werden wir die Gehéuse-
komponenten, bis auf die Bodenplatte, zu-
sammenbauen. Dazu ist ein Seitenteil
mit den zugehorigen Senkkopfschrauben
M3 x 10 mm an die vorbereitete Riickwand
anzuschrauben. Dabeli ist zu beachten, daf3
die an das Seitenteil angesetzten Winkel
nach oben weisen. Alsdann wird das po-
lierte Gehduseoberteil so in die Fiihrungs-
nut der Riickwand eingeschoben, daf} die
angeschweil3ten Bolzen nach unten zeigen
und sich die Aussparungen fiir die R6hren
vorne befinden. Hier ist besonders vor-
sichtig vorzugehen, um die polierte Fliche
nicht zu beschédigen.

Nachdem auch das zweite Seitenteil an-

geschraubt wurde, kann die Frontplatte
montiert werden. Fiir die spitere Montage
der Rohrenabdeckhaube sind noch die
4 Zylinderkopfschrauben M3 x 10 mm von
innen in die mit einem Gewinde versehe-
nen Bohrungen des Gehduseoberteiles ein-
zuschrauben. Mit den jeweils hinteren
Schrauben werden dabei zusitzlich die
beiden Kabelbinderschellen befestigt.

Ist das Gehidusechassis nun soweit zu-
sammengebaut, steht dem Einbau der Elek-
tronik nichts mehr im Wege. Dazu ist es
zweckmalBig, das vorbereitete Gehéduse auf
das linke Seitenteil zu stellen und gegen
Umfallen zu sichern, da sich die weitere
Montage so am einfachsten durchfiihren
1af3t.

Verdrahtung

Um einen rationellen Aufbau zu errei-
chen, sind zuvor alle benétigten Leitungs-
stiicke vorzubereiten. Die Leitungen miis-
sen entsprechend den Angaben in Tabel-
le 7 zugeschnitten und an beiden Enden auf
8 mm abisoliert werden. Zur einfacheren
Identifikation sind alle Leitungen wie an-
gegeben zu numerieren. Fiir die Montage
der Leitungen sei noch angemerkt, daf}
diese, sofern sie angelotet werden, vor dem
Verloten durch die entsprechende Lotose
gesteckt und umgebogen werden miissen,
bevor die Leitungen dann unter Zugabe
von ausreichend Lotzinn ordnungsgemal
zu verloten sind. Diese Vorgabe ist sicher-
heitsrelevant und daher unbedingt zu be-
achten.

Istdie Vorbereitung der Leitungsstiicke
abgeschlossen, kann die Montage fort-
schreiten. Im ersten Arbeitsschritt ist der
Schutzleiteranschlufl des Gehauses sicher-
zustellen, der mit Hilfe des angeschweil3-
ten Gewindebolzens, der sich unterhalb
der Bohrung hinter der PE-Klemme KL 2
befindet, hergestellt wird. Die vorbereite-
ten griin-gelben Schutzleiterkabel (Nr. 1
und Nr. 2) werden dazu durch je eine Ose
der M4-3fach-Lotose gesteckt, umgebo-
gen und sorgfiltig verlotet. Diese Lotose
mit den beiden Schutzleitern ist dann mit
einer M4-Mutter und unterlegter Ficher-
scheibe an den PE-Bolzen anzuschrauben.
Das anschliefend in unmittelbarer Nihe
dieses Schutzleiteranschlusses anzukleben-
de Schutzleitersymbol kennzeichnet die-
sen als Schutzleiterpunkt.

Danach folgt der Einbau des Netztrans-
formators TR 1. Der im schwarzen Kunst-
stoffbecher vergossene Ringkerntrafo wird
oben auf dem polierten Gehéduseoberteil
zwischen den beiden Aussparungen fiir die
Ausgangsiibertrager positioniert, wobei die
Kabel nach unten durch die zugehorige
Aussparung zu fiihren sind. Mit Hilfe der
M6-Schraube und unterlegter Fiacherschei-
be, die von der Gehiuseinnenseite durch

73



Elektronik-Grundlagen

Tabelle 7: Vorzubereitende Kabelabschnitte

Leitungstyp Anzahl Liange Bezeichnung / Kabel Nr.
0,75 mm?, griin-gelb 1 20 cm Nr. 1

0,75 mm?, griin-gelb 1 6 cm Nr. 2

1,5 mm?, schwarz 2 34 cm Nr. 3, Nr. 4
1,5 mm?, schwarz 2 16 cm Nr. 26, Nr. 27
1,5 mm?, schwarz 2 20 cm Nr. 16, Nr. 19
1,5 mm?, schwarz 1 40 cm Nr. 28

1,5 mm?, schwarz 1 30 cm Nr. 29

0,75 mm?, schwarz 1 34 cm Nr. 5

0,75 mm?, schwarz 2 37 cm Nr. 20, Nr. 21
0,75 mm?, blau 1 15 cm Nr. 10

0,75 mm?, blau 4 18 cm Nr.11,Nr. 12,Nr.30,Nr. 31
0,75 mm?, blau 1 16 cm Nr. 13

1,5 mm?, rot 2 16 cm Nr. 14, Nr. 17
1,5 mm?, rot 2 18 cm Nr. 15, Nr. 18
0,75 mm?, rot 2 15 cm Nr. 6, Nr. 9
0,75 mm?, rot 1 20 cm Nr. 7

0,75 mm?, rot 2 13 cm Nr. 32, Nr. 33
0,75 mm?, rot 2 7 cm Nr. 34, Nr. 35
0,75 mm?, rot 1 24 cm Nr. 8

RG 58U 1 70 cm Nr. 22

RG 58U 1 60 cm Nr. 24

RG 58U 2 22 cm Nr. 23, Nr. 25

die entsprechenden Bohrungen in Gehéduse
und Trafo zu stecken ist, und mit der von
oben aufzusetzenden M6-Hutmutter wird
der Ringkern-Netztransformator befestigt.

Vordem nun folgenden Einbau der Netz-
teilplatine miissen die AnschluBleitungen
des Transformators entsprechend verlegt
werden, um die spitere Verdrahtung zu
erleichtern. Die Zuordnung der Leitungen
zu den einzelnen Anschlulpunkten ist in
Tabelle 8 angegeben. Die AnschluBleitun-
gen der Wicklungen sind in angegebener
Reihenfolge (von links nach rechts) aus
dem Trafo herausgefiihrt. Die in dieser
Tabelle mit ,,(1)* bezeichneten Wicklun-
gen sind dem linken Kanal zugeordnet, die
mit ,,(2)*“ bezeichneten entsprechend dem
rechten. Um ein Vertauschen der Kabel-
paare zu verhindern, sollten auch diese
Leitungen gekennzeichnet werden.

Fiir einen einfachen und problemlosen
Anschluf der Trafoleitungen sind die bei-
den gelben 230V-Primérleitungen zunichst
an der Gehausertickwand hochzubiegen,
wihrend die iibrigen Leitungen direkt an
der Durchfiihrung im Gehéduseoberteil um
90° nach vorne abzuwinkeln sind. Die ro-
ten Kabel der 6,3V-Rohrenheizungswick-
lung werden anschlieBend direkt am Ende
des das Leitungspaar umgebenden Isolier-
schlauches wieder um 180° zur Riickwand
zuriickgebogen.

Um den Abstand zwischen den An-
schluBleitungen der einzelnen Wicklun-
gen moglichst klein zu halten, sind die
entsprechenden Leitungspaare miteinan-
der zu verdrillen. Diese Maflnahme sorgt
fiir eine Minimierung der die Leiter umge-
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benden magnetischen Felder.

Aufgrund der hohen Heizstrome ist die-
se PraventivmaBBnahme bei den Anschluf3-
leitungen der Rohrenheizung besonders
wichtig. Die Zufiihrung der Heizspannung
zu den jeweiligen Signalplatinen erfolgt
iber je eine schwarze TrafoanschluBlei-
tung ((1) bzw. (2)) und den angefertigten
Verbindungsleitungen (Nr. 3 und Nr. 4),
die spater zwischen den Punkten ST x15
auf der Netzteilplatine und ST x16 auf der
Signalplatine anzul6ten sind. Um die aus
den Heizstromen resultierenden Felder zu
minimieren, sind hier die schwarzen
6,3V-Trafoleitungen und die zugehorigen
Verbindungsleitungen Nr. 3 bzw. Nr. 4 zu
verdrillen. Die Riickfiihrung des zweiten
Wicklungsendes von der Signalplatine des
linken Kanals zur Netzteilplatine iiber die
Lotstiitzpunkte ST 3 und ST 4 fiihrt zwar
keine groBien Strome, sollte aber trotzdem
mit den Heizspannungsleitungen verdrillt
werden. Zum Verdrillen dieser Leitungen
werden die zusammengehorigen Kabel
(Trafo schwarz (1), Kabel Nr. 3 und Nr. 5,
bzw. Trafo schwarz (2) und Kabel Nr. 4)
jeweils am Ende der Trafoleitung zusam-
mengehalten und bis zum Trafo hin mitein-
ander verdrillt. Die freien Enden der kon-
fektionierten Leitungen (Nr. 3, Nr. 4 und
Nr. 5) sind anschliefend auch an der Riick-
wand des Gehéuses hochzubiegen.

Sind die Leitungen soweit positioniert,
beginnen wir mit der Montage der Netz-
teilplatine. Dazu werden iiber die vier
M4-Gewindebolzen, die zur Befestigung
der Netzteilplatine unterhalb des Netztra-
fos dienen, je eine 15mm-Distanzrolle und

eine 2,5mm-Andruckscheibe geschoben.
Bevor im nédchsten Arbeitsschritt die Plati-
ne endgiiltig montiert wird, muf} der Ka-
belbinder, der spiter die beiden Primér-
Trafoleitungeninihrer Lage fixiert, sodurch
die zugehorigen Bohrungen vor ST 1 und
ST 2 gesteckt werden, daf} die Enden des
Kabelbinders auf der Bestiickungsseite her-
ausragen.

Beim Aufsetzen der Netzteilplatine, die
so zu positionierenist, da} sich die Netzan-
schluBklemmen hinten befinden, miissen
die beiden Schutzleiteranschlufleitungen
(vom Schutzleiterbolzen kommend) durch
die entsprechende Bohrung hinter der
Schutzleiterklemme KL 2 hindurch ge-
fiihrt werden. Die Platine wird dann an den
hinteren beiden Bolzen mit je einer
M4-Mutter und unterlegter Facherscheibe
festgeschraubt, wihrend auf die beiden
vorderen Gewindekopfe die 60mm-Di-
stanzbolzen mit M4-Innengewinde ge-
schraubt werden.

Bei der nun folgenden Verdrahtung der
Netzteilplatine ist besonders sorgfiltig
vorzugehen, da die im Netzteil einer Roh-
renschaltung erzeugten Spannungen eini-
ge hundert Volt betragen. Ein Verdrah-
tungsfehler kann hier groen Schaden an-
richten. Vor allem ist es wichtig, daf} die
Leitungsenden vor dem Verlten durch
Umbiegen in der Lotose zusitzlichen me-
chanischen Halt bekommen. Im ersten
Schritt werden wir die Verdrahtung der
Zuleitung fiir die R6hrenheizung beschrei-
ben. Hierzu sind die roten Leitungen ((1)
und (2) vom Trafo kommend) an die ent-
sprechenden Lotosen ST x13 anzul6ten.
Nachdem dann die schwarze 0,75mm?-
Leitung (Nr. 5) an ST 4 befestigt wurde,
sind die beiden Kabel Nr. 3 und Nr. 4, die
die abgesicherten Heizspannungen zu den
Signalplatinen fithren, an die Lotstiitzpunk-
te ST x15 anzul6ten.

Danach konnen die iibrigen Wicklungs-
anschliisse an die in Tabelle 8 bezeichne-
ten Lotosen angeldtet werden. Die beiden
gelben Leitungen der Primarwicklung sind
nach dem Anlé6ten durch den bereits in die
Platinenbohrungen eingesetzten Kabelbin-
der zu fixieren.

Im Anschluf} daran ist die Schutzleiter-
verbindung herzustellen. Dazu wird auf
dem kurzen griin-gelben Schutzleiter eine
Aderendhiilse aufgequetscht und diese
Leitung anschliefend in die rechte Klem-
me von KL 2 eingeschraubt. Weiterhin
muf} die lange Schutzleiterleitung in die
mittlere Bohrung des Masseanschluf3ble-
ches eingelotet werden.

Nachdem die Netzteilplatine montiert
ist, folgt der Einbau der beiden Signalpla-
tinen. Bevor die Platinen aber an ihren
vorgesehenen Positionen befestigt werden
konnen, sind auch hier noch einige Vorbe-
reitungen notwendig. Um bei der spéteren
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ersten Inbetriebnahme schon eine gewisse
grobe Voreinstellung zu haben, sollten sich
alle Trimmer in Mittelstellung befinden.
Diese sind fiir den spiéteren Abgleich zwar
bei eingebauten Platinen zugénglich, die
Stellung der Trimmer ist dann aber nur
schwer erkennbar. Nachdem anschlie3end
die Heizspannungszuleitungen direkt an
der Netzteilplatine um 90° nach unten ab-
gewinkelt wurden, ist iiber jede der zur
Befestigung dienenden 10 Gewindebolzen
nocheine 15mm-M4-Distanzrolle zu schie-
ben.

Sind diese Vorbereitungen getroffen, so
kann mit der endgiiltigen Montage begon-
nen werden. Die Signalplatinen miissen
dabei so positioniert werden, da} sich die
Rohrensockel mittig unter den Aussparun-
gen fiir die Rohren im Gehéduseoberteil
befinden. Die Befestigung erfolgt dann mit
je einer M4-Mutter und unterlegter Zahn-
scheibe.

Im nichsten Arbeitsschritt ist die Ver-
drahtung der Signalplatinen fertigzustel-
len. Dazu wird zuerst die Heizspannungs-
versorgung durch das Anloten der entspre-
chenden AnschluBlleitungen an die Lot-
stiitzpunkte ST x16 und ST x14 und die
Riickfiihrung an ST 3 hergestellt.

Um die weitere Verdrahtung vorneh-
men zu konnen, miissen zuvor die beiden
Ausgangsiibertrager eingebaut werden.
Diese sensiblen Komponenten haben ei-
nen wesentlichen Einfluf} auf die erreich-
baren technischen Daten einer Rohrenend-
stufe. Durch den Einsatz minderwertiger
Ausgangsiibertrager lassen sich die techni-
schen Daten eines Rohrenverstirkers be-
liebig verschlechtern. Daher sind wir bei
der Auswahl dieser zentralen Komponente
keine Kompromisse eingegangen und set-
zenim ELV-RV-100einen besonders hoch-
wertigen Ubertragertyp aus deutscher Fer-
tigung ein.

Die Ubertrager sind so zu positionieren,
dafB} die Lautsprecheranschliisse, die auf
dem Ubertrager mit den Klemmen 12, 14
und 16, bzw. mit ,,0“, ,,4Q“ und ,,8Q"
bezeichnet sind, jeweils nach auflen, d. h.
zu den Seitenteilen weisen. Die Befesti-
gung der Ubertrager erfolgt dann mit je
4 Schrauben M5 x 45 mm und unterlegter
Zahnscheibe, die von der Gehduseinnen-
seite durch die entsprechenden Bohrungen
im Ubertrager und im Gehiuseoberteil zu
stecken sind. Auf der Gehéuseoberseite
werden dann die lackierten Abdeckhauben
iiber den Aussparungen positioniert. Mit
dem Aufschrauben der M5-Hutmuttern auf
die durchgesteckten Schraubenkopfe sind
die Ubertrager anschlieBend endgiiltig zu
befestigen.

Damit ist der Einbau der Komponenten
abgeschlossen, und wir wenden uns nun
den verbleibenden Verdrahtungsarbeiten
zu. Hier beginnen wir mit dem Anschluf3
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Tabelle 8: Zuordnung der Trafo-AnschluBlleitungen zu den Lotstiitzpunkten

Wicklung Leitungsfarbe
230V primir gelb/gelb

6,3V sekundir (2) schwarz/rot
6,3V sekundir (1) schwarz/rot
350V sekundir (2) blau/griin
350V sekundir (1) blau/griin

50V sekundar (1) weil}/violett
50V sekundir (2) weiB/violett

der primirseitigen Wicklungen, d. h. den
Verbindungen vom Ubertrager zu den End-
stufenréhren.

Im ersten Schritt werden die Anoden der
Endstufenréhren verdrahtet. Fiir die linke
Endstufenseite sind dazu dasrote 0,75mm?-
Kabel Nr. 6 fiir die Verbindung der Anode
RO 102 vom Rohrensockel Pin 3 zum
Ubertrager AU 100 Pin 2 (mit ,,A1* be-
zeichnet) und das Kabel Nr. 7 fiir den
Anschlu} der Anode RO 103 Pin 3 an
AU 100 Pin 8 (,,A2%) zu verwenden. An-
schliefend werden die Anoden des rechten
Stereokanals entsprechend mit den Leitun-
gen Nr. 8 (RO 202 Pin 3 an AU 200 Pin 2
»A1“)und Nr. 9 (RO 203 Pin 3 an AU 200
Pin 8 ,,A2) verdrahtet. Beim Anl6ten der
Anodenleitungen an die Rohrensockel ist
unbedingt auf einen ausreichenden Ab-
stand zu benachbarten Pins zu achten.

Da die Schirmgitter der Endstufenr6h-
ren iiber die Widerstiande R x26 und R x27
an die Ubertrager angeschlossen sind, er-
folgt die Verbindung dieser Rohrenan-
schliisse mit den Anzapfungen der Uber-
tragerwicklungen iiber die Lotstifte ST x04
bzw. ST x05. Hierfiir sind die blauen Lei-
tungen Nr. 10 (ST 104 an AU 100 Pin 3
»3G1%), Nr. 11 (ST 105 an AU 100 Pin 7
»3G2), Nr. 12 (ST 204 an AU 200 Pin 3
»3G1%) und Nr. 13 (ST 205 an AU 200
Pin 7 ,,SG2%) zu verwenden.

Da nun die primiren Wicklungen ver-
drahtet sind, kann mit dem Anschluf} der
Lautsprecherbuchsen an die Sekundarwick-
lungen der Ausgangsiibertrager begonnen
werden. Einigen HiFi-Puristen wird der
hier verwendete Leitungsquerschnitt von
1,5 mm? zu klein erscheinen, dieser Quer-
schnitt bringt jedoch keine Nachteile durch
EinbuBen in der Klangqualitit und durch
Leistungsverluste mit sich, da diese Phi-
nomene bei den verwendeten Kabelldngen
noch keine Relevanz besitzen. Zur Ver-
drahtung sind die zu verwendenden Lei-
tungen Nr. 14 bis Nr. 19 zuerst an die
Lotosenderin der Riickwand eingeschraub-
ten Lautsprecherterminals anzulten, be-
vor sie an die zugehorigen Ausgangspins
der Ubertrager angeschlossen werden.

Die Verbindung der 8Q2-Ausginge er-
folgt mit den Kabeln Nr. 14 und Nr. 17,
wobei die jeweils duflere Lautsprecher-
klemme (,,8Q*) mit dem zugehorigen Uber-

Lotstiitzpunkt
ST 1/ST 2

ST 214/ST 213
ST 114/ST 113
ST 210/ST 209
ST 110/ST 109
ST 112/ST 111
ST 212/ST 211

trageranschluf3 AU x00 Pin 16 (,,8Q) ver-
bunden wird. Der Anschluf} der mittleren
4Q-Ausginge erfolgt in gleicher Weise an
die entsprechenden Ubertragerpins (Pin 14,
,4Q%) tiber die Leitungen Nr. 15 und
Nr. 18. Der fiir den 4Q2- und 8Q2-Ausgang
gemeinsame Massekontakt wird mit dem
Verbinden der inneren schwarzen Laut-
sprecherterminals und dem jeweiligen
Ubertragerpin 12 (,,0°) mit Hilfe der Lei-
tungen Nr. 16 und Nr. 19 hergestellt.

Im nichsten Arbeitsschritt ist die Ge-
genkopplung, die das Ausgangssignal vom
jeweiligen 8Q2-Ausgang auf den Eingangs-
verstiarker RO x00 zuriickkoppelt, herzu-
stellen. Da die Ausgangsseite des Ubertra-
gers relativ niederohmig ist, kann hier auf
die Verwendung von abgeschirmten Lei-
tungen zur Signalriickkopplung verzichtet
werden. Die Leitungen Nr. 20 und Nr. 21,
die den jeweiligen 8Q2-Ausgang (Pin 16)
der Ausgangsiibertrager an den zugehori-
gen Riickkoppeleingang ST x(07 anbinden,
sind hierzu zu verwenden.

Fiir die Zufiihrung der empfindlichen
NF-Eingangssignale von den hochwerti-
gen vergoldeten Cinch-Eingangsbuchsen
zu den Signalplatinen ist es zwingend er-
forderlich, eine gute Abschirmung, vor al-
lem gegeniiber den 50Hz-Wechselfeldern
des Netzteiles, sicherzustellen. Um sehr
gute Schirmungswerte zu erzielen, kommt
hier die aus der Hochfrequenztechnik be-
kannte Koaxialleitung vom Typ RG 58 zur
Anwendung. Die Verwendung dieses Lei-
tungstyps trigt wesentlich zum Erreichen
des guten Gerduschspannungsabstandes
des ELV-RV-100 bei.

Umunnotige Signalwege zu vermeiden,
wird das NF-Signal, von der Cinch-Ein-
gangsbuchse kommend, auf den Level-
Einsteller gegeben und von dort wiederum
zur Signalplatine weitergefiihrt.

Fiir die nun folgende Verdrahtung sind
die RG58-Leitungsstiicke entsprechend den
in Tabelle 7 angegebenen Werten abzulidn-
gen. Die beiden langen Kabel Nr. 22 und
Nr. 24 werden auf der an der Buchse anzu-
lotenden Seite auf 20 mm vom &duBeren
Mantel befreit. Die kurzen Leitungsstiicke
Nr. 23 und Nr. 25 sind jeweils einseitig auf
10 mm abzuisolieren. Dieses Ende wird
spiter an der Signalplatine angelotet. Die
tibrigen Enden der Koax-Leitung, die den
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Anschluf} an die Potentiometer herstellen,
werden auf einer Linge von 13 mm abiso-
liert und die Innenader ist bei allen Leitun-
gen jeweils auf 5 mm abzuisolieren. Um
Kurzschliisse an den Kabelenden zu ver-
hindern, ist die Abschirmung aller Lei-
tungsenden jeweils zu einem Biindel zu
verdrillen.

Im ersten Schritt werden die Signallei-
tungen an den Cinch-Eingangsbuchsen
befestigt. Dazu wird zuerst die Innenader
der Koaxialleitung an den Mittenkontakt
der Buchse angelotet. Alsdann ist die je-
weilige Abschirmung durch die duBeren
Bohrungen des den Cinch-Buchsen unter-
legten Masseanschluf3bleches zu fithrenund
sorgfiltig zu verloten. Die Signalleitung
wird dann jeweils zu den Seitenteilen hin
weggefiihrt und an diesen entlang zur Front-
platte und zu den Potentiometern verlegt,
wo sie anschlieBend angelotet werden.

Unter der Voraussetzung, daf} die An-
schlulpins der Potentiometer wie beschrie-
ben zur Mitte zeigen, ist die Innenader der
Koaxialleitung des linken Kanals an das
obere, d. h. an das zum Gehéuseoberteil
gewandte AnschluBBbein des Potentiome-
ters anzulGten, wihrend im rechten Stereo-
kanal das untere Anschlu3bein zu kontak-
tieren ist. Die kurzen Kabelstiicke sind
dann an den mittleren Potentiometeran-
schliissen zu befestigen. Alsdann werden
die beiden Abschirmungen der Koaxiallei-
tungen an die freien Pins der Potentiometer
angelotet. Diese Verdrahtung istunbedingt
so sicherzustellen, da sich sonst der Dreh-
sinn der Leveleinsteller vertauscht.

Mit dem nun folgenden Anschluf der
NF-Signalleitung an die Signalplatinen
schlielen wir die Verdrahtungsarbeiten an
den Signalwegen ab. Die Koaxialleitung
wird dazu zuerst unter die schon bei den
Bestiickungsarbeiten an den Signalplati-
nen montierten Zugentlastungsbiigel ge-
schoben. Anschliefend ist die Abschir-
mung in die Bohrung ST x00 einzufiihren
und sorgfiltig zu verloten, die Innenader
istdabei in die Lotose ST x01 einzufiihren
und auch zu verloten. Das Festziehen der
Zugentlastung stellt dann den notwendi-
gen mechanische Halt dieser Verbindung
sicher.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
iibrigen Masseverbindungen hergestellt.
Der Massefiihrung kommt bei der Kon-
struktion eines NF-Verstérkers eine zen-
trale Bedeutung zu. Schon kleinste parasi-
tare Massestrome auf den Masseverbin-
dungen sorgen fiir eine gravierende Ver-
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schlechterung des Gerduschspannungsab-
standes. Alle nun anzuschlieBenden Mas-
seleitungen im ELV-Rohrenverstéirker
werden daher am Masseanschlu3blech an
den Signaleingangsbuchsen zentral zusam-
mengefiihrt. Hierfiir sind die Leitungen
Nr. 26 bis Nr. 29 zu verwenden. Die Ver-
bindung von der Netzteilmasse ST x22
zum Masseanschluf3blech ist mit den Lei-
tungen Nr. 26 und Nr. 27 herzustellen. Zur
Verbindung der Lautsprecher-Massen von
den Ubertragerpins 12 (,,0°) zum zentralen
Massepunkt dienen die Kabel Nr. 28 und
Nr. 29.

Sind auch diese Verbindungen herge-
stellt, so kann als letzte Verdrahtungsarbeit
der Anschluf3 der Netzteilausgangsspannun-
gen an die zugehorigen Lotstiitzpunkte er-
folgen. Die Kabel Nr. 30 und Nr. 31, die die
Verbindung zwischen den Lotosen ST x23
auf der Netzteilplatine und ST x03 auf der
Signalplatine herstellen, sorgen fiir die Zu-
fiihrung der negativen Gittervorspannung
,,-UG1* der Endstufenréhren.

Die mit den Z-Dioden stabilisierte An-
odenspannung der Vor- und Treiberstufe
,.+U2%“ist durch das Herstellen der Verbin-
dung von ST x18 nach ST x02 mit den
Kabeln Nr. 32 und Nr. 33 zuzufiihren. Im
letzten Verdrahtungsschritt ist fiir die Zu-
fiihrung der Anodenspannung der Endstu-
fe zu sorgen. Die mit ,,+* gekennzeichne-
ten Anschliisse (Pin 5) der Ubertrager sind
dazu iiber die Leitungen Nr. 34 und Nr. 35
mit den Lotosen ST x17 zu verbinden.

Zum nun folgenden Anschluf3 der 3adri-
gen 230V-Netzzuleitung ist diese zuerst
auf einer Lange von 35 mm von der dufle-
ren Ummantelung zu befreien. Der braune
und blaue Innenleiter sind dann auf 20 mm
zukiirzen, bevor alle Leiterenden auf 5 mm
abisoliert und jeweils mit einer Aderend-
hiilse versehen werden. Alsdann ist das so
vorbereitete Kabelende von auBlen durch
die bereits in der Riickwand eingesetzte
Kabeldurchfiihrung mit Knickschutztiille
und unter den auf der Platine befindlichen
Zugentlastungsbiigel zu fithren. Dabei
werden die einzelnen Adern der Leitung in
die zugehorigen Klemmen der Schraub-
klemmleisten KL 1 und KL 2 eingefiihrt
(schwarzin,,L1% blauin, N*, griin-gelb in
,-PE*) und festgeschraubt. Das Netzkabel
ist dann soweit unter den Biigel der Zug-
entlastung zuschieben, daf der duflere Ka-
belmantel auf der Klemmenseite ca. 2 mm
herausragt. Durch das Festziehen des Zug-
entlastungsbiigels auf der Platine und der
Knickschutztiille in der Riickwand wird

die Netzzuleitung in ihrer Position fixiert.

Im nichsten Arbeitsschritt wird die
Schubstange des Netzschalters angefertigt.
Dazu ist die Verldngerungsachse auf
250 mm zu kiirzen, entsprechend der Ab-
bildung 50 zu biegen und dann durch das
Uberziehen des 235 mm langen Gewebe-
schlauches zu isolieren. Nach dem Aufset-
zen der Tastkappe auf der einen und des
Adapterstiickes auf der anderen Seite der
Schubstange, die beide mit einem Tropfen
Sekundenkleber befestigt werden, wird
diese vorgefertigte Einheit dann mit dem
Adapterstiick auf dem Netzschalter einge-
rastet, wobei die Tastkappe durch die mit
,,Power‘bezeichnete C)ffnung inder Front-
platte zu schieben ist. Auch hier ist das
Adapterstiick mit Sekundenkleber auf dem
Netzschalter zu befestigen.

Mit Hilfe der Kabelbinder ist im folgen-
den die Verdrahtung zu biindeln. Mit je 2
Kabelbindern sind dazu die Lautsprecher-
leitungen der einzelnen Stereokanile zu
verschniiren. Weiterhin werden je 2 Ka-
belbinder fiir die Biindelung der Anoden-
und Gitterleitungen zwischen Ubertrager
und Endstufenréhren benotigt, wihrend
fiir die Fixierung der Spannungszufiihrun-
gen zwischen Netzteil und Signalplatine
ein Kabelbinder ausreicht. Nach der Befe-
stigung der Koaxialleitung und der Riick-
kopplung an der am Gehiuseoberteil ange-
schraubten Kabelbinderschellen, gibtauch
die Innenansicht der High-End-Rohren-
endstufe RV-100 einen professionellen
Eindruck ab.

Somitistder Aufbau abgeschlossen, und
wir wenden uns im folgenden der Inbe-
triebnahme und dem Abgleich zu, wobei
die korrekte Verdrahtung vorher unbedingt
nochmals kontrolliert werden sollte. An
dieser Stelle kann jetzt der weniger erfah-
rene Elektroniker oder derjenige, der nicht
die erforderlichen Mefimoglichkeiten be-
sitzt, sein Gerdit fiir einen optimierten Ab-
gleich an die ELV-Serviceabteilung ein-
schicken und die aufwendige Abgleich-
prozedur von erfahrenen Technikern durch-
fiihren lassen, oder er bittet einen entspre-
chend ausgebildeten Bekannten, der auch
die entsprechenden Mefgerite zur Verfii-
gung haben muf, die Inbetriebnahme und
den Abgleich durchfiihren.

Diese Arbeiten werden wir dann im néch-
sten, abschlieBenden Teil der Nachbaube-
schreibung der Rohrenendstufe RV-100
detailliert beschreiben und anschlieBend

die technischen Daten ausfiihrlich darle-
gen.
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Nachdem wir uns im vorangegangenen Teil unserer Serie
ausfthrlich mit den Flip-Flop beschéftigt haben, wollen wir
diese Kenntnisse auch ausreizen, wir bauen einen Zahler
bis 16 und lernen dabei Weiteres (iber das Binéarsystem.
Damit wir unsere ersten Zahlergebnisse auch standesge-
méB auswerten kénnen, machen wir einen Ausflug in die
Welt der Decoder und Ziffernanzeigen.

Binér bis 16

Wie bereits ausfiihrlich betrachtet, eig-
nen sich das flankengetriggerte D-Flip-
Flop, das T-Flip-Flop und das JK-Flip-
Flop hervorragend als Frequenzteiler,
d. h., je eines dieser Flip-Flops kann eine an
C anliegende Eingangsimpulsfolge durch
2 teilen. Damit eignen sich diese digitalen
Grundschaltungen fiir die Realisierung un-
seres ersten Zihlers.

Wir wihlen aus Griinden des Aufwands
das D-Flip-Flop in Form eines CMOS-
Typs CD 4013, das zwei die-

auf unserem Experimentierboard aufbau-
en (Abbildung 32).

Die Grundschaltung entspricht unserer
Konfiguration aus Abbildung 27 b, jeweils
am Q-Ausgang wird der nachfolgende Takt-
eingang des nichsten Flip-Flops ange-
schlossen, so daf} das ,,Zdhlergebnis” des
vorherigen Flip-Flops immer weiter zum
nichsten Flip-Flop durchgeschoben wird.

An den Q-Ausgingen werden noch un-
sere Leuchtdioden-, Indikatoren” ange-
schlossen, und fertig ist unser erster, vier-
stufiger Zihler.

Die beiden Setzeingédnge S und R wer-

den zunichst gemeinsam auf L gelegt und
erlauben so die dynamische Steuerung mit
L-H-Flanken an C und die Ubernahme der
gerade an D anstehenden Information in
das Flip-Flop. Die Verbindung Q und D
ermoglicht die 2:1-Teilung wie bereits be-
schrieben.

Verwechseln Sie bei der Vebindung mit
den D-Eingiingen nicht Q und Q, das hat
die fatale Folge, dall der Gesamtzdhler in
umgekehrter Richtung zdhlt, wenn man
das Signal an den Ausgéngen spiter mit
einem Decoder ,,entschliisselt” - man er-
hilt wider Willen einen Riickwiértszéhler.

Als Takterzeuger dient wieder unsere
bekannte Entprellschaltung aus Abbildung
21. Deren Ausgang wird einfach mit dem
Eingang C des ersten Flip-Flops verbun-
den, wie in Abbildung 32 dargestellt.

Andieser Stelle ein Wort zu den Leucht-
dioden an den Ausgingen. Eine Leucht-
diode stellt fiir so einen Gatterausgang
eigentlich eine recht hohe Last dar, wes-
halb fiir Daueranwendungen die LEDs
meist mit einem nachgeschalteten Transi-
stor oder parallelgeschalteten Gattern an-
gesteuert werden. Fiir unsere ersten Expe-
rimentierzwecke mitlangsamen Takten und
den betriebssicheren CMOS-D-Flip-Flops
istdie direkte Ansteuerung iiber einen recht
hohen Vorwiderstand jedoch moglich.

Nach dem Anschluf} der Stromversor-
gung kann man jetzt sofort an das Probie-
ren gehen (wegenderrelativ vielen Leucht-
dioden und der gleich folgenden Erweite-
rung mit einer Ziffernanzeige sollte man
nun doch ein Netzteil bemiihen). Bei jeder
zweiten Betitigung des Tasters sollte nun
die LED am ersten Flip-Flop aufleuchten
bzw. verloschen, folgend jeweils die ande-
ren LEDs.

Haben wir nun gesehen, daf alle vier
Leuchtdioden ,,irgendwann” einmal leuch-
ten, so nehmen wir uns jetzt ein Blatt
Papier und wollen die Botschaft des Zih-
lers erkunden. Richten Sie fiinf Spalten
ein, in die erste kommt , Takt”, in die
zweite und ff. tragen wir QA, QB, QC und
QD fiir die vier Ausgénge des Zihlers laut
Abbildung 32 ein.

In die erste Spalte tragen wir nun unter-
einander die Zahlen O bis 15 als Zeilen ein.

Nun kann es losgehen. Betitigen Sie den
Taster so oft, bis alle vier LEDs erloschen

0 +
ser Flip-Flops beherbergt. So QA QB Qc QD
kénnen wir einen vierstufi- » ok » ok IC2 721 IC2 241 IC3 781 IC3 g6
gen Zihler bereits mit zweien ’ '1 IC1 L—g 5 qM L—g s gp L—g s qM L—g s a8
dieser Bausteine sehr schnell &3 T3] Dc Rl Dc B Dc 71] Dc
und einfach realisieren und 2 _ _
0—4R Qc2 | 0&R (3:!2 | 0—4R ch | ;&R 5;&
o 23 >> > > > > > >
b N i i i
5 &l4]55 S>> 5> o> o>
Bild 32: Unser mit 2 x 53 23 3 23 23
CD 4013 aufgebauter, IC1 § g EE EE EE EE
vierstufiger Zahler. IC1=CD 4011 oo °o ©o °° °°
IC2, IC3=CD 4013 ¥ & 58 58 5 58
. Pin 14
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Bild 33: Wahrheits-
tabelle des vierstufi-

gen Zahlers mit

zugehoérigem
| L Impulsdiagramm.

QA [QB|QC
ol LT CIl¢C Takt
1| H[L[L
2| L|H]|L
S| H[H]|L
4| L|L|H QA
5| H|L|H
6| L|H|H
7] H|H][H
8| L|L|L
o|lH|L]|L
10| L[H]L
M| H|HI[L Qc
12 L] L|H
B[ H[L[H
14| L|H]H
5| HIH[H QD
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sind. Tragen Sie nun in Zeile O fiir die vier
Ausginge jeweils ein L ein, und fiillen Sie
fiir jeden weiteren Tastendruck den Zu-
stand der vier LEDs ein. Dabei bedeutet
,,LED aus” L und ,,LED an” H.

Irgendwann kommen Sie wieder da an,
wo viermal L angezeigt wird und erkennen
daran, dafl der Zahlumfang des Zihlers
erreicht war und er nun anfangt, wieder
von vorn zu zihlen.

Das Ergebnis Threr Bemiihungen sollte
dann genauso aussehen wie die Wahrheits-
tabelle in Abbildung 33.

Ist das so, haben wir beim Aufbau unse-
res ersten Zahlers alles richtig gemachtund
konnen uns entspannt zuriicklehnen.

Faf3t man das Ergebnis aus Abbildung
33 in einem Impulsdiagramm zusammen,
soerkennt man auf einen Blick, daf3 jeweils
der nachfolgende Zihler nur die halbe Fre-
quenz des vorangegangenen Zihlers aus-
gibt, jede Stufe teilt durch zwei.

Kehren wir nun zum schon einmal er-
wihnten Binérsystem zuriick, so erkennen
wir, da jedem Dezimalwert in der ersten
Spalte der Wertetabelle ein ganz bestimm-
ter Code, bestehend aus vier Binérziffern,
genannt Bit, zugeordnet ist.

Wir konnen es drehen und wenden, wie
wir wollen, mehr als 16 unterschiedliche
Kombinationen konnen wir aus diesen
Zustinden nicht erzeugen.

Weshalb wir nun gerade vier Teilzihler
hintereinander geschaltet haben, hat einen
einfachen Grund.

Um letztendlich eine einstellige Dezi-
malzahl nach dem Auswerten des Zéhlvor-
gangs zu erhalten, braucht man vier Bit, die
inder aufsteigenden Prioritit der Zweierpo-
tenzen der Dualrechnung begriindet sind.

Ohne lange zu rechnen und zu weit an
lange zuriickliegende Schulzeiten zurtick-
zudenken, veranschaulichen wir uns ein-
mal das Zihlergebnis der achten Zeile
(Takt 7):

Ausgang: QD QC QB QA
Bit: 4 3 2 1
Anzeige: L H H H
Dualreihe: 2+ 22 2! 20
Wertigkeit: - 4 2 1
Z#hlt man nun die Wertigkeiten zusam-
men, erhilt man tatsdchlich 7, denn L

erhilt keine Wertigkeit. Dies wire dann
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auch die maximale Zahl, die folglich ein
dreistufiger (3-Bit-) Zihler zdhlen kénn-
te.

Das Zihlen muf3 immer beim nieder-
wertigsten Bit, also hier QA beginnen, ein
Grundsatz, den man besonders beim Auf-
bau mehrstufiger Zahlschaltungen im Hin-
terkopf haben sollte.

Dualzahlen werden ja auch stets von
hinten, also der niederwertigsten Stelle
gesehen, 4-Bit-weise gezihlt.

Beispiel:  0001000101111111
Aufteilung in 4-Bit-Worte:
0001 0001 oO111 1111

Dezimal: 1 1 7 15

Diese Anzeige wiirde also in einer vier-
stelligen Ziffernanzeige, iiber einen Deco-
der an einen 16stufigen Binarzéhler ange-
schlossen, erscheinen. Daes die Zahlen 10
bis 15 in einer einstelligen Ziffernanzeige
nicht geben kann, werden diese Stellen bei
Zihlern, die bis 16 zihlen, auch Pseudote-
traden genannt, die, entsprechend deco-
diert, die ,,Werte” A bis F darstellen. Eini-
ge spezielle Decoder tun dies auch, andere
unterdriicken diese Stellen einfach - die
Anzeige bleibt dunkel.

Wozu auch bis 16 zdhlen - wir zihlen
docheinstellig bis 9 und fangen bei 0 wieder
an. Das nennt sich Dezimalsystem, uns al-
len bekannt. Das System bis 16, also genau-
er 0 bis 15, heifit Hexadezimalsystem und
findet vor allem in der Rechentechnik An-
wendung. Wohl jeder hat sicher schon die
Kryptischen”, sog. Hex-Listings von Spei-
cherbausteinen (1F, AE, 05, DF...) gesehen,
die, wie schon im vorherigen Teil erwihnt,
auf der Grundlage von hintereinanderge-
schalteten Flip-Flops arbeiten. Hier nutzt
man das Dualsystem voll aus und erkennt
wieder einmal, da unsere Computer in
ihrer Gesamtstruktur tatsdchlich nicht wei-
ter als bis 2 zihlen konnen. Doch zuriick zu
unserem Zihlerbau.

Dezimal angezeigt

sen”’ konnen, auf Anhieb leicht, eine Dezi-
malzahl daraus zu entschliisseln.

Wir wollen etwas , Handfesteres” se-
hen, also eine Ziffer wie auf der Digitaluhr,
wir wollen ,richtig” zéhlen.

Also besorgen wir uns einen Ziffernan-
zeigebaustein, etwaden bekannten DJ 700A
(Abbildung 34).

Schon die Anschlu3belegung und der
Blick auf den Baustein in Abbildung 34
machen klar, dal das Ding nicht so ohne
weiteres einfach an unseren Zihler, der nur
vier Ausginge hat, anschliefbar ist.

Hinter jedem Anschluf3 verbirgt sicheine
gegen die positive Betriebsspannung ge-
schaltete (tun Sie das noch nicht!) Leucht-
diode. Schalten Sie nun nach Abbildung 35
an jeden der sieben Anschliisse A bis G
einen 1,5kQ-Widerstand (der LED-Vor-
widerstand, wie wir ihn kennen), verbin-
den Sie die Anschliisse 8 und 3 mit der
positiven Betriebsspannung (+5 V). Die
freien Anschliisse der Widerstinde kon-
nen nun nacheinander an Masse gelegt
werden, und die zugehorigen LED's, Seg-
mente genannt, leuchten auf. Mit den ins-
gesamt sieben Segmenten der Anzeige sind
so alle Ziffern von 0 bis 9 und diverse
andere Kombinationen darstellbar. Daher
heilit diese Art der Anzeige 7-Segment-
Anzeige.

Um diese Anzeige mit unserem 4-Bit-
Zihler, der ja streng binir ausgibt, ansteu-
ern zu konnen, wird etwas gebraucht, das
den 8-4-2-1-Code in das Dezimalsystem
»ubersetzt” und ,,mundgerecht” fiir die 7-
Segment-Anzeige ausgibt. So ein Uberset-
zer heiflit Decoder.

+UB

gfl ab
109 8 7 6

EiE

FLEFENES M

Sicher geht es IThnen auch so, das etwas
kryptische Aufleuchten der vier Leucht-
dioden macht es nur EDV-Programmie-
rern der ersten Stunde, die noch Lochstrei-
fen (die nichts anders als Loch = H, kein
Loch = L darstellten) auf einen Blick ,,le-

123 45
ed | cdp
+UB
von vorn gesehen

Bild 34: Fiir die Ziffernanzeige kommt
der géngige Typ DJ 700 A zum Ein-
satz.
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Decodiert

Machen wir also einen Riesensatz quer
durch die ganze Digitaltechnik und setzen
ohne weitere Betrachtung einen solchen
Decoder als kompletten Baustein ein. Auf
seinen Aufbau, seine Verwandten und sei-
ne Wirkungsweise kommen wir ausfiihr-
lich im Rahmen eines spiteren Beitrags
dieser Reihe zuriick. Nur soviel, er besitzt
ein beachtliches Innenleben, Scharen von
Einzelgattern sind so kombiniert, daf} die
gewiinschte Codeiibersetzung zwischen
dem Binidrsystem und dem 7-Segment-Sy-
stem der Anzeige erfolgt.

Die gesamte Ubersetzung zwischen Bi-
niarsystem und Dezimalsystem wird BCD-
Code genannt, das kommt von Binir, Co-
diert und Dezimal. Behalten Sie den Be-
griff einfach im Hinterkopf, er wird uns
noch begegnen, z. B. als Ausdruck fiir die
Wabhrheitstabelle in Abbildung 33 (streng-
genommen deren Teil bis zur Ziffer 9).
Man sagt einfach, dies isteine BCD-Tabel-
le.

Besorgen wir uns also einen solchen

Decoder. Wir wihlen wiederum
einen CMOS-Typ, den CD 4056.
Dieser kann nicht nur LED-Anzei-
gen wie unsere DJ 700 A bedie-
nen, sondern auch die spéter noch
betrachteten Fliissigkristallanzei-
gen (LCD).

Wir verdrahten ihn auf unserem T8

1501

7 x 470 [1
flg] e d c b a crz] 5] f
411312 11 10|19
B 3] @ g

1019

Ll

R
1] 2| 3] 4|5

CD 4056
I

STB [1] [i6] +UB

Board nun nach Abbildung 36 mit
der 7-Segment-Anzeige und ach-
ten dabei penibel darauf, daf} die

richtigen Segmente der Anzeige 1

mit den richtigen Anschliissen des
Decoders verbunden werden.

Die Eingiinge A bis D legen wir
zunichst an Masse.

Schalten wir nun unsere Be-

+B f g e d ® b a
BCD-zu-7-Segment-Decoder D [4] [ e
CD 4056 A [E] [ d
STB C B D A DFl Ue Uss DFI [5] [ ¢
23456|78 Uee [T] Il b
Uss [8] [9] a
4

LA
+Ub 0 I

triebsspannung zu, so zeigt die Zif-
fernanzeige ,,0” an. Nun konnen
Sie nach der BCD-Tabelle in Ab-
bildung 33 die Anschliisse A bis D
einfach einmal an +Ub legen und erhalten
dann die Ziffernanzeigen entsprechend der
BCD-Tabelle. Statt 10 bis 15 erscheinen L,
H, P, A - und schlieBlich alle Segmente
dunkel.

Ist dies exakt erfolgt, verbinden Sie nun
die Eingénge A bis D des Decoders mit den
Ausgingen QA bis QD des 4-Bit-Zihlers
(Abbildung 37). Auch hier darf nichts ver-
wechselt werden, was angesichts des nun
schon ziemlich dichten Aufbaus auf unse-
rem Experimentierboard schon schnell ge-
schehen kann - also Konzentration.

Hat man alles gliicklich verdrahtet, heif3t
es Spannung an zur groflen Premiere!

Bei jedem Tastendruck auf unseren Ein-
gabetaster miifite nun unsere Ziffernanzeige

+UB
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Bild 36: So werden 7-Segment-Anzeige und
Decoder verbunden.

um eine Stelle weiterzidhlen, von O bis ,,F”,
also einmal alle Segmente dunkel, bis wie-
der 0 erscheint.

Unser Zihler zihlt nun richtig sichtbar
bis 16 und der Erfolg ist unser!

Wer will und genug Nerven fiir die dann
schon beachtliche Verdrahtung hat, kann
bis zum nichsten Heft einen weiteren Zih-
ler dieser Art aufbauen, dessen Eingang an
den letzten Q-Ausgang des ersten Zihlers
,hdngen”und so einen zweistelligen 8-Bit-
Zihler realisieren.

Inderndchsten Folge bringen wir unse-
rem Zihler bei, daf3 er nur bis 10 zihlt,
mitten im Zihlen auf Null zuriickgehen
kann, nach dem Einschalten automatisch
anfingt, ab Null zu zédhlen, und wir wer-
den sehen, wie wir ithn automatisch zdhlen
lassen konnen. Dazu lernen wir das Mo-
noflop, den Schmitt-Trigger und die Tor-
schaltung kennen und beschiftigen uns
mit der Impulserzeugung durch Digital-
schaltungen.

Bild 37: Die Gesamtschaltung unseres ersten 4-Bit-Zahlers
mit dezimaler Anzeige. Das Foto verdeutlicht, daB es nun
schon recht eng auf dem Experimentierboard zugeht.
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Umwelttechnik

Solar-Motorstarter

Damit ein solarbetriebener Elektromotor auch bei geringer
Spannung anléduft, wurde die hier vorgestellte kleine Schaltung konzipiert.

Allgemeines

Solarmotoren sind sehr geniigsame Ge-
sellen, die auch bei sehr geringer Span-
nung und kleinem Strom bereits zu drehen
beginnen. Vielfach finden solche Motoren
in Solarspielzeugen und Demonstrations-
modellen Einsatz (Abbildung 1).

Stehtein derartiges Modell z. B. auf dem
Schreibtisch oder Regal, so ist fiir den
Anlauf des Elektromotors ein hoherer
Strom, d. h. eine hohere Bestrahlungsstér-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: .......... 2V-6V

verwendbare

Solarmodule: .................. 6 - 12 Zellen

Stromaufnahme (Motor aus): .... 80 uA

Einschaltspannung:................ 2V-6V

Abmessungen: .......... 45 mm x 45 mm
80

ke der Solarzellen erforder-
lich als fiir den weiteren Be-
trieb zur Aufrechterhaltung
der Drehbewegung. Im wei-
teren Sinne kénnte man die-
ses Verhalten als eine Art Hy-
sterese bezeichnen, wie wir
sie z. B. bei Relais kennen,
deren Ansprechspannung
zum Teil deutlich hoher ist
als die Haltespannung.

Damitkleine Solarmotoren
moglichst frithzeitig, d. h. be-
reits bei kleinen Spannungen
anlaufen, haben wir die vor-
liegende, nur aus wenigen
Komponenten bestehende
Schaltung konzipiert, deren
Funktionsweise denkbar ein-
fach ist:

Zunichst ist der Solarmo-
tor vonder Solarzelle getrennt

Bild 1: Der Rotor des kleinen Solar-Holz-
hubschraubers arbeitet mit einem Solarmotor.
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Bild 2: Schaltbild des

ST1(® y (@) ST3
Solar-Motorstarters
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und belastet diese nicht. Hierdurch reicht  se wird nur eine Zelle mit 0,5 V eingesetzt
nun bereits eine verhiltnisméBig geringe ist diese Anlaufschaltung nicht geeignet, Nachbau

Bestrahlungsstérke aus, um einen groflen
Pufferelko zu laden. Sobald die einstellba-
re Anlaufspannung erreicht ist, wird der
Motor eingeschaltet, wobei die im Kon-
densator zuvor gespeicherte Energie zur
Unterstiitzung des Anlaufvorganges dient.

Die Schaltung ist geeignet zum Betrieb
mit Solarmodulen, bei denen 6 bis 12 Ein-
zelsolarzellen in Reihe geschaltet sind,
entprechend einer Nennspannung von 3 V
bis 6 V, wobei der Betrieb der Elektronik
bis hinunter zu 2 V mdglich ist. Fiir Solar-
modelle, die mit weniger Zellen und gerin-
geren Spannungen arbeiten - auch teilwei-

9.0 =T e

& £

el - ETERY - iit

-

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Solar-Motorstarters (oben) mit
zugehérigem Bestiickungsplan
(unten)
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da die eingesetzten Halbleiterkomponen-
ten eine entsprechende Mindest-Betriebs-
spannung benotigen (allein fiir das Durch-
steuern des verwendeten Schalttransistors
ist eine Spannung von ca. 0,7 V erforder-
lich).

Schaltung

Die Schaltung (Abbildung 2) bestehtim
wesentlichen nur aus einem einzigen Kom-
parator, der die Spannung der Solarzelle
iiberwacht.

Als Referenzspannung dient die FluB3-
spannung der Leuchtdiode D 1 (rot), die
bei ca. 1,8 V liegt. Der grofle Vorteil einer
in FluBrichtung betriebenen Leuchtdiode
gegeniiber einer Z-Diode liegt in dem we-
sentlich niedrigeren Eigenverbrauch. Schon
bei einem Strom von 50 YA ist die Span-
nung iiber der LED annihernd stabil.

Parallel zur Leuchtdiode ist der Trimmer
R 2 geschaltet, dessen Schleiferkontakt mit
dem invertierenden Eingang (Pin 2) des
Komparators verbunden ist. Mit R 2 146t
sich die Einschaltschwelle stufenlos ein-
stellen. Der zweite Eingang des Kompara-
tors (Pin 3) ist mit einem Spannungsteiler,
bestehend aus R 3 und R 4, verbunden. Der
Riickkoppel-Widerstand R 5 erzeugt eine
festgelegte Hysterese, um ein Schwingen
der Schaltung zu verhindern.

Sobald die Spannung an Pin 3 einen Wert
annimmt, der grofer ist als der an Pin 2,
schaltetder Transistor T 1 durch. Durch die
in C 1 gespeicherte Energie kann der Mo-
tor nun problemlos anlaufen, ohne die So-
larzelle zu stark zu belasten. Liefert die
Solarzelle, bedingt durch geringere Licht-
einstrahlung, nicht mehr geniigend Ener-
gie, wird der Motor automatisch abge-
schaltet. Durch Verstellen von R 2kann die
optimale Einschaltschwelle ermittelt wer-
den.

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
gestaltet sich sehr einfach, da nur 11 kon-
ventionelle Bauteile bestiickt werden miis-
sen.

Die Bestiickungsarbeiten sind wie ge-
wohnt anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans durchzufiihren. Die Bau-
teile werden gemél der Stiickliste und des
Bestiickungsplans an den entsprechenden
Stellen auf der Platine eingesetzt. Nach
dem Verloten auf der Platinenunterseite
sind iiberstehende Drahtenden mit einem
Seitenschneider abzuschneiden, ohne die
Létstellen selber zu beschéadigen.

Bei den Halbleitern und den Elkos ist
wie immer auf die richtige Einbaulage zu
achten.

Zum Anschluf3 des Motors bzw. der
Solarzelle sind vier Lotstifte an den ent-

sprechenden Stellen einzusetzen.
Stiickliste:
Solar-Motorstarter
Widerstédnde:
TKE oo R6
ATKEY e R4
TOOKE ..o R1,R3
2 [0 O N R5
PT10, liegend, IMQ...................... R2
Kondensatoren:
TOOUF/16V oo 2
2200uF/16V, axial........ccccevueeneenee. Cl1
Halbleiter:
TLC272 oo, IC1
BCS548 e T1
LED, 3mm, 10t .....eeovveeeeeieenenne D1
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose ............ ST1-ST4
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Vorschau

Praktische Schaltungstechnik:

Audio-Rauschunterdriickungssystem

Dem gréBten ,Feind“ der Audiotechnik, dem Rau-
schen, rickt Analog Devices mit einem neuen
Rauschunterdriickungs-IC zu Leibe. Durch den Ein-
satz des SSM 2000 kann das Rauschen um bis zu
25dB verringert werden. Da keine vorherige Bear-
beitung (Codierung) des Audiosignales notwendig
ist, lassen sich alle beliebigen Audioquellen
.entrauschen“. Naheres dazu lesen Sie im
+ELVjournal” 4/98.

So funktioniert's:

Der Schallpegelmesser - ein unentbehrliches
MeBgerat fiir den Umweltschutz

Larm gehért heutzutage =zu den zivilisations-
bedingten Umweltbelastungen. Um die Starke von
Schall bzw. Gerauschen zu messen, benétigt man
einen Schallpegelmesser. Unser Artikel erklart die
Anwendungsweise von Schallpegelmessern und
bietet einen Uberblick Uber das auf dem Markt
vorhandene Angebot.

Der Einbrecher klingelt selbst, Teil 2

Der zweite Teil des Artikels beschaftigt sich schwer-
punktmaBig mit den vielféltigen Alarmmeldern und
der passiven Sicherheitstechnik.

Funk-Wetterstation WS 2000

Seit einiger Zeit ist sie erschwinglich geworden - die
auch privat nutzbare WettermeBtechnik beinhaltet
heute schon das Equipment, was noch vor wenigen
Jahren nur den professionellen Meteorologen zur
Verfligung stand. So kann man heute recht genau
das lokale Wetter beobachten, zum Teil voraussa-
gen, Niederschlagsmengen messen usw.

Wir diskutieren die dahinter stehende Technik und
ihre sachgeméaBe Anwendung anhand der ELV-
Wetterstation WS 2000.

Elektronik-Grundlagen:

PIC-Grundlagen, Teil 4

Der vierte Teil dieser Artikelserie befaBt sich mit
dem Ablauf zur Erstellung eines Beispielprogramms
bis hin zur Programmierung des PICs mit dem
PICStartPlus-Programmiergerat.

Faszination Réhre, Teil 10

Der ELV-Réhrenverstéarker RV-100

Mit dem zehnten Teil der Artikelserie beenden wir
die Nachbaubeschreibung. Wir werden uns dabei
mit der Inbetriebnahme und dem Abgleich be-
schaftigen und zum AbschluB die technischen
Datendieses High-End-Réhrenverstérkers darstel-
len.

Digitaltechnik - ganz einfach, Teil 5

Weiter geht es mit der Vervollkommnung unseres
Zahlers. Dazu lernen wirdas Monoflop, den Schmitt-
Trigger sowie die Torschaltung kennen und be-
schaftigen uns mit der Impulserzeugung durch Digi-
talschaltungen.

Bauelemente-Info:

Sprachverschlisselungs-IC FX 118
Lauschangriffe auf Kommunikationsverbindungen
aller Art nehmen zu, sei es im privaten wie betrieb-
lichen Bereich. Abhilfe schaffen Sprachver-
schltsseler, die zum Beispiel mit dem Voll-Duplex-
fahigen und allgemein erhéltlichen FX-118 arbei-
ten. Wir stellen das interessante Bauelement aus-
fuhrlich vor.

Technik mobil:

2besserals 1? - Die Zukunft des Kfz-Bordnetzes
hat begonnen

Angesichts der enormen Leistungsanforderungen
moderner Elektronikkomponenten im Kraftfahrzeug
und ihrer Bedeutung fiir die Sicherheit muB nun die
herkdmmliche Fahrzeugelektrik nachziehen. Kon-
krete Vorhaben der Industrie zum Thema Bordnetz
behandelt unser Artikel.

Das ,,ELVjournal” 4/98 erscheint am 29.07.1998

Monitor-Bildfrequenz-Messer

Fir ein augenschonendes Arbeiten am PC ist unter
anderem ein flimmerfreies Bild des Monitors erfor-
derlich. Erstab einer Bildwiederholfrequenz von Giber
ca. 80 Hz verschwindet bei einer Positivdarstellung
(dunkle Schrift auf hellem Untergrund) der Eindruck
des Flimmerns. Nach einer EU-Richtlinie fir Bild-
schirmgerate am Arbeitsplatz wird eine minimale
Bildfrequenz von mindestens 72 Hz empfohlen.

Mit dem hier vorgestellten Gerat kann ohne elektri-
sche Verbindung zum Monitor die exakte Bildwieder-
holfrequenz eines Monitors blitzschnell und einfach
ermittelt werden.

6-fach-Ladegerét fiir 12V-Versorgungsspannung
Mit diesem Akku-Schnelllade-Gerét lassen sich
aufgrund einer intelligenten Mikroprozessor-
steuerung bis zu vier Rundzellen und zwei 9V-
Block-Akkus laden - schnell und zugleich schonend.
Neben dem Laden von NC- und NiMH-Akkus steht
auch ein Entlademodus zur Verfligung, der den
geflirchteten Memory-Effekt bei NC-Akkus vermei-
det.

Durch eine innovative Schaltungstechnik 148t sich
das Gerat an einer 12V-Gleichspannungsquelle
betreiben undist somit fiir den mobilen Einsatz, z. B.
im Modellbaubereich, bestens geeignet.

Der Spatz, Teil 2
Nach dem Aufbau des Flugmodells kommen wir

PC-Powerkarte

An das PC-Netzteil angeschlossen, liefert diese
neue PC-Stromversorgungskarte eine stabilisierte
Ausgangsspannung von wahlweise 3, 4,5, 6, 7,5, 9
oder 12 V zur Versorgung kleiner Aktivboxen, die
Videokamera, das Modem usw. Damit werden die-
se Gerate automatisch mit dem PC ein- und ausge-
schaltet.

PC-IO-Interface

Ideal zum Steuern, Regeln und Experimentieren ist
dieses parallel IO-Interface geeignet. 16 Input- und
16 Output-Ports kdnnen Uber die serielle Schnitt-
stelle des PCs gesetzt und abgefragt werden. Die
Ubernahme der Daten ist extern triggerbar.

Check it - Helfer gegen den PC-Crash

Wir untersuchen das leistungsstarke Windows-
Tool-Paket, das das gesamte Computersystem
einschlieBlich Peripherie sorgfaltig untersucht und
auch versteckte, sonst kaum zu lokalisierende
Systemkonflikte sucht und analysiert. Fiir den Fall
des Systemcrashs werden alle wichtigen Registry-

Mini-Roulette

Dieses kleine, tibersichtlich und einfach realisierte
Mini-Roulette 1aBt die “Kugel” elektronisch rollen
und bietet somit viel SpaB sowohl beim Nachbau als
auch beim Spielen.

Mini-Netzteil

Diese kleinen Netzteil-Module kénnen auf verschie-
dene Ausgangsspannungen (5 V bis 15 V) ange-
paBt werden. Die Ausgangspannung ist stabilisiert
und kurzschluBfest, bei einer maximalen Leistung
von 1,5 VA.

2-3-Kanal-Motorschalter
Dieser Schalter erméglicht das ,EIN/AUS”-Schal-

nun zum Fliegen. Neben der Erlauterung einiger
wichtiger Regeln und Vorschriften widmen wir uns
ausflhrlich dem Flugvergniigen und vermitteln ge-
rade auch dem Newcomer niitzliche Tips und Tricks.

Stationarer Empfanger im Stecker-Steckdosen-
gehéduse fur die Funk-Klingelverldngerung/
Personenrufanlage FTP 100

Dieser Empféanger im Stecker-Steckdosengehéuse
erweitert die FTP 100 und meldet z. B. ein Tur-
klingeln sowohl akustisch als auch durch Aktivie-
rung eines Schaltausgangs (230 V/16 A).

Es lassen sich mehrere dieser Empfanger im Haus,
der Garage oder dem Gartenhaus verteilen, stets
wird man Uber ein Turklingeln informiert.

An den Schaltausgang ist eine Lampe o. &. zur
visuellen Meldung des Turklingelns anschlieBbar.
Dies ist sehr hilfreich, wenn der allgemeine Ge-
rduschpegel ohnehin schon hoch ist, z. B. in der
Werkstatt, beim Musikhéren usw. Sinnvoll kann
diese Losung ebenfalls fiir Menschen sein, die die
akustische Klingelsignalisierung nicht wahrnehmen
kénnen.

Akku-Lade-MeBgerat ALM 9010

Mit dem ALM 9010 stellen wir eine besonders
leistungsféhige Version der 1000fach bewéahrten
Akku-Lade-MeBgerate vor. Beieiner Ladespannung
bis zu 32 V bietet das ALM 9010 einen Ladestrom
bis zu 5 A. Im Entlademodus sind sogar Entlade-
stréme bis zu 20 A méglich, um auch das Verhalten
von speziellen Hochleistungsakkus realitatsnah te-
sten zu kdnnen.

Mit diesem mikroprozessorgesteuerten Akku-Lade-
MeBgerét lassen sich NC-, NiMH-, Blei-Gel- sowie
Bleiakkus vollautomatisch laden, entladen, testen,
warten, auffrischen und regenerieren. Hierdurch
wird die innovative Schnelladetechnologie auch fiir
hochkapazitive Akkus nutzbar.

und Systemdateien gesichert. Eine ,Wiederher-
stellen”-Funktion erméglicht die sofortige Weiter-
arbeit.

64 MHz Logik-Analysator, Teil 2

Der zweite Teil beschreibt ausfihrlich den Nachbau
und die Inbetriebnahme des 64-MHz-Logik-
Analysators.

ten eines Elektromotors wéhrend des Flugs mit
einer 2-Kanal-Fernsteuerung, auch wenn die zwei
vorhandenen Kanale schon durch Seiten- und H6-
henruder belegt sind. Durch eine schnelle Links-
Rechts-Bewegung des Steuerkniippels wird der
Motor ein- bzw. ausgeschaltet.

Telefon-Wechselschalter TW 2

Der TW 2 erlaubt den gleichzeitigen Betrieb von
zwei Telefonen an einer Amtsleitung. Bei einem
ankommenden Gesprach lauten beide Telefone,
das Gesprach erhalt derjenige, der zuerst abhebt.
Eine zusatzliche Versorgungsspannung ist nicht
erforderlich, da die Speisung durch das Telefonnetz
erfolgt.



obiert haben,
uf diesen Komfort
nicht mehr verzichtgp,

Ein Funk-Fernschalt-System der Extraklasse
mit vielféltigen Erweiterungs-

méglichkeiten und hoher Ubertragungs-
sicherheit bei auBergewéhnlichem
Preis-/Leistungsverhéltnis.

Mit einem handlichen 4-Kanal-

Funksender (8 Tasten) schalten Sie lhre
230V-Elektrogerate oder Leuchten ganz
bequem Uber eine Entfernung bis zu 100
Metern (Freifeldreichweite).

Einfach die Schaltsteckdose zwischen das
gewliinschte Gerat und lhre normale Steckdose
einstecken. Jeder Schaltsteckdose sind auf der
Fernbedienung eine Ein- und eine Aus-Taste
zugeordnet. Bis zu 4 Schaltsteckdosen kénnen Sie
auf diese Weise unabhangig voneinander tberall im
Haus - sogar durch Wande - fernbedienen.

Komplettset 1

bestehend aus einem 4-Kanal-Hand-
sender und 1 Funk-Schaltsteckdose
Best.Nr.: 43-320-80......... 49,-

Komplettset 2
bestehend aus einem 4-Kanal-Hand-
sender und 2 Funk-Schaltsteckdosen

Best.Nr.: 43-320-81 .......... 74,-

Komplettset 3

bestehend aus einem 4-Kanal-Hand-
sender und 3 Funk-Schaltsteckdo-
sen

Best.Nr.: 43-320-82.......... 99,-
Komplettset 4

bestehend aus einem 4-Kanal-Hand-
sender und 4 Funk-Schaltsteckdo-
sen

Best.Nr.: 43-320-83........... 124,-

Dariiber hinaus stehen zahlreiche weitere Komponenten bis hin zur PC-gesteuerten
Programmierung von bis zu 3000 verschiedenen Geréten zur Verfligung. Jederzeit individuell
nachriistbar, ist das System dadurch universell einzusetzen.

FLns-rernscnali-system rs 710
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Wahilt fir Sie automatisch die jeweils
. gluinstigste* Telefon-Verbindung

Spart Kosten ohne zeit-
raubendes Studieren
von Tariftabellen

Kein lastiges
Eingeben der
Anbieter-
kennzahlen

Seit dem 01.01.98 gibt es neben der Deut-
schen Telekom zahlreiche andere Anbieter,
die teilweise zu erheblich giinstigeren Konditio-
nen um die Gunst der Kunden ringen. In kiirzester
Zeit ist ein Anbieter- und Tarifdschungel entstanden,
in dem sich kaum noch jemand zurechtfindet. Téaglich
drédngen neue Anbieter auf den Markt, werden neue Tarifstruk-
turen erdacht, @ndern sich Konditionen usw.

Um den giinstigsten* Anbieter vor jedem Telefonat auszuwéhlen (im
sogenannten Call-by-Call-Verfahren) miissen Sie neben der Tarifstruk-
tur der einzelnen Anbieter auch die Entfernung zum Gespréchsteil-
nehmer, die Tageszeit, die voraussichtliche Gesprdchsdauer

und die Vertragsrahmenbedingungen (wie z. B. GrundgebUlihr

und Mindestumsatz) beriicksichtigen. Realistisch betrach-

tet ist dies ohne elektronische Hilfsmittel kaum mdglich.

Die Festlegung auf nur einen Anbieter verringert zwar den

43-324-24

Voraussichtlich lieferbar
ab Ende Juni 1998

Aufwand, stellt aber in der Regel nur eine unzureichende

Lésung dar.

W Wahlt den gunstigsten* Provider (=Anbieter) indi-
viduell fir jedes Telefongespach aus - Sie wahlen
wie bisher nur die Nummer des Gesprachsteilneh-
mers, alles andere erledigt der CallManager fir
Sie!

W Zeigt wahrend des Gespraches den ausgewéhl-
ten Anbieter, die Gesprachsdauer und die laufen-
den Gebuhren an.

W Speichert die letzten 50 Anrufe mit folgenden
Daten: Rufnummer, Datum, Zeit, Anbieter, Ge-
sprachsdauer und -kosten.

W Bis zu 8 unterschiedliche Provider kénnen gleich-
zeitig verwaltet werden, bis zu 90 insgesamt.

all 1Y\ ATAIETS

Der neue Least-Cost-Router von ELV

B Update der Daten (Entfernungstabellen, Tarif-
strukturen, Provider usw.) erfolgt online durch ein
unabhangiges Service-Center.

B Vorgabe der voraussichtlichen Gespréchsdauer in-
dividuell fiir jedes Gesprach méglich. Ubersichtli-
che Anzeige der angefallenen Gebihren, gesamt
und je Anbieter.

B Einfache und tbersichtliche Parametereinstellung
mittels 3 Geratetasten (bzw. Uber das Tastenfeld
lhres Telefons) und groBem 2-zeiligen Display.

B Aktuelle Statusanzeige im Display.

B Wird einfach mit dem beiliegenden TAE-N-Kabel
an lhre vorhandene TelefonanschluBdose ange-
steckt (BZT-Zulassung). Kein NetzanschluB!

Einfache Installation

_ Gerat auspacken, AnschluBkabel in die N-Buchse

lhrer TAE-Dose stecken

) eigene Telefonnummer mit Ortskennzahl (Vorwahl-

nummer) eingeben

) gewiinschte Provider auswéhlen und freigeben
U Starten des Online-Updates durch das Service-
Center

) Fertig! Ab jetzt gilt: Bei Anruf sparen

Online-Updates per Telefon

Die Aktualisierung der Daten bei neuen Anbietern oder

neuen Tarifen erfolgt, um Zeit und Kosten zu optimie-

ren in zwei Schritten:

1.Die Terminvergabe fir den Datenabgleich dauert
ca. 15 s. (Tarif: 0,06 DM/s)

2.Die Aktualisierung der Daten findet in der tarif-
glnstigsten* Zeit (in der Regel nachts) und iber
den glinstigsten* Anbieter statt (Automatic-Mode).

Sie zahlen also pro Datenabgleich nur ca. 0,96 DM
zzgl. Telefongebihren fir den Download!

Sie bestimmen, wie oft Sie die Daten aktualisieren
méchten:

Entweder, indem Sie das Online-Update manuell
auslésen oder dies automatisch vom CallManager
verwalten lassen zu den von Ihnen vorgegebenen
Zeitintervallen.

Sie sind immer auf
dem laufenden ...

a.tel.o
Bd:59 0,66

» Anbieter, Gespréachsdauer,
Gesprachsgebuhren

Ein Maximum
an Komfort ...

lpdate am
22:45 12,84

» Néchstes Update erfolgt am 12.04. um
22.45 Uhr

... und Transparenz ...

|Fdat.e
1530t

» Aktualisierung der Daten ist aktiv
Volle Kostenkontrolle ...

HRECOR:
o0 32

»Anbieter und aufgelaufene Gebiihren

* Der kostengtinstigste Anbieter ist abhangig von Ihren Telefongewohnheiten (Anzahl der Nah- und Ferngespréache, gesamtes Gesprachsaufkommen pro Monat, Lange der einzelnen Gesprache etc.)
und wird maBgeblich von der Auswahl der freigeschalteten Anbieter mitbestimmt. Der CallManager kann natrlich nicht die tiber 80 Millliarden Kombinationsméglichkeiten (,Spiegel™-Ausgabe 10/1998)
abbilden, die evtl. notwendig wéren, um in jedem Falle den billigsten Anbieter zu garantieren. Das Geréat optimiert Ihre Telefonkosten unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen.




