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» 300-Segment-LC-GroBdisplay
* Bis zu 9 Temperatur- u. Feuchte-
sensoren anschlieBbar

Funk-Wetterstation Basisgerat

WS 2000 B
mit GroBdisplay
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Umfassender kann man kaum noch iiber das lokale Wetter informiert werden, dank hochwertiger und dennoch
preiswerter WettermeBtechnik. Beruhend auf jahrelanger Erfahrung in Entwicklung und Bau professioneller Wet-
termeBstationen, entstand im Hause ELV nun eine neue, innovative Generation von ,,intelligenten” Kompakt-
WettermeBstationen, die nahezu allen Anspriichen nicht nur privater Anwender, sondern auch gewerblicher Nut-
zer von Wetterdaten wie Land- und Forstwirte, Hobbyflieger, Boots- und Schiffsfiihrer, Veranstalter von Freiluft-
veranstaltungen (Konzert, Sport usw.), der Wasserwirtschaft u. v. a. m. geniigen.

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

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

DerInnensensorsowie die eigentliche
Basisstationarbeiten besonders strom-
sparend jeweils mit 2 Mignonzellen
und somit ebenfalls unabhéngig von
lastigen Kabelverbindungen, d. h. die
Aufstellung ist an nahezu beliebigen

Orten innerhalb der Reichweite der
Funksensoren maglich.

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

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

e Bis zu 9 unterschiedliche Tempera-

turmeBstellen, davon werden zwei

gleichzeitig dargestellt (Innentem-

peratur mit Druck sowie eine von 8

weiteren Temperaturen)

Bis zu 9 unterschiedliche Feuchte-

meBstellen, davon werden auf dem

Display zwei gleichzeitig dargestellt

Gefiihlte Temperaturen

Taupunkte, diese werden fiir jeden

der neun Temperatur- /Feuchtefiih-

ler getrennt errechnet

Luftdruck, wahlweise in hPa oder

mm

Luftdruck-Tendenzanzeige (gleich-

bleibend, steigend, stark steigend,

fallend, stark fallend)

Grafische Anzeige der Luftdruck-

\éerﬁnderungen der letzten 24 Stun-
en

Symbolanzeige fiir Wettervorhersa-

ge (Sonne, leicht bewdilkt, stark be-

wilkt, Regen)

¢ Windgeschwindigkeit: wahlweisein
km/h, m/s, Knoten oder Beaufort
e Windrichtung in Form einer Windro-
se mit Anzeige der Windrichtungs-
schwankungen (anstatt der Windge-
schwindigkeit kann auch die Wind-
richtung mit 5°-Auflosung angezeigt
werden)
Integrierte Funkuhr fiir die exakte
zeitliche Zuordnung der MeBwerte
Speicherung der Minimal- und Ma-
ximal-MeBwerte fiir simtliche Sen-
soren mit zugehdriger Zeit- und Da-
tumsangabe (bei der Windgeschwin-
digkeit wird zusétzlich die zugehori-
ge Windrichtung mit angezeigt)
Erfassung der Regenmenge mit
0,5 mm Auflosung (gesamt, 24h, 1h)
Programmierbare Alarmmaoglichkei-
ten bei bestimmten Wetterzustan-
den, z. B. bei Frostgefahr, Sturmge-
fahr, ungiinstige Luftdruck- und Tem-
peraturtendenzen (z. B. auf See oder
im Gebirge)
Gleichzeitige Anzeige aller wichti-
gen Wetterinformationen auf einem
groBfldachigen LC-Display
Dateniibertragung per Funk von
samtlichen MeBwertaufnehmernzur
Wetterstation
Optional ist ein PC-Funkempfénger
erhiltlich, der gleichzeitig zur Ba-
sisstation samtliche MeBwerte emp-
fangt und an den PC iibergibt. So
sind ausfiihliche Langzeitwetterun-
}9rﬁ‘uchungen und -analysen mag-
ich.

* Gleichzeitige Darstellung von 14

* DCF-Uhrzeit mit Datum

« einfachste Installation, keinerlei
Verkabelung

» Alarmwerte flr alle MeBwerte

« Solarbetrieb der AuBensensoren
somit kein lastiger Batteriewech-

* Designgehéause fir Wand-
aufhdngung oder Tischauf-
stellung geeignet.

Angebot
WS 2000:

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

drucksensor,
14 8 r=

Batteriebetrieb
54-317-55

Funk-Innensensor S 2000 |
mit Temperatur- und Feuchtesensor,
Batteriebetrieb 39

' 4

54-317-57

Funk-Innen-/AuBien-Temperatursensor
S 2001 1A

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

95' -
54-355-12
Komplettset
Wetterstation WS 2000
hestehend aus:
e Basisstation
WS 2000 B
e Funk-Innensensor
WS 2000 ID
¢ Funk-AuBensensor
S2000A
¢ Funk-Windsensor
S 2000 W
¢ Funk-Regenmengenmef-
system
s2000r /98,-

54-317-59

Sie sparen 5 % (DM 42,-) gegeniiber
dem Bezug der Einzelkomponenten.
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Innovatives Wind-MeB- =
system i

Ein Highlight der WS

2000 stellt das vollkom-

men neu konzipierte
Wind-MeBsystem dar,

das langfristig weitest-

gehend wartungsfrei ar-

beitet. Die Stromversor-

gung erfolgt wie bei den &
anderen AuBensensoren
ebenfalls dber eine inte-

grierte Solarzellen mit
Akkupufferung d. h. es

ist kein StromanschluB

erforderlich. Die Daten-

libertragung erfolgt per

Funk, so daB keinerlei
Verbindungsleitungen

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

Professionelles Regenmengen-Mef-
system

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

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

Ubersichtliche Bedienung

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

Funk-Regenmengen-MeBsystem
S 2000 R mit Solarbetrieb

e attaesiznition WS 2000

Y

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

]98’_

54-291-57

W1 V's

Wetterhistorie- und Vorhersage
Dariiber hinaus bietet die Station die
Méglichkeit der Anzeige von zahlrei-
chen Wetter-Tendenzen und -ergebnis-
sen. Soist der Luftdruckverlauf der letz-
ten 24 Stunden genauso ablesbar wie
dessen zu erwartende Tendenz, es sind
Min- und Max-Werte aller relavanten
Daten speicherbar und z. B. die Regen-
menge in aufsummierten Mengen Uber
1 h, 24 h oder Gesamt seit letzter Spei-
cherléschung erfaBbar.

Besonders angenehm, daaufeinen Blick
ablesbar, ist die Darstellung des derzei-
tigen bzw. kurzfristig erwarteten Wet-
Eerlgeschehens liber groBe Wettersym-

ole.

Multifunktionaler Betrieb

Ein weiteres Highlight des neuen ELV-
Wetterdaten-MeBsystems soll nicht un-
erwahnt bleiben: Sie kdnnen beliebig
viele Basisgerate innerhalb der Reich-
weite der Funksensoren betreiben, so
z.B. eine Stationim Biiro, eineim Wohn-
haus, eine im Schlafzimmer....
Maglich wird dies zum einen dadurch,
daB sidmtliche Sensoren per Funk be-
trieben werden, so daf alle Anzeigege-
rate dieselben Informationen erhalten
und zum anderen dadurch, daB bei Be-
darf auch fiir den ersten Temperatur-/

/ -

Feuchtesensor mit Druckmesser bis zu
8 Codiermaglichkeiten bestehen, d. h.
wenn Sie in jedem Raum, in dem eine
Basisstation (Anzeigeeinheit) aufgestellt
wird, zusatzlich die Innentemperatur in
diesem Raum auf der ersten MeBstelle
(links obenim Display) zur Anzeige brin-
gen machten, konnen Sie dies durch
unterschiedliche Codierungen der In-
nensensoren vornehmen und jede Ba-
sisstation zeigt nun ihre Innentempera-
tur/Feuchte individuell an sowie bis zu 8
weitere Temperatursensoren die lhnen
gerneinsam die Daten zur Verfligung
stellen.

Bis zu 9 Temperatur-/Feuchtesenso-
ren

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

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

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

Y

8 &

- _— 9 ' -
54-291-73

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

Technische Daten: Wetterstation WS 2000

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

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

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

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

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

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

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

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

Uhr: integrierte DCF-Funkuhr

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

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

198’ =

54-291-68
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Routenplaner -
die digitalen Atlanten

Digitale Routenplaner haben sich als Mittel fiir die Planung groBer und kleiner Reisen eta-
bliert, sei es fiir den privaten oder den beruflichen Bedarf, fiir Uberlandfahrten oder die
Orientierung in einer fremden Stadt. Wir betrachten den praktischen Nutzen dieser ,,intelli-
genten” Atlanten auf der Silberscheibe.

Weg vom Walzer?

Angesichts des hohen Ausstattungsgra-
des mit Fahrzeugen in Deutschland ist es
sicher kaum falsch, uns selbst als Volk auf
Rédern zu betrachten. Dies hat allerdings
auch seine Nachteile, die Verkehrsdichte
steigt so stark an wie die Moral abfillt -
Folge isterheblicher Stref3 beim Fahren fiir
alle. Da sollte man sich wenigstens der
Belastung des Weg-Suchens so weit wie
moglich entziehen.

Die traditionelle Methode, eine Fahrt in
eine unbekannte Gegend zu planen, war
bisher das manuelle Anlegen einer Liste

6

anhand des mehr oder weniger aktuellen
Autoatlas. Das geht bis zu einem gewissen
MaBe gut, nur stellen dann die realen Be-
dingungen den wegweisenden Beifahrer
oft genug vor Probleme, seien es Umwege
durch Baustellen, uniibersichtliche Auto-
bahnkreuze, wenig durchsichtige Auto-
bahnringe oder neue bzw. gednderte Ver-
kehrsfiihrungen.

Wer alle diese Probleme final umgehen
will und es sich leisten kann, greift heute
als Vielfahrer gleich zum GPS-Routenfiih-
rungssystem (Abbildung 1), das fiir eine
recht sichere Fiihrung direkt im Fahrzeug
von Start bis Ziel bei relativ wenig Bedie-
nung sorgt. Die installierte Intelligenz be-

riicksichtigt sogar zeitweilige Umleitun-
gen, und der Ausblick auf eine Verbindung
mit dynamischer Zielfithrung, etwa durch
TMC (Traffic Message Channel - Ver-
kehrsinformationsdienst, der alle bekann-
ten aktuellen Ereignisse auf der individuel-
len Strecke beriicksichtigt) beschert dann
schon den Traum von der strefreien Weg-
findung. Dies wiirde jedoch den Platz eines
eigenen Artikels beanspruchen. Widmen
wir uns deshalb dem vor allem finanziell
unaufwendigeren Weg der detaillierten
Streckenplanung im voraus.

Wie gesagt, der gedruckte Auto-Atlas
stoft hier recht schnell an seine Grenzen -
so mancher will sich gar nicht mit den

ELVjournal 4/99
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Bild 1: Besonders komfortabel, aber auch nicht ganz billig, sind GPS-Fiihrungs-
systeme, die den Fahrer abhéngig vom aktuellen Fahrzeugstandort direkt ans
Ziel filhren. Karte: MAP & Guide Travelbook.

dicken Wilzern anfreunden und fihrt so
einfach ins Blaue. Zudem verlieren die
Druckwerke relativ schnell an Aktualitét
und sind auch nicht ganz billig, will man
jéhrlich ,,updaten”.

Seit einigen Jahren sind deshalb die At-
lanten auf der Silberscheibe auf dem Vor-
marsch, die weit mehr sind als einfach nur
ein Kartenwerk.

Enthalten sie doch nicht nur unendlich
viele Zusatzinformationen rund um die
Strafe und die Orte, nein, sie bieten auch
die detaillierte Planung der Fahrroute an.

Beschrinkte man sich noch bis ca. 1997
auf eine Fahrtenplanung von Ort zu Ort,
verfiigt heute nahezu jeder der digitalen
Routenplaner auch iiber umfangreiche Stra-
Ben- und Objektdatenbanken, so dal man
sich bequem die Route von Straf3e zu Stra-
e anzeigen lassen kann. Einige der durch-

B Map & Ruule - [Deutsshland]
Dofei Dolenbank Telolombuch Veklodale Foule Arichi Fenster Hile

weg preiswerten (zwischen ca. 15 und
79 DM) Silberscheiben bieten sogar eine
Suche von Haus zu Haus (Abbildung 2),
indem sie gleichzeitig mit der digitalen
Karte tiber eine Telefondatenbank verfii-
gen, die das Ermitteln von Start-, Zwi-
schen- und Zielpunkten anhand direkter
Adressen- und Telefonnummernsuche er-
laubt.

So sind es denn auch bis auf wenige
Ausnahmen die Zusatz-Features und die
Funktionalitit, die die einzelnen Produkte
unterscheiden - die eigentlichen Kartenda-
ten stammen von nur wenigen, professio-
nellen Anbietern, die das gleiche Karten-
material auch fiir die hochgenaue GPS-
Zielfilhrung zur Verfiigung stellen. Wen
verwundert es da, daf} hier Tochterunter-
nehmen der GPS-Geritehersteller wie
Bosch (Blaupunkt) oder Philips vertreten
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Bild 2: Routing von Adresse zu Adresse erlauben spezielle Routenplaner wie
MAP & ROUTE von DeTeMedien. Hier gibt es gleichzeitig eine komplette
Telefonauskunft mit Giber 33 Millionen Telefonnummern und Features wie eine
AdreB- und Terminverwaltung, Messekalender, Vorwahlverzeichnis, direkte Wahl

tiber TAPI usw. dazu.
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sind. Denn das Digitalisieren aktueller Kar-
ten ist wohl die aufwendigste Aufgabe, die
sich nur wenige Softwarehduser selbst lei-
sten. Auch fiir die Routing-Software hat
sich ein gewisser Standard herausgebildet,
dessen sich verschiedene Hersteller bedie-
nen. Erst aus der intelligenten Verkettung
von digitaler Karte und Routing-Software
ergibtsichder Nutzwert des Gesamtwerks.

So sind aber auch die relativ niedrigen
Preise fiir die einzelnen Produkte nach-
vollziehbar, zudem werden die digitalen
Atlanten in hohen Stiickzahlen vertrieben.

Stein der Weisen?

Umes vorwegzunehmen - blind vertrau-
en sollte man iiberhaupt keinem Karten-
werk, ob dies nun gedruckter Atlas heift
oder GPS-System, siche das spektakulire
,Bad” eines PKWs am Anfang des Jahres
in der Nihe von Berlin.

Zuviele Unwigbarkeiten bestimmen die
tagliche Praxis. Sieht man einmal von kurz-
fristig verdnderter Verkehrsfithrung ab, so
spielt der Faktor Erfahrung im tiglichen
Verkehrschaos die wohl wichtigste Rolle.
Denneineskonnen die digitalen Helfer alle
nicht - flexibel ,,denken”. Sie ,,ignorieren”
Erfahrungswerte, kalkulieren den tdglichen
Stau kaum hinreichend ein und schicken
den Ortsunkundigen durch alle Tempo 30-
Zonen, nur, weil’s hier kiirzer ist als iiber
den vierspurigen Damm...

Auch GPS-Systeme weigern sich so hart-
nickig, den Weg der Erfahrung nachzu-
vollziehen und versuchen, den Fahrer im-
mer wieder auf ihre ausgerechnete Strecke
zuriickzulotsen, basieren sie doch auf dem
gleichen Kartenmaterial.

GPS-Nutzer, die sich spaB3eshalber iiber
bekannte Strecken leiten lassen wollen,
erleben z. B., daf} die digitale Karte pene-
trant den angesichts der Dauerstaus auf der
Al zwischen Kamener Kreuz und Osna-
briick/Ladbergen besten Weg zwischen
Leer und dem Ruhrgebiet, die A31 , igno-
riert. Im Fahrversuch lie das GPS keine
Gelegenheit zwischen Leer und Dortmund
aus, den Fahrer irgendwie in Richtung A1
zu lotsen. Und solche ,Erfahrungsstrek-
ken” gibt es viele.

Man sollte also auch beim ausgefeilte-
sten Routenplaner nicht sein Gehirn ab-
schalten und dem Computer helfen, durch
das Einbringen von Zwischenpunkten, die
Planung von individuell gesperrten Strek-
ken (z. B. eben die verrufene City-Durch-
fahrt) usw. zum optimalen Ergebnis zu
kommen. Allerdings ist man andererseits
manchmal auch trotz guter Ortskenntnis
iiber die vorgeschlagenen Routen iiber-
rascht. Probiert man diese vielleicht ein-
mal aus, kann es durchaus zum positiven
Aha-Effekt kommen. Eingleisigkeit kann
also sowohl beim Routenplaner als auch

7



A Routing (O] =]
ElaDPdejtnal Ji) EE
Route ‘ Kiirzeste | Schnellste |
Name Wegpunkt Typ i  Gesamt [KM] Zeit /std Abschnittsldn Dauer pro Abschnitt /min
8 [|A46 As Wuppertal| Autobahn 0:03 201 10:44 =
9 | Autobahn As Hilden Autobahn 0:14 11 0:32 J
10 juve As Hilden Autobahn 0:14 0.2 0:05
11 [|Aa3 As Hilden Autobahn 0:14 17.4 9:57 Jﬂ
4 3

Bild 3: Das schaffen nur die digitalen Routenplaner: detaillierte Fiihrung mit
eindeutigen Symbolen durch komplizierte Autobahnkreuze, hier werden Kenner
der Kreuze Hilden und Sonnborn zustimmen.

beim Nutzer seine Auswirkungen haben.
Deshalb sollte man vor allem innerhalb
von Ortschaften die vom Rechner prisen-
tierte Planung nicht unkritisch iiberneh-
men, sondern auf Stimmigkeiten aus der
eigenen Erfahrung untersuchen. Ein brei-
ter Weg durch den Park bleibt nun eben den
Spaziergidngern vorbehalten...

Dennoch ist jede digitale Planungshilfe
ihr Geld wert. Die detaillierten Fahrthin-
weise, kombiniert mitexakten Entfernungs-
angaben, verhindern erfolgreich ein ,,Ver-
franzen” an komplizierteren Autobahn-
kreuzen (siche Beispiel in Abbildung 3,
dasbietetkein Autoatlas), innerstiadtischen
Ringauffahrten oderuniibersichtlichen Ge-
werbegebieten. Sie fithren den Nutzer, bei
allen noch implementierten Unzulédnglich-
keiten, stets zu seinem Ziel, auch wenn
man beim nichsten Mal dank gesammelter
Erfahrung womoglich schneller da ist. An-
kommen tut man also immer. Wer mehr
will, muf} auch einige tausend Mark mehr
fiir ein dynamisches Zielfiihrungssystem
investieren.

Karte nicht gleich Karte

Entscheidend fiir die Qualitit eines Rou-
tenplaners ist die Qualitit der zugrundelie-
genden Karte. Man unterscheidet dabei
zwischen den heute vielfach als Norm ein-
gesetzten, speziell gezeichneten Vektor-
kartenund lediglich eingescannten-Karten
(Bitmaps). Wihrend erstere iiber eine so-
genannte Geocodierung verfiigenundu. a.
die stufenlose Zoombarkeit als Qualitits-

merkmal aufweisen, gibt es bei Bitmap-
Karten nur wenige Zoomstufen mit jewei-
lig steigendem Informationsverlustund von
Scanverlusten abhingigen Genauigkeits-
einbuflen. So erlebt man dann bei den geo-
codierten Vektorkarten den Effekt, daf3 mit
dem Wandern des Cursors gleichzeitig die
zugehorigen geografischen Koordinaten
einschlieBlich StraBennamen und evtl. wei-
teren Informationen angezeigt werden. Hier
kann man eine sehr exakte Streckenpla-
nung (ausgenommen die erwihnten Un-
wigbarkeiten) erwarten, einschlieflich
recht genauer Fahrzeiten und Kilometer-
angaben.

Um bei eingescannten Bitmap-Karten
iiberhaupt eine Routenplanung realisieren
zu konnen, sind diese jedoch mit einem
Vektornetz kombiniert. Abbildung 4 ver-
deutlicht die Zusammenhénge.

Ausgefeiltes Routing

Die Schnittstelle zwischen Nutzer und
digitaler Karte ist zweifellos das Routing-
programm und seine Funktionalitit. Hier
leistet man sich kaum Schwéchen und bie-
tet stets eine ganze Reihe von Features, die
von der Zwischenziel-Eingabe iiber die
grobe Bestimmung der Gesamtstrecken-
charakteristik, den Typ des Fahrzeugs
(schnell, langsam, PKW, LKW etc.), dem
Definieren von auszuschlieBenden Strek-
ken, der Eingabe von Grundlagen fiir die
Kostenberechnung der Fahrt usw. reichen
(Abbildung 5).

Die Daten fiir das eigentliche Routing

bezieht das Programm aus der Vektorda-
tenbank der zugehorigen Karte.

Die meisten Router ermoglichen die
Auswahl, einige auch den direkten Ver-
gleich, zwischen optimalen, schnellsten
oder kiirzesten Routen, wie Abbildung 6
sehr gut zeigt.

Ergebnis der je nach Bedienoberflidche
oder Suchmdéglichkeiten mehr oder min-
der komplizierten Dateneingabe ist ein mit
dem Streckenvorschlag markierter Karten-
ausschnitt, der bis auf die Stralenebene
herab zoombar ist. So kann man sich an-
schlieBend sowohl eine Karte fiir den An-
fahrtsweg iiber Land als auch einen Detail-
plan der Zielortschaft ausdrucken lassen
(Abbildung 7).

Noch wertvoller ist hingegen die Strek-
kenliste, die je nach Wunsch mehr oder
minder gespickt ist mit allen benétigten
Informationen. Hier steht dann jeder Ab-
zweig, jede Kreuzung, jede Zwischen-
strecke genau in der Art eines Roadbooks
aufgelistet, die meisten Programme un-
terstiitzen durch eindeutige grafische Sym-
bole wie Autobahn- oder Landstraen-
schilder, Abbiegezeichen, symbolisierte
Schilderbriicken usw., aber auch durch
deutliche verbale Hinweise wie ,,rechts
abbiegen” (Abbildung 8). Auch hier kann
man die Detaillierung nach Bedarf aus-
wihlen.

Fiir die kommerzielle bzw. Flottennut-
zung bieten fast alle Programme die Mog-
lichkeit der Fahrtkostenberechnung (Ab-
bildung 9) bis hinab auf die Ebene eines
einzelnen Fahrzeugs einschlieflich der
Speichermoglichkeit von Routen und zu-
gehorigen Daten. Fiir die Fuhrparkverwal-
tung z. B. von Speditionen bieten einige
Anbieter, so CAS fiir das MAP & GUIDE
Travelbook, Zusatzmodule fiir die Bertick-
sichtigung besonderer Randbedingungen,
etwa Bestimmungen fiir Gefahrguttrans-
port, Briickendaten usw.

Unterstiitzt man den Routenplaner durch
die Eingabe von Zwischenzielen (wobei
manche sogar das direkte Entnehmen per
Drag & Drop aus der Karte heraus erlau-
ben) und Teilstrecken, so kommt man zu
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Bild 4: Unterschiede zwischen Vektor- (links) und Raster- (Bitmap-) Karte (2. v. links). Das dritte Teilbild zeigt die zutage
tretenden Unterschiede zwischen Vektor- und Rasterkarte. Ganz rechts ein Vorteil der Geocodierung, die Anzeige der

Koordinaten des Cursors anhand der in der Kartendatei vorhandenen Vektordatei.
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it geografix PowerRoute - [Plan: unbenannt [Deutschland (15 ME]T]

| Datei Suchen Flanung Ansicht Datenbank Einstellungen Fenster  Hilfe _|ﬁ||_
3
BIEIEIE]) HEEREE EilDEIE
Stacf21 Hambug_alten v ||| Ziek [32602 Bickefekd =[] [p5 a0k |[ox05 5t | [128.13 DM
Yorgaben Fur Planung I Geschwindigkeitsprofile x|
—algemeir
Route: |Hambulg-BieIFeId | P, langsam
- . . LK, schinel
Teimin: IAbfahrl j am;  [1205.33 um: [18:00 LEM/, langsam
Fiir: |Meiel, Opel Vectra | Uberandkarte
Goschu. prof |, schnel | meh>s |
Startart: =] |21 Hamburg_Alkernwerder |
Neu | Editigren | Lgschen | Standard |
Zicot: P [(3502 Bieeleld |
Geschwindigkeitzprofil bearbeiten | x|
Route: Ischnellste ~ Werkehradichte: s 4
Geschwindigkeitzprofil fuir:
Kosterr
StraBentyphame: lmsh
(Dwm: 052DM | DH/Std: [DL00DM | DMFis [2.00DM ‘ e | [
Besuchsdauer
e o fons B e Bundesstrafe (auberstadcisch) 40 km/h
’7 Rauschal -ﬂ indhvide! Bundesstrafe (imnerstadoisch) 40 kms/h
Landstrale 40 kn/h
e Abfahrt {(Autobahn,...) 35 kn/h
LI Hdbzeiis M Schnellstrafe, Autostralbe 65 Ensh
Hauptstrafe 30 kush
PNo0:10 Dreieck Talsrode (23) (48) A7 Einbahnstrabe 25 kn/h
) Nebenstrabe 24 ku/h
Qoo:u1 . Az7/ StastsstraBe 40 kmsh
MAnn- 16 Walsrada-test 771 rrna ) | |Autobahn-Einbahnstraie 110 knfh
4] 4 Eundes-Einbahnstrafe 40 knsh ¥

Bild 5: Sollte man unbedingt nutzen: alle Programme bieten umfangreiche
Beeinflussungsmdglichkeiten zu Fahrzeug- und Streckenprofil, hier Geografix

Powerroute.

durchaus sehenswerten Ergebnissen und
meist kiirzeren Fahrzeiten.

Will man seine Sache ganz genau ma-
chen, bietet sich eine Unterteilung der Strek-
ke in mehrere Teilstrecken an, die jeweils
getrennt geroutet werden. So kann man
z. B. erfahrungsgemifl bekannte Dauer-
staustrecken genau in der Planung selek-
tieren und damit zu recht genauen Kilome-
ter- und vor allem Fahrzeitangaben kom-
men.

Nicht nur nebenbei, man verlasse sich
niemals bis auf die letzte Minute auf die
angezeigten Fahrzeiten, getreu dem Mur-
physchen Gesetz: ,,...und er sagte, morgen
kommtalles schlimmer. Und es kam schlim-
mer...”. Eine Orientierung fiir die grofe
Urlaubsreise oder die lange Dienstfahrt bie-
ten die Fahrzeitangaben immerhin einen
guten Anhalt, miltrauisch sollte man bei
ausgerechneten Schnitten iiber 80 km/h oder
extrem langen Fahrzeiten werden. Wihrend

Kiiezeste Floute: Schralste Aoute:  Optimale Aoute:
Erdlemung.
D 237 KM 2796 KM HI5EM
Do
E-,,‘j 2Suedend7Hin  2Sheden 3 2 Sanden 4D Min
Famtery
V UM Beranverbeach 2355 0M 0,65 DM Z5790M
" DM Shdonpuschin 41,95 0M WRGOM 40.100M
DMEM Pouschale 23,47 DM 2785 0M 24.750M
Dannhokn
CRundessiinhin -
(@Hauphenkshesiralie
Chindess: Stiaen

L) Standard *

Erankfurtal
il
{'ﬁa :

das System im ersten Fall von leergefegter
Autobahn ausgeht, sollte man im zweiten
Fall einen genaueren Blick auf den Routen-
plan werfen, denn ganz sicher gehts dann
quer durch Nebenstrallen oder auf kiirze-
stem Wege durch viele kleine Dorfer. Wer
Dortmund - Berlin (ca. 600 km auf der
»Todespiste” A2) in 4,5 Stunden schaffen
will, wie ein System im Test suggerierte, ist
ein unverbesserlicher Raser mit nicht unter
200 PS unter der Haube, hat im giinstigsten
Falle danach 9 Punkte (fotografierendes
Personal etwa in Bielefeld, Konigswinter,
Magdeburg) auf dem Konto oder endet gar
in einem ziemlich ungemiitlichen Keller-
fach. Am besten, man vergifit die Zeitspalte
der Liste, dann fahrt man sicher und ohne
den omindsen Druck der Tabelle.

Spezialitdten

Wie gesagt, die Hilfe, die man dem Rou-
ting-Programm aus eigener Erfahrung ge-
ben kann, tragt ganz wesentlich zur Quali-
tdt des Ergebnisses bei. Das erfordert zwar

=
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ningeim M

Sindlinges

August-Bebel-Sr}
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Bild 7: Bis ins Detail: Dank stufenloser Zoombarkeit kann man mehrere Detail-
plane der Strecke anzeigen und ausdrucken lassen (Beispiel: GID Route).
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einige Beschéftigung mit dem jeweiligen
Programm, erst dann aber auch erschlie-
Ben sich, trotz der praktisch leider nie vor-
handenen (aber angesichts der iibersichtli-
chen Bedienobefldichen und Online-Hilfen
nahezu iiberfliissigen) Anleitungen, weite-
re interessante Features am Rande. Die von
einer Adresse oder gar nur Telefonnum-
mer ausgehende Suche hatten wir ja bereits

Stationsiste | Einstellungen | Wegbeschreibung { Stafistk |

Route: IVun Leer/Loga Hohe Loga nach Berlin/Britz Fudower St

Abfahrt: 09:00 Uhr Entfernung: 454,90 km Gesamtkosten: 281,59 DM

Ankunft 1411 Uhr Geschwindigkeit: ~ 95.2 kmsh Kosten prokm:  0.57 DM

Fahitdauer. Sh11 min Fraftstoffverbrauch: 43,201 Kraftstoffkosten: 83,64 DM

< |

Bild 6: ®konomischer, schneller,
kiirzer...? Die Statistikfunktionen
bieten den kompletten Vorabvergleich,
hier MAP& ROUTE.
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Bild 8: Abfahrt verpassen ist kaum
mdéglich, Symbole und Texthinweise
erleichtern die Zielfiihrung, hier bei
Powerroute.

Bild 9: Kosten- und Tankrechnung
inklusive - so werden Fahrkosten
kalkulierbarer, Spesenabrechnungen
einfacher, Beispiel GID Route.



\ntrum

ll Mgnstr

I City-Fishrer

~Name und Anschrift
Tup: Museen

Standort: Aneeige in Dttt

Schnappchen Schnappchen

Porzellan-! Sammlung B auml
SchloB Nymphenburg

80638 Miinchen

MName und Anschrift
|;tandurt Anzeige in Shabenmitte

Marc 0'Polo Second Season
Lena-Christ-Strabe 46
80807 Miinchen Martinsried
Tel: DB9/857689

Beschreibung Hife |
|Bffnungsz. Di-5o 9-12 u. 13-17Uhr. Gffrungszeiten \I i
Prunkikarossen. Kutschen, Schlitten I [Mu-Fr 12 00-20.00. Sa 9.00-16.00 el
u. Reil der b, i - : )

Kuifirsten u. Konige. Hi Bzmdsn |
arenangebot
| ¢34 |Mantel, Jacken, Kostiime, Blusen, Hemden, Kleider, Hosen,
g eans und Jeansmode, Pullis, Shirts. Accessoires: Schals,
= Strumpfe.
[~ Suche iiber

Plz: Ort: |Mdnchen

Strasss - Sushe iiber

Name: Plz Oit: [Miinchen

Top:  [Museen ~|[ 5uel Strasse:

PLZ |Ont Hame i
Kategarie: I j
BOE38 | Miinchen Museum Mensch und Watur | Artkal [ =] [Suchen |
80638 | Munchen Schiof Mymphenburg u. Mast,
B0A3E | Miinchen Erwin v. Krsibig-Mussum Ortsteil Marne Stralie B

M Palmann-Chemie Franz Koller & Sohn Dachauer StlaB-_I

“wamsler GmbH Landsberger Str.
Europa-Leister- und E\\danahmanlahl Dachauer Shall

Marc 0'Folo

Martinsried on;
Bally Deutschland GmbH

He\chenhachstr =
»

Bild 10: Eine der gréBten Stéarken der digitalen Routenplaner sind die vielen Zusatzinformationen, links aus Geografix
Powerroute, rechts aus GID Route/Cityscope.

erwihnt. Praktisch alle Programme bieten
zahlreiche Zusatzinformationen wie die
Anzeige von Tankstellenstandorten, oft
sogarnach Marke geordnet, von Kfz-Werk-
stitten, Hotels, Poststellen, Verwaltungs-
stellen, Sport- und Kulturstitten bis hin zu
ortlichen Schnidppchen- und Fabrikein-
kaufsfiihrern (Abbildung 10). So sind die
Routenplaner eigentlich weit mehr als nur
ein reines Mittel zur Fahrstreckenplanung,
sondern komplexe Informationswerke.
Diese Entwicklung haben einige An-
bieter erkannt und auf die Bediirfnisse spe-
zieller Zielgruppen zugeschnittene Rou-
tenplaner konzipiert. So gibt es z. B. sol-
che, die in einem anzugebenden Umkreis
alle gewtinschten Freizeitangebote genau
beschreiben und natiirlich dahin routen (Ab-
bildung 11). Ebenso kann man spezielle
Router zu alpinen Skigebieten wie zu euro-
piischen Messezielen erwerben.

Der Rest der Welt

Bisher haben wir nur deutschlandweite
Router (einige bieten dazu die Schweiz

5&'& Q Q &f’d" ‘3?5Jﬂ
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Bild 11: Auch ganz Spezielles, hier ein
Freizeitplaner von Marco Polo, macht
die Fahrt zum Freizeitziel ohne StreB3
méglich.
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und Osterreich) betrachtet, aber lingst gibt
es auch dartiber hinausgehende Router wie
z. B. die AND-Reihe mit Europa- oder
Worldroute oder die Europa-Router von
TELEINFO, MAP & GUIDE usw. Zwar
erhilt man hier selten ein Routing bis auf
Straf3enebene, Finca oder Toscana-Ferien-
haus (hochstens fiir grofle Stidte) herab,
aber alle wichtigen Straflen sind vorhan-
den, so dal man mit dem Router auf jeden
Fall bis an den Zielort gelangt.
Traditionell sehr ausfiihrlich sind die
Benelux-Linder kartografiert, GID Euro-
pa zeigt zum Beispiel nahezu das letzte
Flief in der nordfriesischen (niederléindi-
schen) Wasserlandschaft auf - so stellt sich
der Tourist Routing zum Urlaubsort vor.
Abbildung 12 zeigt ein mehrstufiges Bei-

spiel zu einem kleinen Toscana-Ort und
die erwihnte Wasserlandschaft.

Fiir die, die eine Weltreise planen, bietet
AND sogar einen Routenplaner fiir alle
fiinf Kontinente an, mit den fiir Europa
genannten Einschrinkungen zwar, aber
durchaus vo6llig ausreichend fiir eine recht
genaue Vorausplanung, wie unser Beispiel
von San Franzisco nach Texas in den USA
in Abbildung 13 beweist.

Eine andere Spezialitit digitaler Karto-
graphie soll nicht ganz unerwihnt bleiben,
hat sie doch einen unbestreitbaren prakti-
schen Nutzen. Gemeint sind die digitalen
Stadtpline, die es in groBer Vielfalt gibt und
wiederum oft verbunden etwa mit der Such-
funktion nach Straflen, Namen oder gar
Telefonnummern. Die meist vektorisierten
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"%, America - AND Welt-Route HEl
Dalsi Begbeien Howls Kame Routerbeschisbung Fenster Hife
@ Abfahrt |Sarv Francisco (CA) EI Ankuntt ‘Texas City (T30 EI ‘%l‘v“lg I ? ”
i i
optinal | Aternative 1 |
Standort [ Strake [ Entfer.. | Zet| J n
Exit Coslinga 5 08 307 .
+ Exit Huron 15 394 312 Iymipia (WA) GIEERA|A) sBismarck (ND) -
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Stadtpldne machen nicht nur am Bildschirm
eine gute Figur, entsprechen sie doch in
Farbgebung und Aufmachung ihren ge-
wohnten papiernen Pendants, auch ausge-
druckt, vor allem am Farbprinter, sind sie
sehr niitzlich, um z. B. die City von Berlin
als Tourist zu erkunden (Abbildung 14).
Noch weiter geht der Tele-Info-Verlag,
indem er eine CD-ROM-Sammlung anbie-
tet, die nicht nur 1.100 detaillierte deutsche
Stadtpline beinhaltet, sondern auch fiir zahl-
reiche Stidte hochgenaue Luftbildaufnah-
men bereithlt, die mit der dariibergelegten
Vektorkarte verkniipft sind. In Zusammen-
arbeit mit dem Routenplaner aus dem glei-
chen Hause sind diese Karten auch in eine
Fahrtenplanung einbindbar, sodal3 man sich
nun auch am visuellen Eindruck der Zielge-
gend anhand eines Ausdrucks orientieren
kann (Abbildung 15). Natiirlich sind auch
hier markante Punkte wie Tankstellen, Kfz-
Werkstitten, Sportstitten usw. verfiigbar.
So entfillt dann die oft von gesunder Orts-
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Bild 13: Across
the World - auch
die Voraus-
planung fiir
andere Kontinen-
te ist ganz genau
méglich - hier
dank AND
Worldroute.

kundigen-Schmalspurigkeit geprégte tele-
fonische Wegbeschreibung des Geschiifts-
partners, die an den Hinterausgang statt auf
den Firmenparkplatz fiihrt.

Noch einen Schritt weiter geht das der-
zeit laufende Routerprojekt, das diese Ziel-
gegenden aus der Sicht des Autofahrers/
FuBlgingers (StraBenansicht) in Form von
Objektfotos anbietet, noch eine bessere
visuelle Hilfe fiir den Ortsunkundigen.

Bleiben als Fazit unseres Exkurses durch
die Welt der digitalen Straen-Atlanten
gleich mehrere Erkenntnisse: Routenpla-
ner sind fiir den PC-Besitzer eigentlich ein
Mub fiir die vorausschauende Fahrtenpla-
nung oder fiir das Zurechtfinden in frem-
den Stidten. Alle, die irgendwie kommer-
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Bild 14: Berlin City in gewohnter Faltplanqualitdt am Bildschirm, hier verbunden
mit dem Berliner Telefonbuch, das den Gesuchten auch auf der Karte markiert,

von DeTeMedien.
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Bild 15: Neue Qualitaten: Vektorkarte, kombiniert mit Luftaufnahme ergibt ganz
neue Planungsméglichkeiten dank visueller Vorbereitung auf den Zielort. Ob der
Mittelstreifen ein willkommener Parkstreifen oder ein Wassergraben ist, sieht
man eben fast nur hier (City Scope von TELEINFO). Routenplanung in Zusam-
menarbeit mit GID Routenplaner aus gleichem Hause maglich.

Telefanhuch1998/99| Lt’ ABCDEFGHIJKLMNOPOQRSTTU Vuw XYz
il i 2 #-.

ziell Auto fahren, sollten ohnehin auf die
digitalen Planer zuriickgreifen, da diese
gleich eine komplette Kostenrechnung mit
anbieten. Als statischeWerke sind die Rou-
tenplaner leider noch wenig flexibel, so-
bald es um die Abweichung vom Idealzu-
stand im Verkehr (leere StraBen, gutes
Wetter etc.) geht. Hier ist helfendes Ein-
greifen gefragt, das in Zusammenarbeit
mit dem jeweiligen Programm zu beein-
druckenden Ergebnissen fiihrt.

Die Aktualisierungsrate der Routenpla-
ner ist mittlerweile auch recht hoch, so daf3
man kaum Gefahr lauft, zu alte Daten in die
Hand zu bekommen. Wer sich unterwegs
sogar mit seinem Notebook bewaffnet, kann
auch im Zielgebiet von der enormen Zu-
satz-Informationsvielfalt der Silberschei-
ben profitieren. Gerade auch diese Zusatz-
nutzen machen die Planer in ihrem Preis-
segment unschlagbar. Bleibt dem Nutzer
eigentlich nur noch die Qual der Wahl
anhand der gebotenen Ausstattungen und
Zusatzinformationen!
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Modellbau-SchweiBlicht

Die Naturtreue von Modellen bzw. Modell-Landschaften ist neben der exakten
Nachbildung des Vorbildes auch ganz wesentlich davon abhédngig, ob es dem Modellbauer
gelingt, seinem Objekt ,,Leben einzuhauchen”. Das hier vorgestellte, mikro-
controllergesteuerte und duBerst kompakt ausgefiihrte Modellbau-SchweiBlicht soll

Realismus ist alles

Lichteffekte sind das Salz in der Suppe
beider Realisierung einer vorbildgetreuen
Modellbaulandschaft, ob dies wechselnde
Innenbeleuchtungseffekte in fahrenden
oder stehenden Modellen sind, vorbildge-
treue Straen-, Fahrzeug- und Signalbe-
leuchtungen oder Lichteffekte in Vergnii-
gungs- oder Arbeitsumgebungen. Allein
die Menschentrauben um solcherart aus-
gestattete Ausstellungsanlagen, oder Di-
oramen beweisen, dal} sich diese Art der
Anlagengestaltung ungebrochenen Zu-
spruchs erfreut.

Nachdem wir bereits einige Male Schal-
tungen zum Thema ,,vorbildgerechte Mo-
dellbaubeleuchtung”vorgestellt haben,
wollen wir uns in diesem Artikel einem
Detail aus der Arbeitswelt widmen, das
einen echten Hingucker-Effekt garantiert -
ein Schweillicht. Gerade von diesem un-
regelmiBig-regelmifBig aufblitzenden, be-
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seinen Teil dazu beitragen.

sonders grellen Licht geht eine hohe Faszi-
nation fiir jeden Betrachter aus.

Um solch ein SchweiBlicht moglichst
naturgetreu nachzubilden, ist eine Elektro-
nik erforderlich, die eine scheinbar zufilli-
ge Sequenz zur Ansteuerung einer Lampe
oder LED erzeugt. Diese Sequenz soll na-
tiirlich auch charakteristisch fiirein Schweif3-
licht ausgebildet sein.

Jeder, der einmal einen Elektro-Schwei-
Ber bei der Arbeit beobachtet oder gar
selbst geschweilt hat, weil3, daB ein reiner
Zufallsgenerator hier nicht den gewiinsch-
ten Effekt bringen wiirde, da das Aufblit-
zen des Lichtbogens eben anderen Regeln
folgt als nur dem des Zufalls. Auch die
Liénge des einzelnen Aufblitzens, die An-
zahl der Lichtblitze pro Sequenz usw. sind
Kriterien fiir das Erreichen eines realisti-
schen Effekts. Entsprechend aufwendig
wiirde es mit herkommlicher Elektronik
sein, diese Lichtsequenzen zu erzeugen.
SchlieBlich spielt auch der Platzbedarf der
Schaltung im Modellbau eine wichtige Rol-

le, man will flexibel sein und auch z. B. eine
rollende Werkstatt damit ausstatten konnen.

Um den Schaltungsaufwand und somit
auch den Platzbedarf gering zu halten, ha-
ben wir uns fiir einen kleinen, preiswerten
Mikrocontroller vom Typ PIC12C508 ent-
schieden. Vorteil dieses Mikrocontrollers
ist unter anderem, dall er ohne externe
Komponenten auskommt, denn ein Oszil-
lator (4 MHz) sowie die Resetschaltung
sind bereits im Chip integriert. Dazu bietet
nur der Mikrocontroller die Flexibilitit der
Programmierung, die man benétigt, um die
vielfiltigen Lichteffekte realistisch ausge-
ben zu konnen.

Das ganze Konzept gipfelt in einer nur
30 x 20 mm kleinen Platine, die sich auch

Technische Daten:
Spannungsversorgung: .. 12 - 18 V AC

oder DC
Stromaufnahme: .............. max. 50 mA
Abmessungen:.. ................ 30 x 20 mm
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Bild1: Schaltbild des Modellbau-SchweiBlichts

in der kleinsten ,,Hiitte”” unterbringen 1403t,
ob die nun THW-Mobilwerkstatt heift,
Schweillerkabine im Bahnbetriebswerk oder
Schweiftrafo auf Rddern an der Bahnstrek-
ke. So ist man auch nicht unbedingt davon
abhingig, die Leuchtdioden von der An-
steuerplatine absetzen zu miissen, sie kon-
nen direkt auf die Platine gelotet werden.

Folglich ist die Verdrahtung im Modell
dann tatsdchlich nur auf die zwei Anschliis-
se fiir die Spannungsversorgung be-
schrinkt, was einem flexiblen Einsatz sehr
entgegenkommt.

Allein mit dem nachgebildeten Lichtef-
fekt ist es aber nicht getan. Auch die Licht-
farbe sollte stimmen, will man nicht mit
althergebrachten Mitteln wie Farbfolien
etc. arbeiten miissen. Deshalb kommen bei
unserem Schweillicht blau strahlende
Leuchtdioden mit relativ hoher Abstrahl-
leistung zum Einsatz, die mit ihrem weil3-
blauen, grellen Licht den gewollten Effekt
recht perfekt realisieren.

Die Spannungsversorgung kann sowohl
mit Gleich- als auch mit Wechselspannung
erfolgen, was einen einfachen Einsatz z. B.
im Modellbahnbereich moglich macht.

Schaltung

Das Schaltbild des Modellbau-Schweif3-
lichts ist in Abbildung 1 dargestellt. Das
zentrale Steuerelement ist, wie gesagt, der
Mikrocontroller (IC 1). Er benétigt zum
Betrieb lediglich eine Betriebsspannung
von 5 Volt, die mit dem Widerstand R 1
und der Z-Diode D 3 stabilisiert wird.

Um den Betrieb der Schaltung auch mit
Wechselspannung zu ermoglichen, ist der
Briickengleichrichter D 5 bis D 8 vorge-
schaltet. Die Betriebsspannung wird iiber
die beiden Platinenanschlupunkte ST 1
und ST 2 zugefiihrt und kann im Bereich
von 12 bis 18 V liegen.

Das Ausgangssignal des Mikrocontrol-
lers gelangt tiber den Widerstand R 2 auf
den Transistor T 1, der zusammen mitR 3
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und D 4 eine Stromsenke bildet. Diese
Stromsenke hat die Aufgabe, den Strom
fiir die beiden Leuchtdioden D 1 und D 2
auch bei unterschiedlichen Betriebsspan-
nungen konstant zu halten. Liefert IC 1 an
Pin 7 ein High-Signal, stellt sich an der
Basis von T 1, bedingt durch die Z-Diode
D 4 und den Vorwiderstand R 2, eine
Spannung von 2,7 Volt ein. Abziiglich der
Basis-Emitterspannung von 0,7 V fillt in-
folgedessen iiber dem Emitterwiderstand
R 3 eine Spannung von genau 2 V ab. Da
der Widerstandswert von R 3 und die iiber
ihm abfallende Spannung konstant sind,
ergibt sich ein konstanter Emitterstrom:
U _ 2V

=51,3mA

"R 39Q
Eine hohe Helligkeit der Leuchtdioden
istsomitunter allen Umsténden gewéhrlei-
stet. Damit ist die Beschreibung der sehr
einfachen Schaltung bereits abgeschlos-
sen, und wir wenden uns dem Nachbau zu.

Nachbau

Der Nachbau des Modellbau-Schweil3-
lichts ist unproblematisch und auch fiir
Elektronik-Einsteiger einfach moglich.

Voraussetzung fiir ein sauberes Verlo-
ten der SMD-Bauteile ist ein Lotkolben
mit sehr schlanker Spitze und eine mog-
lichst ruhige Hand. Aulerdem empfichlt es
sich, SMD-Lo6tzinn (0,5 mm) zu verwen-
den. Hinsichtlich der sehr geringen Abmes-

Ansicht der fertig bestiickten Platine des
Modellbau-SchweiBlichts mit zugehéri-
gem Bestiickungsplan

sung der Platine (30 x 20 mm) ist es hilf-
reich, die Platine mit z. B. Klebeband auf
einer Arbeitsunterlage zu fixieren oder ei-
nen kleinen Schraubstock zu verwenden.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Die SMD-Bauteile wer-
den an der vorgesehenen Stelle auf der
Platine mit einer Pinzette fixiert und zuerst
nur ein Anschluf3pin angelétet. Nach dem
Kontrollieren der korrekten Position kon-
nendie restlichen Anschliisse verlotet wer-
den. Bei den beiden Elkos C 1 und C 2 ist
unbedingt auf die korrekte Polung zu ach-
ten, wobei der Pluspol von C 2 durch eine
Strichmarkierung gekennzeichnet ist. Der
Elko C 1 wird liegend auf der Platinen-
oberseite montiert.

Die Leuchtdioden konnen sowohl auf
der Platine als auch abgesetzt davon mon-
tiert werden. Auch bei den Leuchtdioden
ist auf die richtige Polung zu achten. Die
Katode (-) ist durch eine abgeflachte Seite

Stiickliste:

Modellbau-SchweiBlicht
Widerstinde:
39Q/SMD ... R3
1KQ/SMD ..ooooveieeeeeieeeieeene R1,R2
Kondensatoren:
100nE/SMD ......ccoovvveeiiiienns C3
22UF/16V/SMD.......ccccovcveneeienen. C2
ATUF/25V oo Cl
Halbleiter:
ELVO9104 .....coooeeeeeieeeees IC1
BC8A8 oo T1
BZV55C5,1V ooiviiiiiiiiiieeeeeen, D3
BZVS55C2,7TV oo D4
| ) O SN D5-D8
LED, 5 mm, blau ..................... D1, D2

am LED-Gehéuse und die Anode (+) durch
einen etwas lingeren Anschlufdraht zu
erkennen.

Hinweis! Die Schaltung ist nur funkti-
onsfihig, wenn beide LEDs angeschlossen
sind (Reihenschaltung!). Soll z. B. nur eine
Leuchtdiode zum Einsatz kommen, ist die
andere Leuchtdiode durch eine Drahtbriik-
ke zu ersetzen.

Fiir einen besonders realistischen Effekt
sollte die Montage der fertigen Baugruppe
bzw. der Leuchtdioden so erfolgen, daf}
man nicht direkt auf die Leuchtdiode blik-
ken kann, sondern deren Licht durch etwas
zerknitterte Alufolie an der Decke des Rau-
mes des Gebdude- oder Fahrzeugmodells
vielfachreflektiert wird. Beieiner Anwen-
dung im ,,Freien” hingegen macht die di-
rekte Abstrahlung in Blickrichtung wieder
Sinn, dazu kann man die Leuchtdiode etwa
leicht versenkt am zu ,,schweillenden”
Objekt unterbringen.
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PC-Funk-Wetterstation Teil 1

Die méglichst genaue Wetter-Beobachtung ist heute in zahlreichen Wirtschaftsfeldern,
aber zunehmend auch im privaten Bereich, wichtig, um konkrete Anhaltspunkte fiir
ortliche Wetterentwicklungen zu erhalten. Dabei erlauben die bewéhrten und flexibel ein-
setzbaren ELV-Funk-Wettersensoren die detalierte Erfassung von Wetterdaten.

Ein autark arbeitendes PC-Interface sorgt fiir den Empfang und die
Speicherung dieser Daten (auch bei ausgeschaltetem PC) sowie fiir deren Ubertragung
zum auswertenden PC. Wir stellen die komplette ELV PC-Funk-Wetterstation mit
ihren Méglichkeiten ausftihrlich vor.

Der nadchste Schritt

Stammleser des ,,ELVjournal” bzw. Be-
sitzer von ELV-Wettermeftechnik kenn-
nen die Vorziige der bewdhrten Wetterbe-
obachtungsgerite schon lange.

Professionelle Wetterbeobachtungs- und
MeBtechnik zu erschwinglichen Preisen
ist das Credo unserer Entwickler und so
haben diese sich in Konsequenz der ausge-
reiften Wettersensortechnik darangemacht,
die Wetterdatenauswertung noch weiter zu
perfektionieren.

Denn selbst professionelle Wetter-An-
zeigetechnik wie die der inzwischen viel-
tausendfach bewéhrten WS 2000 mit einer
ganzen Reihe von Anzeige-, Speicher-und
Voraussagemoglichkeiten fiir das unmit-
telbare ortliche Wetter st68t dann an ihre
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Grenzen, wenn eine genaue Analyse von
Wetterdaten iiber eine lingere Zeit, eine
Speicherung und Dokumentation dieser
Daten gewiinscht ist. Man denke in diesem
Zusammenhang nur einmal an den Garten-
bau und die Landwirtschaft, aber dariiber
hinausgehend auch an weitere Bereiche, die
esnotwendig machen, z. B. zahlreiche Tem-
peratur- und Luftfeuchtedaten ,,auf einen
Schlag” erfassen und auswerten zu konnen.

Was liegt da niher, als den heute nahezu
allgegenwirtigen PC zur Erfassung, Aus-
wertung, Visualisierung und Speicherung
der vielen Daten einzusetzen?

Hier ist eine weitgehend unbeaufsich-
tigte Datenerfassung moglich, mankannin
Ruhe mehrere laufende Prozesse gleich-
zeitig beobachten, auswerten und doku-
mentieren. Da eroffnen sich gleich vollig
neue Moglichkeiten!

Haben Sie vielleicht schon einmal daran
gedacht, angesichts der Erfindung der Oko-
steuer Thre Heizungsanlage zu optimieren
oder iiberhaupt einmal zu kontrollieren,
was diese so ,,treibt”?

Anhand der Auswertung von Vor- und
Riicklauftemperatur sowie der zugehori-
gen Auflen- und Raumtemperaturen kann
man unter Zuhilfenahme der hervorragen-
den Anleitungen mancher Heizungsanla-
genhersteller durchaus eine Optimierung
der Heizung und der Warmwasseraufbe-
reitung erreichen, deren Spareffekte sich
sehen lasssen konnen.

Uberwacht man dazu noch die Raum-
temperaturen aller geheizten Rdume, las-
sen sich zahlreiche 6konomische Schluf3-
folgerungen ziehen, die sich unter dem
Strich rechnen (Abbildung 1).

Auch Regelprozesse, wie z. B. die der

ELVjournal 4/99
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Bild 1: So kann eine komplette Konfiguration zur Wetterdatenerfassung und
Erfassung von Heizungstemperaturen in einem Gebéaude aussehen

Warmwasseraufbereitung im Haus, lassen
sich so prizise liberwachen und optimie-
ren. Man kann dann durchaus rechtzeitig
erkennen, ob etwa Thermostate nicht mehr
wie gewlinscht arbeiten, wie schnell Ent-
nahmen ausgeglichen werden usw. (Ab-
bildung 2).

Im gewerblichen Bereich sind oftmals
hohe Investitionen notwendig, um etwa
Temperaturdaten von verschiedenen Punk-
ten eines Produktionsprozesses zu erhalten.
Die erforderliche Anzeige- und Auswerte-
technik verschlingt weitere Mittel - und ein
PC steht nahezu iiberall zur Verfiigung.

Denn das Beispiel Heizungsanlage im
Privatbereich 146t sich ohne weiteres auch
auf grofere Anlagen iibertragen, wo dann
noch weit hohere Spareffekte einzufahren
sind. Man denke nur an Girtnereien, land-
wirtschaftliche Betriebe, Schwimmbader,
Betriebsgebidude usw.

PC-gestiitzt mit Vorteilen

Durch die mogliche Kombination von
praziser Wettervoraussage direkt am Ort
und der Erfassung von sehr vielen Tempe-
ratur- und Luftfeuchtedaten eréffnen sich
so vollig neue Moglichkeiten der Optimie-
rung von Prozessen.

So kann man bei wetterabhédngigen Pro-
zessen sehr gut auf Wetterschwankungen
reagieren, z. B. Heizungsanlagen rechtzei-
tig herunter- oder herauffahren usw.

Hier findet die PC-gestiitzte Wetterda-
tenerfassung im weitesten Sinne ihr Beti-
tigungsfeld. Sie ist nicht nur komplexer,
erlaubt eine Ubersicht iiber sehr viele Da-
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ten gleichzeitig sowie eine sichere Doku-
mentationund Speicherung der Daten, son-
dern ist in der Anschaffung weit kosten-
giinstiger, sofern bereits ein PC vorhanden
ist, als etwa mehrere Anzeigedisplays.

Aber auch als Ergiinzung zu einer vor-
handenen Wetterstation, wie z. B. der
WS 2000 von ELV, ist die PC-Funk-Wet-
terstation sehr kostengiinstig einsetzbar.
Sie wertetdie Daten sdmtlicher ELV-Funk-
Wettersensoren in gleicher Weise wie die
Wetterstationen WS 2000/1000 aus (deren
Display kann man sogar als Nachbildung
auf dem Monitor erscheinen lassen, siehe
Abbildung 3).

So,.entpuppt”’ sichdas ELV-Wetterdaten-

EEERIENEE

erfassungssystem als modular ausbaubar bis
hin zur kleinindustriellen Anwendung.

Alle (auchbereits installierte) Funk-Wet-
tersensoren des WS 2000/1000-Systems
sind ohne jegliche Anderungen in das Sen-
sorsystem der PC-Funkwetterstation ein-
bindbar (Abbildung 4).

Die Sensoren sind, soweit sie fiir den
Auflenbereich vorgesehen sind, solarbe-
trieben, so daf} sie vollig wartungsfrei ar-
beiten. Die Funk-Sensoren, die auch im
Innenbereich einsetzbar sind, sind batte-
riebetrieben, erfordern also keinen Netz-
anschluf3. Damit sind auch diese sehr flexi-
bel einsetzbar.

Herausragend zu nennen ist an dieser
Stelle auch die hohe Reichweite der im
433MHz-Band betriebenen Sender in den
Funk-Sensoren, die im Freifeld bis zu 100m
betrigt. So kann man auch schon grofiere
Areale mit diesen Sensoren bestiicken.

Die PC-Wetterstation

Insgesamt kann die PC-Wetterstation die
Datenvonbis zu 16 Temperatur-/Luftfeuch-
tesensoren, einem Regenmengensensor und
einem Windmefsystem auswerten. Dazu
kommt die Erfassung des Luftdrucks mit
entsprechender Wettertendenzvoraussage.

Zusitzlich ist der Empfang des DCF 77-
Zeitsignals moglich, so dal man tiber hoch-
genaue Zeitdaten verfiigt, die zur Analyse
der Wetterdaten unerlidfBlich sind.

Was ist die PC-Wetterstation eigent-
lich? Sie kommt als unscheinbares kleines
Kistchen daher, das sich duferlich vom
Innensensor S 2000 ID (fiir Innentempera-
tur/-Luftfeuchte und Luftdruck) nur durch
das Kabel mit dem 9poligen Sub-D-Stek-
ker unterscheidet.

Tatsédchlich ist das exakt ,,PC-Funk-In-
terface WS 2000 PC” genannte Gerit ,,nur”
ein Datenerfassungsgerét (Datenlogger) mit

[°Cl
54.0

52.0
50.0
480
46.0
44,0
420
400
38.0

36.0

34.0

8.0589 5.05.99
7:00 13:.00

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten

8.05.99
19:00

9.05.99
1:00

Bild 2: Beispiel fiir eine detallierte Uberwachung der Regelvorgange eines
Thermostaten fiir einen Warmwasseraufbereiter
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Bild 3: Das komplette Wetter auf einen Blick: die Wetterdisplay-Ansicht

jedoch beachtlichem Innenleben, wie die
Abbildung 5 (Innenansichten) zeigt. Es
beherbergt zunichst den Datenempfinger
fiir die Signale der Wettersensoren, die auf-
bereitet an den eigentlichen Datenlogger,
der aus einem maskenprogrammierten Mi-
kroprozessor mit 32 kByte Datenspeicher
besteht, weitergegeben werden. Dieser Mi-
kroprozessor ist daneben auch fiir die Auf-
bereitung und die Weitergabe der DCF-77-
Zeitsignale des ebenfalls integrierten Zeit-
zeichenempfingers zustidndig. SchlieBlich
bereitet er alle Signale zu einem Datentele-
gramm auf, das iiber eine serielle Schnitt-
stelle zum auswertenden PC geschickt wird.

Einer nach dem anderen

Moment! Insgesamt 18 Sensoren emp-
fangbar und nur ein Funkempfznger - endet
das nicht im Chaos?

Mitnichten, wie auch die bereits bewihr-
te WS 2000 gezeigt hat, deren Technik wir
bereits im,,ELVjournal” 4 bis 6/98 ausfiihr-
lich vorgestellt haben. Das Geheimnis ist
schnell enthiillt. Jeder der Sensoren sendet
etwa alle drei Minuten sein Datensignal.

Bei der Inbetriebnahme meldet er sich je
nach Typ entweder mit der werksseitig
oder durch den Nutzer gesetzten Adresse
beim Datenlogger an. Dieser speichert so-
wohl die Adresse als auch den Sendezeit-
punkt und erwartet die nidchste Sendung
dieses Sensors innerhalb eines bestimmten
Empfangsfensters.

Da alle Sensoren leicht zeitversetzt sen-
den (hier spielen Millisekunden eine Rol-
le, die Sendung eines Datentelegramms
dauert etwa 200 ms), verschieben sich die
Empfangsfenster aller Sensoren mit der
Zeit immer weiter und halten so stets Ab-
stand zueinander.

Sollte doch einmal der Fall eintreten,
da mehrere Sender exakt zur gleichen
Zeit senden, ist die Ordnung nach spite-
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stens 3 Minuten wiederhergestellt, denn
hier tritt wieder die Zeitfensterverschie-
bung in Kraft.

Zur Vermeidung von Storungen ist der
Empfinger auch nur fiir dieses Zeitfenster
aktiviert. Die Auswertesoftware bieteteine
Option, die es ermdglicht, genau zu kontrol-
lieren, wann welcher Sensor nicht empfan-
gen wurde, sei es wegen Zeitfensteriiber-
schneidung oder sonstiger im genutzten Fre-
quenzband auftretender Storungen. Denn
bekanntermaflen wird ja das 433MHz-
Frequenzband intensiv fiir zahlreiche Funk-
dienste wie Funk-Kopfhorer, Funksprech-
verkehr, Funk-Schaltgerite etc. genutzt.
Einige dieser Gerite arbeiten im sog. Dau-
erstrichbetrieb (wie etwa alle Ton-Uber-
tragungsanlagen), die die Wettersensor-
Funkstrecke trotz interner Codierung doch

storen konnen. Dank der Software-Option
ist es aber moglich, gestorte Sendungen
sofort und zeitgenau zu erfassen (Abbil-
dung 6), um ggf. entsprechende Mafinah-
men einleiten zu kénnen.

Im in Abbildung 6 gezeigten Zeitraum
wurde die Wetterstation in einer Umgebung
betrieben, in der diverse weitere 433MHz-
Datenfunksender ebenso arbeiten wie Funk-
kopfhorer und mehrere Funk-Schaltstrek-
ken. Dazubefand sich der Datenloggernoch
in unmittelbarer Nihe mehrerer Rechner,
die bekanntlich auch einigen ,,Stornebel” in
ihrer Umgebung erzeugen.

Einfache Inbetriebnahme

Die Montage, Positionierung und Inbe-
triebnahme der einzelnen Sensoren erfolgt
anhand der mitgelieferten, detaillierten
Anleitungen. Ausfiihrliche Beschreibun-
gen zur Funktion und zum Aufbau der
Sensoren finden Sie im ,,ELVjournal”
4-6/98, auch im zweiten Teil dieses Bei-
trags werden wir noch darauf eingehen.

Um einen stabilen Betrieb der Sensoren
zu gewihrleisten, ist das Empfangs-Inter-
face erst ca. 10 min. nach Inbetriebnahme
des letzten Sensors durch Einlegen von
2 Mignon-Batterien ,,einzuschalten”.

Diese Regel sollte man unbedingt ein-
halten, da die Sensoren fiir ca. 10 Minuten
nachihrer Aktivierung, die entweder durch
Einlegen der Batterien (Innensensoren)
oder Einsetzen von Magneten (Auflensen-
soren mit Solarzellen) erfolgt, einen Test-
betrieb durchfiihren, wihrend dessen die
Dateniibertragung alle 4 Sekunden erfolgt.
Erstnach dieser Testphase geht der Sensor
zum normalen Sendebetrieb im beschrie-

Bild 4: Das PC-Funk-Interface erfafBt die Daten von bis zu 18 der bewéhrten
ELV-Funk-Wettersensoren
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Bild 5: Innenansichten des Funk-Interface - komplexe Technik auf kleinem
Raum: DCF-Empfénger, Datenempfanger, Mikroprozessor und Speicher

benen Rhythmus von 3 Minuten iiber. Und
aucherstdannistdas Empfangs-Interface in
der Lage, die einzelnen Sensor-Sender ein-
deutig zu identifizieren und zuzuordnen.
Dariiber hinaus sind die Au3ensensoren
zur Erfassung von Temperatur und Luft-

Max @ 8.05.1999 15:04 52.7'4]
Min : $.05.199317:24 35.6°

8.05.1999 15:34 OK
8.05.1999 15:39 OK
8.05.1999 15:44 -
8.05.1999 15:49 OK
6.06.1999 15:54 0K
8.05.1999 15:59 OK
8.05.1999 16:04 OK
8.05.1999 16:09 OK
8.05.1999 16:14 OK
8.05.1999 16:19 OK
8.05.1999 16:24 OK
6.06.1999 16:29 OK
8.05.1999 16:34 OK
8.05.1999 16:39 OK
8.05.1999 16:44 OK
8.05.1999 16:49 OK
8.05.1999 16:54 OK
8.05.1999 16:59 OK
6.06.1999 17:04 OK
8.05.1999 17:09 OK
8.05.1999 17:14 OK
8.05.1999 17:19 OK
8.05.1999 17:24 OK
8.05.1999 17:29 OK
6.06.1999 17:34 0K
8.05.1999 17:39 OK

Bild 6:

Ein Empfangs-
ausfall eines
Sensors wird
sorgfiltig regis-
triert, um alle
Daten genau aus-
werten zu
kénnen
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feuchte zuvor durch Einstellen von Co-
dierbriicken zu adressieren, sofern man
mehr als einen Solar-Auflensensor einsetzt.
Werksseitig ist jeder Funk-AuBensensor
mit Solarzelle als Sensor 1 eingestellt, die
iibrigen Sensoren auf Sensor 2. Sobald also
mehr als 2 Sensoren (ohne den Innensensor
gerechnet) in Betrieb genommen werden,
sind alle weiteren Sensoren entsprechend
zu codieren.

Die Sensoren fiir Regen und Wind sowie
der Innensensor fiir Temperatur, Luftfeuch-
te und Luftdruck (S 2000 ID) benétigen
keine Adressierung, sie sind aufgrund ih-
rer festen Plazierung im System auch fest
adressiert.

Im iibrigen ist fiir die Inbetriebnahme
des Systems noch kein Anschluf3 an den PC
erforderlich (und fiir die automatische In-
itialisierungsphase nicht erlaubt), der Da-
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tenlogger erfafit die Wetterdaten vollig au-
tark und speichert sie im Rahmen der ver-
fiigbaren Speicherkapazitiit ab.

Allerdings sollte man nach der Initiali-
sierungsphase doch eine Einstellung und
Initialisierung iiber den PC vornehmen, da
zum einen die Speicherkapazitit des Inter-
face nicht unbegrenzt ist (ist der Speicher
gefiillt, erfolgt ein Uberschreiben vom #l-
testen Wert an) und zum anderen von An-
beginn definierte Erfassungsbedingungen
iiber die Software eingestellt werden soll-
ten, denn eine spatere Umkonfigurierung
z. B. der Erfassungsintervalle fiihrt unwei-
gerlich zum Loschen der im Interface be-
reits gespeicherten Daten.

Der Anschluf3 des Interface an den PC
erfolgt iiber eine serielle Schnittstelle. Da
die meisten PCs iiber zwei dieser Schnitt-
stellen verfiigen (eine wird bei dlteren PCs
in der Regel mit der Maus belegt), ist der
Anschluf} kein Problem. Ja nach Bestiik-
kung des Rechners ist vielleicht noch ein
Adapter von 9polig Sub-D auf 25polig
Sub-D erforderlich (das Interface verfiigt
iiber eine 9polige Sub-D-Buchse).

Nutzt man die seriel-
len Schnittstellen seines
PCs intensiver auch fiir
andere Zwecke, so wird
man es sicher eines Ta-
ges leid sein, laufend
miihsam tastend Kabel
hinter dem Rechnerum-
zustecken.

Hier bietet sich eine
sehr komfortable Losung
in Form des ELV RS
232-Multiplexers an, der
es erlaubt, bis zu 6 Geri-
te an einer seriellen
Schnittstelle zu betrei-
ben. Mit einer zweiten
Multiplexer-Ebene, also

dem Anschlufl von 6 weiteren Multiple-
xern an je einen Eingang des ersten Multi-
plexers kann diese Anordnung auf bis zu
36 COM-Ports erweitert werden.

Abbildung 7 zeigt den Multiplexer mit
moglicher Beschaltung mit mehreren seri-
ellen Geriten. Die Auswahl der Ports er-
folgt dann bequem vom Anwendungspro-
gramm aus, wie wir noch sehen werden.

So kann man das Interface besonders
bequem an den mehrfach genutzten PC
anschlieBen und es anschlieBend einfach
,vergessen”, da es am Gerit selbst keiner-
lei Bedienung erfordert.

Im Interesse einer moglichst geringen
Storbeeinflussung durch die gesamte Com-
puteranlage sollte das Interface moglichst
weit vom PC entfernt plaziert werden, ein
besonders beim Einsatz etwas dlterer Rech-
nertechnik bzw. -Peripherie zu beachtender
Grundsatz.

Die Software

Fiir den Betrieb der Analyse-Software
der Wetterstation ist ein relativ geringer
Hardwareaufwand erforderlich. Prinzipiell
geniigt jeder PC, auf dem Windows 95/98
oder NT lauffahig ist, ein 486 DX/66 sollte
es jedoch im Interesse moglichst schneller
Datenverarbeitung schon sein. Entsprechend
demeingesetzten Betriebssystem sollte dann
auch die RAM-Bestiickung sein, also bei
Windows 95/98 mindestens 16 MB und
bei Windows NT 32 MB.

Die Installation erfolgt komfortabel Win-
dows-iiblich durch eine selbsterkldrende
Installationsroutine. Dabei wird eine eige-
ne Programmgruppe mit Verkniipfungen
fiir das Windows-Menii angelegt. Nach
dem Start des Programms ist zunichst ein-
mal eine Konfiguration des Interface vor-
zunehmen.

Interface-Konfiguration

Dazu bietet der Meniipunkt ,,Interface”
unter der Option ,,Eigenschaften” zunichst
die Moglichkeit, die benutzte Schnittstel-

Bild 7: Macht die wenigen seriellen
Schnittstellen des PCs mehrfach nutz-
bar - der ELV RS232-Multiplexer
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Bild 8: Die umfangreichen Méglichkeiten der Konfiguration des PC-Interface sind Grundlage fiir eine exakte Datenerfassung

le auszuwihlen, gegebenenfalls unter Ein-
beziehung eines eventuell vorhandenen
RS 232-Multiplexers (Abbildung 8).

Die Option ,,Initialisieren” erlaubt die
Wahl der maximalen Anzahl der zu emp-
fangenden Sensoren sowie die Intervall-
zeit der Datenerfassung. Zwar senden die
Sensoren immer alle drei Minuten ihr Da-
tentelegramm, jedoch kann man Erfas-
sungsintervalle fiir die Abspeicherung im
Interface zwischen 2 Minuten und 60 Mi-
nuten wiahlen.

So ist eine Erfassungsdauer der Daten
bis zu 42 Tagen und 16 Stunden moglich.

Jeder Datensatz erfordert einen Spei-
cherplatz zwischen 30 (9 Sensoren) und 56
(16 Sensoren) Bit, insgesamt stehen im
Interface 32 KByte zur Verfiigung. Die
Tabelle 1 verdeutlicht den Zusammenhang

Tabelle 1:
Sensoren  Intervall Max. Speicher
(Minuten)  dauer (Tage)
9 5 3,5
9 10 7
16 15 5
16 30 10,5

zwischen Sensoranzahl, Datenerfassungs-
intervall und maximaler Speicherdauer fiir
einige ausgewdhlte Beispiele.

Veridndert man hier die Grundeinstellung
(9 Sensoren, 5 Minuten Erfassungsinter-
vall, 3,5 Tage Erfassungszeit), wird nach
der Bestitigung eine Initialisierung des In-
terface vorgenommen, d. h., bereits erfaf3ite
Daten werden geloscht. Deshalb sollte man,
bevor man hier Anderungen vornimmt, die
Daten auslesen lassen (Option ,,Jetzt ausle-
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sen”). Das Speichern erfolgt automatisch
nach dem Auslesen in einer eigenen Datei.

Der Meniipunkt ,,Automatisches Ausle-
sen” erlaubt die Festlegungen,ob die Daten
bei jedem Start des Programms automa-
tisch ausgelesen werden sollen und in wel-
chen Intervallen dies wihrend des Pro-
grammlaufs erfolgen soll. Dort kann man
dann auch den maximalen Erfassungszeit-
raum mit den Einstellungen ablesen und
sich auf diesen einrichten, um z. B. wo-
chentlich alle Daten auslesen zu lassen.
Versdaumt man das Auslesen, so erfolgt ein
Uberschreiben der jeweils iltesten Daten
im Interface, so daf stets eine komplette
Erfassung des definierten Zeitraums vor
dem aktuellen Auslesen erfolgt.

Beim Betrieb ist zu beachten, daf3 das
Programm zur automatischen, laufenden
Datenerfassung zumindest gestartet sein
mub, es lduft auch im Hintergrund.

Die Option , Interface-Status” erlaubt
schlieBlich den Uberblick, ob alle instal-
lierten Sensoren erfa3t sind, ordnungsge-
miB die letzte Sendung vorgenommen ha-
ben oder ob etwa eine Empfangsstorung
vorlag. Daneben wird der Status der DCF-
Uhr des Interface ebenso angezeigt wie die
zuvor eingestellte Maximal-Anzahl der
Sensoren und das Erfassungsintervall.

Will man den aktuellsten Stand bei l4n-
geren automatischen Erfassungsinterval-
len sofort erfahren, kann man hier die Da-
ten auch unverziiglich einlesen lassen.

DCF-Uhrzeit

Zu den Grundeinstellungen des Pro-
gramms gehort ebenso die Definition der
Bedingungen, wie die vom Interface gelie-

ferte,hochgenaue DCF-Zeit verwertet wer-
densoll. Das Menii,,DCF-Uhr” bietet dazu
die folgenden Moglichkeiten:
DCF-Uhr auslesen

Hier erfolgt ein einfaches Auslesen der
DCF-Uhr und die Anzeige von Datum,
Wochentag und Uhrzeit, sofern ungestor-
ter DCF-Empfang vorliegt. Daneben wird
der Synchron-Status der DCF-Uhr ange-
zeigt, d.h., ob die DCF-Uhr mit dem DCF-
Sender synchronisiert ist oder etwa bei
langerer Empfangsstorung frei lauft (mit
Quarzgenauigkeit).
PC-Uhr synchronisieren

Diese Option erlaubt die Synchronisie-
rung der internen PC-Uhr (RTC - Echtzeit-
uhr) mit der DCF-Uhr des Interface, sofern
diese DCF-synchronist (siche oben). Nach
einer Sicherheitsabfrage wird die DCF-
Zeit in den PC {ibernommen und mit einer
Erfolgsmeldung quittiert. So verfiigt man
tiber das Interface stets auch iiber eine
hochgenaue Systemzeit.
PC-Uhr beim Programmstart synchro-
nisieren

Aktiviert man diesen Programmpunkt (bei
Aktivierung erscheint ein Hikchen vor dem
Text), so erfolgt fortan stets eine automati-
sche Synchronisation von DCF-Zeit und
PC-Uhr beim Start des Wetterstations-Pro-
gramms. Dies wird beim Programmstart
durch eine kurze Einblendung angezeigt.

Damit sind die wichtigsten Grundein-
stellungen zur Kommunikation des PCs
mitdem Interface vorgenommen. Im zwei-
ten Teil des Artikels wenden wir uns der
weiteren Softwarebeschreibung zu, gefolgt
von einem kurzen Exkurs zu den Eigen-
schaften der Wettersensoren. %ﬂn
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Z8-Entwicklungstools

Nach der Vorstellung des Z8-Emulatorboards im ,,ELVjournal” 3/99 geben wir eine Uber-
sicht iiber die umfangreiche und komfortable Entwicklungsumgebung fiir diese
Mikrocontroller-Reihe.

Das Developer Studio

Hat man von der dem Emulator-Kit bei-
liegenden CD-ROM ,.Development Soft-
ware” (fiir Windows 95/98/NT) aus das
komplette Setup ausfiihren lassen, finden
sichin der Programmgruppe ,,ZILOG” das
ZILOG Developer Studio (ZDS), das
DSPICE- und das ZPROG-Tool, wie be-
reits im ,,ELVjournal” 3/99” beschrieben.

Das GUI ist von einer getrennt beilie-
genden Diskette zu installieren, ebenso bei
Bedarf der Assembler ZMASM.

Schwerpunkt unserer Softwarevorstel-
lung soll das ZDS bilden, da dieses wohl
auch das meistbenutzte Tool des Software-
paketes sein wird.

Vor allem aus Platzgriinden beschrin-
ken wir uns jedoch auf die globale Be-
schreibung des Funktionsumfangs, die,,Be-
dienungsanleitung” des ZDS allein wiirde
den Rahmen dieses Artikels sprengen, zu-
mal die Programmierarbeit denn doch schon
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Bild 1: So prasentiert sich der ZDS mit seiner komfortablen Oberflache
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Bild 2:

J einen mehrstufigen
Dialog moglich.

In Abbildung 2 wird
u. a.dieser Dialogweg

Edit-Menii mit
Breakpoint-

| Abbrechen|

angezeigt.
Wer das ,,MS Visu-

Dialog

mehr als nur einige Grundkenntnisse vor-
aussetzt.

Startet man das ZDS, erscheint in zu-
néchst 3 Fenstern eine duf3erst komfortable
Oberfliche, die starke Ahnlichkeiten zu

al Studio” bereits
kennt, wird hier wohl sofort versuchen, den
Breakpoint auf die dort iibliche Weise in
die Laufleiste links des Editorfensters zu
setzen, was sich auch als moglich erweist
(Abbildung 3).

;**% nachstes Byte o .
ISR 4 3 N 1d _ % DATA,B 3 ZEIGER BreakB:)I?n?s.
L ] cp _ 3 IEIGER, ANZAHL sincllaauch
jr z,ISE_4 3 N3 bequem direkt
setzbar

Microsofts ,,Visual Studio” aufweist. Pro-
grammierer werden dieses Erscheinungs-
bild begriien, wird ihnen doch die Um-
stellung nicht schwerfallen.

Das linke der drei Hauptfenster verwal-
tet die Projektliste.

Hier sind iibersichtlich die eigentlichen
Projektdateien und die sogenannten De-
pendencies (Abhidngigkeiten) des aktuel-
len Projekts aufgelistet, so dal man beson-
ders bei mehreren Teilprojekten und lan-
geren Programmen mit vielen Dependen-
cies eigentlich kaum einmal die Ubersicht
verlieren kann.

Das rechte (grofite) Fenster ist das Edi-
torfenster, hier erscheint das Quellfile.

SchlieBlich finden wir unten das Result-
fenster, indem die Auswertungen z. B. von
Compiler-Laufen, Debugger-Liufen usw.
erscheinen.

Abbildung 1 zeigt die gesamte Bedien-
oberfliche mit einem Beispielprojekt.

Windows-iiblich erreicht man {iiber die
Meniizeile alle Meniis und dazu direkt iiber
die darunterliegende Symbolzeile zahlrei-
che oft benotigte Funktionen, was die flin-
ke Arbeit mit dem Programm sehr erleich-
tert.
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Daerscheint auch der ,,Set Breakpoint”-
Button inder Symbolleiste fast schon iiber-
fliissig.

Das View-Menii erlaubt die Gestaltung
der Arbeitsoberfliche, also die Auswahl,
welche Fenster aktuell gedffnet sein sol-
len.

Einzige Besonderheit ist hier die Re-
fresh-Moglichkeit, um z. B. die Anzeige
im Projektfenster nach Anderungen, etwa
dem Erstellen neuer Dependencies, zu ak-
tualiseren.

Der nichste Meniipunkt, das Projekt-
Menii, macht zunéchst die individuelle Ein-
stellung von Assembler, Linker, Editor,
Debugger und OTP-Link moglich.

Des weiteren wird hier die Moglichkeit
geboten, Projektteile zu ergéinzen, also
nachzuladen, oder auf einfache Weise zu
entfernen.

SchlieBlich erfolgt hier tiber ,,Target”
die Auswahl des zu ,,behandelnden” Pro-
zessors und des angeschlossenen Emula-
torboards aus einer umfangreichen Biblio-
thek, wahlweise geordnet nach Applika-
tionen oder Prozessorfamilien.

Daneben sind auch die Daten des ge-
wihlten Prozessortyps aufrufbar, so daf}
man sich Nachschlagen nach Daten weit-
gehend ersparen kann.

Abbildung 4 vermittelt einen Eindruck
vom Angebot der Database.

Die Option ,,Emulator Configuration”
erlaubt die Einstellung der Betriebsart des
angeschlossenen Boards (bei Zilog ,,ICE-
BOX” genannt), die Auswahl der seriellen
Schnittstelle und der Dateniibertragungs-
rate.

Im Menii ,,Build” findet man alle zum
Assemblieren/Compilieren, Aktualisieren
und Debuggen wichtigen Funktionsaufru-
fe (Abbildung 5).

Wichtig ist hier auch der Connect-Auf-
ruf, also das Herstellen der Verbindung

B3
Selection by oK
(¥ Farmnily " Application = |
ancel
Master Selection: Clfp Dt
|28 = . :
Buld Tonlz ‘Window Help

Project Target: Emulatar: Target

[zaeE02 =] |zsecizo0zem -

Emulatar Canfiquratian. .

Zilog Microcontroller D atabase Add to Project F lheenden
General Properties ] IceBo:-cesl Chip Hegisters] Other A cn
Azzembler. ..
Chip Mame: Z86E02 Linker...
Description:  [Standard 28 Editor...
Debuager...

Addiess Spaces | Start | Length |
RFILE 1 £4
HDATA 1] 1]
ROt 0 512

Bild 4:
Hier ist die Auswahl des
Prozessors bequem mdéglich,

ak | Abbrechen

| die Bibliothek zeigt auch alle

wichtigen Daten auf einen Blick.

ELVjournal 4/99



- [Reaction._z]

AbschlieBend zur Erldu-

w . terung der Bedienoberfldche
Buic BECE ﬂméﬂw Help des ZgDS sei nochmals auf
Assembly/Compils CtrbeF 7 3| T 1 diekomfortable Mdglichkeit
Build F7 hingewiesen, iiber die Tool-
Bebuild Al Al+F7 bar zahlreiche Befehle, z. B.
Update All Dependencies zum Debuggen, direkt iiber
| die entsprechenden Buttons
IConnect zu erreichen.
Start Debug Go Auch der Service des Er-
Step Into gebnisfensters, hier alle Er-
Bild 5: Run to Cursor gebnisse der verschiedenen
Im Menii ,,Build” findet man alle Beset Test- und Ubersetzungsléiu-
zum Assemblieren/Compilieren, Download Code fe gewissermallenzwischen-
Aktualisierenund Debuggen wich- Feset+Go Speichern und nacheinander
tigen Funktionsstufen. -

zum Emulator-Board nach vorheriger Kon-
figuration.

Istdie Verbindung zum Emulator-Board
hergestellt, kann der Code iiber die Option
»Start Debug” von hier aus in den Emula-
tor heruntergeladen werden.

SchlieBlich bietet das Menii ,,Tools” die
Moglichkeitder Einstellungen fiir die OTP-
Programmierung, eines Firmware-Upgra-
des des Emulator-Boards und der individu-
ellen Konfiguration der Toolbar.

Bleiben noch die Meniis ,, Window” und
,,Help”, die im ersten Fall die Windows-
iiblichen Anordnungen aller getffneten
Fenster (Projekte) und deren Verwaltung
und zum zweiten die sehr umfangreiche
Online-Hilfe zum gesamten Programmsy-
stem einschlieBlich Hilfe fiir den Kontakt
zu Zilog anbieten.

Die Anleitung zum Makro-Assembler
selbst findet man im iibrigen auch als ge-
drucktes, ausfiihrliches Handbuch im Emu-
lator-Kit vor.

abrufen zu konnen, soll nicht
unerwahnt bleiben.

ein Debug-Werkzeug, das es erlaubt, ma-
schinennah mit dem Prozessor zu kommu-
nizieren.

Auch hier ist es moglich, Assembler-
Files zu laden, zu editieren, zu speichern
und zum Emulatorboard herunterzuladen,
den Status des Prozessors (Register, Flags
etc.) zu ermitteln und zu verdndern, As-
semblerfiles zu debuggen usw.

Im Konfigurationsfenster des GUIs (Ab-
bildung 7) kann man dhnlich wie im ,,Tar-
get-Menii” den Prozessortyp konfigurie-
ren.

Hier hat man, das ist der entscheidende
Vorteil dieses Werkzeugs, die Moglich-
keit, auch Prozessoren zu konfigurieren, die

Damit ist die Beschrei- |puifsUlEi
bung der komfortablen Ober- nded Register Banks
fliche des ZDS bereits abge- = - - - - -
schlossen. o

[ [ [ [ [ [ [ [

GUI und Z 8 ICEBOX P

Hat man sich mit dem ¥ PortD ' W Port2 [+ Port3
ZDS schon einmal beschif- I I I
tigt, wird man schnell fest- - )
stellen, daB man des GUIs Hictoontroller ZEE%’;& e~
fiir den Kontakt zwischen |ZBBC0“EM ﬂ| ~ -
dem eigentlichen Makroas- S - 45:‘ [:_ ;: E: 2K
sembler ZMASM und dem ~
Emulatorboard kaum be- ~ = J =
darf. ~ Actual ROM Size: 1K

GUIund ICEBOX bilden & CCP Family MCU
zwar zusammen mit dem ~ ~ ~ -
ZDS eine Software-Einheit,
konnen jedoch auch separat oK Cancel
betrieben werden. Sie sind

quasi der ,,Vorlaufer” des

Bild 7: Die Prozessor-Konfigurationsbox des GUI

ZILOG ICEBDX : Z8CCPOOZEM - zBem_CCP.bsc - COMZ2:15200 7ZDS undjenach
B dep W B i B Vorliebe des Benutzers statt sich eventuell noch nicht in der mitgeliefer-
Z =Bl diesem einsetzbar. ten Konfigurationsbibliothek befinden.
T U D ICEBOX (Abbildung 6) ist Meist wird man jedoch zum ,,moderne-
o | oo 0o 00 o0 0o 00 B0 00 00 0O DO DO 00 0O 0O 0D 3 ren”’ Instrument, dem ZDS greifen
10 00 00O 0O 0O 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ] . 4 4
mlmmnannentaeReRn Nl om — S — B da dieser doch mehr und komforta-
. ice: = Mctandard ] o : "
D Sagpeees i S Device: 2 opmark: | ZLIT LN blere Moglichkeiten fiir das Assem-
Z Programming Options eLank cueck | | blieren, Compilieren und DebUﬁ-
[~ [v¥ EPROM Protect .
Tracked address ooog Data: IF ’_ l_ !EH'FY gen bletet.
00 01 02 02 04 0§ 06 07 08 09 0& OB 0OC 0D OE OF o=
R R g S U S L A BlenET ZiL0G ICEBOX Connect
2o FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF . ’_ |—
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .
[f5_fods Memory CheckSum otp cHecksyl  Select an ICEBOX: The ICEBDX is connected to:
g rxxx PR ——— - -
— — - naw checkst| [Z8615%B0ZEM =] Communication Port
'—': j Command Status Z86C12002EN & COM2
0 Z86G150AZEH
= soor ZiL0G 20 ICEEOX G | o
(C) Copyright 199 — 28627 BOZEN " COM4
011 Device Serialization Z86C5000ZEH
Method
o A Lo 286062 062EN Baud Rate
o01e woP " Sequential I: Z86C84B0BZENH
no1s - = " 9600 + 19200
oo1s :Zi " Pseudorandom 286C93802EH
s 1] 0017 wop 5 po Z286CCP ABZEH 28800 " 57600
o gm]  [mowe] | . None - e Z86K15B6ZEH
Z86L71002EH
ZAEED4 1850IC: Use ZHEEOTOOZDE 286U18802EH
ZBEEN4 20550P: Use ZSEENS00ZDH Z28702200ZEH OK
28917508682EH W
Z89C6580ZEN
ZB89C6G70B2EH |~ CANCEL
Bild 6: Der ,,kleine Bruder” des ZDS, die ,,Z8 ICEBOX”
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24Bit-AD-Wandler-Modul

[Erczanovic

Der integrierte AD-Wandlerbaustein LTC 2400 von Linear Technology eignet sich hervorra-
gend fiir den Aufbau von Anwendungen mit besonders geringem Peripherieaufwand. Wir
stellen ein kompaktes, universell einsetzbares und hochgenau arbeitendes AD-Wandler-

Modul mit integrierter Referenzspannungsquelle und Rechnerkopplung vor. Mit der zugehé-
rigen Software ist damit z. B. ein hochgenaues PC-Multimeter realisierbar, das sogar seine
Betriebsspannung direkt tliber die serielle PC-Schnittstelle bezieht.

Praziser Wandler

DerLTC2400isteine 24Bit-AD-Wand-
ler aus dem Hause Linear Technology, der
sich durch hohe Aufldsung und Linearitit
ebenso auszeichnet wie durch einen sehr
geringen Strombedarf, einen weiten Be-
triebsspannungsbereich und die Moglich-
keit der direkten Rechnerkopplung iiber
eine serielle PC-Schnittstelle.

Der Wandler ist in einem SO-8-Gehéuse
untergebracht und erfordert kaum periphere
Bauelemente, so daf} sehr kompakte Appli-
kationen entstehen konnen. So beschrankt
sich die Peripherie auf das Abblocken von
Betriebsspannungen und Mefeingingen.

Durch die direkte Rechnerkopplung und
die damit mogliche Steuerung des AD-
Wandlers (z. B. Bereichs- und Offset-Ka-
librierung per Software) ist eine Fehlerkor-
rektur bzw. -erfassung sehr einfach mog-
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lich. Zusammen mit seinen hervorragen-
den technischen Daten (siehe Tabelle 1)
bietet sichder LTC 2400 damit fiir zahllose
Applikationen in der MeBtechnik bzw. Da-
tenerfassung an.

Universelles AD-Wandler-Modul

Die hier vorgestellte Kombination aus
AD-Wandler-Modul und sog. Target-Board
besteht aus zwei Platinen, die eine univer-
selle Einsetzbarkeit des AD-Wandlers ge-
wihrleisten. Das heif3t, dal das AD-Wand-
ler-Modul sowohl allein fiir eigene Appli-
kationen sofort z. B. in ein MeBgerit inte-
grierbar ist oder aber, auf das Target-Board
aufgesteckt, direkt als komplettes Digital-
Voltmeter-Modul an der seriellen Schnitt-
stelle eines PCs betrieben werden kann.

Gemil dieser Aufgabenstellung befin-
den sich auf dem nur 28 x 35 mm messen-
den AD-Wandler-Modul der LTC 2400

mit seiner Peripherie, der LT 1236, ein
Prizisionsspannungsregler, der fiir die Er-
zeugung einer genauen Referenzspannung
aus der Modulbetriebsspannung zustindig
istund zwei Steckbriicken fiir die Wahl der

Tabelle 1: Technische Daten
(Auswahl) des LTC 2400
Auflosung: ........ccceevveeieiiieiennn, 24 Bit
Nichtlinearitét {iber alles: ....... 12 ppm
Genauigkeit (Gesamtbereich):..10 ppm
RMS Rauschen: ...................... 0,4 ppm
Null-Offset: ....cccoeeeviriiineen. 2 ppm
Min. Eingangsspannung: ........... -0,3V
Max. Eingangsspannung: Vcec + 0,3 V
Referenzspannung: ........ 0,1 V bis Vce

Storunterdriickung

bezogen auf 50/60 Hz: ........... >120 dB
Betriebs-

spannungsbereich: ........ +2,7bis 5,5V
Stromaufnahme: ..........c..c..c..... 250 uA
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Bild 1:
Schaltbild des IC2
AD-Wandler- 8
Moduls NC NCI—
Vin Ne -
GND  TRIMp—
16V
LT1236 I ISMD
chu \on Frequency
0 +5V
EI
50Hz |60 Hz
IC1 -
BUT Y BU2
Ret Out[d] 1 vee o2 o] +8v.15v DC
GND|o > 7 O] GND
Ref In o Vref SCK O| Clock
GND|o 3 6 | O] Daten
Vin |o L 4 4 Vin SDO O| Chip Select
GND|o
LTC2400
- 994171201A

Referenzspannungsquelle und der Wandler-
zeit. Damit ist das Modul mit einer beliebi-
gen Versorgungsspannung zwischen 8 und
15 V bereits komplett betriebsfihig fiir die
Einbindung in eigene Applikationen, wie
z. B. ein Digitalthermometer. Lediglich
drei Steuer- bzw. Datenleitungen realisie-
rendie Verbindung zum auswertenden Mi-
kroprozessorsystem.

Das Target-Board sorgt fiir die direkte
Anbindung des AD-Wandler-Moduls an
eine serielle PC-Schnittstelle. Dazu befin-
den sich hier eine Anpafischaltung fiir die
Kommunikation des AD-Wandlers mitder
RS232-Schnittstelle, die zugehdrige 9po-
lige Sub-D-Buchse fiir das serielle Kabel
zum Rechner, aber auch Anschlufmog-
lichkeiten fiir die MeBspannung, eine ex-
terne Referenzspannung und eine externe
Stromversorgung.

Die Kombination beider Module bildet
eine sehr gute Grundlage fiir eigene Expe-
rimente mit dem AD-Wandler, denn hier
wird sowohl die Rechnerankopplung als
auch die Verbindung zur,,Auflenwelt” ein-
fach gemacht. Das Target-Board hat die
Abmessungen 57 x 80 mm.

Zu dieser Hardwarekombination wird
eine Demonstrationssoftware bereitgestellt,
die den sofortigen Einsatz als Digitalvolt-
meter mit Datenlogger, grafischer Aus-
wertung aller wichtigen Parameter wie z. B.
RMS-Rauschen, Offset, Drift, MeBspan-
nung usw. in Echtzeit erlaubt. Die Mef3-
spannung wird hier z. B. mit einer Auflo-
sung von 7,5 Digit angezeigt.

Schaltungsbeschreibung

Wenden wir uns zunichst dem AD-
Wandler-Modul zu (Abbildung 1). Herz-
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stiick des Moduls ist natiirlich der AD-
Wandler LTC 2400. Durch den internen
Oszillator, der keinerlei duBlere frequenz-
bestimmende Bauelemente benotigt, be-
steht die Auenbeschaltung lediglich aus
den Kondensatoren C 6 bis C 9, die fiir die
Storunterdriickung auf den Eingangslei-
tungen,,Vin” und,, Vet sowie der Betriebs-
spannung zustindig sind.

Der Jumper JP 1 ermdglicht eine einfa-
che Auswahl der Referenzspannungsquel-
le (intern, erzeugt durch den LT 1236; oder
externe Referenzspannung) durch Umstek-
ken einer Steckbriicke. JP 2 bietet die Um-
stellung der Wandlungszeit auf eine 50-
oder 60Hz-Umgebung (160 ms (50 Hz)
oder 133 ms (60 Hz) Wandlungszeit).

Die Verbindung des LTC 2400 mit dem
auswertenden Mikrocontroller erfolgt iiber
die Daten-/Steuerleitungen ,,Clock” (Pin 7,
SCK), ,,.Daten” (Pin 6, SDO) und ,,Chip-
Select” (Pin 5, CS).

Timing

Der LTC 2400 ermoglicht mehrere Be-
triebsarten an verschiedenen Interfacekon-
figurationen. Diese gehen fiir Interessenten
aus dem ausfiihrlichen Datenblatt hervor,
das entweder tiber das Internet:
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www.linear-tech.com

oder mit der zum Modul gehorenden Soft-
ware zu beziehen ist (auf der Diskette fin-
det sich das ausfiihrliche Datenblatt zum
ADC sowie die Applikationsschrift).

In der hier vorgestellten Applikation ar-
beitet der LTC 2400 mit externem Daten-
takt, internem Oszillator und kontinuierli-
cher Dateniibertragung. Der Datentakt
(SCK) wird von der seriellen Schnittstelle
des PC (DTR) generiert. Der Chip-Select-
Pin des ADC wird bei der Initialisierung
iiberdie RTS-Leitung der seriellen Schnitt-
stelle auf High-Pegel gesetzt, um danach
wihrend der gesamten Dateniibertragung
auf Low-Pegel zu verbleiben. Das Initiali-
sieren startet also die Dateniibertragungs-
sequenz. Der Datenausgang des LTC 2400
(SDO) wird durch die CTS-Leitung der
seriellen Schnittstelle gelesen.

SDO wird nach der Initialisierung auf
Low-Pegel gesetzt (Signalisierung des En-
des der Dateniibertragung - EOC). Das Da-
tenkommunikationsprogramm erkennt die-
ses EOC-Signal und generiert einen Burst
mit 32 SCK-Taktimpulsen.

Wihrend dieser Zeit werden die vom
ADC gewandelten Daten zum PC iibertra-
gen, gefolgt von einer Wartepause, einem
erneuten EOC usw. (siche Taktdiagramm
Abbildung 2).

Referenz on board

Zur internen Referenzspannungserzeu-
gung befindet sich der Prizisions-Span-
nungsregler LT 1236 auf dem Board. Auch
hier sorgen die Kondensatoren (C1 bis C4)
fiir eine Stiitzung bzw. Entstorung von
Ein- und Ausgangsspannung. Der Span-
nungsregler erzeugt die Referenzspannung
von 5,00 V aus einer unstabilisierten Ein-
gangsspannung im weiten Bereich zwi-
schen +8 und 15 V. Die stabilisierte Span-
nung wird gleichzeitig als Betriebsspan-
nung fiir den AD-Wandler eingesetzt.

Auf dem Target-Board (Abbildung 3)
befindet sich zunichst die AnpaBschal-
tung zur RS232-Schnittstelle, bestehend
aus IC 1. Die Schmitt-Trigger sorgen fiir
saubere, steile Flanken, die Widerstinde
R 1 und R 2 fiir eine Pegelanpassung.

D 1 und D 2 realisieren eine Entkopp-
lung der Betriebsspannungen, falls eine

SCK

(T

DATA OUT

SDO EOC

DATA OUT

VT0TILIY66

Bild 2: Taktdiagramm der Daten- und Befehlsiibertragung vom/zum AD-Wandler
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externe Betriebsspannung, die an U (ST 5
bis ST 6) eingespeist werden kann, zur
Anwendung kommen soll. In der Regel ist
dies jedoch nicht nétig, da beide Module
insgesamt nur einen Strombedarf von we-
niger als 1,5 mA aufweisen. Diesen Strom
konnen die meisten seriellen PC-Schnitt-
stellen problemlos liefern. BU 1 und BU 2
tragen das AD-Wandler-Modul und stel-
len alle Anschliisse hierfiir bereit. An ST 1
bis ST 4 erfolgt der Anschlufl der Mef3-
spannung und ggf. der einer externen Refe-
renzspannung, an BU 3 der Anschluf} des
Verbindungskabels zum PC.

Damit ist die unkomplizierte Schaltung
beider Module bereits beschrieben, und wir
wenden uns dem Nachbau zu.

Der Nachbau

Der Nachbau der Module erfolgt vor
allem zur Realisierung hoher Storabstinde
auf zweiseitigen Leiterplatten, jedoch mit
einseitiger Bestiickung. Fiir das Verl6ten
der SMD-Bauelemente empfiehlt sich der
Einsatz eines Feinlotkolbens mit beson-
ders schlanker Spitze und von SMD-Lot-
zinn (0,5 mm).

Die Bestiickungsarbeiten beginnen bei
den SMD-Bauelementen auf der Bestiik-
kungsseite entsprechend Stiickliste, Be-
stiickungsfotos und Bestiickungsaufdruk-
keninder Reihenfolge Widerstinde, Kera-
mikkondensatoren, Dioden, Elkos und ICs.

Die Bauelemente sind mit einer Pinzet-
te zundchst am vorgesehenen Bestiickungs-
platz zu positionieren und an einem An-
schluf} auf der Platine festzulten. Dabei
ist bei den ICs, den Elkos und den Dioden
auf die polrichtige Bestiickung zu achten.
Die ICs sind entweder durch eine abge-
schriagte Kante, eine Farbmarkierung oder
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eine Pragung an Pin 1 (vergl. Platinenfotos),
die Plusanschliisse der Elkos durch einen
Strich und die Katoden der Dioden durch
einen Farbring gekennzeichnet. Nachdem
man sich nochmals vergewissert hat, daf3
sich das Bauelement am richtigen Bestiik-
kungsplatz und in der richtigen Lage befin-
det, konnen nun die restlichen Anschliisse
verlotet werden. Nun sind die 3poligen Jum-
per-Steckerleisten auf der AD-Wandlerpla-
tine zu bestiicken und einzul6ten.
AnschlieBend erfolgt das Bestiicken der
5-bzw. 6poligen Buchsenleisten BU 1 und
BU 2 auf der Target-Platine bzw. der zuge-
horigen Steckerleisten auf der AD-Wand-
ler-Platine. Nach dem Einl6ten der Lotstif-
te ST 1 bis ST 4 und Uex auf der Target-

sl -

110000 0|

BU2

GHD

-

ST1

RefIn Vin

GND
a
5T2

S
ST3  ST4

Stiickliste:
24Bit-AD-Wandler-Target
Widerstéande:
TKQY/SMD ..., R3
4TKQ/SMD ..ot R1, R2
Kondensatoren:
100nF/SMD ......ccccovoveieinennne. Cl1,C2
Halbleiter:
TAHC14/SMD ......ccoveeeiieiieine IC1
BAT46/SMD ........cceovvurnnee. D1, D2
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose .............. ST1-ST6
IC-Buchsenleiste, 1 x 6polig ....... BU1
IC-Buchsenleiste, 1 x Spolig ....... BU2
Sub-D-Buchsenleiste, 9polig,
winkelprint .........ccoceeoevieieneen. BU3
4 Gummi-Gehausefiife, zylindrisch
1 3,5” Diskette

Platine ist abschliefend die 9polige Sub-
D-Buchse zu bestiicken und in der Reihen-
folge seitliche Sockelanschliisse/Signalpins
zu verloten.

Nach dem Zusammenstecken von AD-
Wandler-Board und Target-Board ist die
gesamte Einheit betriebsbereit.

Die Demonstrationssoftware

Die mit dem Modul bereitgestellte De-
monstrationssoftware ermoglicht den Ein-
satz des AD-Wandler-Moduls als Digital-
voltmeter mit direkter Rechnerankopplung.

Nachdem das AD-Wandler-Modul iiber
ein 9poliges serielles Kabel mit einer seri-
ellen Schnittstelle des PCs verbunden ist

[ [1
BU3
O? ooooooooo go

D R
DID2R1 ﬁ
Elm i

g3

foi7

.

GND Refln UIn  GND
o O o
STL  sT3 sT4 stz

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Target-Boards mit zugehérigem
Bestiickungsplan
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des AD-Wandler-Moduls mit zugeh6ri-
gem Bestiickungsplan

Stiickliste:

24Bit-AD-Wandler-Modul
Widerstande:
100Q2/SMD ......ooovvviveiiieieeen R1
Kondensatoren:
100nF/SMD ........ C2,C3,C6,C7,C9
10UF/16V/SMD.........ccoeunee. C4,C8
100UF/10V/SMD....ccccoeviniiannee. Cl1
Halbleiter:
LTC2400/SMD .......cooovvveeeannn.. IC1
LT1236/SMD ....ccoovvveeieeeennn. IC2
Sonstiges:
Kontaktleiste, 1 x 6polig ............ BU1
Kontaktleiste, 1 x Spolig ............ BU2
Stiftleiste, 1 x 3polig ............ JP1, JP2
2 Jumper
24Bit-AD-Wandler-Software

(Rechner dazu ausschalten), erfolgt die
Installation der Software Windows-iiblich
per Setup-Routine. Nach Aufruf des Pro-
gramms ,,LTC2400” erscheint das Pro-
grammfenster wie in Abbildung 4 darge-
stellt. Hier befinden sich alle ,,Bedien- und
Anzeigeelemente” im direkten Zugriff auf
der Bedienoberfldche, weitere Meniis gibt
es nicht. Rechts unten ist zuerst iiber den
Button ,,Serial Port” die benutzte serielle
Schnittstelle (COM) einzustellen. Anschlie-
Bend erfolgt die Auswahl der Referenz-
spannung, sofern diese bereits genau be-
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kanntist, iiber das Einstellfenster Fullscale
(Vref). Nutzt man die interne Referenz-
spannungserzeugung des Moduls, ist hier
5,000000 V zu wihlen, dies entspricht
gleichzeitigdem MeBbereich der Eingangs-
spannung (Absolutwertmessung). Durch
Einstellung der Referenzspannung auf
1,000000 V sind auch Verhiltnismessun-
gen moglich.Wihlt man dagegen eine ex-
terne Referenzspannungsquelle, so ist de-
ren genaue Spannung in das Eingabefen-
ster ,,Fullscale” einzutragen.

Welche Hohe die Referenzspannung tat-
sdchlich hat, kann man durch "Umlegen”
des Schalter-Buttons ,,Fullscale” im obe-
ren Anzeigefenster anzeigen lassen. Uber
den Schalter-Button ,,OFFSET CAL” ist
der Offset des AD-Wandlers anzeigbar.
Dazuistder MeBeingang gegen Masse kurz-
zuschlieBen. Mit dem Schalter ,,Start/Stop”
kann nun die Messung gestartet werden.

Im oberen Anzeigefenster erscheint die
am Eingang gemessene Spannung. Das An-
zeigefenster ,,NOISE HISTOGRAM PPM”
zeigt die Eigen-Rauschanteile des AD-
Wandlers an. Hier kann man sowohl eine
grafische Verlaufsanzeige fiir die Rausch-
werte in verschiedenen Formen wihlen als
auch die momentanen Werte als direkte
Zahlenangabe in ppm (parts per million)
darstellen lassen. Das Einstellmenii erlaubt

O bd Bild 4: Das Programm-
fenster der Demo-
{Ewasen  Software

eine grofle Auswahl an Darstellungsmog-
lichkeiten. Die Daten kénnen sowohl z. B.
als Balkendiagramm in verschiedenen Ver-
sionen als auch in Kurvendarstellung an-
gezeigt werden, die Anzeigefarben sind
ebenso wihlbar wie Strichdicken und -
formen. Das rechte Anzeigefenster arbei-
tet genauso, hier wird die Drift des Wand-
lers ebenfalls in ppm dargestellt.

Die Gegeniiberstellung der Anzeigefor-
men in Abbildung 4 illustriert die Mog-
lichkeiten der Wertedarstellung. Stellt man
den Schalter-Button,,AVERAGING (8x)”
auf ,,ON”, so erfolgt die Registrierung und
Anzeige als Mittelwert iiber 8 Einzelwerte.
Anderenfalls erfolgt die Erfassung im Sin-
gle-Shot-Modus.

Uber den Schalter ,,Write data into file?”
ist ein laufendes Abspeichern der Mef3da-
ten in ein Textfile (Abbildung 5) moglich,
das spiter z. B. iiber normale Textverarbei-
tungen auswertbar ist.

So kann man das Modul auch als prizi-
sen Datenlogger einsetzen, die Kapazitits-
grenze wird nur durch die verfiigbare Spei-
cherkapazitit der PC-Festplatte gesetzt.

Die gesamte Datenerfassung erfolgt in
Echtzeit, so dal man bereits mit dieser
Demo-Software ein leistungsfahiges Tool
fiir die verschiedensten MefBaufgaben be-
sitzt. ELY
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Bild 5: Auszug aus einem Datenprotokoll, das als Textfile in anderen Programmen auswertbar ist
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Phono-Entzerrer-
Vorverstarker PPA 401

Der neue ELV-Phono-Entzerrer-Vorverstérker stellt einen rauscharmen Vorverstéarker zur
Verfiigung, der eine sehr prédzise Entzerrung der RIAA-Kennlinie durchfiihrt.
Diese Schaltung erméglicht es somit, einen Plattenspieler an die PC-Soundkarte anzu-
schlieBen und eréffnet damit die Méglichkeit, die gesamte Schallplattensammliung

Allgemeines

Seit sich die Compact Disc als Wieder-
gabemedium durchgesetzt hat, will man
auf den Komfort, der damit verbunden ist,
nicht mehr verzichten: Schnelles Uber-
springen von Liedern, Zufallswiedergabe,
Vorprogrammierung der Abspielreihenfol-
ge usw. - und dies alles gemiitlich vom
Sessel aus gesteuert.

Wenn man dann an das ,miihselige”
Auflegen der empfindlichen Schallplatten
zuriickdenkt, weil man die Entwicklung
der Technik zu schitzen. Nur ein kleiner
Wermutstropfen bleibt: Die umfangreiche
Schallplattensammlung beinhaltet oftmals
gerade die Musiktitel, die nicht auf CD
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auf CDs zu archivieren.

erhéltlich sind. Aulerdem macht es keinen
Sinn, auBBer man will unbedingt die Phono-
industrie unterstiitzen, sich eine CD zu
kaufen, wenn man die LP bereits besitzt.
Um in diesen Fillen die Vorteile einer CD
nutzen zu konnen, gibt es die Moglichkeit,
sich seine Compact Discs selbst herzustel-
len. Alles, was man dazu benétigt sind ein
Plattenspieler, ein PC mit Soundkarte und
,,CD-Brenner” und ein separater Pho-
no-Entzerrer-Vorverstirker, wie z. B. den
ELV PPA 401.

Der ELV-Phono-Entzerrer-Vorverstar-
ker ist aber nicht nur fiir den Anschluf3 an
den PC vorgesehen, aufgrund seiner uni-
versellen Ausstattung kann damit auch die
HiFi-Anlage nachgeriistet werden. Neue
HiFi-Vollverstirker besitzen oftmals kei-

nen eingebauten Phono-Entzerrer-Vorver-
starker. Wer dann noch einen Plattenspie-

Technische Daten

Eingangsimpedanz: ................... 47 kQ
Ausgangsspannung (nominal):..240mV
Ausgangsimpedanz: .................. 680 Q
Frequenzgang:..gemil3 RIAA-Vorgabe
Abweichung von RIAA:.....<+ 0,5 dB
Klirrfaktor: ............ <0,08 % @ 1 kHz
Signal/Rauschabstand: ........... 265 dB
(unbewertet)
Stereo-Kanaltrennung: 295 dB @ 1 kHz
Spannungsversorgung:
230 V /50 Hz / 0,02 mA
Abmessungen (B x Hx T):
140 x 35 x 127 mm
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ler besitzt, kann diesen nicht ohne weiteres
anschliefen. Dieses Problem 16st der ELV
PPA 401, mit dessen Hilfe sich der Platten-
spieler z. B. am Aux(iliary)-Eingang an-
schlieBen 1d6t. Neben diesem Einsatzfeld
ist aber vor allem der Bereich der PC-
Multimediatechnik das bevorzugte Anwen-
dungsgebiet dieser Schaltung.

Hier hat sich die PC-Technik in den
letzten Jahren soweit entwickelt, dafl mo-
derne Personal-Computer bereits serien-
méBig mit einer Soundkarte ausgestattet
sind. Aber auch die Nachriistung dlterer
PCs lohnt sich noch, da hochwertige Kar-
ten bereits relativ gilinstig zu haben sind
und sich die Nachriistung - plug and play
sei dank - einfach gestaltet. An eine solche
PC-Soundkarte lassen sich verschiedene
Signalquellen anschlieBen, die dann mit
dem PC abgehort werden konnen oder sich
auf sehr einfache Weise digital aufzeich-
nen und weiterverarbeiten lassen.

Zu den Standardeingéingen einer Sound-
karte gehort der Line-Eingang, der fiir
Audiosignale mit hohen Pegeln ausgelegt
ist, wie z. B. externe CD-Player, Tape-
decks usw. Der Mikrofoneingang ist fiir
die Aufnahme der kleinen Signalpegel ei-
nes Mikrofons vorgesehen, wihrend es
sich bei der ebenfalls standardmaBigen
MIDI-Schnittstelle um einen digitalen Ein-
und -ausgang handelt, der z. B. zum An-
schluf} eines entsprechenden Keyboards
bestimmt ist.

An keinen der Eingéinge einer Sound-
karte 148t sich jedoch ein Plattenspieler
direkt anschlieSen. Der Hauptgrund dafiir
liegt darin, da} die zwingend notwendige
Entzerrung der Schneidkennlinie der Schall-
platte, so wie sie viele HiFi-Verstirker be-
sitzen, nicht eingebaut ist. Des weiteren
reicht die Eingangsempfindlichkeit nicht
aus, um die kleinen Signale eines Platten-
spielers entsprechend rauscharm zu verar-
beiten. Aus diesen Griinden ist es erforder-
lich, zwischen Plattenspieler und PC-Sound-
karte einen Phono-Entzerrer-Vorverstirker
zwischenzuschalten. Dieser iibernimmtdann
die Anpassung zwischen den Komponen-
ten.

Der ELV-Phono-Entzerrer-Vorverstir-
ker PPA 401 fiihrt eine prizise und rausch-
arme Verstirkung der hochempfindlichen
Phonosignale durch und sorgt fiir eine ex-
akte Entzerrung geméal den Vorgaben der
RIAA (Recording Industries Association
of America). Mit diesem kleinen Zusatz-
gerit 146t sich dann ein beliebiger Platten-
spieler mit MM-System mit dem PC ver-
binden. So ist es dann auf einfache Weise
moglich, eine Musikwiedergabe von der
Schallplatte mit dem PC aufzuzeichnen.
Die dafiir erforderliche Software ist in ein-
facher Ausfithrung im Windows-Betriebs-
system enthalten. Komfortablere Versio-
nen gehoren meist zum Lieferumfang der
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Soundkarte. Die so aufgezeichnete Musik
kann dann auf Festplatte gespeichert wer-
den. Weiterhin besteht die Moglichkeit,
diese dann im digitalen Format vorliegen-
den Musiktitel auf eine CD zu speichern
und anschlieBend auf jedem normalen
Audio-CD-Player wieder abzuspielen.

Vor allem diese Moglichkeit der Archi-
vierung ist sehr interessant. Viele Musik-
liebhaber besitzen eine sehr umfangreiche
Schallplattensammlung von unschétzba-
rem Wert mit vielen Rarititen. Da eine
Schallplatte mit jedem Abspielen aufgrund
der mechanischen Abtastung an Qualitit
verliert, stellt das einmalige Abspielen
zum Zwecke der digitalen Archivierung
auch eine Schonung dieser Sammlerstiik-
ke dar.

Der erste Schritt fiir diese Art der Siche-
rung ist das Herstellen der Verbindung
zwischen Plattenspieler und PC. Um die
von hochwertigen Plattenspieler-Abtast-
systemen angebotene Signalqualititin opti-
mierter Form auf die PC-Soundkarte zu
fiihren, ist es erforderlich, auch einen hoch-
wertigen Phono-Entzerrer-Vorverstirker zu
verwenden. Daher ist bei der Entwicklung
des ELV PPA 401 besonderer Wert auf
gute Rauscheigenschaften und die Mini-
mierung der nichtlinearen Verzerrungen
gelegt worden. Eine weitere wesentliche
Eigenschaft ist die sehr priazise Einhaltung
der Frequenzgangentzerrung gemifl den
RIAA-Vorgaben.

Diese Entzerrung ist notwendig, da die
magnetischen Tonabnehmersysteme nach
dem Induktionsprinzip arbeiten. Dabei stellt
sich dann ein Plattenspieler-Ausgangssi-
gnal ein, das proportional zur Ablenkge-
schwindigkeit ist. Diese wiederum ist pro-
portional zur Frequenz und Auslenkung
(Amplitude). Da eine Schallplatte nach
dem Prinzip der konstanten Auslenkung
hergestellt wird, gibt es eine genormte
Kennlinie, die sogenannte RIAA-Kennli-
nie des Schneidfrequenzganges, die die
Beeinflussung der Ablenkgeschwindigkeit
(Schnelle) in Abhéngigkeit von der Fre-
quenz angibt. Diese Verzerrung wird mit-
tels eines Phono-Entzerrer-Vorverstérkers
wieder kompensiert, indem eine gegenldu-
fige frequenzabhingige Verstirkung durch-
gefiihrt wird.

Bei den beschriebenen magnetischen Ab-
tastsystemen gibt es zwei verschiedene Ty-
pen. Zum einen die Magnetsysteme (MM =
moving magnet), bei denen die Abtastna-
del mit sehr kleinen Magneten versehen
ist. Diese bewegen sich, bedingt durch die
Rillenauslenkung der Schallplatte, in einer
Spulenanordnung im Tonabnehmersystem
und induzieren dort so die Signalspannun-
gen fiir die beiden Stereo-Kanile. Bei den
weniger verbreiteten dynamischen Syste-
men (MC = moving coil) trigt die Abtast-
nadel die Spulen, die sich in einem stati-

schen Magnetfeld bewegen. Die dabei ent-
stehenden Signalspannungen sind wesent-
lich kleiner als bei MM-Systemen und er-
fordern daher eine andere Dimensionie-
rung des Entzerrer-Verstirkers. Da aber
die Moving-Magnet-Systeme am weite-
sten verbreitetet sind, ist auch die Schal-
tung des Phono-Entzerrer-Vorverstirkers
ELV PPA 401, die im folgenden detailliert
beschrieben wird, auf dieses Abtastprinzip
abgestimmt.

Schaltung

Um sehr gute technische Daten zu ge-
wihrleisten, wurde ein erhohter Aufwand
in die Entwicklung des Signalteiles ge-
steckt. Bei der in Abbildung 1 dargestell-
ten Schaltung kann eine Einteilung in vier
Sektionen durchgefiihrt werden. Diese
Gliederung teilt die Schaltung in den Vor-
verstirker, die RIAA-Entzerrerschaltung,
den Pufferverstirker und das Netzteil. Da-
bei ist zu beachten, daf die Signalteile fiir
jeden Stereokanal jeweils vollig identisch
aufgebaut sind. Um eine eindeutige Zuord-
nung der einzelnen Bauelemente zum je-
weiligen Stereokanal zu ermdglichen, un-
terscheiden sich die Bauteilbezeichnun-
gen des rechten und linken NF-Kanales
nur in der ersten Ziffer der Numerierung.
Die Bauteile des linken Kanals beginnen
mit einer ,,1” in der Referenzbezeichnung
(z.B.R 103), die Bauelemente des rechten
Kanals entsprechend mit einer ,,2” (zuge-
horig R 203). Bezieht sich eine Beschrei-
bung auf ein Bauteil sowohl im linken als
auch im rechten Kanal, ersetzt ein ,,x” die
erste Ziffer in der Referenzbezeichnung.
So ist z. B. mit der Bezeichnung R x10
sowohlR 110 als auchR 210 gemeint. Alle
Bauteile mit einer ein- oder zweistelligen
Nummer in ihrer Bezeichnung (z. B. R 3)
sind in der Schaltung nur einfach vorhan-
den.

Die Ausgangssignale des Plattenspielers
werden iiber die Cinch-Buchsen BU 101
und BU 201 der Schaltung zugefiihrt. Die
bei fast allen Plattenspielern iibliche sepa-
rate Masseleitung findet an der Cinch-
Buchse BU 1 Anschluf}. Diese Massefiih-
rung, die iiber den Masseschirm der Aus-
gangsleitungen die Masseverbindung zum
PC herstellt, ist sehr wichtig, da sie ggf.
Brummstorungen unterdriickt.

Die sehr kleinen und somit auch gegen-
tiber Storungen sehr empfindlichen Plat-
tenspieler-Signale an den Buchsen BU x01
gelangen anschlieBend direkt auf den Vor-
verstidrker IC x0O1. Bei diesem Verstérker-
baustein vom Typ SSM 2017 handelt es
sich um einen speziellen Audioverstérker
mit herausragenden Eigenschaften, die im
nebenstehenden Block detailliert darge-
stellt sind.

Die wichtigsten Merkmale fiir diese
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Bild 1: Schaltbild des Phono-Entzerrer-Vorverstarkers PPA 401

Anwendung sind das extrem gute Rausch-
verhalten miteiner dquivalenten Eingangs-
rauschspannung von nur en = 950 pV/\/ Hz
und die minimalen nichtlinearen Verzer-
rungen von THD < 0,01 %. Da die Rausch-
eigenschaften der ersten Verstirkerstufe
das gesamte Rauschverhalten der Schal-
tung wesentlich beeinflussen, kommt hier
ein so spezieller Vorverstiarker zum Ein-
satz. Nur so konnen die hervorragenden
technischen Daten gewéhrleistet werden.

Der Vorverstirker ist so ausgelegt, da3
sich eine Verstirkung von V = 101 ein-

stellt. Fiir die Einstellung dieser Gesamt-
verstiarkung ist die Dimensionierung des
Widerstandes R x03 zustindig. Uber die
folgende Gleichung 146t sich dieser Wert
auf einfache Weise berechnen:

V= (10 kQ)H

R x03
Die hohe Verstiarkung direkt am Ein-
gang sorgt nun dafiir, dafl das Phonosignal
entsprechend im Pegel angehoben und so-
mit unempfindlicher gegeniiber Storein-
kopplungen wird.

Analog Devices SSM 2017

Operationsverstiarker mit exzellenter
Audio-Performance

Besondere Merkmale:

Extrem rauscharm: .. ea = 950 pV/A Hz
Minimale nichtlineare Verzerrungen:
THD < 0,01% @ V = 100

71 s Einfache Verstirkungseinstellung:
S[.INV+ REF Programmierung iiber einen Widerstand
] > ~ Grofle Spannungsanstiegs-
_8%1 ouTHe_ S geschwin{iig!(eit:.. SlewRatF: =17 V/us
—RG2 = Hohe Kleinsignal-Bandbreite:
2| @ foo=1MHz @ V =100
= Y Eckfrequenz des 1/f-Rauschens unter-
4 ssmz017 994205400A halb des Audiofrequenzbereiches
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Die nachfolgende Schaltung mit IC x02
und Beschaltung dient zur Entzerrung ge-
mil der RIAA-Kennlinie. Drei Filter sor-
gen fiir eine moglichst exakte Reprodukti-
on der frequenzabhédngigen Verstirkung.
IndenRIAA-Vorgaben sind die Filter iiber
die folgenden zugehdrigen Zeitkonstanten
definiert: T 1 =75 s, T2 =318 usund t 3
= 3180 ps. Mit R x09 und C x04 wird das
Filter 13 gebildet. Fiir das Filter mit der
Zeitkonstanten T2 ist die RC-Kombination
aus R x07 und C x03 zustéindig, wihrend T 1
aus R x05, R x06, R x07 und C x03 gebildet
wird.

Als aktives Element dieser Entzerrer-
schaltung kommt auch ein rauscharmer
Operationsverstirker zum Einsatz. Da die
extreme Rauscharmut an dieser Stelle nicht
mehr sokritischist, findet hierein NE 5534
Anwendung. Dieser Schaltungsteil sorgt
nur fiir die Entzerrung der Schneidkennli-
nie, d. h. die Verstirkung dieser OPV-
Schaltung ist von der Frequenz abhéngig.
Um die RTAA-Vorgaben zu erfiillen, er-
fahrt das Signal bei f =20 Hz eine Verstir-
kung von ca. 17,5 dB, bei 1 kHz stellt sich
eine Verstiarkung von -2,2 dB ein, wéihrend
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wa ~ Beo

(20:000,57.113)

o
:

|
|
204
|

20Hz 30Hz
o VDB (Out)

Frequency

Temperature: 27.0

(1.0000K,37.845)

(20.000K,18.275)

10KHz

20KHz

Bild 2: Frequenzgang aus der PSpice-Simulation der gesamten Schaltung

bei f = 20 kHz eine Signaldimpfung er-
zeugt wird, die ca. 22 dB betrigt. Der Ver-
stirkungsbereich dieses Schaltungsteiles
iiber die Frequenz betrachtet betrigt somit
ca. 40 dB.

Die Dimensionierung des Vorverstir-
kers und vor allem der Entzerrerstufe ist
sehrkritisch. Daher wurden diese Teile mit
Hilfe einer PSpice-Simulation hinsichtlich
derRauscheigenschaften und des Frequenz-
ganges optimiert.

Die Abbildung 2 zeigt mit der Darstel-
lung des Frequenzganges der Schaltung
ein Ergebnis dieser Simulation. In Abbil-
dung 3 ist dazu der gemessene Frequenz-
gang dargestellt.

Nachdem das Phono-Signal somit durch
IC x01 ausreichend verstidrkt und mittels
IC x02 im Frequenzgang entzerrt ist, folgt
nun nur noch die Pufferstufe vor dem Signal-
ausgang. Diese Pufferstufe, mitIC 103 Aund
IC 103 B aufgebaut, dient dazu, das Audio-
signal ohne Riickwirkungen auf die vorge-
schaltete kritische Verstdrkungs- und Ent-
zerrungsstufe auszukoppeln. Der OPV ist

dabei als Spannungsfolger geschaltet und
besitzt damit die Verstiarkung 1. Das Aus-
gangssignal wird anschlieend kapazitiv
entkoppelt auf die Cinch-Ausgangsbuch-
sen BU x02 gefiihrt.

Um auch in diesem Schaltungsteil die
Rauschparameter nicht merklich zu ver-
schlechtern, kommt wiederum ein rausch-
armer Operationsverstirker zum FEinsatz.
Beim verwendeten Operationsverstirker
vom Typ NE 5532 handelt es sich prinzipi-
ell um zwei NE 5534, die in einem Gehiuse
zusammengefalit sind. Dabei ist auch die
Frequenzgangkompensation, die beim NE
5534 iiber den externen Kondensator C x06
erfolgt, bereits integriert. Dieser Operati-
onsverstarker beinhaltet die Pufferstufen fiir
beide Stereokanile. Diese ,,Zusammentiih-
rung” hat keine negativen Auswirkungen
auf die Kanaltrennung, da hier keine Ver-
starkung erfolgt. Kritischer beziiglich der
Kanaltrennung sind der Vorverstirker und
die Entzerrerschaltung. Um hier optimale
Werte zu gewihrleisten, sind diese Schal-
tungsteile strikt getrennt. Dies zeigt sich

inder hervorragenden Kanaltrennung von
2 95dB (typ., bei 1 kHz).

Die sehr guten technischen Daten, so
wie sie in der zugehorigen Tabelle zusam-
mengefalt sind, spiegeln dabei den erhoh-
ten Aufwand wieder, der bei Entwicklung
und Konstruktion getrieben wurde. Vor
allem die Verwendung hochwertiger Bau-
teile tragt wesentlich dazu bei. Ein weiterer
Parameter, der fiir das Erzielen der techni-
schen Daten sehr wichtig ist, ist die Kon-
struktion des Netzteiles.

Bei den in einem Phono-Entzerrer-Vor-
verstirker zu verarbeitenden Signalen ist
es hier besonders wichtig, dal die Be-
triebsspannungen absolut ,,sauber” sind.
Fiir diesen Zweck werden die aus dem
Netztrafo TR 1 gewonnenen Spannungen
nach der Gleichrichtung und Siebung mit-
tels der Spannungsregler IC 2 und IC 3
stabilisiert. An den Ausgingen der Span-
nungsregler stehen dann die Betriebsspan-
nungen +12 V und -12 V an. Die Bypass-
Kondensatoren C 5 bis C 18 sind so auf der
Leiterplatte verteilt, da an jedem IC der
wechselspannungsmaifige ,,Kurzschluf3”
gewihrleistet ist.

Damit ist die Schaltung ausfiihrlich be-
schrieben, und wir wenden uns im folgen-
den der Beschreibung des Nachbaus zu.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des ELV-Pho-
no-Entzerrer-Vorverstirkers findet auf der
132 x 102 mm messenden Platine Platz.
Bei jeder Audioschaltung, im besonderen
aber wenn wie hier sehr kleine Signalpegel
verarbeitet werden, liegt ein wesentlicher
Parameter fiir das Erzielen guter techni-
scher Daten im optimierten Platinenlay-
out. Hier ist eine durchdachte Leiterbahn-
fiihrung notwendig, um eine moglichst gute
Signalfiihrung zu erreichen, etwaige Un-
zuldnglichkeiten im Layout wiirden sich
sofort negativ auf die Signalqualitit aus-
wirken. Daher ist die Schaltung auf einer
doppelseitigen Platine aufgebracht, wobei
die Unterseite als Masselayer ausgefiihrt ist.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Phono-Entzerrer-Vorverstarkers PPA 401
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Ansicht des Bestiickungsplans des Phono-Entzerrer-Vorverstiarker PPA 401
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Der Aufbau dieser Schaltung
gestaltet sich recht unkompliziert
und 146t sich aufgrund der aus-
schlieflichen Verwendung bedrah-
teter Bauteile in kurzer Zeit durch-
fiihren. Die Bestiickung der Platine
erfolgtin gewohnter Weise anhand
der Stiickliste und des Bestiickungs-
druckes, wobei auch das dargestell-
te Platinenfoto hilfreiche Zusatzin-
formationen liefern kann.

Im ersten Schritt der Bestiik-
kungsarbeiten sind die Widerstén-
de einzusetzen, gefolgt vom Ein-
bau der Dioden, die unter Beach-
tung der richtigen Polaritit einzu-
setzen sind. AnschlieBend konnen
die Kondensatoren eingelotet wer-
den. Dabei ist unbedingt die kor-
rekte Polung der Elektrolyt-Kon-
densatoren sicherzustellen. Sind
diese passiven Bauteile eingesetzt,
kann mit dem Einbau der ICs be-
gonnen werden. Dazu ist es wie-
derum erforderlich, die Polaritit zu
beachten. Als Orientierungshilfe
dienen die Gehédusekerben an den
ICs, die genau mit den Symbolen
im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men miissen. Im Anschlufl daran
wird die LED eingel6tet, die, damit
sie bei der spiteren Gehaduseend-
montage ordnungsgemal durch die
Bohrung in die Frontplatte paft,
zuvor entsprechend bearbeitet wer-
den muB. Zur Vorbereitung sind
die Anschlulbeine 3 mm vom Di-
odenkorper entfernt um 90° nach
unten abzuwinkeln. Zu beachten
ist, daf} sich die Anode, die durch
das langere AnschluBbein gekenn-
zeichnet ist, links befindet. Beim
Einl6ten der LED muf3 ein Abstand
von 6 mm zwischen Diodenkorper
und Platinenoberseite eingehalten
werden.

Ist der Aufbau soweit fortge-
schritten, sind die mechanischen
Teile zu positionieren. Zunéchst
werden die Cinch-Buchsen einge-
setzt. Alsdann sind Netzklemme
und Transformator zu montieren.
Im letzten Arbeitsschritt 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 entsprechen-
den Bohrungen gesteckt. Auf der
Bestiickungsseite ist dann die Zug-
entlastungsschelle mit Hilfe zwei-
er zugehoriger M3-Muttern und
unterlegten Ficherscheiben zu-
nichst nur locker zu verschrauben.

Bevor nun der Gehéduseeinbau
erfolgt, ist die Bestiickung sorgfil-
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tig zu priifen. Hat diese Priifung keine
Fehler hervorgebracht, kann im nichsten
Schritt das Netzkabel anschlossen werden.
Dazu ist dieses zuerst auf einer Lidnge von
15 mm von der duBeren Ummantelung zu
befreien. Die Leiterenden sind dann auf 5
mm abzuisolieren und jeweils mit einer
Aderendhiilse zu versehen. Alsdann ist das
so vorbereitete Kabelende von auflen durch
die in der Riickwand eingesetzte Kabel-
durchfiihrung zu fiihren.

Zur Befestigung des Netzkabels ist die-
ses unter die auf der Platine befindlichen
Zugentlastungsschelle zu schieben. Dabei

Stiickliste: PPA401
Widerstédnde:
100Q2............ R102,R103, R202, R203
0 L0 R105, R205
(43100 R111, R211
TKE o, R108, R208
I,8KE oo, R1, R106, R206
6,8KQ ..o R107, R207
47kQ ........... R101,R110, R201, R210
(3323 <O R109, R209
Kondensatoren:
J970) 371 31 C106, C206
4TOPF ot C101, C201
10nF ..o, C102, C202
47nF ............ C103, C104, C203, C204
100nF/ker ................. C3-Ceo, C9, C10,
C13,Cl14,C17,C18
TUF/63V ..o C105, C205
ATUE i C107, C207
100UF/16V ......ccooeuveneee. C7,C8, Cl11,
C12, C15, C16
1000UF/40V ..cocoeviiiiiiiiianne Cl1,C2
Halbleiter:
TEI2 e 1C2
TOL2 e 1C3
NI 20 A 1C101, IC201
NES534 ..o 1C102, IC202
NESS532 oo, 1C103
IN4OOT ..o, D1-D4
LED, 3mm, griin ........ccecervveerueennee. D7
Sonstiges:
Cinch-Einbaubuchse, print ......... BUI,
BU101, BU102, BU201, BU202
Netzschraubklemme, 2polig ........ KL1
Trafo, 2 X 12V .ooovieeeieeenes TR1
1 LED-Montage-Clip, einteilig, 3 mm
1 Zugentlastungsschelle
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm
4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm
2 Muttern, M3
2 Facherscheiben, M3
1 Netzkabel, 2adrig, grau
1 Kabel-Durchfiihrungstiille,
6x8x12x1,5mm
2 Aderendhiilsen, 0,75 mm?
1 Labor-Tischgehduse, Typ G738A,
bearbeitet und bedruckt
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werden die einzelnen Adern der Leitung in
die zugehorigen Klemmen der Schraub-
klemmleiste KL 1 eingefiihrt und festge-
schraubt. Das Netzkabel ist dann so weit
unter den Biigel der Zugentlastung zu-
schieben, daf} der duBlere Kabelmantel auf
der Klemmenseite ca. 2 mm herausragt.
Durch das Festziehen der Zugentlastungs-
schelle auf der Platine wird die Netzzulei-
tung in ihrer Position fixiert.

Fiir den folgenden Gehéduseeinbau ist
zunichstdie Gehiuseunterhalbschale durch
das Abschneiden der vier inneren Befesti-
gungsdome vorzubereiten. Zur Vorberei-
tung der Frontplatte ist dort nur der LED-
Montage-Clip einzusetzen, in den beim
nun folgenden Aufsetzen der Frontplatte
auf die Platine, die LED einfassen mu8.
Nach dem Anbringen der Riickwand ist
das gesamte Chassis in der Gehduseunter-
halbschale abzusenken. Die Befestigung
derPlatine erfolgt mit vier Knipping-Schrau-
ben, womitder Aufbau zunichstabgeschlos-
sen ist.

Inbetriebnahme und
Gehauseendmontage

Bevor der Phono-Entzerrer-Vorverstir-
ker zum ersten Mal in Betrieb genommen
wird, muf} die korrekte Verdrahtung der
Netzleitung nochmals kontrolliert werden.
Weiterhin ist folgender Sicherheitshinweis
unbedingt zu beachten:

Achtung ! Aufgrund der im Geriit frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme ausschlieBlich von
Fachkriéften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschlédgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu beach-
ten. Insbesondere ist es bei der Inbetrieb-
nahme zwingend erforderlich, zur sicheren
galvanischen Trennung einen entsprechen-
den Netz-Trenntransformator vorzuschal-
ten.

Mitdem Einschalten des Trenntransfor-
mators ist das Gerit bereits betriebsbereit.
Dader ELV PPA 401 keine Abgleichpunk-
te besitzt, beschriankt sich die Inbetrieb-
nahme auf die Kontrolle der Betriebsspan-
nungen. Dazuistes am einfachsten, die Span-
nungen an IC x02 zu messen. An Pin 7 muf}
sichdabeieine Spannung von+12V (£0,5V)
einstellen, wihrend an Pin4 -12 V (20,5 V)
mefBbar sein muf. Stehen diese Spannungen
ordnungsgemaf an, so kann davon ausge-
gangen werden, dafl die Schaltung ord-
nungsgemif funktioniert. Vor dem Schlie-
Ben des Gehiuses ist das Gerit zunichst
vom Netz zu trennen. AnschlieBend wird
das Gehiuseoberteil aufgesetzt und mit
den zugehorigen Schrauben geschlossen.
Damit ist der Nachbau komplett abge-
schlossen, und es folgt die Beschreibung
von Anschluf} und Bedienung.

AnschluB und Bedienung

Das Haupteinsatzgebiet des ELV-Pho-
no-Entzerrer-Vorverstirkersistes, die Ver-
bindung zwischen einem Plattenspieler und
der PC-Soundkarte zu ermoglichen. Fiir
diesen Anwendungsfall ist die Schaltung
des PPA 401 speziell ausgelegt. Der An-
schluf} dieses kompakten Gerites gestaltet
sich aufgrund der Verwendung standardi-
sierter Ein- und Ausgangsbuchsen recht
einfach. An die vorderen Cinch-Eingédnge
ist der Plattenspieler, der nach dem am
weitesten verbreiteten Moving-Magnet-
Prinzip (MM) arbeiten muf}, anzuschlie-
Ben. Dazu werden einfach die Signallei-
tungen an die linke und rechte Signalein-
gangsbuchse angeschlossen. Die bei fast
allen Plattenspielern vorhandene separate
Masseleitung ist mit einem Cinch-Stecker
zu versehen und an die mittlere mit ,,GND”
bezeichnete Buchse anzuschlielen. Dabei
kann diese Masse sowohl an den Innenpin
als auch an den Massenring kontaktiert
werden.

Die Signalausgénge fiir den linken und
rechten Kanal auf der Riickseite sind an-
schlieBend an den Line-Eingang der PC-
Soundkarte anzuschliefen. Da Soundkar-
ten abweichend von der ,,normalen” Au-
diotechnik iiblicherweise eine 3,5mm-Klin-
kenbuchse besitzen, ist fiir den Anschluf3
ein Adapterkabel notwendig. Dieses kann
man sich als fertig konfektionierte Leitung
beschaffen (ELV Best.Nr.: 54-333-35) oder
mit wenig Aufwand leicht selbst herstellen.

Nach dem Einstecken des Netzsteckers
in eine frei zugingliche Netzsteckdose ist
der ELV-Phono-Entzerrer-Vorverstirker
bereits betriebsbereit. Auf einen Netzschal-
ter wurde bewuBt verzichtet, da nahezu
alle Anwender ihr PC-System entweder
manuell liber eine zentrale Steckdosenlei-
ste oder automatisch iiber eine Master-
Slave-Steuerung ein- und ausschalten. Die
Anwendung des ELV PPA 401 ist damit
denkbar einfach.

Um nun ein Musikstiick von einer
Schallplatte auf dem PC wiederzugeben
oder mit dem PC aufzunehmen, ist der
Line-Eingang der Soundkarte wie iiblich
iiber die entsprechende Software zu akti-
vieren.

Zu Testzwecken empfiehlt es sich, zu-
nichst die ordnungsgemile Wiedergabe
einer Schallplatte iiber den PC zu priifen.
Dazu wird entweder die zur Soundkarte
gehorige Software gestartet oder die in
Windows standardmifBig vorhandene
,Lautstirkeregelung” aufgerufen. Letzte-
re ist am einfachsten durch das Doppel-
klicken auf das Lautsprecher-Symbol un-
ten rechts in der Task-Leiste zu erreichen.
Danach kann mit dem ,,Regler” fiir den
Line-Eingang die Lautstdrke der Platten-
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spieler-Wiedergabe, die iiber die PC-Laut-
sprecher horbar ist, gesteuert werden. Nach
diesem Test der Funktion des Phono-Ent-
zerrer-Vorverstirkers steht dem Einsatz
dieses kompakten Gerites nichts mehr im
Wege. Mit der prinzipiellen Beschreibung
der Vorgehensweise, um seine Schall-
plattensammlung auf CDs zu bannen,
schlieen wir diesen Artikel ab.

Die Voraussetzungen, die fiir diese Ar-
chivierung notwendig sind, stellen fiir heu-
tige PC-Systeme keine hohen Anforderun-
gen dar. Grundsitzlich mufl der PC mit
einer Soundkarte ausgestattet sein, die es
erlaubt, im CD-Format (16 Bit, 44,1 kHz,
Stereo, PCM) zu digitalisieren. Weiterhin
istein CD-Brenner (so wird ein CD-ROM-
Laufwerk, mit der Moglichkeit, CD-Roh-
linge zu beschreiben, im allgemeinen ge-
nannt) mit entsprechender Software erfor-
derlich. Will man eine komplette CD her-
stellen, so sind mindestens 650 MB Fest-
plattenspeicher notwendig, um die gesam-
ten digitalisierten Musikstiicke zwischen-
zuspeichern.

Um eine moglichst hohe Qualitédt der
von Schallplatte kommenden Titel zu er-
halten, sind der Plattenspieler und der ver-
wendetete Phono-Entzerrer-Vorverstirker
wichtige Komponenten. Je besser der Plat-
tenspieler, desto besser ist auch die spitere
Wiedergabequalitit der Tracks auf der CD.
Beim Einsatz des ELV PPA 401 als Phono-
Entzerrer wird die vom Plattenspieler ange-
botene Signalqualitiit in optimierter Form
verarbeitet und an den PC weitergeleitet.
Dieses High-End-Gerit wird dabei hoch-
sten Qualitdtsanspriichen gerecht. Zur Ar-
chivierung von Schallplatten auf CD sind
prinzipiell folgende Schritte auszufiihren:

1. Abspielen der Schallplatte und gleich-

zeitiges Aufnehmen des Musiktitels
mit dem PC

2. Nachbearbeiten der Musikstiicke (op-

tional)

3. Zusammenstellen der CD

4., .Brennen” der CD

Zur Aufnahme, d. h. zur Digitalisierung
des Musikstiickes bietet normalerweise die
zur Soundkarte zugehorige Software eine
entsprechende Funktion, diez. B. als Wave-

ELV
PPA 401
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Bild 4: Nachbearbeitung der Musikstiicke per Software

Recorder deklariertist. Aber auch das Win-
dows Betriebssystem besitzt bereits einen
solchen Recorder, der dort als ,,Audiore-
corder” benannt ist. Hinweise zum Starten
und zur Bedienung sind in der Windows-
Hilfe ausfiihrlich beschrieben.

Zu beachten ist dabei, dal die Einstel-
lung dem CD-Format (16 Bit, 44,1 kHz,
Stereo, PCM) entspricht.

Weiterhin muf}, genauso wie bei der
Aufnahme mit einem Cassettendeck, das
Audiosignal (vom Phono-Entzerrer-Vor-
verstiarker kommend) korrekt ausgesteuert
werden. Diese Aussteuerung bei Aufnah-
mebetriebistim Windows-Betriebssystem
imFenster,,Lautstirkeregelung” (Lautspre-
cher-Symbol in der Task-Leiste doppel-
klicken) untergebracht. Dort muf3 unter
,»Optionen” - ,Eigenschaften” das Feld
Aufnahme” angewihlt werden, um den
Regler fiir die Aussteuerung des Line-
Einganges bedienen zu konnen. Die Auf-
nahme sollte so ausgesteuert sein, dal3 die
oberen roten Markierungen in der Aus-
steuerungsanzeige nur selten aufleuchten.

Ist das Musikstiick komplett aufgenom-

Phono-Entzerrer-
Vorverstarker

Bild 3: AnschluB eines Plattenspielers an die PC-Soundkarte
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men, wird diese als Wave-Datei (.wav) auf
der Festplatte gespeichert, und der nichste
Titel kann aufgezeichnet werden. Anschlie-
Bend lassen sich die so aufgenommenen
Musiktitel noch nachbearbeiten. Solche
Funktionen, die z. B. Rauschen und Kni-
stern teilweise aus dem aufgezeichneten
Track herausrechnen, sind in einigen Pro-
grammen zum Beschreiben von CDs be-
reits enthalten. So besitzt z. B. die Brenner-
Software ,,WinOnCD” in der Version 3.6
(Best-Nr.: 54-396-02) diese sogenannten
Denoiser, Declicker und Decrackler, um
die Titel nachzubearbeiten.

Sind alle Titel aufgezeichnet, so lassen
sich diese dann in der zum CD-Brenner
gehorigen Software individuell zu einer
Audio-CD zusammenstellen und anschlie-
Bend auf einen CD-Rohling brennen. Da-
bei werden weder an den CD-Brenner noch
an die CD-Rohlinge besondere Anforde-
rungen gestellt.

Diese ,,selbstgebrannte” CD 14t sich
dann auf jedem normalen Audio-CD-Play-
er abspielen, d. h. sowohl auf dem Discman
unterwegs als auch in der Stereoanlage im
Wohnzimmer und im CD-
Wechsler im Auto. Die Im-
mobilitit der Schallplatten
148t sich somit umgehen.

Der kleine ELV-Phono-
Entzerrer-Vorverstiarker mit
hervorragendem Preis-/Lei-
stungsverhiltnis ist als An-
paBglied die wesentliche
Komponente, um PC und
Plattenspieler miteinander
zu verbinden und eroffnet
so die Moglichkeit, Schall-
platten digital auf CDs zu
archivieren.
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Monitor-, Tastatur-
und Maus-Umschal-
ter PCS 200 Teil 2

Der PCS 200 erlaubt die gleichzeitige oder wechselweise
Nutzung von zwei PCs mit nur einem Monitor, einer Tastatur
und einer Maus. Nachdem wir im ,,EL Vjournal” 3/99 die
Schaltungstechnik vorgestellt haben, kommen wir nun zum
praktischen Aufbau des PCS 200.

Nachbau

Durch eine ausgereifte Leiterplattentech-
nologie mit Mikrostrip-Leiterbahnen im
Video-Signalweg ist eine hohe Nachbausi-
cherheit gegeben. Da alle Bauelemente in-
klusive AnschlufSbuchsen auf der Leiter-
platte Platz finden, sind innerhalb des Geri-
tes keine Verdrahtungen erforderlich.

Die Bestiickung der doppelseitig durch-
kontaktierten Leiterplatte wird anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans vor-
genommen, wobei alle wesentlichen Bau-
teile in SMD-Ausfiihrung geliefert werden.

SMD-Bauelemente von Hand zu verar-
beiten ist problemlos moglich, wenn ent-
sprechendes Werkzeug zur Verfiigung
steht. Das wichtigste ist dabei ein Lotkol-
ben mit sehr feiner Lotspitze und diinnes
SMD-Létzinn. Des weiteren muf} eine
SMD-Pinzette zum Fassen der teilweise
winzigen Bauteile vorhanden sein.

Das am schwierigsten zu verarbeitende
Bauelement ist der in einem 16poligen
SSOP-Gehiuse gelieferte RGB-Multiple-
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xer (LT 1675), dader Pin-Abstand weniger
als 0,4 mm betrdgt. Zum Verarbeiten die-
ses Bauteiles ist dann auch entsprechende
Léterfahrung erforderlich. Vorsichtistauch
bei den SMD-Kondensatoren geboten, da
diese Bauteile nicht gekennzeichnet sind.
Esbesteht daher eine hohe Verwechslungs-
gefahr, sobald diese Teile aus der Verpak-
kung entnommen werden.

Wir beginnen die Lotarbeiten mit dem
RGB-Multiplexer vom Typ LT 1675, des-
sen Gehiduse an der Pin 1 zugeordneten
Seite leicht angeschrigt ist. Pin 1 ist eben-
falls im Bestiickungsdruck der Leiterplatte
gekennzeichnet.

Bei der Verarbeitung wird zuerst ein
Lotpad der Leiterplatte (vorzugsweise an
einer Gehiduseecke) vorverzinnt, das Bau-
teil mit der Pinzette exakt positioniert und
am vorverzinnten Lotpad angelotet. Ggf.
kann nun die Lage des ICs noch leicht
korrigiert werden. Wenn die Lage exakt
stimmt, werden alle AnschlufSbeinchen sorg-
filtig verlotet. Hilfreich ist beim Arbeiten
auch eine Lupenleuchte bzw. eine Lupe.

Die Verarbeitung der weiteren integrier-

ten Schaltkreise erfolgt in der gleichen
Weise, wobei das Verloten aufgrund des
groBeren Pinabstandes einfacher ist.
Danach werden die SMD-Widerstinde
und Kondensatoren aufgelotet. Auch hier-
bei wird grundsitzlich fiir jedes Bauteil ein
Lotpad vorverzinnt, dann das Bauteil mit
der Pinzette positioniert und am vorver-
zinnten Lotpad angelotet. Der jeweils zwei-
te Anschlufl wird verzinnt, wenn die Posi-

Stiickliste:
PC-Switch PCS 200

Widerstinde:

A, TQISMD ... R14
TSQ/SMD ....oovveveeiieeeeeeeeenn. R2-R10
4T70/SMD ... R1
1kQ/SMD............ R11-R13, R15,R16
Kondensatoren:

820pF/SMD ....... C19, C21, C23, C25
3,3nF/SMD ........ C18, C20, C22, C24

100nF/SMD ........ccoveeuueee. C2, G5, C7,
C8-C12, C14, Cl16, C17
LTOUF/25V it C3,C4, Co
L1OOUF/16V ....coceiiiiiiiinine C13, C15
L1O0OUE/25V ..o C1
Halbleiter:
TOOS e I1C1
TOOE oo 1C2
LT1675/SMD ......oovvvvieeivieeeeennnns 1C3
CD4053/SMD .......ccoeeuvvveeenne. 1C4-1C7
BC8BAB ... T1
IN4OOT ... D3
LLATA8 ..o D7, D9
ZPD2,7V e D1
ZPD3.9V .., D10-D15
LED, 3mm, griin .......cccccoceeveereenen. D2
Sonstiges:

Miniatur-Relais, 2 x um, 5V ....... RE1
Miniatur-Kippschalter,

1 x um, print, abgewinkelt ........... S1
Klinkenbuchse,

3,5mm, print, mono....... BUI1, BU13
Sub-D-Stiftleiste,

9polig, print, abgewinkelt .......... ST1
Sub-D-Stiftleiste, 15polig,

High-Density, print,

abgewinkelt ...........cc.cc....... ST2, ST3
Sub-D-Buchsenleiste, 15polig,

High-Density, print,

abgewinkelt ........cccceceeeeennennenne. BU4
Mini-DIN-Einbaubuchsen,

print, abgewinkelt, 6polig...BU5-BU10
Sub-D-Buchsenleiste,

9polig, print,

abgewinkelt ................. BUI11, BU12
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
6 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm
2 Muttern, M3
2 Ficherscheiben, M3
1 Labor-Tischgehduse G747A,

bearbeitet und bedruckt
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des PCS 200

tionierung des Bauteils exakt stimmt.

Beim Bestiicken der Dioden und der
Z-Dioden ist auf die korrekte Polaritét zu
achten. Diese Bauelemente sind jeweils an
der Katodenseite (Pfeilspitze) durch einen
Ring gekennzeichnet.

Alsdann erfolgt die Montage der beiden
Festspannungsregler. Diese werden vor
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dem Verloten der AnschluBSbeinchen je-
weils mit einer Schraube M3 x 6mm und
zugehoriger Zahnscheibe und Mutter lie-
gend auf der Leiterplatte montiert.

Nun erfolgt die Bestiickung des Relais
RE 1 und des Kippschalters S 1, deren
Anschluf3pins jeweils mit ausreichend Lot-
zinn festzusetzen sind. Beim Einl6ten der

Elektrolytkondensatoren ist unbedingt die
korrekte Polaritit zu beachten. Elkos sind
iiblicherweise am Minuspol gekennzeich-
net. Als nichstes sind die Sub-D-Stift- und
Buchsenleisten sowie die Mini-DIN-Buch-
sen der PS/2-Steckverbinder an der Reihe.
Diese elektromechanischen Komponenten
miissen vor dem Verloten der Anschluf3-
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Ansicht des Bestiickungsplanes vom PCS 200

pins plan auf der Leiterplattenoberfliche
aufliegen.

Die beiden 3,5mm-Klinkenbuchsen diir-
fen beim Lotvorgang nicht zu heil3 werden.

Alsletztes Bauteil der Leiterplatte bleibt
nur noch die Kontroll-LED D 2 zu bestiik-
ken. Unter Beachtung der korrekten Pola-
ritdt sind die Anschlu3beinchen ca. 6 mm
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hinter dem Gehéuseaustritt abzuwinkeln.
Das Einl6ten erfolgt dann mit 7 mm Ab-
stand zur Leiterplattenoberflédche.

In der unteren Gehiusehalbschale sind
die Schraubdome unter ST 1, ST 2, ST 3,
BU 6 und BU 10 mit einem scharfen Seiten-
schneider zu entfernen. Danach ist dann die
Leiterplatte zusammen mit der Front- und

Riickplatte in die Gehéduseunterhalbschale
zu setzen und mit 6 Knippingschrauben
2,9 x 6,5 mm festzusetzen. Nach der Mon-
tage des Gehiduseoberteils mit den zugeho-
rigen Schrauben und Anbringen der rutsch-
sicheren Gummifiie steht dem praktischen
Einsatz dieser interessanten Computer-Zu-
satzschaltung nichts mehr entgegen.

35



So funktioniert’'s

Solarzellen -
Strom aus der Sonne Teil 2

Der zweite Teil unserer Artikelreihe zur Solartechnik befaBt sich mit den verschiedenen
Herstellungstechnologien von Solarzellen, ihrer Anwendung in der Praxis sowie dem elek-
trischen Aufbau und ersten praktischen Nutzungshinweisen.

Materialfrage

Wie wir bereits wissen, bildet Silizium
die Grundlage einer Solarzelle. So einfach
dieses Material prinzipiell in der Natur
verfiigbar ist, bis zur fertigen Solarzelle ist
es ein weiter und teurer Weg. Die Halblei-
ter-Zellenschicht wird genauso aufwendig
hergestellt wie ein Halbleiterwafer fiir Mi-
kropozessoren oder Transistoren. Vor al-
lem aus Kostengriinden setzt man fiir die
Herstellung herkdmmlicher, kristalliner
Solarzellen Abfallmaterial aus der Halb-
leiterindustrie ein, das dort je nach Markt-
lage in mehr oder weniger gro3en Mengen
anfillt. Ein Problem ist dabei die tatsédchli-
che Verfiigbarkeit, denn bei hohem Halb-
leiterbedarf, der periodisch z. B. durch
forcierte Speicherchipherstellung auftritt,
fallt weniger Material fiir die Solarzellen-
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fertigung ab - die Herstellung der Solarzel-
le verteuert sich. Dazu benétigt man fiir die
Herstellung kristalliner Silizium-Solarzel-
len relativ viel Material (dickere Schich-
ten), um eine moglichst hohe Sonnenlicht-
ausnutzung zu erreichen.

Naturgemil kann diese Art der Grund-
materialbeschaffung, abhéngig von zu vie-
len Unwégbarkeiten, keine bedarfsgerech-
te Steigerung erfahren, so dal} die Massen-
fertigung auch heute noch, mehr als 35
Jahre nach der ersten industriellen Ferti-
gung von Solarzellen, teuer ist. Leider
scheut die Solarindustrie in den meisten
Fillen offensichtlich den Aufwand der ei-
genen grofitechnischen Erzeugung des Aus-
gangsmaterials aufgrund der enormen Ko-
sten fiir diese Anlagen, der noch relativ
geringen Verbreitung der Technologie und
anderer unternehmerischer Risiken.

Wie entsteht solch eine kristalline Solar-

zelle? Abbildung 4 zeigt den langen Weg
vom polykristallinen Silizium als Aus-
gangsmaterial bis hin zum fertigen Solar-
modul, wie er bei Siemens fiir die Herstel-
lung monokristalliner Solarzellen prakti-
ziert wird. Das hochreine und geschmolze-
ne polykristalline Silizium wird im Tiegel-
ziehverfahren zu runden, monokristallinen
Siliziumblocken gezogen. Diese besaumt
man je nach Erfordernis zu quadratischen
Blocken oder belédft sie im Grundzustand,
um sie anschliefend in feine Scheiben, die
Wafer, zu zersdgen. Obwohl man hier aus-
gefeilte und verlustarme Ségetechniken ein-
setzt, entstehen hier Verluste bis zu 50%.
Zur besseren Lichtaufnahme (Erhohung
der Aufnahmefldche aus unterschiedlichen
Winkeln) wird in die Wafer anschlie3end
eine pyramidendhnliche Struktur geitzt
(Abbildung 5). Nun erfolgen die bereits
beschriebene Dotierung, das Aufbringen
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Polykristallines Silizium

TiegelziehprozeR

Besdumen

Scheiben sagen

Phosphor-Diffusion

Siebdruck

Solarzelle

Verketten

Laminieren

Rahmung

Solarmodul

Bild 4: Der komplizierte Herstellungs-
prozeB von kristallinen Solarmodulen
(Bild: SIEMENS)

der Kontakte per Siebdruckverfahren, das
Verketten mehrerer Solarzellen (darauf
kommen wir noch), das ebenfalls im ersten
Teil beschriebene Kombinieren mit Ab-
deck- und Isoliermaterialen (Laminieren)
und die Montage des Rahmens.

Auf dieser Technologie beruhen die
meisten der derzeit hergestellten Solarmo-
dule. Unterschiede gibt es im wesentlichen
lediglich in der Kristallstruktur des Aus-
gangsmaterials.
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Mono- oder Polykristallin?

Hier unterscheidet man zwischen mono-
kristallinen und polykristallinen Zellen.

Bei monokristallinen Zellen haben wir
es aufgrund des aufwendigen und exakten
Herstellungsverfahrens mit einer sehr ge-
ordneten Kristallstruktur der einzelnen Kri-
stallatome zu tun. Entsprechend hoch ist
der Wirkungsgrad dieser Solarzellen, der
bei ca. 15% liegt. Im Laborbereich, z. B.
des Fraunhofer-Instituts, wurden aber be-
reits Wirkungsgrade bis 23,3% erzielt, was
unter heutigen Mafstiben eine sehr hohe
Effizienz darstellt.

Auch Siemens als grofer deutscher Her-
steller von Solarzellen setzt bei seinen So-
larmodulen in herkommlicher Technik auf
diese monokristallinen Zellen, vor allem
aufgrund des hohen Wirkungsgrades.

Die polykristallinen Zellen hingegen
entstehen aus einer zufilligen Anordnung
der einzelnen Kristallstrukturen in der Zel-
le, bei manchen Typen kann man diese
Anordnung mit bloem Auge erkennen.
Aufgrund der einfacheren, nicht so hoch-
prézisen Fertigung sind diese Zellen etwas
preiswerter, wir finden sie oft in Konsum-
giiteranwendungen oder fiir den Selbstbau.
Allerdings liegt ihr Wirkungsgrad deutlich
unter dem der hochreinen monokristalli-
nen Zellen, weshalb sie fiir die groflichi-
ge Energieerzeugung heute schon vielfach
verworfen werden.

Diinnschicht fiir die Zukunft

Der enorme Material- und Energiever-
brauch bei der Herstellung kristalliner So-
larzellen lieB die Techniker rechtzeitig nach
Alternativen fiir die Herstellung suchen.
Herausgekommen ist dabei die sogenannte
Diinnschicht-Technologie, die prinzipiell
auf dem Aufdampfen der verschiedenen
Schichten auf ein Tragermaterial (Glas oder
(sogar biegbarer) Kunststoff) basiert. Da-

Bild 6: Diinnschicht-
Solarzelle mit transparen-
ter Elektrode auf der
Vorderseite, die riickwér-
tigen Elektroden sind
durch einen unter-
gelegten Spiegel sichtbar
gemacht.

(Bild: Fraunhofer ISE)

Bild 5: Man erkennt deutlich die
texturierte Oberflachenstruktur der
Solarzelle zur Erhéhung der Ausbeute
(Bild: Fraunhofer ISE)

bei entstehen extrem diinne Module, die
nur wenig teures Grundmaterial verbrau-
chen.

Fiir diese Diinnschicht-Module existieren
heute mehrere Herstellungstechnologien, von
denen die amorphe Silizium-Solarzelle die
bisher verbreitetste ist. Dabei wird ein silizi-
umhaltiges Gas, versetzt (dotiert) mit Was-
serstoff-Atomen, auf einer Glasplatte abge-
schieden, aus dieser Zusammensetzung leitet
sich das Kiirzel ,,a-Si:H-Zelle” fiir diesen
Solarzellentyp ab. Dabei entsteht keine ge-
ordnete Gitterstruktur der Atome wie beim
kristallinen Aufbau, sondern eine amorphe
(regellose) Schicht von Siliziumatomen. Es
entsteht auch hier eine Halbleiterwirkung
wie im ersten Teil beschrieben. Allerdings
reichen schon Schichtdicken von wenigen
um, um das Licht zu absorbieren. Zwischen
n- und p-Schicht befindet sich noch eine
sogenannte i-Schicht (nicht dotierte Silizi-
umschicht; i=intrinsisch), ohne die dieser
Solarzellentyp nicht funktionieren wiirde,
weshalb man hier von einer p-i-n-Struktur
spricht. In der i-Schicht wird das meiste
Licht absorbiert, und es entsteht ein inneres
Feld zwischen p- und n-Schicht, das die
Diffusion der Elektronen zwischen beiden
Halbleiterschichten unterstiitzt.
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! B

Bild 7: GroBse-
rien-Dinn-
schicht-Solar-
module nach
CIS-Technolo-
gie. Bild:
SIEMENS

Die Stromabnahme auf der Oberseite
erfolgtdurch eine auf das Glas aufgedampf-
te, transparente Metallschicht, auf der Un-
terseite findet man die bereits bekannten
Metallkontakte (Abbildung 6 zeigt ein fer-
tiges Diinnschichtmodul). Leider hat der
Aufbau einen physikalischen Nachteil, der
der Diinnschicht-Technologie einen recht
spaten grofitechnischen Start beschert hat:
Unter Sonnenbestrahlung verliert dieser
Zellentyp in der ersten Betriebszeit stark
an Wirkung (er stabilisiert sich nach eini-
ger Zeit auf einem geringerem als dem
Ausgangswert, der gesamte Prozel3 wird
Degradation genannt). Deshalb kam er bis-
her vor allem in nicht so stromintensiven
Anwendungen wie Armbanduhren oder Ta-
schenrechnern zur Anwendung, wo er auf-
grund des recht guten Gesamtwirkungs-
grades und des geringen Gewichts seine
Triimpfe ausspielen kann.

Durch Aufbringen von bis zu drei dieser
Schichtenstrukturen (p-i-n) versucht man,
das Problem durch Erzeugung eines mog-
lichst starken inneren Feldes zu kompensi-
ren, weshalb man heute auch bei diesen
amorphen Zellen schon Wirkungsgrade
zwischen 8 und 13% erreichen kann. Der
Vorteil dieses Zellentyps liegt aber auf der
Hand: er ist relativ leicht und diinn, paf3t

Bild 8: Solche kleine Solarmodule
versorgen unterwegs das Radio oder
andere kleine Elektrogeréte.
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sich unter Umsténden sogar an gewolbte
Flachen an. Aufgrund der erreichten tech-
nologischen Vorteile geht man heute dazu
iiber, auch groBle amorphe Solarmodule
grof3technisch herzustellen. Bei geniigend
zur Verfiigung stehender Fliche ist die
Leistungseinbufle gegeniiber der kristalli-
nen Zelle leicht zu kompensieren, die Vor-
teile iiberwiegen dann letztendlich.

Neben den amorphen Silizium-Zellen ha-
ben sich heute mehrere weitere Technologi-
enetabliert, sodie CTS-und CIS-Zellenund
seit neuestem auch Zellen auf kristalliner
Siliziumbasis oder auf GaAs-Basis. Gerade
letztere erreichen im Laborstadium bereits
Wirkungsgrade bis tiber 30%, stehen aber
aufgrund des hohen Preises wohl vorerst
nur herausgehobenen Anwendern wie der
Weltraumfahrt zur Verfiigung.

Die CTS-Zelle basiert ganz dhnlich wie
die amorphe Siliziumzelle auf dem Auf-
dampfen (auch Siebdrucken, Sublimieren
oder elektrolytische Abscheidung werden
angewandt) mehrerer Schichten auf Glas,
die hier aber auf Cadmiumtellurid (CdTe)
basieren, das die p-Schicht darstellt. Die
Schichten sind hier wieder kristallin, fiir
die Herstellung des p-n-Ubergangs wird
eine leitende Cadmiumsulfid (CdS)-Schicht
aufgebracht. Wie man leicht ersehen kann,
gelangen hierumweltproblematische Stoffe
wie Cadmium ins Spiel, weshalb man bei
Herstellung, Umgang und spéterer Entsor-
gung entsprechend vorsichtig zu handeln
hat. Fiir diese Zelle spricht der hohe Wir-
kungsgrad von bis zu 16%.

Grofitechnisch verfiigbar (Abbildung 7)
sind die sog. CIS-Solarzellen. Auch hier
finden wir wieder mehrere aufgedampfte
Materialien, in diesem Falle Kupfer, Indi-
um und Selen. Es entsteht Kupferindium-
diselenid (CIS). Mitunter wird durch Do-
tierung mit Gallium das Material an die
spektrale Lichtverteilung der Sonne besser
angepalBit (CIGS). Da CIS p-leitend ist,
iibernimmt auch hier Cadmiumsulfid die
Funktion der n-Schicht.

CIS-Zellen erreichen Wirkungsgrade bis
tiber 17% im Labor, fiir die gro3technische

Produktion werden 11-12% genannt, ein
guter Wert fiir gro3ere Diinnschicht-Solar-
module.

Gute Zukunftsaussichten hat auch die
bereits genannte Verbindung zwischen
Diinnschichttechnik und kristalliner Sili-
ziumtechnik. Hier kann man eine bereits
lange beherrschte Technologie mit gutem
Wirkungsgrad mitden Vorteilen der Diinn-
schichttechnik kombinieren. Derzeit be-
findet sich diese Technik noch im Labor-
stadium, grofltechnisch angewandt ver-
spricht sie, aufgrund der vielen Vorteile
und des zu erwartenden geringen Preises
geradezu eine Revolution fiir die Solar-
technik zu werden.

Wenden wir uns nach so viel Theorie der
Praxis zu.

Die richtige Solarzelle

Wie vielfiltig Solarzellen heute einsetz-
bar sind, haben wir schon im ersten Teil
erfahren, das geht von der kleinen Zelle fiir
eigene Elektronikexperimente bis zum gro-
Ben Modul fiir das Hausdach.

Entscheidend fiir die Wahl der Solarzel-

le sind mehrere Faktoren. Der wohl wich-

Bild 9: Akku leer? Keine Netz-
steckdose in Sicht? Der Solarlader fiir
das Handy ist die L6sung fernab der
Zivilisation. (Bild: Fraunhofer ISE)

tigste ist der Strombedarf der Anwendung.
Bereitskleine Zellen wie die in Abbildung 8
gezeigte geniigen fiir die Versorgung des
Weltempfingers auf Reisen fernab von
jeder Stromquelle, es gibt z. B. auch spezi-
elle Solarlader fiir Mobiltelefone (Abbil-
dung 9). Fiir die Stromversorgung des Ca-
ravans, Bootes oder des kleinen Ferien-
hauses sind bereits wenige Hochleistungs-
module ausreichend. Und eine Batterie
Hochleistungsmodule auf dem eigenen
Hausdach oder an der Fassade konnen ein
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Abhangigkeit von Stromdichte und Zellenspannung bei verschiedenen Beleuchtungsstarken Abhangigkeiten von Stromdichte und Zellenspannung
bei verschiedenen Sperrschichttemperaturen
mA/cm? A mA/cm? A
30 30
E = 1000 LUX Tc = 25°C
25 25
Tc = 25°C E = 1000 Lux Te=0C
20 20
15 15
Tc =60°C
10 10
E =200 Lux
5 E = 100 Lux 5
0 \ > 0 >
100 200 300 400 500 600 V 100 200 300 400 500 600 \

Bild 10: Typische Abhéangigkeiten der Solarzellen von Beleuchtungsstéarke und Sperrschicht-Temperatur

ganzes Haus unabhéngig von der offentli-
chen Energieversorgung machen.

GroBanlagen wie die im Titelfoto dieses
Artikels gezeigte auf den Déchern der
Miinchner Neuen Messe (Hersteller: SIE-
MENS, Leistung 1 MW, 1 Mio. KWh im
Jahr) liefern gar den gesamten Energiebe-
darf auch fiir solche riesigen Gebdude-
komplexe.

Weitere Faktoren fiir die Berechnung ei-
ner Solaranlage sind vor allem die Leistung
der eingesetzten Solarzelle und die zu er-
wartende Beleuchtung durch die Sonne am
Standort. Damit kann man schon recht ge-
nau bestimmen, wieviel Material einzuset-
zen ist.

Spannungen, Stréme, Leistungen

Prinzipbedingt liefert eine einzelne So-
larzelle eine Leerlaufspannung (bei voller
Sonneneinstrahlung) von 0,55-0,57 V.
Unter Nominallast verringert sich diese
Spannung auf 0,46 V. Eine hohere Span-
nung entsteht also nur bei Reihenschaltung
mehrerer Solarzellen zu den sogenannten

Solarmodulen. Fiir eigene Experimente gibt
es im Elektronikhandel zahlreiche Solar-
zellenformen, von der kleinen ungekapsel-
ten Einzelzelle fiir den Geriteeinbau bis
zum voll gegen Feuchtigkeit, Hagel und
sonstige Witterungseinfliisse gekapselten
Leistungsmodul mit z. B. 17 V Nennspan-
nung.

Die Hersteller von Solarmodulen gehen
bei ihren Leistungsangaben nahezu immer
von der Idealbedingung aus, daf die Solar-
zelle direkt von der senkrecht herabschei-
nenden Mittagssonne beleuchtet wird. Dies
ist die Bedingung fiir die Angabe der Be-
leuchtungsstirke mit E = 100 mW/cm?
Dieser Wert verringert sich logischerweise
bei allen anderen Sonnenstinden, bei Be-
wolkung oder garkiinstlicher Beleuchtung.

Ein weiteres Maf3 fiir die Angaben zur
Solarzelle ist die sogenannte Sperrschicht-
temperatur der Solarzelle. Die Idealwerte
werden bei 25°C erreicht, Werte dariiber
lassen die Zellenspannung absinken. Nied-
rigere Werte dagegen haben sogar einen
Leistungsanstieg zur Folge.

Diese beiden Angaben wird man also in

Modul/Zelle 1

Modul/Zelle 2

Modul/Zelle 3

+

Bild 11: So vermeidet man den Hot-Spot-Effekt - Bypass-Dioden liberbriicken

zeitweilig abgedunkelte Solarzellen.
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jeder Tabelle finden, in der es um Solarzel-
lendaten geht, bzw. sie werden meist still-
schweigend vorausgesetzt. Eine dritte An-
gabe findet man auch in nahezu jeder Her-
stellerangabe, die Bezeichnung AM = 1,5.
Dies bedeutet AirMass und kennzeichnet
das Sonnenlichtspektrum an einem be-
stimmten Ort. 1,5 kennzeichnet die Erd-
oberfliche bzw. die Gegend innerhalb der
Erdatmosphire, an der Grenze zwischen
Erdatmosphire und All betrdgt dieser 1,0
und im All 0. Fir Anwendungen in der
Praxis auf der Erde bedeutet dies lediglich,
daB die Zelle die angegebene Leistung nur
erreicht, wenn sie tatsachlich von der Son-
ne oder einer Lichtquelle beschienen wird,
deren Lichtspektrum dem der Sonne ent-
spricht. Denn bekanntermalien ,,bevorzu-
gen” optisch empfindliche Halbleiter be-
stimmte Spektralbereiche, um optimal zu
arbeiten.

Man muB also bei der Berechnung einer
Solaranlage auch andere als die tollen Son-
nentage zugrunde legen, um bei triilbem
Wetter nicht ohne Strom im Gartenhaus zu
sitzen oder im Wohnhaus dann doch die
Stadtwerke in Anspruch nehmen zu miis-
sen. Die Grafiken in Abbildung 10 ver-
deutlichen die eben genannten Zusammen-
hinge. Dabei lernen wir die nidchste Grofie,
die Stromdichte, kennen. Diese ist je nach
eingesetzter Solarzellentechnologie sehr
unterschiedlich, unser Beispiel zeigt die
typische Stromdichte (KurzschluBstrom-
dichte) einer kristallinen Zelle mit typ.
26 mA/cm? (bei 100 mW/cm?und 25°C).
Nur wenige Hersteller geben diesen Wert
tiberhaupt an, sie verweisen meist nur auf
den KurzschluB3- bzw. Leerlaufstrom des
Moduls. Allerdings ist die Kenntnis der
Stromdichte schon wichtig fiir die Kon-
zeption einer Anlage und vor allem fiir die
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So funktioniert’'s

Bewertung der tatsdchlichen Leistungsfa-
higkeit und Vergleichbarkeit einer Solar-
zelle mit anderen Modellen.

Ausden Angaben zu Nennspannung und
Nennstrom wird die Nennleistung des
Moduls hergeleitet, ebenfalls ein wichti-
ger Parameter fiir die Gesamtkonzeption.

Im tibrigen kann man Solarzellen nicht
nur in Reihe schalten, um eine bestimmte
Nennspannung zu erhalten, sondern auch
parallel, um die Stromausbeute zu erho-
hen.

Bei der Reihenschaltung mehrerer So-

Bild 13:
Spezial-
batterie
mit hoher
Speicher-
kapazitat
fir
Solaran-
lagen

larzellen sollte man jede Zelle oder zumin-
dest eine Gruppe von Zellen mit einer
sogenannten Bypass-Diode entsprechen-
der Strombelastung versehen, um den be-
riichtigten ,,Hot Spot”-Effekt zu umgehen.
Das bedeutet, sobald eine der in Reihe
liegenden Solarzellen abgeschattet wird,
etwa durch ein auf der Zelle liegendes, von
einem Baum herabgefallenes Blatt, bildet
diese Zelle einen Widerstand in der Reihe
und erwéarmt sich stark. Im Extremfall kann
dies zur Zerstorung der Zelle fiihren.

In kompletten Modulen mit mehreren
intern bereits verschalteten Solarzellen sind
diese Bypass-Dioden integriert, lediglich
fiir die Zusammenstellung eigener Module
aus Einzelzellen oder bei der Reihenschal-
tung mehrerer Module ist diese Schaltungs-
maBnahme selbst durchzufiihren (Abbil-
dung 11).

Zum Schluf} dieses Abschnitts noch ein
paar erlduternde Worte zum Wirkungsgrad
der Solarzellen. Bei der Berechnung der
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Bild 12: Auch
groBe
Solarzellen-
flachen lassen
sich so in ein
Hausdach
ntegrieren, daB
sie kaum stoéren.
(Bild: Solar-
Technik Nord
GmbH)

abgebbaren Leistung geht man von einem
Idealwert von max. 1000 W je von der
Sonne bestrahltem Quadratmeter aus. Setzt
man dann einen praktisch auch erreichbaren
Wirkungsgrad zwischen 8 und 17% an, so
kann der Quadratmeter Solarzelle je nach
Typ eine Leistung zwischen 80 und 170 W
liefern. Will man bei deutschen Wetter- und
Sonneneinstrahlungsverhéltnissen auf Num-
mer Sicher gehen, benttigt man schon bis
zu 12m?Solarfliche, um einen durchschnitt-
lichen Haushalt komplett zu versorgen. Da-
bei muf} man zum einen die Lage der Solar-
module zur Sonne beachten, was baulich
nicht immer ganz einfach zu 16sen ist, hier
ist ein Flachdach wie auf dem Titelfoto
dieses Artikels eine sehr gute Vorausset-
zung. Zum anderen muf} man ins Kalkiil
ziehen, dafl man wohl im Sommer bei sehr
gutem Wetter einen guten UberschuB an
Leistung erwirtschaftet (das Stromeinspei-
segesetz ermoglicht sogar eine Einspeisung
ins 6ffentliche Energienetz), im Winter hin-
gegen wohl den Bedarf nicht ganz decken
kann, denn da kann es durchaus vorkom-
men, da} ein Quadratmeter Solarzelle nur
weniger als 100 Wh je Tag liefern kann. Im
Internet findet sich unter:
http://www.satellight.entpe.fr
eine gute Planungshilfe. Hier werden euro-

paische Tageslicht-und Einstrahldaten stin-
dig aktuell gezeigt, so daf sich ein regel-
rechter Tageslicht-Atlas ergibt.

Dal} iibrigens auch groB3e Solarflachen
auf dem Hausdach durchaus nicht hafllich
aussehen miissen, zeigt Abbildung 12.

Vom Solarmodul zur Solaranlage

Ein Solarmodul allein ist noch lange
keine Solaranlage. Theoretisch kénnte man
zwar durchaus Solarmodule fiir die ge-
wiinschte Spannung zusammenstellen, al-
lerdings stoft dies schnell an seine Gren-
zen, sobald es erstens an die Erzeugung der
tiblichen 230V-Wechselspannung gehen
soll und zweitens der Himmel tagelang
total bedeckt ist, die Sonne also kaum oder
(z. B. auch nachts) keinen Strom liefert.
Die Crux an elektrischer Energie ist die,
daB sie relativ schlecht und wenn, dann nur
mit einigen Verlusten speicherbar ist.

Und dann mufl man auch die erhebli-
chen Spannungsschwankungen bei wech-
selnder Beleuchtung (Wolken, unterschied-
liche Einstrahlwinkel zu unterschiedlichen
Tages- und Jahrezeiten) kompensieren
konnen.

Also muf in jedem Falle Peripherie her.
Immer gehoren dazu eine oder mehrere
speziell dimensionierte Solar-Blei-Batte-
rien, die stindig von der Solarzelle geladen
werden und als Zwischenspeicher dienen
(Abbildung 13). Der Verbraucher entnimmt
seinen Strom aus diesen Batterien, nicht
direkt aus der Solarzelle! Je nach Anwen-
dung ist zwischen Solarzelle und Batterie
ein einfacher Laderegler (Abbildung 14)
geschaltet, der lediglich fiir eine konstante
Ladespannung sorgt und ggf. die Verbin-
dung zwischen Batterie und Solarzelle
sperrt (z. B., wenn die Zelle zuwenig Span-
nung liefert). Er sorgt auch fiir den Schutz
der Batterie vor iiberhohter Stromentnah-
me und Tiefentladung.

Um z. B. fiir das Ferienhaus weiteren
Aufwand zu sparen, sollte man die Solar-

Bild 14: Ein Solarregler sorgt fiir definiertes Laden der Pufferbatterie und das
Powermanagement zwischen Solarzelle, Batterie und Verbraucher.
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zu den

AnschluB-Sammelschiene

Not-Trenneinrichtung

Laderegler mit
Pufferbatterie

12V

Verbrauchern
—>

anlage gleich fiir die géngigen Kfz-Bord-
netzspannungen 12 oder 24 V dimensio-
nieren, das heif3t, auch alle entsprechenden
Gerite und Beleuchtungskorper fiir diese
Spannung anschaffen. Es gibt nahezu al-
les, was man so braucht, auch fiir diese
Spannungen, vom Kiihlschrank bis zum
Fernsehgerit. Caravan- oder Boots-Bord-
netze sind ohnehin vielfach schon kom-
plett auf 12 oder 24 V ausgelegt. Fiir diese
Zwecke eignen sich hervorragend die viel-
faltig angebotenen Solarmodule mit 17 V
Nennspannung.

Wie solch eine Anlage vom Prinzip her
aussieht, zeigt Abbildung 15.

Man spart den nicht unbetréchtlichen Auf-
wandfiireinen Wechselrichter (Abbildung 16),
der fiir ein Herauftransformieren der Batterie-
spannung auf 230 V und eine Umwandlung
von Gleich- in eine moglichst sinusformige

Wechselspannung
sorgt. Erst iiber
solch einen Wech-
selrichter kann
man das normale
230V-Hausnetz
anschliefen. Fine
spezielle Schalt-
und Zihleinrich-
tung sorgt fiir die
mogliche Einspei-
sung in das offent-
liche Stromnetz,
falls dies ge-
wiinschtist (Abbil-
dungl17).

Fiir die pro-
blemlose und st6-
rungsfreie Ein-
speisung in das

Bild 15: Grundaufbau einer einfachen
Solaranlage

offentliche Stromnetz fordern die Energie-
versorgungsunternechmen spezielle, den
Regeln der Vereinigung Deutscher Elek-
trizititswerke (VDEW) geniigende Wech-
selrichter. Diese bendtigen u.a. zur Steige-
rung des Wirkungsgrades der Gesamtanla-
ge auch hohere Primédrspannungen, z. B.
85 V oder noch hoher.

Im dritten Teil unserer Serie zeigen wir
Anlagenkonzeptionen und Fordermoglich-
keiten fiir Solaranlagen, gefolgt vom Aus-
flug in die Solarthermie.

Bild 16: Ein Wechselrichter erlaubt den Betrieb von 230V-
Wechselspannungsgeréaten an der Solaranlage.

’_I £$

+ AnschluB-Sammelschiene

Stromzahler
kWh

—

|, Offentl.
Netz

+

A und Blitzschutz

; Not-Trenneinrichtung

'

230V

Wechselrichter

\ /

@ Regel-
@ (Istwert-Regelung)

einrichtung

zu den

Verbrauchern

Bild 17: Grundaufbau einer netzgekoppelten Solaranlage
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Haustechnik

Zeitrelais ZR 120

Das universell einsetzbare Zeitrelais erméglicht es, einen
Verbraucher fiir eine bestimmte Zeit ein- oder auszuschal-
ten bzw. zwischen zwei Verbrauchern umzuschalten.
Die Schaltung zeichnet sich durch den weiten Einstell-
bereich der Schaltzeit von 7,5 Minuten bis 2 Stunden und
die liberaus einfache Handhabung aus.

Allgemeines

Eine der meistbendtigten Sonderfunk-
tionen eines Gerites ist das verzogerte Ein-
oder Ausschalten. Schon seit Jahren besit-
zen z. B. Fernsehgerite eine solche Timer-
funktion, mit der das Gerit nach einer frei
wihlbaren Zeit automatisch ausgeschaltet
wird. Auch der in jedem Treppenhaus zu
findende Treppenlichtautomat ist im Prin-
zip ein einfaches Zeitrelais. Aber nicht nur
ein zeitverzogertes Ausschalten wird oft
benotigt, auch das Einschalten eines elek-
trischen Gerétes nur fiir eine kurze Zeit-
spanne wird oft gefordert.

So kann eine solche Schaltung hervorra-
gend als Liiftersteuerung z. B. in Bad und
WC eingesetzt werden. Mit dem ELV-Zeit-
relais ZR 120 148t sich nicht nur Ein- und
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Ausschalten, sondern durch den Einsatz
eines Relais mit Wechsler-Kontakten las-
sen sich auch Umschaltvorginge zeitge-
steuert realisieren. Ein typischer Anwen-
dungsfall ist das Umlegen einer Tiirklin-
gel von einem Raum in den anderen iiber

die Mittagszeit. Nach Ablauf der vorein-
gestellten Zeitspanne (z. B. 1 Stunde)
wird dann die Klingel automatisch wieder
zuriickgestellt. Die Gefahr, die bei der
Losung dieses Problems mit einem von
Hand betitigten Schalter auftritt, ist, dafl
das Zuriickschalten vergessen wird. Dies
kann hier aufgrund der intelligenten Elek-
tronik nicht passieren.

Fiir alle oben aufgefiihrten Funktionen
gibtes schon unzihlige Timerschaltungen,
die aber oftmals gravierende Nachteile
besitzen. Ein wesentlicher ist die meist
aufwendige Einstellung der Schaltzeit.
Diese Schaltungen, die meist auf der Basis
eines Mikrocontrollers realisiert sind, ha-
ben dort ihre Daseinsberechtigung, wo z. B.
sekundengenau (oder sogar DCF-Uhr-ge-
steuert) geschaltet werden muf} oder eine
Vorprogrammierung iiber eine gesamte
Woche mit verschiedenen Ein- und Aus-
schaltzeiten von noten ist.

In einfachen Anwendungsfillen sind
solche Schaltungen, vor allem aufgrund
ihrer komplizierteren Bedienung, weniger
gut geeignet. Daher wurde bei der Ent-
wicklung des einfachen Zeitrelais ZR 120
besonderer Wert auf die einfache Bedie-
nung und unkomplizierte Einstellung der
Schaltzeit gelegt. Beim ZR 120 geniigt, die
Einstellung der korrekten Zeit vorausge-
setzt, ein einziger Tastendruck, um den
Timer zu starten. Auch die Einstellung der
Timerzeit ist mit einem Schalter zur Vor-
wahl und einem Potentiometer zur Fein-
einstellung sehr einfach gehalten.

Ein weiterer Vorteil dieser Schaltung ist
der kompakte Aufbau, der es erlaubt, diese
Platine auch in bestehende Gerite einzu-
bauen. So 14Bt sich eine Timerfunktion
mittels des ELV-Zeitrelais problemlos fiir
verschiedene Gerite nachriisten. Die Plati-
ne ist aber auch so ausgelegt, daf in Ver-
bindung mit einem Installationsgehiuse
(Best.Nr.: 54-125-15 (glasklar), (Best.Nr.:
54-304-32 (schwarz) (Best.Nr.: 54-273-83
(lichtgrau) ein eigenstidndiges Gerit ent-
steht.

Der Einsatz eines Relais als Schaltaus-
gang bietet die Moglichkeit, auch hohere
Spannungen und grofle Strome zu schal-
ten. Die galvanische Trennung durch den

Einstellbare Zeitbereiche:
7,5 min bis 15 min
15 min bis 30 min
30 min bis 60 min
60 min bis 120 min
Einstellung innerhalb der Bereiche:
stufenlos mittels Potentiometer
Genauigkeit der Zeitbereiche:
Minimalwert: ............ccoveeene... 6%
Maximalwert: .......cccceeeeennnne. +16 %
max. Schaltleistung: ... 100 VA /60 W

Technische Daten

Schaltausgang:.. max. 42 V, 2,5 A, DC

max. 30 V,25A, AC

Visualisierung: ..........cccceeeevueenne LED
Spannungsversorgung:

8 Vbis 16 V, DC

6 Vbis 12V, AC

Stromaufnahme:

Schaltausgang aktiv: .............. 36 mA
Standby: ...cocveeiereeiereeieeeene <2 pA
Platinenabmessungen

LXB) oo, 118 x 54 mm
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Relaiseinsatz verhindert dabei Probleme
aufgrund einer Verkniipfung verschiede-
ner Spannungspotentiale. Eine LED bietet
eine optische Kontrolle des aktuellen Zu-
standes. Diese MaBnahmen gewéhrleisten
einen universellen Einsatz der Schaltung,
die im folgenden niher betrachtet wird.

Schaltung

Die gesamte Schaltung istin Abbildung 1
dargestellt. Zentrales Bauteil in dieser Zeit-
steuerung ist der 14stufige Binédrzéihler mit
internem Oszillator. Die Oszillatorschal-
tung in IC 3 und der nachfolgende Binérzih-
ler (IC 4) erzeugen das eigentliche zeitab-
hingige Steuersignal. Durch die Wahl ver-
schiedener Ausgidnge am Teiler 16t sich der
Zeitbereich mit einem Schalter vorwéahlen,
mit dem Potentiometer R 5 erfolgt die Fein-
einstellung im gewéhlten Zeitfenster.

Der Oszillator des CD 4060 benétigt in
der Applikation als RC-Oszillator nur weni-
ge externe Bauelemente. Die Oszillatorfre-
quenz wird durch die beiden Widersténde
R 5 und R 6 und den Kondensator C 10
bestimmt. Die Oszillatorfrequenz 14t sich
iiber folgende Gleichung berechnen:

1
k-(R5+R6)-C10
Wobei k eine Konstante ist, die je nach
Hersteller kleinen Schwankungen unterle-
gen ist und sich im Bereich von 2,2 bis 2,6
bewegt. Im allgemeinen kann mit einem
Faktor von 2,5 gerechnet werden. Der Wert
von R 7 wirkt sich kaum auf die Frequenz
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aus und wird im allgemeinen wie folgt
bestimmt:

~10- (R5+R 6)

Damit ergibt sich dann mit der gegebe-
nen Dimensionierung ein Frequenzbereich
des Oszillators von 567 Hz bis 1,2 kHz.
Diese Schwingung, mit dem internen Tei-
ler um den Faktor F2° geteilt, gelangt an-
schlieBend auf den Clock-Eingang (Pin 10)
eines weiteren Teilerbausteines (IC4). Hier
besteht nun die Moglichkeit, je nach Teiler-
ausgang, verschiedene Zeitbereiche zu
wihlen, die Umschaltung erfolgt dabei mit
dem Schiebeschalter S1. So wird z. B. mit
dem Teilerausgang Q14 (F2'*) der Zeitbe-
reich 60 Minuten bis 120 Minuten gewihlt.
Bei den weiteren Ausgédngen verkiirzt sich
die Minimal- und Maximalzeit jeweils um
den Faktor 2.

Die genaue Zeiteinstellung innerhalb die-
ses Bereiches erfolgt mit dem Potentiome-
ter R 5. Durch das Verindern des Wider-
standswertes verldngert bzw. verkiirzt sich
die Ladezeit des Kondensators C10. Hier-
aus ergibt sich dann eine Anderung der
Schwingfrequenz des Oszillators.

Deriber den Schalter S 1 ausgekoppelte
Zeitimpuls aktiviert iiber das als Inverter
geschaltete NAND-Glied IC 2 C und den
Treibertransistor T 3 den Schaltausgang,
d. h. die Schaltkontakte des Relais RE 1.
Um groBlere Strome schalten zu konnen,
sind die beiden Kontaktpaare des Relais
parallel geschaltet. An den Lotstiften ST 3
bis ST 5 steht der Schaltausgang fiir die
externe Beschaltung zur Verfiigung.

Gleichzeitig wird die optische Einschalt-
kontrolle, die LED D 5, mittels IC 2 D
eingeschaltet. Um mit dieser LED sowohl
den aktuellen Schaltzustand des Ausgangs-
signales als auch das korrekte Schwingen
des Oszillators sichtbar zu machen, werden
hier fiir die Ansteuerung zwei Signale ver-
kniipft. Zum einen wird das Signal, das auch
den Schaltausgang ansteuert, zugefiihrt, zum
anderen ein Taktimpuls des Oszillatorbau-
steines. Dieser Taktimpuls, der von IC 3,
Pin 14 abgenommen wird, sorgt fiir das
Blinken der LED, wihrend die Timerzeit
ablauft und der Schaltausgang aktiv ist. Die
Blinkfrequenz liegt, je nach Potentiometer-
Einstellung, d. h. je nach Oszillatorfre-
quenz, zwischen 2,2 Hz und 4,7 Hz.

Eine weitere Funktion, die mit dem
Schaltsignal verkniipft ist, ist die Selbst-
haltung des Netzteiles. Um die Stromauf-
nahme im nicht aktiven Zustand auf nahe-
zu Null zu reduzieren, ist das Netzteil et-
was aufwendiger konzipiert. Im Aus-Zu-
stand sorgt der gesperrte Langstransistor
T 1 dafiir, daB die gesamte Schaltung nicht
mit Spannung versorgt wird. Die Strom-
aufnahme in diesem Status ist R 2 HA.
Dieser Reststrom ist auf den Leckstrom des
Sieb-Kondensators C 1 zuriickzufiihren.

Zum Einschalten der Schaltung und Star-
ten des Timers wird mittels der Taste TA 1
zunichst ein Basisstrom durch T 1 getrie-
ben. Dieser ,,06ffnet” die Kollektor-Emit-
terstrecke des Transistors, und iiber den
Spannungsregler IC 1 wird dann die ge-
samte Schaltung mit Spannung versorgt.
Sofort bei Betitigung der Taste wird auch
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ein Reset ausgelost, der iiber das NAND-
Gatter IC 2 A die beiden ICs IC 3 und IC 4
in einen definierten Zustand versetzt. So-
lange der Reset-Impuls aktiv ist, sind alle
Ausginge auf ,Low"-Potential, d. h. auch
der Schaltausgang wird sofort aktiv. Da-
durch wird, tiber IC 2 B gepuffert, der Tran-
sistor T 2 angesteuert, der dann den Basis-
stromvon T 1 trigt. Somitist der Langstran-
sistor solange ,,durchgeschaltet”, wie das
Zeitrelais aktiv ist. Nach Ablauf der vorge-
gebenen Zeit wird neben dem Schaltaus-
gang auch die Spannungsversorgung fiir
die gesamte Schaltung unterbrochen, in-
dem, aufgrund der fehlenden Ansteuerung
anT 2, der Langstransistor T 1 sperrt. Die-
se Selbsthaltung minimiert die Stromauf-
nahme wihrend der Standby-Zeit.

Wie schon erwihnt, besitzt die Taste
TA 1 zwei Funktionen. Zum einen ,,star-
tet sie das Netzteil, zum anderen 10st sie
einen Reset aus. Damit sich diese beiden
Funktionen nicht gegenseitig beeinflussen,
sorgen die Dioden D 2 und D 3 fiir eine
entsprechende Entkopplung. Uber die Re-
set-Funktion 146t sich der Timer nachtrig-
gern, d. h. wird wihrend des laufenden
Zeitintervalls die Reset-Taste betitigt, so
verlidngert sich die Schaltzeit um das ein-
gestellte Zeitintervall. Beieinem Reset wer-
deniiber dasals Inverter geschaltete NAND-
Gatter IC 2 A die Reset-Eingiinge von IC 3
und IC 4 aktiviert. Die RC-Kombination
aus R 4 und C 9 sorgt fiir eine definierte, um
ca. 1 Sekunde verzogerte Freigabe des Oszil-
lators und des Bindrteilers.

Neben der einfachen Bedienung wurde
bei der Entwicklung besonderer Wert auf
die universelle Einsetzbarkeit gelegt. Dazu
gehortu. a. auch die Auslegung des Netztei-
les. Daher wurde in die Netzteilschaltung
mit D 1 ein einfacher Gleichrichter und ein
relativ grofler Sieb-Kondensator implemen-
tiert. Dies ermoglicht die Speisung sowohl
mit Gleich- als auch mit Wechselspannung.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des ZR 120 mit zugehérigem Bestiickungsplan

Um weite Eingangsspannungsbereiche
nutzen zu kénnen, ist mit IC 1 eine Span-
nungsstabilisierung aufgebaut. Die an den
Anschliissen ST 1 und ST 2 anliegende
Eingangsspannung gelangt dazu iiber die
Diode D 1 und den Léngstransistor T 1 auf
den Spannungsregler. Dieser stellt an sei-
nem Ausgang die 5V-Betriebsspannung fiir
die gesamte Schaltung zur Verfiigung.

Damit ist die Schaltung ausfiihrlich er-
klért, und wir wenden uns dem Nachbau
Zu.

Stiickliste: Einfaches Zeitrelais ZR 120
Widerstande: BC548 ..o T2,T3
S560C2 ... oo R9 IN4OOT .o D1
6,8KED ..o RS INA148 ..o D2, D3, D4
22KED oo R1,R2 LED, 3mm, griin ......cccceceeevueenuennne D5
21 0) < R3,R6 TBLOS oo IC1
IMQ e R4 (@10 7210} 1§ S 1C2
33MQ oo R7 CD4060 ....eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1C3
PT15, liegend, 250 kQ ................... RS CD4020 ..o 1C4
Kondensatoren: Sonstiges:
1,50F oo C10 Mini-Drucktaster,

TUF/T00V v C8, C9 B3F-4050......ccccoivieieieeeeenn. TA1
TOUF/25V i C4 Relais, 5V, 2 X UM ...ccoovveeennenennee. RE1
100nF/ker ............ C2,C3,C5,Ceo,C7 Lotstift mit Lotose .............. ST1, ST2,
LOOOUF/16V ..o Cl ST3, ST4, ST5
Print-Schiebeschalter,
Halbleiter: 4 Stellungen.. ......cccooeeeevereereneenennn S1
BC558 e T1 12 c¢m Silberdraht
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Nachbau

Die ausschlieBliche Verwendung be-
drahteter Bauteile fiihrt dazu, daf} sich der
Aufbau dieser Schaltung recht unkompli-
ziert gestaltet. Alle Bauelemente finden
auf der dargestellten 118 x 54 mm messen-
den Platine Platz. Die Bestiickung der Pla-
tine erfolgtin gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsdruckes,
wobei auch das dargestellte Platinenfoto
hilfreiche Zusatzinformationen liefern kann.

Die Bestiickung wird mit Einbau der
niedrigen Bauteile begonnen. Dazu sind
im ersten Arbeitsschritt die Drahtbriicken
anzufertigen und an den entsprechenden
Positionen einzul6ten. AnschlieBend kon-
nen die Widerstidnde und Dioden bestiickt
werden, wobei beim Einsetzen der Dioden
die Polaritit zu beachten ist. Der Katoden-
ring auf dem Bauteil, der mit dem im Be-
stiickungsplan iibereinstimmen muf, gibt
dazu eine Orientierungshilfe.

Im folgenden sind die Kondensatoren
einzusetzen. Beim Einbau der Elektrolyt-
Kondensatoren muf} dabei die richtige Po-
lung gewihrleistet werden. Im Anschlufl
andas Einloten des Potentiometers werden
die aktiven Teile bestiickt. Hier ist mit dem
Einsetzen der Transistoren und des Span-
nungsregler-ICs IC 1 zu beginnen. Auch
hierbei ist die korrekte Polaritét beim Ein-
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bau der Bauteile sicherzustellen, genauso
wie beim folgenden Einl6ten der iibrigen
ICs. Sind diese Teile ordnungsgemal posi-
tioniert, folgen die restlichen mechanischen
Teile. Dabei werden dann zunichst die
Lotosen und der Taster eingesetzt. Mit
dem Einbau des Relais und des Schiebe-
schalters schliefen wir die Aufbauarbeiten
an der Platine ab.

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme des Zeitrelais ZR 120
gestaltet sich sehr einfach. Zunichst wird
die Spannungsversorgung angeschlossen.
Am Eingang ST 1, ST 2 mul} eine Gleich-
spannung im Bereich von 8 V bis 16 V mit
einem Minimalstrom von 36 mA zugefiihrt
werden, wobei ST 1 den Plus-Anschluf3
darstellt und ST 2 die zugehorige Masse.
Soll die Schaltung mit einer Wechselspan-
nung betrieben werden, so kann diese direkt
an ST 1 und ST 2 angeschlossen werden.
Die speisende Wechselspannungsquelle
muf eine Spannung zwischen 6 Vund 12 V
beieinem Minimalstrom von 36 mA liefern.

Ist die korrekte Spannungsversorgung
hergestellt, ist die Schaltung noch nicht
aktiv. In diesem Ruhezustand kann die
ordnungsgemifle Abschaltfunktion des
Liangstransistors gepriift werden. Dazu wird
die Spannung am Transistor T 1 gemessen.
An Emitter und Basis miissen sich die
gleichen Spannungspotentiale einstellen,
withrend am Kollektor nur einige mV meB-
bar sind. Nach Betitigen der ,,Start/Re-
set“-Taste TA 1 mufl dann auch am Kol-
lektor von T 1 die Eingangsspannung an-
liegen, und am Ausgang des Spannungs-
reglers IC 1 ist die auf 5 V stabilisierte
Betriebsspannung mefbar.

Die ordnungsgemif3e Funktion des Os-
zillators ist am Blinken der LED erkenn-
bar. Die Wiederholfrequenz liegt zwischen
2 Hz und 4 Hz, je nach Potentiometer-
Einstellung. Stehtein Oszilloskop zur Ver-
fligung, so kann der Frequenzbereich des
Oszillators gepriift werden. Dazu wird
das Signal an Pin 9 von IC 3 gemessen.
Hier sollte bei der Potentiometer-Stellung
~max.“ein Rechteck-Signal mitetwa 567 Hz
(£ 16 %) zu messen sein, wihrend in der
Position ,min.“ ca. 1,2 kHz (£ 6 %) anste-
hen sollten.

Klingeltaster

Klingeltrafo J
230V ~ ST1 + By COM ST5
ZR120 NC ST4
8V ~ ST2 - NO  ST3
Klingel 2: Klingel 1:
wéhrend der wéhrend der
994172703A Timerzeit ein Timerzeit aus

Bild 3: Installationsbeispiel: Umschaltung einer Tiirklingel

Start/Reset™ lauft die eingestellte Zeit, und
nach etwa 7,5 min (£ 6 %) schaltet der
Ausgang wieder ab. Ist dieser Test positiv
verlaufen, so kann davon ausgegangen wer-
den, daf3 auch die iibrigen Schaltzeiten ord-
nungsgemif ablaufen.

AnschluB und Bedienung

Ein wesentliches Merkmal dieser Schal-
tung ist die einfache Handhabung. Dies
beinhaltet auch die einfache Installation.
Zum Einsatz dieser Schaltung ist es nur
erforderlich, die Spannungsversorgung an-
zuschlieBen und den Schaltausgang zu be-
schalten. Die Installation ist anhand zweier
in Abbildung 2 und 3 dargestellter Beispie-
le einfach zu beschreiben.

An die Spannungsversorgungseingéinge
ST 1 und ST 2 ist die Versorgungsspan-
nung anzuschlieBen. Diese mufl im Bereich
von 8 V bis 16 VDCoder 6 V bis 12V AC
liegen. Die universelle Spannungsversor-
gungerlaubtes, dabeidie Versorgung direkt
aus der zu schaltenden Spannung zu ziehen,
so wie es auch in den Abbildungen 2 und 3
dargestellt ist.

Die zu schaltende Last ist an den Schalt-
ausgang ST 3 bis ST 5 anzuschliefen.
Hierbei handelt es sich um ein Relais mit
zwei Wechslerkontakten, die parallel ge-
schaltet sind. Mit dem Anschluf} der Last
an den Schaltausgang erfolgt die Festle-
gung, ob die Last fiir die Zeit des aktivier-
ten Timers ein- oder ausgeschaltet ist.

Soll die Last nach dem Betitigen der
,tart-Taste” ausgeschaltet und erst nach
Ablauf der Zeit wieder eingeschaltet wer-
den, so erfolgt der Anschluf3 an den Offner-
Kontakt,d.h.anCOM (ST 5)und NC (ST 4).
Dieser Einsatzfall ergibt sich z. B., wenn
das Telefon iiber die Mittagsszeit abge-

Bevor die Schaltung

nach diesem kurzen Test

eingesetzt wird, sollte ein

kompletter Durchlaufbei | o ST1 +

minimaler Timerzeit ge- 12V DC UB

testet werden. o ST2 -
Dazu wird der Schalter

schaltet werden soll.

COM ST5
EV ¢ sta [
ZR120

NO  ST3 ———

in die Position ,,7,5 min
bis 15 min“ gebracht und

Lufter

*

J 994172702A

das Potentiometer auf

,min.“ gedreht. Nach

dem Start mit der Taste mer-Liiftung
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Bild 2: Installationsbeispiel: Einschalten einer Badezim-

Ist es erforderlich, daf} die Last nach
dem Start des Timers fiir die eingestellte
Zeit eingeschaltet ist, so ist der SchlieB3er-
Kontakt des Relais zu verwenden. Dabei
wird die Last dann an COM und NO (ST 3)
angeschlossen. Eine typische Anwendung
istder in Abbildung 2 dargestellte kurzzei-
tige Betrieb eines Liifters im Bad.

Wird eine Last umgeschaltet, wie z. B.
in der in Abbildung 3 dargestellten Tiir-
klingel-Umschaltung, so wird die Wechs-
ler-Funktion entsprechend der Darstellung
verdrahtet. Hier wird dann die Klingel 1 fiir
die Zeit der Aktivierung aus- und die Klin-
gel 2 eingeschaltet sein.

Bei jeder Beschaltung der Schaltaus-
ginge des Relais ST 3 bis ST 5 ist zu
beachten, dafl die Spannung hier aus Sicher-
heitsgriinden max. 42 V DC bzw. 30 V AC
betragen darf. Der max. Dauerstrom iiber
die Relaiskontakte betrigt 2,5 A.

Die Bedienung des Zeitrelais ZR 120
beschrinkt sich, die einmalige Einstellung
der Timerzeit vorausgesetzt, auf einen ein-
zigen Tastendruck. Mit der Taste ,,Start/
Reset” wird der Timer aktiviert. War der
Timer bereits aktiv, bewirkt ein erneuter
Druck auf die Taste ein Retriggern, d. h. die
bereits abgelaufene Timerzeit wird um die
aktuell eingestellte Zeit verldngert. Ein
separates Ein- und Ausschalten der Schal-
tung entfillt, dies geschieht automatisch.

Genauso einfach wie das Starten des
Zeitrelais istdie Einstellung der Schaltzeit.
Hierzu wird mit dem Schiebeschalter S 1
der Zeitbereich gewéhlt. Es stehen 4 Berei-
che zur Verfiigung mit folgenden Schaltzei-
ten: 7,5 bis 15 Minuten, 15 bis 30 Minuten,
30 bis 60 Minuten und 60 bis 120 Minuten.
Ist die Vorwahl mittels Schalter getroffen,
erfolgt die Feineinstellung der Zeit inner-
halb des gewihlten Zeitbereiches mit Hilfe
des Potentiometers. Dabei ist der jeweilige
Zeitbereich linear auf den Potentiometer-
Drehwinkel verteilt, so dal z. B. in der
Mittelstellung des Potentiometers auch die
mittlere Schaltzeit des Bereiches einge-
stellt ist.

Damit ist auch die iiberaus einfache Be-
dienungerldutert, und dem Einsatz des Zeit-
relais steht nichts mehrim Wege. Vor allem
die einfache Handhabung und der kom-
pakte Aufbau machen diese Schaltung zu
einem iiberaus niitzlichen Hilfsmittel mit
unzidhligen Anwendungsgebieten.
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Ihre normale
Fernbedienung
sendet IR-Befehle
an die IRF 99,
diese leitet die
Befehle per Kabel
weiter.

IR-Sender

sendet
IR-Befehle
z. B. zur

HiFZi-AnIage,,,,,,é

Infrarot-Fernbedienungs-
verlangerung IRF 99

Mit diesem Zusatzgerét kénnen vorhandene Infrarot-Fernbedienungen auch dann genutzt
werden, wenn sich die zu steuernden Geréte in einem anderen Raum befinden.
Die normale Fernbedienung sendet IR-Befehle an die IRF 99, diese leitet die Befehle per
Kabel (bis 100 m) weiter zu einer 3 mm diinnen Sendediode, die sich im Raum des zu steu-

Allgemeines

Haufig besteht der Wunsch, mit IR-Fern-
bedienungen ausgestattete Gerite der Kon-
sumer-Elektronik zu steuern, die sich in
einem anderen Raum befinden.

Zwischen der Fernbedienung und dem
zu steuernden Gerdit ist dann die bei Infra-
rot-Ubertragungen erforderliche direkte
»Sichtverbindung” nicht mehr gegeben.

Typische Anwendung wire z. B. ein
Videorecorder im Wohnzimmer, der iiber
eine Hausverteilungsanlage auch ein Fern-
sehgerdt im Schlafzimmer versorgt oder
eine HiFi-Anlage mit Zweitboxen an einer
anderen Stelle im Haus.
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ernden Gerétes befindet.

Uber die hier vorgestellte Fernbedie-
nungsverldngerung sind auch mehrere Ge-
rite gleichzeitig, wie z. B. ein Videorecor-
derundein Satelliten-Receiver fernbedien-
bar.

Durch die schlanke, dezente Ausfiih-

rung der IR-Fernbedienungsverldngerung
in einem schwarzen IR-durchlédssigen
Kunststoffgehduse kann die Plazierung des
Gerites z. B. unauffillig in der Néhe des
Fernsehgerites erfolgen.

Der Infrarot-Empfanger befindet sich an

- empfindlicher IR-Vorverstérker fiir
hohe Reichweite

- verarbeitet alle gédngigen IR-Fernbe-
dienungssignale

- Ubertragungskabel von Raum zu Raum
bis zu 100 m verléngerbar

- Gehéuse aus IR-durchlédssigem schwar-
zem Kunststoff

Technische Daten: IRF 99

- Code-unabhingig

- 3 mm Sendediode fiir einfache Kabel-
verlegung

- keine Bedienung erforderlich

Ubertragungsart: moduliert oder geblitzt

Spannungsversorgung: 12V/300mA-

Steckernetzteil

Abmessungen: 141,5 x 57 x 23,5 mm
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der Stirnseite des vollig ohne Bedienele-
mente auskommenden Gerites. Die Infra-
rot-Signale werden von der IRF 99 emp-
fangen und in elektrische Signale umge-
wandelt. Diese werden dann iiber ein diin-
nes einadrig abgeschirmtes, bis zu 100 m
langes Kabel zu einer IR-Sendediode ge-
leitet, die die elektrischen Signale wieder
in Infrarot-Signale wandelt. Die Spitze der
Sendediode ist auf das zu steuernde Gerit
(bzw. auf die zu steuernden Gerite) zu
richten.

Das sehr diinne Ubertragungskabel 148t
sich problemlos nahezu iiberall, wie z. B.
hinter oder entlang von FuBleisten verle-
gen. Durch den Einsatz einer Miniatur-
Sende-Diode reichen fiir das Verlegen der
Leitungen von Raum zu Raum im Falle
von Wanddurchbriichen kleine Bohrun-
gen mit einem Durchmesser von 6 mm aus,
um die Leitung mitdem Diodenkopf durch-
zufiihren.

Der Abstand der Sendediode zum zu
steuernden Gerit sollte nicht unter 0,5 m
und nicht iiber 5 m betragen.

Beider IR-Fernbedienungsverlidngerung
IRF 99 konnen stets die komfortablen Vor-
teile der Original-Fernbedienungen genutzt
werden.

Im Gegensatz zu Funk-Fernbedienungs-
verlangerungen auf 433MHz-Basis kann
es nicht zu Beeintrachtigungen von ande-
ren auf 433 MHz arbeitenden Systemen
kommen.

Umgekehrt konnen Funk-Fernbedie-
nungsverldngerungen auch durch andere
im gleichen Frequenzbereich arbeitende
Systeme beeintriachtigt werden.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt iiber ein einfaches, unstabili-
siertes 12V/300mA-Steckernetzteil.

Eine zweite an der Geriterlickseite an-
geordnete 3,5mm-Klinkenbuchse dient
zum Anschluf} der Sendediode.

Wie bei jedem Infrarot-Fernbedienungs-
system kann Fremdlicht (insbesondere von
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Auf den ersten Blick fillt dabei die hohe Schaltbild

Anzahl an diskreten Bauelementen auf. der IR-Fern

Warum nun ein diskreter Aufbau, wo im  pedienungs-
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nem einzigen 3poligen Baustein realisier-
bar sind?

Der Grund ist die grofitmogliche Flexi-
bilitit, d. h., alle gdngigen Infrarot-Fernbe-
dienungen sollen unabhéngig vom Code-
Verfahren von der Frequenz und von der
Ubertragungsart (geblitzt oder moduliert)
mit dieser Verldngerung zusammenarbei-
ten konnen. Des weiteren soll keine Demo-
dulation des Sendesignals erfolgen.

Diese Forderungen sind mit einem inte-
grierten Baustein nicht zu realisieren,
wihrend die von der vorliegenden diskret
aufgebauten Version in hervorragender
Weise unabhéngig von der Trigerfrequenz
und vom Code-Verfahren erfiillt werden.
Sowohl modulierte als auch geblitzte In-
frarot-Signale konnen mit diesem diskre-
ten IR-Verstérker iibertragen werden.

Das von einem nahzu beliebigen IR-
Handsender kommende Infrarot-Signal
wird von der im fotovoltaischen Betrieb
arbeitenden Empfangsdiode (D 1) dedek-
tiert.

Hierbei handelt es sich um eine Fotodi-
ode mit integriertem Tageslichtfilter, der
auf einer Wellenldnge von 950 nm opti-
miert ist.

Proportional zum einfallenden Infrarot-
licht erhalten wir somit am Arbeitswider-
stand R 1 eine Spannung, die auf die Basis
des Transistors T 2 gekoppelt wird.

Der Gleichspannungsarbeitspunkt der
Eingangsschaltung wird an den sich dn-
dernden Lichtverhiltnissen in sehr weiten
Grenzen automatisch angepalt. Dies ge-
schieht mit Hilfe einer Regelschaltung,
aufgebaut mit T 1 und Zusatzbeschaltung.

Hierzu wird am Emitter-Widerstand von
T 3 das gepufferte Eingangssignal abge-
nommen und iiber R 7und R 5 auf die Basis
des als Stromquelle geschalteten Transi-
stors T 2 gegeben.

Erhohtsich durch eine stirkere Beleuch-
tung die Spannung an der Basis von T 1,
tritt dieser Spannungsanstieg auch am
Emitter von T 3 auf.

Uber R 7 und R 5 wird T 2 weiter
durchgesteuert, und der Kollektor dieses
Transistors zieht somit die Eingangsspan-
nung an der Basis von T 1 auf einen kleine-
ren Wert herunter.

Die Folge ist ein weitgehend stabiles
Eingangspotential zur Erzielung einer op-
timalen Eingangsempfindlichkeit sowohl
bei geringer als auch bei hoherer Umge-
bungshelligkeit sowie bei unterschiedli-
chen Bestrahlungsstérken durch den Infra-
rot-Handsender.

Sehr hohe Umgebungshelligkeit (z. B.
Lichtkegel einer Lampe) sowie die direkte
Bestrahlung mit einer Leuchtstoff- oder
Energiesparlampe sollten vermieden wer-
den.

Der Kondensator C 3 hebt bei hoheren
Signalfrequenzen die Nutzsignalverstar-
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kung der mit T 3 aufgebauten Stufe an, und
R 6, C 2 bestimmen im wesentlichen die
untere Grenzfrequenz.

Die Ausregelgeschwindigkeit bei Ein-
gangssignalschwankungen wird in erster
Linie von C 1, R 3 und R 5 bestimmt. Der
Stromverstiarkungsfaktor der mit T 2 auf-
gebauten Stromquelle wird vom Wider-
stand R 2 bestimmt.

Das verstirkte Eingangssignal steht am
Kollektor des Transistors T 3 zur Verfii-
gung und wird direkt galvanisch auf die
Basis des Transistors T 4 gegeben. Diese
Stufe nimmt dann eine weitere Verstér-
kung vor. Wihrend die Gleichspannungs-
verstirkung vom Verhiltnis der Wider-
stinde R 10 + R 11 zu R 8 bestimmt wird
und somit ca. 6 dB betrigt, kommen bei
hoheren Frequenzen die Kondensatoren
C 5 und C 6 zum Tragen. Oberhalb von
10 kHz steigt dann die Verstirkung auf
mehr als 20 dB an.

Vom Kollektor des Transistors T 4 ge-
langt das Nutzsignal iiber den zur galvani-
schen Entkopplung dienenden Kondensa-
tor C 12 auf den nicht invertierenden Ein-
gang des Operationsverstirkers IC2 A, der
zur weiteren Signalverstiarkung dient.

AnschlieBend gelangt das Signal iiber
C 15 auf eine zur Signalaufbereitung
dienende Komparatorschaltung, die mit
IC 2 B und externen Komponenten reali-
siert wurde. Der Koppelkondensator C 15
hat dabei gleichzeitig mit den Widerstidn-
den R 17 bis R 19 eine HochpaB3-Funktion
so daf evtl. auftretende Storungen auf ein
Mindestmal} unterdriickt werden.

Wird nun das Nutzsignal iiber C 15 auf
die Komparatorschaltung gegeben, sokann
auf Grund des RC-Siebgliedes (R 18,C 16)
die Spannung am nicht invertierenden Ein-
gang (Pin 5 ) diesem Signal nicht folgen.

Die negativen Halbwellen bzw. Span-
nungsspitzen am invertierenden Eingang
(Pin 6 ) werden unterhalb der Spannung
an Pin 5 liegen und den Ausgang des OPs
fiir diese Zeit auf ,,High-Potential” brin-
gen.

Vom OP-Ausgang wird iiber R 20 der
als Emitter-Folger arbeitende Treiber-Tran-
sistor T 5 angesteuert, der wiederum iiber
R 21 die Leistungs-Stromquelle, beste-
hend aus T 6, D 2, D 3, R 22 und R 23,
ansteuert.

Im Kollektorkreis des Transistors T 6
befindet sich eine Infrarot-Sendediode, die
iber eine 3,5mm-Klinkenbuchse (BU 1)
ander Geriteriickseite angeschlossen wird.

Der eingeprigte Impulsstrom von ca.
450 mA stellt dabei eine Abbildung des
vonD 1 empfangenen Eingangssignals dar.

Aufgrund der gewéhlten Schaltungstech-
nik sind Leitungsldngen bis zu 100 m pro-
blemlos zu realisieren.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt tiber ein unstabilisiertes 12V/

300mA-Steckernetzteil, dessen 3,5mm-
Klinkenstecker mit der Buchse BU 2 zu
verbinden ist.

Uber die Verpolungs-Schutzdiode D 4
gelangt die Betriebsspannung direkt auf
die Sende-Endstufe und Pin 1 des Span-
nungsreglers IC 1, wobei C 18 zur Puffe-
rung dient. Am Ausgang des Spannungs-
reglers (Pin 3) erhalten wir eine stabili-
sierte Spannung von 10 V zur Versorgung
der weiteren elektronischen Komponen-
ten.

Wihrend C 10 und C 11 zur allgemei-
nen Stor- und Schwingneigungsunterdriik-
kung vorhanden sind, werden hochfre-
quente Storeinfliisse auf dem Infrarot-
Vorverstirker mit R 14 sowie C 7 bis C 9
verhindert.

Nachbau

Fiir den praktischen Aufbau der Fernbe-
dienungsverldngerung steht eine doppel-
seitig durchkontaktierte Leiterplatte mit
den Abmessungen von 58 mm x 53,5 mm
zur Verfiigung, die zur Aufnahme von samt-
lichen Komponenten dient.

Aufden Einsatz von Drahtbriicken konn-
te bei der Fernbedienungsverlingerung
vollstiandig verzichtet werden.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Aufléten der SMD-Komponen-
ten, wobei wir entgegen der sonst {ibli-
chen Vorgehensweise mit dem integrier-
ten Schaltkreis (IC 2) beginnen, da nach
dem Bestiicken der ilibrigen Bauelemente
die Anschluflpins des ICs schwer zugéng-
lich wiren.

Voraussetzung fiir die Verarbeitung der
SMD-Komponenten in Handarbeit ist ent-
sprechendes Werkzeug. Neben einem Lot-
kolben mit feiner Lotspitze sollten diinnes
SMD-Létzinn und eine gute Pinzette zum
Fassen der Miniatur-Bauelemente zur Ver-
fligung stehen.

Die korrekte Einbaulage des ICs ist an
einer abgeschrigten Gehiuseseite zu er-
kennen, die auch im Bestiickungsplan ein-
gezeichnet ist.

Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehduseecke des
Bauelements, vorverzinnt, dann das Bau-
teil exakt mit der Pinzette positioniert und
am vorverzinnten Lotpad angelotet. Alle
weiteren Anschliisse des ICs sind erst dann
zu verloten, wenn die Lage der Anschluf3-
pins auf dem Lotpad exakt stimmit.

Nach IC 2 folgen dann die SMD-Transi-
storen, die in der gleichen Weise zu verar-
beiten sind.

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

Vorsicht ist bei den SMD-Kondensato-
ren geboten, da diese Bauelemente nicht
gekennzeichnet sind.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des IRF 99 mit zugehérigem Bestiickungsplan

Sobald die Teile aus der Verpackung
entnommen sind, besteht daher eine hohe
Verwechslungsgefahr. Zur Vermeidung
von Bestiickungsfehlern hat sich ein Strei-
fen doppelseitiges Klebeband als hilfreich
erwiesen, auf dem die Teile provisorisch
aufgeklebt werden.

Die beiden SMD-Dioden D 2 und D 3
sind an der Katodenseite durch einen Ring
gekennzeichnet.

Nach den SMD-Komponenten folgen
die wenigen konventionell bedrahteten
Bauteile, wobei wir mit der Empfangsdi-
ode des Typs SFH 206 beginnen. Die Emp-
fangsdiode mit integriertem Tageslichtfil-
ter ist an der Katodenseite durch eine abge-
schriagte Gehiduseecke gekennzeichnet.
Beim Einléten muf} die Diode mit der Ge-

Verbindungsleitung mit der Sen-
dediode herzustellen.

Die einadrig abgeschirmte Lei-
tung entsprechender Linge wird
anbeiden Leitungsenden abisoliert
und verzinnt.

Auf der einen Seite ist ein
3,5mm-Klinkenstecker anzuset-
zen, wobei die Innenader an dem
Mittelstift und die Abschirmung
an den Masseanschluf} des Stek-
kers anzulGten ist. Am anderen
Leitungsende wird die Sendedi-
ode des Typs SFH 409 angelétet.

hiuseunterseite auf der Platinenoberfldche
aufliegen.

Alsdann werdendie Verpolungs-Schutz-
diode D 4, der Endstufentransistor T 6 und
der Spannungsregler IC 1 eingelotet. Die
am Minuspol gekennzeichneten Elektro-
lyt-Kondensatoren sind unbedingt mit kor-
rekter Polaritét einzusetzen. Des weiteren
ist zu beachten,daB C1,C2,C 10und C21
in liegender Position zu bestiicken sind.

Danach sind die beiden 3,5mm-Klin-
kenbuchsen einzusetzen, die beim Lotvor-
gang nicht zu heil werden diirfen.

Vor dem Aufl6ten der Abschirmhaube
sollte unbedingt ein Funktionstest der so-
weit vorbereiteten Empfangseinheit erfol-
gen.

Dazu ist im nédchsten Arbeitsschritt die

Stiickliste: IRF 99
Widerstande: 4 TUF/O3V oo, Cl,C2
22Q/SMD ....ccoooveeeieeeeeeeeeenne. R23 TOUF/25V it C21
100Q2/SMD .................. R14,R21, R22 ATUF/1OV oo C10
220Q/SMD .....coovvvviiiiiiieeeeeeiene R6 LTOOUF/25V .oviieieeeeeeeieeene C18
330Q/SMD .....coovvvieiiiiiieeeeeenn R7
4T0Q/SMD .....oovoeeeeieeeeeeeeeeennnn R2 Halbleiter:
1KQ/SMD ......oovveeveeeeeeennee. RS, R20 722 0 L O IC1
22KkQ/SMD ......ooooveveeeeeeeeenne. R10 TLO82/SMD ......oooveveeeeeeeeeeeenee. 1C2
4,7TKQ/SMD ...cooovvviiiiiiieiieeeeene R16 BCBS0 oo, T1-T3
5,6kQ/SMD .....ccoovvvvveviiennnnns R3,R11 BC8BO0 ..ooooeveiieieeeeieeeeeeeieeeeeeae T4
10kQ/SMD .......cooevveeeiiennne R15,R18 BC8BAB .o T5
22KQ/SMD .....ooovvvvveiieeenn. R4, R8 BC368 ..o T6
33KQ/SMD .....oooeeiieeeeeeeeeeen R9 SFH206 ....oooooveieeiiieeeeeeeeeeeeeene D1
100kQ/SMD ........coeeeuenene. R12,R13, | ) 77 D2, D3

R17,R19 INAOOT .o D4
IMQ/SMD ....ovvveieeeieeeeeeee. R1 SFHA409 ..o, D5
Kondensatoren: Sonstiges:
100pF/SMD .......oovviiiviiniiniienaenne C17 Klinkenbuchse, 3,5 mm,
820pF/SMD .......oovieiieieeeieieennne C7 MONO, Print .........ceeceeeunee. BU1, BU2
InF/SMD ....cooovvvivieeeieeennen. C3, C20 1 Abschirmblech
3,3nF/SMD ....cooovvvieiiiiieeeeeeieen C8 1 Profil-Gehéuse, Modell PG97,
RIS 11 701 | D 2 C6 bearbeitet und bedruckt
10nF/SMD ......ccceevveennnne. C12, C15 1 Klinkenstecker, 3,5 mm, mono
100nF/SMD ........... C5, C9, C11, C13, 2 cm Gewebe-Isolierschlauch

Cl16, C19 3 cm Schrumpfschlauch
TUF/16V/SMD....c..ooceriiiieiiennenn Cl14 25 m Mikrofonleitung, 1 x 0,22 mm?
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Die duflere Isolation der Lei-
tung wird soweit entfernt, daf3 tiber
die isolierte Ader ein ca. 20 mm
langer Isolierschlauch gezogen werden
kann, der spéter die Lotstelle der Innen-
ader gegen Beriihrung zur Abschirmung
schiitzt.

Der Anodenanschluf3 (lingeres An-
schluBbeinchen) der Sendediode wird dann
auf 10 mm gekiirzt und mit der Innenader
der Zuleitung verlotet. Anschlieend wird
der Isolierschlauch iiber die Lotstelle ge-
schoben, und zwar bis zum Diodenkopf, so
daB der gesamte blanke Teil dieser Leitung
gegen Beriihrung zur Abschirmung gesi-
chert ist.

Danach erfolgt das Verloten des Kato-
denanschlusses (abgeflachte Seite am un-
teren Gehidusekragen) mit der Abschir-
mung.

Zum Abschluf} dieser Arbeiten wird ein
30 mm langer Schrumpfschlauchabschnitt
iiber den Diodenkopf geschoben, so daf}
lediglich die vordere Hilfte der Sendediode
herausschaut.

Nach dem Verschrumpfen entsteht dann
eine kompakte, beriihrungssichere Einheit.

Nun kann der erste Funktionstest durch-
gefiihrt werden, wobei die Empfangsdiode
keinem direkten Fremdlichteinfluf} ausge-
setzt werden sollte.

Wenn das Gerit einwandfrei arbeitet, ist
die Abschirmhaube aus Weillblech aufzu-
setzen und sorgfiltig zu verloten.

Zum Schluf} bleibt dann nur noch der
Einbau der Elektronik in das zweiteilige,
schraubenlose Profilgehduse aus infrarot-
durchldssigem Kunststoff.

Da fiir die Elektronik nicht die volle
Gehiuselidnge benotigt wird, ist auch ein-
fach das Kiirzen mit einer Feinsdge mog-
lich.

Das Gehiuse ist fast schwarz, aber 95 %
IR-transparent, so daf} kein Durchbruch
fiir die Empfangsdiode erforderlich ist.

Nach der Plazierung des Empfingers in
der Nihe des Fernsehgeriites, dem An-
schlul der Sendediode und des Stecker-
netzteils an den IRF 99 ist die Fernbedie-
nung von Geriten von Raum zu Raum iiber
Infrarot (ohne direkte Sichtverbindung)
moglich. Eﬁ
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PCIl-Grundlagen Teii 3

Nachdem wir im zweiten Teil den PCI-Controller und seine Einsatzméglichkeiten sowie die
Entwicklungsumgebung von der Hardwareseite her behandelt haben, beschéftigen wir uns
jetzt mit den Werkzeugen und Hilfsmitteln zur Entwicklung des Treibers, der das Anspre-
chen der PCI-Karte erst erméglicht.

Uber den Treiber an die Hardware

Als Schaltstelle zwischen Hardware und
Anwendung bildet der Geritetreiber ein
zentrales Element, er ermdglicht es, die
Hardware ,,anzusprechen”, d. h., ihre Funk-
tionen zu aktivieren.

Wir wollen uns in diesem Artikel mit
den Grundziigen der Treiberentwicklung
beschiftigen, die zugehorigen Werkzeuge
und Hilfsmittel kennenlernen und am
SchluB} sehen, wie eine fertige Applikation
aussehen kann.

Natiirlich ist es im Rahmen einer sol-
chen Artikelserie, die ja lediglich einen
Uberblick geben soll, nicht moglich, auf
die Tiefen dereigentlichen Treiberentwick-
lung einzugehen. Vielmehr soll das Gefiihl
vermittelt werden, was es bedeutet, Hard-
ware in einem PC anzusprechen.

Wer jedoch nach dem Lesen ,,Lust auf

50

mehr” bekommen hat, der sei auf das be-
reits erwédhnte Buch ,,Hardware program-
mieren unter Windows” von Logemann/
Olfs/Reiners verwiesen, das Details zu die-
sem Thema enthilt und sich auf diese Ar-
tikelserie bezieht.

Treiberprogrammierung

Wer eine moglichst schnelle und ko-
stengiinstige Arbeitsplattform fiir das An-
sprechen der Hardware benétigt, wird nicht
darum herumkommen, Treiber fiir seine
Hardware zu entwickeln.

Treiber sind kleine Programme, die in
ein System eingebunden sind und sich dar-
um kiimmern, daf das, ,,was ein Programm
von einer Hardware mochte”, auch dort
ankommt (und umgekehrt) — siche Abbil-
dung 11. Sie bilden also die Schnittstelle
zwischen Soft- und Hardware.

Wie schon gesagt: Treiber sind Bestand-

teile des Betriebssystems und werden vom
Benutzer eigentlich nie wirklich gesehen.
Sie besitzen solch kryptische Endungen
wie *.SYS, *.VxD oder *.DLL, je nach-
dem, welche Aufgabe sie haben und in
welchem Betriebssystem (Windows NT
oder Windows 9x oder 3.1) sie benutzt
werden.

An dieser Stelle sei schon jetzt gesagt:
Wer Treiber programmieren will, der soll-
te auf eine saubere Programmierung ach-
ten. Denn jedesmal, wenn ein Treiber in
seiner Umgebung nicht exakt funktioniert,
kann man davon ausgehen, daf das System
neu gebootet werden mul3, da der Treiber
im Gegensatz zum Anwendungsprogramm
direkt im und nicht ,auf” dem System
arbeitet. Hier sieht man schon den Unter-
schied zur Anwendungsprogrammierung.

In Abbildung 11 werden die verschie-
denen Ebenen deutlich erkennbar. Im dort
dargestellten User-Mode (oder auch Ring 3
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Anwendung

User Mode
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HMD
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Hardware
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Hardware

Bild 11: Der Treiber dient als Schnittstelle zwischen Hardware und Anwendungs-
software, das Bild zeigt die verschiedenen Software-Ebenen fiir eine Applikation

genannt) kann der Programmierer sich
noch am meisten ,,erlauben”. Hier werden
noch sehr viele Fehler vom System abge-
fangen und konnen ihm so (fast) nichts
anhaben.

Im Kernel-Mode (oder auch Ring 0) sieht
das Ganze schon anders aus.

Hier besitzt man
samtliche Privilegi-
en, iiber die auch das
Betriebssystem ver-
fiigt. Es ist also einfa-
cher, von hier aus das
System ,,lahmzule-
gen”. Vom Kernel-
Mode aus ist es nun
moglich, die Hard-
ware direkt anzusprechen.

Entwicklungswerkzeuge

Windows Geriitetreiber werden nicht
nur durch das allseits bekannte ,,Makefi-
le” generiert (compilieren und linken),
sondern auch mit Hilfe zusétzlicher Inclu-
des und anderer Werkzeuge.

Zu einer Windows-Geritetreiber-Ent-
wicklungsumgebung gehoren noch diver-
se andere Tools, welche da wéren:

- Software Development Kit (SDK), der-
zeit ,,Platform SDK”

- Driver Development Kit (DDK) —
nach System

- Ein Editor und ein Compiler — da wird
sowieso das SDK und DDK benétigen
und diese von Microsoft kommen, ist es
sinnvoll, hierfiir das letzte Developer

Studio (derzeit Version 6.0) von Micro-

soft einzusetzen.

- Ein Low-Level-Debugger (z. B. Softlce
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von CompuWare oder den Debugger von

Microsoft namens ,,WinDebug”).

Der grofite Unterschied zwischen diesen
beiden Debuggernistder Preis: WinDebug
kostet ,,nichts”, weil es mit dem DDK
geliefert wird - im Gegensatz dazu bietet
Softlce mehr Komfort und stellt unter

Fiir die Programmierung eines Treibers als Schnittstelle
zwischen Hardware und Anwendungssoftware sind eine
Reihe professioneller Entwicklungswerkzeuge sowie eine
,Saubere” Programmierung notwendig, da der Treiber tief
ins jeweilige Betriebssystem eingreift.

Treiberentwicklern mehr oder weniger ein
Standard-Werkzeug dar.

Von diesen Tools bildet das DDK die
eigentliche Schnittstelle zum Betriebssy-
stem.

Es enthilt eine Ansammlung von Funk-
tionen, Strukturen usw., mit denen man das
System abstrahieren und auf dessen Funk-
tionalititen zugreifen kann.

Auflerdem enthélt das DDK viele niitz-
liche Beispieltreiber und Tools, die dem
Entwickler als Basis fiir eigene Entwick-
lungen dienen.

Ausfiihrliche Informationen zu diesem
Thema findet man auf der Homepage von
Microsoft:

www.microsoft.com oder
www.microsoft.com/hwdev

(wobei die letztere Adresse eher auf Soft-
ware-Entwickler fiir Hardware abzielt).
Wenn man noch ein wenig komfortabler

arbeiten mochte und nicht stiandig das Rad
neu erfinden will, sollte man iiberlegen, ob
man nicht irgendwelche existierenden Bi-
bliotheken von anderen Anbietern fiir die
eigene Losung einsetzen kann.

Ein weit verbreitetes Tool in diesem
Zusammenhang ist ,,Driver:: Works” - die
beiden Doppelpunkte stimmen!

Dieses Produkt kommt von Vireo-Soft-
ware und ist bei CompuWare erhéltlich:

www.compuware.com

Driver:: Works ist ein sehr michtiges
Tool und enthélt von Haus aus schon eini-
ge wichtige Treiberbeispiele, auf die man
seine eigenen Entwicklungen aufsetzen
kann.

Ein weiterer Vorteil dieses Werkzeugs
ist, da3 man objektorientiert in C++ pro-
grammieren kann. Das ist duferst sinnvoll,
um eine leichte Wiederverwendbarkeit der
einzelnen Module (Klassen) zu gewihrlei-
sten.

Wenn einmal ein verniinftig durchdach-
ter Rahmen fiir einen Treiber existiert,
sollte es dann einfach sein, die dort imple-
mentierten Klassen abzuleiten und an neue
Anforderungen anzupassen.

Debuggen von Treibern

DasDebuggen von Treibern gestaltetsich
ein wenig schwieri-
ger als das von An-
wendungsprogram-
men. Im Gegensatz
zu Anwendungspro-
grammen liegen die
Treiber ,tiefer” im
System. MitHilfe der
oben angegebenen
Debugger istes mog-
lich, Debugausgaben zu erzeugen.

Weiterhin kann man auch einen Treiber
Schritt fiir Schritt debuggen.

Beiden meisten Treibernist dies aber oft
nicht richtig moglich, weil in einem Trei-
ber hiufig zeitkritische Ablaufe stattfin-
den - die also eigentlich nicht zu unterbre-
chen sind.

Wie schon gesagt, besitzen die beiden
genannten Debugger sowohl Vor- als auch
Nachteile.

Der Microsoft-Debugger ist zwar ko-
stenlos — aber man benétigt zwei Compu-
ter, die iiber die serielle Schnittstelle per
Nullmodem-Kabel miteinander verbunden
sind.

Mit Softlce ist es moglich, einen Treiber
auf einer Maschine zu debuggen.

Im Endeffekt muf3 jeder Entwickler
selbst entscheiden, mit welchem Tool er
lieber arbeitet.

Am Schluf} sei jedoch bemerkt: Ein De-
bugger ist das wichtigste Tool bei der Soft-
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Bild 12: Screenshot der PCI-Board-Applikation

ware-Entwicklung, auf das niemand ver-
zichten kann.

Anwendung

Um die Treiberentwicklung ein wenig
schmackhafter zu machen, wollen wir zum
Abschlufl einmal ein kurzes Szenario
durchspielen, das zudem aus dem wirkli-
chen Leben gegriffen ist, da sowohl die
Hardware als auch die Software erhiltlich
sind:

Das Board ist ein PCI-Board mit einem
PCI-Controller und einem analogen Front-
end, und die Software ist der CD entnom-
men, die zum bereits erwdhnten Buch
,Hardwareprogrammierung unter Win-
dows” iiber ELV erhiiltlich ist.

Ein Screenshot dieser Applikation ist in
Abbildung 12 zu sehen.

Man steckt also die PCI-Karte, die die
Hardware inkl. analogem Frontend (analo-
ges Telefoninterface) enthilt, in seinen
Rechner und verbindet sie mit der Telefon-
leitung (natiirlich nur, wenn die Karte fiir
den Anschluf} an das 6ffentliche Telefon-
netz zugelassen ist) und erhilt so zunéchst
die fertige Hardware-Konfiguration.

Diese Applikation kann natiirlich nur
soviel an Funktionalitit leisten, wie im
Treiber implementiert ist. Die eigentliche
Funktionalitidt und Intelligenz liegt also
demnach in diesem Treiber.

Abbildung 13 zeigt die gesamte Umge-
bung der Anwendung.

Wiemanin Abbildung 12 erkennenkann,
istes mit Hilfe der Software zundchst mog-
lich, eine Telefonnummer zu wihlen. Und
dies sowohl mit DTMF- als auch mit Puls-
wahl. Weiterhin erkennt die Applikation,
wenn das Board ,,angerufen” wird - dies ist
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die sogenannte Ring-Detection. Im Trei-
ber sind zwei Puffer implementiert, deren
Zustand man an den Level-Anzeigen er-
kennen kann. Ein Puffer ist fiir die Sende-
daten und einer fiir die Empfangsdaten
vorgesehen.

Auch ein ,,Underrun” von Daten (wenn
also der Empfangspuffer leerlduft) sowie
ein ,,Overrun” (wenn die Applikation kei-
ne Daten vom Treiber-Puffer abholt und
dieser so iiberlduft) werden angezeigt.

Mit dem Button ,,Hook” ,hebt” das
Modem ab bzw. , legt auf™.

Uber ,,Play” und ,,Record” kann man

Daten auf der Festplatte speichern und bei
Bedarf wiedergeben. Mit dieser Applikati-
onistalso schon einreichlich komfortabler
Telefonanrufbeantworter realisierbar.

Um eigene Anwendungen zu erstellen,
ist die Applikation in Quellcode auf der
CD enthalten, die den Einsatz des Trei-
bers verdeutlicht und als Beispiel fiir die
Nutzung des PCI-Reference-Board-Pakets
dienen kann, das wir ja bereits in Teil 2
dieser Artikelserie ausfiihrlich beschrie-
ben haben.

Der Treiber bietet jedoch nicht nur die
Moglichkeit, das analoge Frontend anzu-
steuern, sondern mit ihm ist auch das seri-
elle und parallele Interface der Karte zu
betreiben, iiber das andere Hardwarekom-
ponenten ansprechbar sind.

Somit kann die Schaltung der PCI-Karte
auch als Basis fiir eigene Entwicklungen
genutzt werden, die eine schnelle Umset-
zung eines Projektes ermoglicht.

Wer iiber geniigend Ehrgeiz, Zeit und
Geld verfiigt, kann anhand dieser Hard-
und Software ein vollstandiges funktions-
fahiges Software-Modem entwickeln, wo-
bei dafiir ca. 1 Jahr einzuplanen ist und
Lizenzgebiihren fiir die verschiedenen Pro-
tokolle zu entrichten sind.

All diese Funktionalitit sowohl von
Anwendungsprogramm als auch der Hard-
ware wire nicht moglich ohne einen gut
durchdacht programmierten Treiber. An
dieser Stelle kann man die hohe Bedeutung
eines solchen Programms sicher sehr gut
erkennen.

Im nichsten Teil dieser Serie gehen wir

niher auf das bereits angesprochene PCI-
Board ein.

PhoneApp.EXE

‘

PciwdmTd.SYS

v
10 ]
10

[ ]

PCIl Karte

Hifl

NN

Q
ATV

Telefondose

Bild 13: Die gesamte Umgebung (Hard- und Software) der Anwendung
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Der neue 20 MHz-Funktionsgenerator MFG 9001 présentiert sich als Nachfolger des seit
Jahren bewéhrten MFG 9000 mit verbesserten technischen Daten und zusétzlichen Fea-
tures. Besonders im Hinblick auf die Bedienung konnten durch die neue Prozessor-
steuerung wesentliche Verbesserungen erzielt werden.

Allgemeines

Im Rahmen stindiger Produktverbesse-
rungen finden sich auch fiir bereits gut
etablierte Produkte wie den MFG 9000
stindig neue Ideen und Verbesserungsmog-
lichkeiten. Nach nunmehr 5 Jahren war es
an der Zeit, den MFG 9000 grundlegend zu
iiberarbeiten und durch eine Reihe neuer
Features und Funktionen zu ergéinzen. Der
neue MFG 9001 146t kaum noch Wiinsche
offen, die man an einen hochwertigen
Labor-Generator stellt. Nachfolgend die
wesentlichen Funktionsmerkmale in Kurz-
form:

- Kurvenformen: Sinus, Rechteck, Dreieck

- Symmetrieeinsteller fiir Sdgezahn und
Impuls, 50%-Taste fiir eine schnelle und
einfache 50%-Einstellung

- Ausgangsspannungen bis max. 10 Vs bei
einfacher Amplitudeneinstellung durch
direkte Skalierung in V

- Hervorragende Amplitudenstablilitétiiber
den gesamten Frequenzbereich durch die
hohe Bandbreite der Endstufe

- DC-Offset im Bereich von= 5V
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- DC-On/Off-Taste, wodurch die langwie-
rige Nullpunkteinstellung entfallt

- Integrierter, eingangssynchroner Frequenz-
zdhler sowohl fiir das Ausgangssignal als
auch fiir externe Signale

- Frequenzzihler-Vorverstirker bis 80 MHz
bei hervorragender Empfindlichkeit, mit
AC- und DC-Kopplung sowie DC-Off-
seteinstellung

- Integrierte, prozessorgesteuerte Wobbel-
funktion mit direkt einstellbarer Start-,
Stop- und Wobbelfrequenz

- Digitale Einstellung der Ausgangsfre-
quenz iiber einen Inkrementalgeber und
Bereichswahltasten

- Regelung der Ausgangsfrequenz auf den
eingestellten Wert, kein ,,Weglaufen” der
Frequenz mehr

- 50Q-, 600€2-Signalausgang sowie Sync-
Ausgang

Bedienung

Denkbar einfach ist die Bedienung des
neuen MFG 9001, da die Bedienelemente
iibersichtlich nach Funktionsgruppen ge-
gliedert auf der Frontplatte angeordnet sind.

Mit insgesamt 4 Potentiometern, 9 Tippta-
sten, 20 LEDs und einer 4stelligen LED-
Anzeige lassen sich schnell und unkompli-
ziert alle Signalparameter einstellen.

Signalform

Nach dem Einschalten mit dem Netz-
schalter,,Power* befindet sich das Geritin
der Funktion ,,Sinus‘, was durch die unter
»WAVEFORM?” angeordnete LED signa-
lisiert wird. Eine Betitigung des daneben
befindlichen Tasters wihlt die Signalform
,,Rechteck®, ein weiteres Driicken die Si-
gnalform ,,Dreieck‘ aus. Nochmaliges Be-
titigen fiihrt wieder zur Kurvenform “Si-
nus”.

Mit Hilfe des Potis ,,Symmetry” 14t
sich das Tastverhiltnis des Ausgangssi-
gnals im Bereich von 15 % bis 85 % vari-
ieren, z. B. fiir die Realisierung von Sige-
zahn- oder Impulssignalen. Besonders kom-
fortabel ist dabei die Taste ,,50 %", mit der
ohne langwierige Einstellarbeiten schnell
ein Tastverhiltnis von 50 % erreicht wird.
Aktiviert mandie Signalform,,Sinus”, stellt
der MFG 9001 automatisch ein Tastver-
hiltnis von 50 % ein.
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Bild 1: Der MFG 9001 im Kunststoffgehduse

Frequenz

Der MFG 9001 verfiigt iiber folgende
Frequenzbereiche, die mit Hilfe der Taster
,,Range”” auswihlbar sind.

Bereich 1: ............... 0,1 Hz bis 10 Hz
Bereich 2: ............... 10 Hz bis 1 kHz
Bereich 3: ............ 1 kHz bis 100 kHz
Bereich 4: ........ 100 kHz bis 10 MHz
Bereich 5: ......... 10 MHz bis 20 MHz

Die jeweilige Ausgangsfrequenz wird
auf dem 4stelligen LED-Display des Fre-
quenzzihlers ,,Frequency Counter” mit
zugehoriger Einheit angezeigt. Im ausge-
wihlten Frequenzbereich 146t sich die Aus-
gangsfrequenz mit dem Inkrementalgeber
.Frequency” einstellen. Dabei erfolgt die
Veridnderung in Abhingigkeit von der
Drehgeschwindigkeit. Langsames Drehen
verdndert die Frequenz des letzten Digits
der Anzeige, schnelles Drehen ruft grofere
Verinderungen hervor. Besonders kom-
fortabel bei dieser digitalen Frequenzein-
stellung ist, daf} der Inkrementalgeber le-
diglich den Sollwert fiir die Frequenz vor-
gibt. Der Prozessor mifit die Ausgangsfre-
quenz, vergleicht diese mit dem eingestell-
tem Sollwert und gibt die entsprechende
Steuerspannung fiir den Generatorteil aus.
So kann das lastige ,,Weglaufen” der Fre-
quenz, z. B. kurz nach dem Einschalten,
vermieden werden.

Ausgangspegel

Die maximale Ausgangsspannung des
MFG 9001 betridgt 10 Vs, entsprechend
einer Amplitude von 5 V. Mit dem Ein-
steller ,,Amplitude” ist ein Wert zwischen
0 und 5 einstellbar, dessen Multiplikator
mit den 2 dariiber befindlichen Tipptasten
auswihlbar ist. Soll beispielsweise eine
Amplitude von 2 mV eingestellt werden,
ist mit den Tipptasten der Multiplikator
X 1 mV” auszuwihlen. Anschlie3end wird
das Poti auf ,,2” gestellt.

Der MFG 9001 verfiigt iiber insgesamt
3 Signalausginge. Fiir den Einsatz in 50Q-
Systemen ist der Ausgang,,50 Q2” vorgese-
hen, an dem das Signal mit einem Innenwi-
derstand von 50 Q zur Verfiigung steht. Zu
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beachten ist, dal die Ausgangsspannung
aufgrund des Innenwiderstandes von 50 €2
bei Abschlufl mit 50 Q exakt auf die Hilfte
absinkt. Haufig wird die Einspeisung in Au-
diosysteme verlangt, wofiir der MFG 9001
zusitzlich mit einer Cinch-Buchse ausge-
stattet ist, an der das Signal mit einem
Innenwiderstand von 600 € ansteht. Der
Ausgang ,,.Sync. 50 Q” stellt fiir diverse
Synchronisationszwecke ein Rechtecksi-
gnal mit einem Innenwiderstand von 50 Q
und TTL-Pegel zur Verfiigung.

DC-Offset

Wird der Taster ,,DC On* betitigt, be-
steht die Moglichkeit, zum Ausgangssi-
gnal einen DC-Offset zu addieren, dessen
Hohe mit dem Poti ,,DC-Offset* einstell-
barist. Eine weitere Betiitigung des Tasters
,,DC On” schaltet den DC-Offset wieder
ab. Die Moglichkeit der Abschaltung des
DC-Pegels wurde vorgesehen, um auch
hier eine langwierige Einstellung des Null-
punktes bei Nichtbenotigung zu vermeiden.

Wobbelfunktion

Besonders komfortabel ist die Wobbel-
funktion des MFG 9001 ausgefiihrt, da sich
alle Wobbelparameter unabhéngig vonein-
ander einstellen lassen. Im Normalfall, d. h.
die Wobbelfunktion ist nicht aktiviert, sind
alle LEDs des Feldes ,,SWEEP” erloschen.

Zur Aktivierung der Wobbelfunktion be-
tatigt man den Taster im ,,SWEEP”-Feld,
die LED fmin leuchtet auf. Mit dem Inkre-
mentalgeber ,.Frequency” stellt man die
Startfrequenz, d. h. die minimale Frequenz
des Wobbelbereichs, auf der Anzeige ein.
Eine weitere Betitigung des Tasters schal-
tet auf fmax um. Jetzt ist die Stopfrequenz
(maximale Frequenz des Wobbelbereiches)
einstellbar. Nochmaliges Betétigen des Ta-
sters aktiviert die LED fswp, und die Wob-
belfrequenzist auf der Anzeige einstellbar.
Nachdem jetzt alle Parameter der Wobbel-
funktion eingestellt sind, fiihrt eine weitere
Betiitigung des Tasters zum Aufleuchten
der LED ,,swp. int.”’, wodurch der Wobbel-
vorgang gestartet wird. Zum Abschalten
der Wobbelfunktion betitigt man den Ta-
ster nochmals, wodurch man sich wieder
im Ausgangszustand befindet, alle LEDs

sinderloschen. Ander BNC-Buchse ,,.Sweep
Out” steht die intern generierte sdgezahn-
formige Abstimmspannung fiir Synchroni-
sationszwecke zur Verfiigung. Die Wobbe-
lung kann ebenfalls durch eine extern ange-
legte Sédgezahnspannung vorgenommen
werden, indem diese iiber die BNC-Buch-
se ,,9wp./FM In” eingespeist wird. Beim
Anlegen einer Signalspannung ist auf diese
Weise ebenfalls eine externe Frequenzmo-
dulation moglich. Beim Anlegen von Span-
nungen an diesen Eingang ist zu beachten,
dal3 die vorher mit dem Inkrementalgeber
eingestellte Signalfrequenz die Mittenfre-
quenzist. Positive Spannungen am Eingang
erhohen die Ausgangsfrequenz, negative
Spannung verringerndie Ausgangsfrequenz.

Frequenzzihler
Der Frequenzzihler des MFG 9001 wur-
de als eingangssynchroner Zihler ausge-
fiihrt. Dies hat den Vorteil, daB3 die Frequen-
zen langsamer Signale schnell mit hoher
Auflosung mefBbar sind. Bei der Verwen-
dung des Zihlers fiir interne Signale erfolgt
die Einstellung des Zahlers vollautomatisch.
Weiterhin besteht die Moglichkeit, den
MFG 9001 als vollwertigen Zihler auch fiir
externe Signale zu nutzen. Betitigt man die
Taste ,,Counter” im Feld ,,FREQUENCY
COUNTER?”, leuchtet die daneben ange-
ordnete LED ,,ext.” auf. Jetzt ist der Zahler
fiir die Zdhlung externer Signale bereit.
Einfache Wechselspannungssignale speist
man fiir die Zihlung am Eingang ,,AC” ein,
wobei die untere Grenzfrequenz zu beach-
ten ist. Kompliziertere, mit einem DC-Off-
set iiberlagerte Signale, sollten am Eingang
,DC” eingespeist werden. So 146t sich mit
dem Poti ,,DC-Offset” eine exakte Anpas-
sung an die Signalparameter vornehmen.
Die maximale Zahlfrequenz fiir externe
Signale liegt bei ca. 80 MHz, der Vorver-
starker weist im gesamten Frequenzbereich
eine Empfindlichkeit von ca. 20 m Vet auf.
Eine Betitigung der Taste ,,Counter” im
Feld ,,FREQUENCY COUNTER” schal-
tet wieder auf die Zahlung interner Signale
um, was durch das Aufleuchten der LED
»int.” signalisiert wird.

Funktion

Die preisgiinstige Realisierung eines
Funktionsgenerators mit den zuvor be-
schriebenen Leistungsmerkmalen ermog-
lichen u. a. das innovative Funktionsgene-
rator-IC MAX 038, eine kompakte End-
stufe in Form eines schnellen Operations-
verstirkers und die Prozessorsteuerung.
Im folgenden wird in Kurzform die Funkti-
onsweise des MAX 038 vorgestellt, dessen
Innenschaltung Abbildung 2 zeigt. Zentra-
les Element ist der Oszillator (1), der durch
Laden und Entladen des externen Konden-
sators Cf mit konstanten Stromen eine Drei-
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Bild 2: Innenschaltung des MAX 038

eckspannung generiert, von der die weite-
ren Kurvenformen abgeleitet werden. Die
Frequenz des Oszillators wird durch den
Kondensator Cf und den vom Stromgene-
rator (6) erzeugten Strom bestimmt.

Der Stromgenerator besitzt die Steuer-
einginge FADJ, DADJundIIN. Liegt FADJ
auf 0 V, 146t sich die Oszillatorfrequenz
durch folgende Beziehung beschreiben:

£= 1IN
Cf

Eine Spannung am Anschlulpin FADJ im
Bereich von + 2,3 V ruft eine Anderung der
Oszillatorfrequenz im Bereich von £ 70 %
hervor, was insbesondere bei einer Fre-
quenzfeinabstimmung hilfreich ist.

Durch Beschalten des Eingangs DADJ
mit einer Spannung im Bereichvon+2,3V
kann das Tastverhiltnis des Ausgangssi-
gnals im 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
2,5V zur Verfiigung. Aus dem Dreiecksi-
gnal des Oszillators formt der Funktions-
block (2) eine sinusformige Spannung, der
Komparator (3) erzeugt das Rechtecksignal.
Der Multiplexer (4) wihlt das den Adref3-
eingédngen A 0 und A 1 entsprechende Si-
gnal aus und fiihrt es der Ausgangsstufe (5)

Nulldurchgang des Sinus- oder Dreiecksi-
gnals synchron. Da der ,,Sync.”-Ausgang
eine schnell schaltende Ausgangsstufe be-
sitzt, wird diese von einer getrennten Be-
triebsspannung DV+ versorgt.

Ein weiteres Feature des MAX 038 ist
der Phasendetektor (9), der zur Synchroni-
sation des Ausgangssignals mit einem ex-
ternen Taktsignal eingesetzt werden kann.
Dabei wird das externe Taktsignal dem
Eingang PDI zugefiihrt. PDO ist der Aus-
gang des Phasendetektors, der mittels ei-
nes Schleifenfilters eine Regelspannung
fiir eine PLL-Schaltung generieren kann.

Grundstruktur MFG 9001

Abbildung 3 zeigt den prinzipiellen Auf-
bau des Funktionsgenerators MFG 9001.
Zentrales Bauelementistdas zuvor beschrie-
bene Funktionsgenerator-IC MAX 038 (1),
dessen Ausgangssignal mit einer Ampli-
tude von 1V zum Einsteller ,,Amplitude”
(2) gelangt, mit dem sich an dieser Stelle
eine Amplitude im Bereich von 0 bis 1 V
einstellen 146t.

Von hier wird das Signal der Endstufe (3)
zugefiihrt. Mit einer maximalen Verstir-
kung von 5 ergibt sich eine maximale Aus-
gangsspannung des MFG 9001 von 10 V.

Mit dem Poti ,,.DC-Offset” (4) 145t sich
zum Ausgangssignal ein DC-Offset addie-

ren, der, vom Prozessor (5) und den Bedien-
elementen (6) gesteuert, zu- und abschalt-
bar ist. Die der Endstufe nachgeschalteten
Diampfungsglieder (7) werden vom Prozes-
sorentsprechend des eingestellten Amplitu-
denmultiplikators gesteuert. Von dort aus
gelangt das Signal auf die Ausgangsbuch-
sen Out 50 Q und Out 600 Q.

Die Auswahl der Signalform erfolgt,
wie bereits beschrieben, entsprechend den
Einstellungen iiber die Adressleitungen A O
und A 1 direkt vom Prozessor (5) aus. Uber
das Poti ,,Symmetry” (8) 148t sich das Tast-
verhiltnis einstellen. Eine 50%-Stellung
ist tiber den Prozessor aktivierbar.

Fiir die Einstellung der Frequenz be-
schreibt der Prozessor (5) den D/A-Wand-
ler (9) miteinem den Einstellungen entspre-
chenden Wert. Die analoge Steuerspannung
des D/A-Wandlers wird dem MAX 038
tiber einen Widerstand zugefiihrt. In der
‘Wobbelfunktion erfolgtdas Beschreibendes
D/A-Wandlers stetig, sodall am D/A-Wand-
lerausgang eine sdgezahnformige Steuer-
spannung ansteht. Gleichzeitig steht diese
Steuerspannung an der Buchse “Swp. Out.”
zur Verfiigung. Fiir die externe Wobbelung
oder Frequenzmodulationkann an die Buch-
se “Swp./FM in” ein externes Steuersignal
angelegt werden.

Die Einheit,,Bereichswahl” (10) besteht
im wesentlichen aus einer Bank von Kon-
densatoren, die vom Prozessor gesteuert je
nach Bereich an den MAX 038 geschaltet
werden. Das vom MAX 038 ausgegebene
rechteckformige Synchronsignal gelangt
zum einen tiber den Verstirker (11) zum
Sync-Ausgang und wird zum anderen auf
den Zihler (12) gegeben. Das Zihlergebnis
wird vom Prozessor ermittelt und auf der
4stelligen LED-Anzeige (13) angezeigt.

Fiirdie Vorverstarkung externer Signale
steht der 80MHz-Vorverstirker (14) zur
Verfiigung, der das Signal ebenfalls dem
Zihler zufiihrt. Die Auswahl intern/extern
erfolgt vom Prozessor aus.

Damit ist die Beschreibung von Bedie-
nung und Funktion abgeschlossen, und wir
wenden uns im néchsten ,,EL.V-Journal”
der interessanten Schaltungstechnik des
MFG 9001 zu.
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Bild 3:

Prinzipeller Aufbau des Multi-Funktions-Generators MFG 9001
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Elektronik-Grundlagen

Modulationsverfahren Teils

Dieser Teil der Artikelserie beschéftigt sich mit den Modulationsverfahren, bei denen ein
sinusférmiges Trédgersignal mit einem digitalen Nachrichtensignal moduliert wird.

Auch bei diesen Verfahren gibt es verschiedene Varianten, die als Amplituden-, Frequenz-
und Phasenumtastung bekannt sind.

Allgemeines

In den vorherigen Artikeln dieser Serie
sind die Modulationsverfahren ausfiihrlich
beschrieben, die mit sinusférmigen Tri-
gern und analogen modulierenden Signa-
len arbeiten. Alle vorher beschriebenen
Modulationsverfahren lassen sich durch
den Ubergang vom analogen zum digitalen
Quellensignal in die sogenannten Tastungs-
verfahren verwandeln. Auch bei digitalen
Quellensignalen erfolgt die Modulation auf
einen hochfrequenten Triager aus den glei-
chen Griinden wie bei analogen Signalen.

Zur Modulation eines sinusformigen
Tréagersignals mit einem digitalen Signal,
d. h. es sind nur die Werte ,,0° und ,,1* im
Quellensignal zugelassen, gibt es auch hier
drei grundlegende Moglichkeiten. Das Tra-
gersignal 146t sich zunichst wie folgt ganz
allgemein beschreiben:

s(t)=s5-co8(2-7- fo-t+@o) (Gl 47)

Aus der Gleichung konnen die drei ver-
anderbaren Parameter leicht abgelesen wer-
den: Die Verinderung der Amplitude s er-
gibtdie Amplitudentastung (amplitude shift
keying = ASK), bei der Anderung der Fre-
quenz fo spricht man von der Frequenzum-
tastung (frequency shiftkeying = FSK), und
aus einer Phaseninderung @o folgt die Pha-
senumtastung (phase shift keying = PSK).

Das am weitesten verbreitete System ist
die Phasenumtastung. Daher beschéftigt
sich dieser Artikel im wesentlichen mit
diesem Verfahren. Die Beschreibungen zur
Amplitudentastung und Frequenzumta-
stung beschrénken sich auf die Darlegung
der prinzipiellen Vorgehensweise.

Amplitudentastung - ASK

Die Amplitudentastung kann als eine
abgewandelte Form der schon beschriebe-
nen Amplitudenmodulation (,,EL Vjournal“
5/98 und 6/98) betrachtet werden. Um von
der schon bekannten Amplitudenmodula-
tion mit einem analogen Quellensignal zur
Amplitudentastung zu kommen, wird nur
das bisher analoge modulierende Signal,
das alle Werte im definierten Wertebereich
(i.a.von -Ubis +ﬁ) annehmen kann, durch
ein digitales Signal ersetzt.
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Bei einem solchen digitalen bindren
Nachrichtensignal existieren dann nur die
beiden zugelassenen Zustdnde,,0“und ,, 1%,
denen z. B. in der TTL-Logik die Span-
nungswerte 0 V und 5 V zugeordnet sind.
Die Informationseinheit die entweder die
Information ,,0° oder ,,1* trigt, wird Bit
genannt. Eine Folge solcher Bits, die alle
die gleiche zeitliche Linge Tsit besitzen,
ergeben eine sogenannte Bitfolge, einen
digitalen Datenstrom. Dieses digitale Si-
gnal kann z. B. ein Sprachsignal in digital
codierter Form reprisentieren.

Zur Modulation wird dieses digitale
Quellensignal mit dem sinusformigen Tra-
ger verkniipft. Bei der Amplitudentastung

geschieht dies durch die Anderung der
Amplitude des sinusférmigen kontinuier-
lichen Tragersignales. Sind nur zwei Zu-
stande zugelassen, d. h. es liegt ein bindres
Signal mit den Zusténden ,,0“ und ,,1* vor,
folgt hieraus im einfachsten Fall das Ein-
und Ausschalten des Trigersignales. Wo-
bei in positiver Logik der Zustand ,,1* dem
Einschalten des Tréagers entspricht, wih-
rend bei einer ,,0 im Quellendatenstrom
der Triger ausgeschaltet ist. Der Tréger
wird getastet. Das oben erlduterte Prinzip
fiir eine Amplitudentastung verdeutlicht
das Diagramm in Abbildung 19, wobei
hier die Signale so gewihlt sind, daf} die
eigentliche Methode erkennbar wird.

a.) Tragersignal

1.2

ASK im Zeitbereich

s(t) 0

"o 002

b.) Basisbandsignal (Bitfolge)

1.2

0.04

0.5

c.) moduliertes Signal

0.04

0.06

12

Bild 19:
Ampli-
tuden-

tastung -

ASK im

Zeit- 2 0
bereich

0.02

0.04

0.06 0.08
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Bild 20:
Amplituden-
tastung - ASK

Mathematisch betrachtet ist eine solche

ASK, wie bei einer ,,normalen” Amplitu-
denmodulation, nichts weiter als die Mul-
tiplikation des sinusformigen hochfrequen-
ten Tragers s(t) (Abbildung 19 a) mit dem
niederfrequenten Quellensignal. Beim un-
modulierten Trager s(t) It. Gleichung 47
wurden zur Vereinfachung die Amplitude
zu s = 1 und der Phasenwinkel zu @o = 0
gesetzt. Das Quellensignal ist dabei eine
Bitfolge, die hier mit An(t) (Abbildung
19 b) bezeichnet wird. Das Modulationser-
gebnis (Abbildung 19 c) 146t sich dann wie
folgt darstellen:
m(t) = An(t)-cos(o-t) (G 48)

Wenn das Digitalsignal An(t) als eine
Folge einzelner Bits an beschrieben wird,
gilt folgende Gleichung:

m(t) = an-cos(Mo- 1)
mit n = -oo bis +oo

Eine Abwandlung dieser Amplitudenta-
stung erhilt man, wenn der Tréger bei einer
zu libertragenden ,,0 nicht komplett abge-
schaltet, sondern nur reduziert wird. Diese
Variante des Modulationsverfahrens hat
Vorteile bei der empfiangerseitigen Riick-
gewinnung des digitalen Nachrichtensi-
gnals.

In Abbildung 20 ist nochmals das Mo-
dulationssignal einer Amplitudentastung
dargestellt.

(Gl. 49)

Frequenzumtastung - FSK

Neben der Verdnderung der Amplitude
stellt die Frequenzumtastung eine weitere
Moglichkeit der Modulation mit einem
digitalen Signal dar. Auch hier konnen
Parallelen zu dem schon ausfiihrlich be-
schriebenen Frequenzmodulationsverfah-
ren (,,ELVjournal* 1/99 und 2/99) gezogen
werden. Bei einer Frequenzumtastung wird
die Frequenz des Trdgers im Sinne des
digitalen Quellensignales gewechselt. Sim-
plifiziert besitzt das modulierte Signal
zwei unterschiedliche Tragerfrequenzen,
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je nachdem, ob eine logische ,,1* oder
logisch ,,0° iibertragen werden soll. Ma-
thematisch folgt hieraus eine dhnliche Her-
leitung, wie sie fiir die FM giiltig ist. Die
ausfiihrliche Darlegung wiirde aber den
Umfang dieses Artikels sprengen.

Fiir die anschauliche Erklarung kann

eine Augenblicksfrequenz definiert wer-
den, die, genauso wie das digitale Nach-
richtensignal, zwei Werte annehmen kann.
Mathematisch 148t sich die Augenblicks-
frequenz fi(t) wie folgt festlegen:

£(t)= fot At)-Af (G 50)

Der digitale Datenstrom wird auch hier
durch Ax(t) reprédsentiert, wihrend Af
die Frequenzidnderung wiedergibt. Abbil-
dung 21 stellt eine solche Frequenzumta-
stung vereinfacht dar. Das Trigersignal
s(t) wird hier, durch das digitale Quellensi-
gnal An(t) gesteuert, in der Frequenz gedn-
dert. In dem so entstandenen modulierten
Signal, das in Abbildung 21c dargestellt
ist,sind die unterschiedlichen Augenblicks-
frequenzen gut zu erkennen. Bei der Uber-
tragung einer logischen ,,0 besitzt das
modulierte Signal die Frequenz fo, wird die
,,1“als Informationsinhalt iibertragen, stellt
sich die Frequenz fo + Af ein. Auch die in
Abbildung 22 gezeigte FSK gibt den Fre-
quenzwechsel deutlich wieder.

Die bisher vorgestellten Verfahren ASK
und FSK kommen allerdings recht selten

a.) Tragersignal

FSK im Zeitbereich

I\

M

I\
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0 0.0:

b.) Basisbandsignal (Bitfolge)
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c.) moduliertes Signal
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. Bild 22: —cos(mo-t) = cos(wo-t+180°)
| Frequenz- (Gl. 54)
| umtastung - FSK . . )

Die Darstellung in Abbildung 23 macht
das Prinzip einer Phasenumtastung noch
deutlicher. Unter 23 a ist der unmodulierte
Trager dargestellt. Die zur Modulation
verwendeten Daten zeigt 23 b in unipolarer
Form, wihrend 23 c die bipolare Konver-
tierung wiedergibt. In dem in Abbil-
dung 23 d dargestellten modulierten Signal
sind die Phasenspriinge bei einem 0-1-
bzw. 1-0-Wechsel gut zu erkennen.

Dabeidem hier gezeigten Verfahren das
modulierte Signal zwei Phasenzustinde
annehmen kann, nennt man dieses Verfah-
ren auch 2-PSK.

zur Anwendung. Haufiger wird das dritte
grundlegende Verfahren angewandt, die
Phasenumtastung. a.) Tragersignal

2-PSK im Zeitbereich

12 T T T T T
Phasenumtastung - PSK /\ /\ /\ A /\ /\ /\ /\ /\ A /\ /\
Bei der Phasenumtastung wird der dritte “
Parameter, die Phasenlage, des sinusfor- —
migen Tragersignales variiert. Eine Veran-
derung der Nullphasenlage 148t sich dabei
| | | |

)

relativ einfach realisieren. Im einfachsten n12 o ™

Fall erzeugt das digitale modulierende Si- '

gnal einen Phasensprung von 18002 Tt rad. b.) Basisbandsignal (unipolare Bitfolge)

Eine gesendete logische ,,1*“ beldfit z. B. 12 T T T T T
den Triger in seiner Phasenlage mit ¢ =0°,

wihrend eine logische ,,0“ einen Phasen- al

a2

sprung um 180° zur Folge hat.

Bei der Realisierung der Phasenumta-
stung wird mittels einer einfachen Konver-
tierung des digitalen modulierenden Si-
gnales eine wesentliche Vereinfachung
erzielt. Die hierzu durchgefiihrte simple

a3

ad

as

a6

H - Il Il Il Il Il
Umwandlung macht aus dem ehemals uni- 025 o oo v pve ”
polaren Signal, mit den erlaubten Zustén- ¢
den ”0“ und ”1“, ein bipolares Slgnal c.) Basisbandsignal (bipolare Bitfolge)
Dieser bipolare Datenstrom kennt dann die 12 T T T T T

zugelassenen Werte ,,+1“ und ,,-1, d. h.
die logische ,,0° wird durch den Zustand —
-1 reprisentiert. Nach einer solchen ein- —
fachen Konvertierung kann mit Hilfe einer - o -
simplen Multiplikation die Phasenumta- —
stung erzeugt werden. Mathematisch be- —
trachtet ergibt sich folgender Zusammen- —

hang: 12 | | | | |
m(t) - Bn(t) . C()S((;)()- t) (Gl. 51) 0 0.02 0.04 0136 0.08 0.1

Der digitale Datenstrom Ba(t) ist dabei d.) moduliertes Signal
die bipolare Umwandlung der bisher ver- 12 | | | | .

wendeten unipolaren Daten An(t). Fiihrt
man obige Multiplikation mit den erlaub-
ten Zustanden ,,+1°“ und ,,-1* aus, so erhilt
man folgende Gleichungen:

ml(t) =1-cos(wo-t) (Gl.52)und
m2(t) =—1-cos(wo-t) (GL. 53).
Bei genauerer Betrachtung einer Cosi-
nus-Funktion erkennt man, daf} es sich | | | | |
bei Gleichung 53 nur um das um 180° 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
verschobene Abbild der Funktion aus Glei- :
chung 52 handelt. Es gilt: Bild 23: 2-Phasenumtastung 2-PSK im Zeitbereich
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a.) ungestorte Ubertragung
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Bild 24: 2-PSK im Zeigerdiagramm

Eine weitere anschauliche Darstellung
gibt das in Abbildung 24 a dargestellte
Zeigerdiagramm. Hier 146t sich auch der
Grund fiir die Unempfindlichkeit gegen
Storungen auf dem Ubertragungsweg er-
kennen. Das beispielhaft empfangene Si-
gnal in Abbildung 24 b hat auf dem Uber-
tragungsweg eine nicht unerhebliche Ver-
zerrung um @x gegeniiber dem Nullpha-
senwinkel erfahren. Da aber trotz dieser
Verschiebung ein ausreichender ,,Abstand*
zur Entscheidungsschwelle vorliegt, kann
dieses Signal noch eindeutig als gesendete
,,+1%, entsprechend logisch ,,1%, identifi-
ziert werden. Das grofe Einsatzgebiet der
Phasenumtastungsverfahren beruht auch
auf dieser hohen Storfestigkeit, d. h. der
geringen Bitfehlerwahrscheinlichkeit.

Ein Aspekt, der bisher noch nicht be-
trachtet wurde, ist die zur Ubertragung
notwendige HF-Bandbreite. Alle Ubertra-
gungsverfahren versuchen mit einem Mi-
nimum an Ubertragungsbandbreite ein
Maximum an Informationen zu iibertra-
gen. Die benotigte HF-Bandbreite ist im-
mer von der Bandbreite des zu libertragen-
den Signales abhingig. Der entscheidende
Parameter des digitalen Datenstromes ist
daher die Bitrate vvir, d. h. die Anzahl der
Bit pro Sekunde. Legt man die Bitdauer
mit Toie fest, so ist die Bitrate:

Vbit = L
bit

Liegen im digitalen Signal die schnell-
sten Wechsel zwischen ,,0° und ,,1¢ vor, so
tritt auch die hochste Grundschwingung
auf, die folgende Frequenz besitzt:

1
fN 2 - Thir

Dieser Wert wird auch als Nyquist-Band-
breite bezeichnet und stellt die minimal zu
iibertragende Bandbreite dar. Dies bedeu-
tet, daB die Ubertragung digitaler Signale
mindestens diese HF-Bandbreite besitzt.
Inder Praxis wird jedoch zur Verbesserung
der Storeigenschaften meist eine um den

(GL. 55)

(GL. 56)
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Faktor 1,5 groBBere Bandbreite verwendet.
Die genauere Erlauterung dieser Zusam-
menhinge wiirde an dieser Stelle zu weit
fiilhren und den Rahmen dieses Artikels
sprengen.

Bei allen bisher beschriebenen Modulati-
onsverfahren wird Bit fiir Bit codiert, d. h.
der bei der Modulation verdnderte Parame-
ter (z. B. die Phasenlage) dndert sich auch
mitderin Gleichung 55 angegebenen Bitge-
schwindigkeit. Die Geschwindigkeit, mit
der sich der Parameter im modulierten Si-
gnal #ndert, heifit Schrittgeschwindigkeit
vs. Am Beispiel der 2-PSK ist die Schrittge-
schwindigkeit gleich der Bitgeschwindig-
keit,d. h. die Phasenlage dndert sich im Takt
der ankommenden digitalen Daten. Fiir die
Nyquist-Bandbreite gilt bei der 2-PSK:

1

fn_2psk > Vs > Vbit (Gl. 57)

Faf3t man nun 2 Bit zusammen und ver-
wendet diese Bitkombination zur Modula-
tion, so tritt maximal alle 2 Bit eine Ande-
rung im Modulationssignal auf, d. h. ein
Modulationsschrittumfaflt2 Bit. Aufgrund
der so um den Faktor 2 reduzierten Schritt-
geschwindigkeit, reduziert sich die beno-
tigte Bandbreite um den Faktor /2.

Da in den zusammengefaliten 2 Bit ins-
gesamt 4 verschiedene Zustidnde codiert
sind, muf} auch das Modulationsverfahren
in der Lage sein, vier unterschiedliche Zu-
stinde anzunehmen. Ein solches Verfah-
renistdie4-Phasenumtastung (4-PSK bzw.
QPSK). Fiir die benotigte Bandbreite einer
4-PSK gilt folgender Zusammenhang:

1

fv_apsk > Vs 7 Vit (GI. 58)

Wie der Name es schon erahnen 14f3t,
kann der Triger bei einer 4-PSK vier ver-
schiedene Phasenlagen annehmen. Man
kann sich dieses Modulationsverfahren als
eine Kombination zweier 2-PSK-Signale
vorstellen, wobei die Tragersignale senk-
recht aufeinander stehen, d. h. eine Sinus-
und eine Cosinus-Funktion sind. Das Prin-
zip beruht auf der schon vorgestellten Qua-
dratur-Amplitudenmodulation (,,ELVjour-
nal“ 6/98). Dal} sich zwei so codierte Si-

"1 Q IBL
sin(®ot) sin(@ot)
-cos(mot) +cos(mot)

I
-sin(mot) -sin(mot)
-cos(mot) +cos(mot)
"0 0" "0

Bild 25: 4-PSK im Zeigerdiagramm

gnale wieder einwandfrei voneinander tren-
nen lassen, haben wir dort schon mathema-
tisch bewiesen (Gleichung 19 bis 23).

Fiir die 4-Phasenumtastung ist es not-
wendig, den digitalen Datenstrom aufzu-
bereiten: Zwei aufeinander folgende Da-
tenbits des eigentlichen digitalen Nach-
richtensignals Ax(t) werden in einem Seri-
en-Parallel-Umsetzer in zwei getrennte
(parallele) Datenstrome Ain(t) und Aoxn(t)
aufgeteilt, die dann aber nur halbe Taktge-
schwindigkeit besitzen.

Wandelt man diese in ihrer Geschwin-
digkeit reduzierten unipolaren Datenstro-
me, wie bei der ,,normalen‘ Phasenumta-
stung, in die dquivalenten bipolaren Daten
Bin(t) und Ban(t) um und fiihrt sie jeweils
einer 2-PSK-Modulation zu, so erhilt man
eine 4-Phasenumtastung. Die beiden 2-PSK-
Modulatoren arbeiten dabei mit zwei un-
terschiedlichen Trigersignalen, einem
Cosinus- und einem Sinus-Signal. Mathe-
matisch stellt sich das Modulationsergeb-
nis wie folgt dar:

m(t) = Bu(t) - cos(@o- 1)
+ Ba(t) - sin(@o - t) (GL. 59)

Eine anschaulichere Darstellung dieses
Modulationsverfahren bietet das Zeiger-
diagramm in Abbildung 25. Hier sind die
aus jeder moglichen Kombination zweier
Datenbits resultierenden Phasenwinkel ein-
deutig zu erkennen. Wie aus dem Dia-
gramm leicht zu entnehmen ist, kann das
modulierte Signal die Phasenlagen 45°,
135°, 225° und 315° annehmen.

Durch dieses Modulationsverfahren
kann die gleiche Datenmenge in der halben
HEF-Bandbreite iibertragen werden. Diesen
Vorteil erkauft man sich jedoch mit einer
groBeren Storanfilligkeit, da die Entschei-
dungsschwellen enger zusammenliegen.

Weitere Bandbreiteneinsparungen las-
sen sich durch weiteres Zusammenfassen
desdigitalen Nachrichtensignals erreichen.
Werden z. B. 4 Bit zusammengefalit, so
sind 16 verschiedene Zustinde zu iibertra-
gen. Es entsteht die sogenannte 16-Pha-
senumtastung (16-PSK bzw. 16-QAM).
Die Bandbreite reduziert sich gegeniiber
einer 2-PSK auf !/4, die Storanfilligkeit,
die durch die Bitfehlerwahrscheinlichkeit
ausgedriickt wird, erhoht sich aber.

Die Phasenmodulationsverfahren erlan-
gen immer grof3ere Bedeutung und finden
in der Richtfunk- und Satellitenfunkiiber-
tragung weite Anwendungsgebiete. Dabei
kommen vielfach weitere Varianten zum
Einsatz, die sich aber prinzipiell alle auf
die hier vorgestellten grundlegenden Ver-
fahren zuriickfiihren lassen.

So ist das Gebiet der Modulation sinus-
formiger Triager mitdigitalen Signalen hin-
reichend beschrieben, und es folgt im néch-
sten Artikel die Vorstellung weiterer inter-
essanter Modulationsverfahren.
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Low-Noise-Mikrofon-
Vorverstarker

Der hier vorgestellte Mikrofonvorverstérker zeichnet sich durch extrem geringes Rauschen
und universelle AnschluBméglichkeiten aus. Er ist sowohl mit symmetrischen als auch
mit asymmetrischen Mikrofonen zu betreiben. Die vorwiegend im professionellen
Bereich verwendeten Mikrofone mit Phantomspeisung lassen sich hier ebenfalls einsetzen.

Brummen, Rauschen - oder nicht?

Einimmer wieder auftretendes Problem
beim Betrieb von Mikrofonen ist deren
sehr geringe Ausgangsspannung, so daf}
Mikrofonverstiarkerzweige generell sehr
anfillig fiir Storgerdusche (Brummen, Rau-
schen usw.) sind. Ein dem Mikrofon nach-
geschalteter Verstérker sollte deshalb unter
anderem ein moglichst geringes Eigenrau-
schen aufweisen, um den Gesamt-Rausch-
pegel so gering wie moglich zu halten.

Ausgangsseitig unterscheidet man zwei
verschiedene Gruppen von Mikrofonen -
solche mit symmetrischem und solche mit
asymmetrischem Ausgang. Im Hobby-und
Amateurbereich kommen vorwiegend Mi-
krofone mitasymmetrischem Ausgang zum
Einsatz. Diese Mikrofone besitzen einen
2poligen Ausgang, wobei der eine Pol die
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Signalleitung, der andere Pol die Abschir-
mung bildet. Bei grofleren Kabelldngen
besteht hier die Gefahr, daf sich Stérungen
durch verschiedene Einstrahlungen (z. B.
durch Leuchtstofflampen, Rundfunkein-
strahlung, Funkdienste usw.) ergeben.

Im professionellen Bereich, z. B. der Stu-
diotechnik, werden hingegen vorwiegend
Mikrofone mit symmetrischen Ausgéngen
eingesetzt. Hier erfolgt die Signaliibertra-
gung iiber zwei Signalleitungen mit einer
Abschirmung. Der Vorteil dieser Technik
ist, daB Storeinstrahlungen wirkungsvoll
unterdriickt werden.

Das Mikrofon liefert gegenphasige Si-
gnale auf den beiden Ausgangsleitungen,
wihrend sich Storeinstrahlungen gleich-
phasig auf diese Leitungen auswirken. Der
Eingangsverstirker verstérkt nur Signale,
die gegenphasig an seinen beiden Eingén-
gen auftreten. Stérungen, die gleichpha-

sig auftreten, werden dadurch unterdriickt.

Geriteseitig koppelt man solch eine Lei-
tung (in der Studiotechnik) oft iiber einen
speziellen Ubertrager an. Solche Spezial-
trafos sind recht teuer, und es erfordert
einen zusitzlichen Aufwand an die Elek-
tronik, um einen linearen Frequenzverlauf
zu erzielen.

Abbildung 1 zeigt eine Moglichkeit der
Ankopplung mit einem Differenzverstir-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ....x£15 V(stab.)
Stromaufnahme: ....................... 15 mA
Eingang: ... sym. (2 kQ)/ asym. (1 kQ)
Ausgang: .......ccceeeuene asym. (< 1kQ)
Verstarkung: .......ccccceeveevieneenienne 50 dB
Sonstiges: .............. Phantomspannung

zuschaltbar, HochpaB3-Filter
Abmessungen: .................. 86 x 58 mm
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symmetrisches

und eignet sich auch fiir
den professionellen Ein-
satz.

In Abbildung 2 sind die
gebrauchlichsten Stecker-
typen fiir Mikrofonleitun-

Mikrofon

,,,,,,,,,
asymmetrisches
Mikrofon

Bild 1: Méglichkeit einer Ankopplung mit einem Differenz-

verstarker als Eingangsstufe

ker als Eingangsstufe, wie wir ihn auch in
unserer Schaltung einsetzen. Im oberen
Teil der Abbildung ist der Anschluf eines
symmetrischen, im unteren Teil die eines
asymmetrischen Mikrofons dargestellt.
Einige Mikrofone besitzen einen einge-
bauten Verstirker (Impedanzwandler) und
bendtigen deshalb eine Versorgungsspan-
nung. Um die schwere und volumenver-
grolernde Batterie einzusparen, wird oft
die vorhandene Tonleitung zur Ubertra-

6,3mm—Klinkensteckei‘

XLR-Stecker

Bild 2: Zeigt die gebrauchlichsten Stecker-
typen fiir Mikrofonleitungen

gung der Versorgungsgleichspannung ge-
nutzt, die sogenannte Phantomspeisung.
Diese Spannung war friither auf 48 V fest-
gelegt, moderne Mikrofone arbeiten je-
doch auch schon mit 9 V.

Der hier vorgestellte Mikrofon-Vorver-
stirker zeichnet sich besonders durch sein
sehr geringes Eigenrauschen aus (deshalb
auch ,,Low-Noise”). Die Eingidnge sind
universell ausgelegt, so dafl sowohl sym-
metrische als auch asymmetrische Mikro-
fone an diesem Verstirker betreibbar sind.
Zusitzlich kann eine Phantomspeisung
erfolgen, die wahlweise durch die interne
15V-Betriebsspannung oder durch eine
externe Spannung zugefiihrt wird. Ein
zuschaltbarer HochpaB-Filter mit einer
Grenzfrequenz von 100 Hz unterdriickt
wirksam Trittschall-, Pop- und Windge-
rdusche.

Ein besonderes Feature ist die neu auf
dem Markt befindliche Kombibuchse, die
sowohl XLR- als auch 6,3mm-Klinken-
stecker aufnehmen kann. Diese von der
Fa. Neutrik hergestellte Buchse ist ein qua-
litativ sehr hochwertiges Anschluflelement
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gen dargestellt.
Schaltung

Das Schaltbild des Low-
Noise-Mikrofonverstar-
kersistin Abbildung 3 dar-
gestellt. Hauptbestandteil
und eigentlicher Verstir-
ker ist das IC 1 vom Typ
SSM 2017. Diese inte-
grierte Schaltung zeichnet
sichdurcheinextremnied-
riges Eigenrauschen (typ. 950 pV/\/ﬁz bei
1 kHz) aus und ist besonders fiir anspruchs-
volle Audioanwendungen geeignet. Der
Verstdrkungsfaktor wird durch nur einen
Widerstand (R 5) bestimmt. In der Tabelle 1
sind verschiedene Werte fiir R 5 und die
entsprechenden Verstirkungsfaktoren an-
gegeben.

In unserem Fall ist die Verstiarkung auf
50 dB eingestellt, ist aber bei Bedarf belie-
big dnderbar.

Die beiden Differenzeinginge Pin 2 (-)
und Pin 3 (+) von IC 1 sind iiber R 3 und
R 4 an Masse geschaltet und legen damit
den DC-Arbeitspunkt fest. Die Transil-
Dioden D 1 und D 2 schiitzen die Eingéinge
von IC 1 vor Spannungsspitzen. Uber die
beiden Kondensatoren C 2 und C 3 wird das

BU1

Mikrofonverstérker

994172802A

Tabelle 1

R5 dB Av
4,7 kQ 10 32
1,1 kQ 20 10
330 Q 30 31,3
100 Q 40 100
33Q 50 314
10 Q 60 1000

Eingangssignal der Buchse BU1 bzw. der
AnschluSpunkte ST 2 und ST 3 eingespeist.

Die fiir einige Mikrofone notwendige
Betriebsspannung (Phantom-Speisung)
gelangt iiber die Widerstinde R 1, R 2 und
R 6 auf die beiden Anschliisse 2 und 3 von
BU1 bzw. ST 2 und ST 3. Durch entspre-
chendes Stecken des Jumpers JP 2 kann
man wahlweise die interne 15V-Betriebs-
spannung oder eine extern zugefiihrte Span-
nung (Anschliissse ST 4 und ST 5) zur
Phantomspeisung nutzen. Die externe
Phantomspannung darf im Bereich von
9 V bis 48 V DC liegen. Die Hohe der
Spannung ist abhéngig vom verwendeten
Mikrofon. Schliet man ein Mikrofon an,
das keine Betriebsspannung benétigt, darf
kein Jumper (JP 2) gesteckt sein!

Das verstirkte Signal steht am Ausgang
von IC 1 (Pin 6) zur Verfiigung und ge-
langt iiber den Jumper JP 1 und den Wider-
stand R 9 auf den Ausgang ST 9. Durch
Umstecken des Jumpers JP 1 kann man
zusitzlich ein aktives HochpaBfilter mit
einer Grenzfrequenz von 100 Hz, welches
von IC 2 A mit Aufienbeschaltung gebildet
wird, zwischenschalten. Welche Auswir-

—|o|wn|rofw|—

+15V
L|C1 7T |
3
1

NV REF
8 RG1 *
gy T e
= RG2

o SSM2017

C6 Ein Aus

68n 68n AR
~|x 2
[$9) -
CC NE5532
ST4 JpP2 {ochpaB 100 Hz
" 0 o} +15V >
ST5 ext ntern (15V)
ST6
+15V @ Cl Cf;_l_l_i_ IESEV IC2
100 10 8 oA+ [>°°
- n u
Bild 3: GNDS@W ker tw IC2 B |Z
Schaltbild des cg_L c1o] 4 J- NESS32 6l
Low-Noise- ) NE5532
Mikrofon- S
Vorverstéarkers W@ = 994172801A
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MSPLAY SCALE RANGE

[0 eem[] WRITING SPEED PAPER SPEED

b [t = — = {mmys) ) {mms] m _"‘.I.«In el
i €E B[ 3 Gz wncat ] gev[] [a] 0 C
?| sl\o|25| r = = L TS0 ] 3 F3 B ok ET @
UBlnBiaH V| 1 E T T - | [ ! Measuring Object
ol of o i /‘—_’___ ' : -
- ' I I Low- Moise -
Bild 4: =500 A ; ; Mikrofon -
Frequenz- / 1 | I I foygr:{;tku'
gang des -a'-m!-qa s [ : i
Mikrofon- 1 ./' - I !
Verstirkers, | — / 1 '- .
mit(rot) |7 — i s e mEaE = T feco
‘ ! | T T | | I | ate! s g
und ohne . — l o 5 o s °'E&£§?/
(blau) sz o 5 - w . s: it 100 200 = 5;0 = T —t 2k == 5k ' 10k . EZ ! rri 7/
HochpaB- REVERS, TIME Tgo [ [ ] ] [ | == ’._‘_l =3 5 $
Fi Iter E— = = - Type 3351

kung der Hochpal} auf den Frequenzgang
hat, kann man an der Frequenzgangkurve in
Abbildung 4 (rote Kennlinie) ersehen.

Die Betriebsspannung fiir den Mikrofon-
vorverstirker wird tiber die AnschluB3punk-
teST6(+15V),ST8(-15V)undST7(GND)
zugefiihrt. Die Kondensatoren C 7 bis C 10
dienen zur Spannungsstabilisierung.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine einseitige
Platine mit den Abmessungen 86 x 58 mm
zur Verfiigung.

Wie gewohnt, werden zunichst anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
die Widerstdnde eingesetzt und verlotet.
Die iiberstehenden Drahtenden sind mit
einem Seitenschneider zu kiirzen, ohne die
Lotstellen dabei zu beschédigen.

Beim Bestiicken der Halbleiter und der
Elkos ist auf die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. Bei den Elkos ist iibli-
cherweise der Minuspol gekennzeichnet,
die ICs miissen mit dem Symbol im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmen.

Fiir die diversen AnschlufSpunkte ST 1
bis ST 10 gelangen Lotstifte mit Lotdse zum
Einsatz. Die beiden Jumper JP 1 und JP 2
sind mit jeweils einer 3pol. Stiftleiste zu
bestiicken.

Nach dem Einsetzen und Verloten der
Kombibuchse BU 1 (auf planes Aufliegen
auf der Platine und reichliches Verzinnen

der Lotpunkte achten) und der Kontrolle
der Platine auf etwaige Lotzinnbriicken ist
der Nachbau beendet.

Zur Spannungsversorgung bendtigt man

3

2
Eingang

= = =

8T1 ST2 ST3

-

2 G0

o'+
sTie sT8 sT8 sT7

GND OUT  -15U GND +15V UB-Phanitom

von 15 V. Die Spannung sollte nach Mog-
lichkeit stabilisiert, mindestens aber gut
gesiebt sein, um Stérungen durch Netz-
brummen zu verhindern. Die Schaltung

BU1
oo |58O,
o O | @5.
©oo0oo0 | "
: 0 O
00 0O
300 0
c1
o[ i lo c2
D2 Elg
OPE00; T
Rus Ei
e 00 0] P1 oo 2!
o[B8 Jo ofM]e oo
[+] oo °IC1.°
O (#) [o] o]
E e| © o o o
o'iio OﬁO . Intern
cie 8 Tanom: 8
ST1@ ST 518 516 T ST5 5T4
0o o ﬂ g B
GND OUT  -1SUGND +15U  UB-Phantton ()

Ansicht der fertig bestlickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan

eine symmetrische Spannung, d. h. jeweils
eine positive und eine negative Spannung

Stiickliste: Mikrofon-Vorverstérker

Widerstéande: LTOUE/25V v C8, C10
3302 e R5 ATUF/O63V oo Cl1
22082 coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeees R9, R10
BTOL i R6 Halbleiter:
LK oo R1,R2 SSM20TTP oo I1C1
TOKE oo R3,R4 NES532 oo 1C2
T8KE oot RS BZWO06-13B .......ccoovveennnenn D1, D2
33KE2 it R7

Sonstiges:
Kondensatoren 1 x Stiftleiste,
(433 1) SR C5, C6 BPOLig e JP1, JP2
L0100 371 C7,C9 Lotstift mit Lotose .............. ST1-ST10
TUF/63V i, C2,C3 2 Jumper
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kann bei Bedarf auch mit zwei 9V-Block-
batterien betriecben werden. Hierbei ist al-
lerdings zu beachten, dal}, bedingt durch
die Stromaufnahme von ca. 15 mA, die
Batterien ,,nur ca. 10 Stunden ,,halten®.

Soll die auf der Platine befindliche Kom-
bibuchse BU 2 nicht genutzt werden, kann
das Zufiihren des NF-Signals auch iiber die
Anschliisse ST 1 bis ST 3 erfolgen.

Beim Einsatz z. B. einer XLLR-Einbau-
buchse, etwa innerhalb eines Mischpultes,
sind die Pins der Buchse entsprechend ih-
rer Nummerierung mit den zugehdorigen
Anschluflpunkten auf der Platine zu ver-
binden.

Soll der Mikrofonverstiker generell mit
asymmetrischem Fingang zum Einsatz kom-
men, ist ST 1 mit ST 3 zu verbinden.
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Mit neuem

4-Kanal-Pager !

Funk-Telefon- und Turklingel-
verlangerung/Personen-
rufanlage FTP 100

Eine Verldngerung des Telefon- und des Tiirklingelsignals auf Entfernungen von bis zu 100 m
erméglicht die Funk-Ttirklingelverlangerung/Personenrufanlage FTP 100.

Im ersten Teil haben wir bereits Bedienung, Funktion und die interessante Schaltungstech-

nik vorgestellt. Im zweiten und abschlieBenden Teil widmen wir uns jetzt dem Nachbau und

der Inbetriebnahme.

Nachbau

Turklingel-Sendeeinheit FTP 100 S

Die Beschreibung des Nachbaus erfolgt
fiir jede der 3 Komponenten einzeln und
beginnt mit der Tiirklingel-Sendeeinheit
FTP 100 SE, die ausschlieBlich mit her-
kommlichen Bauelementen bestiickt wird
und sich schnell und einfach aufbauen 146t.

Dazu wird die 50 x 46 mm messende
einseitige Platine anhand von Bestiickungs-
plan, Platinenfoto und Stiickliste zunéchst
mit Widerstidnden, Kondensatoren, der
Diode, dem Taster und dem Transistor
bestiickt.
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Nach Einsetzen der Bauelemente wer-
den die AnschluBBbeine auf der Lotseite
leicht auseinandergebogen. Es folgt das
Verloten und Kiirzen der iiberstehenden
AnschluB3drihte miteinem Seitenschneider,
ohne dabei die Lotstellen zu beschédigen.

Im Anschluf folgt die Montage der
Drahtbriicke und der 4 Drahtbriicken fiir
die Codierung des Sendekanals. Je nach
gewiinschtem Kanal sind die 4 Briicken
gemil} Abbildung 1 einzusetzen.

Die beiden Elkos sind liegend einzubau-
en. Bei der Montage von IC 1 und dem
DIP-Schalter ist auf die Ubereinstimmung
der Markierung im Bestiickungsdruck und
am Bauteil zu achten.

Beim Einsetzen der Schraubklemmlei-

Teil 2

ste achten Sie bitte auf die richtige Ein-
baulage (d. h. Offnung zur richtigen Sei-
te) und ganzflichiges Aufliegen auf der
Platine.

Bevor die Batteriehalter eingebaut wer-
den, sind je 2 Briicken als Minuskontakt
zu bestiicken. Dabei ist es wichtig, daf}
diese moglichst plan auf der Platine auf-
liegen.

Anschliefend werden die Batterichalter
so weit wie moglich in die entsprechenden
Bohrungen gedriickt und verlotet.

Es folgt die Montage der vier lmm-
Lotstifte, die mit der Spitze nach unten
zeigend von der Bestiickungsseite so weit
wie moglich in die Platine eingedriickt und
auf der Lotseite verlotet werden. Sie sind
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Bild 1: Postion der Drahtbriicken fiir den jeweiligen Sendekanal der Tirklingel-
Sendeeinheit FTP 100 S

als untere Begrenzung beim Einbau der
Platine in das Gehéuse vorgesehen.

Im néchsten Schritt ist das ELV-Sende-
modul HFS 300 einzubauen, wobei beson-
dere Vorsicht geboten ist.

Man schiebt die 3 Anschlufistifte von
der Bestiickungsseite in die vorgesehenen
Bohrungen, bis der Abstand zwischen
Modul und Platine 5 mm betrégt.

Das Verloten erfolgt zunichst nur an
einem AnschluBstift. Es sind der korrekte
Abstand von 5 mm und die waagerechte
Einbaulage zu priifen, gegebenenfalls mufl
eine Korrektur erfolgen, bevor das Modul
vollstindig verlotet wird.

Alle Schalter des DIP-Schalters S 1 sind
in Position 0 zu bringen, d. h. die Schalter
sind offen und Sicherheitscode 0 ist einge-
stellt. Die Tastkappe wird auf den Taster
aufgesetzt, die Batterien sind von der Seite
in die Batteriehalter einzuschieben.

Die komplettierte Platine wird in das
Gehiuseunterteil eingelegt, evtl. ist vorher
noch eine der 4 Sollbruchstellen fiir das
Ausfiihren von Kabeln zu 6ffnen. Anschlie-
Bend wird der Deckel aufgesetzt.

Ruferkennungsmodul KE 99

Das fiir die Erkennung des Klingelsi-
gnals notwendige Ruferkennungsmodul
besteht aus einer 21 x 12 mm messenden
einseitigen Platine, die sowohl mit SMD-
als auch bedrahteten Bauelementen be-
stiickt wird.

Imersten Schritt erfolgt die Montage der
5 SMD-Bauteile. Vor der Bestiickung ei-
nes Bauteilsistdas entsprechende Pad leicht
Zu verzinnen.

AnschlieBend wird das Bauteil mit einer
Pinzette vorsichtig plaziert und festgehal-
ten.

Dann erfolgt das Verldten von zunéchst

i

Ansicht der fertig bestiickten Platine des
FTP 100 S mit zugehdérigem Bestlickungsplan

Stiickliste:
Tiirklingel-Sendeeinheit FTP 100 S

Widerstéande: Sonstiges:
TOKE oo R3,R5 Mini-Drucktaster, B3F-4050 ...... TA1
2TKEY o R4 Mini-DIP-Schalter, 4polig ............. S1
TOOKEY .ot R2 1 Schraubklemmleiste, 3polig
1,8MQ .. R1 1 Tastknopf, grau, 10 mm

4 Lotstifte, 1 mm
Kondensatoren: 13V-Sendemodul, HES 300
10ONE/KET ... C2 2 Batteriehalter fiir LR44
LOOUE/16V ....ooeveiieiieieiieiene Cl1,C3 2 Knopfzellen, LR44

1 Installationsgehiuse, weil3,
Halbleiter: bearbeitet
HTI2E ... IC1 1 Aufkleber
BCS548 ... T1 12 cm Schaltdraht, blank,
INALAS ..., D2 versilbert
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des KE 99 von der Bestlickungsseite mit
zugehérigem Bestiickungsplan (oben)
und der Loétseite mit zugehérigem
Bestiickungsplan (unten)

Stiickliste:
Ruferkennungsmodul KE 99
Widerstéande:
2,7KQ/SMD ..o, R1
Kondensatoren:
680NF ..o Cl1,C2
Halbleiter:

TLP181/SMD ....ccocvvvveieieeiinene IC1
ZPD10V/SMD .......ccccovevennen. D1, D2
LLATA8 oo D3
Sonstiges:

1 Telefonleitung mit Stecker TAE S4 N

nur einem Anschluflpin. Ist die Position
korrekt, sind die restlichen Anschliisse zu
verloten.

Bitte achten Sie auf die richtige Polung
der Dioden und des SMD-Optokopplers
(Pin 1 ist mit einer Punktmarkierung ge-
kennzeichnet).

AnschlieBend werden die beiden Foli-
enkondensatoren eingesetzt und verlotet.
Das beiligende TAE-N-AnschluB3kabel
wird in die Bohrungen ST 1 und ST 2
eingefiihrt (Polung egal) und auf der Lot-
seite verlotet.

Damitistdas Ruferkennungsmodul KE 99
fertiggestellt.

Telefon-Sendeeinheit FTP 100 ST

Der Nachbau der Telefon-Sendeeinheit
FTP 100 ST ist ebenso einfach und schnell
durchfiihrbar, wie der bereits beschriebene
Nachbau der FTP 100 S.

Wir beginnen die Bestiickung der 48 x
46 mm messenden einseitigen Platine an-
hand von Bestiickungsplan, Platinenfoto
und Stiickliste.

Imersten Schritterfolgt die Montage der
Widerstiande, Kondensatoren und Lotstif-
te. Die beiden Elkos sind liegend einzu-
bauen. Anschlieend folgt die Montage
der Drahtbriicke und der 4 Drahtbriicken
fiir die Codierung des Sendekanals. Die
Codierung fiir den jeweiligen Kanal ist in
Abbildung 2 ersichtlich.

Bei der Montage von IC 1 und dem DIP-
Schalter ist auf die Ubereinstimmung der

ELVjournal 4/99
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Bild 2: Codierung der Sendekandle fiir die Telefon-Sendeeinheit FTP 100 ST

Markierung im Bestiickungsdruck und am
Bauteil zu achten.

Vor dem Einbau der Batteriehalter sind
je 2 Briicken als Minuskontakt zu bestiik-
ken, im Anschlufl3 werden die Batteriehal-
ter so weit wie moglich in die entsprechen-
den Bohrungen gedriickt und verlotet.

Bei der Montage des ELV-Sendemo-
duls HFS 300 ist ebenfalls besondere Vor-
sicht geboten. Das Modul ist im Abstand
von 5 mm zur Platine zu verloten, auf
waagerechte Einbaulage ist zu achten.

Das bereits fertiggestellte Ruferken-
nungsmodul KE 99 wird von oben mit
seinen Bohrungen ST 3 und ST 4 auf die
Lotstifte ST 4 und ST 5 geschoben, bis die
Lotstifte ca. 2 mm aus den Bohrungen
herausragen. AnschlieBend sind ST 3 und
ST 4 mit den Lotstiften zu verloten.

Alle Schalter des DIP-Schalters S 1 wer-
den in Position 0 gebracht, d. h. Sicher-
heitscode O ist eingestellt.

Jetzt werden die Batterien von der Seite
in die Batteriehalter geschoben.

Im Gehéuseunterteil ist an jeder Seite
eine Sollbruchstelle fiir die Ausfiihrung
von Leitungen vorhanden. Eine der an der
Liangsseite angebrachten Sollbruchstellen
ist mit einem Seitenschneider zu 6ffen, so
daf ein Durchbruch entsteht. Man legt das
Gehduseunterteil mit dem gedffneten
Durchbruch nach unten weisend auf die
Arbeitsplatte und legt die fertige Sendeein-
heitmitdem Sendemodul nach links weisend
ein. Das TAE-N-Kabel wirdnachunten durch
den Durchbruch aus dem Gehéduse herausge-
fiihrt und der Deckel aufgesetzt. Damitist die
Telefon-Sendeeinheit fertiggestellt.

Empfanger FTP 100 E4
AbschlieBBend beschreiben wir den Nach-
bau des neuen 4-Kanal-Pagers FTP 100 E 4,

L _)T % = I &

dessen Aufbau, verglichen mit den ande-
ren Komponenten des Systems, etwas auf-
wendiger ist. Die Schaltung besteht so-
wohl aus SMD- als auch aus bedrahteten
Bauelementen, die Platine ist beidseitig zu
bestiicken. Es empfiehlt sich die Verwen-
dung eines Lotkolbens mit bleistiftspitzer
Spitze, auf sauberes Loten ist unbedingt zu
achten.

SMD-Bestiickung

Die 69 x 44 mm messende einseitige
Platine wird unter Zuhilfenahme von Be-
stiickungsplan, Platinenfoto und Stiickli-
ste zunichst mit den SMD-Bauelementen
auf der Lotseite bestiickt. Die Bestiickung
eines SMD-Bauteils erfolgt wie bereits
beim Ruferkennungsmodul KE 99 be-
schrieben.

Die Reihenfolge der Montage sollte wie
folgt sein: Widerstinde, Kondensatoren,
Transistoren, Dioden. Bei dem SMD-Tan-
tal-Kondensator C6 ist auf richtige Polung
zu achten, die mit einem Querstrich gekenn-
zeichnete Seite ist der Pluspol. Bei IC 2 ist
ebenfalls auf die richtige Einbaulage zu ach-
ten.

Einbau der restlichen
Bauelemente

Nach Komplettierung der SMD-Bestiik-
kung werden auf der Komponentenseite zu-
néchst folgende Bauteile bei Einhaltung der
genannten Reihenfolge montiert:

- alle Briicken,

- der Elko C1, liegend

- der Signalgeber SP1

- die Klinkenbuchse BU1

- die Codierbriicke JP1

- der DIP-Schalter S1

-IC1

Bei der Montage von IC 1 und des DIP-

ojlo

000000000
=l
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des FTP 100 ST
mit zugehérigem Bestlickungsplan
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Schalters S 1ist auf die Ubereinstimmung der
Markierung im Bestiickungsdruck mit der
Markierung am Bauteil zu achten. Die Mon-
tage der restlichen Bauelemente erfolgt wie
nachstehend erldutert:

Zur Befestigung von S 2 werden 3 Lot-
stifte mit der flachen Seite voran von der
Lotseite her in die vorgesehenen Bohrun-
gen so weit wie moglich eingeschoben. Das
Verloten erfolgt unter Zugabe von ausrei-
chend Loétzinn. Die aus den Lotstellen her-
ausragenden Spitzen der Lotstifte sind mit
einem Seitenschneider zu kiirzen.

Der Schalter S 2 wird auf der Kompo-
nentenseite zunichst mit seinem mittleren
Anschlufl am mittleren Lotstift so angelo-
tet, da3 er mit den Anschliissen auf der
Platine aufliegt, sich mittig in der Ausfri-
sung befindet und mit dem Platinenrand
abschlief3t.

Bevor das endgiiltige Verloten aller An-
schliisse folgt, muf3 die Position iiberpriift
und gegebenenfalls korrigiert werden. Die
Leuchtdiode D 4 ist direkt am Gehduse um
90° abzuwinkeln und wird so weit in die
Bohrungen geschoben, bis der Diodenkorper
auf der Platine aufliegt. Auf richtige Polaritt
ist zu achten.

Bei der Montage der Leuchtdioden D 0
bis D 3 istdarauf zu achten, dafl der Abstand
zwischen Platine und LED-Gehiuse 8 mm
betrigt.

Fiir die Montage des HF-Empfingers
sind zunéchst drei 15 mm lange Silber-
drahtabschnitte vorzubereiten.

Bevor der Empfianger eingebaut wird,
ist noch sorgfiltig das beiliegende Bei-
blatt zu lesen und der Kondensator C9 wie
beschrieben auszutauschen.

Bei der Montage selbst ist ein Hochst-

Stiickliste:

FTP 100 ST
Widersténde:
BOKEY .o R3
1010 < O R2
LME oo R1
Kondensatoren:
100NF/KEr .o C2
4TUF/25V oot C3
LTOOUF/16V oot Cl
Halbleiter:
HTI2E ..o, IC1
Sonstiges:
Mini-DIP-Schalter, 4polig, liegend.. S1
Lotstifte, Imm ..................... ST4, ST5
1 433MHz-Sendemodul HFS 300
2 L.R44-Batteriehalter
2 Knopfzellen, CR44
1 Installationsgehause, weiB,

75 x 50 x 19 mm, bedruckt

8cm Silberdraht, blank, versilbert
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Haustechnik

Ansicht der fertig
bestiickten Platine
des FTP 100 E 4
von der
Bestiickungsseite
mit zugehérigem
Bestiickungsplan
und von der
Loétseite mit
zugehodrigem
Bestiickungsplan

maf} an Vorsicht geboten, um den emp-
findlichen Empfinger nicht zu verstim-
men.

Der Empfingerist mitder Lotseite nach
oben und der Leiterschleife (Antenne)
nach links weisend auf den Arbeitstisch
zu legen.

Die vorgefertigten Silberdrahtabschnit-
te werden in die 3 rechten Bohrungen der
Anschluflpads eingesetzt und unter Zuga-
be vonreichlich Lotzinn senkrecht stehend
verlotet.

Die Silberdrahtabschnitte des so vorbe-
reiteten Empfingers sind von der Kompo-
nentenseite her in die entsprechenden Boh-
rungen der Platine zu schieben (ST 1- ST 3).

Zunichst wird lediglich der mittlere An-
schluBdraht so verlotet, dal der Abstand
zwischen beiden Platinen 9 mm betragt. Ist
sichergestellt, dal sich beide Platinen im
Abstand von 9 mm parallel zueinander be-
finden, sind die anderen beiden Anschluf3-
drihte zu verloten.

Fiir die Montage der Batteriekontakte
sind zunédchst zwei 4 mm lange Silberdraht-
abschnitte vorzubereiten.

Man fiihrt die Batteriekontakte von unten
mit der flachen Seite in Richtung Signalge-
ber weisend durch die Frasungen ein und
schiebt die Silberdrahtabschnitte durch die
Bohrung im Anschluf3 des jeweiligen Batte-
riekontakts.

Anschliefend ist die Platine leicht er-
hoht mit der Lotseite nach oben weisend so
auf den Arbeitstisch zu legen, dal3 die Bat-
teriekontakte frei an den Silberdrahtab-
schnitten hiangen. Beim Verloten sollte sich
der Batteriekontakt mittig in der Ausfra-
sung befinden.

Sind die vorher beschriebenen Schritte
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ausgefiihrt, ist die korrekte Bestiickung zu
iiberpriifen, eventuell vorhandene Lotbriik-
ken sind zu entfernen. Alle Schalter des
DIP-Schalters S 1 werden in Position 0
gebracht, d. h. die Schalter sind offen. Dies
entspricht dem Sicherheitscode 0.

Ist der Batteriebetrieb vorgesehen, wird
der Jumper JP 1 nicht gesetzt. Fiir den
Akkubetrieb ist der Jumper zu setzen.

Jetzt wird die so vorbereitete Einheit wie
folgt in das Gehiuse eingelegt. Das Ge-

hiuse ist mit der Batteriefachoffnung zur
linken Seite weisend auf die Arbeitsplatte
zu legen.

Die Platine wird mit dem Schalter nach
rechts zeigend von rechts so weit wie mog-
lich in das Gehéduse geschoben und dann
vorsichtig so weit wie moglich nach unten
gedriickt.

Schalter, LEDs und Klinkenbuchse soll-
ten sich in den entsprechenden Aussparun-
gen befinden. Die Gehéuserilickwand ist auf-

Stickliste:
Funk-Telefonklingelverldéngerung/Empfinger FTP 100 E4
Widerstande: 74HC132/SMD (Toshiba) ............. IC2
ATQ/SMD ...coviviiiiiinininiciiinsieiecens R7 BCB848C ..o, T1, T3, T4
100€Y/SMD ......cooeniviiciiininicnicnns R13 BCWOTC ..o T2
390Q/SMD .....ccooovvvieiiiriecennene RS BASS85/SMD .....ccvviiieiieieieenns D6
1KQ/SMD ......cocovveeeee. R14, R18-R22 ZPDO6,8V/SMD......ccovuiuiinnieecnns D7
1,8KCY/SMD ... R15 LLAT48 .o, D8
2,2kQ/SMD .....c.ccoovvunen. R4, R6,R16 LED, 3mm, 1ot .....ccccevervevennene D0-D4

33KQ/SMD ..o, R9

68KQ/SMD .....coooveveveeiieieieirennens RI12 Sonstiges:

100KQ/SMD .....coovviniiiiiinieieienene R8 Mini-DIP-Schalter, 4polig,

220kQ/SMD ......cccoeeviniinnnes R3,R17 liegend .......cocevenenieieccece S1

390KQ/SMD ......oocvveeveecieeeeeeennee. R1 Minatur-Schiebeschalter,

IMQ/SMD ...ccoovvvieiiiinn. R10,R11 L X UM oo S2

4 TMQ/SMD .....oooviieieciiecieeeieen, R2 Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo ... BU1
Sound-Transducer ..........c..cccee... SP1

Kondensatoren: Stiftleiste, 1 X 2polig ......c.cocovevev.. JP1

4,70F/SMD/5% .cevovviviiiiiicnne Cc7 1 433MHz-Empfangsmodul

100nF/SMD ................... Cs, C10, C11 HFS 301

1uF/16V/ker/SMD....... C2-C4, C8, C9 3 Létstifte, ] mm

10uF/6,3V/tan/SMD .....ccccoeuenuenee C6 1 Jumper

TOOUE/16V .. Cl 1 Pager-Gehéuse, komplett,

bearbeitet und bedruckt
Halbleiter: 17 cm Schaltdraht, blank,
HTI2D oo IC1 versilbert
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zusetzen und mit den beiliegenden Schrau-
ben zu sichern. Nachdem der Aufkleber un-
terhalb des Giirtelclips aufgeklebt wurde, ist
der Aufbau des Empfingers abgeschlossen.

ton und das Blinken der dem Kanal zugeord-
neten LED.

Konfiguration

Inbetriebnahme

Bei korrektem Aufbau ist das System
sofort betriebsbereit. Der Batteriefachdek-
kel des Empfingers wird durch seitliches
Verschieben gedffnet, die Batterien bzw.
Akkus sind gemédl3 der auf der Gehiduse-
riickwand erkennbaren Polarititeinzulegen.

Nach SchlieBen des Deckels aktiviert
man den Empfénger mit den Schiebeschal-
ter, die daneben angeordnete Betriebs-LED
beginnt zu blinken. Nach Driicken des
Tasters der Tiirklingel-Sendeeinheit muf}
der Empfinger den Signalton fiir ca. 4 sec.
von sich geben und der in der Sendeeinheit
eingestellte Sendekanal blinkt gleichzeitig
mit der Betriebs-LED auf. Durch Aus-
schalten und anschliefendes Wiederein-
schalten erfolgt ein Riicksetzen des Emp-
fangers, so daf lediglich die Betriebs-LED
aufblinkt.

Die Telefon-Sendeeinheit FTP 100 ST
wird mit einer TAE-Dose verbunden. So-
bald ein Anruf eingeht, signalisiert der
Empfinger dies ebenfalls durch den Signal-

Die Grundkonfiguration des Systems
besteht darin, daf} sich sowohl in den Sen-
deeinheiten als auch im Empfinger alle

Das Setzen des Jumpers JP 1 im Emp-
fanger ermoglicht das Laden beim Betrieb
mit Akkuzellen. In diesem Fall diirfen
selbstverstindlich keine Batterien einge-
legt werden!

Nach Einstellung der gewiinschten Kon-
figuration kann die endgiiltige Installation
des Systems wie bereits im ersten Teil be-

DIP-Schalter in Position 0 befinden. schrieben erfolgen.
Damitistdas System wie folgt
konfiguriert: Tabellel:
- Sicherheitscode 0 ist einge- Einstellung der Sicherheitscodes
stellt. Sicherheitscode DIP 1 DIP2 DIP3 DIP 4
- Der Empfénger ist fiir Bat- 0 0 0 0 0
teriebetrieb vorgesehen, d. h. 1 1 0 0 0
keine Ladefunktion 2 0 1 0 0
Soll das System gemif der in 3 1 1 0 0
Teil 1 beschriebenen weiteren 4 0 0 1 0
Funktionen konfiguriert werden, 5 1 0 1 0
so sind diese wie folgt vorzu- 6 0 1 1 0
nehmen: 7 1 1 1 0
DIP 1 bis DIP 4 legen den 8 0 0 0 1
Sicherheitscode fest und miissen 9 1 0 0 1
in den Sendeeinheiten und im 10 0 1 0 1
Empfinger immer die gleiche 11 1 1 0 1
Einstellung aufweisen. Durch 12 0 0 1 1
Kombinationder DIP-Schalterim 13 1 0 1 1
Binirsystem lassen sich die Si- 14 0 1 1 1
cherheitscodes 0 bis 15 einstel- 15 1 1 1 1
len. Siehe dazu Tabelle 1.

Belichtungsvorgang

Zur Erzielung einer optimalen Qualitit und Konturenschérfe bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinenvorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv beschichtete Platine legen, daf die bedruckte Seite zur Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage
aufgedruckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit 300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder mit einem UV-Belichtungsgerit).

Achtung:

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die notige Vorsicht walten und achten Sie sorgfiltig darauf, daf
spannungsfiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.

9941718A

9941729A

9931706A

9941728A

3-Kanal-Lichtorgel LO 200
Akustikschalter AS 100
Modellbau-SchweiBlicht

Low-Noise-Mikrofon-Vorverstarker
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Lichttechnik

3-Kanal-Lichtorgel LO 200

Wir haben uns einem der klassischen Elektronikprojekte gewidmet und stellen an dieser
Stelle eine mit relativ wenig Aufwand zu realisierende und dennoch technisch interessante
3-Kanal-Lichtorgel mit 200W-Ausgangsleistung je Kanal vor. Besonderer Wert wurde
auf den sicheren Nachbau und die Einhaltung geltender VDE-Vorschriften gelegt.

Die NF-Steuerung erfolgt wahlweise (iber das eingebaute Mikrofon oder liber einen exter-
nen NF-Eingang, so daB ein universeller Einsatz in Heim und Discothek méglich ist.

Immergriines Thema -
noch besser gemacht

Kennen Sie auch den Satz der Verkéufe-
rin: ,,Wird immer wieder gern genommen’’?
So dhnlichist es wohl auch mit dem Thema
Lichtorgel.

Obwohl es nahezu unendlich viele Fer-
tiggerite gibt, reizt der Selbstbau sowohl
Einsteiger als auch den ,,alten Hasen” im-
mer wieder (letztere bauen wohl jetzt die
dritte Generation Lichtorgeln fiir den En-
kel).

Diesen Tenor entnahmen wir der letzten
Leserumfrage und haben uns daran ge-
macht, das immergriine Thema mit moder-
nen Mitteln, so unaufwendig und gleich-
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zeitig so sicher wie mdoglich, neu aufzule-
gen.

Und wenn schon Klassiker, dann rich-
tig. Wir entscheiden uns fiir die bewéhrte
Kanalaufteilungsvariante in 3 Kandle fiir
Tiefen, Mitten und Hohen, denen man meist
die Lampenfarben Rot, Gelb und fiir die
Hohen Blau oder Griin zuordnet.

Oberste Prioritét genief3t dabei heute die
Netztrennung von Steuer- und Leistungs-
teil, um jegliche Gefdhrdung des spiteren
Benutzers auszuschlieen. Gerade um die-
se Hiirde machen viele kédufliche Fertigge-
rite einen Bogen und bieten ihre Gerite
nur vollisoliert mit eingebautem Mikrofon
an. Dessen Frequenzgangcharakteristik
kann den ambitionierten Musikfreund je-
doch nichtimmer befriedigen, bei Kopfho-

rerbetrieb der Musikanlage ist so eine Licht-
orgel gar nicht nutzbar.

Durch die hier realisierte konsequente
Netztrennung ist es aber moglich, der neu-
en ELV-Lichtorgel einen NF-Eingang zu
spendieren, der den problemlosen Anschluf3
an Lautsprecher- und Kopthorerausgénge
wie auch an Line-Ausginge moglich macht.

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ..... 230 VAC/
max. 2,6 A
Ausginge: ....... 3x230 VAC/200W
Ansteuerung: ...eingebautes Mikrofon,
externer NF-Eingang

Abmessungen (Gehause):
225 x40 x 165 mm
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X sit Signal gelangt direkt iiber den Koppel-

; V:—E—L KL1 kondensator C 4 auf den Pegelregler R 9.
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Bild 1: Netzteil der Lichtorgel LO 200

Schaltung

Die Schaltung (siehe Schaltbild Abbil-
dungen 1, 2 und 3) der Lichtorgel ist aus
Sicherheitsgriinden in ein Nieder- und ein
Netzspannungsteil unterteilt, die galvanisch
durch Optokoppler (IC 5 bis IC 7) getrennt
sind. Hierdurch fiihrt nur ein kleiner Teil
der Schaltung die gefdhrliche 230V-Netz-
spannung und ein sonst iiblicher, aufgrund
der hohen Anforderungen an die Span-
nungsfestigkeit auch teurer, NF-Ubertra-
ger kann entfallen.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung ist in Abbildung 1 dargestellt.

Uberden AnschluB KL 1 wird die 230V-
Netzspannung zugefiihrt. Die Doppelspu-
leL1,L2undder Kondensator C 15 bilden
einen Filter, das eventuell auftretende Stor-
spannungen unterdriickt. Der Trafo TR 1
liefert eine Wechselspannung in Hohe von
12 V. Nach der Gleichrichtung durch GL 1
und anschlieBender Siebung mit C 20 und
C 21 erfolgt eine Spannungsstabilisierung
durch IC 1 auf 10 V. Die Leuchtdiode D 1
signalisiert den Betriebszustand (Power).

Die benoétigte virtuelle Masse (5 V) fiir
die Operationsverstirker wird von IC 3 D
erzeugt, der als Spannungsfolger arbeitet.

Die Ansteuerung durch Musik (NF-Si-
gnal) kann wahlweise durch das eingebau-
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te Mikrofon oder iiber den externen NF-
Eingang (Line-In) erfolgen. Wie im Schalt-
bild (Abbildung 2) gezeigt, stehen zwei
Einginge zur Verfiigung, die wahlweise
fiir niedrige NF-Spannungen (BU 1, Low)
oder fiirhohe NF-Spannungen (BU 2, High)
ausgelegt sind. Das von BU 1 kommende

gang (+) des Operationsverstirkers I[C2 A,
der eine Verstirkung des Mikrofonsignals
um ca. 40 dB vornimmt. Das verstirkte
Signal erreicht dann iiber C 25 den Pegel-
regler R 8. Uber R 10 bzw. R 11 gelangen
sowohl das interne wie auch das externe
verstirkte NF-Signal auf den Summierver-
starker IC 2 C, der nochmals eine Verstir-
kung um 20 dB vornimmt.

Der dritte und umfangreichste Schal-
tungsteil schlieBlich ist in Abbildung 3
gezeigt. Fiir die verschiedenen Frequenz-
bereiche steht jeweils ein aktives Filter
zur Verfiigung. Der Operationsverstérker
IC 2 Dund die Zusatzbeschaltung (C 12,C6,
R 14 und C 15) bilden ein TiefpalB3-Filter
mit einer Grenzfrequenz von 200 Hz. Das
Filter fiir die mittleren Frequenzen (400 Hz
- 2,6 kHz) besteht aus der Reihenschaltung
eines Hochpasses (IC3 A,C7,C8,R 16und
R 18) und eines Tiefpasses (IC 3 B, C 9,
C 13,R 19 und R 21). Fiir das Hochpal3-
Filter, welches nur Frequenzen iiber 2,2 kHz
passieren 146t, sind IC3 C,C 10,C 11,R 17
und R 20 zusténdig.

Die Ausgangssignale dieser drei Filter-

BU2 cinch-
Buchse

R11

{700k —

994171801A

Bild 2: NF-Eingangstufe der Lichtorgel LO 200
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Bild 3: Frequenzweiche und Ansteuerlogik der Lichtorgel LO 200

stufen gelangen iiber je ein Poti (R 22,R 23
und R 24), die zur Einstellung der Kanal-
bzw. Ansprech-Empfindlichkeit dienen,
auf die invertierenden (-) Eingéinge der
Komparatoren (IC4 A,IC4 B undIC4 C).
Die nachfolgenden Stufen sind fiir alle drei
Kandle identisch aufgebaut, weshalb wir
uns nur auf die Beschreibung eines Kanals
beschrinken wollen. Steigt z. B. die posi-
tive Wechselspannung an Pin 6 (IC 4 A)
iiber den fest eingestellten Spannungswert
an Pin 7, der mit R 31 und R 39 bestimmt
wird, dann schaltet der Komparatoraus-
gang Pin 1 (IC 4 A) auf Low (Open-Kol-
lektor-Ausgang). Infolgedessen kann ein
Strom durch die Emitter-Basis-Strecke von
T 4, den Widerstand R 27 und die Diode D 2
flieBen, und der Transistor T 4 schaltet
durch. Dieser wiederum steuert iiber R 29
die Sendediode des Optokopplers IC 5 an.
Auf der Empfingerseite des Optokopplers
befindet sich ein Foto-Triac, der iiber R 32
den Triac T 1 ziindet und so iiber den an
KL 2 angeschlossenen Verbraucher (Lam-
pe) an die Netzspannung (230V) schaltet.
Das ,,Innenleben* des Optokopplers IC 5
ist in Wirklichkeit etwas umfangreicher,
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als es im Schaltbild dargestellt ist. Eine
spezielle Schaltung (Nullpunktschalter) im
Optokoppler sorgt dafiir, dal der ange-
schlossene Triac tatsdchlich nur im Null-
durchgang der Wechselspannung geziin-
det wird. Dies hat gegeniiber einer Phasen-
anschnittsteuerung den Vorteil, dall weni-
ger Storungen entstehen. Somit kann man
auf eine sonst notige Entstorung (Drossel-
spule) am Ausgang verzichten.

Die beiden Ausgangsstufen fiir die mitt-
leren und die hohen Frequenzen besitzen
zusitzlich zwei Kondensatoren ( C 26 und
C 27), die die Ansteuerimpulse fiir die
Optokoppler,,verlingern®. Hierdurch ziin-
den die Triacs auch bei sehr kurzen Impul-
sen vollstindig, da der Nullpunktschalter
erst bei einem Nulldurchgang schaltet.
Auch das Gesamtbild des Lichterspiels der
Lichtorgel wirkt so homogener.

Achtung! Da die gesamte Schaltung le-
bensgefiahrliche 230V-Netzwechselspan-
nung fiihrt, darf sie nur von Personen auf-
gebaut und in Betrieb genommen werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung mit den
einschlédgigen Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen vertraut sind!

Nachbau

Die Schaltung der Lichtorgel ist auf ei-
ner 215 x 155 mm messenden, einseitigen
Platine untergebracht. Die Bestiickungsar-
beiten sind anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplans durchzufiihren.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Einsetzen der Drahtbriicken, ge-
folgt von den Widerstinden und den Kon-
densatoren und den Halbleitern. Nach dem
Verloten der AnschlufSbeine auf der Plati-
nenunterseite werden die iiberstehenden
Drahtenden vorsichig mit einem Seiten-
schneider abgeschnitten.

Wie immer muf3 man natiirlich auf die
richtige Polung der Elkos bzw. Einbaulage
der Halbleiter achten. Das Platinenfoto gibt
hierzu eine gute Orientierungshilfe.

Der Spannungsregler IC 1 wird liegend
montiert und zunédchst mit einer M3x 6mm-
Schraube, Ficherscheibe und Mutter auf
der Platine festgeschraubt. Zuvor sind die
Anschliisse entsprechend abzuwinkelnund
durch die entsprechenden Bohrl6cher zu
fithren. Erst nach dem Festschrauben des
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der 3-Kanal-Lichtorgel LO 200
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Ansicht des Bestiickungsplans der 3-Kanal-Lichtorgel LO 200
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Bild 4:
Seitenansicht des
Optokopplers
Spannungsreglers erfolgt das Verlten der
Anschliisse. Eine Besonderheit ist bei der
Bestiickung der Optokoppler IC 5 bis IC 7
zu beachten. Deren Anschlu3beine sind
vor dem Bestiicken leicht nach auf3en auf-
zubiegen (siehe Abbildung4), um den vor-
geschriebenen Schutzabstand von 8 mm
(Netztrennung) zu erreichen. Pin 1 des
Optokopplers ist auf dem Gehéduse durch
einen Punkt gekennzeichnet.

Das Elektret-Mikrofon ist mit den An-
schluBpunkten ST 1 bis ST 3 zu verbinden,
indie zuvor Lotstifte mit Lotosen einzuset-
zen sind. Dabei ist darauf zu achten, daf3

Optokoppler

das Mikrofon sich spéter genau hinter der
Bohrung in der Frontplatte befindet, ohne
dabei jedoch die Frontplatte zu beriihren,
um Korperschall zu vermeiden (siehe Pla-
tinenfoto). Die Anschlu3belegung des Mi-
krofons ist in Abbildung 5 dargestellt.

Fiir die Anschlulpunkte ST 4 und ST 5
sind ebenfalls Lotstifte einzusetzen, die
zur Verbindung mit der LED dienen.

Masse (ST3)

Betriebsspannung (ST2) Signalausgang (ST1)

Ansicht von unten

Bild 5: AnschluBbelegung des Elektret
Mikrofons

Widerstédnde:
TOOC ot R36
3302 e R32-R34
TKQ e, R4, R29, R31, R37,
R40, R43
) < O T R27, R30, R42
ATRED oo R1
6,8KE oo R18
10kQ ... R13, R20, R35, R38
12K oo R14, R15
22kQ ....R7, R17, R26, R28, R39, R41
33K oo, R16,R19, R21
100KQ ....ccovveeeeeennn. R2,R3,R10-R12
220KE2 oo R6
Poti, 4 mm, 10kQ ................... R8, R9,
R22-R24
Kondensatoren:
33PF/KEr ..coveiiinieeeicieaene C3,C5
|55 S Cc9
O 5| S C10, C11, C13
220F oo C7,C8
ATOF oo C6
T1OONE .o C2,C12
100nF/ker ................... Cl16, C17, C21,
C22,C24
222011 C26, C27
330nF/X2/250V~ .., C15
TUF/63V e C4, C25
L1OUF/25V oo Cl1,C18, C23
100UF/16V .....covveiiienannen. Cl14, C19
220UF/25V oot C20
Halbleiter:
T8I e IC1
TLO84 oo, 1C2, IC3
LM339 oo 1C4
MOC3041 ..ccoovvvvieeeieeeennne, 1C5-1C7
BTA12-600 .......coovvveeennnnnnnns T1-T3
BCS556 oo T4-T6
B40C1500 ..coovvieeeeeeeeeeeieeeeene GL1

Stiickliste: 3-Kanal-Lichtorgel LO 200

INAT48 .o D2-D4
LED, 3 mm, griin .......ccceceeevueeruenne D1
Sonstiges:
Stromkompensierte Ringkerndrossel,
liegend, 2 x 3,3mH/4A ............. L1,L2
Elektret-Einbaukapsel ............... MIC1
Cinch-Anschlufplatte,

2P0l v BU1, BU2
Netzschraubklemme, 2polig..KL1-KL4
Trafo, 1 x 12V/150 mA ................ TR1
5 Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST5
Sicherung, 3,15A, trage ................ SI1
Shadow-Netzschalter ....................... S1

1 Adapterstiick

1 Verldngerungsachse

1 Druckknopf, 7,2 mm ¢

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

1 Sicherungsabdeckhaube

5 Drehknopfe, 12 mm, fiir 4mm-Achsen,
grau

5 Knopfkappen, 12 mm, grau

5 Pfeilscheiben, 12 mm, grau

5 Gewindestifte, M3 x 4 mm, mit Spitze

1 LED-Montageclip, einteilig, 3 mm

4 Zugentlastungsschellen

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5 mm

8 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm

1 Knippingschraube, 2,9 x 9 mm

5 Knippingschrauben, 2,9 x 6 mm

9 Muttern, M3

9 Ficherscheiben, M3

1 Labor-Gehiuse, Typ G747, bearbeitet
und bedruckt

1 Netzkabel, 2adrig, schwarz,

3 Netzkupplung, 2adrig,
vorkonfektioniert

2 Aderendhiilsen

1 Schutzkappe fiir Sicherungen

18 cm Schaltdraht, blank, versilbert

8 cm Schaltlitze, 0,22mm?, schwarz
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Imnéchsten Arbeitsschritt werden die me-
chanischen Bauteile (Netzschalter, Klemm-
leisten usw.) bestiickt und verlotet. Zur
Zugentlastung der Netzleitungen sind vier
Halteschellen mit jeweils zwei M3x12mm-
Schrauben, zwei Facherscheiben und zwei
Muttern auf der Platine zu befestigen, die
spater die Leitungen gegen Herausziehen
sichern.

Gehéauseeinbau

Der letzte Schritt ist der Einbau der Pla-
tine in das Gehéuse. In die Gehiuseriick-
wand sind zuvor vier Gummi-Durchfiih-
rungen fiir die Netzzuleitung bzw. die Lam-
penanschliisse einzusetzen. Die Platine
wird gleichzeitig zusammen mit der Front-
und Riickplatte in das Gehiuse gesetzt und
anschliefend mit fiinf Knippingschrauben
festgeschraubt. Nun kann man die riick-
wirtige Cinchbuchse mit einer 2,9x9mm-
Knippingschraube an der Gehéuseriick-
wand befestigen.

Die LED ist mit einem Montageclip in
der Frontplatte zu befestigen, nachdem ihre
Anschluf3drihte auf ca. 10 mm gekiirzt und
der Anodenanschlufl (+ durch den etwas
langeren Anschluf} zu erkennen) markiert
sind. Zur elektrischen Verbindung der LED
mit den Anschliissen ST 4 und ST 5 sind
zwei AnschluBlleitungen von ca. 30 mm
Lange anzufertigen. Auf den Netzschalter
wird nun ein Kunststoff-Verbindungsstiick
bis zum Einrasten fest aufgedriickt. Die
Schubstange (42 mm) ist mit dem Druck-
kopf zu versehen und in das Verbindungs-
stiick des Netzschalters einzusetzen. Auf
die fiinf Potiachsen ist anschlieend jeweils
ein 12mm-Drehknopf festzuschrauben.

Zum Schluf werden die Netzleitung und
die drei Lampenleitungen durch die Gum-
mi-Durchfiihrungen in der Riickplatte ge-
steckt und an den entsprechenden Klem-
men (KL 1 bis KL 4) angeschlossen.

Die duflere Isolierung des Netzkabels ist
zuvor auf einer Linge von 25 mm zu ent-
fernen. AnschlieSend werden beide Innen-
adern auf einer Lange von 6 mm abisoliert
und jeweils eine Aderendhiilse aufgesetzt.

Nachdem alle Leitungen angeschlossen
sind, miissen die Halteschellen (Zugentla-
stung) so weit angeschraubt werden, dal3
sich die Kabel von auen nicht mehr heraus-
ziehen lassen. Nach dem Verschrauben des
Gehéuseoberteils ist der Nachbau beendet.

Beim Betrieb der Lichtorgel ist zu be-
achten, daf3 die Leistungsaufnahme der
Last (Lampe, nur ohmsche Verbraucher!)
200 W je Kanal nicht tibersteigen darf.

Fiir die Nutzung des Line-In-Eingangs
verbindet man die Tonquelle und die Licht-
orgel mit einem handelsiiblichen Cinch-
Kabel, gegebenenfalls mit einem Cinch-
Klinken-Adapter, falls man z. B. einen
Kopfhorerausgang nutzt.
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Haustechnik

Akustik-Schalter
AS 100

Der in einem Stecker-/Steckdosengehéuse untergebrachte
Akustik-Schalter AS 100 reagiert auf Gerduschfolgen inner-
halb eines vorgegebenen Zeitfensters, wie z. B. Klatschen,
und kann angeschlossene 230V-Verbraucher direkt fern-
schalten, ohne daB dazu eine Fernbedienung erforderlich

ist.

Allgemeines

Das Fernschalten von einfachen elektri-
schen Verbrauchern wie z. B. Beleuchtun-
gen erhoht den Bedienungskomfort, auch
wenn diese sich im gleichen Raum befin-
den. Dazu muB natiirlich die erforderliche
Fernbedienung immer schnell zur Hand
sein. Der hier vorgestellte Akustik-Schal-
ter AS 100 macht zum Fernschalten von
beliebigen 230V-Verbrauchern eine Fern-
bedienung iiberfliissig, da das in einem
Stecker-/Steckdosengehiuse untergebrach-
te Gerit auf akustische Signale reagiert.

Damit Fehlauslosungen auf ein Min-
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destmal} reduziert werden, miissen zum
Einschaltendes Verbrauchers beim AS 100
zwei akustische Ereignisse (z. B. 2 x Hin-
deklatschen) innerhalb eines fest vorgege-
benen Zeitfensters fallen. Zum Ausschal-
ten des Verbrauchers sind dann innerhalb
eines gleich langen Zeitfensters drei aku-
stische Signale erforderlich. Des weiteren
istzwischen jedem akustischen Signal eine
Ruhepause von ca. 0,5 Sek. einzuhalten.

Die Ansprechempfindlichkeit, d. h. die
zur Auslosung erforderliche Lautstirke, ist
mit Hilfe eines auf der Geritefrontseite
zuginglichen Einstell-Trimmers in einem
weiten Bereich verdnderbar.

Der Schall wird iiber ein empfindliches

Elektret-Mikrofon aufgenommen und ei-
nem selektiven Vorverstirker mit Band-
paBverhalten zugefiihrt. Die grofite Ver-
starkung liegt hier in einem Frequenzbe-
reich von 700 Hz bis 3 kHz, so daf} nicht
gleich jedes storende Nebengerdusch den
Schaltvorgang auslosen kann.

Das verstirkte und gefilterte NF-Signal
wird von einer nachgeschalteten Elektro-
nik ausgewertet und zum Auslosen des
Schaltvorgangs genutzt. Dabei wird mit
dem ersten Schallereignis (z. B. Hénde-
klatschen) ein ca. 3 bis 4 Sekunden langes
Eingabefenster geoffnet. Solange dieses
Zeitfenster geoffnet ist, leuchtet die front-
seitige LED. Besonders schnell und ein-
fach ist mit Hilfe dieser LED auch die
Ansprech-Empfindlichkeit tiberpriif- und
einstellbar.

Fehlauslosungen werden durch eine fein
abgestimmte Zeitsteuerung reduziert, so
dal z. B. akustische Dauersignale nicht
zum Schalten des Verbrauchers fiihren.
Durch einfaches Hindeklatschen ist am
einfachsten und am sichersten das Ein-und
Ausschalten des Verbrauchers zu errei-
chen (2 x Klatschen = Verbraucher ein, 3 x
Klatschen = Verbraucher aus).

Schaltung

Die gesamte Schaltung des Akustik-
Schalters AS 100 ist in Abbildung 1 zu
sehen. Da die Elektronik auf Netzpotential
liegt, ist der Betrieb ausschlielich in dem
dafiir vorgesehenen geschlossenen Gehéu-
se zuldssig.

Dochnun zur Schaltung. Das unten links
eingezeichnete Elektret-Mikrofon ist mit
einem integrierten empfindlichen FET-
Vorverstirker ausgestattet, der eine erste
Signalverstirkung des aufgenommenen
Schalls vornimmt. R 5 und C9 fungieren in
diesem Zusammenhang als Siebglied fiir
die Betriebsspannung des Mikros.

Uber C 10 wird das vom Mikrofon kom-
mende NF-Signal dann direkt auf den nicht
invertierenden Eingang des in IC 1 A inte-
grierten Operationsverstirkers gegeben.

Da der OP mit einer einzigen Betriebs-
spannung versorgt wird, legt der mit R 6
und R 7 aufgebaute Spannungsteiler den

Technische Daten:
Akustik-Schalter AS 100

Schaltfunktion:

2 x klatschen = ......... Verbraucher ein
3 x klatschen = ........ Verbraucher. aus
Schaltleistung: ............. max. 3600 VA
Ruheleistungsaufnahme: .......... <1W

-eingebautes empfindliches Elektret-
Mikrofon

-einstellbare Ansprech-Empfindlichkeit

- LED-Bereitschaftsanzeige (Zeitfenster)

Abmessungen: ....... 132 x 67 x 40 mm
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Bild 1: Schaltbild des Akustik-Schalters AS 100

nicht invertierenden Eingang (Pin 3) auf
halbe Betriebsspannung.

Zusammen mit dem Koppelkondensa-
tor C 10 bildet der Spannungsteiler gleich-
zeitig einen Hochpaf, dessen -3dB-Grenz-
frequenz ungeféhr bei 700 Hz liegt. Tritt-
schall oder dumpfe Nebengerdusche wer-
den dadurch bereits im Signalpegel abge-
senkt.

Die Verstirkung des nicht invertieren-
den Verstérkers wird durch die Widerstén-
de R 8, R 9 und die Kondensatoren C 11
und C 12 bestimmt.

Zunichstliegt die Grundverstirkung auf-
grund der Widerstinde R 8 und R 9 bei
175fach. Der parallel zum Riickkopplungs-
widerstand liegende Kondensator C 11 sorgt
jedoch fiir eine TiefpaBfunktion mit einer
-3dB-Grenzfrequenz von ca. 4 kHz und der
zur Gleichspannungsentkopplung dienen-
de Kondensator C 12 ist so dimensioniert,
daBl wir eine Hochpallfunktion mit ca.
700 Hz Grenzfrequenz erhalten.

Das verstirkte NF-Signal gelangt an-
schlieend iiber C 13 auf eine mit IC 1 B
und externen Komponenten aufgebaute
Komparatorschaltung.

Im Ruhezustand, d. h. ohne NF-Signal,
werden beide Eingénge des Komparators
etwa auf der halben Betriebsspannung ge-
halten, wobei der Pegel am invertierenden
Eingang, je nach Stellung des Potis R 11,
geringfiigig hoher ist. Ohne NF-Signal er-
halten wir somit am Ausgang des Kompa-
rators (Pin 7) ein Low-Signal.

Gelangt nun ein NF-Signal auf den in-
vertierenden Eingang, so kann aufgrund
des RC-Siebgliedes R 13, C 14 die Span-
nung an Pin 5 diesem Signal nicht folgen.
Die negativen Spannungsspitzen bzw.
Halbwellen des NF-Signals, die unterhalb
des Pegels an Pin 5 liegen, bringen den
Komparator dann zum Schalten, worauf
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wir High-Impulse am Ausgang (Pin 7)
erhalten.

Die Impulse werden auf eine nachfol-
gende, mit D 7, R 14, R 15 und C 15
aufgebaute Spitzenwertgleichrichtung ge-
geben, die verhindert, da} bereits sehr kur-
ze, hohe Geriuschpegel einen Schaltim-
puls bewirken. Die Ladezeitkonstante wird
dabeidurchR 14, C 15 und die Entladezeit-
konstante durch R 15, C 15 bestimmt.

Sobald der Pegel an C 15 die halbe
Betriebsspannung tiberschreitet, wird der
mit IC 2 A aufgebaute retriggerbare Mo-
noflop gestartet, dessen Ausgangsimpuls
von der Dimensionierung des Widerstan-
des R 22 und des Kondensators C 19 ab-
hiingig ist und bei ca. 300 bis 500 ms liegt.

Bei mehr als einer Triggerflanke wih-
rend der Einzeit, bestimmt das RC-Pro-
duktdie Lange des Ausgangsimpulses nach
der letzten Triggerflanke.

Schallereignisse mit einem Zeitabstand
von weniger als 300 ms fithren nicht zum
Schalten des Verbrauchers, da innerhalb
des mit IC 2 B generierten Zeitfensters nur
ein Impuls auftritt.

Das Zeitfenster, dessen Linge von dem
RC-Produkt R 21, C 18 abhingig ist, wird
mit dem Low-/High-Wechsel am Q-Aus-
gang des IC 2 A (Pin 6) gestartet. Da der
Q-Ausgang des IC 2 B (Pin 9) mit dem
negativen Triggereingang (Pin 11) ver-
bunden ist, besteht hier keine Moglichkeit
der Retriggerung.

R 23 und C 20 sorgen fiir einen definier-
ten Power-On-Reset der beiden in IC 2
integrierten Monoflops.

Der nachgeschaltete dekadische Zahler
IC 3 wird am Reseteingang (Pin 15) fiir die
Dauer des Zeitfensters freigegeben und
schreitet bei jeder positiven Flanke am
Takteingang (Pin 14) um eine Zihlung
weiter.

CD4017

C: Philips

1000
SMD

T
I R

994205301A

Beim zweiten Taktimpuls am Clock-
Eingang wechselt der Q2-Ausgang (Pin 4)
von Low nach High und setzt das Flip-Flop
IC 4 B, das wiederum iiber seinen Q-
Ausgang den Treiber-Transistor T 1 inden
leitenden Zustand versetzt. Im Kollektor-
kreis dieses Transistors befindet sich dann
letztendlich das 16A-Leistungsrelais zum
Einschalten des Verbrauchers.

Gleichzeitig wird iiber den Low-/High-
Wechsel am Ausgang des IC 4 B das Flip-
Flop IC 4 A gesetzt, das den Takteingang
von IC 3 fiir weitere Impulse sperrt. Da-
durch wird verhindert, da3 ein dritter Im-
puls innerhalb des Zeitfensters iiber Q 3
gleich wieder zum Ausschalten des Ver-
brauchers fiihrt. Zuriickgesetzt wird IC 3
nach Ablauf des Zeitfensters automatisch.

Die Innenansicht des
Akustik-Schalters AS 100
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Haustechnik

Die Spannungsversorgung der
Elektronik erfolgt mit Hilfe eines
Kondensatornetzteils direkt aus dem
230V-Wechselspannungsnetz.

An ST 1 und ST 2 liegt die 230V-
Netz-Wechselspannung an, die iiber
denkapazitiven Widerstand des X 2-
Kondensators C 1 auf den mit D 1
bis D4 aufgebauten Briicken-Gleich-
richter gelangt. Mit C 2 wird die
Spannung gepuffert und mit der
Transil-Schutzdiode D 5 in der Am-
plitude auf ca. 24 V begrenzt. Eine
weitere Stabilisierung auf 10 V zur
Versorgung der elektronischen Kom-
ponenten nimmt dann der Span-
nungsregler IC 5 vor.

Nachbau

Damit die gesamte Elektronik in
dem formschonen Stecker-/Steck-
dosengehiduse Platz findet, sind alle
wesentlichen Bauelemente in SMD-
Technik ausgefiihrt. Abgesehen vom
X2-Kondensator C 1 sind in bedrah-
teter Ausfithrung ausnahmslos die
Elektrolyt-Kondensatoren, die Di-
oden, der Spannungsregler IC 5, der
Transistor T 1, die LED und die
Netzteilwiderstdnde R 1 bis R 3 zu
bestiicken.

Da der AS 100 fiir Nennstrome
bis zu 16 A ausgelegt ist, muf3 unbe-
dingt auf einwandfreie Lotungen
geachtet werden. Insbesondere sind
auch die Anweisungen fiir das Befe-
stigen der netzspannungsfiihrenden
Leitungen zu beachten. Des weite-
ren weisen wir auf die Gefahr durch
dielebensgefihrliche Netzspannung
hin.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Gerit frei gefiihrten Netz-
Wechselspannung diirfen Aufbau und In-
betriebnahme ausschlielich von Fachkrif-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund ih-
rer Ausbildung dazu befugt sind. Die gel-
tenden Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind unbedingt zu beachten.

Zur einfacheren ersten Inbetriebnah-
me kann an der Transil-Schutzdiode D 5
eine Gleichspannung von +23 V (Pluspol
an UreL) angelegt werden.

Doch zuerst zur Bestiickung, wo beim
Aufloten der SMD-Komponenten mit den
integrierten Schaltkreisen zu beginnen ist.
Die abgeschriigte Gehduseseite ist bei den
ICs immer Pin 1 zugeordnet. Zum Auflo-
ten der ICs ist zuerst ein Lotpad vorzuver-
zinnen, vorzugsweise an einer Gehduseek-
ke, dann das Bauteil mit einer Pinzette
exakt zu positionieren und am vorverzinn-
ten Lotpad anzuldten. Wenn alle Anschluf3-
beinchen des ICs exakt auf den zugehori-
gen Lotpads aufliegen, erfolgt das Verlo-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem
Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem
Bestiickungsplan von der Létseite (SMD-Seite)

ten der einzelnen Anschluflpins der Reihe
nach.

Die Vorgehensweise beim Aufléten der
SMD-Widerstinde und Kondensatoren ist
die gleiche. Wéhrend bei dem Aufdruck
der Widerstinde die letzte Ziffer die An-
zahl der Nullen angibt, sind SMD-Kon-
densatoren nicht gekennzeichnet. Um Be-
stiickungsfehler auszuschliefen, muf} hier
mit besonderer Sorgfalt vorgegangen wer-
den. Bestiickungsfehler bei den Kondensa-
toren sind anschliefend nicht durch eine
Sichtpriifung zu erkennen.

Nach den passiven SMD-Komponenten
wenden wir uns der Bestiickungsseite fiir
die konventionellen Bauteile zu, wo zuerst
sieben Briicken aus versilbertem Schalt-
draht einzul6ten sind.

Danach folgen die drei bedrahteten Wi-
derstdnde im Netzteil und die jeweils an
der Katodenseite (Pfeilspitze) durch einen
Ring gekennzeichneten Dioden. Die Bau-
teile D 1 bis D 4 sowie R 2 und R 3 sind
dabei stehend einzubauen, und die Transil-

Schutzdiode D 5 darf mit beliebiger Pola-
ritidt eingesetzt werden.

Bei den danach zu bestiickenden Elek-
trolyt-Kondensatoren ist ebenfalls die kor-
rekte Polaritdt wichtig. Elkos sind iibli-
cherweise am Minuspol gekennzeichnet.
Des weiteren ist zu beachten, daf3 C 2 in
liegender Position einzubauen ist.

Der X2-Kondensator C 1 und das Lei-
stungsrelais sind mit viel Lotzinn zu verar-
beiten.

Nach Einl6ten des Spannungsreglers IC 5
und des Transistors T 1 ist die Leuchtdiode
soeinzuloten, dafl zwischen der LED-Spit-
ze und der Platinenoberflidche ein Abstand
von 22 mm entsteht. Der untere Gehduse-
kragen des Bauteils ist an der Katodenseite
abgeflachtund das Anoden-Anschluf3bein-
chen ist geringfiigig langer.

Die korrekte Polaritit des Elektret-Mi-
krofons ist daran zu erkennen, daf} der
MasseanschluB3 mit dem Metallgehduse
verbunden ist (siehe Bestiickungsdruck).

Beim Einléten des Einstelltrimmers ist
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Widerstande:
220€Q/2Watt (Metalloxid) ............... R1
39KQ/SMD ...ccooovieeieeeeieeeeenne R17
4,TKQ/SMD ....oooviviiieeeeecieeeeeene RS
10kQ/SMD ............. RS, R7,R16, R19
22KQ/SMD ....ooovviiiiiiiiiieeeeeen, R14
100kQ/SMD ............... R10,R12,R13,
R15,R18, R22, R23
330KkQ/SMD ... R21
L (0] < R2,R3
820KkQ/SMD ......ovvvviiiiiieeeeenen R9
TOKQPTILS e R11
Kondensatoren:
ATPE/SMD ..., Cl11
A4TnF/SMD ........coovvvevennnnne. C10,C12
100nF/SMD............... C3, C5, C6 - C8,
C15, Cl16, C20, C21
330nF/X2 250V~ ..cooiiiviiieieeeinanee. Cl1
TUF/100V oo C13
ATUF/O3V oo C19
TOPE/25V i, C4, C9,
Cl14, C17, C18
ATOUF/AOV ..o, C2

Stickliste: Akustik-Schalter AS 100

Halbleiter:

CD4013/SMD (Philips)................. I1C4
CD4017/SMD .....ooveeveeeeeeeennnn. 1C3
CD4538/SMD (Philips) ................. 1C2
LM358/SMD .....coooovveeeieeeereenee. IC1
BC548 oo T1
7223 50 L 1C5
BZWO06-23 ... D5
IN4OOTL o D9
IN4O07 oo D1 -D4
INATLA oo D7
LED, Smm, griin ......ccecceveeeennennee. D8
Sonstiges:

Relais (24V/16A) .....cccveeeeuveene... RE1
LY 515 (0] (o) s R MIC1
Gehiduse OMS53,

fertig bedruckt und gebohrt

15 cm Leitung, flexibel, schwarz,
1,5 mm?

10 cm Leitung, flexibel, blau,
1,5 mm?

1 Trimmer-Steckachse

18 cm Schaltdraht, blank, versilbert

eine zu groBe Hitzeeinwirkung auf das
Bauteil zu vermeiden.

Nun ist die elektrische Verbindung zwi-
schen der Platine und dem Steckereinsatz

Nach dem Festsetzen an ST 2 und ST 4 mit
reichlich Lotzinn, ist das 10 mm abisolierte
Ende der AnschluBlleitung Nr. 2 (schwarz)
durch die Lotose von ST 3 zu fiihren,

Leitung Nr. 1, blau
5 25
Leitung Nr. 2, schwarz
] Bild 2:
.‘E’. 65 <£— Anzuferti-
gende
_ Kabelab-
Leitung Nr. 3, schwarz schnitte fiir
] die Verkabe-
> - 10, lung der
- - Stecker-
994205302A elnhelt

mit einadrig-isolierten Leitungen herzu-
stellen, die einen Mindestquerschnitt von
1,5 mm? aufweisen miissen. Die Leitungen
sind, wie in Abbildung 2 dargestellt, vor-
zubereiten, wobei die abisolierten Enden
sorgfiltig zu verdrillen, aber noch nicht zu
verzinnen sind.

Beider weiteren Verarbeitung ist darauf
zu achten, daf alle Adern der Leitungen
sorgfiltig durch die entsprechenden Boh-
rungen gefiihrt sind und die Leitungen vor
dem Festloten durch Umbiegen zusitzlich
gesichert werden.

Abbildung 3 zeigt die Anschlulbele-
gung des Stecker-/Steckdoseneinsatzes.
Zum Anschlufl der 75 mm langen blauen
Leitung ist das 25 mm abisolierte Ende
zuerst durch ST 2 und danach durch ST 4
zu fithren und durch Umbiegen zu sichern.
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ebenfalls durch Umbiegen zu sichern und
mit viel Létzinn anzuldten. Die Leitung

Nr. 3 (schwarz) wird mit dem 10 mm
abisolierten Ende durch die Lotose von
ST 1 gefiihrt, umgebogen und ebenfalls
mit viel Lotzinn festgesetzt.

An der Platinenseite sind die Leitungs-
enden durch die entsprechenden Bohrun-
gen zu stecken und auf der Platinenunter-
seite sorgfiltig anzul6ten, ohne daf3 dabei
eine Kurzschlu3gefahr zwischen den Lei-
tungen entsteht. Die Leitung Nr. 1 ist an
ST 2, die Leitung Nr. 2 an ST 1 und die
Leitung Nr. 3 an ST 3 zu befestigen.

Im Anschluf} hieran sind auf der Plati-
nenoberseite die Leitungsenden mit Heil3-
kleber zusitzlich zu sichern.

Danach wird der Steckereinsatz so in die
Gehiduseunterhalbschale gesetzt, dafl die
abgeflachte Seite des Steckdoseneinsatzes
nach oben weist, und die Platine wird mit
zwei Knippingschrauben 2,5 x 5 mm fest-
gesetzt.

Im néchsten Arbeitsschritt ist die Kin-
dersicherung in den Steckdoseneinsatz wie
folgt einzubauen: Der Kindersicherungs-
einsatz wird so auf die Achse in der Steck-
dosenabdeckung aufgesetzt, daf} die abge-
schriagten Seiten des Kunststoffteils zur
Steckdose weisen.

Danach wir die Druckfeder eingebaut,
wo bei korrekter Montage dieser Einheit
die Locher des Steckdoseneinsatzes durch
die Laschen der Kindersicherungseinsat-
zes abgedeckt werden. Anschlieend wird
die Abdeckplatte montiert. Die Steckdo-
senabdeckung wird anschlieBend mit Hilfe
der vier Fiihrungsstifte so tief wie moglich
in die Gegenlocher im Steckereinsatz ge-
driickt.

Nach Einsetzen der Trimmerachse kom-
men wir zum Schliefen des Gehéuses. Das
Gehiuseoberteil wird dabei so auf die Un-
terhalbschale aufgesetzt, daf} die LED und
die Trimmerachse in die entsprechenden
Locher im Oberteil eingefiihrt sind. Der
letzte Montageschritt besteht in dem Ver-
schrauben des Gehduses mit vier Knip-
pingschrauben 3 x 8 mm. Dem Einsatz
dieser interessanten Schaltung steht nun
nichts mehr entgegen.

Oben

Bild 3:

Die AnschluB-
belegung des
Stecker-/
Steckdosenein-
satzes

Stecker-
Gehéause

ST2

994205303A
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PC-Technik

Programmieren on
the Fly - der EPROM-

Simulator

Teil 3

Der neue ELV-EPROM-Simulator fiir 32k x 8-, 64k x 8- und
128k x 8-EPROMs besticht durch seinen kompakten Aufbau,
der ihn komplett ins Anwendungssystem integrierbar
macht; er ist transportabel ohne Datenverlust und kann
auch ohne angeschlossenen PC im Anwendungssystem
betrieben werden. Im dritten und abschlieBenden Teil des
Artikels beschreiben wir den Nachbau der Simulator-Harad-

ware.

Nachbau

Der EPROM-Simulator ist duflerst kom-
paktausgefiihrt, umihn auch problemlos im
Anwendungssystem plazieren zu kénnen.

Die Aufbaufotos zeigen den dichtge-
staffelten Aufbau auf zwei iibereinander
plazierten Platinen, die vorwiegend mit
SMD-Bauelementen in hoher Packungs-
dichte bestiickt sind.

Daim Bereich der ICs Lotstellenabstéin-
de von 0,5 mm vorhanden sind, sind die
Verwendung entsprechender Werkzeuge
wie z. B. ein Lotkolben mit feiner Lotspit-
ze, 0,5mm-SMD-Lotzinn, eventuell eine
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Lupe sowie ein iiberlegtes, sorgfiltiges
Vorgehen eine unbedingte Notwendigkeit
fiir das Gelingen des Aufbaus.

Sobeginnen dann auch die Bestiickungs-
arbeiten bei den SMD-Bauelementen bei-
der Teil-Platinen entsprechend Stiickliste,
Bestiickungsfotos und Bestiickungsauf-
drucken.

Diese sind mit einer Pinzette zunichst
am vorgesehenen Bestiickungsplatz zu po-
sitionieren und an einem Anschluf} auf der
Platine festzuloten. Dabei ist bei gepolten
Bauelementen wie den ICs, Dioden und
Elkos (weiler Balken: Pluspol) auf die
polrichtige Bestiickung zu achten. Nach-
dem man sich nochmals vergewissert hat,

daB sich das Bauelement am richtigen Be-
stiickungsplatz und in der richtigen Lage
befindet, konnen nun die restlichen An-
schliisse verlotet werden.

Bei der Bestiickung der SMD-ICs ist zu
beachten, da3 diese entweder durch eine
abgeschrigte Kante, eine Farbmarkierung
oder eine Priagung an Pin 1 gekennzeichnet
sind (vergl. Platinenfotos). Auch hier gilt:
sorgfiltiges lagerichtiges Aufsetzen, Ver-
I6ten an einem Pin, Lagekontrolle, Verlo-
ten des gegeniiberliegenden Pins, dann al-
ler restlichen Pins.

Anschlieend erfolgt das Bestiicken der
zwei 2mm-Steckbuchsen, des Gold-Caps
und der Western-Modular-Buchse auf der
oberen Platine, gefolgt vom Quarz. Bei
dessen Bestiickung ist zu beachten, daf3 er
so zu plazieren ist, da} der Quarzkorper
genau in die untere seitliche Aussparung
der montierten Western-Modular-Buchse
paBt, also mit einigem Abstand zur Platine
zu bestiicken ist. Denn zum einen befinden
sich unter dem Quarz weitere Lotpunkte,
und zum anderen darf der Quarz nicht iiber
die seitliche Begrenzung der Leiterplatte
hinausragen.

Bei der nun folgenden Bestiickung der
Basisplatine ist die beschriebene Reihen-
folge unbedingteinzuhalten. Zunéchstsind
die Anschlulbeine der beiden 16poligen
Buchsenleisten sowie der 3poligen Buch-
senleiste auf 3 mm zu kiirzen (gemessen
vom Kunststofftriger, es sind 1,5 bis 2 mm
abzuschneiden), so daf} die Anschlu3beine
nur wenig durch die Platine ragen und sich
beim spiteren Verloten automatisch sehr
flache Lotstellen ergeben.

Die 3polige Buchsenleiste ist oberhalb
der Bustreiber IC 3 bis IC 5 einzuloten,
danach die 16polige Buchsenleiste links
(gegeniiber den Pins 11 bis 20 von IC 3 bis
IC 5) neben den drei Bustreibern (dabei
befindet sich die dreipolige Buchse oben).

Die zweite (rechte) 16polige Buchsen-
leiste darf noch nicht eingelttet werden!

Technische Daten:

Abmessungen: ........ 57 x 26 x 30 mm
Gewicht: ...ooooveriiiiiieee 37¢g
Anschluf3: .. RS 232 iiber 4 pol. Kabel
Versorgungsspannung: .... 5 V.= 10 %
Stromaufnahme:

Standby: ......cocvevvvrvenenen. ca. 10 mA

AKGV: ca. 35 mA

Pufferzeit: .......c.cooevviiieiie, >8h
simulierte Typen:

EPROM 32 kx8 (27256)

EPROM 64 kx8 (27512)

EPROM 128 kx 8 (27010)

SRAM 8 kx8 (6264)

SRAM 32 kx8 (62256)

SRAM 128 kx 8 (621000)

Datenrate: ............ 4800, 9600, 14400,

19200, 28800, 38400, 57600

ELVjournal 4/99
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan
(links: Bestiickungsseite, rechts: Létseite). Beachten Sie zwingend die im Text
beschriebene Reihenfolge des Einlétens der Buchsenleisten!

0023208200008

Ansicht der fertigen Bestiickungsseite
der Basisplatine mit IC 1 und den Kon-
taktleisten

Jetzt erfolgt das Einloten des Prozessors
auf der Riickseite der Platine (,,huckepack”
iiber dem RAM). Dazu ist dieser zundchst
lagerichtig in die Platine einzusetzen und
nur anden Pins 1,21 und 40 zum Fixieren zu
verloten. Nun setzt man die 12polige

Ansicht der fertig bestiickten Dach-
platine mit zugehérigem Bestiickungs-
plan (oben: Bestiickungsseite, unten:
Létseite)
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Kontaktleiste mit den diinneren Pins mit in
die Bohrlocher fiir den Prozessor ein, und
zwar so, daB} sich der Kunststoffkérper der
Verbindungsleiste knapp oberhalb der An-
schlubeine des Prozessors befindet. Das
Bestiickungsfoto illustriert die geforderte
Lage. Jetzt erst sind die restlichen Pins des
Prozessors zusammen mitder Verbindungs-
leiste zu verloten.

AnschlieBend wird die zweite 16polige
Buchsenleiste von der Bustreiber-Seite her
eingesetzt und verlotet.

Zum Abschluf} der Bestiickungsarbei-
ten erfolgt das Einsetzen und Verloten des
Widerstandsarrays (Polungsmarkierung
beachten) und der 4poligen Kontaktleiste.

Letztere mub die gleiche Einbauhthe auf-
weisen wie die gegeniiberliegende 12poli-
ge Kontaktleiste an IC 7.

Nach einer sorgfiltigen Kontrolle auf
exakte Bestiickung und eventuelle Lot-
briicken sind beide fertig bestiickten Plati-
nen zusammenzustecken (Abbildung 7),
so daf sich ein Abstand von 9 mm zwi-
schen den Platinen ergibt. Danach sind die
Kontaktleisten mit der oberen Platine zu
verloten.

AnschlieBend werden die Buchsenlei-
sten auf der Unterseite der unteren Platine
mitzwei 16poligen Kontaktleisten bestiickt.
Die dicken Pins sind dabei in die Buchsen
einzusetzen.

Nach Aufsetzen des Geh#uses ist der
Aufbau abgeschlossen, und der EPROM-

Simulator kann in Betrieb genommen wer-
den.

<AL NAR

TN =y

Bild 7: Der zusammengesteckte,
vollstandig bestiickte und fiir den
Einbau in das Gehause vorbereitete
Simulator.

Widerstiande:
10kQ/SMD .. R4, R5,R10, R13, R14
22KEQ/SMD ....oovvviviiiiiieeeieeeen. R2
4TKQ/SMD ..o, R7-R9
SO6KQ/SMD ..oooooiieeeeeeeeeeeeeeens R3
100kQ/SMD .......ccuvveveeennnes R6,R11
150KQ/SMD ..., R12
220KQ/SMD ....coovveeeeeieeaen. R15
Array, 22KQ ..o R1
Kondensatoren:
1OPF/SMD ..., Cl
33PF/SMD ..o, C2
100nF/SMD ............... C7, C10, C12,
C20-C24
AT70nEF/SMD .....cooovvveiiiieiieieeeenn. Co6
IUF/16V/SMD.......... C4,C5,C8,C9
LOUE/16V oo Cl1
Gold-Cap, 0,33F/5,5V ....c.ccueuueee. C3
Halbleiter:
ELVO9996 .....coovvvveeeeeeeeennnn, IC1
TC551001CFTI-85L/

SMD/TSOP .....cooovuvvveviinnnnnn. 1C2
T4HC245/SMD ................... IC3-ICS
MAX232/SMD .....ccovvveviennnnnne. 1C6
TL7705/SMD .....ccooovveeeennnnn. IC7
74HC125/SMD/SSOP................. I1C8
BC848 oo, T1, T3

Stiickliste: EPROM-Simulator

BC858 oo T2, T4
BAT46/SMD ......ccovveeveeeeveeennen. D1
Sonstiges:
Quarz, 14,745MHz,

HC49U70/U4 ........uoveeeenn. Q1
AMP-Western-Modular-Buchse,

6POC, print ......ccceeeveeeeveennnnen. BU1
Priifbuchse, 2mm,

SChWArZ ......ccvvveenreennnee. BU2, BU3

1 Kontaktleiste SPL20, 1 x 4polig

1 Kontaktleiste SPL20, 1 x 12polig

2 Kontaktleiste SPL20, 1 x 16polig

2 IC-Buchsenleiste, 1 x 16polig

1 IC-Buchsenleiste, 1 x 3polig

1 Gehiuse AL1, bearbeitet und bedruckt

1 Bananenstecker, 2 mm, Lotanschluf3,
schwarz

1 Minatur-Abgreifklemme, schwarz

1 Leitung mit 1 Western-Modular-
stecker, 6polig

1 Sub-D-Buchsenleiste, 9polig,
Lotanschlufl

1 Sub-D-Kunststoffgehduse, 9polig

1 3,5"-Diskette, EPROM-Simulator-
Software

20 cm flexible Leitung, 0,22 mm
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PC-Technik

RAM-Simulator-Zusatz
fur EPROM-Simulator

Bei der Entwicklung des duBerst kompakten und sehr komfortabel zu bedienenden ELV-
EPROM-Simulators lag es nahe, die einmal vorhandene Hard- und Software auch fiir
die Simulation von statischen RAMs weiterzuentwickeln. Ergebnis sind die hier vorgestell-
ten RAM-Tools fiir die Simulation der gédngigen SRAMs 6264, 62256 und 621000.

Auch RAM-Inhalte editierbar

Es gibt viele Anwendungen in der Elek-
tronik, die entweder Programmteile oder
wenigstens Daten in statischen RAMs ab-
legen, seien dies Displaysteuerungen oder
MeBgerite, die hier ihre Einstellungen ab-
legen.

Bei der Entwicklung von Programmen
wire es natiirlich niitzlich, diese direkt im
Zielsystem editieren zu konnen, um da-
nach sofort die Wirkung der Anderungen
erleben zu konnen.

82

Hier bietet sich ein Simulator an, der
eben diese Aufgabe erledigt. Er bildet das
Verhalten eines solchen statischen RAMs
nach und ermoglicht es, auf jede einzelne
Speicherstelle des simulierten RAMs direkt
zuzugreifen und deren Inhalt zu editieren.

Das Prinzip dieses Verfahrens wurde
bereits ausfiihrlich in den letzten zwei Aus-
gaben des ,,ELVjournal“ im Rahmen der
Beschreibung des ELV-EPROM-Simula-
tors besprochen.

Bis auf wenige Unterschiede beim Zu-
griff dhneln SRAMs in ihrem Speicherver-
halten den EPROMs, so daf} es nahelag,

den EPROM-Simulator von vornherein
auch fiir diese Aufgabe zu konzipieren.
Die Unterschiede bestehen hauptsich-
lich darin, daB ein SRAM auch ein WE-
Signal (Write Enable) besitzt und die Uber-
tragungsrichtung auf den Datenleitungen

Technische Daten

6264 8kx8
62256 32kx8

621000 128 kx 8

minimale Zugriffszeit: .............. 120 ns

Spannungsversorgung: ....... S5VES5%

Simulierte Typen:

ELVjournal 4/99
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- Bild 1: Schaltbild des EPS1-

Adapters 6264

DO bis D7 bidirektional und somit
auch ein Steuersignal fiir die Rich-

. tung (DIR) erforderlich ist. Da der

normale Sockel des EPROM-Simu-
lators diese Signale nicht beinhaltet,
werden sie diesem iiber eine geson-

. derte 3polige Buchsenleiste zuge-

fiihrt (A, B, C).
Wie aus den drei Schaltbildern
(Abbildung 1, Abbildung 2 und Ab-

* bildung 3) ersichtlich, wird zur Rich-

tungsumschaltung der Datenleitun-

- gen DO bis D7 das OE-Signal (Out-
. putEnable) des SRAMs genutzt. Die
. beiden Tri-State-Treiber IC 1 A und
- IC 1 B dienen zur Entkopplung des
" SRAMs wihrend eines internen Zu-
" griffs im EPS 1.

Da die SRAMs 6264 und 621000

- zwei CS-Signale (CS'1 und CS 2)
- besitzen, werden diese durch die
. Logik aus IC 1 C und IC 1 D zu
. einem Steuersignal (OE) verkniipft.

Bei der Beschreibung der Bedien-
software fiir den EPROM-Simulator
istaufmerksamen Lesern sicher schon
die Erweiterung der Menii-Funktio-
nen fiir die SRAMs aufgefallen.

In den Einstellmeniis fiir die zu
simulierenden Speicher sind ledig-

Bild 2: Schaltbild des

22@1ﬁ O
14
GND C1
IC1 l

lich die entsprechenden Einstellungen fiir
die unterstiitzten SRAMs 6264 (8k x 8,
62256 (32k x 8) und 621000 (128k x 8)
vorzunehmen, die restliche Bedienung der
Software entspricht komplett der des
EPROM-Simulators, weshalb wir an die-
ser Stelle auf den entsprechenden Artikel
,Programmieren on the Fly - der EPROM-
Simulator” im ,,ELVjournal” 2 bis 4/99
verweisen.

Das RAM-Tool

Um eine hardwareseitige Anpassung des
EPROM-Simulators an die Erfordernisse
der SRAMs vornehmen zu konnen, wur-
den fiir die beschriebenen drei SRAM-
Typen (Zugriffszeit bis 120 ns) Zusatzpla-
tinen entwickelt. Diese enthalten neben
einer Zugriffslogik auflerdem die erfor-
derlichen Zwischen-Sockel fiir die Anpas-
sung an das RAM-Layout.

Der Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich aufgrund des
relativ einfachen Aufbaus und der gerin-
gen Bauelementezahl unkompliziert.

Fiir das Verloten der SMD-Bauelemen-
te empfiehlt sich der Einsatz eines Feinlot-
kolbens mit besonders schlanker Spitze
und von SMD-L6tzinn (0,5 mm).

Die Bestiickungsarbeiten beginnen bei
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PC-Technik

simulierter Typ 3

“Yergleich nach Laden
Bunterladen nach Meuladen
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B|Id 4: Zusatzliche Einstellungen in den Meniis

den SMD-Bauelementen auf der Bestiik-
kungsseite entsprechend Stiickliste, Bestiik-
kungsfotos und -aufdrucken.

Diese sind mit einer Pinzette zunéchst
am vorgesehenen Platz zu positionieren
und an einem Anschluf} auf der Platine
festzuloten.

Dabei ist beim IC auf die polrichtige
Bestiickung zu achten. Diese ist entweder
durch eine abgeschrigte Kante, eine Farb-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des
EPS1-Adapters 6264

Stiickliste:
EPS1-Adapter 6264

Widerstiande:
4,7KQ/SMD .....oooovveieienen.

Kondensatoren:
100nF/SMD .....oovieiiiiecieieeeeee, Cl

Halbleiter:
74HC125/SMD

Sonstiges:

1 Prézisions-IC-Fassung, 32polig
2 IC-Buchsenleisten, 1 x 14polig
1 IC-Buchsenleiste, 1 x 3polig

2 Kontaktleisten, 1 x 14polig

1 Kontaktleiste, 1 x 3polig

1 3,5”-Betriebssoftware-Diskette
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des
EPS1-Adapters 62256

Stiickliste:
EPS1-Adapter 62256

Kondensatoren:
100nF/SMD ....ooovviiiiiieiiieeeeeenn. Cl

Halbleiter:
74HC125/SMD

Sonstiges:

1 Prézisions-IC-Fassung, 32polig
2 IC-Buchsenleisten, 1 x 14polig
1 IC-Buchsenleiste, 1 x 3polig

2 Kontaktleisten, 1 x 14polig

1 Kontaktleiste, 1 x 3polig

1 3,5”-Betriebssoftware-Diskette

markierung oder eine Prigung an Pin 1
gekennzeichnet (vergl. Platinenfotos).

Nachdem man sich nochmals vergewis-
sert hat, daf} sich das Bauelement am rich-
tigen Platz und in der richtigen Lage befin-
det, konnen nun die restlichen Anschliisse
verlotet werden.

Anschliefend erfolgt das Bestiicken der
14-bzw. 16poligen Buchsenleisten auf der
Lotseite und deren Verloten auf der Be-
stiickungseite. Erst dann ist die 32polige
IC-Fassung auf der Bestiickungsseite ein-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des
EPS1-Adapters 621000

Stiickliste:
EPS1-Adapter 621000

Widersténde:
4,7KQ/SMD .....cooovviiiiiinienns RI1,R2
Kondensatoren:
100nE/SMD .....ccooveiniiiniiiniiinienns Cl
Halbleiter:
TAHC125/SMD ....cooeviviiennne. IC1
Sonstiges:
1 Préazisions-IC-Fassung, 32polig
2 IC-Buchsenleisten, 1 x 16polig
1 IC-Buchsenleiste, 1 x 3polig
2 Kontaktleisten, 1 x 16polig
1 Kontaktleiste, 1 x 3polig
1 3,5”-Betriebssoftware-Diskette

zusetzen und auf der Lotseite zu verloten.
Zum Abschluf} wird die 3polige Buchsen-
leiste eingesetzt und verlotet.

Einsatz

Die RAM-Tool-Platine wird zwischen
den EPROM-Simulator und die RAM-
Fassung des Anwendungssystems einge-
fligt.

Dazu sind sémtliche Buchsenleisten der
RAM-Tool-Platine mit Kontaktleisten ent-
sprechender Pinanzahl zu versehen, auf
die Bestiickungsseite der EPROM-Simu-
lator aufzustecken und die komplette Ein-
heit RAM-Tool-Platine und EPROM-Si-
mulator in die entsprechende Fassung des
Anwendungssystems einzusetzen. Das Foto
zu Beginn dieses Artikels illustriert das Ein-
fiigen nochmals.

Die mitgelieferte Erweiterungssoftware
ist nun zu installieren, damit die zusitzli-
chen Features auch genutzt werden kon-
nen. Die vorhandene Software wird dabei
von der neuen Version ersetzt.

Damit ist die gesamte Anordnung be-
triebsbereit.

ELVjournal 4/99
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Befehle im Licht - der RC5-Code

Der RC5-Code hat sich als Codierung fiir Infrarot-Steuersignale in der Unterhaltungs-
elektronik als eine wichtige Norm durchgesetzt. Dank einer einheitlichen, zentralen Code-
vergabe kann man hier von hoher Kompatibilitdt ausgehen.

Wir zeigen eine aktuelle Code-Ubersicht.

Genormte Daten

Nahezu alle modernen Gerite der Un-
terhaltungselektronik, zunehmend aber
auch der Steuerungstechnik sind heute per
Infrarot fernsteuerbar.

Dafiir existiert seit vielen Jahren ein
weitgehend einheitlich angewandter Uber-

tragungsalgorithmus, der auf einem dem
Infrarotlicht aufmodulierten Code beruht.
Dieser Code, RC 5 genannt, wurde einst
von Philips entwickelt. Von hier aus er-
folgt auch die zentrale Vergabe der einzel-
nen Codes.

Viele Hersteller haben sich inzwischen
dieser Quasi-Norm angeschlossen. Eben-
falls weit verbreitet ist der sog. RECS- 80-

Code (Pulsabstandsmodulation) mit maxi-
mal 1280 Codierungen und der bei vielen
Fernost-Geriteherstellern benutzte NEC-
Code. Auch beim NEC-Code wird die Puls-
abstandsmodulation genutzt, wobei hier
unabhingig vom Code immer die gleiche
Datentelegramm-Linge entsteht. Fiir die
Systemadresse und fiir den Befehl stehen
jeweils 8 Bit zu Verfiigung.

Tabelle 1: Zuordnung der Gerateadressen im RC5-Code

Adr. Zuordnung Adr. Zuordnung
0 TVA Fernsehempfanger 1 16 PREAMP1 Audio-Vorverstarker 1
1 TV2 Fernsehempfénger 2 17  TUNER Radio-Tuner
2 TXT Video-/Teletext 18 RECH1 Kassettenrecorder 1
8 VDEXT Videomode/Sonderfunktionen fiir 19 PREAMP2 Audio-Vorverstarker 2

TV1/2, friiher Bildschirmtext 20 CD CD-Player
4 LV1 Laser-Video-Player 1 21 PHONO HiFi-Anlagensteuerung
5 VCR1 Videorecorder 1 22 SAT Satellitenempfanger (DRS, Audio)
6 VCR2 Videorecorder 2 23 REC2 Kassettenrecorder 2/
7 frei, noch nicht zugeteilt Digitalrecorder
8 SAT1 Satellitenreceiver 1 24 frei, noch nicht zugeteilt
9 VCREXT Sonderfunktionen fir VCR1/2, Kamera 25 frei, noch nicht zugeteilt
10 SAT2 Satellitenreceiver 2 26 CD-R CD-Recorder
11 frei, noch nicht zugeteilt 27 frei, noch nicht zugeteilt
12  LV2/CDLV Laser-Video-Player 2, CD-Video-Player 28 frei, noch nicht zugeteilt
13 frei, noch nicht zugeteilt 29 Lichtsteuerungen
14  CDPH CD-Photo-Player 30 frei, noch nicht zugeteilt
15 frei, noch nicht zugeteilt 31 frei, noch nicht zugeteilt
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Tabelle 2: Zuordnung der Befehlscodes innerhalb der Gerateadressen
Bitte beachten: einige Codes, z. B. bei Teletext, sind landerspezifisch. Sonderfunktionen, die nur einzelne Gerate betreffen, sind getrennt gelistet.

Code Adresse/Funktion Adresse/Funktion  Adresse/Funktion  Adresse/Funktion Adresse/Funktion  Adresse/Funktion Adresse/Funktion
0/1-TV 2 - TXT -\D 4-1V1 5/6/9 - VCR 8/10 - SAT 12 - LV 2/CDLV

0-9 Ziffer 0-9 Ziffer 0-9 Ziffer 0-9 Ziffer 0-9 Ziffer 0-9 Ziffer 0-9 Ziffer 0-9

10 Digits 1/2/3 Page + == == Pict Nr./Time Digit1/2, AM/PM Digit1/2 Pict.-Nr./Time

11 Channel/Program Page - * Channel Channel/Program Channel/Program Chapter Nr.

12 Standby Standby Standby Standby Standby Standby Standby

13 Mute/Demute Mute/Demute Mute/Demute Mute/Demute Mute/Demute Mute/Demute Mute/Demute

14 P.P (Persénl.) P.P P.P P.P P.P P.P P.P

15 Display (Anzeige) Display Display Display Display Display Display

16 Volume + Volume + Volume + Volume + Volume + Volume + Volume +

17 Volume — Volume — Volume — Volume — Volume — Volume - Volume —

18 Brightness + Brightness + Brightness + Brightness + Brightness + Brightness + Brightness +

19 Brightness — Brightness — Brightness — Brightness — Brightness — Brightness — Brightness —

20 Col. Satur. + Col. Satur. + Col. Satur. + Col. Satur. + Col. Satur. + Col. Satur. + Col. Satur. +

21 Col. Satur. - Col. Satur. - Col. Satur. - Col. Satur. - Col. Satur. - Col. Satur. — Col. Satur. -

22 Bass + Bass + Bass + Bass + Bass + Bass + Bass +

23 Bass - Bass - Bass — Bass — Bass - Bass — Bass -

24 Treble + Treble + Treble + Treble + Treble + Treble + Treble +

25 Treble - Treble - Treble - Treble — Treble - Treble — Treble —

26 Balance R Balance R Balance R Balance R Balance R Balance R Balance R

27 Balance L Balance L Balance L Balance L Balance L Balance L Balance L

28 Contrast + Enter Repeat once/TSPo ITR (OTR) Delay Repeat once/TSPo

29 Contrast — Mem Out Repeat cont/TSPc Timerprogrammier. Repeat cont/TSPc

30 Search + Sequ. Out Attrib. On/Off Next Rec. Select Next

31 Tint/Hue + Fast Run Reverse Fast Run Reverse Programming

32 Channel/Program + Exchange Entry Step + Channel/Program +

33 Channel/Program — Index/Summary Index Auto Stop/Memory Step — Channel/Program—  Auto Stop Memory

34 Alt/Channel Row Zero Slow Run Reverse Slow Run Reverse Slow Run Reverse

35 1/2 Language 1/2 Language 1/2 Language Audio 1 Audio Output Select Language/Mode 1 Stereo L/R

36 Spatial Stereo On/Off Spatial Stereo On/Off ~ Spatial Stereo On/Off ~ Audio 2 Clock/Channel Spatial Stereo On/Off  Previous

37 Mono/Stereo (nur USA) Still Picture Speed - Audio Mixed/Mode 2  Still Reverse

38 Sleep Timer Hardcopy Printer Hardcopy Printer Speed + Speed + Speed +

39 Tint/Hue + TV Mixed Speed — Instant Time Record. Speed —

40 RF/PIP Select PIP Select Terminal Init. Slow Run Forward Slow Run Forward Slow Run Forward

41 Vote/Store/Exec. Page Hold On/Off Still Forward Still Forward Still Forward

42 Time Page/Ch. Tick. Timed Page Fast Run Forward Fast Run Forward Digital Multi Screen

43 Incr. Large Top/Norm Large Top/Norm Search Automatic Index Scan Strobe

44 Decr. Reveal/Canc. Pic. Scan Reverse Scan Reverse Scan Reverse

45 Cancel TT Picture Open/Close (Eject) Eject Open/Close (Eject)

46 2nd. Controls TV/Text mix./Subtitle  TV/Text mixed Scan Forward Scan Forward Subtitle Scan Forward

47 PIP shift PIP shift View Data Line Off Play Reverse Play Reverse

48 Pause Pause Pause Pause Pause Pause Pause

49 Erase Erase Erase Erase Erase Erase Erase

50 Rewind Rewind Rewind Rewind Rewind Rewind Rewind

51 GoTo GoTo Go To GoTo GoTo GoTo GoTo

52 Wind Wind Wind Wind Wind Wind Wind

53 Play Play Play Play Play Play Play

54 Stop Stop Stop Stop Stop Stop Stop

55 Record Record Record Record Record Record Record

56 External 1 External 1 External 1 External 1 External 1 External 1 External 1

57 External 2 External 2 External 2 External 2 External 2 External 2 External 2

58 PIP Display Mode PIP Display Mode Clear All Memory Short/Long Play Clear All Memory

59 View Data Mode/Advance View Data Line On Freeze Segment Counter Memory Repeat A/B Program

60 Teletext Submode TXT/Ant.Sw. (PAL/NTSC) Scroll Local Display ~ TXT Submode TXT/Ant.Sw. (PAL/NTSC)

61 System Standby System Standby System Standby System Standby System Standby System Standby System Standby

62 Crispener On/Off News Flash CX On/Off RF Switch CX On/Off

63 System Select System Select System Select System Select System Select System Select System Select

64 Surround Sound Surround Sound Surround Sound Surround Sound Surround Sound Surround Sound Surround Sound

65 Balance Front Balance Front Balance Front Balance Front Balance Front Balance Front Balance Front

66 Balance Rear Balance Rear Balance Rear Balance Rear Balance Rear Balance Rear Balance Rear

67-71  Sound Effects Sound Effects Sound Effects Sound Effects Sound Effects Sound Effects Sound Effects

72-74  Sound-/Menu-Funct. Sound-/Menu-Funct. ~ Sound-/Menu-Funct. ~ Sound-/Menu-Funct. Sound-/Menu-Funct. ~ Sound-/Menu-Funct. ~ Sound-/Menu-Funct.

77 Linear Function Up Linear Function Up Linear Function Up Linear Function Up Linear Function Up Linear Function Up Linear Funktion Up

78 Linear Function Down  Linear Function Down Linear Function Down  Linear Function Down Linear Function Down  Linear Function Down Linear Function Down

79 Sound-/Menu-Funct. Sound-/Menu-Fuckt. ~ Sound-/Menu-Funct. ~ Sound-/Menu-Funct. Catalogue Sound-/Menu-Funct.  Sound-/Menu-Funct.

80 Cursor Step Up Cursor Step Up Cursor Step Up Cursor Step Up Cursor Step Up Cursor Step Up Cursor Step Up

81 Cursor Step Down Cursor Step Down Cursor Step Down Cursor Step Down Cursor Step Down Cursor Step Down Cursor Step Down

82 Menu On Menu On Menu On Menu On Menu On Menu On Menu On

83 Menu Off Menu Off Menu Off Menu Off Menu Off Menu Off Menu Off

84 Display A/V Status Display A/V Status Display A/V Status Display A/V Status Display A/V Status Display A/V Status Display A/V-Status

85 Cursor Step Left Cursor Step Left Cursor Step Left Cursor Step Left Cursor Step Left Cursor Step Left Cursor Step Left

86 Cursor Step Right Cursor Step Right Cursor Step Right Cursor Step Right Cursor Step Right Cursor Step Right Cursor Step Right

87 Menu Function Menu Function Menu Function Menu Function Acknowledge Menu Function Menu Function

88 PIP On/Off PIP On/Off PIP On/Off PIP On/Off PIP On/Off PIP On/Off PIP On/Off

89 PIP Shift PIP Shift PIP Shift PIP Shift PIP Shift PIP Shift PIP Shift

90 PIP Main Swap PIP Main Swap PIP Main Swap PIP Main Swap PIP Main Swap PIP Main Swap PIP Main Swap

91 Strobe On/Off Strobe On/Off Strobe On/Off Strobe On/Off Strobe On/Off Strobe On/Off Strobe On/Off

92 Multi Strobe Multi Strobe Multi Strobe Multi Strobe Multi Strobe Multi Strobe Multi Strobe

93 Main Freezed Main Freezed Main Freezed Main Freezed Main Freezed Main Freezed Main Freezed

94 3/9 MultiScan 3/9 MultiScan 3/9 MultiScan 3/9 MultiScan 3/9 MultiScan 3/9 MultiScan 3/9 MultiScan

95 PIP Mode Select PIP Mode Select PIP Mode Select PIP Mode Select PIP Mode Select PIP Mode Select PIP Mode Select

96 Mosaic Mosaic Mosaic Mosaic Mosaic Mosaic Mosaic

97 Solarisation Solarisation Solarisation Solarisation Solarisation Solarisation Solarisation

98 Main Stored Main Stored Main Stored Main Stored Main Stored Main Stored Main Stored

99 PIP Strobe PIP Strobe PIP Strobe PIP Strobe PIP Strobe PIP Strobe PIP Strobe

100 Recall Main Recall Main Recall Main Recall Main Recall Main Recall Main Recall Main

101 PIP Freeze PIP Freeze PIP Freeze PIP Freeze PIP Freeze PIP Freeze PIP Freeze

102 PIP Step Up PIP Step Up PIP Step Up PIP Step Up PIP Step Up PIP Step Up PIP Step Up

103 PIP Step Down PIP Step Down PIP Step Down PIP Step Down PIP Step Down PIP Step Down PIP Step Down

118/119 Submode Submode Submode Submode Submode 118 TV1/119 Subm.  Submode

122 Cleaning Up Cleaning Up Cleaning Up Scr Loc Disp

123 Connect Connect Connect Connect Connect Connect Connect

124 Disconnect Disconnect Disconnect Disconnect Disconnect Disconnect Disconnect

125-127 Cleaning Up Cleaning Up Cleaning Up
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118/119
123
124
125-127

Adresse/Funktion
16/19 - Preamp
Ziffer 0-9

Graphic Equalizer L
Graphic Equalizer R
Standby
Mute/Demute

P.P. (Personal)
Display

Volume +

Volume —
Brightness +
Brightness —

Col. Satur. +

Col. Satur. -

Bass +

Bass —

Treble +

Treble -

Balance R

Balance L

Graphic Equalizer L&R
Loudness

High Tone Filter
Low Tone Filter
Step +

Step —

Signal Path Scroll

Surround Mode
Sleeptimer
Balance Rear
Balance Front
TPS

Timer Set

Timer Up

Timer Down
Timer Memo
Acoustic Memory
Acoustic Memory Select
Pause

Erase

Rewind

Go To

Wind

Play

Stop

Record

External 1
External 2

Clear All Memory

Dyn. Range Exp./Comp.
System Standby

System Select
Surround Sound
Balance Front
Balance Rear
Sound Effects
Sound-/Menu-Functions
Linear Function Up
Linear Function Down
Sound-/Menu-Functions
Cursor Step Up
Cursor Step Down
Menu On

Menu Off

Display A/V Status
Cursor Step Left
Cursor Step Right
Menu Function
PIP On/Off

PIP Shift

PIP Main Swap
Strobe On/Off
Multi Strobe

Main Freezed

3/9 MultiScan

PIP Mode Select
Mosaic
Solarisation

Main Stored

PIP Strobe

Recall Main

PIP Freeze

PIP Step Up

PIP Step Down

Submode
Connect
Disconnect

Adresse/Funktion
17 - Tuner

Ziffer 0-9

1/2 Digits

Standby
Mute/Demute
P.P.

Display
Volume +
Volume -
Brightness +
Brightness —
Col. Satur. +
Col. Satur. -
Bass +

Bass —
Treble +
Treble -
Balance R
Balance L
Frequency Shift

Search +
Search -
Preset +
Preset —

Mono/Stereo

RF Switch
Store Execute

Scan Forward

FM (UKW)
MW

LW

Pause
Erase
Rewind
Go To
Wind

Play

Stop
Record
External 1
External 2
Clear All Memory

System Standby

System Select
Surround Sound
Balance Front
Balance Rear
Sound Effects
Sound-/Menu-Funcs.
Linear Function Up
Linear Function Down
Sound-/Menu-Funcs.
Cursor Step Up
Cursor Step Down
Menu On

Menu Off

Display A/V Status
Cursor Step Left
Cursor Step Right
Menu Function
PIP On/Off

PIP Shift

PIP Main Swap
Strobe On/Off
Multi Strobe

Main Freezed

3/9 MultiScan

PIP Mode Select
Mosaic
Solarisation

Main Stored

PIP Strobe

Recall Main

PIP Freeze

PIP Step Up

PIP Step Down

Submode
Connect
Disconnect

Adresse/Funktion
18/23 - Recorder
Ziffer 0-9

Standby
Mute/Demute
P.P.

Display
Volume +
Volume —
Brightness +
Brightness —
Col. Satur. +
Col. Satur. -
Bass +

Bass —
Treble +
Treble -
Balance R
Balance L
Repeat once
Repeat cont
Select +
Select -
Next
Previous

Last Record Cancel
Sequential
Blank Search

Recording Pause
Store Execute
Recording Blank
Scan Forward
Mechanism A
Eject
Mechanism B
Play Reverse
Pause

Erase

Rewind

Go To

Wind

Play

Stop

Record

External 1
External 2

Clear All Memory

System Standby
Counter Memory
System Select
Surround Sound
Balance Front
Balance Rear
Sound Effects
Sound-/Menu-Funcs.
Linear Function Up
Linear Function Down
Sound-/Menu-Funcs.
Cursor Step Up
Cursor Step Down
Menu On

Menu Off

Display A/V Status
Cursor Step Left
Cursor Step Right
Menu Function
PIP On/Off

PIP Shift

PIP Main Swap
Strobe On/Off
Multi Strobe

Main Freezed

3/9 MultiScan

PIP Mode Select
Mosaic
Solarisation

Main Stored

PIP Strobe

Recall Main

PIP Freeze

PIP Step Up

PIP Step Down
Write Start ID
Reformat
Submode

Connect
Disconnect

Auf allen Adressen frei

Adresse/Funktion
20-CD

Ziffer 0-9
Cursor Scroll
Display Scroll
Standby
Mute/Demute
P.P.

Display
Volume +
Volume —
Brightness +
Brightness —
Col. Satur. +
Col. Satur. -
Bass +

Bass —
Treble +
Treble -
Balance R
Balance L

Repeat once/TSPo/Shuff.

Repeat cont/TSPc
Select +

Select +

Next

Previous

Index Next
Index Previous
Play/Program
Speed Nominal
Speed +

Speed -

Store Execute
Scan Forward

Open/Close

Pause

Erase

Rewind

Go To

Wind

Play

Stop

Record

External 1

External 2

Clear All Memory
Repeat A/B Program
Dyn. Range Expand
System Standby
Dyn. Range Compress
System Select
Surround Sound
Balance Front
Balance Rear

Sound Effects
Sound-/Menu-Funcs.
Linear Function Up
Linear Function Down
Sound-/Menu-Funcs.
Cursor Step Up
Cursor Step Down
Menu On

Menu Off

Display A/V Status
Cursor Step Left
Cursor Step Right
Menu Function

PIP On/Off

PIP Shift

PIP Main Swap
Strobe On/Off

Multi Strobe

Main Freezed

3/9 MultiScan

PIP Mode Select
Mosaic

Solarisation

Main Stored

PIP Strobe

Recall Main

PIP Freeze

PIP Step Up

PIP Step Down

Submode
Connect
Disconnect

Adresse/Funktion
21 - PHONO
Ziffer 0-9

Display Scroll
Standby
Mute/Demute
P.P.

Display
Volume +
Volume -
Brightness +
Brightness —
Col. Satur. +
Col. Satur. —
Bass +

Bass —
Treble +
Treble -
Balance R
Balance L
Repeat once
Repeat once
Select +
Select +

Next
Previous
Index Next
Index Previous
Stereo/Mono

Store Execute
Scan Forward

Open/Close
Wave Scroll

Pause
Erase
Rewind
Go To
Wind
Play

Stop
Record
External 1
External 2
Clear All Memory

System Standby

System Select
Surround Sound
Balance Front
Balance Rear
Sound Effects
Sound-/Menu-Funcs.
Linear Function Up
Linear Function Down
Sound-/Menu-Funcs.
Cursor Step Up
Cursor Step Down
Menu On

Menu Off

Display A/V Status
Cursor Step Left
Cursor Step Right
Menu Function
PIP On/Off

PIP Shift

PIP Main Swap
Strobe On/Off
Multi Strobe

Main Freezed

3/9 MultiScan

PIP Mode Select
Mosaic
Solarisation

Main Stored

PIP Strobe

Recall Main

PIP Freeze

PIP Step Up

PIP Step Down

Submode
Connect
Disconnect

Adresse/Funktion
22 - SAT A/DSR
Ziffer 0-9

1/2/3 Digits

Preset/ Program
Standby
Mute/Demute

P.P.

Volume +
Volume —
Brightness +
Brightness —

Bass +
Bass —
Treble +
Treble -
Balance R
Balance L

Next Satellite
Previous Satellite
Preset +

Preset —
Program +
Program —

Mono A/B

Scan Forward

System Select

71: Dim Display

Linear Function Up
Linear Function Down

Cursor Step Up
Cursor Step Down
Menu On

Menu Off

Display A/V Status
Cursor Step Left
Cursor Step Right
Acknowledge

Submode
Connect
Disconnect

Adresse/Funktion
26 - CD-R
Ziffer 0-9

Display Scroll
Standby

P.P.

Display
Volume +
Volume -
Brightness +
Brightness —

Bass +

Bass —

Treble +

Treble -

Balance R
Balance L

Repeat once/TSPo
Repeat cont/TSPc

Next
Previous
Index Next
Play/Program

Store Execute
Recording Blank
Scan Forward

Open/Close

Fast

Pause
Erase/Correct
Fast Reverse

Fast Forward
Play

Stop

Record

Clear All Memory
Repeat A/B Program

System Select

71: Dim Display

Linear Function Up
Linear Function Down

Cursor Step Up
Cursor Step Down
Menu On

Menu Off

Display A/V-Status
Cursor Step Left
Cursor Step Right
Acknowledge

Next Track
Fix Up
Submode
Connect
Disconnect
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Elektronik-Grundlagen

Sonderfunktionen:
75 Adresse 5/6: Data Stream Start, alle anderen Adressen frei
76 Adresse 5/6: Data Stream End, alle anderen Adressen frei
104 Adresse 5/6/18/23: Automatic Start ID, alle anderen Adressen frei
105 Adresse 5/6/18/23: Write Skip ID, alle anderen Adressen frei
106 Adresse 5/6/18/23/26: Skip On/Off, alle anderen Adressen frei
107 Adresse 5/6/18/23: Write End ID, Adresse 2: Red, alle anderen Adressen frei
108 Adresse 5/6/18/20/23/26: Write FTS, Adresse 2: Green, restl. Adressen frei
109 Adresse 5/6: Write TOC, Adresse 2: Yellow, alle anderen Adressen frei
110 Adresse 2: Cyan, Adresse 22: 10, alle anderen Adressen frei
111 Adresse 2: Index, Adresse 22: 11, alle anderen Adressen frei
112  Adresse 5/6: Viss Index Next, Adresse 22: 12, alle anderen Adressen frei
113 Adresse 5/6: Viss Index Previous, Adresse 22: 13, alle anderen Adressen frei
114  Adresse 5/6: Mark, alle anderen Adressen auBer 18/23, 22 und 26 frei
115 Adresse 5/6: Erase, Adr. 22: 15, Adr.18/23: Ca/Er/Sk ID, alle anderen Adressen frei
116  Adresse 5/6: Renumber, alle anderen Adressen auBer 18/23, 22 und 26 frei
117  Adresse 5/6/18/23: Blank Search, alle anderen Adressen frei
120 Adresse 22: Programm Mode, Adresse 26: Fade In/Out, restl. Adressen frei
121  Adresse 22: Station Mode, alle anderen Adressen frei
122 Adresse 22: Preset Mode, alle anderen Adressen frei

RC 5 ist, wie gesagt, ein normiertes
System, das dem Techniker erlaubt, exakt
darauf abgestimmte Fernbediengerite zu
kreieren, die mit vorhandener Technik voll
kompatibel sind.

Erst dies macht bestimmte Anwendun-
gen wie z. B. Universalfernbedienungen,
die gezielte Ausnutzung bestimmter Codes
fiir Steuerungsaufgaben oder die Weiter-
entwicklung vorhandener Fernbedientech-
nik einfach.

Der RC 5-Code besteht aus insgesamt
2048 Befehlscodes, die in 32 einzeln adres-
sierbare Gruppen (Subsysteme) zu je 64
Befehlen aufgeteilt sind.

Jeder einzelne Befehlscode besteht aus
einem 14 Bit langen Datenwort, das mit 2

36 kHz) breit. Die Signalflanke (steigend
oder fallend) in der Mitte der Bit-Position
des Datenwortes entscheidet

dar. Sie erhebt daher auch nicht den abso-
luten Anspruch auf Perfektion, dader Code
jagewissermafen mit der Entwicklung der
Technik ,,lebt” und stindig weiterentwik-
kelt wird.

Ein spezieller IR-Code-Tester, wie er
im Titelbild dieses Artikels zu sehen ist
(IRC 1000 von ELV, zusitzlich kann hier
auch die Anzeige von RECS-80-Codes er-
folgen), ermoglicht den Funktionstest von
Fernbedienungsgebern und die Ermittlung
jedes RC 5-Codes und bildet so zusammen
mit der Tabelle ein wertvolles Hilfsmittel
fiir den Praktiker.

Zur praktischen Anwendung steht ein
von ELV entwickelter IR-Fernbedienungs-
empfinger mit 16 voneinander unabhingi-
gen Schaltausgédngen zur Verfiigung, der
Infrarotsignale mit RC5- und RECS80-
Codes verarbeiten kann (Abbildung 3).

iiber eine 1 oder eine 0. Abbil-
dung 2 verdeutlicht diesen Zu-

A1 ThIBIRh 1]

sammenhang.
Die RC5-Codetabelle ermog-

R

| oo oo ]1]

licht es, fiir Service- und Ent-

973180202A

wicklungszwecke bisher verge- Bild 2: Die Signalflanke innerhalb eines Zeit-

bene Codes eindeutig einer Ge-
ritegruppe zuzuordnen und ggf.
freie Befehlscodes z. B. individuell fiir
Steueraufgaben einzusetzen. So kann man
z. B. mit selten oder nicht benutzten Tasten
seiner TV-Fernbedienung infrarotgesteu-
erte Schaltgerite ansteuern.

Die Daten der Tabelle haben wir aus

IEEEARER

i

1|1 0|0|1|0

2 Startbit 5 Addressbit

Togglebit

1‘1I0|0|0|1|0

Bild 1: Aufbau des 14Bit-RC5-Codes

Startbits beginnt (Aktivierung des Emp-
fangers), gefolgt von einem Toggle-Bit,
das bei jeder neuen Tastenbetitigung am
Fernbedienungsgeber den logischen Zu-
stand wechselt. Dadurch ist eine Unter-
scheidung zwischen sich wiederholenden
Befehlen, die durch Ubertragungsunter-
brechungen hervorgerufen werden und
solchen durch wiederholte Tastenbetiti-
gung zu unterscheiden (wichtig fiir die
Eingabe von Ziffernfolgen, wie z. B. bei
Videotext).

Danach folgen dann 5 Bit fiir die jewei-
lige Geriteadresse (Subsystem) und 6 Bit
fiir den eigentlichen Befehl.

Abbildung 1 zeigt den Aufbau des 14 Bit
langen RC5-Datenwortes. Bei der beson-
ders storfesten Ubertragung nach dem Bi-
phase-Code wird die Signalflanke inner-
halb eines Zeitfensters ausgewertet.

Jedes Bit ist 1,778 ms (64 Taktperioden
der bei RC 5 iiblichen Trigerfrequenz von

88

973180201A

6 Databit
verschiedenen, offen zugénglichenund ge-
geneinander verifizierten Quellen, z. B.
aus dem Internet, zusammengestellt, sie
stellt nicht die offizielle Philips-Version

Bild 3: Universal-
Fernbedienungs-
Empféanger fir RC5-
und RECS-80-Codes

fensters entscheidet liber den logischen Zustand
der einzelnen Bits.

Diese Schaltung erlaubt dann die nach-
tragliche Aufriistung von Gerdten und
Komponenten miteiner IR-Fernsteuerung,
wobei als Geber sowohl vorprogrammier-
te Universalfernbedienungen als auch TV-
und Audiofernbedienungsgeber mit RC5-
Code oder RECS 80 zu nutzen sind.

Je nach Anwendungsfall ist die Leiter-
platte (Abmessungen: 136,5 x 53,5 mm) in
das zu steuernde Gerit oder in das passende
Profil-Kunststoff-Gehiuse aus schwarzem
IR-durchlédssigem Kunststoff einzubauen.

Ausgangsseitig stehen 16 voneinander
unabhingige Open-Kollektor-Schaltaus-
ginge zur Verfiigung, iiber die auch ein-
fach Relais zu steuern sind. Zur Span-
nungsversorgung kann eine unstabilisierte
Gleichspannung zwischen 8 Vund 16 VDC
(z. B. Steckernetzteil) dienen.
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Vorschau

Multi-Funktions-Generator MFG 9001,
Teil 2

Im zweiten Teil dieses Artikels beschreiben
wir detailliert die interessante Schaltungs-
technik des neuen MFG 9001.

Phasenabschnittdimmer

Phasenabschnittdimmer werden hauptséach-
lich fir das Dimmen von Halogenlampen mit
vorgeschaltetem elektronischen Transforma-
tor benétigt, kdnnen aber ebenfalls zum Dim-
men von herkdmmlichen Gliihlampen einge-

Blinkschalter BS 99

Diese kleine Schaltung schaltet eine ange-
schlossene Last zyklisch ein- und aus. Vor
allem in der vorweihnachtlichen Zeit lassen
sich mit diesem Blinkschalter interessante
Lichteffekte erzielen, z. B. die Weihnachts-
baumbeleuchtung periodisch schalten. Die
extrem einfache Handhabung und der Einbau
in das robuste Stecker-Steckdosen-Gehause
gewabhrleisten den unkomplizierten Einsatz
des BS 99.

Helligkeits- und Kontrasttonanpassung
fur FBAS-Videosignale

Der AV-Eingang von TV-Geréaten (z. B. Scart-
Buchse) ist fur unterschiedliche FBAS-Video-
signale nutzbar. .
Insbesondere beim AnschluB von Uberwa-
chungskameras tritt dabei haufig das Pro-
blem auf, daB Helligkeit und Kontrast nicht mit
den Einstellungen im TV-Mode ubereinstim-
men, so daB nach jedem Umschalten Korrek-
turen erforderlich sind. Fir eine Signalanpas-
sung sorgt diese Schaltung.

Fliissigkeits-Neigungs-Sensor FNS 15

Die Wandlung eines Neigungswinkels in eine
diesem Winkel proportionale Spannung wird
durch diese kleine Schaltung erméglicht. Be-
sondere Merkmale sind der einfache Aufbau

Elektronik-Grundlagen:

Modulationsverfahren, Teil 6

Im dem sechsten Teil dieser Artikelserie set-
zen wir die ausfuhrliche Beschreibung der
verschiedenen Modulationsverfahren fort.

Transponder-Technik

Unter Transponder-Technik ist in erster Linie
eine beriihrungslose Identifikation zu verste-
hen.

Hierbei kommen anstatt konventioneller Da-
tentrager, wie Lochstreifen oder Barcodes
Mikrochips zum Einsatz, die induktiv ausgele-
sen werden und somit vollig verschleiBfrei
sind.

Je nach verwendetem Typ sind diese elektro-
nischen Datenspeicher in Miniatur-Bauform
auch kontaktlos beschreibbar. Wir stellen die

Das ,,ELVjournal” 5/99 erscheint am 29.09.1999

setzt werden. Wir stellen eine mikrocontroller-
gesteuerte Unterputzversion vor, die sichdurch
besondere Features, wie z.B. Tastersteue-
rung, Abspeichern des letzten Helligkeitswer-
tes usw. auszeichnet.

Wechselspannungs-Netzteil AC 7001
Immer wieder stehen selbst Elektronikprofis
vor dem Problem, daB Niederspannungsver-
braucher aufgrund einer fehlenden Wechsel-
spannungsquelle nicht in Betrieb genommen
werden kénnen. Hier kommt das neue Wech-
selspannungs-Netzteil AC 7001 zum Einsatz,
das Wechselspannungen im Bereich von 2 V
bis 24 V mit einer Strombelastbarkeit von 3 A
zur Verfligung stellt.

HF-Dampfungsglied DG 7000
Mit dem HF-Dampfungsglied lassen sich de-
finierte Dampfungswerte im Bereich von 0 dB

und der Verzicht auf eine empfindliche und
verschleiBbehaftete mechanische Konstruk-
tion.

Milli-Ohm-Meter MOM 100

Die Messung kleiner Widerstande stellt selbst
mit hochwertigen Digital-Multimetern ein nicht
einfach zu beherrschendes Problem dar. Auf-
grund eines fehlenden Vier-Leiter-MeBver-
fahrens steigt hier der MeBfehler bei Werten
unter 10 Q stark an.

Mit dem MOM 100 stellen wir ein kleines
Zusatzgerat vor, das in Verbindung mit je-
dem beliebigen SpannungsmeBgerat die
genaue Bestimmung kleiner Widerstande er-
mdglicht.

Funk-Tir- und Fenster-Sendeeinheit

FTP 100 SF

Mit Hilfe der neuen Funk-Tur- und Fenster-
sendeeinheit FTP 100 SF lassen sich bequem
Turen und Fenster Uberwachen, z. B. von
Medizinschrénken, Kinderzimmern usw. So-
bald der Reedkontakt beim Offnen des Uber-
wachten Objektes auslést, wird ein 433MHz-
Funksignal gesendet.

Als Empfangerdientder neue,im ,ELVjournal”
3/99 und 4/99 vorgestellte Pager FTP 100 E4,
der insgesamt 4 verschiedene Sender emp-
fangen kann.

Arbeitweise und Méglichkeiten unterschiedli-
cher Systeme vor, gefolgt von einer universell
einsetzbaren Schaltung.

So funktioniert’s:

Solarzellen - Strom aus der Sonne, Teil 3
Im dritten Teil unserer Serie zeigen wir Anla-
genkonzeptionen und Férdermdglichkeiten fir
Solaranlagen, gefolgt vom Ausflug in die
Warmeerzeugung durch Solarenergie.

USB - die Schnittstelle fiir ,,Alles”

USB hat sich in sehr kurzer Zeit als bequem
zu handhabender universeller Schnittstellen-
standard in der Computerwelt etabliert. Wir
stellen die Schnittstelle vor, zeigen Randbe-
dingungen auf und diskutieren die Gerate-
technik rings um USB.

bis 63 dB einstellen. Mit 1dB-Einstellschritten,
einem weiten Frequenzbereich von DC bis in
den GHz-Bereich und einer komfortablen Mi-
krocontroller-Steuerungistdieses Gerét Uiber-
all dort einsetzbar, wo eine einfache und
prazise Einstellung eines HF-Pegels notwen-
dig ist.

Regelbarer HF-Verstarker RFA 402

Bei dem RFA 402 handelt es sich um einen
breitbandigen HF-Verstarkerin 50Q-Technik.
Eine maximale Verstérkung von 25 dB und
die auf einfache Weise einstellbare Gesamt-
verstarkung sind die wichtigsten Merkmale
dieser Schaltung. Die guten technischen Da-
ten des in einem robusten Alu-DruckguBge-
hause untergebrachten HF-Verstarkers ge-
wabhrleisten einen weiten Anwendungsbe-
reich, z. B. die optimale Ansteuerung einer
HF-Endstufe.

PC-Audio-Verstarker PCA 200

Ob als ,Nachbrenner” fiir die PC-Soundkarte
oder als Verstarker fur den Walkman - die
Einsatzméglichkeiten dieses Verstarkers sind
vielfaltig. Weitere Merkmale des Verstarkers
sind die Ausgangsleistung von 2 x 15W, Laut-
starke- und Klangeinstellung, 3 schaltbare
Eingange, Netzteil und ein Kopfhérerausgang.

Entwicklungstool fiir Z8-Plus

Nach der ausfihrlichen Vorstellung der Z8-
Entwicklungstools beschreiben wir in dieser
Ausgabe den Emulator fir die neue Z8-Plus-
Reihe.

PCI-Grundlagen, Teil 4

Im vierten Teil der Artikelserie erfolgt die
Schaltungsbeschreibung sowie die Vorstel-
lung der PCI-Einsteckkarte, die Uber eine
universell einsatzbare serielle und parallele
Schnittstelle und einen analogen Telefon-In-
terface verflgt.

DMM ProfiLab - MeBtechnik im PC

Mit DMM ProfiLab lassen sich professionelle
Me Btechnikprojekte innerhalb einer einfachen
grafischen Entwicklungsoberflache realisie-
ren. Ohne Programmierkenntnisse lassen sich
die Werte von bis zu vier Multimetern in der
MeBschaltung verwenden, arithmetische und
logische Softwarebausteine iibernehmen die
Verknlpfung und Verarbeitung der MeBwer-
te, ermdglichen Steuer- und Regelungs-
méglichkeiten fur MeBaufbauten.

PC-Funk-Wetterstation, Teil 2

Im zweiten Teil des Artikels zur ELV PC-
Funkwetterstation wenden wir uns der weite-
ren Softwarebeschreibung zu, gefolgt von
einem kurzen Exkurs zu den Eigenschaften
der Wettersensoren.
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inkl. Batterien

Der CallManager ermittelt automatisch bei
jedem Anruf den giinstigsten* Anbieter

®  Easy Handling: Kein zeitraubendes Studieren der Tarif-
tabellen der diversen Anbieter, kein lastiges Eingeben der
Anbieterkennzahlen. Einsatzbereit schon wenige Minuten
nach Inbetriebnahme - Keine Anmeldung oder sonstige
Modalitaten erforderlich.

W Stets aktuell: Aktualisierung der Daten bei neuen Anbietern
oder neuen Tarifen erfolgt online per Telefon. Keine vertragli-
che Bindung!

®  Volles Kostenmanagement: Permanente Anzeige der
anfallenden Gebuhren. Zusatzlich Journal-Funktion mit
Anzeige der gesamt anfallenden Geblhren und der Auftei-
lung auf die jeweiligen Anbieter.

®  Komfortabel: Speichert die letzten 50 Anrufe mit folgenden
Daten: Rufnummer, Datum, Zeit, Anbieter, Gesprachsdauer
und -kosten.

®  Universell: Fur alle herkémmlichen analogen Telefonan-
schlliisse (T-Net) und an den analogen Ports lhrer ISDN-
Anlage einsetzbar.

+++Der Verband der Postbenutzer (DVPT) rat, Kunde bei
der Telekom zu bleiben, Ferngespréache aber tiber das so-
genannte Call-by-Call-Verfahren iiber die Netze anderer
Anbieter zu fiihren (DVPT-Vorsitzender Wilhelm Hiibner,
November "98).+++

+++Die fiihrenden deutschen Magazine der Computer- und

Telekommunikationsbranche haben analoge Least Cost
Router getestet und empfehlen den ELV CallManager.+++

Wer noch langer wartet verschenkt bares Geld. Handeln
Sie. Jetzt!
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Heft 20/98

Computer

Test-Sieger Analoggerite

Stiftung Warentest, Marz 99:
ELV-CallManager bestes Ge-
rat im Test (insges. 12 Least-
Cost-Router im Test).

Zwei starke Typen -
Die Least-Cost-Router von ELV

Sparen nach Wahl:

Der neue CallManager easy fiir sparsame DM 99,-. Unabhéngig
davon, wie oft die Aktualisierung der Tarifdaten durchgefiihrt
wird, es fallen nur DM 3,99 pro Monat zzgl. Telefoneinheiten an.
Naturlich auch ohne vertragliche Bindung.

149,-
o |
54-324-24

inkl. Batterien

Der bewahrte und vielfach ausgezeichnete CallManager. Fir
das Aktualisieren der Tarifdaten werden pro Update-Vorgang
DM 0,97 zzgl. Telefoneinheiten fir den Datendownload (typisch:
ca. 0,12 DM) fallig. Der Kunde entscheidet, wann und wie oft
ein Update durchgefiihrt wird. Keine vertragliche Bindung.

* Der kostengunstigste Anbieter ist abhangig von |hren Telefongewohnheiten (Anzahl der Nah- und Ferngesprache, gesamtes Gesprachsaufkommen pro Monat, Lange der einzelnen Gesprache,
etc.) und wird maBgeblich von der Auswahl der freigeschalteten Anbieter mitbestimmt. Der CallManager kann naturlich nicht alle Kombinationsmdglichkeiten und Rabattstrukturen abbilden, die evil.
notwendig waren, um in jedem Falle den billigsten Anbieter zu garantieren. Das Gerat optimiert Ihre Telefonkosten unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen.




‘ J etzt konnen Sielhre Energiekosten bewul3t

planen, kalkulieren und tberwachen

Die Gebrauchseigenschaften des EM 600:

® Bequeme und direkte Funktionsanwahl Gber 5 Tasten

® Direktanzeige der Energiekosten in Mark und Pfennig mit Kosten-
voraussage je Woche/Monat/Jahr

® Anzeige des Energieverbrauchs direkt in Gblichen kWh
in einem weiten Bereich (0,001 Wh bis
99,99 MWh!)

® Anzeige der aktuellen Wirkleistung des angeschlosse-
nen Gerates (1W!bis 4000 W, Auflésung 0,1 W). Durch
die hohe Auflésung sind auch sehr geringe Leistungen
wie etwa die StandBy-Leistungsaufnahme des Fernseh-
gerates erfaBbar.

® Einschaltzeit des Verbrauchers und Gesamizeit seit
MeBbeginn (Aufzeichnungsdauer bis 65.000 h)

® Netzspannungsanzeige zur Kontrolle der aktuellen
Netzspannung

@® Betrieb direkt am 230V-Netz, keine
weitere Batterie nétig

—

Energie-Monitor
EM 600

Energie
und Kosten sparen
in Haushalt und Betrieb

Echte Wirkleistungsmessung durch Phasenwinkelbestimmung
Neu: Jetzt mit Kostenprognose

Neben allen Leistungsmerkmalen des EM 600 bietet
der EM 800 folgende weitere Features:

+ Strommessung von 0 bis 16 A

* Leistungsfaktor (cos j) von 0,00 bis 1,00

£ Sy, .
e, » Frequenzmessung von 45 Hz bis 55 Hz
i -+ Scheinleistung von 0 VA bis 4000 VA
-+ Blindleistung von 0 var bis 4000 var
iy

- _;.’-.‘-;' * @ Wirkleistung von 0 W bis 4000 W
-..l' T ]
. "::m M, ¥ _;::."ra': Gemeinsame technische Daten (typ) EM 600 und EM 800
0 e iy i) MeBbereich Genauigkeit Aufldsung
. ) Spannung: 200V -250V 0,5 % =+ 3 Digit 1V
.E'.i-,- f.{'-_,ﬂ-" ¥ Verbraucher-Einschaltzeit: 0 Sek - 65000 h netzsynchron 1 Sek.
"“‘PG"E "ﬂ"ﬁ' Gesamizeit: 0 Sek - 65000 h netzsynchron 1 Sek.
?ﬂ* Wirkleistung: 0 W -4000W 1 %+ 3 Digit 0,1W
Energieverbrauch: 0 Wh-99,99 MWh 1 %= 3 Digit 1 mWh
Energiekosten: 0-9999 DM 1 %= 3 Digit 0,01 DM
_./"_;I' ——;: Kostenvorhersag(.a_: 0-9999 DM . 1%+3 Digit 0,01 DM L
e Zusétzliche Funktionen EM 800
l MeBbereich Genauigkeit (Digit]  Aufldsung
Strom: 0-16A 1%+ 3 1mA
Leistungsfaktor (cos ¢): 0,00 bis 1,00 1%+ 3 0,01
Scheinleistung: 0 VA - 4000 VA 1%+ 3 0,1 VA
Blindleistung: 0 var - 4000 var 1%+3 0,1 var
@ Wirkleistung: 0 W - 4000 W 1%+ 3 01W
Frequenz: 45 -55Hz 0,1%=1 0,1 Hz

Zusétzlich Anzeige der Minimal- und Maximalwerte von: Spannung, Strom, Leistungs-
faktor, Frequenz, Einschaltzeit, Scheinleistung, Wirkleistung, Blindleistung.



	Seite U1
	Seite U2-003
	Inhalt
	Routenplaner
	Modellbauschweißlicht
	PC_Wetterstation
	Z8_Emulator_Kit
	24_Bit_Wandler
	Phono-Entzerrer PPA401
	PCS_200
	Solarzellen_T2
	ZR_120
	IRF_99
	PCI_T3
	MFG_9001
	Modulation
	Mikro_Vorverstaerker
	FTP_100
	3Kanal-Lichtorgel
	Akkustikschalter
	EPROM
	RAM_Simulator
	RC5-Code
	Vorschau
	Seite U3
	Seite U4

