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Der neue HM 403 basiert auf dem bewéhrten HM 303
und weist bei ausgezeichnetem Preis-/Leistungsverhéltnis
hervorragende Leistungsmerkmale auf.

Ungewohnlich fur Gerate dieser Preis-
klasse ist die Bandbreite der beiden
MeBverstarker von 40 MHz bei -3 dB.
Aufgrund der sehr flach verlaufenden
Frequenzkurvenist die Darstellung von
Signalen von DC bis ca. 100 MHz mit
dem HM 403 absolut problemlos. Da-
mit die Ubertragungsqualitt von der
Tastkopfspitze bis zum Bildschirm je-
derzeit kontrollierbar ist, besitzt der
HM 403 einen 1MHz-Kalibrator mit
weniger als 5 ns Anstiegszeit.

TechnischelDaten

Vertikal-Ablenkung
Ablenkkoeffizienten:
Eingangsimpedanz:
Eingangskopplung:
Betriebsarten: ...
Horzontalablenkung
Zeitkoeffizienten:
X—Dehnung:.

¥qr. Hold-Off-
riggerun
Betgr?ebsar%en'
Triggerquelle

1 mV/cm bis 20V/cm
1MQ £ 20pF
DC, AC, GND
. K1, KIl, KI und KII

0.2s/cm bis 0.1 ps/cm
x 10 (bis 10ns/cm)

itzenwert), normal
I ali., Netz, extern

Ein weiteres Qualitatsmerkmal ist die
Triggerung des HM 403. Auch bei ex-
trem kleinen Signalen werden noch
Signale bis Giber 100 MHz einwandfrei
stehend dargestellt. Fir die exakte
Triggerung von TV-Signalen verfiigt
das Gerat Uber einen aktiven Sync-
Separator.

Fdr den schnellen Test von Bauele-
menten ist ein Komponententester
bereits eingebaut.

Dieser verfugt Uber einen eigenen Si-

Triggerkopplu
Verschiedenes
BildschirmgroBe
Kalibrator: ..............

AC, DC, LF, TV

.. 8x10cm
.. 1kHz/1MHz

nusgenerator, womit eine besonders
klirrarme Darstellung erreicht wird. Mit
seiner Einknopfbedienung wird viel Zeit
gespart.

Das integrierte Schaltnetzteil arbeitet
ohne Netzspannungsumschaltungim-
mer mit dem geringstmdglichen Lei-
stungsverbrauch.

Der neue HM 403 Uberzeugt durch
praxisnahe Technik mit einfacher Be-
dienbarkeit und hervorragenden tech-
nischen Daten.



Kompetenz in Elektronik

Kreativitdt und Gestaltungswille an der Schnittstelle von
Elektronik, Marketing und Einkauf sind gefragt

Als eine Uberdurchschnittlich erfolgreiche Unternehmensgruppe, die in der
Entwicklung, Produktion und Vermarktung von Consumer- und Business-to-
Business-Elektronik - mit eigenem Versandhaus - zu den europaweit fiihrenden
Markiteilnehmern zahlt, istdie rechtzeitige Erkennung von Markt- und Technologie-
entwicklungen sowie deren Umsetzung in attraktive Produkte flr uns die Basis
des Erfolges.

Die entscheidende Verantwortung dafir liegt bei Ihnen als

Produktmanaget/in
Consumer- und Business-to-Business-Elektronik

lhre Aufgaben: Sie tragen die komplette Projekt-Verantwortung fir eine oder

mehrere Produktgruppen (z. B. MeBtechnik oder Telefon-/Kommunikations-

technik). Durch systematische Beobachtung des Marktes, des Wettbewerbes

und technologischer Trends pflegen und entwickeln Sie ,lhre” Sortimente. Sie

begleiten und koordinieren alle Aktivitdten von der Entwicklung Gber Fertigung

kj/nd/odgr internationalen Einkauf bis hin zu Werbung, Kataloggestaltung und
ertrieb.

lhr Profil: Sie sind Wirtschaftsingenieur oder Ingenieur der Elektrotechnik mit
betriebswirtschaftlicher Zusatzkompetenz und vertriebsorientierter Denk- und
Handlungsweise und haben bereits Berufserfahrungen im Umfeld Technik/
Elektronik - Idealerweise im strategischen Einkauf und/oder Marketing fir oder
auf Handelsseite - gesammelt. Sie verfligen Uber absolut verhandlungssichere
Englischkenntnisse und trauen sich Einkaufsverhandlungen im internationalen
Markt zu.

Unser Angebot: Wir bieten Ihnen eine ungewdhnlich vielféltige Aufgabenstel-
lung mit weitreichenden Gestaltungsmaglichkeiten in einer der dynamischsten
und wachstumsintensivsten Branchen und ansprechender Dotierung sowie
interessante Perspektiven. Firmensitz ist eine attraktive Kreisstadt in
Nordwestdeutschland.

Wir freuen uns auf Ihre aussagekraftige Bewerbung mit Angabe Ihrer Gehalts-
vorstellung, die Sie bitte unter der Kennziffer 78216 an das Bremer Biiro der von
uns beauftragten Unternehmensberatungrichten. Dort stehen Ihnen Frau Priewe
und Herr Keuenhof unter 0421/ 439 50-19 fiir Fragen zur Verfligung. Weitere
Informationen auch unter www.franzengruppe.de/stellen/78216.htm.

Jurgen Franzen GmbH & Co. Unternehmungsberater KG
TannenbergstraBe 9a - 28211 Bremen - Tel.: 04 21-4 39 50-0
BismarckstraBe 27-29 - 50672 Kéln - Tel.:0221-579 71-0
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Subwoofer-Filter

NF-Detektor

Das Subwoofer-Filter ist eine niitzliche, preiswerte und vielseitig einsetzbare Zusatzbau-
gruppe zur Erweiterung einer HiFi-/Kinoton-Anlage oder einer Auto-HiFi-Anlage mit einem
Tiefton-Lautsprecher (Subwoofer) mit zugehériger eigener Endstufe. Um diese automa-
tisch durch das eintreffende NF-Signal einschalten zu kénnen, verfligt der kompakte Filter-
baustein t(iber einen NF-Detektor mit Schaltausgang. Drei verschiedene, umschaltbare
Grenzfrequenzen, eine Phasenumkehrschaltung sowie eine variable Eingangspegelan-
passung ergédnzen den Komfort des Subwoofer-Filters.

Klangerlebnis Bass

Heute stellt man an eine HiFi-Wieder-
gabe-Anlage, ob im Auto oder im Wohn-
raum, hohe Anspriiche beziiglich der Wie-
dergabequalitit, dies besonders im Zeit-
alter der Surround-/Kinoton-Wiedergabe
im Heimbereich und der stark bass-for-
cierten Pop-Musik wie Rave, Dance und
Techno. Wer z. B. einmal einen Kinofilm

6

mit einer guten Surround-Anlage gehort
hat, der weif3, wie entscheidend eine be-
sonders kréftige und saubere Balwieder-
gabe ist.

So gutdie kleinen Satellitenlautsprecher
dereigenen Surround-Anlage aussehenund
dank bemerkenswerten Fortschritten im
Lautsprecherbau auch klingen - sie stoen
bei der BaBwiedergabe an ihre physikali-
schen Grenzen, auch wenn man hier mit
extra weitem Membranhub, Bassreflexge-

hiuse und vielen elektronischen Tricks wie
Bass-Boost 0.4. arbeitet. Gute Balwieder-
gabe bendtigt vor allem eines: es muf}
moglichst viel Luft in moglichst niederfre-
quente Schwingungen versetzt werden.
Deshalb verfiigen BaBlautsprecher (Sub-
woofer) iiber eine im Vergleich zu Hoch-
und Mitteltonern riesige Membranfliche
(¢ ab 25 cm), einen groBen Membranhub
und benétigen entsprechend Platz. Erst
solch eine Membranfldche ist in Zusam-
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menarbeit mit dem Membranhub in der
Lage, die entsprechende Menge Luft fiir
die Schalliibertragung anzuregen.

Voluminose Standboxen mit integrier-
tem Subwoofer sind nicht nur teuer, sondern
passen auch nicht in jeden Wohnraum.

Also wird man bei der Erweiterung der
HiFi-Anlage meist auf einen speziellen
Subwoofer zuriickgreifen. Da die Ab-
strahlrichtung von Frequenzen unter
etwa 200 Hz vom menschlichen Gehor
nicht mehr geortet werden kann, geniigt
im Gegensatz zur Mittel-/Hochtonwieder-
gabe (je hoher die Frequenz, desto gerich-
teter ist die Abstrahlung, erst bei hohen
Frequenzen ist eine Stereo-Ortung durch
das Gehor moglich) ein Lautsprecher, der
das Summensignal aus linkem und rech-
tem Stereokanal abstrahlt. Dieser kann
aufgrund der ungerichteten Abstrahlung
faktisch iiberall im Raum untergebracht
werden, hier entscheiden nur der eigene
Geschmack und die Wohnverhiltnisse.
Viele im Handel angebotene Subwoofer-
Boxen sind recht flach gehalten, so daf}
sie schnell ein verstecktes Pldtzchen im
Raum finden (nur nicht direkt neben dem
Fernsehgerit positionieren, das starke
Magnetfeld fiihrt zu Verfirbungen des
Bildschirmes).

Gleiches gilt sinngemal fiir die Anwen-
dung im Auto, denn auch hier sorgt erst ein
kréftiger BaB fiir den guten Ton.

Der Handel hilt die unterschiedlichsten
Konfigurationen bereit. Wer eine komplett
neue Anlage kauft, wird vielleicht gleich
zum aktiven Subwoofer oder Receiver mit
integriertem Filter greifen, das dann ganz
dhnlich arbeitet wie unser Subwoofer-Fil-
ter. Auch manche Auto-Endstufen weisen
ein solches integriertes Filter auf.

Nachriist-Problem gel6st

Wer jedoch nachriisten oder selbstbauen
will, steht vor zwei Problemen: Oft genug
stellt der Receiver bzw. HiFi-/Auto-Ver-
starker keinen speziellen Subwoofer-Aus-
gang zur Verfiigung, so daf} ein entspre-
chendes Filter notig wird. Zwischen Filter
und Lautsprecher gehort dann noch eine
entsprechend kriftige Endstufe, die beque-
merweise vom Steuergerit aus ein- und
ausschaltbar sein sollte. Denn erstens liegt
der Subwoofer mitzweckmaifigerweise in-
tegriertem Verstérker, wie gesagt, meist in
einer versteckten Ecke und zweitens will
man es sich heute im Zeitalter der fernbe-
dienten Gerite wohl kaum noch antun,
extra zur Endstufe zu gehen und diese ein-
und auszuschalten.

Eine Losung dieser Probleme stellt die
hier vorgestellte, universell einsetzbare
Subwoofer-Filterbaugruppe dar. Sie ist so-
wohl in eine vorhandene HiFi-Anlage als
auch in eine Auto-HiFi-Anlage einbindbar
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Subwoofer

Power-Amplifier
in (Brtickenschaltung/
Subwoofer)

=\

/' REMOTE »
> Level

ouT

LINE IN ®

Bild 1: Mégliche Konfigurationen, in die das Subwoofer-Filter integriert werden

kann

und bietet nicht nur ein einfaches Tiefpal3-
filter an.

Um die sich an dieses Filter anschlie-
Bende Endstufe fiir den Subwoofer auto-
matischmitdem Eintreffen des ersten Tons
ein- und nach Betriebsende ausschalten zu
konnen, verfiigt die Baugruppe iiber einen
NF-Detektor mit Schaltausgang, der so-
wohl einen etwa in der Endstufe vorhande-
nen Remote-Eingang treiben als auch die-

se liber ein ebenfalls ansteuerbares exter-
nes Relais schalten kann.

Zur Anpassung an die verschiedensten
Ausgangssignale der Steuergerite ist die
Verstirkung in einem weiten Bereich zwi-
schen-20und +14 dB einstellbar. So ist die
Baugruppe sowohl an Vorverstirker-Aus-
ginge iiber die vor allem viele Autoradios,
aber auch fastalle A/V-Surround-Recei-
ver verfiigen, als auch direkt an die Laut-
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sprecherausgénge der Front-(Stereo-) Laut-
sprecher anschliebar. Gleichzeitig erlaubt
diese Einstellmoglichkeit in Grenzen eine

ST3 c10 R4
ceo—1
R-IN 1u p

Anpassung der Wiedergabepegel von Sub-
woofer und Satellitenlautsprechern.
Das eigentliche Filter besteht aus einem

R6 <7 R7 C19 R20
K 100n

Bild 2: Solch eine kréftige Endstufe
verfiigt tiber genug Reserven, um
auch einen leistungsféhigen
Subwoofer ansteuern zu kénnen.

dreifach in der Grenzfrequenz (80/120/
170Hz) schaltbaren Tiefpall miteiner Flan-
kensteilheit von 24 dB pro Oktave und
Bessel-Charakteristik. Damit ist die Fil-
tercharakteristik an den Frequenzgang des
jeweils angesteuerten Subwoofers anpal3-
bar.

Das Ausgangssignal ist in der Phasenla-
ge umschaltbar (0°/180°). Hiermit 148t sich
je nach Standort des Lautsprechers ein
optimaler, homogener Horeindruck im
Raum einstellen.

SchlieBlich verfiigt der kompakt gehal-
tene Baustein iiber eine eigene Spannungs-
stabilisierung, so daf} sie in einem weiten
Betriebsspannungsbereich zwischen 12 V
(z. B. Auto-Bordnetz) und 35 V (z. B.
Betriebsspannung der Subwoofer-Endstu-
fe) betrieben werden kann.

C20

ST4 C11 RS B
co—l a4
L-IN 1u
sTs 5O
GND
R27
— {0}
S2
o
Phase
0,

R28

IC1
>oo

100]
kerp 3

D 4
+5V()£ +
TLO84
IOOn
PP ] , :
7810
N
2
ST2
ci| 4 c2 o s L oo c cs| 4 o7 TLos4
ICA IC2 —

100u  |100n
40V | ker

TLO84 TLO84
T

Bild 3: Schaltbild des Subwoofer-Filters
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Bild 4: Frequenzgang des Subwoofer-Filters, je nach eingestellter Grenz-
frequenz Stiickliste: Subwoofer-Filter
Die Filterbaugruppe ist fiir den Einbau  den OPs IC 1 B und IC 1 C aufgebaut. Die . .
in das Subwoofer-Gehiuse, das zweckmi-  Einstellung der Grenzfrequenz des Filters Widerstinde:
Bigerweise auch Endstufe und zugehoriges  erfolgt mit S1 durch Umschaltung der 0L i, R3
Netzteil beherbergt, vorgesehen und wird ~ Widersténde (R 11 bisR 19) im Filternetz- 100€2 i R 30
deshalb als Bausatz ohne Gehiuse gelie- werk. Die ebenfalls frequenzbestimmen- 22092 v R24
fert' den Kondensatorel‘l (C]Z_CIS’CZ‘I_CZ?,) lkg ..................................... R 7, R 26
Einige mogliche Anlagen-Konfiguratio-  bleiben hingegen unveridndert. Am Aus- BTRE i R29
nen sind in Abbildung 1 zu sehen. gang ST 8 und ST 9 stehen die gefilterten 5,0kQ oo R10,R 13, R 16,R 19
Wie bereits erwihnt, istan die Filterbau-  Ballsignale zur Weiterverarbeitung (Ver- 8,2KE oo R9,R12,R15R 18
gruppe ein Leistungsverstirkeranzuschlie-  stidrkung) bereit. Der in Reihe zum Kop- 10kQ........... RI,R2,R4,R5,R20,
Ben, der den Subwoofer ansteuert. Dieser  pelkondensator C 17 geschaltete Wider- R23,R25 R27,R28
Verstiarker sollte ausreichend dimensio- stand R 30 verhindert ein Schwingen des 12K e R8 RII,R14,R 17
niert sein und mindestens 50 W abgeben  OPs bei zu starker kapazitiver Belastung LTOOKED i R 31
kénnen. Denn gerade bei bestimmten Mu-  des Ausgangs. 220K oo R 21
sikgenres, wie Rave und Dance, aber auch In Abbildung 4 ist der Frequenzgang des 2’2.MQ """"""""""""" R R 22
bei der Kinofilmwiedergabe, werden er-  Filters gezeigt. Trimmer 50k€Q, PT15, liegend .....R 6
hebliche Dynamikumfinge erreicht, die Kommen wir nun zum NF-Detektor, der
eine zu schwache Endstufe schnellanseine  mit IC 2 A und IC 2 B aufgebaut ist. Kondensatoren:
Leistungsgrenze bringt. Aufgabe dieses Schaltungsteils ist es, zu LTOOPF oo C€20,C24
Eine geeignete Endstufe ist in Abbil- erkennen, ob ein NF-Eingangsssignal an- INF C18
dung?2dargestellt,eshandeltsichumeinen liegt, um daraufhin den Schaltausgang 8,20F Cc22
kompakten IC-Verstirker, der eine Musik-  ,,Standby” zu aktivieren. Das vom Ein- TONF oo C21
leistung von bis zu 150 W an 4 Q bei einer  gangsverstidrker IC 1 A kommende Signal ISOF o C23
Betriebsspannung von £28 V abgibt und  gelangt iiber C 19 auf die Verstérkerstufe SONE i CI5
im ,,ELVjournal” 4/97 vorgestellt wurde.  IC 2 A, die das NF-Signal um den Faktor T00NF oo CI3,C19
22 verstirkt. D 3 richtet das verstirkte 100nF/ker-......C2,C3,C7,C8,C9,
Signal gleich, sodaB an C 16 eine entspre- 1200F .o C12
Schaltung chende Gleichspannnung steht. Dieser 1500F ..o C14
Siebelko speichert den Maximalwert der TUE/63V oo, clo,C11,C17
Abbildung 3 zeigt das Gesamtschaltbild ~ Gleichspannung. Der parallel liegende Wi- TOUF/25V oo C4-C6
des Subwoofer-Filters. derstand R 22 bestimmt die Entladezeit ATUF/IOV oo C16
Die beiden Stereo-Eingangssignale von C 16. Ist C 16 einmal aufgeladen, so TOOUE/A0V oo, Cl
»R-IN“und ,,L-IN“ werden mit dem Sum-  entlddt er sich relativ langsam, da R 22 .
mierverstirker IC 1 A addiert, so daB am  relativ hochohmig ist. Dies vermeidet ein Halbleiter:
Ausgang von IC 1 A (Pin 1) ein Mono-  Abschaltendes angeschlossenen Leistungs- TLOBA .o IC L IC2
Summensignal zur Verfiigung steht. Die  verstirkers bei kurzen Pegelpausen im NF- T8I0 oo IC3
Verstiarkung von IC 1 A 148t sich mitdem  Signal. Die beiden Kondensatoren C 20 BCBTS oo T1
Trimmer R6 in einem weiten Bereich von  und C 24 unterdriicken Storspitzen und LED, 3mm, 10t ...ccooevvevnrrricnnanee. D4
-20 dB (x0,1) bis +14 dB (x5) einstellen.  verhindern dadurch eine Fehlfunktion durch INATAZ s D3
Vom Ausgang,Pin1 IC 1 A, gelangtdas  Storungen auf der Eingangsleitung. .
NF-Signal zum Schalter S 2. IC 1 D er- Der nachfolgende Komparator IC 2 B Sonstiges:

zeugteine Phasenverschiebung des Signals
um 180°, so dafl mit dem Schalter S 2 die
Phasenlage des Ausgangssignals zwischen
0° (IC 1 D wird umgangen) und 180°
umschaltbar ist.

Der eigentliche Tiefpal} besteht aus ei-
nem Besselfilter 4. Ordnung und ist mit
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schaltet durch, wenn die Spannung an C 16
und somit an Pin 5 von IC 2 B iiber den
Wert der festen Spannung an Pin 6 steigt.
Der Spannungsteiler R 23 und R 24 legt die
entsprechende Schaltschwelle fest. Nach
Erkennung eines NF-Signals wechselt der
Komparatorausgang von Low- auf High-

Miniatur-Prizisionsdrehschalter,

4x3 Stellungen ........cccceeeeveeeneenen. S1
Print-Schiebeschalter, 2 x um ....... S2
Lotstift mit Lotose ............ ST 1-ST9

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
1 Ficherscheibe, M3



Technische Daten

Spannungsversorgung: .... 12-35 V/DC

Stromaufnahme: ...... 30 mA (bei 12V)

Grenzfrequenz (-3dB): 80 Hz/120 Hz/
170 Hz (schaltbar)

Verstiarkung:-20 bis +14 dB (einstellbar)

Sonstiges:

Phasenlage umschaltbar: 0° und 180°,

NF-Detektor mit,,Open-Kollektor“-Aus-

gang

Abmessungen ................. 102 x 55 mm

Pegel, und der Transistor T 1 schaltet durch.
Als optische Einschaltkontrolle leuchtet
die LED D 4 auf. Liegt kein NF-Signal
mehr an, entlddt sich der Kondensator C 16
langsam, wie erldutert, und der Kompara-
torausgang wechselt nach ca. 5 Minuten
wieder auf Low; T 1 gesperrt.

Im Schaltbild ist zu sehen, wie zum
Beispiel ein Relais fiir das Einschalten der
Endstufe an ST 6 anzuschlieen ist. Paral-
lel zum Relais ist unbedingt eine Diode
(z. B. 1N4004 o. 4.) zu schalten, da T 1
ansonsten zerstort werden kann.

Der Ausgang ST 6 kann ebenfalls den
Standby-Eingang der Endstufe steuern, wie
ihn viele Auto-HiFi-Endstufen und zahl-
reiche NF-ICs aufweisen. Hierzu ist ein

,,PULL-UP*“-Widerstand von ca.10 kQ
nach +UB zu schalten (siehe Schaltbild).

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt tiber die Anschliisse ST 1 (+) und
ST 2 (-). Die Spannung sollte im Bereich
von 12 V bis 35 V liegen und braucht nicht
stabilisiert zu sein, da IC 1 die Stabilisie-
rung auf 10 V vornimmt. Diese Betriebs-
spannung kann entweder aus dem Stand-
by-Netzteil des zu steuernden Gerites ent-
nommen oder aber durch ein eigenes Stek-
kernetzteil bereitgestellt werden. Der als
Spannungsfolger arbeitende OP IC 2 D
erzeugt eine Spannung von 5 V, die den
OPs als virtuelle Masse dient.

Nachbau

Die Platine des Subwoofer-Filters ist
doppelseitig ausgefiihrt und bietet so einen
optimalen Schutz gegen Storeinstrahlun-
gen.

Die Bestiickung der Leiterplatte erfolgt
in gewohnter Weise anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplanes. Zuerst sind
die niedrigen Bauteile (Widersténde, Di-
oden usw.) zu bestiicken. Dazu werden die
Anschluflbeine entsprechend dem Raster-
mal} abgewinkelt und von der Platinen-
oberseite her in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen gesteckt. Nach dem Verl6ten
auf der Platinenunterseite werden die An-
schluBdrihte mit einem Seitenschneider
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gekdirzt. In gleicher Weise sind die restli-
chen Bauteile zu bestiicken. Bei den Elkos
und den Halbleitern ist wie immer auf die
richtige Polung zu achten (siehe auch Pla-
tinenfoto).

Der Spannungsregler wird liegend mon-
tiert und mit einer Schraube M3 x 6 mm
befestigt.

Nachdem alle Bauteile bestiicktund ver-
16tet bzw. montiert sind, ist der Nachbau
abgeschlossen und das Gerit kann nach
einer abschlieBenden Kontrolle auf etwai-
ge Lotbriicken in Betrieb genommen wer-
den.

Die Platine ist so ausgefiihrt, daf} eine
Montage hinter einer Frontplatte moglich
ist. Hierzu sind dann entsprechende Boh-
rungen bzw. Aussparungen fiir die Bedien-
elemente vorzunehmen. Natiirlich kann die
Platine auch in ein separates Gehéuse, z. B.
fiir den Betrieb im Fahrzeug, oder zusam-
men mit einem eigenen Mini-Netzteil (sie-
he ,,ELVjournal” 4/98) eingebaut werden.

Achtung: Beim Betrieb im Kfz ist die
Schaltung mit einer separaten Sicherung
(100 mA) abzusichern.

Die Ein- und Ausgangs-NF-Leitungen
miissen abgeschirmt ausgefiihrt sein, um
Einstreuungen wirksam zu unterdriicken.

Zum Abschluf} noch ein Tip fiir die Ein-
stellung der Gesamtanlage: Die Subwoo-
fer-Endstufe sollte iiber einen eigenen Ein-
gangspegelregler verfiigen, um zum einen
eine Anpassung an den hochsten zu erwar-
tenden Dynamikumfang vornehmen zu kon-
nen und zum anderen den Grundpegel der
BaBlendstufe an den Pegel der Satelliten-
lautsprecher anpassen zu konnen. Der Ein-
gangspegelregler des Subwoofer-Filters ist
so einzustellen, daf ein sicheres Einschal-
ten der Endsufe auch bei leisem NF-Signal
erfolgt und eine verzerrungsfreie Wieder-
gabe bei maximaler Endstufenaussteuerung
gewihrleistet ist. Besonders bei bestimm-
ten Filmsequenzen, wie z. B. Musik- und
Kampfszenen in ,,Krieg der Sterne”, kann
es zu sehr hohen Ballpegeln kommen. An-
hand solcher Filmsequenzen oder aber Bass-
Drum-Musiksequenzen sind dann die Pe-
gelregler von Filter und Endstufe so einzu-
stellen, daf eine verzerrungsfreie Wieder-
gabe auch bei sehr hohem Pegel erfolgt. Hat
man den Eindruck eines insgesamt inhomo-
genen, etwas zerrissenen und ,,nicht klin-
genden” Klangbildes, so ist S2 (Phasenum-
kehr) umzuschalten.

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehé-
rigem Bestlickungsplan
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I°C-Bus-Tester

Der I’C-Bus ist heute wohl eines der am meisten verbreiteten Bussysteme in
elektronischen Geréten. Eine Fehlersuche bzw. Uberpriifung in einem I2C-System
erfordert im Normalfall relativ aufwendige MeBtechnik.

Mit dem hier vorgestellten einfachen I?°C-Bus-Tester kénnen die fiir den I?°C-Bus
typischen ,Start“- bzw. ,,Stop“ -Bedingungen erkannt werden, die AufschiluB tliber
Aktivitédten auf den Busleitungen geben.

Allgemeines

Der I?C-Bus ist ein Datenbus, der mit
nur zwei Leitungen eine bidirektionale
Dateniibertragung erméglicht. Sein Ein-
satz erfolgt hiufig in Systemen, in denen
Daten zwischen verschiedenen Teil-Sy-
stemen bzw. ICs ausgetauscht werden miis-
sen.

Der I>’C-Bus wird hiufig in Geriten der
Unterhaltungsindustrie, wie z. B. in Fern-
sehgeriten, Autoradios oder Sat-Recei-
vern, eingesetzt. Hier nutzt man diesen
Bustyp z. B. zur Reduzierung der Verbin-
dungsleitungen zwischen Anzeige-/Be-
dienteilen und dem Geritechassis. Auch
inder Kfz-Elektronik gelangt der I?C-Bus
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zum Einsatz, um hier zum einen die An-
zahl von Leitungen zwischen den einzel-
nen Elektronikbaugruppen zu reduzieren
und zum anderen die relativ hohe Storsi-

cherheit der Dateniibertragung zu nutzen.

Und schlieBlich hat sich der I?°C-Bus
einen festen Platz in mikrorechnergesteu-
erten Geritekonfigurationen, wie z. B. Steu-

Master

z. B. Mikrocontroller

z. B. EEPROM

Slave Slave

z. B. LED-Anzeige

SDA

SCL

Bild 1: Denkbare Geratekonfiguration am I12C-Bus



MeBtechnik

SDA ssssssns .._\

SCL

Start-
Bedingung

S \ / Clock \ / P

Technische Daten:

/_ A Spannungsversorgung: ....... 9V-Block-
Batterie
Stromaufnahme:
LEDS aus: .....cooovevveeneeniieenieeneens 3 uA
alle LEDs an: ........ccceeu.... max. 5 mA
Gehause-
Stop- Abmessungen: ........ 115 x 65 x 26 mm
Bedingung

Bild 2: Das I2C-Busprotokoll. Deutlich sind die eindeutig definierbaren Start-/

Stop-Bedingungen zu erkennen.

er- und Uberwachungsanlagen, Sensor-
abfragen, abgesetzten Displays, etc., er-
obert.

Die einzelnen Komponenten werden in
der Regel von einem ,,Master”, der den
Datenaustausch zu und von den ,,Slave®-
Bausteinen kontrolliert, gesteuert. In Ab-
bildung 1 ist ein Beispiel fiir eine Busan-
ordnung dargestellt. Der ,,Master* wird
meist von einem Mikrocontroller gebildet,
wobei die ,,Slave“-Komponenten sowohl
einzelne ICs als auch Baugruppen sein
konnen. Die Palette von I?°C-Bus-Baustei-
nenist vielfdltig, einige Beispiele sind z. B.
EEPROMs,RAMs, Uhrenbausteine, PLLs,
komplexe LCD-Anzeigebaugruppen, Ta-
staturbaugruppen, usw.

In Abbildung 2 ist ein typisches I*C-
Bus-Protokoll dargestellt. Jede Dateniiber-
tragung wird mit einer Start-Bedingung
eingeleitet, gefolgt von den Datenpaketen
mit der eigentlichen Information. Am
Schlufl der Dateniibertragung sendet der
~Master eine Stop-Bedingung, die den
Datentransfer beendet.

Das hier vorgestellte kleine I*C-Bus-
Testgerit beschrinkt sich auf die Auswer-
tung dieser Start- und Stop-Bedingung.
Deren Auftreten 148t die sichere Annahme
zu, daf der Datentransfer ordnungsgemal
erfolgen kann. Zusitzlich zeigt der Tester
an, ob sich der Logikpegel auf den Leitun-
gen dndert, so da}l man eine Aktivitdt am
Bus einfach erkennen kann.

Schaltung

Die Funktionsweise der Schaltung ist
recht einfach und aus dem Schaltbild in
Abbildung 3 ersichtlich.

Die beiden Eingangssignale SDA und
SCL gelangen zunichst iiber die Wider-

Bild 3: Schaltbild des I1>C-Bus-Testers

2

stinde R 1 und R 2 auf die Schmitt-Trig-
ger-Inverter IC 1 A und IC 1 B.

Zur Auswertung der Start- und Stop-Be-
dingungen dienen die D-Flip-Flops IC2 A
und IC 2 B. Im Normalzustand sind beide
Flip-Flops gesetzt, d. h. die Q-Ausginge
Pin 1 und Pin 13 liegen auf High-Potential.
Dies wird durch die Widerstinde R 3 und
R 4 herbeigefiihrt, die das Flip-Flop ,,set-
zen®, sobald der Q-Ausgang (Pin 2 bzw.
Pin 12) auf High-Pegel wechselt. Durch

die Kombination dieser Widerstinde mit
den Kondensatoren C 4 und C 5 entsteht
eine Zeitkonstante. Die Ausgangsimpuls-
langen der Flip-Flops ist damit auf 30 ms
begrenzt.

Betrachten wir zunichst die Funktions-
weise von IC 2 A:

Am Clock-Eingang (Pin 3) liegt das
durch IC 1 A invertierte SDA-Signal, am
D-Eingang (Pin 5) das invertierte SCL-
Signal an.

S1
ST — 1] s |3 8V
HT1050
Ein-Aus
oV C1 2 c2 c13| cua| cis5
Block
]
100n 100n  |10u  [t0On  [100n  [t0On  [100n
ST2 ker ker 25V ker ker ker ker
|
IC2
g SET ; D3 Ri7 45V
CLK Q O
515 Sy 7
4 Q
RESET Start
CD4013
Ci—«
100n
IC2
2 SeT 3 24 BB 45y
gPOLK O—J‘—-—.Q O
~ ¥,
w0 B a
RESET Stop
* CD4013
C5
100n
5V 5V
el O IC3 al O IC3
- CD4528 . CD4528
Hm ¢ 1TRG- Q— Hm ¢ 1TRG- Q—
1 11 9 inTs 7
TRG+ B Q TRG+ A Q
12 10 4
— D2 SDA — D1 sCL
oDA oC
15]14]13 Pagel 123 ol
K< e e e
§|E§i| = el g@ e el o
12
co c8 "
3| Dp—
I100n 100n CD4093
| | | |

ELVjournal 6/98



Wechselt SDA von High- auf Low-Pe-
gel, so wird ein Clock-Signal generiert,
der momentan am D-Eingang liegende
Logik-Pegel wird gespeichertund erscheint
am Q-Ausgang.

Tritt also eine Start-Bedingung (siche
Abbildung 2) auf, so wechselt der Q-Aus-
gang fiir einen Zeitraum von 30 ms auf
Low-Pegel und die angeschlossene LED
D 3 leuchtet kurz auf.

IC 2 B arbeitet in gleicher Weise, jedoch
mit dem Unterschied, dal das Clock-
Signal (SDA) durch den Inverter IC 1 C
invertiert wird. Somit reagiert IC 2 B nur
auf Stop-Bedingungen.

Mit den Mono-Flops IC 3A und IC 3B
wird lediglich die Aktivitét auf den Daten-
leitungen registriert und angezeigt. Hierzu
gelangen die positiven Flanken der beiden
Leitungen SDA und SCL iiber C 6und C 7
auf den jeweiligen Triggereingang (Pin 4,
Pin 12) des Monoflops. Die Ausgangsim-
pulslinge an den Q-Ausgingen (Pin 6,
Pin 10) wird mitR 5und C 8 bzw.R 7 und
C 9 festgelegt und betrigt ca. 20 ms. Die
LED D1 leuchtet bei Aktivitdt auf der

Stiickliste: I1°C-Bus-Tester

Widerstidnde:

1KQ v R6,R8 R17,R 18
TOKE .o R1,R2
L L00) <O R 13-R 16
ATOKE ..o, R3-R5,R7
Kondensatoren:

INF oo, Cc6,C7
100nF......cccoeevenee. C4,C5,C8,CH9
100nF/ker............ Cl1,C2,C12-C15,
LTOUF/25V oo C3
Halbleiter:

CD4093 .. IC1
CDA013 oo IC2
CDA528 oo, IC3
HT1050 ...t IC5
LED, 5 mm, 10t ........cccvvveveveen. D1-D4
Sonstiges:

Schiebeschalter, 2 x um,

abgewinkelt ........ccoceeveeniieiniennnnne S1
Lotstift mit Lotose .............. ST 1-ST 5

1 Gehduse, bearbeitet und bedruckt

1 9V-Block-Batterie-Clip

4 Knippingschrauben, 2,0 x 6,0 mm

10 cm Silberdraht

25 cm flexible Leitung, 0,22 mm?, gelb

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

25 c¢m flexible Leitung, 0,22 mm?,
schwarz

1 Miniatur-Abgreifklemme, gelb

1 Miniatur-Abgreifklemme, rot

1 Miniatur-Abgreifklemme, schwarz
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Ansicht der fertig bestiick-

ten Leiterplatte

Bestiickungsplan des
12C-Bus-Testers

SCL-Leitung und die LED D 2 bei Aktivi-
tit auf der SDA-Leitung.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung dient eine 9V-Blockbatterie, die an
ST 1 (+) und ST 2 (-) angeschlossen ist.
Der Spannungsregler IC 5 erzeugt eine sta-
bilisierte 5V-Spannung. Eine Besonder-
heit ist hier der Einsatz eines Spannungs-
reglers vom Typ HT 1050. Herkdmmliche
Spannungsregler weisen einen relativ ho-
hen Eigenstrombedarf auf, der HT 1050 ist
ein Low-Power-Regler, der nur 3 pA be-
notigt. Die Vorteile liegen natiirlich in der
wesentlich lingeren Lebensdauer der Bat-
terie, auch wenn einmal vergessen wird,
das Gerit auszuschalten.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine einseitige
Platine mit den Abmessungen 72 x 60 mm
zur Verfiigung, die in ein kleines Gehiuse
mit Batteriefach pafit.

Zunichst werden anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplans die Widerstéan-
de und Drahtbriicken eingesetzt und verlo-
tet. Die iiberstehenden Drahtenden sind
mit einem Seitenschneider zu kiirzen, ohne
die Lotstellen dabei zu beschéadigen.

Beim weiteren Bestiicken der Halbleiter
und der Elkos ist auf die richtige Einbaula-

ge bzw. Polung zu achten. Die Polung der
vier LEDs ist durch eine abgeflachte Ge-
hauseseite (Katode) zu erkennen. Die Ein-
bauhohe der LEDs muf3 genau 18 mm be-
tragen (gemessen zwischen Platine und
Oberkante der LED).

Fiir den Anschluf3 der MeB3- und Strom-
versorgungsleitungen werden 5 Lotstifte
mit Lotose eingesetzt. Der 9V-Batterieclip
ist mit ST 1 (+) bzw. ST 2 (-) zu verlten
(rotes Kabel an ST 1, schwarzes Kabel an
ST 2).

Die Herstellung der drei Priifleitungen
erfolgtaus verschiedenfarbigen Litzen von
ca. 25 cm Linge, an deren einem Ende
jeweils eine Miniatur-Abgreitklemme an-
zulGten ist.

Nach Priifung der Platine auf eventuelle
Lotzinnbriicken wird diese in das Gehduse
eingebaut. Zur Befestigung der Platine im
Gehiauseunterteil dienen vier Knipping-
schrauben.

Fiir die Durchfiihrung der Priifleitungen
befinden sich in der Frontseite des Gehau-
ses Bohrungen, in die die Leitungen ent-
sprechend des Gehéduseaufdrucks auf der
Gehiduseoberschale einzulegen sind.

Zum Abschlu3 der Montage wird das
Gehéuse mit zwei Schrauben zusammen-
geschraubt, und das Gerit kann in Betrieb
genommen werden.

3



Elektronik-Grundlagen

PIC-Grundlagen Teil 6

In diesem Teil der Artikelserie stellen wir den PIC 16F84 vor. Dieses Derivat der PIC-Familie
verflgt Uber einen internen Programmspeicher, der mehrfach elektrisch geléscht und

neu programmiert werden kann.

Allgemeines

Der PIC 16F84

Wersichbereits mitden PICsder 16C5X-
Familie beschiftigt hat, stoft bei steigen-
den Anforderungen leicht an die Grenzen
der zur Verfiigung stehenden Moglichkei-
ten. Die 16C5X-Familie bietet zum Bei-
spiel keine Interruptfunkionen, so dafl zum
Uberwachen eines Portpins dieser stindig
abzufragen und auszuwerten ist. Ebenso
mul} zur Realisierung von zeitlichen Ab-
laufen iiber den internen Timer ein stindi-
ges Auslesen des Timers erfolgen, um ei-
nen Uberlauf zu erkennen.

Dazu sind die ,,kleinen” PICs intern nur
mit einem 2-Ebenen-Hardwarestack aus-
geriistet, so daf} die Anzahl der ineinander
geschachtelten Funktionen auf zwei be-
grenzt ist.

Fiir Anwendungen, die ein wenig mehr
Flexibilitdt vom Mikrocontroller erfordern,
ist daher der PIC16F84 besser geeignet.

2

Der PIC 16F84 befindet sich in einem
18poligen DIP-Gehduse. Er ist pinkom-
patibel zu den PICs 16C54 und 16C56, so
daB man ihn einfach gegen diese austau-
schen kann. Die Anschlulbelegung des

PIC 16F84 ist in Abbildung 24 dargestellt.

Es soll zu Beginn noch kurz darauf hin-
gewiesen werden, dafl der PIC 16F84 der
Nachfolger des heute nicht mehr lieferba-
ren PIC 16C84 ist. Fiir Anwendungen, bei
denen Daten auch nach dem Ausschalten
der Betriebsspannung erhalten bleiben
miissen, verfiigt der PIC 16F84 iiber ein

RA2 —

RA3 —
RA4/TOCKI =—
MCLR —
Vss —
RBO/INT +—
RB1 =——

RB2 <~——

Bild 24: RB3 <—

AnschluBbelegung
des PIC 16F84

N

.
ary

18 || — RA1

17 ] =< RAO

16 | | =— OSC1/CLKIN
15 [ | —= OSC2/CLKOUT
14 [ | —— Vvdd

13 | | «— RB7

12| | «— RB6

11 [ | — RB5

10 [] =— RB4

© 00 N o g & N

986188724a
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‘ Reset-Vektor 0000h
E Interrupt-Vektor 0004h
£
Q.
(%)
IS
IS
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a
03FFh
986188725a

Bild 25: Aufteilung des Programm-
speichers

internes EEPROM mit 64 Speicherstellen,
in denen jeweils ein Byte abgelegt werden
kann. Hier sind zum Beispiel Abgleichwer-
te fiir ein MeBgerit speicherbar. Der Her-
steller garantiert fiirdas EEPROM 1.000.000
Losch- und Schreib-Zyklen, wobei die Da-
ten mindestens 40 Jahre erhalten bleiben.

Als Besonderheit des 16F84 ist dessen
Programmspeicher als Flash-ROM ausge-
fiihrt, der elektrisch 16sch- und beschreib-
bar ist. So sind besonders fiir die Entwick-
lungsphase keine speziellen UV-16schba-
ren PICs erforderlich. Diese sind sehr
teuer und der Loschvorgang nimmt stets
mehrere Minuten in Anspruch.

Fiir das Loschen und Beschreiben des
Programmspeichers verfiigt der PIC 16F84
iiber ein serielles Interface. Da zur seriel-
len Programmierung nur wenige Pins er-
forderlich sind, ist es sogar moglich, den
PICinnerhalb einer Anwendungsschaltung
zu programmieren. Es istlediglich dafiir zu
sorgen, daf} die Pins des Interfaces wih-
rend der Programmierung nicht durch die
Anwendung beschaltet sind.

So ist es zum Beispiel auch moglich, die
Software eines Gerites jederzeit anzupas-
sen, ohne den Mikrocontroller austauschen
bzw. aus der Anwendung entnehmen zu
miissen. Aus diesem Grundistder PIC 16F84
auch bereits in einigen Chipkartentypen
integriert. Damit besteht die Moglichkeit,
die Karten individuell zu programmieren
und einzusetzen.

Die wesentlichen Merkmale des PIC 16F84
sind:

- 35 Ein-Wort-Befehle
- Alle Befehle (bis auf Sprungbefehle)
benotigen nur einen Zyklus (400 ns bei

10 MHz)

- Wihlbarer Oszillator mit einer Taktfre-
quenz von 0 bis 10 MHz
- 14 Bit breite Befehle
- 1024 x 14 Bit interner Programmspei-
cher (Flash-ROM)
- 36 x 8 Bit Datenspeicher (RAM)
- 64 x 8 Bit Datenspeicher (EEPROM)
- 8-Ebenen-Hardwarestack
- 4 Interruptquellen:
1. externer Interrupt iiber RBO/INT
2. Timeriiberlauf
3. PORT B
4. EEPROM-Schreiben beendet
- Integrierter Watch-Dog-Timer
- Integrierter Zihler/Teiler
- 13 1/O-Pins
- Betriebsspannung von 2,0 V bis 6,0 V
- Niedriger Stromverbrauch
- SLEEP-Modus
- Power-On-Reset
- Serielle Programmierung

Programmspeicher

Da der PIC16F84 mit einer Befehls-
breite von 14 Bit arbeitet, besteht der Pro-
grammspeicher aus 1024 Speicherstellen

des Timers) den normalen Programmab-
lauf unterbrechen und eine bestimmte Funk-
tion ausfithren kann. Ist diese Funktion
abgearbeitet, so wird der Programmablauf
fortgesetzt. Dabei fiihrt der Mikrocontrol-
ler bei einem Interrupt den Programmco-
de, der an der Adresse 0004h steht, aus.
Hier befindet sich im Normalfall ein
Sprungbefehl zur Interruptfunktion. Nach
dem Beenden der Interruptfunktion erfolgt
ein Fortsetzung des Programmablaufs an
der Stelle des Hauptprogrammes, an der der
Interrupt zuvor das Programm unterbro-
chen hat. Die genaue Funktion der Inter-
rupts erlautern wir spiter noch genauer.

Aufgrund der Befehlsbreite von 14 Bit
kann man beim PIC 16F84 Unterprogram-
me im gesamten Bereich des Programm-
speichers anordnen. Dagegen waren bei
der PIC 16C5x-Familie Unterprogramme
immer zwingend in der unteren Hilfte ei-
nes Speicherblocks zu lokalisieren.

Datenspeicher

Die Aufteilung des Datenspeichers ist in
Abbildung 26 dargestellt. Wie bei der
PIC16C5X-Familie sind auch hier im un-
teren Speicherbereich (O0h bis 0Bh) die
Register zur Steuerung untergebracht. Die
26 darauffolgenden Register bis zur Adres-
se 2Fh stehen zur freien Verfiigung. Jede
Speicherstelle kann 1 Byte (8 Bit Breite)
aufnehmen.

Der Speicher ist auf zwei Seiten ange-
ordnet, die durch das STATUS-Register
auswihlbar sind. Seite 1 enthélt die gleiche
Anzahl von Speicherstellen wie Seite 0,
wobei die meisten Speicherstellen aus Sei-
te 0 gespiegelt sind. D. h., auch wenn Seite
1 aktiv ist, kann man auf die Register auf
Seite 0 zugreifen.

zuje 14 Bit. Die Aufteilung des Programm- Einige Register sind jedoch nur iiber eine

00h INDF INDF speichers ist in Abbildung 25 dargestellt. ~ Speicherbank zu erreichen. Dazu zéhlen
o1ih | TMRO OPTION In Gegensatz zu den PIC16C5x-Mikro- das OPTION- und das TRIS-Register, die
02h PCL PCL controllernliegt der Reset-Vektornichtam  auf Seite 1 alsnormale Register zu erreichen
03h | STATUS | STATUS Ende des Programmspeichers, sondernam  sind. Im Gegensatz zur PIC 16C5X-Fami-
04h FSR FSR Anfang auf Adresse 0000h. lie, bei denen diese Register nur mit Hilfe
osh [ PORTA | TRIS A Der PIC 16 F 84 ist gegeniiber den Vor-  eines Befehls beschreiibbar waren, sind die-
osh [ PORTE | TRISB giingern interruptféhig, so daB er bei Ein-  se beim PIC18F84 direkt zu beschreiben.

- treffen eines Ereignisses (z. B. Uberlauf Das INDF-Register an der Adresse 00h,
07h nicht vorhanden
08h | EEDATA | EECONT
0oh | EEADR | EECON2 FSR[7[6[5[4[3[2[1101
0Ah | PCLATH | PCLATH C g
0Bh | INTCON | INTCON Bank Y
0Ch | 36Byte |gespiegelte 1

freies RAM | Register 00h M
aus Bank 0
AN aZ I~ 0Bh
I~ I~ I~ 0Ch
Bild 26: s s Bild 27:
Daten- aus Bank 0 Funktion der
speicher | opp einzelnen Bits
des PIC Bank 0 Bank 1 oFh des FSR-
16F84 O86188726a — sc185727 | Registers
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Bit
6 5 4 3 2 1 0

Bild 28: Das

7
STATUS |IRP|RP1|RPO[ TO |PD| Z [DC| C

STATUS-Register

986188728a

Bit
/7 6 5 4 3

2 1 0

OPTION [RBPU|wreoa] 1ocs | Tose | Psa [ ps2 [ ps1 | pso

Bild 29: Das OPTION-

986188729a

Register

Bit
7 6 5 4 3 2 1 0

Bild 30: Bedeutung
der einzelnen Bits des

EECON 1 |— | —|— eeiF |[weerrlwren] wr | rD |

EECON1-Registers

986188730a

dient, wie bereits von der PIC16C5x-Familie
bekannt, zur indirekten Adressierung einer
Speicherstelle, deren Adresse im FSR-Regi-
ster steht. In Abbildung 27 ist die Funktion
der einzelnen Bits des FSR-Registers darge-
stellt. Die unteren 7 Bit bestimmen dabei die
Adresse, mit Bit 7 erfolgt die Auswahl der
anzusprechenden Speicherbank.

Das STATUS-Register befindet sich auf
der Adresse 03h. Abbildung 28 zeigt sei-
nen Aufbau. Die Funktionen der unteren 5
Bits sind identisch mit denen der
PIC 16C5x-Familie und sollen an dieser
Stelle nicht erneut beschrieben werden.
Das Bit RPO dient zum Umschalten zwi-
schen den beiden Speicherbinken. Ist das
Bit geloscht, so ist die Speicherbank 0
aktiv.

Die Bits RP1 und IRP sind fiir eventuelle
Erweiterungen vorgesehen und sollen den
Zugriff auf vergroflerte Datenspeicher er-
moglichen. Diese werden beim PIC 18F84
jedoch nicht genutzt, man sollte sie nicht
beschreiben (im geloschten Zustand belas-
sen).

Der Aufbau des OPTION-Registers ist
in Abbildung 29 dargestellt. Neu hinzuge-
kommen ist hier das RBPU-Bit (Bit 7), das
geloscht werden muf3, um interne Pull-Up-
Widerstinde fiir die Ports RBO bis RB7 zu
aktivieren.

Der Port RBO ist zur Auslosung eines
Interrupts nutzbar. Mit dem INTEDG-Bit
(Bit 6) kann man dabei die Flanke wéhlen.
Ist das Bit gesetzt, so 10st eine steigende

Flanke den Interrupt aus. Andernfalls fiihrt
eine fallende Flanke zum Interrupt.

Die Funktionen der tibrigen Register ent-
sprechen denen der PIC16C5X-Familie.

EEPROM

Der PIC 16F84 ist mit einem EEPROM
ausgestattet, das 64 Byte umfafit und so-
wohl beschreibbar als auch lesbar ist. Das
EEPROM bietet sich an, wenn Daten zu
speichern sind, die auch nach dem Abschal-
ten der Betriebsspannung erhalten bleiben
miissen. So konnen hier zum Beispiel das
Speichern von Abgleichwerten fiirein Mef3-
gerit oder der Anzahl der Betriebsstunden
erfolgen. Esistauchmoglich,das EEPROM
direkt bei der Programmierung des PICs mit
zubeschreiben. So sind bereits hier Parame-
ter setzbar, die sich spiter jederzeit verin-
dern lassen.

Auf das EEPROM kann dabei nicht di-
rekt wie auf ein Register zugegriffen wer-
den, sondern der Zugriff erfolgt iiber vier
spezielle Register.

Dabei dienen die Register EECON1 und
EECON?2 der Steuerung des EEPROM-
Zugriffs, das EEADR-Register der Adres-
sierung der Speicherstelle und das EE-
DAT-Register der Ubergabe des zu schrei-
benden oder gelesenen Bytes. Die Steuer-
register liegen an der Adresse 08h und 09h
inden Speicherbianken O und 1. Die Bedeu-
tung der einzelnen Bits des EECON1-Re-
gisters ist in Abbildung 30 dargestellt.

Tabelle 5: Auslesen einer EEPROM-Speicherstelle

BCF STATUS, RPO
MOVLW  ADRESSE
MOVWF EEADR

BSF STATUS, RPO
BSF EECONI1, RD
BCF STATUS, RPO
MOVF EEDATA, 0

; Wechsel auf Bank 0

; EEPROM-Adresse in das W-Register kopieren

; Adresse in das EEADR-Register kopieren

; Wechsel auf Bank 1

; Lesevorgang starten

; Wechsel auf Bank 0

; Inhalt des EEDATA- in das W-Register kopieren

Bit O dieses Registers dient dem Ausle-
sen einer EERPOM-Speicherstelle. Dazu
werden zuerst die Adresse der auszulesen-
den Speicherstelle in das EEADR-Regi-
ster geschrieben und anschlieBend das
Bit 0 des EECON1-Registers gesetzt.

Hierdurch erfolgt der Start des Lesevor-
gangs, der Inhalt der Speicherstelle kann
danach aus dem EEDATA-Register gele-
sen werden. Der Lesevorgang benétigt die
Dauer eines Maschinenzyklus®, so da3 der
Controller nach dem Start des Lesevor-
gangs warten mul3, bis der Inhalt der Spei-
cherstelle ausgelesen ist.

Dabei erfolgt automatisch die Loschung
von Bit 0 des EECON1-Registers durch
den Controller.

Das Auslesen einer Speicherstelle er-
folgt wie in Tabelle 5 dargestellt.

Derzum Auswerten der EEPROM-Spei-
cherstelle benotigte Maschinenzyklus wird
im Beispiel durch den Wechsel auf die
Speicherbank O iiberbriickt.

Der Schreibvorgang ist etwas komple-
xer, da zum einen das Schreiben einer
Speicherstelle bis zu 10 ms dauert und zum
anderen einige Schutzmechanismen das
versehentliche Beschreiben des EEPROMs
erschweren.

Zuerst ist iiber das Setzen des WREN-
Bits (Bit 2) des EECON1-Registers der
Schreibzugriff auf das EEPROM zu er-
moglichen. Nach dem Schreibvorgang soll-
te das Bit jedoch sofort wieder geloscht
werden, um ein spiteres versehentliches
Beschreiben zu verhindern.

Danach ist die Adresse der zu beschrei-
benden Speicherstelle indas EEADR-Reg-
siter und das zu schreibende Datenbyte in
das EEDATA-Register zu kopieren. Vor
dem Starten des Schreibvorganges miissen
dann noch die Werte 55h und AAh in das
EECON2-Register geschrieben werden, be-
vor der Schreibvorgang durch Setzen des
WR-Bits (Bit 1) des EECON1-Registers
startet.

Istder Schreibvorgang beendet, so16scht
der Mikrocontroller das WR-Bit. Es be-
steht aber auch die Moglichkeit, am Ende
eines Schreibvorganges einen Interrupt aus-
zulosen. Dabei muf} der Interrupt freige-
schaltet und eine entsprechende Interrupt-
routine vorhanden sein. Nach Beenden ei-
nes Schreibvorgangs erfolgt dabei das Set-
zen des EEIF-Bits (Bit 4) des EECON1-
Registers. Das Bit muf3 innerhalb der Inter-
ruptroutine geldoscht werden, damit der In-
terrupt erneut auslosbar ist.

Zu beachten ist noch, dal wihrend der
Initialisierung eines Schreibvorganges die
Interrupts zu sperren sind.

Das Beschreiben einer Speicherstelle
erfolgt dabei wie in Tabelle 6 dargestellt.

Vor dem Schreiben jedes Bytes ist die
Initialisierung des EECON2-Registers mit
55hund A Ah erforderlich. Ebenso darf der
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Tabelle 6: Beschreiben einer EEPROM-Speicherstelle

MOVLW  ADRESSE
MOVWF EEADR
MOVLW  DATEN
MOVWF EEDATA

BSF STATUS, RPO
BCF INTCON]J, GIE
BSF EECON1, WREN
MOVLW  055h

MOVWF EECON2
MOVLW  0AAh
MOVWF EECON2

BSF EECON1, WR
BSF INTCON, GIE

; EEPROM-Adresse in das W-Register kopieren
; Adresse in das EEADR-Register kopieren

; Datenbyte das W-Register kopieren

; Datenbyte in das EEDATA-Register kopieren
; Wechsel auf Bank 1

; Interrupts sperren

; Schreibzugriff auf das EEPOM erméglichen

; 55h in das EECON2-Register schreiben
; AAh in das EECON2-Register schreiben

; Schreibvorgang einleiten
; Interrupts wieder freigeben

Schreibzugriff auf das EEPROM erst iiber
das WREN-Bit gesperrt werden, wenn der
letzte Schreibvorgang beendet ist.

Wird wihrend eines Schreibvorganges
ein Resetausgefiihrt oder sprichtder Watch-
dog an, so erfolgt keine korrekte Ausfiih-
rung des Schreibvorganges. Das Setzen
des WRERR-Bits (Bit 3) im EECONI1-
Register signalisiert diesen Zustand.

Interrupts

Der PIC 16F84 kann auf interne und
externe Ereignisse reagieren und einen In-
terrupt auslosen, bei dem der normale Pro-
grammablauf unterbrochen und eine Inter-
ruptfunktion ausgefiihrt wird. Danach er-
folgt die Fortsetzung des Hauptprogramms
an der zuvor unterbrochenen Stelle.

Bei Auslosung eines Interrupts fiihrt der
Controller den Programmcode aus, der an
der Speicherstelle 04h des Programmspei-
chers steht. Hier befindet sich im Regelfall
ein Sprungbefehl zur Interruptfunktion.

Der PIC 16F84 kann durch 4 Ursachen
einen Interrupt auslosen:

- Externer Interrupt am RBO/INT-Pin

- Uberlauf des Timers

- Pegeldnderung eines der Ports RB4 bis
RB7

Die Steuerung der Interruptfunktion er-
folgt durch das INTCON-Register, das sich
auf Adresse OBh befindet (Abbildung 31).

Die 4 Interruptquellen sind einzeln ak-
tivierbar. Beim Ausldsen eines Interrupts
muf} der Microcontroller anhand der ge-
setzten Interruptflags tiberpriifen, von wel-
cher Quelle der Interrupt ausgelost wur-
de, um die entsprechende Funktion aus-
zufiihren.

Die Interruptbearbeitung ist durch das
GIE-Bit (Bit 7) ein- und ausschalbar. Ist
das Bit gesetzt, so erfolgt die Ausfithrung
der Interruptfunktion.

Die 4 Interruptquellen werden jeweils
tiber ein Bit im INTCON-Register akti-
viert. Ebenso erfolgt bei Auslésen des In-
terrupts das Setzen eines entsprechenden
Interruptflags. Diese Flags sind durch die
Software zuriickzusetzen, um sie spiter
erneut setzen zu konnen.

Befindet sich der Controller im SLEEP-
Mode, so wird er bei aktiviertem und auf-
tretendem Interrupt gestartet. Betrachten
wir die vier Interrupt-Auslos-Ursachen
niher:

Der RBO/INT-Pin kann einen Interrupt
bei fallender oder steigender Flanke auslo-
sen. Die Flankenart wird durch das Setzen
des INTEDG-Bits (Bit 6) des OPTION-

fiihrt eine fallende Flanke zu einem Inter-
rupt. Das INTE-Bit aktiviert den Interrupt,
bei Auftreten der Flanke erfolgt das Setzen
des INTF-Bits.

Der Timer kann einen Interrupt auslo-
sen, sobald der Zihler/Timer iiberlauft
(Zahlerstand wechselt von FFh auf 00h).
Dabei wird das TOIF-Bit gesetzt, die Akti-
vierung erfolgt iiber das TOIE-Bit.

Wechselt der Pegel einer der Ports
RB4 bis RB7, so setzt der Controller das
RBIF-Bit. Das RBIE-Bit aktiviert die In-
terruptquelle.

‘Wie schon zuvor beschrieben, kann der
Controller einen Interrupt auslésen, wenn
der EEPROM-Schreibvorgang beendet
ist. Die Aktivierung des Interrups erfolgt
durch das EEIE-Bit. Nach dem Beenden
eines Schreibvorganges wird das EEIF-Bit
(befindet sich im EECON-Register) ge-
setzt.

Befehle

Die Assemblerbefehle des PIC 16F84
haben im Gegensatz zur PIC16C5X-Fami-
lie eine Befehlsbreite von 14 Bit. Die Syn-
tax der Befehle bleibt jedoch gleich. Le-
diglich die Umsetzung in den Maschinen-
code, die der Assembler vornimmt, erfolgt
anders.

Im Gegensatz zur PIC 16C5x-Familie
sind die Befehle OPTION und TRIS nicht
mehr vorhanden, da auch diese Register
beim PIC 16F84 wie die anderen Register
beschreibbar ausgefiihrt sind.

Hinzugekommen sind jedoch die Befeh-
le in Tabelle 7 auf der nichsten Seite.

Damitistdie Beschreibung des PIC 16F84
abgeschlossen und im nichsten Teil der
Artikelserie stellen wir ein kleines Pro-
grammiergerit fiir den PIC 16F84 vor. Das
Gerit bietet zusatzlich einen Adapter, der
anstelle des PIC 16F84 in die Anwender-
schaltung eingesetzt werden kann und so
die sofortige Uberpriifung des Programms
ermoglicht, ohne den PIC aus dem Pro-
grammiergerét in die Schaltung umstek-

- EEPROM-Schreibvorgang beendet Registers bestimmt. Ist das Bit geloscht,so  ken zu miissen.
Bit
INTCON | GIE [EEIE] ToIE [INTE[RBIE] TOIF [ INTF[RBIF|
WAKEUP
&
>1
&
g —
& |, CPU
& | INTERRUPT
&
EEIF .
(EECON 1 Bit 4) T
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Tabelle 7: Zusatzliche Befehle des PIC 16F 84

RETFIE

Syntax:
Funktion:
Status-Flags:

Beschreibung:

Beispiel:
INT

ADDLW

Syntax:
Funktion:
Staus-Flags:

Beschreibung:

Beispiel:

SUBLW

Syntax:
Funktion:
Staus-Flags:

Beschreibung:

Beispiel:

RETURN

Syntax:
Funktion:
Staus-Flags:

Beschreibung:

Beispiel:

U_FKT

RETFIE

Riicksprung aus Interruptroutine

keine

Der Mikrocontroller kann beim Auftreten einiger Ereignisse einen Interrupt auslosen und eine spezielle
Routine abarbeiten. Dabei wird das Hauptprogramm unterbrochen und die aktuelle Adresse auf dem Stack
gesichert. Ist die Interruptfunktion beendet, so bewirkt dieser Befehl, dal die Adresse vom Stack geholt und
das Hauptprogramm fortgesetzt wird.

; Interruptfunktion
; hier steht der Programmcode, der bei einem
; Interrupt ausgefiihrt wird

RETFIE; Riicksprung zum Hauptprogramm
ADDLW k

Addiere Konstante zum W-Register

Z,C,DC

Der Befehl addiert die Konstante k zum Inhalt des W-Registers und legt das Ergebnis im W-Register ab. Das
C-Flag wird gesetzt, wenn ein Uberlauf des 8Bit-Registers erfolgt und das DC-Flag zeigt einen Uberlauf der
unteren 4 Bits an. Ist das Ergebnis der Operation Null, so ist das Z-Flag gesetzt.

; das W-Register beinhaltet 010h
ADDLW 015h ; Konstante zum W-Register addieren
; das W-Register enthilt (010h + 015h =) 025h

SUBLW k
W-Register von Konstante subtrahieren
Z,C,DC

Der Befehl subtrahiert den Inhalt des W-Registers von der Konstanten k und legt das Ergebnis im W-Register
ab. Ist das Ergebnis negativ, so ist wird das C-Flag geloscht. Andernfalls wird das C-Flag gesetzt. Ist das
Ergebnis der Operation Null, so ist das Z-Flag gesetzt.

; das W-Register beinhaltet 010h

ADDLW 015h ; W-Register von der Konstante subtrahieren
; das W-Register enthilt (015h - 010h =) 05h

; da das Ergebnis positiv ist, wird das C-Flag gesetzt

RETURN

Riicksprung aus Unterprogramm

keine

Der Befehl beendet eine Unterfunktion, die miteiner CALL-Anweisung aufgerufen wurde. Im Gegensatz zum
RETLW-Befehl wird hierbei keine Konstante im W-Register iibergeben.

; Programmablauf
CALL U_FKT ; Unterprogarmmaufruf
; Riicksprung zum Hauptprogramm

; Unterprogrammablauf

RETURN  ; Unterprogramm beenden
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PC-DCF-Funkuhr
fur die serielle
Schnittstelle
DCF 98 PC

Teil 2

(il

L]
100

Nachdem wir uns im ersten Teil ausfiihrlich mit dem Aufbau und der Funktion der DCF-
Funkuhr beschiiftigt haben, folgt an dieser Stelle die Beschreibung der komfortablen
Windows-Software und ihrer Bedienung.

Bedienung

Nach dem Starten der Software aus dem
Windows-Start-Menii (Windows 95, bei
Windows 3.x aus der Programmgruppe
starten) ist zunédchst iiber das Fenster im
rechten Statusfeld die mit dem Interface
belegte Schnittstelle auszuwihlen (Abbil-
dung 3), sofern die Software diese nicht
bereits selbst erkannt hat (was bei ord-
nungsgemif konfiguriertem Computer die
Regel sein sollte).

Hat die Software die Uhr am seriellen
Porterkannt, erfolgt sofort die Anzeige des
Funkuhr-Status.

Fehlt die Verbindung zur Uhr, zeigt das
obere Statusfenster ,keine Verbindung”
an. In diesem Falle sind die Steckverbin-
dung zur Funkuhr sowie ggf. die Konfigu-
ration der Schnittstelle im BIOS bzw. Win-
dows zu tiberpriifen.

Istdie Verbindung in Ordnung, zeigt das
Statusfenster entweder ,,DCF Synchron”
an, falls eine Synchronisierung mit dem
Zeitsender bereits erfolgt ist oder aber
,-nicht DCF-Synchron”, falls kein Zeitzei-
chenempfang moglichist. Imletzteren Falle
sollte man einen optimalen Standort nach
den Hinweisen in Teil 1 suchen, bis sto-
rungsfreier Empfang moglichist. Oftreicht
das Drehen des Gerites nach Abbildung 2
(s. Teil 1).

Ist die Synchronisation erfolgt, konnen
die vom Funkuhrprozessor bereits aufbe-
reiteten Daten in der Zeile ,,Uhrzeit” ange-
zeigt werden, nachdem man den Button
,einlesen” betitigt hat.

Dieses Einlesen erfolgt jedoch nur fiir
den Einlesezeitpunkt, es erfolgt keine lau-
fende Aktualisierung dieser Anzeige, da
der Funktionsschwerpunkt der Software ja
ausschlieBlich beim Aktualisieren der PC-
internen Uhr liegt.

ELY PC-DCF Funkuhr
Status
»>>» DCF Synchron €<<
PC Uhr Movell Server Abfragerate
aktualizieren aktualizieren ml
Schnittstelle
[ Automatizch [ Automatizch COM 1 |
Uhrzet
Di 8091998 11:45:38 einlesen | Beenden
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Mit den Buttons ,,Aktualisieren” in den
Bedienfeldern ,,PC Uhr” und ,,Novell Ser-
ver” ist die Uhrzeit nun manuell aktuali-
sierbar.

Aber auch eine automatische Aktuali-
sierung ist moglich, indem die jeweiligen
Felder ,,Automatisch” angeklickt werden.

Dies wird zwar der Regelwunsch sein,
jedoch gibt es Programme, die den Betrieb
eines solchen Programms neben sich nicht
dulden. Um diese nicht zu storen, kann die
automatische Aktualisierung bei Bedarf
deaktiviert werden.

Die Abfragerate der DCF-Zeit legt man
schlieBlich im Feld ,,Abfrage” fest. Hier
stehen Abfrageraten von 1 Minute, 10 Mi-
nuten, 30 Minuten, 1 Stunde, 3 Stunden, 6
Stunden, 12 Stunden oder 24 Stunden zur
Verfiigung.

Schlieflich kann man bei Bedarf das
gesamte Programm beenden, im Normal-
betrieb wird es Windows-iiblich in den
Hintergrund ,,befordert”.

Der Button ,,Novell Server aktualisie-
ren” ermoglicht das Setzen der DCF-Zeit
in einem Server. Dazu mufl man jedoch in
diesen eingeloggt bzw. angemeldet sein
und Konsolenrechte besitzen. Ist dies nicht
exakt geschehen, erfolgt eine Fehlermel-
dung, und man kann nach dem ordnungs-
gemifen Einloggen den Vorgang wieder-
holen.

Damit ist die Beschreibung der Soft-
ware abgeschlossen, und dem bestim-
mungsgemilen Einsatz der DCF-Funkuhr
steht nun nichts mehr im Wege.

Bild 3: Das Programmfenster der DCF-
Funkuhr
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Nachdem im ersten Teil der Einstieg in die umfangreichen Funktionen dieses méchtigen
Windows-MeBdaten-Erfassungs- und Auswertungsprogramms vollzogen wurde, fahren wir
im abschlieBenden zweiten Teil fort mit der Beschreibung der Mathematikfunktionen, der
Hilfe-, Datenimport-/Export- und Druckfunktionen sowie einer ausfiihrlichen Funktionsiiber-
sicht Uber die Programmversionen Light- und Vollprogramm. Daneben widmen wir uns

der Hardwareanbindung an das ELV-PC-MeBmodul M 232.
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Bild 6: Der Inhalt zweier Kanale 1aBt sich
definiert miteinander verkniipfen, um so

z. B. statistische Funktionen graphisch
darzustellen.

Standardfunktionen
Operation: | ChMeu = Cha, - ChE ﬂ| Ausfihren
K.anale Abbrechen
Ché,; | 9 Urngebungstermperatur ﬂ|
Che:  [{FIEE ~| Hilfe
K.onstante

B aziz des Logarithrmuz
o~
~
~

kniipfungen unterworfen werden (Abbil-
dung 6). Dabei gibt der Benutzer eine
Formel ein, die ein fiktives Signal be-
schreibt. Damit sind dann beliebige Si-
gnalformen mit den MeBBwerten einzelner
Kanile erzeugbar.

Eine Polynomfunktion (Abbildung 7)
wendet auf die Werte eines Kanals eine
vom Nutzer einzustellende Polynomfunk-
tion bis 14. Grades an.

Weitere Mathematikfunktionen sind die
Signalanalyse mit der IIR-Filterung (Abbil-
dung 8), der FFT- und Frequenzanalyse
sowie die Integral- und Differentialfunktio-
nen und die Statistikfunktionen. Letztere
(Abbildung 9) erlauben u. a. die Berech-
nung statistischer Kenngroflen wie Mittel-
wert, quadratischer Mittelwert, Standard-
abweichung, u. a.

Daneben lassen sich Regressionskurven

Signal filtern [IIR-Filter]

Polynomfunktion

Bild 7: Das Fenster fiir
die Berechnung der
Polynomfunktion
einzelner Kanile.

Hittelz der Polpnarifunktion wird auz dem Ausgangzkanal

! : Auzfuhren
durch Polpnombildung ein neuer K.anal erechnet

[abei wird nach folgender Formel verfahren: Abbrechen

1 2
fneu[H]—cU+ C_If[H] +E:2f[H] +. +c14 e

ail

Auzgangskanal

3 Lmgebungstemperatur

Koeffizienter

co=  [oo i'

[ 0o

Cc2= 0o

C3- =~

Yorgaben

| [
Laden | Speichern | Lozchen |
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Bild 8: Auch die Signalfilterung der Daten
durch verschiedene Filterberechnungen ist
méglich.



PC-Software

Summe berechnen

I die Melfwerte in einem Eurvenbereich aufzuzummigren, mulb dieser
Bereich durch die “wWahl der unteren und der oberen Grenze festgelegt

werden,
Auzgangzgraph

Schliefen
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Hilfe

Obere Grenze: |+35 |

Berechnen

tomentan

Surmme

vor 10
bis: +35
Whert, 407

berechnen, wobei der Grad der Polynom-
regression im Bereich von 1 (lineare Re-
gression = Ausgleichsgerade) bis 15 frei
wihlbar ist.

Lazchen

Durch die mogliche Anordnung mehre-
rer Fenster auf der Bedienoberfliche las-
sen sich auch mehrere Prozesse sowie
mehrere Kanile optisch unmittelbar ver-

Formatdefinition
Formathame:  [Demoformat Ok
D ateinamenzenyeiterung. |DEZ Abbrechen
Format-Typ: binar hd
Datel wurde erstellt unter | 'Windows =

[ B ei unbekanntem Dateityp gnwender&

Eigenzchatten. .

Bild 10: Durch die universelle Datenformat-Definition kann das
Programm auch Daten im- und exportieren.

Bild 11: PMess4Win
arbeitet komfortabel
mit dem ELV-PC-
MeBmodul M 232
zusammen.

Bild 9: Umfangreiche Statistik-
funktionen bieten eine schnelle
Analyse ganzer MeBreihen.

gleichen, die Auswahl der MeBkanile wird
erleichtert, u.v.a.m.

Wer sich das System einmal quasi intui-
tiv (es gibt ein ausfiihrliches Handbuch so-
wohl als Word-Textfile als auch als separat
erhiltliches Handbuch) erarbeitet hat, kann
es sich nahezu beliebig den eigenen Anfor-
derungen anpassen und so Messungen auto-
matisiert ablaufen und auswerten lassen.

Auch der Im- und Export mit anderen
Datensystemen funktioniert dank der mog-
lichen Auswahl zwischen ASCII- und Bi-
nar-Ein- und Ausgabe (Abbildung 10).

M 232 - der Kontakt zur AuBenwelt

Wie gesagt, liber die Definition eines
bestimmten Kanals lassen sich verschie-
dene MefBdaten erfassen und speichern.
Dies erfolgt z. B. iiber das ELV-PC-MeB-
modul M 232 (Abbildung 11). Das Modul,
aneiner seriellen Schnittstelle des PC instal-
liert, verfiigt u. a. iiber 6 analoge Mefein-
géinge (0 bis 5 V, Auflosung 10 Bit), iiber
die die zu messenden Daten vom Pro-
gramm PMess4Win eingelesen werden.
Damit lassen sich Mef3daten ohne den miih-
samen Einbau einer PC-Slotkarte bequem
erfassen. PMess4 Win bedient dieses Modul
inbeiden verfiigbaren Versionen direkt ohne
weitere Software.

Die besonders preiswerte Light-Version
des Programms ist in einigen Funktionen
gegeniiber der Vollversion eingeschrinkt
(Einschriankungen siehe Tabelle 1, dort farb-
lich markiert). Die meisten vorkommenden
MeB- und Analysefunktionen fiir die tégli-
che Praxis sind jedoch vorhanden, lediglich
einige komplexe Filterfunktionen, die Fast-
Fourier-Transformation (FFT) und komple-
xe Statistikfunktionen sind ausschlielich
der Vollversion vorbehalten.

Alle Daten und Funktionen des Pro-
gramms (beide Versionen) sind in Tabelle 1
iibersichtlich zusammengestellt.

Zusammenfassend 1dBt sich feststel-
len, dall sowohl dem engagierten Hobby-
elektroniker als auch dem Service- und
MeSBtechniker mit PMess4Win ein du-
Berst komplexes und dennoch beherrsch-
und bezahlbares MeB- und Analysepro-
gramm zur Verfiigung steht, das in Zu-
sammenarbeit mit dem PC-Meflmodul
M 232 die Losung mannigfaltiger Mel3-
aufgaben mit relativ geringem Aufwand
erlaubt.
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Technische Daten:PMess4Win

Grundprogramm

MeBwertspeicherung

« Virtuelle Speicherverwaltung mit bis zu 16384 Kanilen

« insgesamt maximal 2> MeBwerte; in der Praxis jedoch meist begrenzt vom auf der
Festplatte zur Verfiigung stehenden Speicherplatz fiir die Auslagerungsdatei

« Speicherung und Berechnungen mittels FlieBkommazahlen doppelter Genauigkeit (64 Bit)

» Aquidistante Kanile werden impliziert und somit sehr effizient gespeichert

Sonderwerte

Sonderwerte konnen graphisch gesondert dargestellt werden und finden bei mathematischen
Berechnungen Beriicksichtigung. Zur Verfiigung stehen: Positiver Uberlauf, Negativer
Uberlauf und NoValue-Wert

Kanaldaten

« Speicherung von Zusatzinformationen zu Kanilen

* Offset-Wert fiir jeden Kanal (werden intern zu MeBwerten addiert)

« Zugriff auf Wertgenerator bei impliziert gespeicherten Kanélen

» Zuordnung von Abszissenkanilen (werden bei Diagrammerstellung automatisch beriick-
sichtigt)

» numerische Bearbeitung der Me3werte

Graphische Prisentation

Die Mefdaten werden graphisch in beliebigen 2D-Graphen dargestellt.
» Zusammenfassen mehrerer Graphen zu Diagrammen

» mehrere Diagramme pro Fenster moglich

Graphentypen

Verfiigbar sind Linien- und Balkendiagramme sowie die Darstellung als Spektrum
« freie Zuordnung von Linienstilarten auf die Graphen

« freie Markerwahl fiir jeden Graphen

Achsentypen

 Achsen, entweder linear, dekadisch-logarithmisch oder als Zeitachse

« Zeitachsen darstellbar in Millisekunden, Sekunden, Uhrzeitangaben (auch mit Datum)

« automatische Ausrichtung von Zeitachsen auf Monate, Wochenbeginn oder volle Stunden
- daher ideal fiir Langzeitmessungen

* Achsenskalierung automatisch oder manuell

 Achsenbeschriftung automatisch oder manuell

« freie X- und Y-Achsen-Zuordnung fiir jeden Graphen; beliebige gemeinsame Achsen

Bearbeitungsfunktionen

« Beschriften (Schriftart, Farbe, Groe und Rotationswinkel frei wéhlbar)
« Vergrofiern (Zoom)

« Editieren von MeBwerten

« Ausschneiden von Teilbereichen einer MeBkurve

Mathmatische Funktionen

Uni-Mathe

 Berechnung neuer Kanile aus vorgegebenem Funktionsterm
» Verwendung bereits vorhandener Kanile

« Speicherung von Funktionstermvorgaben

« Erzeugung édquidistanter Kanile

Standardfunktionen
Addieren, Subtrahieren, Mulitplizieren, Dividieren von Kanélen untereinander und mit
konstanten GroBen

Polynomfunktion
Berechnung von Polynomfunktionen einzelner Kanile

IIR-Filter

« Filterarten: Tiefpal, HochpaB, Bandpal3, Bandsperre und Allpals

« Filtertypen: Filter mit kritischer Ddmpfung, Bessel-Filter, Butterworth-Filter, Tsche-
byscheff-Filter mit 0.5, 1.0, 2.0 und 3.0 dB Welligkeit

FFT

* Fast-Fourier-Transformation zur Berechnung von Frequenz und Phasenspektren

« Fensterfunktionen: Rechteck, Bartlett, Hamming, Hanning, Blackman, Kaiser Bessel und
Flat Top Fenster

Frequenzanlayse
zur Ermittlung dominanter Frequenzen eines Kanals

Integralfunktion
Berechnung der Integralfunktion eines Kanals

Differentialfunktion
Differenzieren eines Kanals

Statistische Kenngrofien

Berechnung statistischer KenngroBen (z. B. Mittelwert, Standardabweichung,
Monotonie u. a.)

« freie Konfiguration der KenngroBensitze

» Laden und Speichern vordefinierter Kenngrofensitze
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Amplitudenhistogramme
« Erstellung von Amplitudenhistogrammen
* Einzeichnung Gauf’ scher Normalverteilungskurven, Diagramme

Toleranzgrenzen

» Bewertung von Kanilen anhand gegebener Toleranzgrenzen

« Graphische Darstellung von Grenzverletzungen

» Statistische Auswertung (Anzahl gut/schlecht, Prozekenngréen cp und cpk)

Regression
« Regressionsberechnung (lineare Regression, linearisierbare Regression mit
verschiedenen Ansatzfunktionen, Polynomregression)

Dateifunktionen

Laden, Hinzuladen

« von Mefdaten in OEM-Formaten
« in benutzerdefinierten Formaten
« in Excel-Format

Speichern, Auszugsweise Speichern
« Speichern aller Daten im programmeigenen Format
+ Exportieren von Kanaldaten im Excel-Format

Dateiformatdefinition
Definition aller Benutzerformate

ASCII-Dateien

* Vorgabe der Zeichenketten fiir Sonderwerte

« Freie Spalten- und Zeilentrennzeichen (auch durch Angaben in der Datei selbst festlegbar)
» Kommentarerkennung

* Verarbeiten einer Definitionszeile mit Einheiten

Binérdateien

* Vorgabe der Bitmuster fiir Sonderwerte

» Kommentarerkennung

» Datenformate 16-, 32-, 48-, 64- und 80-Bit-Formate

Steuerparameter
Weitestgehende Konfigurationsmoglichkeiten durch Steuerparameter in Daten-Dateien
(Headersteuersequenzen)

Parameterdateien
Speicherung von Steuerparametern aufierhalb der MeBdateien ideal fiir wiederkehrende
Operationen und OEM-Formate

Graphiken speichern

Speichern von Fensterinhalten, Weiterverarbeitung mit anderen Programmen
« Export als Windows-Metadatei (WMF-Format)

+ Export als Windows-Bitmap (BMP-Format)

Druckfunktionen
Kontextsensitive Zuordnung der Druckfunktionen zu den unterschiedlichen Fenstern

Ausdruck

* Ausdruck von MeBwerten in tabellarischer Form, wahlweise mit statistischen Zusatzinfor-
mationen

* Ausdruck von Toleranzgrenzentest Ergebnislisten

* Ausdruck von Graphen mit und ohne Zusatzinformationen

* Ausdruck von Fensterkollektionen

* Schnappschufdruck

Druckformate

Freie Definitionsmoglichkeit der Druckformate

* Definition der Papiergrofie und -Form mit Autoskalierungs-Option (verhiltnisgetreue
Anpassung an vorliegende Druckmedien)

« Einbinden von Texten und Grafiken zur Seitengestaltung

* Verwendung programminterner Textvariablen (z. B. Seitenzahl, Datum, Bearbeiter)

« freie Titelblattgestaltung

Automatisierungsfunktionen

» Automatische Anwendung vordefinierter Toleranzgrenzen

» Automatische Berechnung statistischer Kenngrofien nach vordefinierten KenngroBensitzen
+ Automatisches Anzeigen neu erzeugter Kanile

Sonstige Features

* PaBwortschutz

« Freie Konfiguration des verwendeten Zahlenformats
« Kontextsensitive Online-Hilfefunktion

Systemanforderungen

PMess4Win benétigt Windows 3.1x, Windows 95.

Unter Windows NT ist PMess4Win zwar grundsitzlich lauffihig, die 16-Bit MeBkartentrei-
ber konnen jedoch nicht eingesetzt werden. Empfohlene Basiskonfiguration: PC mit intel
Pentium ® Prozessor 133 MHz und 16 MByte RAM Speicher.

Die farblich hervorgehobenen Features fehlen in der Light-Version.



Elektronik-Grundlagen

Digitaltechnik -
ganz einfach Teil 7

Wir bleiben noch ein wenig bei der Technik der Digitalzdhler und betrachten dieses Mal die
Ausgabeseite etwas nédher - Decoder und Anzeigen. Danach bereitet es uns keine Miihe
mehr, eine vierstellige Stoppuhr mit groBem LC-Display aufzubauen.

Der Decoder - nur Codeumsetzer?

Praktisch eingesetzt haben wirihn schon
mehrmals, ohne uns Gedanken iiber sein
Innenleben zu machen. Der in unseren
Anwendungen inzwischen schon bewihr-
te BCD- zu 7-Segment-Decoder setzt den
Binidrcode, den der 4-Bit-Zihler ausgibt,
,mundgerecht” fiir die 7-Segment-Anzei-
ge um.

Er bereitet also kodiert ausgegebene
Daten nach den Wiinschen des Anwenders
auf, so daf} diese mit entsprechenden An-
zeigeeinheiten optisch dargestellt werden
konnen. Meist sind dies die uns bereits

24

bekannten 7-Segment-Zifferanzeigen in
LED- oder LCD-Technik. Oft miissen Zdhl-
ergebnisse jedoch auch direkt dezimal aus-
gegeben werden. Dies wiederum erfordert
einen BCD-zu-Dezimal-Decoder.

Und natiirlich gibt es eine Unzahl an
weiteren Ausgabeforderungen von digita-
len Informationen, dies beginnt bei der
einfachen LED-Anzeige und hort beim Gra-
fik-Bildschirm noch nicht auf.

Bleiben wir jedoch beim BCD-zu-7-Seg-
ment-Decoder, dieser ist der wohl am mei-
sten eingesetzte Decoder.

Nachdem wir uns ausfiihrlich erarbeitet
haben, wie der BCD-Code entsteht, kann
man wohl ahnen, mit welchem schaltungs-

technischem Aufwand dieserineinen Code
umzuwandeln ist, der die sicben Segmente
einer LED- oder LCD-Anzeige in der rich-
tigen Kombination so anzusteuern vermag,
daB tatsdchlich eine Dezimalzahl auf der
Anzeige erscheint.

Und richtig, ohne hier bis in die letzte
Einzelheit einzusteigen, zeigt uns die in
Einzelgatter aufgeteilte Innenschaltung ei-
nes solchen Decoders (Abbildung 54), wel-
cher Aufwand fiir die Umwandlung von
BCD- auf 7-Segment-Code erforderlich ist.
Etwas durchsichtiger erscheint da die zuge-
horige Wahrheitstabelle (Abbildung 55).
Anhand dieser Tabelle und der Grafik ei-
ner 7-Segment-Anzeige (s. Abbildung 58)

ELVjournal 6/98



A O
7 LI
ﬁc & > O a
13
B o—:l ’
1 L *
C 2 ! !
L ¢ & >
A ® O b
S : 12
®
7
Do > 9
6
[ 4
‘
& >
oc
e
BI/RBO ®
o 2
4 ®
* ®
Eq I
LT © o—
3
¢ & >
® od
* & ¢ ﬂ B 10
S ®
RBI O }—I F *Te
®
®
& >
Oe
B 9
®
®
®
[ 4
SN 7447 - =
em] = @ - 1 i Er 5
C2 5] f
LT 3] 1] g ? .
@
BI/RBO [4] 13] a
RBI [5] [12] b
b8 1] o & >
g e 2
41 [3] (9] e
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Elektronik-Grundlagen

Anzeige/  BCD-Code 7-Segment-Code BI/RBO LT RBI
Funktion DCBA abcdefg

0 LLLL LLLLLLH H H X
1 LLLH HLLHHHH H H X
2 LLHL LLHLLHL H H X
3 LLHH LLLLHHL H H X
4 LHLL HLLHHLL H H X
5 LHLH LHLLHLL H H X
6 LHHL LHLLLLL H H X
7 LHHH LLLHHHH H H X
8 HLLL LLLLLLL H H X
9 HLLH LLLLHLL H H X
BI X X X X HHHHHHH L X X
RBI LLLL HHHHHHH L H L
LT X X X X LLLLLLL H L X

Bild 55: Die Wahrheitstabelle fiir einen BCD-zu-7-Segment-Decoder macht die
komplizierte ,,Arbeit” des Decoders deutlich.

kann man sich die komplizierte Decodie-
rung einfacher vergegenwirtigen.

Doch wir wollen uns nicht weiter mit den
hier dargestellten Zusammenhingen be-
schiftigen, einen Decoder benutzen wir ein-
fach als fertigen Baustein. Wichtiger fiir die
Anwendung sind die vielfiltigen Moglich-
keiten, die ein solcher Decoder iiber die
,einfache” Codeumsetzung hinaus bietet.

Bereits einer der ersten Decoderin TTL-
Technik, der 7447, dessen Innenschaltung
wir in Abbildung 54 bereits kennengelernt
haben, bietet einigen Zusatzkomfort. Denn
die Pinbelegung (Abbildung 56) des 7447
zeigt einige uns noch unbekannte Pins, die
wir exemplarisch fiir andere Decoder ein-
mal genauer erldutern wollen.

So ermoglicht der Pin ,,L.T” (,,Lampen-

test”), an Low gelegt, das gleichzeitige
Einschalten aller Segmente der Anzeige,
um z. B. beim Einschalten eines Gerites zu
kontrollieren, ob alle Segmente der Anzei-
ge intakt sind.

Der RBI- Elngang bietet uns den Kom-
fort, eine in einer mehrstelligen Anzeige
immer storende, fiithrende Null auszublen-
den, z. B. an der Stunden-Zehnerstelle ei-
ner Digitaluhr. Liegt dieser Eingang auf
Low-Pegel und trifft die Bedingung zu,
daf3 alle vier BCD-Eingiénge A-D ebenfalls
Low-Pegel fiihren, was nach einem Blick
inunsere BCD-Tabelle die Anzeige ,,Null”
bedeutet, so erfolgt ein Ausblenden der
gesamten Stelle.

Der Anschlufl BI/RBO arbeitet gleich-
zeitig als Eingang und Ausgang. Legt man
ihn auf Low-Pegel, so sind alle Segmente
der angeschlossenen Anzeige erloschen.
Dieser Eingang ist z. B. sehr niitzlich fiir
bestimmte Ausfallmeldungen. Steuert man
ihn mit einem Taktgeber an, so blinkt die
gesamte Anzeige. Ebenso ist hieriiber eine
Helligkeitsmodulation durch die Ansteue-
rung mit einer im Tastverhéltnis variablen
Frequenz moglich - wir konnen die Hellig-
keit der Anzeige bequem einstellen. Ist
diese Frequenz ausreichend hoch, z. B.

SN 7447
B [1] :I [16] +
C[2 [15] f
LT [3] 4]
BVRBO [2] 73] 2
RBI [5] [12] b
D[] ] ¢
N N
+ [8] 0] &

CD 4056
stBA] — f®l+
C 2] [15] f
B 3] 7] 9
D [4] 73] e
A [5] [12] d
DFI [6] [11] ©
Uee [Z] [10] b
Uss [&] [0] a

CD 4026
Clock [1] = 6] +
CLKEN [2] [15] Reset
DISEN [3] 4] Q2
DIS OUT [4] [13] ¢
Q10 [5] 2] b
f [6] 11 ©
9 [7] a
L[] 5] d
CD 4511
B — [g-us
C =] [i5] f
T 3] 4] 9
BL [4] 13] a
LE [5] [12] b
D [€] 1] c
A [Z [70] d
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] = g+
Q2 [Z] 15] Q3
Q0 [3] 14] Q1
Q7 [4] 13] B
Q9 [F] 2] C
Q5 [6] 11 D
Q6 [7] 10] A
L [8] 9] Q8

CD 4543
LE [1] — [T6] +UB
CL2
B3
D [4]

A [5]
PH [6]
Bl [Z]
LB

Bild 56: Pinbelegungen einiger ausgewéhlter Decoder
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Low-Pegel vorhanden, wenn RBI und
gleichzeitig die BCD-Eingidnge A-D Low-
Pegel fiihren, also der steuernden Schal-
tung irgendwo signalisiert werden soll, daf}

eine fiihrende Null unterdriickt wird.
Andere Decoder, wie z. B. der weitver-

breitete CMOS-Typ CD 4511 oder unser

CD 4056, verfiigen iiber einen internen

1/2 CD 4093

& |10

1[JF:|-_

Bild 57: Stellt die erforderliche
Wechselspannung zur dynamischen
LCD-Ansteuerung bereit - der
Backplane-Oszillator

1 kHz, nimmt unser Auge den stetigen
Wechsel zwischen Aus- und Einschalten
der Anzeige nicht mehr wahr. Verschiebt
man das Tastverhiltnis des ansteuernden
Generators, so wird die Anzeige scheinbar
dunkler oder heller, obgleich man sie nur
mehr oder weniger lange ein- und aus-
schaltet.

Bei Betrieb als Ausgang ist hier stets
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Bild 58: Die komplette Schaltung unserer LCD-Stoppuhr
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Elektronik-Grundlagen

Zwischenspeicher, der erst auf Befehl iiber
einen Auswahleingang (heifit meist LE;
Latch Enable) den vom Zihler angebote-
nen Wert in die Anzeige libernimmt. Dies
istz. B. fiir die Anwendung in Multiplexer-
schaltungen, die wir im nichsten Teil der
Serie kennenlernen werden, interessant.

Zahlreiche Decoder zeigen die ,,Pseudo-
tetraden” genannten Zdhlergebnisse an, die
sich in der Anzeige als Buchstaben duflern
(Sie erinnern sich an Teil 4, als bei den
Zihlschritten 10-15 Buchstaben und Zei-
chen auf der Anzeige erschienen). Andere
Decoder, wie etwa der CD 4511, sind nur
zur Darstellung der Ziffern 0 - 9 geeignet.

Und schlieBlich hat man die Auswahl
zwischen Decodern, die Anzeigen mit ge-
meinsamer Katode oder aber gemeinsamer
Anode treiben, manche bendtigen Vorwi-
derstinde zur Strombegrenzung, andere
verfiigen iiber Konstantstromausginge, le-
gen den LED-Strom intern fest, wieder
andere konnen sowohl LED-als auch LCD-
Anzeigen ansteuern.

Sie sehen also, Decoder sind nicht nur
schndde Codewandler, obwohl dies ihre
Hauptaufgabe ist, sie sind heute Allround-
Dienstleister in Sachen Anzeige - man muf
nur den fiir die eigenen Zwecke geeigneten
Typ aussuchen. Abbildung 56 zeigt einige
Pinbelegungen.

Eine Besonderheitistsicherder CD 4026.
Er ist eigentlich kein Decoder, sondern ein
Zidhler mit integriertem 7-Segment-Deco-
der. Er treibt Anzeigen mit gemeinsamer
Katode und es ist statt siecben nur ein Vor-
widerstand zur LED-Stromeinstellung er-
forderlich.

Ein Verteter der BCD-zu-Dezimal-De-
coder ist der CD 4028, der z. B. eine LED-
Reihe steuern kann.

Doch genug fiir dieses Mal mit der Theo-
rie, wenden wir uns wieder der Praxis zu.
Wir wollen unseren Decoder des Typs CD
4056 in wiederum einer anderen interes-
santen Applikation praktisch einsetzen - er
steuert ein LC-Display als Anzeigeeinheit
an.

LCD-Ansteuerung

Zwar haben LED-Anzeigen nach wie
vorihre Berechtigung, doch zeigen sie sich

als wahre Stromfresser, was sie fiir viele
portable Anwendungen, die mit Batterien
betrieben werden, nicht gerade pradesti-
niert. Doch die allermeisten Anzeigeauf-
gaben kann man heute auch als Hobby-
elektroniker komfortabel per LCD 16sen.
Diese Fliissigkristallanzeigen (engl. LCD-
Liquid Crystal Display) arbeiten extrem
O0konomisch, sie erfordern nur vernachlis-
sigbar geringe Betriebsstrome. Ihr Arbeits-
prinzip erfordert jedoch gegeniiber den
LED-Anzeigen die zusitzliche Bereitstel-
lung einer Wechselspannung. Diese ver-
hindert die dauernde Polarisierung der Fliis-
sigkristall-Elemente (Verdnderung der ne-
matischen Eigenschaften), die bei einer
Gleichspannungsansteuerung auftreten
wiirde und zur Zerstorung des Fliissigkri-
stalls fiihrt.

Wer iibrigens genaueres iiber den Auf-
bau und die Wirkungsweise von LCDs
nachlesen will, dem sei die Lektiire der
,ELVjournale” 5 und 6/96 und 1/97 (,,.Die
Flachménner kommen”) empfohlen.

Diese Wechselspannung, in der Praxis
eine Rechteckspannung, in der Frequenz
auf das Display abgestimmt, wird an die
Gegenelektrode (Backplane, BP) gelegt.

Wie man so etwas erzeugt, wissen wir
ja seit Teil 4, man nehme ein CD4093-
Gatter, beschalte es mit einer passenden
RC-Kombination und fertig ist der Back-
plane-Oszillator (Abbildung 57) mit hier
ca. 130 Hz. Das invertierte Oszillatorsi-
gnal erweist sich in unserer spiteren Ap-
plikation als niitzlich fiir die Ansteuerung
standig anzeigender Elemente wie z. B.
der Dezimalpunkte.

Die dynamische Ansteuerung der ein-
zelnen LCD-Segmente erfolgt durch unse-
ren CMOS-BCD-zu-7-Segment-Decoder
CD 4056. Fiir jede Anzeigestelle ist natiir-
lich ein Decoder erforderlich. Auch der
CD 4543 ist fiir diese Aufgabe pridesti-
niert.

Segment-Vorwiderstinde, wie bei der
LED-Ansteuerung, konnen hier aufgrund
der quasi leistungslosen Ansteuerung des
Displays entfallen.

Unsere LCD-Stoppuhr entsteht

Mit diesen Erkenntnissen ausgeriistet,

BP nc.nc. G1 F1 A1 B1 nc. G2F2 A2B2 k G3 F3 A3 B3 G4 F4 A4

4 14 P P P Pl P

Ot ti_tl tt
Qe e Uy

A o

BP nc.nc. nc. E1 D1 C1dp1E2 D2 C2dp2 E3 D3 C3dp3 E4 D4 C4 B4

Bild 59: Die Pinbelegung
des eingesetzten 4stelligen
Standard-LCDs
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wollen wir uns an ein neues Zahlerprojekt
wagen - wir realisieren eine vierstellige
LCD-Stoppuhr auf unserem Experimen-
tierboard. Die komplette Schaltung ist in
Abbildung 58 zu sehen. Sie sieht, um das
Schaltbild iibersichtlicher zu gestalten, et-
was anders aus als bisher iiblich, wir haben
funktionelle Teile jeweils zusammenge-
fa3t, ungeachtet der tatsdchlichen Lage der
Pins. So ist die Schaltung einfacher zu
verstehen, tibersichtlicher und auch etwas
gefilliger anzusehen als die bisherigen
,Drahtverhaue” der vergangenen Folgen.
Achten Sie beim Nachbau nun lediglich
darauf, daf} Sie Pin fiir Pin entsprechend
den Pinbezeichnungen im Schaltplan ver-
drahten.

Wie man sieht, ist die Schaltung recht
komplex geworden, wir haben dennoch
nichts weiter getan, als unseren Lottozah-
lengenerator aus Folge 6 etwas zu modifi-
zieren bzw. zu erweitern.

Deutlich ist zundchst der Anzeigeteil
mitder vierstelligen LC-Anzeige zu erken-
nen. Hier kann man eine vierstellige, steck-
bare Standard-Anzeige verwenden, die Pin-
belegung dieser Anzeige finden Sie in Ab-
bildung 59. Auch ihre Anschliisse wurden
im Schaltplan zwecks besserer Ubersicht-
lichkeit an eine Seite gezeichnet.

Ganz rechts ist der beschriebene Back-
plane-Oszillator zu sehen. Uber den inver-
tierten Ausgang (IC 2 B, Pin 11) wird der
zweite Dezimalpunkt iiber Pin 12 angesteu-
ert. Wenn Sie einen Doppelpunkt in der
Anzeige wiinschen, muf3 das Signal an
Pin28 (AnschluB3, k) gefiihrt werden. Durch
das stindig anliegende, gegeniiber dem
Backplane-Signal invertierte Wechselspan-
nungssignal erfolgt eine scheinbar statische
Ansteuerung des Dezimal- bzw. Doppel-
punkts. In Wahrheit kann unser Auge den
schnellen Polaritdtswechseln nicht mehr
folgen und nimmt so das Symbol als sta-
tisch, also dauernd eingeschaltet, an.

Die eigentliche Zihler- und Decoder-
schaltung entspricht im wesentlichen der
Schaltung unseres Lottozahlengenerators
aus Teil 6. Lediglich die Zwischenspei-
chersteuerung der Decoder wird durch den
Backplane-Oszillator aktiviert, um die
Anzeige dynamisch ansteuern zu kénnen,
wie bereits diskutiert.

Neben zwei CD 4056 ist nun auch noch
ein Doppelzihler CD 4518 hinzugekom-
men, schlieBlich sind jetzt vier Anzeige-
stellen anzusteuern.

Der Rest ist bekannt: RESET-Schaltung
zum Nullstellen (IC 1 C), verbunden mit
allen vier RESET-Eingédngen der Zihler,
Taktgenerator (IC 2 C), fiir 100 Hz dimen-
sioniert (1/100-Sekunden-Anzeige der
Stoppuhr, im nédchsten Teil folgt eine noch
genauere, quarzgesteuerte Zeitbasis), Tor-
schaltung (IC 2 D) und eine leicht modifi-
zierte Start-/Stop-Schaltung (IC 1A/B). Die

ELVjournal 6/98



Modifikation erlaubt die bequeme Bedie-
nung mit zwei Tastern, je einer fiir das
Starten und Stoppen des Zihlers.

Das Aufbaufoto zeigt es, auf unserem
Steckboard wird es eng.

Deshalb sollten Sie baugruppenweise in
folgender Reihenfolge verdrahten:

e
Ag2

) |

g —
WATS i< AL 1

Bild 61: Multimeter mit integriertem
Logikpegeltester
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Bild 60: Unentbehrliches Testgeréat - Logikpegeltester ALT 3

Stromversorgung (sollte ja schon vor-
handen sein, sonst in Teil 1 nachschlagen),
Start-/Stop-Schaltung, Taktgenerator, Tor-
schaltung, Backplane-Oszillator, RESET-
Schaltung, Zihler, Dekoder/Anzeige.

Mitunserer LED-Anzeigeschaltung (sie-
he Abbildung 52 in Teil 6) konnen Sie die
Funktion dereinzelnen Schaltungsteile pro-
visorisch kontrollieren.

Aber eigentlich istes jetzt an der Zeit, an
ein duferst niitzliches Testinstrument zu
denken - einen Logikpegeltester.

Pegel erkannt - der Logik-Tester

Er gehort eigentlich in jedes (Digital-)
Elektroniklabor. Der Logik-Tester signali-
siert in der Mindestausstattung durch far-
bige Leuchtdioden den High- oder Low-
Pegel am angetasteten MeBBpunkt. Leuch-
ten beide LEDs zugleich, so zeigt dies eine
schnelle Impulsfolge an, deren Frequenz
unser Auge nicht mehr folgen kann. Eine
Stufe komfortabler ist eine integrierte Im-
pulserkennung, die eindeutig durch eine
weitere Leuchtdiode anliegende Impulse
anzeigt.

Und das Non-plus-Ultra eines solchen
Gerdites ist eine akustische Kontrolle, die
mit unterschiedlichen Toénen Low- und
High-Pegel und Impulse signalisiert. So
kann man sich voll auf die zu untersuchen-
de Schaltung konzentrieren, die ja meist,
wie nun unser Experimentierboard, dicht
bestiickt ist.

Solch ein mit o. g. Features komplett
ausgestattetes Gerit ist der ELV-Akustik-
Logik-Tester ALT 3 (Abbildung 60). Er
zeigt die Logikzustidnde nicht nur optisch,
sondern wahlweise auch akustisch an, 1463t
sich fiir TTL- und CMOS-Schaltungen ein-
setzen und hat einen fiir uns angenehmen
Nebeneffekt: Er ist selbst eine digitale
Schaltung mit solchen Baugruppen wie

Flip-Flop, Trigger, Monoflop usw. Da er
als Bausatz geliefert wird, stellt er einen
echten Grund dar, in dieser Serie erstmals
den Lotkolben anzuheizen - ein hervorra-
gendes und niitzliches Ubungsobjekt!

Aber auch manche Multimeter (Abbil-
dung 61) bieten die Option ,,Logiktester”
und konnen so ein wertvoller Helfer beim
Aufbau von und der Fehlersuche in Digi-
talschaltungen sein.

Uhr lauft...

Hat man, ob mit oder ohne Logik-Te-
ster, eine Baugruppe nach der anderen in
Betrieb genommen, sollte die Gesamtschal-
tung jetzt auf Anhieb funktionieren.

Also Netzteil oder Batterie angeschlos-
sen und...? Im Idealfall sollte nun das Dis-
play ,,00.00” anzeigen. Erfolgt keine zu-
friedenstellende Anzeige, sokonnte es sein,
daf die Backplane-Impulse nicht am Dis-
play ankommen. Man kontrolliere also das
Anliegen der Impulse an den Backplane-
Pins 1 und 40 des Displays sowie, ob man
tatsdchlich die Original Backplane-Impul-
se aus dem Backplane-Oszillator entnom-
men hat und nicht etwa die invertierten
Impulse oder gar den Taktimpuls des Takt-
generators.

Zeigt das Display jedoch ,,88.88” an, so
istein Fehler bei der Verdrahtung der Zwi-
schenspeicher-Anschliisse gemacht wor-
den, auch hier sollte man die Pins 1 und 6
der Decoder (IC 5 bis IC 8) auf Anliegen
des Backplane-Signals iiberpriifen.

Zahlt der Zahler zwar, doch vielleicht
zeigt eine Stelle statt ordentlicher Ziffern
Undefinierbares an, so ist die BCD-Ver-
drahtung zwischen betreffendem Zihler
und die Display-Verdrahtung der betref-
fenden Stelle zu kontrollieren.

Ach, iibrigens, bei diesem Zihler lohnt
sich einmal der Anschluf3 einer 9V-Block-
batterie statt eines Netzteils. Sie werden
erstaunt sein, wie wenig Strom dieser gro-
Be Zahler aufnimmt. Mehr als max. 5 mA
werden Sie kaum messen, dabei entfillt
der grofite Bedarf noch auf den Spannungs-
regler, die Schaltung selbst nimmt nicht
einmal 2 mA auf! Hier kommen die Vorzii-
ge der stromsparenden CMOS-Technik und
der quasi leistungslosen LCD-Ansteuerung
voll zum Tragen!

So, ist die Verdrahtung perfekt, kann
man nun den Zahler mit der START-Taste
starten, mit der STOP-Taste anhalten und
mit der RESET-Taste auf Null zuriickset-
zen. Er ziahlt Hundertstel-Sekunden, Zehn-
tel-Sekunden und volle Sekunden bis 99.

Viel Spall am Erfolgserlebnis!

Lassen Sie Thren Zihler bis zum néch-
sten Mal aufgebaut, wir erweitern ihn zur
quarzgesteuerten Uhr und werden uns mit
der Technik von Schieberegistern und Mul-
tiplexerschaltungen beschéftigen.

29



Stromversorgung

Akku-Lade-Mef3gerat
ALM 9010 M Teil 3

Der dritte und zugleich abschlieBende Teil dieses Artikels beschreibt
den Nachbau sowie den einfach durchzufiihrenden Software-Abgleich
dieses innovativen Akku-Lade-MeBgeriétes.

Nachbau

Der praktische Aufbaudes ALM9010M
ist, gemessen am Leistungsumfang, ein-
fach. Innerhalb des ALM 9010 M ist kein
Hardwareabgleich erforderlich. Der soft-
wareméiBig durchzufiihrende Abgleich ist
erst am vollstindig aufgebauten und ge-
schlossenen Gerit durchzufiihren. Dazu
wird ein moglichst genaues Multimeter
(20 A Strom, Spannung), eine Gleichspan-
nungsquelle mit 1 V und 30 V und eine
Stromquelle (mind. 20 A) benétigt.

Achtung: Bevor wir nun mit dem prakti-
schen Aufbau beginnen, miissen wir darauf
hinweisen, dal Aufbau und Inbetriebnahme
des ALM 9010 M aufgrund der darin
frei gefiihrten Netzspannung ausschlief3-
lich von Fachleuten durchgefiihrt
werden diirfen, die hierzu aufgrund ihrer
Ausbildung befugt sind. Die einschlidgigen
VDE- und Sicherheitsvorschriften sind zu
beachten.

Die Schaltung des ALM 9010 M ist auf
zwei Leiterplatten, bestehend aus Basis-
und Frontplatine, untergebracht. Wir be-
ginnen den Aufbau mit der Frontplatine,
auf der in erster Linie die Bedien- und
Anzeigeelemente untergebracht sind.

30

Die AnschluBBbeinchen der Widerstinde
sind 2 mm hinter dem Gehéauseaustritt ab-
zuwinkeln und durch die zugehoérigen Boh-
rungen der Platine zu fithren. Nach Fest-
16ten und Abschneiden der iiberstehenden
Drahtenden, wie im {ibrigen auch bei allen
nachfolgend einzusetzenden, bedrahteten
Bauteilen, werden die vier 7-Segment-An-
zeigen bestiickt.

Im Anschluf} hieran miissen alle Klein-
signal-Transistoren so tief wie moglich
eingesetzt werden, d. h., die Gehiduseober-
seite darf nicht weiter als die Oberseite der
7-Segment-Anzeigen vorstehen.

Beim Einbau der Printtaster ist unbe-
dingt eine zu grofe Hitzeeinwirkung zu
vermeiden.

Die 3mm-Leuchtdioden benétigen ei-
nen Einbauabstand von 10 mm, gemessen
von der Spitze des Bauelementes bis zur
Platinenoberfliche.

Der integrierte Schaltkreis IC 4 ist so
einzulGten, daB die Gehidusekerbe des Bau-
elements mitdem Symbol im Bestiickungs-
druck iibereinstimmt. Da alle weiteren
Komponenten auf der Basisplatine unter-
gebrachtsind, istdie Bestiickung der Front-
platine damit bereits abgeschlossen.

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes sind auch auf der Ba-

sisplatine zuerst die niedrigsten Kompo-
nenten (in unserem Fall die Widerstéinde)
einzuldten.

Danach folgen die Dioden, wobei zu
beachten ist, daB} die Schottky-Diode D 26
und die Leistungs-Gleichrichter-Dioden
D 34 bis D 37 einen Platinenabstand von
5 bis 10 mm benétigen.

Die Spannungsregler IC 12 und IC 13
sind mit einer Schraube M3 x 6 mm und
zugehoriger Mutter liegend auf die Leiter-
platte zu schrauben. Erst danach sind die
IC-Anschliisse zu verloten.

Es folgt das Einsetzen der Keramik- und
Folienkondensatoren mit beliebiger Pola-
ritét.

Als nichstes wird die zur HE-Storunter-
driickung dienende Drosselspule L 3 ein-
gesetzt.

Die AnschlufSbeinchen der Kleinsignal-
transistoren sind so weit wie moglich durch
die zugehorigen Bohrungen der Leiterplat-
te zu fithren und an der Platinenunterseite
zu verloten.

Bei den Elektrolyt-Kondensatoren han-
delt es sich um gepolte Bauteile, die ent-
sprechend zu bestiicken sind. Ublicher-
weise ist der Minuspol gekennzeichnet.

Nach Einl6ten der 3,5mm-Klinkenbuch-
se zum Anschluf} des externen Tempera-
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Ansicht

der fertig bestiickten
Basisplatine des
ALM 9010 M
(OriginalgroBe:
336,6 x 187,5 mm)
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Ansicht der fertig bestiickten
Frontplatine des ALM 9010 M

mit zugehérigem Bestilickungsplan
(OriginalgroBe: 336,6 x 80,8 mm)

tursensors und der 9poligen Sub-D-
Buchse der seriellen Schnittstelle ist
das Leistungsrelais unter Zugabe von
ausreichend Lotzinn einzubauen.

Der Quarz Q 1 ist stehend zu bestiik-
ken und die integrierten Schaltkreise
sind so einzusetzen, daB3 die Gehiuse-
kerbe des Bauelements mit dem Be-
stiickungsdruck iibereinstimmt.

Die Anschlu3beinchen der Speicher-
drossel L 1 werden mit ausreichend
Létzinn festgesetzt.

Der 2polige Netzschalter (S 1) muf3
vor dem Verltten mit allen Auflage-
punkten an der Platine anliegen und in
die beiden Hilften des Platinensiche-
rungshalters wird gleich die Netz-Fein-
sicherung eingesetzt. Als Beriihrungs-
schutz erhilt die Netzsicherung eine
Kunststoffabdeckung.

Die Shunt-Widerstinde R 94 bis R 97
der Entladeendstufe sind jeweils aus
57 mm Manganin-Draht mit 0,659 Q/m
herzustellen.

Die Widerstandsdrihte sind in einem
Bogen nach oben so zu bestiicken, daf3
53 mm des Widerstandsdrahtes wirk-
sam bleiben.

Beidem in gleicher Weise herzustel-
lenden Lade-Shunt R 74 ist nach dem
Verloten eine wirksame Drahtlidnge von
45 mm erforderlich.

Zwischen dem Elko C 16 und der
Speicherdrossel L 1 ist auf der Platine
eine isolierte Leitung (1,5 mm? blau)
erforderlich, die mit ausreichend Lot-
zinn zu verarbeiten ist.

Zum Anschluf3 der Entlade-Lei-
stungstransistoren sind insgesamt 12
Lotstifte von 20 mm Lidnge und zum
Anschlufl der Ladetransitoren (T 11,
T 12) zwei 20 mm lange, 3polige Stift-
leisten einzul6ten. Eine kurze 3polige
Stiftleiste dient zum Anschluf} des Trei-
ber-Transistors T 16.

2 Kfz-Sicherungshalter fiir Print-
Montage werden jeweils mit einer
Schraube M3 x 10 mm und zugehoriger
Mutter auf die Leiterplatte geschraubt.
Erst nach dem Verschrauben erfolgt
unter Zugabe von ausreichend Létzinn
das Verloten der AnschluB3-Pins. Im An-
schluf hieran ist in den Sicherungshal-
ter SI 2 eine 7, 5A- und in Sicherungs-
halter SI 3 eine 25A-Kfz-Sicherung zu
driicken.

Rechts und links neben den beiden
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Stromversorgung

Sicherungshaltern ist je ein Metallwinkel
auf die Leiterplatte zu montieren, wobei
zur Befestigung eine Schraube M3 x 5 mm
mit zugehdriger Mutter zu verwenden ist.

Im nichsten Arbeitsschritt kann nun das
Hochleistungs-Liifter-Kiihlkorperaggregat
fiir den Einbau vorbereitet werden.

Widersténde:
49mm Manganindraht, 0,659€/m,
0] 11O R74
57mm Manganindraht, 0,659Q/m,
35MQ e, R94-R97
L10Q/2W ..o R86-R89
L L O R32
100Q.......uueee.... R2, R4, R6, R8, R10,
R12, R14, R21-R28, R102
27002 ..o R56, R57
330Q............ R1,R3,R5,R7,R9, R11,
R13,R58
ATOC oo R85
820L .. R49
1kQ............. R16, R40, R43, R76, R77,
R83, R98-R100
22kQ ..o R17,R59, R62, R67,
R75,R78
0 ) <O R81
255K i R44-R46
47K ..o R18,R19, R51, R54,
R55,R73, R84
10kQ.......ounee.. R15,R33, R52, R60,
R69, R90-R93, R101
T8KEY oo R79
R1C) <O R80
BOKQ oo R72
4TKE ..o, R53, R61, R64, R65
100KQ........c......... R47,R48, R50, R70
| 5510 <O R34,R39
180KQ................. R35,R37, R38, R41,
R42, R68
01 0) < O R29-R31
(0] < O R63, R66
LSMEQ e R36
TOMQ ..o R82
Array, 4,7k ..o, R20
Kondensatoren:
11075] 371G G C22-C27
J235] 27/ G55 (R Cl1,C2
22PF/Ker ..o C28, C29
INF oo Cl4
ATNF (i Cl15
(0] ) S C3, C4, C30
2T0F (oo C13
100nF/ker .............. C7, C17-C20, C32,

C33, C36-C41, C43-C45,
C47-C49, C51-C57,

C60, C63
100NF/X2/250V~ oo C31
2200F oo c21
2TONF oo c6
G310 ) OO Cs8
22UE/E3V oo Cs

Dazu sind zuerst die beiden Profilhalf-
ten zu einem Rohr zusammenzuschieben
und der Axial-Liifter (60 x 60 x 25 mm) mit
4 Schrauben M3 x 30 mm anzuschrauben.
Die Schrauben sind dabei jeweils durch bei-
de Montageflansche des Liifters zu fiihren.

Nun werden 4 Schrauben M3 x 5 mm

Stickliste: ALM 9010 M

10pF/25V ...... C8-C12, C35, C50, C62
4TUF/1OV oo C61
LTOOUF/16V ..o C42
LTO0OUF/I6V ....oocviiiiiiiiiicienennen C46
2200LUF/SOV ..ceoviiiiiiiiiiiiieienne. C16
4T700UF/16V ...ccoviiiiiiiiiiiiiinne C34
10000UF/63V ...c.oovviiiiiiiieienennes C59
Halbleiter:

FM24C04 ....c.ooveeiiiiiinccneeee IC1
ELVO8T4 ..o, IC2
ULN2803....c.ooveieieiereeeeeeeeeene IC3
TALSTAS oo IC4
CDA4093 ...t ICS
TLOT4 oo IC6
CD405T oo IC7
MAX232 .o IC8
LM393 ..o IC9
TLC2T74 o, IC10
CDA4053 ..o, IC11
4940VS5 ..o IC12
T05 ..o IC13
BC327 oo T1-T7, T15
BC876 ..o T8
BC548 ............ T9, T10, T13, T14, T22
BUZ272 ..o T11,T12
BDOT6 ... T16
BD249C......cooviniineenecnienens T17-T20
BC546 ..o T21
IN4001 .......c.c..... D23, D28, D30-D33
IN4148 ............... D24, D29, D38, D39
LM385/2,5V ..oovvirieiiniecicieennen D25
SBS560 ... D26
BZWO06-58B .....cccvveiniinreinnennnee D27
P600G .......ccovveireireinreenne D34-D37
LED, 3mm, griin ............c....... D1-D22
DJ700A, griin ......cccccceveevenene DI1-DI4
Sonstiges:

Quarz, 11,0592MHz ........................ Q1
Spule, DS01-25-7,0-20A ................. L1
Drosselspule, 14pH ........c.cccceeeneee L3

Temperatursensor, SAA965 .. TS1, TS2
Mini-Drucktaster,

B3F-4050......ccooeeevieennen. TA1-TA9
Klinkenbuchse, 3,5mm, mono,

PIANE weeiiiiiieeiienieeeeeieeieeneeeane BU1
SUB-D-Buchsenleiste, 9 polig,

PIINL ©evitiieieieieeetereeeeeeeeene BU2
Hochlast-Relais, 10A/250V,

2 X UM eeeiiieeeiie e e RE1
Trafo, 175VA, 2 x 8V/800mA

1X30V/5A e, TR1
Sicherung, 1,6A,

MILEIIAZE ..o SI1

jeweils mit einer Facherscheibe bestiickt
und von der Létseite durch die Kiihlkor-
per-Montagebohrungen der Platinen ge-
steckt. Auf der Bestiickungsseite wird je
eine M3-Mutter lose aufgeschraubt.
Basisplatine und Liifteraggregat werden
im nichsten Arbeitsschritt so zusammen-

Kfz-Sicherung, 7,5A .......ccccveeueenee. SI12
Kfz-Sicherung, 25A ......ccccoevveuennee. SI3
Shadow-Netzschalter........................ S1
1 Netz-Schraubklemme ................. KL1
Lotstifte mit Lotose ............... ST1, ST2

1 Adapterstiick

1 Verlidngerungsachse

1 Druckknopf, ¢ 7,2mm, grau

1 Platinensicherungshalter ( 2 Hilften)

1 Sicherungsabdeckhaube

2 Kfz-Sicherungshalter, print, abgewinkelt

1 Zugentlastungsschelle

2 Liifter-Kiihlkorperhilten LK75

1 Axial-Liifter, 12V, 60 x 60 x 25 mm

9 Tastknopfe, grau, 10 mm

2 Senkkopfschrauben M3x10mm

24 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

4 Zylinderkopfschrauben M4 x 10mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm

4 Zylinderkopfschrauben M3 x 30mm

4 Zylinderkopfschrauben, M5 x 70mm

27 Muttern, M3

4 Muttern M4

4 Muttern, M5

6 Ficherscheiben, M3

2 Sensorschellen

5 Befestigungswinkel, vernickelt

12 Lotstifte, 1,3mm, Linge 20 mm

6 Isolierbuchsen

1 Glimmerscheiben, TO 220

2 Glimmerscheiben, TOP-66

4 Glimmerscheiben, TO-3P

2 Polyamidscheiben, 1,5mm

2 Distanzrollen, M3 x 5Smm

4 Abstandsbolzen, M5 x 15mm

1 Halteplatte

1 Fingerschutzgitter

2 Polklemmen, 4mm, 16A, rot

2 Polklemmen, 4mm, 16A, schwarz

1 Kabelbinder, 90mm

1 Netzkabel, 2adrig, grau

30cm flexible Leitung, 0,22 mm?

20cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?,
rot

30cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mm?,
schwarz

3cm Leitung, 1,5mm?, blau

3 Aderendhiilsen 0,75mm?

1 Durchfiihrungstiille

2 Stiftleisten, 3polig, Linge 20 mm

1 Stiftleiste, 3polig

1 Isolierplatte (190 x 170 mm) fiir das

Metallgehéduse
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geschoben, dal zwischen dem hinteren
Ende des Kiihlkorpers und dem Platinen-
rand ein Abstand von ca. 3 mm bleibt.

Nach Festschrauben des Kiihlkorpers
sind die LiifteranschluBlleitungen auf die
erforderliche Linge zu kiirzen und mit
ST 1 (rote Leitung) und ST 2 (schwarze
Leitung) der Basisplatine zu verbinden.

Nun kommen wir zur Montage der End-
stufen-Transistoren und des Temperatur-
sensors am Kiihlkorperaggregat.

Zur Montage der 4 Entladetransistoren
(T 17 bis T 20) sind beidseitig zwei M3-
Muttern in die oberen Einschubnuten des
Kiihlkorpes zu schieben und mittig iiber
den Transistor-AnschluB3stiften von T 17
bis T 20 zu positionieren.

Die Transistoren sind nun jeweils mit
einer Schraube M3 x 5 mm, Isoliernippel
und einer beidseitig mit Warmeleitpaste
bestrichenen Glimmerscheibe am Kiihl-
korper zu montieren. Die AnschluB3bein-
chen miissen dabei iiber den zugehdrigen
AnschluBstiften (Bundhiilsen) der Basis-
platine liegen.

Danach werden auf der rechten Seite
(von vorne gesehen) nochmals 2 und auf
der linken Seite eine M3-Mutter jeweils in
die oberen Einschubnuten eingeschoben.
Die erste Mutter der rechten Seite dient zur
Befestigung des Temperatursensors TS 1
miteiner Metallschelle und einer Schraube
M3 x 5 mm. Der Sensor ist vor der Monta-
ge an der flachen Seite mit Warmeleitpaste
einzustreichen.

Die beiden anderen Muttern dienen zur
Befestigung der beiden Ladeendstufen-
Transistoren T 11 und T 12 in der gleichen
Weise wie die Entladeendstufen-Transi-
storen. Zur galvanischen Isolierung sind
auch hier mit Wirmeleitpaste bestrichene
Glimmerscheiben sowie Isoliernippel er-
forderlich.

Eine M3-Mutter in der unteren Einschub-
nut der rechten Seite des Liifteraggregates
dient zur Befestigung des Treibertransi-
stors T 16. Auch hier ist zur Isolierung eine
beidseitig mit Warmeleitpaste bestrichene
Glimmerscheibe erforderlich.

Wenn alle Transistoren korrekt sitzen,
werden die Anschlu3beinchen mitden An-
schluBstiften der Basisplatine verlotet.

Das gleiche gilt fiir die AnschluBbeinchen
des Temperatursensors, wobei zur Verldnge-
rung einadrige, isolierte Leitungen dienen.

Der 175V A-Netztransformator ist mit
vier Schrauben M 5 x 70 mm zu befestigen.
Die Schrauben werden von der Platinenun-
terseite eingesteckt. Von der Bestiickungs-
seite ist jeweils eine 15 mm lange, vernik-
kelte Messing-Distanzhiilse aufzuschieben.
Darauf folgt der Netztransformator, des-
sen AnschluBschwerter genau in die zuge-
horigen Lotaugen der Leiterplatte fassen
miissen. Nach dem Anziehen der 4 Muttern
auf der Trafo-Oberseite sind die Anschluf3-
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schwerter mitreichlich Lotzinn festzusetzen.

Der am Trafo zu positionierende Tem-
peratursensor ist mit einer Befestigungs-
schelle auf das Blechpaket des Trafos zu
setzen. Die Schelle wird mit der vorderen,
rechten Trafoschraube befestigt, wobei die
Verbindung zur Platine {iber einadrige, iso-
lierte Leitungen erfolgt. Thermische Uber-
gangswiderstdnde werden durch Wirme-
leitpaste verringert.

Die Metallschubstange fiir den Netz-
schalter ist, wie in Abbildung 4 skizziert,
zu biegen und mit einem Kunststoff-Druck-
knopf sowie einem Kunststoff-Verbin-
dungsstiick zu versehen.

Danach erfolgt die Verbindung der bei-
den fertig aufgebauten Leiterplatten mit-
einander, wobei zur exakten Ausrichtung
3 Metallwinkel dienen.

Nach dem Verschrauben der beiden Pla-
tinen miteinander werden sidmtliche Lei-
terbahnpaare unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn verlotet.

Mit 4 Schrauben M4 x 10 mm und den
zugehorigen Muttern wird an der Auflen-
seite der Gehéuseriickwand ein Finger-
schutzgitter tiber dem Luftaustritt des Kiihl-
korperaggregates montiert.

Esfolgtder Anschlufl der230V-Netzzu-
leitung. Zuerst ist eine Gummidurchfiih-
rungstiille in die zugehorige Bohrung der
Gehduseriickwand zu driicken. Danach
wird das 2adrige Netzkabel von auflen
durchgefiihrt und die duflere Ummante-
lung auf 35 mm Linge entfernt. Nun sind
die beiden Innenadern auf 5 mm abzuiso-
lieren und Aderendhiilsen aufzuquetschen.
Die Leitungsenden werden jeweils so durch
2 Bohrungen der Leiterplatte gefiihrt, dafl
ein versehentliches Losen auszuschlielen
ist. Danach werden die Leitungsenden in
die 2polige Netzschraubklemmleiste ge-
fiihrt und sorgfiltig festgeschraubt.

Anschlielend ist die Netzzuleitung mit
einer Zugentlastungsschelleund M3x12mm-
Schrauben, die von der Platinenunterseite
einzusetzen sind, und Muttern auf der Pla-
tine festzusetzen.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang,
daB die Leitungsenden nicht auf Spannung
montiert werden.

Selbst wenn sich eine Schraubklemme
versehentlich 16st, diirfen die Leitungsen-
den innerhalb des Gerites keine Metallge-
genstinde beriihren kénnen.

Nachdem die Leiterplattenkonstruktion

so weit fertiggestellt ist, folgt eine griindli-
che Uberpriifung hinsichtlich Lot- und
Bestiickungsfehler.

Die 4 Polklemmen (Ausgangsbuchsen)
sind direkt in die bedruckte Frontplatte des
ALM 9010 M zu schrauben und einadrig
isolierte Leitungen entsprechender Farbe,
die einen Mindestquerschnitt von 1,5 mm?
aufweisen miissen, anzuldten. Die von den
Buchsen kommenden Leitungen werden
unter Zugabe von ausreichend Létzinn di-
rekt mit den entsprechenden Platinenan-
schliissen ST 3 - ST 6 verbunden. Dabei
gelten folgende Zuordnungen und Lei-
tungsldngen:

+Akku 1= ST 3, 100 mm
+Akku 2= ST 4, 100 mm
- Akku 1=ST 5, 150 mm
- Akku 2= ST 6, 150 mm

AnschlieBend sind die Leitungen mit
einem kleinen Kabelbinder so zusammen-
zubinden, daB keine Shunt-Widerstinde
beriihrt werden.

Gehéuseeinbau

Beim ALM 9010 M erfolgt der Gehdu-
seeinbau gleich nach dem Zusammenbau,
da innerhalb des Gerites kein Hardware-
Abgleich erforderlich ist. Die softwarema-
Big durchzufiihrenden Abgleicharbeiten
sind bei vollstindig montiertem Gerét vor-
zunehmen.

Das ALM 9010 M wird ausschlieBlich
im hochwertigem und robustem Metallge-
hiuse geliefert, daf bei diesem auflerge-
wohnlich leistungsfihigem Lade-MeBge-
rét fiir ein entsprechendes dufleres Erschei-
nungsbild sorgt.

Im folgenden gehen wir auf den Gehéu-
sezusammenbau nur in verkiirzter Form
ein und verweisen auf die detaillierte An-
leitung in der dem Gerit bzw. Bausatz
beiliegenden Bauanleitung.

Da es sich beim ALM 9010 M trotz
Metallgehiduse um ein schutzisoliertes
Gerit (Schutzklasse 2) handelt, sind die
geltenden VDE und Sicherheitsvorschrif-
tenunbedingt zu beachten. Besonders wich-
tig ist in diesem Zusammenhang die kor-
rekte Montage der Netzzuleitung und der
Isolierplatte unterhalb der Leiterplatte im
Bereich des Netztransformators.

Nachdem die Frontplatte und die Riick-
platte bereits vorbereitet sind, beginnen

- 53 | 13| 1 0=
Bild 4: I__\
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Netz- (mm)
Schalters 986158903A
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Stromversorgung

'+l ALM-Bediensoltware - Akku 4, 2.4V - Test - Akkupack Bild 5:
Abku Besbeden frsch Ladsgessl Oplionen flle Unterschied-
EEEERR RN EEEEED liche Lade-
UM makkud, Messungd, 24V, 700 méh B Akku 4, Messung 6. 24V, 700mih Spannungs-
il PR pRmhEEEs PR ey e it Tk s T G verldaufe im
Vergleich

290

B e e e S e LT PR

250

000000 00:06:00 ox1200 001800 002400 003000

Laden ALM gelunden AM7N0 [CoM1 (1003 [ 151058
M Stant| =) Asbeitsplatz AJALM-Bediensoftware ... B D0 00

wir nun mit dem eigentlichen Gehéduseein-
bau. Zuerst sind die 8 Taster der Frontpla-
tine mit den zugehorigen Tastkappen zu
bestiicken.

Danach werden am linken Seitenprofil die
beidenunteren Modulschienen angeschraubt
und das Bodenblech mit nach vorne weisen-
den Liiftungsschlitzen eingeschoben.

Alsdann ist das Seitenprofil fest mit den
Modulschienen zu verschrauben. 4 Ge-
hiusefiile sind an die entsprechenden Po-
sitionen des Bodenblechs zu kleben.

Der soweit vorbereitete Gehduseboden
ist nun so auf die Arbeitsfldche zu stellen,
daB sich das Seitenprofil auf der linken
Seite befindet. An der Vorderseite des Sei-
tenprofils wird eine Alublende mittels 2
Gehiuseschrauben befestigt.

In die eckige Nut der jeweiligen Modul-
schiene sind jetzt jeweils 2 Sechskant-
schrauben M4 x 20 mm mit nach oben
zeigendem Gewinde einzuschieben.

Danach wird die Epoxyd-Isolierplatte
tiber die beiden linken Befestigungsschrau-
ben abgesenkt und die beiden rechten Be-
festigungsschrauben jeweils mit einer
0,5 mm dicken Polyamidscheibe bestiickt.

Anschliefend folgen auf jede der 4
Schraubengewinde zwei 2,5 mm dicke Po-
lyamid-Scheiben.

Alsdann wird das Geridte-Chassis iiber
die vier Schrauben der unteren Modul-
schienen abgesenkt und die Frontplatte in
die Fiihrungsnut der vorderen Modulschie-
ne eingerastet.

Das Chassis ist dann so auszurichten,
daf die Frontplatte exakt an der Alublende
des Seitenteils anliegt. Jedes der nach oben
aus der Basisplatine hervorstehenden M4-
Schraubengewinde wird danach mit einer
1,5 mm dicken Polyamid-Scheibe, einer
4mm-Zahnscheibe und einer M4-Mutter
bestiickt, die vorerst nur locker aufge-
schraubt wird. Das Chassis ist genau aus-
zurichten und mit den bereits locker mon-
tierten M4-Muttern fest zu verschrauben.
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Die Riickwand istnun in die Modulschie-
ne einzurasten, die beiden oberen Modul-
schienen sind aufzustecken und an das Sei-
tenprofil zu verschrauben. Im Bereich der
Kfz-Sicherungen wird die Riickwand mit 2
Schrauben M3 x 5 mm verschraubt.

Im AnschluB} hieran ist das rechte Sei-
tenprofil provisorisch zu montieren.

In die beiden Montagenuten auf dem
Kiihlkorperprofil werden rechts und links
jeweils zwei M3-Muttern eingeschoben.

Die beiden hinteren Muttern dienen nun
zur Befestigung des Kiihlkorperprofils an
der oberen, hinteren Modulschiene, so daf3
die Platine mit dem schweren Netztrans-
formator auch bei harten Belastungen nicht
durchsatteln kann. Die Befestigung erfolgt
dabei mit 2 Schrauben M3 x 14 mm und
zweiZahnscheiben, wobei jeweils ein Smm-
Abstandsrollchen und eine 1,5 mm dicke
Polyamidscheibe als Abstandshalter dienen.

Die Polyamidscheiben miissen dabei
direkt auf dem Kiihlkorperprofil aufliegen.

Die anderen beiden Muttern dienen zur
Montage einer kleinen Epoxyd-Platte (2
Schrauben M3 x 5 mm), die leicht federnd
gegen die grofle Frontplatine driickt, so daf}
diese sich bei Tastenbetitigungen nicht be-
wegen kann. Die Epoxyd-Platte darf dabei
jedoch keinesfalls auf Druck montiert wer-
den, so dal} die Frontplatine nach vorne
durchgebogen wird.

Nun wird der Gehédusedeckel so einge-
schoben, daf} die Liiftungsschlitze nach
vorne weisen.

Nach der festen Montage des rechten
Seitenprofils, der schmalen Seitenbleche
und der verbleibenden Alublenden sind die
Aufbauarbeiten abgeschlossen.

Software-Abgleich

Zum softwaremdBig durchzufiihrenden
Abgleich des ALM 9010 M werden mog-
lichst genaue Gleichspannungen von 1 V
und 30 V sowie eine Stromquelle, die in

der Lage ist, 20 A zu liefern, benotigt.

Als Stromquelle kann dabei ein Akku
oder Akkupack dienen, dakeine Stabilisie-
rung notwendig ist. Des weiteren ist ein
moglichst genaues Amperemeter mit 20 A
MeBbereich erforderlich.

Der eigentliche Abgleich ist einfach und
in wenigen Minuten zu bewerkstelligen.

Nach dem ersten Einschalten des Geri-
tes erscheint auf dem 4stelligen 7-Seg-
ment-Display die Anzeige U 1. An die
Eingangsbuchsen des Ausgangs 1 ist zu-
erst eine moglichst genaue Gleichspan-
nung von 1 V anzulegen. Danach wird kurz
die Taste ,,Eingabe” betitigt. Auf dem Dis-
play erscheint nun die Anzeige U 30. Die
Spannung anden Buchsendes ALM 9010 M
wird jetzt auf exakt 30 V erhoht und erneut
die ,,Eingabe-Taste” betitigt.

Zum Stromabgleich erscheintdanach auf
dem Display die Anzeige I 0. Bei offenem
ALM-Ausgang ist die ,,Eingabetaste” zu
betitigen, worauf das Display 3,750 an-
zeigt. Der ALM-Ausgang ist iiber ein Am-
peremeter im entsprechenden MeBbereich
kurzzuschliefen und der gemessene Strom-
wert auf dem Display einzustellen.

Nach Betitigung der Taste ,,Eingabe”
fiihrt das ALM 9010 M automatisch die
Kalibirierung durch, und nach einigen Se-
kunden erscheint auf dem Display die An-
zeige 15,00.

Zum Ausmessen der Regelparameter ist
im letzten Abgleichschritt iiber das Ampe-
remeter ein Strom in das ALM 9010 M
einzuspeisen.

Als Stromquelle kann z. B. ein Akku-
pack dienen, sofern ein Strom von minde-
stens 20 A geliefert werden kann. Anson-
stenisteinentsprechendes Netzgerit (Span-
nung 5 V - 15 V) anzuschlieBen. Der ge-
messene Stromwert ist nach einer kurzen
Stabilisierungsphase (ca. 1 Min.) wieder
auf dem Display einzustellen. Alsdann ist
kurz die ,,Eingabetaste” zu betitigen, wo-
mit der Abgleich des ALM 9010 M bereits
vollstindig abgeschlossen ist.

Ein Neu-Abgleich des ALM 9010 M ist
jederzeit moglich. Um in den Abgleich-
Mode zu gelangen, ist das ALM 9010 M
bei gedriickter ,,T”— und ,,Start”-Taste ein-
zuschalten.

Samtliche Funktionendes ALM 9010 M
sind auch mit einem PC iiber die serielle
RS232-Schnittstelle steuerbar und mit Hil-
fe der komfortablen Windows-Software
ist die genaue Analyse einzelner Akkus
bzw. Akkupacks moglich. Das Bildschirm-
fotoin Abbildung 5 zeigt zwei unterschied-
liche Ladespannungsverldufe im Vergleich.

Die Aufbauarbeiten dieses auerge-
wohnlich leistungsfihigen und komforta-
blen Akku-Lade-MefBgerites sind damit
abgeschlossen. Modernste Ladetechnolo-

gie ermdglicht nun die bestmogliche Ak-
kupflege.
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Faszination Rohre
HiFi-Stereo-Rohrenvorverstarker

ELV RVV-100

Teil 12

Mit der Entwicklung der zur bereits vorgestellten R6hrenendstufe RV-100 passenden
Réhrenvorstufe haben wir einen kompletten Vollverstérker auf R6hrenbasis geschaffen. In
diesem zwoélften Teil der Artikelserie ,,Faszination R6hre* beginnen wir mit der Beschrei-
bung des Nachbaus des ELV RVV-100.

Allgemeines

BeimRohrenvorverstirker RVV-100ha-
ben wir, genauso wie schon bei der Roh-
renendstufe ELV-RV-100, besonderen
Wert auf ein gutes Design gelegt. Ein wei-
terer Aspekt bei der Konstruktion des Roh-
renvorverstirkers ist die Vorgabe, dafi sich
bei der Kombination beider Gerite ein
homogenes Bild ergibt. So hitte der Auf-
bau der Vorstufe einfacher und kompakter
ausfallen konnen, die optische Harmonie
zwischen Vor- und Endstufe wire dabei
aber verloren gegangen. Die einfach ge-
haltene und logisch strukturierte Front-
platte des Vorverstirkers stellt die optische
Fortsetzung der Endstufenfront dar. Und
auch das Design der Draufsicht mit der
polierten Deckplatte und dem Schutzkéfig
fiir die Rohren lehnt sich an das Erschei-
nungsbild der Endstufe an. So ist die Ver-
wandtschaftder Rhrenvorstufe ELVRVV-
100 zum Rohrenverstirker ELV RV-100
deutlich erkennbar. Aber nicht nur in Ver-
bindung mit unserem Endverstiarker macht
die Vorstufe eine ,,gute Figur®, auch als
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Stand-Alone-Gerdtkommtdas ansprechen-
de Design sehr gut zur Geltung.

Mit der nun folgenden detaillierten Be-
schreibung des Nachbaus wenden wir uns
an den erfahrenen Profi-Elektroniker, der
sich in der praktischen Elektronik gut aus-
kennt, und der seine HiFi-Komponenten
selbst zusammenbauen mochte. Da in der
Rohrenvorstufe, wie in allen RGhrenschal-
tungen, mit sehr hohen Anodenspannun-
gen gearbeitet wird, muf3 beim Aufbau und
vor allem bei der Inbetriebnahme und beim
Abgleich besonders vorsichtig vorgegan-
gen werden. Wir weisen an den betreffen-
den Stellen nochmals gesondert auf diese
Gefahren hin. Dariiber hinaus steht der
ELV RVV-100 auch als Fertiggerit zur
Verfiigung.

Nachbau

Den Nachbau werden wir mit der Be-
stiickung der Platinen beginnen und uns
anschlieBend dem Aufbau des Gehéduses
widmen. Nach dem dann folgenden Ein-
bau der Komponenten ins Gehidusechassis
folgen die Inbetriebnahme und der Ab-

gleich. Der gesamte Nachbau 146t sich in
wenigen Stunden durchfiihren.

Die Schaltung des Rohrenvorverstérkers
RVV-100 ist auf zwei Platinen aufgeteilt.
Die Basisplatine beherbergt dabei das Netz-
teil sowie die Verstérkerstufen fiir beide
Kanile, wihrend die Buchsenplatine nur
die NF-Ein- und Ausgangsbuchsen trigt.
Beim Platinenlayout wurde besonderer
Wert auf eine gute Trennung zwischen
dem linken und rechten Stereokanal ge-
legt. Diese durchdachte Aufteilung der
Schaltung auf der Basisplatine gewihrlei-
stet eine gute Trennung der empfindlichen
Signalwege untereinander und zum Netz-
teil und verhindert so eine gegenseitige
Beeinflussung.

Bei der folgenden Bestiickung der Lei-
terplatten sollte besonders sorgfiltig vor-
gegangen werden, denn es ist bedeutend
angenehmer, 2 Stunden lidnger zu bestiik-
ken, als womdglich im nachhinein mehre-
re Stunden vermeidbare Fehler zu suchen.
Dies ist beim Aufbau von Réhrenschaltun-
gen besonders wichtig, da sich hier auf-
grund der zum Teil sehr hohen Betriebs-
spannungen bei Bestiickungsfehlern sicher-
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Ansicht der fertig
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Basisplatine
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Ansicht der
Buchsenplatine
mit zugehdérigem
Bestlickungs-

—

heitstechnische Gefahren ergeben konnen.
In diesem Zusammenhang empfiehlt es
sich, die vorliegende Bauanleitung kom-
plett durchzulesen, bevor mit dem Aufbau
begonnen wird.

Die im vorangegangenen Artikel (,,EL-
Vjournal* 5/98) dargestellte Schaltung des
Signalteiles ist im Rohrenvorverstéirker
zweimal vorhanden (fiir den linken und
rechten Kanal). Um eine eindeutige Zu-
ordnung der einzelnen Bauelemente in der
Stiickliste und im Bestiickungsplan zum
jeweiligen Stereokanal zu ermoglichen, un-
terscheiden sich die Bauteilebezeichnun-
gen des rechten und linken NF-Kanals nur
in der ersten Ziffer der Numerierung. Die
Bauteile des linken Kanals beginnen mit
einer ,,1” in der Referenzbezeichnung (z. B.
RO 100), die Bauelemente des rechten
Kanals entsprechend mit einer ,,2” (zuge-
horig RO 200). Bezieht sich eine Beschrei-
bung in dieser Bauanleitung auf ein Bau-
teil sowohl im linken als auch im rechten
Kanal, so werden wir die erste Ziffer der
Referenzbezeichnung durch ein ,,x” er-
setzten. So ist z. B. mit der Bezeichnung
C x60 sowohl C 160 als auch C 260 ge-
meint. Alle Bauteile mit einer ein- oder
zweistelligen Nummer in ihrer Bezeich-
nung (z. B. RE 1) sind in der Schaltung nur
einfach vorhanden.

Platinenbestiickung

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Aufbau der Basisplatine. In ge-
wohnter Weise wird die Platine anhand der
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Stiickliste und des Bestiickungsplanes be-
stiickt, wobei auch das dargestellte Plati-
nenfoto hilfreiche Zusatzinformationen lie-
fern kann.

Im ersten Arbeitsschritt sind die Draht-
briicken anzufertigen und anschlieBend
einzuldten. Mit der Bestiickung der passi-
ven Bauteile ist dann der Aufbau fortzuset-
zen. So werden zunichst die Widerstiande
und Trimmer eingelotet, gefolgt von den
Kondensatoren. Beim Einbau der Elkos ist
unbedingt die richtige Polung sicherzu-
stellen, vor allem ein Verpolen der Elkos
C 6 und C x51, die zur Glittung der An-
odenspannung dienen, kann bei der Inbe-
triebnahme sicherheitstechnische Gefah-
ren nach sich ziehen. Auch beim nun fol-
genden Einbau der Dioden ist die Polari-
tit zu beachten. Der Bestiickungsdruck gibt
hierzu eine Hilfestellung: der Katodenring
auf dem Bauelement muf3 mit der Markie-
rung im Bestiickungsdruck iibereinstimmen.

Anschliefend werden die Spannungs-
regler-ICs IC x50 und IC x60 bestiickt, die
zur besseren mechanischen Befestigung
liegend montiert werden. Zum Einbau der
Spannungsregler werden zunichst deren
Anschlulbeine im Abstand von 3 mm zum
IC-Gehéduse um 90° nach hinten umgebo-
genund die ICs dann entsprechend positio-
niert. Die zur Stabilisierung der Heizspan-
nung verwendeten Regler IC x60 sind auf-
grund des groen Heizstromes und der dar-
aus resultierenden Verlustleistung jeweils
mit einem Kiihlkorper vom Typ SK 13 zu
montieren. Vor dem Anléten der Regler
sind diese mit Hilfe einer M3x8mm-Schrau-

plan

be, die von der Lotseite her durchzustek-
ken ist, sowie der zugehorigen Mutter und
Facherscheibe auf der Platine zu verschrau-
ben.

Nach dem nun folgenden Einbau der
Relais konnen die mechanischen Bauteile
eingesetzt werden. Hierzu sind zunichst
die Sicherungshalter einzul6ten, in die dann
auch gleich die entsprechenden 5x20mm-
Schmelzsicherungen einzusetzen sind. Die
Netzsicherung SI 1 ist dabei mit der zuge-
horigen Schutzkappe beriihrungssicher zu
machen. Danach werden die Lotstifte mit
Ose bestiickt, bevor im nichsten Arbeits-
schritt die Netzklemmleiste KL 1 und der
Netzschalter S 1 montiert werden.

Um den spiteren Zusammenbau zu ver-
einfachen, wird die Zugentlastung auf der
Platine fiir die Aufnahme des Netzanschluf3-
kabels vorbereitet. Dazu werden zwei
Schrauben M3 x 12 mm von der Lotseite
durch die entsprechenden Bohrungen ge-
steckt. Auf der Bestiickungsseite ist dann
die Zugentlastungsschelle mit Hilfe zwei-
er zugehoriger M3-Muttern und unterleg-
ten Ficherscheiben zunichst nur locker zu
verschrauben.

Die Rohrensockel der Phono-Verstirker-
stufe RO x00 und der Treiberstufe RO x01
sind als Print-Version fiir Leiterplatten-
montage ausgefiihrt. Diese Sockel konnen
hier ohne weiteres eingesetzt werden, da
die relativ kleinen Heizstrome und die ge-
ringe Wirmeentwicklung dieser RShren
keine besonderen Anforderungen an die
Kontaktierung der Sockel und den R6hren-
sockel selbst stellen. Als Besonderheit ist
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zu beachten, daf} alle Rohrensockel auf der
Lotseite (1) zu bestiicken sind. Die Einbau-
position dieser Novalsockel (9polig) ist
dabei durch die Pinanordnung vorgege-
ben.

Alsdann wird der Befestigungswinkel
hinter dem Trafo, der spéter die Platine und
die Riickwand miteinander verbindet und
so fiir zusétzliche Stabilitédt sorgt, ange-
schraubt. Dazu wird eine M3x8mm-
Schraube mitunterlegter Facherscheibe von
der Lotseite durch die Platine gesteckt und
in das Gewinde des auf der Bestiickungs-
seite positionierten Haltewinkels einge-
schraubt.

Die Bestiickungsarbeiten schlieen wir
mit dem Einbau des Netztransformators
ab. Dieser wird mittels einer Schraube
M4 x 6 mm und unterlegter Ficherscheibe
auf der Platine montiert. AnschlieBend wer-
den die Trafo-AnschluBlleitungen, wie in
Tabelle 10 angegeben, angelotet. Es ist
dabei darauf zu achten, daf} die Leitungen
in den zugehorigen Osen der Lotstifte um-
gebogen werden, bevor sie verlotet wer-
den. Die AnschluBlleitungen der Priméir-

wicklung (gelb) sind zu-
sdtzlichnoch miteinem Ka-
belbinder, der durch die
beiden Bohrungen unmit-
telbar vor den Lotstiften
LA“und ,,B“ zu fideln ist,
in ihrer Lage zu sichern.

Nachdem die Basispla-
tine soweit bestiickt ist,
wird die Buchsenplatine
bearbeitet. Diese dient nur dazu, die Ein-
und Ausgangssignale an den Cinch-Buch-
sen zur Basisplatine zu fiihren. Die Buch-
senplatine wird dazu an der Basisplatine
festgelotet. Hierzu miissen die folgenden
Instruktionen besonders sorgfiltig befolgt
werden, da es sonst bei der spiteren End-
montage des Gerites zu Problemen kom-
men kann.

Zum Zusammenfiigen ist zunéchst die
Buchsenplatine mit der Anschluf3seite so
in den Fiihrungsschlitz der Basisplatine zu
stecken, daf3 die Lotseite der Buchsenpla-
tine nach vorne zeigt. Dabei ist darauf zu
achten, daf} die Platine so weit eingescho-
ben wird, daf} die seitlichen Fithrungsna-

Wicklung

230 V primér

200 V sekundér
17 V sekundir (1)
17 V sekundir (2)
5 V sekundir

Tabelle 10: Zuordnung der Trafo-Anschluf3-
leitungen zu den Lotstiitzpunkten

Leitungsfarbe Lotstiitzpunkt
gelb/gelb A/B

rot/rot C/D
schwarz/schwarz 1/1J

blau/blau G/H
violett/violett E/F

sen der Buchsenplatine auf der Basisplati-
ne aufliegen. Vor dem Verloten der beiden
Platinen mufl unbedingt sichergestellt sein,
daf} die Platinen exakt im 90°-Winkel zu-
einander stehen. Sind die Platinen exakt
ausgerichtet, sind sdmtliche Leiterbahn-
paare und die Massefldchen unter Zugabe
von reichlich Lotzinn miteinander zu ver-
binden. Mit diesem letzten Arbeitsschritt
schlieBen wir die Bestiickungsarbeiten
vorerst ab und werden im nichsten Teil der
Artikelserie ,,Faszination RGhre* die Nach-
bauanleitung fortsetzen.

AbschlieBend folgt dann noch die Vor-
stellung der technischen Daten des Roh-

Stiickliste: HiFi-Stereo-Rohrenvorverstéirker ELV-RVV-100

Widerstiande:

270 € e, R 160, R 260

1kQ......... R 108,R 111, R 125, R 150,
R 208, R 211, R 225, R 250

22kQ....... R 115,R 117,R 215, R 217

24KQ e R 127, R 227
10kQ ... R 112,R 113,R 114,

R 212,R 213,R 214
12KQ e R 123, R 223
ISKQ e R 120, R 220
27K oo R 119,R 219
33kQ........ R 105, R 128, R 205, R 228
AT K oo, R 106, R 206

100 kQ .....R 101, R 103, R 110, R 122,
R 151, R 201, R 203,
R 210, R 222, R 251

150K ..o, R 102, R 202
220K oo R 100, R 200
470k ... R116,R 118, R 129,
R 216,R 218, R 229
I1MQ ... R 107,R 109, R 124,
R 126, R 207, R 209, R 224, R 226
TASMQ ..o, R 104, R 204
Tandempoti 100 kQ,
6mm, 1og.....cccoeeeerennen. R 121/R 221

PT 10, liegend, 5 kQ ....... R 161, R 262
PT 10, liegend, 100 kQ ... R 152, R 252

Kondensatoren:
ATOPF o C 103, C 203
1,8NF e, C 104, C 204

3,9nF/ker....C2,C3,C4,C5, C 150,
C250,C 152, C 252

10nF o C111,C211
A7 0F e C 101, C 201
100 nF/ker........... C 161, C 163, C 164,

C 261, C263, C264
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100 nF/250V~/X2 ..o Cl1
470 nF......C 100, C 102, C 107, C 109,
C 200, C 202, C 207, C 209

1UF........ C 106, C 110, C 206, C 210
10 UE/25V .o C162,C 262
10 UF/200V ....ccevvveienanne C 105, C 108,
C 205, C 208
10 uF/400V .............. Ce6,C 151, C 251
220 PUF/25V oo, C 165, C 265
1000 UF/16V ..o Cc7
1000 PUF/40V .....ccocvveenee. C 160, C 260
Halbleiter:
IN 4148 oo, D20-D 25
1IN 4001 ....... D5-D8,D160-D 164,
D 260 - D 264
IN 4007 .eeeeeeieieiiiiiieeeeeeeeens D1-D4
HIP 5600........ccoeeun..... IC 150, IC 250
LM 317 oo, IC 160, IC 260
Roéhren
ECC83 ..oevvvvvevennnne. RO 100, RO 200
ECC82 ...ccoovvvvvvvnnnn. RO 101, RO 201
Sonstiges:
Miniatur-Relais, 5 V,
125 Q1111 1 B RE1-REG6

Ringkerntrafo, 1 x 200V/50mA
2x17V/0,4A,1x5V/02A ... TR 1
Netzschraubklemme, 2polig ......... KL 1
Lotstifte mit LOtOSe .......cooeunn....... A-1J,
ST 10-ST 18, ST 100 - ST 107,
ST 200 - ST 207
Sicherung, 50 mA, trige................ SI2
Sicherung, 200 mA, trage...... SI1,SI3
Sicherung, 630 mA, trage.. SI160,SI260

renvorverstirkers ELV-RVV 100.
Lorlin Drehschalter, 2 x 6 um ......... S2
Tastschalter, 2 X um.................. S3,S4
Shadow-Netzschalter ....................... S1

1 Adapterstiick
1 Verldangerungsachse
1 ELV-Tasterkappe, schwarz
5 Platinensicherungshalter, (2 Hélften)
1 Sicherungsabdeckhaube
1 Netzkabel, 2adrig, schwarz
1 Netzkabel-Durchfiihrungstiille, schwarz
1 Zugentlastungsschelle
2 Aderendhiilsen, 0,75 mm?
2 Alu-Drehknopfe, silber
2 Madenschrauben
5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm
1 Zylinderkopfschraube, M4 x 6 mm
7 Muttern, M3
6 Muttern, M4
6 Hutmuttern, verchromt, M4
7 Fiacherscheiben, M3
14 Ficherscheiben, M4
6 Abstandsbolzen, M4, Aulengewinde
2 U-Kiihlkorper, SK 13
7 Cinch-Einbaubuchsen, vergoldet, rot
7 Cinch-Einbaubuchsen,
vergoldet, schwarz
1 Polklemme, 4 mm, schwarz
4 Rohrensockel, print, Noval
1 Kabelbinder, 90 mm
1 Masseanschluf8blech
1 RVV 100-Gehiuse, komplett
60 cm HF-Leitung, 50Q, RG58C/U
25 cm Isolierschlauch
50 cm Schaltdraht, blank, versilbert
54 c¢m flexible Leitung, ST 1 x 0,5 mm?,
rot
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MeBtechnik

Funktionsgenerator
FG 7000 Teil 1

Der neue Funktionsgenerator FG 7000 bietet durch konsequenten Einsatz innovativer Tech-
nologie Features, die bei anderen Geréten dieser Preisklasse kaum zu finden sind. Im
Frequenzbereich von 0,1 Hz bis 10 MHz stehen die gdngigen Kurvenverlédufe Sinus, Recht-
eck, Dreieck, Sdgezahn und Impuls zur Verfligung. Aufgrund seiner hervorragenden techni-
schen Daten und Ausstattungsmerkmale ist der FG 7000 vielféltig einsetzbar und sollte in
keinem Elektronik-Labor fehlen.

Allgemeines

Neben Multimeter, Netzteil, Lotkolben
und Oszilloskop ist der Funktionsgenera-
tor wesentlicher Bestandteil einer Elektro-
nik-Labor-Grundausstattung. Mit dem
Funktionsgenerator lassen sich verschie-
dene Signale generieren, die dann zum
Testen von Analog- oder Digitalschaltun-
gen, Priifen von Regelkreisen oder zur
Ermittlung von Frequenzgéngen von Ver-
stirkern, Filtern oder Lautsprechern die-
nen. Fin Funktionsgenerator sollte mog-
lichst viele verschiedene Signale bei wei-
tem Frequenzbereich und hoher Ausgangs-
amplitude generieren kénnen.

Der neue FG 7000 wurde im Hinblick
auf diese Betrachtungen entwickelt und
zeichnet sich durch eine Reihe besonderer
Features aus:
¢ Im Gegensatz zu anderen Geriten dieser

Preisklasse, die oftmals eine maximale
Ausgangsfrequenz vonlediglich 200kHz

42

aufweisen, bietet der FG 7000 die hohe
maximale Ausgangsfrequenz von 10 MHz
bei hervorragender Amplitudenstabilitit.
Diese wird durch die hohe Bandbreite der
Endstufe von ca. 27 MHz erreicht, so daf
die eingestellte Amplitude im gesamten
Frequenzbereich stabil bleibt.

¢ Der FG 7000 stellt das Ausgangssignal an
2 Signalausgidngen zur Verfiigung. Fiir
den Einsatz in 50Q-Systemen ist eine
BNC-Buchse vorgesehen, wobei der Quel-
lenwiderstand 50 Q betragt. Oftmals wird
die Einspeisung in Audiosysteme ver-
langt, wofiir der FG 7000 zusitzlich mit
einer Cinch-Buchse ausgestattet ist, an
der das Signal mit einem Innenwider-
stand von 600 Q zur Verfiigung steht.

¢ Einfache Bedienung: Die Bedienung des
FG 7000 gestaltet sich sehr einfach, dasich
alle Signalparameter mit nur 4 Potentio-
metern und 3 Schaltern bestimmen lassen.

e Einfacher und schneller Nachbau: Auf-
grund des Einsatzes innovativer Bauele-
mente konnte der Gesamtaufwand fiir die

Schaltung recht gering gehalten werden.
Somit ist der Nachbau innerhalb kurzer
Zeit abgeschlossen und auch fiir Elektro-
nik-EFinsteiger geeignet.

o Hervorragendes Preis-/Leistungsverhiltnis

Technische Daten: FG 7000

Frequenzbereich: ....... 0,1 Hz - 10 MHz,

8 Bereiche

Ausgangssignale: ........ Rechteck, Sinus,
Dreieck, Impuls, Sdgezahn, DC
Ausgangsspannung: ........... max. 10 Vss
DC-Offset: .c..oovevveneiieieieieieene 10V
Ausgangswiderstand BNC.: ........... 50 Q
Ausgangswiderstand Cinch: ........ 600 Q
Dampfung: .............. 0 dB, 20 dB, 40 dB
Klirrfaktor (Sinus): .............. typ. 0,75%
Anstiegszeit (Rechteck): ............ <14 ns
Tastverhiltnis: ................... 15 % - 85 %
Spannungsversorgung: ................ 230V
Leistungsaufnahme:.................... 5,5 VA
Abmessungen: ....... 270 x 150 x 95 mm
Gewicht: ...cooviviiniiiiiicee, ca. 1 kg
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Bedienung

Wie bereits erwéhnt, gestaltet sich die
Bedienung des FG 7000 sehr einfach.

Mit Hilfe des Schalters ,,Function” ist
die Signalform zwischen Sinus, Dreieck
und Rechteck wihlbar. Der Symmetrie-
einsteller ,,.Symmetry” ermoglicht bei
Rechteck- und Dreieck-Signalen die Va-
riation des Tastverhiltnisses und somit die
Realisierung von Kurvenverldufen wie
Impuls und Sigezahn.

Mit dem Drehschalter ,,Range” 148t sich
der gewiinschte Frequenzbereich auswih-
len, wobei insgesamt 8 Bereiche zur Ver-
fligung stehen:

Bereich 1: oo 0,1 Hz-1 Hz
Bereich 2: ....ocoovevvveeeenne. 1 Hz-10 Hz
Bereich 3: ... 10 Hz-100 Hz
Bereich 4: .......ccouu.... 100 Hz-1 kHz
Bereich 5: ...oooovvennnnenen. 1 kHz-10 kHz
Bereich 6: ................ 10 kHz-100 kHz
Bereich 7: ................. 100 kHz-1 MHz
Bereich 8: ................. 1 MHz-10 MHz

Innerhalb des ausgewihlten Frequenz-
bereiches ist die gewiinschte Ausgangsfre-
quenz mit dem Frequenzeinsteller und der
groBen Frequenzskala einstellbar.

Das Potentiometer ,,Amplitude” ermog-
licht die Einstellung der Signalamplitude im
Bereich von 0 bis 5 V, wodurch sich Aus-
gangsspannungen von bis zu 10 Vssergeben.

Um auch kleine Ausgangsamplituden
problemlos und exakt einstellen zu kon-
nen, verfiigt der FG 7000 iiber 2 zuschalt-
bare Dampfungsglieder, die mit 20 dB
eine Abschwichung um den Faktor 10 und

mit 40 dB um den Faktor 100 erlauben.

Soll das Ausgangssignal mit einem DC-
Anteil versehen werden, ist dieser mit dem
Potentiometer,,DC-Level” im Bereich von
-10 V bis +10 V einstellbar.

Das Ausgangssignal steht an der BNC-
Buchse mit 50Q-Innenwiderstand und an
der Cinch-Buchse mit 600Q-Innenwider-
stand zur Verfiigung.

Funktion des MAX 038

Die preisgiinstige Realisierung eines
Funktionsgenerators mit den aufgefiihrten
Leistungsmerkmalen wird durch den Ein-
satz des Funktionsgenerator-ICs MAX 038
und einer kompakten Endstufe in Form ei-
nes schnellen Operationsverstirkers mog-
lich. Im folgenden wird die Funktionsweise
des MAX 038 in Kurzform vorgestellt.

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild.
Zentrales Element ist der Oszillator (1),
derdurch Laden und Entladen des externen
Kondensators Cf mit konstanten Stromen
eine Dreieckspannung generiert, von der
die weiteren Kurvenformen abgeleitet wer-
den. Die Frequenz dieses Oszillators wird
zum einen durch den externen Kondensa-
tor Cf und zum anderen vom Stromgenera-
tor (6) erzeugten Strom bestimm. Der Strom-
generator besitzt die drei Steuereinginge
FADJ, DADIJ und Ilin.

Liegt FADJ auf 0 V, 146t sich die Oszil-
latorfrequenz durch folgende Beziehung
beschreiben:

¢ Lin

Cf
Eine Spannung am Anschlupin FADJ
im Bereich von* 2.4 V ruft eine Anderung

der Oszillatorfrequenz im Bereich von
+70 % hervor, was insbesondere bei einer
Frequenzfeinabstimmung hilfreich ist.

Durch Beschalten des Eingangs DADJ
miteiner Spannung im Bereichvon+2,3V
kann das Tastverhiltnis des Ausgangssi-
gnalsim Bereich von 15 % bis 85 % variiert
werden.

Fiir die Erzeugung der entsprechenden
Steuerspannungen besitzt der MAX 038
eine interne Spannungsreferenz (7) und
stellt an Pin 1 eine Referenzspannung von
2,5 V zur Verfiigung.

Aus dem Dreiecksignal des Oszillators
formt der Funktionsblock (2) eine sinus-
formige Spannung, der Komparator (3)
erzeugt das Rechtecksignal.

Der Multiplexer (4) wihlt das den
Adrefleingdngen A 0 und A 1 entspre-
chende Signal aus und fiihrt es der Aus-
gangsstufe (5) zu. An Pin 19 steht das
Ausgangssignal miteiner konstanten Am-
plitude von 1 V und einem Ausgangswi-
derstand von 0,1 Q an.

Des weiteren stellt der MAX 038 ein Syn-
chronsignal am Ausgang ,,Sync.” zur Verfii-
gung, das mit Hilfe des Komparators (8)
gewonnen wird. Die positive Flanke des
Synchronsignals ist mitdem positiven Null-
durchgang des Sinus- oder Dreiecksignals
synchron. Da der Sync.-Ausgang eine
schnell schaltende Ausgangsstufe besitzt,
wird diese von der getrennten Betriebs-
spannung ,.DV+” versorgt.

Ein weiteres Feature des MAX 038 ist
der Phasendetektor (9), der zur Synchroni-
sation des Ausgangssignals mit einem ex-
ternen Taktsignal einsetzbar ist. Dabei wird
das externe Taktsignal dem Eingang PD 1
zugefiihrt. PDO ist der Ausgang des Pha-

S 2 NN - S "
AO A !
Dreieck > Sinus- ) 1
Oszillator 828@ formung Sinus i
+ > out i19
> MUX —
> @ .
Strom- > I
Generator Komparator Foohiack :
> MAX 038 i
|
|
SYNC . 114
]
»| Komparator .
®) I
Referenz- ® .
Spannung :
25V
i @ ~ PDO 112
175U+ >| Phasen- 1
201 _ U- detektor 113
291118 1 ° GND > ©® Dl ok
e oenoftove !
15] 116
Bild 1: Blockschaltbild des MAX 038
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Bereichs-
Auswahl
Tastver-
héltnis
® Dampfung
Out
Amplitude Endstufe 600 Q
MAX 038 Eﬂ —§ ) out
50Q
Frequenz @ @ @ @ c
ao| A1 BN
Ko ttt
DC-Level
Funktions- q
Auswahl /B)‘ Netzteil
@

sendetektors, der mittels eines Schleifen-
filters eine Regelspannung fiir eine PLL-
Schaltung generieren kann.

Grundstruktur FG 7000

Abbildung 2 zeigt den prinzipiellen Auf-
bau des auf der Grundlage des MAX 038
entwickelten Funktionsgenerators FG 7000.
Das Ausgangssignal des MAX 038 (1)
gelangt mit einer Amplitude von 1V zum
Einsteller ,,Amplitude” (2), mit dem sich
das Signalim Bereich von 0 bis 1 V einstel-
len 146Bt. Von hier wird das Signal der End-
stufe (3) zugefiihrt. Mit einer Verstirkung
von 5 ergibt sich die maximale Ausgangs-
spannung des FG 7000 zu 10 Vss.

Mit dem Poti ,,DC-Level” (4) 148t sich
zum Ausgangssignal ein DC-Offset addie-
ren. Zwei der Endstufe nachgeschaltete
20dB-Dampfungsglieder (5) ermoglichen
die Abschwichung des Ausgangssignals

Abbildung 3: Schaltbild der Signaler-
zeugung des FG 7000

um den Faktor 10 oder 100. Von dort aus
wird das Signal den beiden Ausgangsbuch-
sen zugefiihrt.

Mit dem Schiebeschalter ,,Function” (6)
werden die Adressleitungen ,,A 0” und
,»A 17 codiert. Der interne Multiplexer des
MAX 038 wihlt die entsprechende Signal-
formaus, wobei folgender Zusammenhang
besteht:

A0 Al Signal

X 1 Sinus

0 0 Rechteck
1 0 Dreieck

Die Einstellung der Frequenz erfolgt
iiber einen Drehschalter (8), der den ent-
sprechenden Kondensator Cf mit dem
MAX 038 verbindet, und ein Potentiome-
ter, tiber das sich der Steuerstrom Iin ein-
stellen 146t.

Bei Rechteck- und Dreieckspannungen

Bild 2: Blockschaltbild des
Funktionsgenerators FG 7000

ist das Tastverhéltnis durch eine Span-
nung im Bereich von 2,3 V am An-
schluBBpin DADJ des MAX 038 veridnder-
bar (9).

Schaltung

Abbildung 3 zeigt das Schaltbild der
Signalerzeugung des FG 7000, das sich auf
wenige Bauelemente beschriinkt. Zentra-
les Element ist das Funktionsgenerator-1IC
MAX 038, IC 6. An Pin 1 steht die bereits
erwihnte 2,5V-Referenzspannung zur Ver-
fligung, die als Basis fiir die zur Einstel-
lung von Frequenz und Tastverhiltnis er-
forderlichen Steuerspannungen dient.

Durch die Signale an den Eingingen
»A 0”7 und ,,A1” (Pin 3,Pin 4) wihlt der
interne Multiplexer des MAX 038 die
entsprechende Signalform aus. Der
Schiebeschalter S 2 codiert dazu die Ein-
ginge ,,A 0”und,,A 1” entsprechend der
zuvor beschriebenen Tabelle. In der Stel-
lung ,,Sinus” wird das Tastverhiltnis
zwangsweise auf 50 % gesetzt und S 2
schliet die mit R 4 abgegriffene Span-
nung gegen Masse kurz.

Mittels des Drehschalters S 5 wird an
Pin 5 des MAX 038 die fiir den jeweiligen
Frequenzbereich erforderliche Kapazitét
(C24 - C32) geschaltet. Frequenzbestim-
mend im jeweiligen Bereich ist der Steu-

R20

Drehschalter

1p4

180p | 22
10p p P

ker ker

C25 C26| C27| C28| C29| C30|

| FEF v 2 ]
2 19 10uH
GND ourf2] S
3 18 MD - - = -
A0 GNDf—— 9 S4 !
4 va K7 S - 0 5 12
i < o Y| oot
cosc  pv+& SMD [ |
S {ono ponpf-2
, 7 loaps  svnof4- R \
8 13 S4
5 { Fapy POl 3o i 16
! : 2 ——a
| p——— GND PDO——¢
X 100N GNDH I
MAX038 ol:o]
8
8le
ca1| a2 cagl ossl os7  csa) casl Bu2
T T T ? Ao lezo +Tigy [ 1oon [ 10" [ o0n 100n 000 foe (e
2n2 |22n [200n |2u u Cinch-
Kb | &io| Sio| o &io| §ip inen-
| | |
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erstrom Iin, der in Pin 10 hineinflieft.
Aufgrund der Innenschaltung des MAX 038
liegt Pin 10 auf sogenannter ,,virtueller
Masse®, so dafl der Strom lin durch die
iiber R 15 anliegende Spannung bestimmt
wird. Diese Spannung wird mit Hilfe des
Potentiometers R 13 abgegriffen und durch
IC 5D entkoppelt, wodurch eine lineare
Frequenzskala entsteht. Damit beim Ab-
gleich der Frequenzskala (minimale/maxi-
male Frequenz) die beiden Einstellungen
voneinander unabhingig sind, stellt man
zunichst mit R 11 die maximale Spannung
ein, die durch den Spannungsfolger IC 5 C
gepuffert wird. Mit dem Trimmer R 14 ist
dann die minimale Spannung und somit die
minimale Frequenz einzustellen.

Der Operationsverstirker IC 5 A ist als
invertierender Verstirker mit der Verstir-
kung V =-1 beschaltetund generiert aus der
positiven Referenzspannung +2,5 V eine
negative Referenzspannung von -2,5 V.

Die beiden Spannungssteiler R 3, R 4,
R 5und R 6,R 7, R 8 sind zwischen die
Referenzspannungen +2,5 Vund -2,5 V
geschaltet. Mit dem Poti R 4 148t sich
eine Spannung im Bereich von -0,83 V
bis +0,83 V abgreifen. Die mitdem Trim-
mer R 7 einstellbare Spannung liegt im
Bereich von -65 mV bis +65 mV. Der
Operationsverstirker IC 5 B erfiillt 2
Aufgaben, die nachstehend detailliert be-
leuchtet werden.

1. Einstellung des Tastverhiltnisses bei
Dreieck- und Rechtecksignalen: Die mit
dem Trimmer R 7 einstellbare Spannung
liegt im Bereich von -65 mV bis +65mV,
also ungefidhr auf Massepotential. Auf-
grund dessen arbeitet IC 5 B fiir die mit
dem Symmetrieeinsteller R 4 abgegriffene
Spannung als nicht in-
vertierender Verstir-
ker. Die Verstarkung st sia sit

der Klirrfaktor des Sinussignals ansteigt.
Laut Herstellerangabe liegt der Klirrfaktor
bei einer Spannung von 0 V am Eingang
DADJ bei max. 1,5 %. Durch Anlegen
einer Spannung an DADJ im Bereich von
+100 mV kann ein Feinabgleich erfolgen,
wodurch sich der Klirrfaktor auf 0,75 %
verringert. In der Stellung ,,Sinus” schlief3t
der Schalter S 2, wie bereits beschrieben,
die mit R 4 abgegriffene Spannung zur
Tastverhiltnis-Einstellung kurz. Somitliegt
der nicht invertierende Eingang von IC 5B
auf Massepotential und IC 5 B arbeitet fiir
die mit R 7 abgegriffene Spannung als in-
vertierender Verstirker mit der Verstir-
kung V=R 10/R9=-1,8. Am Ausgang von
IC 5 B, Pin 7, liegt in diesem Fall eine
Spannung, die mitR 7 im Bereich von-117
mV bis +117 mV einstellbar ist und eine
Feineinstellung des Klirrfaktors ermoglicht.

Der MAX 038 wird mit den Betriebs-
spannungen +5 Vund -5V versorgt. Da der
Sync.- Ausgang in dieser Anwendung nicht
benutzt wird, bleibt der digitale Versor-
gungsspannungspin ,,DV+”, Pin 16, unbe-
schaltet. Uber die Spulen L. 3 und L 4 sowie
die Kondensatoren C 34 bis C 39 erfolgt
eine Entkopplung der Betriebsspannungen
zum Rest der Schaltung, um Storausbrei-
tungen iiber die Betriebsspannungen zu
vermeiden.

Das Ausgangssignal steht mit konstan-
ter Amplitude von 1 V an Pin 19 des
MAX 038 zur Verfiigung und wird auf den
Amplitudeneinsteller R 16 gefiihrt.

Die Endstufe des FG 7000 ist vollig neu
konzipiert und besteht im wesentlichen aus
dem Hochgeschwindigkeits-Video-Opera-
tionsverstarker AD 811, der sich insbeson-
dere durch folgende Vorteile auszeichnet:

TR1

betragt V = 1+R 10/
R 9 =2,8. Am Aus-
gangvonIC5B,Pin7,
stehteine Spannung an,
die mit R 4 im Bereich
von -2,3 Vbis +2,3 V
einstellbar ist und dem
MAX 038 anPin7 zu- s12__ siB

[ —
100mA
trage

- 140MHz-Verstirkungs-Bandbreite

- 2500V/us Anstiegsgeschwindigkeit
(Slew Rate)

- geringe Verzerrungen

- exzellentes DC-Verhalten

- kompakte Bauform im 8poligen DIP-
Gehause

Durch Einsatz dieses Operationsverstr-
kers konnte der Gesamtaufwand fiir die
Endstufe sehr gering gehalten werden und
beschrinkt sich auf die Bauteile IC7,R 17,
R 18 und R 20. IC 7 arbeitet als invertie-
render Verstirker mit der Verstirkung
V=-R20/(R171IR 18)=-5,2. An Pin3
von IC 7 wird zum Ausgangssignal der
DC-Offset addiert, der tiber das Poti R 23
einstellbar ist. Um einen Innenwiderstand
von 50 Q zu erhalten, ist dem Ausgang Pin
6 von IC 7 der Widerstand R 34 nachge-
schaltet.

Der Drehschalter S 4 schaltet die mit
R 25 bis R 32 realisierten Dampfungsglie-
der in den Signalweg, so daf} sich Damp-
fungen von 20 dB und 40 dB ergeben. An
BU 1 steht das Ausgangssignal mit einem
Innenwiderstand von 50 Qund an BU 2 mit
600 Q zur Verfiigung.

Abschlielend soll das Netzteil des
FG 7000 betrachtet werden, welches in
Abbildung 4 dargestellt ist. Die Versor-
gungsspannungen+5 VA, -5 VA, +12 VA,
-12 VA werden mit Hilfe von TR 1 gewon-
nen, gleichgerichtet und iiber die Festspan-
nungsregler IC 1 - IC 4 stabilisiert.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, im zweiten und abschlie-
Benden Teil dieses Artikels widmen wir
uns dem Nachbau, der Inbetriebnahme und
dem Abgleich des FG 7000.

3
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350mA

gefiihrt wird. Das Tast-
verhéltnis 146t sich so-
mit im Bereich von
15 % bis 85 % einstel-
len.

2. Feineinstellung
des Tastverhiltnisses
fiir den Klirrfaktorab-
gleich bei sinusférmi-
gen Ausgangssignalen:
Bei sinusformigem
Ausgangssignal sollte
das Tastverhdiltnis
moglichst genau 50 %

=
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betragen, daansonsten Bild 4: Netzteil des FG 7000
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Der Schallpegelmesser - ein
unentbehrliches Mefigerat fur

den Umweltschutz Teii 3

Dr. Ivar Veit

Im abschlieBenden Teil dieses Artikels wird auf elektrische Details von Schallpegelmessern
eingegangen. Hinweise fiir die MeBpraxis beschlieBen die Beitragsserie.

Der Schallpegelmesser -
elektrischer Teil

Die von einem Mefmikrofon abgegebe-
ne elektrische Signalspannung ist, wie be-
reits zuvor ausgefiihrt wurde, ein unmittel-
bares Ma8 fiir die Hohe des Schalldrucks p,
bzw. des Schalldruckpegels L an dem Ort
des Schallfeldes, an dem sich das Mikro-
fon, oder genauer gesagt, die Mikrofon-
membran zum Zeitpunkt der Messung ge-
rade befindet.

Damit kommen wir jetzt zu dem dem
Mikrofon nachgeschalteten elektrischen
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Teil eines Schallpegelmessers. Dazu ge-
horen neben den fiir die elektrische Signal-
auswertung sehr wichtigen Verstirker-, Fil-
ter-, Gleichrichter- und Anzeige-Baugrup-
pen auch eine Reihe anderer Schaltungs-
einheiten, die bestimmte Hilfsfunktionen
iibernehmen, wie z. B. die Erzeugung und
Bereitstellung einer elektrischen Polarisa-
tionsspannung fiir Nichtelektret-Konden-
satormikrofonkapseln, etc. Darauf soll hier
jedoch nicht néher eingegangen werden.
Statt dessen wollen wir jetzt den direkten
Signaliibertragungspfad bis hin zum An-
zeigeteil weiter verfolgen.

Wie schon das Blockschaltbild (siehe

Bild 6, ,,ELVjournal” 5/98) zeigt, ist das
MeBmikrofon an einen nachfolgenden Vor-
verstiarker angeschlossen, der seinerseits
wiederum ganz bestimmten Anforderun-
gen geniigen muB. Infolge der sehr gerin-
gen elektrischen Kapazitiit von Kondensa-
tormikrofonkapseln muf} die nachfolgen-
de Verstirkerschaltung einen sehr hohen
Eingangswiderstand besitzen, da andern-
falls frequenzabhiingige Ubertragungsver-
luste entstehen. Aus diesem Grunde ist
zwischen dem Mikrofonausgang und dem
eigentlichen Verstdrkereingang i. a. ein
Impedanzwandler eingefiigt, der mit ei-
nem als . Emitterfolger” geschalteten Feld-
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effekttransistor sowie zwei weiteren Tran-
sistoren bestiickt sein kann. Damit wird ein
Eingangswiderstand von 22 GQ (2 + 10°Q)
erreicht. Zur Spannungsverstiarkung triagt
der Impedanzwandler nicht bei.

Der Vorverstirker ist ein Teil der gesam-
ten Verstidrker-Baugruppe, zu derauchnoch
der Nach- oder Ausgangsverstirker gehort,
siche Bild 6. Beide Verstirker-Einheiten
konnen entweder direkt (Betriebsart ,,line-
ar*) oder iiber zwischengeschaltete Bewer-
tungsfilter (Betriebsart A, B, C, oder D)
oder iiber extern angeschlossene Fremdfil-
ter miteinander verbunden werden. Die Be-
wertungsfilter sind international genormt
(siche Tabelle 1 und Bild 4) und miissen
zudem genau festgelegte Toleranzen ein-
halten. Die von beiden Verstirkern zusam-
men zu erbringende Spannungsverstiarkung
betridgt z. B. bei Prézisions-Schallpegel-
messern 110 bis 120 dB. Der jeweils ge-
wiinschte Mefbereich kann mit Hilfe eines
MefBbereichs-Spannungsteilers eingestellt
werden. Die schaltungstechnische Ausfiih-
rung der Verstirker und Bewertungsfilter
besteht heute ausnahmslos aus gedruckten
Schaltungsplatinen, bestiickt mit aktiven
(Transistoren, ICs) und passiven Bauele-
menten. SchaltungsméBig wird jede einzel-
ne Verstirkerstufe stark gegengekoppelt,
um Temperatureinfliisse auszugleichen.

Nachdem das Mikrofonsignal den Ver-
stiarker einschlieBlich (Bewertungs-)Filter
durchlaufen hat, wird es gleichgerichtet
und anschliefend dem Anzeigeteil zuge-
fiihrt. Dort erscheint die Anzeige des Mef3-
wertes dann als Schalldruckpegel in,,dB”.
Aufdie Gleichrichtung kommen wir gleich
noch ausfiihrlicher zurtick.

Zuvor noch einige generelle Anmerkun-
gen: Fiir die Praxis am bedeutsamsten ist
der Effektivwert des Schalldrucks. Bei ei-
nem rein sinusformigen Signal bestehen
zwischen Effektivwert und Scheitelwert
genau definierte Beziehungen. Wollte man
nur sinusférmige Signalspannungen zur
Anzeige bringen, so wiirde es geniigen,
z. B. bei einem (analog anzeigenden) Zei-
gerinstrument die Instrumentenskala mit

einer Teilung zu versehen, die diesen Be-
ziehungen entspricht, und man wiirde stets
den richtigen Effektivwert ablesen. Mif3t
man jedoch Signale von beliebiger Kur-
venform, und das ist der Regelfall, so wire
der angezeigte Wert falsch.

Um unabhingig von der Kurvenform,
d.h.vonder zeitlichen Struktur des Signals
in jedem Falle den richtigen Effektivwert
messen zu konnen, wurden spezielle Ef-
fektivwert-MeBschaltungen entwickelt, die
man elektrisch unmittelbar vor den Anzei-
geteil schaltet.

Eine praktisch bewihrte Schaltung zur
echten Effektivwertmessung zeigt das
Bild 11. Die dem Gleichrichter nachge-
schaltete - sogenannte - Quadrierschaltung
erzeugt mit Hilfe eines Diodennetzwerkes
(Di 1, Di 2 und Di 3) polygonartig eine
anndhernd quadratische Strom-Spannungs-
Kennlinie und zwar liber einen sehr groflen
Signalspannungsbereich hinweg. Auf die-
se Weise gelingt es, den Effektivwert des
gemessenen Schalldrucks perr = p bzw. die
ihm proportionale Verstirker-Ausgangs-
spannung uett = U in eine anzeigefihige
Gleichspannung Uc umzusetzen, wobei
zwischen beiden iiber einen Bereich von
50 dB und mehr ein linearer Zusammen-
hang hergestellt wird.

Die Funktion der Quadrierschaltung ist
folgende: Istder Momentanwert der gleich-
gerichteten Signalspannung u(t) kleiner als
die am Ladekondensator C stehende und
wihrend einer Periode T nahezu konstant
bleibende Gleichspannung U, so sind alle
3 Dioden gesperrt. Uberschreitet der Mo-
mentanwert der gleichgerichteten Span-
nung die Gleichspannung Uc, so werden
die Dioden nacheinander leitend und schal-
ten dabei zusitzliche Strompfade in den
Stromkreis des Anzeigeteils ein. Der Aus-
gangsstrom i (~u*(t)) lidt den Kondensator
C, der sich seinerseits wiederum iiber den
Innenwiderstand des Anzeigeteils entlidt.

Die Vorspannung der 3 Dioden erfolgt
mit der am Kondensator C auftretenden
und von der Gleichrichtung herrithrenden
Gleichspannung Ue, die die Schaltung sich

Uc~1 =

Vom
MeBverstérker- I
Ausgang » i~u? (1) }
|
]l ¢ * —O
()1 p ‘ !
u(t)
| Di3 U
|
! —p- 1
O } Zur Zeitbewertung und
| c zum anschlieBenden
} T Anzeigeteil
| — o
I Gleichrichtung Quadrierschaltung ! oSS 1505

Bild 11: Schaltung fiir eine echte Effektivwert-Messung

ELVjournal 6/98

gewissermalBen selbst zur Verfiigung stellt.
Entsprechend der Hohe des Effektivwer-
tes U der Signalspannung nimmt die erziel-
te quadratische Kennlinie somit einen mehr
oder weniger steilen Verlauf.

Der Dynamikbereich eines solchen Ef-
fektivwertmessers wird dadurch aufleror-
dentlich grof3. Die durch das Diodennetz-
werk zunichst quadrierte und anschlie-
Bend am Kondensator C integrierte Span-
nung wird hierbei radiziert. Damit ist die
Gleichspannung Uc dem Effektivwert U
der Signalspannung u(t) direkt proportio-
nal:

1..T
Uc~0 = ’\/TAJu2 (t) dt
T= Periodendauer

Soviel zur Quadrierschaltung und zum
Effektivwertgleichrichter. Die dem Effek-
tivwert der Signalspannung direkt propor-
tionale, gleichgerichtete Spannung U. ge-
langt nun zur sogenannten Zeitbewertungs-
einheit. Im Bild 6 ist diese Einheit durch
eine RC-Schaltung mit der Zeitkonstanten
tdargestellt. Vorangehend wurden die ver-
schiedenen Zeitbewertungen bereits an-
deutungsweise erwihnt.

In der DIN IEC 651 kann man iiber die
Zeitbewertung nachlesen, daf} ein Schall-
pegelmesser eine oder mehrere der mit
w3, F LI und L, Spitze (peak) bezeich-
neten Zeitbewertungen besitzen muf3. Die
Zeitbewertungen ,,S“, ,,F*“ und ,,I* sind in
den nationalen und internationalen Schall-
pegelmesser-Normen durch ganz bestimm-
te Zeiten fiir den Signalanstieg und -abfall
bei einer sprunghaften Eingangssignal-
Anderung am Pegelmesser definiert. Es
gelten die nachfolgend angegebenen Zei-
ten (die Pegelanzeige selbst sei dabei als
tragheitslos angenommen):

»OLOW* - je 1000 ms fiir den Signal-
anstieg und -abfall
,,FAST* - je 125 ms fiir den Signalan-

stieg und -abfall

~IMPULSE" - 35 ms fiir den Signalanstieg
und ca. 3 dB/s fiir den Si-
gnalabfall

Diese Zeiten erreicht man schaltungs-
technisch mit Hilfe eines RC-Netzwerks
entsprechend bemessener Zeitkonstante
7 = RC (=Mittelungsglied mit zeitlich ex-
ponentieller Wichtung).

Die vierte genannte Anzeigeart ,,Spitze*
hat eine nicht genormte, sehr schnelle An-
stiegszeitkonstante (< 50 ps), wodurch ein-
malige Schallereignisse impulsformiger Art
(z. B. ein Knall) sehr viel genauer angezeigt
werden. Durch eine elektronische Speiche-
rung kann man so einen ,,Spitzenwert* auch
dauerhaft anzeigen (,,peak hold*).

In diesem Zusammenhang ist folgender
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Hinweis interessant. Gegen Ende der 70iger
Jahre wurde durch umfangreiche wissen-
schaftliche Untersuchungen der Nachweis
erbracht, dal wiederholte oder anhaltende
Schallereignisse mit einer Dauer von
< 100 ps schwerwiegende Gehorschidi-
gungen hervorrufen konnen. Tritt ein sol-
ches Schallereignis jedoch nur einmal auf,
so ist sein energetischer Mittelwert (=Ef-
fektivwert) und damit seine Wirkung un-
bedeutend.

Die Bedeutung der geeignet gewihlten
Zeitbewertung sowie deren Einfluf} auf die
richtige Pegelanzeige veranschaulicht Bild
12 anhand eines Beispiels. Angenommen,
manmochte Tonimpulse von 100ms, 300ms
und 500 ms Dauer messen und schaltet
dafiir die Zeitbewertung ,,FAST* (T =125
ms) ein, so erhdlt man beim 100ms-Tonim-
puls nur 55 % (Fehler: -5,2 dB), beim
300ms-Tonimpuls 91 % (Fehler: -0,8 dB)
und erstbeim 500ms-Tonimpuls 98 % (Feh-
ler: -0,18 dB) der Soll-Anzeige. Das be-
deutet, dal} zeitlich stark schwankende Ge-
rdusche nur dann mit der Zeitbewertung
-FAST* korrekt angezeigt werden, wenn
sie mindestens 0,5 s lang bestehen; in der
Stellung ,IMPULSE* geniigen bereits 0,1 s.

Mit Hilfe der verschiedenen
Zeitbewertungenistes moglich,
jede Pegelmessung der Eigen-
art des Schallaufkommens an-
zupassen. In der Bewertungsart
-FAST* kommt der Pegelmes-
ser (zeitlich gesehen) den phy-
sikalischen Eigenschaften un-
seres Gehors am nichsten. Bei
der Messung von Verkehrsge-
rduschen z. B. wird ebenfalls
meist die Einstellung ,,FAST*
gewihlt.

Wie schon eingangs ausge-
fiihrt wurde, mul jeder - insbe-
sondere in der Larm-MeBtech-
nik verwendetete - Schallpegel-
messer in der Lage sein, neben
dem aktuellen MeBergebnis,
d. h. neben dem Momentanpe-
gel, auch denenergetischen Mit-
telungspegel Lim = Leq Zu mes-
sen und anzuzeigen. Dafiir ist
im Bereich des elektronischen
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Bild 13: Blick auf eine Elektronik-Platin

Zeitbewertungsteils zusétzlich ein beson-
derer Mittelwertbildner vorgesehen, der
von den fortlaufend aufgenommenen Ein-
zelmeBwerten eine standige Mittelwertbil-
dung durchfiihrt. Je nach der gewihlten
Zeitbewertung, z. B. ,,SLOW* oder
,LFAST*, kennzeichnet man das dabei er-
haltene Ergebnis mit dem Formelzeichen
Lasm bzw. Larm. Schallpegelmesser, mit
denen man Mittelungspegel messen kann,
nennt man auch ,,integrierende Schallpe-
gelmesser.

Daf} der praktische Umgang mit Mitte-
lungspegeln nicht immer ganz unproble-
matischist, illustriert das in Bild 14 gezeig-
te Beispiel recht deutlich. Wie man aus den
dort dargestellten Diagrammen ersieht,
kann ein gleichmiBiger Stralenverkehr mit
beispielsweise 2000 Pkw/Stunde etwa den
gleichen Mittelungspegel erzeugen wie nur
ein einziger D-Zug, der wihrend des glei-
chen Zeitraums vorbeiféhrt.

Hier mochte man meinen, daf3 ein Ver-
gleich dieser beiden so unterschiedlichen
Gerduschaufkommen auf der Grundlage
ihrer gleichgroBen Mittelungspegel frag-
wiirdig erscheint. Dennoch hat sich dieses
MeB- und Beurteilungsverfahren in der

Praxis bewihrt. Fiir die Administration
hat es sich als ein brauchbares Hilfsmittel
erwiesen. Was im iibrigen den Schienen-
verkehr betrifft, so wird dort ein soge-
nannter Schallpegel-Bonus von 5 dB(A)
in Rechnung gestellt, so dal die Anwen-
dung des Mittelungspegels letztlich zu
keiner nennenswerten Fehlbeurteilung
fiihrt.

Der Pegel Lm = Leq ist, wie schon ausge-
fiihrt, ein energiedquivalenter, d. h. energe-
tischer Mittelungspegel. Fiihrt man die Mit-
telung lange genug durch, so ist schlieBlich
Laeq = Larm = Lasm. Im Gegensatz dazu
ergibt die Zeitbewertung ,I* einen um so
hoheren Mittelungspegel, je impulshaltiger
der Schall ist. In diesem Falle spricht man
von einer iiberenergetischen Mittelung.

Ein weiteres, speziell in Deutschland ge-
briuchliches, iiberenergetisches Mittelungs-
verfahren ist das sogenannte Taktmaximal-
pegelverfahren, das iiber die TA Larm zur
Messung und Beurteilung von Arbeitslarm
in der Nachbarschaft eingefiihrt und festge-
schrieben wordenist. Es wird in bestimmten
Fillen als Ersatzverfahren fiir die Impulspe-
gelmittelung eingesetzt (s. dazu DIN 45645
und VDI 2058). Wie schon aus der Bezeich-

e eines mit einem hchwertign Frequenz-
Analysator ausgestatteten Schallpegelmessers (enviornmental analyser) Typ 121 (Werk-
foto Norsonic)
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nung hervorgeht, wird hier an Stelle der
Folge von Momentanpegeln der maximale
Schalldruckpegel gewertet, der in aufeinan-
derfolgenden Zeittakten von 5 s bzw. 3 s
Dauer auftritt, und zwar in der Zeitbewer-
tung ,,F*.

Der mit einer Taktzeit von 3 s gemittelte
Taktmaximalpegel Larrms kommt dem ge-
mittelten Impulspegel Lam weitgehend
gleich, dain beiden Fillen kurze Pegelspit-
zen durch zeitliche Dehnung iiberenerge-
tisch gewichtet werden. Im ersten Falle
geschieht das mittels einer einhiillenden
Treppenkurve, im zweiten Fall durch ei-
nen verlangsamten Riicklauf. Die Durch-
fiihrung von Messungen nach dem Takt-
maximalpegelverfahren ist nur mit hoch-
wertigeren Schallpegelmessern moglich.

Die gleichgerichtete und zeitlich bewer-
tete MeBspannung gelangt schlielich zum
Anzeigeteil, der friiher ausschlieBlich ana-
log (z. B. Zeigerinstrument), heute i. a. nur
noch digital arbeitet.

Fiir eine kontinuierlich arbeitende, analo-
ge Anzeige kann man die Mefspannung
entweder zuvor noch logarithmieren und
bekommt eine linear geteilte dB-Skala oder
aber man versieht die Skala ganz einfach mit
einer logarithmischen Teilung. Bei einer di-
gitalen Anzeige (z. B. Ziffernanzeige oder

eine andere diskontinuierliche Anzeige) wer-
dendie MeBwerte ineinem festen Zeittakt (1-
Sekunden-Takt; s. DIN IEC 651, Abschnitt
7.8) angezeigt, wobei eine Auflosung von
0,1 dB oder besser gegeben sein muf.

Beiden neueren Digitalschallpegelmes-
sern ist nicht nur die Anzeige digitalisiert,
sondern auch die gesamte Schaltung ein-
schlielich der Pegelintegration.

Gute Schallpegelmesser sollten minde-
stens eine Moglichkeit zum Anschlufl von
Registriergeriten besitzen. Das kann ein
Wechselspannungsausgang sein, der noch
vor dem Gleichrichterteil herausgefiihrt
wird, es kann aber auch ein Gleichspan-
nungsausgang sein, der hinter dem Gleich-
richter und Zeitbewertungsteil angeschlos-
sen ist, siche Bild 6. Auf diese Weise kann
man einen Pegelschreiber bzw. einen
Gleichspannungsschreiber zur Aufzeich-
nung von Schallereignissen anschlie3en.
Moderne Pegelmesser verfiigen liber einen
Digitalausgang, an den z. B. ein Drucker
angeschlossen werden kann, oder iiber den
ein Datentransfer zu einem Computer statt-
finden kann.

Hinweise fiir die MeBpraxis

Die wichtigste Voraussetzung fiir die

Pegel 2000 Pkw pro Stunde
dB(A) A bei Stadtgeschwindigkeit
70 — .
A VASVASAN AN )\ Mittelungs-
co 7 ALY Y \»  pegel
50 —
40 —
[ 1 Stunde I Zeit
Pegel
dB(A) 1 1 D-Zug pro Stunde
90 — und sonst Ruhe
80 —
W= Mittelungs-
60 pegel
50 —
natlrliches Hintergrundgerausch
| 1 Stunde I Zeit
985159314A

Bild 14: Mittelungspegel, die nach einer langeren Messung an StraBe und
Schiene mit extrem unterschiedlicher Verkehrshéufigkeit gewonnen wurden.
(aus: Stadtebauliche Larmfibel, Hinweise fiir die Bauleitplanung. Herausgeber:
Innenministerium Baden-Wiirttemberg, 1991)
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Erzielung richtiger MeBwerte ist eine sorg-
filtige Kalibrierung des Schallpegelmes-
sers, die einer jeden Messung vorausgehen
sollte. Das kann mit Hilfe eines Pistonfons
(Kalibrierschall: 250 Hz) geschehen, wie
es zuvor schon besprochen wurde, oder
auchunter Zuhilfennahme eines sogenann-
ten akustischen Kalibrators, bei dem der
Kalibrierschall (1 kHz) nicht durch einen
bewegten Kolben, sondern mit einem klei-
nen im Kalibrator eingebauten Lautspre-
cher erzeugt wird.

Auf den storenden Einfluf3, den das Ge-
hiuse eines Handschallpegelmessers auf
das zu messende Schallfeld ausiiben kann,
wurde bereits hingewiesen. Eine noch gro-
Bere Storung des Schallfeldes kann die
MebBperson selbst verursachen, die den
Schallpegelmesser in der Hand hilt, bzw.
vor dem eigenen Korper trigt. Dabei kon-
nen Schallreflexionen und -beugungen
auftreten, die zu einem verfilschten Mef3-
ergebnis fiihren.

Inder DINIEC 651, Abschnitt 9.1, wird
ausdriicklich darauf hingewiesen, dal wih-
rend des MeBvorganges ,,das Schallfeld
durch die Anwesenheit eines Beobachters
nicht wesentlich gestort werden darf*, und
weiter heifit es dort ,,der Beobachter sollte
sich vorzugsweise nicht im Schallfeld be-
finden*. Aus diesem Grunde positioniert
man Schallpegelmesser in der Praxis gern
auf Stative und verwendet, soweit mog-
lich, eine Fernablesung.

Bei Messungen in geschlossenen Réu-
men, deren Raumbegrenzungen (Boden,
Wiinde, Decke) den Schall stark reflektie-
ren, konnen durch Interferenzen z. T. er-
hebliche MeBfehler entstehen. In solchen
Fille empfiehlt es sich, die Pegelmessung
an mehreren, verschiedenen Orten zu wie-
derholen und die Ergebnisse zu mitteln.

Auch bei Messungen im Freien iiber
oder vorreflektierenden Fldchen sollte man
an Interferenzeffekte denken und durch
Kontrollmessungen das erhaltene Ergeb-
nis iiberpriifen.

Wichtig ist natiirlich auch die Wahl des
richtigen MeBbereichs. In Bild 6 ist beim
Vorverstirker eine Ubersteuerungsanzei-
ge eingezeichnet. Werden bei einer Mes-
sung Ubersteuerungen angezeigt, so ist
unbedingt auf den néchsthoheren Mef3be-
reich umzuschalten, da auch das zu einer
Fehlerquelle fiihren kann.

Fiir den Umgang mit Schallpegelmes-
sern gédbe es noch eine Fiille von Hinwei-
sen und Ratschlidgen. Dennoch, die richti-
ge Handhabung solcher Gerite lernt man
nirgends besser als im praktischen Einsatz
- oder, wie es neuhochdeutsch so schon
heiflt, ,learning by doing“. Sollte dieser
Artikel bei dem einen oder anderen unserer
Leser die Neugierde an der Akustik und
ihrer MeBtechnik geweckt haben, so hitte
er sein Ziel erreicht.
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Low-Power-
Thermostatmodul

Zum Aufbau dieses universell einsetzbaren Thermostat-
moduls ist nur ein integrierter Schaltkreis mit sehr geringer
externer Beschaltung erforderlich. Sowohl der Tempera-
tursensor als auch ein Referenz-Spannungselement sind im
IC integriert, so daB kein Abgleich erforderlich ist.

Allgemeines

Zur Temperaturregelung werden in un-
terschiedlichen Anwendungen Thermosta-
te eingesetzt, die je nach Bedarf Einheiten
zum Heizen oder Kiihlen steuern. Die Rea-
lisierung eines elektronischen Thermosta-
tes ist mit dem LM 56 von National Semi-
conductors besonders einfach und platz-
sparend moglich, da alle wesentlichen
Komponenten, wie z. B. Spannungsrefe-
renz-und Temperatursensor, integriert sind.
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Mit drei externen Widerstinden, welche
die 1,250 V Referenzspannung des LM 56
herunterteilen, sind zwei stabile Tempera-
turschaltwerte mit jeweils 5°C Hysterese
programmierbar. Zwei digitale Open-Kol-
lektor-Ausgénge schalten entsprechend der
programmierten Temperaturschwellwerte.

Aufgrund der Bauform im 8Pin-SO-Ge-
hiuse (SMD) ist der LM 56 besonders gut
fiir Lufttemperatur-Uberwachungsaufga-
ben geeignet, wobei sich der Arbeitstem-
peraturbereich des ICs von -40°C bis
+125°C erstreckt.

Technische Daten:
Low-Power-Thermostatmodul

- wahlweise Heiz- oder Kiihlbetrieb
- potentialfreier Relais-Ausgang (Offner
oder Schlief3er)
- 2 voneinander unabhéngige Digital-
Ausginge mit 5°C Hysterese
- Schaltschwellen mit nur 3 Widerstédnden
frei programmierbar
Temperaturbereich: .... -20°C bis 85 °C
Betriebsspannung: 8 V DC bis 16 V DC
(z. B. Steckernetzteil)
Stromaufnahme: ................. ca. 1,5 mA
(Relais nicht angezogen)
ca. 40 mA (Relais angezogen)
Abmessungen: ............. 25,5 x 25,5 mm

Abbildung 1 zeigt die interne Struktur
des LM 56, wo neben der bereits erwihn-
ten Spannungsreferenz und dem Tempera-
tursensor zwei Komparatoren mit Hystere-
se und zwei Open-Kollektor-Treibertran-
sistoren integriert sind.

Die Schaltschwellen der Komparatoren
(VT1, V12) werden durch Herunterteilen der
an Pin 1 anliegenden Referenzspannung
bestimmt. An Pin 5 wird die temperatur-
proportionale Spannung des Temperatur-
sensors ausgegeben, die bei Temperaturen
iiber dem Gefrierpunkt 395 mV + 6,2 mV
je °C betrigt. Unterhalb des Gefrierpunk-
tes betragt die Spannung dementsprechend
395 mV - 6,2 mV je °C negativer Tempe-
ratur.

Die hochste Genauigkeit der Referenz-
spannung wird laut Datenblatt erreicht,
wenn Pin 1 mit ca. 50 YA belastet wird.

Die beiden Diagramme in Abbildung 2
zeigen das Verhalten der digitalen Schalt-
ausginge in Abhingigkeit von den pro-
grammierten Schaltschwellen und der Span-
nung am Temperatursensor. Wihrend in
Abbildung 2a eine typische Kiihlanwen-
dung zu sehen ist, wird in Abbildung 2b,
entsprechend des Spannungsverlaufs am
Temperatursensor, ein Heizgerét gesteuert.
In beiden Anwendungsfillen reicht ein Di-
gitalausgang, wenn mit der fest vorgegebe-
nen Schalthysterese von 5°C gearbeitet wird.

Soll hingegen die Hysterese grofer als
5°Csein, so kann im oberen Beispiel (Kiih-

LM56
[ ] w[E]

IZ Vi, ' g out 1
+ r—y
E Vo 2 |; Out 2

0 ]

[~

£

Ell

Sensor V-,emp

Bild 1: Interne Struktur des LM 56
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a) Bild 2: Das
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v digitalen
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len) mit der fallenden Flanke des Out2-
Signals (V2) ein Kiihlgerit eingeschaltet
und mit der fallenden Flanke des Outl-
Signals (V11 - 5°C) wieder ausgeschaltet
werden.

Analog ist im unteren Beispiel die stei-
gende Flanke des Vri-Signals zum Ein-
schalten und die steigende Flanke des Out2-
Signals zum Ausschalten eines Heizgera-
tes zu nutzen.

Nach der soweit durchgefiihrten theore-
tischen Betrachtung kommen wir nun zu
unserem kleinen Schaltungsbeispiel, das
inklusive potentialfreiem Relaisausgang
auf einer Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 25,5 x 25,5 mm Platz findet.

Schaltung

Die mit wenig Aufwand realisierte Schal-
tung unseres Miniatur-Thermostaten ist in
Abbildung 3 zu sehen. Das Modul ist mit

ST gy- 16y o P

einem potentialfreien Relais-Schaltausgang
(Offner oder SchlieBer) ausgestattet und
kann wahlweise zum Kiihlen oder Heizen
genutzt werden. Die erforderliche Betriebs-
spannung der Schaltung darf zwischen 8 V
und 16 V DC liegen.

Durch Dimensionierung der Widerstéin-
de R 5bis R 7 sind die gewiinschten Schalt-
schwellen programmierbar. Gleichzeitig
stellt der Spannungsteiler die Last fiir die
Referenzspannung dar, die etwa 50 YA
betragen sollte. Der Gesamtwiderstand der
Reihenschaltung aus R 5 bis R 7 muf3 somit
ungefihr 25 kQ ergeben.

Inunserem Berechnungsbeispiel soll nun
der Ausgang 2 (Pin 7) bei Erreichen von
40°C ein Kiihlgerit und in einem weiteren
Beispiel der Ausgang 1 (Pin 6) bei Unter-
schreiten von 20°C ein Heizgerit aktivie-
ren. In beiden Fillen wollen wir die fest
vorgegebene Hysterese von 5°C nutzen.

Im ersten Schritt werden nun die Span-

@®sT3

8 ;
o oV N
® HT1050
cil4cd Gz o o4+
ST2 100U | 1000 1000 | 10u
ﬁ 16V [SMD SMD | 25V
IC2
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e
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—@© ST6
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ST4
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= RE1
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o
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LM56
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Bild 3: Schaltbild des Thermostat-Moduls
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nungen fiir die beiden Schaltschwellen
berechnet.

Kiihlen bei > 40°C

Vi =(6,2mV/°C + T) + 395 mV
(6,2mV/°C « 40 °C) + 395 mV
=643 mV

Heizen bei < 20°C

Hier ist zundchst zu beriicksichtigen,
daf aufgrund der Hysterese der Ausgang
5°C unterhalb der Schaltschwelle von Vi
(siche Abbildung 2b) den logischen Zu-
stand wechselt. Demzufolge ist in unserem
Beispiel die Schaltschwelle Vi statt fiir
20°C fiir 25°C zu berechnen.

Vi (6,2mV/°C+T) + 395 mV
(6,2 mV/°C 25 °C) + 395 mV
550 mV

Da das Miniatur-Thermostatmodul ent-
weder zum Heizen oder zum Kiihlen ein-
gesetzt wird, ist der Spannungsteiler R 5
bis R 7 nur fiir die jeweils genutzte Schalt-
schwelle (V11 oder V12) genau zu berech-
nen. Die Spannung am zweiten, nicht ge-
nutzten Komparatoreingang kann vernach-
lassigt werden, sofern diese zwischen 0 V
und der Referenzspannung liegt.

Betrachen wir zuerst anhand unseres
Beispiels den Heizbetrieb, fiir den an R 7
eine Spannung von 550 mV abfallen muf3.
Ausgehend von 50 HA Spannungsteiler-
strom (Last Urr) ist die Berechung sehr
einfach:

Vi 550 mV
50 pA 50uA_11kQ

Da ein 11kQ-Widerstand nicht in die
Normreihe pafit, nehmen wir den nichsten
Normwert, also 10 kQ oder 12 kQ. Um
moglichst genau den gewiinschten Span-
nungsabfall an R 7 einzustellen, ist dann
bei 10k€ der Strom durch den Spannungs-
teiler, der keinesfalls genau 50 YA betra-
gen muf}, zu erhohen, wihrend bei 12 kQ
ein entsprechend geringerer Strom durch
R 7 flieBen muf3. Ausgehend von 10 kQ ist
folgender Strom erforderlich:

V1 _ 550 mV _
10kQ ~ 10kQ =35uA

Ander Reihenschaltung ausR5undR 6
haben wir dann einen Spannungsabfall,
der der Differenz von Urr und Ur7 ent-
spricht.

R7=

I=

Urs,r6 = Urer- U7 = 1,25 V - 550 mV
=0,7V

Der Gesamtwiderstand der Reihenschal-
tung aus R 5 und R 6 betrégt nun:

Ursre _ 0,7V
R5+R6=——= 2L L =12,73kQ
* T 55uA
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Stiickliste:
Low-Power-Thermostat-
modul

Widersténde:

2,7KQ SMD .....cccvevveeveereeeeerenen. R6*
10kQ SMD .... R1, R2, R3, R7*, R10
12kQ SMD ..o, R5*
47KQ SMD .....oocvveiiiierenee, R4, R8
100kQ SMD ....ccoeieiieieiereeee, R9
Kondensatoren:

100nF SMD .............. C2,C3,C5,C6
TOWE/25V i, C4
LTOOUF/16V oo, Cl1
Halbleiter:

IN4001 SMD ......covvvvverericnrenee. Dl
BC848 SMD ........ccoveveerrennne. T1, T2
HT1050 SMD ......ccoecvvevvenrennen. IC1
LMS56 SMD .....cccoevvveierieiennen. IC2
Sonstiges:

Reed-Relais, 5V, Ixum ............. RE1
Lotstift mit Lotose ............ ST1 - ST7
Stiftleiste, 1reihig, 3polig .............. 1
1 Jumper

* siche Text

Wie bereits erwiahnt wird im Heizbe-
trieb der Ausgang 2 nicht genutzt, so daf3
die Spannung an Vm1 keine Rolle spielt.
Ummoglichst genau auf 12,73 k€ zu kom-
men, wihlen wir fiir R 5 und R 6 aus der
Normreihe z. B. einen 10 kQ und einen
2,7kQ-Widerstand, wobei die Zuordnung
der Werte zu den beiden Widerstinden
keine Rolle spielt.

Im zweiten Anwendungsbeispiel, dem
Kiihlbetrieb, ist die Spannung an V2 zur
Einstellung der korrekten Schaltschwelle
ausschlaggebend, wihrend die Spannung
an Vmi jeden beliebigen Wert zwischen 0
und Urrannehmen darf.

Ansicht der fertig bestlickten Platine
des Mini-Thermostat-Moduls von der
Lét- und Bestiickungsseite mit zuge-
hérigem Bestiickungsdruck (unten)

Xt - |- 1]
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Bleiben wir bei unserem Beispiel von
40°C, so muf} an der Reihenschaltung aus
R 6 und R 7 eine Spannung von 643 mV
abfallen. Der Spannungsabfall an R 5 be-
trigt dann:

Urs=Uret - (Urs + Ur7) =1,25 V- 643 mV
=607 mV

Die Referenzspannung soll wieder mit
50 YA belastet werden, so da3 R 5 einfach
zu berechnen ist:

Urs 607 mV
R5= = =12,86 kQ
50 HA 50 pA
Der niachste Normwert ist 12 k€, so da3
fiir eine moglichst genaue Spannungsein-
stellung der Strom zu berechnen ist.

Jetzt fehlen nur noch die Werte fiir R 6
und R 7, an denen bei 50,6 UA ein Span-
nungsabfall von 643 mV enstehen muf.

R6 +R7 =12 643 mV _ 15710
I 50,6 HA

Auch hier passen die Werte 10 kQ und
2,7 kQ aus der Normreihe.

Durch Verindern der drei Widerstinde
R 5 bis R 7 kénnen die Temperaturschalt-
schwellen an nahezu jede Temperatur zwi-
schen -40 °C und +125 °C angepalit wer-
den. Wie das Beispiel gezeigt hat, ist die
Berechnung einfach.

An Pin 6 und Pin 7 stehen beim LM 56
zwei Open-Kollektor-Transistorausgéange
zur Verfiigung, die jeweils mit einem
10kQ-Pull-Up-Widerstand (R 1, R 3) be-
schaltet sind. Zusitzlich erfolgt mit T 1
eine Invertierung des an Pin 6 (Out 2)
anstehenden Ausgangssignals, so dal
grundsitzlich das Relais im aktiven Zu-
stand anzieht.

Mit Hilfe der Stiftleiste J 1 und einer
Kodierbriicke erfolgt die Auswahl zwi-
schen Heiz- und Kiihlbetrieb. Im Kollek-
torkreis des Transistors T 2 liegt die Spule
des Ausgangsrelais mit Freilaufdiode D 1.
Das Relais hat einen Umschaltkontakt, so
daB wahlweise ein Offner oder SchlieRer
genutzt werden kann.

Fiir Anwendungen bei denen beide
Schaltschwellen benétigt werden, stehen
die Platinenanschlupunkte ST 6 und ST 7
zur Verfiigung. In diesem Anwendungs-
fall sind die Widerstidnde R 5 bis R 7 so zu
berechnen, daf} an beiden Komparatorein-
gingen (Pin 2, Pin 3) die gewiinschten
Spannungen anstehen.

Zur Stromversorgung der Schaltung kann
eine unstabilisierte Gleichspannung zwi-
schen 8 V und 16 V dienen, die mit dem
Pluspol an ST 1 und mit dem Minuspol an
ST 2 anzuschlieBen ist. Nach der ersten
Pufferung mit C 1 nimmt der Festspan-

nungsregler IC 1 eine Sabilisierung der
Betriebsspannung auf 5 V vor. Wihrend
C 4 in erster Linie zur Schwingneigungs-
unterdriickung des Reglers dient, unter-
driicken die Keramik-Kondensatoren C 2
und C 3 hochfrequente Storeinfliisse auf
die Schaltung.

Nachbau

Eine Mischbestiickung aus SMD- und
konventionellen, bedrahteten Bauelemen-
ten ermoglicht bei unserem Thermostat-
modul die bestmogliche Platzausnutzung.
Die Abmessungen der Leiterplatte betra-
gen nur 25,5 x 25,5 mm, so daf} der Einbau
in vielen unterschiedlichen Anwendungen
moglich ist.

Aufgrund der winzigen SMD-Bauele-
mente erfordert der praktische Aufbau al-
lerdings etwas Loterfahrung.

Das wichtigste Spezialwerkzeug ist ein
Lotkolben mit diinner SMD-L6tspitze und
eine Pinzette zum sicheren Fassen der Mi-
niaturbauelemente. Fiir den Lotvorgang
empfiehlt sich diinnes SMD-L6tzinn mit
ca. 0,6 mm Durchmesser. Des weiteren
kann eine Lupenleuchte das Arbeiten er-
heblich erleichtern.

Die Bestiickung beginnt auf der SMD-
Seite mit dem Aufloten des ICs. Dazu wird
ein Lotpad der Leiterplatte leicht vorver-
zinnt und danach das Bauteil mit der Pin-
zette exakt plaziert und am vorverzinnten
Lotpad angeldtet. Wenn die Position des
ICs exakt stimmt, sind die weiteren An-
schliisse zu verloten.

Danach werden der Spannungsregler des
Typs HT'10 50 und die beiden SMD-Tran-
sistoren in der gleichen Weise verarbeitet,
d. h. zuerst ein Lotpad vorverzinnt, dann
das Bauteil positioniert und verlotet.

Die SMD-Widerstinde sind mit einem
Aufdruck gekennzeichnet, wobei die letzte
Ziffer die Anzahl der Nullen angibt.

Alsdann sind die beiden nicht gekenn-
zeichneten 100nF-Abblock-Kondensato-
ren aufzul6ten. Danach fehlt auf der SMD-
Seite nur noch die Diode D 1, die an der
Katodenseite durch einen Ring gekenn-
zeichnet ist.

Von den konventionellen Bauelemen-
ten wird zuerst das Reed-Relais bestiickt
und sorgfiltig verlotet.

Es folgen die Stiftleiste J 1 und die
sieben Lotstifte mit Ose.

Die beiden Elektrolyt-Kondensatoren
C 1 und C 3 sind iiblicherweise am Minus-
pol gekennzeichnet und unbedingt polari-
tatsrichtig zu bestiicken.

Je nach individuellem Einsatzfall ist der
Kodierstecker J 1 in die Position ,,Heizen”
oder ,,Kiihlen” auf die Stiftleiste zu stek-
ken. Dem Einsatz dieses vielseitig nutzba-
ren Moduls steht nun nichts mehr en'acn—
gen.
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Im zweiten Teil dieses Artikels stellen wir die Schaltung
der Video-Signalverarbeitung sowie das Innenleben der
eingesetzten hochintegrierten Schaltkreise vor.

Das Hauptschaltbild

Nachdem im ,,ELVjournal” 5/98 neben
der Bedienung und der Funktion bereits
die Schaltung des Digitalteils mit dem Sin-
gle-Chip-Mikrocontroller und zugehoriger
Peripherie vorgestellt wurden, kommen wir
nun zum Hauptschaltbild in Abbildung 3.

Séamtliche zur Bearbeitung des Video-
signals erforderlichen Funktionsgruppen
sind in diesem Schaltbild zu sehen.

Bei der groben Betrachtung des Schalt-
bildes fillt sofort auf, daBl trotz analoger
Video-Signalverarbeitung kaum noch Ab-
gleichpunkte im VCP 7003 zu finden sind.

Dementsprechend einfachist spiter auch
der praktische Aufbau und die Inbetrieb-
nahme des Gerites. Auflerdem hilt sich
der Bauteileaufwand durch den Einsatz

ELVjournal 6/98

vonneuen, hochintegrierten Videobaustei-
nen in Grenzen.

Wichtigstes Bauelement im VCP 7003
istder ?C-Bus-gesteuerte PAL/NTSC-TV-
Prozessor STV 2116 A von SGS-Thom-
son. Im STV 2116 A ist neben dem PAL/
NTSC-Decoder auch die Synchronimpuls-
aufbereitung integriert.

Eingangsseitig kann der Baustein FBAS,
Y/C (S-VHS, Hi 8) und RGB-Signale ver-
arbeiten, wobei die erforderlichen Filter
integriert sind.

Zur Video- und Audiosignaleinspeisun-
gen stehen beim VCP 7003 zwei Scart-
Buchsenund eine Hosiden-Buchse (S-VHS,
Hi 8) mit den zugehorigen Cinch-Buchsen
zur Verfiigung. Je nach Eingangsauswahl
sind die entsprechenden Videosignalquel-
lenan die zugehorigen Buchsen anzuschlie-
Ben.

Betrachten wir nun als erstes den FBAS-
Signalweg. Zur Einspeisung dienen die
Scart-Buchsen BU 100 und BU 101. Das
Videosignal wird jeweils an Pin 20 zuge-
fiihrt und mit 75 Q (R 168, R 169) abge-
schlossen. Uber den zur Signalquellenaus-
wahl dienenden CMOS-Analog-Schalter
IC 107 und den Kondensator C 113 zur
galvanischen Entkopplung wird das Signal
dem STV 2116 A an Pin 20 zugefiihrt. Die
Aufsplittung des Video-Signals in die Kom-
ponenten Luminanz und Chrominanz er-
folgt chip-intern.

Der PAL/NTSC-Prozessor
Das Blockschaltbild in Abbildung 4 zeigt
die recht komplizierte, interne Struktur des
PAL/NTSC-Prozessors STV 2116 A.
Wie bereits erwihnt, erhilt der Baustein
das Composite Video-Signal an Pin 20.
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Bild 3: Hauptschaltbild des VCP 7003
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Mit Hilfe einer internen Filtergruppe wird
im Luminanzkanal das Farbartsignal aus-
gefiltert und im Chromazweig werden alle
Spektralanteile, die aulerhalb der Farbtri-
gerfrequenz liegen, unterdriickt. Nach dem
Durchlaufen einer automatischen Verstér-
kungsregelung gelangt dann das reine Farb-
artsignal auf den integrierten PAL/NTSC-
Demodulator, wihrend das Y-Signal als
nichstes eine integrierte Verzogerungslei-
tung durchliuft, bevor es auf die Matrix-
stufe gelangt.

In der Matrixstufe erfolgt ?C-Bus-ge-
steuert die Einstellung von Farbsittigung,
Helligkeit und Kontrast.

Auch zum Anschluf3 von Videogeriten
mit Y/C-Ausgang (Hi 8, S-VHS) stehen
zwei von einander unabhéngige Signalein-
ginge (Y/C 1, Y/C 2) zur Verfiigung. Zur
Signaleinspeisung dienen die Scart-Buch-
se BU 101 und die Hosiden-Buchse (Mini-
DIN) BU 102. Entsprechend der Norm
wird dabei an Pin 20 der Scart-Buchse das
Y-Signal und an Pin 15 das Chrominanz-
Signal zugefiihrt. Auch hier werden
samtliche Signal-Eingangsleitungen im
VCP 7003 mit 75 Q abgeschlossen und die
Bildinfromationen dem CMOS-Signal-
quellen-Umschalter IC 107 zugefiihrt.

Nach der Signal-Selektion mit IC 107
gelangt das Y-Signal iiber C 103 galva-
nischentkoppeltaufPin20des STV2116 A
und das Chroma-Signal iiber C 114 auf
Pin 23 des PAL/NTSC-TV-Prozessors.

Beim Y/C-Signal (S-VHS, Hi 8) hinge-
gen werden das Y- und das Chroma-Signal
dem VCP bereits getrennt zugefiihrt, so
dal im STV 2116 A keine Signalaufsplit-
tung erfolgen mufl. Die entsprechenden
Filterstufen werden dann in den Bypass-
Mode geschaltet.
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Wie die Scart-Buchse BU 101 (FBAS,
Y/C) besitzt beim VCP 7003 auch die
Scart-Buchse BU 100 eine Doppelbele-
gung. Hier kann neben dem bereits be-
schriebenen FBAS-Signal alternativ auch
ein RGB-Signal eingespeist werden. Das
RGB-Signal wird an Pin 7, Pin 11 und
Pin 15 der Buchse zugefiihrt und zunéchst
mit R 103 bis R 105 abgeschlossen. Uber
C110bisC 112 gelangen die RGB-Signale
dann auf die entsprechenden Eingénge des
Video-Prozessors.

Der STV 2116 A kommt trotz der kom-
plexen Signalabldufe mit einer sehr gerin-
gen externen Beschaltung und vor allem
ohne Abgleich aus.

Die bei dlteren PAL-Decodern erforderli-
che Glas-Verzogerungsleitung und der da-
mit verbundene Abgleichaufwand entfallen.

An Pin 40 und Pin 41 des Bausteins
stehen die noch nicht laufzeitdecodierten
Farbdifferenzsignale R-Y und B-Y an.

Zur Gewinnung der endgiiltigen Farb-
differenzsignale miissen diese Signale noch
die Basisband-Chroma-Verzogerungslei-
tung IC 101 durchlaufen. In diesem Bau-
stein sind zwei geschaltete Kapazitits-Ver-
zogerungsleitungen integriert, die eben-
falls ohne Abgleich auskommen.

Die laufzeitdecodierten Signale werden
zur weiteren Bearbeitungdem STV 2116 A
an Pin 38 und Pin 39 wieder zugefiihrt. In
der Matrix-Stufe entstehen daraus die RGB-
Signale .

Sowohl die von der Matrix kommenden
RGB-Signale als auch die extern zugefiihr-
ten RGB-Signale gelangen auf eine chip-
interne Umschaltung und anschlieBend auf
die Ausgangstreiberstufen.

Unabhéngig von der Eingangs-Signal-
form erhalten wir an Pin 27 bis Pin 29

grundsitzlich die Bildinformationin RGB-
Form.

Samtliche Einstellungen und Funktio-
nen des ST 2116 A werden vom Bedien-
prozessor tiber den an Pin 6 und Pin 7 zur
Verfiigung stehenden I?C-Bus gesteuert.

Dader STV 2116 A sowohl den PAL als
auch den NTSC-Farbstandard verarbeiten
kann, sind zwei Farbtriagerfrequenz-Quar-
ze erforderlich (Q 100/NTSC,Q 101/PAL).

Die Standardauswahl erfolgt mit der Taste
,Norm” auf der Frontplatte des VCP 7003.

Ein integrierter Sync-Separator filtert
aus dem Composite-Video-Signal (FBAS)
bzw. aus dem Y-Signal die horizontalen
und die vertikalen Synchron-Impulse her-
aus. Diese werden vor allem auch chipin-
tern benotigt.

RGB-Verstarker

Wir kehren nun noch einmal zu den
RGB-Ausgingen (Pin 27 bis Pin 29) des
IC 100 zuriick, wo die soweit bearbeiteten
Bildinformationen anstehen.

Uber drei identische, mit R 114 bis
R 119 aufgebaute Spannungsteiler sowie
iiber die Koppel-Kondensatoren C 158 bis
C 160 gelangen die Farbinformationen dann
auf die Eingédnge des in IC 105 integrierten
RGB-Verstirkers.

Wie die Innenschaltung in Abbildung 5
zeigt, handelt es sich beim TDA 9203
ebenfalls um einen aufwendigen I°C-Bus-
gesteuerten Baustein. Die Videobandbrei-
te des TDA 9203 betrigt 70 MHz.

Im VCP 7003 konnen mitdem TDA 9203
in erster Linie die Farbanteile der Primir-
farben Rot, Griin und Blau den individuel-
len Wiinschen angepalit werden, wobei der
Einstellbereich jeweils von -30 dB bis
+18 dB reicht.
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Bild 5: Innen-
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Die in der Amplitude angepal3ten Farb-
signale stehen an Pin 16, Pin 19, Pin 22 des
TDA 9203 zur Verfiigung und werden iiber
R 140 bis R 147 jeweils auf die Basis der
Treibertransistoren T 100 bis T 102 gekop-
pelt. Diese Transistoren sind als Emitter-
folger geschaltet und dienen in erster Linie
zur Impedanzanpassung (niedrige Aus-
gangsimpedanz).

Niederohmig ausgekoppelt werden die
RGB-Signale dann an Pin 7, Pin 11 und
Pin 15 der Scart-Ausgangs-Buchse BU 107.

Der PAL-Encoder

Eine wichtige Baugruppe innerhalb des
VCP 7003 ist der mit IC 102 und externer
Beschaltung realisierte PAL-Encoder, der
aus den Primirfarben wieder ein komplet-
tes FBAS-Signal bzw. die Komponenten-
Signale Y und Chroma generiert.

Die Innenschaltung des TDA 8501 von
Philips ist im Blockschaltbild (Abbil-
dung 6) zu sehen.

Eingangsseitig kann der Baustein wahl-
weise RGB-Signale oder Farbdifferenz-
Signale mit dem zugehorigen Y-Signal
verarbeiten. Abhdngig von der externen
Beschaltung sind Videosignale in PAL-
oder NTSC-Farb-Norm generierbar. Im
VCP 7003 nutzen wir den RGB-Eingang
und generieren die Video-Signale aus-
schlieBlich in PAL-Norm.

Miteinermaximalen Amplitude von 1 Vss
werden die RGB-Signale dem TDA 8501
iiber C 161 bis C 163 gleichspannungsent-
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koppelt zugefiihrt und chip-intern auf
Schwarzpegel geklemmt.

An Pin 24 erhilt der Encoder zusitzlich
das Eingangsvideosignal (FBAS oder Y),
das intern auf den Sync-Separator gegeben
wird. Hier werden dann die Synchronim-
pulse vom Video-Signal getrennt und zur
Steuerung des internen Impulsgenerators
genutzt.

Zur Erzeugung der korrekten Farb-
tragerfrequenz wird Pin 23 mit einem
4,43MHz-Quarz (Q 103) und einen
C-Trimmer (C 143) beschaltet.

Die Verkopplung des Luminanz-Signals
mit den Synchron-Impulsen erfolgt im IC.

an Pin 14 das Chroma- und an Pin 19 das
Y-Signal fiirden Y/C-Ausgang an. Das Com-
posite-Video-Signal (FBAS) wird an Pin 16
des Encoder-Bausteins ausgekoppelt.

Dienachgeschalteten Transistoren T 103
bis T 105 arbeiten als Emitterfolger und
dienen zur Impedanzwandlung.

Uber 75Q-Widerstinde werden das
FBAS-Signal, das Y-Signal und das
Chroma-Signal auf die entsprechenden Pins
der Ausgangsbuchsen gegeben.

Abhingig von der Stellung des Schal-
ters S 100 erhilt Pin 19 der Scart-Buchse
BU 106 entweder das FBAS-Signal oder
das Y-Signal.

Bild 7: Schaltung
des Netzteils

ten 230V-Netzteil (Abbildung 7) ausge-
stattet, dessen voll vergossener Netz-Si-
cherheitstransformator mit angespritztem
Netzkabel optimalen Schutz vor beriih-
rungsgefihrlichen Spannungen bietet.

Lediglich die sekundirseitigen Nieder-
spannungen des Transformators sind ex-
tern zugénglich.

Insgesamt ist der Transformator mit drei
Sekundédrwicklungen ausgestattet, wobei
die oberen beiden Wicklungen eine mit
D 300 und D 301 realisierte Mittelpunkt-
Zweiweg-Gleichrichterschaltung speisen.
Nach der Pufferung mit C 300 gelangt
die unstabilisierte Gleichspannung auf

Uber einen Treiber Pin 1 des Span-
b 22 ! Optimierung der Bildqualitéit wéhrend des Uberspiel- oEegers
langt von hieraus vorganges durch prozessorgesteuerte umfangreiche Ausgang stabi-
tiber den Spannungs- Korrekturméglichkeiten lisiert+5V zur
teilerR 128, R 129 Verfiigung ste-
sowie iiber den Kop- hen.

pelkondensator C 148 auf den Eingang des
IC 103.

Bei IC 103 (TDA 4568) handelt es sich
um eine Y-Verzogerungsleitung auf Halb-
leiterbasis, deren Signallaufzeit von der
Spannung an Pin 15 abhiingig ist.

Die Signalverzégerungim Y-Signalweg
ist erforderlich, da durch Bandbreitenein-
engung im Farbkanal (integriertes Band-
paBfilter) eine Gruppenlaufzeit von ca.
450 ns entsteht.

Das an Pin 11 des TDA 4568 verzogert
anstehende Signal wird mit dem nachge-
schalteten zweistufigen Verstiarker wieder
auf denerforderlichen Signalpegel gebracht
und dem Encoder iiber C 149 an Pin 20
zugefiihrt.

Uber R 133 liegt der Y-Eingang des
TDA 8501 auf dem an Pin 13 anliegenden
Referenzpegel.

Jeweils iiber einen Pufferverstirker steht
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Gesteuertvom TV-Prozessor (IC 100) wer-
den iiber T 108 die an BU 106 und BU 107
angeschlossenen externen Gerite (z. B. TV-
Monitor) in den AV-Modus gesetzt.

Der Audio-Signalweg

Die zu den einzelnen Video-Eingingen
gehorenden Stereo-Audiosignale gelangen
tiber C 171 bis C 176 auf den 2x4fach-
Analog-Multiplexer IC 106. Gesteuert vom
Bedienprozessor erfolgt hier die Auswahl
der zum Videosignal gehtrenden Toninfor-
mationen. Vom Ausgang des Multiplexers
(Pin 3, Pin 13) werden die Stereo-Signale
tiber C 177 und C 178 auf die entsprechen-
den Pins der Ausgangsbuchsen gekoppelt.

Das Netzteil

Der VCP 7003 ist mit einem eingebau-

Die Wechselspannung der unteren Tra-
fowicklung gelangt iiber SI 300 und den
Schalter S 300 auf den mit D 302 bis
D 305 aufgebauten Briickengleichrich-
ter.

Nach der Pufferung mit C 301 wird die
unstabilisierte Spannung jeweils auf Pin 1
der Spannungsregler IC 301 und IC 302
gegeben.

Am Ausgang des Spannungsreglers
IC 301 steht dann eine stabilisierte Span-
nung von +9 V und am Ausgang von
IC 302 eine stabilisierte Spannung von
+12 V zur Verfiigung.

Jeweils am Reglerausgang dienen C 305
bis C 307 zur Schwingneigungsunterdriik-
kung.

Die detallierte Schaltungsbeschreibung
ist damit abgeschlossen, so dafl wir uns im
»ELVjournal” 1/99 dem Nachbau und der
Inbetriebnahme zuwenden konnen.
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PC-Technik

PC-Parallel-10-Interface reis

Der dritte und abschlieBende Teil beschreibt den Datenaustausch mit dem PC und gibt
eine komplette Ubersicht iiber den Software-Befehlssatiz fiir die Arbeit mit dem Interface.
Ein kleines Windows-Programm macht den Einstieg in die Programmierung

Datenaustausch

Der Austausch der Daten zwischen In-
terface und PC erfolgt iiber eine Standard-
RS232-Schnittstelle (COM1 bis COM4),
wobei folgende Parameter fest vorgegeben
sind: 38400 Baud, 8 Bits, odd Parity,
2 Stopbits.

Fiir die weitere Beschreibung gelten die
folgenden Konventionen:

e Alle Zahlen mitnachgestelltem ,,h” sind

Hexadezimal-Werte

ELVjournal 6/98

besonders einfach.

» Alle Angabenineckigen Klammernsind
Zeichenfolgen

» Alle Bezeichnungen in spitzen Klam-
mern sind einzelne ASCII-Zeichen, wo-
bei folgende Zeichen benutzt werden :

<SOH> = 01h
<EOT> = 04h
<ACK> = 06h
<DLE> = 10h
<NAK> = 15h

Jede Dateniibertragung hat einen festen
Rahmen und wird durch das ASCII-Zei-
chen <SOH>eingeleitet.

Anschlieend folgen die zu iibertra-
genden Daten, danach ein Lingsparity-
Byte.

Das ASCII-Zeichen <EOT>schliefftden
Datensatz ab.

Zur Bildung des Léangsparity-Bytes
werden alle Datenbytes der Nachricht
sowie des Startbytes <SOH> XOR-ver-
kniipft.

Dainder Nachricht und im Langsparity-
Byte die Steuercodes <SOH>und <EOT>
nicht vorkommen diirfen, miissen vor dem
Senden der Daten alle Bytes zwischen
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Tabelle 1: Fehlercodes vom Interface

“1” (31h): Parity Error beim Datenempfang

“2” (32h): Uberlauf des Empfangspuffers
“3” (33h): Fehler beim Lingsparity

“4” (34h): unbekannter Befehl

“5” (35h): falscher Parameter

“6” (36h): Datenbereich iiberschritten

“7”” (37h): Eingang wurde noch nicht getriggert.

<SOH> und <EOT> gepriift und eventuell
durch eine besondere Zeichenfolge ersetzt
werden. (Die Lingsparity-Bildung muf
vorher erfolgt sein).

Folgende Zeichen werden durch die an-
gegebene Zeichenfolge ersetzt:

<SOH> = <DLE> (81h)
<EOT> = <DLE> (84h)
<DLE> = <DLE> (90h)

Beim Empfang von Daten sind diese
Zeichenfolgenrechtzeitig zu erkennen und
durch die zugehorigen Einzelzeichen zu
ersetzen. Erst danach kann eine Uberprii-
fung des Lingsparity erfolgen.

Soll zum Beispiel auf Kanal A die Bit-
kombination 00000100 ausgegeben wer-
den, so muf} die Nachricht: (41h), (04h)
zum Interface gesendet werden. Der Da-
tensatz sicht somit folgendermafen aus:

(01h) (41h) (04h) (44h) (04h)

Da in der Nachricht das Steuerzeichen
<EOT> (04h) vorkommt, ist dieses zu er-
setzen und somit folgendes zu senden:

(O1h) (41h) (10h) (84h) (44h) (04h)

Vom Interface zum PC werden auf glei-
che Weise zwei Arten von Daten gesendet:
1. [Daten] <ACK>, wobei bei den mei-
sten Befehlen keine Daten zuriickkom-
men und somit nur <ACK> gesendet
wird

2. (Fehlercode) <NAK>, wobei ,,Feh-
lercode” ein ASCII-Zeichen im Be-
reich ,,1” bis ,,7” ist. (Tabelle 1 gibt
Aufschluf} iiber die Bedeutung der
Codes).

Befehlsbeschreibung

In Tabelle 2 sind alle Befehle, die das
Interface erkennt, aufgelistet.

Nachfolgend werden alle Befehle ein-
zeln mit ihren Parametern erklirt.Der Be-
fehlistimmer das erste Byte der Nachricht.

Falls keine Daten vom Interface erwar-
tet werden, antwortet dieses entweder mit
<ACK> oder mit (Fehlercode) <NAK>,
wie bereits beschrieben.

Direkte Befehle

Es folgen zunichst die Befehle, die eine
direkte Auswirkung auf die Ein- und Aus-
ginge des Interface haben:
Befehl ,,A%
Ausgabe 8 Bit direkt auf Kanal A
Das zweite Byte der Nachricht ist die an
Kanal A auszugebende Bitkombination.

Befehl ,,B¢

Ausgabe 8 Bit direkt auf Kanal B

Das zweite Byte der Nachricht ist die an
Kanal B auszugebende Bitkombination.

Befehl ,,C*

Ausgabe 16 Bit direkt auf Kanal A-B
Das zweite Byte der Nachricht ist die an
Kanal A auszugebende Bitkombination.
Das dritte Byte der Nachricht ist die an
Kanal B auszugebende Bitkombination.

Befehl ,,D*
Einlesen 8 Bit direkt von Kanal A
Es ist kein weiteres Byte erforderlich.

Tabelle 2: Liste der Befehle

41h (,,A”)
42h (,,B*)
43h (,,C)
44h (,,D*)
45h (,,E)
46h (,,F*)

47h (,,G*)
48h (,,H*)
49h (,,I)

4Ah (,,J°)
4Bh (,,K*)
4Ch (,,L*)
50h (,,P*)

53h (,,5%)

54h (,,T”)

Daten Kanal A setzen
Daten Kanal B setzen
Daten Kanal A abfragen
Daten Kanal B abfragen
Puffer Kanal A 16schen
Puffer Kanal B 16schen
Triggerstatus abfragen

Auto-Trigger Mode setzen
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Ausgabe 8 Bit direkt auf Kanal A
Ausgabe 8 Bit direkt auf Kanal B
Ausgabe 16 Bit direkt auf Kanal A-B
Einlesen 8 Bit direkt von Kanal A
Einlesen 8 Bit direkt von Kanal B
Einlesen 16 Bit direkt von Kanal A-B

Betriebsmodus setzen und Zeigerreset

Die Antwort vom Interface gibt den mo-
mentanen Zustand am Eingang von Kanal A
wieder.

Befehl ,,E¢

Einlesen 8 Bit direkt von Kanal B

Es ist kein weiteres Byte erforderlich.
Die Antwort vom Interface gibt den mo-
mentanen Zustand am Eingang von Ka-
nal B wieder.

Befehl ,,F¢

Einlesen 16 Bit direkt von Kanal A-B
Es ist kein weiteres Byte erforderlich.
Das erste Byte der Antwort vom Interface
gibtden momentanen Zustand am Eingang
von Kanal A und das zweite Byte den
Zustand von Kanal B wieder.

Befehle zur Bearbeitung der
Datenpuffer

Da das Interface nicht nur die Moglich-
keit der direkten Ein- und Ausgabe bietet,
sondern auch selbstindig Daten einlesen
und auslesen kann, gibt es eine weitere
Gruppe von Befehlen, die zur Bearbei-
tung der internen Datenpuffer erforder-
lich sind.

Befehl ,,G*

Daten fiir Ausgabe auf Kanal A setzen
Das zweite Byte der Nachricht gibt die
Zieladresse im Puffer fiir Kanal A des
Interfaces an (0O bis 31). Die nachfolgenden
Bytes werden ab dieser Adresse im Puffer
abgelegt. Die Anzahl der Bytes ist belie-
big, allerdings sollte die Endadresse des
Puffers nicht tiberschritten werden.

Befehl ,,H*

Daten fiir Ausgabe auf Kanal B setzen
Das zweite Byte der Nachricht gibt die
Zieladresse im Puffer fiir Kanal B des
Interfaces an (0O bis 31). Die nachfolgenden
Bytes werden ab dieser Adresse im Puffer
abgelegt. Die Anzahl der Bytes ist belie-
big, allerdings sollte die Endadresse des
Puffers nicht tiberschritten werden.

Befehl , I

Daten von Kanal A abfragen

Es ist kein weiteres Byte erforderlich. Als
Antwort werden die bisher eingelesenen
Daten (max. 32) zuriickgesendet.

Befehl ,,J

Daten von Kanal B abfragen

Es ist kein weiteres Byte erforderlich. Als
Antwort werden die bisher eingelesenen
Daten (max. 32) zuriickgesendet.

Befehl ,,K*

Datenpuffer Kanal A loschen

Der Datenpuffer von Kanal A wird ge-
16scht.
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Befehl ,,L¢

Datenpuffer Kanal B loschen

Der Datenpuffer von Kanal B wird ge-
16scht.

Steuerbefehle

Die letzte Gruppe von Befehlen dient
zur Steuerung, zur Konfiguration und zur
Abfrage des Interfaces-Status. Hiermitkon-
nen der Betriebsmodus und der Trigger-
modus eingestellt und der Triggerstatus
abgefragt werden.

Befehl ,,P¢

Triggerstatus abfragen

Die Antwort auf diesen Befehl gibt in den
unteren 4 Bits des Wertes den aktuellen
Triggerstatus des Interfaces wieder, wobei
folgende Bits den einzelnen Kanélen zuge-
ordnet sind:

Bit O : Input A getriggert

Bit 1 : Input B getriggert

Bit 2 : Output B getriggert

Bit 3 : Output A getriggert

Befehl ,,S¢

Betriebsmodus setzen

Im zweiten Byte der Nachricht wird der
Betriebsmodus des Interfaces eingestellt.
Das dritte und das vierte Byte geben die
Linge der Ausgabesequenz fiir Kanal A
und Kanal B an.

Beiden Betriebsmodi wird fiir jeden Kanal
zwischen vier Modi unterschieden:

1. Keine Reaktion auf Triggersignal
Die Verianderung der Ausginge oder das
Einlesen der Eingénge ist nur iiber die
direkten Befehle ,,A* bis ,,F*“ moglich.

2. Aus-/Eingabe Adresse 0 bei Trigger
Nach dem Eintreffen des Triggersignals
werden die Werte des Datenpuffers ,,Adres-
se 0” an den Ausgang gelegt. Ein weiterer
Triggerimpuls @ndert nichts mehr.

Bei den Eingéngen wird bei jedem Trig-
gersignal der Eingangszustand in den Da-
tenpuffer ,,Adresse 0” kopiert. Ein im Puf-
fer vorhandener Wert geht dabei verloren.

3. Ausgabe/Einlesen einer Sequenz,
mit Stop an Ende
Bei den Ausgiingen wird bei jedem Trig-
gersignal das nichste Datenbyte aus dem
Datenpuffer ausgegeben. Ist das Ende der
Sequenz erreicht, folgen keine weiteren
Daten mehr.
Anden Eingéngen wird bei jedem Trigger-
signal der Eingangszustand in den Daten-
puffer iibernommen und der Adresszeiger
um 1 erhoht, sofern das Ende des Puffers
noch nicht erreicht ist.

4. Ausgabe/Einlesen einer Sequenz,
umlaufend
Gleiche Funktion wie Punkt 3, nur dal bei
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ELY PC-10 Interface HE E
Direkte Ausgabe Direktes Einlezen Format
Kanal A
Kanal A Kanal B ana Kanal B HEX ﬂ
| 2 || EF | | 1 || 86 |
b beim Start setzen - v einlesen | einlesen |
Ausgabe in Puffer Einlesen aus Puffer Tastrate
Kanal A Kanal B Kanal A Kanal B
ms
01 | o (10 o1 |11 ol (86
02 |02 02 (20 0z |11 02
03 |03 03 (30 03 |11 o3
04 |00 04 (40 04 |11 04
05 |00 05 (50 05 |11 05
06 |00 06 (6D 06 DO 06
o7 07 (00 07 |00 o7
08 08 (00 08 |00 08 i
09 09 |00 09 (00 1] Schnittstelle
setzen | setzen | einlesen | einlesen | COM 2 ﬂ

Betriehsmodus Ausgang
Kanal A Kanal B

Betriebsmodus Eingang
Kanal A

Kanal B

|umlaufend j| |kein Trigger ﬂl

| bis Ende

W Auto-Trigger [ Auto-Trigger

ﬂ| |Adressel] ﬂl

[ Auto-Trigger

Beenden

Bild 2: Programmfenster des Windows-Testprogramms. Hier sind alle Steue-
rungsmaoglichkeiten in Gbersichtlicher Form verfiigbar.

Erreichen des Pufferendes wieder am An-
fang des Puffers begonnen wird.
Die Bits im Modusbyte haben die in Tabel-
le 3 beschriebene Zuordnung.

Nach jedem Empfang dieses Befehls
werden die Ausgabe- und Eingabezeiger
an den Anfang gesetzt.

Befehl ,,T¢
Autotriggermode setzen

Im zweiten Byte der Nachricht wird der
Triggermode fiir jeden Kanal festgelegt.
Das dritte Byte gibt den Zeitabstand fiir
automatische Triggerung im Sms-Raster
an (ein Wert von 200 wiirde einen Trig-
gerabstand von 1s zur Folge haben).

Istder Autotriggermode fiir einen Kanal
gesetzt, so werden im festgelegten Zeitra-
ster automatisch Triggerimpulse erzeugt,
solange das Triggersignal fiir diesen Kanal
High (+5V) ist.

Sofern das Triggersignal Low ist, bleibt
diese Funktion gestoppt.

Die Bits im zweiten Byte der Nachricht
haben folgende Funktion :
Bit 0: 1 - Autotrigger fiir Input Kanal A
Bit 1: 1 - Autotrigger fiir Input Kanal B
Bit 2: 1 - Autotrigger fiir Output Kanal B
Bit 3: 1 - Autotrigger fiir Output Kanal A

Zum Lieferumfang gehort ein kleines
Windows-Testprogramm, das die ersten
Schritte beim Umgang mit dem Interface
erleichtert.

Wie in Abbildung 2 zu sehen, ist es hier
nach Auswahl der genutzten Schnittstelle
sehr einfach, Ausgénge zu setzen, Eingén-
ge auszulesen und den Inhalt der Datenpuf-
fer zu bearbeiten. Weiter sind ein Setzen
des Betriebsmodus sowie die Festlegung
des Triggermodus fiir die einzelnen Kana-
le moglich.So kann man sich erst einmal
griindlich in den Umgang mit den einzel-
nen Moglichkeiten des Interfaces einarbei-
ten, um spiter eigene Anwendungen zu
programmieren.

Tabelle 3: Zuordnung der Bits im Modusbyte

Bit 1, Bit 0: Betriebsmodus Output Kanal A
Bit 3, Bit 2: Betriebsmodus Output Kanal B

0 O:
0 1:
1 0
1 1

keine Reaktion auf Trigger
Ausgabe Adresse 0 bei Trigger
Ausgabe Sequenz, Stop am Ende
Ausgabe Sequenz, umlaufend

Bit 5, Bit 4: Betriebsmodus Input Kanal A
Bit 7, Bit 6: Betriebsmodus Input Kanal B

0:

—_——O O

1:
0:
1.

keine Reaktion auf Trigger

Datenbyte nach Adresse 0 bei Trigger
Sequenz einlesen, Stop am Ende
Sequenz einlesen, umlaufend
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Kfz-Technik

Frostwarner

Temperaturen um Null Grad Celsius sind fiir viele Bereiche,
wie den StraBenverkehr, den Gartenbau oder die Landwirt-
schaft, wegen der Frostgefahr kritisch. Der ELV-Frostwarner
stellt eine einfach aufzubauende, zuverldssig funktionieren-
de und abgleichfreie Schaltung zur Temperaturiiber-
wachung dar. Sinkt die gemessene Temperatur unter 3°C,
wird dies durch eine blinkende Leuchtdiode deutlich signali-

siert.

Damit es beim ersten Frost nicht
kracht...

Jedes Jahr im Herbst kénnen wir es
wieder lesen und erleben - die Temperatu-
ren sinken unmerklich oder blitzartig. Fol-
gen beim ersten Kilteeinbruch sind vor
allem Unfille auf den StraBen, weil der
Kraftfahrer im warmen Auto nicht recht-
zeitig vor Ortlich plotzlich absinkenden
Temperaturen gewarnt wird.

Zwar verfligen zahlreiche Fahrzeuge
heute schon tiber AuB3enthermometer, aber
langst nicht alle diese Thermometer verfii-
gen iiber einschaltbare Warnanzeigen oder
eine akustische Frostwarnung!

Aber nicht nur im Straenverkehr, auch
fiir allgemeine Anwendungen ist ein ent-
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sprechendes Warngerit gut einsetzbar. So
kann man es zu Hause installieren, ist be-
reits vor der Abfahrt zur Arbeit vor Frost
gewarnt und kann seine Fahrweise ent-
sprechend umstellen.

Derkritische Temperaturbereich fiir den
Stralenverkehr beginnt bei etwa 3°C. Un-
terhalb von 1°C kommt es bereits zum
Uberfrieren von Strafen. Vor allem, wenn
man ldngere Fahrten durch unterschiedli-
che landschaftliche Gebiete unternimmt,
konnen die Boden- und Lufttemperaturen
stark schwanken. Fihrt man eben noch
iiber eine zwar nasse, aber sonst unkriti-
sche StraBe, so kann diese im nichsten
Waldabschnitt schon iiberfroren sein. Hier
ist eine rechtzeitige Warnung vor kriti-
schen Temperaturbereichen besonders
wichtig, um die Fahrweise auf demnéchst

zu erwartende Glétte einrichten zu konnen.

Auch fiir die rechtzeitige Frostwarnung
im Gartenbau und in der Landwirtschaft
macht sich ein Warngerit bezahlt.

Der ELV-Frostwarner ist aufgrund des
weiten Betriebsspannungsbereiches und
des abgesetzt zu betreibenden, hochgenau-
en Temperaturfiihlers geeignet, vor sol-
chen kritischen Temperaturbereichen in
unterschiedlichsten Einsatzumgebungen zu
warnen. Bei Absinken der Umgebungs-
temperatur unter 3°C warnt das kleine Ge-
ritdurch eine blinkende Leuchtdiode deut-
lich vor der Gefahr.

Durch den einfachen Schaltungsaufbau
ist diese Schaltung sehr gut als Einsteiger-
objekt geeignet. Dafiir spricht auch die
abgleichfreie Schaltungskonzeption mit
einem hochgenauen Temperatursensor.

Schaltung

Die Schaltung des Frostwarners besteht
aus einem Komparator (Vergleicher) fiir
die eigentliche Temperaturmessung und
einem Rechteckgenerator, der die LED
ansteuert. Der Operationsverstarker IC 1 A
bildet mit seiner Peripherie den Kompara-
tor. Ein NTC-Widerstand arbeitet als Tem-
peratursensor TS 1. Dieser stellt zusam-
men mitden WiderstandenR 1 bis R 3 eine
Briickenschaltung dar. Die entstehende
Briickenspannung wird mit den beiden
Komparatoreingéngen Pin 2 und Pin 3 ge-
messen.

Wenn das Widerstandsverhéltnis zwi-
schen R 1 und TS 1 gleich ist, d. h., der
Widerstandswert von TS 1 betrdgt genau
24 k€, dann betrigt die Briickenspannung
genau O V.

In Tabelle 1 sind die Widerstandswerte
des NTCs bei verschiedenen Temperatu-
ren dargestellt. Wie man erkennt, weist der
NTCbeica. +3,5° Ceinen Wert von 24 kQ
auf. Sinkt die Temperatur, dann steigt der
Widerstandswert des NTCs und somit auch
die Spannung an Pin 2 des Komparators.
Ist die Spannung an Pin 2 nur geringfiigig
hoher (einige V) als die Spannung an
Pin 3, dann fiihrt der Ausgang des Kompa-
rators (Pin 1) Low-Pegel. Der Widerstand
R 10 sorgt fiir eine Hysterese und verhin-
dert ein Schwingen des Komparators im
Bereich der Schwellspannung.

Fiihrt der Spannungskomparatorausgang
(Pin 1) Low-Pegel, wird iiber den Wider-
stand R 4 der nachfolgende Rechteckoszil-
lator (IC 1 B mit Pheripherie) aktiviert.
Dieser schwingt mit einer Frequenz von

Technische Daten: Frostwarner

Spannungsversorgung: .............. 5-12V
Stromaufnahme: ........... 1,5mA bei 9V
Schaltschwelle: ............... +3°C/£2 %
Abmessungen: ................ 46,5 x 35 mm
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T8

" Bild 1: Schaltbild des Frost-
©® " warners

IC1

LED, 3mm, rot

LM358

[470]

ca. 0,5 Hz. Das Puls-/Pausenverhiltnis
(18:1) ist so gewihlt, daf} die am Ausgang
angeschlossene LED D 2 nur ganz kurz
aufleuchtet (stromsparender Blitzeffekt).
Die Schwingfrequenz des Oszillators wird
durch den Kondensator C 3 und den Riick-
koppelwiderstand R 8 in Verbindung mitR
7/D 1 festgelegt.

Mittels des Widerstandes R 7 und der
Diode D 1 erreicht man das unsymmetri-
sche Puls-/Pausenverhiltnis. Wahrend sich
C 3iiber R 8 aufladt, bleibt D 1 gesperrt, so
daf} die Ladezeit nur von R 8 bestimmt
wird. Beim Entladen von C 3 ist D 1
leitend, und der Widerstand R 7 mit einem
(gegeniiber R 8) relativ geringen Wert ist
parallel zu R 8 geschaltet. Hierdurch ent-
steht das unterschiedliche Puls-/Pausen-
verhiltnis.

Die Versorgungsspannung der Schaltung
kann im Bereich von 5 V bis 12 V liegen.

Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Schaltung
erfolgt sehr schnell und unkompliziert, da-
her eignet sie sich besonders auch fiir Elek-
tronik-Einsteiger.

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplans werden die Bauteile bestiickt.
Die Bestiickung beginnt mit den niedrigen
Bauteilen, also den Widerstinden und der
Diode. Diese werden entsprechend dem
Rastermal} abgewinkelt, in die dafiir vor-
gesehenen Bohrungen gesteckt und an-
schlieend auf der Platinenunterseite ver-

Tabelle 1 :
NTC-Widerstand 103 AT

Temperatur Widerstand
+5°C 22.45 kQ
+4°C 23.42 kQ

+3,5°C 24.00 kQ2
+3°C 24.42 kQ
+2°C 25.48 kQ
+1°C 26.60 kQ

0°C 27.78 kQ
- 1°C 28.88 kQ
-2°C 30.27 kQ
-3°C 31.61 kQ
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l6tet. Die iiberstehenden Drahtenden sind
miteinem Seitenschneider abzuschneiden,
ohne die Lotstellen dabei zu beschidigen.

Bei den Halbleitern und den Elkos ist
auf die richtige Polung bzw. Einbaulage
entsprechend des Bestiickungsplans und
des Bestiickungsaufdrucks auf der Platine
zu achten.

Die LED D 2 ist durch eine abgeflachte
Gehduseseite (Katode) gekennzeichnet,
und kann auch von der Platine abgesetzt
montiert werden, z. B. mit einer passen-
den LED-Fassung in die Armaturentafel.

Die Spannungsversorgung, z. B. iiber
ein stabilisiertes Netzgerit oder das Kfz-
Bordnetz (12 V), erfolgt iiber die Lotstifte

Stiickliste: Frostwarner

Widerstinde:

ATOLY .o R9
0] R2,R3,R7
B O R R1
1010 < R4-R6
2010 <O R R 8
IMQ e R 10
Kondensatoren

1000F .....ooooiieiieeeeeeeeeee Cl1,C2
100nF/Ker....cccocvveeeeeeeiieeeeeeeeen. C4
LTOUF/25V oot C3,C5
Halbleiter:

LM358 ..o IC 1
INATAS oo D1
LED, 3mm, 10t ........cuvvvveeeeeeeeeeneennnn. D2
NTC-Sensor 103AT, komplett mit Zulei-
FUNZ oottt TS 1
Sonstiges:

Lotstift mit Lotose ................ ST 1-ST 4

Fertig aufge-
baute Platine
des Frost-
warners mit
zugehérigem
Bestiickungs-
plan

ST 3 (+) und ST 4 (-). Der Tem-
peratursensor TS 1 wird iiber ein
3 m langes, zweipoliges Kabel
an ST 1 und ST 2 angeschlossen.

Ein Abgleich der Schaltung ist
nicht notwendig, da der einge-
o setzte Temperaturfiihler sehr ge-

nau arbeitet. Wihrend des Be-
I® triebs sind jedoch groBere Span-
nungsschwankungen zu vermei-

den.

Zum AbschluBl noch ein Hinweis zur
Plazierung des Fiihlers. Dieser sollte sich
bei stationdrem Betrieb in Bodennihe be-
finden, vor Wind und direkter Niederschlags-
einwirkung geschiitzt sein und nicht direkt
an Gegenstinden anliegen.

Gleiches gilt prinzipiell auch fiir die
Anbringung am Fahrzeug. Auch hier muf3
der Fiihler moglichst bodennah, vor Fahrt-
wind und direkter Feuchtigkeitseinwirkung
und vor allem vor Warmeeinwirkung durch
Fahrzeugaggregate geschiitzt, angebracht
werden. Ein bewihrter Einbauort ist z. B.
die Innenseite des vorderen StoBfidngers,
hier moglichst weit auflen, also vom Mo-
tor/Kiihler weg. Die Anbringung mit ei-
nem Doppelklebeband oder einem Trop-
fen HeilBkleber gewihrleistet die thermi-
sche Entkopplung vom tragenden Fahr-
zeugteil.

Der Anschluf} an das Kfz-Bordnetz muf3
iiber eine entsprechende Sicherung erfolgen.

Bleibt abschliefend anzumerken, daf3
beim Einsatz im StraBenverkehr der Frost-
warner nur eine von vielen technischen
Einrichtungen im Fahrzeug ist, die einem
gewissen Verschleif3 unterliegen und auch
ausfallen konnen. So sind der Fiihler und
das Fiihlerkabel den unterschiedlichsten
Umwelteinfliissen wie Feuchtigkeit, Kal-
te, mechanischer Beanspruchung, usw. aus-
gesetzt. Die dadurch bedingte Alterung
sowie die Moglichkeit eines Defektes ha-
ben zur Folge, das man sich auf die Anzei-
ge entsprechender Geriite nicht ,,blind ver-
lassen” darf.

Der Einsatz eines solchen Gerites ent-
bindet also nicht von den Pflichten nach
der Straenverkehrsordnung, vorausschau-
end und an die Verhiltnisse angepalit zu
fahren, es dient lediglich zur Unterstiit-
zung des Fahrers.
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Audiotechnik

Signalverfolger SV 1000

Fiir die schnelle Fehlersuche in Audiogeréten ist ein Signalverfolger traditionell das Mittel der
Wahl. Beherbergt ein solches Gerét, wie der ELV-Signalverfolger SV 1000, auch noch einen
internen Signalgenerator und kann es netzunabhédngig arbeiten, so hat man ein vielféltig
einsetzbares, mobiles Priifgerét zur Hand.

Vielseitig, mobil, empfindlich...

Schweigt ein Audiogerit entgegen sei-
ner Aufgabe, kann die Fehlersuche auf-
wendig werden. Ab- oder ausbauen, ins
Labor tragen, Oszilloskop und Funktions-
generator in Gang setzen sowie suchen...

Da ist die gute alte Signalverfolger-
Suchmethode bedeutend unaufwendiger.
Einfach das Gerit 6ffnen, ein Signal (Mu-
sikquelle oder besser MeBiton) am Ein-
gang einspeisen und dann den Signalweg
,,abhoren”, bis zu dem Punkt, an dem man
nicht mehr das hort, was man an dieser
Stelle erwarten darf. Klingt einfach, ist
auch so einfach.

Damit hat man zumindest erst einmal
grob und vor allem schnell den Fehler
eingekreist. Auch Verkabelungen sind so
schnell iiberpriifbar. Man erspart sich man-
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che unndtige Montage und ebenso unndti-
ge Transporte.

Der kompakte Signalverfolger SV 1000
mit eingebautem Lautsprecher arbeitet
akku- oder batteriebetrieben und ist damit
mobil einsetzbar.

Zusitzlich verfiigt dieses Geriit tiber ei-
nen integrierten 1kHz-Pegeltongenerator,
der ein Priifsignal in die zu untersuchende
Schaltung bzw. den Schaltungsteil einspei-
sen kann. Dieser liefert ein 1kHz-Sinussi-
gnal mit einstellbarer Amplitude (0 bis
1 Vss) und geringem Klirrfaktor (<1%).

Je nach Priifobjekt und dessen konkret
zu untersuchenden Schaltungsteil treten
sehr unterschiedliche Signalpegel auf, die
es anzupassen gilt.

Die Verstarkung der Signalverfolger-
schaltung ist in vier Stufen (jeweils um
20 dB) umschaltbar. Insgesamt steht ein
Verstiarkungsumfang bis zu 1000facher

Verstirkung (60 dB) zur Verfiigung, in der
hochsten Empfindlichkeitsstufe kénnen so
auch sehr geringe Signalamplituden, wie
sie zum Beispiel direkt am Tonkopf eines
Kassettenrecorders auftreten, abgehort
werden.

Der Komfort des kompakten Multita-
lents wird durch die Moglichkeit des La-
dens eines 9V-Akkublocks im Gerit und

Technische Daten: SV1000

Spannungsversorgung: ....... 9V-Batterie
oder Steckernetzteil
Stromaufnahme
(ohne Signal): .....ccccevvevvveneeriennene 8 mA
(mit Signal, max. Lautstéirke):ca. 150 mA
Ausgangssignal: .............. 1kHz £50Hz /
0-1Vss / THD<1%
Abmessungen
B xHXT): e 165 x 88 x 28 mm

ELVjournal 6/98



den sehr sparsamen Stromverbrauch er-
ganzt.

Mit dieser Ausstattung diirfte der Si-
gnalverfolger schnell zu einem der unent-
behrlichsten mobilen Priifgerite des Elek-
troniklabors bzw. der Service-Werkstatt
avancieren.

Schaltung

Die Schaltung des Signalverfolgers
SV 1000istin Abbildung 1 dargestellt. Der
Verstirkerteil besteht aus einem Vorver-
starker (IC1 A und IC 1 B) und einer
kleinen NF-Endstufe (IC 2).

Uber C 1 und R 1 gelangt das Eingangs-
signal von der Buchse BU 1 auf den zwei-
stufigen Vorverstirker. IC 1 A istals Span-
nungsfolger geschaltet und dient als Ein-
gangspuffer. Der eigentliche Verstirker
bzw. Abschwicher ist mit IC 1 B realisiert,
dessen Verstdarkungsfaktor mit dem Dreh-
schalter S 1 wihlbar ist. Das Widerstands-
verhiltnis vonR 10 zu R 6 (bzw. R 7, R 8,
R 9 je nach Schalterstellung von S 1) legt
den Verstirkungsfaktor von IC 1 B fest.
Folgende Einstellungen sind mit S 1 mog-
lich: -26,5 dB, -6,5 dB, +13,5 dB und +
33,5 dB. Zusammen mit der Endstufe IC 2,
die eine Verstirkung von 26,5 dB auf-
weist, ergibt sich eine maximal mogliche
Gesamtverstarkung der Schaltung von
60 dB (x1000).

Durch die RC-

gel jedoch mit dem Testsignalgeber oder
Original-Tonquellen arbeitet, fillt diese
Einschriankung nicht ins Gewicht, schlief3-
lich will man mit dem Gerit nur testen.

Der Arbeitspunkt (UB/2) fiir IC 1 A
und IC 1 B wird durch den Spannungstei-
ler R 2 und R 3 festgelegt. Diese Span-
nung wird mit dem Elko C 2 stabilisiert
und gelangt iiber R 4 bzw. R 5 zu den
beiden OPs.

Vom Ausgang des IC 1 B gelangt das
NF-Signal iiber den Koppelkondensator
C 3 auf den Trimmer R 11, mit dem die
Wiedergabe-Lautstirke stufenlos einstell-
bar ist. Die NF-Endstufe IC 2 sorgt fiir die
notige Leistungsverstiarkung, umden Laut-
sprecher anzusteuern. Mit R 13 und C 6
wird der interne Verstirkungsfaktor von
IC 2 bestimmt. Uber den Koppelelko C 8
gelangt das verstirkte Signal auf den Laut-
sprecher LS 1.

Im mittleren Teil des Schaltbildes ist
der 1kHz-Sinusgenerator dargestellt.

IC 3 A bildet mit seiner Peripherie einen
Rechteck-Oszillator, dessen Frequenz von
R 18 und C 9 bestimmt wird. Am Ausgang
(Pin 1) von IC 3 A liegt damit eine Recht-
eck-Schwingung mit einer Frequenz von
1 kHz (50 Hz) an.

Die Genauigkeit dieser Frequenz hingt
von den Toleranzen der verwendeten Bau-
teile ab. Fiir die Fehlersuche bzw. Priifung

R10

eines Verstarkers spielt es jedoch eine un-
tergeordnete Rolle, ob mit 950 Hz oder
1050 Hz getestet wird.

Die nachfolgende Schaltung, bestehend
aus IC 3 B mit Auflenbeschaltung, stelltein
TiefpaBfilter 3.0rdnung dar. Die Grenz-
frequenz dieses Filters liegt beica. 1,2 kHz,
so daB die Harmonischen (Oberschwin-
gungen) der Grundschwingung unterdriickt
werden. Am Ausgang (Pin 7) steht somit
eine (fast) reine Sinusschwingung zur Ver-
figung. Der Klirrfaktor (das MaB fiir die
noch vorhandenen Harmonischen) liegt
lediglich bei 1 %, ein fiir ein solches
einfaches Priifgerit akzeptabler Wert.

Die Ausgangsamplitude an BU 2 ist mit
dem Trimmer R 24 stufenlos einstellbar
(0 Vbis 1 Vss). Der Kondensator C 13 dient
hier zur Gleichstrom-Entkopplung des
Ausgangs.

Die Spannungsversorgung des Geriites
kann wahlweise durch eine 9V-Blockbat-
terie, einen entsprechenden Akku oder
durch ein externes Netzteil erfolgen. Uber
die Buchse BU 3 wird die externe Be-
triebsspannung (9 V bis 15 V) einge-
speist.

Besonders interessant fiir den mobilen
Betrieb ist der mogliche Betrieb mit einem
wiederaufladbaren 9V-Akku. Dieser kann
im Gerit durch das externe Netzteil aufge-
laden werden. Der Widerstand R 25 be-

Kombination R 1,R 4 +uB2 L O
und C 1 am Eingang, IC1 Ce o)
e Verstirk 0
wird die untere Grenz- =] > R6 verstarkung - ¢—J [er
frequenz des Vorver- 2| 1 .S IC1
. . . 1 o
stikers festgelegt, die » S A (00 2 N L sle | P yos
bei 130 Hz liegt. 10K T 'Lo ;
Dierelativhoheun- TLcz72 35 43 s B+ 200
tere Grenzfrequenz re- = [ s 1o
. ) RS
sultiert aus dem. Fre on i o
quenzgang des inter- pys Cé"‘ —
nen Lautsprechers. ol LS
Dieser ist aufgrund Eingang 110y Lautetirke 80
seiner geringen Gro- - -
Be (¢ 57 mm) nicht in
der Lage, wesentlich +UB1 ~
tiefere Frequenzen als o1 i IC3
ca. 200 Hz wiederzu- IC3 § >0
geben. >co ~ 57n 6.
Da man in der Re- - R19 o1 R2 B+
A+ 56K 47k 47k } +
o TCo72
TC272 ci2
|

* siehe Text

N R25

Bild 1: +
Schaltbild a2V
des Signal- T2
verfolgers
SV 1000
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Audiotechnik

grenzt dabeiden Ladestrom auf 10 mA, die
Ladezeit ist entsprechend den Angaben
des Akkuherstellers (bei den weitverbrei-
teten 110mAh-Akkus betrégt sie 14 h) ein-
zuhalten und zu iiberwachen, um ein Uber-
laden zu vermeiden.

Bei Einsatz einer Trockenbatterie (9V-
Block) darf der Widerstand R 25 nicht
bestiickt werden!

Nachbau

Die Platine mit den Abmessungen
165 x 83 mm ist fiir den Einbau in ein
passendes Flachgehiduse vorgesehen.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
in der Reihenfolge Drahtbriicken, Wider-
stinde (Hinweise zu R 25 beachten), Di-

oden, Lotosen, Kondensatoren, ICs , Buch-
sen, Schalter und Potis durchzufiihren. Nach
dem Verloten auf der Platinenunterseite
sind iiberstehende Drahtenden mit einem
Seitenschneider abzuschneiden, ohne die
Létstellen zu beschéadigen.

Beiden Halbleitern und den Elkos ist auf
die richtige Einbaulage bzw. Polung zu
achten. Die Drahtbriicke ist aus 0,8 mm
Silberdraht anzufertigen und entsprechend
dem Rastermal} abzuwinkeln.

AnschlieBend erfolgt das Einsetzen der
mechanischen Bauteile (Buchsen, Schal-
ter, usw.). Der 9V-Batterieclip ist mit den
Anschlu3punkten ST 1 (Plus, rot) und ST 2
(Minus, schwarz) zu verbinden.

Soll das Gerit mit einem Akku betrieben
werden, kann dieser, wie beschrieben, iiber
ein externes Steckernetzteil geladen werden.

Hierzu ist dann der Widerstand R 25 einzu-
l6ten, der den Ladestrom begrenzt. Bei Bat-
teriebetrieb darf R 25 nicht bestiickt werden!

Der Lautsprecher ist in die Gehéuse-
Oberschale hinter die entsprechende Aus-
sparung zu kleben. Zum Kleben ist sowohl
HeiBkleber als auch ein Zweikomponen-
tenkleber o0.4. geeignet. Es ist darauf zu
achten, daBl der Kleber nicht unter den
Lautsprecher auf dessen Membrane ge-
langt, sondern nur seitlich auf den Metall-
korb des Lautsprechers aufgetragen wird,
nachdem dieser in die Gehduse-Oberscha-
le eingelegt ist.

Die Verbindungsleitung zwischen Laut-
sprecher und Platine (LS 1) besteht aus
zwei Litzen mit einer Lange von ca.10 cm.

Nachdem die Platine mit sechs Knip-
pingschrauben 2,2 x 6,5 mm befestigt ist,

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Stiickliste: Signalverfolger SV 1000

Halbleiter:

SBI20 oo D1
TLC272 oo, IC1,IC3
LM386N-1 ...ccuvieriecieereecreeieenen. IC2
Sonstiges:

Cinchbuchse, print,

abgewinkelt .........c..cccce..... BU 1,BU2
Klinkenbuchse, print,

Stereo, 3,5 MM ....oooevvvveeveeeeeennnnns BU 3
1 Lautsprecher:

0,2W,8Q,¢57 mm............... LS 1

1 Schiebeschalter, 2 x um, print ...... S2

4 Lotstifte mit Lotose

2 Steckachsen, 4 mm, fiir PT 15

1 Miniatur-Prizisionsdrehschalter,

3 x 4 Stellungen

1 Gehiuse, bearbeitet und bedruckt

1 9V-Batterieclip

2 Drehknépfe, 12 mm, grau, fiir 4mm
Achse

1 Drehknopf, 12 mm, grau, fiir 6 mm
Achse

3 Knopfkappen, 12 mm, grau

3 Pfeilscheiben, 12 mm, grau

3 Madenschrauben, M3 x 4 mm

6 Knippingschrauben....... 2,2x 6.5 mm

5 cm Silberdraht

25 cm Schaltlitze, schwarz

1 Schaumstoffstiick, selbstklebend

konnen Gehiduse-Ober- und Unterteil mit-
einander verschraubt werden. Abschlie-
Bend erfolgt die Montage der Achsen und
Drehknopfe fiir S 1, R 10 und R 22.

Die beiden Steckachsen fiir die Potis
sind durch die Bohrungen im Gehéuse-
Oberteil zu stecken und mit je einem Dreh-
knopf zu versehen.

Die Achse fiir den Drehschalter S 1 ist
mit einem Seitenschneider um 2 mm zu
kiirzen, und dann ebenfalls mit einem
Drehknopf zu versetzen.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen,
und nach Einsetzen der Batterie bzw. An-
schluf eines Netzteils ist die Schaltung ein-
satzbereit. Im Batteriefach wird zuvor noch
ein Stiick Schaumstoff eingeklebt, um ein
,.Klappern“ der Batterie zu verhindern.

Fiir die Anfertigung von Priifkabeln fiir
den Tongenerator und den Verstirker ist
unbedingt abgeschirmtes Kabel zu verwen-
den. Die Priifspitze wird dabei nur an die
Innenader der abgeschirmten Leitung ange-
schlossen. Kurz vor der Priifspitze wird an
die Abschirmung ein Massekabel (nicht lan-
gerals ca.20 cm) angelotet und am Ende mit
einer kleinen Abgreifklemme versehen.
Diese Verbindungsstelle (Lotstelle) sollte
miteinem kleinen Stiick Schrumpfschlauch
isoliert werden. So hat man eine sichere
Masseverbindung und kann bequem mit der
Priifspitze die Priifpunkte abtasten. Das Ka-
bel fiir den Tongenerator kann statt mit einer
Priifspitze mit einer Abgreifklemme verse-
hen werden, um hier ebenfalls eine sichere
und konstanteVerbindung zur untersuchten
Schaltung herzustellen.

Widersténde:

10 e, R 14,R 26
100 Qe R 27
BTO Y e R 25
TR oo, R9,R23
L,2KE oo R 13
10K ..o, R1-R3,R8,R 12
T2 KED oo R 18
47kQ .......... R4,R5,R10,R21,R 22
SOKQ o R 19
100K ... R7,R16,R 17
120K oo R 15
220K oo R 20
TME e R6
10 kQ/ PTI15, .. R11,R 24
Kondensatoren:

21005 S C4
B30PF i C12
INF oo C5
150F .o C10
220F (i Cl1
2T0F ..o Cl11
S56NF ... (O
100nF .......cccvveeiine. C3,C13,C14
100nF/ker .................... C7,C15-C18
LOUF/25V o, C2,Co6
220UF/16V .cooeieiiiiiieiieienne C8,C19
ATOUE/25V it C21

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

mit einem UV-Belichtungsgerit).

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschérfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, daf} die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder

9861639A

9861635A

9861636A

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen.

absolut beriihrungssicher sind.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher-

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die notige Vorsicht walten und
achten Sie sorgfiltig darauf, da spannungsfiihrende Teile

9861641A

9861642A

Miniatur-Thermostat-
Modul

Frostwarner

I2C-Bus-Tester

Signalverfolger

Subwoofer-Filter
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Modulationsverfahren Teil2

In diesem Teil der Artikelserie stellen wir mit dem Restseitenbandverfahren und der Quadratur-
Amplitudenmodulation zwei in der Fernsehtechnik eingesetzte Modulationsverfahren vor.
Weiterhin betrachten wir die im Kurzwellenbereich oft verwendetete Einseitenbandmodulation.

Amplitudenmodulation

Einseitenband-AM, Restseitenband-AM
und Quadratur-AM sind Spezialformen der
,hormalen” Amplitudenmodulationsver-
fahren. Es gibt vor allem zwei wichtige
Griinde, die dazu fiihren, daf} die ,,norma-
le* Doppelseitenband-AM mit und ohne
Tréager in der Praxis oft nur in abgewandel-
ter Form eingesetzt wird. Wie im ersten
Teil der Artikelserie schon ausfiihrlich be-
schrieben, kommt es bei der DSB-AM zu
einer Verdopplung der benétigten Band-
breite, d. h. es gilt Bandbreitendehnungs-
faktor B = 2. In Anbetracht der zum Teil
sehr knappen Ressource ,,Ubertragungs-
bandbreite® ist hier eine Verbesserung in
der Ausnutzung des Frequenzspektrums
anzustreben. Weiterhin fiihrt die Verdopp-
lung der HF-Bandbreite bei DSB-AM zu
einer schlechten Ausnutzung der zur Ver-
figung stehenden Sendeleistung bei Rund-
funksendern. Aus diesen Griinden wurden
die oben erwihnten Abwandlungen der
Amplitudenmodulation entwickelt. In Ab-
bildung 8 ist ein typisches DSB-AM-Si-
gnal dargestellt.

Da beide Seitenbinder bei einer DSB-
Amplitudenmodulation die gleiche Infor-
mation tragen, ist es naheliegend zur Ver-
besserung der Bandbreiteneffizienz und der
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Bild 9: Frequenzspektrum
einer Einseitenband-AM

Leistungsbetrachtung nurein
Seitenband zu iiber tragen, es
entsteht so die Einseitenband-
AM. Wie aus der Abbildung
4 ¢ bzw. 6 ¢ (,,ELV journal”
5/98) zu erkennen ist, ist das

S(@)h

a.) Basisband

b.) Trager

F(w)4

Basisbandsignal im oberen 0
und unteren Seitenband vor-
handen, beide Seitenbinder
besitzen daher den gleichen
Informationsgehalt. Es kann
somit auf ein Seitenband ver-
zichtet werden, ohne dabei
einen Verlust an Informatio-

M(o) 4

c.) moduliertes Signal

(00 —
(O

A SSB-Filter

al

.

nen in Kauf nehmen zu miis-
sen.

(DO —
W

Entfernt man durch geeig-
nete Mafinahmen ein Seiten-
band aus dem Spektrum, so erhilt man die
sogenannte Einseitenbandmodulation (EM
oder SSB = Single Sideband). Die Band-
breiteneffizienz steigertsichdabeiauff = 1,
daim HF-Bereich auch nur eine Basisband-

Bild 8:
Typisches
Doppelseiten-
band-AM-
Signal im
Zeitbereich

breite benotigt wird. Abbildung 9 zeigt ein
solches Signal im Frequenzbereich, wobei
bei dieser Darstellung das untere Seiten-
band unterdriickt wurde. Bei der Ubertra-
gung des oberen Seitenbandes spricht man
auch vom USB (Upper-Side-band), wih-
rend das untere Band als LSB (Lower-
Sideband) bezeichnet wird.

Zu beachten ist die Lage der Seitenbén-
der im Frequenzbereich. Abbildung 4 c
bzw. 6 c zeigt den Unterschied zwischen
beiden Béndern. Das obere Seitenband
befindet sich in der sogenannten Regella-
ge, wihrend das untere Seitenband in Kehr-
lage liegt. Bei der Kehrlage entspricht die
hochste NF-Frequenz im Basisband nach
der Modulation der absolut gesehen nied-
rigsten Frequenz. Wihrend bei der Regel-
lage des oberen Seitenbandes die hochste
NF-Frequenz auch der hochsten Seiten-
bandfrequenz entspricht. Da der Informa-
tionsgehalt identisch ist, kann willkiirlich
gewihlt werden.

Diese Einseitenbandmodulation wird
oftmals im sehr dicht belegten Kurzwel-
lenbereich angewandt. Aber auch die Tra-
gerfrequenztechnik, die bei der Frequenz-
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Bild 10: Frequenzspektrum einer
Restseitenband-AM

multiplexiibertragung von Fernsprechka-
nilen eingesetzt wird, istein Anwendungs-
bereich der Einseitenbandmodulation. Ein
Nachteil dieses Verfahrens ist der erhéhte
Aufwand bei der Demodulation.

Die Einseitenbandmodulation kann bei
der Ubertragung von Sprachsignalen auch
in der Praxis gut eingesetzt werden, da
hier aufgrund der unteren Grenzfrequenz
eine ,,Liicke” zwischen dem oberen und

ELVjournal 6/98

unteren Seitenband vorhan-
den ist. Das nicht benotigte
Seitenband 14t sich z. B.
mittels der Filtermethode un-
terdriicken. Besitzt das mo-
dulierende Signal eine unte-
re Grenzfrequenz von 0 Hz,
so ergibt sich diese Liicke
nicht, oberes und unteres Sei-
tenband schlieBen direkt an-
einander an. Hier 148t sich
die Einseitenbandmodulation
nicht ohne weiteres durch-
fiihren.

Um aber auch hier wenig-
stens eine teilweise Bandbrei-
teneinsparung gegeniiber der
,normalen” AM (Doppelsei-
tenband-AM) zu bekommen,
wendet man hier die soge-
nannte Restseitenbandmodu-
lation (RM bzw. VSB =
Vestigal Sideband) an. Die-
ses Verfahren kommt bei der
Ubertragung im Fernsehrund-
funk zum Einsatz. Bei diesem
Modulationsverfahren wird
ein Seitenband komplett und
auch noch ein Teil des nicht
gewiinschten Seitenbandes
iibertragen. Um die Ampltiu-
denverhéltnisse nach der De-
modulation wieder richtig re-
konstruieren zu konnen, mufy
der doppelt iibertragene Fre-
quenzbereich entsprechend
bearbeitet werden. Hier setzt
man ein Filter mit einer soge-
nannten Nyquist-Flanke, die
spiegelsymmetrisch zur Tra-
gerfrequenz ist, ein. Dieses
Filter wird das erwiinschte
Seitenband etwas beeinflus-

sen und das nicht erwiinschte

nicht ganz unterdriicken. Das Filter ist so
ausgelegt, daBl der Restanteil im nicht ge-
wiinschten Seitenband die Beeinflussung
im gewiinschten Seitenband gerade wieder
wettmacht. Abbildung 10 verdeutlicht die-
ses Verfahren.

Als letzte Variante der Amplitudenmo-
dulation wollen wir die QAM (Quadratur-
AM) betrachten. Bei diesem Modulations-
verfahren lassen sich zwei unterschiedli-
che Basisbandsignale einem Trager glei-
cher Frequenz, jedoch unterschiedlicher
Phasenlage, aufmodulieren. Die beiden mo-
dulierten Signale liegen dann im Spektrum
iibereinander. Aufgrund der im Winkel
von 90° zueinander stehenden Triger, die
bei der Demodulation auch genauso wie-
der hinzugefiigt werden miissen, lassen
sich die beiden verschiedenen Quellensi-
gnale wieder trennen.

Dieses Verfahren wird in der Farbfern-
sehtechnik angewendet. Dort sind die bei-
den reduzierten Farbdifferenzsignale U
und V, die die Farbinformation des Bildes
beinhalten, nach diesem Verfahren modu-
liert. Der Tréger, der fiir die erforderliche
kohérente Demodulation erforderlich ist,
wird als sogenanntes Farbsynchronsignal
(Burst) iibertragen. Ein solches Farbart-
signal ist in Abbildung 11 dargestellt. Bei
diesem Verfahren ist es besonders wichtig,
daB die Nullphasenlage des Trégersignales
im Empfanger korrekt rekonstruiert wer-
den kann, da es sonst zu Ubersprechen
zwischen den beiden Signalen kommt. Die
Darstellung in Abbildung 12 zeigt das Prin-
zip dieses Modulationsverfahrens.

Die beiden Basisbandsignale sind als
F1(®) und F2(w) dargestellt. Die Tragersi-
gnale, auf die die Basisbinder aufmodu-
liert werden sollen, sind als S1(w) und
S2(m) abgebildet. Diese beiden Tréger be-
sitzen die gleiche Frequenz (®0), stehen
jedoch in 90° Phasenwinkel zueinander.

Bild 11:
Farbart-
signal aus
der Fern-
sehtechnik
als Beispiel
einer QAM
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S1(w) gibt dabei die Darstellung eines
Cosinus-Signals wieder, wihrend S2(w)
das um 90° verschobene Sinus-Signal wi-
derspiegelt.

Wird das Basisbandsignal F1(w) auf den
Trager S1(®) aufmoduliert und das Basis-
band F2(®) auf S2(m), so erhilt man zwei
modulierte Signale nach dem Prinzip der
Doppelseitenband-AM mit unterdriicktem
Triager. Zur Verdeutlichung dieses Zwi-
schenschrittes der Modulation kann Abbil-
dung 6 herangezogen werden. Nach der
Addition der beiden modulierten Signale
erhilt man dann das in Abbildung 12c
dargestellte komplette QAM-Signal. Hier
ist gut zu erkennen, dal} die beiden Basis-
bandsignale im Spektrum iibereinander lie-
gen. Um die beiden Basisbander auch wie-
der vollstiandig und ohne gegenseitige Be-
einflussung voneinander trennen zu kon-
nen, ist eine koharente Demodulation not-
wendig, d. h. die zugehorigen Trigersigna-
le S1(®) und S2(w) miissen bei der Demo-
dulation phasenrichtig zur Verfiigung ste-
hen.

Dal} die kohdrente Demodulation nur
die zugehorigen Signale im Basisband lie-
fert, wollen wir fiir den interessierten Leser
im folgenden kurz mathematisch erlidu-
tern.

Die beiden Quellensignale

(G1.13)
und
(Gl. 14)

werden den beiden im 90°-Winkel zuein-

s1(t) = cos(wo-1) (GL. 15)
(Trager fiir f1(t)) und

(Gl. 16)
(Trager fiir £2(t))

aufmoduliert. Dabei entsteht mit Hilfe des
Theoremes It. Gleichung 2 und der folgen-
den Gleichung

(GL 17)

das modulierte Signal:

(GL18)

Zurkoharenten Demodulation wird dann
mathematisch das modulierte Signal It. GI.
18 mit dem entsprechenden Triger multi-
pliziert. Um z. B. das Quellensignal f1(t)
zuriickzugewinnen, muf} die Gleichung

ander stehenden Trigersignalen (GL.19)
a.) Basisband
Fl(w)} F2(w)h
0 - 0 -
b.) Trager ® ®
St(w)d 2(w)A| @0
—
®
0 @0 o 0
c.) moduliertes Signal
M(cw) A
0 \§ o

o0

Bild 12: Frequenzspektrum einer QAM
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gelost werden (moduliertes Signal m(t) mit
dem Trager S1 (t) multiplizieren).

Der dabei entstehende Ausdruck laft
sich iiber die Gleichungen Gl. 2 und G1.17,
sowie liber Ansitze

sin(—¢) =—sin(er)  (G1.20)
und

(GL.21)

vereinfachen. Letztlich ergibt sich dabei:

FU@) = %-cos(an f)
+%-cos[(2a)0— o1)-1]
+ % -cos|(2w0 + w1) - 7]
+%sin[(2w0— 2)-1]
+ %- sin[(200 + ©2) - ¢]

(G1.22)

Der erste Term dieser Gleichung stellt
dabei den It. Gleichung 13 geforderten
Ausdruck fiir das urspriingliche Quellensi-
gnal dar:

(G1.23)

Der hier auftretende Amplitudenunter-
schied kann auf einfache Weise ausgegli-
chen werden und spiegelt daher keinen
Verlust an Informationsgehalt wider. Die
bei der Berechnung entstehenden Anteile
bei der doppelten Triagerfrequenz (2 ®0 *
®1und2 w0 = ®2) werden vernachlissigt,
da sie nicht im Basisband liegen und sich
somit bei der technischen Realisierung der
Demodulation einfach filtern lassen. Die
Terme des zweiten Quellensignals (f2(t))
heben sich im Basisband komplett auf. Der
interessierte Leser kann die bei der obigen
Darstellung iibersprungenen Zwischen-
schritte leicht selbst nachvollziehen.

Viel einfacher und ohne Kenntnis ver-
schiedener Theoreme lassen sich die Mo-
dulationsverfahren mit Hilfe verschiede-
nen Werkzeuge der theoretischen Nach-
richtentechnik erkldren. Diese dann zum
Teil sehr einfachen Losungswege sind aber
mathematisch recht anspruchsvoll, so daf3
wir die vorstehende Beschreibungsweise
gewihlt haben, die uns anschaulicher er-
scheint.

Wir haben somit alle wesentlichen Vari-
anten der Amplitudenmodulation vorge-
stellt und werden uns im néchsten Teil der
Atrtikelserie den weiteren Modulationsver-
fahren zuwenden.
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NOISE REDUCTION
gYSTEM
MRS 401

Lina Gl

s - r‘irt-..

-
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Audio-Rausch-
unterdruckungs-
system NRS 401

Teil 3

Dem gréBten Feind der Audiotechnik, dem Rauschen, riickt
das neue ELV-Rauschunterdriickungssystem NRS 401 zu
Leibe. Diese innovative Schaltung ist in der Lage, jede belie-
bige Audio-Signalquelle wirksam zu entrauschen, da bei
dem hier zur Asnwendung kommenden HUSH-Prinzip keine
Vorcodierung des Signals notwendig ist. Die Beschreibung
des sehr einfach gehaltenen Nachbaus und typische Ein-
satzgebiete werden in diesem abschlieBenden Artikel be-

handelt.

Allgemeines

Alle Audioaufzeichnungen sind mit ei-
nem mehr oder weniger stark horbaren
Rauschen behaftet. So wird zur Verbesse-
rung der Wiedergabequalitit oftmals eine
Rauschunterdriickung eingesetzt. Die mei-
sten hierzu verwendeten Systeme sind je-
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doch auf eine Vorcodierung des Signals
angewiesen, d. h. das Audiosignal muf} vor
der Aufnahme schon entsprechend bear-
beitet werden, damit die Rauschunterdriik-
kung bei der Wiedergabe effizient arbeiten
kann.

Auf diesem Prinzip beruhen z. B. die
bekannten Dolby-Verfahren. Beinicht vor-
bearbeiteten Signalen versagen diese Sy-

steme dann, das Signal 148t sich nicht ,.ent-
rauschen®. Wer z. B. seine Schallplatten-
sammlung rauscharm auf eine selbstge-
brannte CD bannen will, kann auf solche
Systeme nicht zuriickgreifen. Hier bietet
sich dann der Einsatz des innovativen
ELV-NRS 401 an. Zwischen Audio-
(Vor)verstirkerausgang und Analogein-
gang der PC-Soundkarte geschaltet, sorgt
die Rauschunterdriickung fiir eine wirksa-
me Reduzierung des hérbaren Rauschens
und verbessert so die Signalqualitit we-
sentlich. Dies ist aber nur eine von unzéh-
ligen Einsatzmoglichkeiten.

Die universelle Einsetzbarkeit dieses
Systems beruht auf einem Rauschunter-
driickungsverfahren nachdem HUSH-Prin-
zip. Das Besondere an diesem Verfahren
istdie variable Anpassung an das jeweilige
Quellensignal. Die grundsétzliche Arbeits-
weise des HUSH-Prinzips und die konkre-
te Schaltung des ELV-NRS 401 sind inden
beiden vorherigen Artikeln (,,ELVjournal*
4/98 und 5/98) ausfiihrlich beschrieben. In
diesem abschlieenden Artikel folgen die
Beschreibung des Nachbaus und verschie-
dene Einsatzgebiete dieser innovativen
Schaltung.

Nachbau

Im Gegensatz zur Arbeitsweise dieses
Rauschunterdriickungssystemes ist der
Aufbau der Schaltung recht einfach. Auf-
grund der ausschlieBlichen Verwendung
bedrahteter Bauteile 146t sich der Aufbau
auch von Elektronikern, die sich in der
praktischen Elektronik noch nicht so gut
auskennen, schnell durchfiihren. Alle Bau-
elemente finden auf der dargestellten 135 x
53 mm messenden Platine Platz. Die Be-
stiickung der Platine erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsdruckes, wobei auch das darge-
stellte Platinenfoto hilfreiche Zusatzinfor-
mationen liefern kann.

Im ersten Arbeitsschritt sind die Draht-
briicken anzufertigen und an den entspre-
chenden Positionen einzul6ten. Anschlie-
Bend konnen die Widerstinde und Konden-
satoren bestiickt werden, wobei beim Ein-
bau der Elektrolyt-Kondensatoren die rich-
tige Polaritidt unbedingt sicherzustellen ist.

Alsdann werden die mechanischen Bau-
teile eingesetzt, beginnend mit der Bestiik-
kung der vier Cinch-Buchsen. Nach dem
Einsetzen der Klinkenbuchse und des
Schiebeschalters werden die ICs positio-
niert. Auch hierbei ist unbedingt auf die
richtige Einbaulage zu achten. Als Orien-
tierungshilfe dient die Gehdusekerbe am
IC, die genau mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmen muB.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten be-
reits abgeschlossen, und wir wenden uns
der Inbetriebnahme zu.



Ansicht der fertig bestiickten
Platine mit zugehdérigem
Bestiickungsplan

Inbetriebnahme und
Gehduseendmontage

Vor der ersten Inbetriebnah-
me sollte die Bestiickung noch-
mals gewissenhaftiiberpriift wer-
den. Hatdiese Priifung keine Feh-
ler hervorgebracht, kann die

Spannungsversorgung iiber die
3,5mm-Klinkenbuchse an die

Schaltung angeschlossen wer-

den. Am diesem DC-Eingang i) °—E|1|5—° gﬁ“’ 000 OO

muR eine Spannung von 12V bis (+) OE'|2|?° 000 OO

16 V mit einem Minimalstrom 0000100000000 A

von 25 mA zugefiihrt werden. (e &

Fiir diesen Spannungsbereich 000000000000 "'

bietet sich der Einsatz eines Stek- 2 | oA |—o°g? ¢12

kernetzteiles besonders an. Hier ?ca cs = _ C13 |3 s :

empfehlen wir das ELV-Oko- o-ﬂ-o- Q'fﬁ?o c8 o .5 l.'lu =

Steckernetzteil ONT 300 (Best.- O—u-o o 5 Tn o

Nr.: 46-221-86), da dieses Netz- ° = 5T

teil auf eine moglichst kleine BUS

Verlustleistung hin optimiert ist. oot <
Nach dem Einschalten mit L) |i|

Hilfe des Schiebeschaltersist das

Gerit bereits betriebsbereit. Da
das Gerit keine Abgleichpunkte besitzt
und auch sonst sehr iibersichtlich aufge-
baut ist, muB} fiir eine erste Funktionskon-
trolle nur die Betriebsspannung kontrol-
liert werden. Dabei ist es am einfachsten,
die Spannungen an Pin 4 und Pin 8 von IC
3 zumessen. An Pin 8 muf sich dabei eine
Spannung von +5 V ergeben und an Pin 4
von -5 V. Stehen diese Spannungen ord-
nungsgemaf an, wird im néchsten Arbeits-
schritt die Platine ins Gehduse eingebaut.

Dazu wird das Gerit ausgeschaltet und

die Spannungsversorgung wieder entfernt.
Zum Einsetzen der Platine ins Gehiuse
mulB zunichst die 3,5mm-Klinkenbuchse
durch die entsprechende Gehdusebohrung
gefiihrt werden. Dann 146t sich die Platine
so im Gehiuse absenken, daf} die Cinch-
Buchsen in die entsprechenden Ausfriasun-
gen einfassen. Mit der von auBlen aufzu-
schraubenden Réndelmutter wird die Klin-
kenbuchse im Gehiuse fixiert, und das
Gehiuseoberteil kann aufgesetzt werden.
Dabei ist darauf zu achten, daf3 sich der

Stiickliste: Audio-Rauschunterdriickungssystem

Widerstinde:
ATOC ot R3
TKE oo R4-R6
BTREY oo R7
L0 O N R8, R9
ATREY cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaes R1,R2
Kondensatoren:
INF oo C5, C15
220F oo C8
ATNF (oo C10
TONF e, C9
220F oo Ce6, C7
100NF/KET .ovveeeveveveeeeeeeeennn, C18, C19,
C21-C23, C26-C29
220nF/Ker/XTR ...uuvvvvevvveveeeeenenenens Cl16
(4107 0} SR Cl1,C2
TUF/100V oo C12

2,2UF/63V oo Cl11, C13
4 TUF/MKS2 ..o, C3,C4
10uF/25V .......... C17, C20, C24, C25
Halbleiter:

TLO72 oo IC1, IC3
SSM2000 ......ccccoreeeereereeereeereenne. 1C2
TBLIO e IC4
Sonstiges:

Cinch-Einbaubuchsen,

PIINE ettt BU1-BU4
Klinkenbuchse, mono, 3,5 mm,

PIANT oo BUS

Schiebeschalter, 4 x um (2 fach) ....S1
1 Softline-Gehiduse, grau,

bearbeitet und bedruckt
6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Schiebeschalter in der obersten Stellung
(,,Off*“) befindet, damit dessen Schaltknauf
ordnungsgemif in die Gehduseaussparung
einfassen kann. Mitdem Zusammenschrau-
ben der beiden Gehausehilften schliefen
wir dann die Aufbauarbeiten ab.

Installation und Bedienung

Wie schon erwihnt, ist eine Besonder-
heit dieses innovativen Stereo-Rauschun-
terdriickungssystemes die universelle Ein-
setzbarkeit. Mit diesem neuen System las-
sen sich nahezu alle denkbaren Audio-
Signalquellen wirksam ,.entrauschen®. So
1aBt sich mit dieser Schaltung die Qualitét
von Audiosignalen in bezug auf die Sto-
rungen durch Rauschen erheblich verbes-
sern. Als mogliche Einsatzgebiete sind hier
vor allem der ,,normale* HiFi-Bereich und
das Gebiet der PC-Multimediatechnik zu
nennen.

Um eine optimale Wirkung zu erzielen,
miissen allerdings einige Voraussetzun-
gen beim Einschleifen des Rauschunter-
driickungssystemes in den Signalweg be-
achtet werden. Hier ist vor allem der NF-
Signalpegel am Eingang von Bedeutung.
Die Schaltung ist fiir einen Signalpegel
von 850 mVss optimiert, und somit werden
bei diesem Eingangspegel die besten Er-
gebnisse in der Rauschreduktion erzielt.
Aber auch das Ausgangssignal eines CD-
Players bei Vollaussteuerung kann ohne
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weiters verarbeitet werden. Es ist aber dar-
auf zu achten, dal der Eingangspegel
5,5 Vssnicht wesentlich libersteigt, da sonst
der Klirrfaktor stark ansteigt.

Unter dieser Voraussetzung 148t sich
das Rauschunterdriickungssystem in die
NF-Ausgangsleitung fast jeder Audioquel-
le einfiigen. Geeigneten Quellen sind z. B.
ein Cassettendeck, ein Tuner, der Audio-
Ausgang eines TV- oder Videogerites,
ein Phono- oder Mikrofonvorverstirker,
ein CD-Player oder der NF-Ausgang ei-
ner PC-Soundkarte. Dem Einsatzgebiet
sind aber kaum Grenzen gesetzt, wenn der
entsprechende Eingangspegel beachtet
wird.

In Abbildung 12 ist der optimale Ein-
schleifpunkt in eine HiFi-Anlage darge-
stellt. Wird das Rauschunterdriickungssy-
stem wie dort angegeben nach der Signal-
quellenauswahl und Vorverstirkung bzw.
Pegelanpassung eingeschleift, so hat man
den Vorteil, daf die Rauschunterdriickung
fiir alle Quellen genutzt werden kann. Es
ist jedoch zu beachten, daf} sich die Laut-
starkeeinstellung des Audiosignales im
Signalweg hinter dem Rauschunterdriik-
kungssystem befindet.

Nachdem einige mogliche Einsatzge-
biete und die prinzipielle Position der
Rauschunterdriickung im Signalweg er-
lautert sind, werden wir jetzt die Installa-
tion und Bedienung des ELV-NRS 401
beschreiben. Vor der Installation des Geri-
tes sollten auch alle weiteren beteiligten
Geriite, wie bei allen Arbeiten an einer
Audio-Anlage iiblich, ausgeschaltet wer-
den. Um die Installation so unkompliziert
wie moglich zu gestalten, ist das ELV-
NRS 401 mit in der Audiotechnik iiblichen
Cinch-Buchsen ausgestattet.

Zum Einschleifen der Rauschunterdriik-
kung wird der Signalweg aufgetrennt. An
die Cinch-Buchsen ,,Line In“ des Rausch-
unterdriickungssystemes ist die zu entrau-
schende Signalquelle anzuschliefen. Am
Ausgang ,.Line Out* steht dann das bear-
beitete Audiosignal an und wird von hier
zum nachfolgenden Audioverstirker ge-

CD-Players von den CD-Eingangsbuch-
sen des Audioverstirkers abgezogen und
in die Line-Eingéinge eingesteckt. Mit Hil-
fe einer weiteren Cinch-AnschluBlleitung,
die die Line-Ausgidnge des ELV-NRS 401
mit dem CD-Eingang des Audioverstir-
kers verbindet, wird dann der Signalweg
wieder geschlossen.

Sind die Audioverbindungen hergestellt,
istanschlieend die Spannungsversorgung
zuzufithren. Dazu muf} eine Gleichspan-
nung im Bereich von 12 V bis 16 V iiber die
3,5mm-Klinkenbuchse angeschlossen wer-
den.

Sind alle notwendigen Verkabelungsar-
beiten abgeschlossen, wird das ELV-
Rauschunterdriickungssystem mit dem
Schiebeschalter eingeschaltet. Nach dem
Einschalten der Signalquelle und des Ver-
starkers kann das Audiosignal wie gewohnt
abgehort werden.

Inder,,Off*“-Stellung ist das Geridt kom-
plett ausgeschaltet, d. h. das am Eingang
anliegende Audiosignal kommt nicht zum
Ausgang durch. Das Rauschunterdriik-
kungssystem mufl daher immer einge-
schaltet sein, wenn ein Audiosignal an
den Eingangsbuchsen anliegt. In der Posi-
tion,,Bypass* des Schiebeschalters ist die
Rauschunterdriickungsfunktion des ELV-
NRS 401 nicht aktiv. In dieser Position
sind alle IC-internen Steuerspannungen
desaktiviert. Das spannungsgesteuerte Fil-
ter (VCF) besitzt dann seine maximale
Grenzfrequenz, und auch der spannungs-
gesteuerte Verstarker (VCA) ist auf einen
Festwert eingestellt. Erst in der Stellung
,,On‘ ist die Rauschreduktion wirksam,
und das System paft sich aktiv dem Au-
diosignal an, um das Eingangssignal zu
entrauschen.

Wird am Audioeingang ein entsprechend
verrauschtes Signal zugefiihrt, kann durch
das Umschalten zwischen ,,Bypass* und
-Rauschunterdriickung On* die rauschre-
duzierende Wirkung des ELV-NRS 401
deutlich gehort werden.

Bei dem eingespeisten Signal muf} es
sich dabei um ein ,,normales* Musikstiick

system effizient arbeiten kann. Zu Test-
zwecken eingespeiste verrauschte Sinus-
tone konnen vom HUSH-System nicht
bearbeitet werden, da das System auf die in
einem Musikstiick vorhandenen ,,Pausen”
angewiesen ist. Wie bereits erwéhnt, mif3t
das System in diesen Pausen den Rausch-
sockel aus. Fehlen diese Pausen, kann das
Rauschen nicht ordnungsgemaif detektiert
und somit auch nicht reduziert werden. Ein
Ausmessen der Rauschunterdriickungsei-
genschaften ist daher mit solchen Testto-
nen nicht moglich, hierzu miifite ein auf-
wendiger Rauschmefplatz einsetzt wer-
den.

Die Verbesserung der Rauscheigen-
schaften eines Musikstiickes sind in einer
Horprobe auf einfache Weise sehr deutlich
wahrnehmbar. Je nach Quellensignal wird
die Funktion des ELV-NRS 401 aber un-
terschiedlich stark horbar. Bei einer nur
wenig verrauschten CD-Wiedergabe wird
sich subjektiv eine andere Verbesserung
ergeben, als bei einer stark rauschenden
Cassettenwiedergabe. Dabei sollte beach-
tet werden, daf3 auch diesem System Gren-
zen gesetzt sind. Ist der Signal-Rauschab-
stand extrem schlecht, so wird natiirlich
auch das Rauschen teilweise horbar blei-
ben, jedoch stark gemindert. So extrem
stark verrauschte Signale kommen aber
iiblicherweise in der Audiotechnik nicht
vor. Alleiiblichen Audiosignale lassen sich
mit diesem nach dem HUSH-Prinzip ar-
beitenden System sehr effizient ,.entrau-
schen®, d. h. subjektiv nahezu rauschfrei
machen.

Das ELV-Rauschunterdriickungssystem
NRS 401 ist iiberall dort einsetzbar, wo
entsprechende Audiosignale zur Verfiigung
stehen. Die Fahigkeit des Systems, sich
automatisch an verschiedene Signale mit
unterschiedlichen Rauscheigenschaften
anpassen zu konnen, ohne dabei auf eine
Vorcodierung des zu bearbeitenden Signa-
les angewiesen zu sein, gewéhrleistet den
extrem grolen Anwendungsbereich dieses
innovativen Rauschunterdriickungssyste-
mes und sorgt fiir die sehr guten rauschre-

fiihrt. So wird z. B. die NF-Leitung des  handeln,damitdas Rauschunterdriickungs-  duzierenden Eigenschaften.
Rausch-
Rauschquellen reduktion
_Tuner > > ]
-_I p| Vorverstarker, Rausch % A R
ausch- |  pF--—oomm—mm— o -
CD-Player Mischpult, ) Leistungsverstarker
Equali unterdriickungs- Lalitsts kmll -
—> ualizer, autstarkeeinstellun
Phono > a t system | [TTooooomommooo- 91~ Bild 12:
etc. o
> > - (L Position des
TV/Video ELV NRs 401 % L Rauschunter-
driickungs-
systemes im
s8515706A | Audiosignalweg
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Haustechnik

Funk-Wassermelde-
system FWM 100 Teil 2

Das neue vielféltig einsetzbare Funk-Wassermeldesystem
FWM 100 informiert Sie per Funk liber einen Wasserein-
bruch im Umkreis von bis zu 100 m und iberwacht selbstta-
tig die Funktion der Funkstrecke. Im zweiten und ab-
schlieBenden Teil beschreiben wir Nachbau, Konfiguration
und Inbetriebnahme dieses innovativen Funksystems.

Nachbau

Sender
Der Nachbau beginnt mit der Erstel-
lung der Sendeeinheit, die ausschlieflich
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mit bedrahteten Bauelementen bestiickt
wird und schnell und einfach aufgebaut ist.

Dazu wird die 105 x 55 mm messende
einseitige Platine anhand von Bestiickungs-
plan, Platinenfoto und Stiickliste zunéchst
mit Widerstinden, Kondensatoren, Briik-
ken, Lotstiften, Transistoren und Dioden

bestiickt. Die richtige Polung der Elkos
und der Dioden ist zu beachten. Nach Ein-
setzen der Bauelemente werden die An-
schluBbeine auf der Lotseite leicht ausein-
andergebogen. Es folgt das Verl6ten und
Kiirzen der iiberstehenden Anschlufldrih-
te mit einem Seitenschneider, ohne dabei
die Lotstellen zu beschadigen.

In gleicher Weise werden die ICs und
der DIP-Schalter montiert, wobei auf die
Ubereinstimmung der Markierungen im
Bestiickungsdruck und am Bauteil zu ach-
ten ist.

Beim Einbau der Batteriekontakte ist
die richtige Polung zu beachten, d.h. die
Kontaktfahnen mit seitlicher Fiihrung neh-
men spiter den Pluspol der Batterie auf.
Weiterhin muf} eine vollstindige Verlo-
tung erfolgen, damit ein fester und stabi-
ler Sitz erreicht wird. Nach dem Einbau
sind die Kontaktfahnen der Batteriekon-
takte an die Batterien anzupassen. Even-
tuell ist ein leichtes Zuriickbiegen der
Kontaktfahnen mit einer Zange erforder-
lich.

Im nichsten Schritt ist das ELV-Sende-
modul HFS 300 einzubauen, wobei beson-
dere Vorsicht geboten ist. Man schiebt die
3 AnschluB3stifte von der Bestiickungsseite
in die vorgesehenen Bohrungen, bis der
Abstand zwischen Modul und Platine
13 mm betrdgt. Das Verloten erfolgt zu-
nichst nur an einem AnschluBstift. Vor
dem vollstindigen Verloten sind der kor-
rekte Abstand von 13 mm und die waage-
rechte Einbaulage zu priifen, gegebenen-
falls muB} eine Korrektur erfolgen. An die-
ser Stelle sollte sowohl die Bestiickung als
auch das Verloten der Bauteile kontrolliert
werden, um Fehlfunktionen zu vermeiden.

Jetzt wird das Gehiduse vorbereitet. Dazu
sind zunéchst 2 Locher mit einem Durch-
messer von 1,5 mm in das Gehiuseunter-
teilim Abstand von 6 mm zur Oberkante zu
bohren. Die horizontale Position der Lo-
cher sollte jeweils in Hohe der Lotstifte
ST1 und ST2 liegen. Die beiden 100 mm
langen Abschnitte des Sensorkabels wer-
den zunichst an beiden Enden auf einer
Linge von 3 mm abisoliert, bevor sie von
auflen durch die Locher so weit in das
Gehause eingefiihrt werden, bis die innen-
liegende Linge 40 mm betrigt. Ist diese
Position erreicht, sind die Locher von Au-
Ben mit HeiBkleber wasserdicht zu verkle-
ben. Nach der Abkiihlphase werden die
Sensorkabel an den Lotstiften ST1 und
ST 2 verlotet. Die Platine wird in das Gehéu-
seeingesetztund mitzwei M3x6mm- Schrau-
ben fixiert. Die Gummidichtungistindenim
Gehausedeckel vorhandenen Spalt einzuset-
zen.

An die beiden aus dem Gehéause heraus-
ragenden SensoranschluBleitungen wird
der ausgewihlte Sensor angeschlossen.
Dabei kann es sich entweder um eine 2po-
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Ansicht der fertig bestiickten Senderplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

lige Stiftleiste z. B. fiir einfache Wasser-
iiberwachungen im Innenbereich oder um
den bereits erwihnten Regensensor han-
deln. Dieser wird, wie nachfolgend erldu-
tert, aufgebaut und montiert.

Es sind zwei 10polige und zwei 9polige
Stiftleisten anzufertigen. Man nimmt zu-
néchst eine 10polige Stiftleiste und verlo-
tet diese auf einem der beiden dulleren,
vom Létstoplack befreiten Leiterbahnab-
schnitte. Eine 9polige Stiftleiste ist auf
dem mittleren, vom Lotstoplack befreiten
Steg zunichst nur an einer Seite vorsichtig

anzuheften. Diese Stiftleiste soll so posi-
tioniert werden, daf3 sich die einzelnen
Stifte nicht mittig zwischen den Stiften der
gegeniiberliegenden Stiftleiste befinden,
sondern leicht zu einer Seite verschoben
sind. Der Abstand zwischen 2 Stiften be-
tragt 1,8 mm, ein Stift ist 0,6 mm breit. Der
verbleibende Zwischenraum von 1,2 mm
soll so verteilt werden, da} sich auf einer
Seite ein Abstand von 0,4 mm ergibt, auf
der anderen Seite soll der Abstand 0,8 mm
betragen. So erreicht man eine gute Emp-
findlichkeit des Regensensors auch schon

Stiickliste: Sender

Widerstéinde:

LSKED oo R4
TOOKE oo R9,R 12
220K oo R10,R 11
390 KEY ..o R6
ATOKE oo RS
ITMQ e, R2,R3,R5
LLEMEQ oo R1
33MOQ oo R7
Kondensatoren:

LOF e C8
B9N0F oo C6
100 nF/KET .o c2,C4
ATONF (oo C5
TOUF/25V (o, cl1,C7
4T UF/25V oo C9
100 UWF/16V oo C3
Halbleiter:

HT 12E oo IC 1
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CD 4060 ...cooovvveniiiieieirineiciccen. IC2
BC 558 TL1, T2
BC 548 ..o, T3
BAT 46 ..o D2,D3
Sonstiges:

Mini-DIP-Schalter, 4polig ............... S1
2 Lotstifte mit Lotose .......... ST 1,ST2

1 HF-Sendemodul HES 300

3 Batteriekontakte fiir Mignon-Batterien,
2teilig

2 Stiftleisten, 1 x 9polig

2 Stiftleisten, 1 x 10polig

1 Lotose, 6,2 mm

1 Aufputzgehéduse, G 304, unbearbeitet
10 cm Schaltdraht, blank, versilbert

20 cm flexible Leitung, ST 1 x 0,22 mm,
schwarz

2 Zylinderkopfschrauben M3x6 mm

bei feinen Regentropfen, z. B. bei Niesel-
regen. Auf der gegeniiberliegenden Seite
des mittleren Steges wird eine 10polige
Stiftleiste mittig zwischen der 9poligen
Stiftleiste auch zunichst nur angeheftet.
Die verbleibende 9polige Stiftleiste ist
mit den vorher beschriebenen Abstinden
auf der zweiten duleren Leiterbahn anzu-
l16ten. Nach nochmaliger Kontrolle der
Abstidnde kann das Verloten aller Stifte
erfolgen. Die beiliegende Lotose wird
mit der Fahne an der vom Lotstoplack
befreiten Stelle verlotet. Damit ist die
Sendeeinheit so weit fertiggestellt und
wir widmen uns dem Nachbau des Emp-
fangers.

Empféanger

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

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

Nach diesen Hinweisen wird die 67 x
61 mm messende einseitige Platine anhand
von Bestiickungsplan, Platinenfoto und
Stiickliste zundchst mit den SMD-Bauele-
menten auf der Lotseite bestiickt.

Dabei muf} im ersten Schritt das entspre-
chende Pad leicht vorverzinnt werden.
Anschliefend ist das Bauteil mit einer Pin-
zette zu plazieren, festzuhalten und zu-
nichst an einem Anschluflpin zu verltten.
Vordem weiteren Verloten ist die korrekte
Position zu iiberpriifen. Bei der Montage
sollte folgende Reihenfolge eingehalten
werden:

Widerstiande, Kondensatoren, Transisto-
ren, Dioden. Bei den SMD-Tantal-Kon-
densatoren ist auf richtige Polung zu ach-
ten. Dabei ist die mit einem Querstrich
gekennzeichnete Seite der Pluspol. Beson-
dere Vorsicht ist bei der Montage der ICs
geboten, da diese empfindlich gegen stati-
sche Aufladungen sind. Die Markierungen
im Bestiickungsdruck und am Bauteil sind
zu beachten.

Nach Komplettierung der SMD-Bestiik-
kung werden auf der Komponentenseite
zunéchst die Briicken, die Jumper-Stiftlei-
ste und der Taster montiert. Die Wider-
stinde und die Dioden sind stehend einzu-
16ten. Es folgt der Einbau der Elkos, wobei
C 14 liegend montiert wird. Nach Montage
des X2-Kondensators C 1 und des Relais
folgt der Einbau von IC 1 und des DIP-
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Haustechnik

Ansicht der fertig bestiickten
Empféngerplatine mit zugehé-
rigem Bestiickungsplan von

der Bestiickungsseite

Ansicht der fertig bestiickten
Empféangerplatine mit zugehé-
rigem Bestlickungsplan von

Stiickliste: Empfanger

Widerstéinde:
330Q/1W/Metalloxid .......cc............ R4
680Q/SMD .....ovveivieeiiieeeeeee R 16
TKQ/SMD ....oooviviiiieeeieeeeeee R5
1,8KQ/SMD ... R6
2,2KQ/SMD ..o R7
22kQ/SMD ............... R 14,R 15,R 17,
R 18,R 20
4TKQ/SMD ..o R 21
330KkQ/SMD .....cooovvvvviiieenen. R1-R3
390KkEQ/SMD ......coovvvveeeeennne. R8 R9
IMQ/SMD ..o R 12
3,3MEY/SMD ......oooveeeeeiieeeeen R 10
4 TMQO/SMD ......ooooeiiiieeeeeenn. R 11
Kondensatoren:
4, T0F/SMD ...oooovviiiiiiiieieeeeee Cco9
100nF/SMD ........ C5,C10-C13,C16
330nF/MKT/X2/250V~.....cuveeu.... Cl1
4700F/SMD ....ccoovviveiieeeieeeeeeen Cé6
LOUF/6V/SMD ......ccoeiiieieieinne. Cc17
100uF/16V ........... C3,C4,C14,C15
220UF/40V .o Cc2
Halbleiter:
HTI2D oo IC1
74 HC 4060/SMD.........ccoovveuueennnn. IC2
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TAHC132/SMD ....coviiiiiiiinienne. IC3
TAHCO2/SMD ..ot IC4
BC84S ... TI1, T3-TS5
BC8S58 ..t T2
IN4OO7 ..o D1-D4
ZPD27V/1,3W oo D5
ZPD6,8V/0,AW ..o D6
LLATAS oot D 10
LED, Smm, 10t .......ccoovuvvereeeeinnnnnnnnn. D9
Sonstiges:

Mini-DIP-Schalter, 4polig, liegend .. S1
Mini-Taster, 1 x ein, print ............ TA 1
Relais, 24 V, 1 x um/16 A ............ RE 1
Piezo-Signalgeber, print ................. SP1
Stiftleiste, 1 X 2 polig .....ccccveevennennen. J1
1 Jumper

1 HF-Empfanger, HFS 301

1 Design-Stecker-Steckdosengehéuse,

OM 53 C, komplett, bedruckt

1 Rund-Taster-StoBel

40 cm Schaltdraht, blank, versilbert

11 cm flexible Leitung, ST 1 x 1,5 mm,

schwarz

7 cm flexible Leitung, ST 1 x 1,5 mm,
blau

der Lotseite

Schalters S 1. Auch hier ist auf die Uber-
einstimmung der Markierungen im Be-
stiickungsdruck und am Bauteil zu achten.
Die LED wird im Abstand von 14 mm,
gemessen von der Gehduseunterseite bis
zur Platinenoberfliache, montiert. Fiir die
Befestigung des Piezo-Signalgebers sind
zwei 18 mm lange Silberdrahtabschnitte
vorzubereiten und im Winkel von 90° am
Signalgeber zu verloten. Die Enden wer-
den in die Bohrungen der Platine so weit
eingeschoben, bis der Signalgegeber auf
der Platine aufliegt. Jetzt wird auf der Un-
terseite verlotet.

Im nichsten Schritt erfolgt die Montage
des ELV-Empfangsmoduls HFS 301, wo-
bei besondere Vorsicht geboten ist. Bitte
lesen Sie vorher unbedingt das beilie-
gende Faltblatt vollstandig durch. Das
Modulist gemil Abbildung 5 rechtwink-
lig an der Basisplatine festzul6ten, wo-
bei der Uberstand ca. 1,5 mm betragen
sollte. Auf die exakte Fluchtung der Lei-
terbahnpaare muf} geachtet werden. Dazu
ist es am einfachsten, zunichst nur eine
Lotverbindung vorzunehmen und dann
den korrekten Sitz des Moduls nochmals
zu tiberpriifen. Ist dies sichergestellt,
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rechter Winkel Empfénger
Basisplatine .
| ] 1,3 -
Létverbindung/)\ — k1,6 mm
Uberstand
985161405A

Bild 5: Montage des Empfangsmoduls

sollte das vollstindige Verltten erfolgen.

Nachdem die vorher beschriebenen
Schritte ausgefiihrt sind, ist die korrekte
Bestiickung zu iiberpriifen, eventuell vor-
handene Lotzinnbriicken sind zu entfernen.

Vor der Verkabelung mit der Stecker-
einheit sind die Buchsenkontakte in die
seitlichen Schlitze des Steckers zu schie-
ben und die in Abbildung 6 gezeigten Ka-
belabschnitte anzufertigen.

Das auf 15 mm abisolierte Ende von
Kabel Nr. 1 wird in die Bohrung ST 2
eingefiihrtund soiber die Relais-Anschluf3-
drihte gebogen, daf} es auf der vom Lot-
stoplack befreiten Fliche aufliegt. Beim
Einfiihren ist darauf zu achten, daf jede
einzelne Ader mit durch die Bohrung ge-
schoben wird. Es erfolgt das Verlten un-
ter Zugabe von ausreichend Lotzinn. Ka-
bel Nr. 3 ist mit dem auf 15 mm abisolier-
ten Ende in die Bohrung ST 3 einzufiihren,
umzubiegen und in gleicher Weise zu ver-
l6ten. Kabel Nr. 2 wird mit dem auf 8 mm
abisolierten Ende in die Bohrung ST 1
eingefiihrt, ebenfalls umgebogen und ver-
l6tet. Alle 3 Kabel sind auf der Platine mit
HeiBkleber zu fixieren.

Abbildung 7 zeigt detailliert die An-
schluBBbelegung der Steckereinheit. Kabel
Nr. 1 wird in die Bohrung von ST 2 der
Steckereinheit eingefiihrt, so umgebogen,
daB kein Herausrutschen des Kabels mehr
moglich ist und unter Zugabe von ausrei-
chend Lotzinn verlotet. In gleicher Weise
verbindet man Kabel Nr. 3 mit dem An-
schluB} ST 4 der Steckereinheit. Das auf
30 mm abisolierte Ende von Kabel Nr. 2
wird von der Unterseite her in ST 1 ein-
gefiihrt, dann von oben durch ST 3 ge-
schoben und umgebogen. AnschlieBend

Kabel Nr. 1 schwarz 985161406A
10 15
45
Kabel Nr. 2 blau
— L s ]
68
Kabel Nr. 3 schwarz
10 |
65

Bild 6: Anzufertigende Kabelab-
schnitte
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erfolgt das Verloten an ST 1 und ST 3.

Bevor die so fertiggestellte und kom-
plett mit dem Stecker verkabelte Platine in
das Gehduseunterteil 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 Gehiduseunterteils einzusetzen
und fest anzudriicken. Die Platine wird mit
zwei Knippingschrauben 2,2 x 6,5 mm
festgeschraubt. Nachfolgend istder Schutz-
kontaktverbinder in den Steckereinsatz ein-
zusetzen. In die Steckdosenabdeckung muf3
die Kindersicherung wie folgt eingebaut
werden:

-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 moglich hineinzudriicken

—ST5
ST3 ST4
ST1 ST2

ST6 985161407A

Bild 7: AnschluBbelegung der
Steckereinheit

Konfiguration

DIP 1 bis DIP 4 der DIP-Schalter S 1 in
der Sendeeinheit und im Empfinger legen
den Sendekanal fest und miissen in beiden
Geritenimmer die gleiche Einstellung auf-
weisen. Durch Kombination von DIP 1
bis DIP 4 im Binérsystem lassen sich die
in Tabelle 1 gezeigten Sendekanile 0 bis
15 einstellen. Die Grundkonfiguration
des Systems besteht darin, daf sich so-
wohl in der Sendeeinheit als auch im
Empfinger alle DIP-Schalter in Posi-
tion 0 befinden, d.h. Sendekanal O ist
eingestellt.

Falls der akustische Alarm nicht er-
wiinscht ist, wird im Empfinger der Jum-
per J 1 nicht gesetzt, wodurch der Piezo-
Signalgeber aufer Betrieb ist.

Nach Einstellung des gewiinschten Sen-
dekanals sind die Gehéduse zu verschliefen.

Falls der Regensensor eingesetzt wird,
mul beim Aufsetzen des Gehdusedeckels
der Sendeeinheit die L6tose des Regensen-
sors mit unter eine Schraube gesetzt wer-
den. Damit ist der Regensensor nach An-
ziehen der Schrauben fest mit dem Gehiu-
se verbunden.

Beim Empfinger wird vor dem Aufset-

zen des Gehiuseoberteils der Tastknopf
eingesetzt, die LED muB sich in dem vor-
gesehenen Loch befinden. Anschliefend
wird der Gehdusedeckel mit den 4 Gehidu-
seschrauben fixiert. Damit ist der Nachbau
abgeschlossen und das Gerit kann in Be-
trieb genommen werden.

Inbetriebnahme

Bei korrektem Aufbau ist das System
sofort betriebsbereit, zum Test geht man
wie folgt vor:

- Der Empfinger wird mit einer Netzsteck-
dose verbunden. Dabei hingt es zunichst
vom Zufall ab, ob die LED aufleuchtet
oder dunkel bleibt

- Die Batterien werden in die Sendeein-
heit eingelegt.

- Mit einem Metallteil sind die Sensor-
elektrodenkurzzeitig miteinander zu ver-
binden

- Jetzt muBl im Empfinger das Relais an-
ziehen, die LED blinken und falls der
JumperJ 1 gesetztist, ertont fiir ca. 1 Min.
das akustische Alarmsignal

- Durch Betitigen des Reset-Tasters am
Empfinger fillt das Relais ab

- Nach Ablauf von maximal 15 Min. muf3
die LED das Blinken einstellen, da die
Sendeeinheit durch die Funkstrecken-
tiberwachung den Datenausgang D 3 von
IC 1 zuriicksetzt

- Die Batterien werden aus der Sendeein-
heit entfernt, wodurch eine Funkstdrung
simuliert wird. Nach Ablauf von maxi-
mal 1,5 Stunden mufB die LED im Em-
pfinger aufleuchten

- Nach erneutem Einsetzen der Batterien
erlischt die LED nach maximal 15 Min.
Damit sind alle Funktionen des Wasser-
melders getestet und das System kann
entsprechend seiner Bestimmung instal-

liert werden.
Tabelle 1: Einstellung
der Sendekaniile

Sende-

kanal DIP1 DIP2 DIP3 DIP4
0 0 0 0 0

1 1 0 0 0

2 0 1 0 0

3 1 1 0 0

4 0 0 1 0

5 1 0 1 0

6 0 1 1 0

7 1 1 1 0

8 0 0 0 1

9 1 0 0 1

10 0 1 0 1

11 1 1 0 1

12 0 0 1 1

13 1 0 1 1

14 0 1 1 1

15 1 1 1 1
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Das ganze Wetter kompakt -
die ELV-Funk-Wetterstation
WS 2000 Teil 3

Die Beschreibung der umfangreichen Technik des Basisgeréates schlieBt die ausfiihrliche
Vorstellung der ELV-Funk-Wetterstation WS 2000 ab. Dabei beschéftigen wir uns sowohl
mit den zahlreichen Anzeige-, Analyse- und Voraussagefunktionen fiir das lokale Wetter als
auch mit dem technischen Aufbau des Gerétes. Daneben geben wir wie bisher zahireiche
Hintergrundinformationen fiir die richtige Einschatzung des Wetters.

Herz und Hirn - das Basisgerét

Angesichts des bisher schon aufgezihl-
ten Funktionsumfangs der Wetterstation
mag man annehmen, daf} die Bedienung
entsprechend kompliziert seinkonnte. Doch
gerade hier kommen die Vorteile des Rie-
sen-Displays und der steuernden Mikro-
prozessortechnik zum Tragen.

Zunichst erfolgt nach dem Einlegen der
Batterien eine kurze Initialisierungsphase,
wihrend der alle Segmente des Displays
angezeigt werden.

Nach dem Segmenttest schaltet die
WS 2000 automatisch in einen sogenann-
ten Testmode, in der jeder Datenemp-
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fang auf dem Display angezeigt und durch
einen Signalton quittiert wird. Zur besse-
ren Orientierung erfolgt zunéchst nur die
Anzeige des zuletzt empfangenen Sensors,
wihrend die Daten von allen zuvor emp-
fangenen Sensoren nicht mehr angezeigt
werden. Der einwandfreie Datenempfang
der Sensoren ist dadurch schnell und ein-
fach zu tiberpriifen.

Unterkritischen Empfangsbedingungen
erleichtert der Testmode auch die best-
mogliche Standortwahl.

Nach ca. 30 Minuten wird bei der Basis-
station der Testmode automatisch abge-
brochen. Durch eine beliebige Tastenbeti-
tigung ist jederzeit auch ein vorzeitiger
Abbruch des Testmode moglich.

Genau genommen ist zur Konfigurie-
rung der Wetterstation keine Bedienung
erforderlich, wenn 30 Min. abgewartet
werden.

Nach Beendigung des Testmode, d. h.
wenn alle Sensoren eindeutig zugeordnet
sind, beginntder integrierte DCF-77-Funk-
uhrempfinger seinen Betrieb. Er startet
einen Empfangsversuch fiir das DCF-77-
Signal. Sie erkennen dies am blinkenden
Funkturmsymbol links unten im Display
neben der Uhrzeitanzeige.

Wird die DCF-77-Zeit empfangen, er-
folgt sofort die Uhrzeitanzeige mit Datum.
Das Funkturmsymbol erscheint nun per-
manent. Der Zeitempfang spielt eine zen-
trale Rolle fiir einige Anzeigefunktionen
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Technische Daten: ELV-Funk-Wetterstation WS 2000

Anzeige: GroBflachiges LC-Display (160 x 83mm) zeigt alle wichtigen MeBwerte auf einen Blick
Funkiibertragung: 433MHz Funkiibertragungssystem zur Ankopplung sémtlicher Sensoren
Temperatur: bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei Temperaturwerte werden gleichzeitig angezeigt, Auflosung

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 zusammen-

gefaBt)

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

Luftdrucktendenz: Anzeige durch fiinf Pfeile, steigend, stark steigend, fallend, stark fallend, gleichbleibend
Regenmenge: MeBbereich 0 bis 3999 mm, Anzeige gesamt seit letztem Reset, letzte 24 h oder 1h, Auflésung

0,5 mm, Genauigkeit 2% +1 mm

Luftdruckverdnderung: Anzeige durch Liniendiagramm, bis 24h zuriickverfolghar

Windgeschwindigkeit: Anzeige wahlweise in km/h, m/s, Knoten, Beaufort, Auflosung 0,1 km/h, Genauigkeit 2%
Windrichtung: Grafische Anzeige durch Windrose (Auflésung 22,5 Grad mit Anzeige der Windrichtungs-
schwankungen, Digitalanzeige mit 5° C Auflésung anstatt Windgeschwindigkeit mdglich

Uhr: integrierte DCF-Funkuhr

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

Netzunabhéngig: Betrieb mit 4 Mignonzellen

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

sowie fiir sdmtliche Speicherfunktionen
des Geriites.

Zur einfacheren Inbetriebnahme kon-
nen Sie das Basisgerit auch in die Nihe der
Sensoren mitnehmen. Hier 146t sich zu-
nichst die ordnungsgeméile Datenaussen-
dung des Sensors kontrollieren. Die Daten
installierter Sensoren werden nach der
Testphase ungefihr im 3-Minuten-Raster
abgestrahlt und erscheinen auf den Anzei-
gefeldern des Displays.

Naturgemil wird nach der ersten Inbe-
triebnahme keine Regenmenge abzulesen
sein, sofern es wihrend der Installation
nicht gerade regnet.

Daf} der Regensensor selbst funktioniert,
kann man im Display an der Anzeige 0.0
im Regen-Anzeige-Feld ablesen und dann
beruhigt den nichsten Regen abwarten.

Nach der ersten Inbetriebnahme werden
alle Balken der Luftdruckhistorie in glei-
cher Hohe erscheinen und bei den Wetter-
symbolen wird grundsitzlich ,bewolkt”
angezeigt, da fiir die Auswertung noch
nicht geniigend MeBwerte vorliegen.

Eine Voraussagefunktion ist nach ca. 3
Stunden moglich, wenn geniigend Mef3-
werte vorliegen. Je langer die Station lauft,
desto préziser wird die Voraussage, da sie
sich auf eine Langzeitanalyse der letzten
24 Stunden stiitzt. Das Balkendiagramm
zeigt Luftdruckverinderungen mit 2 hPa
bzw. 1,5 mm Hg je Teilstrich an.

Bis hierhin ist keinerlei Bedienung des
Gerites erforderlich.

Hat man mehr als einen Auflensensor
(gemeint sind hier die adressierbaren Tem-
peratur-/Luftfeuchtesensoren) installiert,
wird man zukiinftig am hiufigsten die Ta-
ste ,,Sensor” benutzen, um den gewiinsch-
ten AufBlensensor auszuwihlen.

Nun wollen wir die einzelnen Anzeige-
und Analysefunktionen des Basisgerites
doch einmal ndher betrachten und dabei
einige meteorologische Begriffe und Grund-
sdtze erarbeiten.
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Temperatur und Luftfeuchte

Beginnen wir links oben im Display
(Displayausschnitt Abbildung 15) mit der
Anzeige von Innentemperatur und Luft-
feuchte. Diese Daten kommen vom Innen-
sensor, der zusitzlich noch den Luftdruck
mif3t und tibermittelt.

In der Grundeinstellung zeigt das Dis-
play hier die Temperatur und relative Luft-
feuchte an. Betiitigt man nun die Taste
,Innen”, erscheint ein neuer Begriff im
Anzeigefeld: ,,Taupunkt”. Dieser Begriff
beschreibt den Temperaturpunkt, der ab-
hingig ist vom Zusammentreffen eines be-
stimmten Luftdrucks, einer bestimmten
Temperatur und einer bestimmten Luft-
feuchte. An diesem Temperaturpunkt be-
ginnt die Kondensation der Luftfeuchte,
die sog. Betauung - die Luftfeuchtigkeit -
kondensiert aus und schligt sich als Fliis-
sigkeit nieder. So liegt z. B. der Taupunkt
fir Luft mit 17,4 g/m*® Wasserdampf
(1013,5hPa) bei 20° C. Liegt der Taupunkt
fiir Wasserdampf unter 0° C, so erfolgt die
Kondensation als Schnee oder Reif.

Dadie Wetterstation nicht nur fiir die gute
Stube, sondern auch fiir den gewerblichen
Einsatz vorgesehen ist, kann auch der In-
nensensor, der sich ja genauso in einem
bereits tiberdachten Bauobjekt befinden
kann (er darf nur nicht unter direkten Ein-
flufl von Feuchtigkeit, z. B. Regen, geraten),
diesen Wert anzeigen. Der Taupunkt spielt
fiir viele Anwendungen, wie im Baugewer-
be, in der Landwirtschaft, in der Fliegerei,
der Straflen-Bewirtschaftung etc. eine gro-
Be Rolle, denn hier kann man z. B. absehen,
wann sich etwa Nebel endgiiltig als gefihr-
licher Reif auf die Strale legen wird.

Achtung: Indiesem Zusammenhang soll
nochmals ausdriicklich darauf hingewie-
sen werden, daf} die MeBwerte der ELV-
Wetterstation nicht fiir sicherheitsrelevan-
te Entscheidungen dienen diirfen, sondern

nur eine Orientierungshilfe darstellen, denn
Funkstrecken kénnen gestort werden und
Sensoren ausfallen, mit der Folge der Mog-
lichkeit einer falschen Anzeige.

Ein weiteres Betitigen der Taste ,,In-
nen” fithrt wiederum zu einem neuen Be-
griff, der ,Empfundenen Temperatur”.
Diese Temperatur wird in der meteorologi-
schen Fachsprache auch ,,Windchill—Aqui—
valent-Temperatur” genannt und begegnet
Ihnen ab und an auch in den Wettervorher-
sagen der Meteorologischen Dienste.

Wir verstehen darunter eine fiktive Tem-
peratur, die vom Menschen statt der ge-
messenen Temperatur unter bestimmten
Bedingungen empfunden wird und z. B.
bei niedrigen Temperaturen herangezogen
werden kann, wie wohl man sich bei be-
stimmten Temperaturen und Windge-
schwindigkeiten fiihlt. Diese Bedingun-
gen sind eine Temperatur unter 33°C und
eine Windgeschwindigkeit iiber 2,6 m/s.
Windchill ist als Abkiihlungseffekt einer
unbekleideten Haut bei angenommenen
konstanten 33°C Hautoberfldchentempe-
ratur definiert.

Die ,,Empfundene Temperatur” ist ni-
herungsweise vergleichbar mit der sog.
»gefiihlten Temperatur”, die zusitzlich
u. a. noch die Strahlungseinwirkung der
Sonne, die Lichtreflexion der Wolken, die
Lichtwellenldnge, usw. beriicksichtigt.
Auch diesen Begriff werden Sie aus den
Wetterberichten kennen. Die absolute Tem-
peratur und die empfundene Temperatur
sind bei Windgeschwindigkeiten unter
2,6 m/s grundsitzlich gleich.

Rechts oben im Display werden genau
diese besprochenen Daten, jeweils fiir die
weiteren sogenannten Auflensensoren, an-
gezeigt, wobei diese, wie gesagt, mit der
Taste ,,Sensor” nacheinander anwihlbar
sind. Dabei kann AuBlensensor natiirlich
auch heiflen, dafl man mittels des S 2000 I
die Temperatur im Weinkeller genauso gut
kontrollieren kann wie die Wassertempe-
ratur des Swimming-Pools mit dem abge-
setzten Temperatursensor des S 2000 IA.
Bei letzterem wird allerdings keine Luft-
feuchte angezeigt. Auch Gewichshaus-
oder Friihbeetbesitzer konnen so die ver-
schiedenen AufBensensoren ganz gezielt
und sehr nutzbringend einsetzen.

TEMP. FEUCHTE
I e Dngly
L. %
TEMP. FEUCHTE
- T Cc 1
L. o 1%

Sensor

Bild 15: Die Grundanzeigen der Anzei-
gefelder fir Temperatur. Im AuBensen-
sorfeld kommt noch die Anzeige des
gewahlten Sensors hinzu.
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Bild 16: Komfortable Analyse der Nie-
derschlédge (Regen) mit aufsummier-
ten Mengen.

Deren Werte beeinflussen natiirlich nicht
die Anzeigen der Wettervorhersagefunk-
tionen, diese beziehen ihre Daten aus-
schlieflich aus dem unabdingbar notwen-
digen S 2000 ID.

Anzumerken bleibt noch, daB die ,,Emp-
fundene Temperatur”, die unter Beriick-
sichtigung der Windgeschwindigkeit er-
rechnet wird, nur fiir diejenigen MeBBwerte
aussagefihig ist, die von Sensoren herriih-
ren, die auch tatsidchlichim,,Windbereich”
angeordnet sind.

Rings um den Luftdruck

Der S 2000 ID bedient dann auch das
nichste zu betrachtende Anzeigefeld, die
Luftdruckanzeige, die in der Grundeinstel-
lung in der heute offiziell gingigen Grofle
hPa angezeigt wird. Uber die Kalibrier-
funktion ist bei Bedarf auch eine Anzeige
in mm (Hg) auswihlbar.

Weil wir gerade beim Kalibrieren sind:
Man sollte unbedingt die bereits erklérte
Einstellung der Hohe iiber dem Meeresspie-
gel (Terminus: H. ii. NN.) vornehmen.

Direktim Zusammenhang mit dem Luft-
drucksensor ist die Tendenzanzeige des
Luftdrucks rechts unten zu sehen. Hier
zeigt die Station die Luftdrucktendenz der
letzten Stunden an (gleichbleibend stei-
gend, stark steigend, fallend, stark fallend).

Und aus genau diesen Werten leitet sich
die links daneben befindliche Balkenanzei-
ge fiir den Luftdruckverlauf, die Luftdruck-
historie, ab. Der Prozessor des Gerites spei-
chert den Luftdruckverlauf bis zu 24 Stun-
den und zeigt diesen grafisch mit bis zu 9
Segmenten je Balken an (je Teilstrich Ver-
dnderung von 2 hPa). Hieraus kann man
Riickschliisse fiir die allgemeine Wetterent-
wicklung ziehen. So kann man z. B. anhand
einer in den letzten 24 Stunden kontinuier-
lich fallenden Anzeige recht sicher voraus-
sagen, daf} eine Schlechtwetterperiode be-
vorsteht, wihrend ein rasch fallender Luft-
druck z. B. auf ein Gewitter hindeutet.

Direkt aus der Fall- oder Steigungsge-
schwindigkeit des Luftdrucks abgeleitet
ist die zentral im Display liegende Sym-
bolanzeige fiir die Wettertendenz, die mit-
tels eingidngiger Symbole die Wetterzu-
stande ,,Sonne, heiter, stark bewolkt, Re-
gen” anzeigt.

Gerade diese Anzeige ist sehr wertvoll
fir die kurzfristige und direkt ortliche
Wettervoraussage.
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Es regnet, es regnet

Zur Regenmessung haben wir schon fast
alles bei der Besprechung des Regensen-
sors erfahren, hier nur nochmals soviel,
dal man mittels der Taste ,,Regen” zwi-
schen der Analyse der Regenmenge der
letzten Stunde, der letzten 24 Stunden und
des Gesamtzeitraums (Abbildung 16, Dis-
playausschnitt) seit Einschalten bzw. Riick-
setzen umschalten kann.

Die Regenmengenanzeige in der Mitte
des Displays zeigt standardméBig in der
Einheit 1/m? an, wahlweise ist iiber die
Kalibrierfunktion auch die Einheit mm
wihlbar. Uber eben diese Kalibrierfunkti-
on ist auch ein sehr genauer Abgleich des
Regenmengen-Sensors moglich, obgleich
dies aufgrund exakter Werkseinstellung
kaum einmal notwendig sein wird.

Der Wind, der Wind...

SchlieBlich fehlt nur noch das Anzeige-
feld, das den Wind betrifft, einer der an-
spruchsvollsten Einsatzbereiche der
WS 2000.

Die Anzeige besteht aus einer stilisier-
ten Windrose mit 22,5°-Unterteilung und
einer darin liegenden Digitalanzeige (Ab-
bildung 17, Displayansicht).

Bild 17: Hauptwindrichtung und
Schwankungsbreite sowie Windge-
schwindigkeit werden innerhalb einer
stilisierten Windrose angezeigt.

Die Windrose zeigt die iiber den Erfas-
sungszeitraum zwischen den Sendungen
des Sensors ermittelte Hauptwindrichtung
einschlieflich der Schwankungsbreite mit
grafischen Symbolen an.

Inder Grundeinstellung des Gerites zeigt
die in der Windrose liegende Digitalanzei-
ge die ermittelte Windgeschwindigkeit in
km/h an. Betitigt man die Taste ,,Wind”,
so kann man nacheinander die Windge-
schwindigkeit auch in m/s, Knoten oder
Beaufort (,,Windstiarke 1-12”) anzeigen
lassen. Nach der Anzeige ,.Beaufort” ist
statt der Windgeschwindigkeit auch die
digitale Anzeige der Windrichtung in Grad
wihlbar (ganzer Kreis = 360°, von Nord
aus im Uhrzeigersinn zidhlend, Abbildung

18, Displayausschnitt).Die Auflésung der
digitalen Windrichtungsanzeige betragt 5°.

Bild 18: Alternativ zur Windstéarke ist
die Anzeige der Windrichtung als
Digiatalanzeige im 360°-Kreis méglich.

Noch mehr Komfort

Damit ist die Beschreibung der Grund-
funktionen des Basisgerites abgeschlos-
sen. Bleibt eigentlich nur noch, auf einige
weitere Funktionen hinzuweisen, die den
Komfort weiter steigern bzw. die Analyse-
funktionen unterstiitzen.

So ist es moglich, sich fiir alle relevan-
ten Werte, wie Luftdruck, Innen- und Au-
Bentemperatur, Luftfeuchte, Regenmen-
ge (1 h, 24 h) und Windstirke die zugeho-
rigen Min- und Max-Werte (bei Wind-
stirke natiirlich nur Max-Wert) anzeigen
zu lassen. Zusitzlich kann man mittels
Auswahl durch die Cursortasten die Ein-
zelwerte nebst zugehdriger Zeit und Da-
tum des Auftretens dieses Wertes aus-
wihlen. Bei der maximalen Windge-
schwindigkeit erfolgt dariiberhinaus die
Anzeige der Windrichtung zum Zeitpunkt
der maximalen Windstérke. Diese Werte
sind einzeln oder insgesamt 16schbar.

Sehr interessant ist auch die Alarm-
Funktion, die es ermdglicht, die Uber-
oder Unterschreitung einstellbarer Alarm-
werte fiir alle Datenarten akustisch und
optisch zu signalisieren. So kann man z. B.
die Uberschreitung einer bestimmten Wind-
stirke, die Unterschreitung einer bestimm-
ten Temperatur (fiir jeden Sensor einzeln
spezifizierbar) oder eines bestimmten Luft-
drucks durch einen Alarmton signalisieren
lassen, der sich alle 30 Min. bis zu max. 7,5
h wiederholt, bis entweder die Werte wie-
der in den Normalbereich zuriickkehren
oder der Alarm manuell (Taste ,,Alarm”)
abgeschaltet wird.

Umdie schnelle Identifizierung des alar-
mierten Wertes zu erleichtern, werden
wihrend des Alarms alle anderen Werte
aus dem Display ausgeblendet.

Auf die weiteren Programmierfunktio-
nen wie Kalibrieren des Regen-Sensors,
Einheitenwechsel, Hohenabgleich sind wir

ELVjournal 6/98



(1] LLELLE

1

IRTHEREAREEER R iR

Bild 19: Kompakt, aufgerdumt, aber dennoch mit High-Tech be-
stiickt - so prasentiert sich die WS 2000 von innen. Rechts oben

der Funk-Empféanger.

schon an entsprechender Stelle eingegan-
gen.

Technik a la carte

Nachdem wir schon einen eingehenden
Blick in die Innereien der Funk-Sensoren
geworfen haben, wollen wir dies auch bei
der Basisstation tun.

Ein Blick auf die Prozessor-Seite der
Leiterplatte (Abbildung 19) zeigt, wie auf-
gerdaumt es in der WS 2000 zugeht. Herz-
stiick der Wetterstation ist der leistungs-
fahige Mikrorechner mitimmerhin 100 An-
schlulpins. Der Mikrocontroller steuert
samtliche Erfassungs-, Timing-, Bedien-
und Anzeigefunktionen der Basisstation.

Der Prozessor mufl neben der Datenver-
arbeitung und umfangreicher Speicher-
funktionen auch noch das komplexe Dis-
play treiben, wo iiber 300 Einzelsegmente
anzusteuern sind.

Rechts oben ist der HFS301-Funkemp-
fanger zu sehen, dessen SMD-Bestiickung
sich auf der anderen Leiterplatten-Seite
befindet. Der Spannungsregler zur Stabil-
sierung der Versorgungsspannung befin-
det sich oberhalb des Prozessors und den
als Chip direkt auf die Platine gebondeten
DCF-Empfinger kann man im oberen Be-
reich der Leiterplatte erkennen.

Ansonsten befindet sich auf der Pro-
zessorseite der Leiterplatte nur noch ein
wenig SMD-Peripherie sowie zahlreiche
Verbindungsleitungen zu den vergolde-
ten AnschluBBkontakten des Displays und
zum Funk-Empfinger. Die Tastkontakte
zur Bedienung sind direkt auf die Platine
montiert und im unteren Bereich zu se-
hen.

Jetzt erkennt man auch, warum das Ge-
rdt nur als Fertiggerit vertrieben wird. Ein
Selbstbau scheidet aufgrund des von Hand
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kaum zu verarbeitenden Mikroprozessors
und des gebondeten DCF-Chips aus.
Kurzschliisse beim Aufloten des Prozes-
sors sind spater kaum noch zu beseitigen, da
dieser nach dem Verloten nur mit Spezial-
werkzeug wieder entfernt werden kann.
Bei der Konzeption des WS 2000-Sy-
stems bestand unter anderem die Forde-
rung nach moglichst freier Plazierbarkeit
jeder Anzeigestation, d. h., es war Batterie-
betrieb gefordert. Das Prozessor-System
der Basissation zeichnet sich neben seiner
groBen Leistungsfahigkeit unter anderem
durcheinenausgesprochen geringen Strom-
bedarf aus. Je nach Anzahl der eingesetzen
Sensoren (und damit nach Einschalthdu-
figkeit des Empfingers) liegt der Dauerbe-
trieb einer Basisstation mit einem Batterie-
satz (4 Mignonzellen) bei bis zu 2 Jahren.
Ein Beispiel fiir die implementierte In-

telligenz des Systems ist das Zeitmanage-
ment beim Empfang. Immerhin kann das
System die Daten von bis zu 12 Sensoren
empfangen, die ungefihr alle 3 Min senden.
Wie das mit nur einem Funk-Empfinger?

Das Geheimnis liegt darin, dal jeder
Sensor ein wenig zeitversetzt sendet, der
Prozessor dank Adressenzuordnung und
jeweils anderem Datentelegramm diese An-
gaben speichert und so fiir jeden Sensor ein
an diesen Zyklus angepalites Zeitfenster
fiir den nichsten Empfang o6ffnet. So ver-
schieben sich mit der Zeit die einzelnen
Zeitfenster immer mehr und halten so stets
ausreichenden Abstand voneinander, da
das Datentelegramm sowieso nur 200 ms
lang ist.

Sollte doch einmal der Fall eintreten,
dal mehrere Sender exakt zur gleichen
Zeit senden, ist die Ordnung nach spite-
stens 3 Min wieder hergestellt, denn hier
tritt wieder die Zeitfensterverschiebung in
Kraft. Zur Vermeidung von Stoérungen ist
der Empfinger auch nur fiir dieses Zeitfen-
ster aktiviert.

Damit wollen wir es mit der technischen
Beschreibung des Innenlebens der Wetter-
station bewenden lassen. Vergleicht man
jedochden Hardware-Aufwand der WS 2000
mit dem des 9ler Vorgidngermodells WS
9000/7000 (Abbildung 20 zeigt das Innen-
leben der WS 9000), kann man nachvollzie-
hen, welchen riesigen technologischen
Sprung die Mikroprozessortechnik in die-
sen paar Jahren ermdglicht hat.

Lassen wir uns diesen ausfiihrlichen Ex-
kurs durch die Meteorologie und die Wet-
ter-MeBtechnik mit dem Wunsch beschlie-
Ben, daB} Thre Wetterstation moglichst oft
das Wunschwetter fiir Arbeit, Freizeit, Sport
und Urlaub anzeigt, denn sie ist das Wet-
termefsystem, dal Wetterdaten direkt
vor Ort aufzeichnet.

Bild 20: Sprung zuriick: bei der ,alten” WS 9000 war noch erheblich mehr

Hardwareaufwand erforderlich.
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So funktioniert's

70-80 cm
Il 90-100 cm
W 110-120cm

Aus dem All geholt -
Satellitenempfang rei-

Im zweiten Teil unserer kleinen Reihe ,,Satellitenempfang” beschéftigen wir
uns mit der interessanten Antennentechnik, betrachten die Vielfalt der Antennen
und der Empfangskonverter nédher.

Die richtige Antenne

Wer nach der Lektiire des ersten Teils
unserer Satellitenempfangs-Serie annimmt,
daf der Satellitenempfang eine Sache nur
fiir ausgemachte Spezialisten ist, der irrt
zumindest zum Teil. Sicher, die wohl wich-
tigste Voraussetzung ist das Vorhanden-
sein eines geeigneten Standortes fiir die
Satellitenantenne. Seine Auswahl muf}
sorgfiltig erfolgen, denn damit steht und
fallt das Projekt ,,Satellitenempfangsanla-
ge”’, weshalb wir dieses Thema besonders
ausfiihrlich beleuchtet haben.

Im Prinzip ist Satellitenempfang so ein-
fach wie Radioempfang - vor allem dank
moderner und den Nutzer weitgehend un-
terstiitzender Empfangstechnik.
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Nur eben die Entfernungen sind we-
sentlich grofer, wenn man bedenkt, daf3
man ein fast 40.000 km entferntes winzi-
ges Objekt genau anpeilen muf3. Immer-
hin steht so ein Satellit fest im Orbit, die
Operatoren der in ca. 400 km Hoéhe flie-

genden Raumstation MIR haben es da
schon schwerer, sie miissen das sich be-
wegende Raumschiff stindig mit drehba-
ren Antennen, rings um den Erdball ver-
teilt, verfolgen.

Abbildung 6 veranschaulicht symbo-

Bild 6:

Die Entfer-
nungen bei
terrestri-
schem und
Sat-Em-
pfang im

N O

Vergleich
(nicht maB-
stablich)

Funkturm terrestrisch ~ Raumstation MIR

bis 100 km ca. 400 km ca. 36.000 km

TV-Satellit

Mond
ca. 385.000 km
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Tabelle 2: Gewinne géngiger ParabolantennengréBen

Antennen- Gewinn
durchmesser

35cm 28-32 dB
60-63 cm 35-37 dB
80-83 cm 37-40 dB
100 cm 40-41 dB

lisch nochmals einige der besprochenen
Entfernungen.

Angesichts solcher Dimensionen und
derin Teil 1 (,,ELV-journal 5/98”) bespro-
chenen begrenzten ,,Footprints” der Satel-
liten ist die Auswahl der richtigen und vor
allem bequem einzustellenden Antenne
nach der Standortwahl die nidchstwichtige
Etappe zum Erfolg.

Stark vereinfacht kann man sagen, daf3
die richtige Antenne am richtigen Standort
guten Empfang mit nahezu jedem Empfin-
ger, gleich welcher Preisklasse, ermog-
licht.

Gewinne und Verluste

Wir wollen an dieser Stelle ausschlie3-
lich die groe Anzahl gingiger Parabol-
Offset-Antennensysteme betrachten, da
diese am preiswertesten, verbreitetsten und
universell einsetz- und ausbaubar sind.
Daneben gibt es z. B. Polarmountanten-
nen (Parabolantennen mit im Gegensatz
zur Offsetantenne genau vor dem Spie-
gelbrennpunkt sitzendem Empfangskon-
verter), Flachantennen und sog. Slufo-
Antennen mit integriertem Empfangskon-
verter.

Flachantennen sind wegen ihrer extrem
kompakten Bauform z. B. oft auf Caravans
zu sehen.

Unbedarft konnte man meinen, es ge-
niigt, den Beam des Satelliten moglichst
genau einzufangen und auf den Empfangs-
konverter,den LNB, zu leiten. Tatsichlich
gibteskleine 35cm-Parabolspiegel, die bei
direkter Sicht, exakter Ausrichtung und
gutem Wetter durchaus akzeptable Emp-
fangsergebnisse bringen. Aber wehe, es
regnet, es bewegt sich etwas durchs Emp-
fangsfeld o. d&. Dann ist es vorbei mit dem
guten Empfang.

Auchder Eutelsat-Empfang ist aufgrund
der geringeren Strahlungsleistung nur er-
schwert moglich.

Diese kleinen Spiegel gelten daher all-
gemein als Behelf, dhnlich einer Fernseh-
Zimmerantenne, und finden vornehmlich
im portablen Einsatz, etwa am Caravan
oder beim Camping, wenn es um jeden
Kubikzentimeter Transportvolumen geht,
ihre Anwendung.

Denn dhnlich wie bei den terrestrischen
Dipolantennen gilt sinngemiB: je groBer,
desto mehr Antennengewinn.

Als durchschnittliches MaB fiir den rei-
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geeignet flr

Zeitweiliger Einsatz, Camping, Caravan
Standard-GroBe fir ASTRA-Empfang bis 2 Teiln.
Standard-GréBe fir ASTRA/Eutelsat-Empfang
Mehrteilnehmerempfang, hohe Wettersicherheit

nen ASTRA-Empfang hat sich die 60cm-
Klasse herausgebildet, damit ist iiberall in
Deutschland sicherer Empfang méglich.

Will man jedoch mit diesem Spiegel
einen zweiten Satelliten, z. B. Eutelsat,
empfangen oder mehrere Receiver versor-
gen, reichen hier die Gewinnreserven des
60 cm-Spiegels nicht aus.

Man sollte hier, um allen Eventualititen
vorzubeugen, mindestens eine Klasse ho-
her gehen, zum 80- oder gar 100cm-Spie-
gel greifen, wenn dies bauliche Gegeben-
heiten, Umfeld, usw. zulassen. Denn ein
100cm-Spiegel weist z. B. die mehrfache
Windlast eines solchen mit 60 cm Durch-
messer auf.

Hier hat man jedoch genug Gewinnre-
serven, wie Tabelle 2 zeigt, um auch reich-
lichen Schneefall, der den Satellitenemp-
fang erheblich storen kann, sowie den An-
schlufl mehrerer Teilnehmer zu kompen-
sieren.

Auch in Randzonen des Footprints ist
damit noch stabiler Empfang moglich.

Grundregel Nummer eins also: Immer
den grofiten Spiegel nehmen, der am Haus
montierbar ist, das spart spiteren Arger
und Folgekosten bei einer Aufriistung, z. B.
wenn mehrere Teilnehmer anzuschlieBen
sind. Einen GréBenvergleich der Spiegel-
grofien von 35 cm bis 100 cm bietet Abbil-
dung 7.

Will man jedoch preiswert einsteigen
und eines der iiberaus giinstigen ASTRA-
Komplettangebote erwerben, soist der dort

angebotene 60cm-Spiegel fiir den Ein- bis
maximal Zweiteilnehmerempfang zunéchst
ausreichend.

Man kann spiter dann ja immer noch
nachriisten und in die nidchste Technikge-
neration mit bereits reichlich Erfahrung
gehen.

Einzelkomponenten einer solchen An-
lage sind dann spiter immer wieder inte-
grierbar.

Wichtig - rundum Qualitét!

Doch zuriick zum Spiegel. Man sollte
hier auf Qualitét achten. So verlockend das
Baumarkt-Komplettangebot ist - meist
»glinzen” die mechanischen Teile durch
schlampige Verarbeitung und minderwer-
tiges Material. So rosten Schrauben schon
nach wenigen Tagen, greifen die unzurei-
chend geschiitzte Spiegelflache an, diese
korrodiert und nach einem Jahristdannein
neuer Spiegel fillig.

Auf hochwertige und durchgehende
Oberfliachenbeschichtung sollte man eben-
falls achten, besonders an den Kanten. Sind
diese, womoglich noch zusitzlich mit
Kunststoff, versiegelt, ist man einigerma-
Ben sicher vor dem beriichtigten Abblat-
tern der Spiegelbeschichtung.

Wie sich leicht nachvollziehen 148t, ist
eine saubere und glatte Spiegeloberfla-
che wichtig fiir die exakte Biindelung
des Beams auf den Empfangskonverter.
Da stort selbst eine diinne Eis- oder
Schneeschicht schon durch Diampfung
und Reflexion derart, dal3 Empfang fast
unmoglich wird.

Auchden Befestigungsteilen (Mast-und
Spiegelbefestigung) sollte unbedingtes Au-
genmerk gewidmet werden. Sie miissen
einerseits stabil, aber auf der anderen Seite
auch leicht verstellbar sein. Idealerweise
weisen die meisten ,,besseren” Spiegel eine

Bild 7: SpiegelgréBen im direkten Vergleich gut zu sehen: links 35cm-Spiegel,
dann 63cm-Spiegel, 80cm-Spiegel und rechts 100cm-Spiegel
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So funktioniert's

Bild 8: Eine gute Spiegelhalterung

verfiigt auch liber eine Elevations-

skala, anhand der man den Spiegel
bequem einstellen kann.

Elevationsskala (Abbildung 8) auf, anhand
der man bei der Ausrichtung bequem den
ortlichen Elevationswinkel einstellen kann.
Und schliefllich gehort ein stabiler, ver-
windungssteifer und fest mit dem Spiegel
verbundener Feedarm zu einer guten Satel-
litenantenne. Wackelige Exemplare verur-
sachen spiter dauernde Empfangsstorun-
gen und verleiden den Fernsehgenul.
Will man sofort ASTRA und Eutelsat
empfangen, so gehort ein Multifeedhalter
an den Feedarm, entweder bereits kom-
plett mit dem Spiegel gekauft (siche Abbil-
dung 9) oder nachtriglich montiert (siche
Abbildung 10). Aufdiesem sind zwei Emp-
fangskonverter je nach Ausfiihrung des
Feedhalters in festem Abstand (meist ca. 6°,
entspricht Abstand ASTRA-Eutelsat Hot-
bird) oder variabel montierbar, die dann
den Mehrsatellitenempfang dicht neben-
einander liegender Satelliten erméglichen.
Auch hier sind stabile Ausfiihrungen
mit sicher zu montierenden Schrauben in-
stabilen Billigkonstruktionen vorzuziehen.
Uberhaupt muB der gesamte Spiegel als
Einheit stabil und sturmsicher montiert
werden, denn der Errichter haftet fiir die
Sicherheit seiner Antennenanlage. Die wiegt
komplett schon einige Kilo, liegt nicht gera-
de stromlinienférmig im Wind, was bei
Sturm sehr schnell zur Uberlastung einer
mangelhaften Befestigung fiihrt...

Der Empfangskonverter

Er ist das A und O einer Satelliten-
Empfangsanlage, seine Qualitit ist ent-
scheidender als das schonste Einstellmenti
des Empfingers - der Empfangskonverter,
kurz auch LNB oder LNC genannt. Beides
ist richtig, obgleich gestandene Techniker
schon Unterschiede machen, die uns an
dieser Stelle als Nutzer nicht tangieren
sollen, wir sprechen folgend einfach vom
verbreiteten Kiirzel LNB. LNB kommit,
wie so vieles in der Technik, aus dem
Englischenundheifltdort Low Noise Block,
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LNC entsprechend Low Noise Converter.

Der LNB besteht aus mehreren Funk-
tionsgruppen. Zum ersten ist da eine Mini-
Empfangsantenne, die die im Brennpunkt
des Spiegels gebiindelten Gigahertzwellen
aufnimmt. Es folgt ein kurzer Hohlleiter,
der das Signal zu einem Vorverstirker lei-
tet, der es in sich hat.

Der Name LNB sagt es, es handelt sich
um einen extrem rauscharmen Vorverstér-
kerblock, der heute Rauschwerte um 0,7 dB
aufweist. Daher sollte man beim Kauf ei-
nes LNB auf die Rauschzahl achten. 0,7 dB
sind heute Norm - je kleiner der Wert, desto
besser.

An den Vorverstirker schlieSt sich ein
Frequenzumsetzer an, der das Satelliten-
frequenzband, das von 10,70 bis 12,75 GHz
reicht, fiir den Transport iiber ein meist
recht langes Antennenkabel in ,.irdische”
Werte umsetzt.

Warum eine Umsetzung erfolgt? Bei
solch hohe Frequenzen, wie die Empfangs-
frequenzen des Satellitenfrequenzbandes,
bewegen sich die Elektronen nicht mehrim

Bild 9: Eine Multifeed-Antenne versorgt zwei
oder mehr LNBs, sie erméglicht den Emp-

fang mehrerer Satelliten

Innern eines Leiters sondern auf der Ober-
fliche, weshalb zum SHF-Energietrans-
port, z. B. zu einer Richtfunkantenne, wie-
derum Hohlleiter eingesetzt werden, deren
innere Oberfldche den optimalen Energie-
transport derart hoher Frequenzen sichert.

Der Fachbegriff fiir den Drang der
Elektronen zur Oberfliache heilit iibrigens
Skin-Effekt.

Ein solcher Hohlleiter ist erstens

heute 950 und 2150 MHz um. Dies sind
Bereiche, die ein gutes Koaxkabel auch
tiber ldngere Strecken relativ verlustarm
transportieren kann. Ergo liegt an der Aus-
gangsbuchse des LNB 950-2150 MHz an.

Diese ist jedoch nicht nur Ausgang, son-
dern auch Eingang des LNB.

Denn allein mit der eben beschriebenen
Technik ist es noch nicht ganz getan. Da
die Satelliten, wie wir noch spéter genauer
besprechen werden, ihre Signale sowohl
horizontal als auch vertikal polarisiert aus-
strahlen (dies hdangt mit der effektiven Aus-
nutzung der zur Verfiigung stehenden Fre-
quenzbidnder mit maximaler Senderbele-
gung zusammen), muf} ein sogenannter
Polarizer im LNB, entsprechend gesteuert,
zwischen horizontal und vertikal polari-
siertem Empfang umschalten konnen.

Dies erfolgt allgemein durch die Um-
schaltung der Betriebsspannung fiir den
LNB: 14 V ist die Norm fiir vertikale, 18 V
fiir horizontale Polarisation. Diese Um-
schaltung nimmt der Satellitenempfianger
automatisch entsprechend seiner Kanal-
programmierung vor, wir brauchen
uns nach der Programmierungspha-
se nicht mehr darum zu kiimmern.
Das heif3it der LNB wird iiber seinen
Anschluf} auch gesteuert, das wird
bei manchen LNB-Typennoch kom-
plexer, wie wir sehen werden...

Universal, TWIN, Quatro...

Nach so viel Theorie wollen wir
wieder in die Praxis gehen und die
verschiedenen Arten des LNB be-
sprechen.

Die in der Uberschrift genannten
Begriffe kennzeichnen heute gingi-
ge LNB-Konfigurationen, die an be-
stimmte Einsatzzwecke gebunden
sind.

Grundsitzlich muf man unterscheiden
zwischen sogenannten Analog- und Uni-
versal-LNBs.

Erstere empfangen lediglich den fiir her-
kommlichen Analogempfang interessan-
ten Frequenzbereich zwischen 10,7 und
11,8 GHz (Low-Band) und liefern Aus-
gangsfrequenzen von 950-2050 MHz. Die
Universal-LNBs empfangen dariiber hin-

sehr unhandlich, er sieht einem dik-
ken Liiftungskanal nicht unéhnlich,
zweitens ist er richtig teuer durch
hochwertigste Materialien, die den
schnellen Elektronen ja moglichst
wenig Widerstand entgegensetzen
sollen und drittens nur iiber relativ
kurze Strecken ohne allzu grofle Ver-
luste einsetzbar.

Also setzt man im LNB die hohen
Empfangsfrequenzen in handhabba-
rere Frequenzen im Bereich zwischen

Bild 10: Ein vorhandener Spiegel kann auch
mit solchen Multifeed-Universalhalterungen
fiir Multifeedempfang aufgeriistet werden
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Bild 11: Zukunfts-/Digitaltauglich fiir
den Einzelteilnehmerempfang eines
Satelliten: der Universal-Single-LNB

A

Bild 12: Fur zwei Teilnehmer oder flir
den Betrieb eines TWIN-Receivers -
der TWIN-LNB

1

-

Bild 13: Bietet viele Freiheiten fiir meh-
rere Teil- nehmer Universal Quatro-
LNB mit fir High-/Low-Band jeweils
herausgefiihrten H/V-Anschliissen

aus auch den Frequenzbereich zwischen
11,7 und 12,75 GHz (High-Band) mit ent-
sprechend erweitertem Ausgangsfrequenz-
band: 950-2150 MHz. Mit ihnen kann man
die neuen digitalen Satellitenprogramme
empfangen, ist mit einem solchen LNB
also fiir die Zukunft des Digitalfernsehens
geriistet. Universal-LNBs werden immer
benotigt, wenn man von einer ,,digitaltaug-
lichen” Empfangsanlage spricht. Um zwi-
schen den beiden Frequenzbereichen um-
schalten zu konnen, muf} der Receiver ne-
ben der V/H-Umschaltung mit 14/18V ein
weiteres Schaltkriterium liefern: Ein 22 kHz-
Signal,das der LNB-Versorgungsspannung
bei Bedarf einfach iiberlagert wird.

Widmen wir uns den einzelnen LNB-
Ausfiihrungen:

Der einfache Analog-V/H-LNB (Sin-
gle-LNB) empfingt nur den unteren Fre-
quenzbereich. Er enthilt die oben beschrie-
bene Technik einmal und kann entspre-
chend auch nur einen Satellitenempfinger
(im folgenden nur noch Receiver genannt)

ELVjournal 6/98

bedienen - ausreichend fiir den analogen
Einzelteilnehmerempfang eines Satelli-
ten, z. B. ASTRA.

Der analoge TWIN-LNB entspricht
technisch dem Single-LNB, jedoch sind
einige Baugruppen doppelt ausgefiihrt. Er
dient mit seinen zwei Ausgingen dem
Anschluf3 an zwei Receiver, die so unab-
hingig voneinander und ohne sich zu sto-
ren, an einem Spiegel betrieben werden
konnen und jeder fiir sich ein anderes
Programm auswéhlen kann.

Der TWIN-LNB kann auch, iiber ei-
nen sogenannten Multischalter ange-
schlossen, mehrals zwei Teilnehmer ver-
sorgen.

Der analoge DUAL-LNB gibt an je
einem Ausgang getrennt die vertikale und
die horizontale Empfangsebene aus. Er
mul} an einen Multischalter angeschlos-
sen werden, der dann die Ebenenumschal-
tung intern vornimmt.

Der Universal-Single-LNB (siehe Ab-
bildung 11) ist der heute wohl géngigste,
digitaltaugliche Einzel-Empfangs-LNB.
Er entspricht dem Single-V/H-LNB, je-
doch empfingt er zusitzlich das obere
Frequenzband (Umschaltung mit 22 kHz)
wie bereits beschrieben.

Genauso entspricht auch der Univer-
sal-TWIN-LNB (Abbildung 12) dem Ana-
log-Pendant, jedoch mit zusétzlichem ho-
hen Frequenzbereich (22 kHz-Umschal-
tung).

Er ist ausschlieBlich fiir den Direktan-
schluB von zwei Satellitenempfiangern
oder einem TWIN-Receiver (zwei Emp-
fanger in einem Gehéuse) vorgesehen.

Der Universal-Quatro-LNB schlieSlich
(Abbildung 13) dient dem Aufbau von
digitaltauglichen Mehrteilnehmeranlagen.

Er bietet an seinen vier Anschliissen jede
Polarisationsebene eines integrierten ,,Dop-
pel-LNB” einzeln an. So sind iiber einen
Multischalter fiir jeden der angeschlosse-
nen Teilnehmer beide Frequenzbinder
(Low/High, 22kHz-Umschaltung) und
Empfangsebenen (V/H, 14/18 V) einzeln
erreichbar.

Wichtig fiir den Kauf eines LNBs ist
also neben der geringen Rauschzahl auch
der geplante Verwendungszweck der An-
lage. Will man seine Empfangsanlage zu-
kunftssicher fiir die spitere Ergénzung mit
einem Digital-Satellitenempfinger (z.B.
d-Box) gestalten, so benotigt man die ,,di-
gitaltauglichen” Universal-LNBs.

SchlieBlich muf3 der LNB auch noch in
den Feedhalter der Parabolantenne passen,
ggf. sind hier Adapterringe (siche Abbil-
dung 14) einzusetzen.

Zum Abschluf3 des Kapitels Anten-
nenanlage noch ein Tip: Die komplette
Antenne, also Spiegel, Spiegelhalterung,
Feedhalterung und LNB sollten in Ruhe
vormontiert werden, bevor man die kom-
plette Antenne am ausgesuchten Stand-
ort montiert. Dies vermeidet gefdhrliche
Situationen vor Ort und sichert eine me-
chanisch exakte Montage aller Kompo-
nenten.

Am Montageort selbst sind dann nur
noch die Montage der Komplett-Antenne
an die Halterung, der Anschluf3 des Anten-
nenkabels und die Ausrichtung der Anten-
ne erforderlich.

Damit haben wir den wohl technisch
anspruchsvollsten Teil der Satellitenanla-
ge besprochen und kénnen uns im néch-
sten Teil der Verbindung mit dem Recei-
ver, diesem selbst und der Installation der
Gesamtanlage widmen.

Bild 14: Adapterringe sorgen fiir die Anpassung zwischen LNB und Feedhalter
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Vorschau

Funktionsgenerator FG 7000

Der FG 7000 ist ein 10MHz-Funktionsgene-
rator mit hervorragenden technischen Daten
und Ausstattungsmerkmalen bei ausgezeich-
netem Preis-/Leistungsverhaltnis. Im zwei-
ten und abschlieBenden Teil dieses Artikels
werden der praktische Aufbau, die Inbetrieb-
nahme und der Abgleich ausfiihrlich beschrie-
ben.

Universal-Thermostat UT 100

Das neu entwickelte Universal-Elektronik-
Thermostat UT 100 im Stecker-Steckdosen-
Gehause ist in nahezu allen Bereichen ein-
setzbar, wo eine Temperaturregelung im Heiz-
oder Kihlbetrieb erforderlich ist.

Neben dem Einsatz als eigenstandiges Gerat
kann das UT 100 auch als Ersatz flr defekte
mechanische Thermostate dienen. Der Tem-
peratursensor ist mit einer 2 m langen An-
schluBleitung ausgestattet.

Video-Color-Processor VCP 7003, Teil 3
Dermikroprozessorgesteuerte VCP 7003 bie-

PC-Monitor-Verteiler PMV 100

Flr Schulungs- und Demonstrationszwecke
besteht hdufig der Wunsch, zwei VGA-Moni-
tore gleichzeitig an einem PC zu betreiben.
Mit dem PC-Monitor-Verteiler PMV 100 ist
das kein Problem. Der PMV 100 wird tber ein
handelsubliches Monitor-Verlangerungskabel
am VGA-Ausgang des Rechners angeschlos-
sen und gibt das Videosignal auf zwei eben-
falls Uibliche 15polige Sub-D-Buchsen aus.

RS232-Ein-/Ausgabe-Interface

Das universelle Ein-/Ausgabe-Interface wird
Uber eine normale, serielle PC-Schnittstelle
bedient. Es bietet die Mdglichkeit, einen Ta-
stenblock mit zwélf Tasten abzufragen sowie
eine vierstellige 7-Segmentanzeige und ein
Relais anzusteuern.

RS232-Opto-Isolator
Soll ein Gerét Uber die serielle Schnittstelle
des PCs bedient, gesteuert oder abgefragt

So funktioniert’s:

Aus dem All geholt, Teil 3

Im dritten Teil unserer Artikelserie beschafti-
gen wir uns mit der Zusammenstellung, dem
Aufbau und der Inbetriebnahme von Satelli-
tenanlagen sowie der Technik des Sat-Recei-
vers.

Mini-Augen sehen alles -

Anwendung und Technik von
Mini-Kameras
Miniatur-CCD/CMOS-Kameras haben sich
heute schon weite Anwendungsgebiete er-
obert - Dank ihrer zum Teil sehr geringen
Gr6éBe auch in Bereichen, an die man noch
vor einiger Zeit kaum zu glauben wagte.

Wir stellen die Technik dieser Kameras vor
und widmen uns ihrer Anwendung sowohl im
Sicherheitsbereich als auch im Modellbau,
der Modellbahntechnik, der Kfz-Technik und
weiteren Gebieten. Ein ausfihrliches Kapitel
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tet umfangreiche Video-Nachbearbeitungs-
und Konvertierungsméglichkeiten.

Der dritte und zugleich abschlieBende Teil
des Artikels beschreibt den Nachbau und die
Inbetriebnahme des VCP 7003.

Frequenzzahler FC 7007/7008

Wir stellen zwei universelle Frequenzz&hler
zur Frequenz-, Perioden- und Pulsbreiten-
messung sowie Ereigniszahlung vor. Sie ver-
fligen Uber eine Auflésung von bis zu 8 Stellen
und eine maximale MeBfrequenz von bis zu
1300 MHz. Zusatzliche Features, wie zum
Beispiel die automatische Referenzfrequenz-
Erkennung, lassen kaum einen Wunsch fir
Frequenzzahler in dieser Preisklasse offen.

werden, wobei aber eine direkte elektrische
Verbindung aus Isolations- oder Stérgriinden
nicht erfolgen darf, so muB der Datenverkehr
Uber eine galvanisch getrennte Verbindung
hergestellt werden.

Genau diese Verbindung realisiert der ELV
RS 232 Opto-Isolator mit Hilfe von mehreren
High-Speed-Optokopplernbis zu einer Daten-
rate von 115200 Baud.

RS232-6fach-Multiplexer

Uberden neuen RS232-6fach-Multiplexer kdn-
nen bis zu 6 Gerate an einer seriellen Schnitt-
stelle des PCs betrieben werden. Die Durch-
schaltung des gewiinschten Gerates erfolgt
per Software mittels eines Windows- oder
DOS-Steuerprogramms.

Damit werden die Nachteile des h&ufigen
Umsteckens am seriellen PC-Port ebenso
vermieden, wie der bisher in diesen Fallen
notwendige, manuell zu betatigende Umschal-
ter.

widmet sich der Integration einer Kameraan-
lage in die hausliche Videotechnik, der Aus-
gabe- und AnschluBseite also.

Frontplatten selbst erstellt

Dank moderner Computertechnik auch im
Heim sowie innovativer Materialien féllt es
auch dem Elektronikamateur heute nicht
schwer, ansprechende Frontplatten, Be-
schriftungsfelder usw. selbst herzustellen. Wir
zeigen attraktive Wege zur professionellen
Frontplatte.

Elektronik-Grundlagen:

PIC-Grundlagen, Teil 7

In diesem Teil der Artikelserie stellen wir ein
kleines Programmiergerét fir den PIC 16F84
vor. Das Gerat verfligt zusatzlich tber einen
Adapter, der stattdes PIC indie Anwendungs-
schaltung eingesetzt werden kann und so die
sofortige Uberprifung des Programms er-

Audio-Input-Selektor

Elektronischer Audio-Umschalter fir die Aus-
wahl zwischen vier verschiedenen Stereo-
Signalquellen. Der gewiinschte Eingang wird
mit Tastern angewahlt und durch eine zuge-
ordnete LED angezeigt. Die Schaltung eig-
net sich besonders fir den Eigenbau bzw.
das Nachristen von NF-Verstarkern sowie
als Expander fir eine zu geringe Anzahl von
Audio-Eingangen, z. B. einer Kompaktan-
lage.

Diebstahlalarm fiir Sat-Antennen

Wird die Verbindungsleitung (Koaxkabel) zur
Sat-Antenne unterbrochen (z. B. durch De-
montage des LNBs), schlagt diese kleine
Schaltung mittels eines lauten Signaltons
LAlarm“. Die Montage des Gerates ist unpro-
blematisch, sie erfolgt durch einfaches Ein-
schleifen in das Koaxkabel.

Infrarot-Lichtschranke fiir Alarm-
anwendungen

Die Infrarot-Lichtschranke bietet eine geziel-
te und genau lokalisierbare Absicherung von
Objekten, z. B. Tiren und Fenstern sowohl
im Innen- als auch im AuBenbereich. So ist
eine Alarmauslésung schon mdéglich, bevor
sich ein Eindringling im Haus befindet.

Bohrmaschinen-Regelung fiir DC-Moto-
ren

Der Drehzahl-Regler wird zwischen Netzteil
und Motor (z. B. Klein-Bohrmaschine) ge-
schaltet. Die Motordrehzahl |1aBt sich stufen-
los einstellen. Eine Pulsbreitenregelung sorgt
dafilr, daB auch im unteren Drehzahlbereich
das Drehmoment des Motors erhalten bleibt.

HF-Breitband-Verstéarker

Der zur Pegelanhebung im Fernseh- und
Satellitenbereich konzipierte HF-Breitband-
Verstarker (Ein- und Ausgangsimpedanz
75 Q) istin einem HF-dichten Metallgehause
untergebracht. Durch den Einsatz eines inte-
grierten Verstarker-ICs ist der Nachbau ein-
fach und schnell méglich.

mdglicht, ohne den PIC aus dem Program-
miergerat entnehmen zu missen.

Modulationsverfahren, Teil 3

Im dritten Teil dieser Artikelserie setzen wir
die ausflhrliche Beschreibung der verschie-
denen Modulationsverfahren fort.

Digitaltechnik - ganz einfach, Teil 8
Unsere LCD-Stoppuhr aus diesem Heft be-
kommt eine quarzstabile Takterzeugung, wird
anschlieBend zur normalen Zeituhrumgebaut,
und wir beschéftigen uns mit der Technik des
Multiplexers.

Faszination Rohre, Teil 13

Wir schlieBen die Beschreibung des Nach-
bausimdreizehnten Teil der Artikelserie ,Fas-
zination Réhre" ab und stellen anschlieBend
die technischen Daten des Rdéhrenvor-
verstarkers ELV RVV-100 vor.



Modellrakete

Der Countdown léuft ... nach der Ziindung zischt

die Rakete mit Geschwindigkeiten nahe

der Schallgrenze auf bis zu 300 m Héhe. Dann

wird die Spitze abgestoBen und die Rakete gleitet am
Fallschirm zu Boden... bis zum néchsten Start.

Die pyrotechnischen Treibséatze bzw. die Raketen
durfen von Jugendlichen ab 14 Jahren in Beglei-
tung von Erwachsenen betrieben werden, der Kauf

Treibsétze der Treibsatze istab 18 Jahren erlaubt. Abgabe der
gleich mit- Treibsatze nur gegen schriftl. Bestellung und Vor-
bestellen: lage einer Kopie des Personalausweises!

10 Stck.
Best.Nr.:
46-300-05

26,%°

Typ C6-3, Startset ,,Bullet Bear” 5 4,50

Audi-Coupé TT

Das neueste Audi-Modell ist ein kompro-
miBlos gestylter, reinrassiger Sportwagen.
Ob Tankdeckel, Luftdiisen im Cockpit, Arma-
turen oder Schaltknippelknauf - beim Audi TT
ist alles rund.

Ein Auto, das fasziniert! Auf den ersten, auf
den zweiten und auf alle folgenden Blicke.
Noch bevor die ersten Originale im StraBen-
verkehr zu sehen sein werden, erhalten Sie
exklusiv und nur bei ELV, das brandneue Mo-
dell von Tamiya im MaBstab 1:10.

Sie haben die Wahl zwischen dem Komplett-
modell (fahrfertig aufgebaut mit allen Fern-
steuerkomponenten, fachméannisch lackiert)
und dem Bausatz.

Bausatz:

inkl. Motor Mabuchi 540, me-
chanische Dreistufenfahrtreg-
ler, unlackierte Lexankarosse-
rie, Dekorbogen, bebilderte
Aufbauanleitung
Komplettmodell (fahrfertig):
inkl. 2-Kanal-Fernsteueranlage

Fahrakku und Ladegerét
A Linge: 417 mm / Breite: 176 mm (Radstand: 256 mm)  Best.Nr.: 46-337-35 499, -

U-Boot U 47 s

Vorbildgetreues, dynamisch tauchendes
Modell eines Unterseebootes im MaBstab
1:40.

Nach Ende der Bauzeit auf der Germania Werft
in Kiel wurde am 17. Dezember 1938 das wohl
bekannteste deutsche Unterseeboot in Dienst
gestellt. U 47, Baunummer 583.

Bei der Entwicklung dieses Modells der U 47
wurde besonderer Wert auf die absolute Vor-
bildgetreue und die genaue Wiedergabe der
Details dieses Bootes gelegt. Trotz der be-
achtlichen Lange von Uber 1,7 m hat das
dynamisch tauchende Boot eine hohe Wen-
digkeit und Schnelligkeit. Somit ergibt sich ein
realistisches Fahr- und Tauchbild.

Um die Bauzeit dieses imposanten Modells
deutlich zu verkiirzen, wurden die Flutschlitze
bereits werkseitig hergestellt. Der Modellbau-
er muB also keine zeitraubenden Bohr- und
Frasarbeiten an diesen Teilen durchfiihren.

Lieferumfang: LRLLLNTITY
¢ Druckkorper aus dickwandigem Kunststoffrohr e =

O-Ring und Fertigformteile zum VerschluB des Druck-
korpers e Einbauplatte, ausziehbar zum Einbau der
Fernsteueranlage und des Antriebs ® Mechanik flr
Tauchtiefenregulierung ¢ Faltenbalgdichtungen e
Stevenrohre, Schiffswellen und Schiffsschrauben e
Elektromotoren mit Entstérung e tiefgezogene ABS-
Rumpf- und Turmteile e vorgefertige Flutschlitze
eBauanleitung mit Bauplan
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Callsy ciflel 2y

Minimieren Sie Ihre Telefon-
kosten durch den neuen
anbieterunabhangigen
Least-Cost-Router

von ELV!

Seit dem 01.01.98 gibt es ne-

ben der Deutschen Telekom .
zahlreiche andere Anbieter,

die, teilweise zu erheblich giin-
stigeren Konditionen, um die
Gunst der Kunden ringen. In kiir- )
zester Zeit ist ein Anbieter- und Tarif- Yy
dschungel entstanden, in dem sich kaum "
noch jemand zurechtfindet. Téglich drén-

gen neue Anbieter auf den Markt, werden neue
Tarifstrukturen erdacht, dndern sich Konditionen
usw.

Wie aber kénnen Sie trotz dieses Wirrwarrs von der Konkurrenz-
situation profitieren und Geld sparen?

Minimieren Sie Ihre Telefonkosten durch den neuen anbieterunabhéngigen Least-
Cost-Router von ELV!

» Kostenersparnis durch automatische Selektion des jeweils glinstigsten Anbieters pro
Anruf

» Kein zeitraubendes Studieren der Tariftabellen der diversen Anbieter

» Kein lastiges Eingeben der Anbieterkennzahlen

» Aktualisierung der Daten bei neuen Anbietern oder neuen Tarifen erfolgt online per
Telefon flr nur ca. DM 0,97 (zzgl. Telefongebihren fur den Download der Daten) pro
Datenabgleich! Keine Vertragsbindung!

» Fur alle herkbmmlichen (analogen) Telefonanschliisse geeignet

Weitere Leistungsmerkmale:

» Zeigt wahrend des Gespraches den automatisch ausgewéahlten Anbieter, die Ge-
sprachsdauer und die laufenden Geblihren an

» Speichertdie letzten 50 Anrufe mit folgenden Daten: Rufnummer, Datum, Zeit, Anbieter,
Gesprachsdauer und -kosten

» Bis zu 8 unterschiedliche Anbieter kénnen gleichzeitig verwaltet werden, bis zu 90
insgesamt

» Mehrstufiges Fallback-Verfahren: Ist das Netz des ausgewahlten Anbieters Uberlastet,
wahlt das Gerat automatisch den nachst giinstigen Anbieter (usw.) aus

» Die Aktualisierung der Daten (Entfernungstabellen, Tarifstrukturen, Provider usw.)
erfolgt online durch ein unabhangiges Service-Center

» Datenschutz und Datensicherheit: Keine Ubertragung und keine Speicherung persén-
licher Daten

» Volles Kostenmanagement durch Ubersichtliche Anzeige der angefallenen Gebdihren,
gesamt und je Anbieter

» Einfache und Ubersichtliche Parametereinstellung mittels 3 Geratetasten (bzw. iber
das Tastenfeld Ihres Telefons) und groBem 2-zeiligen Display.

» Einfacher AnschluB mit dem beiliegenden TAE-N-Kabel an lhre vorhandene
TelefonanschluBdose (BZT-Zulassung), kein NetzanschluB erforderlich.

Entwicklung

[ ]
C%lﬂlputer
Heft 20/98
Test-Sieger

m -
Heft 11/98
Gesamtnote:
gut - sehr gut
Preis/Leistung:
sehr gut

_J—/_!J‘DJ—' |

- 46-324-24

Sie sind immer auf
dem laufenden ...

o.tel.o
BdiSe [0.E&

’ Anbieter, Gespréachsdauer,
Gesprachsgebiihren

Ein Maximum
an Komfort ...

Update am
22uvda 12,684

’ Néachstes Update erfolgt am 12.04. um
22.45 Uhr

... und Transparenz ...

lFdate
1auft --=---

» Aktualisierung der Daten ist aktiv
Volle Kostenkontrolle ...

ARCOE:
a0 32

} Anbieter und aufgelaufene Geblihren

* Der kostenglinstigste Anbieter ist abhangig von lhren Telefongewohnheiten (Anzahl der Nah- und Ferngesprache, gesamtes Gesprachsauf-
kommen pro Monat, Lange der einzelnen Gesprache, etc.) und wird maBgeblich von der Auswahl der freigeschalteten Anbieter mitbestimmt. Der
CallManager kann naturlich nicht alle Kombinationsmdglichkeiten und Rabattstrukturen abbilden, die evtl. notwendig waren, um in jedem Falle den
billigsten Anbieter zu garantieren. Das Gerét optimiert Ihre Telefonkosten unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen.




