ELV journal 5/98

Mehr W/ssen _
in Elektronik

Praktische
Schaltungstechnik

Audio-Rauschunterdriickung
Schaltungsbeschreibung
und Nachbau

So funktioniert’s

Aus dem All geholt
Infos und Tips zur aktuellen
SatelIitenempfangstechnik

™ Lad tec 1k :
Automatisch die glinstigste Verbin-dunNFU "95&7 9 er S » lt zenkl as S e

mit dem ELV CallManager %160

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

Der Schallpegelmesser

Ein unentbehrliches MeBgerét ) .
fir den Umweltschutz, Teil 2 6fach-Mikrocontoller-Lade-/ PC-Technil

WettermeBtechnik Entladegerat fiir 12V-Versorgungs- ¢

Funk-Wetterstation WS 2000, Teil 2 spannung MLE 12, Teil 2
Lastunabhéngiger Drehzahiregler ¢
fliir Bohrmaschinen

Video-Color-Processor VCP 7003 o
Akku-Lade-MeBgeréat ALM 9010

Modulationsverfahren

Elektronik-Grundlagen

PIC-Grundlagen
Digitaltechnik - ganz einfach

Faszination R6hren e S -
Mini-Schaltungen: schnell - niitzlich - preiswert

Bauelemente-Info « Stereoverstéarker 2 x 6 W - Akku-Blinker - SMD-Temperatursi-

Multi-Uberwachungs-IC LM 78 cherung - Luxmetervorsatz - Funk-Wassermeldesystem



{51

Anzeigen

sel

Funk-Wetterstation Basis-

gerat 1 98,'

WS 2000 B
45-317-52

Umfassender kann man kaum noch iiber das lokale Wetter informiert werden, dank hochwertiger und dennoch
preiswerter Wettermeftechnik. Beruhend auf jahrelanger Erfahrung in Entwicklung und Bau professioneller Wet-
termeBstationen, entstand im Hause ELV nun eine neue, innovative Generation von ,,intelligenten” Kompakt-
WettermeBstationen, die nahezu allen Anspriichen nicht nur privater Anwender, sondern auch gewerblicher
Nutzer von Wetterdaten wie Land- und Forstwirte, Hobbyflieger, Boots- und Schiffsfiihrer, Veranstalter von Frei-
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luftveranstaltungen (Konzert, Sport usw.), der Wasserwirtschaft u. v. a. m. geniigen.

Die Komfort-Funk-Wetterstation WS
2000 - das Spitzenmodell von ELV - stellt
ein hochwertiges, duBerst komfortables
Universal-WettermeBsystem mit beson-
ders glinstigem Preis-/Leistungsverhélt-
nis dar, mit der gleichzeitigen Anzeige
von 2 Temperaturen und zugehériger
Luftfeuchte, Niederschlagsmenge,
Luftdruck mit Tendenzen und Historie,
Vorhersage per Wettersymbolen, Wind-
richtung mit Schwankungsbereichen,
Windgeschwindigkeit, DCF-Uhrzeit
und Datum.

Neben weiteren Features wie Eingabe
von Alarmwerten, z. B. Sturmwarnung,
Frostgefahr, usw. ist vor allem der mdg-
liche AnschluB von bis zu neun externen
Temperatur- und Feuchtesensoren
hervorzuheben, die bis zu 100 m (Frei-
feldreichweite) von der Wetterstation
entferntarbeiten konnen und ihre Daten
perFunk, d. h. ohnejegliche Verkabelung
ubertragen. Bemerkenswert auch die
Versorgung aller AuBensensoren (iber
integrierte Solarzellen und Pufferung
durch eingebaute Akkus d. h. kein
lastiger Batteriewechsel bei zum Teil
schwierig erreichbaren Sensoren (z. B.
Windabnehmer auf dem Dach).

Der Innensensor sowie die eigentli-
che Basisstation arbeiten besonders
stromsparend jeweils mit2 Mignonzellen
und somit ebenfalls unabhangig von
lastigen Kabelverbindungen, d. h. die
Aufstellung ist an nahezu beliebigen
Orten innerhalb der Reichweite der
Funksensoren maoglich.
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Trotz der enormen Funktionsvielfalt
der WS 2000 ist dank des groBen
Displays bis auf bestimmte seltener
bendtigte Statusanzeigen und Editier-/
Programmiereingaben keinerlei Bedie-
nung erforderlich, da alle relevanten
Werte gleichzeitig im Display angezeigt
werden.

Beeindruckend sind die vielfltigen MeB-
moglichkeiten der Funk-Wetterstation
WS 2000:

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

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

Gefiihlte Temperaturen

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

Luftdruck, wahlweise in hPa oder
mm

Luftdruck-Tendenzanzeige (gleichblei-
bend, steigend, stark steigend, fallend,
stark fallend)

Grafische Anzeige der Luftdruckver-
dnderungen der letzten 24 Stunden
Symbolanzeige fiir Wettervorhersage
(Sonne, leicht bewdlkt, stark bewdlkt,
Regen)

Windgeschwindigkeit: wahlweise in
km/h, m/s, Knoten oder Beaufort

» Windrichtung in Form einer Wind-

rose mit Anzeige der Windrich-
tungsschwankungen (anstatt der
Windgeschwindigkeit kann auch
die Windrichtung mit 5°-Auflosung
angezeigt werden)

Integrierte Funkuhr fir die exakte
zeitliche Zuordnung der MeBwerte
Speicherung der Minimal- und Maxi-
mal-MeBwerte fiir saimtliche Sensoren
mit zugehdriger Zeit- und Datumsan-
gabe (bei der Windgeschwindigkeit
wird zusatzlich die zugehdrige Wind-
richtung mit angezeigt)

Erfassung der Regenmenge mit
0,5 mm Auflésung (gesamt, 24h,1h)
Programmierbare Alarmmdglichkei-
ten bei bestimmten Wetterzusténden,
z. B. bei Frostgefahr, Sturmgefahr,
ungiinstige Luftdruck- und Tempera-
turtendenzen (z. B. auf See oder im
Gebirge)

Gleichzeitige Anzeige aller wichtigen
Wetterinformationen auf einem groB-
flachigen LC-Display
Dateniibertragung per Funk von
samtlichen MeBwertaufnehmern zur
Wetterstation

Optional ist ein PC-Funkempfanger
erhéltlich, der gleichzeitig zur Basis-
station sémtliche MeBwerte empfangt
und an den PC (ibergibt. So sind
ausfiihliche Langzeitwetteruntersu-
chungen und -analysen méglich.

-l

IRTK

+ 300-Segment-LC-GroBdisplay

* Bis zu 9 Temperatur- u. Feuchte-
sensoren anschlieBbar

* Gleichzeitige Darstellung von 14

* DCF-Uhrzeit mit Datum

« einfachste Installation, keinerlei
Verkabelung

» Alarmwerte fur alle MeBwerte

« Solarbetrieb der AuBensensoren
somit kein l&stiger Batteriewech-

* Designgehéuse ftir Wand-
aufhdngung oder Tischauf-
stellung geeignet.

Angebot
WS 2000:

mit GroBdisplay

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

drucksensor, 1 48 L
5

Batteriebetrieb
45-317-55

Funk-Innensensor S 2000 |
mit Temperatur- und Feuchtesensor,

Batteriebetrieb 39, »

45-317-57
Funk-Innen-/AuBen-Temperatursensor
$2000 IA

mit 1,5 m Zuleitung zwischen Sensor
und Elektronik zur Messung z. B. von
Bodentemperatur, Wassertemperatur
im Teich o. 4. Eine Feuchtemessung
ist in diesem Fall nicht moglich, da
der Luftfeuchtesensor fiir eine genaue
Messung gleichzeitig den zugehadrigen
Temperaturwert benotigt.

y
45-317-58
Komplettset
Wetterstation WS 2000
bestehend aus:
e Basisstation
WS 2000 B
¢ Funk-Innensensor
WS 2000 ID
¢ Funk-AuBensensor
S$2000A
¢ Funk-Windsensor
S 2000 W
¢ Funk-RegenmengenmeB-

ssystem 798,'

S 2000 R
45-317-59

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



ROMmIoyi=ru

Innovatives Wind-MeB-
system

Ein Highlight der WS
2000 stellt das voll-
kommen neu konzipierte
Wind-MeBsystem dar,
das langfristig weitest- s
gehend wartungsfrei ar- =3
beitet. Die Stromversor-

gung erfolgt wie bei den )
anderen AuBensensoren =

ebenfalls iiber eine inte-

grierte Solarzellen mit
Akkupufferung d. h. es

ist kein StromanschluB

erforderlich. Die Daten-

ubertragung erfolgt per

Funk, so daB keinerlei
Verbindungsleitungen

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

Professionelles Regenmengen-MeB-
system

Dieses innovative Niederschlagsmen-
gen-MeBsystem iibertragt per Funk die
Niederschlagsmenge mit einer Aufl6-
sung von 0,5 mm zur Wetterstation.
Durch die Funkiibertragung kann der
Aufstellungsort des Systems jederzeit
leicht verdndert werden.

Der Niederschlag wird mit Hilfe eines
Trichters aufgefangen undinternaufeine
Wippenkonstruktion zur Messung gelei-
tet. Die integrierte Elektronik zahlt die
Wippenbewegungen und iibertragt diese
per Funk an die Basisstation.Der Betrieb
des Sensors erfolgt iiber eine integrierte
Solarzelle mit Akkupufferung.

Ubersichtliche Bedienung
Durchinnovative Technikistes gelungen,
die Bedienung einfach und iibersichtlich
zu gestalten. Fir die reine Wetterbeob-
achtung ist iiberhaupt keine Bedienung
erforderlich, da sédmtliche MeBwerte
gleichzeitig im besonders groBflachigen
(160 x 83 mm) LC-Display dargestellt
werden.

Funk-Regenmengen-MeBsystem
$ 2000 R mit Solarbetrieb

InK=\We!

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

198,'

45-291-57
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Wetterhistorie- und Vorhersage
Dariiber hinaus bietet die Station die
Madglichkeit der Anzeige von zahlreichen
Wetter-Tendenzen und -ergebnissen. So
ist der Luftdruckverlauf der letzten 24
Stunden genauso ablesbar wie dessen
zu erwartende Tendenz, es sind Min-
und Max-Werte aller relavanten Daten
speicherbar und z. B. die Regenmenge
in aufsummierten Mengen (iber 1 h, 24
h oder Gesamt seit letzter Speicherld-
schung erfaBbar.

Besonders angenehm, da auf einen
Blick ablesbar, ist die Darstellung des
derzeitigen bzw. kurzfristig erwarteten
Wettergeschehens (iber groBe Wetter-
symbole.

Multifunktionaler Betrieb

Ein weiteres Highlight des neuen ELV-
Wetterdaten-MeBsystems soll nicht
unerwahnt bleiben: Sie kdnnen beliebig
viele Basisgeréte innerhalb der Reichwei-
te der Funksensoren betreiben, so z.B.
eine Stationim Biiro, eineim Wohnhaus,
eine im Schlafzimmer....

Maglich wird dies zum einen dadurch,
daB samtliche Sensoren per Funk betrie-
ben werden, so daB alle Anzeigegerdte
dieselben Informationen erhalten und
zum anderen dadurch, daB bei Bedarf
auch fir den ersten Temperatur-/
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Feuchtesensor mit Druckmesser bis zu
8 Codiermdglichkeiten bestehen, d. h.
wenn Sie in jedem Raum, in dem eine
Basisstation (Anzeigeeinheit) aufgestellt
wird, zusatzlich die Innentemperatur in
diesem Raum auf der ersten MeBstelle
(links oben im Display) zur Anzeige
bringen madchten, kdnnen Sie dies
durch unterschiedliche Codierungen
der Innensensoren vornehmen und
jede Basisstation zeigt nun ihre Innen-
temperatur/Feuchte individuell an sowie
bis zu 8 weitere Temperatursensoren
die lhnen gemeinsam die Daten zur
Verfiigung stellen.

PC-Interface

Doch damitnichtgenug. Fiirambitionier-
te Hobby-Meteorologen und Profis steht
ein Funk-Interface fiir die Datenaus-
wertung auf einem Personalcomputer
zur Verfligung, dessen ausfiihrlich
Beschreibung Sie im Hauptkatalog 1999
auf Seite 148 finden.

Da fiir die MeBstelle 1 wie vorstehend
erwdhnt, ebenfalls biszu 8 Sensoren an-
schlieBbar sind, bietet das PC-Interface
somit die Maoglichkeit, insgesamt bis
zu 16 Temperatur-/Feuchtesensoren
auszuwerten, wie auch samtliche weitere
Daten der anderen Sensoren.

Bis zu 9 Temperatur-/Feuchtesen-
soren

Sind mehr als 2 Temperatur-/Feuchte-
sensorenangeschlossen, konnen deren
MeBwerte direkt per Tastendruck zur
Anzeige gebracht werden. Die erste
Temperatur-/FeuchtemeBstelle ist dabei
als Innensensor ausgefiihrt (in Kombi-
nation mit einem Luftdrucksensor) und

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

Innen- und AuBensensoren mischbar
Damit die WS 2000 ihre Infomationen
Giber den aktuellen Luftdruck bekommt,
ist der erste Innensensor zur Messung
der Temperatur und der relativen
Luftfeuchte zusatzlich mit einem
Drucksensor ausgestattet. Alle weiteren
Sensorpaare (Temperatur und Feuchte)
bendtigen keinen zusatzlichen Druck-
sensor und konnen beliebig kombiniert
werden. Wahrend die AuBensensoren
ein spezielles Wetterschutzgehduse
besitzen und ihre Energie aus einer So-
larzelle mit Pufferakku beziehen, arbeiten
die Innensensoren mit 2 Mignonzellen,
deren Lebensdauer bei typ. 3 Jahren
(1) liegt. So ist auch eine Plazierung in
dunklen Réumen (Weinkeller, Dachbo-
den usw.) maglich.

&y
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45-291-73

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

———

Technische Daten: Wetterstation WS 2000

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

Temperatur: bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei Temperaturwerte werden gleichzeitig angezeigt, Auflésung
0,1°C, Genauigkeit +1°C

Relative Luftfeuchte: Bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei Feuchtewerte werden gleichzeitig angezeigt,
Auflésung 1%, Genauigkeit +8% (je 1 Temperatur- und Feuchtesensor sind in einem Funksensor
zusammengefaBt)

Luftdruck: MeBbereich 300 bis 1100 hPa, Aufldsung 1 hPa, Genauigkeit +1 hPa (der Luftdrucksensor ist
zusammen mit einem Temperatur- und Feuchtesensor im Innen-Funksensor eingebaut)

Luftdrucktendenz: Anzeige durch fiinf Pfeile, steigend, stark steigend, fallend, stark fallend, gleichbleibend

Regenmenge: MeBbereich 0 bis 999mm, Anzeige gesamt seit letztem Reset, letzte 24 h oder 1h, Auflésung
0,5 mm, Genauigkeit 2% +1 mm

\ Luftdruckveradnderung: Anzeige durch Liniendiagramm, bis 24h zuriickverfolgbar
Windgeschwindigkeit: Anzeige wahlweise in km/h, m/s, Knoten, Beaufort, Auflésung 0,1 km/h, Genauigkeit 2%
Windrichtung: Grafische Anzeige durch Windrose (Auflosung 22,5 Grad mit Anzeige der Windrichtungs-

4 schwankungen, Digitalanzeige mit 5 Grad-Auflésung anstatt Windgeschwindigkeit maglich

Uhr: integrierte DCF-Funkuhr

Wettervorhersage: durch Wettersymbole, Sonne, bewdlkt, stark bewélkt, Regen
Umfangreiche Speichermdglichkeiten: Min./Max. mit Zeit und Datum
Netzunabhéngig: Betrieb mit 2 Mignonzellen

Gehauseabmessungen (B x Hx T): 217mm x 160mm x 30mm

1 98,'

45-291-68
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Optimieren Sie lhre Telefonkosten durch den neuen
anbieterunabhangigen Least Cost Router von ELV!

149, -

50-324-24

_’E;xtwick‘“ng

Seit dem 01.01.98 gibt es neben der Deutschen Telekom
zahlreiche andere Anbieter, die teilweise zu erheblich giinsti-
geren Konditionen um die Gunst der Kunden ringen. In kiirzester
Zeit ist ein Anbieter- und Tarifdschungel entstanden, in dem sich kaum
noch jemand zurechtfindet. Tédglich drdngen neue Anbieter auf den Markt, wer-
den neue Tarifstrukturen erdacht, @ndern sich Konditionen usw.

Sie sind immer auf
dem laufenden ...

Um den giinstigsten* Anbieter vor jedem Telefonat auszuwéhlen (im sogenannten Call-by-Call-Verfah- 0 +.- e 1 0
ren) miissen Sie neben der Tarifstruktur der einzelnen Anbieter auch die Entfernung zum Gespréchs- - '
teilnehmer, die Tageszeit, die voraussichtliche Gesprdchsdauer und die Vertragsrahmenbedingungen Elq- = SEI |:| ] E;E;
(wie z. B. Grundgeblihr und Mindestumsatz) beriicksichtigen. Realistisch betrachtet ist dies ohne elek-
tronische Hilfsmittel kaum méglich. Die Festlegung auf nur einen Anbieter verringert zwar den Auf- ’g’;ts"er‘;ghse:gﬁfgzdaue’v
wand, stellt aber in der Regel nur eine unzureichende Lésung dar. 3 _p ¢
Ein Maximum
CallManager wanly 7ir Sie automatisch d2n jewells D
i =pPlr s -z -\ ?"*‘y‘ AU s
pipsSTigsien” Anbleter aus Ueclate am

B Wahlt den glinstigsten* Provider (=Anbieter) indi- B Update der Daten (Entfernungstabellen, Tarif- EE: 4.5 12. IEI-iI.

viduell fir jedes Telefongespéach aus - Sie wahlen strukturen, Provider usw.) erfolgt online durch ein

wie bisher nur die Nummer des Gesprachsteilneh- unabhangiges Service-Center. » gzaif;stlje: Update erfolgt am 12.04. um

o e o r

merls, alles andere erledigt der CallManager fir  m vorgabe der voraussichtlichen Gespréchsdauer in- -

Sie! dividuell fiir jedes Gesprach méglich. Ubersichtli- - NG raNShar N e
B Zeigt wahrend des Gespraches den ausgewéhl- che Anzeige der angefallenen Gebiihren, gesamt

ten Anbieter, die Gesprachsdauer und die laufen- und je Anbieter. LIF'ljat-E'

den Gebiihren an. B Einfache und tibersichtliche Parametereinstellung ),
B Speichert die letzten 50 Anrufe mit folgenden Da- mittels 3 Gerétetasten (bzw. iber das Tastenfeld l.al_.H'-' 'I'_. ===

ten: Rufnummer, Datum, Zeit, Anbieter, Ge- Ihres Telefons) und groBem 2-zeiligen Display.

»Aktualisierung der Daten ist aktiv

sprachsdauer und -kosten. Aktuelle Statusanzeige im Display.
Volle Kostenkontrolle ...

B Bis zu 8 unterschiedliche Provider kdnnen gleich- Wird einfach mit dem beiliegenden TAE-N-Kabel

zeitig verwaltet werden, bis zu 90 insgesamt. an Ihre vorhandene TelefonanschluBdose ange- :lEl:DE
steckt (BZT-Zulassung). Kein NetzanschluB! |
=
Ol

Sinfacnz Lnsrallarion

Gerat auspacken, AnschluBkabel in die N-Buchse gewlnschte Provider auswahlen und freigeben > Anbister und aufgelaufene Gebiihren
Ihrer TAE-Dose stecken Starten des Online-Updates durch das Service-

eigene Telefonnummer mit Ortskennzahl (Vorwahl- Center : %

nummer) eingeben Fertig! Ab jetzt gilt: =2 Anruf Sodrz)

* Der kostengiinstigste Anbieter ist abhangig von lhren Telefongewohnheiten (Anzahl der Nah- und Ferngesprache, gesamtes Gesprachsaufkommen pro Monat, Lange der einzelnen Gesprache etc.)
und wird maBgeblich von der Auswahl der freigeschalteten Anbieter mitbestimmt. Der CallManager kann nattirlich nicht die tiber 80 Millliarden Kombinationsmdglichkeiten (,Spiegel”-Ausgabe 10/1998)
abbilden, die evil. notwendig waren, um in jedem Falle den billigsten Anbieter zu garantieren. Das Gerét optimiert lhre Telefonkosten unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen.




Wer ruft an?

® Anrufer-Identifizierung jetzt auch ohne ISDN-
AnschluB

@ fortlaufender Speicher (last in/first out) fiir bis
zu 40 Rufnummern

® inkl. DCF-Uhr + Datum +

50-323-29

Mit dem ELV CallBoy nutzen Sie einen brandneuen Dienst der
Telekom, der ab Januar 1998 die Anrufer-Identifizierung auch bei
Analog-Telefonanschliissen erméglicht.

Einfach den ELV CallBoy mit dem bereits fertig montierten TAE-N-
Kabel an lhre vorhandene Telekom-AnschluBdose anstecken.
Sofort nach dem ersten Klingeln erscheint auf dem Display des
CallBoys die Nummer des Anrufers*. Diese bleibt bis zu 7 Sekunden
nach dem letzten Klingeln erhalten und wird anschlieBend in den
Speicher tbernommen.

Die gespeicherten Rufnummern lassen sich durch Tastendruck jeder-
zeit wieder aufrufen. Mit der mittleren Taste werden Datum und

Uhrzeit zur jeweiligen Nummer aufgerufen.

Voraussetzung, daB Sie die Rufnummer des Anrufers sehen: 1. Leistungsmerkmal (CLIP) bei
der Deutschen Telekom AG beantragen (einmaliger Bereitstellungspreis DM 10,09 und zus. DM
2,99 pro Monat). 2. Der Anrufer muB die Ubermittiung seiner Rufnummer bei der Deutschen
Telekom AG freigeschaltet haben; kostenlos unter 011 14.

hagenuk-DECT-HomeHandy

Dieses digitale HomeHandy bietet
neben seinen hervorragenden
DECT-Eigenschaften (storungs-
frei, abhorsicher) weitere inter-
essante Mdéglichkeiten wie den
Ausbau zu einer kleinen, draht-
losen Haustelefonanlage mit
bis zu 4 Handys, innerhalb der

Sie kostenlos telefonieren
kénnen - und das im Um-
kreis von bis zu 300 m im
Freien und bis 50 m in
Gebauden.

Weitere Leistungs-

merkmale:

«,lange” Flashtaste
(226 ms) zur Nut-
zung der neuen, digitalen Leistungsmerkmale der Telekom

»10 Rufnummernspeicher

» Gesprachsdaueranzeige

» Wahlwiederholung der letzten 5 Rufnummern

« Horerlautstarke individuell einstellbar

« Stand-by-Zeit bis zu 40 h

» Gesprachszeit bis zu 5 h

» Anzeige des Akkuladezustands im Display

« Standard-Akkuzellen Typ Mignon verwendbar

Lieferung als Set: Basisstation mit Steckernetzteil, AnschluB-
kabel und Handy inkl. Akkusatz.

Unser Tip: Erweiterungsmaglichkeit

Bei Zukauf eines weiteren DECT-Sets 229
kann dessen Mobilteil auch als zu- 7=
sétzliches Mobilteil fiir die erste Anla- 50-304-07

ge eingesetzt werden.

Der Elektronik-Spezialist
Postfach 1000 » 26787 Leer

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




So funktioniert’'s

| UEIETZEEoTy

TALKLINE

Billiger telefonieren -
der ELV-CallManager

Die Liberalisierung des Telekommunikationsmarktes hat zwangsweise einen neuen
»Volkssport” ausgelést - die individuelle Suche nach dem glinstigsten Anbieter fiir die
aktuelle Zeit, im aktuellen Gebiet, zum aktuellen Ziel.

Der Telefonkunde ist gezwungen, immer wieder lange und immer undurchsichtigere
Tariflisten zu wélzen, um den fiir ihn glinstigsten Tarif zu ermitteln. Wer dazu weder
Lust noch Zeit hat, bleibt halt bequemerweise bei der Telekom. Dabei geht das preiswerte
Telefonieren auch fast ohne Zutun des Nutzers - Least-Cost-Router heiBBt das Geheimnis,
das das preisglinstige Telefonieren kinderleicht macht.

Wir stellen anhand des ,,ELV CallManager” das Least Cost Routing vor, das
Telefonrechnungen schlagartig zusammenschrumpfen lassen kann.”

01.01. 1998 - alles anders...

Als am ersten Januar diesen Jahres das
Telekom-Monopol fiel, stiirzte sich eine
fiir deutsche Verhiltnisse ungeheure Viel-
zahl von neuen Telekommunikationsan-
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bietern auf diesen Riesen-Markt, in dem
Milliarden Mark neu zu verteilen waren.
Mittlerweile tummeln sich mehr als 80
Telefongesellschaften auf dem Markt. Es
ist zwar eine gewisse Konzentration ab-
zusehen, aber noch im Sommer 1998 drin-
gen immer neue Anbieter auf den Markt,

die sich einen harten Preiskampf liefern.

Legende und zugleich erhebliches Ar-
gernis ist der Senkrechtstarter der deut-
schen Telekommunikationsbranche - Mo-
bilCom. Die bisher als duBerst erfolgrei-
cher Mobiltelefon-Provider aufgetretene
Gesellschaft hat den Preiskampf aggressiv

ELVjournal 5/98



27.03 11:14:48
27.03 11:17:53
27.03 11:38:21
27.03 12:04:13

27.03 16:19:15
27.03 16:24:09
27.03 16:24:34

0:01:07 04916008XXX
0:00:29 04916008XXX
0:00:15 04916008XXX
0:00:47 04916008XXX

0:03:08 04916008XXX
0:00:52 04916008XXX
0:01:42 04916008XXX

Leer
Leer
Leer
Leer

Leer
Leer
Leer

Ostfriesland Fern Vorm 6
Ostfriesland Fern Vorm 3 0
Ostfriesland Fern Vorm 2 0,2086
Ostfriesland Fern Nachm 4 0,4172
Ostfriesland Fern Nachm 14 1,4602
Ostfriesland Fern Nachm 4 0,4172
Ostfriesland Fern Nachm 8 0,8344

13.06 11:44:23 00:00:11 053173XXX
13.06 11:55:01 00:01:04 049173XXX

11.05 11:48:43 00:01:24 04916008XXX
11.05 11:56:47 00:00:59 04916008XXX
12.05 15:44:59 00:00:33 04916008XXX

im Januar mit einem Ferngespréchs-Tarif
von nur 19 Pfennigen je Minute, rund um
die Uhrund an allen 7 Wochentagen, eroff-
net und ist damit z. B. gegeniiber der Tele-
kom, die z. B. zwischen 9 und 18 Uhr
werktags 60 Pfennige je Minute kassiert,
um mehr als 2/3 giinstiger.

Entsprechend reduzierten sich die Rech-
nungen vieler Telefonierer, die von An-
fang an etwa Mobilcom fiir ihre Fernge-
spriache nutzten, schlagartig, wie die in
Abbildung 1 gezeigten Ausschnitte aus
zwei Einzelverbindungsnachweisen mit
nahezu identischen Gesprichsdaten deut-
lich zeigen.

Noch giinstiger liegt derzeit (August 98)
nur Tele2, bei denen die Minute zwar 19,72
Pfennig (krummer Wert durch das werbe-
trachtige Angebot,,0,17 DM excl. MWSt.”)
kostet, die aber sekundengenau abrechnen,
wihrend Mobilcom im Minutentakt kas-
siert.

Das erhebliche Argernis bezieht sich auf
das Telefonieren wéhrend der stark fre-
quentierten Arbeitszeit zwischen 9 und 18
Uhr werktags. Da passiert es schon mal,
dal man 5 Anwahlversuche benétigt, um
z. B. iiber Mobilcom telefonieren zu kon-
nen. Der Grund liegt indes nicht bei Mobil-
com, sondern bei der Politik der Telekom,
von denen die meisten Anbieter die Lei-
tungen mieten.

Diese Leitungen (Interconnections ge-
nannt) werden von der Telekom kontigen-
tiert und nur mit langen Vorlaufzeiten zur
Verfiigung gestellt, so dal Engpisse bei
stark frequentierten Anbietern program-
miert sind. Ein Schelm, der Arges dabei
denkt...

Andere Anbieter, wie Mannesmann Ar-

Bild 2: So funktioniert Call by Call:
je nach Tag, Zeit und Telefon-
partner ist jeweils der giinstigste
Anbieter nach nebenstehenden
Kriterien auszuwéhlen.
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Braunschweig 1C
Leer Ostfriesla 1IC

Leer Ostfrieslia 1IC 0,3276
Leer Ostfriesla IC 0,1638
Leer Ostfriesla IC 0,1638

cor, verfiigen bereits seit Jahren iiber ein
hochleistungsfihiges Kabel- und Richt-
funknetz und konnen entsprechend ihre
Leistung anbieten. So ist Arcor vor allem
in Ballungsgebieten zum starken Konkur-
renten der Telekom geworden. Arcor bie-
tet ab der zweiten Gespriachsminute (in der
ersten werdennoch 0,06 DM Verbindungs-
gebiihr kassiert) in der Region 50 billiger
als die Telekom an.

Bleibt der Telekom (vorldufig) nur noch
das Ortsmonopol.

Tarifdschungel

Warum die Telekom noch keine roten
Zahlen schreibt? Das hat verschiedene
Griinde. Zum ersten hat auch der rosa Rie-
se seine Tarife zum Teil angepalit und
sorgt mit einer unglaublichen Werbe-Po-
wer in allen Medien fiir stindige Prisenz.
Dieses Rezept hat Erfolg - denn angesichts
des heute fast undurchdringlichen Tarif-
dschungels hat so mancher Telefonkunde
es verschreckt aufgegeben, iiberhauptnach
einer Alternative zu suchen.

Dies betrifft immer noch enorme Antei-
le von (besonders ilteren) Privatkunden,
die die umstindliche Ermittlung des giin-
stigsten Anbieters gar nicht erst angehen
und weiter brav hohe Preise zahlen.

Dazu kommt, daf} die Werbung der pri-
vaten Konkurrenten des halbstaatlichen
Telefonriesen geradezu kiimmerlich er-
folgt. Was kann denn eine mit englischen
Begriffen um sich werfende 30-Sekunden-
Werbung, die nichts aussagt, als ,,for a
better understanding”, gegen Sympathie-
Triager Krug mit den langen Doppelspots
ausrichten?

0,6258

Bild 1: Die Ausziige aus authenti-
schen Einzelverbindungsnach-
weisen mit nahezu identischen
Gesprachsdaten zeigen es: mit Call-
By-Call sind erhebliche Einsparun-
gen erreichbar. Oben Telekom,
unten Mobilcom mit dem fiir dieses
Gespréach an sich unglinstigen
Minutentarif, da man ab der ersten
Sekunde der neuen Minute bereits
wieder die volle Minute zahlt.
Trotzdem ist sogar hier schon fast
die Halfte gespart.

Dazu kommen dann Flops, wie sie sich
O.tel.o geleistet hat - Riesen-Werbung,
publicity-triachtige Frontalangriffe gegen
die Telekom - und dann wird der Markt-
start monatelang verschoben und voll auf
das gewinntridchtige Firmenkundenge-
schift gesetzt. Die Vernachldssigung des
Privatkundengeschiftes hat sich gericht -
der Geschiftsfithrer mufite gehen, O.tel.o
hinkt im Privatkundengeschift hinterher.

Und schlieBlich liefern sich die privaten
Anbieter einen gnadenlosen Preiskampf,
der sich, dhnlich wie in der Reise- oder
Versicherungsbranche, fiir den Kunden in
einer vollig uniibersichtlichen Preisland-
schaft ausdriickt. So kommen solche Bei-
spiele wie bereits zitiert zustande - Tele2
wirbt mit tollen 0,17 DM die Minute und
schreibtins Kleingedruckte, da3 dazunoch
die Mehrwertsteuer kommt. Allerdings
kann man am (Werk-) Tage dafiir zwi-
schen 8 und 9 Uhr bei Tele2 fiir nur 15
(Brutto-) Pfennige je Minute derzeit un-
schlagbar giinstig telefonieren!

Andere Anbieter verlangen eine Verbin-
dungsgebiihr pro Gesprich in ihrem Klein-
gedruckten, so etwa Arcor oder O.tel.o mit
0,06 DM je Anruf. Wieder andere stellen
eine monatliche Grundgebiihr wie VEW
Telnet mit 9,90 DM in Rechnung, die je-
doch ab einem Mindestumsatz von 40 DM
entfillt. Oder aber man legt einfach, nach
bewihrter Mobilfunk-Manier, eine Min-
destumsatzsumme je Monat vor, die der
Kunde in jedem Falle bezahlt, ob er telefo-
niert oder nicht. Beispiel: talkline mit
20 DM/Monat.

SchlieBlich gibt es auch noch die ver-
schiedensten Rabattstaffeln, so etwa bei
Arcor (5% ab 150 DM/Monat), tele 2 (2%

2. Kriterium: Anrufziel:

1. Kriterium: Wochentag und Zeit

0039XXXX (Ausland) - glinstigster Anbieter Ausland
089XXXXX (Inland Fern) - glinstigster Ferngesprachs-Anbieter
04950XXX (Region 50) - guinstigster Region 50-Anbieter
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Bild 3: Formschén und durch das groBe Display enorm praktisch, weil dadurch

alle Vorgéange transparent werden.

bereits ab 50 DM/Monat ) oder talkline
(sogar 10% ab 50 DM/Monat).

Eine Tariftabelle hier abzubilden, ist bei
dem sich stindig bewegenden Markt und
den unterschiedlichen Bedingungen mii-
Big, da zwischen Manuskriptzeitpunkt und
Erscheinen dieser Ausgabe des ,,ELVjour-
nals” nahezu 6 Wochen liegen, da kann
sich viel tun. Aktuelle Tabellen sind z. B.
per Faxabruf bei Spezialzeitschriften wie
,,connect” (auch per Internet www.connect-
online.de) erhiltlich.

Datenschutz contra Call-by-Call

Und dann kommt schliefSlich noch hinzu,
dal3 es sowohl Anbieter gibt, die iiberhaupt
keine Anmeldung erfordern als auch solche,
die eine umstindliche schriftliche Anmel-
dung sehen wollen. Man wihlt also im er-
steren Falle nur die entsprechende Netz-
kennzahl vor und ist drin im Netz von z. B.
Arcor, Mobilcom oder Viatel. Dieses Ver-
fahren wird, wie auch das folgende, Call by
Call genannt - man kann jedes einzelne
Gesprich iiber einen (anderen) Anbieter
seiner Wabhl fiihren (Abbildung 2).

Bei anderen, wie tele2, talkline, VEW,
Telepassport oder Westcom ist ein Antrag
erforderlich. Hauptsichlich liegt dies am
Datenschutzgesetz, das es der Telekom
verbietet, Kundendaten weiterzugeben.
Damit kann der Anbieter auch nicht ohne
weiteres die Schranke umgehen, die die
Telekom aufgestellt hat, indem sie fiir die
Rechnungs-Erstellung fiir die erste Grup-
pe der Anbieter auch kriftig kassiert (der-
zeit 2,4 Pf/Gespréch). Eine eigene Rech-
nung kann also nur der erstellen, der die
Kundendaten hat - iiber eine eigene An-
meldung, die oft bis zu 6 Wochen dauert
(Beispiel tele2). Solange telefoniert der
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Kunde also noch iiber die rosa Konkur-
renz.

Angesichts der massenhaften Weiterga-
be selbst empfindlicher personlicher Da-
ten durch staatliche Stellen, z. B. Biirger-
dmter, an nahezu jeden, der Interesse daran
zeigt, ein Anachronismus des Datenschut-
zes. Der Hintergrund scheint klar - gehort
die Telekom doch noch zum groBten Teil
dem Bund. Also schiebt man den Daten-
schutz vor, um weiter kriftig abzukassie-
ren. Der zustidndige Minister Rexrodt
schiebt die Entscheidung vor sich her - die
Crux eines Wahljahres, in dem nahezu
keine Gesetzesentscheidungen fallen.
Selbst der Telekom ist, dies sei zu ihrer
Ehrenrettung gesagt, die Gesetzeslage
peinlich, sie fordert ebenfalls schnelle
Klédrung.

Ist es da verwunderlich, daf} viele Kun-
den beim Thema ,,Billiger telefonieren”
entnervt abwinken und doch bei Altherge-
brachtem bleiben?

Technik hilft - Least-Cost-Router

Gerade aber fiir diesen Personenkreis,
der sich nicht aktiv mit dem Tarif-Hick-
Hack von mittlerweile mehr als 80 Anbie-
tern herumschlagen will, hat sich die Indu-
strie rechtzeitig etwas Intelligentes einfal-
len lassen.

Man installiert einen kleinen Computer
oder, falls bereits eine computergesteuerte
Telefonanlage vorhanden ist, ein Pro-
gramm, das ohne Zutun des Nutzers stets
die billigste Verbindung auswihlt. Bis auf
bestimmte individuelle Kriterien wie die
Mindestumsatzklauseln, variable Abrech-
nungstakte, Rabattstaffeln oder individu-
elle Telefongewohnheiten wihlt solch ein
Geriit, treffend englisch Least-Cost-Rou-

ter genannt, dann bei jedem Anruf den
giinstigsten Anbieter aus.

Er erkennt dabei anhand der Vorwahl-
nummer die Zone, in die man telefonieren
mochte, und wihlt dann in einer intern
gespeicherten Anbieterliste den fiir diese
Zeit und dieses Anrufziel giinstigsten An-
bieter aus.

Das ldstige Besetztproblem bei einigen
Anbietern umgeht der Least-Cost-Router
durch ein Fallback genanntes Verfahren,
das im Besetztfall, oft auch in mehreren
Stufen, den kostenmiBig nichstliegenden
Anbieter auswéhlt. Damit wird das preis-
werte Telefonieren entscheidend streBfrei-
er, die Wahlwiederholungstaste hat nun
wieder mehr Ruhe.

Begniigt man sich mitden derzeit 5 Call-
by-Call-Anbietern, die auf spezielle Rand-
bedingungen, wie z. B. eine Anmeldepro-
zedur verzichten, kann man mit einem Least
Cost Router bei minimalem Inbetriebnah-
meaufwand ohne weiteres Zutun problem-
los telefonieren.

Will man anmeldepflichtige Anbieter
mit durch den Least Cost Router (LCR)
,verarbeiten” lassen, so bendtigt man auch
hier die Anmeldung.

Ist diese Hiirde genommen, beschert ein
solches Gerit ein sorgenfreies Telefonie-
ren. Fiir einen Vieltelefonierer amortisiert
sich der Anschaffungspreis eines LCR be-
reits nach einigen Wochen und spétestens
nach einem halben Jahr hat sich solch ein
Zusatzgerit auch bei den meisten Wenig-
telefonierern amortisiert.

Da der Markt stindig in Bewegung ist,
ist jedoch eine regelméBige Kontrolle der
eigenen Telefongewohnheiten und des
Marktangebotes notwendig.

Den Rest besorgt allerdings der LCR
selbst, indem er in definierbaren Abstin-
den in einer verkehrsarmen Zeit von allein
bei einem Service-Center ein Update sei-
nes integrierten Datensatzes anfordert und
aktualisierte Daten bekommt.

Ein solches Update kostet je nach Ser-
vice-Center zwischen mehreren DM, wozu
in einigen Fillen noch zusitzlich eine mo-
natliche Grundgebiihr zu entrichten ist.
Fiir diese vergleichsweise geringe Summe
ist es, bis auf die bereits genannten Ein-
schrinkungen, die der Nutzer jedoch selbst
aufheben kann, also stets moglich, mitdem
preiswertesten Anbieter zu telefonieren.

Wir wollen die Technik und die Funkti-
on eines solchen Least Cost Routers am
Beispiel des ELV-CallManager (Abbil-
dung 3) diskutieren.

ELV-CallManager

Der kompakte, anthrazitfarbene
CallManager wird, nachdem er mit 4 Ba-
byzellen zur netzunabhéngigen Stromver-
sorgung bestiickt ist, einfach mit an die
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Bild 4: So erfolgt der

AnschluB des CallManagers an die
NFN-TAE-Dose. Gleichzeitig verdeut-
licht die Grafik die Zusammenarbeit
mit dem Service-Center.

normale NFN-TAE-Steckdose angeschlos-
sen (Abbildung 4). Dabei ist aufgrund der
schaltungstechnischen Besonderheiten der
NFN-Steckdose fiir den CallManager die
linke N-Dose zu wihlen, in die F-Buchse
in der Mitte kommt das Telefon und in die
rechte Buchse dann ein eventuell vorhan-
dener Anrufbeantworter, das Faxgerit oder
das Computermodem.

Nach einem Selbsttest des Gerites kann
es nun schon losgehen.

Das ausfiihrliche Handbuch beschreibt
Schritt fiir Schritt die Inbetriebnahme, bei
der u. a. die eigene Rufnummer ebenso
einzugeben ist wie man dem Gerit mittei-
lenmufB, ob es sich mit einer Amtsholkenn-
ziffer liber eine Telefonanlage ins Telefon-
netz einwéhlen soll.

Da man heutzutage auch den priméren
Anbieter, der ja bis 01.01.98 ausschlie3-
lich Telekom hief3, beliebig wechseln kann
(nennt sich neudeutsch Preselection), muf3
auch dieser dem Gerit mitgeteilt werden.

Solche Preselection-Anbieter schlieBen,
wie die Telekom, mit dem Kunden einen
Anschluflvertrag ab, derihn allerdings meist
tiber Jahre bindet und bei der heute sich
schnell bewegenden Preislandschaft gut
iiberdacht sein will. Dann erfolgen z. B.
alle Gespriche (auBer den Ortsgespriachen,
die gehen nach wie vor iiber die Telekom),
automatisch iiber das Netz dieses neuen
Primér-Anbieters, z. B. Arcor.

Natiirlich geht auch von hier aus Call-
by-Call!

Als nichsten Schritt legt man fest, wie
oft das (von ELV unabhéngige) Service-
Center TELEDATA-Update GmbH in
Berlin die Anbieterdaten aktualisieren soll
(bis zu 8 Anbieter gleichzeitig, bis zu 90
insgesamt, das generelle Profil legt der

o.tel.o
B3ine [.EE

Bild 5: Das Display hélt Sie immer auf
dem laufenden: es zeigt gleichzeitig
den aktuellen Anbieter, die Ge-
sprachsdauer und die aufgelaufenen
Gebiihren an.
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CallManager

TAE-
\. AnschluBdose

Service-Center -
aktualisiert die Daten _

w-

Anbieter 1-8

FAX,
Modem

gunstigste

oder Anrufbeantworter

Verbindung

Nutzer anhand seiner Telefoniergewohn-
heiten selbst fest) und wihlt die von einer
internen Liste bereits vorgeschlagene An-
bieter aus. Dann startet das automatische,
erste Online-Update.

Spart und informiert

Ab da gilt das Motto: Bei Anruf sparen!

Ob Sie nun in der Nachbarstadt anrufen,
ein Ferngesprich innerhalb Deutschlands
oder ins Ausland fiihren, der Least-Cost-
Router wihlt von nun an immer die giin-
stigste** Verbindung automatisch aus.

Um noch einmal auf die Auswahl von 8
Anbietern aus bis zu 90 zuriickzukommen:
diese Relation hat sich in bisherigen Feld-
versuchen bewéhrt. Schlieflich hat jeder
Nutzer andere Priorititen, die von den
moglichen Markt-Optionen gleichzeitig nur
von wenigen Anbietern bedient werden.

Fiihrt man vorwiegend Inlandsgespra-
che, reichennach bisherigem Angebotetwa
6-7 Anbieter, je nach Zeit und Werk- oder
Feiertag (eingeschlossen Rufe ins Mobil-
funknetz) aus. Fiir den gelegentlichen Ruf
ins Ausland entscheidet man sich praxis-
gerecht fiir einen bis zwei Anbieter, die
speziell zugeschnittene Auslandsgespri-
che in das jeweilige Land anbieten.

Auslands-Vieltelefonierer konnen die
Auswahl am Gerit dann entsprechend dem
hdufig angewihlten Land modifizieren
und vielleicht dafiir einen Inlands-Anbie-
ter aus der Liste nehmen, der, etwa zwi-
schen 2 und 5 Uhr nachts, am giinstigsten
ist, weil man da ohnehin fast nie telefo-
niert. Man hat also nahezu alle Freiheiten,
den Komfort eines solchen Least-Cost-
Routers fiir seinen individuellen Bedarf
Zu nutzen.

Immer im Bilde
Zusitzlich, dies zeichnet den ELV-Call-

Manager besonders aus, werden alle rele-
vanten Statusdaten stindig in einem gro-

Ben LC-Display (Abbildung 5) angezeigt.
Das Geriit zeigt den gewihlten Anbieter
an, die Gesprichsdauer, die Gebiihren fiir
dieses Gesprich, fiir alle Gespriche mit
dem gewihlten Anbieter (max. 50) und
den Geritestatus.

Besonders interessant ist hier die eigen-
standige Gebiihrenanzeige.

Da es bisher von Anbieterseite her nicht
moglichist, fiir alle Anbieter Gebiihrenim-
pulse zu erzeugen und an den Nutzer wei-
terzuleiten, verfiigt der CallManager iiber
einen internen Gebiihrenzihler, der auf der
Basis des gewihlten Tarifmodells arbeitet
und die Verbindungsgebiihren recht genau
auch ohne Gebiihrentakt z&hlt.

Die Gebiihrenanzeige ist zwar, wie ge-
sagt, relativ genau, ersetzt aber nicht den
amtlichen Gebiihrentakt.

Jedoch wird man, vergleicht man seinen
Einzelverbindungsnachweis mit dem Ge-
biihrenzéhler des LCR, u. U. geringe Ab-
weichungen pro Einzelgesprich feststel-
len.

Dazu kommen die umfangreichen Spei-
chermoglichkeiten. Das Gerit speichert die
letzten 50 Gespriache mit Rufnummer,
Datum, Zeit, Anbieter, Gespriachsdauer und
Gesprichskosten. Umfangreicher geht’s
kaum, man kann also bequem anzeigen
lassen, was sich wihrend der letzten Zeit
am eigenen Telefonanschluf} getan hat und
welche Telefonkosten aufgelaufen sind
(Abbildung 6).

HRECOE:
dolz S

Bild 6: Volle Kostenkontrolle: fiir
jeden genutzten Anbieter kann man
sich u. a. die kumulierten Kosten
anzeigen lassen.
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So funktioniert’'s

Update am
22ida 12,04

Bild 7: LaBt den Nutzer nicht im
unklaren - Datum und Zeit des néch-
sten Updates werden angezeigt.

Immer transparent

Auch iiber die Update-Funktionen 146t
der CallManager seinen Nutzer nicht im
unklaren. Er zeigt sowohl das nichste Up-
datedatum mit Zeit (Abbildung 7) als auch
ein laufendes Update (Abbildung 8) an, so
da auch hierhochste Transparenz herrscht.
Der Nutzer braucht also keine Angst vor
,,Big Brother” zu haben, der CallManager
zeigt all seine Aktivititen sowie alle auf-
laufenden Kosten stets im Klartext an.

Genauso transparent sind nun die ge-
samten eigenen Telefonkosten, die ver-
zeichneten Einsparungen sind enorm.

Das kann man iibrigens auch griindlich
testen, ohne daf} eine kostenpflichtige Ver-
bindung zustande kommen muf3. Denn der
CallManager bietet eine Test-Route-Funk-
tion an, die eine Verbindung iiber den
giinstigsten Anbieter simuliert, auf Wunsch
kann man sogar die voraussichtliche Ge-
sprachsdauer definieren, so da3 man, z. B.
vor einem lidngeren Auslandsgesprich, in
Ruhe den giinstigsten Anbieter fiir diese
Zeit und gleichzeitig diese Gesprichsdau-
er (auch hier machen die Anbieter Unter-
schiede, Stichwort Tarifsenkung ab einer
bestimmten Gesprichsdauer) auswihlen
und kontrollieren kann.

Auch die bereits beschriebene Moglich-
keitdes Fallback beherrschtder ELV-Call-
Manager in zwei Stufen.

Anschalten und vergessen

So funktioniert das kleine Gerit an sich.
L4Bt man ein regelméBiges automatisches
Update durchfiihren, braucht man sich um
die Funktion an sich eigentlich keine Ge-
danken mehr zu machen. Auch die vielen
fiinfstelligen Anbieterkennzahlen kann
man getrost wieder vergessen, genauso
wie die vielfiltigen Tricks, die ein moder-
nes Telefon bietet, diese Anbieterkennzah-
len automatisch vorwéhlen zu lassen. Ein-
fach die althergewohnte Nummer wihlen
und fertig! Das einzige Neue, was der
CallManager-Nutzer zu héren bekommt,
ist ein interner Vorwéihlton, sonst bleibt
alles beim Alten.

Sollte plotzlich ein Anbieter mit d € m
Tarif auftauchen, steht das in der Zeitung
oder lduft im Fernsehen als Werbespot.
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Will man den Tarif dann unmittelbar
zum Finsatzzeitpunkt nutzen, reicht die
Auslosung eines sofortigen Updates, das
Service-Center von TELEDATA-Update
GmbH in Berlin erledigt den Rest (siehe
Anbieterliste von TELEDATA-Update
GmbH in Tabelle 1).

Die Bedienung des Gerites kann iibri-
gens (bis auf wenige spezielle, im Hand-
buch ausfiihrlich beschriebene Funktionen)
sowohl von der Telefontastatur (das Tele-
fon mul} iliber die Funktion Mehrfre-
quenzwahlverfahren (MFV) verfiigen) als
auch iiber die nur drei! Tasten des CallMa-
nager erfolgen. Uberfliissig fast zu erwiih-
nen, dafl alle Meldungen in deutschem
Klartext und nicht in kryptischem Taiwan-
Englisch erfolgen.

Entwicklung und Fertigung -
Made in Germany

Nun wird sich so mancher fragen, wieso
kommt so etwas erst im Spatsommer 1998
auf den Markt, wo die Liberalisierung doch
schon ab 01.01.98 galt?

Wer allein unsere lange Artikeleinlei-
tung zum Thema Telekommunikations-
markt ,,verdaut” hat, weil}, welche Proble-
me sich den Geriteentwicklern eines sol-
chen Gerites in den Weg stellen konnen.
Rund ein halbes Jahr hat ein Entwickler-
team aus 14 Ingenieuren und Technikern
bei ELV in Zusammenarbeit mit renom-
mierten Telekommunikations-Herstellern
an dieser Losung gearbeitet. Nun tritt ELV
als einer von nur sehr wenigen Herstellern
in Europa auf den Plan, die diesen nicht
einfachen Entwicklungs- und Reifeprozef3
mit einem tatsdchlich marktfahigen Gerit,
das hochsten Nutzen fiir den Kédufer bietet,
iiberstanden und zu Ende gefiihrt haben.

Ausfiihrliche Feld-Tests in der beste-
henden Telekommunikationslandschaft
waren entsprechend auch erst ab dem spi-
ten Frithjahr moglich, schlieBlich kann man
solch ein im wahrsten Sinne des Wortes
geldwertes Gerit nicht mit der Option
,-Hoffnung” anbieten.

Sieht man sich am Markt tatsdchlich um,
gibt es nicht einmal eine Handvoll tatséch-
lich angebotener Least Cost Router (abge-
sehen von vor allem in gréeren Firmen
vorhandenen spezifischen Anlagen-Losun-
gen fiir ganze Telefonanlagen).

Besonderer Wert wurde bei der Konzep-
tion auf hochsten Bedienkomfort durch
dasinformative Display und die preiswerte
und vor allem vom Zeitpunkt her selbst
bestimmbare Update-Moglichkeit gelegt.
Wer den Markt gut beobachtet, kann dabei
das Update stets selbst steuern, ohne zwin-
gende regelmifige monatliche Grundko-
sten!

Die umfangreiche Schaltungstechnik des
Least-Cost-Routers an dieser Stelle darzu-

stellen, ertibrigt sich aufgrund der (fiir eine
Zulassung) ausschlieBlichen Verfiigbarkeit
als Fertiggerit sowie des hohen Integrati-
onsgrades mit maskenprogrammierten,
kundenspezifischen Spezial-Prozessoren.
Apropos Lebensdauer: der integrierte
Batteriesatz hilt bei Einsatz von Alkaline-
Batterien bis zu 5 Jahre, eine gegeniiber
dem Netzbetrieb 6konomische Losung
(man denke nur an den Ruheverbrauch
eines Steckernetzteils). Ein Batteriewech-
sel-Symbol im Display zeigt den notwen-
digen Batteriewechsel rechtzeitig an.

Betrieb auch tiber ISDN

Natiirlich kann man den CallManager,
wie alle anderen analogen Telekommuni-
kationsgerite auch, an einer ISDN-Tele-
fon-Anlage an deren Analog-Ports betrei-
ben. Hier belegt er lediglich einen parallel
zu einem vorhandenen Telefon installier-
ten N-AnschluBl. Dazu ist eine eventuell
vorhandene Nur-F-Dose gegen eine NFN-
oder NFF-Dose auszuwechseln oder ein
entsprechender Adapter zu verwenden.
Letzteres gilt im {ibrigen auch fiir analoge
Telefonanlagen mit Einzel-TAE-Dosen.

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, da3 der ELV-Least-Cost-Router,,Call-
Manager” eine einfach handhabbare und
dulerst komfortable Losung darstellt, um
sowohl dem privaten Telefonnutzer als auch
der kleinen Firma die aktive Mdglichkeit
zu bieten, ohne stindigen Rechercheauf-
wand die Moglichkeiten des modernen
deutschen Telefonmarktes zur deutlichen
Kostensenkung zu nutzen.

Dank stindig aktualisierbarer Update-
Moglichkeit bleibt das Gerit unabhiingig
von Marktentwicklungen stets auf dem lau-
fenden und erspart so auch in Zukunft
nennenswert Telefonkosten. Der Anwen-
der kann sich ohne das ldstige Eintippen
von Anbieterkennzahlen einfach wieder
dem widmen, was er mit dem Telefon
eigentlich tun will - telefonieren!

Der Update-Service

Der ELV-CallManager stellt die Hard-
ware nebst Software-Betriebssystem dar,
was analog zur PC-Welt einem PC mit
Betriebssystem entspricht. Die weitere ,,In-
telligenz” (beim PC die Anwenderprogram-

Update
| ]I Al

Bild 8: Transparenz liber die Aktionen
des Service-Centers - die Aktualisie-
rung der Daten lauft gerade.

ELVjournal 5/98



Anbieter Netz- Anmeldung Hotline Grund- Mindest-
Kennzahl erforderlich gebiihr umsatz

ACC Telecom 01049 Ja 0800/122552 22 - -

Arcor 01070 - - -

EWE TEL 01014 Ja 01803/2524 23 - -
Interoute 01066 Ja 0800/660 1066 - -
KomTel 01046 Ja 0461/487 1998 - -
MobilCom 1) 01019 - = =
O.tel.o 01011 - - -
Talkline 2) 01050 Ja 01802/20 00 - 20.00
TelDaFax 01030 - - -

Tele2 01013 Ja 0800/240 1013 - -
TelePassport 01024 Ja 0800/808 8088 - -
Telekom 01033 - 24.60 -
Tesion )) 01023 Ja 0800/711 07 11 8.00 30.00
Viag Interkom 01090 Ja 0800/10 90 000 - -
WestCom 3) 01085 Ja 0800/937 8266  7.90 49.00

Kosten pro Eigene
Verbindung Rechnung Gebiete
- Ja bundesweit
0.06 - bundesweit
- Ja Weser-Ems
= Ja bundesweit
- Ja Kreis
Schleswig,
Flensburg
und Nord-
friesland
= = bundesweit
0.06 - bundesweit
= Ja bundesweit
- - bundesweit
= Ja bundesweit
- Ja bundesweit
= Ja bundesweit
- Ja Baden-
Wiirttem-
berg, Land-
kreise in
Hessen
und Bayern
= Ja bundesweit
- Ja bundesweit

Tabelle 1: Eine Anbieterliste, die das Service Centrum TELEDATA-UPDATE GmbH dem CallManager-Nutzer anbietet

(Stand 18.8.98)
Diese wird standig aktualisiert.

Bemerkungen: 1) Auslandsgesprache und Mobilfunk nur bei Anmeldung. 2) Vertrage, die vor dem 1.6.98 abgeschlossen wurden, sind ohne Mindestlaufzeit und -umsatz. 3) Grundgebiihr

entfallt ab 49,00 DM Monatsumsatz

me) mufl dem ELV-CallManager in Form
von Tarifzonen, bezogen auf seinen aktu-
ellen Standort sowie den aktuellen Anbie-
tertarifen separat mitgeteilt werden. Damit
sowohl die Zonendaten als auch insbeson-
dere die Anbietertarife moglichst aktuell
und komplett sind, ist ein nicht unerhebli-
cher fortlaufender Recherche- und Pflege-
aufwand fiir die entsprechenden Daten er-
forderlich. Verschiedene Anbieter haben
sich darauf spezialisiert, angefangen vom
,.Ein-Mann-Betrieb” bis hin zu renommier-
ten Firmen.

Da die Leistungsfihigkeit eines Least-
Cost-Routers, so auch des ELV-CallMan-
angers zum einen zwar von seiner eigenen
Performance (Hardware und Betriebssy-
stem) zum anderen aber ganz erheblich auch
von der Aktualitit und Vollstandigkeit der
Tarifdaten abhingt, ist der Auswahl des
entprechenden Servicecenters entscheiden-
de Aufmerksamkeit zu widmen.

ELV hat sich, wie bereits zahlreiche
weitere renommierte Vertreiber von Least-
Cost-Routern (so z. B. einer der grofiten
deutschen ISDN-Anlagen-Hersteller) fiir
die Firma TELEDATA-Update GmbH in
Berlin entschieden, um fiir Ihre Least-Cost-
Router die Updates durchfiihren zu lassen.

Die TELEDATA-Update GmbH isteine
von Telefongesellschaften und Providern
absolut unabhéngige Gesellschaft, die sich
auf die Bereitstellung entsprechender Ser-
vice-Leistungen spezialisiert hat.
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Neben den geschulten Mitarbeitern zur
Datenpflege bietet allein schon die ausge-
zeichnete Marktposition und die Gewich-
tung von TELEDATA-Update GmbH prak-
tisch eine Gewahr dafiir, dal die Provider
ihrerseits groBes Interesse daran haben
werden, zum frithestmoglichen Zeitpunkt
ihre Daten zur Verfiigung zu stellen.

Der Kunde von TELEDATA-Update
GmbH kann das gute Gefiihl haben, stets
Zugriff auf aktuelle umfangreiche Tarifda-
ten zu haben, und dies ohne jegliche ver-
tragliche Bindung. Zu jedem beliebigen
Zeitpunkt kann der Besitzer des ELV-Call-
Managers ein Update starten. Die Anmel-
dung dazu erfolgt nach Auslésung durch
den Kunden iiber eine 0190-Nummer zum
Festpreis von DM 0,97, wobei der Anmel-
devorgang ca. 15 Sek. dauert. Darauthin
vergibt TELEDATA-Update GmbH einen
Termin zur Ausfithrung des eigentlichen
Updates, das je nach Umfang der zu aktua-
lisierenden und zu iibertragenden Daten
zwischen 30 Sek. und 3 Min. dauern kann
(vom allerersten Update, bei dem auch die
Zonendaten mit iibertragen werden miis-
sen, dauern die Folge-Updates iiblicher-
weise weniger als 1 Minute). Im allgemei-
nen wird dieses Update bereits nach weni-
gen Minuten vollautomatisch ablaufen,
wobei der Kunde dafiir die ,,normalen”
Leitungsgebiihren bezahlt.

Je nach Konfiguration des ELV-Call-
Managers konnen Folge-Updates auf

Wunsch nur manuell oder auch automa-
tisch innerhalb bestimmter Zeitraster
(Werkseinstellung 1 x im Monat) ausge-
fiihrt werden. Im Automatic-Modus wihlt
der ELV-CallManager zum vorgesehenen
Zeitpunkt das Service-Center TELEDA-
TA-Update GmbH an (vorzugsweise nachts
unter Nutzung des giinstigsten Tarifes).
TELEDATA-Update GmbH iibermittelt
dann den aktuellen Datensatz, wobei aus
Griinden der Zeiteinsparung ein optimier-
ter Datentransfer erfolgt, indem nur dieje-
nigen Daten, die sich tatsdchlich gedndert
haben, transferiert werden, so daf3 im allge-
meinen die Leitungsverbindung zwischen
dem ELV-CallManagerund TELEDATA-
Update GmbH nur kurz ist (weniger als 1
Minute).

*Stand der in diesem Artikel angegebenen
Daten und Fakten: 01.09.1998.

** Der kostengiinstigste Anbieter ist abhin-
gig von Ihren Telefongewohnheiten (Anzahl
der Nah- und Ferngespriche, gesamtes Ge-
sprachsauftkommen pro Monat, Lange der ein-
zelnen Gespriche etc.) und wird maligeblich
von der Auswahl der freigeschalteten Anbieter
mitbestimmt. Der CallManager kann natiirlich
nicht die iiber 80 Milliarden Kombinations-
moglichkeiten (,,Spiegel”’-Ausgabe 10/1998) ab-
bilden, die evtl. notwendig wiren, um in jedem
Falle den billigsten Anbieter zu garantieren.
Das Gerit optimiert Thre Telefonkosten unter
den vorgegebenen Rahmenbedingungen.
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Lastunabhangiger Drehzahi-
regler fur Elektrowerkzeuge

Durch Vorschalten dieses Drehzahlreglers IdaBt sich die Drehzahl von Elektrowerkzeugen
mit Kollektormotor, wie Bohrmaschinen, Stichsédgen, Schleifern usw. stufenlos einstellen.
Als Besonderheit weist die Schaltung ein drehzahlstabilisierendes Verhalten auf, d. h. die
Drehzahl wird weitgehend lastunabhéngig automatisch nachgeregelt. Ein weiteres Einsatz-
gebiet kann die Verwendung als Vorschaltdimmer flir Lampen oder auch induktive Lasten,
wie z. B. Halogenlampen mit Vorschalttrafo sein.

Allgemeines

Gerade bei vielen preisgiinstigen oder
ilteren Elektrowerkzeugen besteht keine
Moglichkeit, die Drehzahl einzustellen. Die
Gerite arbeiten entweder ausschlieSlich mit
der Hochstdrehzahl oder besitzen einen
Umschalter zwischen zwei Drehzahlen
(High/Low), wobei intern Wicklungen ge-
schaltet werden. Bei dlteren Maschinen fin-
det man manchmal noch ein mechanisch
umschaltbares Getriebe vor, das zwischen
verschiedenen Drehzahlen unterscheidet.

Aufgrund dessen sind diese Gerite fiir

viele in der Praxis auftretende Aufgaben
nicht einsetzbar, wie z. B. das Arbeiten
einer Bohrmaschine in Verbindung mit
einem Aufsatz fiir das Anziehen von
Schrauben usw..

Speziell fiir Gerdte ohne vorhandenen
Drehzahlregler wurde diese Schaltung im
praktischen Stecker-Steckdosengehduse
entwickelt, die durch einfaches Vorschal-
ten schnell und universell einsetzbar ist. So
148t sich die Drehzahl des Motors im Be-
reich von sehr niedrigen Drehzahlen bis
zur Maximaldrehzahl stufenlos und weit-
gehend lastunabhingig einstellen. Bevor
wir uns mit der Schaltung selbst beschif-

tigen, noch einige Vorbetrachtungen.

Drehzahleinstellung von Kollektor-
motoren

Voraussetzung fiir die Einstellung der
Motordrehzahl mit der hier vorgestellten
Schaltung ist es, dal es sich um einen
Kollektormotor handelt. Dies sind im Be-
reich von Elektrowerkzeugen die derzeit
am weitest verbreiteten Motoren, nicht
zuletzt wegen des hohen Drehmoments.

Drehzahleinstellung durch Variati-
on des SromfluBwinkels
Die einfachste und preiswerteste Mog-
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Bild 1: Verein-
fachte Grund-

schaltung einer
Netzspannung

I\ Spannung

Phasenan-
schnitt-
steuerung

\V&!

|/ t am Motor

lichkeit der Drehzahleinstellung eines Kol-
lektormotors ist die Variation des Strom-
fluBwinkels (z. B. Phasenanschnitt per
Triac). Dabei gilt: Je groBer der Stromfluf3-
winkel, desto hoher die Motordrehzahl. In
Abbildung 1 ist die vereinfachte Grund-
schaltung dargestellt.

Nach diesem Prinzip wird auch die Mo-
tordrehzahl beim ELV-Drehzahlregler ein-
gestellt. Im mittleren Drehzahlbereich,
d. h. Schalten bei 90° und 270°, enthilt der
Laststrom neben der Grundschwingung
Harmonische mit erheblicher Amplitude.
Deshalb ist es erforderlich, die Schaltung
ausreichend zu entstoren, um die Grenz-
werte der geltenden EMV-Normen einzu-
halten.

Drehzahleinstellung per Chopper
Eine weitere Moglichkeit, die Drehzahl
einzustellen, ist das aufwendigere Chop-
per-Prinzip, bei dem die Netzspannung
zunichst gleichgerichtet und dann mit ei-
nem Power-MOS-FET bei hoherer Fre-
quenz (z. B. 20 kHz) auf den Motor ge-
schaltet wird. Dabei erfolgt die Drehzahl-
einstellung durch Variation des Tastver-
hiltnisses des Schaltsignals. Abbildung 2
zeigt die Grundschaltung dazu. Besondere
Vorteile im Vergleich zur StromfluBwin-
kel-Drehzahleinstellung sind geringere
Harmonische aufgrund des gleichmif3ige-
ren Stromflusses und besserer Wirkungs-
grad durch geringere Eisen- und Kupfer-
verluste. Auch hier sind Entstorbauele-
mente erforderlich, die aber aufgrund der

hohen Schaltfrequenz kleiner ausfallen
konnen.

Drehzahleinstellung - Drehzahl-
regelung

Bis jetzt haben wir uns lediglich mit der
Einstellung von Drehzahlen beschiftigt,
wobei eine feste SteuergroBe eine bestimm-
te Drehzahl vorgibt. Wechselt die Bela-
stung eines Motors, z. B. beim Bohren
eines Loches mit einer Bohrmaschine, ver-
andert sich die Drehzahl entsprechend der
Belastung. Bei vielen Anwendungen ist es
erforderlich, die Drehzahl des Motors un-
abhingig von der Last konstant zu hal-
ten.

In diesem Fall wird die einfache Einstel-
lung durch eine Regelung ersetzt, die den
Istwert der Drehzahl mit dem Sollwert
vergleicht und die Steuergrofle stets so
veriandert, dal die Drehzahl konstant
bleibt.

Exaktdiesen entscheidenden Vorteil bie-
tet auch die ELV-Drehzahlregelung, die
die Motordrehzahl lastabhingig nachge-
regelt und weitgehend stabil hilt.

Drehzahiregelung - verschiedene
Methoden

Eine konventionelle Methode, Drehzah-
len elektronisch zuregeln und zu stabilisie-
ren besteht darin, daf3 der Ist-Wert der
Drehzahl iiber einen Tachogenerator er-
mittelt und mit dem Sollwert verglichen
wird. Die Differenz wird einem Regelver-
stirker zugefiihrt, dessen Ausgangsspan-

nung als Steuergrofle zur Motorregelung
dient. Mit diesem Regelprinzip lassen sich
hochwertige elektronische Drehzahlstabi-
lisierungen realisieren, die aber aufgrund
des groen Aufwands verhéltnismiBig teu-
er sind.

Unter Verwendung des Temic ICs
U210B1 hat ELV eine Drehzahlregelung
entwickelt, die auf einen Tachogenerator
verzichtet. Dabei stiitzt sich die Schaltung
auf den Effekt, daB} bei steigender Bela-
stung die Stromaufnahme des Motors eben-
falls ansteigt. Der Drehzahlregler mif3t
die Stromaufnahme des Gerites und ver-
groflert bei steigender Stromaufnahme
automatisch den StromfluBwinkel. So
wird dem Motor mehr Leistung zugefiihrt,
was dem Absinken der Drehzahl entgegen-
wirkt. Die im ELV-Labor erzielten Ergeb-
nisse zeigen ein deutliches und gut ausge-
préagtes Nachregelverhalten der Schaltung
bei sich dndernden Belastungsverhéltnis-
sen.

Wir mochten an dieser Stelle jedoch
darauf hinweisen, dal man nicht ganz die
Ergebnisse einer erheblich aufwendigeren
Regelung mit Tachogenerator erwarten
darf. Eine gewisse Drehzahlverinderung
muf dennoch in Kauf genommen werden.
Im Vergleich zu einer einfachen Drehzahl-
einstellung ohne Nachfiihrung des Phasen-
winkels ergibt sich jedoch eine erhebliche
Verbesserung in Richtung ,,steife” Motor-
drehzahl.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung der Drehzahlregelung ist
denkbar einfach und beschrinkt sich auf
das Verbinden mit einer Netzsteckdose
und den Anschluf der Last. Die gewiinsch-
te Drehzahl 148t sich mit dem Drehknopf
zwischen 0 und 100% einstellen. Nach
dem Einschalten der Last wird diese dann
ziigig erreicht und weitgehend konstant
gehalten. Selbstverstindlich kann auch
wihrend des Betriebes der Last die Dreh-
zahl verandert werden.

L 4
/\ Netzspannung
—/
Spannung
D H |’| am Motor
~
® t
® Bild 2: Schaltungs-
prinzip einer
Steuerung drehzahiregelung per
Chopper
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Bild 3: Innenschaltung des U210B1 von Temic.

Die Schaltung ist fiir eine Dauerlast
von maximal 600 VA ausgelegt. Fiir eine
Dauer von 10 Min. darf eine Maximallast
von 1000 VA angeschlossen werden. Um
die Schaltung vor Uberlast zu schiitzen,
ist zwischen den Steckkontakten des Stek-
kerteils eine 5A-Feinsicherung unterge-
bracht.

Der Chip U210B1

deralle wesentlichen Funktionen der Triac-
Ansteuerung beinhaltet und ein einfaches,
nur wenige Bauelemente umfassendes
Schaltungsdesign ermoglicht. Fiir den in-
teressierten Leser ist die Innenschaltung in
Abbildung 3 dargestellt.

Die interne Einheit Phasensteuerung (1)
entspricht im wesentlichen der Phasen-
steuerung des weit verbreiteten und bereits
im ,, ELVjournal” 5/97 ausfiihrlich be-
schriebenen Bausteins TEA1007. Deshalb

Technische Daten:
Drehzahlregler LD 100

Betriebsspannung: .......... 230 V /50Hz
Dauer-AnschluBleistung: ......... 600 VA
max. Anschluf3-

leistung (10 Min.): ........ccue.e.. 1000 VA
Abmessungen: .......... 131 x 77 x 68mm

Der Phasenwinkel des Triac-Ziindim-
pulses wird durch den Vergleich einer IC-
intern generierten und durch die Span-
nungsauswertung (2) netzsynchronisierten
Rampenspannung mit der an Pin 9 anlie-
genden Steuerspannung bestimmt. Die Stei-
gung der Rampenspannung legen ein ex-
terner Kondensator von Pin 6 nach Masse
(C 6 im Schaltbild, Abbildung 4) und der
intern erzeugte Ladestrom fest. Die Grof3e
des Ladestroms selbst bestimmt ein von
Pin 5 gegen die Versorgungspannung ge-
schalteter Widerstand (R3 im Schaltbild).
Mit diesem Widerstand wird ebenfalls der
maximale Phasenwinkel a__festgelegt.

Erreicht die Rampenspannung an Pin 6
den Wertder eingestellten Steuerspannung
an Pin 9, wird iiber die Ausgangsstufe (3)
ein Ziindimpuls ausgegeben.

Die Stromauswertung (4) stellt iiber die
Messung an Pin 1 sicher, daf} beim Betrieb
induktiver Last kein neuer Ziindimpuls
ausgegeben wird, solange der Strom aus
der vorangegangenen Halbwelle noch
flieBt. Der Ziindimpuls wird dann entspre-
chend verschoben. Dies verhindert den so-
genannten ,,Halbwellenbetrieb”, der zur

Zentrales Bauelement der Drehzahlre-  wollen wir an dieser Stelle nur in Kurzform Bild 4:
gelung ist der Temic Baustein U210B1, darauf eingehen: Schaltbild des Drehzahireglers
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Zerstorung gerade induktiver Lasten fiih-
ren kann.

Die automatische Retriggerung (5) ver-
hindert Halbwellen ohne Stromfluf3. Dies
konnte z. B. bei nicht exakt zentriertem
Kollektor (Biirstenversatz) oder bei erfolg-
loser Ziindung entstehen. Es werden dann
in bestimmten Abstidnden erneute Trigger-
impulse ausgegeben, bis der Triac ziindet.

Die fiir die Regelung erforderliche Mes-
sung des Laststromes erfolgt iiber den Shunt-
widerstand R 10, siehe Schaltbild. Der Span-
nungsabfall tiber R 10 erzeugt iiber R 9
einen Eingangsstrom an Pin 11. Die Last-
stromauswertung (6) bewertet diesen Strom
mit einem Faktor, so dal der Ausgangs-
strom an Pin 12 abhiingig von der Phasenla-
ge und der Amplitude des Laststromes ist.
Er wird iiber C 5 integriert und dem Regel-
verstirker (7) zusammen mit der an R 6
abgegriffenen SollgroBe zugefiihrt. Die
Ausgangsspannung des Regelverstirkers
steht an Pin 9 an und ist intern mit der
Phasensteuerung verbunden.

Dader Motor unmittelbar nach dem Ein-
schalten die volle Drehzahl aufweisen soll,
wird die Softstart-Funktion (8) bei dieser
Schaltung nicht verwendet.

Die Versorgungsspannungsbegrenzung
(9) stabilisiert die Versorgungsspannung
auf maximal 15,5 V. Der Funktionsblock
(10) dient zur IC-internen Erzeugung einer
Referenzsspannung von 8,9 V, von der
unter anderem die Sollwerteinstellung mit
R 6 abgeleitet wird. Die Spannungsiiber-
wachung (11) iiberwachtdie Betriebsspan-
nung und sorgt fiir ein definiertes Hoch-
fahren der Schaltung nach dem Einschal-
ten oder nach Unterbrechungen der Be-
triebsspannung. Mit diesen Informationen
iiber das Innenleben des U210B1 148t sich
das nachfolgend detailliert betrachtete
Schaltbild leicht verstehen.

Schaltung

In Abbildung 4 ist die mit geringem
Aufwand realisierte Schaltung des Dreh-
zahlreglers dargestellt. Die iiber den im
Gehduse integrierten Stecker abgenomme-
ne Netzspannung liegtan ST 1 und iiber der
Sicherung an ST 2 an.

Um die Verlustleistung im Gehiduse
moglichst gering zu halten, wird die Schal-
tung mit Hilfe eines Kondensatornetzteils
versorgt, das aus dem X2-Kondensator
C 1, den Dioden D 1 und D 2, dem Elko
C 2 sowie der IC-internen Spannungsbe-
grenzung besteht. R 2 dient beim Verbin-
den mit dem Netz als Strombegrenzungs-
widerstand. Damit am Netzstecker bei her-
ausgezogenem Gerit keine Restspannung
ansteht, ist der Entladewiderstand R 1 zum
schnellen Entladen von C 1 eingefiigt.

Fiir die Netzsynchronisation der bereits
erwihnten Rampenspannung wird die Netz-
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spannung iiber den Widerstand R 1 abge-
griffen und dem IC an Pin 14 zugefiihrt.

Die Stromauswertung erfolgt iiber die
Ermittlung des Triac-Zustandes durch i
eine Spannungsiiberwachung mit Hil-
fe von R 12. Leitet der Triac, ist die
Spannung iiber R 12 nahezu 0 V, ister
gesperrt, steht die volle Netzspannung
an. Diese Information wird fiir den
Betrieb induktiver Lasten und die ent-
sprechende zeitliche Positionierung
des Ziindimpulses benotigt.

Der Lastzweig fiihrt von der Siche-
rung im Steckereinsatz iiber ST 2 zur
Schaltungsmasse, von dort iiber den
Shuntwiderstand R 10, den Triac D 3,
die Drossel L 1 bis hin zum Ausgang
ST 3. Die Ziindung des Triacs erfolgt
durch einen Ziindstrom vom Gate zur
Anode A 1,dervon Pin4 iiberR 11 in
das Gate eingespeist wird. Zur Entsto-
rung der Schaltung dienen der X2-
Kondensator C 7 und die Drossel L 1.

Der Drehzahl-Sollwert wird mitdem
PotiR 6 als Spannung zwischen-1,6 V
und -5,6 V eingestellt und dem IC wie
bereits erldutert iiber R 8 zugefiihrt.

Die zur Regelung notwendige Last-
strommessung erfolgt in Verbindung
mit dem Shuntwiderstand R 10. Die an
ihm abfallende, stromproportionale
Spannung gelangt iiber R 9 an Pin 11
und wird dort durch die Laststromaus-
wertung verarbeitet.

Nachbau

Der Drehzahlregler besteht aus-

Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte

(oben) mit zugehérigem Bestlickungsplan
(unten)

schliellich aus bedrahteten Bauelemen-
ten, wodurch sich der Nachbau recht ein-
fach gestaltet. Bevor wir mit dem Nachbau

Stiickliste: Lastunabhédngiger
Drehzahlregler fiir Elekrowerkzeuge

Widerstande:

3cm Widerstandsdraht,

1,95Q/m, 50mQ ............c............ R10
10O ... R11
330Q/1W/Metalloxyd ................. R2
22K o R9
6,8KQ .o RS
T2KQD o R4
TOOKQ ... R7
120K .. RS
220kQ/Kohleschicht ................... R1
470k€Q/Kohleschicht ................. R12
S60KEY ... R3
IME e R13
PT15, liegend, 250kQ2 ................. R6
Kondensatoren:

3,30F oo C6
100nE/X2/250V~ ....uvvveeeveeannnn. C7
2200F oo C5
220nF/MKT/X2/275V~ .............. Cl1
1OUF/25V oo C2,C4

Halbleiter:
U210B ..o IC1
IN40OOT ..o D1, D2
BTAI12-700C .....cccccccvrveerreeenennn D3
Sonstiges:
Ringkernspule, 2,2 mH ............... L1

1 Sicherung, 2,5 A, trige

1 Zylinderkopfschraube,
M3 x 6 mm

1 Mutter, M3

1 Ficherscheibe, M3

1 Isolierplatte, gebohrt

1 Kiihlblech, gebohrt

1 Design-Stecker-Steckdosengehiuse,
OMS53C, bedruckt

1 Einstellzylinder fiir PT15

3 cm Gewebeschlauch

16 cm flexible Leitung, ST1x 1,5 mm,
schwarz

7 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm,
blau
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beginnen, mochten wir auf die Gefahr durch
die im Gerit frei gefiihrte Netzspannung
hinweisen.

Achtung! Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten lebensgefdhrlichen Netzspan-
nung diirfen Aufbau und Inbetriebnahme
ausschlieBlich von Fachkriften vorgenom-
men werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschligigen
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen sind
unbedingt zu beachten.

Nach diesen wichtigen Hinweisen ist
nun die 67 x 61 mm messende einseitige
Platine anhand von Bestiickungsplan, Pla-
tinenfoto und Stiickliste zunédchst mit Wi-
derstianden, Kondensatoren, Dioden und
dem Poti zu bestiicken. Bei den Elkos und
den Dioden ist auf richtige Polung zu
achten, alle Elkos sind liegend zu montie-
ren.

Nach Einsetzen der Bauelemente werden
die Anschlu3beine auf der Lotseite leicht
auseinandergebogen. Es folgt das Verlsten
und Kiirzen der tiberstehenden Anschluf3-
drihte mit einem Seitenschneider, ohne da-
bei die Lotstellen zu beschéidigen. Bei der
Montage des ICs ist auf die Ubereinstim-
mung der Markierungen im Bestiickungs-
druck und am Bauteil zu achten.

Der Shuntwiderstand R 10 besteht aus
30 mm Widerstandsdraht, der vor der Mon-
tage mit Isolierschlauch zu tiberziehen ist.
Die Enden sind vor dem Verloten blank zu
kratzen. Nach dem Verl6ten wird der Shunt
in Richtung Poti nach unten gebogen.

Im néchsten Schritt folgt die Montage
des Triacs. Dieser wird zunichst mit etwas
Wirmeleitpaste bestrichen und dann am
Kiihlblech wie auf dem Foto erkennbar
verschraubt. Anschlieend sind die Fah-
nen des Kiihlbleches und die Triac-An-
schluBbeine in die Frisungen bzw. Boh-
rungen der Platine bis zum Anschlagpunkt
einzufiihren. Mit einer Zange werden die
Kiihlblechfahnen leicht gedreht, bis das
Kiihlblech einen festen Sitz erreicht hat.
Jetzt erfolgt das Verloten des Triacs.

Fiir die Montage der Drossel L 1 sind
zunichst die Anschlufidridhte um je eine
Windung abzuwickeln, damit sie eine Min-
destlinge von 30 mm aufweisen. Mit ei-
nem Messer mufl die Isolation auf den
letzten S mm entfernt werden. Jetzt sind die
Anschlufldrihte in die Bohrungen einzu-
fiilhren und leicht umzubiegen. Im An-
schluf wird die Isolierplatte mit der grofe-
ren Aussparung nach rechts oben weisend
unter die Drossel geschoben und der Dreh-
knopf durch das Loch in der Isolierplatte in
das Poti gesteckt. Der Shuntwiderstand
sollte sich jetzt unterhalb der Isolierplatte
befinden. Bevor die Anschlufibeine verlo-
tet werden, ist die Drossel so zu positionie-
ren, daf sich der Drehknopf in der Mitte
des Innenlochs befindet. Nachdem die vor-
her beschriebenen Schritte ausgefiihrt sind,

6

Kabel Nr. 1 blau

Bild 5: Anzufertigende
Kabelabschnitte fiir die

8| i 30

Verkabelung der Stecker-

63

einheit

Kabel Nr. 2 schwarz
8

73

Kabel Nr. 3 schwarz
8

78

10

ist die korrekte Bestiickung zu iiberpriifen,
eventuell vorhandene Lotzinnbriicken sind
zu entfernen.

Bevor die Verkabelung mit der Stecker-
einheit erfolgt, sind die Buchsenkontakte
und der Sicherungskontakt in die seitli-
chen Schlitze des Steckers zu schieben und
die in Abbildung 5 gezeigten Kabelab-
schnitte anzufertigen.

Das auf 8 mm abisolierte Ende von Ka-
bel Nr. 1 wird in die Bohrung ST 1 einge-
fiihrt und so umgebogen, dal es auf der
vom Lotstoplack befreiten Flidche aufliegt.

und verlotet. In gleicher Weise verbindet
man Kabel Nr. 3 mit dem Anschlufl ST 5
der Steckereinheit.

Bevor die so fertiggestellte und kom-
plett mit dem Stecker verkabelte Platine in
das Gehiuseunterteil eingesetzt wird, miis-
sen nochmals sowohl die korrekte Bestiik-
kung als auch das saubere Verloten kon-
trolliert werden. Der Stecker ist in das
Loch des Gehiuseunterteils einzusetzen
und fest anzudriicken. Die Platine wird mit
einer Knippingschraube 2,2 x 6,5 mm auf
der rechten Platinenseite festgeschraubt.

ST3

ST1

ST6

——ST5

Bild 6: AnschluBbelegung
der Steckereinheit

ST4

ST2

Beim Einfiihren ist darauf zu achten, daf3
jede einzelne Ader mit durch die Bohrung
geschoben wird. Es erfolgt das Verloten
unter Zugabe von ausreichend Lotzinn.
Kabel Nr. 2 ist mit dem auf 8 mm abisolier-
ten Ende in die Bohrung ST 3 einzufiihren,
umzubiegen und in gleicher Weise zu ver-
16ten. Kabel Nr. 3 wird mit dem auf 8 mm
abisolierten Ende in die Bohrung ST 1
eingefiihrt, ebenfalls umgebogen und ver-
lotet. Alle 3 Kabel sind auf der Platine mit
etwas HeiBkleber zu fixieren.

Abbildung 6 zeigt detailliert die An-
schluBbelegung der Steckereinheit.

Das auf 30 mm abisolierte Ende von
Kabel Nr. 1 wird von der Unterseite her in
ST 2 eingefiihrt, dann von oben durch ST 4
geschoben und so umgebogen, daf} kein
Herausrutschen mehrméglichist. Anschlie-
Bend erfolgtdas Verlotenan ST2und ST 4
unter Zugabe von ausreichend Lotzinn.
Kabel Nr. 2 wird in die Bohrung von ST 3
der Steckereinheit eingefiihrt, umgebogen

Nachfolgend ist der Schutzkontaktverbin-
der in den Steckereinsatz einzusetzen.

In die Steckdosenabdeckung muf3 die
Kindersicherung wie folgt eingebaut wer-
den:

-Einsetzen des Abdeckplittchens

-Einbau der Feder

-Aufsetzen der Abdeckung

Die so komplettierte Steckdosenabdek-
kung ist mit der runden Seite nach unten
weisend in den Steckereinsatz einzusetzen
und so weit wie mdglich hineinzudriicken.
Es folgt das Aufsetzen der Gehduseober-
halbschale und das Verschrauben mit den
4 Gehiduseschrauben auf der Unterseite.
Damit ist der Nachbau fertiggestellt, und
das Gerit kann in Betrieb genommen wer-
den. Bei korrektem Aufbau ist der Dreh-
zahlregler sofort betriebsbereit. Nach Ver-
binden mit einer Netzsteckdose und An-
schlielen einer Last muf sich die Drehzahl
des angeschlossenen Gerites von 0 bis
100% einstellen lassen.

ELVjournal 5/98



Stromversorgungen

PeeTI
RS

Laden.

® o

o o

@ @ Aultriszhan
upar Behosl : i

@ SupsrBeind @ ohin

@ Manstll
.. . Funkliar
.:lmm

ALM 9010 M Akku-Lade-

L
@ o2t >
L
6L

Melgerdt

Akku-Lade-Mef3gerat
ALM 9010 Teil 2

Ladetechnologie auf h6chstem Niveau. Im zweiten Teil dieses Artikels wird die
Beschreibung der herausragenden Funktion und der Bedienung fortgesetzt sowie die
Schaltung des Digitalteils mit dem Single-Chip-Mikrocontroller vorgestellt.

Einstellen der Ladefunktion

Mitder Taste ,,Funktion” wird der Lade-
modus vorgewihlt. Auch hier schaltet je-
der Tastendruck zur néchsten Funktion
weiter.

Laden: In der oberen Stellung (LED
,Laden” leuchtet auf) wird ein angeschlos-
sener Akku gemal den eingestellten Wer-
ten aufgeladen.

Beim ALM 9010 ist vor Ladebeginn
keine Entladung erforderlich. Der Akku
wird unabhéingig von einer eventuell vor-
handenen Restladung auf 100 % seiner
tatsdchlichen Kapazitit aufgeladen. Neu-
wertige Akkus konnen dabei durchaus mehr
als die jeweils angegebene Nennkapazitit
speichern, wihrend éltere Akkus die Nenn-
kapazitdt nicht mehr erreichen. Das
ALM 9010 ermoglicht unabhidngig vom
Zustand des Akkus eine ausgezeichnete
Kapazititsnutzung.

Abgesehen von einer manuellen Unter-
brechung wird der Lade- bzw. Schnell-
ladevorgang nach folgenden Kriterien au-
tomatisch beendet:

1. Steigungsumkehr der Ladekurve
(d*U/de* = 0).

2. Negative Steigung der Zellenspannung
(-AU).

3. Ablauf der maximalen Ladezeit (Si-
cherheitstimer).

4. Uberschreitung der maximal erlaubten
Ladeschluf3spannung.
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5. Uberschreitung der max. zulissigen
Akkutemperatur (nur mit externem
Temperatursensor).

Nach Beendigung des Ladevorgangs
schaltet das ALM 9010 automatisch auf
Impuls-Erhaltungsladung (Trickle Char-
ge) um. Der dann noch flieBende Rest-
Ladestrom entspricht einem Hundertstel
des Zahlenwerts der Nennkapazitiit.

Der Abschlufl des Ladevorgangs wird
durch Blinken der LED ,,LLaden” signali-
siert.

Entladen: Durch einmalige Betitigung
der Taste ,,Funktion” wird auf ,,Entladen”
umgeschaltet. In dieser Position nimmt das
ALM9010eine Entladung des angeschlos-
senen Akkus bis zur jeweiligen Entlade-
schluspannung vor, unter Beriicksichti-
gung des vorgewihlten Entladestromes.
Den Abschluf} des Entladevorgangs kenn-
zeichnet das Blinken der LED ,,Entladen”.

Nach Abschluf} des Entladevorganges
wird die Akkukapazitit vom ALM 9010
automatisch gespeichert und erscheint auf
dem Display. Zusitzlich leuchtet die LED
.Kapazitit”.

Entladen/Laden: In dieser Funktion
leuchten die beiden LEDs ,,Laden” und
~Entladen” gleichzeitig auf, und es wird
zunichst eine Entladung, wie vorstehend
beschrieben, vorgenommen und anschlie-
Bend der oben ausgefiihrte Ladeprozef3
durchgefiihrt. Die momentan ablaufende
Funktion (Laden oder Entladen) wird durch
helles Leuchten der entsprechenden LED

angezeigt, wihrend die zweite zur Entlade-/
Ladefunktion gehorende Leuchtdiode ,,ge-
dimmt” wird. Auch hier geht das ALM
9010 nach abgeschlossener Ladung in den
Erhaltungslade-Modus iiber.

Der Abschlufl des Ladevorgangs, d. h.
die Funktion der Erhaltungsladung, wird
durch Blinken der LED ,,Laden” signali-
siert.

Test: In dieser Einstellung wird die
Akku-Kapazitit unter Nennbedingungen
getestet. Hierzu mufl man wissen, da$} die
einem Akku entnehmbare Energiemenge
unter anderem auch vom jeweiligen Entla-
destrom abhingt. In der Praxis bedeutet
dies eine Erhohung der verfiigbaren Akku-
Kapazitit, wenn der Entladestrom verrin-
gert wird, und umgekehrt.

Aus diesem Grunde wird die technische
Angabe der Akku-Kapazitit ergénzt durch
die ihr zugrundeliegende Entladezeit (z. B.
12V/10Ah bei 10stiindiger Entladung
oder 12V/48 Ah bei 20stiindiger Entla-
dung).

Weit verbreitet ist die Angabe der Akku-
Kapazitiat unter Zugrundelegung einer
10stiindigen Entladezeit. In diesem Fal-
le wire mit der Taste ,,Strom” der Wert
,C/10” anzuwéhlen. Bei Solar- bzw. Blei-
Akkus wird hidufig auch entsprechend
DIN 72311 die Angabe ,,C/20” eingesetzt,
wihrend NC-Akkus oft auch auf ,,C/5”
bezogen sind.

Der jeweils erforderliche Entladestrom
ist mit der Taste ,,Strom” zu wihlen.
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In der Funktionseinstellung ,, Test” wird
zunéchst der Akku auf seine tatsdchlich
verfiigbare Kapazitit, d. h. bis zur Stei-
gungsumkehr der Ladekurve und anschlie-
Bender Ubergangsladung aufgeladen. Dar-
an schlieit sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entlade-
schluBspannung.

Zum Abschluf} erfolgt dann wieder ein
Aufladen mit anschlieBender Erhaltungs-
ladung. Sobald das ALM 9010 auf Erhal-
tungsladung umschaltet, beginnt die LED
»Test” zu blinken und signalisiert damit
das Ende des Testvorgangs. Nach Abschluf3
des Testvorganges wird die Akkukapazitit
vom ALM 9010 automatisch gespeichert
und erscheint direkt auf dem 4stelligen Dis-
play, wobei die LED ,,Kapazitit” leuchtet.

Wartung: Diese Funktion ist vor allem
fiir Blei-Akkus sinnvoll, die ,,iiberwintern”
sollen. Zur Unterbindung einer Verhir-
tung und Passivierung der Blei-Platten
reicht es bei Pb-Akkus im allgemeinen
nicht aus, diese nur mit einer Erhaltungsla-
dung zu beaufschlagen. Vielmehr emp-
fiehlt es sich, in etwa wochentlichem Ab-
stand eine 20%ige Entladung mit anschlie-
Bender Aufladung durchzufiihren, wahrend
der Akku ansonsten mit einer Erhaltungs-
ladung beaufschlagt wird. Dieses Verfah-
ren bietet fiir Blei-Akkus giinstige Voraus-
setzungen zur Erhaltung der Funktions-
tiichtigkeit.

In der Einstellung ,,Wartung” erfolgt ein
entsprechender Ablauf vollautomatisch.

Auffrischen: In dieser Einstellung wird
vom ALM 9010 zunichst gepriift, ob auf-
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grund des aktuellen Innenwiderstandes des
angeschlossenen Akkus ein langsames
»Erholen” oder ein impulsartiges ,,Wie-
derbeleben” die Nutzbarkeit des Akkus
wieder herstellen kann.

Bei einem hohen Innenwiderstand geht
das ALM 9010 davon aus, daf} aufgrund
eines eingetretenen Memory-Effektes im
Verlauf von 3 Entlade-/Ladezyklen eine
deutliche Verbesserung der im Akku spei-
cherbaren Kapazitit moglich ist. Der
erste Entlade-/Ladevorgang wird mit C/10
durchgefiihrt, der zweite mit C/5, der dritte
und letzte mit C/10.

Wihrend des letzten Entladezyklus mit
C/10 wird die Akku-Kapazitit gemessen,
abgespeichert und angezeigt.

Sind im angeschlossenen Akku Teilde-
fekte und Kurzschliisse vorhanden, so
nimmt das ALM 9010 ein Auffrischen
iiber starke Stromimpulse vor, die einen
etwaigen internen Schluf} beseitigen kon-
nen. Im Anschluff daran ldauft der Auf-
frischvorgang wie beschrieben ab.

Durch die dargestellten MaBnahmen
ist in vielen Fillen eine Erhohung der
Akku-Kapazitit moglich, und zum Teil
konnen auch schadhafte Akkus fiir eine
weitere Verwendung zuriickgewonnen
werden.

Nach Abschluf3 des Auffrisch-Vorgangs,
d. h. beim Ubergang auf die Erhaltungsla-
dung, beginnt die LED ,,Auffrischen”
zu blinken.

Zyklen

Die Funktion ,,Zyklen” dient in erster

Linie zur Belebung von Akkus, die iiber
einen lingeren Zeitraum gelagert und nicht
genutzt wurden. Das Programm fiihrt in
dieser Funktion so lange den Lade-/Entla-
dezyklus durch, bis eine nennenswerte Ka-
pazititssteigerung (0,01 Ah) derbei jedem
Entladezyklus gemessenen Kapazitét nicht
mehr festzustellen ist.
NachBeendigungdes,,Wiederbelebungs-
programms” blinkt die LED ,,Zyklen”.

Start des Ladevorgangs

Zur Ausfithrung der per Taster ,,Funk-
tion” vorgewdhlten Operation muf} der be-
treffende Akku an die Buchsen des zugeho-
rigen Ladekanals (Kanal 1 oder Kanal 2)
angeschlossen sein.

Durch Betitigen der Taste ,,Start” (unter
den Cursortasten fiir die Display-Einstel-
lung) wird die eingestellte Funktion ge-
startet. Nach Beendigung des Ladevor-
gangs beginnt die entsprechende Funk-
tions-LED, als Kennzeichnung einer Er-
haltungsladung zu blinken. Der Akku wird
jetzt mit einem Strom, dessen Zahlenwert
einem Hundertstel der Akku-Nennkapazi-
tit entspricht, weitergeladen (Impuls-Er-
haltungsladung).

Eine Ausnahme bildet die Funktion,,Ent-
laden”. In diesem Fall erfolgt natiirlich
keine Erhaltungsladung.

Abbruch des Ladevorgangs

Wird wihrend des laufenden Betriebes
die Start-Taste betitigt, so unterbricht dies
den jeweiligen Lade- oder Entladevorgang.
Eine erneute kurze Betitigung der Taste
148t das ALM 9010 die Funktion fortfiih-
ren.

Als besondere Sicherheitsmallnahme
wird die Temperatur der ALM 9010-End-
stufe und des Netztransformators mit Hilfe
von Temperatursensoren iiberwacht.

Tritt eine Uberhitzung auf (zu hohe
Umgebungstemperaturen oder ein sonsti-
ger Defekt), so wird der gerade laufende
Lade- oder Entladevorgang unterbrochen.
Auf dem Display erscheint die Anzeige
,Hot”. Normalisiert sich die Temperatur
wieder, so nimmt das ALM 9010 seine
Arbeit automatisch wieder auf.

Digital-Anzeige

Wihrend der Abarbeitung der einge-
stellten Funktion erscheint auf dem 4stelli-
gen Display des ALM 9010 jeweils die mit
der Taste ,,Anzeige” bzw. mit der Taste
,,Eingabe” ausgewihlte Grofe. Als weite-
res Komfortmerkmal besitzt das ALM 9010
einen Funktions-Speicher, d. h., nach dem
Einschalten des Gerites wird die letzte
Geriteeinstellung automatisch wieder an-
genommen.
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Betrieb mit 2 Akkus

Als weitere wichtige Besonderheit bie-
tetdas ALM 9010 die Moglichkeit, gleich-
zeitig 2 Akkus anzuschlieBen, die auch
vollkommen verschiedene Daten aufwei-
sen diirfen.

Die Programmierung der Ladefunktion
fiir Kanal 2 erfolgt in der eingangs beschrie-
benen Weise; lediglich wird nun mit der
zugehorigen Taste oberhalb der Ausgangs-
buchsen auf Kanal 2 geschaltet. Alle weite-
ren Funktionen sind in der beschriebenen
Weise, vollkommen unabhingig vom er-
sten Kanal, programmierbar.

Sobald nun die Taste ,,Start” gedriickt
wird, beginnt der Programmablauf mit der
Aktivierung des zuletzt angewihlten Ka-
nals, und dessen Akku wird geladen, wih-
rend der zweite stromlos ist. Nach Been-
dungdes Ladevorgangs fiir den ersten Akku
wird dann automatisch auf den anderen
Kanal und dessen Akku umgeschaltet und
anschlieBend das eingestellte Programm
abgearbeitet. Der zuerst geladene Akku ist
wihrend dieser Zeit stromlos.

Arbeitet der bereits aktivierte Ladekanal
mit Ladestromen >,,C/1”, so ist die Pro-
grammierung des zweiten Ladekanals aus
Sicherheitsgriinden gesperrt. Die Zuord-
nung des Temperatur-Sensors ist somit
nicht verwechselbar.

Ist auch der Ladevorgang des zweiten
Akkus abgeschlossen, beginnt ein neuer
Betriebsmodus des ALM 9010, in der eine
permanent stiindlich abwechselnde Erhal-
tungsladung von Akku 1 und Akku 2 (Aus-
nahme: Funktion ,,Entladen”) erfolgt.

Abgespeicherte Entlade-
kapazitaten

Neben der aktuellen Entladekapazitit
werden beim ALM 9010 fiir jeden Kanal
bis zu 3 zuvor ermittelte Entladekapaziti-
ten abgespeichert. Zur Anzeige auf dem
Display ist die Taste ,,Anzeige” zu betiti-
gen und so lange festzuhalten, bis die LED
~Kapazitit” blinkt. Nun konnen mit der
.Eingabe”-Taste die einzelnen Kapazita-
ten abgefragt werden.

Der Anzeige-Mode wird automatisch
verlassen, wenn lidnger als 5 Sekunden
keine Tastenbetitigung erfolgt. Um den
Anzeige-Mode sofort zu verlassen, ist die
Taste ,,Anzeige” kurz zu betétigen.

Leistungsdaten

Das ALM 9010 ist in der Lage, NC-,
NiMH- und Bleiakkus mit Nennspannun-
gen von 1,2 V bis 24 V zu laden.

Der maximal programmierbare Lade-
strom betrdgt 5 A, wihrend Entladestrome
bis zu 20 A programmierbar sind. Ein
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grofiziigig dimensioniertes Liifteraggregat
istin der Lage, mehr als 150 W Wirmelei-
stung abzutransportieren. Am ALM 9010
sind Akkus mit Nennkapazititen von
0,1 Ah bis 599,9 Ah anschlief3bar.

Schaltung des Digitalteils

Durch den Einsatz eines Single-Chip-
Mikrocontrollers sowie eines modernen
Ladekonzeptes mit Step-Down-Wandler
ist der Schaltungsaufwand fiir das neue
ALM 9010 gemessen an dem Leistungs-
spektrum {iibersichtlich.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem in Abbildung 2 dargestell-
ten, digitalen Schaltungsteil.

Samtliche Funktionen des ALM 9010
werden iiber den Mikrocontroller des Typs
ELV 9636-5 (IC 2) gesteuert.

Die Digit-Auswahl des im 7fach-Multi-
plexbetrieb arbeitenden 4stelligen 7-Seg-
ment-Displays und der 22 Einzelleucht-
dioden erfolgtiiber Port 2.5 bis Port 2.7 des
Prozessors, den Leitungstreiber IC 4 und
die als Digit-Treiber fungierenden Transi-
storen T 1 bis T 7.

Zur Spannungsversorgung der Transi-
storen dient die unstabilisierte Gleichspan-
nung von 8 V, so daf} der Spannungsregler
im Netzteil nicht mit dem Displaystrom
belastet wird.

Die Segment-Informationen gelangen
vom Port 0.0 bis Port 0.7 auf die Eingénge
des Segment-Treibers vom Typ ULN 2803
(IC3).Zur Segment-Strombegrenzung die-
nen in diesem Zusammenhang die Wider-
stinde R 21 bis R 28.

Der an Pin 18 und Pin 19 des Control-
lers extern zugidngliche Taktoszillator ist
mit dem Quarz Q 1 und den beiden Ke-
ramikkondensatoren C 1 und C 2 beschal-
tet.

Die Abfrage der 9 Bedientaster des
ALM 9010 erfolgt in Verbindung mit der
Displaysteuerung im Multiplexbetrieb an
Port 2.0 bis Port 2.5 des Prozessors.

Das zum Backup der Bedienelemente
und zur Speicherung der letzten Daten bei
einem Spannungsausfall erforderliche fer-
roelektrische EEPROM (IC 1) ist iiber den
2-Draht-Inter-IC-Bus (I*C) mit Port 1.6
und Port 1.7 des Single-Chip-Mikrocon-
trollers verbunden.

Samtliche Akkudaten sowie die einge-
stellten Funktionen des ALM 9010 werden
dabeiim 3-Sekunden-Zyklus im ferroelek-
trischen EEPROM gesichert und bleiben
bei einem Netzausfall selbst liber Jahre
erhalten.

Zur Uberwachung der Prozessorfunk-
tionen ist mit IC 5 und den zugehdrigen
externen Komponenten eine Watchdog-
Schaltung realisiert. Solange die Multi-
plex-Ansteuerung des Displays an Port 2.7
arbeitet, wird der Reset-Pin des Prozessors

(Pin 9) auf ,,Low”-Potential gehalten. So-
wohl eine zu hohe als auch eine zu niedrige
bzw. keine Frequenz an Port 2.7 fiihren
zum Reset. Liegt die Display-Frequenz im
zuldssigen Bereich, wird C 4 stindig wie-
der entladen. Am Ausgang des Gatters
IC 5 B stellt sich ein ,,High”-Pegel ein, der
iber D 24 den mit IC 5 C aufgebauten
Oszillator stoppt. Der Ausgang des Oszil-
lators und somit der Reset-Pin des Prozes-
sors fithren ,,Low”-Pegel.

Sobald die Display-Ansteuerung nicht
mehr arbeitet, gibt IC 5 B den Oszillator
frei, und nach einem Reset des Controllers
stellen sich die ,,normalen” Betriebsbedin-
gungen wieder ein.

Betrachten wir als nidchstes den mit dem
4fach Operationsverstirker IC 6 C, D und
externen Komponenten aufgebauten Dual-
Slope AD-Wandler des ALM 9010, der im
Schaltbild unterhalb des Mikrocontrollers
eingezeichnet ist.

Der Wandler zur Erfassung der analo-
gen MeBwerte erreicht eine Genauigkeit
von 14 Bit. Die Mefwertabfrage erfolgt
im Multiplexverfahren iiber den 8fach-
Analogschalter IC 7. Neben dem Lade-
strom (3), dem Entladestrom (4) und der
Akkuspannung (+ Akku) werden noch 3
unterschiedliche Temperaturwerte (Tra-
fo, Endstufe und Akkugehiduse an BU 1)
erfalit. Im Super-Schnellade-Modus ist
die Erfassung der Akku-Gehédusetempe-
ratur unbedingt erforderlich. Nur wenn
die Akkutemperatur innerhalb des zulds-
sigen Fensters von +15°C bis +45°C liegt,
ist die Super-Schnelladung zuléssig. Der
externe Sensor ist an die Klinkenbuchse
BU 1 anzuschlieBen.

Fiir die Kommunikation mit einem PC
istdas ALM 9010 mit einer Standard-V24-
Schnittstelle ausgestattet, die an der 9poli-
gen Sub-D-Buchse BU 2 zur Verfiigung
steht. Der extern lediglich mit 5 Elkos
beschaltete Treiber-Baustein des Typs
MAX 232 (IC 8) sorgt fiir eine entspre-
chende Pegelwandlung.

Uber den Portausgang P 3.6 wird der
Liifter des ALM 9010 gesteuert. Sobald
die Kiihlkorpertemperatur 65° C iiber-
schreitet, wird der Open-Drain-Ausgang
des Prozessors gesperrt und T 9 iiber den
Pull-Up-Widerstand R 17 durchgesteuert.
Dadurch wird gleichzeitig der Darlington-
Transistor T 8 in den leitenden Zustand
versetzt und der im Kollektorkreis liegen-
de Liifter mit Spannung versorgt. Erst bei
Unterschreiten von 45° C deaktiviert der
Prozessor den Liifter wieder.

Analogteil
Der analoge Schaltungsteil des ALM
9010 ist in Abbildung 3 zu sehen.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit der im unteren Bereich darge-
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Stromversorgungen

stellten Betriebsspannungs-Versorgung.
Uber die Schraubklemme KL 1, den
zweipoligen Netzschalter S 1 und die
Schmelzsicherung Si 1 gelangt die Netz-
wechselspannung zunichst auf die Primér-
wicklung des 175V A-Netztransformators.

tor mit zwei unterschiedlichen Wicklun-
gen ausgestattet.

Die erste Wicklung mit Mittelanzap-
fung gibt eine Spannung von 2 x 8§ V mit
800 mA Strombelastbarkeit ab und dient
zur Speisung der gesamten Steuerelektro-

Zunichsterfolgtim positiven Zweig eine
Mittelpunkt-Zweiweg-Gleichrichterschal-
tung mit den Dioden D 30 und D 32. Die
unstabilisierte Spannung gelangt dann auf
den Pufferelko C 34 und Pin 1 des Span-
nungsreglers IC 12.

Sekundarseitig ist der Netztransforma-  nik. Imnegativen Zweig erfolgt mit D 31 und
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Bild 2: Schaltbild des Digitalteils des ALM 9010 985158901A
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Schaltregler
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Stromversorgungen

D 33 ebenfalls eine Mittelpunkt-Zweiweg-
Gleichrichtung. Die unstabilisierte, nega-
tive Spannung gelangt auf Pin 2 des Reg-
lers IC 13, wobei C 46 eine erste Pufferung
vornimmt. Ausgangsseitig stehen dann an
IC 12 stabilisiert +5 V und an IC 13 stabi-
lisiert -5 V zur Versorgung der elektroni-
schen Komponenten bereit.

Die Kondensatoren C 35 und C 50 die-
nen zur Schwingneigungsunterdriickung
und die Keramik-Kondensatoren C 36 bis
C41sowie C48,C49und C51 bis 53, sind
zur HF-Blockung direkt an die Versor-
gungs-Pins der einzelnen ICs angeordnet.

Zur Versorgung der analogen Kompo-
nenten wird mit L 3 und C 42 eine weitere
Siebung vorgenommen. Auch hier sind zur
HF-Abblockung C 43 bis C45 direktandie
Versorgungs-Pins der entsprechenden ICs
angeordnet.

Zur Spannungsversorgung des Lei-
stungsteils (PWM-Abwirts-Schaltregler)
liefert die zweite Sekundédrwicklung des
Netztrafos eine Spannung von 30 V bei
5A-Strombelastbarkeit. Nach der Briicken-
gleichrichtung mit D 34 bis D 37 nimmt
der Pufferelko C 59 eine Glittung der un-
stabilisierten, zur Versorgung des PWM-
Schaltreglers dienenden Spannung vor.
Storspitzen werden mit C 54 bis C 58 un-
terdriickt. Die unstabilisierte Ladespannung
gelangt direkt auf die beiden parallel ge-
schalteten Leistungs-FETs T 11 und T 12.

Im Lademode erhalten wir zunichst ei-
nen stromproportionalen Spannungsabfall
am Shunt-Widerstand R 74, der mit dem
als nicht-invertierender Verstérker arbei-
tenden Operationsverstiarker IC 10 B um
dem Faktor 19 verstirkt wird. Das an Pin 7
verstirkt zur Verfiigung stehende ,,Ist-Si-
gnal” dient iiber den CMOS-Schalter
IC 11 C zur Steuerung des Step-Down-
Wandlers. Gleichzeitig erhilt der Mikro-
controller tiber den AD-Wandler die ,,Ist-
GroBe”.

Die Erfassung des Akku-Spannungsver-
laufs erfolgt iiber den SpannungsteilerR 72
und R 73. Je nach Ladeverfahren (Kon-
stantstrom oder Konstantspannung) wird
iiber IC 11 B die heruntergeteilte Aus-
gangsspannung oder die stromproportio-
nale Spannung am Ausgang des IC 10 B
zur Steuerung des Step-Down-Wandlers
zuriickgekoppelt und auf den invertieren-
den Eingang des IC 6 A gefiihrt. Diese
Stufe bildet den Regler fiir die Stabilisie-
rung des Ausgangsstromes (Konstant-
stromladung) oder der Ausgangsspannung
(Konstantspannungsladung).

Die Soll-Vorgabe erfolgt durch ein
PWM-Signal vom Mikrocontroller. Nach
der Mittelwertbildung mit R 79 und C 61
wird die Soll-Vorgabe dem Regler an sei-
nem nicht-invertierenden Eingang (Pin 3)
zugefiihrt.

Der linear arbeitende Regler (IC 6 A mit

Zusatzbeschaltung) vergleicht die Ein-
gangsgrofien (Soll-Spannung an Pin 3 und
Ist-Spannung an Pin 2) miteinander und
steuert iiber seinen Ausgang (Pin 1) das mit
IC 9 B aufgebaute Stellglied.

Unabhéngig von der Zeitkonstante des
Reglers ist mit Hilfe des Transistors T 13
der Ladevorgang vom Mikrocontroller
(Port 3.4) abschaltbar. Des weiteren ist
eine schnelle Abschaltung iiber die mit
IC 9 A realisierte Schutzschaltung mog-
lich.

Sobald die stromproportionale Spannung
an Pin 2 des IC 9 A die Spannung an Pin 3
tibersteigt, wird schlagartig die Endstufe
gesperrt.

Die Schaltfrequenz des Wandlers wird
durch den mit IC 6 B aufgebauten Oszilla-
tor bestimmt. Durch die externe Beschal-
tung mit den Widerstdnden R 47,R 48 und
R 50 arbeitet der OP als Inverter mit
Schmitt-Trigger-Funktion. Mit dem Wi-
derstand R 49 im Gegenkopplungszweig
und dem Kondensator C 13 wurde diese
Stufe zu einem Multivibrator erweitert.

Durch die Dimensionierung der Bauele-
mente R 49 und C 13 liegt die Schaltfre-
quenz des Oszillators bei ca. 22 kHz und
somit iiber der Horschwelle des Menschen.
Hierdurch werden, besonders bei hohen
Stromen, eventuell auftretende mechani-
sche Schwingungen an der Drossel nicht
mehr als stérend empfunden.

Das Rechteck-Ausgangssignal des Os-
zillators wird mit Hilfe eines Tiefpasses
(R 51, C 15) in ein sdgezahnformiges Si-
gnal umgewandelt und dem Stellglied
IC 9 B an Pin 6 zugefiihrt.

Die Schaltschwelle des Komparators
IC 9 B wird durch die vom Regler kom-
mende Gleichspannung an Pin 5 (nicht-
invertierender Eingang) bestimmt. In Ver-
bindung mit dem Sdgezahn-Signal an Pin 6
ergibt sich am Ausgang ein pulsweitenmo-
duliertes Rechtecksignal. Dieses PWM-
Signal steuert iiber den Treiber-Transistor
T 21 die beiden parallel geschalteten P-
Kanal-Leistungs-FETs T 11 und T 12.
Neben den beiden mit 22 kHz getakteten
Leistungstransistoren sind die Speicher-
drossel L 1 und die Diode D 26 die wichtig-
sten Bauelemente des Step-Down-Wand-
lers. Solange T 11 und T 12 durchgesteuert
sind, flieBt der Strom {iiber die Speicher-
drossel L 1 zum Akku bzw. Akkupack und
iiber den Shunt-WiderstandR 74 zur Schal-
tungsmasse zuriick.

Bei gesperrtem FET bleibt aufgrund der
inL 1 gespeicherten Energie der Stromfluf}
iiber die Diode D 26 aufrechterhalten
(Gegeninduktion). Der in den Akku hin-
einflieBende Ladestrom ist neben der Ver-
sorgungsspannung besonders vom Tast-
verhiltnis des PWM-Signals abhingig.
Uber die Messung des am Shunt (R 74)
auftretenden Spannungsabfalls ist der Re

Zum Schutz der angeschlossenen Akkus
bei Verpolung oder einem Defekt in der
Endstufe (T 11, T 12) dient die Sicherung
SI 2.

Besonders hohe Anforderungen werden
beim ALM 9010 an den Entladezweig ge-
stellt, wo Entladestrome bis zu 20 A zulis-
sig sind.

Die Steuerung des Entladestromes er-
folgt ebenfalls vom Mikrocontroller durch
ein pulsweitenmoduliertes Signal an Port
3.5. Uber den mit IC 10 A aufgebauten
Pufferverstirker gelangt das PWM-Signal
dann auf das mit R 79, C 61 aufgebaute
RC-Glied zur Mittelwertbildung.

Die durch Integration gewonnene Steu-
ergleichspannung wird anschlieBend iiber
den SpannungsteilerR 80,R 81 dem nicht-
invertierenden Eingang des mit IC 10 D
aufgebauten Stromreglers zugefiihrt.

Die Freigabe des Entlade-Mode erfolgt
durch ein High-Signal an Port 3.3 des Mi-
krocontrollers (IC 2). Solange Port 3.3 des
Controllers ,,Low-Pegel” fiihrt, bleibt der
Treiber-Transistor T 22 iiber die Diode
D 29 gesperrt.

Die mit einem Hochleistungs-Liifterag-
gregat ausgestattete Entladeendstufe be-
steht im wesentlichen aus den 4 Leistungs-
transistoren T 17 bis T 20 mit externer
Beschaltung.

Die an den Emitter-Widerstianden R 94
bis R 97 gewonnene ausgangsstrom-pro-
portionale MeBspannung wird iiber die
Widersténde R 90 bis R 93 zusammenge-
falt und auf den invertierenden Eingang
des fiir die Entladestromregelung zustin-
digen Operationsverstiarkers IC 10 D zu-
gefiihrt. Dieser dem Entladestrom propor-
tionale Ist-Wert wird mitdem integrierten
PWM-Signal am nicht-invertierenden Ein-
gang verglichen.

Der Ausgang des OPs (IC 10 D) steuert
tiber R 83 den mit T 16, T 22 aufgebauten
Treiber und dieser wiederum die Endstu-
fen-Transistoren, so dafl der Regelkreis
auchhier wieder geschlossenist. R 82 dient
zur leichten Vorspannung des invertieren-
den OP-Eingangs und C 30 zur Schwing-
neigungsunterdriickung. Hochfrequente
Storeinfliisse werden mit C 28 und C 29
verhindert.

Die am invertierenden Eingang von
IC 10 D anliegende, entladestrom-propor-
tionale Spannung wird mit Hilfe des nicht-
invertierenden Verstidrkers IC 10 Cum den
Faktor 11 verstiarktundiiberden AD-Wand-
ler IC 6 C,IC 6 D und IC 7) dem Mikro-
controller zugefiihrt.

Die Auswahl des Lade- bzw. Entladeka-
nals erfolgtbeim ALM 9010 mitdem Hoch-
lastrelais RE 1, wobei die Steuerung iiber
T 14und T 15 vom Mikrocontroller erfolgt.

Den Nachbau und die Inbetriebnahme
dieses innovativen Ladegerites stellen wir
ausfiihrlich im ,,ELVjournal” 6/98 vor EH

ELVjournal 5/98



PIC-Grundlagen, Teil 5

In diesem Teil der Artikelserie wird eine kleine Testschaltung
vorgestellt, die den Test selbsterstellter Programme erméglicht.

Allgemeines

Nachdem in den letzten Teilen der Arti-
kelserie die Grundlagen zum Erstellen von
eigenen Programmen, bis hin zur Program-
mierung des Controllers mit dem PIC-
START-PLUS-Programmiergerat vermit-
telt wurden, soll nun eine kleine Testplati-
ne vorgestellt werden, mit der die eigenen
Programme ausprobierbar sind.

Zwar konnen die einzelnen Programm-
abldufe bereits komfortabel mit dem Soft-
waresimulator auf dem PC durchgespielt
werden, wenn es jedoch zum Beispiel um
die Uberpriifung von zeitlichen Abliufen
geht, sind die Programmierung eines Con-
trollers und die Uberpriifung im Zielsy-
stem unbedingt erforderlich.

Ebenso wiinscht sich der Einsteiger, der
seine ersten Erfahrungen im Programmie-
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ren von PICs macht, nach der grauen Theo-
rie eine kleine Schaltung, die das eigene
erstellte Programm ausfiihrt. So ist auch
,.,hur” eine blinkende Leuchtdiode fiir den
Programmierer ein Zeichen dafiir, daf§ er
die Vorgehensweise und Funktionen ver-
standen hatund gibt so neuen Aufwind und
Mut fiir weitere Projekte.

Zwar ist es auch moglich, eine kleine
Schaltung auf einem Steckbrett oder auf
einer Lochrasterplatine aufzubauen, in der
dann der PIC iiberpriift werden kann. Un-
terlduft einem dabei jedoch ein Fehler, so
arbeitet der Controller nicht, und es ist
schlecht festzustellen, ob nun ein Fehler in
der Testschaltung vorliegt, oder ob bereits
ein Fehler im Programm oder bei der Pro-
grammierung des PICs aufgetreten ist.

Dieser Unsicherheitsfaktor kann nun mit
der Testplatine ausgeschlossen werden. Die
Platine ist mit zwei IC-Sockeln bestiickt, in

die ein PIC 16C55, 16C57, 16C54 oder
16C56 einsetzbar ist. Uber 8 LEDs sind die
Ports RBO bis RB7 fiir Ausgaben nutzbar.
An RAO bis RA3 ist ein 4fach DIP-Schal-
ter angeschlossen, mit dem Eingaben er-
folgenkonnen. Die PICs 16C55 und 16C57
verfiigen zusitzlich iiber die Ports RCO bis
RC7, die auf eine Stiftleiste gefiihrt sind
und nach eigenen Vorstellungen beschal-
tet werden konnen.

Schaltung

Die Schaltung der PIC-Testplatine ist in
Abbildung 23 dargestellt. Die Spannungs-
versorgung erfolgt auf einfache Weise tiber
ein Steckernetzgerit, das eine Gleichspan-
nung im Bereich von 8 V bis 15 V liefern
mufB und an die Klinkenbuchse BU 1 ange-
schlossen wird. Dabei muf der Pluspol mit
dem vorderen Kontakt des Steckers ver-

1
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bunden sein. Um bei einer versehentlichen
Verpolung die Schaltung vor Zerstorung
zu schiitzen, ist die Diode D 9 vom Typ
1N4001 vorgesehen.

Die Stabilisierung der SV-Betriebsspan-
nung erfolgt iiber den Spannungsregler IC 2
vom Typ 7805, wobei die Kondensatoren
C 3 bis C 6 zur Pufferung und Unterdriik-
kung von Schwingneigungen dienen.

Um auf der Testplatine die 18poligen
PICs 16C54 und 16C56, sowie die 28poli-
gen Typen 16C55 und 16C57 betreiben zu
konnen, sind zwei IC-Sockel vorgesehen,
die den jeweiligen Typ aufnehmen. Dabei
sind die gleichnamigen Signale der beiden
Sockel miteinander verbunden.

Die positive Spannungsversorgung er-
hilt der PIC IC 1 iiber den Pin 2 und die
Masse ist mit Pin 4 verbunden. Der Reset-
Eingang (Pin 28) des Controllers ist mit der
positiven Spannungsversorgung verbun-
den, so daB3 der Reset von der internen
Reset-Schaltung des PICs generiert wird.

Der Oszillator, der die Taktfrequenz des
PICs bestimmt, ist mit den Bauteilen R 13,

Ansicht der fertig bestiickten
PIC-Testplatine mit zugehéri-
gem Bestiickungsplan

Q 1 und den Kondensatoren C 1 und C 2
aufgebaut, wobei verschiedene Oszillator-
varianten realisierbar sind. Im einfachsten
Fall wird ein RC-Oszillator aufgebaut, der
aus den Bauteilen R13 und C 2 besteht,
wobei die Bauteile Q 1 und C 1 entfallen.
Bei einer Kombination aus einem 100k-
Widerstand (R 13) und einem 22pF-Kon-
densator (C2) ergibt sich fiir den Oszillator
eine Frequenz von ca. 160 kHz.

Um einen Quarzoszillator zu realisie-
ren, sind die Kondensatoren C 1 und C 2
sowie der Quarz Q 1 zu bestiicken, wobei
der Widerstand R 13 dann entfllt.

Fiir den Test sind die Ports RA 0 bis
RA 3 des IC 1 mit dem DIP-Schalter S 1
beschaltet, iiber den die Pins einzeln auf
Masse-Potential gelegt werden konnen. Im
gedffneten Zustand fiihren die Pins iiber
die 10kQ-Pull-Up-WiderstindeR 1 bisR 4
High-Potential.

Fiir Ausgaben konnen die Ports RBO bis
RB7 genutzt werden, die jeweils iiber ei-
nen Vorwiderstand R 5 bis R 12 mit einer
LED D 1 bis D 8 verbunden sind. Die

Anoden der LEDs sind mit der SV-Versor-
gungsspannung verbunden, so dal die Port-
pins auf Low-Potential geschaltet werden
miissen, um eine LED zu aktivieren.

Die 28poligen PICs 16C55 und 16C57
verfiigen zusétzlich tiber die Portpins RCO
bis RC7, die auf die 2reihige Stiftleiste
STL 1 gefiihrt sind. Diese Pins konnen
sowohl als Ein- und Ausginge genutzt
werden und erlauben den Anschlufl von
externen Komponenten.

Nachbau

Der Nachbau der PIC-Testplatine ge-
staltet sich sehr einfach, da nur wenige
Bauteile auf der einseitigen, 66 x 58 mm
messenden Leiterplatte zu bestiicken sind.
Die Bestiickung erfolgt in gewohnter Wei-
se anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsdruckes, wobei zuerst die niedrigen,
gefolgt von den hoheren Bauteilen bestiickt
und von der Unterseite verlotet werden.
Danach sind die iiberstehenden Drahten-
denmiteinem Seitenschneider abzuschnei-
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den, ohne dabei die Lotstellen zu beschédi-
gen.

Fiir das IC 1 sind zwei IC-Sockel zu
bestiicken, zur spiteren Aufnahme des zu
testenden PIC. Dabei muf} der mittlere Steg
der 28poligen IC-Fassung mit einem Sei-
tenschneider entfernt werden, da der 18po-
lige IC-Sockel innerhalb der nun freien Fla-
che des 28poligen Sockels gesetzt wird.

Die AnschluBldrihte des Spannungsreg-
lers IC 2 sind um 90° nach hinten abzuwin-
keln, und das Gehiuse ist vor dem Verloten
mit einer M3x 6mm-Zylinderkopfschrau-
be und einer M3-Mutter auf der Leiterplat-
te zu verschrauben.

Bei der Bestiickung der Oszillatorschal-
tung ist darauf zu achten, das bei einem
RC-Oszillator nur der Widerstand R 13
und der Kondensator C 2 zu bestiicken sind
und die Bauteile Q 1,und C 1 entfallen. Soll
ein Quarzoszillator Einsatz finden, so ent-
fillt R 13 und C 1, C 2 und Q 1 sind zu
bestiicken.

Damit ist der Aufbau abgeschlossen,
und der erste Test eines PIC-Controllers
kann folgen.

Testprogramm

Eineinfaches Testprogramm fiir den PIC
16C54 soll das erste Programm sein, das
mit Hilfe der Testplatine iiberpriift wird.
Es handelt sich hierbei um ein einfaches
Lauflicht, bei dem immer ein Port (RBO bis
RB7) auf Low-Pegel liegt, wodurch eine
LED leuchtet. Nach einer Wartezeit, die

Stiickliste: PIC-Testplatine
Widerstéande:

080€2 ..o R5-R12
TOKE oo R1-R4
TOOKE .o R13
Kondensatoren:

22PF/KET v C2
100NF/KEr ..oooovvveeiieeceeen C4,Cs5
LTOUE/25V oo, Ceé
TOOUE/16V e, C3
Halbleiter:

T8OS oot IC2
IN4A0OT ..o D9
LED, 3mm, rot .........c.......... D1-D8
Sonstiges:

Klinkenbuchse, 3,5mm,

MONO, PIiNt ...ccveeevereeerereeerenene BUI

Mini-DIP-Schalter, 4polig,

liegend .....cccoevveeiieiieieeeeee e, S1
Stiftleiste, 2 x 8polig ............... STL1
1 Prazisions-IC-Fassung, 18polig

1 Prazisions-IC-Fassung, 28polig

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm

1 Mutter, M3
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« 3 3fe sfe sfe sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk e ke sk sk ske sk sk ske sk sk st sie sk sk sk sk sk st sk sk st sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoskoskoskokok
b

; PIC-Grundlagen-Demoprogramm Nr. 2 V1.0

; Datum 18.08.98
; Dateiname C54_LAUF.ASM
; Controller PIC16C54A

o 3f 3fe sk she sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk sk stk skokokokokok
2

LIST p=16C54A ; PIC16C54A Controller
#include <p16c¢c5x.inc>

UNI1
UNI2

equ 8
equ 9

; Adresse des UNI1-Registers
; Adresse des UNI2-Registers

« 3t e sfeofe sfe ke sfe e sk e she s she st she st sk sfe ke sfe ke sfe ke sfe ke she e sk s she sk she st sk sfe sk sfe ke sfeoke sfe ke she e sk e sk sie sk st sk steske stk sfeoke sk stk skeoleskokeskok
b

; Programmablauf
o 3ok seoske sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk skeoske skeoske sk sk sk skeosk skeoske skesk sk skosk skeske sk sk skoskosk
9

org 1FFh ;  Speicherende (Startposition nach RESET)
goto start ; Sprung zum Programmanfang
org 000h ; Beginn des Hauptprogramms
start clrw ;  W-Register 16schen
option ;  OPTION-Register 16schen
tris PORTB ; alle Pins von PORT B als Ausginge
moviw OFEh ; (=11111110b) in W-Register laden
movwf PORTB ;  W-Register nach Port B kopieren
loop ; Anfang der Programmschleife
; Wartezeit bis zum Weiterschalten der LEDs
movf PORTA,0 ; PORTA nach W kopieren
movwf UNI1 ; W —> UNII
swapf UNI1,1 ;  High- und Low-Nibble tauschen
movlw OFOh ; Maske (11110000)
andwf UNI1,1 ; Low-Nibble von UNI1 16schen
incf UNII1,1 ; UNI1 =UNII1 + 1
wartel
moviw OFFh
movwf UNI2 ; UNI2 = FFh
warte2
decfsz UNI2,1 ; UNI2 -1 bis 0 dann springen
goto warte2
decfsz UNI1,1 ; UNII -1 bis 0 dann springen
goto warte 1
; niachste LED
bsf STATUS,0 ; C-Flag setzen
rif PORTB,1 ; PORTB eine Stelle nach links schieben
btfsc STATUS,0 ; C-Flag geloscht —> Befehl iiberspringen
goto loop
; Durchlauf beendet —> wieder bei DO beginnen
movlw OFEh ; (=11111110b) in W-Register laden
movwf PORTB ;  W-Register nach Port B kopieren
goto loop ; Sprung zum Schleifenanfang
END ;  Programmende

durch die Stellung des Schalters S 1 (an
den Ports RAO bis RA3) bestimmt ist,
wechselt die Ausgabe, wobei die LED er-
lischt und die nédchste aufleuchtet. Nach
einem Durchlauf soll das Lauflicht wieder
bei der ersten LED beginnen.

Das Erstellen eines Projektes und die
Bedienung des Microchip-Entwicklungs-
system wurden im vorherigen Artikel be-

reits ausfiihrlich beschrieben. Da der abge-
bildete Quellcode ausreichend dokumen-
tiert ist, bedarf dieser keiner weiteren Er-
klarungen.

Im néchsten Teil der Artikelserie stellen
wir den PIC 18F84 vor, der tiber einen Flash-
Programmspeicher verfiigt, dessen Pro-
grammspeicher ohne Einsatz eines UV-
Loschgerites wieder iiberschreibbar ist. HHl
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MeBtechnik

SMD Temperatur-
sicherung TS 89

Wenige SMD-Bauelemente sind fiir den Aufbau dieser
kleinen Temperatursicherung erforderlich, die aufgrund der
duBerst geringen Abmessungen auch flir den nach-
trdglichen Einbau in bestehende Geréte geeignet ist.

Allgemeines

In vielen Bereichen der Elektronik ist
die Wiarmeentwicklung an Bauelementen,
wie z. B. an Trafos und Endstufen, nicht zu
vernachlissigen. Im gestorten Betrieb oder
bei Uberlastung kann eine fehlende Tem-
peraturiiberwachung dann schnell zu irre-
versiblen Schéiden fiihren. Auch der ,,Hit-
zetod* von vielen Leistungsbauelementen
und Endstufen wire mit einer reversibel
arbeitenden Temperaturschutzschaltung
vermeidbar, die jedoch hiufig aus Kosten-
griinden nicht vorhanden ist.

Unter normalen Betriebsbedingungen
kann bereits eine unzureichende Luftzir-
kulation oder eine zu hohe Umgebungs-
temperatur zur Uberhitzung von Endstu-

2

fen und Leistungsbauelementen fiihren.
Die hier vorgestellte kleine Schaltung
ist aufgrund des geringen Platzbedarfes
besonders fiir den nachtrédglichen Einbau
in bestehende Gerite geeignet.
Der Halbleitertemperatursensor wird mit
einer kleinen Metallschelle direkt am Lei-

Technische Daten:
SMD-Temperatursicherung TS 89

Ansprech-

temperatur: ....... ca. 89° C (verdnderbar)
Anschalt-

schwelle: .......... ca. 58° C (verdnderbar)
Betriebs-

SPANNUNG: ... 5V-16V
Stromaufnahme: ................... ca. 15 mA

Abmessungen Platine: . 23,5 x 20,5 mm

stungsbauelement oder an einem Kiihlkor-
per montiert. Bei geniigend Platz ist die
Montage der kleinen Leiterplatte (Abmes-
sungen 23,5 x 20,5 mm) mit der gleichen
Befestigungsschraube moglich. Andern-
falls ist die Montage der Leiterplatte abge-
setzt vom Sensor vorzunehmen. Die Ver-
bindung zwischen Leiterplatte und Sensor
wird dann iiber isolierte Leitungen herge-
stellt.

Die Temperaturschutzschaltung verfiigt
iiber einen Open-Kollektor-Ausgang, der
beliebig nutzbar ist. So kann z. B. ein
Kleinleistungsrelais direkt angesteuert
werden. In einem Audioverstirker besteht
hiufig auch die Moglichkeit, mitdem Open-
Kollektor-Ausgang direkt einen Mute-Ein-
gang (Stummschaltung) zu steuern.

Hinweis: Die Temperaursicherung
TS 89 dient dem zusétzlichen Schutz vor
Ubertemperaturen, ersetzt jedoch nicht
Notabschaltungen, die zur Erfiillung be-
stehender Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen erforderlich sind.

Schaltung

Das Schaltbild unserer kleinen Tempe-
raturschutzschaltung ist in Abbildung 1 zu
sehen. Im wesentlichen besteht die Schal-
tung aus einer Wheatstone 'schen MeBbriik-
ke und einem Komparator mit Hysterese.

Die fiir die MeBbriicke erforderliche
Betriebsspannung wird mit dem iiber R 4
versorgten Referenzelement IC 1 auf2,5V
stabilisiert. Solange keine Ubertempera-
tur auftritt, fithrt der Ausgang des Kompa-
rators Low-Pegel, und die Widerstinde
R 3 und R 5 sind praktisch parallel ge-
schaltet.

Beidervorgegebenen Schaltungsdimen-
sionierung stellt sich nun an IC 2 Pin 3 eine
Spannung ein, die folgendermaf3en zu be-
rechnen ist:

R3IIRS = R3"=—1

1,1
R3 RS
-1 594k0
S ST
68kQ  470kQ
Uss = URretr * R3”
R2 + R3’
_ 2,5V +59,4kQ
T 33kQ + 59,4kQ

Der in der MefBbriicke in Reihe zum
Sensor geschaltete Widerstand R 1 dient
gleichzeitig zur Sensor-Linearisierung. Bei
0° C ist der Temperatursensor mit einem
nominalen Widerstand von 790 Q2 angege-
ben, so da die Spannung bei 0° C in
diesem Briickenzweig leicht zu berechnen

IStURl _ _Urere R1’
RSensor +R1’

_ 25V+27kQ

790Q + 2,7kQ

=1,607V

=1934V

ELVjournal 5/98



o B SMD 8
é ;emp. o T ST3
2 ensor - - ICE
() als
% S1 x| IC2 on LM333
< e SAS965 SMD L“ ST4
g E N > o0 T Open-Kollektor-
¢ E - . R7 Ausgang
R A+ 10k
o 3], SMD |\\
LM393 SMD Bcg;g
L g | s
‘
SMD s | D
Komparator 7 -
mit Hysterese 5 B * iSTQ
+
[ ] :_»1393 SMD -

Bild 1: Schaltbild der Temperatursicherung TS 89

Es stellt sich somit eine Briickenspan-
nung von 1,934 V-1,607 V=327 mV ein.

Mit steigender Temperatur wird der Sen-
sorhochohmiger. Aufgrund der vorgenom-
menen Sensor-Linearisierung dndert sich
die Spannung an R 1 linear um 3,68 mV je
°C Temperaturdnderung, d. h. in unserem
Dimensionierungsbeispiel ist eine Tempe-
ratur von

327mV
3,68mV

zum Ansprechen der Temperaturschutz-
schaltung erforderlich.

Sobald die Temperaturschutzschaltung
angesprochen hat, wechselt der Kompara-
torausgang (Pin 1) von ,,Jow* nach ,high*
und versetzt iiber R 7 den Open-Kollektor-
Transistor T 1 in den leitenden Zustand.
Gleichzeitig wird bei aktivierter Tempera-
tursicherung die Reihenschaltung aus R 5
und R 6 parallel zum Widerstand R 2
gelegt, so da} eine Schalthysterese ent-
steht.

Die Spannung an R 3 ist nun folgender-

= 88,86°C

malen zu berechnen: 1
.1 1
= = 4+
R2IR5 + R6 =R2 R R5TRG
1
=1 4 1 =30,84kQ
33kQ  470kQ + 1 kQ
Urs = URerr * R3’
R3 +R2’
— 2,5V +68kQ 1,720 V
68kQ + 30,84kQ

Wenn bei 0°C 1,934 V an R 1 anliegen
und 1°C 3,68 mV Spannungsinderung her-
vorrufen, ist die Temperatur, die zum Des-
aktivieren der Schutzschaltung fiihrt,

einfach zu berechnen:

ELVjournal 5/98

URI1(0°C) - UR3
3,68mV

_ 1,934V - 1,720V
- 3,68mV

Die einfache Berechnung zeigt, dal3
durch Dimensionierungsinderungen die
Ein- und Ausschaltschwellen der Schutz-
schaltung leicht zu verindern sind.

Durch den Open-Kollektor-Ausgang ist
die Schaltung vielseitig einsetzbar und ein
Kleinleistungsrelais kann direkt gesteuert
werden. Ersetzen wir die Freilaufdiode D 1
durch einen Widerstand, so erhalten wir
einen Spannungsausgang.

Die Betriebsspannung der Schaltung darf
zwischen 5 V und 16 V liegen, wobei die
Stromaufnahme mit ca. 15 mA gering ist.

=58,2°C

Nachbau

Trotz der winzigen SMD-Bauelemente
ist der praktische Aufbau unserer kleinen
Schutzschaltung kein Problem und in ca.

Stiickliste: SMD-Tem-
peratursicherung TS 89

Widerstiande:

01O\ | D R4
1KQ/SMD ..o, R6
2, 7KQ/SMD/1% ..ccuuveveeeeeveaanannn.. R1
10KQ/SMD ... R7
33KkQ/SMD/1% ...ccevuvveeeeeeenrann. R2
O68KQ/SMD/1% e R3
i L0) QTN | D I RS
SAAOQGS .o, TS1
Kondensatoren:

100nEF/SMD . ..........ccoeuevennen.. C1,C2
Halbleiter:

LM385/2,5V oo, IC1
LM393/SMD ......cevvvevevvireeennn, IC2
BC8BAS .. T1
LLA00T «.oooeiiiiieiiiieieeiieeeeeee D1

einer halben Stunde erledigt. Um Schal-
tungen in Oberflachenmontage von Hand
herzustellen, sollte jedoch etwas Loterfah-
rung vorhanden sein.

An Spezial-Werkzeugen ist ein Lotkol-
ben mit diinner SMD-Létspitze, diinnes
SMD-L6tzinn mit ca. 0,6 mm ¢ und eine
Pinzette zum Fassen der Miniaturbauele-
mente erforderlich. Des weiteren kann eine
Lupenleuchte das Arbeiten erheblich er-
leichtern.

Wir beginnen den Aufbau mit der Be-
stiickung des Komparators IC 2, wo zuerst
ein Lotpad der Leiterplatte leicht vorzu-
verzinnen ist. Danach wird das Bauteil
plaziert und am vorverzinnten Lotpad an-
gelotet. Erst wenn die Position des ICs
exakt stimmt, sind die weiteren Anschliis-
se zu verloten.

Danach werden die beiden Keramik-
Kondensatoren bestiickt, die nicht durch
einen Aufdruck gekennzeichnet sind. Auch
hier ist zuerst jeweils ein Lotpad der Lei-
terplatte zu verzinnen, das Bauteil exakt
positioniert am vorverzinnten Lotpad an-
zul6ten und dann der zweite Anschluf} zu
verloten.

Bei den SMD-Widerstinden gibt die
letzte Ziffer die Anzahl der Nullen an. Die
Verarbeitung erfolgt in der gleichen Weise
wie bei den Kondensatoren.

Alsdann werden die SMD-Diode D 1
und der Treibertransistor T 1 vorsichtig
aufgelotet. Das Referenzelement IC 1 in
bedrahteter Bauform wird ebenfalls von
der Leiterbahnseite bestiickt.

Bleibt zuletzt nur noch der Temperatursen-
sor TS 11iibrig, dessen Einbauweise von den
individuellen Gegebenheiten abhéngigist.

"1231586 AT13

' 1Sl
[oe]

P
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte von der Bestlickungsseite mit
zugehérigem Bestiickungsplan

Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte von der Létseite mit zugehéri-
gem Bestiickungsplan

Mit der nun so weit fertiggestellten klei-
nen Leiterplatte steht ein wirksamer Schutz
von Endstufen und zahlreichen weiteren
Leistungsbauelementen vor thermischer
Uberlastung zur Verfiigung.
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Digitaltechnik -
ganz einfach Tteils

Unser erster Zahler ist aufgebaut, nun wollen wir ihn kom-
fortabler gestalten und an unsere Wiinsche anpassen, in-
dem wir Rickstellméglichkeiten, die Festlegung des Zahl-
umfangs, eine automatische Takterzeugung, den Schmitt-
Trigger und die Torschaltung besprechen.

gestoppt und wieder gestartet wird. Denn
er benotigt eine gewisse Zeit, bis er stabil
lauft - alles, wie gesagt, abhidngig von
Betriebsspannung, Bauteilequalitdt und so-
gar Umgebungstemperatur. Deshalb sollte
man ihn, wenn es auf Genauigkeit an-
kommt, stindig durchlaufen lassen und
nur bei Bedarf die Taktimpulse zum Zihler
durchschalten.

Nichts einfacher als das! Wir kennen
uns ja nun schon gut aus mit den Gatter-
funktionen und wissen schon sehr gut, daf3
ein NAND-Gatter immer auf H geht, so-
bald einer der Eingéinge auf L liegt. Diesen
Umstand machen wir uns bei einer weite-
ren Ergidnzung unseres Zihlers zunutze,
wir fiigen eine Torschaltung ein (Abbil-
dung 46). Verdrahten wir das Ganze auf
unserem Experimentierbrett, so werden wir
sehen, daf3 bei L an Pin 6 von IC 5 der
Zidhlvorgang stoppt und bei H die Zihlim-
pulse des Impulsgenerators am Zihler an-
liegen.

Daher auch der Name der Schaltung. Ist
das Tor offen, so kann der ,,Impulsstrom”
hindurch, d. h., die Impulse werden ge-
zdhlt. Ist es dagegen geschlossen, bleiben
die Zihlimpulse auflen vor.

Ubrigens kann hier auch direkt der Ta-
ster an den ersten Gattereingang geschaltet
werden, unser Entpreller wurde nur zur
Veranschaulichung der Zustinde durch die
Leuchtdiode eingesetzt.

Die Torschaltung finden wir in der Digi-
taltechnik in unendlich vielen Schaltungs-
16sungen. Immer, wenn das Weiterreichen
eines Signals in einer Schaltung temporar
verhindert oder freigegeben werden soll,
ist diese einfache Schaltung zu finden.

Sieistz. B. eines der zentralen Elemente
eines Frequenzzihlers (Abbildung 47). Er

macht in der Betriebsart Frequenzzihlung
+UB IC1=4011 Stop and Go - die Torschaltun stark vereinfacht eigentlich nichts anderes,
IC5 = 4093 s
- als die aus der Mefifrequenz im Eingangs-
2,2k 2,2k * :r:‘ Irilr?714 Das geht aber auch noch komfortabler.  kanal aufbereiteten, zu zidhlenden Ein-
1 IC1 Denn in der Praxis ist es eigentlich uner-  gangsimpulse fiireine genau definierte Zeit,
5 &3 wiinscht, daf ein Taktgenerator laufend die von der Zeitbasis vorgegeben wird, zur
ﬁ % Zidhleinrichtung durchzulassen. Die in die-
L oo Bild 46: Tor auf, Tor zu - die Tor- ser definierten Zeit, z. B. 1 s, hindurchge-
T3 schaltung regelt den DatenfluB zum lassenen Impulse werden dann angezeigt.
brg 4 cE Zahler. Beispiel: Passieren in einer gewihlten Tor-
5 55
o o
IC1 58 v "
orverstarker, Zihlteil,
N O—* Trigger — TOR Anzeige
A
umschaltbare B!Id 08
IC5 6 Zeitbasis Die Tor-
1 &4 schaltung
&1 |3 5 isteines der
zentralen
Elemente
Vo Systemtakt- eines
1 “FI Erzeugung Frequenz-
zéhlers.
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Bild 48: Unser Zahler, mit allen bisher

das Verhalten des 4093-Gatters als Schmitt-
Trigger.

Deristals Schwellwertschalter definiert,

der vereinfacht gesagt, analoge Eingangs-

OB 8rgl,010ke 4y signale in digitale Ausgangssignale um-

wandeln kann. Wenn die Eingangsspan-

G eeer\ ot 2 nung eine bestimmte Schaltschwelle iiber-

1 schreitet, so kippt der Trigger schlagartig

in einen neuen Zustand. Er folgt also in

seinem Schaltverhalten nicht etwa der fla-

chen Flanke eines Eingangssignals, son-

dern schaltet, sobald diese einen bestimm-

ten Pegel erreicht hat und stellt somit am

Ausgang stets exakt Low oder High zur
Verfiigung.

Ein Zuriickkippen in den vorherigen
Zustand erfolgt erst, wenn die Eingangs-
spannung eine zweite, wesentlich niedri-
gere Schaltschwelle unterschritten hat. So
stellt der Schmitt-Trigger auch bei fallen-
der Flanke stets ein exakt ,,digitales” Aus-
gangssignal zur Verfiigung.

Der Pegelabstand zwischen den beiden
Schaltschwellen wird Hysterese genannt.
Abbildung 49 zeigt zur Veranschaulichung
das eben Beschriebene. Aus dem Pegeldia-

; . E gramm hat man auch das Schaltzeichen
S - - 7 R i wn g i i abgeleitet.

q I : : T @ Jetzt wird auch klar, warum wir fiir die
Realisierung unseres Impulsgenerators ei-
nen 4093 eingesetzt haben. Der Kondensa-
tor wird durch den Gatterausgang iiber den
Widerstand zwischen den beiden Schalt-
schwellen, d. h. innerhalb der Hysterese,
stindig aufgeladen und entladen. Beim
Erreichen der jeweiligen Schaltschwelle
kippt dann der Gatter-Ausgang und die
Laderichtung fiir den Kondensator kehrt
sich um.

besprochenen Teilschaltungen
22k [] [p2k  +anPin 14 ICI=d01f erganzt, ist nun sehr komfortabel -
ﬂ Ic1 -enPRT ic5=40s3 ° und auch schon recht komplex.
=>>
:I;E 10/9|8| 7 6,_ :
55 e zeit von 1 s 16.250 Impulse das Tor, so
22 "’ zeigt uns unser Zihler (der dann entspre-
85 - chend in der Stellenzahl ausgebaut werden
58 (K} muB) 16.250 Hz an.
S Sryrai] Und genau diese Funktion fiihrt unsere
1P kleine Schaltung nun aus: Wir definieren
Loy e U quasi als Zeitnormal durch die Betitigung
18] 15[14]13[12 11]  10]o des Tasters die Torzeit, und der Zihler
b Soamont-Decoder zeigt die in dieser Zeit hindurchgelassenen
s 0 8% e et Impulse an. Einen echten I.)e?mo.nstratiops-
T 2l ol a] sl ol 7] s Frequenzzihler werden wir in dieser Reihe
l | J J noch aufbauen, freilich mit komplexeren
Schaltkreisen, denn langsam wird es auf
unserem Experimentierboard doch recht
o2 ot e ®der s Cder g Plien eng, wie unsere AI)bildung 48 mit Zihler,
I_ ey I_ pryem— I_ rre—y I_ i yem— Zahlumfangsverkurzpng,Impulsgenerator
— D 2D i o =3o und Torschaltung zeigt.
Hr ap? l_TQRC'm I e a2 |_1_ch ap2 . . .
S L S Lo Stabiler Geselle - Schmitt-Trigger
4d dd 44 dd
73 i3 2% 27 Wollen wir noch einmal hinter das stei-
EE EE EE EE gen, was wir schon mehrfach gelobt haben,
22 22 22 22
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Bild 49: So funktioniert der Schmitt-Trigger, im Bild der Signalverlauf an Ein-
und Ausgang, die Ubertragungskennlinie und das Schaltzeichen des Schmitt-

Triggers.

Solche Schmitt-Trigger finden wir iiber-
all in der Digitaltechnik, sei es die Um-
wandlung von analogen in digitale Signale
(z. B. die Formung von Rechteckimpulsen
aus einem Sinus-Eingangssignal beim be-

Umladevorginge des Elkos generiert wird.

Dem 4093 werden wir in der Folge noch
invielfiltigsten Einsatzgebieten begegnen,
er ist gewissermafBlen der ,,Saubermann”
der Digitaltechnik.

CD 4093
&I

100 kQE I10 nF

Bild 50: Zwei
Anwendungs-
beispiele fiir
den Schmitt-
Trigger: links
Impulsformer

33KkQ  5p 4093

und rechts

11 0 pF Power-On-
Reset-Impuls-
former.

sprochenen Frequenzzihler, Beispiel sie-
he Abbildung 50).

Eine weitere interessante Moglichkeit
ist der Einsatz fiir einen definierten Ein-
schalt-Reset in Digitalschaltungen, wie
ebenfalls in Abbildung 50 dargestellt. Solch
ein Einschaltreset sorgt fiir ein definiertes
Riicksetzenz. B. von Zihlernim Einschalt-
moment oder etwa nach einem kurzen
Stromausfall, um keine undefinierten Funk-
tionen und Anzeigen herbeizufiihren. Hier
sorgt der 4093 fiir ein definiertes, kurzes
Reset-Signal, das aus der relativ langsa-
men Reset-Signal-Erzeugung durch die

CD 4518
Clock [T— — "
Enable E% ¢— Reset
Q1 E«vw o 4] Q4
a2 [2+{ 8| | & b a3
Q3 [Bl« % 2 [ofi2] Q2
Q4 [6]+ = Mﬁ Q1
Reset E—T % Enable

- [&] [9] Clock

Bild 51: Die AnschluBbelegung des
Doppel-Dezimalzéhlers CD 4518.
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Ein Zahler - ein Chip

Unser Zihler nach Bild 48 ist recht kom-
plex ausgefallen, wir erreichen schon fast
die Grenzen des Experimentierboards.

Da wir jetzt aber schon sehr genau wis-
sen, wie ein auch komplexer Zihler funk-
tioniert, brauchen wir uns eigentlich nicht
mehr mit der Verdrahtung einzelner Flip-
Flops herumschlagen, sondern setzen ab
sofort Schaltkreise ein, die auf einem Chip
einen kompletten Zihler tragen.

Diese Zihler-ICs gibt es in nahezu allen
denkbaren Variationen vom einfachen
4-Bit-(Ur-) Zihler 7490 bis zu komplexen
Zihlbausteinen, die mehrstufige Zihler in-
klusive Zwischenspeicher und Zeichende-
coder enthalten. Zum Beispiel beinhaltet
der CD 4026 sowohl den Zihler als auch
den 7-Segment-Decoder in einem Bau-
stein. Noch komplexer sind Zihlerschalt-
kreise mitintegrierten Datenwandlern, wie
AD-Wandlern.

Diese bilden den Kern der modernen
Digitalvoltmeter, wie etwa der legendire
ICL 7106, der einen AD-Wandler, einen
3,5stelligen Zihler und eine entsprechende
Decodierung fiir die Ansteuerung einer
LC-Anzeige enthalt.

Wir gehen bei unserem néchsten Zahler-
aufbau gleich zwei Schritte weiter und set-
zen einen CMOS-Zihler des Typs CD 4518
ein.

Warum zwei Schritte? Wie das Innen-
schaltbild des CD 4518 (Abbildung 51)
zeigt, beherbergt dieser Zdhlerbaustein in
einem Gehduse gleich zwei vierstufige
BCD-Zihler, so daf ein Zihler-IC jeweils
zwei Decoder mit nachfolgender Anzeige
ansteuern kann.

Hinter dem unscheinbaren Feld ,,BCD-
Zihler” verbirgt sich genau unser bisheri-
ger 4-Bit-BCD-Zihler, aus vier Flip-Flops
bestehend, inklusive einer integrierten Zihl-
umfangsverkiirzung auf 10, was uns die
bequeme Nutzung als Dezimalzéhler ohne
ZusatzmafBnahmen erlaubt.

Zusitzlich bietet dieser Zihler einen so-
genannten Freigabe-Eingang (Enable) an,
der den Zihler sperren kann, auch wenn
der Zihltakt an ,,Clock” anliegt (Stichwort
Torschaltung). Je nach Ansteuerungsart
sind hier Enable- und Takteingang (Clock)
beliebig vertauschbar, man kann also die
Negatorfunktion der beiden internen Gat-
ternach Belieben nutzen. Natiirlich gibtes,
wie bei unseren bisherigen Zihleraufbau-
ten, einen Reset-Eingang fiir das Riickset-
zen des Zihlers.

Auch hier ist iiber die Q-Ausginge eine
Ziahlumfangsverkiirzung, wie im Teil 5
besprochen, moglich, um z. B. eine Uhr zu
konfigurieren.

Bauen wir also gemif Abbildung 52
zunichst einen einstufigen Zahler mit dem
CD 4518 auf. Natiirlich lassen wir auch
den komfortabel mit Taktgenerator und
Torschaltung ansteuern, auch eine Reset-
Moglichkeit fehlt nicht. Da geht es also
schon deutlich iibersichtlicher auf unse-
rem Experimentierboard zu. Wir konnen
uns also einmal einer kleinen Anwendung
widmen und dabei all unsere bisher erwor-
benen Kenntnisse anwenden.

Lottozahlen elektronisch

Sparen wir uns doch die Miihe, uns un-
sere Tipzahlen beim Lotto selbst auszu-
denken, iiberlassen wir das der Elektronik
und bauen einen kleinen Zufallsgenerator,
schlieBlich ist Lotto ein Gliicksspiel.

Dabei tun wir nichts anderes, als unsere
bisherige Zihlerschaltung einfach zu er-
weitern bzw. zu modifizieren.

Welche Aufgabe mul} der Lottozahlen-
generator 16sen?

Er muf} zunichst bis 49 zidhlen konnen,
wir miissen also den maximal méglichen
Ziahlumfang eines zweistelligen Zahlers
auf diesen Wert begrenzen. Zum Zweiten
soll die Zahlenauswahl nicht vom Bedie-
ner manipulierbar sein. Also erhthen wir
einfach die Taktfrequenz unseres Taktge-
nerators durch Veridnderung der zeitbe-
stimmenden Glieder derart, da3 man den
eigentlichen Ziahlvorgang nicht mehr mit
bloBem Auge verfolgen und auch durch
Abschitzen nicht treffen kann.
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Der komplette Lottozahlengenerator ist
in Abbildung 53 dargestellt. Wir erkennen
die bekannten Baugruppen Start-/Stop-
Schaltung, Torschaltung, Taktgenerator
(Achtung, geédnderte Taktfrequenz durch
10nF-Kondensator!), Zdhlumfangsverkiir-
zung und Reset, wobei letztere Teilschal-
tung dem Loschen des Ergebnisses dient.
Die zwei internen 4-Bit-Zihlerdes CD4518
sind hintereinandergeschaltet, so dal die
Ubergabe bei Erreichen der zehnten Zihl-
stufe des ersten Zahlers (Einerstelle) an
den zweiten Zihler (Zehnerstelle, Zahlum-
fang auf 4 verkiirzt) erfolgen kann.

Durch Druck auf die Freigabetaste be-
ginnt der Zihler zu zéhlen. Die einzelnen

Zihlschritte sind mit bloem Auge nicht zu
verfolgen. Lat man die Freigabetaste nun
los, steht die erste Zahl fiir den Tipschein
im zweistelligen Display.

Mit diesem Bauprojekt haben wir uns
nun in die Welt der komplexen Zihler
eingearbeitet und beherrschen deren wich-
tigste Steuerungsmoglichkeiten. Wer mag,
kann solch einen Zihler weiter zu einem
vierstelligen Zahler ausbauen und per Zihl-

Bild 52: Einstelliger Zahler
mit dem Zahlerschaltkreis CD 4518.

umfangsverkiirzung so etwa eine Uhrzeit-
anzeige realisieren. Stellt man den Taktge-
nerator z. B. auf 1/10-Sekunden-Takt um,
kann man so schon eine kleine Stoppuhr
realisieren.

Im nichsten Teil der Serie wollen wir,
wie bereits angekiindigt, die Technik der
Decoder niher beleuchten und lernen die
interessante Ansteuerung von LCD-An-
zeigebauelementen kennen.

2,2k

Start/Stop

mess smess sssss ssass =

T
............... answ safiss

e@p4a sasaas ssass spads sssaa
s wfi

IC1= 4011

IC2= 4093
+anPin 14
-anPin7

+UB

fg ed ¢ b a

BCD-zu-7-Segment-Decoder

+UB

fg ed c
BCD-zu-7-Segment-Decoder

i)
HINE R R
PR N L1

CD 4056 CD 4056
STB C B D A DFl Us Uss STBC B D A DFl Us Uss
1| 2f a8 4] s s| 7| 8 1| 2] ] 4] s 6| 7| 8
+UB
1GT 15| 14 [ 13|12 [11]10| 9

+UB RESET QD QC QB QA ENCLK
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CD 4518
CLK EN QA QB QC QD RESET L
IHEEEEENEE
]

Bild 53: Praktische Zahleranwendung - unser Lottozahlengenerator.
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So funktioniert’'s

Der Schallpegelmesser - ein
unentbehrliches Mefigerat fur
den Umweltschutz teil 2 ......

Die Funktionen und die akustischen Eigenschaften von Schallpegelmessern
werden im 2. Teil dieses Artikels erldutert. Dazu gehéren der
Freifeld- und der Diffusfeld-Frequenzgang sowie Fragen der Kalibrierung.

Der Schallpegelmesser - akusti-
scher Teil

Zur Messung von Schalldruckpegeln gibt
es Schallpegelmesser, die von verschiede-
nen Herstellern auf dem Markt angeboten
werden. Damit das gemessene ,,Dezibel”
des einen Geriteherstellers auch gleich dem
des anderen ist, und zwar gemessen an je-

34

dem Ort und zu jeder Zeit, gibt es nationale
und internationale Normen, in denen die an
Schallpegelmesser zu stellenden Anforde-
rungen klarund eindeutig niedergelegt sind.
In Deutschland sind dies heute die DIN/
IEC-Normen 651 fiir Schallpegelmesserund
804 fiir Integrierende Schallpegelmesser.
Die deutschen Vorginger dieser Normen
sind die DIN 45633, Blatt 1/2 und die DIN
45634; beide sind derzeit noch giiltig.

In allen Liandern besteht generell die
Pflicht, da3 die zur amtlich anerkannten
Schallpegelmessung eingesetzten Mef3ge-
rite den entsprechenden Normen geniigen
miissen. Dies wird in Form einer Typen-
priifung von den zustindigen Amtern bzw.
Anstalten ausgefiihrt. Ferner miissen alle
diese Gerite jeweils nach einer bestimm-
ten Zeitspanne amtlich iiberpriift werden.

Doch nun zur Technik: Jeder Schallpeb-
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Bild 6: Blockschaltbild eines Schallpegelmessers

gelmesser besteht grundsitzlich aus:

- einem Mikrofon,

- einem Vorverstérker, in dem Spannungs-
teiler enthalten sein konnen, mit deren
Hilfe das zu messende Gerdusch an den
Darstellungsbereich des Anzeigeteils
angepal3t werden kann,

- einem Block mit umschaltbaren Bewer-
tungsfiltern (A, B, C, D; in der Betriebs-
art ,linear” werden bei unbewerteten
Schallpegelmessungen alle Frequenzen
innerhalb des Horschallbereichs gleich-
miBig verstirkt),

- einem weiteren Verstéirker sowie

- einem darauffolgenden Effektivwert-
Gleichrichter (Detektor)

- und dem Anzeigeteil,

siche dazu auch das Blockschaltbild in

Bild 6.

Die MeBmikrofone unserer heutigen
Schallpegelmesser sind ausnahmslos Kon-
densatormikrofone. Uber den Aufbau und
die Funktion von Kondensatormikrofonen
hat der Autor bereits im ,,ELVjournal” Nr.
44, Marz/April 1986, Seite 20-21 berich-
tet. Seit einigen Jahren sind auch Elektret
(Kondensator) -mikrofone im Einsatz, die
sich bei Prizisions-Schallpegelmessern be-
wihrt haben. Von der akustischen Funkti-
on her sind die bei Schallpegelmessern
verwendeten MeBmikrofone auflerdem
Druckempfinger, d. h. ihre Membranaus-
lenkung ist dem jeweils herrschenden
Schalldruck direkt proportional. Infolge-
dessen sind die elektroakustischen Emp-
fangs- und Ubertragungseigenschaften (=
Empfindlichkeit) solcher Mikrofone, aus-
gedriickt durch deren elektroakustischen
Ubertragungsfaktor

Be=21 (V/Pa)

P
u = elektrische Spannung an den
Anschluklemmen des Mikro-
fons
p =vom Mikrofon empfangener
Schalldruck

ELVjournal 5/98

bzw. deren elektroakustisches Ubertra-
gungsmal

Ge=20+1g BE (4B iiber 1 V/Pa)
Beo
Beo = Bezugs-Ubertragungsfaktor
=1V/Pa
unabhingig von der Schalleinfallsrichtung.
Mit Schallpegelmessern mifit man somit
richtungsunabhingig. Diese Tatsache ist
bei druckempfindlichen Mikrofonen vom
Prinzip her gegeben, allerdings nur unter
der Voraussetzung, dafl deren geometri-
sche Abmessungen klein im Vergleich zur
Schallwellenldnge A ( = c¢/f = Schallaus-
breitungsgeschwindigkeit dividiert durch
die Schallfrequenz f) sind.

Was geschieht nun aber, wenn diese
Voraussetzung nicht mehr erfiillt ist? Und
irgendwann ist das bei ansteigender Fre-
quenz einmal der Fall. Ndhert sich ndmlich
mit wachsender Frequenz die Schallwel-
lenlidnge grofenordnungsmifBig dem

Durchmesser des MeBmikrofons, so kommt
es zu einer Riickwirkung des Mikrofons
auf das Schallfeld.

AlsErgebnisdieser,,Storung* des Schall-
feldes entsteht vor dem Mikrofon ein lokal
begrenzter (Schall-) Druckstau, der - insbe-
sondere bei senkrecht auf die Mikrofon-
membran einfallenden, ebenen Schallwel-
len - einen entsprechenden Anstieg der
vom Mikrofon abgegebenen Signalspan-
nung im hoheren Frequenzbereich zur Fol-
ge hat. Es wird somit ein hoherer Schall-
druck bzw. Schalldruckpegel gemessenund
angezeigt, als er ohne Vorhandensein des
Mikrofons am gleichen Ort herrschen wiir-
de. Dieser bei senkrechtem Schalleinfall
angezeigte erhohte Schalldruck ist stets
grofer als bei statistisch aus allen Richtun-
gen gleichmifig verteiltem Schalleinfall
(= Diffusfeld).

Je groBer der Mikrofondurchmesser ist,
um so frither tritt diese druckstaubedingte
Uberhshung auf. Bei Mikrofonen mit eiMi-

+20
1 Zoll
L]
dB L — —~<—_ .\
+10 Ny N
AN
1 . 172 Zoll RN
~+—_ i
Ge >
-10 N
1/4 Zoll
</—\\/
F~
-20
GE1 \
——Ge2 \
-30 '
20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz
f —>

Bild 5: Elektroakustische UbertragungsmaBe von drei Kondensator-
MeBmikrofonen unterschiedlichen Kapseldurchmessers (Relativdarstellung,

bezogen auf die 1/2-Zoll-Kapsel).

G, = Freifeld-Frequenzgang fiir senkrechten Schalleinfall

G_, = Diffusfeld-Frequenzgang

E2
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So funktioniert’'s

nem Durchmesser von beispielsweise 1
Zoll (= 25,4 mm) tritt dieser Effekt bereits
ab etwa 1 kHz auf, bei Mikrofonen mit
kleinerem Durchmesser geschieht das erst
bei hoheren Frequenzen, siehe dazu Bild 7.
Bei der Auswahl und Anwendung von Mi-
krofonkapseln fiir Melzwecke sollte man
andiesen physikalisch bedingten Effektden-
ken.

Bei senkrechtem Schalleinfall ist die
druckstaubedingte Uberhéhung am groB-
ten. Aber auch bei schrigem Schalleinfall
isteine - je nach Einfallswinkel - mehr oder
weniger erkennbare Uberh6hung im Be-
reich der hoheren Frequenzen vorhanden.
Das bedeutet, da3 MeBmikrofone (entge-
gen der sonst geltenden Vorstellung) bei
hoheren Frequenzen den Schall sehr wohl
,Tichtungsabhingig*empfangen. Fiir Mef3-
zwecke hat das natiirlich Konsequenzen,
vor allem bei Prézisionsschallpegelmes-
sern. Um richtig zu messen, mufl man das
Ausmal} dieser ,,Richtungsabhingigkeit*
natiirlich kennen. Die Hersteller von Mef3-
mikrofonen geben aus diesem Grunde fiir
ihre Erzeugnisse sogenannte ‘Freifeld-
Korrekturkurven’ mit, aus denen die Pe-
geliiberhohungen in Abhingigkeit vom
Schalleinfallswinkel und von der Frequenz
abgelesen werden konnen.

Wie solchen Freifeld-Korrekturkurven
zu entnehmen ist, konnen druckstaube-
dingte Uberhohungen des elektroakusti-
schen UbertragungsmafBes Werte bis iiber
12 dB erreichen. Hochwertige MeBmikro-
fone sind daher meist schon herstellersei-

tig ,freifeld-entzerrt“. Durch bestimmte
Déampfungsmalnahmen im Kapselinneren
gibt man solchen Mikrofonen fiir senk-
rechten Schalleinfall (0°) im freien Schall-
feld einen weitestgehend geradlinigen Fre-
quenzgang bis zur oberen Grenze des Mef3-
frequenzbereichs hinauf. Derartige Mikro-
fone bezeichnet man auch als Freifeld-
Mikrofone.

Daneben gibt es in der akustischen MeB3-
technik auch noch sogenannte Druckkam-
mer-Mikrofone. Thr Frequenzgang ist nur
bei Messungen in Druckkammern geradli-
nig und iiberhohungsfrei; dort, d. h. in
Druckkammern, kann sich kein Druckstau
aufbauen. Druckkammer-Mikrofone ver-
wendet man beispielsweise fiir Messungen
in Ohrkupplern. Fiir Freifeldmessungen
sind sie nicht geeignet. Umgekehrt sollte
man Freifeld-Mikrofone nicht fiir Druck-
kammermessungen verwenden, da dort ihr
MeBfrequenzbereich nach hohen Frequen-
zen hin sehr bald zu Ende wiire. Das Bild 8
zeigt diesen Zusammenhang noch einmal
grafisch sehr deutlich.

Die im Bild 7 abgebildeten Frequenz-
ginge G_, sind im librigen auch schon
Freifeld-Mikrofonkurven, d. h. ,,geglétte-
te* Frequenzgéinge. Die dort mit G, be-
zeichneten, unterbrochenen Kurven gelten
fiir Messungen im Diffusfeld. Ahnlich wie
beim nicht vorgesehenen Druckkammer-
einsatz von Freifeld-Mikrofonen fallen
deren Frequenzginge auch bei diffusem
Schalleinfall nach hohen Frequenzen hin
sehr bald ab.

+5

dB

0

a)

b)

20 50 100 200 Hz 500

1 kHz 2 5 10 20

f ———m

Bild 8 : a) Frequenzgang eines 1-Zoll-Freifeld-Mikrofons. Durch konstruktive
MaBnahmen im Inneren der Mikrofonkapsel hat man einen Kurvenverlauf
erreicht, der bei senkrechtem Schalleinfall (0°) im freien Schallfeld bis zur
oberen MeBfrequenzgrenze hin nahezu geradlinig, und somit fast ideal verlauft.

b) Frequenzgang des gleichen Mikrofons, gemessen in einer Druckkammer

(= Druckkammer-Frequenzgang).
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An die Freifeld-Ubertragungseigen-
schaften hoherwertiger MeBBmikrofone
werden nach den heutzutage giiltigen Nor-
men sehr hohe Anforderungen gestellt. In
der DINIEC 651 z. B. istu. a. festgeschrie-
ben, wie groB die maximal zul4ssigen An-
derungen der angezeigten Schallpegel fiir
Schalleinfallswinkel innerhalb der Gren-
zen +30°und £90° gegeniiber einer vom
Hersteller genannten Bezugsrichtung sein
diirfen. Diese Angaben sind dort auchnoch
untergliedert in 5 verschiedene Frequenz-
bereiche, und zwar fiir alle 4 bei Schallpe-
gelmessern iiblichen Genauigkeitsklassen.

Bei all diesen Betrachtungen iiber die
storende Riickwirkung des Mefmikrofons
auf das Schallfeld hatten wir zunichst nur
die Mikrofonkapsel und deren Abmessun-
gen betrachtet. Nun ist aber bei den weitaus
meisten Schallpegelmessern das Mikrofon
fest mit dem eigentlichen MeBgerit ver-
bunden, so daB} auch das vergleichsweise
groBBe Gehiuse des Gerites ebenfalls in das
zu messende Schallfeld eingebracht wird,
wo es - zumindest grundsitzlich - als feld-
storender Einflu3faktor nicht von vornher-
ein zu vernachléssigen ist.

Bereits in den 60er Jahren wurden bei
einem namhaften Hersteller fiir akustische
MefBgerite, der Firma Briiel & Kjaer in
Diénemark, diesbeziigliche, grundlegende
Untersuchungen durchgefiihrt, und zwar
mit dem Ergebnis, dal Gehiuse, die ko-
nisch zum Mikrofon hin auslaufen, die
geringsten Feldverdnderungen um das Mi-
krofon herum verursachen. In der gleichen
Untersuchung wurde damals bereits fest-
gestellt, daf} die bei einer Messung hinter
dem Pegelmesser befindliche Bedienungs-
persondas Schallfeld u. U. wesentlichmehr
storen kann (vor allem im Bereich 300
...700 Hz) als das Gehiuse. Die detaillier-
ten Untersuchungsergebnisse sind nach-
zulesen im Technical Review, Briiel &
Kjaer, 1969, Nr. 2, S. 15 bis 20.

Mikrofone mit grolerem Durchmesser
haben ein groBeres elektroakustisches
UbertragungsmaB (= gréBere Empfindlich-
keit) als Mikrofone mit kleinerem Durch-
messer; dafiir reicht aber ihr Ubertragungs-
bzw. MeBfrequenzbereich nach hoéheren
Frequenzen hin nicht so hoch hinauf, s.
Bild 7. In der Praxis sind i. a. Mefmikro-
fondurchmesser von 1 Zoll, 1/2 Zoll, 1/4
Zoll und vereinzelt auch 1/8 Zoll iiblich,
wobei jede Halbierung des Mikrofonkap-
seldurchmessers eine Empfindlichkeitsab-
nahme um 14 dB (zumindest im Prinzip)
bedeutet.

Neben der reinen Mikrofonempfindlich-
keit (G), dem MeB-Frequenzbereich und
derRichtungsabhingigkeit (beihoheren Fre-
quenzen) ist noch eine weitere Kenngrofie
zur Beurteilung eines MeBmikrofons von
Bedeutung, nimlich sein Schalldruck (pe-
gel)-MeBbereich (=Dynamikbereich).
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krofone mit grofem Membrandurchmes-
ser haben eine groere MeBempfindlich-
keit als solche mit kleinerem Durchmes-
ser, und man kann mit Thnen auch die
niedrigsten Schalldruckpegel messen. Bei
sehr hohen Schalldruckpegeln treten zwei
Begrenzungsmechanismen in Aktion: Zum
einen wird die elektrische Ausgangsspan-
nung grofer, als die meisten nachfolgen-
den Vorverstirker verkraften konnen, und
zum anderen kann die Spannung im Mi-
krofon selbst zusitzlich noch Verzerrun-
gen erleiden.

Mikrofone mit kleinen Membrandurch-
messern erlauben dagegen zwar die Mes-
sung sehr hoher Schalldruckpegel, dafiir
sind aber sehr niedrige Schalldruckpegel
mit ihnen nicht erfaf8bar. AuBlerdem ent-
stehen ankleineren Mikrofonen wegen ihrer
geringeren elektrischen Kapazitit hthere
elektrische Storpegel. Mit anderen Wor-
ten: Je nach Membrandurchmesser erge-
ben sich unterschiedliche Dynamikberei-
che.

Hersteller von Kondensator-MeBmikro-
fonen geben den Arbeits- oder Dynamik-
bereich ihrer Erzeugnisse in den techni-
schen Datenblittern stets an. Mikrofone
mit einem Dynamikbereich von beispiels-

Anzeige des Schallpegelmessers innerhalb
der nachfolgend angegebenen Fehlergren-
zen richtig sein:

Klasse 2 Klasse 3
+1,0dB +1,5dB

Klasse 0 Klasse 1
+04dB +0,7dB

Des weiteren miissen Einrichtungen ver-
fiigbar sein und auch verwendet werden,
mitderen Hilfe die Kalibrierung des Schall-
pegelmessers liberpriift und erforderlichen-
falls korrigiert werden kann. Das bekann-
teste Hilfsmittel fiir eine praxisgerechte
Uberpriifung der Kalibrierung ist das Pi-
stonphon, siehe Bild 8. Seine Funktion
wird noch erldutert.

Zuvor nun noch eine weitere Forderung
der DIN IEC 651, deren Einhaltung von
guten Schallpegelmessern gewihrleistet
sein muf}, namlich die zeitliche Konstanz
der Anzeige. Die maximal zul4ssige Ande-
rung der Anzeige eines Schallpegelmes-
sers darf sich danach innerhalb einer Be-
triebsstunde um nicht mehr als

Klasse 0 Klasse 1
0,2dB 0,3dB

Klasse 2 Klasse 3
0,5dB 0,5dB

dndern. An der Einhaltung dieser Anforde-

Schaumstoff-Windschutz

Mikrofonkapsel eines
Schallpegelmessers

Bild 9 : Ein
Schaumstoff-
Windschutz bietet
nicht nur Schutz
vor Wind-
gerauschen,
sondern er
schiitzt die
Mikrofonkapsel
auch vor mechani-
scher Beschédi-

gung.

weise -10 dB bis 150 dB gehéren schon
zur ‘gehobenen’ Kategorie.

Wegen des sehr geringen Abstandes
zwischen Membran und Gegenelektrode
(z.B.:ca 10 um) sind Kondensator-Mikro-
fone verstindlicherweise sehr empfindlich
gegen mechanische St683e, z. B. beim Her-
unterfallen auf einen harten Boden. Nun
gibt es zum Schutz vor Windgerduschen
eigens dafiir geschaffene Schaumstoff-
Windschiitzer (s. Bild 9), die auch einen
wirksamen Mikrofonschutz gegen derarti-
ge mechanische Beschidigungen bieten.

Gemail dem schon zuvor erwihnten Re-
gelwerk DIN IEC 651 ,,Schallpegelmes-
ser, Dez. 1981, werden Schallpegelmes-
ser in vier verschiedene Genauigkeitsklas-
sen (0, 1, 2 und 3) eingeteilt, die sich
insbesondere durch ihre Fehlergrenzen
voneinanderunterscheiden. Nach einervom
jeweiligen Hersteller anzugebenden An-
laufzeit des Gerites, die in jedem Falle
kiirzer als 10 Minuten sein soll, muf3 die G
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rungen hat auch das MefBmikrofon einen
entscheidenden Anteil. Es bedarf daher
keiner besonderen Erklirung, dafl solche
Mikrofone auch einen angemessenen Preis
rechtfertigen. Kapseln sehr hochwertiger,
eichfdhiger Prézisionsschallpegelmesser
konnen heute bis zu 1500,- DM und mehr
kosten.

Gemil der in Vorbereitung befindlichen
und noch nicht in Kraft getretenen Schall-
pegelmesser-Norm [EC 1672 soll es in
Zukunft nur noch zwei Genauigkeitsklas-

0,7 dB bzw. G 1,0 dB. Solange diese
Norm jedoch noch nicht in Kraft ist, gilt
weiterhin die bisherige Festlegung mit ins-
gesamt vier Genauigkeitsklassen.

Fiir die Kalibrierung von Mefmikrofo-
nen gibt es verschiedene Moglichkeiten.
Eine in der Praxis sehr haufig benutzte
Methode beruht auf der Zuhilfenahme ei-
nes sogenannten Pistonfons (piston = Kol-
ben). Das Pistonfon besteht aus einer all-
seits geschlossenen, meist zylindrischen
Kammer, deren innere Abmessungen klein
gegeniiber der benutzten Wellenldnge sind;
man nennteine solche Kammer auch Druck-
kammer. Mit Hilfe eines motorisch oder
elektrodynamisch angetriebenen Kolbens
wird darin ein Schalldruck p erzeugt, der
durch den groten Kolbenausschlag X (von
Spitze zu Spitze gemessen) genau definiert
und innerhalb der gesamten Druckkammer
konstant ist, siche Bild 10. Die Druckkam-
mer wird mit dem zu kalibrierenden Mi-
krofon schalldicht abgeschlossen, wobei
eine in der Kammerwand befindliche Ka-
pillare fiir den erforderlichen statischen
Druckausgleich sorgt. Der durch die Kol-
benbewegung innerhalb der Druckkam-
mer und somit auch an der Mikrofonmem-
bran erzeugte Effektivwert des Schall-
drucks p

p_EXES
Y,

0

ist direkt proportional dem atmosphéri-
schen Luftdruck p_, dem gréBten Kolben-
ausschlag & und der Kolbenfliche S, sowie
umgekehrt proportional dem mittleren
Kolbenvolumen Vo. Bei den ilteren Pi-
stonfonausfiihrungen konnte man den Kol-
benausschlag % an einer eigens dafiir vor-
gesehenen Vorrichtung ablesen. Moderne
Pistonfone sind so beschaffen, da3 der im
Inneren der durch das zu kalibrierende
MeBmikrofon abgeschlossenen Druckkam-
mer erzeugte Schalldruck p einen vom
Hersteller angebenen und garantierten Wert
hat, der lediglich noch vom atmosphiri-
schen Luftdruck p_ abhingt. Solchen Pi-
stonfonen liegt daher {iblicherweise ein
Luftdruckmesser (Barometer) bei.

Soweit zum akustischen Teil eines
Schallpegelmessers.

Im dritten und letzten Teil dieser Bei-
tragsserie wird der elektrische Teil von

sen 1 und 2 geben mit den Fehlergrenzen  Schallpegelmessern angesprochen.
Druckkammer §chwingungserreqer
Zu kalibrierendes :\";::Sts:: ;:;n fiir den Kolbenantrieb
Mkrefon Kolbenausschlags
Vo \
g NERES L 4 | | Bild10:
= s/ — Mikrofon-
Kolben kalibrie-
{ \ rung mit
Y einem
Pistonfon
37
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PMess4Win - der PC-MeBprofi

Komplexe MeBaufgaben sind heute bequem per PC I6sbar, da dieser prinzipiell iiber alle
Anlagen verfiigt, schnell und effizient mit seiner AuBenwelt zu kommunizieren, von dort
Daten zu empfangen, Daten herauszuschicken und komfortabel auszuwerten und zu pré-
sentieren. Wir stellen mit PMess4Win ein méachtiges MeB- und Analyseprogramm vor, das in
Zusammenarbeit mit dem ELV-RS-232-MeBinterface nahezu alle vorkommenden MeB- und

Analyseaufgaben I6sen kann.

PMess4Win - Messen mit System

Mit einem Computer Mefidaten erfassen
istheute eigentlich kein Problem mehr, dank
standardisierter Schnittstellen konnen ent-
sprechende Programme mit ihren Leistun-
gen hardwaremifig leicht ,,andocken”. Le-
diglich die Komplexitit der externen Hard-
ware sowie eventuell vorhandene eigene
Intelligenz der MeBhardware, Stichwort
Multitasking, macht Unterschiede fest.

Esliegtan der Konzeption der Software,
wie umfangreich die anstehenden MeBauf-
gaben gelost werden konnen.

Entscheidend sind heute Bedienkom-
fort, intuitive Bedienbarkeit und vor allem
Kompatibilitit zu iiblichen Datenforma-
ten. Ferner ist eine komfortable und detail-
lierte Auswertung aller erfa3ten Mefdaten
immer deutlicher gefragt. Wozu erfalit man
sonst stundenlang Labordaten, wenn man
schlieBlich nur eine grobe Kurve auf dem
Bildschirm hat, deren exakte Werte kaum
ablesbar sind?

Das Programm PMess4 Winisteine viel-
seitige Standardsoftware fiir die Mef3da-
tenerfassung und -verarbeitung unter Win-

70

dows und zeichnet sich durch einfache
Bedienbarkeit und ein gutes Preis-/Lei-
stungsverhiltnis aus. Die Erfassung von
MeBwerten kann entweder iiber Mehard-
ware oder iiber die frei konfigurierbare
Ladefunktion aus Dateien verschiedenster
Typen erfolgen, z. B. ASCII-Dateien an-
derer MeBwerterfassungsprogramme.

Ferner ermoglicht die Software die ma-
thematische Weiterverarbeitung der ermit-
telten Daten wie Filtern, FFT-Analyse, In-
tegration, Differentiation etc.

Statistische Auswertungen wie die Be-
rechnung von KenngroB3en, Pass-/Fail-
Tests, Erstellung von Amplitudenhisto-
grammen usw. sowie die Darstellung der
Daten (linear, logarithmisch, langzeit-ska-

(B PMess4Win [C:\PMAWIN\BEISPIELABSP_PM5] - [Kanale]

3 Datei Mathe Fenster Optionen Megsen 2

Bild 1: Die

liertetc., Zoomen, Beschriften, Ausschnei-
den von Teilbereichen) lassen sich schnell
und ohne langwierige Einarbeitungszeiten
bewerkstelligen. Schlielich ermoglichen
verschiedene Druckfunktionen aussagefé-
hige Analyseergebnisse.

Das Programm akzeptiert Daten im
ASCII- oder Bindrformat und ist damit
faktisch kompatibel zu allen gingigen
MeBsystemen.

Das gesamte Programm basiert auf we-
nigen Funktionsblocken, die sehr effektiv
zusammenarbeiten.

Die Mefdaten werden in sogenannten
Kanalspeichern verwaltet.

Alle Mef3daten, die von der Festplatte
oder einer Datendiskette geladen oder durch

Definition,

=B &l | |5 1]~ B e
eite | Kanalait

Bearbeitung,
Speicherung,
Ein- und
Ausgabe der

MeBdaten
erfolgen tber | 5
Temperaturdifferenz 1995

bis zu 16384 [| [ e
Kaniéle.

10000 [Feitkanal
10000 D.

> KanalO
3 Tiefpah (2 Hel von Kanal 0 10000
4 Hochpa (BHe) von Kanal 0 10000 Datenkanal
5 FFT - Frequenzen 409 Zeitcanal
6 FFT von Kanal 0 409 FFT

7 Signal 53 10000 Daterkanal
5 Frequenzanalyse sin(ZpieCh7 10000 Datenkanal
Datenkanal
Zeitkanal
Datenfansl
Zeitkanal

berechnet frei
berechnet frei
berechnet frei
berachnet frei
berachnet frei
AAT1ER19.003 frei
A3716619.003 frei
AST1EE19.004 frei
AG716E19.004 frei
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(B PMess4win
Datei Mathe

Bild 2: Die

Fenster Optionen Megsen 2

einzelnen
MeBwertverlaufe 2= &l €& 5 0 | & s 2
. anal
lassen sich e

wahlweise gra-
fisch oder als
numerische
Tabelle darstellen.

10.33
2| 10338
Z| 10.337

10,336

10.335,

12:00:00 12:45:00

0108.02

12:30:00 12:45:00 12:00:00 12:15:00 12:30:00

Startet eine neus Messung
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das MeBmodul erfait werden, gelangen
zunéchst in den zuvor zu definierenden
Kanalspeicher. Ebenso greiftdas Programm
beim Speichern von Daten auf diese Ka-
nalspeicher zu.

Die Daten im Kanalspeicher bilden die
Grundlage fiir die Ausgabe in den einzelnen
Fenstern, die die Anzeige der im Kanalspei-

B PMeseAWin [CAPMAWINBEISFIEL\BSF.PMS] - [[Huchpab [8 He) von Eanal O]

Die Bedienung

Grundlage der Datenverwaltung sind, wie
gesagt, die Kanalspeicher (Abbildung 1).
DasProgramm erlaubt eine virtuelle Spei-
cherverwaltung von bis zu 16384 Kani-
len mit maximal 22 MeBwerten (entspricht

U Doini Mo Feri Qpliorwn Mogien 2

=8 sl[«ga] & mll- @@ 5

Hochoat (8 2 von kanal O
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Bild 3: Mittels
umfangreicher
Cursor- und Marker-
funktionen sind
genaueste Auswer-
tungen erstellbar.
Parallel zum Cursor
MELE erfolgt z. B. hoch-
TR genau die Werte-

T
10:27:13
mar

10:27:14 IO:Z?IS 10:27:16

(el
Stikomeite
2481

Coriol ] 50
2119710271424 271197, 10271759
Q0N TN ST Qe TEmraer
&C 00,0000, Y QITIRESETS
M et i

[ Zer
;| Hochpsl [8 Ha von

Dioposhibck, zum Ex

cher befindlichen Daten auf die verschie-
densten Weisen vornehmen, wie das Titel-
bild dieses Beitrags zeigt. Alle Funktionen
zur Bearbeitung und Manipulation finden
ebenso im Kanalspeicher statt, nur bestimmte
Manipulationen, z. B. die Auswahl der Gren-
zen eines bestimmten Integrals, sind direkt
in der Grafik auszuwihlen.

Die Software bietet die Moglichkeit, durch
sogenannte Headersteuersequenzen die
Bildschirmanzeige individuell zu gestalten.
Dies beinhaltet u. a. die automatische Be-
schriftung und Skalierung der Graphen fiir
wiederkehrende Messungen.

Geniligsam und kompatibel

Das Programm kommt gepackt auf zwei
Disketten daher und nimmt, mit WinZip
dekomprimiert, inklusive mitgelieferter Bei-
spieldateien ca. 6 MB auf der Festplatte ein.

PMess4Win stellt nicht mehr Anforde-
rungen an den Computer als dessen Be-
triebssystem, das Windows ab 3.1 heiflen
mubB.

Die Installation erfolgt Windows-typisch
halbautomatisch und geht recht schnell zu
Werke. Nach dem ersten Start meldet sich
das Hauptfenster des Programms.
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10:2|?:1T : 10:2|? 1€ un_d K_oordlnatenan-
e zeige in den Status-
= zeilen unten (Cursor

it - und Marker nur fiir
die bessere Druck-
= =m: | wiedergabe gefarbt).

ca. 0,5 GB Daten) - nur begrenzt durch die
maximal mogliche GroBe der Auslage-
rungsdatei auf der PC-Festplatte.

Im Kanalfenster sind alle MeB3kanile,
die sich gerade im Speicher befinden,
verzeichnet. Hieraus kann der aktuell ge-
wihlte MeBkanal gewdhlt und geoffnet
werden.

Eserscheint wahl-
weise die grafische
Darstellung der
Funk-tion (Abbil-
dung 2) oder die nu-
merische Auflistung
der MefBwerte.
Durch Anwahl der
Option,,Eigenschaf-
ten” kann man die
Beschreibung der
Zusatzinformatio- NN VA
nen, die jeder Kanal Sl
neben den eigentli-
chen MeBwerten
speichert, bearbei-
ten, z. B. die Be-
schriftung von Ach-
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genschaften” auch festlegen, dafl Daten
aus verschiedenen Kanilen in einem Dia-
gramm als jeweiliger Wert der X- oder Y-
Achse erscheinen.

Mit der Option ,,Weitere” sind fiir den
erfahrenen Benutzer sogar sdmtliche Ka-
nalparameter einseh- oder editierbar.

Nach der Auswahl der grafischen An-
zeige eines bestimmten MefBvorgangs im
Kanalfenster erscheint dieser MeBvorgang
in grafischer Form. Hier kann mit mehre-
ren Marker-Funktionen die MeBwertkurve
hochgenau abgetastet und ausgwertet wer-
den (Abbildung 3). Mit diesen Marker-
Funktionen sind auch ganze Bereiche fiir
die weitere Auswertung z. B. markierbar.

Eine Ausschneidefunktion schneidet
den Bereich zwischen zwei gesetzten
Marken aus und legt diesen in einem neu-
en Fenster ab.

Natiirlich 146t sich das Fenster zoomen,
dies auch komfortabel iiber partielle Vor-
auswahl des interessierenden Bereiches
(Abbildung 4).

Weiter kann in der Grafik der enthaltene
Textbearbeitet oder aber neuer Text einge-
setzt werden, so dal man die MeBergebnis-
se nahezu beliebig beschriften und markie-
ren kann, da TextgroBe und Textfarbe so-
wie Stil frei wihlbar sind.

Die Druckausgabe der bearbeiteten Da-
tei erfolgt iber ein Menii, das je nach Art
und Anzahl der gerade ge6ffneten Kani-
le und Fenster in seinen Auswahlmog-
lichkeiten variiert (Abbildung 4). So kann
man die die Mewertkurve ohne oder mit
ihrer kompletten Statistik ausdrucken, nur
eine Wertetabelle oder gar nur die stati-
stischen Werte des Meflvorgangs. Auch
eventuell vorgegebene Toleranzgrenzen
konnen hier beriicksichtigt werden und
sind in tabellarischer Form ausdruckbar.

Im zweiten Teil stellen wir die umfang-
reichen Analysefunktionen und die Hard-

wareanbindung vor.
L=
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Bild 4: Ausschnitte kénnen zur genaueren Auswertung
definiert vergréBert werden. Das kleine Fenster zeigt
einen Teil der méglichen Druckoptionen.
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Stromversorgung

Mikrocontroffer-
Lade -
Entladegeriit

Mikrocontroller-
Lade-/Entladegerat
MLE 12 Teil 2

Nachdem im ,,ELVjournal” 4/98 ausfiihrlich die Funktionswei-
se, die Bedienung und die Schaltung des fiir 12V-Eingangs-
spannung konzipierten PWM-Schaltnetzteils vorgestellt wur-
den, folgt nun die Beschreibung der eigentlichen Ladeschaltung

und des praktischen Aufbaus.

Ladeschaltung

Zentrales Bauelement derin Abbildung 3
dargestellten Ladeschaltung ist ein Mikro-
controller des Typs ELV 9615 (IC 1), der
iiber die Ausginge RB 0 bis RB 5 die sechs
Ladekanile steuert.

Soll z. B. der Ladekanal 1 eingeschaltet
werden, so wechselt der Ausgang RB 0
(Pin 6) des Controllers von ,,Jow” nach
,.high”. Uber die Lade-Kontroll-LED
(D 9) sowie den Basisvorwiderstand R 31
wird der Treibertransistor T 6 durchge-
steuert, der wiederum den Lingstransi-
stor T 2 iiber R 37 in den leitenden Zu-
stand versetzt.

Die Ladespannung steht nun direkt am
Kollektor des Transistors T 2 an, wobei je
nach eingesetztem Akkutyp die Wider-
stinde R 59, R 63 und R 67 zur Strombe-
grenzung dienen. Grundsitzlich erfolgt im
20-Sekunden-Zyklus eine Ladepause zur
stromlosen Akkuspannungserfassung.

2

Kommen wir nun zum Entladezweig.
Durch Tastendruck ist iiber den Port-Aus-
gang RB 6 (Pin 12) die Entladefunktion
des MLE 12 aktivierbar.

Die Entladefunktion, die grundsitzlich
fiir alle Ladekanile gleichzeitig aktiv ist,
dient zur Verhinderung des ,,Memory-Ef-
fektes” bei NC-Zellen. Um die volle Spei-
cherfahigkeit zu erhalten, ist es sinnvoll,
NC-Akkus vor jedem 5. bis 10. Ladezyklus
bis zur Entladeschlu3spannung zu entladen.

Der Entlademodus bleibt so lange akti-
viert, bis der letzte zu entladende Akku die
Entladeschlu3spannung von 1 V erreicht
hat. Danach schaltet das Ladegerit auto-
matisch in den Lademodus um.

Die Entladeschaltung ist so ausgelegt,
daB selbst bei stark unterschiedlichen Ent-
ladezeiten keine Tiefentladung des Akkus
mit dem geringsten Rest-Energieinhalt er-
folgt.

Betrachten wir dazu die mit T 12 und
T 18 aufgebaute Entladeschaltung des er-
sten Kanals.

Zuerst wird vom Controller tiber R 45 der
Treibertransistor T 12 durchgesteuert. Am
Kollektor des Transistors stellt sich darauf-
hin die Kollektor/Emitter-Sittigungsspan-
nung (Ucesar) von ca. 100 mV ein. Solange
am Emitter des Transistors T 18 eine Akku-
spannung von >1 V anliegt, fliefit je nach
eingesetztem Akkutyp iiber die Widerstéan-
de R 59, R 63 und R 67 der maximal
zuldssige Entladestrom.

Mit sinkender Akkuspannung verringert
sich auch die Emitter/Basisspannung des
Entladetransistors T 18. Dessen Emitter/
Kollektorstrecke wird langsam hochohmi-
ger, bis bei einer Use von ca. 0,7 V der
Transistor nahezu vollstindig sperrt. Da-
durch wird automatisch unabhéngig von
der Einschaltdauer der Entladefunktion eine
Tiefentladung sicher verhindert.

Im Bereich der beiden 9V-Entladestu-
fen dienen zusétzlich die beiden Z-Dioden
D 16 und D 17 sowie die Dioden D 18 und
D 19 zur Einstellung der korrekten Entla-
deschluB3spannung.

Nun zuriick zum Mikrocontroller (IC 1).
Der chipinterne Oszillator istan Pin 15 und
Pin 16 mit einem 455kHz-Keramik-Reso-
nator und den beiden Keramik-Kondensa-
toren C 1 und C 2 beschaltet.

Im Einschaltmoment des Ladegerites
sorgen die Bauelemente R 3, C3und D 1
fiir einen definierten Power-On-Reset.

Die stromlose Erfassung der Akkuspan-
nung der einzelnen Ladekanile erfolgt iiber
den vom Controller-Port (RA 1 bis RA 3)
gesteuerten 8fach-CMOS-Analog-Multi-
plexer (IC 3).

Der AD-Wandler zur Messung der ana-
logen MefBwerte wurde mit Hilfe des Dual-
Operationsverstirkers IC2,R 4 und C 4 in
Verbindung mit IC 3 und dessen externen
Komponenten realisiert.

Der Wandler arbeitet nach dem Dual-
Slope-Verfahren und erreicht eine Genau-
igkeit von 14 Bit.

Nachbau

Zum praktischen Aufbau dieses interes-
santen Ladegerites stehen eine doppelsei-
tig durchkontaktierte Basisplatine und eine
einseitige Platine fiir das Schaltnetzteil zur
Verfiigung.

Dank der durchdachten Konstruktion ist
der Nachbau in ca. 2 Stunden erledigt.

Entsprechend des Bestiickungsplanes
sind auf der Schaltreglerplatine zuerst 8
Briicken aus versilbertem Schaltdraht ein-
zulsten. Alsdann folgen 7 Lotstifte mit Ose,
die vor dem Verloten stramm in die zugeho-
rigen Platinenbohrungen zu pressen sind.

Samtliche Metallfilmwiderstinde der
Netzteilplatine sind stehend zu bestiicken,
und die AnschluSbeinchen der Kleinsi-
gnal-Transistoren werden vor dem Loten
so weit wie moglich durch die entspre
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chenden Platinenbohrungen gefiihrt.
Auch die Bestiickung der Keramik- und
Folienkondensatoren sollte so tief wie mog-
lich erfolgen.

Nach dem Verloten werden die iiberste-
henden Drahtenden, wie auch bei den nach-
folgend einzusetzenden Bauelementen, di-
rekt oberhalb der Lotstelle abgeschnitten.

Beim Einl6ten der Dioden ist darauf zu

ELVjournal 5/98

achten, daf die Leistungsdioden D 30 und
D 31 ca. 5 mm Platinenabstand bendtigen.
Die Polaritit der beiden integrierten
Schaltkreise ist an einer Gehausekerbe zu
erkennen, die mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmen muf.
Beiden am Minuspol gekennzeichneten
Elektrolytkondensatoren ist auf die kor-
rekte Polaritit zu achten, und die Anschluf3-

beinchen der Speicherdrossel sowie die
beiden Hilften des Platinensicherungshal-
ters sind mit ausreichend Lotzinn festzu-
setzen.

Der Leistungstransistor (T 30) ist mit
einer Schraube M3 x 6 mm und zugehdriger
Mutter am Kiihlkorper festzuschrauben, wo-
bei zur Verringerung des Wirmewiderstan-
des die Riickseite des Transistors diinn mit
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Stromversorgung l

Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine mit zugehérigem Bestlickungsplan

Wirmeleitpaste zu bestreichen ist. Danach
wird der Transistor zusammen mit dem
Kiihlkorper auf die Platine gelotet.

Der Temperatursensor ist so einzuloten,
daB die flache Seite des Gehéduses federnd
gegen den Kiihlkorper driickt. Reichlich
Wirmeleitpaste an der flachen Gehause-
seite des Sensors sorgt fiir den bestmogli-
chen thermischen Kontakt.

Letztes Bauelement der Trafoplatine ist
der Shunt-Widerstand R 88, der aus 48 mm
Manganindraht mit 0,659 Q/m herzustel-
len ist. Der Draht ist danach entsprechend
dem Platinenfoto in einem Bogen nach
oben so einzul6ten, dall 45 mm des Wider-
standsdrahtes wirksam bleiben.

Die Bestiickung der Basisplatine erfolgt

zg
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o
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in der gleichen Weise, wobei jedoch einige
Besonderheiten zu beachten sind.

So werden die 1W-Leistungswiderstén-
de in liegender Position mit 2 bis 3 mm
Leiterplattenabstand eingelotet. Die einzige
Ausnahme bei den Leistungswiderstéinden
bildet R 66, der stehend zu bestiicken ist.

Die AnschluBSbeinchen der Leistungs-
transistoren sind vor dem Verl6ten unbe-
dingt so weit wie moglich durch die Platine
zu fithren.

Esfolgtdie Bestiickung der Anzeigeele-
mente (LEDs) mit korrekter Polaritit, ent-
sprechend dem Bestiickungsplan. Wihrend
die AnschluB3beinchen der 6 griinen Lade-
Kontroll-LEDs direkt hinter dem Gehau-
seaustritt abzuwinkeln sind, werden die

Anschlulbeinchen der roten Entladeanzei-
ge mit 11 mm Abstand abgewinkelt. Die
griinen LEDs sind ohne Abstand zur Lei-
terplatte einzuloten, und die rote LED be-
notigt einen Abstand von 5 mm. Durch
eine Abflachung im Bereich des unteren
Gehiusekragens ist jeweils die Katoden-
seite gekennzeichnet.

Nach den elektronischen Bauteilen der
Basisplatine kommen wir nun zur Bestiik-
kung der mechanischen Komponenten.

Hierbei beginnen wir mit dem Print-
Taster, der mit reichlich Lo6tzinn festzuset-
zenist. Danach werden die Plus- Anschliis-
se der 1,5V-Ladeschichte eingelotet (sie-
he Platinenfoto).

Zur Aufnahme der Zugfedern der Mi-

Ansicht der fertig bestiickten Schaltreglerplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Bild 4: Die Zugfedern der 1,5V-Lade-
schéchte sind entsprechend dem Foto
an die Minuskontakte anzul6ten. Das
Létzinn darf nur innerhalb der Ose
verlaufen.

nus-Schiebekontakte sind zuerst vier Draht-
briicken einzuldten. Danach werden die
Zugfedern eingehakt und mit ausreichend
Lotzinn festgelotet. Das Verlten der Zug-
federnistzur Verringerung von Ubergangs-
widerstinden besonders wichtig.

Im Anschluf} hieran ist an die Lotosen
ST 6 bis ST 9 je eine einadrig isolierte
Leitung von 5 cm Linge anzuldten.

Sind die Aufbauarbeiten so weit abge-
schlossen, folgt eine griindliche Uberprii-
fung der Leiterplatte hinsichtlich kalter
Lotstellen, Bestiickungsfehlerund Lotzinn-
spritzer.

Alsdann werden die korrespondieren-
den Lotstifte der Basisplatine und der

Netzteilplatine iiber einadrig isolierte
Leitungen miteinander verbunden. Wih-
rend fiir die Masseleitung eine Kabellidn-
ge von 100 mm vorzusehen ist, reicht bei
allen weiteren Verbindungen 70 mm
Schaltlitze aus.

Die Basisplatine der soweit vorbereite-
ten Leiterplattenkonstruktion ist nun zu-
sammen mit dem Entladetastknopf in die
Fiihrungsschienen der Gehduseoberhalb-
schale abzusenken.

Im néchsten Arbeitsschritt werden dann
die Minus-Schiebekontakte der 1,5V-La-
deschichte in das Gehiuse eingesetzt und
die zugehorigen Zugfedern eingehakt. Zur
Vermeidung von Ubergangswiderstinden
istes wichtig, die Osen der Federn direkt an
die Kontakte anzul6ten. Die Gleitfahigkeit
der Kontakte darf durch das Verlten nicht
behindert werden, so daf} das Lotzinn, wie
in Abbildung 4 zu sehen, nur innerhalb der
Ose verlduft. Um eine zu groBe Hitzeein-
wirkung auf das Gehiuse zu vermeiden,
werden wihrend des Lotvorgangs die Kon-
takte mit einer Flachzange oder einer Pin-
zette angehoben. Erst nach Abkiihlen sind
diese wieder in das Gehduse abzusenken.

Es folgt die Bestiickung der 9V-Lade-
Anschliisse. Die von ST 6 und ST 8 kom-

menden Leitungen werden jeweils am Plus-
kontakt und die von ST 7 und ST 9 kom-
menden Leitungen an die zugehdrigen
Minuskontakte angelotet.

Die 1,5 m lange Zuleitung ist am Kabel-
ende zweimal durch einen Ferrit-Ringkern
zu fiihren und mit dem Plus-Pol an ST 30
sowie mit dem Minus-Pol an ST 31 anzu-
16ten.

Danach ist das 12V-Versorgungskabel
durch die Kabel-Knickschutztiille zu fiih-
ren und die Netzteilplatine mit 2 Knipping-
Schrauben 2,9 x 11 mm in der Gehiuse-
oberhalbschale festzusetzen.

Im letzten Arbeitsschritt wird die Ge-
hiuseunterhalbschale aufgesetzt und mit
6 Knipping-Schrauben festgeschraubt. Der
Ferrit-Kernder Versorgungsleitung istda-
bei in die kleine Gehdusekammer am Ka-
belaustritt zu legen.

Mitdem MLE 12 stehen nun auch beim
mobilen Einsatz immer voll geladene Ak-
kus zur Verfiigung. In Verbindung mit
einem Standard-Festspannungs-Netzteil
(z. B. HGL-2413Z, 13,8 V-DC/2 A, Be-
stell-Nr. 40-196-05, ELV-Hauptkatalog
1998, Seite 106) ist das MLE 12 auch
stationdr, zu Hause, im Labor oder in der
Werkstatt einsetzbar.

Stiickliste: 6fach-Ladegeriét fiir 12V-Versorgungsspannung MLE 12

Widerstinde:

48mm Manganindraht (0,659Q/m),
R 10)'ss 1O R88
0,47TQ/NW ..o R59-R62
0,56Q/TW .o, R63-R66
3,30 e R67-R70
1O e R85
12€ oo R57, R58
£ O R4, R37-R40
1009 ..o R55,R56, R86
2 L0 R31-R36
390€2 ..o R45-R48
1kQ oo R6, R16-R30, R41-R44,

R53, R54, R80, R96

L5KQ oo R93
2,2KED e R3
) < R83, R89
ATKE i R81
S,6KEY oo R82
10kQ ....... R1, R2, R5, R49, R84, R97
12KQ e R14,R15,R91
] O R92
Y O R90
R1S O R95
ATKE oo R87, R94
(§33] O R71,R72
R0 O R7-R12
ATOKED .o R13
Kondensatoren:

L1OpF/Ker ..o C32, C35
JL010;0] 27/ G2 SRR C43
220pF/Ker ...coouveeieeiiiieeieene Cl1,C2
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820PF/Ker ..o, C46
INF oo, C39
RIS 11 274 R C38
LONF oo C47
220F Lo C34

100nF/ker .... C5, C10, C11, C14-C19,
C31, C33, C36, C37, C41, C42,

C48, C49
ATONF oo C4
LOUF/25V oo, C3, C12,

C13, C44, C45

LOOOUF/16V ..o C30
2200UF/16V .ceveiieieieiieieeeenen. C40
Halbleiter:
| 21 BAYASLCY S TR IC1
TLO82 .ot 1C2
CD405T .o IC3
TBLOS e IC4
TOLOS oot IC5
UC3524 .o, 1C30
LM393 oo IC31
BC548C ..o T1, T6-T15,

T31, T33
BDA434 ..o, T2-T5,

T18-T23
BC327 e T16, T17
32181725 1/ R T30
BC558 i T32
IN4148 ..o, D1, D18, D19,

D32, D33

ZPD2,TV e, D2
ZPDA,TV oo, D16, D17

INS400 oooeeeieiiiieeeeceeeeeeeeeee, D30
SB360 ..eoiiiieieeeeeeeeee e D31
LED, Smm, griin ...........c........ D9-D14
LED, 5Smm, 10t ......covvvvveeeeeeeeennnnn. D15
Sonstiges:

Keramikschwinger, 455kHz .......... Q1
Festinduktivitidt, 10puH ............. L1,L2
Speicherdrossel, 40uH.................. L30

Temperatursensor, SAA965 ........ TS1

Mini-Taster, abgewinkelt, print .. TA1

Sicherung, 3,15A, triage

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

1 Start-Tasterknopf

1 Ferrit-Ringkern, 14 ¢ x Smm

1 Kiihlkorper, SK104

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

2 Knippingschrauben, 2,9 x 10mm

1 Mutter, M3

15 Lotstifte mit Lotose

4 Ladekontaktplatten

4 Minuspol-Kontakte

4 Federn

2 9V-Block Anschlufplatten

1 Ladegerit-Gehduse MLE 12, gebohrt
und bedruckt, kpl.

1 Kfz-Bordspannungsstecker

150 cm flexible Leitung, 2 x 0,4mm?

24 cm flexible Leitung, blau

12 cm flexible Leitung, rot

12 cm flexible Leitung, schwarz

26 cm Schaltdraht, blank, versilbert

1 Knickschutztiille



Elektronik-Grundlagen

Modulationsverfahren Teil1

Die Ubertragung von Signalen ist eine grundlegende Aufgabe der Nachrichtentechnik.
Um einen zur Verfiigung stehenden Ubertragungskanal optimal ausnutzen zu

kénnen, miissen die zu libertragenden Nachrichtensignale in geeigneter Form an

den Kanal angepaBt werden - sie werden moduliert.
Neben der in der Rundfunk- und Fernsehtechnik weit verbreiteten und allgemein
bekannten Amplituden- und Frequenzmodulation gibt es noch eine Vielzahl weiterer
Modulationsverfahren und Derivate, die wir in libersichtlicher Weise ausftihrlich in
dieser Artikelserie darstellen. Dabei halten wir einen engen Bezug zu praktischen
Anwendungen in Verbindung mit der Beschreibung mathematischer Zusammenhénge.

Allgemeines

Wer in unserer heutigen Informations-
gesellschafterfolgreich sein will, muf3 stets
tiber alle Neuheiten und Neuigkeiten infor-
miert sein. Dies gilt in der Wirtschaft ge-
nauso wie im privaten Bereich. Um einen
schnellen Zugriff auf alle wichtigen Infor-
mationen zu haben, bedienen wir uns ver-
schiedener Informationssysteme. Bei-
spielsweise informiert uns das Radio- und
Fernsehprogramm stets iiber die neuesten
Ereignisse in der Welt. Das Internet stellt
eine kaum iiberschaubare Informationsflut
zur Verfiigung, und mit einem Handy sind
wir nahezu iiberall erreichbar. Das Handy
wird einschaltet, die Nummer gewihlt, und
man erwartet, dal sich die Verbindung
innerhalb von Sekunden aufbaut. Die Nut-
zung all dieser Informationsquellen ist fiir
uns selbstverstindlich geworden, iiber die
sich dahinter verbergende Technik macht
sich kaum jemand Gedanken. Im folgen-
den werden wir einige technische Grundla-
gen der Nachrichteniibermittlung beschrei-
ben.

Einige grundsitzliche Definitionen
zur Nachrichteniibertragung sind in
Abbildung 1 dargestellt. Als einfache An-
wendung dieser theoretischen Betrachtung
wenden wir diese auf das Beispiel einer
Rundfunkiibertragung an. Als Nachrich-
tenquelle ist hier der Sprecher im Studio zu
sehen. In der Definition Sender sind alle
notwendigen Schritte zur Signalaufberei-
tung zusammengefallt. So gehort hierzu
z. B. das Aufnahmemikrofon, die gesamte
Signalverarbeitung bis zur eigentlichen
Sendestation incl. der Sendeantenne. Die
Funkstrecke zwischen Sendeantenne und
Empfangsantenne wird hierbei als Uber-

tragungskanal definiert. Zum Empfinger
gehoren dann neben der Empfangsantenne
wiederum alle notwendigen Signalverar-
beitungen bis hin zum Lautsprecher, der
dann letztlich das gesprochene Wort wie-
dergibt. Der Zuhorer an seinem heimi-
schen Radiogerit kann als Nachrichten-
senke aufgefalit werden.

Multiplexverfahren

Die Engstelle in einem solchen System
ist der Ubertragungskanal. Dieser kann als
Funkstrecke, Kabelverbindung etc. ausge-
fiihrt sein. Aber auch Speichermedien, die
eserlauben, ein Nachrichtensignal zu trans-
portieren, konnen als Ubertragungskanal
angesehen werden. Jede Ubertragungs-
strecke kann dabei nur eine bestimmte
Menge an Informationen weitergeben.

Auch ist die Anzahl der Ubertragungs-
kanile nicht beliebig erweiterbar. So 1463t
sich z. B. der Kanal Funkstrecke aus phy-
sikalischen Griinden nicht beliebig ver-
vielfachen. Meistens schlieen aber vor
allem wirtschaftliche Aspekte eine belie-
bige Steigerung der Ubertragungskanile
aus. Eine theoretisch unendliche, jedoch
wirtschaftlich begrenzte Anzahl transat-
lantischer Verbindungsleitungen fiir die
Telekommunikation ist nur ein Beispiel.
Daher ist man stets bestrebt, einen vorhan-
denen Kanal so effizient wie moglich aus-
zunutzen. Dies bedeutet in der Praxis, meh-
rere Nachrichtensignale verschachtelt auf
dem gleichen Ubertragungskanal zu iiber-
tragen. Wichtige Prinzipien zur wirtschaft-
lichen Mehrfachausnutzung von Ubertra-
gungskanilen sind die verschiedenen Mul-
tiplexverfahren.

Inder Nachrichtentechnik sind die wich-
tigsten Verfahren das Frequenzmultiplex-,

Nachrichten- Nachrichten-
quelle senke
Sender | |Ubertragungs-| | Empféanger
kanal

Bild 1: Grundprinzip der Nachrichtenlibertragung

44

das Zeitmultiplex- und das Codemultiplex-
Prinzip. Wobei das bekannteste Prinzip
das Frequenzmultiplex-Verfahren (FDMA
= Frequency Division Multiple Access)
ist, nach dem alle Ubertragungen, die das
Funkfeld als Ubertragungskanal nutzen,
arbeiten. So basiert die gesamte Rund-
funktechnik auf diesem Verfahren. Die
Nachrichtensignale werden dabei verschie-
denen hochfrequenten Trigern aufgeprigt,
die sich dann alle ohne gegenseitige Beein-
flussung (theoretisch) parallel auf dem
Kanal iibertragen lassen. Aufgrund der
unterschiedlichen Frequenzlage, lassen sich
die urspriinglichen Nachrichten wieder
voneinander trennen.

Beim Zeitmultiplex (TDMA = Time
Division Multiple Access) werden die ver-
schiedenen Basisbandsignale zeitlich nach-
einander auf den Ubertragungskanal gege-
ben.

Beim Codemultiplex-System (CDMA =
Code Division Multiple Access) erfolgt
die Unterscheidung der einzelnen Nach-
richten auf dem Ubertragungskanal durch
verschiedene Codierungen.

Beiallen Multiplexverfahren miissen die
Basisbandsignale, d. h. die zu ilibertragen-
en Nachrichtensignale in ihren urspriingli-
chen Frequenzbereichen, entsprechend dem
verwendeten Multiplexverfahren bearbei-
tet werden. Diese Aufbereitung wird auch
Modulation genannt. Die Modulation stellt
eine Anpassung des zu iibertragenden
Nachrichtensignals an den Ubertragungs-
kanal dar.

Modulationsverfahren

Bei der Modulation wird ein Tréagersi-
gnal im Sinne des Nachrichtensignals be-
einfluflt. Das Nachrichtensignal wird auch
vielfach als Quellensignal oder modulie-
rendes Signal bezeichnet, wihrend das ge-
samte Signal Modulationsprodukt oder
moduliertes Signal genannt wird.

Je nachdem welchen Signalparameter
des Tragersignales das Quellensignal be-
einfluBBt, unterscheidet man zwischen den
verschiedenen Modulationsverfahren. Die
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modulierendes
Signal

Trager

sinusférmiger | |

Modulationsverfahren

Amplitudenmodulation (AM)
Frequenzmodulation (FM)

Phasenmodulation (PM)

Amplitudenumtastung (ASK)
Frequenzumtastung (FSK)

Phasenumtastung (PSK)

Trager
Pulstrager

Puls-Amplitudenmodulation (PAM)
Puls-Frequenzmodulation (PFM)
Puls-Phasenmodulation (PPM)
Puls-Dauermodulation (PDM)
Puls-Codemodulation (PCM)

Abbildung 2 gibt einen Uberblick iiber die
am weitesten verbreiteten Modulations-
verfahren. Eine grobe Unterscheidung wird
zunichst durch die Signalform des Trigers
gemacht. Anschliefend teilt die Art des
modulierenden Signals diese Darstellung
weiter auf.

Nach dieser allgemeinen Einfiihrung
wenden wir uns nun den einzelnen Modu-
lationsverfahren zu und werden, um den
praktischen Bezug nicht zu verlieren, typi-
sche Einsatzgebiete der vorgestellten Ver-
fahren nennen. Zunéchst beschiftigen wir
uns in diesem Artikel mit der Amplituden-
modulation.

Amplitudenmodulation (AM)

Wir haben die Modulation grundsitz-
lich als eine Beeinflussung eines Trégersi-
gnalparameters in Abhingigkeit vom Quel-
len- bzw. modulierenden Signal kennen-
gelernt. Ein Parameter, der auf relativ ein-
fache Weise beeinfluBt werden kann, ist
die Amplitude des Trégersignals, man
spricht dann von einer Amplitudenmodu-
lation.

Die Amplitude eines hochfrequenten
Tragersignales wird im Sinne des nieder-
frequenten Quellensignals, des modulie-
renden Signals, verdndert. Mathematisch
betrachtet handelt es sich dabei um eine
einfache Multiplikation beider Signale.
Diese Amplitudenmodulation ist noch mit
einfacher Mathematik beschreibbar.

Ein sinusformiges Tragersignal 146t sich
mit

s(t)=s-cos(mo-1) (GL.1)
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beschreiben. Setzt man die Amplitude will-
kiirlich auf s =1, so ergibt sich das Tri-
gersignal zu:

s(t) =cos(mo-t) (GL.2)

Um die Formeln so iibersichtlich wie
moglich zu gestalten, geben wir die Kreis-
frequenz ® an, die iiber @ = 271f mit der
Frequenz f verkniipft ist.

Legt man ein Quellensignal mit

f(@®)=a-cos(w:-t) (GL.3)

zugrunde, so erhélt man durch die Multi-
plikation beider Signale eine Amplituden-
modulation. Fiir das modulierte Signal er-
gibt sich:
m(1) = f(1)-s(1)
=a-cos(wi-t)-cos(wo-t) (Gl.4).
DerTerm a - cos(@i - t) kannals,,neue”
Amplitude des Trigers interpretiert wer-
den. Die lineare Abhingigkeit vom Quel-
lensignal 148t sich erkennen, man spricht
dann von linearem Modulationsverfahren.
Die Verteilung der Signale im Frequenz-
bereich, d. h. die spektrale Darstellung kann
aus der Gleichung 4 nicht ohne weiteres
abgelesen werden. Daher wenden wir ein
Theorem der Trigonometrie an:
coso-cosfB =
5(005(0{ + ) + cos(or — ﬁ)) (GL5)

Angewandt auf die Gleichung 4 ergibt
sich fiir das Modulationssignal:

1
m(n)=7a -cos((wo— 1) 1)

+ la s cos((a)o + ) t)
% (GL6)

Bild 2: Einteilung der
Modulationsverfahren

Diese Gleichung zeigt, da} eine Ver-
schiebung des Quellensignals stattgefun-
den hat. In Abbildung 3 sind die Signale im
Frequenzbereich entsprechend dargestellt.
Aus der Betrachtung kann man erkennen,
dafB zweineue Frequenzen entstanden sind,
die um die Signalfrequenz ®: vom ur-
spriinglichen Trédger mo verschoben sind.
Hierbei handelt es sich um die sogenann-
ten Seitenbiander, das untere Seitenband
mit Mo-m1 und das obere mit Wo+1.

Fiihrt man die auch in der Abbildung
dargestellten negativen Frequenzen ein,

a.) Basisband
Flw)4
-0l 0 ol b
b.) Trager ®
S(w)A
0 o0 aT
c.) moduliertes Signal
M(w) b
o0-nl o0+nl
0 0 5

Bild 3: Doppelseitenband-AM mit
unterdriicktem Trager und
sinusférmigem Quellensignal
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a.) Basisband
Flo)4
O —-—
b.) Trager ®
S()k
0 0 5
c.) moduliertes Signal
M(w) &
“
0 o0 ;

Bild 4: Doppelseitenband AM mit
unterdriicktem Trager und
breitbandigem Quellensignal

die nur als theoretisches Hilfsmittel ge-
dacht sind und in der Praxis nicht vorkom-
men, kann man leicht erkennen, daf} es sich
bei diesem Modulationsverfahren nur um
eine Frequenzverschiebung des Basisban-
des an die Position des Trigers im Fre-
quenzbereich handelt.

In obigem Rechenbeispiel ist das modu-
lierende Signal eine Sinusschwingung.
Diese Betrachtung 146t sich aufgrund des
linearen Zusammenhangs mit der dann er-
laubten Uberlagerung auf einen breiteren
Frequenzbereich, dem gesamten Basis-
band, verallgemeinern. In Abbildung 4 ist
die Modulation fiir ein beliebiges Basis-
bandsignal dargestellt. Die Darstellung des
Basisbandes als Dreieck ist allgemein iib-
lich, dies soll aber nicht einen unterschied-
lichen Pegel widerspiegeln, sondern nur
als optische Hilfe fiir die Lage des Spek-
trums dienen. Nach der Modulation ergibt
sich dann die in Abbildung 4c dargestellte
spektrale Verteilung. Auch hier ist die Fre-
quenzverschiebung gut zu erkennen. Die
Bezeichnung der neuen Frequenzen als
Seitenbénder ist hier eher zutreffend. Zu
beachten ist bei dieser Modulationsart, da3
daseigentliche Trigersignal aus dem Spek-
trum verschwunden ist. Aufgrund der bei-
den Seitenbinder und dem fehlenden Tri-
ger nennt man dieses Verfahren Doppel-
seitenband-AM (DSB =Double Sideband)
mit unterdriicktem Triger.

Ein Nachteil dieses Verfahrens ist, daf3
bei der Zuriickgewinnung des Quellensi-
gnals im Empfianger (Demodulation) das
verwendete Trigersignal zur Verfiigung
stehen muf}, man spricht dann von einer
erforderlichen kohirenten Demodulation.
Weiterhin hat sich die Bandbreiteneffizi-
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enz verschlechtert, d. h. der Bandbreiten-
dehnungsfaktor B wird groBer. Dieser Pa-
rameter beschreibt, um welchen Faktor der
vom modulierten Signal beanspruchte Fre-
quenzbereich grofer ist, als der des Basis-
bandsignals (Quellensignals). Bei dem
vorgestellten Verfahren hat sich die beleg-
te Bandbreite verdoppelt, es gilt § = 2.

Die Doppelseitenband-AM mit unter-
driicktem Trager wird im UKW-Stereo-
Rundfunk eingesetzt. Dort wird das Diffe-
renzsignal (linker Kanal - rechter Kanal)
auf einen 38kHz-Triager aufmoduliert. Der
Tréager, der zur korrekten Demodulation
notwendig ist, wird als 19kHz-Stereo-Pi-
lotton iibertragen und durch eine Frequenz-
verdopplung im Empfénger zuriickgewon-
nen.

Um den Tréger nicht wieder separat zu-
setzen zu miissen und um den Empfinger
so einfach wie moglich gestalten zu kon-
nen, verwendet man bei der ,,normalen”
Rundfunkiibertragung im Lang-, Mittel-
und Kurzwellenbereich eine abgewandel-
te Form der oben beschriebenen AM mit
unterdriicktem Trager. Man verhindert die
Unterdriickung des Trigers, indem dem
Quellensignal f(t) ein Gleichanteil A hin-
zugefiigt wird. Fiir das Trigersignal gilt
weiterhin Gleichung 2, das modulierende
Signal wird durch den additiven Gleichan-
teil zu:

f(@)=A+a-cos(wi-t) (GL7)

Das Verhiltnis zwischen der maximalen
Amplitude des Quellensignales a und dem

a.) Basisbandsignal

1 T T

c.) moduliertes Signal

fl(y 0
-1 | | | |
0 0.02 0.04 0.06 0.08
t
b.) Trégersignal
1.5 T T T T
s(t) 0
—1s 1 1 1 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08

e — - — -

.
-
-

-2 - ] |

o \/VV“VV\/

0 0.02 0.04
0

t 0.1

Bild 5: Amplitudenmodulation mit Trager im Zeitbereich
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a.) Basisband
Flo)4
0 —
b.) Trager ©
S(w)h
0 o0 5
c.) moduliertes Signal
M(e) A
0 o0 5

Gleichanteil A wird als Modulationsgrad
Htam bezeichnet. Dieser Parameter gibt an,
wie stark der Triger moduliert ist. pam = 0
entspricht keiner Beeinflussung des Tra-
gers, wihrend bei pam =1 die maximal
ohne Verzerrungen mogliche Modulation
erreicht wird. Fiir eine lineare Modulation
muf} immer gelten pam < 1. Es gilt die
Definition:

a
Ham = Z (GL.8),

wodurch Gleichung 7 zu
f@&)=A+um-A-cos(wr-t) (GLY)

wird.

Der Triger It. Gleichung 2 wird mit dem
oben beschriebenen Signal moduliert. Die
mathematische Multiplikation ergibt dann
folgendes Ergebnis:

m(t) = f (1) s(t)
=A-cos(wo-t)
+ A - Uam - cos(@1- 1) - cos(@o - t)
(G1.10)

Bild 6: Amplitudenmodulation mit
Tréager im Frequenzbereich

Wenden wir auch hier auf den zweiten
Term das obige Theorem der Trigonome-
trie an, so ergibt sich:
m(t)=A-cos(wo-t)

M

A
+

A'[,LAM
2

COS((COO-OOI)'Z)

s cos((a)o +w1)- t)

(GL11)

Der erste Term ist die nicht unterdriickte
Triagerfrequenz, wihrend die beiden wei-
teren Terme die Seitenbinder angeben. Zur
Verdeutlichung ist in Abbildung 5 ein sol-
ches amplitudenmoduliertes Signal im
Zeitbereich dargestellt. Bild Sc. zeigt deut-
lich, daf3 sich das modulierende Quellensi-
gnal in der Einhiillenden des modulierten
Signals wiederfinden 146t. Abbildung 6
zeigt die entsprechenden Signale im Fre-
quenzbereich.

Eine sehr anschauliche Darstellung die-
ser Modulationsartistdas Zeigerdiagramm
in Abbildung 7. Der Tréigerzeiger rotiert
mit wo. und die Seitenbédnder jeweils mit

a.) Zeitpunkt tt  goitennand-

_k> Zeiger

+(o;‘/\ /le
A

resultierender
_~ Zeiger des

modulierten

Signals

Tréger\

b.) Zeitpunkt t2

Seitenband-
Zeiger

+mN /—ml
\ /
\l/ .
R /‘ resultierender
Trager Zeiger des
modulierten
Signals

ELVjournal 5/98

@o+m1 und wo-01. Eine vektorielle Additi-
on aller Zeiger ergibt dann die Amplitude
des Momentanwertes des modulierten Si-
gnals. Reduziert man gedanklich die Rota-
tion der Zeiger um die Kreisfrequenz des
Tréagers o, so erhdlt man einen stehenden
Tragerzeiger und zwei mit der Kreisfre-
quenz o1 drehende Seitenbandzeiger. Die
Unterscheidung der Seitenbédnder erfolgt
durch die gegensinnige Drehrichtung die-
ser Zeiger. Die jetzt vereinfachte vektori-
elle Addition der drei Zeiger ergibt den
resultierenden Zeiger, der den Momentan-
wert des modulierten Signals angibt. Auf-
grund der gegensinnigen Drehrichtung der
Seitenbandzeiger liegt die Resultierende
immer in Phase mit dem Trédgerzeiger, nur
die Amplitude dndert sich.

Vor allem die Illustration im Frequenz-
bereich (Bild 6) zeigt sehr deutlich die
Verteilung der Amplituden und somit auch
die Leistungsverteilung. Die Gesamtlei-
stung Pawm teilt sich auf die Trigerleistung
Prund die Leistung in den Seitenbéndern
Pss auf, wobei die Verteilung je nach Mo-
dulationsgrad variiert. Das Verhiltnis von
Seitenbandleistung zur Trigerleistung ist:

2
P _ o (GL12)
Pr 2

Geht man vom maximalen Modulati-
onsgrad pam = 1 aus, so wird von der ge-
samten zur Verfiigung stehenden Sende-
leistung 2/3 fiir die Ubertragung des Tri-
gerund nur 1/3 fiir die Seitenbénder aufge-
bracht. Wenn man dann noch bedenkt, daf3
beide Seitenbénder eigentlich die gleiche
Information tragen, dann verschlechtert
sich die Effizienz dieses Modulationsver-
fahrens noch weiter.

Neben den bisher beschriebenen Ver-
fahren existieren weitere Abwandlungen,
die alle auf einer Amplitudenmodulation
beruhen. Mit diesen Varianten beschéfti-
gen wir uns im nichsten Teil dieser Arti-

kelserie.
Bild 7: Zeigerdiagramm einer
Amplitudenmodulation mit
Trager
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Hobby/Freizeit

beugt -

Dem/Crash vorge-

der Akku-Blinker

Akkus zeichnen sich durch eine recht flache Entladekurve
aus, die jedoch ab einem bestimmten Entladezustand rapide
abféllt. Dieses Verhalten kann z. B. beim Modellfliegen ge-
fahrliche Situationen hervorrufen, wenn das Modell plétz-
lich, geradezu ohne Vorwarnung, nicht mehr steuerbar ist.
Unsere kleine, in SMD-Technik ausgefiihrte Schaltung warnt
den Bediener vor einer zu weiten Entladung des Akkus.

Habe fertig...

...sagte sich der Akku und lief3 den Emp-
fanger plotzlich Empfinger sein. Folge:
Crash, Schaden, womdglich Verletzte -
immer eine Gefahr beim Modellflug.

Aber auch viele andere elektronische
Gerite bediirfen eigentlich einer rechtzei-
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tigen Warnung, wenn ihre Akkus bzw.
Batterien erschopft sind.

Diese Warnung sollte sehr deutlich aus-
fallen und auch zu sehen sein, wenn man
nicht unmittelbar in der Nihe ist, etwa auf
ein Display blicken kann, das ja meist das
nahe Batterieende mit einem kleinen Sym-
bol ankiindigt.

Uber eine solche deutliche Warnanzeige

verfiigen z. B. viele unserer Laptop-Com-
puter.

Eine deutlich blitzende LED signalisiert
jenach Typ den eingeschalteten Computer
oder einen bald erschopften Akku - eine
auch bei Sonnenlicht kaum zu iibersehen-
de Warnung. So ist der Akkuzustand auf
einen Blick eindeutig zu erkennen.

Unser duflerst kompakter Akku-Blinker
verhélt sich ganz dhnlich. Er steuert, durch
die Akkuspannung des iiberwachten Geri-
tes versorgt, eine LED an, die kurze, aber
sehr intensive Lichtblitze abgibt, die auch
auf grofer Entfernung und bei Sonnenlicht
gut sichtbar sind. Sinkt die Akkuspannung
ab, so setzt das Blitzen aus.

Dies pridestiniert den Einsatz der klei-
nen Schaltung, die nahezu noch iiberall
ihren Platz findet, als Uberwachungsgerit
fiir die vielfaltigsten Geridte vom Modell-
flugzeug bis etwa zum Handfunkgerét.

Die LED blitzt, solange sich die regulidre
Akkuspannung (4,8 bis 6 V) iiber der Gren-
ze von 4,5 V befindet, auffillig und sehr
hell und setzt aus, sobald die Spannung
unter 4,5 V absinkt. Spitestens dann sollte
man beim Modellflug landen bzw. bei an-
deren Geriten die Akkus wechseln.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des
Mini-Blinkers, dessen Arbeitsweise auf
einem permanenten Vergleich zwischen
Ist- und Sollspannung durch einen Span-
nungskomparator beruht.

Als Spannungskomparator dient eine
programmierbare Z-Diode (IC 1) vom Typ
TL431C. Wie im Blockschaltbild (Bild 2)
zu erkennen, besteht diese ,,Z-Diode* im
wesentlichen aus einem Komparator und
einer Referenz-Spannungsquelle (2,5 V).
Die Funktion einer Z-Diode wird mit die-
sen Komponenten elektronisch nachgebil-
det. Durch Verinderung der Auflenbeschal-
tung von IC 1 1aBt sich auf einfachste
Weise ein Spannungsindikator realisieren.

Die Funktionsweise sieht im einzelnen
wie folgt aus:

Uber das Widerstandsverhiltnis zwi-
schen R 1 und R 2 wird die Schwellwert-
spannung eingestellt.

Betrachten wir zunéchst den Fall der
Unterspannung, d. h. die Leuchtdiode wird
nicht angesteuert. In diesem Fall liegt die
an Pin 8 des IC 1 anstehende und aus der
Versorgungsspannung iiber R 1, R 2 abge-
leitete Steuerspannung unterhalb des
Schwellwertes von2,5 V. Derinterne Kom-

Technische Daten:

Schaltschwelle: .......ccccevveeeeennnnnes 45V
Stromaufnahme: ..........ccccooeeuneen 8 mA
Abmessungen: .................. 25 x 25 mm
(€774 Te] 1 | S 36¢g
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parator im IC 1 fiihrt am Ausgang Low-
Potential, woraufhin der im IC 1 intergrier-
te Transistor gesperrt ist, und die Span-
nung an Pinl (IC1) liegt auf UB. Uber R 3
und R 4 ist die Basis von T 1 gesperrt, und
die LED D 1 ist erloschen zur Kennzeich-
nung des Unterspannungsfalles.
Kommen wir nun zur Betrachtung des
,hormalen” Betriebsfalles, der eine ausrei-
chende Versorgungsspannung signalisiert
durch fortlaufendes, im Sekundentakt kur-
zes Aufblitzender LED D 1. Die Spannung

C 4) bilden diesen astabilen Multivibrator,
dessen Funktionsweise als bekannt vor-
ausgesetzt wird. Eine genaue Funktionsbe-
schreibung findet sich im ,,ELVjournal”
6/97 auf Seite 74.

Die Frequenz des Multivibrators ist so
gewihlt,da3 die LED D 1 im Sekundentakt
fiir ca. 20 ms aufleuchtet. Durch die sehr
kurze Leuchtdauer von D 1 kann der Strom
durch die Diode entsprechend hoher sein
als im Normalbetrieb, wodurch sich sehr
helle Lichtblitze ergeben.

Kathode (1)

Ref (8)—N

> |

Anode (6)

Bild 2: Blockschaltbild des
TL431C

985161902A

anPin 8 des IC 1 liegt dabei iiber 2,5 V,und
der integrierte Komparator steuert den in-
tegrierten Transistor soweit durch, dafl an
Pin 1 des IC 1 eine Spannung von ca. 2 V
liegt. Hierdurch wird der nachfolgende
astabile Multivibrator iiber R 4 aktiviert.
Die beiden Transistoren T 1 und T 2 mit
Zusatzbeschaltung (R 4 bis R 7, C 3 und

Nachbau

Um die Abmessungen sowie das Ge-
wicht gering zu halten, ist die Schaltung in
SMD-Technik aufgebaut. Die Abmessun-
gen der Platine betragen lediglich 25 x
25 mm.

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Akku-Blinkers
von der L6t- und Bestlickungsseite mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Bild 1: Schaltbild des Akku-Blinkers

Voraussetzung fiir ein sauberes Verloten
der SMD-Bauteile ist ein Lotkolben mit
sehr schlanker Spitze und eine moglichst
ruhige Hand. Aulerdem empfiehlt es sich,
SMD-Létzinn (0,5 mm) zu verwenden.

Wegen der sehr geringen Abmessung
der Platine sollte man die Platine mit Kle-
beband auf einer Arbeitsunterlage fixie-
ren, um ein problemloses Bestiicken zu
gewihrleisten.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Die SMD-Bauteile wer-
den anderentsprechend gekennzeichneten
Stelle auf der Platine mit einer Pinzette
fixiert und zuerst nur ein Anschluflpin an-
gelotet. Nach dem Kontrollieren der kor-
rekten Position konnen die restlichen An-
schliisse verlotet werden.

Bei den beiden Tantal-Elkos C 1 und
C 3 ist unbedingt auf die korrekte Polung
zu achten, wobei der Pluspol durch eine
Strichmarkierung gekennzeichnet ist (sie-
he auch Platinenfoto).

Die Smm-LED wird auf der Platinen-
oberseite bestiickt, kann aber bei Bedarf
auch abgesetzt von der Platine montiert
werden. Zur Polaritdtsbestimmung besitzt
die LED eine abgeflachte Gehiuseseite,
die die Katode kennzeichnet.

Ein Funktionstest ist mit einem regelba-
ren Netzteil durchfiihrbar. Hierzu sind die
beiden Anschliisse ST 1(+) und ST 2(-) mit
dem Ausgang des Netzteils zu verbinden.

Bei einer Spannung von mehr als 4,5 V
(max. 6 V) sollte die LED blinken und
umgekehrt bei weniger als 4,5 V erloschen.

Bei einem positiven Funktionstest ist die
Schaltung dann einsatzbereit und kann im
zu tiberwachenden Gerit montiert werden.

Neben 4,8V-Geriten leistet der Akku-
blinker auch gute Dienste bei der Uberwa-
chung von 6V-Geriten, deren kritische
Funktionsgrenze meist ebenfalls bei 4,5 V
liegt.

Stiickliste: Akku-Blinker

Widerstéande:

10Q/SMD ....oovveiiiiieeeeeeieeeeeea, R5
1KQ/SMD ... R3,R7
100kQ/1%/SMD......cccovevveeveeannns R1
133kQ/1%/SMD.........ccceeuveeeenne. R2
220kQ/SMD ... R4,R6
Kondensatoren:

100nF/SMD ............uuuu.... C2,C4-C6
10UF/16V/SMD........ccccuvenuen. C1,C3
Halbleiter:

TLA31C/SMD ....ccoovvvvvevieennnnn. IC1
BC856/SMD.......cccoovvveeeeennnn. T1,T2
LED, 5 mm, superhell .................. D1
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Input Selector

Tape Monitor

Faszination Rohre Teil 11

HiFi-Stereo-Rohrenvorverstarker

ELV RVV-100

In diesem elften Teil der Artikelserie beginnen wir mit der Vorstellung der Schaltung unseres
neuen ELV-Réhrenvorverstédrkers. Mit diesem Réhrenvorverstéarker RVV-100 ergibt sich in
Verbindung mit der ELV-Réhrenendstufe RV-100 ein leistungsfahiger Vollverstéarker, der
komplett auf R6hrenbasis ausgelegt ist, wobei der Vorverstéarker natiirlich auch als Signal-
lieferant fiir jede andere Endstufe dienen kann.

Allgemeines

Wereine High-End-Rohrenendstufe sein
Eigen nennt, oder wer einmal eine etwas
andere Vorstufe erproben mochte, wird
sich fiir eine Rohrenvorstufe entscheiden.
Wie schon mehrfach in unserer Artikelse-
rie ,,Faszination Rohre* beschrieben, zeigt
sich auch bei dieser Rohrenanwendung,
mit wie wenigen Bauteilen sehr gute Er-
gebnisse erreichbar sind. Eine wesentliche
Voraussetzung fiir sehr gute technische
Daten und gute Klangeigenschaften ist
natiirlich auch hier die Verwendung hoch-
wertiger Bauteile wie ausgesuchte Roh-
ren, Kondensatoren und Widerstinde so-
wie ein optimierter Aufbau.

Dem Aufbau kommt hier wieder eine
besondere Bedeutung zu, da etwaige Un-
zuldnglichkeiten bei den hier zu verarbei-
tenden sehr kleinen Signalpegeln fatale
Folgen fiir die erreichbaren technischen
Daten haben.
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Auflerdem spielt das ansprechende De-
sign beim Rohrenvorverstirker, wie auch
schon bei der Rohrenendstufe, eine we-
sentliche Rolle. Hier haben wir die Kon-
struktion und das Design in Anlehnung an
den ELV-Rohrenverstirker RV-100 ent-
worfen. Somit ergibt sich bei der Kombi-
nation beider Gerite ein homogenes Bild
eines High-End-Vollverstérkers. Abernicht
nur in Verbindung mit der ELV-Endstufe
kann sich der neue Vorverstirker ,,sehen
lassen®, auch als Signallieferant fiir andere
Endstufen iiberzeugt er durch sein anspre-
chendes Design und die guten technischen
Daten.

Ein Vorverstiarker muf} viele verschie-
dene Funktionen erfiillen. Seine primére
Aufgabe ist die Bereitstellung eines Quel-
lensignales fiir die Ansteuerung einer End-
stufe. Die Rohrenvorstufe verfiigt daher
iiber die Anschlumoglichkeit mehrerer
verschiedener Signalquellen. Die wichtig-
sten Audioquellen sind der Tuner, der CD-
Spieler, das Tapedeck und, fiir einen Roh-

renfan unverzichtbar, der Plattenspieler.

Um auch einem TV-Gerit oder einer ande-

ren Audioquelle Anschlufl zu gewéhren,

besitzt der ELV-Rohrenvorverstérker ne-

ben den oben erwihnten Anschliissen zu-

satzlich einen Aux(iliary)-Eingang.
Als weitere Funktionen kénnen

- die Auswahl einerangeschlossenen Quel-
len und die Durchschaltung zur Endstu-
fe,

- die Umschaltung ,,Source/Monitor* bei
Tape-Betrieb,

- die Pegelanpassung der verschiedenen
angeschalteten Quellen,

- die Entzerrung des Schneidkennlinien-
frequenzganges von Schallplatten,

- die Pegeleinstellung (Lautstarkesteue-
rung) und

- die Bereitstellung des Signals fiir die
Ansteuerung der Endstufe aneinem mog-
lichst kleinen Innenwiderstand

genannt werden.
Auf eine Bandbreitenbegrenzung durch

Rausch- und Rumpelfilter wird bewuft
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den  potentiellen
Schallplattenliebha-
bern gehort, isteinent-
sprechender Eingang
auch fiir den ELV-
Rohrenvorverstiarker
Pflicht.

Nahezu alle Platten-
spieler besitzen ein
Abtastsystem, das
nach dem Induktions-
prinzip arbeitet. Bei
einem Magnetsystem
(moving magnet =

Abbildung 55: Frequenzgang eines
Phonoentzerrerverstarkers nach RIAA

verzichtet, genauso wie auf eine Balance-
Einstellung.

Die Einstellbarkeit der Stereo-Balance
ist eigentlich bei keinem Vorverstirkern
erforderlich, da alle Endstufen, so auch die
ELV-Ro6hrenendstufe RV-100, mit fiir bei-
de Stereokanile getrennten Pegeleinstel-
lern ausgertistet sind. Mit einer Balance-
Einstellung werden die Lautstirkeunter-
schiede am Horort aufgrund der unter-
schiedlichen Position bzw. Entfernung zum
jeweiligen Lautsprecher ausgeglichen. Da
es sich hierbei im Prinzip um eine einma-
lige Einstellung handelt, ist es nicht erfor-
derlich diese Funktion als Bedienelement
in einen Vorverstiarker aufzunehmen, die-
se Grundeinstellung wird an der Endstufe
durchgefiihrt.

Auch eine Klangregelung ist bei High-
End-Geriten eher selten zu finden, und
wenn ein Gerit mit diesen ,,Signalverfal-
schern® ausgeriistet ist, besitzt der Vor-
bzw. Vollverstarker immer eine ,,Tone-
Defeat-Taste”, um das gesamte Klangre-
gelnetzwerk zu tiberbriicken. Der HiFi-
Purist wird diese Taste, falls vorhanden,
immer eingeschaltet haben, um das ,,wah-
re” Audiosignal zu horen. In der gesamten
Ubertragungskette einer HiFi- bzw. High-
End-Anlage wird bei der Entwicklung auf
einen ,,geraden Frequenzgang besonde-
ren Wert gelegt.

Alle Audiokomponenten, so auch die
ELV-Rohrenvorstufe und -endstufe, sind
stets dahingehend optimiert, daf3 sich mog-
lichst keine Abweichungen vom idealen
geraden Frequenzgang ergeben. Aus die-
sem Grund haben wir im ELV-RVV-100
auf eine Frequenzgangverzerrung mittels
Tiefen- und Hoheneinstellern verzichtet.

Eine ganz andere Artder Frequenzgang-
verzerrung ist jedoch bei jedem Vor- bzw.
Vollverstirker notwendig, die Entzerrung
der Schneidkennlinie am Plattenspieler-
eingang.

Ein Phonoeingang gehort bei allen hoch-
wertigen Vor- bzw. Vollverstarkern zur
absolutnotwendigen Grundausstattung. Da
der Liebhaber des Rohrenklanges auch zu
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MM) und auch bei einem dynamischen
System (moving coil = MC) wird die Aus-
gangsspannung des Tonabnehmers auf-
grund des Induktionsprinzips erzeugt. Beim
Moving-Magnet-System ist die Abtastna-
del mit einem Magneten versehen, der sich
aufgrund der Rillenauslenkung der Schall-
platte innerhalb eines festen Spulensystems
bewegt. Bei einem Moving-Coil-System
ist das Spulensystem auf der Abtastnadel
angebracht und bewegt sich in einen festen
Magneten. Da nach dem Induktionsgesetz
die induzierte Spannung proportional der
Ablenkgeschwindigkeitist, stellt sich auch
die Ausgangsspannung des Magnetsyste-
mes proportional dieses als Schnelle be-
zeichneten Parameters ein.

Die Schnelle ist proportional der Fre-
quenz und Auslenkung bzw. Amplitude.
Eine Schallplatte wird aber nicht mit kon-
stanter Schnelle sondern nach dem Prinzip
konstanter Auslenkung ,,geschrieben®. Hier-
fiir gibt es eine genormte Kennlinie, die
sogenannte RIAA-Kennlinie des Schneid-
frequenzganges (Recording Industries As-
sociation of America), die die Beeinflus-
sung der aufzuzeichnenden Schnelle in
Abhingigkeit von der Frequenz angibt.

Da die Ausgangsspannung am Tonab-
nehmersystem proportional der Schnelle
ist, d. h. bei niedrigen Frequenzen auf-
grund der dann sehr kleinen Schnelle klein
ist und zu hoheren Frequenzen ansteigt,
muf} die Kennlinie wieder kompensiert
werden. Dazu wird eine entsprechende
Frequenzgangentzerrung eingesetzt.

Weil ein magnetisches Tonabnehmer-
system auch nur sehr kleine Ausgangspe-
gel abgibt, ist fiir eine Weiterverarbeitung
zunichst eine entsprechende Vorverstir-
kung notwendig. In diesen Vorverstirker
wird die notwendige Frequenzgangentzer-
rung der Schneidkennlinie mit eingebaut,
esentsteht ein Phonovorverstérker. Der fiir
eine normengerechte Entzerrung notwen-
dige Frequenzgang ist in Abbildung 55
dargestellt. Die am weitesten verbreiteten
Tonabnehmer sind magnetische Systeme,
die sogenannten Moving-Magnet-Systeme.
Daher ist im ELV-Rohrenvorverstirker
auch ein Phonoverstirker fiir dieses Ab-
tastprinzip implementiert.

Eine weiteres Feature, das in jedem gu-
ten Vor- bzw. Vollverstirker zu finden ist,
istdie Tape-Monitor-Funktion. Grundsitz-
lich wird hiermit das am Tape-Eingang
anstehende Signal als Quelle ausgewihlt
und zur Endstufe weitergefiihrt. Die we-
sentliche Besonderheit tritt bei dieser Funk-
tion aber erst bei der Aufnahme mit dem
angeschlossenen Tapedeck in Aktion. Hier-
bei wird dann nicht das fiir Aufnahme-
zwecke zur Bandmaschine gefiihrte Au-
diosignal parallel dazu auch zur Endstufe
gefiihrt, sondern das anden Tape-Eingangs-
buchsen anliegende Signal wird vom Vor-
verstirker verarbeitet.

,~INormale* Tapedecks stellen im Auf-
nahmebetrieb das Audiosignal nach der
Aussteuerungsregelung wieder an ihren
Ausgangsbuchsen zur Verfiigung. Somit
ist das ausgesteuerte Signal horbar. Erst
bei hochwertigen Cassettendecks mit Hin-
terbandkontrolle kommt der Tape-Moni-
tor-Funktion ihre eigentliche Aufgabe zu.
Ein Tapedeck mit dieser Hinterbandkon-
trollfunktion ist in der Lage, bereits wih-
rend der Aufnahme mit Hilfe eines separa-
ten Wiedergabekopfes das gerade aufge-
nommene Signal wiederzugeben. So ist es
moglich die Aufnahme zu iiberwachenund
evtl. korrigierend einzugreifen.

Nach diesen grundsétzlichen Anmerkun-
gen zur Rohrenvorstufe, stellen wir im
folgenden die Schaltung des ELV-RVV-
100 vor.

Schaltung

Die Abbildung 56 zeigt das Schaltbild
des Signalteiles, wihrend in Abbildung 57
das Netzteil des Rohrenvorverstirkers dar-
gestellt ist. Die Ansteuerung der Relais in
der Signalumschaltung gibt Abbildung 58
wieder. Bei der ersten Betrachtung wird
dem Leser der vergleichsweise hohe Auf-
wand fiir das Netzteil auffallen. Dieser ist
erforderlich, um eine gute Kanaltrennung
sowie den gewiinschten Signal-Rauschab-
stand zu gewihrleisten. Das dargestellte
Schaltbild des Signalteiles zeigt nur die
Komponenten des linken Stereokanals. Der
rechte Kanal ist identisch aufgebaut, das
Schaltbild enthilt somit keine bedeuten-
den Informationen, weshalb auf eine Dar-
stellung verzichtet werden kann. Die nun
folgende Schaltungsbeschreibung des Ver-
stirkerteiles orientiert sich am dargestell-
ten linken Stereokanal.

Verstarker

Die oben beschriebenen Funktionen der
Vorstufe lassen sich relativ einfach unter
einen Hut bringen. Da eine wesentliche
Funktion der Rohrenvorstufe die Vorver-
starkung der Eingangssignale ist, muf} bei
der Entwicklung und Dimensionierung
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Abbildung 56: Schaltbild des Signalteiles

zunichst die erforderliche Verstirkung
bestimmt werden. Diese basiert natiirlich
auf einer optimierten Anpassung an unsere
Rohrenendstufe ELV-RV-100.

Da alle Audioquellen (auBler Phono)
bereits einen hohen Ausgangspegel von
>100mV aufweisen und die ELV-R6hren-
endstufe nur eine Eingangsspannung von
etwa 700 mV zur Vollaussteuerung beno-
tigt, reicht eine Verstdrkung der Vorstufe
von V = 5 aus, um die Endstufe sicher
auszusteuern. Geht man davon aus, daf3 die
Pegeleinsteller an der Endstufe etwa auf
eine mittlere Lautstdrke eingestellt sind,
benotigt man fiir die Vollaussteuerung eine
Eingangsspannung von 1,4 V.

Bei einer Verstirkung von V = 5 der
Vorstufe ist an deren Eingang eine Span-
nung von 280 mV erforderlich. Bei iibli-
chen Ausgangsspannungen von ca.
500mV bei UKW-Tunern, Tapedecks usw.
wird also eine Vollaussteuerung der End-
stufe bereits bei nicht voll aufgeregeltem
Lautstirkeeinsteller sicher erreicht. Wir
wihlen also eine Verstirkerstufe mit V=35,
die ohne Schwierigkeiten aus einem Sy-
stem einer ECC 82 gebildet werden kann.
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Die Rohre RO 101 System 1 (RO 101/1)
mit Beschaltung stellt die entsprechende
Verstiarkung zur Verfiigung, um der End-
stufe das Audiosignal mit einem ausrei-
chenden Pegel zu liefern.

Fiir eine korrekte Ansteuerung der End-
stufenschaltung kommt dem Ausgangswi-
derstand des Vorverstirkers eine wesentli-
che Bedeutung zu. Um der Endstufe das
Audiosignal mit einem ausreichend klei-
nen Innenwiderstand zufiihren zu konnen,
ist eine Impedanzwandlerstufe erforder-
lich. So wird das zweite System der
ECC 82, RO 101/2, als nachfolgende Ka-
thodenstufe betrieben, die dann den ge-
wiinschten kleinen Innenwiderstand lie-
fert (wir erinnern uns an die Rhrengrund-
schaltungenim ,,ELVjournal 3/97*). Inder
vorliegenden Dimensionierung ergibt sich
ein Innenwiderstand von R < 1 k€. Dieser
Wert ist ausreichend, um bei einer ange-
nommenen Kapazitit des Verbindungska-
bels zur Endstufe von 200 pF eine obere
Grenzfrequenz von >> 20 kHz mit grof3er
Sicherheit zu gewihrleisten.

Ein weiterer wesentlicher Parameter ist
die Ubersteuerungsfestigkeit. Die im

RVV-100realisierte Verstérkerstufe ist bis
ca. Ua = 10 V bei einem Klirrfaktor von
k <2 % aussteuerbar. Das ist eine 7fache
Ubersteuerungsfestigkeit gegeniiber dem
tatsdchlich benétigten Maximalwert von
U A= 1,4 V zur Vollaussteuerung der End-
stufe.

Bevor das Signal, von den Signalein-
gangsbuchsen kommend, auf den Vorver-
stirker bestehend aus RO 101 mit Zusatz-
beschaltung gegeben wird, ist die Lautstér-
keeinstellung in den Signalweg eingefiigt.
Mit Hilfe des Tandempotentiometers
R 121/R 221 148t sich die Lautstérke ein-
stellen. Hierbei muf ein Typ mit logarith-
mischer Widerstandsverteilung iiber den
Drehwinkel zur Anwendung kommen, um
eine zum Drehwinkel ndherungsweise syn-
chrone Lautstirkednderung zu gewéhrlei-
sten. Diese logarithmische Skalierung be-
ruht auf der Tatsache, dal zwischen der
physikalisch erzeugten Grofie Schalldruck
und der vom menschlichen Gehdr empfun-
denen Lautstéirke ein nahezu logarithmi-
scher Zusammenhang besteht. Wird kein
logarithmisches Poti verwendet, so wiirde
sich die gesamte wahrgenommene Laut-
starkednderung in einer sehr kleinen Dreh-
winkelidnderung widerspiegeln, die Laut-
stirkeeinstellung wire in der Praxis weni-
ger brauchbar.

Ein weiterer Aspekt beider Auswahldes
Lautstirkereglers ist der Gleichlauf beider
kombinierter Potentiometer. Hier spielt die
absolute Differenz ein untergeordnete Rol-
le, dadieser Unterschied durch eine einma-
lige Einstellung der Signalpegel an der
Endstufe kompensiert werden kann, wich-
tiger ist hier die Anderung des Gleichlaufs
tiber den Drehwinkel. Fiir besonders hohe
Anspriiche kann man einen Spannungstei-
ler aus engtolerierten Festwiderstinden und
Stufenschalter (ausgefiihrte Teilung in,,dB-
Schritten*) einsetzen. Dieser extrem hohe
Aufwand steht aber in keiner Relation zur
erzielbaren Verbesserung.

Eine weitere Einflufnahme auf die Laut-
stirke ergibt sich mit der Mute-Funktion.
Mit Hilfe des Schalters S 4, der iiber die
Arbeitskontakte des Relais RE 6 die Wi-
derstinde R 122 und R 123 in den Signal-
weg schaltet, 146t sich die Lautstirke um
20 dB absenken. Mit dieser Funktion er-
reicht man bei kleinen Lautstirken eine
bessere Einstellbarkeit.

Phonoverstéarker

Wie schon erwihnt, gehort das Abhoren
von Schallplatten auch heute noch zum
Standard vieler Musikliebhaber. Also ist
im ELV-Rohrenvorverstiarker auch ein
passender Rohren-Entzerrerverstirker im-
plementiert, der den Aufnahmefrequenz-
gang der Schallplatte entzerrt. Diese Ent-
zerrung erfolgt nach der RIAA-Kennlinie,
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die hohe Frequenzen abgesenkt und die
tiefen Frequenzen im Pegel anhebt.

Da ein magnetisches Tonabnehmersy-
stem nur einige Millivolt als Ausgangssi-
gnal liefern kann, muf} der Vorverstirker
etwaumden Faktor 100,d.h.um V=40dB
verstiarken. Diese Verstirkung wird sinn-
vollerweise auf zwei Stufen aufgeteilt.
Praktisch erfolgt dies durch RO 100.

Die beiden Systeme dieser Rohre vom
Typ ECC 83 sind zu einem zweistufigen
RC-gekoppelten Verstérker verschaltet. Die
erforderliche Entzerrung des Frequenzgan-
ges erfolgt dabei iiber die RC-Glieder
R 103/C 103 und R 104/ C 104. Diese den
Frequenzgang bestimmenden Bauteile lie-
gen im Gegenkopplungszweig von der An-
ode des zweiten Systems (RO 100/2) zur
Kathode des ersten Systems (RO100/1) der
ECC 83. Durch diese Kombination wird die
Frequenzgangbeeinflussung entsprechend
der RTAA-Kurve erreicht. Die zugehorige
Kennlinie ist in Bild 55 dargestellt.

Um eine korrekte Anpassung sicherzu-
stellen, weist der Entzerrerverstirker die
fiir magnetische Tonabnehmersysteme er-
forderliche Eingangsimpedanz von ca.
47 kQ auf. Die Ausgangsimpedanz des
Vorverstirkers betrigt Ra < 5 kQ.

Die Schwierigkeit bei der Realisierung
dieser Stufe liegt weniger in der Auswahl
und Dimensionierung der Schaltung, das
groBere Problem besteht darin beim Auf-
bau dieser Stufe die erforderliche gute
Abschirmung gegen Brummeinstreuungen
sowie die optimale Wahl der Erdungs-
punkte zur Erreichung eines guten Stor-
spannungsabstandes zu finden.

Netzteil

Um ausgezeichnete technische Daten
und gute Klangeigenschaften erreichen zu
konnen, ist eine sehr gute Spannungsver-
sorgung notwendig. In dem in Abbildung
57 dargestellten Schaltbild zeigt sich der
relativ hohe Aufwand fiir das Netzteil einer
Vorstufe. Absolut stabile und sauber ge-
glittete Netzteilspannungen sind eine
Grundvoraussetzung fiir eine gute Vorstu-
fe. Unzuldnglichkeiten im Netzteil spie-
gelnsichz. B. sofortim erreichbaren Fremd-
spannungsabstand oder in der Kanaltren-
nung wieder. Um hier optimierte Voraus-
setzungen zu schaffen, ist eine aufwendige
Stabilisierung notwendig.

Der erhohte Entwicklungsaufwand be-
ginnt mit der Auswahl des Netztransfor-

mators. Ein streuarmer Netztransformator
stellt vier Spannungen zur Verfiigung: eine
200V-Wicklung zur Anodenspannungsver-
sorgung, je Stereokanal ein 17V-Abgriff
zur Heizspannungsversorgung und eine 5V-
Wickling fiir die Relais der Signalumschal-
tung.

Die Anodenspannungen fiir die beiden
Kanile werden aus einer Wicklung ge-
wonnen. Nach der Gleichrichtung und ei-
ner folgenden Siebung sorgen zwei ein-
stellbare Hochspannungslinearregler
(IC 150 und IC 250) fiir die stabilisierten
Ausgangsspannungen von 200 V je Kanal.
Um diese Spannung auch unter allen Tole-
ranzbedingungen moglichst genau einhal-
ten zu konnen, ist hier mit dem Trimmer R
152 bzw. R 252 ein Abgleichpunkt vorge-
sehen. Jeder Kanal erhilt so seine separat
stabilisierte Anodenspannung, was eine
gute Kanaltrennung unterstiitzt.

Ebenso wie die Anodenspannung wird
auch die Heizspannung fiir jeden Kanal
gesondert erzeugt. Die entsprechenden
Wechselspannungen werden gleichgerich-
tet und durch die Kondensatoren C 160
bzw. C 260 geglittet. Je Kanal sorgt dann
ein einstellbarer Lingsregler vom Typ
LM 317 (IC 160 und IC 260) fiir die genaue
Heizspannung von
12,6 V fiir jede Roh-

C SIE

200V Anodenspannun
3 I 1C150 I 2 (linker Kanal)

9 +UB_100

re. Diese Gleich-
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ker in der Preisklasse von 5.000,- bis
10.000,- DM werden zuweilen zur Gleich-
richtung ebenfalls Rohren eingesetzt, die
Netzteile raumlich getrennt vom Verstir-
kerteil aufgebaut oder gar Akkumulatoren
zur Heizung eingesetzt. Beim RVV-100
haben wir auf solche auf zum Teil exoti-
sche Losungen verzichtet und uns auf eine
optimierte Qualitit des Signalweges kon-
zentriert, der im aktiven Teil selbstver-
stiandlich ausschlieBlich mit hochwertigen
Rohren bestiickt ist. Bei der tibrigen Schal-
tungstechnik, die zum ,,R6hrensound” kei-
ne objektiven Beitridge leistet, kommen
daher modernste Komponenten zum Ein-
satz, was sich im Ergebnis in einem erlese-
nen Klangbild wiederspiegelt.

Signalquellenumschaltung

Nachdem wir nun die Verstérkerschal-
tung und die Spannungsversorgung be-
sprochen haben, wenden wir uns im letzten
Abschnitt der Signalquellenumschaltung
zu. Dieser auf den ersten Blick triviale
Schaltungsteil kann grofle Auswirkungen
auf die Qualitét eines Vorverstirkers ha-
ben.

Die einzige Aufgabe, die der Signal-
quellenumschaltung zukommt, ist die Aus-
wahl einer Wiedergabequelle aus den ver-
schiedenen angeschlossenen Audioquel-
len, ohne dabei das Audiosignal zu beein-
flussen. Bei einem idealen Schalter ergibt
sich kein Einflu} auf das Quellensignal.
Da aber kein Schalter als ideal angesehen
werden kann, ergeben sich je nach ausge-
wihltem Konzept fiir die Signalquellen-
auswahl verschiedene EinfluBmoglichkei-
ten. So gibt es je nach Konstruktionsauf-
wand und Bedienungskomfort verschiede-
ne Ausfithrungsvarianten. Mehrere Losun-
gen stehen zur Diskussion:

- der gute alte Drehschalter,

- der Tastenschalter bzw. Tastensatz,

- die Umschaltung durch Relais und

- die Umschaltung durch moderne Halb-
leiter.

Die Varianten mit ihren Vor- und Nach-
teilen werden wir im folgenden kurz be-
trachten.

Der Drehschalter ist eine sehr preiswer-
te und robuste Losung, hat jedoch den
Nachteil, daf} er konstruktiv nicht ohne
Miihe in der Nihe der Eingangsbuchsen
untergebracht werden kann, zumal die Ein-
gangsbuchsen meist fastdie gesamte Riick-
frontdes Verstérkers in Anspruch nehmen.
Der Verdrahtungsaufwand ist so relativ
hoch und Probleme im Ubersprechen sind
vorprogrammiert.

Der Tastenschalter ist ebenfalls robust
und preiswert. In der Ausfiihrung fiir Plati-
nenmontage ist es aber erforderlich, alle
zu- und abfiihrenden Leitungen auf den
relativ geringen Raum des Tastenschalters
zusammenzufiihren. Probleme im Uber-
sprechverhalten sind auch hier zu erwar-
ten.

Die Umschaltung mit Relais als Um-
schaltelemente hat den gro3en Vorteil, daf3
man in der Gestaltung des Verstirkers fast
vollig freie Hand hat. Die Umschaltrelais
konnen direkt in der Nidhe der zugehorigen
Eingangsbuchsen positioniert werden. Von
dieser Relaisanordnung fiihrt dann nur ein
Leitungspaar zum Eingang des Vorver-
starkers. So 148t sich die Leitungsfiihrung
der empfindlichen Audiosignale optimie-
ren. Da der Wahlschalter nur fiir die An-
steuerung der zugehorigen Relais sorgt,
kann dieser dort plaziert werden wo er vom
Gehidusedesign her optimal wirkt. Ein
Nachteil des Relaisverfahrens ist der er-
hohte Kostenaufwand.

Auch die Umschaltung durch Halblei-
terschalter bietet dhnliche Moglichkeiten
wie die Umschaltung mittels Relais. Als
Nachteil muf3 angefiihrt werden, daf} ein
Halbleiterschalter keinen idealen ,,Ein-“
bzw. ,,Aus“-Zustand besitzt, ansonsten
haben sie die gleichen Vorteile wie Relais
und sind zudem preiswerter. Eine Signal-
quellenumschaltung mittels Halbleiter-
schalter gehort allerdings vorzugsweise in
eine entsprechende Halbleiterschaltung, ihr

Einsatz in einer Rohrenvorstufe wire ein
Stilbruch.

Inder ELV-Rohrenvorstufe ist aufgrund
der besten Voraussetzungen fiir eine mog-
lichst geringe Signalbeeinflussung die Si-
gnalquellenauswahl mit einer Relaisum-
schaltung realisiert. Der Vorverstérker be-
sitzt die Eingidnge Phono, CD, Tuner, Aux
und Tape.

Mit dem als Drehschalter ausgefiihrten
Umschalter S 2 wird die gewiinschte Quel-
le (auBer Tape) angewihlt. Das zugehorige
Relais (RE 1 bis RE 4) schaltete dann die
ausgewihlte Quelle in den Signalweg.

Das Relais RE 5 dient als Umschalter
,.»Source/Monitor* bei Tape-Betrieb. In der
Stellung ,,Source* liegt das mit dem Schal-
ter S 2 eingeschaltete Quellensignal am
Tape-Ausgang (BU 104) des Vorverstir-
kers, d. h. am Aufnahmeeingang des Re-
corders oder der Bandmaschine an. Aufler-
dem gelangt das ausgewihlte Quellensi-
gnal parallel dazu auf den Line-Ausgang
(BU 106) der Verstirkerstufe und kann
abgehort werden. In der Stellung ,,Moni-
tor” von RE 6 wird das Wiedergabesignal
des Recorders oder der Bandmaschine an
den Eingang der Verstirkerstufe gelegt
und kann abgehort werden.

Wie bereits erwihnt, kann bei Recor-
dern mit Hinterbandkontrolle in dieser Stel-
lung die laufende Aufnahme (von einer der
Quellen Phono, CD, Tuner oder Aux) mit-
gehort werden. Das Einschalten dieser
Tape-Monitor-Funktion erfolgt zweckmi-
Big durch den separaten Schalter S 3.

Die Eingangsbuchsen CD, Tuner, Aux
und Tape (BU 101 bis BU 103, BU 105
sowie BU 201 bis BU 203, BU 205) sind
direkt mit den Arbeitskontakten der jewei-
ligen Relais verbunden. Nur der Phonoein-
gang (BU 100, BU 200) geht zunichst
direkt auf den Entzerrerverstirker.

Das verstérkte und entzerrte Plattenspie-
lersignal gelangt anschlieBend auf den Ar-
beitskontakt des Relais ,,Phono* (RE 1).
Das Signal vom CD-Player wird iiber ei-
nen Teiler 1:2, bestehend aus R 113 und

R 114, an die iibrigen Pegel ange-

Signalunschaltung +UReL paBt. Die Widerstandskombina-

tionen aus 2,2 kQ und 470 kQ an

ST11 ST12 den Eingingen Tuner und Aux

schlieBen diese Quellen ab, wenn

sie nicht an den Verstirker ge-

schaltet sind.

Damit ist die detaillierte Be-

M;g?igr Mute schreibung der Schaltung abge-

schlossen und wir wenden uns im

nichsten Teil des Artikels dem

ST13 ST17 ST18 Nachbaudes ELV-Réhrenvorver-

O stiirkers zu.
HEI[?iI S == SRES|1 < %‘Enﬁs s
= g o
o B E=TRT.) I - 10 =

-UREL Abbildung 58:
® A * hd hd Relaisansteuerung
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Multi-Systemmonitor LM 78

Kurzbeschreibung:

Hochintegrierter Uberwachungschip fiir die Kontrolle von Computersystemen, Kommunika-
tionszentralen, medizinischen Geréten, Steuerungen und anderen mikroprozessorgesteuerten
Gerédten mit hohem Zuverldssigkeitsanspruch. Uberwachung von Busaktivitidten (ISA), Tem-
peraturen, Liiftergeschwindigkeiten, Versorgungsspannungen und Warnung innerhalb des

Hostsystems.

Hersteller: National Semiconductor, www.national.com

- Erfassung der Daten von bis zu 8 digitalen Temperatursensoren (LM 75) und einer Temperatur

durch internen Sensor

- 7 Spannungstiberwachungseingédnge (5 x positiv; 2 x negativ)

- 3 Eingange fiir die Erfassung von Liifterdrehzahlen

- Eingang fiir Gehdusealarm

- WATCHDOG-Funktion fiir alle Monitorfunktionen
- interner 32 Byte-POST-Code-RAM, liberwacht ISA-Bus
- Power Switch Bypass - liberwacht Systemvorgédnge und verhindert vorzeitiges Abschalten

- ISA- und PC-Bus-Interface

Funktionsbeschreibung

Der LM 78 stellt ein komplexes Uber-
wachungssystem dar, das die wichtigsten
Betriebszustdnde eines elektronischen Sy-
stems, vorzugsweise eines Mikroprozes-
sorsystems tiberwacht und bei Stérungen
dieses Systems sowohl den Benutzer warnt
als auch automatisch SchutzmaBnahmen
einleitet.

Der in einem 44poligen Flat-Pack-Ge-
héuse untergebrachte Chip enthélt eine sehr
komplexe Schaltungsstruktur (Abbildung
2), die die verschiedenen Uberwachungs-
aufgaben realisiert und koordiniert.

Temperaturiiberwachung

Der LM 78 bietet zwei Arten der Tem-
peraturiiberwachung. Zum einen ist ein
Temperatursensor bereits im Chip inte-
griert. Dieser ermoglicht bereits die Erfas-
sung der unmittelbaren Umgebungstem-
peratur.

Typischer Einsatzfall des Bausteins ist
z. B. die Uberwachung eines PC-Mother-
boards. Dort findet der Chip meist unmitt-
telbar unter dem Prozessor seinen Platz
und kann so innerhalb der Prozessor-Steck-
fassung direkt die Prozessor-Betriebstem-
peratur erfassen.

Der folgende 8-Bit-AD-Wandler setzt
die Temperaturinformationen in ein Da-
tenwort um, das bei einem vom System-
programmierer bzw. Nutzer bestimmten
Schwellwert einen Interrupt auslost, der

Bild 1: Pinbelegung LM 78
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wiederum nahezu beliebige Meldungen
oder Aktionen aktivieren kann. Der erfaf3-
bare Temperaturbereich des Sensorteils
betragt -55°C bis +125°C.

Da gerade in einem komplexen System
wie einem PC oder gar einem Server oder
aber einem mikroprozessorgesteuerten La-
degerit mehrere kritische Warmequellen
existieren, verfiigt der LM 78 iiber die
Maoglichkeit, via integriertem [°C-Bus und
BTI-Eingang (Board Temperature Inter-
rupt) bis zu acht zusétzliche digitale Tem-
peratursensoren des Typs LM 75 (Stan-
dard-Temperatur-Sensor fiir digitale An-
wendungen) abzufragen, die z. B. an Fest-
platten, Netzteilen und anderen tempera-
turkritischen Teilen angebracht werden
konnen.
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ELV-Datenblatt

Positive __—— INO
Spannung IN1
IN2
IN3
IN4 i
Negative -IN5 8-Bit
Spannung Analog- i% ADC
Eingange Multiplexer
FBS Grenzwert- Interrupt-
NG ,_i} #' Register Status-Register SMi#
+ und Interrupt-
WATCHDOG- ﬂ Interrupt- Ausgiinge
. Komparatoren Maskierung NMVIRQ#
T Interrupt-
Steuerun
—— | Interner Temperatur—Sensor| 9
Temperatur- BTI#
Sensor
Chassis Intrusion

SMI_IN#

ﬁ

Offnungs-
Sensor

Gehause- ‘

FAN 1

Lifter-
Zahler

Lufter

o

FAN 2

FAN 3

T

POST-RAM

NTEST

K= Bus-Interface und Steuerung

Power Switch Bypass

Reset

LM 78

!

SDA SCL Steuerbus AdreBbus Datenbus

I_|_I

I°C-Interface ISA-Bus-Interface

Bild 2: Ubersichts-Blockschaltbild des LM 78 mit typischer AuBenbeschaltung.

Diese Temperatursensoren verfiigen be-
reits tiber einen integrierten AD-Wandler
und ein I’C-Interface, so daB die Einbin-
dung direkt in die interne Bus- und Regi-
sterstruktur des LM 78 erfolgen kann.

Spannungs-Uberwachung

Hierunter istdie mogliche Uberwachung
von bis zu 7 Versorgungsspannungen ei-
nes Systems zu verstehen. Wéhrend bis zu
5 positive Versorgungsspannungen direkt
an den AD-Wandler gefiihrt sind, erfolgt
fiir die 2 negativen Spannungen zuvor eine
Pegelwandlungiiber zwei integrierte OPV.

Der AD-Wandler nimmt an INQ bis -IN6
direkt Eingangsspannungen zwischen O und
4,096 V an, entsprechend sind die zu tiber-
wachenden Spannungen mit externen Wi-
derstdnden anzupassen, wie in der Appli-
kationsschaltung in Abbildung 3 gezeigt.

Um dem Spannungsmanagement mo-
derner Mikroprozessoren zu geniigen, de-
ren Versorgungsspannungen nur sehr ge-
ringe Toleranzen aufweisen diirfen, ver-
fiigt der LM 78 iiber vier zusitzliche Digi-
taleingénge (VID 0 bis VID 3), die die
VID-Spannungscodes der Prozessoren aus
diesen auslesen. Diese Spannungscodes
werden mit den tatséchlich anliegenden
Spannungen verglichen, um bei Abwei-
chungen entsprechende (wiederum durch
den Programmierer/Nutzer festzulegende)
MaBnahmen und Warnungen einzuleiten.

Alarm beim Offnen

Nicht nur zur Klarung von Garantiefra-
gen, sondern auch zur Uberwachung von
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Gehidusen, Festplatten, Serverzugingen
etc. im laufenden Betrieb ist eine Signali-
sierung des Offnens von Gehiusen sehr
niitzlich. Deshalb enthdlt der LM 78 einen
weiteren Signaleingang, der solch eine
Registrierung in vielfaltiger Weise erlaubt.
Die Standard-Applikation in Abbildung 3
schlagt z. B. einen optischen Sensor vor,
der das Offnen des PC-Gehiuses regi-
striert, aber auch mechanische Sensoren,
bei entsprechender duerer Verkniipfung
sogar mehrere, sind so in das Uberwa-
chungssystem einfach integrierbar. So
kann man z. B. als Hersteller eine Mel-
dung in dem CMOS-RAM des PCs ,.hin-
terlegen” lassen, falls ein Gehduse unbe-
rechtigt (Stichwort Gerdte-Garantie) ge-
offnet wird und diese Meldung spéter aus-
lesen. Aber auch eine Alarmauslosung
z. B. beim Zugriff auf ein Data-Storage o.
a. ist denkbar.

Lifteriiberwachung

Das Temperaturmanagement innerhalb
moderner elektronischer Geréte wird zu-
nehmend schwieriger, deshalb kommen
immer Ofter Liifter zum Einsatz, in moder-
nen PCs z. B. bis zu 3 Stiick. Deren Ausfall
kann verheerende Folgen fiir die ansonsten
gekiihlten Bauteile und Gerite haben, die
bis zum Totalausfall fithren kénnen.

Deshalb verfiigt der LM 78 iiber drei
FAN-Eingénge, die die Drehzahl von Liif-
tern iiberwachen. Dabei miissen die Liifter
einen digitalen Tachometerausgang aufwei-
sen, was bei vielen modernen, vor allem den
Prozessorliiftern, per drittem Pin am Stek-
ker schon der Fall ist. Dieser Tachometer-

ausgang gibt 8 Bit-Digitalwerte (je nach
Drehzahl 0 bis 255) aus, die mit Normwer-
ten verglichen werden. Weichen die Werte
voneinander ab, so erfolgt wiederum eine
Interruptauslosung durch den LM 78.

Ein Eingang (FAN 3) ist fest auf die
Standard-Drehzahl dieser Liifter von
4400 min™' eingestellt, wihrend die beiden
anderen FAN-Eingéinge vom Anwender
auf Drehzahlen zwischen 1100 und 8800
min’ programmierbar sind. Dies erfolgt
durch die Programmierung von Teilerver-
haltnissen im Watchdog-Register.

So kann man das Interruptverhalten auch
mit der Temperaturentwicklung verkniip-
fen, damit der Liifter z. B. auch nur mit
Hochstdrehzahl laufen mul3, wenn z. B. der
Prozessor entsprechend erwérmt ist.

Aufpasser am Bus

SchlieBlich,,achtet” der LM 78 auch auf
den ISA-Bus, an dem er arbeitet. Er regi-
striert im POST-RAM alle Ablédufe auf
dem Bus und speichert 32 Bytes der 8-Bit-
Post-Codes. Ein Uberlauf dieses RAMs
ergibt wiederum einen Interrupt. DasRAM
ist auslesbar, so da3 man eine exakte Ana-
lyse z. B. des Bootvorgangs vornehmen
kann.

Finden am Bus z. B. noch Speichervor-
géinge, ein Herunterfahren eines Betriebs-
systems o. 4. Vorgénge statt, so sorgt die
Watchdog-Schaltung dafiir, da3 das Gerét
nicht vorzeitig ausgeschaltet werden kann,
sondern erst nach Abschluf} z. B. des Her-
unterfahrens. Dazu dient der ,,Power-
Switch-Bypass”, der ein Schaltglied steu-
ert. In der Applikationsschaltung Abbil-
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Bild 3: Komplette Applikationsschaltung des LM 78 mit Vollausbau der externen Komponenten. Weitere Temperaturgeber

sind liber den I’C-Bus einbindbar.

dung 3 ist dies ein MOSFET, das z. B. das
Netzteil solange blockieren kann, bis der
Rechner tatsdchlich zum Abschalten bereit
ist. Dies kann z. B. erfolgreich Datenverlu-
ste etc. verhindern.

Vielseitig programmierbar

Wie bereits erwahnt, sorgen im LM 78
verschiedene Speicher- und Registerkom-
ponenten fiir die Auswertung und Verar-
beitung der von den zahlreichen externen
und internen Sensoren eintreffenden Da-
ten. Kern dieser Funktionsgruppe sind das
Value-RAM und das Watchdog-Register.
Wihrend im ersteren sténdig die digitali-
sierten MeBwerte abgelegt und ausge-
tauscht werden, sorgt das Watchdog-Regi-
ster, vom Anwender programmierbar, fiir
die Festlegung der oberen und unteren
Grenzwerte der Daten und eine Weiterga-
be der Vergleichsergebnisse an das Inter-
rupt-Status-Register. Im folgenden In-
terupt-Maskier- und Steuerteil erfolgt dann
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die Auswertung des Registers und die Wei-
tergabe der Interrrupts an das Host-System
bzw. eine andere Auswerteeinheit.

Der gesamte Baustein ist wahlweise iiber
den ISA-Bus oder den I?°C-Bus program-
mierbar.

Deshalb ist der Einsatz des LM 78 auch
nicht zwingend ausschlieflich an ein ISA-
Bussystem gebunden (obwohl nur dies das
Ausnutzen aller Funktionen erlaubt, da der
LM 78 ja primér hierfiir designed wurde),
auch iiber den I?’C-Bus erdffnen sich fiir

dieses vielseitige IC zahlreiche Anwen-
dungsmdglichkeiten, z. B. die Einbindung
in I’C-Steuer- und Auswertesysteme. Die
umfangreiche Applikationsschrift von Na-
tional Semiconductor bietet dazu eine kom-
plette Hilfe in Form von detaillierten Regi-
sterbeschreibungen.

Eine auf die Kommunikation per I’C-Bus
beschriankte Weiterentwicklung dieses in-
teressanten ICs istder LM 80, der bis auf die
entfallende ISA-Bus-Kommunikation und
-Uberwachung dem LM 78 entspricht.

Elektrische Kennwerte/Grenzwerte

Parameter min. typ. max. Einheit
Betriebsspannung 4,25 5 5,75 \%
Betriebsstrom 10 pA* 1,0 2,0 mA
interne Taktfrequenz (25°C - 75°C) 20,2 22,5 24,8 kHz
Arbeitstemperaturbereich -55 +125 °C
* im Shut-Down-Mode
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Haustechnik

system FWM 100

Das neue vielféltig einsetzbare Funk-Wassermeldesystem
FMW 100 informiert Sie per Funk liber einen Wasser-
einbruch im Umkreis von bis zu 100 m bei anmelde- und
geblihrenfreiem Betrieb. Als Besonderheit liberwacht

die Schaltung selbsttétig die Funktion der Funkstrecke,

d. h. falls hier eine Stérung vorliegt, wird dies signalisiert
und der Anwender kann entsprechend agieren.

Allgemeines

Unbemerkte Wassereinbriiche oder Lek-
kagen konnen zu groflen Schiden fiihren
und somit hohe Kosten verursachen. Als
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Beispiele seien hier nur eine verdeckte
Leckstelle an der Heizungsanlage, das un-
bemerkte Eindringen von Wasser in den
Keller oder Regen auf die neuen Garten-
mobel und die Markise genannt. Zu den
kleineren Argemissen zahlt es, wenn die

zum Trocknen nach Drauflen gehingte
Wische durch einen Regenschauer wieder
vollig durchnéfBt ist. Dies sind nur einige
von vielen Fillen, in denen das neue Funk-
Wassermeldesystem sehr gute Dienste lei-
sten kann. Durch schnelles Erkennen eines
Wassereinbruches konnen sofort Gegen-
mafBnahmen getroffen werden, die dann
groBere Schaden verhindern.

Das ELV-Funk-Wassermeldesystem
FWM 100 iiberzeugt durch vielfiltige
Funktionen und die hohe Reichweite der
Funkiibertragung von bis zu 100 m. Die
Ausfiihrung auf Funkbasis macht aufwen-
dige Verkabelungen iiberfliissig und ist
besonders dann sehr niitzlich, wenn der
Sensor an schwer zuginglichen oder aku-
stisch abgetrennten Stellen angebracht
werden soll, z. B. im Keller, im Hauswirt-
schaftsraum, in der Garage, im Gartenhaus
usw.

Die Meldestelle (Empfanger) istbequem
aneinem beliebigen Ort innerhalb der Funk-
Reichweite positionierbar. Es lassen sich
auch mehrere Empfénger verteilen, so daf3
man je nach Belieben mehrere Meldestel-
len zur Verfiigung hat.

Ein weiteres Feature dieses Systems ist
die stindige Uberwachung der Funkstrek-
ke. Liegt hier eine Storung vor oder sind
die Batterien des Senders erschopft, signa-
lisiert der Empfinger dies. Dann sollte die
Ursache der Stérung schnellstmoglich be-
hoben werden. Durch die vielféltigen Mog-
lichkeiten der hier vorgestellten Schaltung
ergeben sich weitreichende Anwendungs-
fille.

Bedienung und Funktion

Das System besteht aus einer batteriebe-
triebenen Sendeeinheit mit Wassersensor
und einem Empfinger im praktischen Stek-
ker-Steckdosengehduse. Sobald der Sen-
sor einen Wassereinbruch erkennt, sendet
die Sendeeinheit sofort ein entsprechendes
Funksignal aus.

Der Empfinger signalisiert den Alarm

Technische Daten:
Funk- Wassermeldesystem

FWM 100

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

Sendefrequenz: ............. 433,92MHz
Modulation: ................... AM, 100%
Batterien: ........cccceeeeeene 3xMignon
Batterielebensdauer: ....... ca. 4 Jahre
Sendekanale: ........ccocvveeeeeennennnnnnn. 16
ADMESSUNZEN: .ceveeureeieeniieirieenienne
115 x 65 x 40 mm (LxBxH)

Empfinger Empfangsfrequenz:

433,92MHz

Abmessungen: ..... 131 x 77 x 68mm
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optisch per LED, akustisch iiber einen laut-
starken Piezo-Signalgeber sowie iiber die
Aktivierung eines Schaltausganges. Sen-
der und Empfinger konnen auf 16 ver-
schiedenen Kanilen arbeiten, so daf} eine
Uberschneidung mit dhnlichen Geriten in
der Nachbarschaft vermieden werden kann
oder bis zu 16 Systeme gleichzeitig be-
treibbar sind. Die Kanaleinstellung erfolgt
im Geriteinnern mit einem 4poligen DIP-
Schalter, der wie unter ,,Konfiguration”
beschrieben zu codieren ist.

Sendeeinheit

Die Sendeeinheit ist in einem nach IP65
spritzwassergeschiitzen Gehduse mit den
Abmessungen 115 x 65 x 40mm (LxBxH)
untergebracht und eignet sich aufgrund
dessen auch hervorragend fiir die Auflen-
montage. Bei der Montage ist zu beachten,
daB die Sendeeinheit nicht direkt auf Me-
tallteilen angebracht wird, da die Reich-
weite durch die abschirmende Wirkung
reduziert wiirde.

Zur Detektion von Wasser macht sich
die Schaltung die in gewissen Grenzen
leitenden Eigenschaften von Wasser zu-
nutze, d. h. es erfolgt eine Widerstands-
messung zwischen den Sensoranschliis-
sen. Zwischen diesen liegt zur Messung
eine Wechselspannung, die im Alarmfall
durch das Wasser kurzgeschlossen wird.
Das Anlegen einer Wechselspannung bie-
tet den Vorteil, daB3 Elektrolyseeffekte, die
bei Gleichspannungsmessungen entstehen
wiirden, vermieden werden.

Soll das System zur Uberwachung im
Innenbereich, z. B. fiir die Heizung oder
den Keller eingesetzt werden, ist an die
beiden SensoranschluBlleitungen eine 2po-

lige Stiftleiste anzuldten, die dann entspre-
chend positioniert wird.

Will man die Sendeeinheit hingegen zur
Detektion von Regen verwenden, sollte
der Regensensor benutzt werden. Dieser
besteht aus einer kleinen Leiterplatte, die
mit vergoldeten Stiftleisten, die kammar-
tig ineinander greifen, bestiickt ist. Fallen
die ersten Regentropfen, werden die Stift-
leisten miteinander verbunden, der Alarm
wird ausgeldst. Diese Sensorlosung bietet
gegeniiber einem einfachen Leiterplatten-
sensor mit kammartig verzahnten Leiter-
bahnen den Vorteil, dall kein Fehlalarm
durch Betauung ausgelost wird.

Fiir die bereits erwihnte Funkstrecken-
iiberwachung aktiviert die interne Ablauf-
steuerung alle 10 min. fiir ca. 1 sek. den
Sender. Das ausgesendete Funksignal wird
vom Empfinger ausgewertet. Ist die Funk-
verbindung unterbrochen, signalisiert der
Empfinger dies nach ca. 1 h als Stoérung.

Die Spannungsversorgung der Sende-
einheit erfolgt aus 3 Mignon-Batterien, die
aufgrund des sehr geringen Stromver-
brauchs fiir einen Betrieb von ca. 4 Jahren
ausreichen. Sind die Batterien erschopft,
zeigt der Empfinger dies durch die Funk-
streckeniiberwachung an.

Empfanger

Der Empfinger im praktischen Stecker-
Steckdosengehduse ist mit einer Kontroll-
LED und einem Reset-Taster ausgestattet.
Im normalen Betrieb, d. h. kein Wasser-
alarm und korrekt arbeitende Funkstrecke,
ist die LED nicht aktiv.

Fiir die Funkstreckeniiberwachung ist
der Empféinger mit einem Zihler ausge-
stattet, der bei korrekt arbeitender Funk-

strecke im 10Min.-Rhythmus zuriickge-
setzt wird. Die LED bleibt dunkel. Bei
einer Storung der Funkstrecke entfillt das
Zuriicksetzen des Zihlers, was der Emp-
finger nach ca. 1 h durch Dauerleuchten
der LED signalisiert. Stérungen konnen
durch andere Funksender im 433MHz-
Bereich, die dauernd eingeschaltet sind,
oder durch erschopfte Batterien verursacht
werden.

Den Empfang eines Wasseralarms mel-
det der Empfinger wie folgt:

- Die LED beginnt zu blinken

- Ein akustisches Signal ertont fiir ca.
60 Sek.

- Das Relais zieht an und schaltet die
230V-Netzspannung auf die im Gehéu-
se integrierte Netzsteckdose durch.

Besonders niitzlich ist die Aktivierung
des Schaltausgangs, z. B. zum Einschal-
ten einer Pumpe oder zum Zu- bzw. Ein-
fahren von Fenstern oder Markisen. Durch
Betitigung des Reset-Tasters fillt das
Relais ab. Die LED stellt erst dann das
Blinken ein, wenn die Ursache des Was-
seralarms behoben ist, d. h. der Wasser-
sensor wieder trocken ist, und das ent-
sprechende Funksignal im Rahmen der
Funkstreckeniiberwachung einmal gesen-
det wurde. Durch Abziehen eines Jum-
pers im Geréteinnern kann der akustische
Alarm abgeschaltet werden.

Schaltung

Sendeeinheit
Die Schaltungsbeschreibung beginnt mit

Bild 1: Schaltbild der Sendeeinheit des
Funk-Wassermeldesystems FWM 100
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Haustechnik
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Senden
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der Sendeeinheit, die in Abbildung 1 dar-
gestellt ist. Zentrales Bauelement fiir die
Codierung des Funksignals ist der Enco-
der-Baustein HT12E (IC 1). Sobald der
Freigabeeingang ,,TE”, Pin 14, Low-Pegel
erhilt, gibt der Baustein am Datenausgang
,Dout”, Pin 17, ein serielles Datensignal
aus, das in einem festen Datenprotokoll
sowohl die Kanalcodierung als auch eine
4 Bit-Dateninformation (D 0 bis D 3) ent-
hilt. Dieses Datensignal steuert iiber R 4
den Sender HFS 300 an, der eine Umset-

Eingang

? 1
1

zung in ein 100%-AM-moduliertes HF-
Signal bei einer Frequenz von 433,92 MHz
vornimmt. Die Hohe Sendeleistung des
Moduls von 8 dBm gewihrleistet die gro-
e Reichweite des Systems von bis zu
100 m im Freifeld.

Die Kanalcodierung wird an den Ein-
giangen A 0 bis A 3 (Pin 10 bis Pin 13)
durch High- oder Low-Pegel mit dem DIP-
Schalter S1 eingestellt, wodurch sich ins-
gesamt 16 Kanile ergeben. Bleibtder Schal-
ter offen, bedeutet dies High-Pegel. Das
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SchlieBen verbindet mit Masse und stellt
einen Low-Pegel dar. Der im HT12E inte-
grierte Oszillator zur Festlegung der Uber-
tragungsgeschwindigkeit ist mit dem Wi-
derstand R 1 beschaltet.

Fiir die Ablaufsteuerung ist der CMOS-
Baustein CD 4060, IC 2, verantwortlich.
Der integrierte Oszillator wurde mit den
Widerstianden R 6, R 7 und dem Konden-
sator C 6 so beschaltet, daf} er mit einer
Frequenz von ca. 28 Hz schwingt. Dieses
28Hz-Oszillatorsignal steht an Pin 3 durch
24 =16384 geteilt zur Verfiigung, also mit
einer Frequenz von 1,71 x 10® Hz. Die
entsprechende Periodendauer dazu betrigt
585 Sek. oder 9 Min. und 45 Sek. Bei jeder
fallenden Flanke dieses Signals wird der
Freigabeeingang ,,TE” (Pin 14) des Enco-
derbausteins IC 1 tiber C 7 und D 2 fiir ca.

Bild 3: Schaltbild des Empféngers des
Funk-Wassermeldesystems FWM 100
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1 Sek. nach Masse gezogen, woraufhin die
Sendeeinheit ein Funksignal mit der Da-
teninformation DO=D1=D2=D3=0 absetzt.
In Abbildung 2 ist der zeitliche Ablauf der
Signale an Pin 3/IC 2 und an Pin 14/IC 1
dargestellt. Auf diese Weise 146t sich die
Funkstrecke im 10 Min.-Rhythmus kon-
trollieren.

Die Widerstandsmessung zwischen den
Sensoranschliissen ST 1 und ST 2 ist mit
der Transistor-Darlingtonschaltung T 1/T 2
und Peripherie realisiert. Der Kondensator
C 5 koppelt das 28Hz-Oszillatorsignal auf
den Sensoranschlul ST 2. Werden ST 2
und ST 1 durch einen hochohmigen Wi-
derstand (Wasser) miteinander verbunden,
steuern T 1 und T 2 durch, wodurch sich
der Elko C 9 aufladt. Dies hat zur Folge,
dal} der Dateneingang D 3, Pin 10, vom
Encoderbaustein IC 1 High-Pegel erhilt
und T 3 durchsteuert. Das Durchsteuern
von T 3 bewirkt, dal} der Freigabeeingang
vonIC 1,Pin 14,iiber D 3und C 1kurzzei-
tig Low-Pegel erhilt, woraufhin die Aus-
gabe eines Funksignals mit der Datenin-
formation DO=D1=D2=0, D3=1 gestartet
wird. Die Information D3=1 iibermittelt
dem Empfinger den Wasseralarm. Bleibt
das Wasser zwischen den Sensoranschliis-
sen vorhanden, erfolgt auch bei jedem fol-
genden 10miniitigen Kontrollsenden die
Ausgabe dieser Dateninformation. Erst
nach Abtrocknen des Sensors wird wieder
die Dateninformation DO=D1=D2=D3=0
gesendet.

Den Versorgungsstrom bezieht die
Schaltung aus 3 Mignon-Batterien, wobei
2 Versorgungsspannungen zur Verfiigung
stehen. Der HF-Sender wird mit 3 V be-
trieben, die Kondensatoren C 3 und C 4
dienen zur Pufferung im Sendebetrieb. Die
Versorgung des restlichen Schaltungsteils
erfolgt mit 4,5 V.

Empfanger

In Abbildung 3 ist das Schaltbild des
Empféngers dargestellt. Das vom HF-Emp-
fanger HFS 301 empfangene Datensignal
wird dem Decoderbaustein HT12D am
Dateneingang Pin 14 (,,Din”) zur Auswer-
tung zugefiihrt. Mit dem DIP-Schalter S 1
stellt man die Kanalcodierung wie bereits
beim Sender beschrieben ein. Stimmen
Kanalcodierung in Sender und Empfin-
ger iiberein, erscheint beim Datenempfang
zum einen die 4Bit-Dateninformation an
den Datenausgéngen D 0 bis D 3 (Pin 10
bis Pin 13) und zum anderen nimmt Pin 17
High-Pegel an. Der High-Pegel an Pin 17
steht nur fiir die Zeit des Datenempfangs
an, wihrend die Dateninformation an D 0
bis D 3 solange gespeichert bleibt, bis das
Uberschreiben durch neue Werte erfolgt.

Mit dem C-MOS-Baustein CD 4060,
IC 2, ist der bereits erwihnte Zihler zur
Funkstreckeniiberwachung realisiert. Dazu
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ist der IC-interne Oszillator mit R 9, R 10

und C 6 so beschaltet, da} die Oszillator-

frequenz ca. 2 Hz betrédgt. Die Oszillator-

frequenz steht an Pin 3 durch 2 = 16384

geteilt zur Verfiigung. Dieses Signal weist

eine Frequenz von 1,22 x 10* Hz auf,
entsprechend einer Periodendauer von

8192 s oder 136 Min. Abbildung 4 zeigt

den zeitlichen Verlauf der Spannung an

Pin 3. Wird der Zihler nicht innerhalb der

halben Periodendauer, also 68 Min., zu-

riickgesetzt, nimmt Pin 3 H-Pegel an. Bei
korrekt arbeitender Funkstrecke erfolgt das

Riicksetzen des Zihlers alle 10 Min. durch

den High-Pegel an Pin 17 von IC 1, so daf

Pin 3 zu keiner Zeit High-Pegel annehmen

kann.

Mit den beiden NOR-Gattern IC 4 A
und IC 4 B ist ein R/S-Flip-Flop realisiert.
Liegt eine Storung der Funkstrecke vor,
nimmt Pin 3 von IC 2 wie bereits erldutert
nach 68 Min. High-Pegel an und setzt
damit das Flip-Flop. Pin 4 von IC 4 nimmt
High-Pegel, Pin 1 Low-Pegel an, wodurch
der Transistor T 2 durchsteuert. Die LED
D 9 leuchtet dauerhaft und signalisiert so
die Stérung der Funkstrecke.

Erfolgt nach Beseitigung der Stérung
wieder eine giiltige Dateniibertragung,
nimmt Pin 17 von IC 1 kurzzeitig High-
Pegel an. Das Flip-Flop wird zuriickge-
setzt und die LED erlischt.

Setzt die Sendeeinheit einen Wasser-
alarm ab, wird die Dateninformation
D0=D1=D3=0, D3=1 empfangen. Der
High-Pegel an D 3 bleibt aufgrund der
Zwischenspeicherung von IC 1 dauerhaft
stehen. Folgende Aktionen werden jetzt
ausgefiihrt:

» DasmitIC 4 Cund IC 4 D aufgebaute
RS-Flip-Flop wird iiber das Differen-
zierglied C 17/R 11 gesetzt. Uber den
High-Pegel an Pin 10 steuert T 4 durch,
das Relais RE 1 zieht an und schaltet
die 230V-Netzspannung auf den Aus-
gang durch.

+ Das NAND-Gatter IC 3 A schaltet das
2Hz-Oszillatorsignal iiber den Wider-
standR 15 aufden Transistor T 2 durch.
Dadurch beginnt die LED zu blinken.

+ Das NAND-Gatter IC 3 B schaltet das
2Hz-Oszillatorsignal solange nach
Pin 6 durch, bis C 17 auf die Schalt-
schwelle aufgeladen ist. Dieser Vor-
gang dauertca. 60 s. Der Transistor T 3
invertiert das Signal und gibt den mit
IC 3 Caufgebauten 2kHz-Oszillator im
0,5s-Takt frei. IC 3 D invertiert das
Oszillatorsignal. Der Piezo-Signalge-

ber SP 1 liegt iiber C 10 zwischen Os-
zillatorausgang Pin 8 und dem inver-
tierten Oszillatorsignal (Pin 11), erhilt
alsoeinmit2 Hz gepulstes 2kHz-Recht-
ecksignal mit ca. 6 Vs. Durch Abzie-
hen des Jumpers J 1 ist der

Piezo-Signalgeber abschaltbar.

Mit dem Reset-Taster TA 1 kann der
Schaltausgang zuriickgesetzt werden, d. h.
das Relais fillt ab. Die blinkende LED
wird ausschlielich von der Sendeeinheit
zuriickgesetzt, indem die Dateninformati-
on D0=D1=D2=D3=0 nach Abtrocknen
des Sensors im Rahmen der Funkstrecken-
tiberwachung gesendet wird.

Nach Beschreibung der Logikfunktio-
nen betrachten wir zum Schluf3 der Schal-
tungsbeschreibung das Netzteil. Die iiber
den im Gehéuse integrierten Stecker abge-
nommene Netzspannung liegt zwischen
ST 1und ST 2 an.

Die Umsetzung in die Betriebsspannun-
gen erfolgt per Kondensatornetzteil mit
dem X2-Kondensator C 1 unddemmitD 1
bis D 4 realisierten Briickengleichrichter.
Der Elko C 2 siebt die gleichgerichtete
Spannung, die Diode D 5 begrenzt auf ma-
ximal 27 V. Dies stellt die unstabilisierte
Versorgungsspannung Vunswb dar, die zum
Schalten des Leistungsrelais RE 1 beno-
tigt wird.

Deriibrige Schaltungsteil wird mit3,2 V
betrieben, wobei hier zwischen Digitalteil
und Analogteil zu unterscheiden ist. R 5
und D 6 erzeugen zunichst eine auf 6,8 V
stabilisierte Spannung, die iiber R 6 und
R 7auf3,75 V heruntergeteilt wird und die
beiden als Langsregler arbeitenden Transi-
storen T 1 und T 5 ansteuert.

Anden Emitternvon T 1 und T 5 stehen
die stabilisierten Versorgungsspannungen
3,2 VA und 3,2 VD zur Verfiigung. Die
Spannung 3,2 VA dient ausschlieBlich zur
Versorgung des HF-Empfiangers HFS 301
und des DecodersIC 1. Derrestliche Schal-
tungsteil wird mit 3,2VD versorgt. Eine
Entkopplung der beiden Spannungen ist
notwendig, da durch das Schalten von IC 2
Spikes auf der Versorgungsspannung ent-
stehen, die den Datenempfang des Emp-
fingers beeintrachtigen wiirden.

Damit am Netzstecker bei herausgezo-
genem Gerit keine Restspannung ansteht,
wurden die Entladewiderstinde R 1 bis
R 3 eingefiigt. R 4 begrenzt den Strom
beim Verbinden mit dem Netz.

Im zweiten und abschlieBenden Teil be-
schreiben wir ausfiihrlichden Nachbau und
die Inbetriebnahme des FWM 100.
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So funktioniert's

Das ganze Wetter kompakt -
die ELV-Funk-Wetterstation

WS 2000

Teil 2

Nach der ersten, ausfiihrlichen Vorstellung der Wetterstation betrachten wir im
zweiten Teil schwerpunktmdéBig die leistungsfidhige Sensortechnik rings um die Wetter-
station und den technischen Background des gesamiten Wetterbeobachtungssystems.

Sensoren, Sensoren...

Ja wirklich, es ist frappierend, welche
Anzahl von externen Sensoren die Wetter-
station funkgestiitzt verarbeiten kann.

Das Sensorkonzept der WS 2000 be-
steht aus zwei Gruppen von Sensoren.
Grundsitzlich erforderlich fiir den Betrieb
der Wetterstation ist der Funk-Innensensor
S 2000 ID. Er sendet ein fest eingestelltes
Datentelegramm, das die Anzeige von Tem-
peratur und Luftfeuchte stets auf den An-
zeigeplatz fiir die Innenwerte links obenim
Display festlegt. Er muf3 daher vom An-
wender nicht adressiert werden und ist
sofort einsatzbereit.

Auch das Funk-Regenmengen-MefBsy-
stem S 2000 R und der Funk-Windsensor
S 2000 W sind fest adressiert und gehoren
so zu dieser Gruppe, da ihre MeBwerte
ebenfalls einen festen Platz im Display (s.
Abbildung 6) besitzen.

Die zweite Gruppe von Sensoren sind
die Typen S 2000 I, S 2000 IA und
S 2000 A. Diese Sensoren senden ihr Da-
tensignal fiir das AuBen-Anzeigefeld rechts
oben im Display aus, es sind wahlweise bis
zu 8 Sensoren einsetzbar. Sie werden iiber
die Taste ,,Sensor” angewihlt. Daher ist
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diesen Sensoren jeweils eine Adresse zu-
zuordnen, um ihren Platz in der Abfrage-
reihenfolge fest definieren zu konnen. Sie
sind entweder ab Werk fest adressiert oder
nachtréglich iiber DIP-Schalter adressier-
bar.

Wie gesagt, auch das Innenleben der
Sensoren 146t High-Tech sehen, denn jeder
Sensor besteht neben der Stromversorgung
(Solarzelle/Pufferakku fiir Dunkelheit bzw.
Batterien fiir S 2000 ID, I und IA) und
Sendebaustein aus den jeweiligen Senso-
ren fiir Temperatur, Luftfeuchte, Wind-
richtung, Windgeschwindigkeit oder Re-
genmenge mit zugehdrigem, eigene Mi-
kroprozessor, der die Daten fiir die Sen-
dung aufbereitet und das Zeitmanagement
der Sendungen steuert. Abbildung 9 zeigt
einen zerlegten Temperatur-/Feuchtesen-
sor S 2000 A. Hier kann man sehen, welch
komplexe Technik jeder Sensor in sich
birgt.

Temperatur, Luftfeuchte und
Luftdruck messen

Hierfiir hilt das WS2000-System 3 ver-
schiedene Sensortypen fiir die Erfiillung
verschiedener Aufgaben bereit:

Der Funk-Innensensor S 2000 ID (Ab-

Bild 9: Ein Blick
ins Innere des

S 2000 A zeigt die
Komplexitét eines
solchen Sensors
mit Funk-Signal-
Ubermittlung.

Bild 10: MiBt Temperatur, Luftfeuchte
und Luftdruck: der S 2000 ID.

bildung 10) erfordert zum Betrieb 2 Mi-
gnonzellen. Er enthilt je einen Tempera-
tur-, Luftfeuchte- und Luftdrucksensor.
Seine Daten erscheinen grundsétzlich fest
adressiert im Innen-Anzeigefenster oben
links im Display. Er mifit neben Innentem-
peratur und Innenluftfeuchte den Luftdruck
und ist Voraussetzung fiir die Anzeige des
Luftdrucks, der Luftdrucktendenz, der Wet-
tertendenz und der Luftdruckhistorie. Die-
ser Sensor ist aufgrund seiner Bauart nicht
auflen oder an Orten mit hoher Luftfeuchte
bzw. Feuchtesittigung einsetzbar. Er ist
damit pridestiniert fiir die Erfassung der o.
g. Daten im Innern von Gebéuden.
Apropos Luftdruckmessung: Selbstver-
stiandlich ist an der Basisstation eine Ein-
stellung auf die ortliche Hohenlage mog-
lich, um objektive Luftdruckdaten zu er-
halten. Denn abhéngig von der Hohe des
MeBortes iiber oder unter (gibt es wirk-
lich!) dem Meeresspiegel herrschen unter-
schiedliche Luftdruckverhéltnisse.
Werksseitig ist der Luftdruckmesser auf
die Messung des absoluten Luftdruckes
eingestellt, d. h. auf dem Display erscheint
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Technische Daten: Wetterstation WS 2000

Anzeige: GroBflachiges LC-Display (160 x 83mm) zeigt alle wichtigen Mewerte auf einen
Blick

Funkiibertragung: 433MHz-Funkiibertragungssystem zur Ankopplung sdmtlicher Senso-
ren

Temperatur: bis zu 9 Sensoren anschliebar, zwei Temperaturwerte werden gleichzeitig
angezeigt, Auflosung 0,1°C, Genauigkeit +1°C

Relative Luftfeuchte: Bis zu 9 Sensoren anschlieB3bar, zwei Feuchtewerte werden gleichzei-
tig angezeigt, Auflosung 1%, Genauigkeit 8% (je 1 Temperatur- und Feuchtesensor sind
in einem Funksensor zusammengefalt)

Luftdruck: Me6bereich 300 bis 1100 hPa, Auflosung 1 hPa, Genauigkeit £1 hPa (der
Luftdrucksensor ist zusammen mit einem Temperatur- und Feuchtesensor im Innen-

Funksensor eingebaut)

Luftdrucktendenz: Anzeige durch fiinf Pfeile, steigend, stark steigend, fallend, stark fallend,

gleichbleibend

Regenmenge: Mef3bereich 0 bis 3999 mm, Anzeige gesamt seit letztem Reset, letzte 24 h oder
1h, Auflosung <0,5 mm, Genauigkeit 2% 1 mm

Luftdruckverinderung: Anzeige durch Liniendiagramm, bis 24 h zuriickverfolgbar

Windgeschwindigkeit: Anzeige wahlweise in km/h, m/s, Knoten, Beaufort, Auflosung

0,1 km/h, Genauigkeit 2%

Windrichtung: Grafische Anzeige durch Windrose (Auflosung 22,5 Grad mit Anzeige der
Windrichtungsschwankungen, Digitalanzeige mit 5 Grad-Auflosung anstatt Windge-

schwindigkeit moglich
Uhr: integrierte DCF-Funkuhr

Wettervorhersage: durch Wettersymbole, Sonne, bewdlkt, stark bewolkt, Regen
Umfangreiche Speichermoglichkeiten: Min./Max. mit Zeit und Datum

Netzunabhéngig: Betrieb mit 4 Mignonzellen

Gehauseabmessungen (B x H x T): 217mm x 160mm x 30mm

derjenige Luftdruck, den der Sensor an
seinem Aufstellort mif3t. Ist diese Anzeige-
art gewiinscht, so braucht man an der werks-
seitigen Einstellung nichts zu verindern,
egal an welchem Ort die WS 2000 ihren
Dienst tut.

Damit Luftdruckangaben ortsunabhin-
gig miteinander verglichen werden kon-
nen, hat man sich in der Meteorologie
darauf geeinigt, die Angaben auf Meeres-
hohe (NN - Normal Null) zu bezichen,
denn je weiter man sich vom Meeresspie-
gelniveau entfernt, desto stirker weicht
der Luftdruck von diesem Bezugswert ab.
In erster Ndherung kann man sagen, daf}
sich der Luftdruck bei zunehmender Hohe
alle 5.500 m halbiert. Wiirde der Luftdruck
in Meereshohe aktuell 1.000 hPa betragen,
so konnte in 5.500 m Hohe ein Wert von
500 hPa und in 11.000 m von 250 hPa
gemessen werden. Liegt eine Mefstation
des Deutschen Wetterdienstes z. B.in 80 m
Hohe, so wird der Luftdruck auf Meeres-
hohe (NN) umgerechnet und dieser so er-
rechnete Wert ausgegeben. Soll ihre eige-
ne WS 2000 nun ebenfalls die Luftdruck-
werte bezogen auf Meeresniveau anzei-
gen, so ist eine Hohenkorrektur erforder-
lich, sofern sich der Aufstellort des Sen-
sors nicht zufilligerweise auf Meereshohe
befindet. Hierzu bietet die WS 2000 die
Mbglichkeit, einen entsprechenden Hohen-
Offset zu programmieren (ist in der Bedie-
nungsanleitung beschrieben).

Genau deshalb finden wir auf besseren
herkommlichen Luftdruckmessern eine
Hohen-Bereichsangabe fiir die exakte Luft-
druckanzeige vor. Und genau deshalb wer-
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den Sie, wenn Sie die Angaben der (ange-
paten) WS 2000 mit denen Ihres alten
Dosen-Luftdruckmessers vergleichen, fest-
stellen, daf} dieser den absoluten Wert je
nach Hohenlage nicht genauso anzeigt wie
die WS 2000. Solche Gerite sind aber auch
vor allem fiir die Tendenzanzeige gedacht,
weshalb sich viele Hersteller auch genaue
Skalen sparen.

Der Funk-Innensensor S 2000 I ent-
spricht prinzipiell dem Funk-Innensensor
S 2000 ID. Er enthilt jedoch nur einen
Temperatur- und Luftfeuchtesensor, kei-
nen Luftdrucksensor. Des weiteren ist die-
ser Sensor frei fiir die Anzeige innerhalb
des AuBlen-Anzeigefeldes rechts oben im
Display (siehe Abbildung 7) adressierbar.
Die Adressierung kann entweder bei einer
Bestellung werksseitig vorgenommen oder
nach der ausfiihrlichen Bedienanleitung
der Wetterstation individuell eingestellt
werden.

Aufgrund des Betriebes mit zwei Mi-
gnonzellen, die fiir einen Dauereinsatz von
iiber 3 Jahren reichen, eignet sich dieser
Sensor besonders gut zum Einsatz in (dunk-
len) Innenrdumen von der Garage iiber den
Weinkeller bis zum Dachboden.

Der Funk-Innen-/Aufientemperatur-
sensor S 2000 IA erfordert zum Betrieb
ebenfalls 2 Mignonzellen. Er ermdoglicht
durch einen von der Elektronik abgesetz-
ten, gekapselten Temperatursensor an ei-
ner 1,5 mlangen AnschluBleitung die Tem-
peraturmessung im Swimming-Pool, Gar-
tenteich, der Bodentemperatur o. i.

Auch dieser Sensor kann frei fiir die
Anzeige innerhalb des Auflen-Anzeigefel-
des rechts oben im Display adressiert wer-
den.

Der Funk-Auflensensor S 2000 A (Ab-
bildung 12) erméglicht die Ubermittlung
der Temperatur- und Luftfeuchtewerte am
Standort des Sensors. Er ist ebenfalls frei
fiir die Anzeige innerhalb des Auflen-An-
zeigefeldes adressierbar.

Der Montageort des Sensors sollte mog-
lichst auf der Nord- oder Westseite erfol-
gen, da die Temperaturangabe in der Me-
teorologie iiblicherweise ,,im Schatten”
erfolgt. Sie konnen ihn auch an anderen
Orten nach Wunsch anbringen. Es ist le-
diglich darauf zu achten, daf} die Solarzel-
le, die den Sensor mit Strom versorgt, stets
zum Licht ausgerichtet ist.

Ein denkbarer Aufbauort ist z. B. unter
einem Dachvorsprung.

Der Sensor ist fiir die Wand- bzw. Mast-
montage vorgesehen.

Wihrend der Dunkelheit und wéhrend
einer Schlechtwetterperiode mit relativ
wenig Sonnenlicht sorgt ein internes Ak-
kusystem fiir die Versorgung des Sensors.
Wihrend Perioden ausreichender Sonnen-
einstrahlung wird das Akkusystem gela-
den und bietet eine ,,Dunkelgangreserve”
von 2 bis 3 Monaten. Warum wir von
,~Akkusystem” sprechen, wird schnell an-
hand der eingesetzten ausgesprochen hoch-
wertigen Komponenten deutlich. Ein ,,nor-
maler” NC-Akku ist fiir den vorliegenden
Einsatzfall ndmlich keinesfalls geeignet.
Unterhalb einer Temperatur von 0°C, die
in unseren Breiten iiber langere Zeitrdume
auftreten kann, nimmt ein Nickel-Cadmi-
um-Akku ndmlich keine Ladungsenergie
auf. Gleichzeitig erfolgt eine starke Redu-
zierung der Leistungsabgabe. So wire ein
Totalausfall des kompletten Sensorsystems
in der kalten Jahreszeit vorprogrammiert.

Bild 11: AuBensensor S 2000 A: kann
bequem an einem Mast oder an einer
Wand montiert werden, Montage-
material im Lieferumfang.
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Bild 12: Ubersichtliche Anzeige von
Windrichtung und Windstéarke.

Auch die meisten anderen herkommlichen
Akkus sind zum Teil aus unterschiedlich-
sten Griinden fiir einen Einsatz in der WS
2000 ungeeignet, wihrend ein vergleichs-
weise wenig verbreitetes, da ausgespro-
chen hochpreisiges und zudem recht neues
Akkusystem, namlich der Lithium-Akku
gut geeignet ist. Als nicht wiederaufladba-
re Primirzellen (Batterien) sind Lithium-
zellen (Lithium-Batterien) bereits seit vie-
len Jahren bekannt und auf Grund ihrer
ausgezeichneten Eigenschaften geschitzt.
Basierend auf der Lithium-Technologie ste-
hen jetzt fiir besondere Anwendungen auch
wiederaufladbare Lithiumzellen in Form
von Lithiumakkus zur Verfiigung, die in
den ELV-Sensoren des WS2000-Systems
zum Einsatz kommen.

Um bei sehr tiefen Temperaturen auch
noch eine gute Sendeleistung und damit
eine hohe Reichweite zwischen Sensorund
Anzeigestation zu erzielen, reicht der Ein-
satz von Lithiumakkus allein noch nicht
aus, da bei Minusgraden der Innenwider-
stand deutlich ansteigt. So sind parallel zu
den Lithumakkus wiederum ganz spezielle
hochwertige Goldcaps geschaltet, die auf
niedrigen Innenwiderstand ,,geziichtet”
sind. Erstin dieser zugegebenermalien recht
kostenintensiven Kombination entspricht
das Akkusystem den Anforderungen fiir
den Einsatz in der WS 2000. Gleiche Puf-
fertechnologie findet sichauch inden Wind-
und Regensensoren.

Soweit also die Funktionsumfinge und
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Besonderheiten der Temperatur-, Luft-
feuchte- und Luftdrucksensoren.

Féhnlein, dreh Dich - Wind-
messung

Natiirlich gehort zum Komplett-Umfang
einer Wetterstation die Erfassung und Sta-
tistik aller Werte rund um die Luftbewe-
gung - die Windmessung. Das Basisgerit
ermoglicht die Anzeige der Windrichtung
mit Haupt- und Nebenwindrichtung ent-
weder mit der altbekannten Windrose oder
zusitzlich mit dem numerischen Wert der
360°-Kompafrose.

Zusitzlich erfolgt die Erfassung der
Windgeschwindigkeit, die am Basisgerit
in den meteorologisch iiblichen Einheiten
km/h, m/s, Knoten oder Beaufort ange-
zeigt wird (Abbildung 12).

Fiir die Erfassung dieser Daten sorgt der
Funk-Windsensor S 2000 W (Abbildung
13). Er ist wie der Funk-AuBlensensor
S 2000 A ebenfalls entweder an einer Wand
oder an einem Mast montierbar, verfiigt
zur Spannungsversorgung ebenfalls iiber
eine Solarzelle und Akkupufferung fiir die
Arbeitinder Dunkelheit. Natiirlich istauch
er fest adressiert.

Gerade hier fillt die kabellose Montage
positiv ins Gewicht. Dadurch ist der Sen-
sor tatsdchlich fast ohne jegliche Standort-
riicksicht (eingedenk der beschriebenen
moglichen Funk-Abschattungen) fiir eine
bestmogliche Erfassung der Winddaten,
z.B. auf dem Dach (Blitzschutz beachten!)
montierbar. Er muf} lediglich genau senk-
recht und nach Siiden ausgerichtet mon-
tiert werden, um einen genauen Bezugs-
punkt fiir die Richtungserfassung zu haben
und die maximale Freigiingigkeit fiir das
Windrad zu gewihrleisten.

Erbsenzéhler - der Regenmesser

Einweiteres Sensor-Highlightdes WS
2000-Systems ist der Funk-Regenmengen-
Messer S 2000 R (Abbildung 14). Er wird
natiirlich ebenfalls von einer Solarzellen-/
Pufferakku-Kombination versorgt und ist
dank Funkiibertragung frei plazierbar.

Sein Funktionsprinzip beruht auf der
genauen Volumenerfassung der Regen-
menge und der anschlieBenden Umrech-
nung im Rechner der Basisstation in 1/m?
oder mm Niederschlag (genauer ,,Regen”,
die Schneehohe mufl man auch im High-
Tech-Zeitalter noch mit dem Zentimeter-
mal} messen). Der Regen wird im Mef-
trichter des Sensors aufgefangen, gelangt
iiber einen Schmutzfilter, der das Auftref-
fen von Schmutzteilchen, z. B. von Biu-
men verhindert, auf eine genau dimensio-
nierte Wippe, die bei einer definierten
Wassermenge kippt und damit einen Z&hl-
impuls auslost. Das Ganze arbeitet so ge-

Bild 13: Komplex und professionell -
der Funk-Windsensor S 2000 W.

nau, daf} die weitaus meisten Nutzer das
Gerit so nutzen konnen, wie es ausgelie-
fert wird. Wer es noch genauer wissen will,
dem ist mit der Bedienungsanleitung eine
hochgenaue Abgleichmoglichkeit in die
Hand gegeben.

Auch der Regenmengensensor stellt nur
bescheidene Bedingungen an seinen Auf-
stellungsort: Er sollte unter freiem Himmel
stehen, mittels der eingearbeiteten Was-
serwaage exakt waagerecht aufgestellt
werden, und die Solarzelle ist nach Siiden
auszurichten. Er sollte jedoch nicht direkt
auf dem Boden stehen, da bei einem Platz-
regen Schmutz und zusétzliches Regen-
wasser in den Auffangtrichter gelangen
konnen. Die Wetterprofis nehmen gar ei-
nen separaten Beton- oder Holzsockel.

Auch der Sender des Regenmengensen-
sors reicht bis zu 100 m weit, da findet sich
immer ein kinder-, hunde- und vandalis-
mussicherer Standort.

Der dritte und zugleich abschlieBende
Teil dieses Artikels befaf3t sich ausfiihrlich
mit den umfangreichen Funktionen der
Basisstation. ELY

Bild 14: Hochgenau und
solarversorgt - der Funk-
Regenmengenmesser S 2000 R.
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Kleiner Nachbrenner -
2x6W-Stereoverstarker SV

2-6

Kleine, einfach aufzubauende und dennoch leistungsféhige NF-Verstérker stellen immer noch
eines der beliebtesten Selbstbauprojekte dar. Grund genug fiir uns, das Thema wieder einmal
aufzugreifen - auf moderner Basis, versteht sich. Durch Einsatz eines modernen Stereo-
verstédrker-ICs sind Aufbau und Inbetriebnahme besonders einfach, weshalb sich die kleine
Schaltung auch hervorragend als Erstlingsprojekt fiir Einsteiger eignet.

Ergénzt durch ein passendes Netzteil, macht solch ein Verstéarker kleine bis mittelgroBe Boxen
in wenigen Stunden zum leistungsfédhigen Aktivlautsprecher flir den Garten, das Kinderzimmer

oder die Terrasse.

Universeller Krachmacher

Krachmachern soll hier nur auf die er-
reichbare, beachtliche Lautstirke des klei-
nen Stereoverstirkers bezogen sein, denn
das eingesetzte IC vom Typ TDA 1516BQ

ELVjournal 5/98

biirgt fiir sehr akzeptable Wiedergabequa-
litdt, hat es sich doch seine Sporen vor
allem in Millionen von hochwertigen Au-
toradios verdient.

Wie vielfiltig ein solch kleiner Verstir-
ker einsetzbar ist, beweist die Resonanz
unserer Leser auf bisherige Schaltungs-

vorschldge dieser Art. Sprichwortlich als
Sonntag-Nachmittag-Projekt aufgebaut,
kann er seinen Dienst in vielfiltiger Weise
verrichten, ob dies nun der berithmte Nach-
brenner fiir des Juniors Walk- oder Disc-
man ist, der ein Paar preiswerter Lautspre-
cherboxen, z. B. aus Vaters abgelegter
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Stereoanlage oder aus dem Nachlaf} des
langst zu Bruch gegangenen ,,Ghetto-Bla-
sters” ist, oder aber der Verstirkereinsatz
fiir die Aulenbox auf der Terrasse oder den
kleinen Partykeller, den Campingplatz, das
Boot...

Aber auch als kleiner PA-Verstirker fiir
Veranstaltungen, Clubtreffen etc. ist ein
solcher Verstirker schon gut einzusetzen.

Die damiterreichbaren Ausgangsleistun-
gen von 2 x 6 W (Sinus) horen sich nach
erheblich mehr an, als dies auf dem Papier
aussieht, wenn man bedenkt, da3 nur
50 mW schon als ausreichende Zimmer-
lautstirke gelten, mit der man tiblicherwei-
se Radio hort. Die kleinen Taschen- und
Kofferradios, die man vielfach am Arbeits-
platz im Biiro vorfindet, werden mit Riick-
sicht auf die Umgebung noch weniger ge-
fordert! Und Walkman-Kopfhorer werden
schon zum Ruhestorer fiir die Umgebung,
steuert man sie mit 2 x 50 mW an.

2x 6 W Sinus dagegen liefert kaum eine
der kleinen, preiswerten Kompaktanlagen
oder Radiorecorder. Deren gldnzende Pro-
spektangaben von ,,150W PMPO” erwei-
sen sich dann im praktischen Betrieb nur als
wenige Watt Sinusleistung (PMPO = Peak
Music Power Output; zu reinen Werbe-
zwecken theoretisch erreichbare Spitzen-
ausgangsleistung, keine Dauerleistung)!

Oder wuBlten Sie, daf} die meisten Auto-
radios gerade renommierter Firmen mit
4 x 7 W daherkommen und dies sich fiir die
weitaus meisten Nutzer als vollig ausrei-
chend erweist?

Doch zuriick zu unserem kleinen Ver-
starker. Klein paf3t wirklich, denn die kom-
plette Baugruppe mifit (ohne Kiihlkorper)
gerade 50 x 50 mm und pal3t damit auch in
kleine Boxen oder etwa als Ersatz in einen
Radiorecorder.

Pramissen waren neben Kompaktheit der
minimale Bauteilaufwand, Nachbausicher-
heit und vor allem die erreichbare Qualitét.

So weist die vorgestellte Baugruppe ei-
nen Frequenzgang von 20 Hz bis 20 kHz
auf - HiFi also.

Schaltung

Einherausragendes Kennzeichenistauch
der duflerst geringe periphere Bauteilauf-
wand, wie im Schaltbild (Abbildung 1) zu
sehen ist. Die externe Beschaltung des
Verstirker-IC’s besteht nur aus wenigen
Elkos und Widerstianden.

Im Blockschaltbild (Abbildung 2) ist
das Innenleben von IC1 schematisch dar-
gestellt. Die Vorteile eines integrierten Ver-
stirkers sind unter anderem:

- kein Abgleich des Ruhestroms erforder-
lich

- linearer Frequenzgang und

- geringe Verzerrungen.

Uber die beiden Koppelkondensatoren
C3und C4 gelangt das NF-Signal vonden
Eingidngen ST 3 und ST5 zu ICI. Die
beiden Kondensatoren C 1 und C 2 sorgen
fiir die notwendige Siebung der Versor-
gungsspannung.

R 1und R 2 sind fiir die Pegelanpassung
an den Eingéngen verantwortlich. R 3 und
C 8 schlieBlich realisieren ein Zeitglied,
das die vom Hersteller geforderte leicht
verzogerte Einschaltung des Stand-By-Ein-
gangs Pin 11 vornimmt.

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich dank der
geringen Anzahl an Bauteilen recht ein-
fach.

Der Aufbau des Stereo-Verstirkers er-

TDA1516BQ
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Bild 2: Blockschaltbild des
TDA1516BQ

folgt auf einer einseitig bestiickten Platine
mit den Abmessungen 50 x 50 mm.

Fiir einen korrekten Aufbau ist eine be-
stimmte Reihenfolge in der Bestiickung
einzuhalten. Die Bestiickungsarbeiten sind
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans in der Reihenfolge Widerstinde,
Lotosen, Elkos durchzufiihren.

Nach dem Verloten auf der Platinenun-
terseite sind die iiberstehenden Drahten-
denmiteinem Seitenschneider abzuschnei-
den. Bei den Elkos ist unbedingt auf die
richtige Polung zu achten.

Das IC sollte erst eingelotet werden,
wenn der Einbauort und damit die Wahl
des Kiihlkorpers feststeht. Der thermi-
sche Widerstand des Kiihlkorpers darf
nicht groBer als 10 K/W sein. Als Kiihl-
korper kann z. B. auch die Metallriick-

985161801A
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Bild 1: Schaltbild Stereo-
verstirker 2 x 6 W
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Technische Daten: SV 2-6
Spannungsversorgung: .... 7 - 15 V/DC

Stromaufnahme: ................... max. 1 A
Ausgangsleistung (RL=4Q): 2x6 W
Klirrfaktor (2 x 5 W): .cccveennneeen. 0,5%
Frequenzgang: ......... 20 Hz bis 20 kHz
Sonstiges: .... Ausginge kurzschlufifest,

Temperaturschutzschaltung
Abmessungen: .................. 50 x 50 mm
(ohne Kiihlkorper)

wand eines Gehiuses genutzt werden.

Umdie thermische Kopplung desICs an
den Kiihlkorper zu verbessern, sind die
Metallfldche des ICs und der Kiihlkorper
vor der Montage mit Wirmeleitpaste zu
beschichten. Die Wirmeleitpaste muf} in
einer hauchdiinnen Schicht aufgetragen
werden, ein zu reichlicher Auftrag wiirde
das Gegenteil bewirken, die thermische
Kopplung also verschlechtern.

Montieren Sie, nachdem in den Kiihl-
korper entsprechende Montagebohrungen
fiir das IC (Abstand 20 mm) und die Plati-
nenbefestigungswinkel eingebracht sind,
das IC an den Kiihlkorper, setzen Sie das
IC dann in die Platine ein, ohne es jedoch
bereits zu verloten.

Nun kann die Platine mittels zwei Befe-
stigungswinkeln mit dem Kiihlkorper ver-
schraubt werden.

Erst dann sollten die Anschliisse des
IC’s in der Platine verlotet werden. Damit
wird verhindert, dafl die Anschliisse und
die Lotstellen mechanisch durch den schwe-
ren Kiihlkorper belastet und evtl. beschi-
digt werden.

Belichtungsvorgang

Zur Erzielung einer optimalen Qualitit und Konturenschirfe bei der Herstellung

von Leiterplatten mit den ELV-Platinenvorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv beschichtete Platine
legen, daf die bedruckte Seite zur Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der
Vorlage aufgedruckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt zwischen Plati-

nenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit 300Watt-UV-Lampe
bei einem Abstand von 30 cm oder mit einem UV-Belichtungsgerit).

. C6 o |
o Qs cs
oG8 @
-ﬂ% '—o il
R-INE * 8 2
Q. k2
o BT | ot R3 T
L-1n B2 .
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uB uf
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des 2 x 6W-Stereoverstéarkers mit
zugehérigem Bestiickungsplan

Stiickliste:

Stereoverstérker SV 2-6
Widerstédnde:
30 TN R3
ATREY et R1,R2
Kondensatoren:
L0001 37 RN C2
220NF ..ooiiiiiiiieeeeee, C3,C4
L10OUF/16V ..cooviiiiiiiiceennee, C5,C8
1000UF/16V ..ccoviiniiiineeennee. Ce6,C7
2200UF/16V ..ooviiiiiiiiiniiicneeeenees C1
Halbleiter:
TDAI1516BQ .....oooveveeeeireeeeeeennee. IC1
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose .............. ST1- ST9
2 Befestigungswinkel

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

Wichtig! Die Schaltung darf niemals
ohne entsprechenden Kiihlkorper betrie-
ben werden!

Der Anschluf} der Betriebsspannung, der
Lautsprecher und der NF-Eingangsleitun-
gen erfolgt tiber die Lotosenstifte der Pla-
tine. Als NF-Eingangsleitungen sollten, vor
allem beim Betrieb iiber ein Netzteil, stets
geschirmte Leitungen zum Einsatz kom-
men, um Brummeinstreuungen zu vermei-
den.

Nun steht dem Einsatz der kleinen, viel-
seitigen Baugruppe nichts mehr im Wege.

Beachten Sie bei der Wahl der Betriebs-
spannungsquelle, dal 15 V nicht iiber-
schritten werden diirfen und dal} diese ge-
niigend belastbar ist (reichliche Pufferung),
damit es nicht zu unangenehmen Betriebs-
spannungseinbriichen kommen kann, die
sich als Pegelschwankungen und Verzer-
rungen im Betrieb duflern.

Achtung:

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicherheits- und VDE-

Bestimmungen.

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihrlich. Bitte lassen
Sie unbedingt die notige Vorsicht walten und achten Sie sorgfiltig darauf, dafl
spannungsfiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.

9831579A Rauschunterdrickung

9851614A Funk-Wassemeldesystem
Sender

9851615A Funk-Wassemeldesystem
Empfanger

9851629A Funk-Wassemeldesystem
Sensor

9851617A Luxmetervorsatz

9851618A Stereoverstéarker 2 x 6 W

9851619A Akku-Blinker

9851620A Lastunabhéngiger Drehzahl
regler

9851621A SMD-Temperatursicherung

9851625A PIC-Grundlagen
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PC-Technik

Data Transfer
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PC-Parallel-IO-Interface
PC-IO 16 Teil 2

Nachdem wir im ersten Teil die Funktionsweise und die Schaltung dieses intelligenten
Interface kennengelernt haben, behandelt der zweite Teil den Nachbau des Gerites.

Nachbau

Wie bei dem tibersichtlichen Schaltungs-
aufbau zu erwarten, gestaltet sich der Nach-
bau des Gerites ebenso einfach und pro-
blemlos. Er erfolgt auf einer zweiseitigen
Platine mitden Abmessungen 82x 119 mm.

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplans beginnt die Bestiickung
mit dem Einsetzen der Widerstidnde, der
Kondensatoren und des Quarzes.

Nach dem Verloten der Anschlu3beine
und dem vorsichtigen Abschneiden der
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iiberstehenden Drahtenden werden nun,
unter Beriicksichtigung der richtigen Pola-
ritdt, die Elkos und die Dioden eingesetzt
und verlotet.

Danach folgt das Einsetzen des Span-
nungsreglers, nachdem dessen Anschluf3-
beine vorsichtig um 90 Grad nach hinten
abgewinkelt wurden (siehe Platinenfoto).

Bevorder Spannungsregler verlotet wird,
ist er mit einer M3x6mm-Schraube und
zugehoriger Mutter auf der Platine zu befe-
stigen, um ihn einerseits sicher zu fixieren
und andererseits eine mechanische Bela-
stung der Lotanschliisse zu vermeiden.

Danach erfolgen das Verloten der An-
schliisse des Spannungsreglers.

Die ICs sind gemill dem Bestiickungs-
plan lagerichtig auf die Platine zu setzen.
Nach dem Verloten der IC-Anschliisse ist
die Klinkenbuchse einzusetzen und zu ver-
loten.

Schliellich werden mittels vier
M3x6mm-Schrauben die vier Abstands-
bolzen fiir die 25.-pol Sub-D-Buchsen auf
der Oberseite befestigt und dann die Buch-
sen selbst eingesetzt, ohne sie jedoch so-
fort zu verloten.

Um die Lotstellen nicht mechanisch zu
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des PC-lIO-Interfaces mit zugehérigem Bestiickungsplan

belasten, erfolgt zunéchst die Befestigung
der Sub-D-Buchsen mit je zwei Gewinde-
bolzen auf den zuvor eingesetzten Ab-
standsbolzen. Erst dann sind die Buchsen
zu verloten.

Abschliefiend ist die LED so einzuset-

zen, daf} die Unterkante ihres Gehiuses
einen Abstand von 15 mm zur Platine auf-
weist. Dabei ist wiederum auf die richtige
Polaritit zu achten; der lingere Anschlufl
der LED ist die Anode.

Nachdem die gesamte Platine auf richti-

Stiickliste: PC-10-Interface

Widerstande:

330K i R5
BITKE o, R1-R4
1) R6-R9
Kondensatoren:

22PF/KEr ..o Cl1,C2
100NF/KET .o C10-Cl16
TOUE/25V oo, C3-C7, C9
22UF/AOV .o C8
Halbleiter:

ELVOBT3 e IC1
MAX232 oo 1C2
TAHCST4 .o, IC3, IC4
TAHC245 ..o, IC5, IC6
TBOS5 et 1C7
BZWO06-23B .....ooovvviieeieeeeeeeennnn D2
INAOOT ..o D3
LED, 3mm, 10t ....ccoovevvvveeeeeeeiennns D1
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Sonstiges:
Quarz, 14,745MHz..........cccoveeeuveen. Q1
SUB-D-Buchsenleiste,

9polig, print.........ccceeeeererevernennen. BU1
SUB-D-Stiftleiste, 25polig,

Wire-Wrap ....cccceceeveeieneneenenne. BU2
SUB-D-Buchsenleiste, 25polig,

Wire-Wrap ....cccceeeeveeeeneneeneenne. BU3
Klinkenbuchse, 3,5mm,

MONO, PriNt ....ocvvererreererrereneeenes BU4

5 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

4 Knippingschrauben, 2,2 x 10mm

1 Mutter, M3

4 Metall-Abstandsbolzen, 15mm,
M3-Innengewinde

4 Distanzrollen, Smm, fiir M3-Schrauben

4 SUB-D-Bolzen mit M3-Gewinde

1 Gehéiuse, bedruckt und bearbeitet,
komplett

ge Bestiickung und eventuelle Lotbriicken
kontrolliert wurde, kann man sie nun ins
Gehdiuse einbauen.

Gehéauseeinbau

Die Unterseite des zum Bausatz gelie-
ferten Gehiuses besitzt vier Schraubdome,
auf denen die bestiickte Platine befestigt
wird. In diese Schraubdome setzt man nun
zunidchst vier dickere Drahtenden von
20 mm Linge als Montagehilfe ein.

Anschliefend sind auf diese die vier Smm-
Distanzrollen aufzusetzen gefolgt von der
Platine, so daf} die vier Drahtenden durch
die Befestigungslocher der Platine ragen.

Ist die Platine richtig positioniert, wer-
den die Drahtenden nacheinander entfernt
und jeweils durch eine Knippingschraube
2,2 x 12,5 mm ersetzt.

Nach dem Aufsetzen des Gehiduseober-
teils (LED in die entsprechende Offnung
,einfideln”) und dem Verschrauben mit
dem Gehéuseunterteil ist das Interface von
der Hardwareseite her einsatzbereit.

Im dritten und abschlieSenden Teil be-
schreiben wir den Datenaustausch mit dem
PC sowie die Software-Befehle fiir die
Steuerung des Interface.
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ELY PC-DCF Funkuhr

Status
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Schnittstelle

(il

DCF 98 PC Teil 1

Immer mehr Prozesse bei der Anwendung von Computern erfordern die Verfiigbarkeit sehr
genauer Zeitdaten, z. B. bei ProzeBsteuerungen oder aber auch nur die Abstimmung im
Computernetzwerk. Die neue ELV-PC-DCF-Funkuhr sorgt fiir die hochgenaue Ausgabe der
Zeitdaten sowohl am Einzelplatz als auch im Netz, denn auch das Setzen der Uhrzeit
fiir einen Novell-Server ist méglich.

Wie wichtig ist die genaue Zeit?

Fiir zahlreiche Prozesse ist der exakte
Uhrzeitnachweis erforderlich, seien es nun
der Laboreinsatz, die ProzeBsteuerung, die
Nutzung des Rechners als Fax- oder ISDN-
Dateniibertragungsgerit oder der Dateiab-
gleich im Netzwerk.

Jeder Personalcomputer verfiigt iiber eine
interne CMOS-Uhr, die beim Setup des
Rechners gestellt wird. Diese arbeitet zwar
mit Quarzgenauigkeit, wird aber durch die
verschiedensten Einfliisse wie Rechnerab-
stiirze, Konfigurationsarbeiten, schwécher
werdende CMOS-Puffer-Batterie uvm. be-
einfluft bzw. verstellt. Damit ist sie fiir die
oben genannten Prozesse nicht mehr genau
und vor allem zuverlidssig genug.
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Abhilfe schafft hier eine extern und un-
abhiingig vom Rechner arbeitende Uhr, die
dessen Systemzeit beim Rechner-Startbzw.
im Betrieb - oder auch manuell ausgelost -
standig synchronisiert - und dies sowohl
unter DOS als auch Windows (3.xx/95).

Natiirlich bietet sich hier die atomge-
naue DCF-Zeit an. Hier werden nicht nur
die genaue Zeit, sondern auch Zeitumstel-
lungen und das Datum beriicksichtigt.

Auf diese Art 148t sich auch die Uhr
eines Novell-Servers automatisch setzen,
und der Netzwerkadministrator hat damit
stets systemweit die exakte Zeit zur Verfii-
gung.

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers in der externen Funkuhr belasten der
DCF-Empfang und die Auswertung nicht
den PC, sondern diese Prozesse werden in

der Funkuhr selbst vorgenommen. Das Da-
tentelegramm, das der Funkuhrprozessor
zur Verfiigung stellt, gelangt iiber eine
beliebige serielle Schnittstelle zum Rech-
ner.

Treue Leser werden sich erinnern, be-
reitsinden Ausgaben 3und4/97 des ,,ELV-
journals” haben wir eine dhnliche DCF-
Funkuhr vorgestellt, die jedoch iiber die
Zusatzfunktion Temperaturfernanzeige fiir
vier Funk-MeBstellen verfiigte und am
Maus-Port mit anzuschlieBen war.

Die neue Funkuhr DCF 98 PCist auf den
reinen Zeitservice optimiert und arbeitet
an einer beliebigen seriellen Schnittstelle
des PC’s (das Bedienprogramm kann die
verwendete Schnittstelle selbst erkennen).

Dazu bietet die Software einen soforti-
gen Uberblick iiber die Synchronisierung
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der DCF-Funkuhr mit dem Zeitsender, so
daB etwaige Empfangsstorungen rechtzei-
tig erkannt werden und z. B. der Systemad-
ministrator sich hierauf einstellen kann.

Durch Einbindung in die Startdateien
des Computers erfolgt der Programmstart
und die wihlbare automatische Zeitaktua-
lisierung der internen CMOS-Uhr selbstin-
dig bei jedem Rechnerstart.

Zeitempfang

Die Inbetriebnahme der Funkuhr erfor-
dert neben dem Batterieeinlegen keinerlei
Bedienung.

Nach dem Einlegen der Batterien emp-
fingt und decodiert die Funkuhr sofort auto-
matischdas DCF-Signal (Synchronisierung).

Inder Folge synchronisiert sich die Funk-
uhr tdglich um 03:00 Uhr selbstindig mit
dem DCF-Zeitzeichensender Mainflingen.

I C2I

Sollte dieser Synchronisationsversuch,
z. B. durch duBlere Storeinfliisse erfolg-
los bleiben, werden bis 06:00 Uhr stiind-
lich neue Synchronisationsversuche vor-
genommen.

Die erfolgte oder evtl. auch nicht erfolg-
te Synchronisation mitdem Zeitsender wird
in einer Statuszeile des Bedienprogramms
stindig angezeigt, so dafl der Nutzer stin-
dig tiber den Empfangszustand informiert
ist.

Die Spannungsversorgung der Funkuhr
erfolgt mit zwei Mignon-Batterien, so ar-
beitet sie auch bei abgeschaltetem Rech-
ner.

Das 1 m lange Verbindungskabel zum
Rechner erlaubt einen abgesetzten Betrieb
vom Rechner, so dafl Storeinfliisse durch
elektronische Geriite wie Monitore, Rech-
ner, Peripherie, schlecht geschirmte Ver-
bindungskabel etc. ausblendbar sind.

Schaltungsbeschreibung

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers ergibt sich ein duBerst geringer Schal-
tungsaufwand (Abbildung 1). Die gesamte
Hntelligenz® des Gerites befindet sich im
4-Bit-Mikrocontroller IC 1.

Dieser aktiviert bei Bedarf, also entspre-
chend des Abfrage- und Synchronisations-
regimes, iiber P 0.2 den DCF-Empféanger
IC 3, wertet dann die an P 0.3 ankommen-
den DCF-Signale aus und ermittelt daraus
die giiltige Uhrzeit.

Serielle Schnittstelle

Da das Interface nur eine Versorgungs-
spannung von 3 V besitzt und diese somit
fiir die V24-Kommunikation nicht aus-
reicht (bendtigt werden -12 Vund +12 V),
erfolgt die Versorgung der Schnittstellen-
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1. Byte: Bit 4 -> Flag, ob DCF-synchron oder nicht ;I;‘ahbaelilzgl:
2. Byte: Stunde im BCD-Format (Bit 0-3 : Einer; Bit 4-7 : Zehner) Zeitdaten-
3. Byte: Minute im BCD-Format (Bit 0-3 : Einer; Bit 4-7 : Zehner) Bytes

4. Byte: Sekunde im Bindrformat

5. Byte: Tag im BCD-Format  (Bit 0-3 : Einer ; Bit 4-7 : Zehner)

6. Byte: Monat im BCD-Format (Bit 0-3 : Einer; Bit 4-7 : Zehner)

7. Byte: Jahr im BCD-Format  (Bit 0-3 : Einer; Bit 4-7 : Zehner)

endstufe aus zwei Steuerleitungen des PCs,
indem die RTS-Leitung auf Low (-12V)
und die DTR-Leitung auf High (+12V)
gesetzt wird.

Da die RTS-Leitung im Interface auf
GND liegt, ergibt sich somit eine Versor-
gungsspannung fiir die Sendeendstufe von
24 V. Dies ist fiir das Interface gleichzeitig
das Signal, dal3 eine Dateniibertragung be-
ginnt. Der Mikrocontroller kann nun iiber
die Gegentaktendstufe T 6 und T 7 Daten
mit den richtigen Pegeln zum PC senden.
Uber Rx ankommende Signale werden iiber
den Spannungsteiler R 3 / R 4 an den
Mikrocontroller geleitet, der sie decodiert.

Dateniibertragung

Im Ruhezustand miissen die beiden Steu-
erleitungen RTS und DTR den Zustand
Low fiihren und somit einen Pegel von
-12 V besitzen. Das Interface ist dann inak-
tiv und braucht nur sehr wenig Strom (ca.
15 pA). Um es fiir eine Dateniibertragung
zu aktiveren, mufl die DTR-Leitung auf
High (+12 V) gesetzt werden.

Nach ca. 30 ms antwortet nun das Inter-
face mit dem ASCII-Zeichen ETX als Be-
stiatigung, daf} es empfangsbereit ist. Die
Dateniibertragung kann nun beginnen.

Das Interface wird wieder inaktiv, so-
bald die DTR-Leitung wieder Low-Pegel
fiihrt oder fiir 0,5 skein Startzeichen (SOH)
empfangen wurde.

Die Dateniibertragung erfolgt mit 9600

Frankfurt,
Mainflingen

Ferrit-Antenne

Bild 2: Ausrichtung der Aktiv-Antenne
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Baud, Even Parity, 8 Datenbits und 2 Stop-
bits.

Um das Interface zur Ubertragung der
Zeitdaten aufzufordern, sind die vier Bytes
der Zeichenfolge : (01h) (30h) (CFh) (04h)
zu senden. Das Interface iibertragt darauf-
hin die Zeitdaten.

Das erste Zeichen ist das Startzeichen
STX, es folgt die Anzahl der nachfolgen-
den Zeichen (in diesem Fall immer 07) und
anschlieBend die 7 Bytes mit der Zeitinfor-
mation.

Darauthin folgt die Priifsumme (negier-
te Summe aller bisher gesendeten Zeichen)
und anschlieBend das Endezeichen ETX
(Wennalle Zeichen von STX bis einschlief3-
lich der Priifsumme addiert und die Sum-
me mit 255 UND-verkniipft wurde, muf}
sich O ergeben). Zur Ubersicht noch einmal
der gesamte Datenrahmen:

<STX> <Lange> [Zeitdaten] <Priifsumme> <ETX>

Da die Steuerzeichen STX und ETX
zwischen diesen beiden Befehlen nicht
mehr vorkommen diirfen, werden sie, wie
auch ENQ, beim Senden durch folgende
Bytekombinationen ersetzt :

STX -> ENQ & DC2

ETX -> ENQ & DC3

ENQ -> ENQ & NAK

Die Ausfilterung dieser drei Bytekom-
binationen muf} direkt nach dem Daten-
empfang erfolgen. Sie zéhlen fiir die Linge
als auch fiir die Priifsumme als das Origi-
nalzeichen!

Die 7 gesendeten Bytes der Zeitdaten
haben denin Tabelle 1 dargestellten Inhalt.

Installation der Software

Die Installation ist sehr einfach durch-
zufiihren. Unter Windows wird mit Hilfe
der Funktion ,,Ausfiihren® die Datei
HLINSTALL.EXE® auf der Installations-
diskette gestartet. Das Installationspro-
gramm iibernimmt nach Angabe des ge-
wiinschten Verzeichnisses das Kopieren
derbenotigten Programme und legt schlief3-
lich eine neue Programmgruppe an, die
iiber das Start-Menii unter ,,Programme”
erreichbar ist (DCF -> PC DCF).

Damit ist die Installation der Software
bereits abgeschlossen.

Bei Bedarf kann die Software wieder
komplett deinstalliert werden. Dazu ist iiber
das Programmverzeichnis das Programm

»Programmdeinstallieren” aufzurufen. Nach
einer Sicherheitsabfrage erfolgt dann das
Deinstallieren aller Programmbestandteile.

Installation der Hardware

Das Hardwaremodul ist lediglich an eine
beliebige freie serielle Schnittstelle COM 1,
2, 3 oder 4 des PCs anzuschlieBen. Durch
die Batterie-Stromversorgung des Emp-
fangsmoduls ist keine externe Spannungs-
versorgung erforderlich.

Die Software erkennt den belegten COM-
Port selbstindig.

Aufstellung und Empfangs-
optimierung

Die DCF 98 PC ist mit einem besonders
hochwertigen integrierten Empfangschip
ausgestattet, der sein Eingangssignal von
einer verlustarmen, fein abgestimmten
Ferritantenne erhilt. Wie fiir jeden Rund-
funk-, Fernseh-, CB-Funk- oder sonstigen
Empfinger gelten auch fiir unseren DCF-
Empfinger einige grundsitzliche Randbe-
dingungen, um einen moéglichst guten und
storungsfreien Betrieb zu gewihrleisten:

- Die Aufstellung des Empféngers sollte
moglichst nicht in der Nédhe von Storquel-
len erfolgen. Die meisten dlteren aber auch
manche neue PCs senden ein mehr oder
weniger starkes elektromagnetisches Stor-
feld aus, das die Eingangsstufe des Emp-
fangers ,,dichtmachen” kann. Es ist daher
moglichst unter Ausnutzung der ganzen
Linge des zur Verfiigung stehenden Ver-
bindungskabels ein vom PC entfernter Auf-
stellort zu wihlen.

- Der Empfinger sollte nicht in unmittel-
barer Nihe von groflen Metallteilen pla-
ziert werden (z. B. nicht direkt an einem
Heizkorper befestigen o. 4.)

- Durch die stark abschirmende Wir-
kung von Stahlbeton ist der Empfang in
entsprechenden Gebduden erschwert. Hier
bietet sich notfalls die Plazierung unmittel-
bar in Fensternihe an.

- Durch den Einsatz einer Ferritantenne
mit ausgepragter Richtcharakteristik erge-
ben sich in bezug auf die Ausrichtung
optimale Empfangsergebnisse, wenn sich
der Ferritstab der Empfangsantenne in ei-
nem 90°-Winkel zur gedachten Linie be-
findet, die den eigenen Standort mit Frank-
furt/Mainflingen verbindet (Abbildung 2).

Einen einwandfreien Empfang voraus-
gesetzt, sind nach entsprechenden Plausibi-
litdtspriifungen innerhalb des Prozessorsy-
stems nach ca. 3 Minuten alle Daten vorhan-
den und die DCF 98 PC ist zur Ubertragung
der DCF-genauen Uhrzeit iiber die serielle
Schnittstelle an den PC bereit.

Imzweiten und abschlieSenden Teil wid-
men wir uns der Bedienung der PC-DCF-
Funkuhr-Software.
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Video- und Fernsehtechnik
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Video-Color-Prozessor

VCP 7003

Optimierung der Bildqualitat von Videoaufnahmen wéhrend des Uberspielvorganges
durch getrennte, digitale Einstellung der Farbintensitét fiir Rot, Griin und
Blau, der Bildhelligkeit, des Kontrastes und der Farbséttigung. Das in einem soliden
Metallgehéduse untergebrachte, mikroprozessorgesteuerte Gerét verfiigt
des weiteren (iber umfangreiche Konvertierungsméglichkeiten.

Allgemeines

Als Nachfolger des 10.000fach bewihr-
ten VCP 7002 stellen wir mit dem VCP
7003 eine konsequent weiterentwickelte
Version vor, bei der siamtliche Funktionen
digital einstellbar sind. Den richtigen Rah-
men fiir dieses Gerit bildet das neue, von
ELV konzipierte Metallgehiduse, mithoch-
wertigem Aluminium-Frontprofil und ge-
lungenen Designmerkmalen. Das Gerit 1463t
sich miihelos in jedes Video-Equipment
einreihen und hebt sich, schon allein aus
optischer Sicht, deutlich von Video-Nach-
bearbeitungsgeriten im Plastikgehduse ab.
Ubersichtlich angeordnete Bedien- und
Anzeigeelemente und eine komfortable
Mikroprozessorsteuerung machen die Be-
dienung des VCP 7003 zum ,,Kinderspiel .

Ein weiteres Komfortmerkmal ist das
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eingebaute 230V-Netzteil mit hermetisch
vergossenem Netztransformator, dessen
Sekundérseite nur Niederspannung abgibt.
Besonders fiir den Nachbau bietet dieses
Konzept Vorteile, so dal} innerhalb des
Geriites keine beriihrungsgeféahrlichen
Spannungen auftreten.

Im Stand-by-Zustand ist die Stromauf-
nahme nahezu vernachlissigbar, da aufler
dem Transformator keine weiteren Kom-
ponenten aktiv sind.

Zur Verbesserung und Optimierung von
Videoaufzeichnungen wihrend des Uber-
spielvorganges hat das neue VCP 7003
viel zu bieten. Samtliche Bildparameter
sind digital iiber Tasten einstellbar, wobei
eine zweistellige 7-Segmentanzeige die
jeweils individuell eingestellten Pegel an-
zeigt. Des weiteren sind bis zu 8 unter-
schiedliche, komplette Bildeinstellungen
speicherbar und bei Bedarf wieder aufzu-

rufen. Selbstverstindlich kann auch jeder-
zeit eine Neuprogrammierung der Spei-
cherplitze erfolgen. Die Daten werden in
einem ferroelektrischen EEPROM gespei-
chert und bleiben auch bei Netzausfall (bis
zu 100 Jahre) erhalten.

Neben dem Kontrast, der Helligkeit und
der Sittigung ist die Intensitét der Primir-
farben Rot, Griin und Blau in einem sehr
weiten Bereich,d. h. von-30dB bis +18 dB
getrennt einstellbar. Eine Korrekturmog-
lichkeit im Bereich der Bildschirfe sorgt
fiir saubere Konturen.

Betrachten wir als nichstes die Anschluf3-
moglichkeiten an der Geriteriickseite des
VCP 7003.

Eingangsseitig ist das Gerit mit zwei
Scartbuchsen und einer Mini-DIN (Hosi-
den)-Buchse ausgestattet, an der je nach
selektiertem Eingangskanal FBAS, Y/C,
oder RGB-Signale zugefiihrt werden kon-
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Video- und Fernsehtechnik

nen. Der Video-Color-Prozessor unterstiitzt
sowohl die PAL- als auch die NTSC-Fern-
sehnorm.

Am VCP 7003 konnen bis zu 3 unter-
schiedliche Videosignalquellen gleichzei-
tig angeschlossen werden. Wahlweise ist
dabei an der ersten Scartbuchse ein FBAS-
oderein RGB-Signal, an der zweiten Scart-
buchse ein FBAS- oder ein Y/C-Signal
(S-VHS, Hi 8) und an der Mini-DIN-Buch-
se ein weiteres Y/C-Signal (S-VHS, Hi 8)
anzuschlief3en.

Ausgangsseitig stehen beim VCP 7003
ebenfalls zwei Scartbuchsen, eine Mini-
DIN- und zwei Cinchbuchsen zur Verfii-
gung. Auch die Ausgangsbuchsen sind
vollkommen unabhingig voneinander und
konnen somit gleichzeitig genutzt wer-
den.

An der ersten Scart-Ausgangsbuchse
steht dabei wahlweise ein FBAS- oder
Y/C-Signal zur Verfiigung, wihrend der
zweite Scart-Ausgang gleichzeitig ein
FBAS- und ein RGB-Signal liefert. Ein
weiteres Komponentensignal (Y/C) fiirden
Anschluf} eines Hi 8 oder SVHS-Gerites
(TV-Gerit, Videorekorder) steht an einer
Mini-DIN-Buchse zur Verfiigung, wobei
die Audio-Signale des linken und rechten
Stereo-Kanals an den zugehorigen Cinch-
Buchsen ausgekoppelt werden.

Wie bereits erwihnt, erfolgt im Gegen-
satz zum Vorgingermodell die Einstel-
lung der Bildparameter nicht mehr mit
Hilfe von Potentiometern, sondern mi-
kroprozessorgesteuert iiber Tasten, die
praktisch verschleiffrei sind und einen ho-
hen Bedienungs-

FBAS 2, Y/C 1-Eingang

Auchdiese Euro-Scartbuchse besitzteine
Doppelbelegung. Hier kann je nach Ein-
gangsauswahl, am Bedienpendel ein
FBAS-Signal oderein Y/C-Signal (S-VHS,
Hi 8) dem VCP 7003 zugefiihrt werden. In
den meisten Anwendungsfillen kommt si-
cherlich der Anschluf} eines VHS, SVHS
oder Hi8-Zuspielrecorders in Betracht.

Y/C 2-Eingang

Diese Mini-DIN-Eingangsbuchse dient
zum Anschluf eines S-VHS- oder Hi8-
Gerites (Videorecorder, Camcorder). Die
Audio-Signale des rechten und linken Ste-
reokanals sind an die zugehorigen Cinch-
buchsen (Audio L, R) anzuschlieBen.

FBAS, Y/C-Ausgang

Ausgangs-Scartbuchse mit Doppelbele-
gung. Je nach Stellung des iiber der Buchse
angeordneten Schiebeschalters steht an
diesem Ausgang ein FBAS-Signal oderein
Y/C-Signal mit 75 € Ausgangsinpedanz
zur Verfiigung.

FBAS, RGB-Ausgang

Scartbuchse zur Auskopplung eines
FBAS-Signals und eines RGB-Signals,
jeweils mit 75 Q Ausgangsinpedanz. Auf-
grund des anliegenden RGB-Statussignals
wird ein angeschlossenes TV-Gerit auto-
matisch in den RGB-Modus geschaltet.

keinen Y/C-Eingang besitzen, die volle
Bildqualitit (Videobandbreite) von SVHS-
bzw. Hi8-Recordern wiedergeben.

Die konvertierten RGB-Signale werden
an der Scartbuchse FBAS, RGB-Ausgang
ausgekoppelt, wihrend als Signaleingang
wahlweise die Scartbuchse FBAS 2, Y/C 1-
Eingang oder die Mini-DIN-Buchse
Y/C 2-Eingang zu verwenden ist.

RGB nach Y/C-Wandlung

In diesem Fall folgt die Einspeisung der
RGB-Signale an der Scartbuchse FBAS,
RGB-Eingang. Zur Signalauskopplung ist
entweder die Scartbuchse FBAS, Y/C-
Ausgang oder die Mini-DIN-Buchse Y/C-
Ausgang zu verwenden.

RGB nach FBAS-Wandlung

In diesem Fall wird in erster Linie der
PAL-Encoder des VCP 7003 genutzt. Fiir
die Einspeisung der RGB-Signalspannung
steht wieder die Scartbuchse FBAS, RGB-
Eingang zur Verfiigung. Zur Auskopp-
lung der FBAS-Signale sind beide Euro-
Scart-Ausgangsbuchsen gleichzeitig nutz-
bar.

FBAS nach RGB-Wandlung

Fiir die Einspeisung von FBAS-Signa-
len stehen beide Scart-Eingangsbuchsen
zur Verfiigung, wobei zur Signalauskopp-
lung die Buchse mit der Bezeichnung
FBAS, RGB-Ausgang zu verwenden ist.

Y/C 2-Ausgang
Mini-DIN (Hosiden)-Ausgangsbuchse

FBAS nachY/C-Wandlung
In dieser Funktion wird das FBAS-Si-
gnal in die

komfort ermogli-
chen. Aufgrund
eines Tastatur-
Back-Ups in ei-
nem ferroelektri-
schen EEPROM

Optimierung der Bildqualitdt von Videoaufzeichnungen wéhrend
des Uberspielvorgangs und umfangreiche Signalkonvertierungs-
mdéglichkeiten zeichnen den VCP 7003 aus.

Komponen-
ten Y-Si-
gnal und
Chroma-Si-
gnal aufge-
splittet. Da

bleiben samtliche

Einstellungen nach dem Ausschalten des
VCP 7003 oder bei einem Netzausfall er-
halten.

AnschluB externer Komponenten

Wie vorstehend beschrieben, stehen an
der Geriteriickseite des VCP 7003 vier
Scartbuchsen, zwei Mini-DIN-Buchsen
(SVHS, Hi 8) und vier Cinchbuchsen zum
Anschluf} der externen Komponenten, wie
Videorecorder, Camcorder, TV-Gerite
usw. zur Verfiigung. Betrachten wir zuerst
die Videoeinginge.

FBAS 1, RGB-Eingang

Scartbuchse zur Einspeisung eines
FBAS- oder RGB-Signals mit Normpegel
(FBAS 1 Vss, RGB 0,7 Vss). Intern sind
die Signalleitungen jeweils mit 75 €2 abge-
schlossen.
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zum Anschlufl von Video- und TV-Geri-
ten mit Y/C-Eingang (S-VHS, Hi 8). Das
Stereo-Audio-Signal wird dabei an zwei
Cinchbuchsen ausgekoppelt.

Signalkonvertierung

die Video-
bandbreite des FBAS-Signals bereits ein-
geschrinkt ist, macht eine derartige Kon-
vertierung z. B. dann Sinn, wenn in ei-
nem S-VHS-Film Passagen eingeblendet
werden sollen, die nur als FBAS-Signal
(z. B. VHS-Video) zur Verfiigung stehen.

Neben der Hauptaufgabe, die Bildpara-
meter von Videoaufzeichnungen zu verin-
dern, bietet der VCP 7003 auch die Mog-
lichkeit der Signalkonvertierung. So ist
z. B. die Umwandlung von SVHS, Hi 8
nach RGB mit voller Videobandbrei-
te moglich. Im Folgenden gehen wir kurz
auf die unterschiedlichen Moglichkeiten
ein.

SVHS-, Hi 8 nach RGB-Wandlung
Signalumwandlung von Y/C in RGB-

Signale in 100 % S-VHS-, Hi8-Qualitit.

Hierdurch konnen Farbfernsehgerite, die

Normwandlung

Dader Video-Color-Prozessor eingangs-
seitig die Farbfernsehnorm PAL und NTSC
verarbeiten kann, besteht auch die Mog-
lichkeit der Normwandlung von NTSC
nach PAL. Bei der Normwandlung ist je-
doch zu bedenken, dal} keine Konvertie-
rung der Zeilen- und Bildfrequenz moglich
ist. Ein amerikanisches NTSC-Signal ist
somit auch nach der Normwandlung nicht
mit einem Videorecorder aufzuzeichnen,
wihrend die TV-Darstellung im allgemei-
nen problemlos moglich ist.
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Bild 1: Blockschaltbild des Video-Color-Prozessor VCP 7003
- ausgewihlte Intensititsstufe angezeigt. den I’C-Bus steuerbar.
Bedienung Wie bereits erwihnt, sind beim VCP Nebendem eigentlichen Decoderistauch

Nach Anlegen der Netzspannung und
Anschliefen der externen Komponenten
ist das Gerit mit dem auf der Frontplatte
links unten angeordneten Druckschalter
einzuschalten. Die dariiber angeordnete
Kontroll-LED zeigt daraufhin die Betriebs-
bereitschaft an.

Rechts daneben sind zwei Tasten zur
Eingangskanal-Auswahl mit den zugeho-
rigen Kontroll-LEDs zu sehen und die
Auswahl der Farbnorm PAL oder NTSC
erfolgt mit der Taste Norm, wobei die
aktivierte Norm mit der entsprechenden
Leuchtdiode angezeigt wird.

Zur Verdanderung der Bildparameter sind
im mittleren Bereich der Frontplatte drei
Bedientasten und neun Leuchtdioden zu
sehen. Nach Auswahl der gewiinschten
Funktion, ist eine Verdnderung der Ein-
stellung mit Hilfe der beiden Pegeltasten
moglich.

Wird zum Beispiel die Funktion ,,Griin”
selektiert, so ist die Farbintensitét fiir den
Griin-Kanal mit Hilfe der Pegeltasten von
0 bis 64 einstellbar. Auf dem zugehorigen
zweistelligen 7-Segment-Display wird die
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7003 bis zu 8 unterschiedliche Bild- und
Bedieneinstellungen speicherbar. Die An-
zeige des aktivierten Speicherplatzes er-
folgt mit einem weiteren 7-Segment-Dis-
play und die Auswahl des Speicherplatzes
mit den beiden darunter angeordneten Ta-
sten. Beijedem Speicherplatzwechsel wer-
den Anderungen automatisch iibernom-
men. Das gleiche gilt auch beim Ausschal-
ten des VCP 7003 oder bei einem Span-
nungsausfall.

Blockschaltbild

Einen grundsitzlichen Uberblick iiber die
Funktionsweise des Video-Color-Prozessors
VCP 7003 verschafft das in Abbildung 1
dargestellte Blockschaltbild. Der Multi-
norm-Farbdecoder (PAL, NTSC) erhilt die
RGB-Signale direkt und die FBAS- und
Y/C-Informationen iiber eine vom Prozes-
sor gesteuerte Signalquellenauswahl.

Die Kommunikation zwischen Prozes-
sor und Decoder erfolgt iiber den in der
Konsumer-Elektronik weit verbreiteten
I°C-Bus. Helligkeit, Kontrast, Farbsiitti-
gung sowie die Bildschérfe und die NTSC-
Phasenlage sind direkt per Software iiber

die gesamte Synchronimpulsaufbereitung
indiesem hochintegrierten Chip integriert.
Lediglich im Bereich des PAL/NTSC-De-
modulators isteine externe Basisband-Ver-
zogerungsleitung erforderlich.

Besonders interessant ist auch, daf} we-
der im Bereich des Docoders noch im Be-
reich der Synchronimpulsaufbereitung ein
Abgleich erforderlich ist.

Ausgangsseitig liefert der Decoder RGB-
Signale, die einem tiber I*C-Bus gesteuer-
ten RGB-Verstirker zugefiihrt werden. Hier
kann softwaregesteuert die Intensitit der
Primirfarben Rot, Griin und Blau im Be-
reich von -30 dB bis +18 dB verdndert
werden.

Nach der Amplitudeneinstellung gelan-
gen die RGB-Signale zum einen zum Aus-
gang und zum anderen auf den Eingang des
PAL-Encoders. Auch beim PAL-Encoder
handelt es sich um einen hochintegrierten
Videobaustein. Die Aufgabe dieses Bau-
steins ist es, die Primérfarben Rot, Griin
und Blau wieder zu einem FBAS-Signal
zusammenzusetzen. Des weiteren liefert
der Encoder das Y-Signal und das Chromi-
nanz-Signal getrennt fiir die S-VHS/Hi8-
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Bild 2: Prozessorteil des Video-Color-Prozessors VCP 7003.

Ausginge.

Derim unteren Bereich des Blockschalt-
bildes eingezeichnete Bedienprozessor
steuert simtliche Funktionen des VCP 7003
und ist mit dem Bedien- und Anzeigepanel
sowie einem EEPROM zum Backup der
Bedienelemente und zum Speichern von
bis zu 8 kompletten Bedieneinstellungen
verbunden.

Die rechts unten eingezeichnete Audio-
Signalquellenumschaltung wird ebenfalls
direkt vom Prozessor gesteuert.

Das eingebaute Netzteil (unten links) lie-
fertdie Spannungen+12V,4+9Vund+5 V.

Schaltung

Das Schaltbild des VCP 7003 ist in zwei,
in sich geschlossene Teilschaltbilder ge-
gliedert. Abbildung 2 zeigt den fiir die
Bedien- und Anzeigefunktionen zustindi-
gen Mikroprozessor mit zugehoriger Peri-
pherie, wihrend im Hauptschaltbild die
Schaltung der gesamten Videosignalver-
arbeitung dargestellt ist. Wir beginnen die
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detaillierte Erlduterung der Schaltung mit
dem Prozessorteil (Abbildung 2).

Beim Mikrocontoller (IC 200) des Typs
7 86E30 von Zilog handelt es sich um eine
OTP-Version (One time programmable),
d. h. der fiir die Steuerfunktionen erforder-
liche Programmcode (Firmware) befindet
sich direkt im Chip. Dadurch kann auf
einen externen Programmspeicher
(EPROM) mit zugehoriger Steuerung ver-
zichtet werden.

Der chipinterne Taktoszillator des Pro-
zessors ist an Pin 9 und Pin 10 extern
zuginglich und wird lediglich mit einem
8MHz-Quarz und zwei keramischen Kon-
densatoren (C 200, C 201) beschaltet.

Das dreistellige 7-Segment-Display
(2 Stellen Pegel, 1 Stelle Speicherplatz)
und die 16 Einzel-Leuchtdioden werden
im 5fach-Multiplex-Betrieb angesteuert.
Die Digitauswahl folgt direkt iiber Port 2.0
bis Port 2.4 des Mikrocontrollers, wobei
die Darlington-Transistoren T 200 bis T 204
als Digittreiber fungieren.

Uber die Treibertransistoren liegen im

durchgeschalteten Zustand die gemeinsamen
Anoden der 7-Segment-Displays sowie die
Anoden der Einzel-Leuchtdioden an +5V.

Von Port 0.0 bis Port 0.7 gelangen die 7-
Segment-Informationen auf die Eingéinge
des in IC 201 integrierten Segmenttreibers
vom Typ ULN2803. Uber die zur Seg-
ment-Strombegrenzung dienenden Wider-
stinde R 201 bis R 208 werden die Katoden
der Anzeigeelemente im Multiplex-Betrieb
nach Masse gezogen.

Die Abfrage der insgesamt 10 Bedien-
taster des VCP 7003 erfolgt iiber Port 2.4
bis Port 2.7 sowie Port 3.0 bis Port 3.2 des
7Z86E30, wobei die Tasten in eine 4x3-
Matrix geschaltet sind.

Das ferroelektrische EEPROM IC 202
dient zum Abspeichern von bis zu 8 kom-
pletten Bedien- und Bildeinstellungen. Des
weiteren erfolgt hier ein Tastatur-Backup
beim Ausschalten des VCP 7003 bzw. bei
einem Spannungsausfall.

Mitder detaillierten Schaltungsbeschrei-
bung des Videoteils geht es dann im
,ELVjournal” 6/98 weiter.
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Luxmetervorsatz fur Multimeter

Einfach an den MeBeingang eines handelsiiblichen Multimeters
im 2V-MeBbereich angeschlossen, erméglicht diese einfach zu realisierende
Schaltung die genaue Erfassung der Umgebungshelligkeit.

Allgemeines

Dierichtige Beleuchtungsstérke ist nicht
nur in vielen Bereichen der Technik, son-
dern auch im beruflichen Alltag und im
privaten Bereich wichtig. So gelten fiir
verschiedene Réume und unterschiedliche
Titigkeiten abweichende Beleuchtungs-
werte als optimal.

Im technischen Bereich spielt die Be-
leuchtungsstirke, unter anderem im Foto-
und Video-Bereich, eine wichtige Rolle
und am Arbeitsplatz mul3, oft schon allein
aus Sicherheitsgriinden vorgeschrieben,
eine der jeweiligen Tatigkeit entsprechen-
de Beleuchtung zur Verfiigung stehen.

Das menschliche Auge ist in der Lage,
extrem grolie Helligkeitsunterschiede (von
kleiner 0,1 Lux bis iiber 100 kLux) zu
verarbeiten. Der Helligkeitsdynamikbe-
reich beim menschlichen Auge umfaft so-
mit mehr als 6 Dekaden.

Die relative spektrale Empfindlichkeit
des menschlichen Auges reicht etwa von
400 nm bis 800 nm. Unterhalb von 400 nm
(blau) befindet sich der Ultraviolettbereich
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und iiber 800 nm (rot) der Infrarotbereich.
Beide Bereiche (UV- und IR-Strahlung)
konnen von unserem Auge nicht mehr
wahrgenommen werden. Weiterhin ist zu
bedenken, daB} auch innerhalb des sichtba-
ren Lichtbereichs die Empfindlichkeit des
Auges nicht linear ist.

Aufgrund des extrem gro3en Dynamik-
umfangs ist eine Beurteilung der Hellig-
keit ohne geeignete MeBgerite nicht mog-
lich.

Eine zuverlédssige und genaue Messung

Technische Daten:
Luxmetervorsatz fiir Multimeter

MeBbereich: 0 - 200Lux
0 - 2 kLux
0 - 20kLux
0 - 200 kLux
Auflosung: 0,1 Lux (im 200 Lux-Bereich)
Ausgangsspannung: ...................... 0-2V

Low-Bat.-Anzeige

Versorgungsspannung: 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: .........c.ccoceeveuennene. <5 mA
Platinenabmessungen: ....... 78 x 53,5 mm

muf} neben dem hohen Dynamikumfang
auch eine Anpassung der Mel3charakteri-
stik an die relative spektrale Empfindlich-
keit des menschlichen Auges beriicksichti-
gen. SchlieBlich soll nur diejenige Hellig-
keit gemessen und angezeigt werden, die
auch vom Auge wahrgenommen wird.

Fast samtliche handelsiiblichen Fotodi-
oden haben die groBte spektrale Empfind-
lichkeit im Infrarotbereich und scheiden
somit als MeBwertaufnehmer aus.

Die in unserem Luxmetervorsatz einge-
setzte Fotodiode ist miteinem Bewertungs-
filter fiir die Augencharakteristik ausge-
stattet und liefert einen absolut linearen
Fotostrom im Bereich von 102bis 10°Lux.
Dierelative spektrale Empfindlichkeit die-
ses Bauelements in Abhédngigkeit von der
Wellenlinge ist in Abbildung 1 zu sehen.

Abgesehen von der Fotodiode sind kei-
ne weiteren Spezialbauelemente fiir die
technische Realisierung dieses interessan-
ten MefBvorsatzes erforderlich. Zusammen
mit einer 9V-Blockbatterie ist die Schal-
tung fiir den Einbau in ein transparentes
Universalgehiuse vorgesehen. In vier Mef3-
bereichen wurde ein sehr grofler Anzeige-
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Bild 1: Relative spektrale Empfindlich-
keit des Sensors (BPW 21)

umfang von 0,1 Lux bis 200 kLux reali-
siert. Im kleinsten (empfindlichsten) MeB-
bereich entsprechen 2 V =200 Lux und im
groBlten MeBbereich entspricht die gleiche
Ausgangsspannung 200 kLux.

Schaltung

Die Schaltung des in Abbildung 2 darge-
stellten MeBvorsatzes ist im wesentlichen
mit einem einzigen 4fach-Operationsver-
stirker des Typs TLC 274 und wenigen
externen Komponenten realisiert.

Die Versorgungsspannung (9V-Block-
batterie) wird mit dem Pluspol an ST 1 und
mit dem Minuspol an ST 2 (Schaltungs-
masse) angeschlossen. Uber S 1 gelangt
die Spannung auf den Eingang des Span-
nungsreglers [C2, andessen Ausgang dann
stabilisiert 6 V zur Verfiigung stehen.

Mit dem Spannungsteiler R 5 und R 6
wird eine auf halber Betriebsspannung lie-
gende Bezugsspannung fiir den MefBver-
stiarker erzeugt, wobei IC 1 B als Puffer
geschaltet ist. Fiir den mit IC 1 C und
IC 1 D aufgebauten MefBverstirker ist so-
mit der Ausgang von IC 1 B (Pin 7) der
virtuelle Massepunkt. R 7 und C 6 dienen
als zusitzliches Siebglied am Ausgang.

MitIC 1 Cder Fotodiode D 1 und denim
Gegenkopplungszweig liegenden, um-
schaltbaren Widerstinden R 8 bis R 11 ist
der eigentliche MeBverstirker aufgebaut.
Der von der Fotodiode proportional zur
Helligkeit erzeugte Fotostrom an den Ein-
gangs-Pins von IC 1 wird durch den je-
weils selektierten Gegenkopplungswider-
stand in eine proportionale Spannung am
Ausgang des IC 1 C (Pin 8) umgewandelt.

4 unterschiedliche Gegenkopplungswi-
derstinde und somit 4 MeB3bereiche, sind
mit Hilfe des 4fach-Umschalters S 2 se-
lektierbar. Befindet sich R 8 im Riick-
kopplungszweig, so entsprechen2 V Aus-
gangsspannung 200 Lux, wihrend mit R
11 im Riickkopplungszweig die gleiche
Ausgangsspannung (2 V) 200 kLux ent-
spricht.

Der Spindeltrimmer R 13 dient zur Off-
setspannungskorrektur des MeBverstérkers
(Nullpunktabgleich). Uber den mit R 14
und R 15 aufgebauten Spannungsteiler ist
der Einstellbereich auf ca. +/- 3 mV am
OP-Eingang begrenzt.

Die Ausgangsspannung des MeBverstir-
kers gelangt direkt auf den mitR 12, R 16,
R 17 und IC 1 D aufgebauten invertieren-
den Verstirker. Hier wird eine Invertie-
rung der MefBspannung und eine Verstir-
kung vorgenommen, die abhingig ist von
der Einstellung des Trimmers R 16. Der
Abgleichtrimmer R 16 (Skalenfaktor) ist
so einzustellen, daf} jeweils am Meflbe-
reichsende 2 V erreicht werden (siche Ka-
pitel ,,Abgleich™).

Messbereich

+6V

Uber den mit R 18 und C 7 aufgebauten
Tiefpall gelangt die MeBspannung letzt-
endlich zum Mulitmeter-Plusanschlufl
(ST 3). Der Minusanschluf3 des Multime-
ters ist mit der Bezugsspannung, d. h. mit
der virtuellen Masse an ST 4 zu verbinden.

Der vierte, fiir das Luxmeter nicht beno-
tigte Operationsverstirker (IC 1 A), wird
in unserer Schaltung zur Uberwachung der
Batteriespannung genutzt.

Zur Spannungsiiberwachung wird die in
DurchlaBrichtung geschaltete Diode D 3
iiber R 3 mit Spannung versorgt. Diean D 3
abfallende FluBspannung liegt direkt am
nicht-invertierenden Eingang von IC 1 A
an. Der invertierende Eingang ist iiber den
Spannungsteiler R 1 und R 2 direkt mit der
Batteriespannung verbunden. Sobald die
Batteriespannung unter 7 V sinkt, wird die
Schaltschwelle erreicht. Die Spannung am
invertierenden Eingang fillt dann unter-
halb der Spannung an Pin 3. Der Aus-
gangspegel an Pin 1 wechselt von ,,low”
nach ,,high®, und iiber R 5 wird die ,,Low-
Bat”-Anzeige (D 2) mit Spannung ver-
sorgt.

Nachbau

Da die gesamte Schaltung nur aus einer
Handvoll Standardbauelementen besteht,
ist der praktische Aufbau sehr einfach und
in kurzer Zeit erledigt.

Zuerst sind 4 Lotstifte mit Ose stramm in
die zugehorigen Platinenbohrungen zu
pressen.

Dann werden die Anschlu3beinchen von
samtlichen Widerstidnden auf Rastermal3
abgewinkeltund von der Bestiickungsseite
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gefiihrt. Damit die Bauteile nach
dem Umdrehen der Platine nicht wieder
herausfallen konnen, sind die Anschluf3-
beinchen auf der Lotseite leicht anzuwin-
keln. Danach ist die Platine vorsichtig

. 1| 12 |3 _ _
ST1@ C‘i_L,—*- 78L06 " +Ci ce 0f fset | 4
II47 pker
Ein 2 200 Lux oNE IC1
1 cUU LU
St 100u 10u | 00N i pe oS2 = TLce74
16V 25V ker Sensor
o—o RS 2k Lux 11
X UM p12| e—{T00K o -
? 3 ?OK Lux
<|&] ol {10k }———o- -
C‘EE} EH IC1 IC1 BPW2 R11 200k Lux
—{ ik F——o-
2 [P D>co IC1
+ - ] 6 |- s ofv
— oo fas |
oy ] A+ B N 9 _D
Block =1+ 5 R12 >
+ c7 B mr-om) 13 [
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=|2 100010 . D +H4e— [Tk }—e—@sT3
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Bild 2: Schaltbild des Luxmetervorsatzes fiir Multimeter
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Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte

umzudrehen und auf eine ebene Unterlage
zu legen, um sdmtliche Widerstidnde in
einem Arbeitsgang zu verl6ten. Die iiber-
stehenden Drahtenden werden direkt ober-
halb der Lotstelle abgeschnitten.

Nun folgen die Keramik- und Folien-
kondensatoren, die mit beliebiger Polaritét
und moglichst kurzen Anschlulbeinchen
einzuldten sind.

Vorsicht ist bei den Elektrolyt-Konden-
satoren geboten, da es sich hierbei um
gepolte Bauelemente handelt. Ublicher-
weise ist bei Elkos der Minuspol gekenn-
zeichnet.

Danach istder Spannungsregler IC 2 mit
kurzen AnschluB3beinchen einzultten.

Der 4fach-Operationsverstérker IC 1 ist
so zu bestiicken, daf3 die Gehdusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck iibereinstimmt.

Bei der Leuchtdiode D 2 (Low-Bat.) ist
der untere Gehdusekragen an der Katoden-
seite (Pfeilspitze) abgeflacht. Die LED ist
mit einem Abstand von 14 mm, gemessen
von der LED-Spitze bis zur Platinenober-
flache, zu bestiicken.

Die gleiche Einbauhohe gilt auch fiir die
Fotodiode D 1. Das Gehiuse des Sensor-
elementes ist mit der Anode verbunden
und die Katodenseite durch ein Metall-
fahnchen am unteren Gehiusekragen ge-
kennzeichnet.

Beim Einloten der beiden Einstelltrim-
mer ist eine zu grof3e Hitzeeinwirkung zu
vermeiden, und die AnschluBpins der bei-
den Schiebeschalter sind mit ausreichend
Lotzinn festzusetzen.

Der 9V-Batterieclip ist mit dem Pluspol
an ST 1 und mit dem Minuspol an ST 2
anzuschliefen.
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Stiickliste: Luxmetervor-
satz fiir Multimeter

Widersténde:

L100€2 .. R7,R15
TKQ i R4,R11,R19
0 <O SR R17
10kQ......eee R10, R12, R18, Rx
12K oo, R2
ATRE o R3
100KQ......cveennee. RS, R6,R9, R14
|10 < R1
IMQ e R8
Spindeltrimmer, 10kQ............... R13
PT10, liegend, 10k€2 ................. R16
Kondensatoren:

TOOPF/KEr ..o C7
2 000)'0) Y4 S Ut C8
100nF/ker .........c.c...... C3,C5,C10
4T00F ..ooviiiieiieeeeeeeeee C9
LTOUF/25V i C2,C4
L1OOUF/16V .o Cl1, Co6
Halbleiter:

TLC274 oo IC1
TELOG .o IC2
BPW21 (ausgemessen) ............... D1
INAL48 .o, D3
LED, 3mm, 10t ......oooovvvvuneeeeeennns D2
Sonstiges:

Schiebeschalter, 2 x um, hoch...... S1
Schiebeschalter, 2 x 4 Stellung ... S2
1 9V-Batterieclip

2 Lotstifte mit Lotose

30 cm 2adrig isolierte Leitung

1 Bananenstecker rot

1 Bananenstecker schwarz

Zur Verbindung mit dem Multimeter ist
an ST 3 und ST 4 eine 50 cm lange, 2-
adrige, isolierte Leitung anzul6ten. Die
von ST 3 kommende Leitung wird danach
mit einem roten Bananenstecker und die
von ST 4 kommende Leitung mit einem
schwarzen Bananenstecker bestiickt.

Abgleich

Der Abgleich ist besonders einfach, da
jeder einzelne Sensor in einer Kalibrier-
kammer bei genau definierter Lichtstéirke
ausgemessen und mit einem individuellen
Kalibrierfaktor versehen wurde.

Doch zuerst ist die Offsetspannung des
MefBverstirkers abzugleichen, d. h. der
Nullpunktabgleich durchzufiihren. Dazu
wird der Sensor (D 1) provisorisch durch
einen 10kQ-Widerstand (Rx) ersetzt und
im 200kLux-MefBbereich die Ausgangs-
spannung auf exakt 0 V eingestellt.

Danach ist der Sensor wieder einzubau-
en und im 2kLux-MeBbereich einer Hel-
ligkeit auszusetzen, die am Ausgang des
MebBverstirkers (IC 1 C, Pin 8) eine Aus-

Cl oo
5 axcz &y pd

E
Offset
,'5 o o

Bestiickungsplan des
Luxmetervorsatzes fiir Multimeter

gangsspannung von -1 V bis -1,5 V liefert.
Die gewiinschte Helligkeit ist am einfach-
sten mit einer Gliihlampe, deren Abstand
variiert wird, zu erreichen.

Mit Hilfe des Trimmers R 16 (Skalen-
faktor) wird nun am Ausgang (ST 3) eine
Spannung eingestellt (allerdings mit posi-
tivem Vorzeichen), die der Spannung an
Pin 8 geteilt durch den Kalibrierfaktor ent-
spricht.

- U 1c1,Pin8

Kalibrierfaktor Usts
Beispiel:
1. Multimeter in den 2V-MefBbereich brin-

gen.

2. Minus-MeBspitze mit ST 4 der Schal-
tung verbinden.

3. Plus-MeBspitze an IC 1, Pin 8 anlegen
und MeBwert notieren (z. B. -1,2 V).

4. MeBwert durch Kalibrierfaktor teilen
(liegt der Fotodiode bei, z. B. 1.500).

5. Plus-MeBspitze an ST 3 anlegen und mit
R 16 das Ergebnis aus Punkt 4

. -(-12V) _ .
(hier ~1500 0,800V) einstellen
- der Abgleich ist fertig.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich kann der Einbau der Schaltung in
ein zweiteiliges, schraubenloses Profilge-
hiuse erfolgen. Aufgrund der glasklaren
Ausfiihrung ist kein Durchbruch fiir das
Sensorelement und fiir die Leuchtdiode
erforderlich. Auf Wunsch ist das Gehiuse
auch mit einer Feinsédge auf die erforderli-
che Linge zu kiirzen. Fiir die exakte Erfas-
sung der Umgebungshelligkeit steht nun
ein praktisches und preiswertes Mefgerét
zur Verfiigung.
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Aus dem All

geholt -

Satellitenempfang rei+

Die Attraktivitdt von Rundfunk- und Fernsehsatelliten steigt zusehends angesichts nahezu
unendlicher Programmvielfalt, preiswerter und dabei technisch stets verfeinerter und ein-
fach zu handhabender Satellitenempfangstechnik. Wir vermitteln konkrete Hinweise fir die
Anschaffung und Installation einer Satellitenempfangsanlage und geben eine Ubersicht
liber die Entwicklung und den Stand moderner Satellitenempfangstechnik.

Satellit kontra Kabel

Satellitenempfang ist heute attraktiver
als je zuvor - nicht einmal in den ersten
Jahren des Mediums wurden so viele Satel-
litenempfangsanlagen, so viel Zubehor
verkauft, wie es derzeit geschieht.

Ganz wesentlich triagt dazu wohl die
ungeheure Programmvielfalt bei, die man
sich per relativ einfach zu beherrschender
Technik bequem vom Himmel holen kann.
Auch sinkende Preise und immer zuverlds-
sigere, kompaktere Technik haben an die-
ser Begeisterung fiir den Satellitenemp-
fang ihren Anteil.

Und nicht zuletzt trigt die Verlagerung
des Publikumsinteresses weg vom unat-

traktiver werdenden Kabel dazu bei, das
zudem stdndig von neuen und leider auch
meist wahr werdenden Preissteigerungs-
diskussionen begleitetet ist.

Wird wahr, was derzeit iiber das ,,un-
dichte” Telekom-Kabel, das umliegende
Funkdienste in Ballungsgebieten stort, dis-
kutiert wird, stehen uns ohnehin bald def-
tige Programmkiirzungen im teuren Kabel
ins Haus, die nach Murphy vermutlich
nichtsolche ,,Specials” der deutschen Fern-
sehlandschaft wie ,,arte” oder ,,phoenix”
treffen, sondern etwa allseits beliebte Mu-
siksender oder vielleicht sogar einige ,,Drit-
te”.

Dazu wird dann vielleicht auch noch der
bundesweite Empfang vieler Radiopro-
gramme entfallen, und wir diirfen wieder

einmal unsere Programmspeicher umsor-
tieren, denn die Regulierungsbehdrde fiir
Telekommunikation und Post wird wohl
bald eine ganze Reihe von Kabelkanilen,
vorzugsweise Sonderkanile, sperren.

Die Grundlage dafiir hat das Amtsblatt
12/98 mit der Verfiigung 73/1998 bereits
gelegt. Hier wird eine beabsichtigte Fre-
quenzzuteilung der Kabelnetze angekiin-
digt. Die Begriindung ist klar, Mobil- und
Flugfunknetze werden durch das Kabel
gestort (Ursache sind meist unzureichend
geschirmte Verteilanlagen, das Problem
ist also von den Betreibern hausgemacht),
folglich werden die Frequenzbereiche nach
§ 47 TKG neu zugeteilt.

Entsprechend legen zunehmend mehr
Sender, auch angesichts ihrer stindig stei-

ASTRA

1A-F

1H (98)
Eutelsat
II-F3

llI-F2 (98)

Eutelsat

I-F1

Hotbird Eutelsat
1-3 lI-F2

4-5 (98) llI-F1 (98)

Eutelsat
[I-F4-M (ab 10/98 36° Ost)
l-F3 (99)

Bild 1: Das ASTRA-/Eutelsat-System mit den jeweiligen Richtungswinkeln (Langengrad auf Aquator bezogen). Ausbau-

stand Mitte 1998.
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genden Gebiihren bei der Telekom (diese
verdoppelt sich etwa fiir die Sender alle
zwei Jahre (1995 zahlte ein Sen-
der 36.000 DM je 500.000 erreichte Kabel-
haushalte, 1999 werden es 120.000 DM
sein), ihre Kabelprisenz auf Eis. So ver-
zichten sogar Regionalsender in ihrem ei-
genen Verbreitungsgebiet auf das Kabel,
weil sie die Gebiihren fiir unverhéltnismi-
Big halten.

Satellitenprédsenz sichert dagegen eine
nahezu unbegrenzte Verbreitung - natiir-
lich auch gegen Geld.

Diesen Problemen entgeht man mit der
Installation einer Satellitenanlage, sofern
man nicht in einem Mietshaus mit fiir die-
ses Thema wenig geneigtem Vermieter
wohnt.

Solch eine Anlage gibt es schon in guter
Qualitét ab ca. 250 DM.

Folgekosten enstehen nur bei einem
Aufstieg in hohere Technik-Ligen, bei der
Aufriistung fiir mehrere Satelliten oder -
die Verlockung liegt nahe - Aufriistung zur
Super-Drehanlage mit Empfangerversor-
gung fiir alle Familienmitglieder. Doch all
diese Optionen sind dann nur von den
eigenen Interessen selbst bestimmt und
von niemandem diktiert.

Das Schlimmste, was einem da passieren
kann, ist ein Streit der Betreiber um zu volle
Satellitenstandorte im All, so daf} schlief3-
lich einer auf eine andere Position geschos-
sen werden muf} - neu ausrichten, heif3t da
die duBlerst selten geforderte Devise.

Was kommt da vom Himmel?

Im Orbit, zwischen 30.000 und
40.000 km iiber unseren Kopfen, tummeln
sich seit 1957, als der russische Sputnik die
Eroberung des Weltalls einleitete, Tausen-

50-60 cm

70-80 cm
[l 20-100 cm
B 110-120cm
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de von Satelliten, ohne die Kommunikati-
on, Wetterbeobachtung, militdrische Be-
obachtung und schlieBlich fiir viele Gebie-
te der Erde auch Rundfunk- und Fernseh-
empfang heute nicht moglich wiren.

Zwei gute Dutzend davon stehen iiber
Europa, das allgemein bekannteste System
ist wohl ASTRA, eines der ersten Free-
TV-Sat-Systeme in Europa (erster Satellit
ASTRA 1A am 11.12.1988 gestartet).

Inzwischen stehen bei 19,2° Ost bereits
7 ASTRA-Satelliten, 1998 ist mit ASTRA
1 H ein achter geplant.

Betreiber des Systems ist die SES (So-
ciété Européenne des Satellites) mit Sitz in
Betzdorfin Luxemburg. Zwei dieser Satel-
liten (ASTRA 1A und 1 B) sollen noch in
diesem Jahr den Standort nach 29, 5° Ost
wechseln (Abbildung 1).

Fiir den deutschsprachigen Raum ist wei-
terhin das Eutelsat-System mit bisher vier
Standorten zwischen 16° Ost und 7° Ost
interessant. Am Standort 13° Ost sind auf
Eutelsat I F1, Hotbird 1-4 eine ganze Reihe
deutschsprachiger Programme wie etwa die
beliebten Musiksender Onyx, Viva (II) oder
etwa VOX, Eurosport und Euronews ver-
treten. Auch z. B. Polen, Ungarn, Italien, die
Niederlande oder Grofibritannien werden
vorzugsweise von Eutelsat bedient. Das Sy-
stem wird von einem Konsortium der EU
verwaltet (European Telecommunication
Satellite Organisation, Sitz in Paris).

Vornehmlich fiir unsere ausldandischen
Mitbiirger sind weitere Systeme wie etwa
Tiirksat (42° Ost) interessant.

All diese Satelliten strahlen eine unge-
heure Vielfalt an Fernseh- und Rundfunk-
programmen aus, die allein im deutsch-
sprachigen Raum bereits mehr als Einhun-
dert an der Zahl betragen, insgesamt in
Europa mehrere Hundert.

~\
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Denn hinter nahezu jedem Fernsehsen-
der liegen bis zu acht Tonuntertréger, die
zumeist verschiedene Rundfunkprogram-
me befordern, manchmal, z. B. bei Euro-
sport, auch die verschiedenen Sprachen
des Empfangsgebietes bedienen.

Frappierend, wenn man bedenkt, daf}
die Satelliten z. B. des ASTRA-Systems
nur mit 45 bis 100 W senden, wogegen
terrestrische (erdgebundene) Sender stets
im KW-Bereich arbeiten.

Kunststiick, schlieBlich sind die Aus-
breitungsbedingungen der Satellitensignale
ungleich giinstiger, befindet sich doch jede
Empfangsantenne direktim,,Blickkontakt™
mit dem geostationédren Satelliten. Geosta-
tionar bedeutet, der Satellit ,,steht” an ei-
nem festen Standort im Orbit, etwa
36.000 km iiber uns und ,,dreht” sich mit
der Erde. Dagegen fliegt ein Raumschiff
wie die MIR etwa zehnmal so hoch, befin-
det sich als nicht mehr im direkten Gravi-
tationsfeld der Erde und kann so die Erde
frei umkreisen.

Wer also keinen ,,Blickkontakt” zum
Satelliten hat, hat keinen Empfang - ein
Fakt, der uns noch beschiftigen wird.

Von Beams und FuBabdriicken

Jeder Satellit hat, durch Standort, Hohe
und Antennenausrichtung bestimmt, einen
bestimmten Bereich, den er quasi auf der
Erde ausleuchtet. In der Fachsprache wird
dieser Bereich gutbezeichnend ,,Footprint™
(FuBabdruck) genannt (Abbildung 2). In-
nerhalb dieses Bereiches ist Empfang mog-
lich. Die verschiedenen Linien des Foot-
prints kennzeichnen dabei die erforderli-
che Antennengrofe fiir das Empfangsge-
biet, mit der sicherer Empfang dieses Sa-
telliten moglich ist.

Bild 2: Der Footprint von
ASTRA 1B, vertikale
Polarisation (ohne
Kanaren-Spot). Man
erkennt deutlich

die Empfangsgebiete
bei verschiedenen
AntennengréBen.
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Tabelle 1:
Azimut- und Elevationswinkel fiir ausgewéhlte Standorte In Deutschland

ASTRA
Standort Azimut/Grad Elevation/Grad
Aachen 16,6 30,9
Berlin 7,0 29,9
Bremen 13,1 28,6
Dortmund 14,9 30,2
Dresden 7,6 31,3
Erfurt 10,5 31,5
Frankfurt/M 13,7 31,7
Garmisch-P. 10,8 35,1
Gorlitz 6,1 31,3
Hannover 12,0 29,6
Karlsruhe 141 32,5
Regensburg 9,2 33,4
Rostock 9,0 27,9
Saarbriicken 16,2 32,4
Stuttgart 13,1 33,6

Nun sollte man meinen, daf3 der Footprint
fiir alle Satelliten des gleichen Systems der
gleiche ist, jedoch machen Antennenpolari-
sation, Strahlungsleistung und neuerdings
der Frequenzbereich feine Unterschiede
besonders in den Randbereichen.

So kann es durchaus sein, da3 man auf
Urlaubsfahrt in Italien mit einem 60cm-
Spiegel den Kontakt zu ASTRA 1E partiell
verliert, weil der horizontale Beam (Strahl)
eben in Norditalien endet.

Fiir Deutschland selbst wie fiir die direk-
ten Nachbarlidnder gibt es eigentlich kein
unldsbares Empfangsproblem. Wollen wir
also in die Technik einsteigen und uns
zunichst der Planung einer Satellitenanla-
ge widmen.

Planung ist alles

Mankann beim heutigen Stand der Tech-
nik recht sicher davon ausgehen, daf} selbst
die preiswerte Anlage aus dem Baumarkt
problemlos und weitgehend ohne Hilfe ei-
nes Fachmanns aufgebaut und in Betrieb
genommen werden kann.

Das entscheidende Kriterium fiir pro-
blemlosen Satellitenempfang ist die Wahl
von Antennengrofie und -standort.

Galt friiher bei der herkommlichen Di-
polantenne grob: ,,je ldnger, desto besser”,
giltdiese Regel sinngemé@l auch heute noch
fiir die Grofie der Satellitenempfangsan-
tenne, in Kurzform auch Spiegel genannt.

Zwar geniigt u. U. in Deutschland auch
ein Spiegel mit 35 cm Durchmesser, man
sollte jedoch als StandardgréB3e bei vollig
freier Sicht zum Satelliten zum 60cm-Spie-
gel greifen, bei kritischen Empfangslagen
und Gegenden mit haufigem Niederschlag
gar zu noch grofleren Durchmessern bis zu
1 m.

Was eine kritische Empfangslage ist?
Jedes Hindernis, nicht etwa nur ein metal-
lisches, behindert den Empfang der relativ
schwach und in einem hohen Frequenzbe-

84

Eutelsat Hotbird
Azimut/Grad Elevation/Grad

9,0 31,8
0,3 West 30,2
5,6 29,3
7,3 31,0
0,5 West 31,5
2,4 32,0
6,0 32,5
2,7 35,6
2,0 West 31,4
4,5 30,2
6,3 33,3
1,2 33,8
1,2 28,2
8,4 33,3
52 34,2

reich (zwischen 10,7 und 12,75 GHz) aus-
gestrahlten Satellitensignale.

In einem solchen Frequenzbereich brei-
ten sich die elektromagnetischen Wellen
nur geradlinig aus und werden von jedem
Hindernis erheblich bis total gedampft.

Da storen selbst die Blitter des schonen
Baums gegeniiber, Regen und Schnee be-
hindern den Empfang, und in einer Hiuser-
schlucht ist nur bei Nord-Siid-Verlauf der
Strale ein Empfang moglich, indem die
,,Blickrichtung” des Spiegels dem Stra-
Benverlauf folgt.

Bevor man also eine Empfangsanlage
kauft, mu3 man zwingend priifen, ob am
geplanten Standort tiberhaupt Empfang
moglich ist. Dazu ist zunédchst einmal ein
freier Blick zum Himmel nach Siiden not-
wendig.

Hilfestellung gibt dabei ein Kompal,
iiber dessen Skala man in die gewlinschte
Richtung peilt. Dabei sollte man beachten,
daf der im Winter kahle Baum gegeniiber
im Sommer ein dichtes Laubkleid trigt,
das erheblich dimpfen wird.

Die genaue Richtung ist stark wohnort-
und natiirlich vom Standort des Satelliten
abhingig. Man nennt diese Richtung ent-
lang des Horizonts den Azimutwinkel, der
die horizontale Ausrichtung bestimmt. Man
darfnichtdem Irrglaubenerliegen, dal3 etwa
die Angabe ASTRA 19,2° Ostheif3t, dafl der
Satellit in 19,2° Ost nach dem Kompal3
steht. Dies bedeutet lediglich den Standort
des Satelliten auf dem Langengrad 19,2°,
allerdings vom Aquator aus gesehen.

In Wahrheit steht ASTRA, bezogen auf
Diisseldorf, exakt bei 15,5° Ost, in Berlin
sogar bei 7° Ost! Das macht, wenn man
genau durch eine Bau(m)liicke peilen muf3,
schon einen Unterschied.

Als Extremwerte des Azimuts kann man
in Deutschland auf der Westseite Aachen
mit 16,5° Ost und auf der Ostseite Gorlitz
mit 6,1° Ost (jeweils fiir ASTRA) betrach-
ten. Ausgewihlte Werte fiir Azimut und
Elevation (Hohenwinkel) finden Sie in
Tabelle 1.

Also richtet man den Kompal} gegen
Stiden aus und peilt tiber dessen Gradmar-
kierung (Azimut-Gradzahl von Siiden aus
gegen Osten gezihlt, siche Abbildung 3)
den Standort des Satelliten an.

Befindet sich hier gar kein Hindernis, so
haben Sie schon gewonnen.

Steht jedoch das Haus gegeniiber genau
im Weg, ist dennoch nicht alles verloren,
denn der Satellit steht janicht am Horizont,
sondern am Himmel erheblich dariiber.
Diesen Erhebungswinkel iiber dem Hori-
zont nennt man Elevationswinkel. Auch
dieser ist - natiirlich, die Erde ist rund -
standortabhéngig. Hier gehen wir danach,
ob unser Standort im Siiden, der Mitte oder
im Norden des Landes ist.

In Deutschland betrigt er fiir ASTRA
zwischen 27,6° (Kiel) und 35.1° (Gar-
misch-Partenkirchen). Man nehme also
einen iiblichen Winkelmesser, lege diesen
auf eine waagerechte Fldche und peile tiber

griin: Eutelsat Hotbird [z A
4,2° Ost fur Hamburg L 10° !
rot: ASTRA 1A bis 1F 20° Ost \Ost!
11,7° Ost fur Hamburg 30° Ost 1

40° Ost

Ost <

Sud
A

10° West

20° West

Azimut

» \West

Bild 3: Der horizontale Ausrichtungswinkel der Antenne wird mit Azimut be-
zeichnet. DefinitionsgemaB hat die Siidrichtung genau 180 Grad Azimut gegen-
tiber Norden. Vereinfachend wird jedoch in der Praxis jeweils von Siiden ausge-
hend, entweder nach Ost oder nach West gezéhlt, indem man die Siidrichtung

als 0° annimmt.
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Bild 4: Der Elevationswinkel bezeich-
net die Erhebung der Richtung liber
den Horizont (vertikaler Winkel).

die Gradskala den Elevationswinkel des
jeweiligen Standortes, z. B. 31° an. Befin-
det sich der Giebel des gegeniiberliegen-
den Hauses unterhalb dieser gedachten
Linie, kann man getrost trotz dieses Hin-
dernisses zum Kauf schreiten. Es sei denn,
das Hindernis heifit Baum (Abbildung 4).
Dann hat man spitestens nach einigen Jah-
ren ein Problem: Bdume wachsen, also
deren Wachstum einkalkulieren!

Streift die gedachte Linie nur knapp das
Hindernis, kann man sich helfen, indem
man, sofern moglich, einen htheren Stand-
ort wihlt, den Spiegel also z. B. statt auf
dem Balkon zwei Meter hoher am Giebel
montiert.

Andererseits ist es bei freier Sicht so
auch gut moglich, einen Spiegel etwa hin-
ter einer Balkonbriistung aufzustellen,
wenn der Elevationswinkel ausreicht, daf3
sowohl iiber die Balkonbriistung ,,hinweg-
geschaut” als auch die GeschoB3decke nicht
»gestreift” wird. Da kann dann kaum ein
Vermieter etwas sagen, denn der Spiegel
befindet sich ja quasi unsichtbar hinter der
Balkonbriistung.

Das Ganze hort sich kompliziert an, ist
aber in Minuten erledigt. Man benotigt,
wie gesagt, lediglich einen Kompal} und
einen Winkelmesser.

Montageort der Antenne

Bisher sind wir davon ausgegangen, dafl
Sie sich bereits einen gewiinschten Monta-
geort ausgewihlt haben, bevor Sie Azimut
und Elevation ausgemessen haben.

Einige Hinweise zur Auswahl des Mon-
tageortes sind dennoch allgemein zu be-
achten.

Wohnen Sie in einem Mietshaus, miissen
sie Ihren Vermieter fragen, denn Sie haben
durchaus nicht das Recht auf die Montage
einer Satellitenantenne - dieses Recht be-
sitzen bei uns nur Auslidnder, um ihnen die
Moglichkeit eines Empfangs von Sendern
in ihrer Muttersprache zu ermoglichen.

Weiter ist bei einer geplanten Montage
auf einem Dach oder aber am Boden zu
beachten, daf} die Antenne fachgerecht ge-
erdet sein muf} (Blitzschutz). So etwas darf
nurein Fachbetrieb ausfiihren und das kann
ins Geld gehen - eine Blitzschutzanlage ist
nicht billig.

Also lieber einen giinstigen Standort am
Giebel, einer anderen Hauswand, auf oder
am Balkon gesucht. Will man auf separate
Blitzschutzmalnahmen verzichten, muf
sich dieser Standort zwingend mindestens
2 m unterhalb des Dachgiebels befinden
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und so gewihlt werden, daf} auch bei etwa
abgeknickter Antenne diese einen ausrei-
chenden Abstand zu Starkstrom- oder Te-
lefonfreileitungen besitzt.

Und schliellich miissen auch Eigen-
heimbesitzer die Ortlichen Bestimmun-
gen der Bauordnung beachten, um nicht
spdter vom miBliebigen Nachbarn ge-
zwungen zu werden, den ,,Schandfleck”
abzumontieren.

Fiir die Montage der Antenne am Ge-
biude gibt es die verschiedensten Losun-
gen, die vom vorhandenen Antennenmast
fiir terrestrische Antennen bis zum stabilen
Winkelrohr fiir die Wandmontage (Abbil-
dung 5) reichen.

Eines miissen alle gemeinsam haben, sie

Bild 5: Niemals ein
Provisorium als
Spiegelhalter
einsetzen! Stabile
Spiegelhalter gibt
es preiswert zu
kaufen, sie sollten
in Durchmesser
und Materialdicke
den Vorschriften
des Antennenbaus
entsprechen.

miissen stabil genug sein, die erhebliche
Windlast aufzunehmen, die eine Parabol-
antenne mit ihrer erheblichen Angriffsfla-
che erzeugen kann.

Diese Windlast kann der alte Antennen-
mast auf dem Dach wohl noch fiir die
bisherige Fernsehantenne aufnehmen, u. U.
aber nicht mehr fiir die Parabolantenne!

Daneben ist die sichere Verankerung am
Gebiaude wichtig, also richtig lange Stein-
schrauben und dhnlich stabile Veranke-
rungen verwenden!

Nachdem nun der Antennenstandort ge-
klart ist, ergibt sich die Frage nach der
richtigen Antenne, die wir im zweiten Teil

unseres Artikels ausfiihrlich beantworten
wollen.
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Audio-Rauschunter-

Line In Line Out

NOISE REDUCTION
SYSTEM

druckungssystem NRS 401

Teil 2

Dieses nach dem HUSH-System arbeitende Rauschunterdriickungsverfahren
unterscheidet sich von den meisten anderen am Markt befindlichen Systemen durch seine
universelle Einsetzbarkeit. Die nicht notwendige Vorcodierung des zu ,,entrauschenden*
Audiosignales erméglicht es, alle beliebigen Audio-Signalquellen zu bearbeiten. In

diesem zweiten Teil des Artikels wenden wir uns der detaillierten Schaltungsbeschreibung
zu und werden anschlieBend den sehr einfach gehaltenen Nachbau beschreiben.

Allgemeines

Ein signifikantes Merkmal eines jeden
Signales in der Nachrichtentechnik ist der
Signal-Rauschabstand. Bei Audiosignalen
tritt dieser Signalparameter sehr deutlich
hervor, da er direkt horbar wird. Jedes
Audiosignal ist mit einem mehr oder weni-
ger groflen Rauschen unterlegt. Ob dieser
vorhandene Rauschsockel horbar wird,
hiingt von sehr vielen Faktoren ab. Neben
dem betrachteten Frequenzbereich spielen
hier noch verschiedene andere Effekte
(z. B. Maskierungseffekte), die wir bereits
im ersten Teil dieses Artikels beschrieben
haben, eine entscheidende Rolle bei der
akustischen Wahrnehmung des Rauschens.

Die gesamte Wiedergabequalitit eines
Musikstiickes wird sehr stark vom horba-
ren Rauschanteil beeinflufit. Um die Qua-
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Technische Daten

Audio-Eingang: ...... 2 x Cinch-Buchse

Eingangsimpedanz: .................. 47 kQ
Audio-Ausgang: .....2 x Cinch-Buchse
Ausgangsimpedanz: ..................... 7Q
effektive
Rauschunterdriickung: ....... max. 25 dB
Verstarkung: ......ccecveeveenversveennnenn 0dB
Klirrfaktor (@ 1 kHz, Bypass-Mode):
<0,02 % (typ.)
Frequenzgang:

- Bypass-Mode ... 10 Hz bis 37 kHz
- Rauschunterdriickung aktiv:
10 Hz bis (3 kHz bis 37 kHz
dynamisch angepalit)
Abmessungen
LxBxT): ... 140 x 66 X 26 mm
Stromversorgung: 12 V bis 16 V DC /
25 mA (3,5mm-Klinkenbuchse)

litait von Audioaufzeichnungen zu steigern,
wurden zahlreiche verschiedene Rausch-
unterdriickungsverfahren entwickelt. Sehr
starke Auswirkungen ergeben sich vor al-
lem bei Bandaufnahmen, da hier das Band-
rauschen die erreichbare Dynamik sehr
stark einschriankt. Daher gibt es fiir diesen
Einsatzbereich eine grofle Zahl verschie-
dener Systeme.

Gemeinsames Merkmal der meisten
Systeme ist aber die Notwendigkeit, schon
bei der Aufnahme das entsprechende
Rauschunterdriickungsverfahren zu akti-
vieren (Vorcodierung), um spéter bei der
Wiedergabe in den Genuf3 der Rauschre-
duktion kommen zu konnen. Diese Syste-
me versagen somit bei nicht vorcodierten
Aufnahmen, aulerdemistihr Anwendungs-
bereich auf die Bandaufzeichnung und
-wiedergabe beschrinkt.

All diese Einschrinkungen gelten nicht
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Bild 7: Schaltbild des Rauschunterdriickungssystemes

fiir das neue, innovative Rauschunterdriik-
kungssystem ELV-NRS 401, dasnachdem
HUSH-Prinzip arbeitet, da hier keine Vor-
codierung des Audiosignales notwendig
ist. Dieses System palit sich dynamisch
den Rauscheigenschaften des zugefiihrten
Audiosignales an. Somit ist dieses Rausch-
unterdriickungsverfahren in der Lage, je-
des beliebige Audiosignal in effizienter
Weise zu ,entrauschen, eine wichtige
Voraussetzung fiir die universelle Einsetz-
barkeit eines in der Praxis brauchbaren
Systems. Im folgenden werden wir die
interessante Schaltung unseres nach dem
HUSH-Verfahren arbeitenden Rauschun-
terdriickungssystemes ELV-NRS 401 ni-
her betrachten.

Schaltung

Das Herzstiick des Rauschunterdriik-
kungssystemes ist der integrierte Schalt-
kreis vom Typ SSM 2000 des Herstellers
Analog Devices. Dieses komplexe IC be-
inhaltet alle zur Rauschreduktion nach dem
HUSH-Prinzip erforderlichen Schaltungs-
teile fiir beide Stereokanile, so daf3 nur
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wenige externe Komponenten notwendig
sind. Aufgrund dieser hohen Integrations-
dichte des ICs kommt der Auswahl und
Dimensionierung der externen Bauteile
aber eine wesentliche Bedeutung zu. Die
hohe Integrationsdichte sorgt auch dafiir,
daB das in Abbildung 7 dargestellte Schalt-
bild dieses Rauschunterdriickungssystemes
trotz seiner komplexen Funktionen sehr
iibersichtlich ist.

Die an den Audio-Eingangsbuchsen
BU 1 und BU 2 eingespeisten NF-Signale
werden iiber die kapazitive Entkopplung
aus C 1 und C 2 auf das als Eingangspuffer
arbeitende IC 1 gefiihrt. Dieser als Impe-
danzwandler beschaltete Operationsver-
stirker stellt dem Rauschunterdriickungs-
Baustein IC 2 an den Pins 1 und 2 das
jeweilige Audiosignal zur Verfiigung. Die
relativ groBen Kondensatoren C 3 und C 4
sorgen auch hier fiir eine gleichspannungs-
miBige Entkopplung mit einer entspre-
chend kleinen unteren Grenzfrequenz.

An den Ausgingen ,,Rout” und ,,Lout*
(Pin 23 und Pin 24) von IC 2 stehen dann
die von der Rauschunterdriickung ,,bear-
beiteten* Audiosignale zur Verfiigung. Da

das IC bereits einen Ausgangspuffer be-
sitzt, ist hier keine weitere Anpassung not-
wendig und das Audiosignal wird direkt
auf die Audio-Ausgangsbuchsen BU 3 und
BU 4 gegeben.

Nach dieser kurzen Beschreibung des
Signalweges, folgt nun eine detailliertere
Darstellung der zum Teil IC-internen Si-
gnalverarbeitung, wobei wir die grund-
sdtzliche Funktion des HUSH-Noise-Re-
duction-Systems bereits im vorangegan-
genen Artikel betrachtet haben.

Um eine optimierte Rauschunterdriik-
kungsfunktion zu gewihrleisten, miissen
die Eingangssignale im Hinblick auf ihre
Frequenz- und Amplitudenverteilung un-
tersucht werden. Dabei sind beide Signal-
komponenten zu betrachten, sowohl das
Nutzsignal als auch das unerwiinschte Rau-
schen. Anschlielend werden die Audiosi-
gnale des linken und rechten Kanals mit
den rauschreduzierenden Schaltungsab-
schnitten bearbeitet. Diese fiir die Rausch-
unterdriickung wirksamen Komponenten
sind ein spannungsgesteuerter Verstirker
(VCA) und ein spannungsgesteuertes Fil-
ter (VCF).
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Praktische Schaltungstechnik

Die hohe Kunstdieses Rauschunterdriik-
kungssystemes liegt in der patentierten
Erzeugung der Steuerspannungen, die in
der Lage sein miissen zwischen Nutzsignal
und Rauschsignal zu unterscheiden. Diese
Steuerung hat so zu erfolgen, daf3 das Nutz-
signal moglichst wenig beeinflu3it wird,
wihrend das storende Rauschen moglichst
kompletteliminiert wird. Abbildung 8 zeigt
das prinzipielle Blockschaltbild des
Rauschunterdriickungssystemes, anhand
dessen wir im folgenden die Funktion kon-
kret beschreiben werden.

Das Audio-Eingangssignal gelangt IC-
intern zunichst auf das spannungsgesteu-
erte Filter, anschlieend wird das Signal
iiber den spannungsgesteuerten Verstirker
und die Pufferstufe auf die Ausgangspins
gefiihrt. Um den Durchgriff der Steuer-
spannungen auf das Nutzsignal zu reduzie-
ren, ist der gesamte Signalweg IC-intern
symmetrisch ausgefiihrt.

Die zur Steuerung des VCA und VCF
erforderlichen Spannungen werden mit sehr
aufwendigen Verfahren aus den Audio-
Eingangssignalen gewonnen. Dazu wird
aus dem rechten und linken Stereokanal
zuerst ein Summensignal gebildet, das am
Pin 9 von IC 2 zur Verfiigung steht.

In einem Fremdsignalfilter erfolgt dann
eine Vorfilterung, bevor das Summensi-
gnal auf die entsprechenden Filter der zu-
gehorigen VCF- und VCA-Detektoren ge-
langt. Das Fremdsignalfilter soll verhin-
dern, da3 nicht zum Audiosignal gehoren-
de Signalanteile, wie z. B. der Stereopilot-
ton eines UKW-Tuners, Fragmente der
Arbeitsfrequenz von Schaltnetzteilen oder
Ablenkschaltungen im TV- oder PC-Be-
reich, Reste der Samplingfrequenz von CD-

Spannungs- Spannungs-
O— gesteuertes gesteuerter > —O
Filter Verstarker
Audio- A Audio-
Eingang — *— Ausgang
\ Spannungs- Spannungs-
O— gesteuertes gesteuerter >_O
L~ ‘ Filter Verstarker
sl NI G t |
filter mation Rausch-
VCF- [* schwellen- -1 VCA-
VCF-Filter Detektor detektor Detektor
VCA-Filter ’

Bild 8: ELV-NRS 401 im Blockdiagramm

Playern usw. das Rauschunterdriickungs-
system ,auBler Tritt bringen. Diese Ge-
fahrbesteht prinzipiell bei allen Rauschun-
terdriickungssystemen. Wird z. B. der Ste-
reopilotton nicht ordnungsgemal aus dem
Ausgangssignal eines Tuners herausgefil-
tert, so wird das Rauschunterdriickungssy-
stem dieses als Nutzsignal erkennen, ob-
wohl das derzeit aktuelle Nutzsignal bei-
spielsweise nur eine obere Grenzfrequenz
von 10 kHz benétigt. Das variable Filter
(VCF) wiirde seine Grenzfrequenz kon-
stant auf >19 kHz legen und wire somit fiir
die Rauschunterdriickung nicht wirksam.
Umdies zu vermeiden, wird mit Hilfe einer
zusitzlichen Filterschaltung verhindert, daf3
diese Fremdsignale auf die Signaldetekto-
ren gelangen.

In der ELV-Rauschunterdriickung
kommt ein Butterworth-Tiefpaffilter 2.
Ordnung mit einer Grenzfrequenz von ca.
24 kHz zum FEinsatz. Dieses Filter ist mit

IC 3A und Beschaltung aufgebaut. Die
Grenzfrequenz wurde so gewihlt, um die
auflerhalb des Horbereichs liegenden Sto-
rungen zu unterdriicken. Die Grenzfrequenz
dieses Tiefpalfilters darf nicht in den akti-
ven Frequenzbereich einer Audioquelle
gelegt werden, da die dann herausgefilter-
ten Nutzsignalanteile nicht mehr fiir die
Steuerspannungserzeugung wirksam wer-
den. Liegen die Fremdsignale im Nutzbe-
reich, wie z. B. der Stereopilotton, so muf}
mit einer steilflankigen Bandsperre gear-
beitet werden, um dieses Signal von den
Detektorschaltungen fern zu halten.

Da das ELV-NRS 401 universell ein-
setzbar sein muf}, wurde hier auf ein so
spezielles Filter verzichtet. Ein solches
Filter wiirde den Einsatzbereich des Sy-
stems z. B. auf Quellensignale eines Tu-
ners (19kHz-Bandsperre) oder eines TV-
Gerites (15,625kHz-Bandsperre) be-
schrinken. Auflerdem werden bei den heu-

tigen Geriten diese im Horbe-

reich liegenden Fremdsignale
10 soweit unterdriickt, daf3 sie sich
normalerweise nicht mehr sto-
rend auswirken.
@ i L Bei Storsignalen, die ober-
T | : s = halb des Horbereichs (>20kHz)
Fremdsignalfilter 1 . . .
A VCA-Filter (24kHz. -3dB) A liegen, wird allerdings oft auf
o 7 (12Hz, -3dB) 111 1 eine wirksame Filterung ver-
// " VCF-Filter | // AY zichtet. So taucht z. B. oftmals
7 (10kHz, -15dB) 7 die Taktfrequenz eines Schalt-
A netzteiles im NF-Spektrum auf
20 £ :
~ und kann dann u. a. ein Rausch-
-30 /
/
-40 7
/
/
50 L
1,0Hz 10Hz 100Hz 1,0kHz 10kHz 100kHz
Frequenz

Bild 9: Frequenzgang des Fremdsignals, VCA- und VCF-Filters
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Bild 10: Eingangssignal des VCF-Detektors mit zugehdérigem

Detektorausgangssignal

unterdriickungssystem vollig lahmlegen.
Solche Storungen unterdriickt das hier ein-
gesetzte Fremdsignalfilter.

Nach der Filterung der Fremdsignale
wird das Summensignal auf die beiden
Bewertungsfilter fiir die speziellen Detek-
toren gegeben. Da beide Detektoren (VCF
und VCA) im Prinzip einfache Spitzen-
wertdetektoren sind und somit nur die
Amplitude des zugefiihrten Signales aus-
werten, muf} die ,,Intelligenz‘ in die vorge-
schalteten Bewertungsfilter (VCF- und
VCA-Filter) verlegt werden.

Der VCF-Detektor generiert die Steuer-
spannung fiir den variablen Tiefpall (VCF).
Daher muf} hier gewéhrleistet sein, dal3
diese Steuerspannung im wesentlichen aus
den hochfrequenten Signalanteilen gebil-
det wird. Das Bewertungsfilter hat dafiir zu
sorgen, daf die hoherfrequenten Signalan-
teile eine stirkere Gewichtung bekommen
als die niederfrequenten. Weiterhin muf3
das Filter die Tatsache beriicksichtigen,
daB in einem Musikstiick die Signalampli-
tuden mit steigender Frequenz kleiner wer-
den.

Um all diese Vorgaben zu erfiillen, ist
dem VCEF-Detektor an Pin 8 von IC 8 ein
Hochpafifilter 3. Ordnung vorgeschaltet.
Dieses VCEF-Filter, bestehend aus C 6 bis
C8undR 3, R 4 und dem Eingangswider-
stand des ICs, ist so dimensioniert, dal} sich
beif=10kHzeine Dimpfung vona=15dB
einstellt.

An das Bewertungsfilter fiir den span-
nungsgesteuerten Verstiarker (VCA) wer-
den andere Anforderungen gestellt. Die
Verstiarkungsanderung soll bei sehr klei-
nen Signalpegeln wirksam werden, unab-

ELVjournal 5/98

hingig von der spektralen Verteilung. Im
allgemeinen sind in einem Musikstiick vor
allem die nieder- und mittelfrequenten Si-
gnalanteile im Bereich 50 Hz bis 2 kHz mit
grolen Amplituden vertreten. Um auch
diese Signale dem VCA-Detektor an Pin
10 zuzufiihren, muf} die untere Grenzfre-
quenz des VCA-Filters sehr klein gewihlt
werden. Bei dem hier eingesetzten Hoch-
paBfilter, bestehend aus C 11 und dem
Eingangswiderstand von IC 2, wurde eine
untere Grenzfrequenz von ca. 12 Hz ge-
wihlt. Zur Verdeutlichung sind in Abbil-
dung 9 der Frequenzgang des Fremdsi-
gnal-, des VCA- und des VCF-Filters dar-
gestellt.

Nachdem die entsprechenden Detekto-
ren mit den zugehorigen Signalen versorgt
werden, erzeugen diese daraus entspre-
chende Steuersignale. Diese Steuerspan-
nungen werden mit Hilfe der Detektorka-
pazititen C 12 und C 13 gefiltert, die die
Zeitkonstante des zugehorigen Detektors
bestimmen. Durch die Dimensionierung
der Kapazititen hat der Entwickler die
Moglichkeit, auf die Steuerspannungen
Einflul zu nehmen. Fin typisches Aus-
gangssignal des VCF-Detektors (Pin 11)
mit dem zugehorigen bewerteten NF-Ein-
gangssignal (Pin 8) ist in Abbildung 10
dargestellt. Der untere Graph (Ch2) zeigt
das NF-Signal, wihrend oben (Chl) das
VCF-Detektor-Ausgangssignal zu sehen
ist, das letztlich die Steuerspannung fiir das
spannungsgesteuerte Filter generiert. Hier
ist gut zu erkennen, daf3 sobald ein entspre-
chend hochfrequentes NF-Signal auftaucht,
die Anderung der Steuerspannung ohne
Verzogerung erfolgt und somit das interne

variable Tiefpalifilter (VCF) seine Grenz-
frequenz anpaft.

Die beiden bisher beschriebenen Detek-
torschaltungen sind fiir die spektrale Ana-
lyse des NF-Signals zustindig. Eine ganz
entscheidende Aufgabe, die ein effektives
Rauschunterdriickungssystem 16sen muf3,
istdie Unterscheidung zwischen Nutz- und
Rauschsignal. Da diese Differenzierung
automatisch und quellensignalabhingig
erfolgen muB, ist hierfiir ein durchdachtes
Konzept notwendig.

Beim HUSH-System wird die Aussage
tiber den aktuellen Rauschsockel des NF-
Eingangssignals aus dem Ausgangssignal
des VCF-Detektors gewonnen. Der Kon-
densator C 16 hat hier fiir die Arbeitsweise
eine entscheidende Bedeutung. Die Hohe
des detektierten Rauschsockels spiegelt sich
im Ladezustand dieser Kapazitit wieder.
Dieeigentlichen Steuerspannungen fiir den
spannungsgesteuerten Verstiarker und das
spannungsgesteuerte Filter werden dann,
wie auch aus Abbildung 8 ersichtlich, aus
den entsprechenden Detektorspannungen
und einer der Rauschschwelle proportio-
nalen Spannung gebildet.

Wie aus der obigen Beschreibung, die
nur einen kleinen Einblick in die recht
komplexe Arbeitsweise des ELV-NRS 401
geben sollte, erkennbar ist, handelt es sich
hierum ein sehr dynamisches System. Die-
se hohe Dynamik ist notwendig, um eine
moglichst effiziente Rauschreduktion zu
gewihrleisten und dabei das Nutzsignal so
wenig wie moglich zu beeinflussen.

Zum Abschluf} der Schaltungsbeschrei-
bung wenden wir uns noch einem einfa-
cheren Schaltungsteil zu und erldutern das
Netzteil mit der Erzeugung der , kiinstli-
chen Masse*.

Die an der 3,5mm-Klinkenbuchse BU 5
zugefiihrte Gleichspannung muf} im Be-
reich von 12 V bis 16 V liegen und in der
Lage sein, einen Strom von ca. 25 mA zu
liefern. Uber den Schalter S 1 gelangt die
DC-Spannung dann auf den Spannungs-
reglerIC4, dereine stabilisierte Ausgangs-
spannung von 10 V generiert.

Da sowohl das Rauschunterdriickungs-
IC als auch die zur Pufferung verwendeten
Operationsverstirker eine symmetrische
Betriebsspannung benétigen, muf} eine
kiinstliche Symmetrierung erfolgen. Mit
Hilfe der beiden Widerstinde R 8 und R 9
und des Operationsverstérkers IC 3 B wird
einkiinstliches Massepotential erzeugt. Das
so geschaffene Potential ist der Massebe-
zugspunkt fiir die gesamte Schaltung und
definiert so die positive und negative Be-
triebsspannung von £ 5V.

Nach dieser detaillierten Beschreibung
der Schaltung wenden wir uns im ,,ELV-
journal” 6/98 dem iibersichtlichen Nach-
bau des ELV-Rauschunterdriickungssyste-
mes NRS 401 zu.
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EL" Die Neuen

PMess4Win - der PC-MeBprofi

Komplexe MeBaufgaben sind heute be-
quem per PC lésbar.

PMess4Win stellt ein machtiges MeB-
und Analyseprogramm dar, das in Zu-
sammenarbeit mitgeeigneten Interfaces,
z. B. dem ELV RS-232-MeBinterface,
nahezu alle vorkommenden MeB- und
Analyseaufgaben losen kann.

Die Erfassung von MeBwerten kann liber
MeBhardware oder iiber die frei konfi-
gurierbare Ladefunktion aus Dateien
verschiedener Typen erfolgen.
Weitere Features: mathematische Wei-
terverarbeitung der ermittelten Daten
wie Filtern, FFT-Analyse, Integration, Dif-
ferentation etc., statistische Auswertun-
gen wie die Berechnung von Kenngro-
Ben, Pass-/Fail-Tests, Erstellung von
Amplitudenhistogrammen usw. sowie
die Darstellung der Daten (linear, log-
arithmisch, langzeit-skaliert etc., Zoo-
men, Beschriften, Ausschneiden von
Teilbereichen).

Verschiedene Druckfunktionen ermagli-
chen aussageféhige Analyseergebnisse.
Lieferung auf 2 x 3,5”-Diskette mit aus-
flihrlichem Handbuch.

Eine komplette Beschreibung des Funk-
tionsumfangs der Light- und der Voll-
version finden Sie im ,,ELVjournal” 6/98
sowie unter der Fax-Abruf-Nr. 934.

PIC-Testplatine PIC-TPL 1

Fiir den Test selbsterstellter Program-
me leistet diese kleine Testplatine
wertvolle Unterstiitzung.

Die Platine ist mit zwei IC-Sockeln be-
stiickt, in die ein PIC 16C55, 16C57,
16C54 oder 16C56 einsetzbar ist.
Uber 8 LEDs sind die Ports RBO bis RB7
fir Ausgaben nutzbar. An RAO bis RA3
ist ein 4fach DIP-Schalter angeschlos-
sen, mit dem Eingaben erfolgen kon-
nen. Die PICs 16C55 und 16C57 verfi-
gen zusétzlich tber die Ports RCO bis
RC7, die auf eine Stiftleiste gefiihrt sind
und nach eigenen Vorstellungen be-
schaltet werden konnen.

Die Spannungsversorgung erfolgt tiber
ein Steckernetzteil, das eine Gleichspan-
nung im Bereich von 8V bis 15V liefern

B PMessAWin [C:\PMAWINABEISPIELABSP.PMS]
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Driicken Sie F1 fiir Hilfe.

PMess4Win Ligtversion mit einge-
schranktem Funktionsumfang

Best.Nr.:45-334-58 ......... 99, -
PMess4Win Vollversion
Best.Nr.:45-334-39 ......... 898,-

sollte. Die Stabilisierung der 5V-Be-
triebsspannung erfolgt auf der Testpla-
tine.

PIC-Testplatine PIC-TPL 1
Kompletthausatz
Best.Nr.:45-353-18 ...........

PC-Funkubhr fiir die serielle Schnittstelle DCF 98 PC

Die neue ELV-PC-DCF-Funkuhr sorgt
fiir die hochgenaue Ausgabe der Zeit-
daten sowohl am Einzelplatz als auch
Im Netz, denn auch das Setzen der
Uhrzeit fiir einen Novell-Server ist
moglich.

Jeder PC verfiigt iiber eine interne
CMOS-Uhr, die iiblicherweise quarzge-
nau im Laufe der Monate eine immer
groBer werdende Zeitabweichung be-
sitzt. Abhilfe schafft hier die PC-Funk-
uhr DCF98 PC von ELV, die unabhdngig
vom Rechner arbeitet und dessen Sy-
stemzeit beim Rechnerstart bzw. im
Betrieb automatisch (oder auch manu-
ell ausgeldst) synchonisiert - und dies
sowohl unter DOS als auch unter Win-

ELY PC-DCF Funkuhr

Status

»»> DCF Synchron <<<

PC Uhr

aktualizieren

dows (3.xx/95). Durch den Einsatz ei-
nes Mikrocontrollers in der externen
Funkuhr belastet weder der DCF-Emp-
fang noch die Auswertung den PC, denn
diese Prozesse werden direkt in der
Funkuhr selbst vorgenommen. Das Da-
tentelegramm, das der Funkuhr-Prozes-
sor bereitstellt, gelangt tiber eine belie-
bige serielle Schnittstelle zum PC (1m-
Verbindungskabel).

Mit 2 Mignonzellen arbeitet diese neue
EL\{J—Funkuhr 2 - 3 Jahre im Dauerbe-
trieb.

PC-Funkuhr DCF 98 PC
Fertiggerat
Best.Nr.:45-353-36 ........

[~ Automatisch

Uhrzeit

Di 8.09.1998 11:45:38

Movell Server Abfragerate
aktualizieren Wﬂ
Schnittstelle

[ Automatisch

COM1 =]
einlesen Beenden
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PC-Parallel-10-
Interface

DasParallel-10-Interface
ermiglicht das Setzen
und Abfragen von bis zu
2 x 8 TTL-Ausgéngen
bzw. 2 x 8 TTL-Eingén-
gen iiber eine serielle
Schnittstelle des PC und
so eine komfortable
Steuerung bzw. Datenab-
frage externer Gerate,
ohne eine sonst dafiir iib-
liche parallele Schnitt-
stelle zu hesetzten.

So kénnen z. B. Lichtsteuerungen, die
Fernbedienung externer Geréte, Labor-
techniksteuerungen oder nicht zeitkriti-
sche Steuer- und Regelaufgaben recht
bequem und galvanisch vom PC ge-
trennt gelost werden, zumal die Pro-
grammierung Gber die serielle Schnitt-
stelle relativ einfach vorzunehmen ist.
Jeder 8-Bit-Block ist durch ein externes
Triggersignal triggerbar, je nach Uber-
tragungsrichtung wird das Datenbyte in
das Ausgangsregister oder in den Pro-
zessor des Interfaces (ibertragen. Der
angeschlossene PC (ibertragt die Daten
seriell zum Prozessor des Interfaces
oder fragt sie von dort ab.

Der Interface-Prozessoremdéglichtauch
das autarke Abarbeiten einmal gelade-
ner Daten, z. B. eine Bitmuster-Ausgabe
fiir ein Lauflicht.

+0.. 15V PC

200mA
ELV
PC I/0 INTERFACE

Diata Transfer

Der PC kann Bitmuster sowohl direkt in
die Ausgangsregister als auch in den
Zwischenspeicher des Interface-Prozes-
sors iibertragen. Die serielle Dateniiber-
tragung vom/zum PC erfolgt mit 38.400
Baud, 8 Bit, 2 Stopp-Bits, ungerade Pa-
ritat.

PC-Anschluf3 @iber 9pol. Sub-D-Buch-
se, PeripherieanschluB {iber 2 x 25poli-
ge Sub-D-Buchsen. Stromversorgung
uber externes Steckernetzteil (8-15 V
DC/200 mA, nicht im Lieferumfang).

Komplettbausatz
PC-Parallel-10-Interface

Best.Nr.:45-350-37 ......... 149,-
Fertiggerat

PC-Parallel-10-Interface
Best.Nr.:45-333-09 ......... 229,-

Microcontroller-Lade-/Entladegerat MLE 12

Dieses intelligente mikrocontrollerge-
steuerte 6-fach Universal-Lade-Entlade-
geratsorgtfirdie exakt dosiertes Laden
von bis zu vier Rundzellen und zwei 9V-
Block-Akkus am Kfz-Bordneetz oder ei-
ner anderen 12V-Spannungsquelle.
Sowohl NC- als auch NiMH- Akkus sind
ladbar. Durch eine zusétzliche Entlade-
maglichkeit wird der Memory-Effekt bei
NC-Akkus vermieden.

Die Ladezeit des MLE 12 ist abhangig
vom Akkutyp sowie der Anzahl der zu
ladenden Akkus.

Nach Beendigung der Schnell-Ladung
schaltet das Gerat automatisch auf Im-
pulserhaltungsladung um. Die Akkus
kénnen nun (bei voller Kapazitét) unbe-
grenzt im Ladegerat verbleiben, ohne
die Gefahr einer Uberladung.

MilgggomrolIer-Lade-EntIadeger%il

Fertiggerat
Best.Nr.:45-350-96 ...........

Mikrocontroller-Lade-Entladegerit
MLE 6

wie MLE 12, jedoch Betrieb am 230 V-
Netz, Ladestrome der Rundzellen bis
2,5 A, 9V-Blocks bis 180 mA.
Fertiggerat
Best.Nr.:45-216-58

Attkraconiratien:
Lade -

Technische Daten:
Lade-Entladegeréat MLE 12

* 6 voneinander unabhdngige Lade-
schichte (4 x Rundzellen, 2 x 9V-
Block-Akkus)

* Ladbare Akkutypen:

Mono, Baby, Mignon, Micro, 9V-
Block

* Ladestréme:

- Rundzellen je nach Typ biszu 1 A
- 9V-Block-Akkus bis 50 mA

» Lade-Enderkennung durch Auswer-
tung der negativen Spannungsdiffe-
renz am Ende der Ladekurve (-AU-
Ladeverfahren)

 Stromlose Akku-Spannungserfas-
sung (zur Eliminierung von Uber-
gangs- und Innenwiderstanden) fiir
prazise MeBergebnisse

» Unabhangig vom aktuellen Ladezu-
stand ist keine Vorentladung erfor-
derlich

e Zur Verhinderung des ,,Memory-Ef-
fektes” bei NC-Zellen Vorentlademég-
lichkeit per Tastendruck

« Erhaltungsladung mit I/100-
Stromimpulsen

 Statusanzeigen: 6 LEDs (griin): La-
den, 1 LED (rot): Entladen

* Betriebsspannung: 9 bis 16 V DC

* Abmessungen: 230 x 115 x 66 mm
(LxBxH)




Funk-Wassermeldesystem
FWM 100

Unbemerkte Wassereinbriiche, wie
z. B. eine verdeckte Leckstelle an der
Heizungsanlage usw., konnen groBe
Schaden und Kostenverursachen. Das
neue vielféltig einsetzbare Funk-Was-
sermeldesystem FMW 100 informiert
Sie per Funk iiber einen Wasserein-
bruch im Umkreis von bis zu 100m.
Die Ausfiihrung auf Funkbasis macht
aufwendige Verkabelungen iberfliissig
und ist besonders dann sehr niitzlich,
wenn der Sensor an schwer zugéngli-
chen oder akustisch abgetrennten Stel-
lenangebracht werden soll (Keller, Haus-
wirtschaftsraum, Garage usw.). Durch
das nach IP65 spritzwassergeschiitzte
Gehduse ist ebenfalls eine AuBenmon-
tage moglich, z. B. als Regenmelder.
Die Meldestelle (Empfénger) im prakti-
schen Stecker-Steckdosengehduse ist
bequem an einem beliebigen Ort inner-
halb der Funk-Reichweite positionier-
barund gibtakustisch, visuell und durch
die Aktivierung eines Schaltausganges
Alarm. Ein weiteres Feature dieses Sy-
stemsistdie stindige Uberwachung der
Funkstrecke, die eine Storung oder er-
schopfte Batterien signalisiert.

Kompletthausatz Sendeeinheit
FWM 100

Best. Nr.:45-352-80 .......... 29,%

Stereoverstarker SV 2-6

Die kompakte Stereoverstirker-Bau-
gruppe hasiert auf einem ausgereiften
Verstirkerkonzept miteinemIC, dasin
Millionen hochwertiger Autoradios ar-
beitet. Dabei ist die Baugruppe beson-
ders nachbausicher, daher fiir Einstei-
ger geeignet.

Bei der Konzeption dieses kleinen Ste-
reoverstarkers wurde besonderes Au-
genmerk auf Kompaktheit, Nachbausi-
cherheit und hervorstechende Lei-
stungsdaten gelegt. Das eingesetzte IC

Akku-Blinker - Modellflug-
Akkuzustandsanzeige

Besonders zur Uberwachung von Emp-
fanger- und Servoakkus (bis 6 V) ist
dieser in SMD-Technik ausgefiihrte
Akku-Blinker konzipiert.

Solange die Akkuspannung fiir den Be-
trieb des Modells ausreichend hoch ist,
werden kurze, aber sehrintensive Licht-
blitze liber eine superhelle LED abgege-
ben, die auch auf groBe Entfernung und
bei Sonnenlicht sichtbar sind. Sinkt die
Akku-Spannung unter einen Wert von
4,5V ab, so setzt das Blitzen aus. Damit
wird deutlich signalisiert, daB nun die
Landung des Modells baldmdglichst er-

Technische Daten

Schaltschwelle: ..................... 45V
Stromaufnahme: ..

Abmessungen: .

Gewicht: ..o 369
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Passendes Gehduse, spritzwasserge-
schiitzt

Best. Nr.:45-305-50.......... 12,%
Kompletthausatz Empfanger FWM 1 DU
Best. Nr.:45-352-76 ........ 49,%

Technische Daten:

Sendeeinheit

Sendefrequenz .............. 433,92MHz
Spannungs-

versorgung: ...... 3 Mignon-Batterien
Batterielebensdauer: ....... ca. 4 Jahre

Sendekandle: ..o 16
Abm. (LxBxH): ..... 115x 65 x 40mm
Sensoren:Innensensor, Regensensor
Empfénger

Spannungsversorgung: . 230V/50Hz
Schaltausgang ................ 230V/16A

131 x 77 x 68mm

weist umfangreiche Schutzschaltungen
wie Temperaturschutz und KurzschluB-
schutz auf, weshalb der Umgang mit
dem Verstarker im praktischen Einsatz
unproblematisch ist.

Die kleine Baugruppe eignet sich her-
vorragend fiir die Aufriistung kleiner bis
mittlerer Lautsprecherboxen zu Aktiv-
boxen, als Ersatz defekter Endstufen in
Consumer-Geraten oderals ,Nachbren-
ner” z. B. fiir PC-Soundkarten.
Kompletthausatz 9
Best.Nr.:45-352-34 ........ 19,%
Technische Daten: SV 2-6

Spannungsversorgung: 7 - 15 V/DC

Stromaufnahme: .............. max. 1A
Ausgangsleistung

(RL=4 Q) oo 2x6W
Klirrfaktor (2 x 5 Wg ............. 0,5%
Frequenzgang: ..... 0 Hz bis 20 kHz

Sonstiges:Ausgange kurzschluBfest,

Temperaturschutzschaltung
Abmessungen: ........... 50 x 50 mm
(ohne Kiihlkorper)

folgen sollte. Geeignet fiir Akku-Nenn-
spannungen von 4,8 bis 6V (4 -5
Zellen).

Akku-Blinker
Kompletthausatz *
Best.Nr.:45-352-29 ........ 8,

Fertiggerit

Best.Nr.:45-334-59 ........ 14,%
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Lastunabhé@ngiger Drehzahlregler fiir Elektrowerkzeuge

bis 1 KW

Drehzahlregler fiir die Einstellung der
Drehzahl von Elekiromaschinen mit
Kollektormotor wie Bohrmaschinen,
Stichsé@gen, Schleifer usw.

Als Besonderheit weist die Schaltung
ein drehzahlstabilisierendes Verhalten
auf - die Drehzahl wird bei wachsender
Motorbelastung weitgehend automa-
tisch nachgeregelt, so daB gleichmaBi-
ge Bohrungen, Schnitte usw. méglich
sind.

Ein weiteres Einsatzgebiet dieses Reg-
lerrs kann die Verwendungals Vorschalt-
dimmer flir Lampen oder auch fiir in-
duktive Lasten, wie z. B. Halogenlam-
pen mit Vorschalttrafo sein.

Drehzahlregler Komplettbausatz
Best.Nr.:45-353-22 ........ 49,5

Drehzahlregler Fertiggerat

Best.Nr.:45-333-74 ........ 69,50

Luxmetervorsatz fiir Multi-
meter

Einfach an den MeBeingang eines han-
delsiiblichen Multimeters im 2V-MeB-
bereich angeschlossen, ermdglicht die-
se einfach aufzubauende Schaltung die

TS 89

Die Temperatursicherung ermdglicht bei
duBerst geringem Platzbedarf, der einen
einfachen Einbau auch in vorhandene
Gerdte erlaubt, die Uberwachung und
ggf. Abschaltung (Ansprechtemperatur
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Bestellhinweis: Seite 115

Technische Daten:
Drehzahlregler LD 100

Betriebsspannung: .... 230 V / 50Hz
Dauer-AnschluBleistung: .... 600 VA
max. AnschluB-

leistung (10 Min.): ............ 1000 VA
Abmessungen: .. 131 x 77 x 68 mm

Technische Daten:
Luxmetervorsatz fiir Multimeter

MeBbereich: ................. 0-200 Lux
0-2 kLux
0-20 kLux
0-200 kLux
Auflosung: ......cccevvrvveenenee 0,1 Lux
(im 200 Lux- Berelch)
Ausgangsspannung: ........... 0-2V
Low-Bat.-Anzeige
Versorgungs-
spannung: .......... 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: ................. <5 mA
Platinenabm.: ......... 78 x 53,5 mm

genaue Erfassung der Umgebungshel-
ligkeit und die direkte Anzeige in nume-
rischen Werten.

Kompletthausatz ohne Gehause
Best.Nr.:45-352-84 ........
passendes Gehduse, unhearhelteé -
Best.Nr.:45-125-15 ...........

ca. 89°C) temperaturkritischer Bauele-
mente bzw. Baugruppen.

Montage des Temperatursensors direkt
am zu dberwachenden Bauteil.
Open-Kollektor-Ausgang, geeignet z. B.
zur Ansteuerung eines kleinen Lei-
stungsrelais.
Kompletthausatz
Best.Nr.:45-352-87 ........

Technische Daten:
SMD-Temperatursicherung TS 89

Ansprech-
temperatur: ca. 89° C (veranderbar)
Anschalt-
schwelle: ... ca. 58° C (verdnderbar)

Ausgang: ................. Open-Kollektor
Ausgangsstrom: ......... max. 100 mA
Betriebs-

SPANNUNG: c.cocvveeeeeereeanene 5V-16V
Stromaufnahme: ............. ca. 15 mA

Abmessungen Platine:23,5x20,5mm

Systemmonitor LM 78

Komplexer Systemmonitor fiir die Uber-
wachung von PCs und anderen mikro-
prozessorgesteuerten Gerdten: bis 9
Temperatur- MeBstellen, Drehzahl von
bis zu 3 Liiftern, Gehdusedffnung, ISA-
Bus-Uberwachung mit POST-RAM, 7
Spannungen (5x positiv, 3 x negativ),
Power Switch Bypass, Watchdog. Steue-
rung Gber ISA- und I?C-Businterface.

Best.Nr.:45-334-60 ........... 19,%



Vorschau

Video-Color-Processor VCP 7003, Teil 2
Nach der Vorstellung von Bedienung und
Funktion sowie des einfach gehaltenen
Prozessorteils folgt die Beschreibung der Vi-
deo-Signalvorbereitung.

Akku-Lade-MeBgerat ALM 9010, Teil 3

Im dritten und zugleich abschlieBenden Teil
dieses Artikels beschreiben wir ausfiihrlichden
praktischen Aufbau und die Inbetriebnahme
dieses ,High-Tech”-Akku-Lade-MeBgerates.

Power-Thermostat-Modul

Zum Aufbau eines universell einsetzbaren
Thermostaten ist nur ein integrierter Schalt-
kreis mit einer sehr geringen externen Be-
schaltung erforderlich. Uber die externe
Widerstandsbeschaltung sind zwei stabile
Temperatur-Schaltwerte programmierbar,

PMess4Win - MeB- und Analysesoftware,
Teil 2

Nachdem im ersten Teil der Einstieg in die
umfangreichen Funktionen dieses machtigen
Windows-MeBdaten-Erfassungs- und Aus-
wertungsprogramms vollzogen wurde, fah-
ren wir im abschlieBenden Teil fort mit der
Beschreibung der Mathematikfunktionen, der
Hilfe-, Datenimport-/Export- und Druckfunk-
tionen sowie einer ausfuhrlichen Funktions-
Ubersicht tiber beide Programmversionen. Da-
bei wird auch die Hardwareanbindung an das
MeBmodul ELV M232 beschrieben.

Do Hate forwt Otomn Migeen ]
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Frostwarner

Einfache und preiswerte Schaltung zur
Temperaturiiberwachung. Sinkt die gemes-
sene Temperatur unter 1°C, so wird dies
durch eine blinkende Leuchtdiode signalisiert.
Durch den Einsatz eines sehr genauen
Temperatursensorsistein Abgleich der Schal-
tung nicht erforderlich.

Subwoofer-Filter

Speziell fur Tieftonlautsprecher (Subwoofer)
entwickelte Filterschaltung. Mit einem Dreh-
schalter kann zwischen 3 verschiedenen

Das ,,ELVjournal” 6/98 erscheint am 25.11.1998

wobei der Baustein mit integriertem Tem-
peratursensor wahlweise als Kihl- oder
Heizthermostat einsetzbar ist.

Funk-Wassermeldesystem, Teil 2

Wir beschreiben ausfiihrlich den Nachbau
und die Inbetriebnahme dieses anwender-
orientierten Funksystems.

Funktionsgenerator FG 7000

Der neue Funktionsgenerator FG 7000 stellt
bei ausgezeichnetem Preis-/Leistungs-
verhdltnis die géngigen Kurvenverldufe Si-
nus, Rechteck, Dreieck, Sdgezahn und Im-
puls zur Verfuigung.

Der Frequenzbereich dieses innovativen
Funktionsgenerators mit herausragenden
technischen Daten reicht von 0,1 Hz bis
10 MHz. Besonders hervorzuheben ist die
Amplitudenstabilitidt des Ausgangssignals, die
durch die hohe Bandbreite der Endstufe er-
reicht wird.

PC-IO-Interface, Teil 3

Wirbeschreibenden Datenaustausch mitdem
PC und geben eine komplette Ubersicht tiber
den Software-Befehlssatz fir die Steuerung
des Interface.

PC-DCF-Funkuhr

fiir die serielle Schnittstelle, Teil 2

Nach dem Aufbau des Gerates und seiner
Inbetriebnahme wenden wir uns der Bedie-
nung der komfortablen Windows-Software zu.

I12C-Bus-Tester

Der I2C ist wohl einer der meist verbreitetsten
Bussysteme in elektronischen Geraten. Nicht
selten sind mehrere ICs an einem Bus ange-
schlossen. Eine Fehlersuche bzw. Uberprii-
fung ist nur mit aufwendigen MeBgeraten
mdglich. Mit der hier vorgestellten Schaltung
kénnendie flirden |2C-Bus typischen ,START”
bzw. ,STOP” -Bedingungen erkannt werden,
die AufschluB Uber Aktivitdt auf den Bus-
leitungen geben.

Grenzfrequenzen gewahlt werden. Ein NF-
Detektor erlaubt das automatische Einschal-
ten einer z. B. nachfolgenden Endstufe.

Signalverfolger SV 1000

Kompakter Signalverfolger mit eingebautem
Lautsprecher. Durch den Batteriebetrieb ist
dieser Signalverfolger schnell einsetzbar,
wenn es um die Fehlersuche in Audiogeraten
geht.

Zusatzlich verfugt dieses Gerat Uber einen
Pegelton-Generator, mit dem ein 1kHz-Si-
gnal eingespeist werden kann.

Praktische Schaltungstechnik:

Audio-Rauschunterdriickungs-

system, Teil 3

Der Nachbau dieser innovativen Schaltung
wird im abschlieBenden Teil des Artikels de-
tailliert beschrieben. Weiterhin werden einige
der zahlreichen Einsatzgebiete des Rausch-
unterdriickungssystemes ELV NRS 401 er-
lautert.

So funktioniert’s:

Der Schallpegelmesser -

ein unentbehrliches MeBgerat fiir den Um-
weltschutz, Teil 3

Die Beschreibung von elektrischen Details
von Schallpegelmessern sowie Hinweise flr
die MeBpraxis runden diesen Bericht ab.

Aus dem All geholt, Teil 2

Wir behandeln die Auswabhl der richtigen An-
tennenanlageinklusive LNB, Verkabelungund
Aufbau.

Funk-Wetterstation WS 2000, Teil 3
Dieser abschlieBende Teil zur WS 2000 be-
schaftigt sich ausfiihrlich mit den Funktionen
des Basisgerates der Wetterstation.

Modulationsverfahren, Teil 2

Die Vorstellung der verschiedenen Modu-
lationsverfahren setzen wir mit der ausfihrli-
chen Beschreibung weiterer Varianten der
Amplitudenmodulation fort.

Elektronik-Grundlagen:

PIC-Grundlagen, Teil 6

Wir stellen den PIC 18F84 vor. Der PIC ver-
flgt Uber einen internen Flash-Programm-
speicher. Im Gegensatz zu manch anderen
PICs kann dieser Speicher mehrfach elek-
trisch geléscht und anschlieBend neu pro-
grammiert werden. Die Programmierung er-
folgt dabei Uber ein serielles Interface, so daB
auch die Programmierung im Zielsystem még-
lich ist.

Digitaltechnik - ganz einfach, Teil 7

Nachdem wir die Technik der Zahler ausflhr-
lich behandelt haben, wenden wir uns den
Decodern und den zugehdrigen Anzeigen zu.

Faszination Rohre, Teil 12

Der ELV-Rohrenvorverstarker RVV-100

In diesem Teil der Artikelserie ,Faszination
Réhre” setzen wir die Beschreibung zu unse-
rem neuen Rohrenvorverstarker ELV-RVV-
100 fort.
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SFG 7002

Sweep-Function-Generator

Der Sweep-Function-Generator SFG 7002 stellt im Frequenzbereich von 0,1 Hz - 10 MHz die géngigen Kur-
venverldufe Sinus, Rechteck, Dreieck, Sdgezahn und Impuls zur Verfligung. Ein interner Wobbelgenerator
mit einstellbarer Wobbel-Frequenz komplettiert die vielféltigen Features und pradestiniert den SFG 7002 fiir

universelle Aufgaben im Elektronik-Labor.

Der SFG 7002 weist herausragende technische Daten und
Ausstattungsmerkmale auf, die in dieser Preisklasse sonst
kaum zu finden sind. Besonders hervorzuheben ist die
ausgezeichnete Amplitudenstabilitdt des Ausgangssignals.
Die Signalform wird per Tipptaste zwischen Rechteck,
Sinus und Dreieck ausgewdhlt. Ein Symmetrieeinsteller
ermdglicht die Variation des Tastverhéltnisses und somit
die Realisierung von Kurvenverldufen wie Impuls und
Sadgezahn. Mit dem Drehschalter ,Range“ kann der ge-
wuinschte Frequenzbereich ausgewéhltwerden. Es stehen
8 Bereiche zur Verfligung, die Ausgangsfrequenzen im
Bereich von 0,1 Hz bis hinauf zu 10 MHz erlauben. Durch
zwei Dampfungsglieder (20 dB = 10:1, 40 dB = 100:1)
kénnen auch kleine Ausgangssignale problemlos und
vor allem rauscharm eingestellt werden. Mit dem Taster
,DC-On/Off* ist der DC-Pegel ein- bzw. ausschaltbar.
Besonders einfach ist die Bedienung des Wobbelteils.
Mit einem Druck auf den Taster ,,Sweep-On/Off“ ist dieser
zu aktivieren, woraufhin der gerade gewéhlte Frequenz-
bereich vollstandig durchfahren wird (Wobbelfrequenz 1
Hz - 100 Hz). Das Signal des internen Wobbelgenerators
steht tiber eine BNC-Buchse zur Verfligung.

Komplettbausatz Kunststoff-

gehause
Best.Nr.: 45-194-10

Komplettbausatz Metallgehause
Best.Nr.: 45-239-90

Fertiggerat Kunststoffgehiduse
Best.Nr.: 45-215-55

Fertiggerat Metallgehduse
Best.Nr.: 45-239-91

Gehause-Umbausatz

Metallgeh&duse mitgeratespezifischer Front- und Ruickplat-
te sowie allen erforderlichen Teilen, um ein SFG 7002 im
Kunststoffgehduse auf ein Metallgehduse umzurtsten.

Best.Nr.: 45-239-92

Ausgangs-Kenndaten:

Frequenzbereich: ..... 0,1 Hz - 10 MHz, in 8 Bereichen
Ausg.-sign.:Sinus, Dreieck, Rechteck, Impuls, Sdgezahn

DC-Ausgangsspannung: ............cccoceeeeee max. 10 Vss
DC-Pegel: ..ot +7V
Ausgangswiderstand: ...........ccooeriiiniinieeneeenn 50 Q
Dampfung: ............... 0 DB, 20 dB, 40 dB
Klirrfaktor (SinuS): .....cocvevieiiiiiecieee e <1%
Anstiegszeit (Rechteck): ........cccccveviieiiniinenn. <12ns

Tastverhdlnis: ........ccoceeriiiieniiiciee 10 % - 90 %
Sync.-Ausgang: . ..TTL-Pegel, 50 Q
Anstiegszeit: .........cocviiiii <5ns

Wobbel-Teil:

Wobbel-Bereich: ..........ccocooiiiiiiiii 10:1
Wobbel-Frequenz: ... 1Hz-100 Hz
interner Generator: .........cc.ccccviiiiniicciieneeen, linear
Alilgemeine Daten:

SpanNUNGSVErSOrgUNG: ......ceceervereeenrerieeneerieanens 230V
Leistungsaufnahme: ...........ccccoiiiiiiiiicn. 7 VA

Abmessungen: Kunststoff: . ..270 x 150 x 95 mm
Metall:......veeieeei e 305 x 162 x 97 mm

Kunststoff/Metall:.............ccccoeeennne ca. 1 kg / 2 kg




Master-Slave-

Power-Switch

Labor

Es gibt unendlich viele Situationen im
Haushalt, in denen es erforderlich ist,
mehrere Gerdte gleichzeitig in Betrieb
zunehmen. Zumeist erfordert das Einschalten
eines Hauptgerétes das weitere Einschalten
untergeordneter Gerdte.

Die Lésung bietet sich in Form unseres Master-
Slave-Power-Schalters an, der das Ein- und
Ausschalten eines Gerétes erkennt und nach-
geordnete Gerate entsprechend schaltet.

Die Stecker-Steckdosen-Einheit wird in die
Zuleitung des Hauptgerétes (Master) einge-
fligt, wobei die integrierte Elektronik den Ein-
schaltzustand dieses Verbrauchers (Master)
tiberwacht. Wird das Hauptgerat eingeschal-
tet, Gbernimmt der MS 97 automatisch das
Zuschaltender an die Steckdosenleiste ange-
schlossenen weiteren Verbraucher (Slaves).
Ebenso erfolgt das Ausschalten der Slaves
sofort, wenn der MS 97 das Ausschalten des
Hauptgerates feststellt.

SchlieBen Sie z. B. lhr Fernsehgerdt an die
Master-Steckdose an und die Fernsehleuchte
an eine der drei Slave-Steckdosen. Schalten
Sie nun das Fernsehgerét uber lhre IR-Fern-
bedienung, wird die erhéhte Stromaufnahme

tomatisch mehrere
Gerate gleichzeitig ein und aus

#praktisch z. B. fir PC-

Konfigurationen, HiFi-
Anlagen, im
Elektronik-

/
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_ Sobald Sie das an die Master-Steckdose angeschlossene Hauptgerét (z. B. PC-Monitor)
\. einschalten, libernimmt der MS 97 automatisch das Zuschalten aller weiteren Gerite,

. die an der 3fach-Steckdose angeschlossen sind (z. B. PC, Drucker, Arbeitsleuchte).
| Mit dem Ausschalten des Hauptgerétes werden unmittelbar, wiederum automatisch,
die an der 3fach-Steckdose angeschlossenen Verbraucher ebenfalls stromlos.

im Zweig der Master-Steckdose vom MS 97
registriert und automatisch die Fernsehleuchte
an der Slave-Steckdose zugeschaltet.

Uber die einstellbare Schaltschwelle von 15
W bis 180 W kann eine Ruhestromaufnahme
(Standby-Betrieb des Fernsehgerates) un-
terdriickt werden, um die Slave-Steckdosen
erst oberhalb des eingestellten Wertes einzu-
schalten. Gut geeignet ist der MS 97 auch im
Computerbereich. An die Master-Steckdose
schlieBen Sie diejenige Komponente an, deren
Netzschalter Sie am bequemsten erreichen
(z. B. den Monitor). Die nachgeordneten
Gerate (PC, Drucker, Arbeitsplatzleuchte...)
kénnen an die 3fach-Steckdosenleiste des
MS 97 angeschlossen werden. Mit dem
Einschalten des Monitors schaltet der MS
97 dann vollautomatisch auch die weiteren
Komponenten ein.

Das durch die Stromftihlerschaltung im
Hauptzweig des MS 97 angesteuerte Lei-
stungsrelais ermdglicht einen Schaltstrom
bis zu 16 A entsprechend einer maximalen
Verbraucherleistung von 4000 VA, die eine
gentigende Reserve auch fir Gerate mithoher
Leistungsaufnahme bietet.





