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Komplex, mit umfassenden Funktionen und dazu schon verpackt - die neue
Desigan-Wetterstation WS 2200 von ELV fiigt sich harmonisch in jedes Ambi-
ente ein und informiert iiber alle wichtigen Wetterdaten auf einen Blick. Da-
bei erlaubt das Jumbo-Display mit 300 Anzeigesegmenten und bis zu 16 mm
hohen Ziffern ein bequemes Ablesen auch aus groBerer Entfernung. Die batte-
riebetriehene Wetterstation ist komplett kabellos installierbar, da alle Wetter-
daten von externen Funk-Wettersensoren iiber eine Entfernung von bis zu 100
m bereitgestellt werden. So stort hier wirklich kein Kabel mehr und die Stati-
on kann zum echten Blickfang in jedem Raum werden.

Die WS 2200 zeigt gleichzeitig 2 Tem-
peraturen und die zugehdrige Luftfeuch-
te, Niederschlagsmenge, Luftdruck mit
Tendenzen und Historie, Vorhersage per
Wettersymbolen, Windrichtung mit
Schwankungsbereichen, Windge-
schwindigkeit, DCF-Uhrzeit und Datum
an.

Die in modernem Silber-Blau-Design
gestylte Wetterstation ist wahlweise auf
dem Tisch aufstellbar (dabei dient der
FuB als Sténder) oder an der Wand
aufzuhangen. Dabei bilden FuB- und An-
zeigeteil (zusammenschiebbar) eine har-
monische Einheit.

Aushaubar zum Profi-Wetterbeobach-
tungsnetz
Bis zu neun AuBensensoren fiir Tempe-

ratur und Luftfeuchte sind per Funk in
das Sensornetz der WS 2200 einbind-
bar. Dazu kommen noch ein préziser
Funk-Windsensor und ein hochgenauer
Funk-Regenmengenmesser. Damit ist
ein duBerst umfangreiches, aushauba-
res Funk-Wettersensornetz realisier-
bar, das die gesamte Palette der Innen-
und AuBensensoren des ELV-Funk-Wet-
tersensorsystems S 2000 xx umfassen

ann.
So ordnet sich auch die WS 2200 in die
Reihe professioneller Wetterstationen
von ELV ein, die nicht nur fiir den ,,Haus-
gebrauch” einsetzbarsind, sondernauch
im professionellen Bereich, etwa auf
Booten, inder Land- und Forstwirtschaft,
in der Baubranche, bei Sport- und ande-
ren Open-Air-Veranstaltungen usw.

Abmessungen FuBteil (g x H): 165 x 25 mm
Abmessungen Anzeigeteil (H x B x T, mit Wandaufhdngung): 238 x 105 x 30 mm
Weitere Technische Daten siehe WS 2000.

Auch die anschauliche, mit Symbolen
und eindeutigen Tendenzpfeilen reali-
sierte Wettervorhersagefunktion gehort
zuden besonderen Features dieser Wet-
terstation. Damit ist eine Voraussage
des ortlichen Wetters ebenso mdglich
wie die Analyse des Luftdruckverlaufs
der letzten 24 Stunden und damit eine
Prognose fiir das kommende Wetter.

Einfache Bedienung

Daalle wichtigen Daten standig auf dem
groBen, 80 x 155 mm (sichtbarer Be-
reich) messenden LC-Display darge-
stellt werden, sind im normalen Betrieb
keinerlei Bedienhandlungen erforder-
lich. Lediglich fiir die ebenfalls mdgli-
che Anzeige von statistischen Werten
wie Minimal- und Maximalwerte (mit

zugehorigen Datums- und Zeitdaten)

Die Messmaglichkeiten der WS 2200 auf einen Blick:

» Biszu9unterschiedliche Temperaturmessstellen, davon werden zwei gleichzeitig dargestellt (Innentemperatur mit

Druck sowie eine von 8 weiteren Temperaturen)

Bis zu 9 unterschiedliche Feuchtemessstellen, davon werden auf dem Display zwei gleichzeitig dargestellt

Windchill-Aquivalent-Temperaturen

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

Luftdruck, wahlweise in hPa, oder mmHg

Luftdruck-Tendenzanzeige (gleichbleibend, steigend, stark steigend, fallend, stark fallend)

Grafische Anzeige der Luftdruckverédnderungen der letzten 24 Stunden

Symbolanzeige fiir Wettervorhersage (Sonne, leicht bewdlkt, stark bewdlkt, Regen)

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

Windrichtung in Form einer Windrose mit Anzeige derWindrichtungsschwankungen (anstatt der Windgeschwin-

digkeit kann auch die Windrichtung mit 5°-Auflosung angezeigt werden)

Integrierte Funkuhr fiir die exakte zeitliche Zuordnung der Messwerte

» Speicherung der Minimal- und Maximal-Messwerte fir samtliche Sensoren mit zugehdriger Zeit- und Datumsan-
gabe (bei der Windgeschwindigkeit wird zusdtzlich die zugehdrige Windrichtung mit angezeigt)

» Erfassung der Regenmenge mit 0,5-mm-Auflésung (gesamt, 24 h, 1 h)

* Programmierbare Alarmmaglichkeiten bei bestimmten Wetterzustédnden'z. B. bei Frostgefahr, Sturm, ungtinstigen
Luftdruck- und Temperaturen (z. B. auf See oder im Gebirge)

« Gleichzeitige Anzeige aller wichtigen Wetterinformationen auf einem groBflachigen LC-Display

» Dateniibertragung per Funk von sdmtlichen Messwertaufnehmern zur Wetterstation

¢ QOptionalist ein PC-Funkempfanger erhéltlich, der gleichzeitig zur Basisstation samtliche Messwerte empfangt und
an den PC iibergibt. So sind ausfiihrliche Langzeitwetteruntersuchungen und -analysen maglich.

oder die Programmierung von Alarm-
werten, die Anderung von Anzeigeein-
heiten usw. sind wenige Tastenbetéti-
gungen mit Cursorfiihrung auf dem Dis-
play nétig.

Komplettset

Wetterstation WS 2200
bestehend aus:

e Basisstation WS 2200
Funk-Innensensor S 2000 ID
Funk-AuBiensensor S 2000 A
Funk-Windsensor S 2000 W
Funk-Regenmengenmesssystem

S 2000 R 798,.

65-388-29

Sie sparen 5 % (DM 42,-) gegeniiber
dem Bezug der Einzelkomponenten.
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Windsensor S 2000W T —
Der Windsensor erfasst gleichzeitig Windrichtung und Windge- R @ 8
schwindigkeit. Der Sensor wird mit einer Solarzelle und Akkupuffe- 1
rung fiir die Dunkelheit versorgt. Er ist fest adressiert und erscheint
stets als ,Windsensor” in der Konfiguration der Wetterstation. e -
Best.Nr.: 65-291-57 ..................co........ 198,- - S 2000 W

<« Temperatur-/Feuchte-
AuBiensensor ASH 2000

ASH 2000:
Funktion wie S 2000 A, jedoch mit Batteriebetrieb fiir
den Einsatz an dunklen bzw. lichtarmen Orten.

Best.Nr.: 65-401-79 .............. 49 %

Temperatur-AuBensensor AS 2000:

Entspricht bis auf die fehlende Luftfeuchtemessung
dem ASH 2000. o
Best.Nr.: 65-401-78 .............. 29,

Innensensor S 2000 ID W

Der fiir das System unabdingbare Innensensor mit
Temperatur-, Luftfeuchte- und Luftdrucksensor. Der
Luftdrucksensor ist fiir zahlreiche Anzeigefunktio-
nen der Wetterstation unbedingt erforderlich und
nur in diesem Funk-Wettersensor enthalten. Der
Betrieb erfolgt mit 2 Mignon-Batterien. Er ist fest
adressiert und erscheint stets als ,,Innensensor” in
der Konfiguration der Wetterstation.

Best.Nr.: 65-317-55 ................. 148,-

Temperatur-/ P
Feuchtesensor S 2000 |

Frei adressierbarer Temperatur- und Luftfeuchte-
sensor mit Batteriebetrieb, deshalb gut fiir den Be-
trieb in dunklen Raumen (z. B. Keller) geeignet. Die
Gehéuseausfiihrung entspricht dem S 2000 ID.

Best.Nr.: 65-317-57 .....ceovv..... 49,-

<« Temperatur-/Feuchte-
AuBiensensor S 2000 A

Frei adressierbarer Temperatur- und s
Luftfeuchtesensor fiir den AuBeneinsatz mit
Solarzellen-Stromversorgung und Akkupufferung

fiir die Dunkelheit.

S 2000 ID

Best.Nr.: 65-291-73 ............... 98,-

Temperatursensor S 2001 1A : — ’
Frei adressierbarer Temperatursensor mit Batterie- @ = @
betrieb und abgesetztem, gekapseltem Temperatur- Eﬂf
fuhler fiir die Messung z. B. von Wasser- und Boden-
temperaturen.

Best.Nr.: 65-355-12.................. 59,-

<« Regensensor S 2000 R

Der Regensensor erfasst (iber eine Z&hlwippe genau

kalibriert die Regenmenge, die im Anzeigegerat wahl-

weise in l/m? oder mm erscheint. Der Sensor wird mit S 2001 1A
einer Solarzelle und Akkupufferung fiir die Dunkel-

heit versorgt. Er ist ebenfalls fest adressiert und — (’3« @
erscheint stets als ,,Regensensor” in der Konfigura- —
tion der Wetterstation.

Best.Nr.: 65-291-68 ..............

198.- S 2000 IA
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A Gitarren-Vorverstirker GPA 100
Direkt an eine Endstufe anschlieBba-
rer Gitarrenvorverstérker flir zwei
Gitarren. Mit getrennt einstellbarer
Eingangsempfindlichkeit und 3fach-
Klangregelung Seite 6

Funk-Alarmzentrale »
FTP 100 Z4

Komfortable Absicherung
far das ganze Haus. Mit 4
Meldelinien fir die Funk-
Meldekomponenten des
ELV FTP100-Systems
Seite 39

A TV-Funk-Wetterstation WS 3000 TV

Der eigene Wetterkanal - Komfort-Funk-Wetter-
station mit Datenausgabe auf den Fernsehbild-
Seite 58
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Gitarren-Vorverstarker

GPA 100

Der neue ELV-Gitarren-Vorverstérker ist fiir den direkten
Anschluss an eine NF-Endstufe konzipiert und erméglicht
so die einfache Realisierung eines Gitarren-Vollverstéarkers
mit Endstufenleistung nach Wunsch. Er verfiigt iiber mitein-
ander mischbare, in der Eingangsempfindlichkeit einstellba-
re Anschlussméglichkeiten fiir zwei Gitarren und eine Drei-
fach-Klangeinstellung mit weitem Variationsbereich.

Einer fiir alle

Eine E-Gitarre kann man nicht einfach
aneine beliebige Endstufe anschlieenund
dann erwarten, dass das Ganze gut klingt
und auch ausreichend laut aus dem Laut-
sprecher schallt. Die Ausgangsspannun-
gen der Gitarren-Tonabnehmer miissen
zundchstaufden Pegel angehoben werden,
den die Endstufe zur Vollaussteuerung

6

bendtigt, dabei ist gleichzeitig eine Impe-
danzanpassung vorzunehmen, da die Gi-
tarren-Tonabnehmer sehr hochohmig und
die géngigen Verstirkereinginge relativ
niederohmig ausgefiihrt sind. Ein direkter
Anschluss wiirde zu einem Zusammenbre-
chen des NF-Pegels, einem eingeschrank-
ten Dynamikbereichund deutlicher Klang-
verschlechterung fiihren.

Und um schlieBlich einen individuellen
Sound zu erhalten, ist eine Klangeinstel-

lung wichtig, die in sehr weiten Grenzen
einstellbar ist und so bestimmte Klangbil-
der, z. B. nur bestimmte Frequenzbereiche
passieren lassen, Frequenzbereiche beto-
nen usw. realisierbar macht.

Alldiese Forderungen realisiert derneue
ELV-Gitarren-Vorverstiarker GPA 100. Er
verfiigt iiber Anschlussmoglichkeiten fiir
bis zu zwei Gitarren. Eine einfache Anpas-
sung an beliebige Endstufen ist, durch die
Verdnderung der Verstarkungsfaktoren der
Ausgangsverstirker des GPA 100, ohne
Weiteres moglich. Die Eingangsempfind-
lichkeiten der beiden gemischten Kanéle
sind unabhéngig voneinanderund in einem
weiten Bereich einstellbar, sodass die ver-
schiedensten Gitarren mit unterschiedli-
chen Tonabnehmern eingesetzt werden
konnen.

Eine in weiten Grenzen variierbare Drei-
fach-Klangeinstellung sorgt fiir den indi-
viduellen Sound.

Durch die Unterbringung auf einer
schmalen Platine ist der Vorverstirker be-
quem an der Frontplatte der Endstufe oder
eines Mischverstérkers, auch nachtréglich,
zu installieren, wobei die Spannungsver-
sorgung des Vorverstérkers iiber die End-
stufe erfolgt. Die geringe Stromaufnahme
des Vorverstirkers ermoglicht die beque-
me Einbindung in wohl jede Endstufe.

Bedienung und Funktion

Der Anschluss an die Verstirkerendstu-
fe erfolgt lediglich tiber fiinf Verbindungs-
leitungen. Die Betriebsspannung wird dem
Vorverstirker liber die Anschliisse ST 1
und ST 2 zugefiihrt (ST 2 - Masse).

Die beiden NF-Ausgiange ST 3und ST 5
beziehen sich auf das Massepotenzial von
ST 4. Sie werden direkt mit dem Eingang
desnachfolgenden Endverstarkers verbun-
den. Dabei ist unbedingt darauf zu achten,
dass auch bei harten, gleich lauten, An-
schlagen der Gitarre die Eingéinge der End-
stufe nicht tibersteuert werden diirfen.

Die Bedienung des Gitarren-Vorverstar-
kers GPA 100 erfolgt iiber die sechs Potis
zur Einstellung der Eingangsempfindlich-
keit, des Klangbildes und der Gesamtlaut-
stirke. Mit den Potis R 8 und R 13 kann
man die Eingangsempfindlichkeit (Gain)
zur Anpassung der Eingangsverstérker an

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 12— 15V DC
Stromaufnahme: ............. max. 50 mA
Frequenzgang (- 3 dB): 35 - 40000 Hz
Signal-Rausch-Abstand: ........ > 60 dB

Eingangimpedanz: .................... 1 MQ
Gitarreneingang: ............. 2 x 6,3-mm-

Klinkenbuchse
Max. Ausgangsspannung: .......... 7 Vss

Abmessungen (B x L): . 215 x 47 mm

ELVjournal 5/00
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Bild 1: Prinzip des elektro-
magnetischen Tonabnehmers

die Tonabnehmer-Ausgangsspannung der
Gitarre so wihlen, dass die Tone nicht
verzerren, d. h. keine stérenden Ober-
schwingungen entstehen.

DieRegler fiir Bass (R 18), Mitten (R 23)
und Hohen (R 26) dienen der Klangeinstel-
lung.

SchlieBlich kann mit dem Potentiometer
R 30 die Lautstérke, also der Ausgangspe-
gel des Vorverstérkers, auf die Eingangs-
empfindlichkeit der folgenden Endstufe
abgestimmt werden.

Mit den im Schaltbild mit ,xxx” ge-
kennzeichneten Widerstdnden R 33 und
R 36 kann man die Verstirkung der Aus-
gangstreiber individuell einstellen, um die
Anpassung an Endstufen mit hoher Ein-
gangsempfindlichkeit zu ermoglichen. Fiir
diese Widerstdnde ist auf der Platine be-
reits ein entsprechender Bestlickungsplatz
vorgesehen.

Das Prinzip des elektromagneti-
schen Tonabnehmers

Jederkennt den Klang einer elektrischen
Gitarre, aber den wenigsten ist bekannt,
wie die Tone iiberhaupt erzeugt werden.

Der eigentliche Ton entsteht bei allen
Instrumenten durch die Erzeugung von
(Luft-)Schwingungen. Bei der Gitarre wer-
den diese Schwingungen durch den An-
schlag der Saiten erzeugt. Die elektrische
Gitarre wird dabei, im Gegensatz zu den
klassischen Konzertgitarren, mit Stahlsei-
ten bespannt. Ein weiterer markanter Un-
terschied liegt in der Konstruktion des
Korpus. Die Konzertgitarre hat einen gro-
Ben, auf einen bestimmten Klang abge-
stimmten Resonanzkdrper, der die Schwin-
gungen der Saiten verstdrkt und so auch
lautstark horbar macht. Elektrogitarren
dagegen sind nur wenige Zentimeter dick
und geben ohne angeschlossenen Verstir-
ker keinen schonen Klang von sich - die
Aufgabe des Resonanzkorpers wird extern
von einem Verstirker iibernommen. Da
aber solch ein Verstirker nur elektrische
Signale verarbeiten kann, miissen die me-
chanischen Schwingungen in entsprechen-
de Spannungen umgesetzt werden.

Hier kommt das Induktionsgesetz zur
Anwendung. Die Stahlsaite befindet sich

ELVjournal 5/00

im Magnetfeld eines Permanentmagneten,
um den eine Spule gewickelt ist (Abbil-
dung 1). Wird die Gitarrensaite jetzt durch
einen Anschlag zum Schwingen gebracht,
verandert sich das Magnetfeld mitder Ton-
frequenz. Durch Induktion entsteht in der

Spule eine Wechselspannung, deren Fre-
quenz der Tonfrequenz entspricht. Ein Gi-
tarren-Tonabnehmer arbeitet also nach dem
gleichen Prinzip wie ein Generator.

Die Amplituden der erzeugten Wechsel-
spannung hingen direkt mit der Anschlag-
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stirke zusammen und decken einen weiten
Bereich ab. Je nach Art und Ausfithrung
der Tonabnehmer (Pick up) werden meh-
rere dieser Spulen in verschiedenen Konfi-
gurationen zusammengeschaltet, um die
Lautstdrke zu erhdhen und den Klang zu
beeinflussen.

Der Gitarren-Tonabnehmer ist sehr
hochohmig und benétigt deshalb auch ei-
nen Vorverstirker mit einem hohen Ein-
gangswiderstand, um eine optimale Klang-
qualitdt zu erreichen.

Schaltung

Die Schaltung des Gitarren-Vorverstér-
kers (Abbildung 2) gliedert sich grob in
vier Stufen: die beiden Eingangs-Vorver-
starker, die Mischstufe, die Klangregelung
und die Ausgangsstufe. Da die beiden Ein-
gangsverstirker schaltungstechnischiden-
tisch sind, beschriankt sich die Beschrei-
bung auf einen der beiden. Das Signal der
Gitarre wird iiber die 6,3-mm-Klinken-
buchse BU 1 eingespeist und iiber den
Koppelkondensator C 1 gleichspannungs-
méBig entkoppelt. Mit dem Operations-
verstarker IC 1 A istein nichtinvertierender
Wechselspannungsverstirker mit einem
Eingangswiderstand von R 1 (1 MQ) rea-
lisiert. Um die eigentlich erforderliche ne-
gative Hilfsspannung einzusparen, liegt das
Bezugspotenzial dieses Verstiarkers auf
halber Betriebsspannung, erzeugt durch
den Spannungsteiler aus R 3 und R 4. Der
Kondensator C 3 dient der Stabilisierung
der Spannung, C 4 zum Abblocken von
storenden HF-Einfliissen. Die Verstirkung
wird iiber R 5 und R 6 festgelegt. Das so
verstéarkte Signal wird durch den Konden-
sator C5 entkoppelt. Das Poti R 8 dient zur
Einstellung der Eingangsempfindlichkeit
wie im Kapitel ,,Funktion” beschrieben.

Darauf folgt die Mischstufe, welche die
beiden Eingangsignale zusammenfiihrt und
zur weiteren Verarbeitung weiterleitet. Die
Mischstufe ist durch einen als Addierer
geschalteten Operationsverstirker mit ei-
nem Verstirkungsfaktor von 1 ausgefiihrt.
Dieser Faktor wird durch das Verhéltnis
der Widerstdnde R 15 und R 9 bzw. R 14
festgelegt.

Die aktive Klangregelung als dritte Stu-
fe teilt sich in drei Signalwege fiir Bésse,
Mitten und Hohen auf. Die Klangregelung
arbeitet mit nur einem Operationsverstér-

Spannungsversorgung
STH1 1

ker, der die drei Frequenzanteile individu-
ell verstirktund zur weiteren Verarbeitung
auch wieder mischt. Zur Einstellung der
Verstarkungsfaktoren dienen die Potis
R 18, R 23 und R 26 in den jeweiligen
Riickkopplungszweigen des OPs IC 1 D.
Stehen alle Potis der Klangregelung in
Mittelposition, werden alle Frequenzan-
teile ungeddmpft und unverstarkt durchge-
lassen, sodass es keine Beeinflussung des
Gitarrenklangs gibt (Linear-Stellung).

Die Anordnung der Kondensatoren und
Widerstinde legen die Grenzfrequenzen
der einzelnen Zweige fest.

Uber einen weiteren Koppelkondensa-
tor C 15 gelangt das Signal auf das Laut-
stirkepoti R 30. Dieses stellt den Ein-
gangspegel der Ausgangsverstérker, letzt-
endlich die Ausgangslautstarke, ein.

Um eventuell eine Stereo-Endstufe
(pseudeostereofon) ansteuern zu konnen,
sind zwei voneinander getrennte Ausgén-
ge vorgeschen. Die OPs IC 2 A/B sind als
nichtinvertierende Wechselspannungsver-
starker beschaltet, deren Verstiarkungsfak-
toren durch die Widerstinde R 34/R 35
bzw. R 37/R 38 festgelegt sind. Vor der
Ausgabe an ST 3 bzw. ST 5 werden die
Signale gleichspannungsméaBig iiber die
Kondensatoren C 26 und C 27 entkoppelt.

Die Spannungsversorgung des GPA 100
ist in Abbildung 3 zu sehen. Eine Gleich-
spannung von 12 bis 15 V DC wird der
Schaltung tiber ST 1 und ST 2 zugefiihrt
und mit einem Festspannungsregler IC 3
vom Typ 7810 aufeine Spannung von 10 V
stabilisiert. Die Beschaltung von IC 3 mit
den Kondensatoren C 18 - C 21 dient zur
Gléttung der Spannung, zur Unterdrii-
ckung von HF-Stérungen und zur Stabili-
sierung der Schwingneigung des Festspan-
nungsreglers.

Damit ist die Beschreibung der Schal-
tungstechnik beendet, womit wir uns jetzt
dem Nachbau zuwenden kdnnen.

Nachbau

Da alle Bauelemente in konventionell
bedrahteter Form ausgefiihrt sind, ist der
Nachbau auch fiir den ungeiibten Elektro-
niker leicht zu bewerkstelligen. Es werden
nur ein Elektronikldtkolben oder eine Lot-
station, Lotzinn sowie ein Elektroniksei-
tenschneider zum Kiirzen der iiberstehen-
den Drahtenden bendtigt.

IC3 3 Q+1ov

7810

C18 _|_C19

12-15V DC

470u 100n 100n
ST2 25V ker ker

Bild 3: Spannungsversorgung
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Alle Bauelemente finden auf der 215 x
47 mm groflen, einseitigen Leiterplatte
Platz. Die Bestiickung aller Komponenten
erfolgt laut Bestiickungsdruck und Plati-
nenfoto, dabei ist die Reihenfolge von den
niedrigsten zu den hochsten Bauelementen
unbedingt zu beachten, da jedes Bauteil
plan auf der Leiterplatte aufliegen muss.

Als Erstes werden die Drahtbriicken und
die Widerstidnde auf Rastermal} abgewin-
kelt, durch die entsprechenden Bohrungen
gefiihrt und auf der Riickseite mit wenig
Loétzinn verlotet. Dietiberstehenden Draht-
enden sind mit dem Seitenschneider zu
kiirzen. Im néchsten Schritt werden die
ICs, bei denen auf lagerichtigen Einbau zu
achten ist, bestiickt und verlétet. Die Ge-

Stiickliste: Gitarren-
Vorverstéirker GPA 100
Widerstande:
100Q2 ........ocue. R7,R12,R16, R29
1502 ..., R21, R24
470K o R28
560€2 ... R17,R19
TKQ oo R25, R27
10kQ ............. R3, R4, R20, R31, R32
100kQ.......ccev..... R6,R9, R11, R14,
R15, R35, R38

330K .o R5,R10
S60KQ ..o R34, R37
IMQ oo R1,R2
Poti, 6mm, 10k, lin .......... R18, R23
Poti, 6mm, 100k<2, lin..R8, R13, R26
Poti, 6mm, 10kQ, log .................. R30
Kondensatoren:
33PF/KEr oo C13
INF oo Cl4
QTNF oo C10
6,8NF ..o c9
220F oo Cl12
330F oo Cl1
100nF/ker ... C4, C19, C20, C22, C23
4700F ..o Cle, C17
1uF/Folie ......... Cl1, C2, C8, C24-C27
TUF/100V oo C7,Cl15
LOUF/25V v, C3, C5, Co6
4TOUE/LOV oo C21
ATOUF/25V oo C18
Halbleiter:
TLOT4 oo, IC1
NES532 oo 1C2
T8I0 e 1C3
Sonstiges:
Klinkenbuchsen, 6,3 mm,

stereo, print.................... BU1, BU2
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST5
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Féacherscheibe, M3
12-cm-Schaltdraht, blank, versilbert
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hédusekerbe am Baustein muss mit der ent-

sprechenden Markierung im Bestiickungs-
druck der Platine iibereinstimmen.
Bevormanden Festspannungsregler IC 3
auf der Platine montiert, sind seine An-
schlusspins um 90° abzuwinkeln. Jetzt
werden die Pins durch die zugehorigen
Platinenbohrungen gefiihrt, aber noch nicht
verlotet, denn zunéchst ist der Festspan-
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nungsregler mit einer M3x8-mm-Zylin-
derkopfschraube, Zahnscheibe und Mutter
aufder Leiterplatte zu befestigen, dann erst
erfolgt das Verloten der Anschliisse. Jetzt
werden die Lotstifte fest in die Bohrungen
der Anschliisse ST 1 bis ST 5 gepresst und
von der Riickseite verldtet.

Danach erfolgt die Bestiickung der Kon-
densatoren und der Elektrolytkondensato-

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Gitarren-Vorverstarkers mit
zugehodrigem Bestiickungsplan

ren. Besonderes Augenmerk ist dabei auf
die polrichtige Bestiickung zu richten.
Elkos sind iiberlicherweise am Minuspol
durch eine Bedruckung des Gehéuses
gekennzeichnet. Diese Kennzeichnung
muss mit der Markierung im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmen.

Beim nun folgenden Bestiicken der
6,3-mm-Klinkenbuchsen ist darauf zu
achten, dass diese plan aufliegen, damit
die mechanische Belastung der Lotpunk-
te bei den Steckvorgéngen so gering wie
moglich gehalten wird. Damit wird die
Moglichkeit der Entstehung von ,,kalten
Létstellen” und somit auch von Fehl-
funktionen verringert. Die Potentiome-
ter(R8,R13,R18,R23,R26undR 30),
welche ebenfalls auf der Platine auflie-
gen miissen, werden jetzt mit der Leiter-
platte verlotet.

Nach derabschlieBenden Kontrolle der
bestiickten Leiterplatte auf Lot- und Be-
stiickungsfehler kann die Inbetriebnah-
me erfolgen.

Inbetriebnahme

Bevor die Betriebsspannung angelegt
wird, sind die Einsteller fiir Eingangs-
empfindlichkeit und Lautstirke auf
Linksanschlag und die der Klangrege-
lung in Mittenposition zu bringen. Jetzt
wird die Schaltung mit der Spannungs-
versorgung verbunden. In diesem Zu-
stand darf die Stromaufnahme nicht ho-
her als die in den technischen Daten
angegebene maximale Stromaufnahme
sein. Ist dies nicht der Fall, sollte man die
Spannungsversorgung unterbrechen und
den gesamten Aufbau noch einmal sorg-
faltig auf Kurzschliisse priifen. Anson-
sten kann die Betriebsspannung wieder
ausgeschaltet und die Schaltung mit ei-
ner Endstufe und der Gitarre verbunden
werden. Dabei wird die Masseleitung ST
4 des GPA 100 direkt mit der Masse
verbunden und die Ausgénge ST 3 und
ST 5 mit den Eingéngen der Endstufe.
Nach dem Einschalten werden die Ein-
steller fiir Lautstirke und Eingangsemp-
findlichkeit vorsichtighochgedreht. Schlagt
man nun eine Gitarrensaite an, sollte der
Ton klar und deutlich aus dem Lautspre-
cher zu horen sein.

Damit ist die Inbetriebnahme des Gitar-
ren-Vorverstirkers abgeschlossen und man
kann das Gerét individuell einsetzen.
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Messtechnik

Drehfeld-Richtungsanzeige

DR 2000

Das Wissen um die Phasenlagen und die daraus folgende Drehrichtung des
3-Phasen-Drehstrom-Netzes ist fiir eine Vielzahl von so genannten 3-phasigen
Verbrauchern, z. B. 3-Phasen-Asynchron-Motoren, wichtig, um sie ordnungs-
gemaB betreiben zu kénnen. Die Drehfeld-Richtungsanzeige DR 2000 zeigt sowohl die
Drehrichtung als auch die Phasenlagen im 3-Phasen-Netz an.

Richtige Richtung?

Im normalen Haushaltsgebrauch finden
wir ein einphasiges 230-V-Wechselspan-
nungsnetz vor, das neben einem Schutzlei-
teranschluss einen Auflenleiter (Phase) und
einen Null-Leiter anbietet. Zwischen Phase
und Null-Leiter liegt die iibliche 230-V-
Wechselspannung. Eine Vertauschung von
Phase und Null hat hier keine Folgen fiir den
angeschlossenen Verbraucher, man kann
also den Netzstecker so herum einstecken,
wie man mochte. Wichtig ist lediglich bei
Gerédten mit Schutzleiteranschluss das Vor-
handensein dieses Schutzleiters an der Steck-
dose, um Unfille durch interne Geréateschéa-
den (Isolationsfehler) zu vermeiden.

10

Anders verhilt es sich dagegen im
3-Phasen-Netz, das ja generell vom Ener-
gieversorgungsunternechmen am Hausan-
schluss installiert wird, um so genannte
»Starkstromverbraucher" zu versorgen.
Hier wird die Last auf drei Phasen verteilt.
Zusétzlich findet man den gemeinsamen
Null-Leiter und einen PE-Leiter (Erdpo-
tential). Solch ein Anschluss ist z. B. in
vielen Kiichen fiir die Installation des Elek-
troherdes zu finden, also nicht nur eine

Technische Daten:
Messbereich:............. 100 V bis 500 V
Frequenzbereich: ..... 45 Hz bis 70 Hz
Abmessungen

(Gehause): ......... 149 x 80 x 32 mm

typische Handwerks- oder Industriestrom-
versorgung. Bereits eine leistungsfahige
Kreissdge oder eine andere Elektromaschi-

Bild 1: CEE-Steckdose
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Bild 2: Phasenlagen der drei AuBenleiter

ne, die von einem 3-Phasen-Asynchron-
Elektromotor angetrieben wird, erfordert
einen 3-Phasen-Anschluss, will man nicht
erhebliche Leistungseinbuflen in Kaufneh-
men. Da die drei Phasen also ohnehin im
Haus liegen, liegt fiir solche Fille die In-
stallation einer so genannten CEE-Steck-
dose (Abbildung 1) nahe. Dass diese nur
von einer Elektrofachkraft installiert wer-
denn darf, wollen wir nur am Rande er-
wahnen. Im gewerblichen Bereich gelten
diese Elektroanschliisse, frither landlaufig
,,.380-V-Steckdose” oder,,Drehstromsteck-
dose" genannt, als Standard. Inzwischen
ist aus dem 380-V-Netz ein 400-V-Netz
geworden, wie aus den alten 220 V auch
230 V Wechselspannung wurden.

Um diese Stromquelle richtig nutzen zu
konnen, ist es wichtig, die Beziehungen
der drei Phasen zueinander und zum Null-
Leiter zu kennen. Jede der drei Phasen hat
gegen den Null-Leiter eine Spannung von
230 V. Jede der Phasen L 1, L2 und L 3
bzw. (landldufige Bezeichnung) R, S, und
T ist um 120 Grad gegen die anderen pha-
senverschoben. Abbildung 2 zeigt diese
Beziehung. Spétestens jetzt erkennt man
den Hintersinn des landldufigen Begriffs
»Drehstrom". Aus dieser Beziehung ergibt
sich eine Spannung von 400 V von Phase
zu Phase.

Fiir den Anschluss von Motoren an die-
se drei Phasen ist die Anschlussreihenfol-
ge der Motoranschliisse fiir die Drehrich-
tung entscheidend. Vertauscht man zwei
Phasen untereinander, dndert sich sofort
auchdie Verschiebung der einzelnen Pha-
sen und damit deren Drehrichtung. Bei
einem iiblichen 3-Phasen-Asynchron-
Motor é&ndert sich damit ebenfalls die
Drehrichtung des Ankers - der Motor lauft
nlinksrum”. Doch die Drehrichtung die-
ser Motoren ist vorgeschrieben, will man
keine Zerstorungriskieren. Fiir einen Rich-
tungswechsel ist hier stets ein Getriebe
einzuschalten.

ELVjournal 5/00
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Daher schreibt auch die VDE 0100, Teil
600 eine genormte Beschaltung der Dreh-
stromsteckdose vor. Ist die Beschaltung
korrekt, so muss die Anschlussfolge (vgl.
Abbildung 1) rechtsdrehend sein. So ergibt
sich die standardisierte Beschaltung der
heute iiblichen CEE-Steckdose (Abbil-
dung 1, fiir400 V, Ansicht von vorn auf die
Steckdose). Die AuBlenleiter L 1/L 2/L 3
sind in dieser Reihenfolge mit den Motor-
anschliissen U 1/V 1/W 1 zu verbinden.

Der hier vorhandene Kontakt PE erfiillt
die Funktion des Schutzleiters und ist mit
dem Erdpotential zu verbinden.

Hersteller entsprechend dreiphasig zu
beschaltender Geréte und Maschinen rich-
ten sich nach dieser Vorschrift und liefern
diese so aus, dass rechtsdrehendes Dreh-
feld vorausgesetzt wird.

Trotz dieser Standards kommt es in der
Praxis immer wieder vor, dass die Reihen-
folge L 1, L 2 und L 3 bei der Beschaltung
einer solchen Steckdose nicht eingehalten
wird. Folge kdnnen teure Maschinensché-
den, Verletzungen und Unfille sein.

Der Gesetzgeber hat daraus Schlussfol-
gerungen gezogen und z. B. fiir die Instal-
lation von Neuanschliissen oder Neuanla-
gen zwingend eine Drehfeldpriifung vor-
geschrieben.

Deshalb leistet eine Drehfeld-Richtungs-
anzeige wie die DR 2000 eine wertvolle
Hilfestellung beim Test von Drehstrom-

verkabelungen. Dieses praktische Priifge-
rat zeigt sowohl das Vorhandensein aller
drei Phasen als auch deren Drehrichtung
an.

Bedienung und Funktion

Damit das Priifgerat universell einsetz-
bar ist, haben wir einen Anschluss der drei
Phasen per isolierter Messbuchse gewéhlt.

So kann man z. B. das Priifgerit iiber
einen Messadapter direkt an eine CEE-
Steckdose anschlieen oder aber iiber ent-
sprechend isolierte Messleitungen (IEC
1010 beachten!) die richtige Beschaltung
eines Elektromotors kontrollieren, indem
die Messbuchsen iiber die isolierten Mes-
sleitungen an die Eingangsklemmen des
Motors angeschlossen werden, bevor die
Briicken zu den Motorklemmen selbst ge-
schlossen werden.

Dazu sollte man fiir den schnellen Ein-
satz in der Praxis verschieden gefarbte
oder deutlich gekennzeichnete Messleitun-
gen verwenden, um jede Verwechslungs-
gefahr zu vermeiden. Dass diese Leitung
entsprechend spannungsfest, durch Schie-
behiilsen beriihrungssicher und sicher hal-
tend ausgefiihrt sein miissen, versteht sich
von selbst.

Will man 6fter CEE-Steckdosen aufkor-
rekte Anschlussfolge kontrollieren, ist es
zweckmaBig, sich einen Messadapter, be-
stehend aus einem 5-poligen CEE-Stek-
ker, einer ca. 1 m langen 5-poligen An-
schlussleitung und drei Sicherheitssteckern
anzufertigen. Es diirfen ausschlieBlich Si-
cherheitsstecker verwendet werden, um
eine versehentliche Beriihrung mit einer
der drei Phasen auszuschlief3en.

Die Stecker sollten entsprechend mit
L 1, L 2 und L 3 gekennzeichnet sein,
sodass im spéteren Betrieb eine Verwechs-
lung ausgeschlossen ist.

Inder Tabellel sind alleméglichen Kom-
bination der fiinf Anzeigelampen darge-
stellt.

Istdie Steckdose korrekt angeschlossen,
leuchten die Lampen fiir L 1 bis L 3 sowie
die Lampe fiir Drehfeld rechtsdrehend auf.
Alle anderen fehlerhaften Kombinationen
konnen der Tabelle 1 entnommen werden.
Hierbei ist zu beachten, dass zum Auf-

L1 L2 L3 links
(] [ ] [ ]
® o ] ®
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]

Tabelle 1: Anzeigen der Drehfeld-Richtungsanzeige DR 2000

rechts
o Drehfeld rechtsdrehend

Drehfeld linksdrehend

Phase L 1 fehlt

Phase L 2 fehlt

Phase L 3 fehlt
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Bild 3: Schaltbild des DR 2000

leuchten der Kontrolllampen mindestens
zwei Phasen vorhanden sein miissen.
Leuchtet also keine Lampe auf, ist es mog-
lich, dass trotzdem eine Phase (gegen Null
gemessen) Spannung fiihrt.

Sind z. B. alle drei Phasen vorhanden,
das Drehfeld jedoch als linksdrehend an-
gezeigt, so muss ein Vertauschen zweier
beliebiger AuBlenleiter der Drehstromzu-
fithrung erfolgen.

Schaltung

Abbildung 3 zeigt die Schaltung des
Priifgerédtes, die aus relativ wenigen Bau-
elementen besteht.

Uber die Anschliisse ST 1 bis ST 3
werden die Phasen L 1 bis L 3 zugefiihrt.
Zur optischen Kontrolle der einzelnen Pha-
sen dienen die Glimmlampen GL 1 bis
GL 3. Jeder Glimmlampe ist ein Wider-
stand sowie eine Z-Diode vorgeschaltet,
die als Vorwiderstand fungieren. Die Z-
Diode sorgt dafiir, das die Glimmlampen
erst ab einer Spannung von ca. 100 V zu
leuchten beginnen.

Zur Kontrolle der Drehrichtung kom-
men ebenfalls Glimmlampen (GL 4 und
GL 5) zum Einsatz. Fiir die Auswertung
der Drehrichtung werden jeweils die Pha-
senverschiebungen zweier Leitungen ver-
glichen. Schauen wir uns dies am Beispiel
von GL 5 an:

Hinweis: Bei allen Betrachtungen zur
Phasenlage dientdie Au3enleiterspannung
L 1 mit 0° Phasenlage als Bezug.

Uber die Impedanz aus C 3 und R 12 bis
R 15 flieB3t ein Strom von L 1 nach L 2, der
gegeniiber L 1 eine Phasenverschiebung
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von 60° aufweist. Dieser Strom ruft iiber
R 14 und R 15 einen Spannungsabfall
hervor, der mit dem Strom in Phase ist,
d. h. eine Phasenlage von +60° besitzt.

Um nun die Spannung am oberen An-
schluss von GL 5 zu bestimmen, werden
der Spannungsabfall {iber den Widerstin-
den (Phasenlage: +60°) und Spannung L 2
(Phasenlage: -120° = +240°) addiert. Bei
entgegengesetzter Phasenlage, d. h. 180°
Phasendifferenz zwischen der Spannung
(60°-(-120°)=180°) und gleichen Ampli-
tuden ergibt sich eine Spannung von =0 V.

Wiirde man jetzt zwei Phasen vertau-
schen, so trifft die obige Betrachtung nicht
mehr zu. Dann ergeben sich die Zustinde,
wie siebeimrechtsdrehenden System schon
an GL 4 gelten. Zur Betrachtung der Funk-
tionsweise wird hier vereinfacht davon
ausgegangen, dass die Glimmlampe zu-
nichst nicht eingebaut ist. Unter diesen
Voraussetzungen ergeben sich folgende
Zustéinde:

Der Strom iiber C 1 und R 4 bis R 7
besitzt eine relative Phasenlage von 120°.
Der daraus resultierende Spannungsabfall
iiber R 7 und R 6 liegt hiermit in Phase.
Addiert man hierzu die Auflenleiterspan-
nung ULz, so ergibt sich am oberen An-
schluss von GL 4 eine Spannung von
230 V mit einer Phasenlage von 180°.

Deriiber C2und R 8 bis R 11 flieBende
Strom hat eine Phasenlage von -120°. Hier
addiert man den Spannungsabfall iber R §
und R 9 (Phasenlage: -120°) zur AuBlenlei-
terspannung L 1 (0°) und erhilt am unteren
Anschluss von GL 4 eine Spannung von
230 V mit einer Phasenlage von -60°. Als
Differenzspannung iiber die Anschliisse

von GL 4 ergibt sich somit eine Spannung
von =400 V in 150° Phasenlage. Diese
Spannungsdifferenz wiirde ausreichen um
die Glimmlampe zum Leuchten zu brin-
gen. Diese Betrachtungen gelten aber nur,
wie erwihnt, ohne die Glimmlampe. Mit
Glimmlampe verschieben sich die Poten-
tiale ein wenig, so dass Spannungsampli-
tude und Phasenlage nicht ganz mit der
obigen theoretischen Betrachtung iiberein-

Stiickliste:
Drehfeld-Richtungs-
anzeige DR 2000

Widerstande:

39K ... R4,R5,R10-R13

R18,R19

82KkQ .o R1-R3,R6 - R9,
R14 -R17,

Kondensatoren:

22nF/250V~/X2/MKT ........... C1-C4

Halbleiter:

ZPD120V/1,3W ..ccvverrennne. D1-D3

Sonstiges:

Glimmlampen.................... GL1-GL5

Lotstifte, 1,3 x 20 mm ........ ST1-ST3
3 Sicherheits-Buchsen, schwarz
Buchsen, 4 mm
5 LED-Abstandshalter, 6 mm
4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm
1 Kunststoff-Element-Gehause,

Typ G443, bearbeitet und bedruckt
5 Kunststoff-Sichtfenster, rund
10 cm Schrumpfschlauch, o 8 mm
5 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine der Drehfeld-
Richtungsanzeige DR 2000
mit zugehérigem
Bestiickungsplan
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stimmen, die grundsétzliche Funktionswei-
se 146t sich so aber herleiten.

Nachbau

Achtung! Der Aufbau und die Inbe-
triebnahme des DR 2000 ist nur Fachkraf-
ten erlaubt, die dazu aufgrund ihrer Ausbil-
dung befugt sind. Die entsprechenden Si-
cherheits- und VDE-Vorschriften sind da-
bei einzuhalten. Das gilt auch fiir den spé-
teren Anschluss des Priifgerites an zu iiber-
prifende Stromkreise und die Priifung
selbst.

Die Schaltung des Priifgerétes wird auf
einer einseitigen Platine aufgebaut, die in
ein Norm-Kunststoffgehiuse passt.

Die Bestiickungsarbeiten erfolgen an-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans. Wir weisen an dieser Stelle aus-
driicklich darauf hin, dass ausschlieSlich
Bauteile in der Dimensionierung einge-
setzt werden diirfen, die in der Stiickliste
angegeben sind. Anderenfalls kann es zu
lebensgefihrlichen Durchschlidgen, Brand-
und Kurzschlussgefahr kommen.

Bei der Bestiickung ist mit der Draht-
briicke zu beginnen, gefolgt von den Wi-
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derstindenund den Z-Dioden, die in einem
Abstand von ca. 2 mm zur Platine zu
bestiicken sind. Die Z-Dioden sind da-
bei entsprechend Bestiickungsplan und
Platinenfoto polrichtig zu bestiicken, der
schwarze Ring kennzeichnet die Katode.

Nach dem Verloten sind die iiberste-
henden Drahtenden auf der Platinenun-
terseite mit einem scharfen Seitenschnei-
derknapp tiber dem Lotpunkt abzuschnei-
den, ohne die Lotstelle selbst zu beschadi-
gen.

Danach sind die Kondensatoren C 1 bis
C 4 zu bestiicken, gefolgt von den Glimm-
lampen GL 1 bis GL 5, die jeweils auf
einem 6 mm hohen Kunststoffsockel mon-
tiert werden (siehe Platinenfoto). Uber die
verlotete Glimmlampe wird je ein 29 mm
langes Isolierschlauchstiick geschobenund
mit ein wenig Heikleber an der Platine
befestigt.

AbschlieBend istan den Anschlusspunk-
ten ST 1 bis ST 3 jeweils ein Lotstift zu
bestiicken und zu verl&ten.

Damit ist die Bestiickung der Platine
bereits abgeschlossen. AnschlieBend er-
folgt das Einsetzen der drei isolierten Ein-
baubuchsen in die vorbereitete Stirnplatte

des Gehiuses. Jetzt ist die bestiickte Plati-
ne indas Gehduseunterteil einzusetzen und
mit vier Knippingsschrauben zu befesti-
gen.

Danach wird die mit den drei Messbuch-
sen bestlickte Stirnplatte in die Frontseite
eingesetzt.

Da die Lotstifte etwas iiberstehen, sind
sie mit einem Seitenschneider zu kiirzen.
Die Anschliisse der drei Buchsen sind mit
denkorrespondierenden Lotstifte mitreich-
lich Létzinn zu verldten.

Bevor nun das Gehduse zusammenge-
baut werden kann, sind die fiinf Anzeige-
sichtfenster in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen zu pressen. Ein zusitzliches
Verkleben der Sichtfenster ist nicht erfor-
derlich, da die exakten Bohrungen einen
sicheren Halt gewéhrleisten.

Abschlieend ist das Gehéuseoberteil
aufzusetzen und mit dem Gehduseunterteil
zu verschrauben.

Fiir die Nutzung des fertig aufgebauten
Gerites weisen wir nochmals darauf hin,
nur Sicherheitsstecker mitisolierten Schie-
behiilsen einzusetzen, die den geltenden
Sicherheits- und VDE-Vorschriften ent-
sprechen.
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Car-Navigation im
Praxistest -
VDO Dayton MS 3000

Teil 2

Nachdem wir im ersten Teil des Testberichts das Stand-
alone-Navigationssystem MS 3000 ausfiihrlich vorgestellt
haben, kommen wir jetzt zur Betrachtung der umfangrei-
chen Funktionen und zum Praxistest des Systems. Eine
Einbaubeschreibung fiir den aktuellen 3er-BMW (E 46) ver-
vollstdndigt die Beschreibung des MS 3000.

Klare Sache

Nach dem Hochlaufen des Rechners
gelangt man in das Hauptmenii (Abbil-
dung 5). Alle Meniipunkte sind einfach per
Rollbalken iiber die Cursortasten der Fern-
bedienung erreichbar.

»Stand-by” bedeutet, dass das System
bei Nichtbenutzung in einen Ruhezustand
versetzt wird. Der Monitor bleibt abge-
schaltet, alle Ansagen ebenfalls.

Wihlt man zunichst ,,Einstellungen”,
so istes hier moglich, diverse Grundbedin-
gungen festzulegen.

Der Meniipunkt ,,Display” ermdglicht
das Drehen des Bildschirminhalts um 180°
fiir die Uberkopfmontage des Bildschirms.

,,Lautstarke” bietet das Einstellen der
Grundlautstirke sowie das Abschalten der
akustischen Zielfithrungshinweise.
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Unter,,Stra3enart” hat man die Auswahl
unter bis zu 8 kombinierbaren Routenpla-
nungskriterien: man kann z. B. Schnell-
stralen bevorzugen oder vermeiden, Maut-
strecken ,,ausblenden” und die Route fiir
eine optimale Fahrstrecke oder eine opti-
male Fahrzeitplanen lassen (Abbildung 6).

Hat man den TMC-Empfanger instal-
liert, so bietet der Meniipunkt ,,Verkehrs-
info” zunichst die Auswahl, welche Art

H Haup tmeni
Sieleingabe
cielfihrung
atand-be

Einstel lungen

Bild 5: Das Hauptmenii - von hier aus
erreicht man alle Funktionen.

—

Strafenart
uber Schhellstr.
keine Schnellstr.

Ootimale Fahrtzeit
M Optinale Oistanz

Bild 6: Das MS 3000 bietet zahlreiche
Routenplanungskriterien.

von Verkehrsbehinderung bei der Zielfiih-
rung beriicksichtigt werden soll, z. B. Stau,
Sperrungen, Unfall, zéhfliissiger Verkehr,
schlechte Sicht, keine Parkmdglichkeitusw.
(Abbildung 7). Weiterhin kann man hier
die dynamische Zielfithrung ein- und aus-
schalten. Ist sie aktiviert, meldet das Sys-
tem Verkehrsbehinderungen und schlagt
Zielfiihrungsalternativen vor.

Der nédchste Meniipunkt ,,Sprache” er-
moglicht die Einstellung einer anderen
Sprache bzw. einer anderen Stimme fiir die
akustischen Hinweise. Insgesamt sind von
der mitgelieferten System-CD 9 Sprachen
und 19 Stimmen (ménnlich/weiblich) lad-
bar. Werksseitige Grundeinstellung isteine
angenchme weibliche, deutsche Stimme.

,Malfeinheiten” bietet die Auswahl zwi-
schen Anzeige in metrischen oder anglo-
amerikanischen Maf3en.

Ein wichtiger Meniipunkt ist die Option
,,Datum/Uhrzeit”. Zwar werden Uhrzeit
und Datum automatisch aus den GPS-Da-
ten ermittelt und angezeigt, sind jedoch auf
UTC (Weltzeit) bezogen und somit ohne
Sommerzeit, sodass man iiber die Zeitzo-
neneinstellung eine Anpassung an die Orts-
zeit vornehmen muss (Zeitzonen-Offset).

Die letzten beiden Meniipunkte ,,Sys-
teminformation” und ,,Service” sind ledig-
lich fiir Servicefille wichtig. Ersteres gibt
Informationen zur Hard- und Software aus,
das Zweite ist codegeschiitzt fiir Service-
zwecke. Fiir den Service verfiigt der Rech-
neriibrigens iiber eine RS-232-Schnittstel-
le fiir den Anschluss eines PCs.

Zuriick im Hauptmenti, geht es nun an
die Zieleingabe.

Zieleingabe

Die Zieleingabe erfolgt nach Auswahl
aus dem Hauptmeni mit den Kriterien
,Land”, ,,Ort/Strale (Hausnummer)”,

' SPEFTUNG
wBaustel le
| v lartezeiten

Bild 7: Der TMC-Empfinger warnt
vor mannigfaltigen Behinderungen.
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Bild 8: Das Auswahlmenii fiir die
Zieleingabe.

»Kreuzung” oder ,,spezielles Ziel” (Abbil-
dung 8). Letztere Option lésst eine direkte
Anwahl eines so genannten POI (neu-
deutsch fiir Point of Interest) zu. Denn die
mitgelieferte CD-ROM ist nicht nur eine
reine Karten-CD fiir Deutschland und zahl-
reiche europidische Lander, sondern ent-
hélt auch noch den VARTA-Reisefiihrer.
Hier kann man bequem alle mdglichen
POI’s auswihlen, von der nichsten er-
reichbaren Tankstelle bis zum Hotel ein-
schlieBlich Adresse, meist sogar mit Zim-
merpreis. Die Abbildung 9 zeigt nur einige
der Moglichkeiten, zu denen u. a. auch das
automatische Angebot des Computers iiber
spezielle Informationen zum aktuellen
Standort oder zum Zielort gehort.

Die Eingabe von Orten, Straf3en, Haus-
nummern sowie Kreuzungen erfolgt {iber
ein einheitliches Zieleingabemenii (Abbil-
dung 10), das die Buchstaben-, Sonderzei-
chen- und Ziffern-Auswahl per Cursor er-
laubt. Man wéhlt den gewliinschten Buch-
staben an, bestitigt die Ubernahme und
setzt so den gewiinschten Zielnamen zu-
sammen. Hier liegt aus unserer Sicht der
einzige Schwachpunkt des MS 3000. Die
Ubernahme eines Zeichens dauert bis zu
einigen Sekunden, sodass eine komplette
Eingabe mit langen Namen schon einmal
mehrere Minuten erfordern kann. Wir be-
werten dieses Manko aus praktischer Sicht
jedoch nicht allzu hoch, da das System mit

LENTRHL HOTEL
OAHLENKAMPSTRASSE &

Abbr ik
mehensulrd gkei b
mportan ] age
mtadtmitie
Tankstel le

Bild 9: GroBe Auswahl: Der integrierte
Varta-Reisefiihrer erlaubt das einfache
und direkte Anwéahlen etwa von Hotels
und Tankstellen.
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Bild 10: Das Zieleingabementdi.
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intelligenten Maflnahmen antwortet. Die
lange Rechenzeit wird auch dazu genutzt,
aus der CD-Datenbank den gewiinschten
Zielnamen moglichst vollstindig selbst zu-
sammenzusetzen. Daraus folgt auch die
nichste Hilfe: ab dem zweiten Zeichen
werden alle nicht sinnigen Zeichen in der
Auswahl ausgeblendet, zur Auswahl ste-
hen dann nur noch den Namen sinnvoll
erginzende Zeichen. Aulerdem muss man
zum Erreichen der jeweils anderen Zeile
nicht durch die ganze Zeichenreihe scrol-
len, sondern kann direkt in die Zeile sprin-
gen. Am Schluss ergénzt das System regel-
miBig selbstdieletzten Zeichen. Man kann
Orts- und Stralennamen iibrigens auch je-
weils aus einer Datenbank direkt laden.
All das relativiert die lange Rechenzeit.
Uberhaupt - man sollte sich die paar Minu-
ten Zeit nehmen, die Route ausfiihrlich zu
planen, moglichst in Ruhe am Abend vor-
her. Dies rechnet sich absolut, wenn man
die Nachteile der bisherigen manuellen
Planung gegeniiberstellt. Und wer hat sich
nicht auch schon mit dem sorgfaltig ausge-
arbeiteten Zettel verfahren - liebe Erstbe-
fahrer des Autobahnkreuzes Koln Nord?
Vergeblich sucht man jedoch im ersten
Anlauf nach der Mdglichkeit, Zwischen-
ziele einzugeben. Die Losung liegt jedoch
nahe: im groflen Adressbuch des Rechners
(Abbildung 11), das bis zu 30 komplette
Ziele (100 Eintrdge gesamt) fasst, kann
man Zwischenziele ablegen und unterwegs
nacheinander bequem aufrufen. So istauch
fiir sehr lange Strecken, auch grenziiber-
schreitend, eine komplette Reiseplanung
mit vielen Zwischenzielen moglich. Be-
sonders schnell sind die letzten 10 Ziele
direktaus dem Zielspeicher aufrufbar. Alle
programmierten Ziele werden iibrigens,
sobald man nach der Eingabe die Zielfiih-
rung aktiviert hat, automatisch im Ziel-

Hbbruch
H1

ANSCHLUSSSTELLE H

Bild 11: Ziele sind auch direkt aus
dem Zielspeicher wieder ladbar.

speicher abgelegt, der bei intensiver Nut-
zung des Navigationssystems so von Zeit
zu Zeit ,,aufgerdumt” werden sollte, d. h.
einmalige oder Gelegenheitsziele sollte
man lschen.

Zielfiihrung

Hat man das gewiinschte Ziel eingege-
ben, geht’s zuriick ins Hauptmenii und
dann zur Zielfithrung. Nach einer mehr
oder minder langen ,,.Denkpause” des
Rechners (hiangt von der Digitalisierungs-
dichte des Standorts und der Strecke ab)
erscheint der Zielfiihrungsbildschirm (Ab-
bildung 12). Er enthélt je nach Zieleingabe
und aktuellem Standort verschiedene An-
gaben. Inder Regelist dies die Pfeildarstel-
lung fiir die néchste Richtungsinderung,
die Stral3e, in die beim nachsten Hinweis
abgebogen werden soll und die Entfernung
bis zur ndchsten Richtungsénderung.

Bevor man nun losfahrt, sollte man sich
mitden aus der Zielfithrung heraus erreich-
baren, so genannten Informationsbildschir-
men bekannt machen, die unterwegs wert-
volle weitere Informationen bieten:

i1 - Standort/StraBenliste

Hier erfolgt die Anzeige des momenta-
nen Standorts und einer Liste der Strecken-
abschnitte der geplanten Route.

i2 - Ziel
Das aktuell geladene Ziel wird komplett
mit allen eingegebenen Daten angezeigt.

i3 - GPS-Position

Die wichtigste Information ist hier (sie-
he Abbildung 4) die iiber die Anzahl der
aktuell empfangenen Satelliten. Mindestens
sollten es vier sein, hochstens sind acht
Satelliten des GPS-Systems empfangbar.
AuBerdem wird die aktuelle, iber das GPS-
Satellitensystem ermittelte Position ange-
zeigt. Diese Anzeige und damit die aktuel-
le Standortberechnung erfolgen iibrigens
seit Mai noch genauer als frither, denn zum
1. Mai 2000 hat die amerikanische Regie-
rung die Verschleierung der GPS-Daten
offiziell aufgegeben. Diese diente dazu,
potenziellen militirischen Gegnern die
Nutzung des GPS-Systems zu erschweren.
Sokam es in der Vergangenheit zu tatséch-

A1 KALH
12 km«

Hinweis
Juriick

Bild 12: So sieht der Bildschirm
wahrend der normalen Zielfiihrung aus.
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Bild 13: Gute Kalkulationsgrundlage
fir die Reisezeit.

lichen Abweichungen zum Ziel zwischen
30und 100 m, was in der Praxis schon zum
Verfehlen von Autobahnabfahrten, Kreu-
zungen in Stidten u. 4. fithrte. Tatséchlich
kann man nun genauer navigieren, was
insbesondere bei hohem Tempo oder in
Stiadten von Vorteil ist. Wer sich detailliert
iiber diese Maflnahme der US-Regierung
informieren mochte, dem ist die Web-Seite
von GARMIN zu empfehlen, wo das offizi-
elle Statement des Weillen Hauses dazu zu
finden ist:
www.garmin.com/whatsNew/
announcements2000/
announcements01.html

i4 - Reiseinfo

In i4 werden die verbleibende Strecke,
die verbleibende Reisezeit und die voraus-
sichtliche Ankunftszeit (Abbildung 13) an-
gezeigt.

i5 - Einstellungen

Hier (Abbildung 14) findet man eine
Ubersicht der aktuellen Systemeinstellun-
gen wie den Status des TMC-Empfangs
(vorhanden, nicht vorhanden bzw. Karten-
CD unterstiitzt kein TMC), das gewahlte
Routenplanungskriterium, den Einschalt-
status fiir die akustischen Hinweise sowie
Zeit und Datum.

i6 - Verkehrsinfo

Dieser Infobildschirm ist nur verfiigbar,
wenn ein TMC-Empfanger installiert ist
und eine gemeldete Verkehrsbehinderung
auf der aktuellen Route vorliegt.

Dann werden zunéchst die Entfernung
bis zur Verkehrsbehinderung, die Art der
Behinderung und ggf. deren Lénge ange-
zeigt (Abbildung 15).

Gerit man dennoch in einen Stau, was

IEl Einstellungen

Tnt-@

13:33 0&. O&. 00

Bild 14: Hier erfolgt die Kontrolle iiber
TMC-Empfang und eingestellte
Routenkriterien.
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durchaus auch vorkommen kann, wenn
dieser gerade entsteht oder noch nicht an
den Rundfunk gemeldet ist, zeigt 16 die
Strecke an, die man bereits innerhalb der
Behinderung gefahren ist, deren Art und
die noch zu fahrende Strecke innerhalb der
Behinderung. So kann man z. B. eine gute
Einschitzung treffen, wie lange man noch
im Stau zu verbringen hat.

SchlieBlich kann der Rechner, wenn man
sich noch weit genug vom Stau entfernt
befindet, eine alternative Route ausrechnen.

MS 3000 praktisch

So, genug der Erklarungen, jetzt geht’s
los auf die Strafle! Bereits bei den ersten
Metern kommt das sichere Gefiihl auf,
,,der weil} Bescheid”. Sobald man die Ga-
rage verlésst, orientiert sich das System
und zeigt die néchste Abbiegestelle an.

Unterstiitzt wird die stets eindeutige
Grafik durch die genaue Entfernungsanga-
be bis zum ndchsten Abbiegepunkt und
durch die angenehme Ansage, deren Laut-
stirke auch wihrend der Fahrt einstellbar
ist. Wer eine Ansage verpasst hat, kann
diese auf Tastendruck beliebig oft wieder-
holen lassen, bis zur ndchsten Ansage.

Diese akustische Zielfithrung ist tatséch-
lich als vorbildlich zu bezeichnen, denn es
erfolgen stets zwei Ansagen. Eine kiindigt
den Abbiegepunktrechtzeitig an, die zwei-
te konkretisiert die Anweisung kurz vor
dem Abbiegen und zwar derart, dass wir
uns wiahrend der ca. 2000 km langen Test-
fahrten nicht ein einziges Mal verfahren
haben. So lautet die Ansage z. B. an dicht
hintereinander liegenden Abbiegemdoglich-
keiten: 1. Ansage ,,Weiter vorn links ab-
biegen”, 2. Ansage ,,In 100 m zweite Stra-
Be links abbiegen”. Dabei wird die wichti-
ge Aussage ,,zweite Strafie” stimmlich her-
vorgehoben. Eine typische Ansage istauch
die Pointierung wie etwa ,,in 200 m Tun-
nel, dann rechts abfahren”. So ist es auch
bei dicht aufeinander folgenden Kreuzun-
gen fast ausgeschlossen, sich zu verfahren.
Nach einer kurzen Gewdhnungsphase hat
man sich schnell an das Zusammenspiel
von optischer und akustischer Anzeige an-
gepasst und gelernt, dass man sich auf die
Angaben wirklich verlassen kann.

Wir legten ca. 2000 km mit dem System

ek ehrs i nt o

~# Shkm
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Bild 15: Rechtzeitig gemeldet: In 36 km
stockender Verkehr auf 19 km Léange.

zuriick, dabei gab es drei Schwerpunkte:
1. Ballungsgebiet mit kompliziertem Au-
tobahnnetz, 2. kompliziertes Stadtgebiet
und 3. Uberlandfahrt auch durch nicht di-
gitalisierte Gebiete und im Ausland.

Der erste Schwerpunkt wurde als Auto-
bahnfahrt kreuz und quer durch das Ruhr-
gebiet, weiter bis Kéln/Bonn (Schwerpunkt
die komplizierten Autobahnkreuze rings
um Koln) gefahren, der zweite betraf Ori-
entierung im fiir Ortsunkundige auferor-
dentlich kompliziert zu befahrenen Stadt-
zentrum von Bochum und der dritte wurde
als Rundreise, ausgehend vom Ruhrgebiet,
weiter durch die Eifel iiber Belgien, Lu-
xemburg und Frankreich bis Stra3burg,
zuriick quer durch Baden-Wiirtemberg,
Rheinland-Pfalz und NRW abgefahren.

Immer angekommen

Das kann man als Resiimee des Tests
voranstellen. Lediglich im innerstédtischen
Bereich fahrt man als Ortskundiger kiirze-
re und manchmal auch schnellere Stre-
cken, das richtige Ankommen am eingege-
benen Ziel ist jedoch immer gewiahrleistet.
Und genau das ist die oberste Prioritdt, hier
zdhlen nicht die zwei Minuten, die der
Taxifahrer schneller sein konnte, weil er
aus Ortskenntnis auf Schleichwege aus-
weicht, sondern das vollig entspannte An-
kommen. Es ist iiberhaupt erstaunlich, wie
entspannt und gelassen man sich in unbe-
kannter Gegend bewegt, sobald man sich
angewohnt hat, dass der Computer tatséch-
lich zuverldssig plant. Auf jeden Fall ein
Plus fiir die Verkehrssicherheit, denn plotz-
liche und hektische Abbiegemandver blei-
ben fortan aus. War man doch einmal
schneller als der Computer, oder man hat,
weil gerade ein Telefonat gefiihrt wurde,
einen Abbiegevorgang verpasst, orientiert
sich der Rechner innerhalb weniger Se-
kunden sofort neu und dndert die Route,
sodass man beruhigt sein kann, trotzdem
anzukommen. Kurz nach Passieren des
Abbiegepunktes und Weiterfahren in die
falsche Richtung fordert der Rechner aber
stets zuerst zum Wenden auf, falls dies
moglich ist. Ignoriert man diesen Hinweis,
erfolgt die Neuberechnung.

Hat man ein Zwischenziel erreicht, ge-
niigen wenige Klicks im Menii, um das
nichste Zwischenziel zu laden und die
Route weiter berechnen zu lassen.

Auch ohne TMC-Zusatz ermdglicht das
MS 3000 die Berechnung einer alternati-
ven Route mitselbst bestimmbarer Distanz
zwischen einem und zehn Kilometern. Die-
se Option ist hochst willkommen, wenn
man sich einem (z. B. im Radio angesagten
oder durch die Polizei rechtzeitig markier-
ten) Stau ndhert und die letzte Abfahrt
vorher noch zum Ausweichen nutzen kann.
Oder aber man trifft unvermittelt auf eine
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Bild 16: Der lasst Sie nicht allein -
Richtungsangabe in nicht digitalisier-
ten Gebieten.

aktuelle Baustelle mit Umleitung. Erfah-
rungsgemaif endet die Markierung der Um-
leitung ja nach der zweiten Ecke und man
steht als Ortsunkundiger ,,im Wald”.

Verlédsst man ein digitalisiertes Gebiet
oder istder Rechner mit dem Neuberechnen
einer Route beschiftigt, erfolgt dennoch
eine grobe Richtungsdarstellung mit einem
Pfeil und einer Entfernungsangabe (Luftli-
nie) bis zum nichsten digitalisierten Kreu-
zungspunkt (Abbildung 16). Hat man die-
sen erreicht, schaltet das System sofort wie-
der auf die iibliche Routendarstellung und
-ansage um. Befindet man sich iibrigens in
einemnichtdigitalisierten Gebietund moch-
te ein bestimmtes Ziel spater wieder anfah-
ren, kann dieses anhand der GPS-Positions-
bestimmung erfasst und im Speicher als
Ziel abgelegt werden, sodass die néchste
Zielfithrung dahin erleichtert ist.

Verlasst man ein digitalisiertes Gebiet,
erfolgt ein Warnhinweis. Digitalisiertes
Gebiet heifit ndmlich auch, dass alle zum
Zeitpunkt der Digitalisierung erfassten
Daten liber Einbahnstraf3en, Fahrverbots-
zonen usw. vorhanden sind, die bei der
Routenplanung dann beriicksichtigt wer-
den. Verldsst man solch ein Gebiet, fehlen
diese Informationen aus dem Rechner und
man muss sich stirker auf die Realitét
konzentrieren. Uberhaupt, StraBenver-
kehrsregeln setzt ein solches System nicht
auBler Kraft, man darf sich also nicht hun-
dertprozentig auf die Angaben verlassen
und ,,blind” fahren. Aktuelle Anderungen
der Verkehrsfithrung und Beschilderung
sind immer moglich.

Das Ganze funktioniert auch hervorra-
gend im (auf der Karten-CD gespeicher-
ten) Ausland. Hier sind zwar noch nicht
alle Stralen digitalisiert, aber alle mittle-
ren bis grofen Stddte sowie Fern- und
Ortsverbindungsstraflen sind (teilweise bis
auf Hausnummernebene herab) gespei-
chert. So darf man nicht unruhig werden,
wenn iiber Land nur noch der dicke Rich-
tungspfeil agiert - immer folgen, bis der
Rechner unvermittelt meldet: ,,Ziel er-
reicht”. Dass die innerstiadtische Fithrung
im Ausland genauso zuverlédssig wie da-
heim funktioniert, zeigt Abbildung 17, ein
Beispiel aus Stra3burg.

Interessanter Nebeneffekt der duBerst
exakten Positionsbestimmung: Will man
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Bild 17: Exakte Zielfiihrung auch im
Ausland.

wissen, wie das Dorf neben der Autobahn
heif}t, geniigt ein Klick in den Informati-
onsbildschirm zum aktuellen Standort, der
dann neben der befahrenen Strafle im Klar-
text angezeigt wird.

Mit TMC um den Stau herum

Noch komfortabler geht das Reisen mit
dem optionalen TMC-Empfanger, der die
stindig unhorbar von den Rundfunksen-
dern ausgestrahlten Verkehrsfunkdaten
(TMC - Traffic Message Channel) emp-
fangt und zum Rechner schickt. Dieser
bindet die Daten in seine Berechnungen
ein, zeigt Staus, Unfille etc. rechtzeitig vor
Erreichen an und unterbreitet Umgehungs-
vorschldge. Das funktioniert in der Praxis
hervorragend, solange die Behinderung
rechtzeitig dem Rundfunksender gemeldet
und diese Meldung auch ausgestrahlt wur-
de. Dabei kann durchaus schon einmal eine
halbe Stunde vergehen, die ausreicht, um
in einen nicht gemeldeten Stau hineinzu-
fahren. Trostlich ist dann nur, dass der
schlaue Kasten ansagt, wie lang die Fahr-
zeugschlange vor einem noch ist.

Wird eine Behinderung jedoch gemeldet,
wird der Navigationsrechner aktiv. Zeigt er
zunichst nur die Entfernung bis z. B. zum
Stau an, siche Abbildung 18 (Genaueres
erfahrt man dann im Info-Bildschirm 16,
Abbildung 15), so gibt er bei weiterem
Anndhern Hinweise, z. B. auf die letzte
Ausfahrt vor dem Stau und bietet die Be-
rechnung einer Ausweichroute an. Mankann
dann diesen Hinweisen folgen oder aber die
Fahrt in der alten Richtung fortsetzen, denn
manchmal geht es trotz eines Staus auf der
Autobahn schneller als etwa mitten durch
eine Grofstadt. Dann lehnt man das Neube-
rechnen der Route ab und der Rechner leitet
weiter auf der bisherigen Route.

—9km Stau

250 m

w oDk

Bild 18: Staumelder - TMC meldet
bereits weit vorher Behinderungen.

-

TMC ist also durchaus eine empfehlens-
werte Erginzung des Navigationssystems
und eine gute Investition in die allerndchste
Zukunft. Der Dienst ist noch relativ jung
und wird nicht von allen Sendern ausrei-
chend aktuell gepflegt. Aber auch der Navi-
gationsrechner giltals,,Horer”und die Rund-
funksender tun gutdaran, das System schnell
auszubauen, bevor andere (Bezahl-) Diens-
te wie etwa Tegaron, Passo, BMW Assist
oder Opel Onstar ihnen diese Klientel durch
hohere Aktualitit wegnehmen.

Selbst einbauen

Als Techniker mit einiger Auto-HiFi-
Einbauerfahrung reizte uns natiirlich der
Selbsteinbau des Systems. Als Einbau-
Fahrzeug diente ein fabrikneuer BMW
323 Ci. Der schicke Bayernexpress wurde
in Vorausschau auf unsere in der néchsten
Ausgabe beginnende Car-HiFi-Einbause-
rie vollig ohne Autoradio, Lautsprecher
usw. bestellt und auch tatsdchlich , nackt”
geliefert. Die aktuelle 3er-Reihe von BMW
stellt Selbsteinbauer vor ein typisches Pro-
blem moderner Fahrzeuge - wo kann und
vor allem, wo darf man etwas einbauen?
Denn zahlreiche Sensoren iberwachen die
Sitze, steuern die Airbags (im Beispiel-
fahrzeug sind es immerhin derer acht!), die
Gurtstraffer usw.

Dazu kommen Platzprobleme, will man
das Auto voll alltagstauglich halten, also
nicht etwa den Kofferraum einschrinken.
Deshalb ist eine sorgfiltige Beschéftigung
mitdem Fahrzeug als High-Tech-Ballungs-
gebiet auf ca. 8 m? und eine ausgekliigelte
Planung Pflicht! Hektik und Termindruck
sind hier absolut fehl am Platze - am bes-
ten, man plant einen ruhigen Samstag fiir
den Einbau ein.

Die von uns gewonnenen Erkenntnisse
am 3er sind weitgehend auf andere Fahr-
zeugtypen tiibertragbar, lediglich die De-
tailinformationen werden hiervon abwei-
chen.

Planung ist alles

Zuerst kommt also die Planung. Die
mitgelieferten Kabelbdume sind lang ge-
nug, um z. B. den Rechner bequem im
Kofferraum montieren zu konnen. Des-
halb ist es auch moglich, den Halter fiir den
Monitor an einem Ort montieren zu kon-
nen, der sich fiir den Fahrer ideal im Blick-
feld befindet. Dabei ist auch die Uberkopf-
Montage, etwaam Dachhimmel, nicht aus-
geschlossen, die Software erlaubt das elek-
tronische Drehen des Bildschirminhalts.

Bevor man mit der Montage beginnt, ist
in jedem Falle das Massekabel der Batterie
von dieser zu trennen, um Probleme durch
Kurzschliisse, vagabundierende Kabelen-
den oder gar auslosende Airbags sicher
auszuschlie3en.
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Bild 19: Der MonitorfuB ist universell
montier- und in zwei Achsen
schwenkbar.

Der Monitor

Der Monitor ist auf einen in zwei Ebe-
nen schwenkbaren Halter aufgesteckt, der
dhnlich flexibel wie ein Handy-Halter mon-
tierbar ist. Er kann entweder mit dem Un-
tergrund verschraubt oder mit beiliegen-
dem Klebepad aufgeklebt werden.

Inunserem 3er fand der Halter einen aus
unserer Sicht idealen Platz rechts neben
dem (Nachriist-) Radio - durch die BMW-
typisch vorbildlich zum Fahrer angewin-
kelte Mittelkonsole direkt im Blickfeld des
Fahrers (Abbildung 19). Aber auch fiir den
Beifahrer ist der Monitor mit seinem gro-
Ben Betrachtungswinkel hier noch gut be-
obachtbar, sodass dieser ggf. das Gerit
bequem wihrend der Fahrt bedienen kann.
Ein weiterer moglicher Einbauplatz wére
auch der im Bereich der Ablagefachs und
des Aschenbechers, diesen Platz fanden
wir allerdings etwas tief und zum Teil
durch den Schalthebel versperrt. Hervorra-
gende Einbauten fiir diesen Bereich, die
den Monitor voll in die Konsole integrie-
ren, findet man bei zahlreichen Tunern und
Spezialeinbauern, fiir BMW etwa lohnt
sich sicher eine Anfrage bei AC Schnitzer,

bracht.
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Bild 20: So ist die Infrarot-
fernbedienung sicher und
gut bedienbar unterge-

der genau diesen Monitor z. B. sehr harmo-
nisch in den BMW Z3 integriert hat.

Fernbedienung

Das System wird durch die Infrarot-
Fernbedienung befehligt, die wir mit der
mitgelieferten Docking-Station in einem
Ablagefach der Mittelkonsole montiert ha-
ben (Abbildung 20). Die Fernbedienung
kann sowohl autark mit Batterien arbeiten
alsauchiiberdie Docking-Station mit Strom
versorgt werden. Praktischer Nebeneffekt
der Docking Station ist die orangerote Tas-
tenbeleuchtung der Fernbedienung, sodass
auch eine problemlose Bedienung bei Dun-
kelheit moglich ist.

Lautsprecher

Der kompakte, aber sehr gut wiederge-
bende Lautsprecher fand zunéichst seinen
Platz im hinteren Ablagefach der Mittel-
konsole. Der mitgelieferte Halter erlaubt
eine vollig flexible Anbringung des Laut-
sprechers im Fahrzeug. Er darf allerdings,
wie alle anderen Teile des Systems auch,
nicht im Wirkungsbereich eines Airbags
angebracht werden, etwa auf der rechten
Oberseite der Armaturentafel. Im Zuge
unseres ab der ndchsten Ausgabe beschrie-
benen Car-HiFi-Einbaus fand der aus dem
Gehduse ausgebaute Lautsprecher seinen
endgiiltigen Platz in der rechten Tirver-
kleidung, bleibt so fortan unsichtbar und
durch den hoch liegenden Einbauort auch
sehr gut horbar.

Wer die Lautsprecher-Option gar nicht
nutzen, sondern einen Lautsprecher des
Auto-HiFi-Systems nutzen will, findet eine
konkrete Schaltung dazu in der Montage-
anleitung fiir das System.

Und wenn man ein Autoradio mit Tele-
fon-Audio-Eingang und zugehorigem
Mute-Eingang besitzt, kann man diese,
soweit nicht durch ein Telefon belegt, auch
fiir die Sprachwiedergabe des Navigati-
onssystems einsetzen.

Der Rechner

Etwas schwieriger ist es, einen geeigne-
ten Einbauort fiir den
220 x 186 x 53 mm
groflen Rechner zu
finden. Dieser darf
nicht irgendwo mon-
tiert werden, sondern
erfordert eine genau
waagerechte Lage so-
wohl zur Fahrzeug-
Léngs- wie auch zur
Querachse. Denn im
Rechner befindetsich
ein Lagesensor (Gy-
roskop), der dhnlich
wie ein Kreiselkom-
pass auf Schiffen ar-
beitet und jede Lage-

anderung des Fahrzeugs registriert. Er un-
terstiitzt das Satellitenempfangssystem bei
Richtungsénderungen des Fahrzeugs, z. B.
beim Wenden. Erleichtert wird der Einbau
durch flexibel einsetzbare Halterungen.

Eingedenk der Forderung, den Koffer-
raum nicht einzuschrianken, fanden wir ei-
nen geeigneten Platz unter dem Fahrersitz
(Abbildung 21). Dabei ist der Rechner
mdglichst weit vorn zu montieren, um zu
vermeiden, dass ein gelegentlich fahren-
der, kleinerer Fahrer durch das Vorfahren
des Sitzes den Rechner beschiadigen kann.
Der Platz ist sorgfiltig auszuprobieren,
denn der serienméfBig elektrisch verstell-
bare Sitz wiirde den Rechner mit dem ho-
hen Getriebedrehmoment der Verstellmo-
toren bequem aus der Halterung reiflen.
Wir haben den Stellweg des Sitzes durch
eine in die Sitzschiene eingebaute Reflex-
lichtschranke begrenzt und so allen Even-
tualitdten vorgebeugt.

Wer den Rechner im Kofferraum ein-
bauen will, findet einen geeigneten Platz
unterhalb der Heckablage. Hier ist das Ka-
rosserieblech nach oben eingezogen, so-
dass die Durchlademoglichkeit nahezu
komplett erhalten bleibt.

Nachdem alle Einbaupldtze im Fahr-
zeug gefunden sind, erfolgt die Montage
der Komponenten. Man beachte, dass vor
Bohrungen zwingend eine genaue Unter-
suchung erfolgen muss, ob sich hinter dem
zu durchbohrenden Teil Kabel oder Lei-
tungen befinden. Bei jeder Unsicherheit -
Finger weg! Als Beispiel bei unserem
BMW sei hier nur aufgefiihrt, dass kurz vor
dem Fahrersitz ein kleiner Kabelbaum un-
ter dem Teppich liegt, dessen Lage beim
Bohren der Locher fiir die Rechnerhalte-
rungen zu beachten ist.

Strippenzieher

Sitzen alle Komponenten an ihrem Platz,
kann die Verkabelung erfolgen. Alle Ka-
bel werden durch die Mittelkonsole und
unter dem Teppich sowie dem Sitzgestell
hindurch zum Rechner gefiihrt. Dazu wa-
ren bei unserem 3er nur die Kulisse des
Automatik-Schalthebels, die darunterlie-
gende Holz-Imitations-Blende und das
Ablagefach der Mittelkonsole auszuklip-
sen. Lediglich die Holzblende ist hinten

Bild 21: Der Rechner fand unter
dem Fahrersitz seinen Platz und
ist bei normaler Fahrersitzstellung
nicht zu sehen.
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Bild 22: Fiir die ordnungsgeméaBe
Kabel-Verlegung sind nur wenige Teile

zu lésen, die zumeist nur gesteckt sind.

Hier ist zur einfacheren Montage auch
das Bedienteil der Klimaanlage vom
Radioschacht aus herausgedriickt
worden.

mit zwei Schrauben befestigt. Bei diesen
Arbeiten ist mit Uberlegung und Sorgfalt
vorzugehen, um Kratzer und Schiaden an
der Optik des Wagens zu vermeiden. Nie-
mals spitze Werkzeuge, blanke Schrau-
bendreher 0.4. zum Heraushebeln von Tei-
len verwenden! Fast alle Teile lassen sich
nach etwas Uberlegung von Hand ausklip-
sen oder abziehen.

Auch der Radioschacht muss frei sein,
da hieriiber die Kabel zum Sicherungskas-
ten, der sich ausklappbar oberhalb des
Handschuhfachs befindet, zum Tacho
(Speed-Signal) und zum Monitor gefiihrt
werden (Abbildung 22). Der Anschluss
der Stromversorgung erfolgt an einer Dau-
erplus-Sicherung am Sicherungskasten fiir
die Speicherhaltung des Navigationssys-
tems und an einer nur mit der Ziindung
eingeschalteten Sicherung fiir die eigentli-
che Stromversorgung. Die Masseverbin-
dung wird direkt am Rechner mit der Ka-
rosserie hergestellt.

Als néchstes erfolgt die Verlegung der
Leitung fiir das Speed-Signal zum Tacho-
meter. Um die Leitung an den Tacho-Ka-
belbaum anzuschlie3en, ist die Instrumen-
tenkombi nach Losen von zwei Schrauben
an der vorderen Abdeckleiste aus der Ar-
maturentafel herauszunehmen und die
Speed-Signalleitung mit einen Kabelver-
binder mit der gelb-griinen Leitung am
Kontakt 19 des Tacho-Steckverbinders zu
verbinden. Nach einem Durchgangstest
kann die Instrumentenkombi sofort wieder
eingebaut werden.
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Wer bereits eine Radio-Vorriistung im
Fahrzeug zu liegen hat, findet das Speed-
Signal bequemer innerhalb des Radio-An-
schluss-Steckers, da viele moderne Auto-
radios bereits iiber eine geschwindigkeits-
abhingige Lautstirkeregelung verfiigen.

Apropos Radio - verfiigt das iiber einen
Mute-Eingang, kann dieser durch den Na-
vigationsrechner angesteuert werden. Im
Test erwies sich die Option jedoch in der
Stadt als unpraktisch, da das Radiohdren in
rechtkurzen Absténden unterbrochen wird.
Die meisten dieser Radios bieten jedoch
an, den Mute-Eingang bei Bedarf zu blok-
kieren.

Nachdem auch das Kabel vom Monitor-
halter zum Rechner sowie das von der
Fernbedienung und vom Lautsprecher ver-
legt ist, bleibt nur noch die Leitung fiir das
Riickfahrsignal und das Antennenkabel zur
GPS-Antenne. Letzteres wird unter dem
Teppich hindurch zur Riickbank und wei-
ter hinter deren Seitenteilen zur Heckabla-
ge gefiihrt und die Antenne einfach, wie in
Abbildung 23 gezeigt, mittels Doppelkle-
beband auf der Heckablage befestigt. Das
reicht tatsdchlich fiir einen optimalen Sa-
tellitenempfang aus - die Antenne benétigt
lediglich freien ,,Blick” zum Himmel (des-
halb hat man z. B. auch in der Garage
keinen Empfang). Die Heizfdden in der
Heckscheibe storen dabei nicht. Wer die
Antenne génzlich unsichtbar montieren
will, kann sie auch unter der Stoffabde-
ckung unterbringen. Die integrierten star-
ken Haftmagnete halten die Antenne si-
cher am Karosserieblech fest.

Die naheliegende Platzierung hinter der
Frontscheibe fiel beim Testwagen aus, da
dessen Frontscheibe als Klimakomfort-
scheibe ausgefiihrt ist, also eine diinne
Metallfolie in der Scheibe liegt, die den
Empfang unmoglich macht - man sollte
sein Auto also gut kennen.

Bleibt abschlieSend nur noch das Riick-
wartsgang-Signal und in den meisten Fal-
len der lange Weg direkt zu einem der
Riickfahrscheinwerfer. Beiunserem BMW
mussten wir nicht ganz so weit gehen (die
Riickfahrscheinwerfer liegen hier schlecht
zugénglichim Kofferraumdeckel), wir grif-
fen das Signal direkt hinter dem zugehdri-

e e —

Bild 23: Einfache Montage: Die
GPS-Antenne im Heckfenster

Bild 24: Der TMC-Empfénger und die
zugehorige Scheiben-Klebeantenne.

gen Bus-Controller rechts hinter dem Filz-
Seitenteil im Kofferraum ab.

TMC-Empféanger

Das edle Kistchen (Abbildung 24) kam
an der linken Kofferraum-Seitenwand hin-
ter der Filzabdeckung unter, das Kabel
wird unter dem Teppich an der Mittelkon-
sole entlang zum Rechner gefiihrt. Als
Antenne ist eine elektronische Scheiben-
Klebeantenne im Lieferumfang, die sich
relativ unauffillig von innen an der Heck-
scheibe anbringen lésst.

Damit ist die Montage des gesamten
Systems bereits abgeschlossen. Nach dem
Einsetzen der Mittelkonsolenteile, des Ra-
dios und dem sorgféltigen Abbinden und
Verlegen des restlichen Kabelbaums unter
dem Fahrersitz, kann man nun wieder die
Fahrzeug-Batterie anklemmen und das
Ganze in Betrieb nehmen.

Bleibt als Fazit zu diesem umfangrei-
chen Test zu sagen, dass das MS 3000 alle
gestellten Erwartungen erfiillt, ja zum Teil
sogar mehr geboten hat, als man zunéchst
bei diesem Preis erwarten durfte. Man er-
halt fiir etwa 2250 DM (der TMC-Empfén-
ger kostet ca. 400 DM zusétzlich) ein voll
ausgereiftes, hervorragend und intuitiv zu
bedienendes, funktionelles und durch Kar-
ten-CDs von NAVTECH oder TeleAtlas
stindig aktualisierbares Navigationssys-
tem. Derzeit sind insgesamt 20 verschiede-
ne Navigations-CDs, darunter 14 europii-
sche Lander-CDs, erhéltlich.

Auf den etwas tragen Rechner reagiert
das System mit Intelligenz, sodass Ver-
fahren fast unmdglich ist. Auch VDO hat
inzwischen reagiert und liefert seit Juni
2000 zu den Geriten eine neue Betriebs-
software aus, die die Rechenvorgénge
beschleunigt. Da das System unabhin-
gig von einem installierten Radio arbei-
tet, eignet es sich hervorragend fiir die
Nachriistung nahezu jedes Fahrzeugs
mit 12-V-Bordnetz. Wir wiinschen all-
zeit gute Fahrt!
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Funk-Fernschalten per
Telefon - 433-MHz-Sende-
modul fur PTZ 105-T/Fax

Schaltaufgaben in Haus, Wohnung oder Biiro per Telefon
aus der Ferne, ja sogar weltweit ausfiihren lassen - das
muss kein Traum mehr bleiben. Das hier vorgestellte
433-MHz-Sendemodul erméglicht die Nutzung des Alarm-
und Schaltmoduls der ELV-Telefonanlage PTZ 105-T/Fax fiir
die Steuerung des ELV-Funkschaltsystems FS 10.

Fernsteuern wértlich genommen

Es gibt genug denkbare Anlésse, Schalt-
vorgédnge im Haus aus der Ferne zu steu-
ern, seien es bestimmte Beleuchtungssteue-
rungen, Offnersteuerungen, Heizungs- und
Klimasteuerungen und, und...

Fiir kurze Distanzen bis zu etwa hundert
Metern bietet sich dazu ein Short-Range-
Funkfernbediensystem wie das FS 10 von
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ELV an. Es besteht aus diversen Handfern-
bedienungen, Funkschaltern, Funkdim-
mern und einem Funktimer, der vorpro-
grammierte Schaltvorgénge auslosen kann.
Abbildung 1 zeigt einige Komponenten
des Systems.

Der Standardsender fiir dieses System
ist der HFS 300 (Abbildung 2), ein leis-
tungsfahiger AM-Sender, der Freifeldent-
fernungen bis zu 100 m sicher tiberbriicken
kann. Er benoétigt keine externe Sendean-

tenne, sie ist als Leiterschleife auf der
Senderplatine ausgefiihrt. Aufweitere Ein-
zelheiten des Senders werden wir noch
ausfiihrlicher eingehen.

Wie gesagt, fiir kurze Distanzen, etwa
im Haus oder auf kleineren Arealen, ist
solch ein Funkfernbediensystem die richti-
ge Losung fiir die Fernsteuerung. Soll die
Steuerung jedoch aus gréBerer Entfernung
erfolgen, so stoBt dieses System an seine
(Reichweiten-)Grenzen. Hier bietet sich
das heute allgegenwirtige Telefonnetz, ob
nun per Kabel oder per Funk (GSM) an.
Damit bekommt das Thema Fernsteuern
eine neue Dimension.

Die PTZ 105-T/Fax als Alarm- und
Fernschaltzentrale

Wie das funktionieren kann, haben wir
bereits in der letzten Ausgabe des ,,ELV-
journal” bei der Beschreibung der neuen
ELV-Telefonanlage PTZ 105-T/Fax, aus-
fiihrlich erdrtert. Diese Telefonanlage ist
mit einem Alarm- und Schaltmodul auf-
ristbar, das u. a. das Fernschalten von 8
Niederspannungs-Schaltausgidngen iiber
das interne und externe Telefonnetz er-
mdglicht. Gleichzeitig verfiigt dieses Mo-
dul iiber 3 Meldeeingédnge, an die nahezu
beliebige Melder mit Kontakt- oder Span-
nungsausgang anschlieBbar sind. Abbil-
dung 3 zeigt eine mdgliche Applikation
des Moduls.

Mit dieser Ausstattung des Alarm- und
Schaltmoduls ist es also prinzipiell mog-
lich, das was zu Hause vorgeht, von jedem
Ort der Welt aus, zu dem eine Telefonver-
bindung besteht (bzw. eine GSM-Funk-
verbindung) zu iiberwachen. So kann man
sich bei Alarm auf dem Handy anrufen
lassen, per Raumhdrfunktion z. B. die Vor-
génge im Haus akustisch kontrollieren oder
per Telefon bestimmte Schaltvorginge,
z. B. Einschalten des Lichts o. 4. ausldsen.

Die denkbaren Anwendungen sind un-
endlich, sie reichen von der ferngesteuerten
Bedienung der Rollldden bis zum Fernsteu-
ern von Toren. Und wer es bendétigt, der
kann per Telefon etwa von der Autobahn
aus Uber die Telefonanlage seine Heizung
einschalten, damit das Haus mollig warm
ist, wenn man aus dem Urlaub heimkehrt.

Wie im Applikationsbeispiel zu sehen,

Technische Daten:

Reichweite: ........ccocvevennenne. bis 100 m

(Freifeldreichweite)
Sendefrequenz: .................... 433 MHz
Modulation: ..........cc.......... AM, 100%
Sicherheitscodes: ........cccceevevueennnne. 8
Kanale: .......ccccovevennene 8 x EIN / AUS
Spannungsversorgung: 5 V (aus PTZ)
Abmessungen: ......... 75 x 50 x 19 mm
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sind, um am 230-V-Netz betriebene Gera-
te schalten zu konnen, Leistungrelais an-
zuschliefen. Diese miissen natiirlich ent-
sprechend ausgelegte Schaltkontakte be-
sitzen, an denen die Verbraucher fest zu
verkabeln sind. Derartige Installationen
von netzspannungsgeschalteten Gerdten
sind nicht nur nicht jedermanns Sache,
sondern diirfen auch nur von einem dazu
ausgebildeten Fachmann unter Einhaltung
aller relevanten VDE-Vorschriften ausge-
fiihrt werden.

Die Briicke zum FS 10

Dem ,,Nichtfachmann” bleibt also diese
Realisierung, die auch einen recht hohen
Verkabelungsaufwand erfordert, in der
Regel verwehrt. Da bietet es sich geradezu
an, das womoglich bereits vorhandene
ELV-Funkfernschaltsystem FS 10 an die
Telefonanlage ,,anzubinden”. Dann lassen
sich tatsdchlich ohne weiteren Installati-
onsaufwand Schaltvorginge im ganzen
Haus per Funk realisieren. Dies ist natiir-
lich nicht nur fiir das Fernschalten {iber
riesige Entfernungen mittels 6ffentlichem
Telefonnetz interessant. Istdie (moglicher-
weise einzige) Handfernbedienung mal
wieder unauffindbar oder gerade nicht zur
Hand, so kann man jetzt dennoch von je-
dem Raum mit einem Nebenstellenan-

Abbi

Idung in OriginalgréBe

Bild 2: Das kompakte Sendemodul
HFS 300. Die Sendeantenne ist als
Leiterschleife ausgebildet.
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Bild 1: Das Funkfern-
schaltsystem FS 10
ermdéglicht die einfa-
che und weitreichende
Fernsteuerung von
netzspannungs-
betriebenen Geraten.

schluss bequem die gewiinschte Schaltauf-
gabe per Telefon ausfiihren.

Fiir diese Anbindung haben wir das
433-MHz-Sendemodul FS 10 PTZ entwik-

Tabelle 1:
Position der Jumper
zur Einstellung des Hauscodes
(1=geschlossen, 0=offen)

I3 12 I
1 1 1 1
2 1 1 0
3 1 0 1
4 1 0 0
5 0 1 1
6 0 1 0
7 0 0 1
8 0 0 0

kelt. Es wird an die auf dem Alarm- und
Schaltmodul vorhandene I?C-Schnittstelle
angeschlossen und auB3erhalb der Telefon-
anlage, etwa an der Wand, angebracht. Es
empféngtiiber die [?°C-Schnittstelle die von
der Telefonanlage ausgegebenen Schalt-
befehle und gibt sie per Funk codiert an die

O O
I12C-Schnittstelle

]

Alarm- und Schaltmodul
A7|A8

O Nutzungsbeispiel:
Linie 1: 2 NC-Magnetkontakte
Linie 2: nicht genutzt
Linie 3: Aktivierung durch Spannungsausgang einer Alarmanlage

Schaltausgang 1: Garagentoréffnung von einem Nebenstellentelefon aus
Schaltausgang 8: Einschalten der AuBenbeleuchtung bei Alarmauslésung

Die Uber die Klemmen +/- einzuspeisende Spannung ist die Betriebsspannung
fur die Schaltrelais (siehe Text)

O

Linie 1f Linie 2|Linie 3 + = A1|A2 [A3|A4| A5|A6
Ie_e_‘e S] [ @e@le@

O O (@)

R Schaltausgénge 2-7.

Schaltausgang 8
LZI Relais, z. B. fur AuBenbeleuchtung
bei Alarmauslésung

Magnet-
Kontakte

2.B. ;7_-' Relais, z. B. fiir Garagentoréffnung

von einer Nebenstelle aus

Schaltausgang 1

~+ Spannung fiir Relais

Eﬁﬂ Spannungseingang AC/DC,

+ - Z B.firdie Nutzung als

out Telefonwahlgerét an einer
vorhandenen Alarmanlage

Bild 3: Das Alarm- und Schaltmodul, hier eine mégliche Applikation der her-
kémmlichen Beschaltung der Alarm-Ein- und Ausgénge.
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geb o * - [EE p7 Abbildung 4 zeigt das Schaltbild des
grin g b e PTZ-Fernschaltmoduls FS 10 PTZ. Zen-
i SMD | Shib Vss trales Bauelement ist der Single-Chip-Mi-
01 8 krocontroller IC 1. Er empféngt die von der
) - PTZ 105-T/Fax iiber die I*C-Schnittstelle
I“C-Schnittstelle

einzelnen Empfanger des FS-10-Funkfern-
schaltsystems weiter. So 16stauch der Elek-
trik-Laie elegant das brisante Problem der
Steuerung von 230-V-Verbrauchern nach
dem Motto ,,Bei Anruf - Licht!”.

Bedienung und Funktion

Das Funkfernschaltsystem FS 10 arbei-
tetmiteinem 3 Bit breiten Hauscode (durch
Jumper voreingestellt). Der ist notwendig,
damit mehrere dieser Systeme in ortlicher
Néhe parallel, ohne gegenseitige Beein-
flussung arbeiten konnen. Warum dies notig
ist? Stellen Sie sich nur vor, IThr Nachbar
schaltet seine Stehlampe ein, der gleiche
Funk-Befehl 6ffnet aber auch [hr Garagen-
tor und ,,verschrottet” damit Thr eventuell
in der Einfahrt stehendes Auto (alles schon
vorgekommen).

Der Hauscode wird iiber 3 Jumper auf
dem Modul eingestellt.

Die weitere Adressierung der Kompo-
nenten des FS-10-Systems wird iiber Ein-
zeladressen vorgenommen. Um die fern-
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zuschaltenden Geréte auch mit anderen
Fernbedienungen aus dem FS-10-Pro-
gramm ansteuern zu kdnnen, miissen die
Fernbedienungen und das PTZ-Sendemo-
dul auf den gleichen Hauscode eingestellt
werden.

Ist also der Hauscode am PTZ-Sende-
modul eingestellt, sind nun die Empfanger
des Funkfernschaltsystems entsprechend
zu codieren. Dazu ist der jeweilige Emp-
fanger zunéchst entsprechend seiner indi-
viduellen Bedienungsanleitung iiber die
Programmiertaste in den Lernmodus zu
schalten. AnschlieBend erfolgt iiber eine
Nebenstelle der Telefonanlage die Einga-
be eines Schaltbefehls fiir den gewiinsch-
ten Kanal und damit das Absenden der
codierten Daten an den Empféanger. Er ist
nun fest dem Schaltkanal zugeordnet, ver-
lasst anschliefend den Lernmodus und ist
nun einsatzbereit. Es lassen sich dabei
selbstverstiandlich auch mehrere Empfén-
ger auf einen Kanal programmieren, wenn
diese gleichzeitig geschaltet werden sol-
len.

gesendeten Schaltbefehle mittels des
Wandler-Bausteins IC 2. Diese Befehle
werden vom Controller umgewandelt und
zusammen mit dem Hauscode in einem
speziellen Datenprotokoll von dem Sende-
modul HFS 1 per Funk iibertragen. Die
RC-Glieder an den Dateneingéngen des
PCF 8574 P und des Sendemoduls sorgen
fiir Stérunterdriickung auf den Zuleitun-
gen und fiir eine Anpassung der Signalpe-
gel.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgtiiber die Anschlussleitung zum
Alarm- und Schaltmodul der PTZ 105-T/
Fax, dietiiber ST 1 angeschlossen ist. C 10,
C11undC 12 dienen zur Stabilisierung der
5-V-Betriebsspannung. Das Sendemodul
HFS 1 benétigt eine Betriebsspannung von
3V, dieliberdie Dioden D 1 bis D 3 aus der
5-V-Versorgungsspannung erzeugt wird.
C 1 dient dabei wiederum der Stabilisie-
rung.

Der chipinterne Taktoszillator des Mi-
krocontrollers ist an Pin 11 und Pin 12 mit
einem 4,194-MHz-Quarz und den Kon-
densatoren C 6 und C 7 beschaltet.

Die JumperJ 1 bis J 3 dienen zur Einstel-
lung des Hauscodes.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS 10 mit zugehérigem Bestiickungs-
plan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Lotseite.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf
einer doppelseitigen Platine mit den Ab-

Stiickliste: FS 10 PTZ

Widerstande:
220Q/SMD ......ccoveeveerverennne. R1,R2
2,7KQ/SMD ....covoveeeeeeieeeeenenn, R3
3,3KQ/SMD ......ooovveeeeeeeeeeeene. R5
22KQ/SMD .....cvveveeeiecieeeeen, R4
Kondensatoren:
33pF/SMD ................ C3,C4, Co,C7
330pF/SMD ..o, C5
100nF/SMD ................. C8-C10, C12
470nF/SMD .....ccoovvveeeeeieeeneene. C2
L10OUF/16V oo C1,Cl11
Halbleiter:
ELVO00156/SMD .........ccoceuveee... IC1
PCF 8574 P ..ooovveeeeeeeeeeen. IC2
IN400T ..oveeveiieeieee D1, D2, D3
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz .................. Q1
1 Sendemodul HES 300 .......... HFS1
1 Stiftleiste 2 x 4-polig ............. J1-J4
4 Jumper
1 Installations-Gehéuse,

75 x 50 x 19 mm, weil}, bearbeitet

und bedruckt
1 Kabelbinder
0,6 m Anschlusskabel mit Buchse
10 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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messungen 45 x 47 mm. Das Sendemodul
ist auf Grund der Bestimmungen zur BZT-
Zulassung nur als Fertigmodul verfiigbar
und wird lediglich in die Hauptplatine ein-
gelotet.

Der Nachbau dieser Schaltung setzt ei-
nige Loterfahrung voraus, da tiberwiegend
SMD-Bauteile zu bestiicken sind. Beim
Loten der SMD-Bauteile sind eine sehr
feine Lotspitze, SMD-L6tzinn und eine
Pinzette zum Fassen der Bauteile erforder-
lich. Ein ungeregelter Lotkolben sollte da-
bei nicht mehr als 16 W Leistung abgeben.
Dadie Pins des IC 1 bei noch leerer Platine
optimal zugénglich sind, sollte die Bestiik-
kung mit diesem Bauteil begonnen wer-
den. Dazu wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehduseecke, vor-
verzinnt und der Controller mit einer Pin-
zette exakt positioniert, wobei die durch
einen Punkt markierte Einbaulage zu be-
achten ist. Der Bestiickungsplan und das
Platinenfoto geben zur exakten Lage des
ICs ebenfalls Hilfestellung. Sobald das IC
mit allen Anschlusspins exakt auf den vor-
gesehenen Lotpads aufliegt, erfolgt das
vollstdndige Verléten des ICs mit jeweils
nur sehr wenig Lotzinn. Ist trotz aller Vor-
sicht Lotzinn zwischen die Anschliisse ge-
laufen, entfernt man es mittels diinner Ent-
16tlitze.

Jetzt werden die restlichen SMD-Bau-
teile in gleicher Weise verlétet, also ein
Létpad verzinnen, dann einen Bauelemen-
teanschluss hier verloten, beirichtiger Lage
anschlieBend den anderen Anschluss ver-
l6ten. Bei den SMD-Widersténden ist der

Widerstandswert direkt aufgedruckt, wo-
bei die letzte Ziffer die Anzahl der Nullen
angibt. Die SMD-Kondensatoren sind ohne
Bedruckung und aufgrund der Verwechs-
lungsgefahr erst unmittelbar vor dem Ver-
16ten aus der Verpackung zu nehmen.

Damit ist die SMD-Bestiickung abge-
schlossen, und es erfolgt nun in gewohnter
Weise die Bestiickung der bedrahteten
Bauteile, wobei entsprechend dem Credo
,vom niedrigen zum hohen Bauelement”
mitden Drahtbriicken begonnen wird. Beim
Bestiicken der Dioden, des IC 2 und der
Elektrolytkondensatoren, die entsprechend
des Platinenfotos liegend zu bestiicken sind,
ist auf die korrekte Polaritdt zu achten. Die
Katoden der Dioden sind mit einem Ring,
das IC 2 miteiner Kerbe und die Minuspole
der Elkos mit einem Minuszeichen ge-
kennzeichnet.

Nachdem auch der Quarz und die Stift-
leiste angeldtet wurden (jeweils plan auf
der Platine aufliegend), sind die An-
schlussbeine des HFS-Sendemoduls von
oben, also der Bestiickungsseite der be-
drahteten Bauelemente (siehe Platinenfo-
to) durch die vorgesehenen Platinenboh-
rungen zu fithren. Das Modul ist dann in
einem Abstand von 7 mm zur Hauptplatine
anzuldten. Die iiberstehenden Drahtenden
werden nun vorsichtig mit einem Seiten-
schneider kurz oberhalb der Létstellen ab-
geschnitten.

AbschlieBend ist das Anschlusskabel mit
dem offenen Ende von aufBlen durch die
Bohrung des Aufputzgehiuses flirdas PTZ-
Sendemodul zu fithren. Die Litzenenden
werden von oben durch die Bohrungen des
mit ST 1 markierten Feldes gesteckt und
verlotet. Begonnen wird dabei mit der
Bohrung direkt neben der Jumperleiste, in
die die gelbe Ader gesteckt wird. Es folgen
griin, wei3 und braun (siehe Platinenfoto).
Die letzte Bohrung ganz auflen bleibt of-
fen. Nach griindlicher Kontrolle aller Lot-
stellen erfolgt nun das Einsetzen der Plati-
ne in das Gehduse. Die Anschlussleitung
wird in einem kleinen Bogen von den Pla-
tinenanschliissen zur Gehdusebohrung ge-
flihrt. Direkt vor der Gehdusedffnung wird
das Kabel auf der Innenseite des Gehduses
zur Zugentlastung mit einem Kabelbinder
gesichert. Der Nachbau ist damit bereits
abgeschlossen und das Sendemodul kann
mit dem Alarm- und Schaltmodul der
PTZ105-T/Fax iiber das Anschlusskabel
verbunden werden. Dazu ist die Telefon-
anlage vom Netz zu trennen, der Gehduse-
deckel abzunehmen, der Stecker des Ver-
bindungskabels von unten in das PTZ-
Gehduse einzufithren und an den I>C-Steck-
verbinder des Alarm- und Schaltmoduls zu
stecken (siche auch Abbildung 3). An-
schlieBend erfolgt die Montage des Gehau-
ses und die Anlage ist bereit zur Inbetrieb-
nahme.
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Prozessor-Netzteil PS 9530 Teil 2

Im zweiten Teil der Beschreibung zum neuen

ELV Prozessor-Netzteil PS 9530 befassen wir uns ausfiihrlich

mit den analogen Schaltungskomponenten dieses innovativen Netzgerétes.

Analogteil

Der Analogteil des PS 9530 besteht im
Wesentlichen aus der Hochleistungs-End-
stufe, der linearen Regelung, der Span-
nungsversorgung und der automatischen
Liiftersteuerung. Im Hauptschaltbild (Ab-
bildung 5) sind diese auf der Basisplatine
untergebrachten Baugruppen dargestellt.
Uber ein 20-poliges Flachbandkabel wird
die Analogeinheit mit der Prozessoreinheit
verbunden.

Wihrend die Prozessorplatine vorwie-
gend mit SMD-Komponenten (Oberfla-
chenmontage) realisiert wurde, kommen
auf der groflen Basisplatine ausschlielich
konventionelle bedrahtete Bauteile zum
Einsatz.

Auf Grund der allgemein gehaltenen
Architektur konnte die Leistungsendstufe
auch mit einer konventionellen Bedienein-
heit, d. h. mit Einstell-Potentiometern fiir
Strom und Spannung, gesteuert werden.

Fiir wichtige technische Daten eines
Netzgerites, wie z. B. den Innenwider-
stand, das Brummen und Rauschen und
nicht zuletzt die Regeleigenschaften, ist
nicht der Schaltungsaufwand, sondern die
Leiterbahnfiihrung im Layout von aus-
schlaggebender Bedeutung. Daher wurde
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beim PS 9530 besonders viel Wert auf die
Bauteilpositionierung gelegt.

Fir die Warmeabfuhr im Bereich der
Leistungsendstufe sorgt ein hochwertiges
Liifteraggregat mit leistungsstarkem Axi-
allifter. Da das Liifteraggregat sich im
Inneren des Gehiuses befindet, entfallen
an der Geriteriickseite storende Kiihlkor-
per. Durch eine temperaturgesteuerte elek-
tronische Drehzahlregelung wird die Ge-
rduschentwicklung auf ein Mindesma@ re-
duziert und bei Ubertemperatur die Aus-
gangsspannung des PS 9530 abgeschaltet.
Sobald die Temperatur sich wieder im zu-
lassigen Bereich befindet, aktiviert der Pro-
zessor die Ausgangsspannung automatisch.

Dochnunzum Schaltbild in Abbildung 5.
Die 230-V-Netz-Wechselspannung wird
an KL 1 zugefiihrt und gelangt dann {iber
denzweipoligen Netzschalter S 1, die Netz-
sicherung SI 1 und den NTC-Widerstand
R 126 aufdie Primarwicklung des 440-V A-
Ringkern-Netztransformators TR 1 und den
fiir die serielle Schnittstelle zustéindigen
Hilfstransformator TR 2.

Unmittelbar nach dem Einschalten be-
grenzt der NTC-Widerstand R 126 den
Eingangsstrom. Nach ca. 20 ms wird das
Relais RE 2 von der unten links im Schalt-
bild eingezeichneten Ansteuerschaltung,
bestehend aus T 13, C 71, R 125 und D 46,

durchgeschaltet und der NTC-Widerstand
R 126 iiberbriickt. Der Ringkerntransfor-
mator TR 1 und der Hilfstransformator
TR 2 liegen nun direkt an der 230-V-Netz-
Wechselspannung. Der X-2-Kondensator
C 47 dient an der Primérseite des Netz-
transformators zur Stérunterdriickung.

Die obere Sekundarwicklung des Haupt-
trafos gibt eine Spannung von 2 x 8 V mit
jeweils 0, 6 A Strombelastbarkeit ab. Uber
die Sicherungen SI2und SI 3 gelangen die
Spannungen dann auf zwei mit D 1 bis D 4
aufgebaute Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richterschaltungen.

Die mit C 1 gepufferte positive Span-
nung wird dann auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers IC 1 gegeben, und die
mit C 2 gepufferte negative Betriebsspan-
nung gelangt auf den Eingang des Negativ-
Reglers IC 3. Am Ausgang der Festspan-
nungsregler stehendann+5Vund-5V zur
Versorgung der Steuerelektronik und der
Prozessoreinheit zur Verfiigung. C 3, C 4
sowie C 48 und C 50 dienen in diesem
Bereich zur hochfrequenten Stérunterdriik-
kung, wihrend die Elkos C 6 und C 8§
Schwingneigungen am Ausgang der Span-
nungsregler verhindern.

Die beiden unteren Sekundirwicklun-
gen des Netztransformators mit jeweils
16 V und 13,5 A Strombelastbarkeit ver-
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sorgen den Leistungsteil des PS 9530. Mit
den beiden am Kiihlkdrperprofil montier-
ten Leistungs-Briickengleichrichtern D 5
und D 6 erfolgt dann die Gleichrichtung.
C 37 bis C 44 sind tiber die in den Gleich-
richtern integrierten Dioden geschaltetund
dienen im Bereich der Schaltschwellen zur
Storunterdriickung. Die Siebung der bei-
den galvanisch getrennten unstabilisierten
Spannungen in Hohe von ca. 22 V iiber-
nehmen die beiden grofen Elektrolyt-Kon-
densatoren C 9 und C 10.

Jenach gewiinschter Ausgangsspannung
des PS 9530 werden

nungsteiler. Vom Spannungsteiler-Abgriff
wird die Sollwertvorgabe dann tiber R 51
und R 52 auf den nicht invertierenden
Eingang (Pin 3) von IC 10 A gegeben.
R 122 stellt in diesem Zusammenhang si-
cher, dass auch bei einem Offset des Ope-
rationsverstirkers die Einstellung des Aus-
gangsstromes auf 0 moglich ist. C 67, C 68
verhindern HF-Einkopplungen aufdie OP-
Eingénge, und C 33 dient zur Unterdriik-
kung von Schwingneigungen am Strom-
regler.

Fiir die Betrachtung eines Regelzyklus

Regler keinen Einfluss auf die Steuerung
nehmen kann.

Spannungsregler

Wird nun ausgehend von der Funktion
als Stromregler der Belastungswiderstand
erhoht, héltder Stromregler den eingestell-
ten Stromwert konstant und die Ausgangs-
spannung steigt an. Sobald der vom Pro-
zessor-System vorgewihlte Spannungs-
endwert erreicht wird, kann der Stromreg-
ler den Ausgangsstrom nicht mehr kon-
stant halten und

diese Spannungen ent-
weder parallel oder in
Reihe geschaltet. Zu-
stindig fiir diese Auf-
gabe ist das Leistungs-

Das PS 9530 mit Prozessorsteuerung und hinter-
leuchtetem LC-Display bietet Leistungsmerkmale, die
kaum bei einem anderen Netzteil zu finden sind.

der mit IC 10 B
aufgebaute Span-
nungsregleriiber-
nimmt die Kon-
trolle, indem die

relais RE 1. In der ein-
gezeichneten Schalterstellung von RE 1

sind beide Spannungen parallelgeschaltet,
sodass wir zur Versorgung der Endstufe
ca. 22 V erhalten. In der entgegengesetzen
Schalterstellung des Relais wird auf Grund
der Reihenschaltung hingegen die doppel-
teunstabilisierte Betriebsspannung erzeugt.

Besonders gute technische Daten sind
auch auf die Ausfithrung der Endstufe als
Linear-Léngsregler zuriickzufithren. Im
Prinzip sind die Leistungs-Transistoren T 2
bis T 7 parallel geschaltet, wobei in den
Emitter-Leitungen die Widerstdnde R 4 bis
R 27 eingefiihrt sind. An diesen Wider-
stinden wird eine ausgangsstrom-propor-
tionale Messspannung gewonnen, die iiber
die zur Entkopplung dienenden Widerstan-
de R 28 bis R 33 zu einem Messpunkt
zusammengefithrt werden. Sowohl die
Emitter-Widerstdnde als auch die Basis-
Vorwiderstdnde R 116 bis R 121 gleichen
durch Exemplarstreuung bedingte unter-
schiedliche Transistordaten aus.

Die stromproportionale Messspannung
istauf Schaltungsmasse (positive Ausgangs-
klemme des Netzgerites) bezogen und wird
iiber R 35 auf den invertierenden Eingang
des fiir die Stromregelung zustiandige Ope-
rationsverstirkers IC 10 A gegeben. Des
Weiteren wird diese Spannung zur Mes-
sung und Anzeige des Ausgangsstromes auf
die Prozessoreinheit gefiihrt. C 72 dient in
diesem Zusammenhang zur Stérunterdrii-
ckung und D 13, D 14 schiitzen im Fehler-
fall die nachgeschaltete Elektronik.

Die Funktionsweise der Regelung ist
anhand eines Regelzyklus am einfachsten
zu verdeutlichen, wobei wir mit dem Strom-
regler beginnen.

Stromregler

Die Sollwertvorgabe fiir den Ausgangs-
strom kommt von der Prozessoreinheitund
gelangt iiber ST 310, Pin 12 und Pin 14 auf
denmitR 108 und R 49 aufgebauten Span-
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nehmen wir nun an, dass das Netzgerit mit
einem Verbraucher relativ stark belastet
wird oder die Ausgangsklemmen kurzge-
schlossen sind, so dass der Stromregler
aktiv ist. Aullerdem nehmen wir an, dass
vom Mikrocontroller der Maximalstrom
vorgegeben wird und somit 500 mV am
nicht invertierenden Eingang des Operati-
onsverstérkers IC 10 A anliegen.

Uberschreitet der Ausgangsstrom den
eingestellten Maximalwert von 10 A auch
nur geringfligig, entspricht dies einem
Spannungsabfall an den Emitterwiderstan-
den (R 4 bis R 27) der Endstufe, der eben-
falls 500 mV iibersteigt. Am invertieren-
den Eingang (Pin 2) des OPs stellt sich
dadurch eine hohere Spannung als am nicht
invertierenden Eingang (Sollwertvorgabe)
ein und der Ausgang (Pin 1) strebt in Rich-
tung negative Spannung. D 30 wird leitend
und ein Teil des Stromes der mit T 1 und
externen Komponenten aufgebauten Kon-
stantstromquelle flieit nicht mehr iiber die
Basen der Endstufentransistoren, sondern
iiber den Ausgang von IC 10 A ab. Der
Ausgang des OPs wird jedoch nur soweit
negativ, dass der Spannungsabfall an den
Emitterwidersténden R 4 bis R 27 wieder
gerade 500 mV erreicht. Der Ausgangs-
strom stellt sich auf 10 A ein, und an den
beiden Eingéngen des IC 10 A erhalten wir
ein Spannungsgleichgewicht.

Die Bauelemente L 3, C 65 und R 123
verhindern im Bereich des Stromreglers
eine Storeinkopplung aufden OP-Ausgang.

Durch Verédndern der Sollspannungsvor-
gabe an Pin 3 des OPs ist nun jeder beliebi-
ge Ausgangsstrom einstellbar, der dann
vom Stromregler konstant gehalten wird.

Solange der Stromregler aktiv arbeitet,
befindet sich D 31 im gesperrten Zustand,
da der Ausgang von IC 5 B (Pin 7) in
diesem Betriebszustand High-Pegel fiihrt.

D 41 bis D 43 begrenzen die Maximal-
spannung an den Anoden von D 30 und
D 31 aufca. 2,1 V, sodass der nicht aktive

Ausgangsspan-
nung auf den Sollwert begrenzt wird.

Fiirdie detaillierte weitere Beschreibung
des Spannungsreglers nehmen wir nun an,
dass die Ausgangsklemmen des Netzteils
weitestgehend unbelastet sind. Zumindest
soll die Stromvorgabe grundsétzlich hoher
sein als der ,,Ist-Strom”, so dass wir am
Ausgang von IC 10 A einen High-Pegel
erhalten und die Diode D 30 gesperrt ist.

Uber R 36 ist der invertierende Eingang
von IC 10 B (Pin 6) direkt mit der Schal-
tungsmasse (positive Ausgangsklemme des
Gerites) verbunden. Die von der Prozes-
sorplatine iiber ST 310 , Pin 8 und Pin 10
kommende Spannungs-Sollwert-Vorgabe
wird iiber R 38, R 91 zusammen mit der
negativen Ausgangsspannung iiber R 39
auf einen gemeinsamen Summenpunkt
gegeben.

R 37 verbindet nun diesen gemeinsamen
Summenpunkt mit dem nicht invertieren-
den Eingang (Pin 5) des IC 10 B.

Sobald die Spannung an Pin 5 die Soll-
wertvorgabe an Pin 6 unterschreitet, strebt
der Ausgang (Pin 7) in Richtung negativer
Spannung, und ein Teil des von der Kon-
stantstromquelle, aufgebaut mit T 1 und
externen Komponenten, zur Verfiigung ge-
stellten Stromes flieB3t nicht iiber die Basen
der Endstufentransistoren, sondern iber
D 31, L 4, R 124 und den Ausgang von
IC 10 B ab. Die Ausgangsspannung des
Netzteils sinkt nun soweit, bis die Span-
nung an IC 10 B, Pin 5 den Wert der
Sollwertvorgabe an Pin 6 erreicht.

An den beiden OP-Eingéngen stellt sich
auch hier ein Spannungsgleichgewicht ein,
und die Netzteil-Ausgangsspannung wird
konstant gehalten. Wird vom Prozessor-
System die Sollwertvorgabe an Pin 5 ver-
andert (z. B. erhoht), so erhoht sich im
gleichen Malle die Ausgangsspannung des
Netzteils.

Eventuell auftretende Schwingneigun-
gen des Reglers werden mit C 34 unter-
driickt und das mit L 4, C 66, R 124
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aufgebaute Filter sowie die Keramik-Kon-
densatoren C 69, C 70 verhindern hochfre-
quente Storeinfliisse auf den OP.

Die weiteren Kondensatoren in diesem
Bereich (C 14, C 36) beeinflussen die
Déampfungs-und Regelparameter des Netz-
teils, so dass eine mdglichst schnelle und
dennoch stabile Regelung entsteht.

Aufgrund der Dimensionierung ist die
Ausgangsspannung von 0 bis 30 V linear
einstellbar.
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Welcher der beiden Regler gerade aktiv
ist, richtet sich nach dem Geréteausgangs-
strom relativ zum vorgewéhlten Maxi-
malstrom. Bleibt der Gerite-Ausgangs-
strom bei der Soll-Ausgangsspannung
unter dem vorgegebenen Maximalwert,
so arbeitet alleine der Spannungsregler
und hélt den Sollwert aufrecht. Erreicht
jedoch, als Folge eines verringerten Last-
widerstandes am Netzteil, der Ausgangs-
strom den eingestellten Grenzwert, so

iibernimmt nun der Stromregler die Ar-
beit. Er senkt die Ausgangsspannung
jeweils so tief ab, dass der eingestellte
Maximalstrom flie3t (Stromkonstanter).
Wenn nun die externe Last wieder ab-
nimmt, d. h., der Stromregler eine Aus-
gangsspannung in Hohe der Vorgabespan-
nung oder dariiber ausgibt, libernimmt
wieder der Spannungsregler die Stabili-
sierung. Auf diese Weise werden beide
eingestellten Werte nie iiberschritten.
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MINUS

T 12 stellt in Verbindung mit R 109,
R 110undR 111 eine Konstantstromquelle
mit ca. 2 mA Strom dar. Dadurch wird der
Ausgang geringfiigig vorbelastet, so dass
in Verbindung mit den Dioden D 38, D 39
sowie R 112 die Ausgangsspannung auf
genau 0 V einstellbar ist. Welcher Regler
gerade aktiv ist, wird mit Hilfe des Kompa-
rators IC 5 B erfasst und iiber die zur
Pegelanpassung dienenden Widersténde
R 88, R 89 der Prozessorplatine mitgetteilt.
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Die an den Ausgangsklemmen des
PS 9530 anliegende Spannung gelangt di-
rekt auf den mit R 60, R 61 aufgebauten
Spannungsteiler und von dessen Abgriff
auf den mit IC 5 A aufgebauten invertie-
renden Verstarker. Am Ausgang dieses
Verstirkers erhalten wir dann eine auf
Schaltungsmasse bezogene positive Span-
nung, die proportional zur Ausgangsspan-
nung des PS 9530 ist. Die gemessene Span-
nung wird vom Ausgang des Operations-

@ BU2

verstarkers IC 5 A (Pin 1) iiber ST 310, Pin
13 zur Mikrocontroller-Platine gefiihrt.

Temperatur-Uberwachung

Das PS 9530 ist mit einer temperaturge-
fiihrten Liiftersteuerung und einer Uber-
temperatur-Uberwachung ausgestattet.
Von den beiden im PS 9530 vorhandenen
Temperatursensoren befindet sich TS 1 im
Ringkern-Netztransformator und iibermit-
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telt eine zur Trafotemperatur proportiona-
le Spannung iiber ST 310, Pin 2 zur Prozes-
sorplatine.

Der Temperatursensor (TS 2) des Typs
SAA 965 istdirekt am Leistungs-Kiihlkor-
perprofil montiert und dient gleichzeitig
als Fiihlerelement fiir die Liiftersteuerung
und sorgt im Falle einer zu hohen Endstu-
fentemperatur fiir das Abschalten des Netz-
gerates.

Betrachten wir zuerst die mit IC 4 A
aufgebaute Liiftersteuerung.

Wie bereits erwéhnt ist das Hochleis-
tungs-Kiihlkdrperprofil dieses Netzgera-
tes mit einem DC-Liifter mit elektroni-
scher Kommutierung ausgestattet. Der
Liifter ist direkt vor dem Lufteintritt des
Kiihlkorperprofils montiert und driickt die
Luft durch das mit Kiihlrippen ausgestatte-
te Kiihlkorperinnere.

Solange an der Endstufe nur eine gerin-
ge Verlustleistung entsteht, ist der Liifter
deaktiviert. Steigt die Temperatur am Lei-
stungskiihlkorper (Sensor wird hochohmi-
ger), erhoht sich die Spannung am nicht
invertierenden Eingang (Pin 3) des IC 4 A,
und die Spannung am Ausgang (Pin 1)
steigt an. Mit zunehmender Erwédrmung
von TS 2 steigt auch die Durchsteuerung
vonT 11, bisbeietwa 3,5V der Liifter sanft
anléuft. Die hierdurch erreichte Warmeab-
fuhr im Kiihlkorper wirkt einer weiteren
Erwédrmung entgegen, so dass sich nach
kurzer Zeit ein Gleichgewicht zwischen
Liifterdrehzahl und benétigter Energiezu-
fuhr einstellt. Es erfolgt also eine stetige,
automatische elektronische Nachregelgung
des Liifters.

Der Elko C 45 und der Keramik-Kon-
densator C 46 dienen zur Storunterdriik-
kung.

Des Weiteren ist der Temperatursensor
T 2 fiir die Temperatur-Uberwachung der
Endstufe durch den Mikroprozessor zu-
standig. Mit steigender Temperatur steigt
die Spannung am Temperatursensor (TS 2),
d. h. die negative Spannung am Abgriff
R 82, TS 2 wird kleiner. Mit Hilfe des als
Inverter arbeitenden Operationsverstérkers
IC 4 B wird die Spannung um den Faktor 2
heruntergeteilt, in der Polaritdt gedreht und
iiber ST 310, Pin 1 zur Mikroprozessorpla-
tine gefiihrt. Dieser steuert dann beim Uber-
schreiten der max. zuldssigen Kiihlkorper-
temperatur den Transistor T 9 durch, der
wiederum die Endstufe des Netzgerites
sperrt.

Betriebsspannungs-Umschaltung

Wie bereits erwédhnt, werden die beiden
unstabilisierten Betriebsspannungen der
Endstufe je nach gewiinschter Ausgangs-
spannung parallel oder in Reihe geschaltet.
Die Ansteuerung des Umschalt-RelaisRE 1
iibernimmt dabei die mit IC 5 C, D, IC 7
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und externe Komponenten realisierte Schal-
tung.

Bei niedrigen Ausgangsspannungen bis
ca. 16 V ist das Relais RE 1 deaktiviert,
d. h. die Kontakte nehmen die im Schalt-
bild eingezeichnete Position ein. Die iiber
die beiden Haupt-Sekundérwicklungen in
Verbindung mit den nachgeschalteten
Gleichrichtersdtzen erzeugten Betriebs-
spannungen, einschlieBlich der groBen
Lade-Elkos C 9 und C 10, sind nun parallel
geschaltet.

Uber den Spannungsteiler R 34, R 74
wird der Spannungsabfall an der Leistungs-
endstufe abgefragt und auf den invertie-
renden Eingang (Pin 9) des Komparators
IC 5 C gegeben. Je groBer die eingestellte
Ausgangsspannung des Netzgerites ein-
gestellt wird, desto geringer ist der Span-
nungsabfall an der Endstufe. Unterschrei-
tet dieser Spannungsabfall einen Wert von
ca. 2,5V, so wechselt der Ausgang (Pin 8)
von vormals Low-Pegel auf High-Pegel.
Vorausgesetzt, die Ausgangsspannung be-
tragt mindestens 15 V (mit IC 5 D detek-
tiert), liegen nun beide Eingénge (Pin 1 und
Pin2)des Gatters IC 7 A auf High-Potential,
und der Ausgang (Pin 3) wechselt auf Low.
Hierdurch wird der Speicher IC 7 C, D, iiber
Pin 8 gesetzt, und Pin 10 nimmt Highpo-
tential an. Uber R 80 wird T 10 durchge-
steuert, das Relais RE 1 zieht an und die
beiden Haupt-Betriebsspannungen, erzeugt
in den beiden Haupttrafo-Sekundarwick-
lungen, werden in Reihe geschaltet.

Durch die Umschaltung steht nun an den
Kollektoren der Endstufentransistoren na-
hezu die doppelte Spannung an, d. h. der
Ausgang (Pin 8) des IC 5 C wechselt un-
mittelbar darauf auf Low-Potential (es sei
denn, Ausgangsspannung und Strom des
Netzgerites sind annidhernd auf die Maxi-
malwerte eingestellt). Dieses Umschalten
des IC 5 C und damit des nachgeschalteten
Gatters IC 7 A ist jedoch unerheblich, da
der Vorgang mit Hilfe von IC 7 C, D
abgespeichert wurde, wodurch das Relais
aktiviert bleibt.

Wird nun eine Ausgangsspannung unter
ca. 14 V eingestellt, so gelangt diese Infor-
mation iiber den Spannungsteiler R 72,
R 73 auf den Komparator IC 5 D, welcher
bei einer Netzgerdte-Ausgangsspannung
unterhalbvon 14 V seinen Ausgang (Pin 14)
von urspriinglich Low-Potential auf High-
Potential umschaltet.

Uber R 79 gelangt dieses Potential auf
die Eingénge Pin 5, 6 des als Inverter
geschalteten Gatters IC 7 B, dessen Aus-
gang (Pin 4) nimmt daraufthin Low-Poten-
tial anund der Speicher IC 7 C, D wird iiber
Pin 13 zuriickgesetzt. Der Transistor T 10
sperrt und das Relais RE 1 fallt ab, die
Haupt-Betriebsspannungen werden wieder
parallel geschaltet.

Mit R 79, C 19 wird beim Herunter-
schalten eine Verzdgerung von ca. 2 Sek.
erreicht, wihrend tiber D 40 das Herauf-
schalten nahezu verzégerungsfrei erfolgt.

Im unteren Spannungsbereich ist zudem
der zweite Eingang (Pin 2) des Gatters
IC 7 A gesperrt (Low-Pegel). Ein Herauf-
schalten (Reihenschaltung) bei héheren
Ausgangsspannungen kann erst dann er-
folgen, wenn IC 5 D ab einer Ausgangs-
spannung von ca. 15 V Pin 2 des IC 7 A
freigegeben hat und danach IC 5 C einen
Spannungsabfall von weniger als 2,5 V an
den Endstufentransistoren detektiert. Die-
se Schaltungsweise hat den Vorteil, dass
bei geringen Ausgangsstromen ein Um-
schalten erst bei 16 V bis 18 V Ausgangs-
spannung erfolgt, da die parallel geschalte-
ten Betriebsspannungen bei geringerer Last
eine hohere unstabilisierte Spannung ab-
geben und der Rest-Spannungsabfall an
der Leistungsendstufe des Transistors ho-
her ist. Unter allen Betriebsbedingungen
wird somit die Verlustleistung in den End-
stufentransistoren gering gehalten.

Die Schaltungsbescheibung dieses in-
novativen Netzgerites istdamitabgeschlos-
sen, und im dritten Teil dieses Artikels
(,,ELVjournal” 6/2000 erfolgt die Beschrei-
bung des praktischen Aufbaus und der In-
betriebnahme.
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Immer Locker Bleiben Teil2

Nachdem im letzten Teil die Spielanleitung dieser neuen Form des altbekannten
und beliebten Gesellschaftsspiels ausfiihrlich beschrieben wurde, widmen wir uns in
diesem zweiten und abschlieBenden Teil der Schaltung und deren Nachbau. Hierbei

haben wir besonders darauf geachtet, dass auch der Elektronikneuling alle Sachverhalte
gut verstehen und leicht nachvollziehen kann.

Schaltung

Das gesamte Schaltbild des Spieles,,Im-
mer Locker Bleiben” ist in Abbildung 5
dargestellt. Zentrales Bauelement ist der
Mikrocontroller IC 2 aus der 8051-Fami-
lie. Hierbei handelt es sich um einen einfa-
chen 8-Bit-Controller mit Standardperi-
pheriebeschaltung: An Pin 9 finden wir

ELVjournal 5/00

zundchst die Reset-Schaltung, bestehend
aus C9,R 1 und D 69. An den Pins 18 und
19 sorgt der 12-MHz-Quarz mit den dazu-
gehorigen Kondensatoren C 10 und C 11
fiir die stabile Takterzeugung. An die
Pins 20 und 40 ist die Betriebsspannung
angeschlossen.

Die Versorgungsspannung fiir das ge-
samte Gerdt wird an der Klinkenbuchse
BU 1 zugefiihrt. Die Diode D 68 verhindert

dabei ein versehentliches Verpolen der
Spannung und der Kondensator C 12 sorgt
fiir eine zusitzliche Siebung.

Mittels des Ein/Start/Aus-Tasters TA 7
schaltet man das Spiel ein. Durch das Drii-
cken des Tasters wird die Basis des Langs-
transistors T 9 gegen Masse gezogen, des-
sen Emitter-Kollektor-Strecke leitend und
so die gesamte Schaltung mit Spannung
versorgt.
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
elektronischen Spiels
»immer Locker bleiben”
(OriginalgroBe: 290 x
250 mm)
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Wihrend des Einschaltmomentes bildet
der Kondensator C 9 einen Kurzschluss.
So entsteht am Reseteingang des Prozes-
sors ein positiver Impuls, welcher diesen in
einen definierten Startzustand versetzt.

Durch die Resetroutine des Controllers
wird der Port 3.7 auf High-Level gesetzt.
Der so durchgesteuerte Transistor T 10
iibernimmt den Basisstrom von T 9 und
erzeugt quasi eine Selbsthaltung. Die Span-
nung bleibt somit auch nach dem Loslas-
sen von TA 7 eingeschaltet. Uber Port 3.6
wird der Taster TA 7 fiir die Start/Aus-
Funktion abgefragt. Die beiden Dioden
D 86und D 87 sorgen fiir eine Entkopplung
zwischen Prozessorport und T 10. Will
man das Spiel ausschalten, ist die Ein/
Start/Aus-Taste zu betdtigen. Der Control-
ler legt danach den Port 3.7 auf Masse,
sperrt den Transistor T 10 und somit auch
den Léangstransistor T 9. Die Schaltung
wird abgeschaltet.

An den Port-Pins P 3.0 bis P 3.5 liegen
die librigen Taster, die zur Spielsteuerung
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eingesetzt werden. Sie legen den entspre-
chenden Port-Pin bei Betdtigung einfach
auf Massepotential.

Die beiden Ports 1 und 2 dienen der
Ansteuerung der Anzeigeelemente und des
Wiirfels. Die LEDs, mit Ausnahme der
Wiirfel-LEDs, werden im Zeitmultiplex-
verfahren angesteuert. Auf die Funktions-
weise gehen wir spéter noch néher ein.
Zunéchst beschiftigen wir uns mit dem
Wiirfel. Er besteht aus IC 7, den Dioden
D 70 bis D 78 sowie den Widerstdnden
R 26 bis R 28 und natiirlichden LEDs D 79
bis D 85. Die Ports P 2.5 bis P 2.7 steuern
den Binér-zu-Dezimal-Wandler IC 7 an.
Wird der Wiirfel nicht benétigt, soll also
keine seiner LEDs leuchten, gibt der Pro-
zessor einen Wert grofer 5 (bindr) aus.
Hierdurch erfolgt die Aktivierung eines
Ausgangs von IC 7, an dem keine LED
angeschlossen ist. Die Diodenlogik, beste-
hend aus D 70 bis D 78, ermdglicht die
Darstellung einer kompletten Zahl (1 bis 6)
durch das Aktivieren jeweils eines einzi-

gen Ausgangs. Ein umsténdliches Ansteu-
ern einzelner LEDs entfillt somit.

Die Ansteuerung der Spielstein-LEDs
erfolgt, wie bereits erwéhnt, mit Hilfe der
Zeitmultiplexmethode. Multiplexbetrieb
bedeutet, dass alle leuchtenden Elemente
nicht stindig angesteuert werden, sondern
der Reihe nach nur fiir kurze Zeit. Dies
geschieht jedoch so schnell, dass fiir das
menschliche Auge aufgrund seiner natiirli-
chen ,, Tragheit” der Eindruck entsteht, sie
wiirden gleichzeitig angesteuert. Durch
diese Methode spart man einen grof3en Teil
der nétigen Ansteuerleitungen und verein-
facht so auch das Platinenlayout, muss
jedoch auch einen groBeren Schaltungs-
aufwand in Kauf nehmen. Zur Verbesse-
rung des optischen Eindrucks wird durch
die LEDs ein wesentlich hoherer Strom
geschickt, der die LEDs fiir die kurze An-
steuerzeit heller leuchten lésst, als sie im
Dauerbetrieb in der Lage wire. Da aber die
Einschaltdauer extrem kurz ist, nehmen sie
hierdurch keinen Schaden. Bei Blitz-An-
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wendungen mit LEDs flieBen noch weit
hohere Strome.

Da der Prozessor einen 8-Bit-Port be-
sitzt, bietet es sich an, die LEDs jeweils zu
Blocken mit 8 Elementen zusammenzu-
fassen. Das bedeutet, dass jeweils nicht nur
eine LED, sondern 8 gleichzeitig aktiviert
werden. Aufgrund dieser Aufteilung erge-
ben sich 13 Gruppen (104 LEDs). Diese
Gruppen werden jeweils iiber die CMOS-
Bausteine IC 3 und IC 4 ausgewdhlt, wel-
che als 1-aus-8-Dekoder arbeiten und von
den Prozessorports P 2.0 bis P 2.4 ange-
steuert werden. Hierbei {ibernehmen die
Ports P 2.0 bis P 2.2 die Auswahl des
aktiven Ausgangs der beiden 4051, die
Ports P 2.3 und P 2.4 hingegen iiberneh-
men die Chipauswahl. Beide Bausteine
erhalten somit die Daten parallel, jedoch
wird nur ein IC mittels des INH-Eingangs
Pin 6 freigeschaltet. Die beiden folgenden
ICs IC 5 und IC 6 vom Typ ULN 2803
liefern den ndtigen Strom, um die maximal
8 angesteuerten LEDs zu treiben.
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Kommen wir nun zur anderen Seite der
Ansteuerung: zur Auswahl der einzelnen
LEDs des aktiven Blocks. Hierfiir erfolgt
die Ausgabe der notigen Daten (LED an
oder aus) liber den Prozessor-Port P 1 auf
die Treibertransistoren T 1 bis T 8. Wird
einer dieser Transistoren mit einem Low-
Pegel angesteuert, so schaltet dieser durch
und die entsprechende LED leuchtet.

Geht man davon aus, dass zum Betrach-
tungsbeginn eine LED-Gruppe bereits
leuchtet, sieht die zeitliche Abfolge dieser
Multiplexansteuerung somit wie folgt aus:
die entsprechende Gruppe wird mit Hilfe
des INH-Eingangs des entsprechenden
4051 abgeschaltet, indem der Pin 6 des
zugehorigen ICs auf High-Potential gelegt
wird. AnschlieBend erhilt Port 1 den Wert,
also die Zusténde der ndchsten LED-Grup-
pe, gefolgt durch die Aktivierung dieser
Gruppe mittels des betreffenden 4051.

Nach einer Wartezeit, in der die be-
treffenden LEDs leuchten, wiederholt sich
diese Reihenfolge stindig - nach der

Bestiickungsplan des
elektronischen Spiels
simmer Locker Blei-
ben” (OriginalgroBe:
290 x 250 mm)

Segmentgruppe ,,SEG_M” folgt erneut
»SEG_A”.

Nach dieser ausfiihrlichen Schaltungs-
analyse folgt nun die Beschreibung des
Nachbaus.

Nachbau

Bei der Entwicklung haben wir beson-
deren Wert auf eine einfache und sichere
Nachbaubarkeit gelegt. Somit ist auch der
Elektronikneuling in der Lage, dieses elek-
tronische Gesellschaftsspiels erfolgreich
aufzubauen.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsdruckes.
Den Nachbau beginnen wir mit der Be-
stiickung der niedrigen Bauteile, wie Wi-
derstinde und Dioden. Hierzu werden
die Beine im nétigen Rastermal} abgewin-
kelt, von der Bestiickungsseite durch die
Bohrungen gesteckt, von der Lotseite ver-
l6tet und die iiberstehenden Drahtenden
mit einem scharfen Seitenschneider abge-
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Stiickliste:
Immer Locker Bleiben
Widerstande:
S56Q2 e, R18-R25
TKQ oo R30, R31
15K oo R27
18K oo R28
22K e R10-R17, R29
2TKEY .o R26
4TRE ..o R2-R9
TOKS oo R1, R32
Kondensatoren:
33pF/Ker ..ooveiieeee C10,Cl11
100nF/ker ................. C2,C3, C5-C8
TOUF/25V i, C4,C9
LTOOUE/16V oo Cl1
220UF/25V oo Cl12
Halbleiter:
T8OS5 et IC1
ELVOOI53 ..o, IC2
CD4051 v 1C3, IC4
ULN2803 ... 1C5, IC6
TAHC23T oo IC7
BCS558 oo T1-T8
BC327 oo T9
BC548 ..o, T10
IN4OOT .o D68
IN4148 ............. D69-D78, D86, D87
Duo-LED, rot/griin .............. D1-D36
LED, 5Smm, griin .............. D37-D40,
D53-D56
LED, 5mm, rot ... D41-D44, D57-D60
LED, 5mm, orange ............ D45-D52
LED, 3mm, griin ............... D61, D62
LED, 3mm, rot ................. D63, D64,
D67, D79-D85
LED, 3mm, orange ............ D65, D66
Sonstiges:
Quarz, 12 MHz .........ccooeennen. Q1
Klinkenbuchse, 3,5mm,
Print, MONO .....coevueruerverrennennens BU1
Mini-Druck-Taster,
B3F-4050 ........ccooeeuvenne... TAI1-TA7

7 Tastknopfe, grau, 10 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

6 Senkkopfschrauben M3 x 12 mm

6 Senkkopfschrauben M3 x 6 mm

1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3

6 Abstandsbolzen, 5 mm,
Innengewinde, M3

6 Abstandsbolzen, 10 mm,
Innengewinde M3

1 Prazisions-IC-Fassung, 40-polig

3 Klebefiisse

1 Frontplatte, bearbeitet und bedruckt

1 Bodenplatte, bearbeitet

kniffen. Bei den Dioden ist die Polaritét zu
beachten: auf dem Gehduse befindet sich
eine Farbmarkierung (Katode), diemitdem
Querstrich im Symbol auf dem Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmen muss.
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Nachfolgend sind der Quarz Q 1 und die
Kondensatoren zu bestiicken. Auch hier
beachte man bei den Elektrolytkondensa-
toren (Elkos) die richtige Polaritit: ein
Strich an der Gehéuseseite zeigt den nega-
tiven Pol an. Auf dem Bestiickungsdruck
hingegen ist der positive Pol mit einem
Plus gekennzeichnet. Alle Elkos sowie der
Quarz werden aufgrund ihrer Baugréfle
liegend montiert, d. h. die Beine werden
am Bauteilkorper vorsichtig um 90° abge-
winkelt.

Es folgt der Einbau des Spannungsreg-
lers IC 1, der ebenfalls liegend befestigt
wird. Die Beine dieses Bauteils sind in
4 mm Abstand zum Gehdusekorper abzu-
winkeln und anschlieBend so zu positio-
nieren, dass sich das Befestigungsloch beim
Einbau mittig {iber dem dazugehorigen
Loch in der Platine befindet. Bevor man
die Pins anlotet, ist das Bauteil mit einer
M3x8-mm-Zylinderkopfschraube zu be-
festigen. Diese Schraube wird von unten
durch die Platine und den Spannungsregler
gesteckt und mit einer M3-Zahnscheibe
und einer passenden Mutter von oben fi-
xiert. AnschlieBend erfolgt das Verloten
des Bauteils.

Ist der Nachbau so weit fortgeschritten,
erfolgtdas Einbauen der Transistoren. Die-
se werden in einer Hohe von ca. 2 bis 3 mm
(Gehiuseunterkante - Platine) eingesetzt
und anschlieend verldtet. Lotet man da-
bei zuerst den mittleren Pin an, besteht jetzt
noch die Méglichkeit, das Gehéduse genau
mittig iber der Markierung auf der Platine
auszurichten, damit sich spiter ein harmo-
nisches Gesamtbild ergibt. SchlieBlich ist
die Platine inklusive Bestiickung gut durch
die Plexiglasplatte zu erkennen. Anschlie-
end folgt der Einbau der ICs, wobei auch
hier wieder auf die richtige Einbaulage zu
achten ist. Jedes IC besitzt an einer Seite
des Gehiuses eine Einkerbung, welche sich
auch auf dem Bestiickungsdruck als Mar-
kierung wiederfindet. Als Besonderheit ist
die Sockelung des Prozessors zu beachten.
Hier wird in die Position fiir den Prozessor
(IC 2) zunichst ein 40-poliger IC-Sockel
eingeldtet.

Zum Abschluss des ersten Bauabschnit-
tes erfolgt noch das Einsetzen und Verlo-
ten der 3,5-mm-Klinkenbuchse und der
Taster. Dabei sind die dazugehdrigen Tast-
kappen noch nicht aufzusetzen.

Besondere Sorgfalt erfordert der Einbau
der Leuchtdioden, um diese aufeine gleich-
méfige Hohe zu bringen. Hierzu bedient
man sich eines kleinen Tricks: 5-mm-
Sechskantbolzen werden auf M3x12-mm-
Senkkopfschrauben gedreht, von unten
durch die vorgesehenen Locher am Rand
der Platine gesteckt und von der anderen
Seite mit Hilfe von 10-mm-Sechskantbol-
zen befestigt. Nachdem alle 6 Schrauben
eingebaut sind, werden sdmtliche LEDs in

M3 x 6mm

Frontplatte

Abstandsbolzen 10mm

Platine

¥
I
i

1

Bild 6: Montage der Deck- und Boden-
platte sowie der Platine

Abstandsbolzen 5mm

Bodenplatten

M3 x 12mm

004185006A

die entsprechenden Bohrungen gesteckt.
Hierbei muss man beiden einfarbigen LEDs
(zwei Anschliisse) auf die richtige Polung
achten: der langere Pin ist der Anodenan-
schluss (Pluspol). Die Leuchtdioden wer-
den jedoch noch nicht verlétet, denn zu-
nichst ist die Deckplatte mit Hilfe der
M3x6-mm-Senkkopfschrauben zu befesti-
gen. So kann man die Platine drehen (wei-
che Unterlage nicht vergessen!), ohne dass
die LEDs herausfallen. Man erzielt durch
diese Methode eine gleichméBige Hohe al-
ler Leuchtdioden, wenn sie durch die Boh-
rungen in der Deckplatte gesteckt werden.

Hat man alle LEDs verlttet und die
iiberstehenden Pins abgekniffen, wird die
Deckplatte wieder entfernt, da nun die
Montage der Bodenplatte folgt. Zuvorsollte
aber eine erste Funktionsiiberpriifung er-
folgen, da bei einer spéteren Fehlersuche
das gesamte Spiel wieder auseinanderge-
baut werden miiBte. Fiir die Uberpriifung
der einwandfreien Funktion wird der Pro-
zessor in seinen Sockel gestecktund an die
Klinkenbuchse BU 1 eine Spannung von
7,5 Vbis 12 V angelegt. Die Stromaufnah-
me der Schaltung sollte nach dem Ein-
schalten 200 mA nicht tiberschreiten. Ver-
lauft dieser Test erfolgreich, erfolgt der
Gehiuseeinbau.

Hierzu werden auch die Abstandsbolzen
wieder entfernt und die Tastkappen aufdie
Taster gesteckt. Der Zusammenbau der
Platine, der Boden- und der Deckplatte ist
in Bild 6 gezeigt. Die 5-mm-Abstandsbol-
zen werden auf die durch die Bodenplatte
gesteckten 12-mm-Senkkopfschrauben ge-
schraubt und angezogen. Anschlieflend er-
folgt das Aufsetzen der Platine auf die
iiberstehenden Schraubengewinde und ihre
Befestigung mit Hilfe der sechs 10-mm-
Abstandsbolzen. Fixiert wird die Deck-
platte von oben durch die 6-mm-Senk-
kopfschrauben. Im letzten Arbeitsschritt
sind die 3 Gummifiile unterhalb der Be-
dientasten der Spieler auf die Bodenplatte
zu kleben. Damit ist der Nachbau abge-
schlossen und dem Spielspal} steht nichts
mehr im Wege.
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Kurzwellenempfang

Dieser Artikel soll dem Anfédnger den Einstieg in das interessante Héren von
Kurzwelle erleichtern und die wichtigsten Grundlagen vermitteln. Im Verlauf stellen
wir die Frequenzbereiche, verschiedene Empfangsprinzipien, die dahinter stehende

Technik und einen Kurzwellenempfanger zum Selbstbau vor.

Allgemeines

Die Funktechnik ist eine interessante
und spannende Freizeitbeschéftigung, die
man z. B. als Kurzwellenh6ren, CB-Funk
oder Amateurfunk betreiben kann. Wir
wollen uns in diesem Artikel speziell dem
Thema Kurzwellenhéren widmen, mitdem
viele Menschen in die Funktechnik einstei-
gen.

Im Vergleich zum UKW-Rundfunk mit
seiner relativ geringen Reichweite konnen
durch die hohe Reichweite der Kurzwel-
lensender (detaillierte Betrachtung unter
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»ZAusbreitungseigenschaften”) Radiostatio-
nen aus aller Welt empfangen werden, man
kann den Funkamateuren zuhren und falls
man sich im Ausland befindet, ist die Infor-
mation iiber die Ereignisse daheim iiber
Kurzwelle moglich. Das Horen von Kurz-
welle kann zu einem interessanten Hobby
werden, da man die ganze Welt ,,belau-
schen” kann.

Gerite der Unterhaltungselektronik, wie
Stereoanlagen, Kofferradios usw. verfii-
gen zwar meistens {iber Kurzwellenberei-
che, eignen sich auf Grund der mangeln-
den Empfindlichkeit, des eingeschriankten
Frequenzbereichs und der schlechten Fre-

quenz-Einstellmdglichkeiten aber kaum
dazu, das Kurzwellenhoren zufriedenstel-
lend zu betreiben. Dazu sind speziell fiir
die Kurzwellenbereiche ausgelegte Emp-
fanger besser geeignet, die es in vielen
Ausfiihrungen und verschiedenen Preis-
klassen, vom kleinen und kompakten Welt-
empfanger fiir die Reisetasche bis hin zum
stationdren Empfanger mit einer Vielzahl
technischer Features und Finessen gibt.
Sogar Einsteckkarten fiir PCs sind mittler-
weile erhéltlich. Doch bevor wir die tech-
nische Seite ndher beleuchten, wollen wir
zundchst einmal sehen, was man auf Kurz-
welle empfangen kann:
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Was kann man empfangen?

Durch die besonderen Ausbreitungsei-
genschaften der Kurzwelle ist es moglich,
Sendungen aus allen Erdteilen zu empfan-
gen. Sender aus Stidamerika konnen eben-
so empfangen werden wie aus Australien
oder Asien. Es gibt viele Léander, deren
Rundfunksender die Kurzwelle nutzen,
manche strahlen auch Sendungen in deut-
scher Sprache aus. So ist die Selbstdarstel-
lung eines Landes iiber Kurzwelle leicht
moglich. In vielen Sprachen wird tiber die
das Land betreffenden Dinge, wie Touris-
mus, Wissenschaft, Wirtschaft, Kultur,
usw. berichtet. Auch Propaganda fiir die
eigene Politik, z. B. fiir den Sozialismus
(war frither von der UdSSR f{iblich) oder
bestimmte Religionen kann maniiber Kurz-
welle horen und bestaunen.

Es ist auch moglich, eigene Biirger zu
erreichen, die sich gerade im Ausland befin-
den und sie mit Nachrichten aus der Heimat
zu versorgen. Auch Reiserufe sind im An-
schluss an die Nachrichten weit verbreitet.

In der Regel bleibt es nicht nur beim
Horen der Sender, viele Kurzwellenhorer
treten auch in schriftlichen Kontakt mit
verschiedenen Sendern, indem sie Berich-
te liber die Empfangsqualitit (SINPO-
Code), den Inhalt, die Frequenz und die
Empfangszeit versenden. Man erhilt dann
meistens eine Empfangsbestétigung, eine
sogenannte QSL-Karte, eventuell sogar
kleine Souvenirs, wie Aufkleber, Ansichts-
karten usw.

Weiterhin gibt es gerade im Kurzwel-
lenbereich viele Piratensender, die ihr Pro-
gramm aber meist nur stundenweise iiber-
tragen (aus Schutz vor Entdeckung).

Als besonderen Service bieten verschie-
dene Rundfunksender die Maoglichkeit,
Sprachen zu erlernen, z. B. Englisch (BBC),
Russisch, Chinesisch usw.

Zeuge weltweiter Volkerverstandigung
wird man durch das Verfolgen der Plaude-
reien von Funkamateuren.

Zum Abschluss dieses kleinen Uber-
blickes wollen wir noch den Datenfunk
nennen, den man manchmal als pfeifende
und knatternde Gerdusche in beinahe simt-
lichen Wellenbereichen wahrnehmen kann.
Mit der richtigen Hard- und Software und
Fingerspitzengefiihl lassen sich diese Da-
ten entschliisseln. Der Datenempfang stellt
jedoch erheblich hohere Anforderungen
an den Empféanger als das normale Kurz-
wellenhoren, da besondere Frequenzstabi-
litdt, Trennschirfe und SSB-Demodulati-
on gefordert sind.

Die Frequenzbereiche

Fiir den allgemeinen Rundfunk gibt es
verschiedene Frequenzbereiche:

ELVjournal 5/00

> — _ lonosphare
"~ Heaviside-Schicht

\

006195101A

Bild 1: Typische Kurzwellenausbreitung

Langwelle (LW): ....148,5 bis 283,5 kHz
Mittelwelle (MW): 526,5 bis 1606,5 kHz
Kurzwelle (KW): ........ 3,9 bis 26,1 MHz
Ultrakurzwelle (UKW): 87,5 bis 108 MHz
Der Kurzwellenbereich wiederum ist in
verschiedene Frequenzbereiche aufgeteilt,
die auch als Bénder bezeichnet werden,
wobei als Band die entsprechende Wellen-
lange angegeben wird. Die Umrechnung
der Frequenzin die entsprechende Wellen-
lange erfolgt nach folgender Beziehung:

Lichtgeschwindigkeit ¢
Frequenz f

Wellenldnge A =
mit ¢ =3-10® m/s
Der Kurzwellenbereich (Rundfunk) ver-

fiigt iiber folgende Bander bzw. Frequenz-
bereiche:

Band Frequenzbereich

75 m 3900 bis 4000 kHz
49 m 5950 bis 6200 kHz
41 m 7100 bis 7300 kHz
3lm 9500 bis 9900 kHz
25m 11650 bis 12050 kHz
2l m 13600 bis 13800 kHz
19m 15100 bis 15600 kHz
16 m 17550 bis 17900 kHz
13m 21450 bis 21850 kHz
I11m 25670 bis 26100 kHz

Im 160-m-, 80-m-,40-m-, 30-m-, 20-m-,
17-m- und 15-m-Band finden wir die Funk-
amateure vor.

Abhingig vom verwendeten Ubertra-
gungsverfahren benotigt jeder Sender eine
gewisse Bandbreite fiir die Ubertragung.
Auf Grund dessen lassen sich nur endlich
viele Sender in einem Band unterbringen.

Ausbreitungseigenschaften

Die Reichweite eines Senders hdngt von
verschiedenen Faktoren ab, wie Sendelei-
stung, Standorthohe, Hohe der Antenne
iiber Grund und entscheidend von der Sen-
defrequenz, dadie verschiedenen Frequenz-
bereiche unterschiedliche physikalische
Ausbreitungseigenschaften besitzen. Die
Ausbreitung der Welle kann sowohl als
Bodenwelle als auch als Raumwelle erfol-
gen.

Die Bodenwelle pflanzt sich entlang der
Erdoberfliache fort, die Raumwelle kommt
vor allem zu Nachtzeiten hinzu, da dann
eine Reflexion an bestimmten Schichten
der Ionosphére (Heaviside-Schicht, 90 bis
130 km Hohe) erfolgt und sich die Reich-
weite bedeutend erhoht. Dies ist besonders
im Kurzwellenbereich der Fall. Abbil-
dung 1 zeigt die typische Kurzwellenaus-
breitung. Nachstehend sind die frequenz-
spezifischen Ausbreitungseigenschaften er-
lautert.

Langwelle

Hauptsachlich Ausbereitung per Boden-
welle bis einige 1000 km. In der Nacht
erhohtsich die Reichweite durch die Raum-
welle.

Mittelwelle

Tagsiiber Empfang per Bodenwelle iiber
mehrere 100 km. Nachts kommt die Raum-
welle dazu. In ca. 60 km Entfernung vom
Sender treffen die Raumwelle und die Bo-

Basisband

unteres Seitenband ‘ oberes Seitenband
in Kehrlage

006195102A
Trager

in Regellage

\ |/

b))
(S
300 Hz 4.5 kHz

<«— 9 kHz—

—h

Bild 2: Spektrum der Amplitudenmodulation
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Antenne

Bild 3: Geradeaus-
empfanger
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denwelle mit vergleichbaren Feldstirken
aufdie Empfangsantennen. Durch Phasen-
anderungen kommt es zur Addition oder
Subtraktion, sogenanntes ,,Fading”, ent-
steht, d. h. stindiger Wechsel der Emp-
fangsamplitude bis hin zur totalen Auslo-
schung. Weiterhin sind Stérungen durch
Raumwellen ferner Sender auf dem glei-
chen Kanal méglich. In groBer Entfernung
vom Sender wird nur noch die Raumwelle
empfangen.

Kurzwelle

Fiir die Ausbreitung spielt die Boden-
welle eine untergeordnete Rolle (max. 100
bis 200 km). Die Raumwelle iiberbriickt
groBBe Entfernungen, da auch die mehrfa-
che Reflexion zwischen Erde und Iono-
sphire moglich ist. Die Reflexionseigen-
schaften sind fiir Kurzwellen so giinstig,
dass auch mit vergleichsweise geringen
Sendeleistungen grof3e Entfernungen iiber-
briickt werden konnen. Den Bereich, in
dem die Bodenwelle nicht mehr und die
Raumwelle noch nicht empfangen wird,
nennt man ,,tote Zone”. Auch zwischen
den Refexionspunkten kénnen tote Zonen
liegen. Die reflektierenden Schichten &n-
dern sich jedoch in Abhédngigkeit von der
Sonnenfleckentdtigkeit, der Jahres-und der
Tageszeit. Je nach Frequenz der Funkwel-
len erfolgt zu unterschiedlichen Tageszei-
ten eine unterschiedlich starke Reflexion.
Nachts werden die niedrigeren Frequen-
zen (3 bis 6 MHz) besser reflektiert. Der
Bereich von 4,5 bis 12 MHz ist rund um die
Uhr gutzu empfangen. Von 12 bis 18 MHz
wird der Empfang durch die Sonnenfle-
ckentitigkeit beeinflusst, bei reger Son-
nenfleckentétigkeit herrscht sehr guter
Fernempfang vor.

Ultrakurzwelle

Quasi optische Ausbreitungseigenschaf-
ten, die Reichweite ist in der Regel nicht
groBler als die optische Sichtverbindung.
Kaum Stérungen durch ferne Sender im
gleichen Kanal. Nach oben abgestrahlte
Wellen durchdringen die Ionosphéire und
verschwinden im Weltraum.
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Modulationsverfahren

Um Sprach- oder Dateninformationen
zu libertragen, moduliert man diese einem
Hochfrequenzsignal (Tréger) auf, das dann
den Informationstransport vornimmt. Im
Kurzwellenbereich werden {iberwiegend
die Amplitudenmodulation (AM) und AM-
verwandte Modulationsverfahren verwen-
det, die wir nachstehend néher betrachten
wollen.

Unter Amplitudenmodulation (AM) ver-
steht man die Anderung der Amplitude
eines hochfrequenten Tragers entsprechend
dem zeitlichen Verlauf des Modulations-
signals (Basisband). Die Modulation er-
folgt im Allgemeinen durch die Wirkung
einer gekriimmten Kennlinie, z. B. einer
Diode oder eines Transistors. Dadurch ent-
steht das in Abbildung 2 dargestellte Spek-
trum, das neben dem Tréiger (hier | MHz)
und dem Basisband (300 Hz bis 4,5 kHz)
auch 2 Seitenbénder enthilt, das obere und
das untere Seitenband. Das obere Seiten-
band befindet sich in der sogenannten ,,Re-
gellage”, das untere in ,,Kehrlage”. Regel-
lage bedeutet, dass die hochste Frequenz
des Seitenbandes auch der hochsten Fre-
quenz des Basisbandes entspricht. In der
Kehrlage ist dies umgekehrt, d. h. hochste
Frequenzimunteren Seitenband entspricht
niedrigster Frequenz des Basisbandes.
Durch die beiden Seitenbénder wird insge-
samt eine Bandbreite von 9 kHzbelegt. Die
Information des Basisbandes ist in jedem
der beiden Seitenbdnder enthalten. Die
normale Amplitudenmodulation hat fol-
gende Nachteile:

- Schlechte Leistungsbilanz, da der Triager
unabhingig von der Modulation mit 100%
Leistung abgestrahlt wird.

- Schlechte Ausnutzung des Frequenzbe-
reiches, da eine Bandbreite 9 kHz beno-
tigt wird. Die Information eines Seiten-
bandes mit 4,5 kHz Bandbreite wiirde fiir
die Ubertragung ausreichen.

Auf Grund dessen hat man die AM-
verwandten Modulationsarten eingefiihrt:
- ZM: Zweiseitenbandmodulation, Uber-

tragung beider Seitenbander ohne Tréger
- SSB: Einseitenbandmodulation, Ubertra-

gung eines Seitenbandes ohne Trager

Die ZM bietet eine bessere Energiebi-
lanz, die SSB ebenfalls eine bessere Ener-
giebilanz und eine bessere Ausnutzung des
Frequenzbereiches durch Halbierung der
erforderlichen Bandbreite auf 4,5 kHz.

Beide Verfahren sind im Kurzwellenbe-
reich iiblich und verlangen erweiterte De-
modulatoren im Empfénger.

Empfangsantennen

Um die ausgesandten HF-Signale wie-
der,,einzufangen” und per Empfénger hor-
bar zu machen, wird eine entsprechende
Antenne benétigt. Empfangsantennen wir-
ken wie offene Schwingkreise und nehmen
die vom Sender ausgestrahlten elektromag-
netischen Felder auf. Am Antennenaus-
gang steht eine Spannung zur Verfligung.
Die Formund Lange einer Antenne ist vom
Frequenzbereich abhéngig. Die einfachste
Antenne fiir den Kurzwellenempfang ist
die sogenannte ,,Langdraht-Antenne”, die
aus einem Draht besteht, dessen Lénge
meistens zwischen 10 und 50 m liegt, aber
oftmals durch die baulichen Gegebenhei-
ten begrenzt wird. Damit sind schon be-
achtliche Empfangserfolge zu erzielen.

Hat man weniger Platz zur Verfiigung,
sind auch aktive Antennen mit einem inte-
grierten Preselektorund HF-Verstérker sehr
gut fiir den Kurzwellenempfang geeignet.

Empfangsverfahren

Es gibt eine ganze Reihe verschiedener
Empfangsverfahren, je nach Anforderung
an die Empfindlichkeit, Trennschérfe etc.
Ein besonders einfacher Empfanger ist der
Geradeausempfinger gemif Abbildung 3.
Dieser filtert iiber einen abstimmbaren
Parallelschwingkreis aus dem hochfrequen-
ten Signalgemisch der Antenne das zu
empfangende Signal heraus. Dieses Signal
wird auf eine nachgeschaltete Diode gege-
ben und demoduliert. Am Ausgang steht
die NF-Spannung zur Verfiigung, die aber
lediglich einen hochohmigen Kopthdrer

Verstarkung

NF

A

e

Bild 4: Prinzip des Audions
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treiben kann. Aufgrund mangelnder Emp-
findlichkeit und Trennschérfe kann aber
meist nur ein kraftiger Ortssender empfan-
gen werden. Empfénger dieser Art stam-
men aus den Anfangen des Rundfunks und
haben heute keine nennenswerte Bedeu-
tung mehr, lediglich zum Basteln o. 4. wird
dieses Verfahren noch verwendet. Im In-
ternet lassen sich eine Reihe interessanter
Bauanleitungen finden. Man konnte die
Empfindlichkeit und die Selektivitit die-
ses Empfangsprinzips zwar durch mehrere
abstimmbare HF-Verstéirker erhohen, durch
die verschiedenen abzustimmenden HF-
Kreise traten aber hohe Kostenund Gleich-
laufprobleme auf.

Eine weiterentwickelte Form dieses
Geradeausempféngers ist das Audion, bei
dem das empfangene Signal ebenfalls ohne
Frequenzumsetzung zum Demodulator ge-
langt. Das Audion zdhlt zu den recht alten
Empféngertypen, der Volksempfanger
VE301 oder der Deutsche Kleinempféanger
DKE aus den Zeiten des Nationalsozialis-
mus nutzten dieses Empfangsprinzip. Setzt
man Empfangsleistung und Schaltungs-
aufwand bzw. Preis ins Verhéltnis, ist ein
Audion so gut wie unschlagbar. Das Audi-
on stellt fiir Anfanger ein lehrreiches Bau-
objekt dar und wird auch heute noch in

moderner Form als Bausatz angeboten.

Vom Prinzip her lassen sich mit nur
einer HF-Transistorstufe mehrere Funk-
tionen realisieren: Selektion, HF-Verstér-
kung, variable Bandbreite durch Riickkopp-
lungseinstellung, Gleichrichtung. Abbil-
dung 4 zeigt das Prinzip des Audions. Ein
geringer Teil des verstiarkten HF-Signals
wird vom Ausgang des HF-Verstérkers auf
den Eingang zuriickgefiihrt. Dadurch wird
der Kreis entddmpft und Empfindlichkeit
und Trennschérfe steigenim Vergleich zum
nichtentdimpften Kreis deutlich an. Durch
Arbeitspunktverschiebung bei gleichzeiti-
ger Riickkopplung wird verstérkt und de-
moduliert.

Wird die Riickkopplung erhdht, beginnt
das Audion zu schwingen und arbeitet als
Oszillator, was normalerweise vermieden
werden sollte. Fiir den Empfang von SSB-
Signalen muss allerdings die Riickkopp-
lung so eingestellt werden, dass das Audi-
on schwingt. Somit tiberlagern sich Emp-
fangssignal und Eigenschwingung. Dann
arbeitet das Audion als selbstschwingende
Mischstufe dhnlich dem Direktmischemp-
fénger, siche spéter im Text.

Die Bedienung und Handhabung eines
solchen Audions ist nicht ganz einfach, da
Riickkopplung und Verstarkung sensibel

in der Einstellung sind und die Frequenz-
konstanznichtbesonders gutist. Man muss
also ein wenig probieren.

Schnell erfand man andere Empfangs-
verfahren, wie das Superhetverfahren (1917
durch Armstrong). Dieses Verfahren war
allerdings anfénglich patentiert, so dass
nur wenige Firmen Empfanger dieser Art
fertigen konnten. Das Superhet-Prinzip war
allen anderen Verfahren weit liberlegen
und wurde innerhalb eines Zeitraums von
nur 10 Jahren fiir praktisch alle Funkemp-
fanger genutzt. Auch heute noch bildet
dieses Verfahren die Grundlage fiir nahezu
alle Empféanger.

Der Begriff,,Superhet” stammt von,,Su-
perheterodyne”, eine Zusammensetzung
aus super (lat. {iber), hetero (gr. andersar-
tig, fremd) und dyne (gr. Kraft), also in
etwa ,,iber eine andere Kraft”. Um die
vorher erwéhnten Gleichlaufprobleme zu
eliminieren, wird die zu empfangene Fre-
quenz auf eine konstante Frequenz (Zwi-
schenfrequenz, ZF) umgesetzt und dann in
mehrstufigen, fest abgestimmten Verstér-
kern verstérkt. In Abbildung 5 ist dieses
Empfangsprinzip detailliert dargestellt.

Das Empfangssignal der Antenne wird
iiber einen meistens abstimmbaren HF-
Verstérker auf den Mischer gegeben. Wei-
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Bild 6: Spektrum im
Mittelwellenbereich
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Bild 7: Prinzipieller Aufbau des Doppelsuperhetempféngers

terhin enthélt das Gerét einen Oszillator,
den sogenannten Local Oscillator (LO),
der auf Grund seiner variablen Frequenz
die Abstimmung vornimmt. Das LO-Si-
gnal wird ebenfalls dem Mischer zuge-
fiihrt. Am Mischerausgang stehen neben
dem HF- und dem LO-Signal (fur und fio)
ebenfalls die Summen- und die Differenz-
frequenzen (fur + fio und fur — fio) beider
Signale an. Entweder die Summen- oder
die Differenzfrequenz wird herausgefiltert
und als Zwischenfrequenz verwendet.
Wihlt man die Differenzfrequenz als Zwi-
schenfrequenz, muss die Oszillatorfrequenz
immer um die Zwischenfrequenz hdher
oder niedriger liegen als die Empfangsfre-
quenz. Gingige Zwischenfrequenzen sind
455 bzw. 460 kHz bei AM-Empféingern
und 10,7 MHz beim UKW-Rundfunk.

Abbildung 6 zeigt als Beispiel das Spek-
trum im Mittelwellenbereich. Die Zwi-
schenfrequenz betrigt 455 kHz, eine Fre-
quenz von 500 kHz soll empfangen wer-
den. Damit die Differenzfrequenz von
455 kHz gebildet wird, muss der LO auf
955 kHz schwingen.

Der ZF-Verstarker tragt den groBten Teil
der Verstiarkung bei und weist die hochste
Selektivitit auf. Das verstirkte ZF-Signal

wird dem Demodulator zugefiihrt, an des-
sen Ausgang das NF-Signal zur Verfiigung
steht. Der NF-Verstérker hebt den Signal-
pegel und steuert den Lautsprecher an.
Neben allen seinen Vorteilen bringt das
Superhet-Verfahren auch einen prinzipi-
ellen Nachteil mit sich, nimlich das Spie-
gelfrequenzproblem. Wie in Abbildung 6
ersichtlich, bildet nicht nur das 500-kHz-
Eingangssignal sondern ebenfalls das um
die doppelte ZF groflere Eingangssignal
von 1410 kHz zusammen mit dem Os-
zillatorsignal die Zwischenfrequenz von
455 kHz. Diese sogenannte Spiegelfre-
quenz wird neben dem eigentlichen Emp-
fangssignal ebenfalls empfangen. Im Mit-
telwellenband ldsst sich die Spiegelfre-
quenz durch einen Bandpass vor dem Mi-
scher hinreichend unterdriicken, siche Ab-
bildung 5. Im Kurzwellenband bringt ein
Empfanger mit 455 kHz ZF aber deutlich
groBere Probleme hinsichtlich der Spie-
gelfrequenz mitsich, speziell bei der hoch-
sten Empfangsfrequenz von ca. 30 MHz.
Hier liegt die Spiegelfrequenz nur 3% von
der Empfangsfrequenz entfernt. Fiir eine
hinreichende Unterdriickung der Spiegel-
frequenz wire ein enormer Filteraufwand
erforderlich. Um dieses Problem zu besei-

Mischer

Tiefpass f,
3 KHz N

fa

Oszillator

e

&
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Bild 8: Aufbau des Direktmischempféangers
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tigen, konnte man die ZF deutlich hoher
wihlen, dadurch wiirde aber die Selektivi-
tat leiden.

Um das Spiegelfrequenzproblem zu 16-
sen, beschreitet man andere Wege: Die
erste Moglichkeit besteht in der mehrfa-
chen Frequenzumsetzung, z. B. mit dem
sogenannten Doppelsuperhetempfinger,
der mit 2 verschiedenen Zwischenfrequen-
zen arbeitet. Abbildung 7 zeigt den prinzi-
piellen Aufbau. Die erste Zwischenfrequenz
liegt deutlich hdéher z. B. bei 45 MHz.
Dadurch ist die Spiegelfrequenz, die den
doppelten ZF-Abstand vom Empfangssig-
nal hat, 90 MHz vom Empfangssignal ent-
fernt. Eine zweite Mischstufe und ein Fest-
frequenzoszillator nehmen dann die zweite
Umsetzung auf 455 kHz vor, es folgt die
gleiche Signalverarbeitung wie in Bild 5.
Mit diesem Prinzip lassen sich Spiegelfre-
quenzen wirksam unterdriicken, iiblich sind
bei Kommunikationsempféngern 2fache
oder sogar 3fache Frequenzumsetzung.

Die zweite Moglichkeit, das Spiegelfre-
quenzproblem zu umgehen, bietet der Di-
rektmischempfénger, der Spiegelfrequen-
zen gar nicht erst entstehen 1af3t. Im We-
sentlichen entspricht dieses Verfahren dem
Einfachsuper, jedoch sind Oszillator- und
Empfangsfrequenz gleich, wodurch keine
Spiegelfrequenzen auftreten kénnen. Ab-
bildung 8 zeigt den Aufbau. Am Eingang
liegt ein abstimmbares Bandpassfilter. Da
das Oszillatorsignal der Empfangsfrequenz
entspricht, entsteht beim Mischvorgang
direkt das NF-Signal. Dieses wird durch
ein nachgeschaltetes Tiefpassfilter von der
Oszillator- und der Empfangsfrequenz ge-
trennt und einem hochverstiarkenden NF-
Verstarker zugefithrt. Der Nachteil dieser
Schaltungsvariante liegt darin, dass die NF-
Bandbreite sehr gering ist (nur 3 kHz).

Im néchsten Teil dieses Artikels wollen
wir zur praktischen Seite des Kurzwellen-
empfangs schreiten und einen Doppelsu-

perhet-Kurzwellenempféanger im Selbstbau
erstellen.
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¢ bis 100 m Reichweite
¢ einfache Bedienung

Funk-Alarmzentrale

FTP 100 Z4

In Verbindung mit den Meldekomponenten des FTP100-Systems
(Funk-Tiir und -Fenstermelder, Funk-Gerduschmelder, etc.) bildet die neue Funk-Alarm-
zentrale FTP 100 Z4 ein komplettes Uberwachungssystem. Ausgestattet mit 4 Meldelinien,
Batterie- und Netzbetrieb sowie Scharfschalt- und Alarmverzégerung kénnen Wohnungen,
Hé&user usw. wirkungsvoll abgesichert werden.

Allgemeines

In Zeiten hoher Kriminalitit und stei-
gender Anzahl von Einbriichen, Diebstahl,
etc. wird die Absicherung des Eigentums
ein immer wichtigerer Gesichtspunkt. Be-
reits 80% aller Straftaten sind Eigentums-
und Vermogensdelikte mit dem Kriminali-
titsschwerpunkt Einbruch. Durch die In-
stallation einer Alarmanlage ist bereits mit
relativ geringem Kostenaufwand ein wirk-
samer Schutz realisierbar.

Hatman ein Fenster oder die Wohnungs-
tiir mit Hilfe einer Alarmanlage gesichert,
lasst sich der Einbrecher eventuell schon

ELVjournal 5/00

durch das Alarmsignal in die Flucht schla-
gen, und man bleibt von groflerem Scha-
den verschont.

Die Installation einer herkdmmlichen
bedrahteten Alarmanlage ist jedoch mit
groBBem Aufwand verbunden. Eine Alter-
native dazu stellt eine Funk-Alarmanlage
dar, die aufgrund der Funkiibertragung be-
sonders einfach und schnell zu installieren
ist. Das aufwendige Ziehen von Leitungen,
das fiir drahtgebundene Alarmanlagen not-
wendig ist, entfallt weitgehend. Gerade bei
nachtraglichem Einbau einer Alarmanlage
weill man dies schnell zu schitzen. Ein
weiterer Vorteil einer Funkalarmanlage
besteht darin, dass sich diese auch nach-

Technische Daten:
Funk-Alarmzentrale FTP 100 Z4

Reichweite: ..........ccceeruenene. bis 100 m
(Freifeldreichweite)
Empfangsfrequenz............ 433,92 MHz
Modulation: ....................... AM, 100%
Alarmzonen: ...........ccceeceeererenenennnne 4
Sicherheitcodes: .......c..coceverenennenne. 16
Scharfschalteverzogerung: 0 - 1,5 Min.
Alarmverzogerung: ........... 0 - 1,5 Min.
Spannungsversorgung: . 12-V-Stecker-
netzteil/30 mA

Gangreserve: ........ 150 h mit 2 x Micro
Abmessungen: ........ 168 x 88 x 31 mm
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Bild 1: Absicherung einer 3-Zimmer-Wohnung

traglich schnell und problemlos erweitern
lasst und so zusitzliche Objekte schnell
iiberwacht werden konnen.

Die FTP 100 Z4

Die Alarmzentrale FTP 100 Z4 ist be-
sonders einfach zu installieren und einfach
in der Handhabung. Sie verfiigt liber 4
verschiedene Meldelinien bzw. Alarmzo-
nen. Als Sensoren dienen die Sendeeinhei-
ten des FTP-100-Systems, das folgende
Sensoren umfasst:

- Funk-Tiir- und Fenster-Sendecinheit

FTP 100 SF
- Funk-Gerduschmelder FTP 100 SG
Tiirklingel/Personenruf-Sendeeinheit
FTP 100 S
Telefonsendeeinheit FTP 100 ST

Fiir Alarmzwecke wird in erster Linie
die Funk-Tiir- und Fenster-Sendeeinheit
FTP 100 SF fiir die Absicherung von Tiiren
und Fenstern zum Einsatz kommen. Alle
Sensoren konnen auf jede der 4 Alarmzo-
nen codiert werden. Durch die Codiermog-
lichkeit auf die Alarmzonen lassen sich die
Sensoren sinnvoll biindeln.

Abbildung 1 zeigt als Beispiel die Absi-
cherung einer 3-Zimmer-Wohnung: Zone 1
sichert die Front der Wohnung mit Wohn-
und Kinderzimmer, Zone 2 die Riickseite
mit Schlafzimmer und Kiiche, Zone 3 das
Bad und Zone 4 die Eingangstiir. So ist
man sofort informiert, an welcher Stelle
die Absicherung durchbrochen wurde.

Das im Auslosefall gesendete Funksig-
nal wird von der Zentrale empfangen, die
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einen lautstarken Signalton tiber den inte-
grierten Piezo-Signalgeber ausgibt. Gleich-
zeitig zeigt eine LED an, welche Alarmzo-
ne bzw. Linie angesprochen hat.

Die hohe Systemreichweite von bis zu
100 m lasst auch die Absicherung von wei-
ter entfernten Objekten zu und birgt eine
hohe Ubertragungssicherheit. Auf Grund
der ibersichtlich gestalteten Frontplatte mit
insgesamt 9 Status-LEDs (unscharf, scharf,
Netz, etc.) und nur einem Taster ist eine sehr
einfache Bedienung mdglich.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein 12-V-Steckernetzteil. Damit bei einem
eventuellen Netzausfall die Alarmfunkti-
on sichergestellt bleibt, besitzt die Alarm-
zentrale eine integrierte Batterie (2x Micro),
auf die automatisch umgeschaltet wird.
Die Gangreserve betrdgt ca. 150 Stunden
bzw. ca. 6 Tage.

Zum komfortablen Verlassen bzw. Be-
treten des Hauses lassen sich sowohl eine
Scharfschaltverzogerung als auch eine
Alarmverzdgerung einstellen.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild der
FTP 100 Z4. Das riickgekoppelte D-Flip-
Flop IC 2 B realisiert in Verbindung mit
dem Taster TA 1 ,,scharf/unscharf/Reset”
eine Toggle-Taste. Imunscharfen Zustand,
dieser wird im Einschaltmoment iiber das
RC-GliedR 7, C 10 am Reset-Pin (Pin 13)
sichergestellt, fithrt der Q-Ausgang, Pin 9,
Low-Pegel, Pin 8 liegt auf High-Potential.
Die LED D 9 ,,unscharf” leuchtet. Durch

den High-Pegel an Pin 8 ist der Elko C 11
aufgeladen. Das Gatter IC 3 B fiihrt des-
halb Low-Pegel am Ausgang (Pin 12),
wodurch das Flip-Flop IC 2 an Pin 1 einen
Reseterhéltund die Betriebsspannung vom
Decoderbaustein IC 1 abgeschaltet ist
(Pin 18). Somit ist keine Auswertung des
Empfangssignals mdglich.

Eine Betitigung von TA 1 fiihrt zum
Kippen des Flip-Flops IC 2 B. D 9 erlischt,
D 8 ,,wird scharf” und leuchtet auf Grund
des High-Pegels an Pin 9 und des Low-
Pegels am Ausgang von IC 3 B. Uber das
Poti R 13, mit dem die Scharfschaltverzo-
gerungszeit eingestellt wird, und R 14 wird
der Elko C 11 langsam entladen. Nach
Ablauf der eingestellten Verzogerungszeit
wird die Schaltschwelle von IC 3 B unter-
schritten, der Ausgang kippt auf High-
Pegel. Dadurch erlischt D 8 (,,wird scharf™)
und D10 ,,scharf” leuchtet. Ebenfalls wird
der Reset von IC 2 A aufgehoben und der
Decoderbaustein IC 1 erhdlt seine Betreibs-
spannung an Pin 18. Jetzt ist die Alarman-
lage empfangsbereit.

Im Falle eines Alarms sendet der Sensor
ein Datenpaket, das vom HF-Empfanger
HFS 301 empfangen und demoduliert wird.
Dieses Datensignal erhdlt der Decoder-
baustein IC 1 an Pin 14 (DIN).

Der Sicherheitscode fiir das Datenpaket
wird mit dem Dip-Schalter DIP 1 einge-
stellt. Stimmen der Sicherheitscode vom
Sender und von IC 1 iiberein, erscheint im
Empfangsfall zum einen das 4 Bit breite
Datenwort (Alarmzoneninformation) an
den Ausgingen D 0 bis D 3, und zum
anderen nimmt Pin 17, DV, fiir die Zeit
einer giiltigen Dateniibertragung High-Pe-
gel an. Das Datenwort D 0 bis D 3 bleibt
solange gespeichert, bis es durch ein ande-
res Datenwort{iiberschrieben oder die Span-
nungsversorgung der Decoder abgeschal-
tet wird. Uber die LEDs D 4 bis D 7 wird
sofort die Alarmzoneninformation ausge-
geben.

Der High-Pegel an Pin 17 setzt das Flip-
Flop IC 2 A, da der D-Eingang mit der
Versorgungsspannung verbunden ist. Der
Ausgang Q, Pin 6, nimmt Low-Pegel an
und entlédt iiber R 8§ und R 9 den Elko C 6.
Die Zeit, die vergeht bis der Elko auf die
Schaltschwelle von IC 3 A entladen ist,
entspricht der Alarmverzogerung. Unter-
schreitet die Spannung am Elko die Schalt-
schwelle, nimmt der Ausgang von IC 3 A
High-Pegel an. Dieser High-Pegel wird
solange iiber C 7 an die Gatter IC 4 A und
IC 4 D iibertragen, bis C 7 tiber den Wider-
stand R 10 aufgeladen wird. In dieser Zeit
ist der Piezo-Signalgeber wie folgt aktiv:

Der Oszillator IC 4 A generiert ein 4-Hz-
Rechtecksignal, das iiber IC 3 C invertiert
wird und den 2-kHz-Oszillator IC 4 B
freigibt. Somit erhdlt man an Pin § vonIC 4
einmit4 Hz gepulstes 2-kHz-Rechtecksig-
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Bild 2: Schaltbild der
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nal. Die nachfolgenden Stufen IC 3 D bis F
sowie die Transistoren T 3 und T 4 mit
Peripherie dienen zur Spannungsverdopp-
lung. Am Kollektor von T 3 steht das zum
Ausgang von IC 4 B phasensynchrone
Signal spannungsverdoppelt zur Verfi-
gung, am Kollektor von T 4 steht das
invertierte Oszillatorsignal mit doppelter
Spannung an. Der Spitze-Spitzewert des
Signals am Piezo-Signalgeber ist daher
nahezu 4 Mal so grof3 wie die Betriebs-
spannung, also 12 V. Nachdem der Elko
C7aufgeladenist, werdendie Gatter IC4 A
und IC 4 D gesperrt, und der Signalgeber
verstummt.

Eine Betétigung von TA 1 (,,scharf/un-
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scharf/Reset”) bringt die Schaltung in den
unscharfen Zustand, die Zentrale ist im
eingangs beschriebenen Zustand.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt im Normalfall iiber das an BU 1
abgeschlossene 12-V-Steckernetzteil. Die
LED D 1 ,Netz” zeigt das Vorhandensein
der Netzspannung an. An der Katode der Z-
Diode D 2 liegt eine auf 6,8 V stabilisierte
Spannung, die, iiber R 2 und R 3 herunter-
geteilt, die Basis des Langsreglers T 1
ansteuert. Am Emitter von T 1 steht eine
auf 3 V stabilisierte Spannung fiir die Ver-
sorgung der Schaltung zur Verfiigung. Der
Transistor T 2 dient zur automatischen
Umschaltung auf die beiden Microbatteri-

en, falls die Netzspannung ausfillt. Im
Normalfall, d. h. Netzspannung vorhan-
den, ist T 2 gesperrt, da die Basis auf 3,7V
liegt. Fillt die Netzspannung aus, liegt die
Basis von T 2 iiber R 3 an Masse, T 2 wird
leitend und schaltet die Batterien zu. Die
LED D 3 signalisiert das Vorhandensein
der Betriebspannung und somit den einge-
schalteten Zustand. Damit ist die Schal-
tungsbeschreibung abgeschlossen, und wir
wenden uns dem Nachbau zu.

Nachbau

Aufgrund relativ weniger Bauteile und
eines bereits beriebsfertig gelieferten Emp-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Funk-Alarmzentrale FTP 100 Z4 mit zugehérigem Bestiickungsplan (unten)
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fangers ist der Nachbau schnell und ein-
fach zu bewerkstelligen. Die Bestiickung
der einseitigen, 162 x 82 mm messenden
Platine erfolgt anhand von Stiickliste, Be-
stiickungsdruck und Platinenfoto. Man be-
ginnt mit dem Einbau der Drahtbriicken.
Nach dem Einsetzen sind die Drahtenden
auf der Lotseite leicht auseinanderzubie-
gen. Es folgt das Verléten und Kiirzen der
aus den Lotstellen herausragenden Draht-
enden mit einem Seitenschneider, ohne
dabei die Létstellen zu beschédigen.

In gleicher Weise werden die Wider-
stinde, Kondensatoren und Dioden mon-
tiert. Bei der Montage der Elkos ist auf
richtige Polung zu achten, C 8 wird liegend
montiert.
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Es folgt die Montage des DIP-Schalters
DIP 1, des Schiebeschalters S 1, des Ta-
sters TA 1, der Klinkenbuchse BU 1, der
Transistoren T 1 bis T 4, des Piezo-Signal-
gebers SP 1 und der Potis R 8 und R 13.

Nachdem IC 1 bis IC 4 polungsrichtig,
d. h. die Positionen der Markierungen im
Bestiickungsdruck und am Bauteil miissen
iibereinstimmen, eingebaut wurden, folgt
die Montage des Batterickastens. Dieser
wird zunichst mit 2 M2x5mm-Senkkopf-
schrauben und 2 M2-Muttern auf der Pla-
tine verschraubt. Die Schrauben sind vom
Batteriekasten aus einzusetzen, die Mut-
tern befinden sich auf der Platinenuntersei-
te. AnschlieBend wird der elektrische An-
schluss zur Platine iiber 2 Silberdrahtab-

schnitte hergestellt. Die LEDs werden in
12 mm Abstand zur Platine (Abstand Un-
terkante LED-Gehéuse zur Platine) mon-
tiert.

Im néchsten Schritt folgt die Montage
des ELV-Empfangsmoduls HFS 301, wo-
bei besondere Vorsicht geboten ist. Bitte
lesen Sie vorher unbedingt das beiliegende
Faltblatt vollstdndig durch, der Kondensa-
tor C 9 ist gemidl Anleitung auszutau-
schen. Das Modul wird mit besonderer
Vorsicht iiber 3 Silberdrahtabschnitte, wie
im Platinenfoto ersichtlich, schrag stehend
montiert. Nachdem jetzt alle Bauteile mon-
tiert sind, ist an dieser Stelle die korrekte
Bestiickung zu tiberpriifen, eventuell vor-
handene Lé&tzinnbriicken sind zu entfer-
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Stiickliste: Funk-Alarm-
zentrale FTP 100 Z4

Widerstande:
2200 ... R4,R11,R12
1KQ oo, R1,R9, R14, R18, R20
L,8KED oo R2
2,2KED o R3
22K i, R6,R7,R17, R19
ATRE oo R16
BO0KE ..o R5
S560KQ ..o R10, R15
PT10, liegend, IMQ............... RS8, R13
Kondensatoren:
ATOF oo Cl13
100nF/ker .................. Cl1, C2, C5, C9,
Cl10, C16-C19
TUF/100V oot Cl12
100UE/16V ................. C3, C4, C6-C8,
Cl1, C14, C15
Halbleiter:
HTI2D oo IC1
TAHCTA .o, IC2
TAHCLE ..o IC3
TAHCI32 oo, IC4
BC548 ..o T1, T3, T4
BC556 oo T2
ZPD6,8V/1,3W ..o D2
INALA8 o, D11-D14
LED, 5 mm, rot ........ D1, D3-D7, D10
LED, 5 mm, griin .................... D8, D9

Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

PIANE .o BU1
Schiebeschalter, 2 x um,
abgewinkelt, print.........c..c.ccecenee. S1

Mini-DIP-Schalter, 4-polig ........ DIP1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

Piezo-Signalgeber, print ............... PZ1

1 3-V-Empfangsmodul, HFS301

1 Batteriekasten fiir 2 AAA-Batterien

1 Tastknopf, 18 mm, grau

2 Senkkopfschrauben, M2 x 5 mm

6 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm

2 Muttern, M2

1 Gehéuse, komplett, bearbeitet und
bedruckt

29 cm Schaltdraht, blank, versilbert

nen. Die fertiggestellte Platine wird in der

Gehéduseunterschale mit 4 Schrauben (2,2

x 5 mm) befestigt. Soll die Notstromver-

sorgung mit 2 Mikro-Batterien sicherge-

stellt werden, sind diese in den Batterieka-
sten einzulegen. An dieser Stelle sollte ein
kurzer Funktionstest erfolgen:

- Nach Verbinden eines 12-V-Steckernetz-
teils mit der 3,5-mm-Klinkenbuchse im
ausgeschalteten Zustand muss die LED
,,Netz” leuchten.

- Mitdem Schalter ,,Ein” schaltet man das
Gerit ein, die LEDs ,,Ein” und ,,un-
scharf” leuchten.

ELVjournal 5/00

- Beide Potiswerdeninden Linksanschlag
gedreht.

- Bei Betitigung des Tasters TA 1 erlischt
die LED ,,unscharf’. Die LED ,wird
scharf” leuchtet und erlischt nach ca.
0,5 Sekunden. AnschlieBend leuchtet die
LED ,,scharf”.

- Mit dem DIP-Schalter DIP 1 wird der
selbe Sicherheitscode wie in den Senso-
ren eingestellt, siche Tabelle 1.

- Nach dem Auslésen eines Alarms durch
Entfernen des Magnetes ertont das Sig-
nal des Signalgebers, und die entspre-
chende Alarmzonen-LED leuchtet.

- Eine Betitigung von TA 1 16scht den
Alarm und setzt das Gerit zuriick.
Nach erfolgreichem Abschluss dieses

Tests kann die endgiiltige Installation der

Alarmanlage erfolgen.

Installation

Installation und Bedienung der FTP 100
Z4 sind duBerst einfach. Alle Fenster bzw.
Tiiren, die abgesichert werden sollen, sind
mit einer Funk-Tiir- und Fenster-Sende-
einheit FTP 100 SF zu versehen. Die Be-
festigung ist in der beiliegenden Anleitung
ausfiihrlich beschrieben. An eine FTP 100
SF-Einheit konnen auch mehrere Magnet-
sensoren angeschlossen werden, z. B. fiir
die Absicherung eines 2-fliigeligen Fens-
ters mit nur einer Sendeeinheit.

Die Sensoren sind, wie eingangs be-
schrieben, auf einen der 4 Kanile, d. h. die
verschiedenen Alarmzonen zu codieren.
Dies geschieht mit Hilfe der Drahtbrii-
cken, wie in der Anleitung beschrieben.

Weiterhin sind alle Sensoren des FTP-
100-Systems mit einem 16-stufigen Si-
cherheitscode ausgestattet,um Uberschnei-
dungen mit anderen Gerdten zu vermei-
den. Dieser Sicherheitscode muss in allen
Sensoren und in der Alarmzentrale gleich
sein. Tabelle 1 zeigt die verschiedenen
Sicherheitscodes und die entsprechenden
Schalterstellungen des DIP-Schalters.

Nachdem an den Sensoren der Sicher-
heitscode und die Alarmzone eingestellt
wurden, stellt man denselben Sicherheits-
code in der Alarmanlage ein.

Anschliefend sucht man sich einen ge-
eigneten Ort fiir die Alarmzentrale, z. B.
den Flur. Ein 12-V-Steckernetzteil ist im
ausgeschalteten Zustand mit der 3,5-mm-
Klinkenbuchse zu verbinden. Nach dem
Einstecken leuchtet die LED , Netz” auf,
wodurch das Vorhandensein der Netzspan-
nung angezeigt wird. Nach dem Einschal-
ten mit dem Schalter ,,Ein/Aus” schaltet
man das Gerit ein, die LED ,,Ein” leuchtet
und der Status ,,unscharf” wird angezeigt.
Jetzt sind noch die beiden Einstellungen
Scharfschaltverzogerung und Alarmverzo-
gerung notwendig.

Damit man, falls die Eingangstiir mit

Tabellel:
Einstellung der Sicherheitscodes

Sicherheits- DIP1 DIP2 DIP3 DIP4
code

0 0 0 0 0

1 1 0 0 0

2 0 1 0 0

3 1 1 0 0

4 0 0 1 0

5 1 0 1 0

6 0 1 1 0

7 1 1 1 0

8 0 0 0 1

9 1 0 0 1
10 0 1 0 1

11 1 1 0 1

12 0 0 1 1

13 1 0 1 1
14 0 1 1 1
15 1 1 1 1

abgesichert wurde, das Haus problemlos
verlassen kann, ohne Alarm auszuldsen,
verfiigt die Zentrale iiber eine Scharfschalt-
verzogerung. D. h. nach der Tasterbetati-
gung vergeht eine gewisse Zeit, bis die
Anlage scharf ist. Innerhalb dieser Zeit
kannman das Haus verlassen, dadie Alarm-
anlage nicht auf den Alarm reagiert.

Nach Betitigung der Taste ,,scharf/un-
scharf/Reset” leuchtet zunichst die LED
,wird scharf” auf, als Zeichen dass der
Ubergang in den scharfen Zustand gestar-
tet wurde. Nach Ablaufder Verzogerungs-
zeit geht die Alarmanlage in den scharfen
Zustand tiber, die LED ,,scharf” leuchtet.
Die Verzogerungszeit kann mit dem Poti
R 13 im Bereich von 0 bis 1,5 Minuten
eingestellt werden.

Das gleiche gilt fiir das Betreten des
Hauses. Damit nicht sofort nach dem Off-
nen der Tiir Alarm ausgeldst wird, besitzt
die FTP 100 Z4 eine Alarmverzégerung.
So kann man das Haus betreten und in
Ruhe die Alarmanlage durch Betétigen des
Tasters unscharf schalten. Diese Zeit 14sst
sich mit dem Poti R 9 ebenfalls im Bereich
von 0 bis 1,5 Minuten einstellen. Je nach
ortlichen Gegebenheiten nimmt man diese
Einstellungen vor, gegebenenfalls ist ein
mehrmaliges Ausprobieren erforderlich.

Anschliefend wird das Gehéuse der
Alarmlage durch Aufsetzen der Gehduse-
oberschale und Anziehen der 4 riickseiti-
gen Gehéduseschrauben geschlossen. Das
Gerét wird entweder an der Wand befe-
stigt (z. B. mit doppelseitigem Klebeband
bzw. durch Einhéngen iiber Schrauben in
die riickseitigen Locher) oder auf eine
Ablage gelegt bzw. gestellt. Nachdem die
Funktion jedes installierten Sensors in
Bezug auf Alarmzone und Reichweite
gepriift ist, ist das FTP-100-Alarmsystem
betriebsbereit.
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Lattice ispPAC -
Die programmier-
baren Analog-ICs

Mit den ,,ispPAC” von Lattice ist die ,,analoge Welt” nicht
mehr die gleiche. Analoge Baugruppen sind nun program-
mierbar - und das sogar innerhalb der Schaltung. Auch
wéhrend des normalen Betriebs sind die Parameter von
Verstédrkern und Filtern per Software verdnderbar. Dieser
Artikel verschafft nun einen kleinen Einblick in die faszinie-
renden Méglichkeiten der neuen revolutionierenden Tech-

nik.

Allgemeines

Programmierbare Logikbausteine wer-
den immer komplexer und sind aus der
modernen Digitaltechnik nicht mehr weg-
zudenken. Selbst sehr komplexe Digital-
schaltungen konnen heute bei geringstem
Platzbedarf in einem einzigen Chip unter-
gebracht werden. Auch die Umprogram-
mierung der Logik wihrend des Betriebs
ist bei vielen Anwendungen kein Problem
und jederzeit vom Steuerprozessor aus
moglich.

Modifikationen innerhalb digitaler Sy-
steme erfordern mit programmierbarer
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Logik keine Hardwarednderungen mehr,
sondern sind einfach per Software in den
Chip zu laden. Da sehr viele oder oft sogar
alle Baugruppen in einem einzigen IC un-
tergebracht sind, ist der Schaltungsaufbau
unkompliziert und in der Regel weit weni-
ger storanfillig als die konventionelle
Schaltungstechnik.

Auch wenn heute in nahezu jedem elek-
tronischen Gerét die Funktionsabléufe von
einem Mikroprozessor gesteuert werden,
kommt man in den meisten Fillen um
zusétzliche analoge Baugruppenund Schal-
tungskomponenten nicht herum. Insbeson-
dere dann, wenn die Abfrage von verschie-
denen Sensoren erforderlich ist oder eine

Signalverarbeitung (z. B. Verstarkung oder
Filterung) erfolgt.

Die Entwicklung von analogen Schal-
tungsstufen ist oft schwierig und mit er-
heblichem Aufwand verbunden. Bei Schal-
tungsmodifikationen kommt man in der
Regel um zeitaufwindige Layout-Ande-
rungen nicht herum.

Lattice, einer der groften Hersteller von
programmierbaren Logik-Bausteinen, re-
volutioniert nun den analogen Schaltungs-
entwurf. Mit den PAC-Bausteinen (pro-
gammable analog circuits) bietet Lattice
weltweit als erster Hersteller in der An-
wendung verdnderbare Analog-Bausteine.
Damit beginnt auch bei analogen Schal-
tungs-Designs eine neue Ara in der Flexi-
bilitat.

Zur Zeit sind drei unterschiedliche isp-
(in circuit programmable) Analog-ICs von
Lattice am Markt, die durch eine komforta-
ble, auf Windows basierende PC-Software
unterstiirzt werden.

Im Wesentlichen bestehen die ICs aus
differenziellen Instrumenten- und Opera-
tionsverstiarkern mit den zugehorigen, pro-
grammierbaren externen Komponenten, die
iiber den intern vorhandenen,,Analog-Rou-
ting Pool” verbunden werden kénnen. Im
Zusammenhang mit der PAC Designer-
Software sind dann relativ komplexe Ana-
logschaltungen schnell und einfach reali-
sierbar.

Bei allen Bausteinen sind eine interne
2,5-V-Spannungsreferenz mit £0,2 % Ge-
nauigkeit und eine automatische Offset-
Kalibrierung fiir die einzelnen Operations-
verstarker vorhanden.

Die Einsatzmoglichkeiten der neuen
Bausteine sind vielféltig, wobei sicherlich
nicht der Ersatz von einfachen Low-Cost-
Verstérkerschaltungensinnvoll ist. Der Ein-
satz bietet sich vielmehr dort an, wo Flexi-
bilitdt gefragt ist oder die Vorteile der
Umprogrammierbarkeit wéhrend des Be-
triebs genutzt werden kénnen. Ein weite-
res Kriterium fiir den Einsatz ist der gerin-
ge Platzbedarf, da in der Regel keine exter-
ne Beschaltung mehr erforderlich ist.

Verschaffen wir uns nun einen ersten
Uberblick iiber die derzeit zur Verfiigung
stehenden Bausteine:

Da ist zuerst der ispPAC 10 zu nennen,
der aus vier identischen PAC-Schaltungs-
blocken (programmable analog circuits)
besteht und vorzugsweise als Summierer
und/oder Integrator konfiguriert werden
kann. Die funktionellen Zusammenhénge
dieses Bausteins sind im Blockdiagramm
Abbildung 1 dargestellt.

Der Gesamt-Verstirkungs-Bereich die-
ses Bausteins ist per Software von 0 bis
160.000fach einstellbar. Fertige Makros in
einer Bibliothek der Windows-PAC-Desi-
gner-Software ermdglichen einfach per
Mausklick die Realisierung von Filtern
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Bild 1: Blockdiagramm des ispPAC 10

zweiter, dritter oder vierter Ordnung in
einem Frequenzbereich von 10 kHz bis
100 kHz.

Der zweite Baustein im Bunde ist der
ispPAC 20, dessen grobe interne Struktur
in Abbildung 2 zu sehen ist. Neben zwei
indentischen Schaltungsblocken (wie beim
ispPAC 10) ist der ispPAC 20 mit zwei
Komparatoren und einem Digital/Analog-
Konverter ausgestattet. Daher ist dieser
Baustein auch besonders gut fiir Konver-
tierungs- und Uberwachungsaufgaben ein-
zusetzen.

Auf Grund der differenziellen Architek-
tur besteht (wie auch bei den anderen Bau-
stein-Varianten) eine hohe Ubersprech-
ddampfung von > 90 dB zwischen den Ka-
nélen.

Ein weiterer Baustein ist der ispPAC 80,
der die Implementation von unterschiedli-
chen Filtern bis zur flinften Ordnung ohne
externe Komponenten ermoglicht. Der ganz
speziell auf das Filter-Design ausgerichte-
te ispPAC 80 erlaubt praktisch jede Filter-
charakteristik bis in einen Frequenzbereich
von 500 kHz. Auch hier wird die Konfigu-
rierung durch eine einfache Software mit
entsprechenden Makros unterstiitzt.
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Bild 2: Interne Struktur des ispPAC 20
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Eines der schwierigsten Felder im Be-
reich der Analog-Entwicklung beschréinkt
sich damit auf wenige Mausklicks. Der
interne Aufbau des ispPAC 80 ist in Abbil-
dung 3 vereinfacht dargestellt.

Uber die ispPAC-Designer-Software
lassen sich vorgefertigte Filter auszuwah-
len, wobei eine Vielzahl von Filtertypen,
wiez. B. Butterworth, Tschebyscheft, Elyp-
tisch, Gauss und lineare Tiefpdsse zur Ver-
fligung stehen.

Die Funktion kann sofort mit der Soft-
ware simuliert werden und iiber ein Kabel
erfolgt dann direkt vom PC aus die Uber-
tragung in den ispPAC-80-Baustein. Bei
einer Schaltungsoptimierung und Veran-
derung der Filtercharakteristik kann dieser
Vorgang beliebig oft wiederholt werden.

Mit diskreten Bauteilen hingegen ist die
Konstruktion von Filtern fiinfter Ordnung
mit konstanter Durchlaufzeit nur mit ho-
hem Schaltungsaufwand und zeitrauben-
den Berechnungen moglich. Hinzu kommt,
dass fiir exakte Filterergebnisse eng tole-
rierte, passive Bauteile, wie z. B. Prézisi-
onswiderstdnde erforderlich sind. Genaue
Widerstdnde und Kondensatoren sind wie-
derum teuer.

Durch implementierte Kapazitits- und
Widerstands-Arrays wird eine Genauig-
keit erreicht, die mit einem diskreten Auf-
bau in der Regel nicht moglich ist.

Sieben chipinterne Kondensatoren wer-
den aus ca. 3000 individuellen Einzelkapa-
zitdten zusammengestellt. Fiir die konstru-
ierten Filter bedeutet dies im Frequenzbe-
reich von 50 kHz bis 500 kHz eine maxi-
male Abweichung von 3,5%. Die typische
Genauigkeit ist meistens sogar besser als
1%.

Zur Filtereinstellung iiber die ispPAC-
Designer-Software stehen fiir den Anwen-
der 70 Bit zur Verfiigung. Ein internes
Abgleich-Array von Trimm-Kapazititen
ermdglicht die hohe Genauigkeit der inte-
grierten Kondensatoren. Die Daten wer-
den dann bei der Fertigung des Bausteins
in ein internes EEPROM gespeichert.

Bei allen ispPAC-Bausteinvarianten
werden die Eigenschaften der Schaltung
durch Programmier-Bits festgelegt, die in
einem nichtfliichtigen EEPROM gespei-
chert werden und somit auch bei einem
Spannungsausfall erhalten bleiben.

Mit Hilfe der komfortablen Software
mit grafischer Eingabe ist der Schaltungs-
entwurfauch fiir unerfahrene Analog-Ent-
wickler kein Problem und Schaltungsmo-
difikationen kdnnen ohne Hardwareénde-
rung erfolgen. Dartiber hinaus entsteht ein
erheblicher Zeitgewinn beim Schaltungs-
entwurf, da vorgefertigte Makros die Ent-
wicklung erheblich unterstiitzen.

Aus logistischer Sicht ist nur noch ein
einziges IC zu bevorraten anstatt vieler
unterschiedlicher diskreter Bauteile.
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Bild 3: Blockschaltbild des speziell auf
das Filter-Design ausgerichtete
ispPAC 80

Betrachten wir nun die ispPAC-Archi-
tektur, die im Wesentlichen aus einer Kom-
bination von mehreren Grundstrukturen
besteht. Jeder ispPAC-Baustein beinhaltet
dabei mehrere sogenannte ,,PACells”, wie
Instrumentenverstirker, Summierer, Kom-
paratoren, Kondensatorblocke, Ausgangs-
verstarker usw., bei denen die Eigenschaf-
tentiiber die Software programmierbar sind.
Weitere chipinterne Grundstrukturen sind
die Referenz-Spannungsquelle, das
EEPROM, die automatische Kalibrierfunk-
tion und die ISP-Controll-Einheit.

Uber das so genannte ,,Analog-Routing-
Pool” (ARP) werden die Verbindungen
zwischen den verschiedenen Grundstruk-
turen programmiert. Sdmtliche Ein- und
Ausginge werden dabei iiber CMOS-Schal-
ter an die entsprechenden IC-Pins gefiihrt.
Dabei besteht auch die Mdglichkeit, Ein-
gangssignale gleichzeitig an mehrere Ana-
log-Module zu fiihren.

Des Weiteren sind interne Signalriick-
kopplungen moglich, so dass dadurch kei-
ne Ein- und Ausgangspins verloren gehen.
Abbildung 4 zeigt die Chip-Hierarchie am
Beispiel des ispPAC 10.

Die Signalqualitét ist vollig unabhéngig
vom gewdhlten Signalpfad innerhalb des
Bausteins, da alle Signalleitungen voll-
stindig differenziell ausgelegt sind. Der
Entwickler hat daher nicht wie bei einem
diskreten Aufbau mit Ubersprechen und
Schwingneigungen zu kdmpfen.

Auch die technischen Daten der inte-
grierten Verstarkerstufen diirfen sich se-
hen lassen. So betriagt die Eingangsimpe-
danz auf Grund der verwendeten CMOS-
Technologie 10° Q und die Ausgénge kon-
nen jeweils 10 mA treiben bzw. aufneh-
men. Die differenzielle Eingangs-Offset-
Spannung ist beim ispPAC 10 bei einer
Verstirkung von 10 mit maximal 100 mV
angegeben. Die Eingangskapazitit betragt
typisch 2 pF, und alle ispPAC-Bausteinva-
rianten sind fiir eine Versorgungsspannung
von 5 V konzipiert.

Der Eingangs-Spannungsbereich ist mit
1 V bis 4 V angegeben und der maximal
mogliche Ausgangs-Spannungsbereich
liegt zwischen 0,1 V und 4,9 V. Der Klirr
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Bild 4: Die Chip-Hierachie (hier ispPAC 10)

faktor ist mit typisch 0,003% spezifiziert
und Lattice gibtden Signal-Rauschabstand
mit typisch 83 dB (bei einem Verstir-
kungsfaktor von 1 bis 10) an.

PAC-Designer-Software

Damit die gewiinschten Funktionen wie
z. B. ein Tiefpassfilter in den Baustein
implementiert werden konnen, stellt Lat-
tice eine spezielle PAC-Designer-Software
zur Verfiigung, mit der auch eine Schal-
tungssimulation moglich ist. Die Software
lduft unter Windows 95/98 und Windows
NT. Vorgefertigte Schaltungsmakros sind
entsprechend den individuellen Wiinschen
verdnderbar und vereinfachen somit den
Schaltungsentwurf.

Aufgrund der besonderen Struktur wer-
den alle Verbindungen innerhalb der Bau-
steine per Software erstellt. Die Pin-Bele-
gung des ICs ist dabei in einem weiten

Bild 5: isp-Download-Kabel zum Anschluss an

den Parallelport eines PCs
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den-und Phasenverlauf dargestellt.

Uber ein am Druckerport des
PCsanzuschlieBendes,,isp-Down-
load”-Kabel (Abbildung 5) werden die von
der Software generierten Daten in das IC
geladen. Die Daten bleiben dann im inte-
grierten EEPROM permanent gespeichert.

Im Falle einer Schaltungsmodifikation
wird das EEPROM mit den programmier-
ten IC-Eigenschaften einfach iiberschrie-
ben. Laut Datenblatt des Herstellers kann
das Loschen und Neuprogrammieren des
EEPROM mindestens 10.000 Mal erfol-
gen. Die typische Zyklenzahl liegt sogar
bei 1 Million.

Kommen wir nun zum Aufbau der ein-
fach zu bedienenden PAC-Designer-Soft-
ware. Nach Aufruf der Software sind iiber
das Pull-Down-Menii ,,File” die verschie-
denen noch nicht programmierten PAC-
Bausteine oder bereits erstellte Applika-
tionen bzw. vorgefertigte Makros aufzuru-
fen.

Auf dem Bildschirm wird dann der In-
halt des ispPAC-Bausteins in Form eines
Blockschaltbildes dargestellt, wie
Abbildung 6 am Beispiel eines
ispPAC 10 zeigt.

Uber das PAC-Designer-Schal-
tungs-Fenster konnen nun alle
vom Benutzer konfigurierbaren
ispPAC-10-Elemente direkt er-
reicht werden, wobei das auf grafi-
scher Basis arbeitende Benutzer-
Interface sehr komfortabel ist.

Die nicht konfigurierbaren An-
schlusspins, wie die Versorgungs-
spannung, die Referenzspannung,
dasdigitale Interface und die Schal-
tungsmasse werden dabeinicht an-
gezeigt. Zum Verdndern der ein-

Polarity & Gain Level

PAC Blacl

:11 - LCancel
2 - |
_ 4

Bild 7: Dialogfenster zur Auswahl des
Verstarkungsfaktors

Der ispPAC 10 verfiigt z. B. {iber vier
Differenzeingénge, die in der Grafik mit
N1,N2,N3undN4bezeichnetsind. Jeder
Eingang besitzt somit zwei Anschlusspins
(N 1+ und N 1-). Das gleiche gilt auch fiir

CMYin Adjustment enable

oK |
LCancel

Bild 8: Auswahl des Bezugspotenzials
(Uref oder extern)

[ Common Mode adjustable via Chvin pire

die vier Ausgénge dieses Bausteins. Die
Ausgangssignale an den Differenz-Aus-
gangspins beziehen sich auf die Referenz-
spannung und haben grundsétzlich entge-

Feedback Path

oK |
LCancel

[ iFeedback Path enabled

Bild 9: Der optional zu aktivieren-
de Riickkopplungswiderstand
bestimmt, ob die Stufe als Ver-
starker oder Integrator arbeitet.
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gengesetzte Vorzeichen. Wird nur ein Aus-
gangspin bendtigt, so kann der nicht be-
nutzte Ausgang unbeschaltet bleiben.
Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, verfiigt
jeder PAC-Block des ispPAC 101iber zwei

10 PAC Block 1

Bild 11: Verbindung der Instrumenten-
Verstarkereingénge mit den Ein- und
Ausgangsleitungen mit der Maus

LConnect ta:

Bild 12:
Dialogfenster zur

Verbindung eines _ Cencel |
Verstarker-
Eingangs

Eingangs-Instrumentenverstirker. Sowohl
die Polaritit als auch die Verstarkung jedes
einzelnen Instrumentenverstarkers kann per
Software verdndert werden. Mit einem
Doppelklick auf das Verstirkersymbol 6ff-

i x|

Ripple; Cutoff Frequency: (KHz]

Bild 13:
Fertige
Makros zur
Auswabhl der
gewiinsch-
ten Filter-
| Charakteris-
tik

Chebyshev_01dB

Generate Schematic Close

w PAC-Designer - [ispPAC10_Gaina100.pac:2]

§ll Fle Edt View Cuve Joos Options Window Help

D[2SE|8] 4|&]e) 1[2]5 2] A+

Phase Plot [Deg)

180.0

100

Ready Curve:3 Vout1Avind

» PAC-Designer - [ispPAC-20.PAC]
il dit Yiew Took Opfions Window Help

d|5| slala[1 23 [a] ] |

i start || PACDesigner - [ispP... | Ef Paint Shop Pio

net sich dann das in Abbildung 7 darge-
stellte Dialogfenster zur Auswahl des Ver-
starkungsfaktors. Injedem PAC-Block sind
dann 20 verschiedene Verstarkungsfakto-
ren einstellbar.

Die PAC-Block-Ausginge sind jeweils
hardwaremédBig mit einem Ausgangspin-
Paar verbunden. Als Spannungsbezug fiir
den Ausgangsverstirker kann die interne
2,5-V-Referenzspannung oder eine an
,»CMV”anzulegende Spannung von 1,25V
bis 3,25 V dienen. Die Auswahl ist einfach
mit einem Doppelklick auf den Referenz-
spannungs-Anschluss des Verstarkersym-
bols vorzunehmen. Daraufhin 6ffnet sich
das Dialogfenster in Abbildung 8.

Ein optional zu aktivierender Riickkopp-
lungswiderstand bestimmt, ob der PAC-
Ausgangsblock als Verstirker oder als In-
tegrator arbeitet (Abbildung 9).

Zur Auswahl der gewiinschten Kapazi-
tidt im Riickkopplungszweig ist ein Dop-
pelklick auf das Kondensatorsymbol im
Ausgangs-PAC-Block erforderlich. Indem
sich darauthin sich 6ffnenden Dialogfen-
ster (Abbildung 10) zur Auswahl der ge-
wiinschten Kapazitat wird gleich die Grenz
» PAC-Designer - [ispPAC-80.PAC]

—18]]
o

B Fie Edt Miew Tools Options Window Help

|S| <l@la [t 23 |a] N

Bild 14: Simulierter Amplituden- und Phasenverlauf eines

20-kHz-Filters
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Bild 15:
Hauptfenster des
51 ispPAC 20

[-[5]x]
=18]

BT 0944

frequenz des Verstirkers mit angezeigt.

Die Verbindung der Instrumentenverstér-
ker-Eingéinge mit den gewiinschten Ein-
und Ausgingen erfolgt einfach per ,,Drag-
and-Drop” (Abbildung 11) mit der Maus.
Alternativ kann zur Auswahl auch mit
einem Doppelklick auf den anzuschlieen-
den Eingangspin das in Abbildung 12 dar-
gestellte Dialogfenster gedffnet werden.

Wie bereits erwihnt, stehen auch fertige
Filter als Makros zur Verfiigung, die unter
dem Menii ,,Tools” aufzurufen sind. Nach
Auswahl der gewiinschten Charakteristik
(Abbildung 13) wird die Schaltung automa-
tisch generiert. Die Funktion der vollstindig
generierten Schaltung kann direkt mit der
Software simuliert werden. Dazu ist nur ein
einziger Mausklick erforderlich. Auf dem
Bildschirm werden dann der Amplituden-
und Phasenverlauf dargestellt, wie am Bei-
spiel eines 20-kHz-Filters in Abbildung 14
zu sehen ist.

Die Konfigurierung der Bausteine des
ispPAC 20 und ispPAC 80 erfolgt in der
gleichen Weise. Abbildung 15 und 16 zei-

gen dazu die entsprechenden Bedienober-
flachen.

MEIES
=8|

-]
4] >
i#Start | [ PAC-Designer - fispP... B Paint Shop Pro B4 a2
Bild 16: Hauptfenster des ispPAC 80
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Ladeschaltung fur RAM-Zellen
Im seriellen Betrieb
ACBC 75/ACBC 150

Eine mit SMD-Miniatur-Bauelementen realisierte Schutzschaltung erméglicht
nun das Zusammenstellen von Akku-Packs aus RAM-Zellen (Rechargeable Alkaline
Manganese) und den damit verbundenen seriellen Ladebetrieb.

Allgemeines

Wieder aufladbare 1,5-V-Alkali-Man-
gan-Zellen sind eine echte Alternative zur
Einwegbatterie. Diese noch relativ neue
Akku-Technologie wird immer leistungs-
fahiger. So stellen Mignon-Zellen von
AccuCell bereits eine Anfangskapazitit von
1.800 mAh zur Verfiigung. Ein wesentli-
cher Vorteil dieser Akku-Technik ist die
Zellenspannung von 1,5 V, da Akkus mit
1,2-V-Zellenspannung in Geréten, die die
vollen 1,5 V je Zelle benétigen, nur be-
dingt einsetzbar sind. So erhilt ein mit 4
NC- oder NiMH-Akkus bestiicktes Gerét

48

nur 4,8 V anstatt 6 V bei Einwegbatterien.
Eine Spannungsschwelle, die schon nahe
an der Funktionsgrenze des Gerétes liegen
kann. Hinzu kommt, dass diese Akkus dann
nur noch zum Teil entladen werden kon-
nen, was bei NC-Zellen zusitzlich noch
den Memory-Effekt fordert.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil von
RAM-Zellen gegeniiber herkdmmlichen
NC-und NiMH-Akkus ist die sehr geringe
Selbstentladung von nur 0,2 % im Monat.
Die Akkus sind ohne einen nennenswerten
Kapazititsverlust lange lagerfahig und
kommen daher auch schon voll geladen in
den Handel. Bevorzugte Einsatzgebiete
sind daher auch Geréite mit geringer Strom-

Technische Daten: AC BC 75/150
Eingangsspannung: ....... 0V bis 2 Vb

Kontaktierung: ................. Lotkontakte
..................................... auf Leiterkarte
Stromaufnahme: ......typisch:0,003 mA
max. 0,006 mA

Bypassstrom:75 mA max./150 mA max.
Umpolschutz: ...........ccceeenie. -1,0 Volt

(bei I =-250 mA)

Abmessungen: ...... 55x4,7x 1,25 mm
kann bis auf 14 mm gekiirzt werden
Gewicht: ......ccoevvvevveeiinnns 0,7 Gramm
Temperaturbereich: ..... - 4°C bis 85 °C
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aufnahme und langer Batterielebensdauer,
wie z. B. Uhren, Fernbedienungen oder die
ELV-Wetterstation.

Die chemischen Vorgénge und der Auf-
bau von RAM-Zellen ist mit Alkali-Man-
gan-Primér-Zellen vergleichbar, da z. B.
beide Systeme Kaliumhydroxid als Elek-
trolyt verwenden. Das wichtigste sind je-
doch die Entladeeigenschaften, die bei
Alkali-Mangan-Primérzellen und Alkali-
Mangan-Sekundérzellen (RAM-Zellen)
nahezu identisch sind. Somitkénnen RAM-
Zellen entsprechende Einwegbatterien di-
rekt ersetzen.

Da RAM-Zellen im Gegensatz zu NC-
Akkus keinen Memory-Effekt aufweisen,
konnen diese aus jedem Ladezustand her-
aus nachgeladen werden. Je friiher und je
héufiger nachgeladen wird, desto besser
fiir die Zelle. Eine Lagerung im tiefentla-
denen Zustand hingegen fiihrt zur Schadi-
gung der Zelle und sollte daher unbedingt
vermieden werden.

Die Ladecharakteristik von RAM-Zel-
len ist vollig anders als die von NC- und
NiMH-Akkus. Abbildung 1 zeigt dazu ei-
nen typischen Strom- und Spannungsver-
lauf. Ladegerite fiir NC- und NiMH-Ak-
kus sind daher auch grundsédtzlich nicht
zum Laden von RAM-Zellen geeignet. Bei

falscher Ladung ist eine Schiadigung der
Zelleunvermeidbar. Im ungiinstigsten Fall
laufen diese sogar aus.

Wihrend bei NC- und NiMH-Akkus
vorwiegend die Konstantstrom-Ladung
zum Einsatz kommt und die Ladeender-
kennung aus dem Spannungsverlauf er-
mittelt wird, sind RAM-Zellen, dhnlich
wie bei Blei-Akkus, mit Konstant-Span-
nung zu laden. Vorteilhaft ist dabei eine
Impulsladung.

Natiirlich haben RAM-Zellen nicht nur
Vorteile gegeniiber anderen Akku-Syste-
men. So ist die Anzahl der moglichen La-
dezyklen bei weitem noch nicht mit NC-
und NiMH-Akkus zu vergleichen. Weiter-
hin haben RAM-Zellen einen weitaus ho-
heren Innenwiderstand und sind nicht dau-
er-hochstromféhig. Im Modellbaubereich
kommt es daher eher auf die Stdrken des
NC-Akkus mit seinem geringen Innenwi-
derstand und der damit verbundenen Hoch-
stromfahigkeit sowie seiner Schnell-Lade-
fahigkeit an.

Aufgrund der Ladecharakteristik konn-
ten bisher keine Akku-Packs mit mehreren
in Serie geschalteten RAM-Zellen reali-
siert werden. Lieferbar sind daher aus-
schlieBlich die Bauformen Mikro, Mignon,
Baby und Mono.

O + Akku
2
— Leistungsstufe
T 75mA 0.150mA
Temperatur-
kompensierte Komparator E rr"
Spannungs- CMOS- ° i
refferenz [ | Undj;g e ouT T___________.! :
3|TP
AC BC T
4
mm - Akku

005191102A
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Bild 1:
Typischer Strom- und Spannungs-
verlauf beim Laden von RAM-Zellen

Sobald mehrere in Reihe geschaltete
RAM-Zellen nicht homogen sind, d. h.
unterschiedliche Kapazititen aufweisen,
stellt sich beim Laden an der Zelle mit der
geringsten Kapazitit die hochste Spannung
ein. Diese Zelle wird dann stark {iberladen
und weiter geschédigt. Im Extremfall kann
esbeidieser Zelle sogar zum Austreten des
Elektrolyten und damit zum vollsténdigen
Ausfall des gesamten Akku-Packs kom-
men. Bei einer Reihenschaltung von meh-
reren RAM-Zellen muss daher eine Span-
nungsiiberwachung an jeder einzelnen Zelle
erfolgen.

Mitder hier vorgestellten kleinen Schutz-
schaltung von AccuCell ist nun auch das
Konfektionieren von Akku-Packs bei seri-
eller Ladung einfach moglich. Die intelli-
gente Baugruppe besteht aus lediglich zwei
bzw. drei Miniatur-Bauelementen und wird
parallel zur einzelnen Zelle geschaltet. Der
speziell fir diese Aufgabe entwickelte
Uberwachungschip besitzt eine hohe Span-
nungsgenauigkeit mit lediglich 2 % Tole-
ranz. Eine zusitzliche kleine Hysterese
von 80 mV ermdglicht die Sattigung der
Zelle bei der Ladung. Das Blockdiagramm
in Abbildung 2 zeigt die Schaltung und die
interne Struktur dieses speziell entwickel-
ten Bausteins.

Bild 2: Blockschaltbild der Lade-
schaltung fiir RAM-Zellen
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Bild 3: Strom- und Spannungsverlauf der Schutzschaltung fiir RAM-Zellen

Diese Elektronik wird dann direkt paral-
lel zur Zelle angeschlossen und sorgt bei
Erreichen der Ladeschlussspannung zu-
verlassig dafiir, dass der Ladestrom abge-
leitet wird (Bypass) und die Zelle damit
vor einer Uberladung geschiitzt ist. Je nach
erforderlichem Ladestrom (bis 75 mA oder
bis 150 mA) stehen zwei unterschiedliche
Schutzschaltungsvarianten zur Verfligung,
die entweder mit einem oder mit zwei
MOSFETs in der Endstufe bestiickt sind.

Intern besteht der Spezialchip ACBC
(AccuCell Battery Control) aus einer tem-
peraturkompensierten Spannungsreferenz,
einem Komparator sowie einem CMOS-
Ausgangstreiber zur Ansteuerung der Leis-
tungsendstufe.

Die Funktionsweise der Schutzschaltung
lasst sich am einfachsten anhand der Gra-
fik in Abbildung 3 verdeutlichen. Solange
die Spannung an der Zelle unterhalb von
1,68 V liegt, flieft der Ladestrom in den
Akku. Ab 1,68 V leitet die Schutzschal-
tung den Ladestrom iiber den Bypass-Tran-
sistor, bzw. bei der 150-mA-Variante {iber
diebeiden Bypass-Transistoren ab, bis eine

| | Solar-Modul | (e

h 4

| et

Bild 4: Autarke
Solar-Strom-
versorgung
mit Solarzelle,
RAM-Akku
und Schutz-
schaltung

005191105A
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Bild 5: 6-V-Solar-Spannungs-
versorgung mit 4 RAM-Zellen und
4 Schutzschaltungen

Spannung von 1,6 V erreicht wird. Nun
wird die Bypass-Schaltung wieder gesperrt
und der Akku muss erneut den Ladestrom
aufnehmen. Bei Erreichen von 1,68 V be-
ginnt der zuvor beschriebene Vorgang dann
von neuem. Die Hysterese von 80 mV
dient dabei der Séttigung der Zelle.

Eine eventuelle Umpolung der Zelle
beim Entladen wird durch eine integrierte
Diode auf - 0,8 V begrenzt. Dieser schadi-
gende Zustand sollte jedoch unbedingt ver-

Durch die sichere Verhinderung von
Uberladung wird die hochste Lebensdauer
erreicht. Zusitzlich werden die Zellen bei
jedem Ladezyklus homogenisiert, d. h. auf
gleiches Spannungspotential gebracht.

Unterhalb von 1,6 V geht die parallel
zum Akku liegende Schutzschaltung in
einen Energiesparmodus, bei dem der
Stromverbrauch nahezu vernachlissigbar
ist. Die Belastung der Zelle bei langer
Lagerungbetragtdabei wenigerals 26 mAh
pro Jahr.

Ein besonders interessantes Anwen-
dungsbeispiel fiir die hier vorgestellte
Schutzschaltung ist eine autarke Solar-
Stromversorgung mit RAM-Zellen. Der
Systemaufbau ist dabei bestechend ein-
fach und in Abbildung 4 dargestellt.

Neben dem Akku, der Schutzschaltung
und der Solarzelle wird nur noch eine Di-
ode bendtigt, die in Dunkelphasen ein Ent-
laden des Akkus iiber die Solarzelle ver-
hindert. Abbildung 5 zeigt eine 6-V-Solar-
Spannungsversorgung mit RAM-Puffer-
akkus.

Die Zyklenfestigkeit von RAM-Zellen
iststark von der Entladetiefe abhingig, wie
das in Abbildung 6 dargestellte Diagramm
anhand einer AccuCell-Mignon-Zelle AA/
LR 6 zeigt. Je friiher nachgeladen wird,
desto hoher ist die zu erwartende Zyklen-
zahl. Werden z. B. pro Zyklus nur 20 % der
bei der Erstladung entnehmbaren Kapazi-
tdt entnommen, sind ca. 600 solcher Lade-
zyklenmoglich. Werden nur 10 % entnom-
men, so sind mehr als 1.000 Zyklen mog-
lich. Das stindige Nachladen durch Solar-
zellen ist fir RAM-Zellen nahezu ideal,
wihrend dies bei NC-Akkus den gefiirch-
teten Memory-Effekt hervorruft.

Mechanisch sind die Miniatur-Schutz-
schaltungsmodule direkt am Akku oder an
einem Batterichalter anzulGten, wie das
Foto zeigt. Bei Bedarf besteht auch die
Moglichkeit die Module auf ca. 14 mm
Lénge zu kiirzen und an einer anderen
Stelle innerhalb des Gerétes unterzubrin-

mieden werden. gen.
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Stereo-Mikrofon-
vorverstarker SMV 1

Mikrofonvorverstirker kommen dann zum Einsatz, wenn man ein Mono- oder Stereo-Mi-
krofon an einen Standard-Audio-Eingang eines Verstarkers, einer PC-Soundkarte oder
anderer Audiogerate anschlieBen méchte. Der hier vorgestellte, rauscharme Mikrofonvor-
verstidrker ermdéglicht den Betrieb eines Mono- oder Stereo-Mikrofons an einem solchen
NF-Eingang. Fiir Mikrofone mit integriertem Verstéarker ist die zusétzliche Einspeisung
einer entsprechenden Betriebsspannung in das Mikrofonkabel vorgesehen.

Kompakt und universell

Wie oft steht man vor dem Problem, ein
Mikrofon an ein Audio-Gerit anschlieen
zu wollen, dieses aber nicht tliber einen
speziellen Mikrofoneingang oder nur {iber
einen Mono-Mikrofoneingang verfiigt.
Viele Audio-Gerite verfiigen nur iiber den
obligaten Line- oder Aux-Eingang, der je-
doch nur hochpegelige Audioquellen wie
CD-Player, Tapedecks usw. ,,bedient”.

Fiir die wenigen Millivolt, die ein dyna-
misches oder ein iibliches Mini-Elektret-
mikrofon abgibt, sind diese Eingénge zu
unempfindlich, so dass es erforderlich wird,
den geringen Pegel des Mikrofons auf ei-

ELVjournal 5/00

nen weit hdheren Level zu heben. Diese
Aufgabe erledigt ein Mikrofonvorverstar-
ker wie der hier vorgestellte SMV 1, der
allerdings noch mehr kann, als einfach nur
ein Mikrofonsignal zu verstéirken.

Er ist auch in der Lage, Mikrofone mit
integriertem Vorverstirker/Impedanz—
wandler (z. B. viele der heutigen Elektret-
mikrofone, wie wir sie z. B. in Hor- und
Sprechgarnituren finden), mit der notwen-
digen Betriebsspannung zu versorgen. Die-
se fremdgespeisten Mikrofone werden in
den seltensten Fillen von iiblichen Ver-
stirkern versorgt und sind daher eigentlich
an diesen Geriten nicht betreibbar.

Der sehr kompakte SMV 1 arbeitet ex-
trem rauscharm und ist in seinem Ubertra-

gungsfrequenzgang an den jeweiligen Ein-
satzzweck anpassbar.

SchlieBlich erlaubt der SMV 1 auch den
Anschluss eines Stereo-Mikrofons an ei-
nen Stereo-Line-Eingang, z. B. einer PC-
Soundkarte. Denn viele tibliche Mikrofon-
eingédnge sind nur als Mono-Eingang aus-
gefiihrt, so auch die meisten Mikrofonein-
génge von Soundkarten.

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 12 V bis 18 V/DC
Stromaufnahme: ..........cc.cc.c...... 25 mA
Verstarkung: ................... 40 dB (x101)
Frequenzgang:35 Hz bis 30 kHz (-3 dB)

Abm. (Gehéduse): ...... 90 x 50 x 25 mm
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Die Schaltung des Mikrofonvorverstér-
kers ist in Abbildung 1 dargestellt. Wie
man erkennt, sind beide Verstarkerstufen
fiir den linken (IC 2 A) und rechten (IC2 B)
Kanal identisch aufgebaut. Bei der Schal-
tungsbeschreibung beschrinken wir uns
daher auf den Kanal mit IC 2 A. Als Ope-
rationsverstarker kommt der Typ NE5532
zum Einsatz, der sich durch besonders nied-
riges Rauschen auszeichnet und dennoch
preiswert erhéltlich ist.

An der Buchse BU 2 wird das vom
Mikrofon kommende NF-Signal zugefiihrt.
Uber den Koppelkondensator C 6 gelangt
das noch sehr kleine Signal auf den nicht
invertierenden Eingang des Verstirkers
IC 2 A. Dessen Verstiarkungsfaktor wird
von den Widerstdnden R 8 und R 9 be-
stimmt. Erhatin diesem Fallden Wert 101,
was einer Verstarkung von 40 dB ent-
spricht. C 8 begrenzt den Frequenzgang
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10
E5\L} Bild 1: Schaltbild des Stereo-

des Verstirkers nach oben auf ca. 30 kHz
(-3 dB).

Uber den Widerstand R 12 und den Kop-
pelkondensator C 12 gelangt das verstérkte
Signal auf die Ausgangsbuchse BU 3.

Mit Hilfe des Schalters S 1 kann eine
Gleichspannung auf den Eingang fiir den
rechten Kanal (Monokanal) gegeben wer-
den. Der Widerstand R 16 sowie der Kon-
densator C 14 dienen dabei zur Siebung.
Diese Spannung wird zur Versorgung der
erwihnten fremdgespeisten Mikrofone ein-
gesetzt, die eine zusitzliche Betriebsspan-
nung bendtigen. Neuere PC-Soundkarten
sind iibrigens hierfiir schon ausgelegt und
beaufschlagen den Mikrofoneingang be-
reits mit einer Gleichspannung.

Mikrofonverstiarkers SMV 1

Die untere Grenzfrequenz des Mikro-
fonverstarkers wird mafgeblich von den
beiden Kondensatoren C 6 und C 7 be-
stimmt. Bei Mikrofonen, die ausschlief3-
lich fiir Sprache genutzt werden sollen, ist
es empfehlenswert, diese Grenzfrequenz
auf etwa 100 Hz festzulegen. Hierdurch
werden storende Gerdusche, wie z. B. Kor-
perschall, Windgerdusche oder 50-Hz-
Brummen wirkungsvoll unterdriickt. In Ab-
bildung 2 ist der Frequenzgang des Ver-
starkers fiir verschiedene Werte der Kon-
densatoren C 6 und C 7 dargestellt.

Die Versorgungsspannung fiir die Schal-
tung wird aus einer extern zugefiihrten
Spannung gewonnen, die z. B. von einem
Steckernetzteil kommen kann. Die Diode
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Bild 2: Frequenzgang fiir verschiedene Werte von C 6 und C 7

D 1 am Eingang schiitzt die Schaltung vor
Verpolung. Der Spannungsregler IC 1 sta-
bilisiert die Eingangsspannung auf 10 V.
Durch den Spannungsteiler, bestehend aus
R 2 und R 3 erfolgt die Erzeugung einer
5-V-Spannung, die als Referenzspannung
(Arbeitspunkteinstellung) fiir die Operati-
onsverstirker benotigt wird.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine einseitige
Platine mit den Abmessungen 79 x 45 mm
zur Verfiigung, die fiir den Einbau in ein
Kompaktgehéduse angelegt ist.

Wie gewohnt werden anhand der Stiick-
liste und des Bestiickungsplans zunéchst
die Widerstinde und Drahtbriicken einge-
setzt und verldtet. Die Bauteile sind ent-
sprechend dem RastermalBl abzuwinkeln
und dann in die dafiir vorgesehenen Boh-

rungen auf der Platine zu stecken. Nach
dem Verldten auf der Platinenunterseite
werden iiberstehende Drahtenden mit ei-
nem Seitenschneider gekiirzt, ohne die Lot-
stellen dabei zu beschédigen.

Beim Bestiicken der Halbleiter und der
Elkos ist auf die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten (siehe hierzu auch das
Platinenfoto).

Die Einbauhdhe der LEDs muss genau
18 mm betragen (gemessen zwischen Pla-
tine und Oberkante der LED).

Zum Schluss werden die Klinkenbuch-
sen sowie der Kippschalter eingesetzt und
verlotet. Beim Einsetzen der Klinkenbuch-
sen ist darauf zu achten, dass deren Korper
plan auf der Platine aufliegen, bevor man
ihre Anschliisse verlotet.

Dies ermoglicht zundchst eine gute Biin-
digkeit in den Gehduse6ffnungen und ver-
meidet eine mechanische Belastung der

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Stereo-Mikrofonverstérkers
mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Lotstellen beim Stecken der Verbindun-
gen.

Nach Priifung der Platine auf eventuelle
Lotzinnbriicken und Bestiickungsfehler
kann diese in das Gehduse eingebaut wer-
den.

Zur Befestigung der Platine im Gehéu-
se dienen vier Knippingschrauben 2,9 x
6,5 mm. Zum Abschluss erfolgt das Ver-
schrauben der beiden Gehéusehélften mit

ebenfalls vier Knippingschrauben.
Stiickliste: Stereo-
Mikrofonverstarker
SMV 1
Widerstande:
1002 ... R12,R14
IKQ oo, R1,R6,R7,R9, R11
10kQ.............. R2, R3, R13, R15-R17
QTR oo R4, R5
TOOKS ... R8,R10
Kondensatoren:
4TpF/Ker .o, C8,C10
100nF/Ker ....ooeevveevviereeneene. C2,C4
IuF/63V/MKT .................. Cl12,C13
10uF/25V ............ C3, C6*, C7*, C9,
Cl1,C14
LTOOUF/TO6V o C5
220UF/25V oo Cl1
*siche Text (Abbildung 2)
Halbleiter:
TBLIO oo IC1
NES5532 oo, 1C2
IN4OOT v D1
LED, 3 mm, 1ot .....cccceeeevevuvnenennn. D2
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,
PIANE .ot BU1
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,
Print ....ocveeveerveieeeienenne BU2, BU3
Miniatur-Kippschalter, 1 x um,
winkelprint ..........cccceeeveviveiennnnne S1

1 Kunststoff-Element-Gehause,
Typ G431, komplett, bearbeitet
und bedruckt

3 c¢cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Slow on - Slow off

Zeitgesteuerter Dimmer SO 100

Der SO 100 dimmt auf Knopfdruck eine angeschlossene Leuchte in einer zuvor program-
mierbaren Zeit bis zur vollen Helligkeit herauf oder bis zur Dunkelheit hinunter. Damit wird
z. B. ein sanfter Start in den Morgen und ein ruhiger Ubergang zur Nacht erméglicht.

Der kiinstliche Sonnenaufgang

Jeden Morgen erlebt man das gleiche
Szenario: Licht an und die Nacht ist auf
einen Schlag vorbei - beim Militdr Gedien-
ten fdllt dabei nur ,,Raustreten!” ein. Wo
bleibt da der von der Natur gegebene Son-
nenaufgang, der sanfte Start in den Tag?
Umgekehrt geht es uns beim Schlafengehen
am Abend. Schlagartig wird das Licht abge-
schaltet, man liegt pl6tzlich in volliger Fins-
ternis. Wie angenehm wire auch hier ein
gleitender Abschied vom Tageslicht!

Dies ist nicht nur fiir das Wohlbefinden
des Menschen optimal, sondern auch Be-
sitzer von Legehennen schworen auf das
bessere Legeverhalten, wenn es im Hiih-
nerstall einen, wenn auch kiinstlichen, Son-
nenaufgang gibt. Dieser ist genauso wie
der zugehorige Sonnenuntergang mit dem
hier vorgestellten Automatik-Dimmer
SO 100 bequem realisierbar. Auf Knopf-
druck dimmt der SO 100 eine angeschlos-
sene Leuchte langsam bis zur Maximalhel-
ligkeit herauf und ebenso bis zur volligen
Dunkelheit hinunter.
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Die Dimmzeit ist programmierbar von
5 Sekunden bis zu 60 Minuten und ist so an
die individuellen Verhéltnisse anpassbar.
Die programmierten Werte bleiben auch
nach einem Stromausfall oder nach dem
Trennen des SO 100 von der Netzspan-
nung erhalten.

Der Dimmer ist im praktischen ELV-
Stecker-Steckdosengehéuse untergebracht
und kann so beliebig zwischen Steckdose
und Leuchte geschaltet werden.

Die Ausfiihrung als Phasenabschnittdim-
mer ermdoglicht die direkte Ansteuerung von
elektronischen Halogenlampentrafos, Gliih-
lampen und Hochvolt-Halogenlampen.

Der Phasenabschnittdimmer

Im Gegensatz zur herkdmmlichen Pha-
senanschnittschaltung wird die Spannung
beim Phasenabschnittverfahren direkt im
Nulldurchgang ein- und nach dem Ablauf
einer bestimmten, der gewiinschten Hel-
ligkeit entsprechenden Zeit, wieder abge-
schaltet (Abbildung 1).

Beiden in Phasenanschnittdimmern ver-
wendeten Triacs besteht keine Moglich-

keit, die Spannung zwischen zwei Null-
durchgéngen abzuschalten, deshalb wird
in der vorliegenden Schaltung ein Hoch-
volt-MOSFET als Stellglied verwendet.
Der Nachteil des MOSFETs ist der, dass
dieser keine negativen Spannungen, also
auch keine Netzspannung, schalten kann.
Aus diesem Grund muss die Netzspan-
nung zunéchst gleichgerichtet werden. Ein
Mikrocontroller ermittelt den Nulldurch-
gang der Netzspannung und schaltet den
MOS-FET ein und damit die Betriebs-
spannung fiir den Verbraucher zu. Nach
Ablauf der entsprechenden Zeit wird der
MOSFET wieder abgeschaltet - der Ver-
braucher ebenfalls. Dieser Vorgang wie-

Technische Daten:

Netzspannung: .............. 230 V/ 50 Hz
Anschlussleistung: .......... max. 200 W
Verbraucher: elektronische Halogen-
lampentrafos, Glithlampen,
Hochvolt-Halogenlampen

Dimmzeit: .........coc...... 5 s bis 60 min
Schaltzustandsanzeige: ............... LED
Abmessungen: ...... 132 x 67 x 40 mm
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Bild 1: Prinzip des
Phasenabschnittdimmers

derholt sich bei jedem Nulldurchgang der
Netzspannung.

Der Vorteil eines Phasenabschnittdim-
mers liegt darin, dass elektronische (dimm-
bare) Halogentrafos sowie Hochvolt-Ha-
logenlampen {iiberhaupt direkt dimmbar
sind.

Bedienung und Funktion

Der Anschluss des Dimmers ist einfach.
Das Gerit wird in die Steckdose gesteckt
und der Verbraucher, also die Lampe, wird
direkt an die integrierte Steckdose ange-
schlossen.

Die Programmierung der Dimmzeit er-
folgt, indem der SO 100 mit gedriickter
Taste in die Steckdose gesteckt wird.

Danach ist die Taste wieder loszulassen
und derangeschlossene Verbraucher leuch-
tet so lange mit voller Helligkeit, bis die
Taste ein weiteres Mal betétigt wird. Der
Zeitraum vom Einstecken bis zum Tasten-
druck wird gespeichert. Fiir genau diese
Zeit wird die Lampe bei der jeweils nachs-

Erk

nung des Nulldurchgangs

ST1

1
220n MKT/X2 3Watt

R4

R6

ten Tastenbetétigung auf- bzw. abgedimmt.
Falls sie weniger als 5 Sekunden betrégt,
wird die Lampe sofort mit voller Helligkeit
eingeschaltet. Die maximale Dimmzeit be-
trigt 60 Minuten. Im unprogrammierten
Zustand werden jeweils die Endzusténde
(EIN bzw. AUS) direkt ausgefiihrt.
Befindetsich die Leuchte im ausgeschal-
teten Zustand, wird sie nach einem Tasten-
druck biszur vollen Helligkeit aufgedimmt.
Die LED im Dimmer zeigt mit ihrem Auf-
leuchten das Ende des Dimmvorganges an.
Ein weiterer Tastendruck und die Lampe
wird bis zur Dunkelheit hinuntergedimmt.
Die LED wird, sobald der Endzustand er-
reicht ist, wieder ausgeschaltet. Das Dim-
men kann jederzeit durch einen erneuten
Tastendruck beendet werden, die ange-
schlossene Lampe erreicht dann sofort ih-
renjeweiligen Endzustand - EIN oder AUS.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltung des
Phasenabschnittdimmers.

Im ausgeschalteten Zustand steht die
Netzspannung iiber den Verbraucher an
ST 3 an. Diese wird iiber den aus den
Dioden D 7 — D 10 bestehenden Briicken-
gleichrichter gleichgerichtet und die resul-
tierende Gleichspannung dem Hochvolt-
MOSFET T 1 sowie R 6 zugefiihrt. Die
Steuerspannung fiir den MOSFET wird
iiber den Spannungsteiler R 6 bis R 8 und
die Z-Diode D 11 erzeugt. Uber den Opto-

Mikrocon

4.7V

Cl

1001
SM

o

koppler IC 2 wird T 1 durchgesteuert und
damit die gleichgerichtete Netzwechsel-
spannung kurzgeschlossen - der Verbrau-
cher ist eingeschaltet. IC 2 ist notwendig,
um die galvanische Trennung des Leis-
tungsteils vom Prozessorteil zu gewahr-
leisten.

Der Prozessorteil wird iiber ein Konden-
satornetzteil mit Spannung versorgt. Die
Netzspannung wird tiber C 1 und R 5
heruntergeteilt, mit dem Briickengleich-
richter, bestehend aus D 2 - D 5, gleichge-
richtet und durch den nachgeschalteten
Kondensator C 3 geglattet. Die Z-Diode
D 6 sorgtschlieBlich fiir eine Betriebsspan-
nung von 4,7 V fiir den Prozessorteil.

Besonders wichtig fiir die Schaltungs-
funktionistdie exakte Erkennung des Null-
durchgangs. Uber R 1 und R 2 wird die
Netzspannung abgegriffen und mit der
Z-Diode D 1 auf 4,7 V begrenzt. Das so
erzeugte Rechtecksignal wird iiber den Wi-
derstand R 3 dem Mikrocontroller zuge-
fiihrt, der an den Signal-Flanken die Null-
durchgénge der Netzspannung erkenntund
somit den MOSFET tatséchlich netzsyn-
chron ansteuern kann.

Das zentrale Element der Schaltung ist
der Mikrocontroller vom Typ ELV00141,
der die Steuerung aller externen Kompo-
nenten vornimmt. IC 1 verfiigt iber einen
internen Oszillator, der mit dem Quarz Q 1
eine Taktfrequenz von 2,048 MHz erzeugt.
Das EEPROM IC 3 dient zur Erhaltung der
programmierten Zeitdaten im stromlosen
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Bild 2: Schaltung des SO 100
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korrekte Position des Bauteils noch-
mals zu kontrollieren.

Danach ist das EEPROM IC 3 zu
bestiicken, wiederum wird zuerst ein
Pad (vorzugsweise an einer Ecke des
ICs, z. B. an Pin 1, verzinnt, das IC mit
der Pinzette entsprechend Bestiickungs-
plan platziert und dann an diesem Pad
verlotet. Vor dem Verloten aller weite-
ren Anschliisse ist diec ordnungsgemaBe
Lage zu priifen. Das Platinenfoto gibt

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Dimmers SO 100 mit zugehori-
gem Bestiickungsplan (oben: Bestiickungsseite, unten: Lotseite)

Zustand (z. B. Netzspannungsausfall oder
Wechsel der Steckdose). Uber Port P 2.0
erfolgt die Ansteuerung des Optokopplers
IC 2 und somit auch das Durchschalten des
MOSFETs T 1. Das Signal NULL zur
Erkennung der Nulldurchgiinge wird dem
Controller iiber P1.0 zugefiihrt.

Der Prozessor verarbeitet alle eingehen-
den Signale und steuert daraufhin, entspre-
chend der iiber S 1 vorgenommenen Pro-
grammierung, den Dimmvorgang des an-
geschlossenen Verbrauchers.

Nachbau

Vordem Nachbaudes SO 100 ist folgen-
der Hinweis unbedingt zu beachten.

Achtung: Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten lebensgefdahrlichen Netzspan-
nung diirfen Aufbau, Inbetriebnahme und
Installation ausschlieflich von Fachkraf-
ten vorgenommen werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die
einschligigen Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen sind unbedingt zu beachten.

Trotz der gemischten Bestiickung mit
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L.

IC1

Rl

R13

dazu ebenfalls Unterstiitzung. Die SMD-
ICs sind entweder durch eine abge-
schrigte Gehdusekante oder eine Mar-
kierung an Pin 1 gekennzeichnet. Nach
dem Verldten aller Anschliisse sollte

SMD- und bedrahteten Bauelementen ist
der Aufbau der Schaltung problemlos
durchzufiihren.

Fiir die Verarbeitung der SMD-Bauteile
sollte maniiber einen Ltkolben mit schlan-
ker Spitze verfiigen, dessen Leistung mit
8 - 10 W ausreichend bemessen ist. Als
Lotzinn kommt 0,5-mm-SMD-L6tzinn
zum Einsatz und schlieBlich ist eine sehr
spitze Pinzette bzw. eine spezielle SMD-
Pinzette, die auch das sichere Positionie-
ren der kleinen SMD-Widerstande erlaubt.

Fiir das Absaugen versehentlich zu viel
aufgetragenen Lotzinns ist Entlotlitze eben-
so hilfreich wie eine Lupe fiir die Kontrolle
der feinen SMD-Lotstellen.

Alle Bauteile finden auf der 62 x 67 mm
messenden Platine ihren Platz. Die Bestii-
ckung beginnt mit den niedrigsten Bauele-
menten, den SMD-Kondensatoren und
-Widerstinden auf der Leiterseite. Dazu ist
zunichst jeweils ein Lotpad vorzuverzin-
nen. AnschlieBend wird das Bauteil mit
einer SMD-Pinzette gefasst und am vor-
verzinnten Pad festgelotet. Bevor das Ver-
l6ten am zweiten Lotpad erfolgt, ist die

die Lotarbeit sofort kontrolliert wer-
den, versehentlich zwischen die An-
schliisse gelaufenes Lotzinn entfernt
man durch Absaugen mit Entlétlitze.

Der Mikrocontroller IC 1 ist in glei-
cher Weise aufzuldten, dabei ist auf-
grund der hohen Anschlussdichte be-
sonders sorgfiltig vorzugehen, damit
keine Kurzschliisse entstehen.

Nachdem alle SMD-Komponenten
bestiickt worden sind, wenden wir uns
den konventionell bedrahteten Bauele-
menten zu, die ausschlieBlich auf der
Bestiickungsseite eingesetzt werden.
Zunichst sind alle liegend zu bestii-
ckenden Widerstinde auf Rastermall
abzuwinkeln, durch die entsprechen-
den Bohrungen zu fiithren und auf der
Lotseite zu verloten. Dort hervorste-
hende Anschlussenden sind mit einem
Seitenschneider unmittelbar an der Lot-
stelle abzuschneiden, ohne dabei aber
die Lotstelle selbst zu beschadigen.

Dann werden der Taster S 1 und der
Optokoppler IC 2 mit der Platine verlotet.
Bei letzterem ist wiederum auf die richtige
Einbaulage laut Bestiickungsplan zu ach-
ten. Die Anschliisse sind leicht aufzusprei-
zen, um den erforderlichen Schutzabstand
von 8 mm zwischen Netz- und Nieder-
spannungskreis zu gewahrleisten

Jetzt erfolgt die Bestiickung der stehen-
den Widerstdnde (auler R 5), der Dioden
D2bisD5,der Z-Dioden und der Konden-
satoren (auller C 1, C 3 und C 5). Anschlie-
Bend werden D 7 bis D 10 in stehender
Position mit der Leiterplatte verltet. Bei
der Bestiickung der Elektrolytkondensato-
ren C 3 und C 5 und aller Dioden ist
unbedingt auf polrichtigen Einbau zu ach-
ten. Die Dioden sind auf der Katodenseite
miteinem Ring, die Elektrolytkondensato-
ren am Minuspol gekennzeichnet.

Nun koénnen der Quarz Q 1, der Metall-
oxidwiderstand R 5 sowie der X2-Konden-
sator C 1 laut Bestiickungsdruck bestiickt
und verlétet werden. Insbesondere beim
Quarz ist darauf zu achten, dass dessen
Korper vor dem Verldten der Anschliisse
plan auf der Platine sitzt, um jede Bewe-
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Stiickliste: SO 100

Widerstande:
330Q/3W ..o R5
82082 ..o R11
TKQ oo R12
10KQ/SMD ....ccvveieeieciieeieeee R13
| 50 < R10
33KED oo R6-R8
1) < R9
TOOKED ..o R3
470K ..o R1, R2
IMQ e R4
Kondensatoren:
22pF/SMD .....oooviiiiiiiiene C7,C8
L 010)'0) 2/ S C2
4T0F i C4
100nF/SMD .......ooovieiieiiiciieeiiene C6
220nF/X2/MKT .....ooooveeiracieennanns Cl
470nF/SMD ....ccooovvieiecieeeeenen, C9
TOOUF/16V .ocoveiiiiiieee C3,C5
Halbleiter:
ELVO00141/SMD ........ccovveveenee. IC1
CNY 172 oo 1C2
24CO11/SMD .....coovveeeeeeeeene. 1C3
SPP20N60SS ......oooovveeveeereeereennn Tl
ZPD4,7V/1,3W ..cccvverranrnnn. D1, D6
IN4OOT ooooveeeecieeeeeee e D2-D5
INS407 oo, D7-D10
ZPDI12V/1,3W ..ooovveiiiiieeenn. D11
LED, Smm, griin .......cccceeeevennne D12
Sonstiges:
Quarz, 2,048MHz .............c............. Q1
Minatur-Taster mit

2 Lotstiften, 1 x um .................... S1
Sicherung, 1A, trage.......ccceeueeee. SI1
1 Kiihlkorper, SK13
1 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm
1 Mutter, M3
1 Ficherscheibe, M3
1 Stecker-Steckdosen-Gehause,

Typ OM53D, komplett, bedruckt
17cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mmg,

schwarz
9cm flexible Leitung, ST1 x 1,5mmg,

blau

gung im Betrieb, mit der Folge des Bruchs
der Anschliisse, zu vermeiden.

Die Anschlusspins des MOSFET T 1
sind vor dem Bestiicken um 90° abzuwin-
keln und durch die ovale Aussparung des
Kiihlkorpers zu stecken. Die Anschlussbei-
ne von T 1 werden durch die zugehorigen
Platinenbohrungen gefiihrt, bevor MOS-
FET und Kiihlkorper mit einer Zylinder-
kopfschraube M3 x 10 mm, Zahnscheibe
und Mutter auf der Platine zu befestigen
sind (siehe auch Platinenfoto). Jetzt kon-
nendie Anschliisse von T 1 aufder Lotseite
verlotet werden.

Die Leuchtdiode D 12 ist exakt in einem
Abstand von 15 mm zwischen Leiterplatte

ELVjournal 5/00

und der Unterseite des Diodenkdrpers zu
bestlicken und zu verldten. Das langere
Anschlussbein der LED ist die Anode und
an der Plus-Markierung des zugehdrigen
Bestiickungsplatzes zu verldten.

Anschlielend miissen drei Kabelstiicke
(Abbildung 3) angefertigt, durch die Boh-
rungen fiir ST 1 (Kabel Nr. 1), ST 2 (Kabel
Nr. 2) und ST 3 (Kabel Nr. 3) gefiihrt, auf
der Lotseite der Leiterplatte umgebogen
und mit viel Lotzinn verldtet und von der
Oberseite mit einigen Tropfen Heisskleber
fixiert werden.

Damit ist der Nachbau der Schaltung
beendet und wir konnen uns dem Gehause-
einbau zuwenden.

Gehauseeinbau

Fiir den Gehéuseeinbau werden zuerst
die Verbindungen zwischen Steckerein-
satz und Platine hergestellt. Dazu steckt
man das auf 20 mm abisolierte Ende des
blauen Leitungsabschnitts durch ST 1 und
ST 3 des Steckereinsatzes (siche Abbil-
dung 4), biegt es um und Iotet es mit
reichlich Lotzinn fest. Anschlieend wird
Leitungsabschnitt Nr. 2 an den Sicherungs-
kontakt ST 5 in gleicher Weise angelo-
tetund mit Heisskleber befestigt. Dieser ist
dann in den dafiir vorgesehenen Schlitz im
Steckereinsatz einzuschieben. Abschlie-
Bend werden Kabel Nr. 3 mit ST 4 des
Steckereinsatzes verbundenund der Schutz-
leiterbiigel ST 6 eingesteckt.

Nun erfolgt das Einsetzen und feste Ein-
pressen des Steckers in die untere Halb-
schale, mit der abgeflachten Seite nach
oben weisend. Mit Hilfe von zwei Knip-
pingschrauben 2,2 x 6,5 mm ist die Platine
im Gehduse zu verschrauben. In den im
nichsten Arbeitsschritt einzusetzenden
Steckdoseneinsatz ist zuvor die Kindersi-
cherung wie folgt einzubauen: Der Kinder-
sicherungseinsatz wird so auf die Achse in
der Steckdosenabdeckung aufgesetzt, dass
die abgeschrigten Seiten des Kunststoff-
teiles zur Steckdose weisen. Dann erfolgt
der Einbau der Druckfeder, wobei bei kor-
rekter Montage die Locher des Steckdo-
seneinsatzes durch die Laschen des Kin-
dersicherungseinsatzes abgedecktsind. Ab-
schlieBend wird die Abdeckplatte mon-
tiert.

Vor dem Einsetzen der so komplettier-
ten Steckdosenabdeckung istdie Leitungs-
fithrung im Steckereinsatz zu priifen. Um
Beschidigungen der Leitungen zu verhin-
dern, miissen diese so dicht wie méglich an
den Gehdusewénden entlang gefiihrt wer-
den. Jetztist die Steckdosenabdeckung mit
Hilfe der vier Fithrungsstifte und der ent-
sprechenden Gegenlocher im Steckerein-
satz so tief wie moglich einzusetzen und zu
fixieren.

Nachdem das Stecker-Steckdosenge-

Leitung Nr. 1, blau

10 20
90 mm

Leitung Nr. 2, schwarz

80 mm

Leitung Nr. 3, schwarz

90 mm

! 005184202A
Bild 3: Vorzubereitende Leitungsab-
schnitte

hiuse durch das Aufschrauben der Ge-
hiuseoberhalbschale mit den vier Gehéu-
seschrauben geschlossen ist, wird im letz-
ten Schritt die Sicherung SI 1 in die dafiir
vorgesehene Offnung im Steckerteil ein-
gesetzt, wobei auf korrekte Kontaktie-
rung mit den Sicherungskontakten zu ach-
ten ist.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme des SO 100 verbin-
det man zuerst den Verbraucher mit dem
Gerit, bevor es selbst mit der Netzspan-
nung verbunden wird. Idealerweise sollte
bei der ersten Inbetriebnahme ein Trenn-
trafo vorgeschaltet werden. Wird die Taste
am SO 100 betdtigt, muss die angeschlos-
sene Lampe mit voller Helligkeit aufleuch-
ten. Ist dieses nicht der Fall, ist das Gerét
sofort von der Netzspannung zu trennen
und der Aufbau nochmals zu kontrollieren.
Niemals das Gerit 6ffnen, bevor es von der
Netzspannung getrennt ist und niemals im
gedffneten Zustand an die Netzspannung
anschliefen!

Ist der erste Test zur Zufriedenheit ver-
laufen, kann man nun die komplette Funk-
tion des Gerites testen und es am geplanten
Platz einsetzen.

ST4
Stecker-
Gehause

ST2
001180404A

Bild 4: Anschlussbelegung des
Steckereinsatzes

((0, 1/00, S. 36))
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Der eigene Wetterkanal -
TV-Wetterstation
ELV WS 3000 TV

Das allgemeine Wetter auf dem Fernsehbildschirm ist nichts Neues, das eigene dagegen
schon. Fiir den privaten Wetterkanal muss man nicht Kachelmann heiBen, es geht auch mit
der hier vorgestellten TV-Wetterstation, einer duBerst umfangreich ausgestatteten Funk-
Wetterstation, die Wetterdaten nicht auf einem eigenen Display, sondern direkt auf Ilhrem
TV-Bildschirm ausgeben kann. Die eigentliche Wetterstation muss dazu nicht einmal sicht-
bar aufgestellt sein, denn ihre Bedienung erfolgt ausschlieBlich liber eine Funk-
fernbedienung mit Meniifunktion auf dem TV-Bildschirm. Nach der Vorstellung der Funktio-
nen diskutieren wir im zweiten Teil Schaltungstechnik und Aufbau der Wetterstation.

Ein wenig mehr als die Wetterkar-
te...

Elektronische Wettermesstechnik fiir
jedermann ist heute nichts Spektakuldres
mehr, dennoch hat sich auf diesem Gebiet
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seit etwa 1998 viel getan. Und ELV war
immer dabei, meist sogar ganz vorn. Mei-
lensteine wie die legenddre WS 2000, die
Touchscreen-Wetterstation WS 3000, die
Ableger fiir die umfangreiche und automa-
tisierte Wettererfassung und Analyse auf
dem PC kennzeichnen diesen Weg. Alle

Sensoren dieser komfortablen Wettermess-
technik arbeiten heute vollig kabellos und
iibermitteln ihre Daten per Funk an die
Zentralen oder an die Datenlogger, sie wer-
den zumeist, sofern fiir den Einsatz im
Freien vorgesehen, mit Solarzellen ver-
sorgt, liberstehen dank ausgefeilter Strom

ELVjournal 5/00



Technische Daten
WS 3000 TV Basis

Anschliisse: ................... 2 x Scart (ein und aus) im Stand-by-Mode durchgeschleift,
6-pol.- Western-Modular-Buchse fiir Empfangseinheit
Ausgangssignale: .........ccoceeeeerinininieneneneneneenn BAS 1Vss CCIR, RGB 0,7 Vss
Schaltspannungen fiir AV ein und RGB ein
SPANNUNZSVEISOTZUNE: ..evvveerienrrerureetreeiueenseesiseesseesseeseessseesaesssessseenns 230 V/50 Hz
Abmessungen (B X HX T): coooveiiriiiiieieieeceeeeee e 225 x 40 x165 mm

Empfangseinheit
Anschluss: .........ccccceeveeieenens iiber 6-pol. Western-Modular-Stecker an Basiseinheit
Empfanger: ......cocevvvieieeieeeeeeeee HF-Superhet 433,92 MHz, DCF 77,5 kHz
Abmessungen (Bx Hx T): ..o 69 x 100 x 24 mm (+ 95-mm-Antennenstab)

Gesamtes System
Messintervall Aulensensoren/INNenSensor: .........o.eevueeeerierienieeieneeienieene ca. 3 min
SeNAEITEQUENZ ...cuiniieieiieiieeeiee ettt eae e 433,92 MHz
Reichweite im Freifeld: .........ocoooviiiiinininiiiecceeccceee max. 100 m
Temperaturbereich innen/auen: ............occoeveererieneeieneeieens -30,0° C bis +70° C
Auflosung/GenauigKeit: . ......ooeeiereieriirieie e 0,1° C/x1° C
Messbereich rel. Luftfeuchte: ...........coocooeiiiiiiiiiiieeee 20 % -95 %
AUlOSUNG/GENAUIZKEIL: ...veeveevieeieeieiesieeieeeestesteieeeesteeeae e esaenseesaeseeens 1 %/8 %
Messbereich Luftdruck: .........cocooeeereninininiiniiiiccicccececee 800 bis 1200 hPa
Auflosung/GenauigKeit: . ......ocveeieruieienieieeeeie e 1 hPa/t1 hPa
Regenmengenanzeige: ........covvueeuerierierienienienieieeceeeee e 0 bis 9999 mm
Auflosung/GenauigKeit: ......c.oevvevveeeerrieiereeieseerieeeesieeenens < 0,5 mm/2 % +1 mm
Windgeschwindigkeit @ .......cccovieiirieiiiieeceeeeeee e 0-200 km/h
Auflosung/GenauigKeit: ........coceeveverrenienienienienienieieeeceneen 0,1 km/h/3% £10 km/h
Windrichtung: ..........ccccceeeeee. grafische Auflosung 22,5°, numerische Auflosung 5°
Helligkeit: ....oouveiieiieieeieieeieeecee e Auflosung: 1 Lux, Genauigkeit: 3 %

versorgungstechnik auch lingere Dunkel-
perioden, ohne dass die Zuverléssigkeit
und Genauigkeit leidet.

Bisheriger Hohepunkt dieser Entwick-
lung war die 1999 erschienene WS 3000,
die wir erstunlédngstim,,EL Vjournal” aus-
fithrlich vorgestellt haben. Diese Wetter-
station kann die Daten von bis zu 9 Tempe-
ratur- und Temperatur-/Luftfeuchtesenso-
ren empfangen und speichern.

Die Werte von zwei frei auswéhlbaren
Sensoren konnen stindig parallel ange-
zeigt werden. Dazu erfolgt die Erfassung
und Anzeige von Regenmenge, Windstir-
ke, Windrichtung und des Luftdrucks. Auf
dessen Verlaufsdaten basierend ist eine
sehr prazise Ortliche Wettervoraussage
mdglich, die Darstellung erfolgt anhand
leicht verstindlicher und allgemein be-
kannter Wettersymbole und Tendenzan-
zeigen.

Auch fiir die ausfiihrliche Statistik ist
hier gesorgt. Beginnend bei der stindig
angezeigten Luftdruckhistorie fiir die letz-
ten 48 Stunden, kann man in weiteren

Anzeigen alle erfassten Werte anhand pra-
ziser Verlaufsgrafiken und numerischer
Auswertung bis zu 72 Stunden zuriickver-
folgen. Da erscheinen dann die Erfassung
von Extremwerten und weitere Detailan-
zeigen zu den einzelnen Daten schon selbst-
verstandlich.

Dank integrierter Funkuhr fiir den Emp-
fang des amtlichen DCF-77-Zeitsignals
sind alle Daten auch zeitlich prizise erfass-
und darstellbar. Daneben wird die exakte
Zeit nebst Datum und Wochentag auch
noch auf dem Display dargestellt.

Dazu kommen noch Komfortfunktio-
nen wie Kalibrierbarkeit, Vergabe von in-
dividuellen Sensornamen, prizise Emp-
fangskontrolle fiir alle Funksensoren und
schlieBlich die einfache Bedienbarkeit per
Funk-Fernbedienung.

Apropos Wettervorhersage. Es ist im-
mer wieder frappierend, wie genau die
Vorhersagen der kleinen Wetterstationen
eintreffen. Sie konnen zwar nur eine Vor-
aussage fiir die unmittelbare Umgebung
erstellen, aber gerade die interessiert den

Nutzer ja am meisten - er will halt wissen,
ob er den Regenschirm fiir die Fahrt in die
Stadt mitnehmen muss...

Schon bei der Vorstellung der WS 3000
im ,,ELVjournal” haben wir angekiindigt,
dass dieser Komfort nicht das Ende der
Fahnenstange ist, treue Leser werden sich
andas,,Wetten dass?" am Ende des Artikel
erinnern. In puncto Bedienkomfort verfiigt
jaschon die WS 3000 auch iiber eine Funk-
fernbedienung, die die Bedienung aller
wichtigen Funktionen aus der Ferne er-
laubt. Eine gewisse Nidhe zur Wetterstati-
on ist jedoch nétig, um die Daten ablesen
zu konnen. Genau das brachte uns auf die
Idee, die Darstellung der Wetterdaten auf
einem noch groBeren Bildschirm zu reali-
sieren.

Ein groBeres Display scheidet aus Ko-
stengriinden zundchst aus, man erinnere
sich nur an die Preise von Computer-LC-
Bildschirmen. Also bot sich der grofite
verfligbare Bildschirm im Haus an - das
Fernsehgerét. Vor ihm verbringen wir ei-
nen guten Teil unserer Zeit, viele Men-
schen nutzen es wie ein Radio, also von
frith bis spdt. Besonders dann, wenn wir
das Geridt am meisten benutzen, ndmlich
am Abend, interessiert uns auch das Wetter
am meisten, vor allem das, was kommen
wird.

Was lag danéher, als Ergéinzung zur von
den Fernsehsendern verkiindeten Grof3wet-
terlage einen eigenen Fernsehkanal zu kre-
ieren, der das Wetter direkt am Ort anzeigt
und voraussagt. Damit das Ganze nun nicht
einmal mehr den Blick auf das relativ
kleine Display der Wetterstation erfor-
dert, wird das Ausgangssignal der neuen
TV-Wetterstation einfach in ein normge-
rechtes BAS-Videosignal umgewandelt
und die Wetterstation wie ein Videorecor-
der oder Satellitenempfanger an den Scart-
AV-Eingang des Fernsehgerites ange-
schlossen.

Je nach Ausstattung des Fernsehgera-
tes erfolgt dies an einem separaten AV-
Eingang oder durch Einschleifen in den
Kabelweg zwischen Videorecorder/Sat-
Receiver und Fernsehgerit. Per Tasten-
druck auf die mitgelieferte Funk-Fernbe-
dienung ist die Signalausgabe ein- und
ausschaltbar. Die Wetterstation 1duft, aus-
geschaltet, im Stand-by-Betrieb, erfasst
also weiterhin alle Daten. So verfiigt man
nuniiber den eigenen Wetterkanal im Fern-
seher!

Bild 1:
Minimalistische
Frontansicht -

die eigentliche Bedie-
nung erfolgt per
Fernbedienung.

Standard
(5 sec.)

FB Lernen On
(5 sec.)

Standby

WS3000TV

Lernen @
Standby
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(._x Feuchte

10. Datum- und Wochentagsanzeige
11. Anzeige der aktuellen Helligkeit
12. Anzeige der Windgeschwindigkeit

16. Anzeige der Regenmenge

Aktuelle Temperatur (Sensoren fiir jedes Anzeigefeld frei wéhlbar)
Tendenzanzeige fiir die Temperatur am Ort des jeweiligen Sensors

Komfortzonenindikator fiir die Anzeige angenechmes/unangenchmes Klima

Luftdruckhistorie tiber 48 Stunden, bezogen auf aktuellen Wert
Anzeige Wettervorhersage (sonnig, heiter, bewolkt, regnerisch)

5
6
7
'tlh 3k 2%h 1A ok
8
Dientbag
9
1.
2. Aktuelle Luftfeuchte
3.
4.
5. Tendenzanzeige Luftdruck
6. Anzeige des aktuellen Luftdrucks
7.
8.
9. Zeitanzeige

13. Numerische Anzeige der aktuellen Windrichtung
14. Schwankungsbereichsanzeige bei wechselnden Winden
15. Anzeige der aktuellen Windrichtung

Die Zuordnung der Temperatur- und Luftfeuchte-Sensoren zu den beiden oberen An-
zeigefeldern sowie der jeweiligen Maf3einheiten erfolgt iiber die Untermeniis.

11

Bild 2: Hauptanzeige der Wetterstation
Geht iiberall!

Um den vielen verschiedenen Fernseh-
gerdtegenerationen und -versionen gerecht
zu werden, bietet die Wetterstation ver-
schiedene Moglichkeiten der Bildausgabe.
Obwohlssieiiber zwei Euro-Scart-Buchsen
fiir das erwéhnte Durchschleifen und Aus-
geben von AV-Signalen verfligt, sind iiber
entsprechende Adapter auch Schwarz/
WeiB-Monitore, (Uberwachungs-) Moni-
tore mit Cinch- oder BNC-Eingang (keine
Computermonitore) oder (eher seltene)
Fernsehgerite mit ausschlieBlicher Cinch-
Buchsen-Bestiickung als Datenbildschirm
einsetzbar. So konnen bei Bedarf auch
wieder alte Schitzchen wie die vielfach
wohlnochinder Ecke verstaubenden Com-
modore- oder Schneider-Monitore mit
Composite-Videoeingang zu neuen Ehren
kommen und als Grof3bildanzeige fiir die
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Wetterstation dienen.

Die normale Anschlussart ist jedoch die
Verkabelung per (vollbeschaltetem!) Scart-
Kabel. Denn nur hier erdéffnet sich durch
die Einspeisung von RGB-Signalen auch
die Moglichkeit, die gesamte Anzeige in
einer Reihe von selbst aus einer Palette von
16 Farben auswihlbaren Farben anzeigen
zu lassen, wihrend bei reinem Composite-
Anschluss, also minimal beschaltetem
Scart-Kabel oder Cinch-Anschluss, die
Datenanzeige in Schwarz/Weil3 erfolgt.

Um eine besonders ruhige Bildwieder-
gabe zu erzielen, kann das normale Zeilen-
sprungverfahren (Interlaced Modus), das
abwechselnd zwei versetzte Halbbilder
anzeigt, abgeschaltet werden. Bei vielen
Fernsehgeréten erzielt man so eine ruhige-
re Bildwiedergabe. Man kann den Unruhe-
effekt des Interlaced Modus auch im nor-
malen Fernsehprogramm verfolgen, z. B.,

wenn Tabellen oder andere Grafiken ange-
zeigt werden. Dann erscheinen Schriftzii-
ge oft unruhig und flatternd.

Verstecktes Wirken

Zwangsweise findet die Wetterstation
natiirlich im besten Wohnumfeld ihren
Platz, anzunehmen ist also, dass die Haus-
herrin Ansto8 an dem eher technisch an-
mutenden Gerdt nehmen konnte. Keine
Angst, bis auf die erste Initialisierung muss
man keine Bedienung direkt an der Wetter-
station vornehmen. Da die eingesetzte
Funkfernbedienung auch fiir andere ELV-
Funkfernbediensysteme zum Einsatz kom-
men kann, muss die Wetterstation zundchst
auf deren Hauscode abgestimmt werden.
Das erfolgtiiber eine der nur drei Tasten an
der Wetterstation (siche Abbildung 1). Die
weiteren Tasten ermoglichen eine Grund-
initialisierung der Wetterstation, wobei die
werksseitigen Einstellungen aktiviert wer-
den, und das manuelle Ein- und Ausschal-
ten des Videosignals direkt am Gerit. Ent-
sprechende Statusanzeigen ergénzen die
Frontplattenansicht.

Nach der Initialisierung arbeitet die
Wetterstation als Black-Box, so dass sie
bei Bedarf quasi unsichtbar hinter dem
Fernsehgerit, im Videorack oder hinter
dem Fernsehschrank verschwinden kann.

Denn alle weiteren Bedienhandlungen
werden jetzt liber die zugehodrige Funk-
fernbedienung vorgenommen, auch das
Ein- und Ausschalten (in den Stand-by-
Betrieb) der Wetterstation.

Die Sensoren

Die neue WS 3000 TV ist aber nicht nur
eine WS 3000 im abgewandelten Gewand,
sondern bietet einiges mehr. So finden wir
im Sensorprogramm einen neuen Sensor.

Der Helligkeitssensor (optional erhalt-
lich im Frithjahr 2001) erfasst den enorm
weiten Bereich zwischen 0 und 200.000
Lux und ermdglicht so Helligkeitsmes-
sungen an den verschiedensten Orten. Das
erdffnet vollig neue Anwendungsberei-
che der Wetter- und Klimamesstechnik.
Stellvertretend seien hier nur Ergonomie-
Messungen fiir Arbeits- und Leseplétze
oder die Auswahl von geeigneten Pflanz-
standorten genannt. Die Anzeige des Hel-
ligkeitssensors gehort zu den Grundan-
zeigen der Wetterstation (siche Abbil-
dung 2).

Alle weiteren Sensoren entsprechen den
inzwischen millionenfach bewéhrten Funk-
wettersensoren der Reihe S 2000. Damit
kann die Wetterstation zu einem umfang-
reichen Wettererfassungssystem mit bis zu
9 externen Funk-Temperatur- und Feuch-
tesensoren, einem Funk-Windsensor und
einem Funk-Regenmengensensor ausge-
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Tabelle 1:
Die Messmoglichkeiten der ELV WS 3000 TV auf einen Blick:

- Bis zu 9 unterschiedliche, kombinierte Feuchte-/Temperaturmessstellen (1 x Innen + 8 weitere), davon werden zwei auf dem
Display bei freier Zuordnung gleichzeitig dargestellt.

- Berechnung und Anzeige der Windchill-Aquivalent-Temperatur.

- Taupunkte, diese werden fiir jeden der 9 Temperatur-/Feuchtemessstellen getrennt berechnet.

- Temperaturanalyse fiir jede Messstelle mit grafischer Aufbereitung und Anzeige fiir die letzten 72 Stunden, bei Sensoren mit
Feuchtefiihler gilt dies auch fiir die Luftfeuchtigkeit.

- Luftdruck, wahlweise in hPa oder mmHg und Luftdruck-Tendenzanzeige.

- Grafische Anzeige der Luftdruckverédnderungen der letzten 72 Stunden.

- Symbolanzeige fiir Wettervorhersage (sonnig, heiter, stark bewdlkt, regnerisch), wahlweise animierte Wettervorhersage-Anzeige.

- Komfortzonenindikator-Anzeige fiir jede Feuchte-/Temperatur-Messstelle.

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

- Windrichtung in Form einer Windrose mit Anzeige der Windrichtungsschwankungen.

- Windgeschwindigkeits- und Windrichtungsanalyse mit grafischer Anzeige fiir die letzten 72 Stunden.

- Integrierte Funkuhr fiir die exakte zeitliche Zuordnung der Messwerte.

- Speicherung der Minimal- und Maximal-Messwerte fiir simtliche Sensoren mit zugehdriger Zeit- und Datumsangabe (bei der
Windgeschwindigkeit wird zusétzlich die zugehdrige Windrichtung mit angezeigt, bei Temperaturen bzw. Luftfeuchten der
zugehorige Wert von Luftfeuchte bzw. Temperatur).

- Erfassung der Regenmenge mit <0,5 mm Auflosung (gesamt, letzte Stunde, aktuelle Stunde, letzter Tag, aktueller Tag, Min-Max-
Werte mit Zeitpunkt und Datum). Statistischer Verlauf der Regenmenge in den letzten 72 Stunden mit grafischer Aufbereitung
und Anzeige.

- Messung der Helligkeit. Statistischer Verlauf der Helligkeit in den letzten 72 Stunden.

- Messung der Sonnenscheindauer (gesamt, letzte Stunde, aktuelle Stunde, letzter Tag, aktueller Tag)
- Integrierte DCF-Uhr fiir die Synchronisierung der Systemzeit der Wetterstation mit dem Zeitzeichensender Mainflingen.
- Besonders einfache, sog. kontextsensitive Bedienung iiber sehr unkomplizierte Meniistrukturen.

baut werden. Diese Sensoren sind auf eine
Entfernung von bis zu 100 m, bei Einsatz
eines Repeaters bis zu 500 m, installierbar.
Ein Teil dieser Sensoren ist mit einer So-
larzellen-/Stiitzbatterie-Kombination ver-
sehen und so vollig wartungsfrei.

So ordnet sich also die TV-Wetterstati-
on in das ausgereifte und weit ausbaubare
ELV-Wetterstationssystem ein. Daim Sen-
debereich der Sensoren beliebig viele Emp-
fanger betreibbar sind, kann ein Satz Sen-
soren mehrere Wetterstationszentralen be-
dienen, etwa erginzend die PC-Wettersta-
tion, die komfortabel und sehr langfristig
Daten sammelt und deren Software eine
duflerstumfangreiche Wetterdatenauswer-
tung erlaubt.

Funktionen, Funktionen...

Betrachten wir die umfangreichen Funk-
tionen der Wetterstation im Detail.
Das Hauptanzeigefeld (Abbildung 2) ist

in 8 Bereiche unterteilt, die alle wichtigen
Wetter- und Zeitdaten auf einen Blick zei-
gen. Wer bereits die Vorginger-Wettersta-
tionen kennt, wird sich hier sofort zurecht-
finden.

Die beiden oberen Anzeigefelder sind
frei fiir die Anzeige der Daten je eines
Temperatur-/Luftfeuchtesensors konfigu-
rierbar. Dazu kommt jeweils ein Komfort-
zonenindikator, der anzeigt, ob sich das
Klima, also die Kombination von Luft-
feuchte und Temperatur, in einem bestimm-
ten Bereich befindet, den wir als angenehm
empfinden. Und schlielich finden wir eine
Tendenzanzeige, die die Temperaturten-
denz am Ort des betreffenden Sensors do-
kumentiert. Diesen beiden Anzeigefeldern
sind alle verfiigbaren Temperatur-/Feuch-
te-Sensoren wahlweise zuweisbar.

Links in der Mitte residiert, wie alle
folgenden Anzeigefelder fest zugeordnet,
die Anzeige fiir den Luftdruck. Auch hier
findet man eine Tendenzanzeige. Unter

/

Detail Temp:
Feuchte links

Detail Druck >/( \//
Detail Helligkeit //Q
Einstellmenii

Detail Temp/
/Feuchte rechts
Detail Regen
Detail Wind

\/ 2" aktivieren

Stand-by

Bild 3: Tasten-
belegung der Funk-
fernbedienung im
Hauptanzeigemodus.
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der aktuellen Luftdruckanzeige ist eine
grafische Anzeige vorhanden, die den Luft-
druckverlauf, riickwirkend bis zu 48 Stun-
den, anschaulich gegeniiber dem aktuellen
Luftdruck darstellt. Hier kann man z. B.
deutlich ablesen, ob ein Hoch oder ein Tief
im Anzug ist.

Darunter befindet sich die ebenfalls gra-
fische Wettervorhersage-Anzeige, die mit
eindeutigen Wettersymbolen (sonnig, hei-
ter, bewdlkt, regnerisch) eine Prognose fiir
die nichsten Stunden stellt. Gerade diese
Anzeigeistdie imtdglichen Gebrauch wohl
interessanteste, ldsst sich doch hier die
zeitlich néchste Voraussage ablesen.

Zentral im Display ist die Regenmen-
genanzeige angeordnet, die die registrierte
Regenmenge in verschiedenen Mal}einhei-
ten und Zeitrdumen darstellt.

Darunter finden ELV-WS-Erfahrene ein
neues Anzeigefeld. Hier kommen die Da-
ten des bereits beschriebenen Helligkeits-
sensors zur Anzeige.

Unter diesem Anzeigefeld werden die
Uhrzeit, das Datum und der Wochentag
dargestellt. Diese Daten liefert ein inte-
grierter DCF-77-Empfénger, der den Zeit-
zeichensender DCF-77 empfangt, dessen
hochgenaue Zeitdaten aufbereitet und dem
zentralen Prozessor der Wetterstation zur
Auswertung zur Verfiigung stellt. Die ge-
naue Zeitist ein wichtiges,, Werkzeug” fiir
die statistischen Funktionen der Wettersta-
tion.

Das letzte Anzeigefeld rechts im Dis-
play istden Daten gewidmet, die der Wind-
sensor liefert. Oben st eine stilisierte Wind-
rose zu schen, die die Haupt- und Neben-
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Einstellungen der Wetterstation

alle HMIN-Werte
laschen
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1oschen
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léschen einztellungen
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. Unrzeit Shdern
Senzornansn

Zurick
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Bild 4: Das Einstellmenii.

windrichtung (Schwankungsbereich bei
wechselnden Windrichtungen) grafischund
numerisch anzeigt. Darunter findet man
schlieBlich die Anzeige fiir die aktuelle
Windgeschwindigkeit.

Wie man also sieht, fehlt nichts Wichti-
ges bei dieser per einfachem Knopfdruck
auf der Fernbedienung aufrufbaren elek-
tronischen ,, Wetterkarte”. Doch hinter die-
ser ,,Fassade” steckt mehr!

Nimmt man jetzt die Funkfernbedienung
zur Hand, so erreicht man durch Betdtigen

Uerwaltung der Sansornanen

Ei ni‘:fm" y
Kinder Schlafzinmer
Elockhaus

ensen
Gewachshaus 1

Ns:m af zimmer 4 -
E Duislick %
Aulten Hord | =

Aubentensor B
Fuben Sud

T
Mohnz immer

Bild 5: Jedem Temperatur-/Feuchte-
sensor kann ein individueller Name
zugeordnet werden.

der einzelnen Tasten jeweils eine zweite
Anzeigeebene, die entweder zu weiteren
Einstellmentis oder zu den Detail-Datenan-
zeigen der einzelnen Messgrof3en fiihrt. Die
Funktion der Fernbedientasten in der Haupt-
anzeige ist in Abbildung 3 dargestellt.
Sobald eine der Detailanzeigen oder das
Einstellmenii aufgerufen ist, zeigt eine
Grafik jeweils rechts auf dem Bildschirm

Ruensensor |

Uerflgbarer
Zeichensatz

abedefghiklnne

parstuvwxyz (B3 46
GUBCOEFGHT JKLMHO
PORSTUUMRNZL S 140
(R 2 SRS .
01234567898 3¢=>

Bild 6: Hier erfolgt die Zeicheneingabe
fiir die Vergabe der Sensornamen.

62

Einstellung der Uhrzeit
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Wahrend der DEF-Synchronisierung et
des Gerdtes picht méglich !

eirve Badisning

Bild 7: Das Uhrzeit-Einstellmenii.

die weitere Tastenbelegung der Fernbedie-
nung in dieser Bedienebene. Damit ist die
Bedienung hier quasi selbsterkldrend.

Betrachten wir die einzelnen Meniiebe-
nen jeweils kurz.

Das Einstellmenii

Betétigt man in der Hauptanzeige die
linke untere Taste der Fernbedienung, so
gelangt man in das Einstellmenii (Abbil-
dung 4). Hier hat man zunéchst die Mog-

ELYU TU=US

E_ Innensensor Regensensor
Cirdserson Helligkeit=
sensor

l [ p—

Enpfangs PUrliek
kontrol le

Bild 8: Uber das Systemeinstellmenii
sind diverse Sensoren einstell- und
kalibrierbar, der Sensorempfang zu
kontrollieren sowie die Einstellungen
fur die Ausgabe vorzunehmen.

Systeneinstellungen U 1,00

LH

]

T

lichkeit, alle gespeicherten Minimal- und
Maximalwerte zu 16schen, um eine neue
Erfassungsperiode zu starten. Auch die
gespeicherten Werteverldufe, auf die wir
noch ndher eingehen werden, sind von hier
aus l6schbar.

Die Taste ,,Verwaltung der Sensorna-
men” fiihrt, wie der Name schon sagt, in
das Sensor-Verwaltungsmenti (Abbildung
5). Hier kann man mittels der Fernbedie-
nung jedem der 9 mdglichen Temperatur-/
Feuchtesensoren einen individuellen Na-
men zuordnen. ,,Gewédchshaus” ist eben
einfacher zuzuordnen als ,,Aullensensor
57, schlieBlich erlangen nicht alle techni-
schen Bezeichnungen eine solch eindeuti-
ge Zuordnungsfahigkeit wie ,,R2D2” aus
dem Krieg der Sterne. Wer schon einmal
einem Satellitenempfanger Sendernamen
zugeordnet oder ein Kfz-Navigationsystem
programmiert hat, wird sich hier sofort
zurechtfinden. Das Prinzip isteinfach: tiber

Einstellungen des Innensensors

Einstellungen des Helllgkeitsensors

idresse des ?|
HeL ] igheitiensors |

EE= 1w

Einstellungen des Regensensors

P Ilon\gp—ﬁ

Bild 9: Fiir einige Sensoren sind hier
Einstell- und Kalibrierwerte festlegbar.
zwei Tasten wihlt man die zu modifizie-
rende Sensorbezeichnung aus, eine weite-
re Taste schaltet in das Zeicheneingabeme-
nii (Abbildung 6) um, wo mit der Unter-
stiitzung eines Cursors die einfache Modi-
fikation der einzelnen Zeichen der Sensor-
bezeichnung erfolgt. Dabei stehen das ge-
samte Alphabetinklusive Grof3-und Klein-
schreibung, die Ziffern 0 bis 9 und einige
Sonderzeichen zur Verfligung.

Zuriick im Einstellmenii, besteht weiter
die Moglichkeit, die Uhrzeit, das Datum
und den Wochentag manuell einzustellen
(Abbildung 7), etwa bei fehlendem DCF-
Empfang oder bei Aufenthalt in einer an-
deren Zeitzone. Insbesondere fiir Letzteres
lasst sich die Datenausgabe des DCF-77-
Empfingers hierauch abschalten. Schlief3-
lich besteht hier die Moglichkeit fiir einen
Senderrufdes DCF-77-Empféangers auf3er-

Empfangzskontrolle

Bild 10: Schnelle Ubersicht iiber die
Empfangssituation - die Empfangs-
kontrolle.
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Einstellungen der TU Ansicht
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Bild 11: Das TV-/Ton-Menii regelt die
Wiedergabemodi.

halb der reguldren Aktualisierungen der
Funkuhr. Denn au8er bei der Inbetriebnah-
me erfolgt die automatische Synchronisie-
rung der Funkuhr lediglich einmal in 24
Stunden, was vo6llig ausreichend ist. Da-
zwischen l4uft die Uhr mit ebenfalls hoher
Quarzgenauigkeit. Die automatische Syn-
chronisierung findet in den stérungsérme-
ren Nachtstunden statt.

Zuriick aus dem Uhrzeit-Einstellmenti,
bleibt schlieBlich noch der Sprung zu den
Systemeinstellungen.

Hier er6ffnet sich zunéchst die Auswahl
zwischen den Einstellungen der diversen
Sensoren, der Empfangskontrolle fiir die
Sensoren und fiir die Wiedergabe- und
Toneinstellungen (Abbildung 8).

Wihlt man eine der Sensoreinstellme-
niis an, so erdffnen sich dort Einstellmog-
lichkeiten fiir diec Adressierung und die
Anpassung der Sensordatenauswertung an
die ortlichen Gegebenheiten. Abbildung 9
zeigt einige Moglichkeiten fiir den Innen-
sensor (Eingabe von Adresse und aktueller
Hohe iiber dem Meeresspiegel zur exakten
Luftdruckanzeige), den Helligkeitssensor
(Adressierung und Korrekturfaktor) und
den Regensensor (Adresse und Kalibrie-
rungswert der Regenmenge pro Schaltvor-

Bild 12: Die Darstellung auf dem
Bildschirm kann frei nach eigener
Farbwahl (16 Farben stehen zur
Verfiigung) erfolgen.
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Bild 13: Detaillierte Daten zu den ein-
zelnen Messarten sind in den Unteran-
zeigen zu jeder Messart aufzurufen.

gang der Regenmengenwippe).

Die Taste fiir die Empfangskontrolle
fiihrt zu einer komplexen Anzeige iiber den
Empfangsstatus aller Funksensoren (Ab-
bildung 10). Hier kann man u. a. den Zeit-
punkt ablesen, an dem der letzte Daten-
empfang des betreffenden Sensors stattge-
funden hat. So ist man in der Lage, defekte
Sensoren oder ldnger gestorte Funkstre-
cken sofort zu erkennen.

Aus dem iibergeordneten Menii gelangt
man auch in das TV/Ton-Menii (Abbil-
dung 11), das vor allem die Wiedergabe-
modi auf dem Bildschirm regelt.

Die beiden oberen Tasten der Fernbe-
dienung ermoglichen, sofern man, wie be-
schrieben, ein voll beschaltetes Scart-Ka-
bel fiir die Verbindung zwischen Wetter-
station und Fernsehgerét eingesetzt hat,
die beliebige Auswahl von einer aus 16
Farben, jeweils getrennt fiir Bildhinter-
grund und Bildvordergrund. Eine weitere
Taste bietet gleichermaBlen die Auswahl
der Rahmenfarbe. Die Abbildung 12 zeigt
einige der Moglichkeiten dieser Einstell-
funktion.

Uber eine weitere Taste ist die Auswahl
fiir die akustische Befehlsquittung mog-
lich. Aktiviert man diese, so quittiert die
Wetterstation jeden empfangenen Befehl
mit einem Piepton. Die beiden Tasten in
der dritten Reihe erméglichen die Aus-
wahl zwischen Farb- und Schwarz/Weil3-
Darstellung auf dem Bildschirm und die

Feuchte 1 Loh

22.9° 61:

Temperatu _ Feuchts
T FGS
1081

»

| Ds03. 1s:) i
MINH

4‘6 ooRE

1.0, 08:18

Tenperatupr -

Bild 14: Konkrete Zahlen liber den
Verlauf innerhalb der letzten 72 Stun-
den sind liber den Cursor abrufbar.

Ein- und Ausschaltung des bereits er-
wiahnten Zeilensprungverfahrens.

Details

Zuriick in der Hauptanzeige, kann man
iiber sechs Tasten der Fernbedienung zu
Detailanzeigen der einzelnen Messarten
schalten. Einige dieser Detailanzeigen sind
in Abbildung 13 zu sehen. Hier findet man
zundchst detaillierte Daten, Minimum- und
Maximumwerte, Tendenzanzeigen usw.
Uber die Fernbedienung sind weiterhin
z. B. die Maleinheiten wechselbar, die
Min-Max-Wertspeicher einzeln 16schbar
oder im Falle der Temperatur-/Feuchte-
sensoren die Auswahl zwischen den akti-
ven Sensoren moglich.

Eine Besonderheit ist die Darstellung
des Werteverlaufs der jeweiligen Messart
in grafischer Form im unteren Bildteil.
Hier kann man sehr detailliert den Verlauf
des Wetters innerhalb der letzten 72 Stun-
den verfolgen. Will man konkrete Zahlen
sehen, muss man nur eine von zwei Tasten
der Fernbedienung betdtigen, um einen
Cursor iiber den Verlauf zu bewegen. Uber
die Werte des jeweiligen Cursorstandorts
gibt ein numerisches Datenausgabefeld am
unteren Bildschirmrand Auskunft. Ein
Beispiel dazu ist in Abbildung 14 in der
Detailanzeige fiir den Sensor ,,Wohnzim-
mer” zu sehen.

Bleibt abschlieSend zu den Funktionen
nur noch die Fernbedienungstaste ,,Stand
by” in der Hauptanzeige zu erwahnen. Hier
kann man die Anzeige der Wetterstation
im Videokanal ein- und ausschalten. Im
ausgeschalteten Zustand wird der Video-
kanal fiir z. B. einen angeschlossenen Vi-
deorecorder frei gemacht. In diesem Zu-
stand ist die Wetterstation dennoch weiter
im Hintergrund aktiv, die Datenerfassung
erfolgt ganz normal weiter, lediglich die
Bildausgabe ist gesperrt.

Damit ist die Beschreibung der Funktio-
nen der WS 3000 TV beendet. Im zweiten
Teil des Artikels stellen wir die Technik
einschlieBlich Schaltung und den Aufbau

der Wetterstation vor.
[
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PC-Technik

PC-Druck-Sensor DS 1

Wir stellen ein kleines Modul vor, das, an den PC-Parallelport angeschlossen,
den Luftdruck und die Temperatur tiber einen intelligenten Drucksensor misst. Uber eine
zugehdrige Windows-Demo-Software werden die ermittelten Daten fiir Temperatur
und Luftdruck angezeigt. Fiir eigene Experimente mit dem hochkomplexen Sensor sind alle
Quelldaten der Software offengelegt und befinden sich auf der mitgelieferten Diskette.

Intelligenter Sensor

Moderne Sensoren werden immer kom-
plexer, schlieBlich stellt man heute sehr
hohe Anforderungen an Genauigkeit, Zu-
verlédssigkeit, Abgleichbarkeit und Kon-
stanz dieser Sensoren. Deshalb sind die
eigentlichen Sensorbauelemente heute viel-
fach mit eigener Intelligenz ausgestattet,
dieu. a. bereits fiir die komplette Autberei-
tung der Sensordaten sorgt. Auch die Da-
teniibermittlung an das auswertende Sys-
tem soll besonders einfach und moglichst
standardisiert sein, weshalb meist Stan-
dard-Dateniibertragungsprotokolle zum
Einsatz kommen.

Diese Eigenschaften eines solchen kom-
plexen Sensors finden sich in dem hier
verwendeten Drucksensor MS 5534. Er
basiert auf einem ASIC und enthilt einen
eigenen Controller. Die Digitalisierung der
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Daten des eigentlichen Sensors findet be-
reits auf diesem Chip statt. Er sorgt auch
fiir die serielle Ausgabe der Daten an das
auswertende System.

Solch eine ,,implantierte” Intelligenz
ermdglicht auch eine werksseitige Kali-
brierung des Sensors und das Speichern
der Abgleichdaten direkt in der Sensor-
elektronik. Der Vorteil liegt dabei auf der
Hand: der Anwender (oder sein Kunde)
muss sich nicht mit mithsamen Kalibrie-
rungsarbeiten abgeben, sondern kann den
Sensor unmittelbar in einer Applikation
einsetzen und davon ausgehen, dass die
vom Hersteller angegebenen Daten sicher
erreicht werden. Dazu entfillt nahezu je-
der Hardwareaufwand zur Aufbereitung
und Umwandlung der Daten, d. h. zum
Beispiel, es ist kein externer AD-Wandler
mehr erforderlich - der fiir die externe
Datenauswertung kritischste Punkt. Durch
die Integration des AD-Wandlers direkt in

den Sensorchip ist die Digitalisierung be-
sonders genau ausfiihrbar.

Der applizierende Entwickler hat hier
lediglich die Aufgabe, nach der Decodie-
rung der seriell ausgegebenen Daten eine
Verkniipfung der digitalisierten Daten mit

Technische Daten: DS 1

Spannungsversorgung:

iiber Parallelport 4 V- 6 V
Stromaufnahme: ................ ca. 0,2 mA
Messbereich:

Druck: 300 hPa bis 1100 hPa + 1 hPa
Temperatur:-10 °C bis 60 °C £ 0,8 °C

bei 20 °C

Auflésung:
Druck: ....oooeveiieieieeieeeen. 0,1 hPa
Temperatur: ...........ccuene.... 0,015 °C
Abm. (BxHx T):...54 x 59 x 17 mm
Gewicht: ....coovieiiiiiiieee 35¢g
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den ebenfalls aus dem Sensorchip auszule-
senden Abgleichdaten herbeizufiihren.

Jeder, der sich schon einmal mit der
Auswertung von Luftdruck-Sensordaten
beschiftigt hat, weill, dass fiir die Luft-
druckmessung gleichzeitig eine Verkniip-
fung mit der Umgebungstemperatur statt-
finden muss, da Drucksensoren tempera-
turabhéngig sind. Findet diese Verkniip-
fung, sprich Kompensation, nicht statt, er-
hélt man falsche Werte. Deshalb erfasst
der Drucksensor MS 5534 nicht nur den
Luftdruck, sondern gleichzeitig auch die
Temperatur.

Damit kann man ersehen, welch kom-
plexe Einheit ein solch moderner Sensor
darstellt und welche Anforderungen er an
eine Anwendungsapplikation stellt. Ande-
rerseits entféllt weitgehend externer und
damit verteuernder Hardwareaufwand, alle
Probleme sind per Software effizient und
relativ einfach losbar.

Um Anwendern das Kennenlernen des
Drucksensors zu erleichtern und gleichzei-
tig aufzuzeigen, wie die Datenauswertung
erfolgen kann, haben wir das hier vorge-
stellte kleine Modul entwickelt, das den
Drucksensor neben der wenigen zusétzli-
chen Hardware enthilt, die zur Strom- und
Taktversorgung sowie als Interface dient.

Das Sensormodul

Das kompakte, dennoch aufgrund der
wenigen Bauelemente leicht nachzubau-
ende Modul ist in seinen Maflen an die
Breite eines 25-poligen Sub-D-Steckers
fiirdeniblichen PC-Parallelport angepasst
und so besonders einfach, platzsparend
und ohne zusitzliche Kabel an den PC
anschliefbar.

Bild 2:
Schaltbild des PC-Drucksensors
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Wie ein Blick auf das Schaltbild (Abbil-
dung 2) zeigt, kann der Hardwareaufwand
tatsdchlich sehr gering gehalten werden.
Neben dem Spannungsregler IC 1, der eine
stabile Betriebsspannung von 3,3 V fiirden
Sensor bereitstellt, ist lediglich ein Inver-
ter-IC (IC 3) nebst Quarzbeschaltung no-
tig, um einerseits die vom Modul benétigte
Taktfrequenz bereitzustellen und anderer-
seits eine Pegelanpassung an den PC-Port
zu realisieren. IC 3 D stellt in Zusammen-
arbeit mit Q 1, C 4 und C 5 die Taktfre-
quenz von 32,768 kHz bereit, die Puffer-
stufe IC 3 E gibt das Taktsignal an den
Takteingang des Sensors weiter.

Die Inverter IC 3 A, B und C dienen
lediglich zur Signalpufferung. Mit den

Bild 1:
Blockschaltbild des integrierten
Drucksensors

Spannungsteilern R 1/R 2 und R 3/R 4
erfolgt eine Pegelanpassung.

Die Software

Die Auswertung der vom Sensor bereit-
gestellten Daten kann sehr flexibel erfol-
gen. Da ist ein Mikrocontroller, wie er bei
kleinen und groBlen Wetterstationen zum
Einsatz kommt, ebenso einsetzbar wie ein
PC.

Entscheidend ist die intelligente Daten-
aufbereitung und -anzeige durch ein Ap-
plikationsprogramm.

Mit dem Modulbausatz erhdlt man ein
kleines Windows-Demoprogramm (fiir
MS-Windows ab Version 95), das sehr

5 +3V3
ST : -
c2 |4c3 cé c7
Y + IC2 IC3
MS5534 74HC04
o—| fu. 1000 1000 4000
o 16V |1 1 SMD 7 SMD
SMD
o_
o
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~ @ IC2
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o— 31pout
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PC-Technik

Stiickliste:
PC-Drucksensor

Widerstande:
18KQ/SMD ..o, R1,R3
33kQ/SMD .......occveieennee. R2, R4
100KQ/SMD .......ooveveieireereerennne R6
10MQ/SMD ......ocvviviererierenee, R5
Kondensatoren:
10pF/SMD .....coovieiiiieieiieeee, C4
4TpF/SMD .....coovvieiiieeiieieeinns C5
100nF/SMD.................... C3, Co, C7
IUF/16V/SMD ......ccooovevevernnnne. C2
10UF/16V/SMD .......ccoevvevenne. Cl1
Halbleiter:
HT1033/SMD......cccvevverenrennes IC1
MS5534/SMD (Drucksensor) ... IC2
T4HCO04/SMD ......ccoveevvevenennns IC3
Sonstiges:
Quarz, 32,768 KHzZ ......c..ccuen... Q1
SMD-Induktivitat, 10 uH ............ L1
SUB-D-Stiftleiste, 25-polig,

Lotanschluss .......c.ccccveeevvennnns ST1
1 SUB-D-Adapter-Leergehiuse,

2 x 25-polig
1 SUB-D-Abschlussplatte, bearbeitet
1 Aufkleber, PC-Drucksensor
1 3,5" Diskette, PC-Drucksensor

anschaulich beweist, wie einfach die vom
Modul gelieferten Temperatur- und Luft-
druckdaten visuell darstellbar sind.

Installiert man das Programm, so er-
scheint nach dem Start ein kleines Pro-
grammfenster (Abbildung 3), das zunéchst
die Auswahl der in Windows angemelde-
ten parallelen Schnittstelle ermdglicht.

Ist die Schnittstelle ausgewéhlt, erfolgt
im linken Programmfensterteil die Anzei-
ge von Luftdruck und Temperatur. Das
Abfrageintervall ist ebenfalls auswahlbar.

Die Quelldaten und -texte des Demo-
programms sind, in C++ geschrieben, eben-
falls komplett auf der mitgelieferten Dis-
kette enthalten, so dass Anwendern des
Sensors eine einfache Moglichkeit in die
Hand gegeben wird, die Daten des Moduls
in eigene Applikationen einzubinden. Ne-
ben dem seriellen Dateniibertragungspro-
tokoll findet man hier den Algorithmus,
die verschiedenen Daten, also Temperatur,
Luftdruck und die insgesamt 6 Kalibrier-
daten, miteinander zu verkniipfen und ent-
sprechend darzustellen.

Nachbau

Die Technik des Moduls findet auf einer
60 x 55 mm messenden, doppelseitigen
Platine ihren Platz. Dabei wird aufgrund
des Einsatzes von SMD-Bauteilen ledig-
lich die Oberseite fiir die Bestlickung ge-
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nutzt, die Unterseite wird durch eine durch-
gehende Massefldche gebildet.

Fiir das Bestiicken der Platine werden
neben 0,5-mm-SMD-L6tzinn ein spitzer
Létkolben mit einstellbarer Lottemperatur
oder ein SMD-Ldtkolben und eine spitze
Pinzette fiir das genaue Platzieren der Bau-
elemente bendtigt. Eine Lupe und ggf. Ent-
16tlitze ergdnzen das Equipment sinnvoll.
Die Bestiickung beginnt mit den SMD-
Widerstdnden und -Kondensatoren, aus-
genommen zunichst C 1 und C 2. Bei ihrer
Bestiickung ist zunichst ein Ldtpad der
Platine zu verzinnen, das Bauelement an
diesem Lotpad zu verldten und nach Uber-
priifung der exakten Bestiickung am zwei-
ten Lotpad zu verldten. Danach erfolgt das
Bestiicken von IC 1 und IC 3 sowie von
Q 1. Auch hier wird das Bauelement zu-
nachst an einem Anschluss verlotet, da-
nach nochmals die exakte Lage des Bau-
elements kontrolliertund anschlieBend die
restlichen Anschliisse verlotet. Das IC 3 ist
an einer Seite abgeschrégt, diese Abschra-
gung muss mit der Markierung im Bestiik-
kungsplan iibereinstimmen. Auch das Pla-
tinenfoto gibt hier eine Hilfestellung.

Nun ist die Bestiickung der Elkos C 1,
C 2 und der Induktivitét L 1 vorzunehmen.
Die Elkos sind unbedingt polrichtig zu
bestilicken, der Pluspol ist hier durch einen
Strich auf dem Gehéduse markiert.

Als letztes Bauelement ist der Sensor-
chip zu bestiicken, wobei folgende Bemer-
kung zum Umgang mit dem Sensor zu
beachten ist. Man darf die Sensorflichen
auf beiden Seiten nicht mit den Fingern
beriihren, da der Sensor als offener Chip
ausgefiihrtistund Hautschweil3 sowie Ver-
schmutzung zu Schiaden und damit Verfal-
schungen des Messergebnisses fiihren kon-
nen. Er wird in die Aussparung der Platine
eingesetzt und nach Lagekorrektur an sei-
nen fiinf Pins verlotet.

Die gesamte Platine ist jetzt mit dem
25-poligen Sub-D-Stecker zu verldten.
Dazu setzt man die Platine, wie im Plati-
nenfoto gezeigt, zwischen den Kontaktrei-
hen des Steckers bis zum Anschlag ein.
Dabei liegt die breite Kontaktreihe (13
Anschliisse) auf der Bestiickungsseite, die

#= PC Druck
Aktueller Luftdruck, Port-ddresze

Ow378 =

1005.5 hPa

Auzlese Intervall

23 >

Aktuelle Temperatur

24.7°C

Bild 3: Auswahl der parallelen Schnitt-
stelle
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des PC-Drucksensors DS 1 mit
zugehorigem Bestiickungsplan (unten)
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schmale (12 Anschliisse) auf der Untersei-
te der Platine.

Nach dem Verl6ten des ersten Kontakts
kann noch eine letzte Korrektur erfolgen,
bevorder letzte Kontakt verlotet wird. Sitzt
jetzt die Platine genau parallel zum Ste-
cker, kann man nun alle restlichen Kontak-
te mit der Platine verloten. Obwohl insge-
samt nur vier Kontakte wirklich benotigt
werden, sollte man alle Kontakte verloten,
um die mechanische Stabilitdt zu gewahr-
leisten. AnschlieSend erfolgt das Verloten
der Kontakte auf der Platinen-Unterseite.

AbschlieBend wird der Einbau in das
zum 25-poligen Sub-D-Steckverbinder pas-
sende Gehéuse vorgenommen. Dazu wird
zunéchst die Platine in eine der Gehéduse-
hilften eingelegt, dann folgt das Einlegen
der vier Halteschrauben mit untergelegter
Blechplatte und das der bearbeiteten Ab-
schlussplatte. Jetztist die andere Gehéuse-
hélfte aufzusetzen, dabei miissen die vier
Rastnasen beider Gehdusehilften ineinan-
der rasten und die Haltenasen des Gehau-
ses liber das umlaufende Blech des Steck-
verbinders bzw. die Abschlussplatte fas-
sen.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen.
Das Modul wird nun direkt auf den Parallel-
port des Rechners aufgesteckt, verschraubt
und kann nach Installieren der Software in
Betrieb genommen werden.
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EIB - das vernetzte Haus
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Teil 2

Der europdische Installationsbus beginnt, sich als Standard fiir eine intelligente Haus-
steuerung durchzusetzen. Nachdem wir im ersten Teil des Artikels den grundsatzlichen
Aufbau und die Einsatzméglichkeiten des EIB vorgestellt haben, wollen wir an dieser Stelle
in einem Uberblick auf die Planung und Projektierung von EIB-Systemen eingehen und die
Gerdtetechnik auszugsweise vorstellen.

Planung ist alles

Wie wir ja schon im ersten Teil erfahren
haben, ist der EIB streng adressorientiert
aufgebaut. Unterwirft man sich nicht von
Beginn eines Projektes an ebenso strengen
Projektierungsregeln, gerdt ein solches
System bereits bei der Planung von weni-
gen Rdumen auBer Kontrolle, wenn man
sich nicht entsprechender Hilfsmittel be-
dient. Denn man vergegenwartige sich ein-
mal die vielfdltige Nutzungsmdglichkeit
nur etwa eines EIB-Tasters. Dessen meist
vorkommende Form ist die eines Zwei-
Richtungstasters mit Mittelstellung, was
darauf hinweist, dass hier nicht nur Licht-
Ein- und Ausschalten gemeint sein kann.
Der gleiche Taster, der mit zugehdrigem
Busankoppler immerhin preisméfig bei
mindes-tens 150 DM liegt, kann als Schal-
ter, als Dimmer oder als Steuerschalter fiir
die Jalousie eingesetzt werden - je nach

ELVjournal 5/00

Programmierung. Er kann aber auch um-
fangreichere Aktionen wie das Schalten
ganzer Beleuchtungsgruppen in unter-
schiedlichen Rdumen ausldsen etc. Spinnt
man die Moglichkeiten weiter, landet man
automatisch bei einer unendlichen Anzahl
von Moglichkeiten, die gut geplantund vor
allem genau dokumentiert sein miissen.

Deshalb kommt man selbst bei einem
»einfachen” EIB-Projekt wie einem Einfa-
milienhaus nicht ohne eine wirksame Pla-
nungshilfe aus, zumal der, der sich EIB
installieren ldsst, ganz sicher gehobene
Anspriiche an seine Hauselektrik stellt.

Dakommen im Nu einige Dutzend Kom-
ponenten zusammen, die sinnvoll instal-
liert, kostenbewusst angeschafft und {iber-
sichtlich programmiert sein wollen. Zahl-
reiche logische Verkniipfungen realisieren
schlieBlich die unterschiedlichsten Schalt-
aufgaben.

Ein méchtiges und weithin als Standard
geltendes Tool ist die Planungssoftware

ETS 2, auf die wir noch etwas ndher einge-
hen werden. Sie ermdglicht die komplexe
Planung von Projekten, empfiehlt Kompo-
nenten, findet Fehler in der Projektion und
Verkabelung, verwaltet und dokumentiert
das gesamte Projekt bis ins kleinste Detail.
Doch nicht nur die Planung ist Sache der
ETS 2, sondern auch die Programmierung
der eingesetzten Geréte, der Test und die
Kontrolle der Programmierung. Uber eine

g@

Bild 1: RS-232-Schnittstelle zur
Ankopplung an den PC.
Bild: Theben-Werk
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Bild 2: Projektieren, Programmieren, Kontrollieren, Testen, Datenbanken - das modulare Planungstool ETS 2

RS-232-Schnittstelle (Abbildung 1) wird
der PC mit der Projektierungssoftware an
den EIB angekoppelt und iibernimmt die
Kontrolle des Systems. Um dem Nutzer im
laufenden Betrieb eine Kontrolle und ggf.
eine zentrale Konfigurationsmoglichkeit in
die Hand zu geben, werden entweder spezi-
elle Terminals, wie eines im ersten Teil in
Abbildung 2 zu sehen war, installiert oder so
genannte TV-Manager, die eine Visualisie-
rung des Systems auf dem Fernschgerét
ermoglichen, eingesetzt. Letzterer wird in
die normale Videoanlage integriert und an
den EIB angeschlossen. Dann kann man
mit der zugehorigen Fernbedienung be-
stimmte Parameter, etwa Heizungsverldufe
oder Schaltzeiten, bequem programmieren
oder sich bestimmte Aktivitdtszusténde (,,im
Garten bewegt sich etwas”) auf dem Fern-
sehbildschirm einblenden lassen.

Auch die Anbindung des Systems an
den heimischen PC ist moglich, um hier
iiber eine meniigefiihrte Visualisierungs-
software alle relevanten Parameter der
Anlage bequem einstellen und ggf. sogar
umprogrammieren zu kdnnen.

EIB - zu teuer?
Doch zuriick zur Planung. Wer bei der

Preisnennung des ,,Lichtschalters” bereits
zusammengezuckt ist, sollte sich die in
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Tabelle 1 aufgefiihrte Musterinstallation
fiir ein Verwaltungsgebdude mit 240 Bus-
teilnehmern einmal ansehen. Die Projekt-
kosten der EIB-Installation werden zu-
nichstvon dennicht ganz preiswerten EIB-
Geriten dominiert. Da aber die 230-V-
Installation, wie im ersten Teil des Artikels
erldutert, besonders bei der Ansteuerung
von Sonderfunktionen wie etwa Rollla-
densteuerungen, stark reduziert werden
kann, holt die EIB-Installation besonders
in diesem Punkt auf, um schlieBlich am
Schluss die Nase vorn zu haben. Vor allem
die aufwéndige Starkstrominstallation geht
bei umfangreichen Projekten ins Geld. Die
Kabel sind teuer, miissen unter Einhaltung
zahlreicher Vorschriften besonders sicher
und aufwiéndig verlegt werden, das Fach-
personal kostet, usw. In einem Einfamili-
enhaus wird die Kostenrechnung vielleicht,

je nach Ausstattung, zundchst leicht zu
Ungunsten von EIB ausfallen, aber, wie
schon erwihnt, bereits bei den ersten Er-
weiterungen ins Plus fiir EIB gehen. Ta-
belle 2 gibt Auskunft {iber Zirka-Preise fiir
wichtige EIB-Komponenten, um eine Ori-
entierung zu erleichtern.

Baut man neu, kann man bei EIB zudem
Kosten durch Eigenleistung sparen, indem
man die Niederspannungs-Steuerleitungen
des EIB nach der Projektplanung selbst
verlegt und diese dem das gesamte Elek-
troprojekt abnehmenden Meister zur Ab-
nahme vorstellt. Dies gelingt nach fundier-
ter fachlicher Einweisung sicher jedem
Bauherrn.

ETS - das EIB-Software-Tool

Diese Standard-Software ist von der

EIB-Gerite 93.166,28
Verteilungen 29.704,29
230-V-Installation 58.195,42
Kabel und Leitungen 8.174,20
Abnahme u. Messungen 14.401,92
Summe 203.642,11

Tabelle 1: Kostenvergleich zwischen EIB-Installation und konventioneller
Elektroinstallation anhand eines Firmenverwaltungsgebiude-Projektes

EIB-Installation

Alle Preise in DM, Angaben aus ,,EIB - ein neues Geschiftsfeld fiir den Elektroinstallateur”, Verlag Technik, Berlin, 2000

Konventionelle Installation

32.523,67
135.860,97
28.572,40
21.469,68
218.426,72
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Tabelle 2: Preise fiir
ausgewihlte EIB-Komponenten

Dimm-/Jalousietaster 55,00
Tastschalter, 2fach 65,00
Busankoppler 110,00
Raumtemperaturregler 220,00
RS-232-Schnittstelle 350,00
IR-Schnittstelle 235,00
IR-Fernsteuerung 120,00
Netzteil, 24 V/800 mA 250,00

LC-Melde-und Bedientableau ab 300,00

2-Kanal-Wochenschaltuhr 310,00
4-Kanal-Funkschaltuhr 520,00
Schaltaktor, 1fach, 10 A 205,00
Schaltaktor/-sensor, 1fach, UP 230,00
Schaltaktor, 2fach, 10 A 315,00
Dimmaktor, 10 A 340,00
Jalousieaktor, 2fach, 6 A 350,00
Binédrausgang, 2fach, 6 A 330,00

Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen, gemittelt aus
den Preisempfehlungen mehrerer Hersteller, ohne MwSt.

EIBA als Projektierungs-, Inbetriebnah-
me-und Projektverwaltungs-Software zer-
tifiziert und modular erweiterbar aufge-
baut, wobei alle Module unter einer ein-
heitlichen Bedienoberfldche zusammenge-
fasst sind.

Sie verfiigt liber Schnittstellen zu ande-
ren Programmen, wie CAD-, Textverar-
beitungs- und Kalkulationsprogrammen,
Export- und Importfunktionen fiir Daten
und Projekte und kann auf von den EIB-
Komponentenherstellern zur Verfligung
gestellte Produktdatenbanken zuriickgrei-
fen.

Neben der eigentlichen Projektierung
beherrscht ETS 2 auch den bereits erwéhn-
ten Buszugriff zur direkten Programmie-
rung, Inbetriebnahme und Verifizierung
der Installation. Die Screenshots in Abbil-
dung 2 geben einen kleinen Uberblick iber
die einzelnen Programmbausteine.

Selbst groe Objekte konnen durch die
hier neue Adressgruppenunterteilung (15

BIBUOTHEK GEEAU DE
ECHNIK

Hannes Leidenroth

ELEKTROPLANUNG

EIB-Anwender
handbuch

ﬁ Verlag
Technik

Bild 3: Standardwerk fiir EIB-Anwen-
der: EIB-Anwenderhandbuch
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Bild 4: Eine Auswahl von EIB-Geréaten des Herstellers THEBEN-WERK fiir

Hutschienen- und Wandmontage

Hauptgruppen mit 2048 Untergruppen, die-
se wiederum in 8 Mittelgruppen zu je 256
Untergruppen aufteilbar) ibersichtlich pro-
jektiert werden.

Ergo avanciert die ca. 1600 DM teure
Software zum wichtigsten Handwerkszeug
fiir den EIB-Planer und auch den Installa-
teur.

Wer sich mit der ETS 2-Software aus-
fuhrlich bekannt machen will, dem sei das
,,EIB-Anwenderhandbuch” von Hannes
Leidenroth aus dem Berliner Verlag Tech-
nik empfohlen (Abbildung 3). Es ist eines
aus mehreren Biichern der Reihe ,,Gebéu-
detechnik”, die das gesamte Feld der intel-
ligenten Gebdudetechnik von den Grund-
lagen tiber Aufmall und Abrechnung bis
hin zur Projektierung des EIB aus prakti-
scher Sicht hervorragend behandelt. Der
Kaufer erhilt das Buch miteiner CD-ROM,
auf der sich die voll lauffihige Demo-
Software ETS 2 V1.1 befindet (lediglich
die Anzahl von Elementen und Projekten
ist begrenzt). Zum praktischen Einstieg
enthilt die CD-ROM ein komplettes und
umfangreiches Einfamilienhaus-Projekt,
mit dem man nach Herzenslust probieren
kann. Zusétzlich sind hier auch die Pro-
duktdatenbanken einiger EIB-Komponen-
tenhersteller (Gira, Berker, Theben) vor-
handen. Im Buch ist das Projekt ausfiihr-
lich erlautert. Obwohl sich das Buch vor-
rangig an den Installations-Profi richtet, ist
es ein sehr wertvolles Grundlagenwerk fiir
den technisch-praktisch interessierten An-
wender und Kunden und gibt diesem einen
guten Uberblick iiber das Thema insge-
samt.

Komponenten

Abschliefend wollen wir uns noch ein-
mal kurz dem Thema EIB-Komponenten
widmen. Je nach Planungsart, dezentrale
oder zentrale Anlage oder gemischt, kom-
men verschiedene EIB-Komponenten zum
Einsatz. Vorwiegend wird man gemischte
Anlagen antreffen, das heif3t, die Aktoren

werden nicht immer unmittelbar in der
Néhe des Verbrauchers untergebracht, son-
dern je nach Aufgabe und Raumsituation
in einer zentralen oder einer Untervertei-
lung, die mit Reiheneinbaugeriten der In-
stallationstechnik (Hutschienenmontage)
bestiickt sind. Einige solcher EIB-Kompo-
nenten sind in Abbildung 4 gezeigt. Solche
Unterverteilungen haben den Vorteil, dass
sie so installiert sind, dass man im Service-
fall leicht an sie herankommt und ggf.
gleich mehrere EIB-Geréte zentral warten
kann. Sie sind heute vielfach so klein aus-
gefiihrt, dass sie bequem etwa in Zwi-
schendecken, Klein-UP-Verteilern usw.
ihren Platz finden.

Jedoch gibt es auch zahlreiche Kompo-
nenten, die als Unterputz-Gerite (&hnlich
wie in Abbildung 5 fiir UP-Buskoppler
gezeigt ) ausgefiihrt sind und daher, z. B als
Aktor, unmittelbar in der Ndhe des Ver-
brauchers installierbar sind. Welche Kom-
ponenten wo zum Einsatz kommen, hingt
von den Ortlichen Gegebenheiten, dem
Geschick des Projektanten und den Wiin-
schen des Anwenders ab. So kann man mit
EIB sehr flexible Gebdudetechnik-Syste-
me aufbauen.

Bild 5: Nah am Verbraucher - EIB-
Gerate als dezentrale UP-Geréte, hier
UP-Aktoren/Sensoren/Buskoppler von
Siemens

Wir wollen damit unseren kleinen Ex-
kurs zur EIB-Technik beenden, verbunden
mit der Hoffnung, moglichst vielen Lesern
die Zweifel gegeniiber modernster Gebéu-
detechnik genommen zu haben.
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Messtechnik

Temperaturstabilisierter
Quarzoszillator OCXO 400 Teil 2

Zur Stabilisierung der Ausgangsfrequenz arbeitet der OCXO 400 mit einer
konstanten Betriebstemperatur. So lasst sich die Frequenzkonstanz dieses
temperaturstabilisierten Quarzoszillators bis zum Faktor 1000 gegeniiber
einer herkbmmlichen Ausfiihrung verbessern.

Allgemeines

In vielen Anwendungen, vor allem in
der Messtechnik, ist die Giite eines Gerétes
direkt verbunden mit der Genauigkeit ei-
nes zur Verfligung stechenden Referenzsig-
nales. Dabei kommt in der elektrischen
Messtechnik die Zeitmessung aufgrund
ihrer einfachen Handhabung in Verbin-
dung mit einer hohen Genauigkeit sehr oft
zum Einsatz. Voraussetzung ist dafiir aber
eine genaue und konstante Referenzquelle.
Im Allgemeinen reicht die Frequenzkon-
stanz eines herkommlichen Quarzoszilla-
tors dabei nicht aus. Hier wirkt sich die
unzureichende Stabilitdt unter dem Ein-
fluss verschiedener Parameter wie Tempe-
raturschwankungen, Betriebsspannungs-
schwankungen etc. wesentlich auf die Ge-
nauigkeit aus. In den meisten Anwendun-
gen sind daher auch diese Kennwerte eines
Oszillators, die zusammenfassend als Kurz-
und Langzeitstabilitdt bezeichnet werden
kdnnen, wichtiger als die absolute Genau-
igkeit der Frequenz.

Bei Quarzoszillatoren ist der Einfluss
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der Umgebungstemperatur sehr ausgepragt.
Bei deniiblichen Temperaturkoeffizienten
eines Quarzes ergeben sich Abweichun-
gen von 50 ppm - bei einem 10-MHz-
Quarz entspricht dies einer Frequenzénde-
rung von 0,5 kHz. Aus diesem Grunde
zielen nahezu alle Versuche, die Stabilitét
eines solchen einfachen XOs (crystal osci-
llator) zu verbessern, auf die Kompensati-
on des Temperaturverhaltens ab. Bei den
heutigen Verfahren erreicht man mit dem
Aufbau ecines temperaturstabilisierten
Quarzoszillators (OCXO = oven control-
led crystal oscillator) die besten Ergebnis-
se beziiglich der Temperaturstabilitit. Da-
bei sind natiirlich auch diesem Verfahren
Grenzen gesetzt.

Mit sehr hohem Aufwand erreicht man
mit einem OCXO Temperaturstabilitdten
von 107, Ist eine noch héhere Stabilitét
gefordert, muss man auf weitere stabilisie-
rende Maflnahmen zuriickgreifen. Bei-
spielsweise ldsst sich die Frequenz eines
Quarzoszillators mittels eines im Regel-
kreis befindlichen Rubidiumstandards auf
Genauigkeiten von 10! steigern. Solche
Prézision ist allerdings nur bei sehr wenigen

Anwendungen gefordert. Als technischnot-
wendig und wirtschaftlich sinnvoll reicht
meist eine Stabilititim Bereich von 10%/°C.
So erreicht auch der ELV OCXO 400 eine
Temperaturstabilitit von 2.10%/°C (typ.),
wobei aber natiirlich auch die Giite des
eingesetzten Quarzes entscheidend mit ein-
geht. Die daraus resultierende Abweichung
der absoluten Frequenz richtet sich folg-
lich nach dem bestiickten Quarz.

Technische Daten: OCXO 400
Frequenzbereich: . 2 MHz bis 25 MHz
Frequenzstabilitét (typ.): ..... 2.10% /°C
Vorgesehener Quarz:

R 1/ o M AT-Schnitt
- Gehduse: .....ccccceevuveeenen.. HC-49/U,
6,6 mm bis 13,5 mm Bauhohe
Betriebsspannung: .......... 7V bis 13V
Abstimmspannung: ........ 1 Vbis28V
Stromaufnahme
- Anheizphase: .................... 140 mA
- Betrieb (typ. @ 10 V): ........ 50 mA
Abmessungen
HxBxT): ... 30x 37 x 37 mm
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Spannungsstabilisierung
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Da die benétigte Ausgangsfrequenz ei-
nes Referenzoszillators anwendungsspe-
zifisch ist, wird der ELV-OCXO ohne
Quarz geliefert. Die im Folgenden vorge-
stellte Schaltung des temperaturstabilisier-
ten Quarzoszillators besitzt einen Arbeits-
bereich von 2 MHz bis 25 MHz und deckt
somit nahezu den gesamten interessieren-
den Frequenzbereich ab.

Schaltung

Die in Abbildung 4 dargestellte Schal-
tung des ELV-OCXOs kann prinzipiell in
drei Bereiche unterteilt werden: die ei-
gentliche Signalerzeugung, die Tempera-
turstabilisierung und die Spannungsver-
sorgung.

Zur Erzeugung der Sinusschwingung
dient ein zweistufiger Colpitts-Oszillator.
Dieser ist mit den beiden Transistoren T 1
und T 2 und Beschaltung aufgebaut, wobei
die Widerstdnde R 5 und R 6 den Arbeits-
punkt bestimmen. In diesem, auch als ka-
pazitive Dreipunktschaltung bekannten
Oszillatortyp, arbeitet der Quarz Q 1 als
einziges frequenzbestimmendes Element.
Denkapazitiven Dreipunkt bilden die Kon-
densatoren C 14 und C 15, die fir die
notwendige Mitkopplung sorgen. Damit
sich eine Schwingung ausbilden kann, wird
das Signal vom Emitter von T 2 phasen-
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richtig auf den Eingang, die Basisvon T 1,
gekoppelt.

Der Quarz, der iiber Kondensator C 13
angebunden ist, sorgt fiir die gewiinschte
Selektivitdt der Schaltung. Aufgrund sei-
nes hohen Kapazititswertes hat C 13 im
Gegensatz zu C 12 keinen Einfluss auf die
Schwingfrequenz. Mit dem als C-Trimmer
ausgefithrten Kondensator C 12 lésst sich
die Resonanzfrequenz des Quarzes in ge-
wissen Grenzen beeinflussen. Rein schal-
tungstechnisch wird mit diesem in Reihe
zum Quarz geschalteten ,,Ziechkondensa-
tor” (Cs) die Kapazitit C1 aus dem Quarz-
ersatzschaltbild (Abbildung 2, ,,ELVjour-
nal” 4/00) verkleinert. Damit ergibt sich
eine neue, hohere Resonanzfrequenz. Die
»gezogene” Schwingfrequenz fz l4sst sich
iiber folgende Formel bestimmen:

Cl
= uarz * 1 +—
f=fo [ Cs )

Neben der mechanischen Einstellung
mittels C-Trimmer besteht weiterhin die
Maoglichkeit, die Ausgangsfrequenz auf
elektronischem Wege zu beeinflussen. Dies
geschieht mit Hilfe der Kapazititsdiode
D 1, die tiber die Koppelkapazitit C 11 an
den Quarz angebunden ist. Die iiber den
externen Anschluss ST 3 zugefiihrte Ab-
stimmspannung wird {iber den Widerstand

®
SMD e Ausc

jang

*: siehe Text

R 4 als Sperrspannung auf die Diode ge-
fiihrt. Diese verdndert dann in Abhangig-
keit vom Spannungswert, der zwischen
1 V und 28 V liegen muss, ihre Kapazitt
und erlaubt somit das elektrische ,,Ziechen”
der Oszillatorfrequenz. Da die Frequenz-
stabilitdt eines Quarzes durch eine sich
andernde Gleichspannung negativ beein-
flusst wird, sorgt der Kondensator C 11 fiir
die notwendige Entkopplung. Der Wider-
stand R 4 verhindert in Verbindung mit der
Kapazitit C 7, dass die Oszillatorfrequenz
iiber den Anschluss der elektronischen Fre-
quenzeinstellung abgestrahlt wird. Even-
tuell vorhandene hochfrequente Storsigna-
le, die der Abstimmspannung {iberlagert
sein kdonnten, werden auch durch den Kon-
densator C 7 abgeblockt.

Im Signalweg folgt dem mit den Tran-
sistoren T 1 und T 2 aufgebauten Colpitts-
Oszillator der Pufferverstirker. Dieser mit
T 3 aufgebaute HF-Verstérker sorgt fiir die
notwendige Pegelanhebung des Oszilla-
torsignales. Weiterhin reduziert ein sol-
chernachgeschalteter Verstérker die Riick-
wirkungen vom Ausgang, d. h. von der
angeschalteten Last, auf den eigentlichen
Oszillator, sodass die Oszillatorfrequenz
kaum von einer Lastdnderung beeinflusst
wird. Das Oszillatorsignal wird am Kol-
lektor von T 2 abgegriffen und iiber den
Koppelkondensator C 16 auf den nachfol-
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genden Transistorverstirker gegeben. Uber
C 17 gelangt das Signal dann kapazitiv
entkoppelt auf den HF-Ausgang ST 8.

Umdie gesteigerten Genauigkeitsanfor-
derungen erreichen zu kdnnen, ist eine
moglichst exakte Temperaturstabilisierung
vonnéten. Dazu verfligt der ELV-OCXO
400 iiber eine Heizung, die in Verbindung
mit der zugehorigen Regelschaltung und
dem thermisch isolierten Gehduse eine sta-
bile Innentemperatur erzeugt. Als Heizele-
mente dienen die Transistoren T4und T 5,
die sich im Platinenlayout in unmittelbarer
Nihe zum Quarz befinden. Uber den Tem-
peratursensor R 18 wird die aktuelle In-
nentemperatur erfasst, die Widerstdnde
R 15und R 16 geben den Sollwert vor. Bei
einer Differenz zwischen Soll- und Isttem-
peratur ist die Briickenschaltung aus R 15
bis R 18 nicht ausgeglichen, die Spannung
inder Briickendiagonalen istungleich Null.
Indiesem Fall gibt die Reglerschaltung aus
IC 2 und Beschaltung am Ausgang eine
Steuerspannung aus, die die Heiztransisto-
ren entsprechend steuert.

In der Anheizphase ist der Widerstand
des Temperatursensors relativ klein. So-
mit ist die Spannung am nicht-invertieren-
den Eingang des Operationsverstirkers
grofBer als die am invertierenden. Dement-
sprechend werden die Heizelemente, d. h.
die beiden Transistoren, so angesteuert,
dass der maximale Kollektorstrom flief3t.
Die Emitterwiderstinde R 21 und R 22
bilden dabei eine Gegenkopplung. Sie be-
grenzen den maximalen Heizstrom pro
Transistor auf ca. 65 mA. Die anfallende
Verlustleistung, die ja der Heizleistung
entspricht, richtet sich damit nur nach der
anliegenden Betriebsspannung, die mit der
unstabilisierten Versorgungsspannung
identisch ist. Somit ist auch die Dauer der
Anheizphase von der Versorgungsspan-
nung abhingig.

Damit der schwankende Heizstrom und
die ggf. daraus resultierende sich andernde
Versorgungsspannung keinen Einfluss auf
die Oszillatorfrequenz hat, wird die Be-
triebsspannung fiir die Oszillatorschaltung
aus einer separaten Spannungsstabilisie-
rung gewonnen. Der Spannungsregler IC 1
generiert aus der am Anschluss ST 1 anlie-
genden Versorgungsspannung die stabili-
sierte 5-V-Betriebsspannung. Diese ver-
sorgt neben dem Oszillator und der Puffer-
stufe auch die Reglerschaltung, damitauch
hieriiber Spannungsschwankungen keinen
negativen Einfluss auf die Frequenzstabi-
litdt haben.

Eine Besonderheit in der Schaltung stel-
len die 0-Ohm-Widerstdnde R 1 bis R 3
und R 14 dar. Diese dienen nur der thermi-
schen Entkopplung und vermindern die
Wiérmeabfuhr tiber die nach au3en gefiihr-
ten Anschlussdrihte. Damit ist die Schal-
tung des temperaturstabilisierten Quarzos-
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zillators detailliert erldutert und es folgt die
ausfiihrliche Beschreibung des Nachbaus.

Nachbau

Aufgrund der hohen Anforderungen an
die Temperaturstabilitét im Innern des Os-
zillators, kommt dem Aufbau eine beson-
dere Aufgabe zu. Ein wesentlicher Para-
meter ist dabei die thermische Isolierung,
damit die Heizleistung so klein wie mog-
lich gehalten werden kann. Weiterhin hat
eine schlechte Isolation auch ein erhohtes
internes Temperaturgefélle zur Folge. Die-
ser Temperaturgradient kann dann dafiir
sorgen, dass wesentliche Teile, beispiels-
weise der Quarz, nie die gewiinschte Soll-
temperatur erreichen. Aus diesem Grunde
wird der Quarzoszillator in ein thermisch
gut isoliertes Gehduse eingebaut.

Um eine gute Warmeverteilung und so-
mit eine gute Arbeitsweise der Tempera-
turregelung sicherstellen zu konnen, ist die
Schaltung des ELV-OCXO auf zwei Plati-
nen aufgeteilt, die in Sandwich-Bauweise
iibereinander angeordnet werden. Die obe-
re Platine trigt die eigentliche Oszillator-
schaltungund die Spannungsstabilisierung,
auf der unteren befindet sich die Tempera-
turregelung. Bei den beiden Platinen mit
dem Abmessungen 27 mm x 27 mm han-
delt es sich um doppelseitige Leiterplatten
mit einem separaten Masselayer.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Kompaktheit der Schaltung ist die Ver-
wendung von SMD-Bauteilen. Beidennun
folgenden Bestiickungsarbeiten, die anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsdru-
ckes ausgefiihrt werden, ist aufgrund der
Bauteilgrofle und der zum Teil beengten
Platzverhéltnisse besonders sorgfaltig vor-
zugehen.

Im ersten Arbeitsschritt wird die Regler-
platine aufgebaut, beginnend mit dem Auf-
16ten der SMD-Widerstinde. Bei der Be-
stiickung der Kondensatoren ist erhohte
Aufmerksamkeit gefordert, da SMD-Kon-
densatoren keinen Werteaufdruck besitzen.
Sie konnen also nach Entnahme aus der
Verpackung nur durch explizites Ausmes-
sen identifiziert werden. Eine Besonderheit
gilt bei den Kondensatoren C 14 und C 15.
Diese miissen geméll Tabelle 1 an die
Schwingfrequenz angepasst werden.

Die Dioden und der Operationsverstér-
ker IC 2 sind anschlieBend unter Beach-
tung der Einbaulage aufzulten. Bei den
Dioden muss dazu der Katodenring auf
dem Bauteil mit der entsprechenden Mar-

Fertig aufgebaute Reglerplatine mit
zugehdrigem Bestilickungsplan

Fertig aufgebaute Oszillatorplatine mit
zugehdrigem Bestiickungsplan

kierung im Bestlickungsdruck iibereinstim-
men. Bei der Montage des ICs gibt die
Gehéduseeinkerbung eine Orientierungshil-
fe. Diese muss mit der Kennzeichnung im
Bestiickungsdruck iibereinstimmen. Hier
istbeim Anldten der Anschlusspins beson-
ders darauf zu achten, dass keine Kurz-
schliisse durch Lotzinnbriicken entstehen.

Damit sind die SMD-Teile bestiickt, und
es folgt der Einbau der drei konventionel-
len BauteileR 18, T4und T 5. Der Tempe-
ratursensor R 18 ist so zu positionieren,
dass das Bauteilgehduse auf der Platine
aufliegt, wobei die Polaritit nicht von Be-
deutung ist. Bei den anschlieBend zu be-
stiickenden Heiztransistoren ergibt sich die
richtige Polung aus der Anordnung der
Anschlussbeine. Um die erzeugte Wérme
gut abgeben zu konnen, ist es notwendig,
einen Abstand von 2 mm zwischen Tran-
sistorgehduse und Platinenoberfldche ein-
zuhalten. Die Reglerplatine ist somit kom-
plett bestiickt und es folgt der Aufbau der
Oszillatorplatine.

Auch hier sind im ersten Arbeitsschritt
die Widerstande und Kondensatoren ein-
schlieBBlich des C-Trimmers einzuldten,
wobei die beiden Elektrolyt-Kondensato-
ren zundchst nicht eingebaut werden. Die
Diode D 1 ist unter Beachtung der Polung
aufzuloten, wobei der Katodenstrich auf
dem Bauteil mit der Markierung im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmen muss.
Beim Einléten der Transistoren und des
Spannungsreglers IC 1 gibt die Padanord-
nung die korrekte Lage vor, so dass hier ein
Verpolen nicht mdglich ist.

Im Anschluss erfolgt der Einbau der

Frequenzbereich 2 MHz bis 6 MHz
C14 680 p
C1s5 560 p

Tabelle 1:
Kapazititswerte fiir C 14 und C 15

6 MHz bis 15 MHz

15 MHz bis 25 MHz
220 p
100 p

560 p
220 p
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Stiickliste:
Temperaturstabilisierter
Quarz-Oszillator

Widerstande:
0Q/SMD .....ccovvvirinnenne R1-R3, R14
8,2Q/SMD ....ccccovviniiannnn R21,R22
27Q/SMD ..o R13
820CQY/SMD ....ccceeviivieiieeeenn, R12
1kQ/SMD ..o R8, R9
2,2kQ/SMD ..o, R11
2,7kQ/SMD ..o, R20
4,7kQ/SMD ....ccoovviiiiiiiineeiene. R17
10kQ/SMD ......ccooevernne. R7,R10
27KQ/SMD ...ouiiiiiieiiieeeene. R16
82KQ/SMD ..o, RS
100kQ/SMD .....ccccoevveenee R4, R15
120KQ/SMD ..o, R6
180KQ/SMD ......cceeeviiivenienenne. R19
Temperatursensor, KTY81-121 ..R18
Kondensatoren:
ATPpF/SMD ..o, Cll1
82PpF/SMD ....ccovviiiiiiiiiicn, C10
100pF/SMD ......coceviniriniiianne C15*
220pF/SMD ................... C14*, C15*
560pF/SMD ................... C14*, C15*
680pF/SMD ......ccooiviiiiiiieene. Cl14*
InF/SMD ........c..c....... C13, C16-C18
10NF/SMD ..o, C7
SONEF/SMD .....ccovviiiiiiiiiincans C19
100nF/SMD .............. C3, C4, Co, C8
L1OUF/16V/SMD.....ccoevviieeannee. C9
LTOOUF/16V .o, C2
C-Trimmer, 10pF/SMD.............. C12
Halbleiter:
HT1050/SMD......cccoevveierannnee. IC1
TLC271/SMD ....coooveieieiennnne. IC2
BF840/SMD ......ccccoevivininnnne T1-T3
BC337 e T4, TS
BB639/SMD .....cccooiiiiiniininienn, Dl
LLAT48 ..o D2, D3
Sonstiges:
Quarz, 2 MHz bis 25 MHz

(nicht im Lieferumfang) .......... QI*
Stiftleisten, 1 x 1-polig,

34mm...cieiiieieienee. ST1-ST3
Stiftleisten, 2 x 1-polig,

34 Mmoo ST4-ST7

1 Isolierfolie, 13 x 20 mm
1 Gehéuse, komplett

Elektrolyt-Kondensatoren unter Beachtung
derrichtigen Polaritét. Hier ist zu bedenken,
dass beim bedrahteten Kondensator C 2 der
Minuspol am Bauteil gekennzeichnet ist
und beim SMD-Elko C 9 der Pluspol!

Alsdann ist der entsprechende Quarz
einzubauen. Da dieser liegend oberhalb
der zugehorigen Oszillatorschaltung posi-
tioniert wird, sollte die Platine vor dem
Einbau auf Lotzinnbriicken und korrekte
Bestiickung tiberpriift werden. Die Schal-
tung und das Platinenlayout sind fiir Stan-
dardquarze mit AT-Schnitt im HC-49/U
Gehéduse ausgelegt. Die Anschlussbeine
des Quarzes sind unmittelbar am Quarzge-
héuse um 90° abzuwinkeln. Beim Einbau
ist dann darauf zu achten, dass das Quarz-
gehéuse auf den darunter befindlichen Bau-
teilen aufliegt. Die anschlieBend zwischen
Quarzgehduse und SMD-Bauteile zu schie-
bende Isolierfolie verhindert elektrische
Kurzschliisse.

Im letzten Schritt sind die Stiftleisten
paarweise in die Positionen ST 4 bis ST 7
auf der Oszillatorplatine einzuldten und
anschlieBend auf eine verbleibende Lange
von ca. 15 mm (gemessen ab Platinenober-
seite) zu kiirzen.

Zur Verbindung beider Platinen wird
die Reglerleiterplatte so auf die Oszillator-
platine aufgesetzt, dass der Temperatur-
sensor R 18 auf dem Quarz aufliegt und
sich die beiden Heiztransistoren T 4 und
T 5 neben dem Quarz befinden. Dabei
werden die Stiftleisten durch die zugehori-
gen Bohrungen der Reglerplatine gefiihrt
und dort verldtet. Die Abbildung 5 zeigt
den prinzipiellen Aufbau. Der sich so erge-
bende Abstand zwischen beiden Platinen
sollte 11 mm nicht liberschreiten.

Zum Anschluss des ELV-Quarzoszilla-
tors ist in den Anschlusspunkten ST 1 bis
ST 3 und ST 8 jeweils ein Stiftleistenpin
einzul6ten. Dieser ist von der Unterseite
durch die entsprechenden Bohrungen zu
stecken, und auf der Bauteilseite zu verlo-
ten. Hier ist es besonders wichtig die liber
die Lotung iiberstehenden Enden so kurz
wie moglich abzuschneiden. Um den spi-
teren Gehéuseeinbau problemlos zu er-
mdglichen, sollten anschlieBend die Kunst-
stoffabstandshalter von den Stiften ent-
fernt werden. Ist der Aufbau soweit fortge-
schritten, erfolgt nun die erste Inbetrieb-

——— nahme des OCXO 400.
005187202A
AN AN AN \l -=Oszillatorplatine
=~ LCIJ B E—JwgMmD-Bauteile
\Isolierfolie
© © Quarz
[ Heiztransistor Bild 5:
(| - Temperatursensor | Prinzipielle
er
Platinen
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Inbetriebnahme und
Gehauseeinbau

Zum ersten Funktionstest wird die Span-
nungsversorgung an die Anschlusspins ST 1
und ST 2 angeschlossen. Diese muss im
Bereich von 7 V bis 13 V liegen und einen
Mindeststrom von 140 mA liefern kdnnen.
Die Spannung muss zwar nicht stabilisiert
sein, sollte aber eine Restwelligkeit von
weniger als 1 Vss aufweisen.

Nach dem Anlegen der Betriebsspan-
nung sollte zunéchst die stabilisierte Be-
triebsspannung ,,+5V”’ gemessen werden.
Liegen hier die geforderten 5V £ 0,25 V an,
so ist anschlieBend der Heizstrom der Tran-
sistoren zu kontrollieren. Hierzu wird der
Spannungsabfall an den beiden Emitterwi-
derstdnden R 21 und R 22 gemessen, die im
Bereichvon 550mV+100mV liegen sollte.

Sind diese beiden Gleichspannungspe-
gel verifiziert, muss der eigentlich Oszilla-
tor gepriift werden. Hierzu wird das HF-
Ausgangssignal am Anschluss ST 8 mit
einem Oszilloskop aufgenommen. Die
Amplitude ist in gewissem MafBe von der
Oszillatorfrequenz abhingig, sollte aber
imBereichvon2,6 Vssbis4 Vssliegen. Die
korrekte Schwingfrequenz kann mit einem
Frequenzzéhler gepriift werden. Hierbei
ist dann auch der Grobabgleich auf die
Sollfrequenz mit Hilfe des C-Trimmers
C 12 vorzunehmen. AnschlieBend erfolgt
der Einbau ins Gehause.

Dazu wird das Platinen-Sandwich mit
der Oszillatorplatine voran in den Gehau-
sekorper abgesenkt. Auf die unten heraus-
ragenden Anschlusspins wird dann der
untere Verschlussdeckel gepresst und so-
mitdas Gehduse geschlossen. Damitistder
Nachbau abgeschlossen, und das Gerét
kann in das eigentliche Zielsystem, z. B.
als Referenzoszillator in einem Frequenz-
zdhler, eingesetzt werden. Dort sollte dann
auch der exakte Abgleich der Frequenz mit
Hilfe der iiber ST 3 zuzufiihrenden Ab-
stimmspannung erfolgen. Diese muss in
einem Bereich von 1 V bis 28 V liegen. Zu
beachten ist dabei, dass diese Spannung
exakt stabilisiert sein muss, da sich jegli-
che Schwankung sofort auf die Frequenz-
stabilitidt des OCXOs auswirkt. Dieser Fein-
abgleich sollte auch erst nach etwa 1 Stun-
de Betriebszeit erfolgen und ggf. nach ei-
ner Woche wiederholt werden, da der Quarz
ansich einer Alterung unterliegt, die in den
ersten Betriebsstunden am grofiten ist.

Weiterhin ist beim EinlSten des Quar-
zoszillators darauf zu achten, dass die An-
schlusspins vorsichtig anzuldten sind, da
zu langes Loten der Wérmeisolierung des
Gehiuses schadet. Nach dem erfolgrei-
chen Aufbau steht dem Einsatz des neuen
temperaturstabilisierten Quarzoszillators
nichts mehr im Wege.
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Stromversorgung

Akku-Lade-Center
ALC 7000 Expert

Dieses mikroprozessorgesteuerte Mehrfach-Ladegerét mit hinterleuchtetem
LC-Display ist besonders auf die Bediirfnisse im Modellbau-Bereich, - und da, wo mehrere
unterschiedliche Akkus bzw. Akkupacks gleichzeitig benétigt und somit
geladen werden sollen, zugeschnitten. Verschiedene Funktionen und Programmabléaufe
ermdéglichen dabei die umfassende Akkupflege.

Allgemeines

Akkus und insbesondere auch Akku-
packs, sind die Grundvoraussetzung fiir
mobile Gerdte und somit in nahezu allen
Bereichen des taglichen Lebens zu finden.
Ohne geeignete wieder aufladbare Ener-
giespeicher wire die heute selbstverstdnd-
liche Mobilitit im Konsumer- und Kom-
munikationsbereich undenkbar, da Primar-
zellen (Batterien) teuer und somit fiir viele
Anwendungen nicht akzeptabel sind. Als
weitere Bereiche, wo ohne wieder auflad-
bare Akkusysteme nichts , lauft”, sind der
Modellbaubereich und viele Elektrowerk-
zeuge zu nennen.

Nickel-Cadmium(NC)- und Nickel-
Metallhydrid(NiMH)-Akkus spielen dabei
nach wie vor eine dominierende Rolle,
insbesondere dann, wenn hohe Entlade-
strome benétigt werden. Im ,,Hochstrom-
bereich” kommen dabei besonders die Star-
ken des altbekannten Nickel-Cadmium-
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Akkus zum Tragen. Der geringe Innenwi-
derstand, die flache Entladecharakteristik
und die Schnell-Ladefdhigkeit sind dabei
besonders zu nennen.

Die volle Leistungsfahigkeit eines Ak-
kus bzw. eines Akkupacks bleibt jedoch
nur bei entsprechender Pflege erhalten.
Uberladung und Tiefentladung haben ei-
nen besonders schiadigenden Einfluss auf
die Lebensdauer der Energiespeicher.

Ladegerite, die zum Lieferumfang vie-
ler Geréte gehoren, sind haufig aus Kos-
tengriinden ohne jegliche ,,Intelligenz” und
tragen somit nicht zur langen Lebensdauer
der zugehorigen Akkus bei. Aber auch im
Modellbaubereich wird oft die Lebensdau-
er der zum Teil recht teuren Akkupacks
durch ungeeignete Lademethoden stark
reduziert. Dadurch wird meistens nur
ein Bruchteil der maximal mdéglichen
Lade-/Entladezyklen eines Akkus erreicht.
Wenn man diese Aspekte bedenkt, macht
sich die Anschaffung eines guten Ladege-
rates meistens schnell bezahlt.

Das hier vorgestellte ALC 7000 Expert
istbesonders aufdie Anwender zugeschnit-
ten, die mehrere Akkupacks gleichzeitig
einsetzen bzw. pflegen mdchten.

Das Gerit verfligt tiber vier Ladeaus-
ginge, an denen die Akkus gleichzeitig
anschliefbar sind. Da die beiden Hoch-
strom-Ausgénge sequenziell arbeiten, sind
maximal drei Akkus gleichzeitig aktiv. So
kdénnen zum Beispiel in einer Modellbau-
Anwendung der Sendeakku, der Empfén-
gerakku und der Fahrakku gleichzeitig ge-
laden werden. Fiir bestmogliche Ladeer-
gebnisse erfolgt eine stindige Uberwa-
chung der zum jeweiligen Akkutyp geho-
renden Ladekurve mit 14 Bit Genauigkeit.

Die beiden Hochstromausgénge arbei-
ten zur Verringerung der Verlustleistung
mit einem sekundir getakteten Schaltreg-
ler.

Besonders wichtig ist die sichere Lade-
Enderkennung, die nach der zuverldssigen
Methode der negativen Spannungsdiffe-
renzam Ende der Ladekurve erfolgt. Wenn
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iiber mehrere Messzyklen am Akku eine
Spannungsdifferenz von 3 mV (je Zelle)
oder groBer registriert wird, schaltet der
entsprechende Kanal auf Erhaltungsladung
um.

Damit Ubergangswiderstinde an den
Anschlussklemmen das Messergebnis nicht
negativ beeinflussen, erfolgt die Messung
der Akkuspannung grundsétzlich im strom-
losen Zustand.

Eine Frithabschaltung bei iiberlagerten
oder tiefentladenen Akkus wird durch eine
zusétzliche Pre-Peak-Erkennung sicher ver-
hindert.

Sehr empfindlich reagieren die meistens
mit hoherer Kapazitit angebotenen Nickel-
Metall-Hydrid-Akkus auf Uberladung.
Dafiir kommt es bei diesem Akkutyp nicht
zu dem bei NC-Akkus hiufig auftretenden
Memory-Effekt. Lange Benutzungspausen
mitdirektanschlieBender Aufladung (ohne
Vorentladung) und Teilentladungen mit
stindiger Nachladung sind die Ursachen
fiir den Memory-Effekt bei NC-Zellen.
Der Elektrolyt kristallisiert dann an den
Elektroden aus und behindert so den Elek-
tronenfluss in der Zelle. Durch mehrmali-
ges Entladen/Laden kann héiufig die volle
Kapazitit des Akkus bzw. Akkupacks zu-
riickgewonnen werden.

Ein Ladegerit, das nur {iber eine einfa-
che Ladefunktion verfiigt, ist daher zur
optimalen Akkupflege nicht ausreichend.
Beim ALC 7000 Expertsorgen unterschied-
liche Programme zur Akkupflege fiir eine
lange Akku-Lebensdauer. Der Prozessor
kann dabei fiir jeden Ladeschacht unter-
schiedliche Programme gleichzeitig aus-
fithren.

Neben der Funktion ,,Laden” und ,,Ent-
laden” ist das Gerét auch in der Lage, die
Akku-Kapazitit zu ermitteln. Ein grof3es,
hinterleuchtetes LC-Display zeigt die Ak-
kuspannung, den Lade- bzw. Entladestrom
und gegebenenfalls die entladene Kapazi-
tdt an. Des Weiteren sind auf dem Display
alle wichtigen Statusinformationen abzu-
lesen.

Einbesonders komfortables Bedienkon-
zept mit graphischer Anzeige der jeweils
ausgewahlten Funktion macht im Grunde
genommen eine Bedienungsanleitungiiber-
fliissig.

Zur Abfuhr der Verlustwiarme im Entla-
debetrieb ist das ALC 7000 Expert mit
einem innen liegenden Kiihlkorper-Liif-
teraggregat ausgestattet, und eine standige
Temperatur-Uberwachung an den Endstu-
fen schiitzt das Ladegerit in jeder Situation
vor Uberlastung.

Eine RS-232-Schnittstelle an der Gera-
terlickseite dient zum Anschluss des ALC
7000 Expert an einen PC, wo sdmtliche
Messdaten der vier Ausgangskanile ab-
gespeichert werden konnen. Des Weite-
ren sind alle Funktionen des ALC 7000
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Expert vom PC aus steuerbar und die
Lade-/Entladekurven in grafischer Form
darstellbar.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des ALC 7000 Expert
erfolgt besonders komfortabel mit 7 Tas-
ten (plus Ein/Ausschalter), wobei samtli-
che gewéhlten Funktionen auf dem hinter-
leuchteten LC-Display in graphischer Form
angezeigt werden.

Fiir jeden Ladekanal steht auf der Front-
seite des Gerétes ein Buchsenpaar zum
Anschluss der zu ladenden Akkus bzw.
Akkupacks zur Verfiigung.

Die beiden sequenziell arbeitenden La-
dekanéle 1 und 2 sind dabei fiir Ladespan-
nung bis 30 V und maximale Ausgangs-
strome bis 3,5 A ausgelegt. Der zur Verfii-
gung stehende Ausgangsstrom richtet sich
dabei nach der Zellenzahl des angeschlos-
senen Akkus. So steht der Ausgangsstrom
von 3,5 A bis zu einer Akku-Nennspan-
nung von 7,2 V zur Verfiigung. Bei 12-V-
Akku-Nennspannung betriagt der Maximal-
strom noch 2,4 A, wihrend bei einem
20-zelligen Akku mit 24-V-Nennspannung
max. 1,2-A-Ausgangsstrom zur Verfligung
stehen. Die Endstufe dieser beiden Aus-
génge arbeitet mit einem PWM-Schaltreg-
ler.

Die Ladeausgénge 3 und 4 arbeiten mit
linearen Endstufen bis maximal 15-V-Aus-
gangsspannung, entsprechend 12-V-Akku-
Nennspannung. Dabei teilt sich der maxi-
mal mogliche Ladestrom von 1 A auf die
beiden gleichzeitig arbeitenden Ausgéinge
auf. Wird zum Beispiel fiir Kanal 3 ein
Ladestrom von 500 mA programmiert, so
stehen fiir Kanal 4 ebenfalls 500 mA zur
Verfiigung. Kanal 4 kann hingegen 800 mA
liefern, wenn Kanal 3 nur mit 200 mA
belastet wird.

Jeweils im Bereich der Ausgangsbuch-
sen zeigt eine Leuchtdiode an, ob der zuge-
horige Kanal aktiv arbeitet oder nicht. Das
ALC 7000 Expert ist zum Laden von Nik-
kel-Cadmium(NC)- und Nickel-Metall-
hydrid(NiMH)-Akkus geeignet. Die Aus-
gangskandle 1 und 2 kénnen Akkus mit
Nennspannungen bis 24 V laden, wahrend
fiir Kanal 3 und 4 die maximal zuléssige
Akku-Nennspannung 12 V betrégt.

Grundeinstellung

Das ALC 7000 Expert wird mit dem
links unten angeordneten Netzschalter ein-
geschaltet, worauf die dariiber angeordne-
te Kontroll-LED die Betriebsbereitschaft
signalisiert. Die Stromversorgung erfolgt
direktaus dem230-V-Wechselspannungs-
netzbei maximal 70-V A-Leistungsaufnah-
me. Nach dem Einschalten erfolgt zunéchst
eine kurze Initialisierungphase, in der der

Mikrocontroller alle zur Verfiigung ste-
henden Segmente aktiviert (Abbildung 1).
Danach wird die zuletzt genutzte und abge-
speicherte Gerdtekonfiguration (vor dem
Ausschalten) wieder iibernommen, dazum
Speichern der letzten Daten bei einem
Spannungsausfall ein ferroelektrisches
EEPROM integriert ist.

Tritt eine Spannungsunterbrechung
(Netzausfall) wahrend eines Bearbeitungs-
vorgangs auf, so nimmt das ALC 7000
Expert seine Tatigkeit wieder unmittelbar
nach Wiederkehr der Netzspannung auf.

Kanal Spannung
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Bild 1: Anzeige aller zur Verfiigung
stehender Segmente

Eingabe der Akku-Daten

Sobald ein Akku an ein Ausgangsbuch-
senpaar eines Ladekanals angeschlossen
wird, erkennt dies der Mikroprozessor des
ALC 7000 Expert und aktiviert diesen
Kanal mit der zugehorigen Display-Anzei-
ge. Wird hingegen die Programmierung
eines anderen Kanals mit angeschlosse-
nem Akku gewdiinscht, so ist die Taste
»Kanal” so oft zu betétigen, bis die Kanal-
nummer im Display erscheint.

Nach einer kurzen Betétigung der Taste
»Eingabe” wird das Gerit in den Eingabe-
modus fiir die Akku-Nennkapazitét umge-
schaltet. Auf dem Display ist dann nur
noch die zuletzt fiir diesen Kanal program-
mierte Nennkapazitdt mit dem Eingabe-
symbol zu sehen. Im Bereich der Akku-
Nennkapazitit erstreckt sich der zuldssige
Einstellbereich von 0,01 Ah bis 99,99 Ah.

Mitden Cursor-Tasten ist der eingestell-
te Wert dann auf folgende Weise verdnder-
bar:

Zunéchstblinktdie niederwertigste rech-
te Stelle der Kapazititsanzeige. Mit Hilfe
der Pfeiltasten ,,T” und .1 erfolgt nun die
Einstellung des Zahlenwertes fiir dieses
Digit. Danach wird mit der ,,<—"-Taste auf
die nichste Stelle (2. von rechts) umge-
schaltet, die daraufhin blinkt. Nach der
Zifferneinstellung mit den Tasten ,,»L” und
,,T” wird dann zur nichsten Stelle weiter-
gestellt, bis die Nennkapazititseingabe ab-
geschlossen ist. Zum Korrigieren des gera-
de ecingestellten Kapazititswertes ist die
Taste ,,«<—” so oft zu betétigen bis die zu
andernde Stelle blinkt, und mit den Tasten
7 und ,,T” wird der neue Zahlenwert
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Stromversorgung

eingestellt. Abgeschlossen wird die Nenn-
kapazitits-Eingabe mit einer kurzen Betiti-
gung der Eingabetaste. Das Programm schal-
tet dann auf den nichsten Meniipunkt zur
Vorgabe der Akku-Nennspannung weiter.

In den meisten Féllen ist hier tiberhaupt
keine Eingabe erforderlich, da der Prozes-
sor den Spannungswert anhand der am
angeschlossenen Akku gemessenen Span-
nung automatisch ermittelt. Korrekturen
sind nur dann erforderlich, wenn der Pro-
zessor den Wert aufgrund von zu grofien
Spannungsabweichungen, z. B. bei einem
tiefentladenen Akku, nicht richtig ermit-
teln kann.

Mit den Cursor-Tasten “!” und “T” ist
die Spannungsvorgabe in 1,2-V-Schritten
veranderbar. Wird zuerst die “«” Taste
betétigt, so ist anstatt der Akkuspannung
die Zellenzahl einzugeben. Nach einer er-
neuten, kurzen Betdtigung der Eingabetas-
te wird die eingestellte Akku-Nennspan-
nung {ibernommen und das Gerit springt
in den Betriebsmode zur Lade-/Entlade-
stromvorgabe.

Stromvorgabe

Die Programmierung des Lade- und
Entladestromes erfolgt analog zu der Nenn-
kapazititseinstellung mit den Cursor-Tas-
ten. Wir beginnen dabei mit dem Lade-
strom, wobei auf dem Display ,,Stromvor-
gabe” und der Zahlenwert des zuletzt fiir
diesen Kanal programmierten Ladestro-
mes abzulesen ist.

Mit einer weiteren Betétigung der Ein-
gabetaste ist dann die Vorgabe des Entla-
destromes moglich. Neben ,,Stromvorga-
be” und dem Zahlenwert erscheint zusétz-
lich auf dem Display ,,Entladen”. Nach
Einstellung des Zahlenwertes in der glei-
chen Weise wie beim Ladestrom wird mit
der Eingabetaste die komplette Eingabe
der Akku-Daten abgeschlossen.

Programme zur Akku-Pflege

Das Mehrfach-Ladegerdt ALC 7000
Expert ist mit umfangreichen Funktionen
zur Akku-Pflege ausgestattet. Die Aus-
wahl der gewiinschten Funktion erfolgt
mit Hilfe der Taste ,,Funktion”. Auch hier
schaltet jeder Tastendruck zur nichsten
Funktion weiter, wobei die Anzeige mit
eindeutigen graphischen Symbolen im Dis-
play erfolgt.

Laden

In dieser Funktion fiihrt das Gerét eine
Ladung des angeschlossenen Akkus ge-
mif der eingestellten Werte durch. Vor
Ladebeginn ist keine Entladung erforder-
lich, trotzdem wird der Akku unabhéngig
von einer eventuell vorhandenen Restla-
dung auf 100% seiner tatséchlichen Kapa-
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zitdt aufgeladen. Neue Akkus konnen da-
bei zum Teil mehr als die angegebene
Nennkapazitit speichern, wihrend dltere
Akkus diese nicht mehr erreichen.

Nach Eingabe der Akku-Datenund Aus-
wahl der Funktion LADEN wird der Lade-
vorgang mit der ,,Start/Stopp”-Taste akti-
viert. Solange der angeschlossene Akku
geladen wird, leuchtet die zum jeweiligen
Kanal gehérende Kontroll-LED. Wenn der
Akku bzw. der Akkupack seine maximal
speicherbare Kapazitit erreicht hat, zeigt
das Display ,,VOLL” und die griine Kon-
troll-LED {iber den zugehorigen An-
schlussbuchsen erlischt. Nun erfolgt eine
zeitlich unbegrenzte Impuls-Erhaltungsla-
dung, um durch Selbstentladung entste-
hende Ladeverluste wieder auszugleichen.
So darf der Akku fiir unbegrenzte Zeit am
eingeschalteten Ladegerit angeschlossen
bleiben.

Kanal Spannung
Y 963 v
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- Kapazitat
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Bild 2: Laden
Entladen

Ausgehend vom Lademode wird durch
einmaliges Betétigen der Taste ,,Funktion”
auf Entladen umgeschaltet. Diese Funktion
wird durch einen aus dem Akku weisenden
Pfeil im Display symbolisiert. Nach Betéti-
gender,,Start/Stopp”-Taste erfolgt eine Ent-
ladung bis zur jeweiligen Entladeschluss-
Spannung von 1 V je Zelle mit dem pro-
grammierten Entladestrom. Den Abschluss
des Entladevorganges kennzeichnet das
Symbol ,,Entladen” im Display. Die aus
dem Akku entnommene Kapazitdt ist direkt
auf dem Display abzulesen.

Kagal S-pa-nn-un-g
c 298
Strom

Bild 3: Entladen

Vorentladung des angeschlossenen Akkus.
Wenn der Akku die Entladeschluss-Span-
nung von 1 V je Zelle erreicht hat, startet
automatisch der Ladevorgang mit dem pro-
grammierten Ladestrom. Durch eineregel-
méBige Vorentladung kann bei NC-Akkus
zuverléssig der Memory-Effekt verhindert
werden. Den Abschluss des Ladevorgan-
ges bildet wieder die Funktion der Impuls-
Erhaltungsladung.
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Bild 4: Entladen/Laden

Test

Die Funktion ,, Test” dient zur Messung
der Akku-Kapazitit. Ublicherweise wird
die Messung der Akku-Kapazitdt unter
Nennbedingungen durchgefiihrt, da die
aus einem Akku entnehmbare Energie-
menge unter anderem auch vom jeweili-
gen Entladestrom abhéngt. Oft gilt bei
NC-Zellen die Kapazititsangabe bei ei-
nem Ladestrom, der 20% der Nennkapa-
zitdtsangabe (C/5) entspricht. Ein 1-Ah-
Akku wire dann z. B. mit einem Strom
von 200 mA zu entladen.

Um die Kapazitit zu ermitteln, wird der
Akku zuerst vollstindig aufgeladen. Da-
ran schlieft sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entlade-
schluss-Spannung.

Den Abschluss dieser Funktion bildet
das Aufladen des Akkus mit automati-
schem Ubergang auf Impuls-Erhaltungs-
ladung. Dieser Zustand wird durch das
,»VOLL”-Symbol im Display angezeigt.

Kanal Spannung
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Bild 5: Test

Entladen/Laden

Diese Funktion wird im Display durch
einen Lade- und Entladepfeil grafisch dar-
gestellt. Sobald die Starttaste betétigt wird,
beginnt zuerst der Entladevorgang zur

Zyklen/Regenerieren

Akkus, die iiber einen ldangeren Zeit-
raum nicht genutzt wurden, sind meistens
nicht in der Lage, die volle Kapazitdt zur
Verfiligung zu stellen. Die Funktion ,,Zyk-
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len” dient nun in erster Linie zur Belebung
vonderartigen Akkus. Das Programm fiihrt
automatisch so lange den Lade-/Entlade-
zyklus mit dem vorgegebenen Lade- und
Entladestrom durch, bis keine Kapazitéts-
steigerung mehr festzustellen ist. Nach
Ablauf des Programmes wird die maxima-
le Kapazitit auf dem Display angezeigt
und die danach automatisch startende Im-
puls-Erhaltungsladung gleicht Ladeverlu-
ste durch Selbstentladung wieder automa-
tisch aus.

Spannurlg
gaib v
Strom
2001
LILY mA
Kapazitat

234

D

Bild 6: Zyklen

Auffrischen

Diese Funktion des ALC 7000 Expert ist
in erster Linie fiir schadhafte Akkus vorge-
sehen, die nach Durchlaufen dieses Pro-
grammes meistens wieder flir eine weitere
Verwendung zur Verfligung stehen. Dies
giltbesonders fiir tiefentladene undiberla-
gerte Akkus, aber auch Akkus, die einen
Zellenschluss aufweisen, sind danach hiu-
fig wieder zu nutzen.

Zuerst iiberpriift das Programm, ob eine
Akku-Spannung vorhanden ist oder nicht
und beseitigt gegebenenfalls einen inter-
nen Schluss mit starken Stromimpulsen.
Danach fiihrt das ALC 7000 Expert auto-
matisch drei Lade-/Entladezyklen durch.

Der erste Zyklus wird dabei mit einem
Strom durchgefiihrt, der 10% der Nennka-
pazititsvorgabe entspricht. Da die Lade-
kurve eines derart vorgeschiadigten Akkus
oft nicht mehr den typischen Verlauf auf-
weist, ist beim ersten Ladezyklus die -AU-
Erkennung abgeschaltet. Danun eine timer-
gesteuerte Ladung erfolgt, ist die richtige
Nennkapazitétsvorgabe wichtig.

Die beiden danach folgenden Ladezyk-
len werden mit den programmierten Lade-/
Entladestromen durchgefiihrt, wobei die
-AU-Erkennung wieder aktiviert ist.

Nach Abschluss des Auffrisch-Vorgan-

Kanal

Spannung
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ﬁ
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ges wird auf dem Display ,,VOLL” ange-
zeigt und der Akku mit der Impuls-Erhal-
tungsladung stindig im voll geladenen Zu-
stand gehalten.

Blockschaltbild

Anhand des in Abbildung 8 dargestell-
ten Blockschaltbildes, ist das Zusammen-
wirken der verschiedenen digitalen und
analogen Stufen und somit die Funktions-
weise der Schaltung am einfachsten zu
verdeutlichen.

Wie im Blockschaltbild zu sehen ist,
arbeitet das ALC 7000 Expert mit einem
Zwei-Prozessor-System. Der erste, links
eingezeichnete Prozessor, ist dabei fiir die
Ansteuerung des LC-Displays und fiir die
Bedienung des Gerétes und somit auch fiir
die Abfrage der Bedientasten zustindig.

Der Hauptprozessor, ungefahr in der
Bildmitte, iibernimmt dann die Steuerung
von sdmtlichen Ladefunktionen. Des Wei-
teren kann dieser Prozessor iiber die
RS-232-Schnittstelle mit einem externen
PC kommunizieren.

Im 512-Byte-EEPROM, das im oberen
Bereich des Blockschaltbildes eingezeich-
netist, sind sémtliche programmierten Akku-
Daten fiir die einzelnen Ladekanile und die
gewiinschten Funktionen abgespeichert,
sodass das Gerit z. B. nach einem Strom-
ausfall die Arbeit direkt wieder aufnehmen
kann. Neben den Back-Up-Informationen
befinden sich auch simtliche Kalibrierpara-
meter fiir die einzelnen Lade-/Entladekani-
le im EEPROM. Die Kommunikation zwi-
schen dem Prozessor und dem EEPROM
erfolgt iiber den I°C-Bus.

Uber PWM-Signale (Pulsweiten-Modu-
lation) werden die einzelnen Lade- und
Entladeregler mit den zugehdrigen End-
stufen vom Prozessor gesteuert.

Fiir die beiden Hochstrom-Ladeausgén-
gemitbis zu 30-V-Ladespannung (Kanal 1
und Kanal 2) ist zur Verringerung der Ver-
lustleistung ein sekundér getakteter Schalt-
regler eingebaut. Uber einen Umschalter
versorgt dieser dann die zugehorigen Aus-
gangskanéle sequenziell.

Fiir die Ladeausginge von Kanal 3 und
Kanal 4 sind hingegen linear geregelte
Endstufen vorhanden, da hier nur Aus-
gangsspannungen bis zu 15 V moglich
sind und der maximal zuldssige Ausgangs-
strom von 1 A wesentlich geringer ist.

Die Abfrage von samtlichen Messwer-
ten erfolgt {iber einen vom Hauptprozessor
gesteuerten Analog-Multiplexer. Dieser
schaltet die strom- und spannungspropor-
tionalen Messspannungen dann zum inte-
grierten Analog/Digitalwandler mit 14-Bit-
Genauigkeit durch. Uber den A/D-Wand-
ler erhélt der Prozessor sémtliche Informa-
tionen in digitaler Form. Auch die Tempe-
raturabfrage der Endstufe erfolgt iber die-
sem Weg.

Unten links im Blockschaltbild ist das
70-V A-Netzteil des ALC 7000 Expert dar-
gestellt. Neben den Versorgungsspannun-
gen fiir die Steuerelektronik werden hier
auch die Ladespannungen erzeugt. Nach-
dem das Blockschaltbild nun einen ersten
Uberblick iiber die Funktionsweise dieses
innovativen Ladegerdtes verschafft hat,
wenden wir uns im zweiten Teil (,,ELV-
journal” 6/2000) detailliert der Schaltungs-
technik zu. éﬂ

LC-Display EEPROM RS-232- 1, pc Strom Kanal1/2
Schnitstelle [
Strom Kanal3
Strom Kanal4
Mutiplexen Spannung Kanali
Spannung Kanal2
. _ Spannung Kanal3
P?:;ngor Spannung Kanal4
[ Temp Endstufe
Hauptprozessor T
A/D
Tastatur < Wandler
PWM1 Kanal |PWM2 ’ PWM3
Lad;\%;::halt— Linear-Laderegler Linear-Laderegler
Sey _._._ Entladeregler Entladeregler
Entlade-Regler ~— Kanal 3 Kanal 4
Kanal 1/2
Kanal1 Kanal2 Kanal3 Kanal4
Netzteil [— Ladespannung1
Netz —» Ladespannung2 — - == -
. L > 5V L —_ -
— -5v I
I I I 005189301A

Bild 8: Blockschaltbild des ALC 7000 Expert
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So funktioniert's

Nach Hause horen -
Weltempfanger

Weltempfianger haben trotz weltumspannender Satellitentechnik
weder an Faszination noch an Gebrauchswert verloren. Sie halten in der Ferne
die Verbindung in die Heimat aufrecht und machen weltweit wichtige
Informationen zugénglich. Wir stellen aktuelle Weltempfanger vor, werfen einen Blick auf
deren Technik und den Einsatz dieser kleinen High-Tech-Pakete, geben
Tipps fiir die Kaufentscheidung und beleuchten abschlieBend Geréte fiir BC-DXer.
Theoretische Grundlagen zum Kurzwellenempfang finden Sie im
Artikel ,,Kurzwellenempfang” in dieser Ausgabe.

Die Stimme der Heimat

Wem geht es nicht so - man ist fernab
von Deutschland im Urlaub oder auf Ge-
schéftsreise und spitestens nach einigen
Tagen kommt bei Vielen der Wunsch auf,
irgend etwas aus der Heimat zu horen,
seien es Nachrichten, bestimmte Genre-
beitrage oder einfach nur die Heimatspra-
che. Typisches Beispiel sind etwa die Bun-
desligaergebnisse, die man natiirlich auch
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im Urlaub aus erster Hand erfahren mdch-
te. So mancher entdeckt dabei ein neues
Hobby - DX-Radio horen.

Es ist auch in unserer ach so technisch
perfekten Welt eben immer noch ein Aben-
teuer, einen einige hundert oder gar tau-
send Kilometer entfernten Sender unter
den tausenden anderen Sendern und reich-
lich Ather-Geprassel endlich zu finden.
Wiéhrend man im Inland den geliebten
Heimatsender auch iiber groBere Entfer-
nungen noch iiber Mittelwelle empfangen

kann, ist damit im ferneren Ausland
Schluss. Hier gibt es nur noch die Verbin-
dung per Kurzwelle, etwa liber das 49-m-
Band. Der wohl bekannteste und weitrei-
chendste deutsche Sender ist die Deutsche
Welle. Dass man diesen nicht mehr mit
dem Ghettoblaster empfangen kann, der
meist ohnehin nur einen UKW-Ortssender
empfangt, liegt auf der Hand. Fiir ein sol-
ches Vorhaben muss ein Kurzwellenemp-
fanger her, beispielsweise der Weltemp-
fanger.
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aber auch Genreprogram-
men wie Kultur und Musik.
Ubrigensistder Senderauch
nahezu weltweit per Satellit
zu empfangen, zu groflen
Teilen sogar auch das zuge-
horige Fernsehprogramm
Deutsche Welle TV. Wer
sich néher tiber den Sender
informieren mochte, sollte
einmal ins Internet gehen.
Die Internetadresse:
http://www.dwelle.de.

Yachtboy, ICF-SW 100
und andere...

Friiher hielen Weltemp-

Bild 1: Im edlen Porsche-Look -
der Grundig Yachtboy 2000.

Deutscher Urlaubsfunk

Hat man keinen Weltempfinger, son-
dern etwa nur das Autoradio dabei, so kann
man in einigen von den Deutschen stark
frequentierten Urlaubslidndern trotzdem
deutsche Laute aus dem Radio horen - es
gibt dort deutschsprachige Stationen, die
auf UKW senden. Hier erfiahrt man aller-
dings weniger aus der Heimat, sondern
Neuigkeiten und Werbung iiber das jewei-
lige Urlaubsgebiet. Solche Sender gibt es
z.B. in Spanien, natiirlich auch auf Mallor-
ca (viele Mallorca-Touristen werden das
,Inselradio 95,8 kennen), den Kanarischen
Inseln, in Italien, der Tiirkei (eine ganze
Kette von Antalya bis Istanbul), Sloweni-
en, Tunesien und sogar in der DOMREP
(wiedie Dominikanische Republik im Tou-
ristenjargon heiflt). Andere Sender strah-
len von Zeit zu Zeit deutschsprachiges
Material auf UKW aus, etwa rings um den
Plattensee in Ungarn, oder Ausschnitte aus
dem Programm der Deutschen Welle.

Deutsche Welle -
die Stimme der Heimat

Quasirund um den Globus kann man das
Programm der Deutschen Welle auf diver-
sen Kurzwellenfrequenzen empfangen.
Aberauch die Suche nach anderen deutsch-
sprachigen Sendern lohnt manchmal, auch
wenn diese nicht anndhernd die Sendeka-
pazititen der Deutschen Welle aufweisen.
Alle Frequenzen der Deutschen Welle
(Stand 15.7.2000) fiir die einzelnen Regio-
nen der Erde kdnnen Sie Tabelle 1 entneh-
men. Je nach Wetter und Ausbreitungsbe-
dingungen wird man hier fiindig.

Das Programm der deutschen Welle
(DW) ist ein Vollprogramm mit vorwie-
gend Nachrichten, Informationen, Sport,
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fanger in Amerika ,,.Drake”
und in Deutschland ,,Grun-
dig Yachtboy”. Die robu-
sten und hochleistungsfahi-
gen Weltempfanger waren die Flaggschif-
fe deutscher Radio-Ingenieurskunst und
weltweit begehrt. Noch heute sind die ver-
gleichsweise riesigen Késten fit und befin-
den sich bei Sammlern und Bootseignern
in aller Welt hoch in der Gunst.

Die ,,Yachtboys” indes sind nicht von
der Bildfldche verschwunden, Grundig baut
sie heute noch in alter Tradition und Qua-
litét (siehe Titelfoto). Inzwischen kommen
sie im F.A.- Porsche-Design (Abbil-
dung 1) daher und sind deutlich kompak-
ter, aber immer noch ein Geheimtipp. An-
sonsten haben heute die asiatischen Her-
steller das Terrain nahezu komplett er-
obert, nur wenige europiische und ameri-
kanische Ausnahmen wie Philips, Tele-
funken, Thomson behaupten sich mit Ni-
schenmodellen ihres Programms.

Zwei groBe Spezialisten teilen den rest-
lichen Markt nahezu allein unter sich auf:
der Elektronikriese Sony und die taiwane-
sische Firma Sangean, deren Know-how
auch auf den Aufkdufen diverser frither
technologisch auf diesem Gebiet fiihren-
der Firmen aufbaut.

Dazu kommen einige Eigenmarken von
Versandhidusern wie ,,Universum” von
Quelle, die meist Derivate bekannter Mar-
ken und deshalb immer einen Blick wert
sind. Abraten muss man dagegen von Bil-
ligmarktangeboten, die im Bereich bis zu
50D DM liegenund eigentlich nur den UKW-
Ortssender und wenige starke Kurzwellen-
sender empfangen.

Geballte Technik

Damit sind wir beim Thema. Entschei-
dend ist nicht das schicke Aussehen, son-
dern das, was im Innern des meist nicht
billigen Késtchens steckt. Nahezu alle heu-
tigen Weltempfianger, die diesen Namen
auch verdienen, sind als ,,Doppelsuper”

ausgefiihrt und damit entsprechend gegen
innere und duflere Storungen gefeit. In der
Bandbreite einstellbare ZF-Verstarker mit
steilflankigen Filtern, empfindliche und
einstellbare Vorverstérker, Synchrondetek-
toren mit zur Stérungsreduzierung um-
schaltbaren Seitenbandern und SSB-Emp-
fang gehoren hier zu den Standardfunktio-
nen. Dass im Gerét zur Steuerung, Fre-
quenzsuche und Senderspeicherung heute
ein Mikroprozessor das Kommando iiber-
nommen hat, ist wohl kaum noch der Er-
wiahnung wert.

Was frither die Grofe eines Schuhkar-
tons hatte, kommt heute bei den Topanbie-
tern in einem zigarettenschachtelgrofen
Mini-Gehéduse unter, wie Sonys langjahri-
ges Flaggschiff ICF-100 (Abbildung 2)
zeigt. Das Mini-Gerdt mit gerade einmal
11 x 24 x 73 mm bietet Langwelle, Mittel-
welle, UKW-Stereo und Kurzwelle bis
30 MHz, einen umschaltbaren Synchron-
detektor, SSB, einen Anschluss fiir eine
Aktivantenne, 50 Senderspeicher mit um-
schaltbaren digitalen Speicherbanken und,
und...

Dabei fordert es von seinem Besitzer
wenig: 2 Mignonzellen reichen fiir einen
zweiwdchigen Dauerbetrieb tiber 15 Stun-
den am Tag (Kopthorerbetrieb)! Ergénzt
man den ,,Zwerg” um eine Aktivantenne
oder nur um die mitgelieferte Langdraht-
antenne, so kann man nichtelang in den
Gefilden der Kurzwelle versinken...

Dass diese Technik ihren Preis hat, ist
schon fast zu erahnen, immerhin steckt
hier ein ausgewachsener Kommunikati-
onsempfanger in einer Mini-Hiille: ab ca.
550 DM ist man dabei. Der aktuelle Nach-
folger heif3t ICF SW 07 (Abbildung 3), ist
geringfiigig grofer und bietet noch mehr:
einregelbarer Abschwécherund austausch-
bare Speicherbausteine mit den vorpro-
grammierten Frequenzen wichtiger Radio-
stationen, darunter der Deutschen Welle,
bilden eine kleine Auswahl der zusétzli-
chen Features. Hier werden immerhin schon

Bild 2: Power-Mini: Sonys ICF-100 ist
nur zigarettenschachtelgroB und weist
zahlreiche Features eines kommerziel-
len Kommunikationsempfangers auf.
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Tabelle 1: Frequenzen der Deutschen Welle, deutschsprachige Programme

Europa und Nordafrika Asien 1200 - 1400
Zeit in UTC Frequenz in kHz Zeitin UTC Frequenz in kHz 1200 - 1400....
0000 - 0200.... ... 3995 0000 - 0155 1200 - 1400....
0000 - 0200.... ... 6075 0000 - 0200 1400 - 1600....
0000 - 0200.... .. 7130 0200 - 0400 1400 - 1600....
0200 - 0400.... ... 3995 0600 - 0800 1400 - 1600....
0200 - 0400 ......eeeeeeeieeiieeiee e 0600 - 0800 1400 - 1600....
0200 - 0400.... ... 11795 0800 - 0955 1600 - 1755 ....
0300 - 0400.... 9735 0800 - 0955 1600 - 1800....
0400 - 0555.... ... 6075 0800 - 0959 1600 - 1800....
0400 - 0555 ......oeeieeeiieeieeeieeee e 1000 - 1200 1600 - 1800....
0400 - 0555.... .... 13780 1000 - 1200 1600 - 1800....
0400 - 0555.... ... 17810 1000 - 1200 1755 - 2000....
0400 - 0600 ......ceceeeeeeeeeieeieeerieeieaneeans 1000 - 1200 1757 - 2000....
0555 - 0630.... ... 6075 1000 - 1200 1800 - 2000
0555 - 0800.... ... 6075 1000 - 1200 1800 - 2000
0600 - 0800 ......ceeeeerieeeieaeeeenieeeieaeean 1200 - 1355 1800 - 2000....
0600 - 0800..... ... 11865 1200 - 1355 1800 - 2000....
0600 - 0800.... .... 13780 1200 - 1355 1800 - 2000....
0800 - 0955.... ... 11865 1200 - 1400 1800 - 2000....
0800 - 1000 ......ceeieeeceeeereeereeeiieeeeeeean 1200 - 1400 1800 - 2000....
0800 - 1000.... ... 9545 1200 - 1400 2000 - 2200....
0800 - 1000.... ... 13780 1200 - 1400 2000 - 2200....
1000 - 1200.... 1400 - 1600 2000 - 2200....
1000 - 1200.... 1400 - 1600 2000 - 2200....
1000 - 1200.... 1400 - 1600 2000 - 2200....
1000 - 1200.... 1400 - 1600 2000 - 2200....
1000 - 1200.... 1600 - 1755 2000 - 2200
1000 - 1200.... 1600 - 1755 2200 - 0000
1100 - 1200.... 1600 - 1800 2200 - 0000
1200 - 1300.... 1700 - 1800

1200 - 1355..... 1800 - 2000 Nordamerika und Mexiko

1200 - 1355..... 1800 - 2000 0000 - 0200
1200 - 1400.... 2000 - 2155 0000 - 0200....
1200 - 1400.... 2200 - 0000 0000 - 0200....
1200 - 1400.... 2200 - 0000 0157 - 0400....
1200 - 1400.... 2200 - 0000 0200 - 0355....
1400 - 1600.... 2200 - 2355 0200 - 0400....
1400 - 1600.... 0200 - 0400....
1400 - 1600.... Australien/Ozeanien 0400 - 0555....
1400 - 1600.... 0457 - 0600 0400 - 0555.....
1400 - 1600.... 0600 - 0800 0400 - 0600....
1600 - 1755.... 0600 - 0800 0400 - 0600....
1600 - 1800.... 0600 - 0800 1200 - 1359.....
1600 - 1800.... 0600 - 0800 1400 - 1600 ....
1600 - 1800.... 0600 - 0800 1400 - 1600....
1600 - 1800.... 0600 - 0800 1600 - 1700....
1755 - 2000 0800 - 0955 1600 - 1700....
1757 - 2000 0800 - 0959 1800 - 2000....
1800 - 2000.... 0800 - 1000 2000 - 2155....
1800 - 2000.... 0800 - 1000 2000 - 2200....
1800 - 2000.... 0800 - 1000 2200 - 0000....
1800 - 2000.... 1000 - 1200 2200 - 0000....
1800 - 2000.... 1000 - 1200 2200 - 0000....
2000 - 2200.... 1200 - 1355 2200 - 0000
2000 - 2200.... 1200 - 1400
2000 - 2200.... 1800 - 2000 Mittel- und Siidamerika
2000 - 2200.... 2000 - 2155 0000 - 0200
2000 - 2200.... 2200 - 0000 0000 - 0200....
2000 - 2200.... 2200 - 0000 0000 - 0200....
2200 - 0000.... 0000 - 0200....
2200 - 0000.... Afrika 0000 - 0200....
2200 - 0000 0000 - 0200 0000 - 0200....
0000 - 0200 0200 - 0355....
Nahost 0200 - 0400 1200 - 1359....
0200 - 0400 0200 - 0400 1400 - 1600....
0200 - 0400.... 0400 - 0555 1400 - 1600 ....
0600 - 0800.... 0400 - 0555 1600 - 1700....
0800 - 1000.... 0400 - 0555 1600 - 1700....
1000 - 1200.... 0555 - 0800 1755 - 2000....
1000 - 1200.... 0600 - 0800 1800 - 2000....
1200 - 1355.... 0600 - 0800 2000 - 2155....
1200 - 1400.... 0600 - 0800 2000 - 2200....
1400 - 1600.... 0800 - 1000 2000 - 2200....
1400 - 1600.... 0800 - 1000 2000 - 2200....
1400 - 1600.... 0900 - 1000 2000 - 2200....
1400 - 1600.... 1000 - 1155 2157 - 0000....
1600 - 1755.... 1000 - 1200 2200 - 0000....
1600 - 1755.... 1000 - 1200 2200 - 0000....
1600 - 1755.... 1000 - 1200 2200 - 0000....
1600 - 1800.... 1000 - 1200 2200 - 0000....
1600 - 1800.... 1155 - 1400 2200 - 0000....
1800 - 2000 1200 - 1355 2200 - 0000

UTC - Universal Time Coordinated (Weltzeit), entspricht ,,Londoner Zeit” (GMT), ohne Sommerzeitverschiebung. Beispiele: London: UTC +0;
Berlin (gilt fir Deutschland): UTC +1; Azoren: UTC -1; Hawaii: UTC -10; Moskau: UTC+3; Hongkong: UTC+8; Wellington: UTC+12.




Bild 3:

Der Neue bei Sony - der
ICF SW 07 lasst sich mit
vorprogrammierten
Speicherbausteinen
bestiicken.

pos belasten: Bis auf einige
,,Dickschiffe” wie den San-
gean ATS 818 ATS Abbil-

ca. 800 DM abgerufen - fiir Globetrotter
und Bootseigner gut angelegtes Geld. Im-
merhin bietet Sony eine ganze Reihe von
Zubehor an, vorwiegend diverse Aktivan-
tennen, die die hervorragenden Empfangs-
leistungen der Winzlinge noch verbessern.

Wer nun denkt, Weltempfanger sind
ausschlieBlich richtig teuer, moge an das
untere Ende der Skala schauen. Hier findet
man bereits unter 200 DM und gar 100 DM
einiges, was fiir den gelegentlichen Ur-
laubsempfang eine gute Figur macht (Ab-
bildung4). Ein typischer Vertreter der Mit-
telklasse mit bereits ausgezeichneten Emp-
fangsleistungenistz. B. der Grundig Yacht-
boy 400 (s. Titelfoto), der im kleinen Rei-
seempfangerformat von 180 x 120 x
37 mm ausgefiihrt ist und den typischen
Kurzwellenempfénger der heutigen Zeit
im mittleren Preissegment darstellt. Hier
hat man vor allem Wert auf einfache Be-
dienbarkeit und die hochgenaue, digitale
Frequenzwahl gelegt, um einen sicheren
Empfang zu gewihrleisten, ohne den Nut-
zer technisch zu iiberfordern.

Die Sangean-Empfénger decken die ge-
samte Palette vom 99-DM-Gerét bis hin
zum Spitzenmodell ATS 909 (ca. 450 DM,
Abbildung 5) ab, der fiir UKW sogar iiber
RDS verfiigt. Ubrigens besitzen nahezu
alle Modelle mit Digitalskala auch eine
oder gar mehrere Weckfunktionen, so dass
der Wecker getrost zu Hause bleiben kann
und nichtdas Urlaubsgepick belastet. Apro-

Bild 4: Fiir die gelegentliche Urlaubs-
nutzung lasst sich auch im preiswer-
ten Bereich Gutes finden.
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dung 6), der als Cassettenre-
corder eine Ausnahme darstellt, bewegt
sich das Gros der Weltempfanger zwi-
schen 200 und 600 g Ge-

Antenne nicht vorbei. Viele Firmen pak-
ken eine Langdrahtantenne bei, die, sorg-
faltig ausgelegt, schon eine ganz wesentli-
che Empfangsverbessserung bringt. Platz-
sparender ist eine Aktivantenne, die aller-
dings auch relativ teuer ist. Im Notfall hilft
auch ein langer Draht am Empfangsort, der
einfach an die Antennenbuchse angeschlos-
sen wird. Abbildung 7 zeigt einige dieser
Antennenarten.

Natiirlich kann man die meisten Emp-
fanger auch tiber ein Netzteil betreiben,
doch zeigt sich immer wieder, dass hier-
iiber Storungen in das Gerit eindringen,
sofern man nicht ein hochwertiges Gerat
verwendet. Batteriebetrieb ist zwar teurer,
aber deutlich storungsfreier. Der Netzbe-
trieb sollte dem stromintensiveren UKW-
Empfang vorbehalten bleiben, hier wirken

wicht-von Belastungalso
keine Rede.

Welches Modell?

Wofiir man sich beim
Kauf eines solchen Welt-
empfangers entscheiden
sollte, hangt stark von den
personlichen Bediirfnis-
sen ab. Will man nur gele-
gentlich ohne ,,miihsa-
men” Blick in eine Fre-
quenztabelle iber die kur-
zen Wellen surfen, geniigt
sicher ein Empfénger mit
Analogskala, dieheute al-

lerdings aufgrund der
kompakten Geriteabma-
Be entsprechend klein ausfillt und ergo
miithsam genau einzustellen ist. Deshalb
sollte man gleich zum Gerét mit Digital-
skala und der Moglich-

Bild 5: Das Spitzenmodell von Sangean, der ATS 909.

sich dann auch keine Stérungen aus dem
Netzteil mehr aus.
Dass man den Funkamateur stets mit

keit der direkten Fre-
quenzeingabe greifen. Da
lasstsich die Standardfre-
quenz der Deutschen
Welle, 6075 kHz, bequem
eintippen, meist sogar mit
Namen abspeichern, und
man ist aller Sorgen um
die Frequenzeinstellung
ledig. Ansonsten sind
auch komplett ausgestat-
tete Geréte einfach zu be-
dienen, man ndhert sich
dem besten Empfangser-
gebnis nach einigem Trai-
ning sehr gut und weil}
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dann auch die diversen
Hilfen wie den Synchron-
detektor effektiv einzuset-
zen.

Wer weitab von Deutschland héren bzw.
hier Sender anderer Kontinente empfan-
gen will, kommt an einer guten externen

Bild 6: Im Stil des herkdmmlichen Kassettenrecor-
ders: Sangean ATS 818 ACS.

einem Kopthdorer auf den Ohren sieht, hat
seine Bewandtnis. Man kann storungsfrei-
er und konzentrierter horen als mit einem
Lautsprecher. Deshalb befinden sich in
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Tabelle 2:

Die Rundfunk-Kurzwellenbinder
Band Frequenzbereich/kHz
75-m-Band 3.900 - 4.000
49-m-Band 5.950 - 6.200
41-m-Band 7.100 - 7.300
31-m-Band 9.500 - 9.900
25-m-Band 11.650 - 12.050
22-m-Band 13.600 - 13.800
19-m-Band 15.100 - 15.600
16-m-Band 17.550 - 17.900
13-m-Band 21.450 - 21.850
11-m-Band 25.650 - 26.100

den meisten Kartons der Weltempfinger
auch Ohrhorer. Hier sollte man vor der
groflen Reise griindlich testen, ob es sich
nicht lohnt, den beigepackten durch einen
hochwertigeren, womdoglich besser sitzen-
den oder gar doppelseitigen Horer (sehr zu
empfehlen) zu ersetzen.

Ach ja, natiirlich sollte der Frequenzbe-
reich moglichst den gesamten Kurzwel-
lenbereich zwischen 1.620und 30.000 kHz
iiberstreichen. Wenigstens aber sollten es
die Kurzwellenbinder 75-m-Band und das
13-m-Band sein. Hier senden die meisten
Rundfunksender. Tabelle 2 zeigt die Fre-
quenzverteilung zu den einzelnen Bandern.

Das beliebteste Band ist freilich das
49-m-Band. Hier senden sehr viele Rund-
funksender, unter anderem auch die Deut-
sche Welle auf 6075 kHz.

Fiir Infizierte nur das Beste

Fiir so manchen, der auf der grof3en
Reise mit dem Weltempfanger auf den
Geschmack gekommen ist, wird das Ra-
diohdren zum Hobby, er wird zum so ge-
nannten BC-DXer. Hier sollte man sich
dann aber einer anderen Technik-Basis
zuwenden, die noch flexiblere Anschluss-
moglichkeiten, vor allem im Antennenbe-
reich, erlaubt. Typische Empfanger sind
hier der NASA HF4E-S oder der LOWE

o 1243.726s MHz

Bild 8: Der Weltempféanger der Zukunft? WINRADIO tritt als ,,Blackbox mit

angeschlossenem PC” auf.

HF-150 (beideim Vertrieb von SSB, http://
www.ssb.de). Wahrend der preiswerte
NASA als typischer Einstiegsempfanger
gilt und insbesondere durch leichte Bedie-
nung, hervorragendes Grofisignalverhal-
ten, ein schaltbares Dampfungsglied, SSB
und ein integriertes Modem, das Wetter-
bildfax-Empfang mit einem PC erlaubt,
hervorsticht, ist der LOWE ein Top-Klas-
siker, der mit 90-dB-Dynamik MaBstébe
fiir einen stérungsfreien Empfang setzt. Er
weist Anschliisse fiir mehrere Antennenar-
ten auf, darunter auch fiir Aktivantennen.
Aus dem fernen Australien (wer fragt
da, ,,Warum wohl?””) kommt indes das
Highlight der Horerszene - WINRADIO.
Man glaubt es kaum, ein unscheinbarer
Kasten, angeschlossen an einen Personal-
computer (Abbildung 8, gibt es auch als
Steckkarte fiir ,,richtige” PCs) prisentiert
sich auf dem Bildschirm als professionel-
ler Kommunikationsempfénger fiir den
Bereich - man lasse es sich auf der Zunge
zergehen - von 500 kHz bis 1,3 GHz!
Der ,,Empfanger” ist in Schritten von
1 Hz(!) abstimmbar, ermoglicht Passband-
Empfang (damit ldsst sich in SSB und CW

Bild 7: Fiir
Weitempfang
ein Muss -
externe passi-
ve und aktive
Antennen
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die Durchlasskurve eines extrem schmal-
bandigen Filters so verschieben, dass sich
die Tonhdhe nicht dndert), und weist zahl-
reiche Speichermoglichkeiten auf.

Mitder ,,Digital-Suite” lasst sich ,, WIN-
RADIO” zu einem kompletten Monito-
ring-Zentrum mit Fax-Empfang in FM und
AM, Packet Radio, ACARS (Dateniiber-
tragung Flugfunk), DTMF, CTCSS und
weiteren Features ausbauen. Via Internet
gibt es downloadbare Erweiterungen, die
den Funktionsumfang stindig erweitern.
Damit braucht sich WINRADIO nicht hin-
ter den leistungsfahigen Kommunikations-
empfangern vom Schlage der ICOM-Flagg-
schiffe zu verstecken. Da man auf Reisen
heute immer &fter ohnehin den Laptop-
Rechner dabei hat, ist WINRADIO eine
echte und duBerst leistungsfahige Alterna-
tive zum herkdmmlichen Weltempféanger.
Wer alles tiber den digitalen ,, Wunderkna-
ben” wissen will, sollte seinen Internet-
Browser bemithenund die Adresse ,,http://
www.ssb.de” wihlen. Die Iserlohner Fir-
ma hilt auch einen Spezialprospekt zum
Thema bereit.

Zugegeben, ,,Weltempfanger” wie die
zuletzt beschriebenen gehen weit tiber das
normale Horbediirfnis des Urlaubers hin-
aus, sie sind aber die Spitze des Eisbergs
und Technologietrager fiir die Zukunft.
Wer sagt, dass es nicht in einigen Jahren
weltweit moglich ist, die Deutsche Welle
mit dem Handy zu empfangen?

Vorerst wiinschen wir aber viel Spaf3
beim ,,Kurbeln" durch die kurzen Wellen
mit den heutigen Weltempfangern - nicht
nur im Urlaub!

Wer iibrigens mehr iiber die theoreti-
schen und technischen Grundlagen des
Kurzwellenempfangs sowie der Empfangs-
praxis nachlesen oder/und sich sogar einen
Kurzwellenempfanger selbst bauen moch-
te, dem sei die Lektiire des Beitrags ,,Kurz-
wellenempfang” in dieser Ausgabe emp-
fohlen. E&

ELVjournal 5/00



étrahlungsabsorber”
fur Handys - wirken sie?

Medienberichte iiber enorme Strahlenbelastungen beim Mobiltelefonieren, liber erhéhte
Krebsrisiken usw. verursachen eine Angst, aus der diverse Zubehéranbieter mit dem Ange-
bot von ,,Strahlungsabsorbern” Kapital schlagen. Uber Sinn oder Unsinn dieser Produkte

klart dieser Artikel auf.

Allgemeines

Mobiltelefone lassen sich aus der heuti-
gen Kommunikationsgesellschaft nicht
mehr wegdenken. Immer und tiberall er-
reichbar zu sein, ist fiir viele meist aus
beruflichen Griinden ein absolutes Muss.
Manche nutzen ihr Handy aber auch nur,
um in der Kneipe die Freunde am Nachbar-
tisch anzurufen. So unterschiedlich das
Anwenderprofil auch ist, allen gemeinsam
ist die elektromagnetische Strahlung, der
sie sich dabei aussetzen. So machen sich
immer mehr Handy-Nutzer Gedanken {iber
die moglichen Gefiahrdungen beim Telefo-

ELVjournal 5/00

nieren mit Mobiltelefonen. Diverse Be-
richte inden Medien verwirren dabei mehr,
als dass sie informieren.

Dabei sind in erster Linie nur die grund-
legenden Fragen zu kléren: Wie gefahrlich
ist die vom Handy ausgehende elektro-
magnetische Strahlung? Lédsst sich die
Strahlenbelastung bei der Nutzung eines
Handys verringern? Dazu erldutern wir
kurz die Grundziige der drahtlosen Kom-
munikation.

Drahtlose Kommunikation

Jede Artder drahtlosen Kommunikation
beruht auf der Ubertragung von Signalen

mit Hilfe elektromagnetischer Wellen.
Kommunikationssender erzeugen zum
Zweck der Informationsiibertragung be-
wusst elektromagnetische Energie und
strahlen diese in kontrollierter Weise an
die Umwelt ab. Hierbei handelt es sich um
sog. funktionale Sender. Der belegte Fre-
quenzbereich gibt eine wesentliche Unter-
scheidungsmdglichkeit zwischen den ver-
schiedenen Systemen.

Optische Systeme, wie beispielsweise
die Infrarottechnik, sind dabei nur fiir eng
begrenzte lokale Ubertragungen brauch-
bar und spielen daher nur eine untergeord-
nete Rolle, obwohl auch hier elektromag-
netische Wellen als Informationstrager im
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Einsatz sind. In der allgemein {iiblichen
Definition ist mit der Informationsiibertra-
gung mittels elektromagnetischer Wellen
aber die Funktechnik gemeint. Der hierfiir
genutzte Frequenzbereich erstrecktsich von
einigen Hertz bis hin zu einigen hundert
Gigahertz. Die in diesem Bereich erzeugte
elektromagnetische Energie, wie sie auch
von Handys erzeugt wird, bezeichnet man
auch als nicht-ionisierende Strahlung.

Diese ist nicht zu verwechseln mit der
ionisierenden Strahlung, wie sie radioakti-
ve Zerfallsprozesse erzeugen oder wie sie
in der Rontgentechnik Anwendung findet.
Viele Menschen verbinden das Wort Strah-
lung genau mit diesem Teil der elektro-
magnetischen Wellen, der oberhalb des
sichtbaren Lichtes zu finden ist. Wenn im
Folgenden nun von elektromagnetischer
Strahlung gesprochen wird, so ist hier im-
mer die harmlosere nicht-ionisierende elek-
tromagnetische Welle gemeint, wie sie die
Funktechnik nutzt.

Definition der MessgréBen?

Zur Beschreibung der Intensitit eines elek-
tromagnetischen Feldes ist ein objektives
Messverfahren notwendig. Um den Raum-
zustand beziiglich der elektromagnetischen
Felder oder, einfach ausgedriickt, die ent-
sprechende Strahlenbelastung eines Ortes
zu charakterisieren, verwendet man die phy-
sikalische Grofle Leistungsdichte. Diese
definiert die Leistung pro Flacheneinheit
und wird in der Einheit W/m? gemessen.
Weitere Definitionsgrofen fiir elektromag-
netische Wellen sind die elektrische bzw.
magnetische Feldstérke. Diese stehen aber
in einem direkten mathematischen Zusam-
menhang zur Leistungsdichte und definie-
ren die gleiche Eigenschaft des Raumes.

Fiir die Strahlenbelastung eines Kor-
pers, z. B. eines Menschen, ist nur die
Energiemenge wirksam, die von diesem
»aufgenommen”, d. h. absorbiert wird. Hier
miissen also die Korpereigenschaften wie
Dichteund Leitfahigkeit mit eingehen. Die
hierfiir definierte Messgrof3e ist die spezi-
fische Absorptionsrate (SAR), die angibt
welche Leistung pro Kilogramm Korper-
masse umgesetzt wurde. Als Maleinheit
ergibt sich W/kg. Hieraus ldsst sich im
Prinzip die Temperaturerhohung der be-
trachteten Korpermasse bestimmen, wenn

Bild 1:
Abhéangigkeit der Leistungsdichte
vom Abstand zur Strahlungsquelle.
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sie einem bestimmten elektromagnetischen
Feld ausgesetzt wird. Da sich die beiden
GroBen Leistungsdichte und spezifische
Absorptionsrate ineinanderumrechnen las-
sen, findet man in der Literatur beide Wer-
te.

Neben der messtechnischen Erfassung
lassen sich diese Werte auch theoretisch
berechnen. So ist die Bestimmung der Leis-
tungsdichte an einem bestimmten Ort bei
gegebener Leistung des Senders und vorge-
gebenem Abstand mathematisch definiert.
Hierbei ist fiir unsere Betrachtung der abso-
lute Wert weniger interessant als die Vertei-
lung mit zunehmender Distanz zur Quelle.
Dabei ergibt sich, dass die Leistungsdichte
im Fernfeld mit dem Quadrat des Abstandes
abfallt, d. h. bei einer Verdopplung des
Abstandes ergibt sich daraus, ideale Bedin-
gungen vorausgesetzt, nur noch ein Viertel
der Leistungsdichte. Abbildung 1 verdeut-
licht dies nochmals. Diese Fernfeldtheorie
kann nahezu bei allen stationdren Sendern
angewandt werden.

Anders verhilt es sich im Nahfeld einer
Antenne, wie beispielsweise bei der Be-
nutzung eines Handys. Aufgrund des ge-
ringen Abstandes zwischen Sender und
Betrachtungsort (Kopf des Handy-Users)
ergeben sich erweiterte Zusammenhénge,
die einen noch steileren Anstieg der Lei-
stungsdichte zur Antenne hin ergeben.

Wie gefédhrdet ist die Bevélke-
rung?

Will man elektromagnetische Strah-
lungsbelastung an einem bestimmten Ort
bestimmen, so sind alle an diesem Punkt
einfallenden Strahlungsquellen zu beriick-
sichtigen. Neben den kiinstlichen, techni-
schen Quellen wie Rundfunk- und Fern-
sehsender, Satellitenfernsehen, Mobilfunk
usw. sind dies auch die natiirlichen Strah-
lungsquellen, hier allen voran die Sonne.

Diese sorgt seit Millionen von Jahren so-
zusagen fiir eine natiirliche Grunddosis.

Aufgrund der Addition der Einzel-Leis-
tungsdichten ergeben sich regional sehr
groBBe Unterschiede in der Gesamtbelas-
tung. An Orten mit nahen Rundfunksen-
dern und Mobilfunkbasisstationen lassen
sich somit logischerweise hohere Leis-
tungsdichten nachweisen. Dass die festge-
legten Grenzwerte fiir die Bevolkerung
nicht iiberschritten werden, liberwacht die
Regulierungsbehorde fiir Telekommuni-
kation und Post (RegTP). Die Ergebnisse
einer ihrer letzten Messreihen, der bundes-
weiten EMVU-Messaktion 1999/2000,
sind im Internet unter der Adresse ,,http://
www.regtp.de/tech_reg_tele/start/in_06-
04-02-03-00_m/index.html” frei zugéng-
lich. Letztlich wurde an keinem der ausge-
wihlten Messorte eine Uberschreitung der
zulédssigen Dosis festgestellt, ganz im Ge-
genteil, Messwertunterschreitungenum den
Faktor 100 bis 1000 sind hier iiblich. Fiir
die allgemeine Bevolkerung besteht It. die-
sen offiziellen Messungen des RegTP kein
Grund zur Beunruhigung.

Diese Messungen beriicksichtigen prin-
zipiell nur die Leistungsdichte durch sta-
tiondre Quellen, wie z. B. Rundfunksen-
der, Mobilfunkstationen usw. In diesem
Zusammenhang ist dieses Messergebnis
auch nicht verwunderlich, denn trotz hoher
Sendeleistungen (bei Rundfunksendern bis
zu hundert Kilowatt) féllt die Leistungs-
dichte mit steigender Entfernung sehr
schnell ab.

Sehr viel groBer sind die Belastungen
durch sehr nahe Quellen. Hier ist das Mo-
biltelefon wohl am weitesten verbreitet.
Bei Sendeleistungen im Bereich von 0,5 W
bis 2 W, je nach Ausfithrung und Netz, und
einem Abstand von nur wenigen Zentime-
tern zum menschlichen Korper ergeben
sich fiir den Handytelefonierer wesentlich
hohere Werte fiir die Leistungsdichte bzw.
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der spezifischen Absorptionsrate als fiir
die allgemeine Bevodlkerung. Ublicherwei-
se kann man davon ausgehen, dass die
Belastung beim Telefonieren um Zehner-
potenzen grofer ist als die Dosis durch die
Basisstation (Sende-/Empfangsturm des
Mobilfunkanbieters). Die Intensitit der hier
beim Telefonieren vom Handy ausgehen-
den elektromagnetischen Wellen ist aber
fiir eine ordnungsgeméfBe Funktion not-
wendig.

Dass eine Strahlenbelastung auftritt, ist
somit unbestritten, denn ansonsten ware
keine drahtlose Kommunikation moglich.
Dass diese wesentlich groBer ist, als die
Belastung der gerade nicht telefonieren-
den ,,allgemeinen Bevolkerung”, ist allein
schon aus dem extrem geringen Abstand
zwischen Handy und Koérper ersichtlich.
Inwieweitjetzt aber diese Strahlung schid-
lich ist und ob es Mittel gibt, diese Strah-
lenbelastung zu reduzieren, muss noch dis-
kutiert werden.

Die Wirkung der Felder auf den
Menschen

Uber die Auswirkungen einer elektro-
magnetischen Strahlung auf den menschli-
chen Korper gibt es sowohl in der Wissen-
schaft als auch in der Medizin sehr unter-
schiedliche Auffassungen. Die einzigen
eindeutig nachvollziehbaren und beweis-
baren Wirkungen sind die thermischen
Verédnderungen, d. h. die Erwédrmung des
Korpergewebes. Dieser Effekt ist hinldng-
lich bekannt und untersucht. Beim Mikro-
wellenherd wird diese Wirkung zum Erhit-
zen von Speisen genutzt, und auch in der
Medizin wird mit der Mikrowellenthera-
pie eine heilende Erwdrmung einzelner
Korperpartien durchgefiihrt.

Inwieweit die ungewollte Erwdrmung
eine Gefahr darstellt, bleibt wieder Inter-
pretationssache. Man ist bei der Festle-
gung von Grenzwerten fiir elektromagne-
tische Felder davon ausgegangen, dass eine
Erwédrmung um 1°C innerhalb der natiirli-
chen Schwankungsbreite der Korpertem-
peratur liegt. Die eigentlichen Grenzwerte
fiir die Leistungsdichte bzw. fiir die Ab-
sorptionsrate wurden dann mit einem Si-
cherheitsfaktor gewihlt, sodass die Erwar-
mung weitaus kleiner bleiben muss.

Da die typischen Werte, die von Handys
ausgehen, wesentlich unter dem Grenz-
wert liegen, ist die zu erwartende Erwiér-
mung noch geringer. Zu bedenken bleibt
bei diesen Werten weiterhin, dass die theo-
retische Betrachtung vom nicht-aktiven
Gewebe ausgeht. In der Praxis wird die
Erwédrmung zwar stattfinden, der Korper
aber aufgrund der Blutzirkulation diese
Wiarme relativ gut aus der bestrahlten Re-
gion abfiihren und an die Umwelt abgeben.

Betrachtet man die Auswirkungen einer
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Gewebeerwiarmung vor diesem Hinter-
grund, so scheint nur die Bestrahlung
schlecht durchbluteter Teile kritisch zu sein.
Beim Telefonieren mit einem Handy diirf-
te neben dem Gehirn wohl das menschli-
che Auge eines der am meisten gefahrde-
ten Korperteile darstellen. Da das Auge
relativ schlecht durchblutet ist, kann es
hier zu einer lokalen Erwédrmung kommen.
Durch entsprechend intensive und lange
anhaltende Bestrahlung konnte dies eine
Triibung der Linse, den sog. grauen Star,
zur Folge haben. Die Auswirkung der Er-
warmung im Auge ist sehr gut erforscht
und sogar bei Glasbldsern und Stahlarbei-
tern als Berufskrankheit anerkannt.

Anders ist es mit den iibrigen Phdnome-
nen, die als Wirkung eines elektromagne-
tischen Feldes auf den menschlichen Kor-
per angefiihrt werden. Hier gibt es zwar
etliche Studien und noch mehr Theorien,
der eigentliche Beweis ist aber noch nicht
erbracht. Und wenn ein Wissenschaftler
eine fundierte Forschungsarbeit zu diesem
Thema verdffentlicht, kann man damitrech-
nen, dass es anschlieend genauso fundier-
te Arbeiten gibt, die genau das Gegenteil
behaupten.

Sind ,,homdéopathische” Einfliisse
moglich?

Einen Schwerpunkt der Untersuchun-
gen in Bezug auf die Einfliisse der Strah-
lung auf den Menschen stellt die Erwar-
mung des menschlichen Gewebes durch
die Absorption dieser Strahlung dar, wie
dies u. a. im vorstehenden Abschnitt be-
schrieben wurde. Um eine nachhaltige
Schadigung menschlichen Gewebes durch
Erwdrmung aufgrund von Strahlung zu
erreichen, sind recht betridchtliche Leistun-
gen erforderlich - nehmen wir als Beispiel
die Sonnenbestrahlung, die beim Sonnen-
baden recht intensiv sein kann oder im
Extremfall die Mikrowelle im Haushalt,
die mit groBer Leistung auf ein kleines
Volumen einwirkt und binnen Sekunden
wasserhaltige Substanzen auf 100 °C erhit-
zen kann.

Daneben ist es jedoch nicht auszuschlie-
Ben, dass andere Effekte, die moglicher-
weise von elektromagnetischer Strahlung
ausgehen, den menschlichen Organismus
beeinflussen.

Nehmen wir als Beispiel die Homdopa-
thie, die teilweise umstritten, inzwischen
jedoch ein breites Anwendungsspektrum
erschlossen hat. Hier werden mit minima-
len Dosierungen Wirkungen erzielt, die
mit der klassischen Schulmedizin nur
schwerlich erkldrbar sind. Vielmehr muss
man sich wohl Wirkungen, die mit der
Homoopathie erzielt werden, so vorstel-
len, dass durch die Gabe von gezielten
Minimaldosierungen dem menschlichen

Organismus Informationen bzw. Anregun-
gen oder Anstdfe zugefiihrt werden. Wenn
wir nun die auf solche Weise erzielbaren
Wirkungen betrachten, so ist es nahelie-
gend, dass auch eine Beeinflussung des
menschlichen Organismus durch elektro-
magnetische Strahlungen bereits bei einer
sehr viel geringeren Strahlungsintensitét
auftreten konnte, als sie fiir eine messtech-
nisch nachweisbare Temperaturerh6hung
des Gewebes erforderlich wiére.

Der Stand der heutigen wissenschaftli-
chen Forschungen zu diesem Thema kann
mitabsoluter Sicherheit,,homdopathische”
Einfliisse nicht ausschlielen, aber genauso
wenig ist es derzeit moglich, entsprechen-
de Einfliisse nachzuweisen. Und wenn es
denn entsprechende Einfliisse gibe, ist
damit weder eine positive noch eine nega-
tive Wirkung festgeschrieben.

Ob sich die Lebenserwartung verkiirzt,
die Fortpflanzungsféhigkeit beeintrachtigt
wird, das Krebsrisiko steigt oder die Lern-
und Konzentrationsfahigkeit verschlech-
tert wird, all dies ist noch nicht ausreichend
erforscht. Hier werden wohl erst die ndchs-
ten Jahre durch die millionenfachen Lang-
zeiterfahrungen mit dem Menschen even-
tuelle Auswirkungen aufzeigen. Bis dahin
muss jeder selbst sein personliches Risiko
abschitzen. Sicherlich kann es nicht scha-
den wenn man versucht, sowohl die Strah-
lungsintensitét als auch die Bestrahlungs-
dauer gering zu halten. Die Wissenschaft
gibt dort derzeit kaum Hilfestellung. Ein
gewisses Risiko lésst sich nicht ausschlie-
Ben, genauso wenig wie beim Uberqueren
einer Straf3e.

Wie sinnvoll sind ,,Strahlungs-
absorber”?

Bevor wir im letzten Abschnitt dieses
Artikels Moglichkeiten zur Reduzierung
der Strahlungsintensitét auf den Kopf des
Menschen betrachten, wollen wir uns an
dieser Stelle kurz mit den seit einiger Zeit
im Handel angebotenen, so genannten
,»Strahlungsabsorbern” befassen.

So versprechen einige Hersteller, dass
sich die Bestrahlung des Kopfes verringern
lasst, indem einfach kleine Kunststoffpads
aus einer hochwissenschaftlichen Mischung
verschiedener Materialien auf das Handy
geklebt werden. Diese einige Quadratzenti-
meter grolen Gewebestiicke sind mit einer
selbstklebenden Folie versehen und sollen
in der Ndhe der Hormuschel direkt auf das
Handy geklebt werden. So einfach ldsst sich
die Strahlendosis fiir den Telefonier aber
nicht merklich reduzieren.

Das Material an sich besitzt noch relativ
gute Dampfungseigenschaften. Die verof-
fentlichten Dampfungsverldufe beziehen
sich dabei meist auf das reine Rohmaterial
und haben mit diesem kleinen selbstkle-
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So funktioniert's

benden Pad nichts mehr gemeinsam. Auf
welche Art diese Strahlenabsorber die Be-
lastung des Handy-Nutzers reduzieren,
kann dabei nicht geklért werden.

Zum Beweis der Wirksamkeit wird auf
etwaige Gutachten und Testberichte ver-
wiesen. Wenn man sich dann einmal die
Arbeit macht und diese Berichte liest, so
muss man feststellen, dass auch diese Test-
labors keine Wirkung ,,gefunden” haben.

Andere Priifinstitute weisen bei ein und
demselben Produkt eine Reduzierung der
elektromagnetischen Feldernach. Dieseliegt
dann in der Grofenordnung, die aufgrund
des erhohten Abstandes zwischen Handy
und Kopf durch das aufgeklebte Pad zu
erwarten ist. Somit kann man festhalten,
dass man die gleiche Wirkung erzeugt hitte,
wenn man einen entsprechend dicken Wat-
tebausch aufs Handy geklebt hitte.

Diese Messergebnisse sind auch nicht
weiter verwunderlich, denn allein eine lo-
gische Betrachtung bringt diese Nichtfunk-
tion zu Tage. Die Abstrahlung der elektro-
magnetischen Energie erfolgt iiber die
Antenne. Um eine Reduzierung der im
Kopf auftretenden Energie zu erreichen,
miisste die Antenne zum Kopf hin abge-
schirmt werden. Diese Wirkung erzielen
die auf das Handygehduse aufgeklebten
Absorberpads mit Sicherheit nicht. Hier-
mit kdnnte hochstens eine eventuelle Ab-
strahlung der Schaltung an sich reduziert
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werden. Da aber der in Frage kommende
Schaltungsteil, die HF-Stufe des Handys,
i. A. bereits vollstindig geschirmt ist, ist
auch hier keine positive Wirkung zu erzie-
len.

Wenn die hier vorgetduschte Wirkung
wirklich gegeben wire, so konnte man —
iiberspitzt ausgedriickt — dieses Pad an
seinen Antennenmast kleben und hitte an-
schlieBend keinen Fernsehempfang mehr.
Soll die Bestrahlung des Kopfes beim Te-
lefonieren wirklich gemindert werden, so
miisste man die Antenne in dieses ddmp-
fende Material einwickeln. Dabei wiirde
dann aber leider die Funktion des Mobilte-
lefones verloren gehen.

Fiir den versierten Techniker sind vor-
stehend beschriebene Tatbestidnde offen-
sichtlich und selbst leicht nachvollziehbar.
Fiir eine Unterscheidung, ob ein ,,Strah-
lungsabsorber” sinnvoll oder unbrauchbar
ist, bedarf es bei vielen Produkten nicht
einmal genauer Messwerte oder Tester-
gebnisse. Vielfach entlarvt der Techniker
aufden ersten Blick das eigentliche Prinzip
als nicht wirksam.

Die grof3e Zahl potenzieller Kunden ohne
technische Ausbildung steht entsprechen-
den Werbeaussagen schon mal etwas rat-
los gegeniiber, und so erfreuen sich die
»Strahlungsabsorber” derzeit einiger Be-
liebtheit, zumal selbst in der Fachpresse
zum Teil positive Berichte zu lesen waren.

Was hilft wirklich?

Wer allen Risiken des Mobiltelefonie-
rens aus dem Weg gehen will, der darfkein
Handy benutzen. Die Aussendung elektro-
magnetischer Wellen ist funktionsbedingt
und ldsst sich bei gegebener Sendeleistung
inder Intensitat nicht reduzieren. Ungliick-
licherweise ist von der Wissenschaft noch
nicht eindeutig geklért, ob diese Bestrah-
lung fiir den Menschen schédlich ist oder
nicht.

Bis dahin sollte man nicht in eine Hyste-
rie verfallen, sondern ggf. bewusster mit
dem Handy telefonieren, denn schon mit
einfachen Mitteln lésst sich die vom Kor-
per aufgenommene Energiemenge beein-
flussen. Dabei ist das Ausnutzen der star-
ken Abhingigkeit der Leistungsdichte vom
Abstand der wichtigste Ansatzpunkt. Im
hier vorherrschenden Nahfeldbereich sor-
gen schon einige wenige Zentimeter mehr
Abstand zum Kopf fiir eine beachtliche
Reduzierung der Feldstérke.

Um die Feldstérke zu verringern gibt es
eine weitere, recht wirksame Methode, die
darin besteht, dass der Handybenutzer fiir
einen besonders guten Empfang sorgt.
Besitzt das Handy ndmlich einen guten
Empfang, kann man iiblicherweise den
Umkehrschluss treffen, dass fiir die Kom-
munikation mit der Basisstation die Sende-
leistung reduziert werden kann. Alleinauch
aus Griinden der Akkuschonung reduzie-
ren die Handys i. A. die Sendeleistung
automatisch so weit wie moglich, d. h. bei
schlechter werdendem Empfang erhdhen
sie ihre Sendeleistung.

Aber auch die Hersteller von Mobiltele-
fonen sind stdndig bestrebt, die Bestrah-
lung des menschlichen Kérpers zu vermin-
dern, denn die hier absorbierte Energie
steht der Signaliibertragung zur Basisstati-
on nicht zur Verfiigung.

Sicherlich gibt es auch wirksame Pro-
dukte im Zubehdrhandel, wie groflachige
Abschirmschilde, die auf das Handy aufge-
steckt werden und dann den Kopf gegen das
Handy abschirmen. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass ein wirksamer Abschirm-
schild eine gewisse Richtwirkung der aus-
gesendeten elektromagnetischen Strahlung
bewirkt, sodass man bei der Nutzung ent-
sprechender Abschirmschilde moglichst
darauf achten sollte, wihrend des Telefo-
nierens eine Position einzunehmen, die der
Antenne eine freie Strahlung zur Basisstati-
on ermoglicht - in der Praxis ist dies in
Ermangelung der genauen Standortkennt-
nisse eher nur schwierigméglich. Beijedem
Zubehorteil zur Reduzierung der Bestrah-
lung des Korpers sollte man daher beden-
ken, dass jeder wirksame Eingriff die Ab-
strahleigenschaften und damitletztlichauch
die Funktion beeinflusst.
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Vorschau

Luxmeter LM 300

Das LM 300 ist im praktischen ELV Hand-
held-Gehause untergebracht und kann mit
einem externen, leicht am Messobjekt plat-
zierbaren Sensor Lichtstarken bis 200.000
Lux messen.

Prozessor-Netzteil PS 9530, Teil 3

Das neue Prozessor-Netzteil PS 9530 bietet
erlesene technische Daten und einen ausge-
zeichneten Bedienkomfort. Nachdem wir in
dieser Ausgabe die ausflihrliche Beschrei-
bung der kompletten Schaltung abgeschlos-
sen haben, wird im ELVjournal 6/2000 der
praktische Aufbau dieses interessanten Ge-
rétes beschrieben.

Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert, Teil 2
Das ALC 7000 Expert ist mit seinen 4 Lade-/
Entladekanalen zum Schnellladen von NiCd-,
NiMH-, Blei- und Bleigel-Akkus geeignet. Das
besonders auf die Bedirfnisse im Modellbau-
bereich zugeschnittene Gerat ist mit einem
groBen, hinterleuchteten LC-Display zur gleich-
zeitigen Anzeige von Strom, Spannung und
Akkukapazitat ausgestattet. 6 Programme fur
die Akkupflege sorgen fir beste Ladeergeb-
nisse, eine RS-232-Schnittstelle ermoglicht
den Anschluss eines Computers. Nach der
Vorstellung von Bedienung und Funktion in
dieser Ausgabe, beschreiben wir die Schal-
tung.

Sat-Receiver im Eigenbau
2 Stunden bis zum fertigen Sat-Receiver - wir
stellen einen in dieser Zeit selbst aufbauba-

Codeschloss mit Drehimpulsgeber
Ubliche Codeschlésser arbeiten mit einem
Tastenfeld. Das in der nadchsten Ausgabe
vorgestellte Codeschloss arbeitet nach dem
Panzerschrank-Schloss-Prinzip: Zwei vor, vier
zurlick... Méglich macht dies ein Inkremen-
talgeber, der entsprechend des program-
mierten Codes einzustellen ist. Ein Relais-
ausgang erlaubt das Schalten etwa eines
elektrischen Turoffners.

100-A-Modellbau-Strommessgerat
Gerade bei Modellen mit Elektroantrieb inte-
ressieren Motor-, Lade- und Entladestrome,

Das ,,ELVjournal” 6/2000 erscheint am 22.11.2000

ren, vollwertigen Sat-Receiver-Bausatz vor,
nattrlich mit ausfiihrlicher Schaltungs- und
Inbetriebnahme-Beschreibung.

Der eigene Wetterkanal -

ELV Funk-Wetterstation, Teil 2

Die neue ELV TV-Funk-Wetterstation gibtihre
Werte nicht mehr auf einem eigenen Display,
sondern Uber einen F(BAS)/RGB-Ausgang an
TV-Gerate oder Monitore aus, sodass alle
Wetterwerte in GroBbilddarstellung auf Ihrem
Fernsehbildschirm erscheinen. Imzweiten Teil
beschreiben wir die Schaltung und den Nach-
bau dieser neuen Wetterstation.

Kurzwellenempfanger SWR 1

Der ELV Kurzwellenempfanger SWR 1 bietet
einen Empfangsbereich von 2,1 MHz bis 22,4
MHz und zeichnet sich durch besondere Leis-
tungsmerkmale wie Doppelsuperhet-Verfah-
ren, hohe Empfindlichkeit, Abstimmanzeige,
Batterie- oder Netzbetrieb sowie einfachen
Nachbau aus.

Sprint Layout - die Zweite

Lowcost - aber mit professionellem Ergebnis,
so kennen wir das Leiterplatten-Layout-Pro-
gramm ,,Sprint Layout”. In der zweiten Aufla-
ge des Programmes sind zahlreiche Features
hinzugekommen, die Bedienung wurde wei-
ter vereinfacht, die Ausgabemdglichkeiten
vollends professionell. Wir stellen das neue
»Sprint Layout” vor.

Der eigene Schaltkreis -
PLD-Einsteiger-Set

Die PLD-Chips von Lattice erlauben in Zu-
sammenarbeit mit der zugehdrigen Software
das einfache Kreieren eigener, auch komple-
xer Schaltkreisfunktionen aus Grundgattern
und damit individuelle Schaltkreisapplikatio-
nen mit minimalem Entwicklungsaufwand.
Wir stellen die PLDs und das zugehdrige
Entwicklungssystem ausfihrlich vor.

PC-Wettersensor-Testempféanger

Wir stellen einen kleinen Testempfanger fur
die Signale des ELV Wettersensorsystems
und der Fernbedienung FB 10 (ELV Funk-
Fernschaltsystem) vor. Die Empfangs-Daten
werden Uber eine serielle Schnittstelle an
einen PC weitergegeben und Uber ein kleines
Windows-Programm aufgezeichnet, ausge-
wertet und gespeichert.

um Leistungen von Antrieb und Akku beurtei-
len zu kénnen. Das Modellbau-Strommess-
geréat im praktischen Handheld-Gehause er-
fasst einen Bereich bis 100 A und ist so eine
wertvolle Hilfe bei Aufbau und Tuning von
Elektromodellen.

4fach-Kamera-Multiplexer

Der kostenglinstig aufzubauende 4fach-Mul-
tiplexer erlaubt den Anschluss von bis zu 4
Videokameras ((F)BAS). Die Kamerakanile
kénnen sowohl manuell als auch mit einer
einstellbaren Scanfunktion ausgewahlt und
auf den Videoausgang geschaltet werden.

Technik mobil:

Sound auf Radern -

Auto-HiFi selbst eingebaut

Der Selbst-Einbau von Auto-HiFi-Anlagen
genieBt ungebrochene Popularitédt, kénnen
sich die Ergebnisse doch gegenlber den
Werksanlagen meist mehr als sehen lassen.
Wir besprechen das gesamte Thema HiFi-
Anlagen-Einbau anhand eines praktischen
Mustereinbaus einer Auto-HiFi-Anlage, aus-
gehend von den theoretischen Grundlagen
bis hin zu konkreten Einbaulésungen.

So funktioniert’s:

Fast fertig -

der schnelle Weg zum Wunschmodell
Der Weg zum eigenen Modell kann heute kurz
sein - dank der fast fertig aufgebauten Modell-
bauk&sten ist man bereits nach wenigen Stun-
den Aufbauzeit in der Lage, die ersten Schritte
mit einem perfekt nachgebildeten, funkfern-
gesteuerten Modell zu unternehmen. Wir zei-
genan praktischen Beispielen wie solche Bau-
satze aufgebaut werden, welches Zubehor
erforderlich ist, wie man das Grundmodell
ausbaut und das perfekte Steuern erlernt.

4-Kanal-Video-Uberwachung ganzeinfach
Multikanal-Uberwachung mit PC, Monitorund
Videorecorder ist meist teuer und kompliziert
- nicht mit der von uns gefundenen Kombina-
tion von 4fach-Video-Capture-Card und TV-
Konverter. Wir stellen die praktische Mini-
Video-Uberwachungsanlage ausfuhrlich vor.

Elektronik-Grundlagen:
Elektronik-Programme unter der Lupe
Wie nitzlich sind eigentlich die zahlreichen
Elektronik-, Labor- und Simulationsprogram-
me, die uns auf unzdhligen CD-ROMs zur
Verfligung stehen? Wir haben eine Auswabhl
getestet und stellen die Ergebnisse vor.

Praktische Schaltungstechnik:

Sensoren in der Elektronik, Teil 1
Sensoren sind die Sinnesorgane der Elektro-
nik. Sie erfassen die unterschiedlichsten elek-
trischen, physikalischen, chemischen GréBen
und geben sie an die auswertende Elektronik
weiter. So sind Sensoren fiir die Erfassung von
Temperatur-, Luftfeuchte-, Luftdruck- und
Helligkeitswerten aus dem téglichen Leben
nicht mehr wegzudenken, wahrend andere
Sensoren weniger bekannt sind, jedoch sehr
interessante Applikationen ermdglichen. Wir
stelleninteressante Sensoren fir unterschied-
liche Aufgaben vor. Dabei macht ein empfind-
licher, magnetoresistiver Sensor zur Messung
schwacher Magnetfelder den Anfang.

Tester fiir Anhangersteckdosen

Wie ohne Helfer die Anhé&ngersteckdose kon-
trollieren?

Der ELV Kompakt-Tester wird einfach an die
7-polige Anhéngersteckdose angesteckt und
zeigt Uber eine LED-Anzeige die Funktions-
fahigkeit oder den Defekt von Stromkreisen
an.

NF-Rauschsperre

Eine kleine Schaltung fir den Einsatz in Ei-
genbau-Funkgerateschaltungen.

Die Rauschsperre sperrt den NF-Kanal, so-
lange kein Nutzsignal vorhanden ist.



‘fliversaltalent unter den Chipkartenlesern.
Uber das zugehérige, leistungsfihige Verwal-
tungsprogramm ist das komfortable Auslesen
von Chipkartendaten ebenso méglich wie
das Editieren und Zuriickschreiben
ausgewahlter Daten auf GSM-
Telefonkarten. Der AnschluB3 er-

. folgt an eine beliebige freie serielle

GSM-Karten
Telefonblicher veglalten: - Dialoggefuhrter
Import/Export tber Textdateien bzw. Zwi-
schenablage aus bzw. in nahezu alle Windows-
Anwendungen - Verwaltung mehrerer Telefonbi-
cher, die auf der Festplatte speicherbar sind -
Verschieben von Telefonbucheintragen zwischen ver-
schiedenen Telefonblichern per Drag & Drop, Zwischen-
ablage oder Schaltflachen - Internationalisieren von Telefon-
bucheintragen - Sortieren und Drucken von Telefonbiichern
urznachrichten (SMS) verwalten: - Bearbeiten von vorhande-
nen Telefonblichern per Ubersichtlichem Dialog - Erstellen neuer
Kurznachrichten - Kopieren von Kurznachrichten tber die Zwi-
schenablage - Speichern und Drucken der Kurznachrichten -Ver-
e Krankenversicherten- er AdreBvorlagen - Aktivieren von Netznachrichten
karten (D) oteneNNetze vem&alt%n: . AUS\ivahl \’/don bevorlzug-
. Lurchgy tenen Netzen aus der Roamingliste des jeweiligen
Telefonkarten (D) =/ i rs (z. B. zum Ausblenden von ausléndischen Anbie-
thalt in Grenznéhe) - Bearbeiten der Roaminglisten -
Die Software enthalt gespeicherte Roaminglisten von tiber 160
obilfunkanbietern weltweit und verwaltet 193 bekannte Anbieter
hren verwalten: - Aktivieren der Kostensperre fir Mobiltelefone
-Einstellen der Kosten pro Einheit bzw. Minute
eitskopien erstellen: - Einfaches Erstellen von Sicherheitskopien
3 wiederherstellen: - Zuvor gesicherte Karten kénnen nach nicht ge-
wunschten Anderungen wieder in den urspriinglichen Zustand versetzt werden
PINs verwalten: - PINs &ndern, entsperren und deaktivieren
Karteneditor: - Betrachten/Verandern der Inhalte von Kartendateien
Geldkarten: - Auslesen der Karteninformationen, des aktuellen Restbetrags,
der letzten drei Ladevorgénge und der letzten 15 Abbuchungen
- Zuordnen von Namen flr die Terminal-IDs - Ausdrucken der Kartendaten
Krankenversicherten- und Telefonkarten:
- Auslesen des Karteninhalts
und Darstellen der Daten
- Kopieren der Daten Uber
die Zwischenablage

PC-Schnittstelle.

Unterstiitzte Kartentypen:

o GSM-Karten, Mobilfunk-Anbieter weltweit
¢ Geldkarten (D)




érach-Multiplexer fir
RS232-Port

Elektronischer, wahlweise ma-
nuell oder per Software gesteu-
erter Multiplexer flir die serielle
PC-Schnittstelle (COM x), der
diese auf 6 serielle Ports erwei-
tert. Fur die extensive Nutzung
von RS-232-Peripherie ist der
Multiplexer in zwei Stufen kas-
kadierbar: an jeden der sechs
Eingangsports des ersten Mul-
tiplexers ist ein weiterer Multi-
plexer anschlieBbar, sodass
man maximal Gber 36 Ports je
serieller PC-Schnittstelle ver-
figen kann. Die beiden Stufen
der Kaskade sind adressierbar,
so daB man von der Anwen-
dung aus stets den richtigen

Mit diesem Umschalter sind
zwei PCs wahlweise an nur
einem Monitor, einer Tastatur
und einer Maus zu betreiben.

Haufig bestehtder Wunsch, zwei
PCsgleichzeitigoderauch wech-
selweise zu nutzen, aber es ist
nur ein Monitor vorhanden, oder
am Arbeitsplatz kann nurein Mo-
nitor aufgestellt werden. Weiter-
hin sind haufig eine zweite Ta-
statur und eine zweite Maus aus
Platzgriinden nicht unterzubrin-
gen.

Mit dem von ELV neu entwickel-
ten elektronischen Umschalter
ist ein Peripheriegeréat fir zwei
PCs gleichzeitig nutzbar, und
dies beiausgezeichneter Signal-
qualitét. Zur Verbindung der PCs

Durchgriff auf den benétigten
Port hat.

Der Multiplexer schaltet alle 8
Leitungen der seriellen Schnitt-
stelle komplett um und gewéahr-
leistet eine Datenrate von bis
zu 1 MBit/s (1 Mbaud).

Die zugehorige komfortable

Bediensoftware ist sowohl als
Windows-Version (ab 3.1) als
auch als DOS-Kommandozei-
lenversion (z. B. zur Einbindung
als Batchdatei in Programmauf-
rufe) verfiigbar.

Der Multiplexer ist gegen unbe-
absichtigte Fehlbedienung bzw.

Wonitor=/seaae/lilaus-Umsen:liar  65-335-36 ...........

mit dem Umschalter dienen da-
bei handelstbliche PC-Verbin-
dungskabel. Zur Spannungs-
versorgung des PC-Switch PCS
200 dient ein einfaches, unsta-
bilisiertes 12-V-Steckernetzteil.
Ein gemischter Tastatur-An-
schluB (beispielsweise ein PC
mit PS/2-Eingang und ein PC
mit DIN-Eingang) ist méglich.

£C35 200

-1 c)C)
— ) ) J_I
Komplettbausatz
65-366-16

Fertiggerat
65-346-69 2933,

il —

Technische Daten:
Eingangsports: .........cc........ 1
Ausgangsports: ........ccce..... 6
Durchgangswiderstand: 85 Q
Spannungs-
versorgung: ....230 V~/50 mA
Gewicht:...ccccceereeneen. 800 g
Abmessungen
(BxHxT):225 x40 x 165 mm

gegen Eingriffe Dritter software-
maBig verriegelbar, so daB
z. B. Messablaufe nicht verse-
hentlich unterbrochen werden
konnen. Software auf 3,5”-Dis-
kette.

3 _/_!J\E)J_I

Komplettbausatz

65-369-04

Fertiggerat
65-394-86 229,-

Tastatur-Verbindungskabel,
PS 2

65-335-45 .........ooo0. S
Sub-D-Verlangerungskabel fir
PC, 9pol.
65-078-87 .....ovvoee 8,%°
Monitor-Verldngerungskabel,
15pol.

95

19,

Technische Daten: PCS 200

Anschlussmdglichkeiten: - PC 1/2 VGA-Ausgang, Tastatur-Eingang, Maus-
Eingang (RS 232 oder PS/2)/-Monitor, Tastatur, Maus (RS 232 oder PS/2)
¢ \/ideo-Bandbreite: 250 MHz (-3 dB) ® VGA-Eingénge: 2 x 15pol. Sub-D-
Stiftleiste ® Monitor-Anschluss: 15pol. Sub-D-Buchse ¢ Maus-Eingang:
S/2-Buchse oder 9pol. Sub-D-Stiftleiste ® Maus-Ausgéange: 2 x PS/2-
Buchse oder 2 x 9pol. Sub-D-Buchsen ¢ Tastatur-Eingang/Ausgange: PS/
2-Buchse/2 x PS/2-Buchse* e PC-Umschaltung: Kippschalter oder extern
Uber 3,5mm-Klinkenbuchse ® Spannungsversorgung: 12-V-Steckernetz-
teil ® Abmessungen (B x T x H): 225 x 165 x 40 mm

* liber PS/2-DIN-Adapter (nicht im Lieferumfang) auch Geréte mit DIN-Anschluss




