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Optimale Akkupflege o
Beste Ladeergebnisse o
Hochster Bedienungskomfort e

Das Topmodell ALC 2000 Expert bietet 10 voneinander

unabhédngige Ladeschéchte mit vollig flexibler Bestiickung und
gleichzeitiger Ausfiihrung unterschiedlicher Ladeprogramme.

@ Gleichzeitiges Schnell-Laden von
»RAM”-, NC-, NiMH-Zellen

@ Automatische Akku-Identifizierung
Zum Laden einfach Akku einlegen, alles
andere (Erkennen von Akku-Typ und -Zu-
stand sowie Starten und Durchfiihren des
Ladevorganges) erfolgt automatisch.

@ 10 voneinander unabhéngige Lade-
schéchte

Gemischte Bestlickung mit Akkus unter-
schiedlicher Technologie méglich. Da-
bei kénnen verschiedene Programme
gleichzeitig ausgefihrt und die einzel-
nen Ladeschéchte separat gesteuert und
Uberwacht werden.

@ Innovative Ladetechnik

Uberwachung des Spannungsverlaufs
beim Ladevorgang mit 14 Bit Genauig-
keit. Zur Auswertung der Ladekurve die-
nen mehrere aufeinander folgende
Messwerte. Abtastung der Akkuspan-
nungim stromlosen Zustand, damit Uber-

66-384-08

ALC 2000 Expert

Das Topmodell der neuen ALC-Serie von ELYV fiir das gleichzeitige und
voneinander unabhangige Behandeln von bis zu 10 Akkus der Typen

NiCd und NiMH sowie von RAM-Zellen.

gangswiderstidnde das Messergebnis
nicht beeinflussen. ¢ NC/NiMH-Akkus:
Ladeerkennung nach der besonders si-
cheren Methode der negativen Span-
nungsdifferenz ¢ ,RAM”-Zellen: Lade-
verfahren per Konstantspannung.

@ Hochster Bedienkomfort

Zum Laden eines Akkus ist keinerlei Be-
dienung erforderlich. Nach Einsetzen in
den Ladeschacht und selbsttatiger Akku-
Identifizierung wird automatisch das La-
deprogramm gestartet.

Nur wenn eine andere Funktion ge-
winscht wird, kdnnen per 5 Bedientas-
ten und der quasi selbsterklarenden gra-
fischen Benutzerfiihrung die jeweils ge-
wilinschten Programme aufgerufen bzw.
samtliche Messwerte und Status-infor-
mationen abgefragt werden.

@ Leichte Bestiickung und Entnahme
durch ergonomisch geformte Lade-
schéchte. Transparente, 180°-schwenk-
bare Staubschutzhauben.
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Die neue Akku-Lade-Controller-Serie ALC
- prasentiert im stilvollen
Designergehduse - bietet fiir

jeden Bedarf Funktionen, P
die kaum noch Wiinsche offen lassen c

Entladen/Laden

Nach Entladung des Akkus bis zu seiner
Entladeschlussspannung wird automa-
tisch der Ladevorgang mit Ubergang
aufImpuls-/Erhaltungsladung gestartet.

Die neuen Ladegeréite ALC 1000, 1000 Expert und
2000 Expert erméglichen das komfortable,
mikroprozessorgesteuerte Schnellladen von NiCd- und
NiMH-Akkus sowie von wieder aufladbaren
1,5-V-Alkali-Mangan-Akkus (RAM).

Besonderer Wert wurde dabei auf die schonende und leistungs- ]
fahige Akkupflege und auf einfachste Bedienung gelegt. 6 unter- pur
schiedliche Ladeprogramme (ALC 1000: 3 Programme) sorgen da-
bei fUr eine lange Akku-Lebensdauer. Jeder Ladeschacht wird se-
parat Uberwacht und gesteuert. Nach jedem Ladevorgang geht
das Gerét auf Erhaltungsladen Uber, sodass die Akkus stets voll
geladen zur Verfiigung stehen.

ALC 1000~

|}
® 5 Ladeschéchte o
® 3 Programmen zur Akkupflege: n Laden
Laden, Entladen, Entladen/Laden. Nach dem Einsetzen des Akkus wird automatisch
5 Ladeschachte fiir Rundzellen von Micro der Akkutyp identifiziert und das zugeht’)rige Lade-
; X g PPN _ programm gestartet. Der Akku wird unabhéngig
bll(sk DLZCe”SG’ elne'& dayon fff"r. 9dV Block vom Ladezustand auf 100 % seiner speicherbaren
E du- h a ;[]?tuf'hlgze'ge' urjecen Kapazitat aufgeladen und danach schaltet das
adeschacnt wanibar.

Ladegerat automatisch aufImpulserhaltungsladung
159,-

um. Der Akku darf nun bei bester Pflege unbe-
66-384-06

NC/NiMH

Kanal
-

Entladen

Entladen

In dieser Funktion erfolgt eine Entla-
dung des eingesetzten Akkus bis
zur Entladeschlussspannung.

-

NC/NiMH

grenzt im Ladeschacht verbleiben.

ALC 1000 Expert )

® 5 Ladeschéchte
® 6 Programme zur Akkupflege

Der Akku-Lade-Controller

ALC 1000 Expert bietet die gleichen

Funktionen wie das Topmodell ALC 2000 Expert.
Jedoch stehen statt 10 Ladeschachten 5 bequem

bestlickbare Schachte (davon 1 Schacht fiir 9-V-Block-Akkus)

fur das Schnellladen von NiCD- und NiMH-Akkus sowie der modernen |
RAM-Zellen (wiederaufladbare Alkali-Mangan-Akkus mit 1,5-V-Zellenspannung) ,
zur Verfiigung. Ohne Schonladung und Lufter. 66-384-09
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A Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert
Prozessorgesteuerter Vierfach-Schnell-Lader fir das gleichzei-
tige Laden mehrerer Akkus. Fiir NiCd-, NiMH-, Blei- und

Bleigel-Akkus

Seite 46

<« Luxmeter LM 300
Komfortables Luxmeter
mit externem, leicht am
Messobjekt platzierbaren
Sensor fir die Messung
von Lichtstérken von bis
zu 200.00 Lux

. Seite 11

100-A-Modellbau- »
Amperemeter MA 100
Praktischer Helfer
far das Ausmessen von
Akkus und die
Beurteilung von
Elektromotorleistungen s -
im Modellbau & Aus
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A Sat-Receiver-Bausatz SP 2

Vollwertiger, aus wenigen Komponenten in kurzer Zeit aufzu-
bauender Satellitenempfénger-Bausatz mit DISEqC 1.0-
Antennensteuerung und 999 Kanélen. Seite 6
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Platinen-Layout-
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zweiten, erweiter-
A 4-Kanal-Kamera-Multiplexer KM 100 ten Auflage, u. a.
Fiir die Auswahl von bis zu vier Uber- mit Gerber- und

wachungs- oder Videokameras, wahlweise Excellon-Daten-
manuell oder automatisch durchschaltend Ausgabe.
Seite 52 Seite 30
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und Protokollbeschreibung

Seite 22
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Zwei vor, vier
zurlick - und auf
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Video- und Fernsehtechnik

Satelliten
Receiver

In 2 Stunden fertig!
Sat-Receiver-Bausatz SP 2

Ein Satellitenempfanger zahlte wohl bisher niemals als géngiges Eigenbauprojekt. Zu
komplex scheint die Schaltungstechnik, zu schwer beherrschbar die hohen Frequenzen,
mit denen hier gearbeitet wird - immerhin bis iiber 2 GHz!

Aber warum nicht einen industriell vorgefertigten Bausatz aufbauen? Es ist den SpaBB am
Selbstbauen wert, fiihrt als typisches Sonntag-Nachmittag-Objekt sehr schnell zum
sicheren Erfolg und gldanzt dazu noch mit professionellen Daten.

Sat-Receiver selbst bauen?

So mancher wird bei unserer Ankiindi-
gung im ,,ELVjournal®“ 5/2000 an einen
schlechten Scherz geglaubt haben. Wir
haben es geschafft, einen sonst kommerzi-
ell als Fertiggerit vertriecbenen Satelliten-
Empféngerals Komplettbausatz einschlief3-
lich industriell gefertigtem Gehduse und
Frontplatte auflegen zu lassen. Der Recei-
ver glédnzt mit allen gingigen Features ei-
nes modernen Analog-Sat-Receivers wie
z. B. 999 TV-/Radio-Programmspeicher-
platzen, DiSEqC 1.0-Antennensteuerung,
Kindersicherung, Vorprogrammierung fiir

6

Technische Daten: SP 2

- 1 Sat-ZF-Eingang

- 999 Programmspeicherplitze

- Frequenzdirekteingabe moglich

- 4-stelliges LED-Display

- individuelle Programmliste abspeicherbar

- Antennensteuerung mit DiSEqC 1.0 und 22 kHz

- 3 Scart-Anschliisse (TV/Video/Decoder)

- 2 Cinch-Buchsen fiir die Audio-Ausgabe auf eine HiFi-Anlage

- HF-Modulator K 28-47 mit Antenneneingang fiir Anschluss terrestrischer Anten-
nen und Testsignalgenerator

- Kindersicherung

- Ton-Stummschaltung

- Abm. (B x T x H): 300 x 130 x 60 mm

ELVjournal 6/00



Bild 1: So wird der Bausatz geliefert. Dazu kommen
noch das Montagematerial, Bedienanleitung und

Frequenztabelle.

ASTRA, EUTELSAT und TURKSAT
usw. Er wird vollstindig mit Infrarot-Fern-
bedienung (Fertiggerét), Batterien fiir die-
se, HF-Kabel, deutscher Bedienanleitung
und Frequenztabelle geliefert.

Der Receiver ist in wenigen Schritten
fertigzustellen, auler einem Lotkolbenund
einem Kreuzschlitzschraubendreher sowie
einer Flachzange bendtigt man kein weite-
res Werkzeug. Der gesamte Receiver ist
selbst fiir einen Elektronik-Einsteiger, der
allerdings das Loten beherrschen sollte, in
maximal 2 Stunden aufzubauen. Ein ech-
tes Sonntag-Nachmittag-Projekt also, zu-
mal im regnerischen Herbst.

Zugegeben, schaut man auf den Preis
des Bausatzes, wird man iiber den margi-
nalen Unterschied zum Fertiggerit erstaunt
und versucht sein, gleich zu diesem zu
greifen. Allein der Spal am Hobbyloten

und am selbst gebauten
Objekt bringt uns dazu, den
Bausatz dem schndden Fer-
tiggerit vorzuziehen. Ganz
sicher erntet man auch den
einen oder anderen bewun-
dernden Blick, wennmanden
Bekannten mitteilt: ,,...iibri-
gens, den Sat-Receiver da
habe ich selbst gebaut...”!

Achja, vorein paar Jahren
bekam man zu diesem Preis
noch nicht einmal ein halb-
wegs funktionssicheres Ta-
schenradio, vielleicht gerade
einmal einen Billig-Walk-
man...

Alles komplett

Aber zuriick zum Objekt.
Nach dem Auspacken des
bunten Kartons préasentiert
sich der sorgfiltig verpack-

A

RERRRRNNAD

Bild 2: Die Hauptplatine mit noch
anhangender Anzeigeplatine

te Bausatz in 10 Teilen (Abbildung 1) plus
Batteriesatz fiir die Fernbedienung und ei-
nem Tiitchen mit Schrauben und anderen

Kleinteilen. Das Netzkabel und der Netz-
trafo sind schon fertig konfektioniert, so-
dass man nicht einmal zum Seitenschneider
greifen muss. Als Techniker ist man natiir-
lich sofort versucht, die einzelnen Kompo-
nenten niher zu untersuchen. Von wegen
no-name! Der Sat-Tuner ist immerhin von
Sharp, einem fithrenden Hersteller von Sa-
tellitenempfangskomponenten. Ebenso fiih-
rend ist auch Samsung, von dem der UHF-
Modulator stammt.

Die Technik auf der gut verarbeiteten
Haupt- und Anzeigeplatine (Abbildung 2)
ist millionenfach bewéhrter Standard mit
japanischer Funktionsgarantie, sofern man
sichnicht verleiten ldsst, an irgendwelchen
Abgleichelementen zu drehen. Der Netz-
trafo verfiigt tiber eine Thermosicherung,
die Netzsicherung ist berithrungssicher ab-
gedeckt, das Gehduse in Industriequalitét
ausgefiihrt - also los, Lotkolben anheizen!

Die Schaltungstechnik

Doch bevor wir das tun, wollen wir doch
noch einen Blick aufdie interessante Schal-
tungstechnik eines solchen Receivers wer-
fen. Das in Abbildung 3 gezeigte Block-
schaltbild offenbart weitgehend iibliche
Empfangstechnik: Tuner, Audio-/Video-
Aufbereitung, Detektor, einen UHF-Mo-
dulator und natiirlich den unvermeidlich
vorhandenen, alles steuernden Mikropro-
ZEssor.

Beginnen wir beim Netzteil, das die ver-
schiedenen Spannungen (5V, 12V, 14V,
18 Vund 30 V), die der Receiver benoétigt,
zur Verfligung stellt. Die 5 V werden von
den Digitalbaugruppen benétigt, die 12 V
von den analogen Baugruppen. 30 V ruft
der Tuner als Abstimmspannung auf und
die 14 bzw. 18 V dienen der LNB-Steue-
rung/Spannungsversorgung.

Zentrale Baugruppe ist die Mikropro-

R- Prozessor |__,| Display Muting | | Addierer | | Modulator/ ® vour
Empfénger L+R Testsignal-
Generator @ ANT IN
Takterzeugung EEPROM T
]
29 KHz- Audio- AUDIO OUT
Generator Verstarker |
‘ |
LNB- l l
Ansteuerung 4—, - - ANV- Decoder
14/18 V Audio-Sektion Umschalter
] Bandpass | PLL M- Deemphasis | Umschaltung —
LNB- ™ 5-9 MHz Ostzillator/ | Detektor | 50 us Mono/Stereo
Spannungs- Mischer
Uberwachung t l l
t AN- \Fl{idea—d
ZF-Filter Seelden
we B 10,7/10,52 MHz Sl —
-~ - L1
Video-
Pufferstufe
" . —>|
+14V +18V +12V +5V +30V Video-Sektion |
Video- Deemphasis | Video- Tiefpass | Klemm- Audio-
Netzteil > Verstarker/ Verstarker/ schaltung Pufferstufe
-Regelung Puffer +12V
T —L

Bild 3: Blockschaltbild des SP 2 mit allen wichtigen Funktionsgruppen

ELVjournal 6/00



Video- und Fernsehtechnik

zessor-Sektion, die die gesamte Ablauf-
steuerung, die Verwaltung des Programm-
speichers und die Koordination der An-
schlussmoglichkeiten {ibernimmt. Der Pro-
zessor steuert das vierstellige LED-Dis-
play direkt an, wertet die Tastenbetétigun-
gen der drei Direktbedientasten sowie die
iiber den IR-Empfinger ankommenden
Befehle der Fernbedienung aus, koordi-
niert die Abstimmvorgénge entsprechend
der Kanalwahl und derim EEPROM abge-
legten Senderdaten und steuert die Emp-
fangseinheit (LNB). Dazu erfolgt die Quel-
lenwahl fiir die 3 Scart-Buchsen, die z. B.
den Anschluss eines Videorecorders und
eines externen Pay-TV-Decoders erlauben.
So kommt man nach wie vor mit einem
Scart-Anschluss am Fernsehgerit aus.
Der LNB wird je nach Ausfithrung und
zu empfangenem
Satelliten durch
den22-kHz-Gene-
rator oder/und die
14/18V-Umschal-
tung bzw. DiSEqC-
Befehledes Prozes-
sors angesteuert
und stellt darauf-
hin das gewiinsch-
te Frequenzband
mit der gewiinsch-
ten Polarisation zur
Verfiigung. Der
Tuner empfangt
das so genannte
ZF-SignaldesLNB
(920bis2150MHz)
und stimmtiiber die
Prozessorsteuerung
auf den gewiinsch-
ten Kanal ab. Die
folgenden Signalwege sind fiir Audio- und
Video-Signal getrennt ausgefiihrt. Fiir die
hervorragende Audiosignal-Aufbereitung
sorgt eine PLL-Schaltung. Hier wird auch

Sollbruchstellen.

8

Bild 4: Das Abbrechen der Anzeigeplatine erfolgt liber

die Audio-Zwischenfre-
quenz eingestellt. Denn
immerhin liegen in dem
Audio-Kanal fiir den
abgestimmten Video-
kanal meist noch zahl-
reiche Rundfunk-Kana-
le, die allein tber die
moglichen Audio-Zwi-
schenfrequenzen an-
wihlbar sind. Eine De-
emphasisschaltung sorgt
fiir die korrekte Entzer-
rung, eine Mono-Stereo-
Umschaltung fiirentspre-
chenden Audio-Betrieb.

Der Videozweig erle-
digtdie Aufbereitungdes
vom Tuner kommenden

Bild 5: So ist der Tuner zu montieren.

Basisbandsignals. Hier werden mittels ei-
ner Deemphasis-Schaltungen (Tiefpass)
Frequenzen oberhalb 5 MHz ausgefiltert.

Audio- und Videosignale gelangen
schlieBlich  auf
Schaltstufen, die je
nach Befehl der
Fernsteuerung ent-
weder die externen
Signale von Decoder
oder Videorecorder
zum Fernsehemp-
fanger durchschal-
tenoderebendiedes
Sat-Receivers. Uber
Ausgangsverstérker
bzw. Pufferstufen
gelangen die Audio-
und Videosignale auf
die Scartbuchsen. Fiir
die Audio-Ansteue-
rung einer Stereo-
Anlage sind zusitz-
lich zwei Cinch-
Buchsen vorhanden.

Bild 6: Ganz wichtig beim Anschluss des HF-Modula-
tors: die weiBe Leitung muss auBen liegen.

Im Blockschaltbild oben rechts erken-
nen wir schlieflich den Modulator-Zweig
fiir die Ansteuerung des Fernsehempfén-
gers per UHF-Signal. Dies kann notwendig
sein, falls man ein Fernsehgerét benutzt, das
keinen Scart-A/V-Eingang besitzt.

Der Modulator besitzt aber auch eine
weitere wichtige Funktion. Er ermdglicht
den gleichzeitigen Anschluss einer terrest-
rischen Antennenanlage oder eines Fern-
sehkabelanschlusses. Dies kann in vielen
Fillen sinnvoll sein, wenn man z. B. den
Lokalsender empfangen mochte, der iiber
Satellit nicht abgestrahlt wird. Typisches
Beispiel ist etwa der WDR, der iiber Satel-
lit wochentlich reihum die Lokalsendun-
gen zwischen Miinster- und Siegerland ab-
strahlt. Wer sich jedoch fiir die Lokalnach-
richten etwa aus dem Raum Dortmund
interessiert, kann sich diesen lokalen Fern-
sehsender bequem per tiblichem Empfang
iiber eine normale Fernsehantenne ins Haus
holen. Deshalb bieten sogar die komplexes-
ten Multischalter oder Sat-Verteilanlagen
einen Antenneneingang fiir das terrestri-
sche Fernsehen bzw. Rundfunk. Der Mo-
dulator schleift das gesamte terrestrische
Frequenzband auf den Ausgang durch und
belegt selbst lediglich einen freien Kanal

Bild 7: Der Netztrafo ist montiert.

ELVjournal 6/00



leiterplatte. Dazu er-
fasst man die Hauptlei-
terplatte miteiner Hand
und bricht die Anzei-
geleiterplatte mit Hilfe
einer Flachzange an
den Sollbruchstellen
vorsichtig, aber zligig,
ab (Abbildung4). Auch
das schmale Leiter-
plattenstiick, das sich
unter den Scart-Buch-
senbefindet, istaufsei-
ner ganzen Léange ent-
lang der schmalen Nut
abzubrechen.

Danach wird zu-
néchst der Tuner an der

(Y Sterec-Sat
Recelver

Bild 8: So wird die Platine in das Gehause montiert,

anschlieBend folgt die Frontplatte.

in diesem Frequenzband. Werksseitig ist
dabei K 38 voreingestellt.

Eine Addierstufe bereitet das Audiosi-
gnal fiir den Modulator auf, wihrend das
Videosignal (FBAS) direkt an diesen ge-
langt. Der Modulator setzt die Audio- und
Videosignale in ein HF-Signal um, das
zwischen den UHF-Kanélen 28 bis 47 ab-
stimmbar ist. Er beherbergt auch einen
Testsignalgenerator, der ein Streifenmu-
stererzeugt, das die Abstimmung des Fern-
sehempfangers auf den gewahlten UHF-
Kanal erleichtert.

Montage in wenigen Schritten

Der Aufbau beginnt mit dem Abtren-
nen der Anzeigeleiterplatte von der Haupt-

Iﬂ:

Bild 9: Die Verkabelung von Netztrafo
und Netzanschluss, links unten die
Zugentlastung des Netzkabels
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vorgesechenen Monta-
gestelle (siche Abbil-
dung 5) eingesetzt und
verlotet. Dabei ist zu
beachten, dass der Tu-
ner genausenkrechtein-

zusetzen ist, da ande-
rerseits keine Uberein-
stimmung in der ausge-

16tet. Nach nochmaliger Kontrolle auf ex-
akt senkrechte Lage beider Leiterplatten
zueinander erfolgt dann das Verlten der
restlichen Kontakte auf der Hauptleiter-
platte.

Jetzt erfolgt das Verbinden des UHF-
Modulators mit dem Flachbandkabel, das
bereits einseitig in der Hauptleiterplatte
eingelotet ist. Dabei ist zu beachten, dass
die weiBle Ader des Kabels beim Aufste-
cken auf die Kontaktleiste des Modulators
ganz auflen liegt. Abbildung 6 illustriert
die richtige Steckerlage.

Nun wird die so weit vormontierte Lei-
terplatte des Receivers zunidchst beiseite
gelegt, und wir gehen zur Vorbereitung des
Gehiuses und zur Netztrafomontage iiber.

Dazuistder Netztrafo, wiein Abbildung 7
gezeigt, am hierfiir vorgesehenen Monta-
geortzu platzieren (Lage der Anschlusska-
bel beachten, siche Abbildung 7) und mit
den zwei groen Gewindeschrauben aus
dem Kleinteilebeutel festzuschrauben. An-
schlieBend sind die vier selbstklebenden
Gummifiile aus der gemeinsamen Tréiger-
matte herauszuldsenund in die Aussparun-
gen der Gehéusefiile auf der Gehduseun-

terseite einzukle-

ben.

Danach setzt
man die vormon-
tierte Hauptleiter-
platte, wie in Ab-
bildung 8 gezeigt,
in das so weit vor-
bereitete Gehiu-
seunterteil ein
und befestigt die
Leiterplatte mit
zwel Schrauben
aus dem Kleintei-
lebeutel (kleine
Schrauben mit
Scheibe) auf den

Gewindedomen
des Gehduseun-
. . . . . . . terteils.
Bild 10: Betriebsfertig - die Infrarot-Fernbedienung wird 5ch
komplett montiert mitgeliefert. Im ndchsten
Aufbauschritt

arbeiteten Bohrung der Gehauseriickwand
fiir die ZF-Eingangsbuchse erzielt wird.
Deshalb 16tet man zundchst die grofen
Massenasen in der Leiterplatte fest, ggf.
nach leichtem Umbiegen. Steht der Tuner
dann genau senkrecht auf der Leiterplatte,
erfolgt das Verloten der Signalkontakte.
Dabei sind lediglich die 5 Kontakte zu
verloten, die auch in Lotaugen platziert
sind, die restlichen Kontakte bleiben frei.

Im néchsten Schritt ist die Frontplatine
mit der Hauptleiterplatte zu verbinden.
Dazu wird erstere genau senkrecht in die
entsprechenden Bohrungen und Ausspa-
rungen an der Vorderseite der Hauptleiter-
platte eingesetzt und zunichst die beiden
dullersten Kontakte der Steckerleisten ver-

wird die Leiterplatte auf der Gehdusertick-
seite befestigt. Dies erfolgt mit der Grob-
gewindeschraube am Cinch-Buchsenblock.

Auch der Tuner ist mittels Unterleg-
scheibe und Mutter {iber die F-Buchse mit
der Gehiuseriickwand zu verbinden.

SchlieBlichistder UHF-Modulator kopf-
iiber in die entsprechenden Offnungen der
Gehduseriickwand einzusetzen und mit
zwei Schrauben von unten und hinten am
Gehéuse zu befestigen (Abbildung 9).

Ist dies erfolgt, setzt man jetzt die Front-
platte so von vorn auf den Gehduserahmen
auf, dass die Snap-In-Verbindungen an
beiden Seiten von auflen in die Rastnasen
des Gehéauses einrasten. Dabei ist daraufzu
achten, dass die hervorstehenden Nasen an
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Video- und Fernsehtechnik

Sat-
Antenne

Videorecorder

terrestrische Antenne
oder Kabel-TV

SP2
Decoder

(@]
s
=10

NI ]

Bild 11: Ein Anlagenbeispiel fiir eine Satellitenempfangsanlage mit dem SP 2.

der Unterseite der Frontplatte innen in das
Gehiuse eingreifen, so dass sich an der
Gehéuseunterseite ein vollig planer Ab-
schluss ergibt. Sitzt die Frontplatte exakt, so
ist sie an beiden Seiten mit den restlichen
beiden (blanken) Schrauben zu befestigen.

Als vorletzter Schritt erfolgt die Ver-
drahtung von Netztrafo und Netzkabel ent-
sprechend Abbildung 9. Derkleine, braune
Steckverbinder des Netztrafo-Sekundarka-
bels ist auf den entsprechenden Stecker-
block auf der Hauptleiterplatte zu stecken,
der Steckverbinder der Priméarseite (wei-
Ber, groBer Stecker) direkt dariiber auf den
ersten Steckerblock an der Netzsicherung.
Der Steckverbinder des Netzkabels wird
daneben in den zweiten Steckerblock an
der Netzsicherung gesteckt. Alle Stecker
miissen so eingesteckt sein, dass sie in die
Rastnasen der Steckerblocke sicher einras-
ten und sich nicht von selbst 16sen konnen!

Nachdem die Zugentlastung des Netzka-
bels in die entsprechende Offnung der Ge-
héusertickwand eingelegtist (Abbildung9),
erfolgtabschlieBend das Aufsetzen des Ge-
hduseoberteils. Dieses ist so aufzusetzen,
dass der hintere Falz von auflen auf der
Gehéauseriickwand liegtund alle fiinf Befes-
tigungslocher mit den entsprechenden Ge-
windebohrungen auf Gehauseriickwand
und den Seiten korrespondieren. Auch die
Frontplatte muss oben plan abschlieen.
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Dann ist das Oberteil mit den vier restli-
chen schwarzen Schrauben zu befestigen.

Aufgrund der im Geriit freigefiihr-
ten 230-V-Betriebsspannung darf diese
erst nach Montage des Gehiiuseober-
teils angeschlossen werden.

Damit ist der Aufbau des Sat-Receivers
bereits abgeschlossen (Abbildung 10).

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme gestaltet sich auf-
grund der werksseitigen Vorprogrammie-
rung sehreinfach - Sat-ZF-Kabel und Scart-
Kabel zum Fernsehgerit anschlielen, Bat-
terien in die Fernbedienung einlegen, Sat-
Receiver einschalten und gewiinschten Ka-
nal anwéhlen! Vorausgesetzt, man besitzt
einenderiiblichen LNBsmit 9,75 GHz Lo-
Frequenz (Low-Band), kann man nun so-
fort im A/V-Kanal des Fernsehgerétes die
voreingestellten Sender empfangen.

Wie die Einbindung des Sat-Receivers
in eine Empfangs- und AV-Anlage erfol-
gen kann, zeigt Abbildung 11.

Fiir eine von der werksseitigen abwei-
chenden Programmierung gibt die mitge-
lieferte deutsche Bedienungsanleitung aus-
fiihrliche Anweisungen und Tips. So kann
man die Senderliste umsortieren, Sender
génzlich neu programmieren, das Modifi-
zieren von Einstellungen mit einem Code

1

Pay-TV-Decoder

Videorecorder

Stiickliste:
Sat-Receiver-Bausatz SP 2

1 Hauptleiterplatte, bestiickt

1 Anzeigeleiterplatte, bestiickt

1 Tuner

1 Modulator

1 Netztransformator, konfektioniert

1 Netzkabel, konfektioniert

1 HF-Kabel, 1 m

1 Fernbedienung komplett

2 Micro-Batterien, AAA

1 Gehduseunterteil mit Riickwand,
bedruckt

1 Frontplatte, bedruckt, montiert

1 Gehéduseoberteil, lackiert

1 Montage- und Schraubensatz

1 Bedienungsanleitung, deutsch

1 Frequenztabelle

sperren (Kindersicherung), favorisierte
Senderbevorzugt direkt anwéhlenund eine
Anpassung an die vorhandene Antennen-
anlage vornehmen.

Damit hat man nach sehr kurzer Bauzeit
einen vollwertigen und sofort betriebsfer-
tigen Sat-Receiver zur Verfiigung, der sich
sowohl optisch als auch vom Leistungs-
umfang her nicht hinter entsprechenden
Fertiggeriten verstecken muss.

ELVjournal 6/00



LUXMETER

LM 300

Luxmeter LM 300

Das LM 300 im praktischen

ELV Handheld-Gehé&duse kann mit einem externen,
leicht am Messobjekt platzierbaren Sensor
Lichtstérken liber einen weiten Bereich

bis 200.000 Lux messen.

Licht ist nicht Licht!

Seit der ersten praktischen Anwendung
der Glithlampe im Jahre 1881 durch Tho-
mas Alva Edison ist die Lichttechnik im-
mer wichtiger geworden. Heutzutage ste-
hen neben den physikalischen auch phy-
siologische und psychologische Effekte zu-
nehmend mehr im Vordergrund. Die An-
forderungen an die Beleuchtung stehen in
direkter Beziehung zu den zu verrichten-
den Aufgaben oder Tétigkeiten. So sind
die Anforderungen an die Lichttechnik im
Labor um ein Wesentliches héher, als zur
Beleuchtungz. B. eines Abstellraumes oder
einer Garderobe. Dazu kommen auch die
heute vielfdltigen Moglichkeiten der Ab-
stimmung von Farbtemperaturen, des Licht-
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einfalls und weiterer Faktoren. Es muss
also immer eine den Tétigkeitsverhaltnis-
sen angepasste Beleuchtung zur Verfii-
gung gestellt werden.

Die in der Natur vorkommenden Be-
leuchtungsstérken umfassen einen grof3en
Bereich, so weist z. B. ein klarer Sommer-
tag mit strahlendem Sonnenschein einen
Wert von ca. 100.000 Lux, eine klare Voll-
mondnacht nur etwa 0,3 Lux auf. Typische
Beleuchtungsverhéltnisse unter verschie-
denen Bedingungen kann man aus Tabelle 1
entnehmen.

Fiir die Optimierung der Beleuchtung
sowohlam Arbeitsplatz als auch im Wohn-
und Freizeitbereich, ist ein geeignetes
Messgerit von groflem Nutzen und leistet
hier sehr gute Dienste. Durch unangepas-
ste Lichtverhiltnisse werden viele Berei-

che des téglichen Lebens zu stark beleuch-
tet, womit der anteilige Energieverbrauch
groBer als notwendig ausfillt. Im Gegen-
satz dazu kann eine unzureichende Aus-
leuchtung viele Arbeiten erschweren und
die Augen iiberanstrengen. Folge sind in
beiden Fillen Uberlastungserscheinungen
und Gesundheitsstorungen, die hohe wirt-
schaftliche Verluste in Form von Demoti-
vation und Krankheitsausfillen zur Folge
haben.

Beleuchtungsstarke -
einige wichtige Grundlagen

Die Beleuchtungsstirke mit der Einheit
Lux berechnetsich aus der in den gesamten
Raum abgegebenen Strahlungsleistung —
bezogen auf die Wellenldnge des Lichts —
und der beleuchteten Fléche. Sie dient vor
allem als Dimensionierungsgrofe bei der
Innenbeleuchtung. Den vom Auge emp-
fundenen Helligkeitseindruck erfasst die-
ser Wert jedoch nicht.

Des Weiteren ist es fiir eine objektive
Beurteilung der Lichtverhéltnisse notwen-
dig, dass der Sensor des Messgerites an
das Spektrum des sichtbaren Lichtes ange-
passt ist. Bekannterweise besteht das Licht
aus elektromagnetischen Schwingungen
eines bestimmten Wellenldngenbereichs
(Abbildung 1). Der sichtbare Bereich fangt
bei einer Wellenldnge von ca. 400 nm im
violetten Bereich an und erstreckt sich iiber
alle Regenbogenfarben bis hin zu einem
roten Licht mit einer Wellenldnge von ca.
780 nm. Tageslicht (weilles Licht) enthalt
alle Anteile des sichtbaren Spektrums. Die-
ser Effekt ldsst sich bei einem Regenbogen
deutlich beobachten, dort wird ndmlich
das Licht durch Brechung an den in der
Luft enthaltenen Wassertropfchen in seine
Spektralfarben geteilt.

Derim ELV Luxmeter LM 300 verwen-
dete Sensor ist an die spektrale Empfind-
lichkeitdes menschlichen Auges angepasst
und hat im Bereich des sichtbaren Lichtes
seine groBte Empfindlichkeit.

Vielféltige Features, einfache
Bedienung

Das Bedienungskonzept des LM 300 ist
einfach gehalten und ermdglicht eine be-
queme Bedienung in jeder Anwendungssi-

Technische Daten: LM 300
Messbereich:... 0,1 bis 200.000 Lux,

........................................ 4 Bereiche
Basisgenauigkeit: .. bei 20 °C £2 Lux
Auflosung: .........ccocveveeenennnn. 0,1 Lux
Kalibrierung: ................. automatisch
Arbeitsumgebung: ...0 °C bis +50 °C,

max. RH 95%

Abm. (HxBx T):172 x 71 x 28 mm

11



Umwelttechnik

Tabelle 1: Typische Beleuchtungsverhiltnisse

Vollmondnacht ..........cccooevenenieieccncnnnne.
Kerzenlicht. .......cocoveniniiieniiiincnee,
Straenbeleuchtung ...........cccccceceeeecrucnne.
100-W-Glithlampe in 1 m Abstand ..........

Kiiche

Triiber Wintertag .........ccoecvevvvevverreeeennenen.
Biiroarbeitsplatz, Schule usw ...................
Triilber Sommertag..........cccoeveeveeeeruennnenen.
Wolkenloser Sommertag .............cccccue....

........................................................ 0,3 Ix
........................................................... 11x
................................................. 20 — 40 Ix

tuation. Mittels fiinf iibersichtlich ange-
ordneter Tasten sind alle Funktionen er-
reichbar.

Zum Einschalten wird die ON-Taste
betétigt und gehalten, bis der Segmenttest,
bei dem alle im Display befindlichen Seg-
mente zur Anzeige kommen, beendet ist.
Danach ist das Gerit eingeschaltet. Wird
die Taste nicht lange genug gehalten, schal-
tet sich das Luxmeter wieder aus. Diese
Funktion verhindert ein ungewolltes Ein-
schalten, wenn sich das Messgerit z. B. in
einer Tasche befindet.

Das Ausschalten erfolgt mit der OFF-
Taste oder automatisch nach 15 Minuten,
falls wihrend dieser Zeit keine Taste mehr
betétigt wurde.

Nach dem Einschalten wird die durch
den Sensor aufgenommene Beleuchtungs-
stirke mit der eingestellten Aufldsung an-
gezeigt. Der Messbereich und damit auch
die Aufloésung ist mit der RANGE-Taste
wahlbar. Insgesamt stehen vier Messberei-
che zur Verfiigung: 0 bis 200 Ix, 0 bis
2000 Ix, 0 bis 20 kIx und 0 bis 200 klx.

Die HOLD-Taste speichert bei Betiti-
gung den aktuellen Messwert im Display.
Dies ist z. B. dann niitzlich, wenn man
nicht gleichzeitig den Messort und das
Display beobachten kann. Eine weitere
Betdtigung gibt die Anzeige wieder fiir die
aktuellen Werte frei.

Eine weitere sinnvolle Funktion ist der
integrierte Maximalwertspeicher, der die
grofite gemessene Beleuchtungsstérke re-
gistriert. Dieser Speicher kann mit der
MAX-Taste abgerufen und sein Inhalt auf
dem Display dargestellt werden. Erfolgt
wihrend dieser Anzeige das Auftreten ei-
nes hoheren Messwertes als der gespei-
cherte, wird dieser neue Maximalwert so-
fort angezeigt.

Der Maximalwertspeicher wird durch
einen langeren Druck auf die MAX-Taste
oder durch Wechseln des Messbereiches
geldscht.

Der Sensor befindet sich in einem kom-
pakten Gehéuse und ist iiber ein flexibles
Kabel mit dem eigentlichen Messgerét im
ELV Handheld-Gehéuse verbunden. Zur
Messung wird die Fiihlereinheit mit der
Linse einfach in die entsprechende Mess-
richtung gehalten.

Die Spannungsversorgung erfolgt mit
einer 9-V-Blockbatterie, die in das Batte-
riefach, welches sich auf der Riickseite des
Luxmeters befindet, eingelegt und mitdem
Batterieclip verbunden wird. Ein erforder-
licher Batteriewechsel wird im Display
durch die Anzeige BAT angezeigt.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des Luxmeters
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10—12_
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Am |
100 — Roéntgenstrahlung [
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Bild 1: Spektrum der elektromagnetischen Schwingungen
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LM 300 ist in Abbildung 2 zu sehen. IC 1
bildet das zentrale Element, es ist ein Mi-
krocontroller vom Typ ELV00151, der den
Messvorgang steuert, die erfassten Daten
aufbereitet und auf dem LC-Display aus-
gibt. Das EEPROM IC 2 speichert die
Kalibrierdaten des Luxmeters auch im ab-
geschalteten Zustand.

Die Messchaltung des LM 300 ist recht
einfach gehalten, aber trotzdem sehr effi-
zent. Dadurch kann der Stromverbrauch
des Gerites gering gehalten und die Batte-
rielebensdauer erhoht werden.

Die Analog-Digital-Umsetzung erfolgt
miteinem Zweirampen-Umsetzer (Dual slo-
pe). Bei diesem Verfahren wird die Mess-
grofle mit einem bekannten Referenzwert
verglichen und aus den ermittelten Werten
derdigitale Werterrechnet. Im ersten Schritt
wird die Messgrofle auf den Integrierer
(IC5 A) aufgeschaltetund fiir eine feste Zeit
aufintegriert. Im zweiten Schritt erfolgt das
Aufschalten des Referenzwertes mit dem
entgegengesetzten Vorzeichen. Er wird so
lange integriert, bis am Ausgang des Inte-
grierers wieder Null-Pegel erreicht ist und
der Komparator IC 5 B umgeschaltet hat.
Aus der vorgegebenen und der gemessenen
Zeit sowie der bekannten Referenzgrofie
kann der Controller den entsprechenden
Wert berechnen.

Die Referenzwerte und der Messwert
werden iiber IC 4 einzeln durchgeschaltet.
Uber den Multiplexer IC 3 erfolgt die Aus-
wahl der verschiedenen Messbereiche.
Dazu werden die Integrationskondensato-
ren fiir den Integrierer und der Referenz-
strom iiber die Steuerleitungen A Ound A 1
umgeschaltet. Die Z-Diode D 1 und einer
der entsprechenden Messbereichswider-
stinde R 6 bis R 10 erzeugen den jeweili-
gen Referenzwert.

Die Spannungsversorgung ist im unte-
ren Teil des Schaltbildes zu sehen. Als
Verpolungsschutz dient eine Schottky-Di-
ode (D 5). Der Transistor T 5, der die
Betriebsspannung schaltet, wird von T 3
angesteuert, der zum Halten der Spannung
bei nicht gedriickter ON-Taste eingesetzt
wird (Ansteuerung durch den Mikrocon-
troller). Ein Druck auf die ON-Taste schal-
tet T 5 durch und die Spannungsversor-
gung ist eingeschaltet. Das Ausschalten
erfolgt iiber die OFF-Taste, die im ge-
driickten Zustand den Transistor T 3 und
somit auch T 5 wieder sperrt .

Da fiir den Betrieb des AD-Umsetzers
neben der positiven auch eine negative
Betriebsspannung bendtigt wird, haben wir
einen kleinen Trick angewendet. Uber ei-
nen Negativspannungsregler IC 6 wird die
Schaltungsmasse (GND) in Bezug auf die
Batteriespannung auf-5 V stabilisiert. Zwi-
schen GND und dem Minuspol der Batte-
rie (BGND) bleibt eine Differenz. Bezo-
gen auf GND fiihrt also der Pluspol eine
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stabilisierte Spannung von +5 V und der
Minuspol eine unstabilisierte Spannung von
-4 V. Hiermit wird eine aufwendige Schal-
tungstechnik zur Generierung der negati-
ven Betriebsspannung hinfallig.

Die Erkennung der Batteriespannung und
somit eines erforderlichen Batteriewech-
sels erfolgt liber den Spannungsteiler R 1,
R 2 und dem Transistor T 1, der den ent-
sprechenden Controller-Pin nach Masse
zieht, falls die Spannung zu gering wird.

ELVjournal 6/00

Nachbau

Der gesamte Aufbau erfolgt auf einer
164 x 64 mm messenden, doppelseitigen
Leiterplatte. Da fast alle Bauteile in SMD-
Technik ausgefiihrt sind, erfordert der Auf-
bau einiges an Geschick und das passende
Werkzeug.

Neben einer SMD-Pinzette zum Fassen
der winzigen Bauelemente ist das wichtig-

oosteTo0ea S—=7°Cimn Bild 2: Schaltbild des
°F kMHz Luxmeters LM 300
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ste Werkzeug ein Lotkolben mit sehr feiner
Lotspitze. Des Weiteren bendtigt man
SMD-Létzinn und Entlétlitze zum Absau-
gen versehentlich zu viel aufgetragenen
Lotzinns. Ein Elektronikseitenschneider
dient zum Kiirzen iiberstehender Drahten-
den.

Der Nachbau erfolgt laut Bestiickungs-
druck, auf dem alle Bauteile mit ihren
Bezeichnungen und ihrer Position auf der
Leiterplatte aufgedruckt sind. Auch das
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des LM 300

mit zugehoérigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

8

LCD1

It

(5 |

Teilansicht der fertig bestiickten Platine des LM 300
mit zugeh6rigem Bestiickungsplan von der Létseite
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Platinenfoto bildet eine gute Hilfe bei
der richtigen Bestiickung.

Begonnen wird der Nachbau mit
den niedrigsten Bauteilen, den SMD-
Widerstdnden und Kondensatoren.
Dazu wird ein Lotpad zum Aufbrin-
gen des Bauelementes vorverzinnt,
danach erfasst man das Bauelement
mit der Pinzette, setzt es am entspre-
chenden Bestiickungsplatz auf und
verlotet eine Seite mit dem vorver-
zinnten Pad. Im Anschluss daran wird
die andere Seite mit wenig Lotzinn
mit dem zugehdrigen zweiten Lotpad
verbunden. Zu beachten ist, dass R
18, R 19 und R 22 nicht bestiickt
werden. Nachdem alle SMD-Wider-
stinde und -Kondensatoren mit der
Leiterplatte verldtet sind, kann man
mit der Bestiickung der SMD-Transi-
storen fortsetzen. Danach erfolgt die
Verarbeitung der SMD-ICs. Diese
werden ebenfalls zuerst mit einem
vorverzinnten Pad verlotet. Bevor das
Verl6ten aller weiteren Pins des ICs
erfolgt, ist die korrekte Lage des
Schaltkreises nochmals zu kontrol-
lieren.

Im néchsten Schritt werden die be-
drahteten Metallfilmwiderstinde R 6
bis R 10 sowie die Diode D 5 be-
stiickt. Dazu sind die Anschlussdréh-
te auf Rastermal3 abzuwinkeln, durch
die entsprechenden Bohrungen der
Leiterplatte zu fithren und auf der
Riickseite zu verloten. Die iiberste-
henden Drahtenden werden mit ei-
nem Elektronikseitenschneider abge-
schnitten.

Jetzt erfolgt die Bestiickung der
Kondensatoren C 10 bis C 13 sowie
der Z-Diode D 1. Den Abschluss der
Bestiickungsarbeiten des Luxmeters
bilden die Montage der 3,5-mm-Klin-
kenbuchse und der Buchse fiir die
Folientastatur.

Vor der Befestigung des LC-Dis-
plays auf der Platine ist der Tragerrah-
men vorzubereiten. Dazu wird zuerst
das Display, (die,,Nase” des Displays
muss sich auf der linken Seite befin-
den) in den durchsichtigen Displaytra-
ger eingelegt, den man anschlieBend
von der Seite in den schwarzen Kunst-
stoffrahmen einschiebt. Danach wer-
den die Leitgummis eingesetzt. Auf
das so vorbereitete Display legt man
nun die fertig bestiickte Leiterplatte
und befestigt sie mit den zugehdrigen
sechs Schrauben.

Im Anschluss daran werden die
Anschliisse des Batterieclips durch
die Bohrungen zur Zugentlastung ge-
fiihrt und an den dafiir vorgesehenen
Pads verldtet.

Im néchsten Schritt erfolgt die Be-
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Stiickliste: Luxmeter LM 300, Basisgerét
Widerstande: TUE/100V oo Cl4
0Q/SMD ....ccvveeriiieeiecie e R20 TOUE/25V e Cl6
47Q/SMD ....oooocviivieecieeeeeeeeennn R11
100Q/SMD ......covvevveiieierienienns R24 Halbleiter:

TR oo R9 | 21 VL0105 IC1
1KQ/SMD .....oooviiieeiecciieeieene R13 24C02/SMD ....c.ooovveeeieeieeeeennn, 1C2
82K .o R10 CD4052/SMD ....ccovveevveeieecreeennn, IC3
TOKE oo R8 CD4053/SMD ....ccvveevveeiiereenns IC4
10KQ/SMD .....ccooovvveeieennnn. R4,R14 TLC27L2/SMD ......ccoveevververennnn. IC5
22kQ/SMD ................. R16,R21, R23 TOLOS oo IC6
27KQ/SMD .....cvviviieieeecceeeeeenns R5 BC848 ..o T1-T3
TOOKED ..o R7 BC858 e T5
100kQ/SMD .........coocuvee... R12,R17 LM385/2,5V oo D1
220kEQ/SMD ........coververenin. R2, R15 BAT46 ..o, D5
S560KQ/SMD ......ccocvvveiieieieeirenen, R1 LC-Display ......cceevveverveeranenns LCD1
IMQ oo R6
Sonstiges:
Kondensatoren: Quarz, 4,194304MHz,
22pF/SMD ....c.ooeieieeeiene Ceo, C7 HC49U70 ..o Q1
10NE/SMD ....oovviieiiieiieeieeeen, C21 Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,
AT0F oo C13 PrINt oo BU1
100nF/Ker ..ocoovvviieiiiieieeeeee. C20 Folientastatur ............ccccccveeuneennee. TA1
100nF/SMD ..................... C2-C5, C9, 1 9-V-Batterieclip
Cl15, C17-C19, 1 Universal-Messgerit-Gehéuse,
C22-C24 komplett, bearbeitet und bedruckt
AT0NF ..o Cl12 1 Folientastatur-Inlay, bedruckt
470nF/SMD ......ooovoveeeinennne. Cl1, C8 1 Buchse fiir Folientastatur
TUF e Cl10, C11 2 Leitgummis

Bestiickungsplan der Sensoreinheit
des LM 300

Stiickliste: Luxmeter
LM 300, Sensoreinheit

Halbleiter:
BPW21 oo D2

Sonstiges:

1 Klinkenstecker, 3,5 mm, mono

1 Sensorgehéuse, komplett

75 cm Mikrofonleitung, 1 x 0,22 mm?,
abgeschirmt

stiickung der 40 x 34 mm messenden Sen-
sorplatine mit dem Beleuchtungsstérke-
sensor. Die Anschlussbeine des Sensors
werden durch die entsprechenden Bohrun-
gen gefiihrt und auf der Riickseite verldtet.
Danach sind die beiden Adern des Verbin-
dungskabels zwischen Sensoreinheit und
Luxmeter mit der Platine zu verléten und
jeweils mit einem Tropfen Heikleber zu
sichern. Die andere Seite der Leitung ver-
bindet man mit dem Klinkenstecker. Dabei
ist sicherzustellen, dass die Anode der Fo-
todiode mit dem Masseanschluss des Stek-
kers verbunden ist.

Inbetriebnahme

Fiir die Inbetriecbnahme des LM 300
wird die Folientastatur mit der Leiterplatte
und die Fiihlereinheit mit der Klinken-
buchse verbunden. Jetzt schlieft man eine
9-V-Blockbatterie an den Batterieclip an.
Nach dem Einschalten muss eine klare,

Bild 3: Zugentlastung des Sensoran-
schlusses 006187903A
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vollsténdige und kontrastreiche Anzeige
auf dem LC-Display sichtbar sein. Das
Betidtigen der Tasten muss die jeweilige
Anzeige im Display aufrufen. Ist die Uber-
priifung zufriedenstellend verlaufen, kann
der Gehiuseeinbau erfolgen.

Dazu wird die Leiterplatte, mit dem Dis-
play nach unten, in die obere Gehédusehalb-
schale eingelegt, darauf folgen die Platten
fiir die Stirnseiten des Gehduses und das
Befestigen der Leiterplatte mit sechs ent-
sprechenden Schrauben. Dann erfolgt das
Einfiihren des Batterieclips ins Batterie-
fach der Gehduseunterschale. Jetzt werden
die beiden Gehéuseteile mit 4 Schrauben
verschraubt.

Zum Einbau der Sensorplatine in das
Sensorgehduse legt man die Leiterplatte in
die Gehéuseunterschale ein. Die Verbin-
dungsleitung wird, wie in Abbildung 3
gezeigt, durch das Gehduse gefiihrt. Die
Linse ist auf die noch iiberstehenden Zap-
fen (die Einkerbung weist nach oben) mit
den entsprechenden Gegenstiicken aufzu-
legen. Jetzt wird die Gehduseoberschale in
die vorbereitete Unterschale eingelegt und
auf der Riickseite mit den zwei Gehéduse-
schrauben verschraubt. Damit ist der Auf-
bau abgeschlossen. Vor der Inbetriebnah-
me erfolgt nun der Abgleich des Gerites.

Abgleich

Da im mitgelieferten EEPROM schon
die Kalibrierdaten der beigelegten Fotodi-

ode abgespeichert sind, ist eine Neukali-
brierung nur notwendig, falls eine erhdhte
Genauigkeit erforderlich ist. Alle Fertig-
gerite werden in der Produktion individu-
ellabgeglichen. Die Grundgenauigkeit des
Gerites betrigt 4 %.

Um in den Abgleichmodus zu gelangen,
sind wihrend des Einschaltens die Tasten
HOLD und MAX zu driicken, bis auf dem
Display die Anzeige ,,CAL” erscheint. Der
Abgleich erfolgt an zwei Punkten, wobei
der untere Wert bei absoluter Dunkelheit
(0 Ix) liegen sollte. Der obere Wert muss
sich im oberen Viertel eines der vier
Messbereiche befinden.

Nachdem mit der RANGE-Taste der
gewlinschte Messbereich gewdhlt wurde,
ist der Sensor komplett abzudunkeln. Die
besten Ergebnisse erzielt man durch das
vollige lichtdichte Abdecken der Linse.
Durch einen Druck auf die HOLD-Taste
werden die Daten des unteren Abgleich-
punktes ermittelt und abgespeichert.

Zum Abgleich des oberen Punktes set-
zen wir die Kenntnis der aktuellen Be-
leuchtungsstérke voraus. Dazu eignet sich
das Beispiel mit der 100-W-Glithlampe
(klar, ohne Reflektor) in 1 m Entfernung
sehr gut. Jetzt muss die Beleuchtungsstar-
ke aufeinem vorhandenen Luxmeter abge-
lesen und mit den Tasten RANGE (+) und
MAX (-) eingestellt werden. Ein Druck auf
die HOLD-Taste misst die Werte aus und
speichert sie ebenfalls ab. Hiermit ist der
Abgleich beendet.
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100-A-Modellbau-
Amperemeter MA 100

Bei Modellen mit Elektroantrieb interessieren Motor-,

Lade- und Entladestréme besonders, um Leistungen von Antrieb und Akku
beurteilen zu kénnen. Da libliche Multimeter nur Stréme von allenfalls 20 A
messen kdénnen, ist das hier vorgestellte und besonders einfach realisierbare 100-A-
Strommessgerét eine wertvolle Hilfe beim Aufbau und Tuning von Elektromodellen.

Leistung braucht Strom

Die Antriebsmotoren heutiger Elektro-
modelle, insbesondere die von Fahrzeug-
modellen, sind hochleistungsfahig und
beschleunigen die Flitzer bis auf 60 km/h.
Irgendwo muss diese Leistung herkom-
men - natiirlich aus dem Fahrakku. Und
dhnlich wie ein Benzinmotor beim starken

16

Beschleunigen einen ordentlichen Schluck
aus dem Tank konsumiert, nimmt ein Mo-
dell-Elektromotor Strome von bis zu 50 A
und getunte Modelle teilweise noch mehr
auf. Natiirlich interessiert hier zur genauen
Bewertung der Motorleistung und der des
Akkus der jeweils flieBende Strom. Ubli-
che Multimeter sind bei 10 bis 20 A bereits
am Ende ihrer Leistungsfahigkeit ange-
langt. Dem begabten Elektroniker bleibt

Technische Daten:
100-A-Modellbau-Amperemeter

Spannungsversorgung: .. 9 V (Batterie)

Stromaufnahme: ......................... 1 mA
Messbereich: ..........ccoe....... 0-100 A
Auflosung: .......cceevveveriieiennennen. 0,1 A
Shuntwiderstand: ....................... 1 mQ
Abmessungen: ........ 115 x 65 x 26 mm

ELVjournal 6/00



Mess-
Eingang

< ( "v
N"" Vﬁ

{
)

( —\

N X e

ST Aus Ein
5> 0 O
+ St
9-V-
Block
®
ST2

Bild 1: Schaltbild des 100-A-Modellbau-Amperemeters MA 100

nur librig, das Multimeter selbst mit einem
Shunt zu erweitern oder gleich zum (teu-
ren) Spezialmessgerit zu greifen.

Da kommt ein spezielles Strommessge-
rit wie das hier vorgestellte ELV Modell-
bau-Amperemeter MA 100 gerade recht.
Es kann Strome bis 100 A messen und in
einem Digitaldisplay exakt anzeigen.

Der Aufbau des Gerédtes mit einem Fer-
tigmodul fiir die Messwertverarbeitung und
-anzeige macht den Nachbau besonders
einfach.

Das Gerit darf nur im Kleinspan-
nungsbereich eingesetzt werden, es ist
nicht fiir Messungen in Stromkreisen
mit hoheren Spannungen (> 48 V), etwa
Netzspannung, vorgesehen!

Schaltung

Die Schaltung des Modellbau-Ampere-
meters ist in Abbildung 1 dargestellt. Um
den Schaltungsaufwand und die Kosten
gering zu halten, kommt ein fertiges An-
zeigen-Modul (Panelmeter) zum Einsatz.
Es werden somit nur noch wenige externe
Bauteile bendtigt und der Nachbau ist in
sehr kurzer Zeit zu realisieren.

Zur Strommessung wird ein so genann-
ter Shunt-Widerstand eingesetzt, der als
Strom-Spannungswandler fungiert. Da wir
Strome von bis zu 100 A messen wollen,
wiirde die Verlustleistung fiir einen einzel-
nen Shunt-Widerstand zu gro3 werden.
Derartige Shunt-Widersténde sind sehr teu-
er und durch die erforderliche Kiihlung
auch nicht gerade kompakt.

Deshalb wird hier der Strom auf acht
parallel liegende Shunts (R 1 bis R 8)
aufgeteilt. Jeder dieser Shunt-Widerstande
besteht aus einem Widerstandsdraht von
25 mm Lénge, der einen Widerstandswert
von 8 m() aufweist. Durch die Parallel-
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schaltung ergibt sich ein Gesamtwider-
stand von 1 mQ. Bei einem Stromvon 100 A
féllt iiber den Shunt somit eine Spannung
von 100 mV (U=R-1=0,001 Q -100 A)
ab.

Uber den Spannungsteiler R 9/R 10,
gelangt diese Spannung auf den Messein-
gang des Anzeigen-Moduls (IN+, IN-).

Zur Spannungsversorgung des MA 100
dient eine 9-V-Batterie (ST 1, ST 2).

Nachbau und Abgleich

Fiir den Nachbau stehen eine einseitige
Platine und ein entsprechend bearbeitetes
Gehéduse zur Verfiigung. Die Bestlickung
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans. Hier-
zu werden die Bauteile von der Bestii-
ckungsseite her in die entsprechenden Boh-
rungen gesteckt und auf der Platinenunter-
seite verlotet. Die iberstehenden Drahten-
den sind mit einem Seitenschneider abzu-
schneiden, ohne dabei die Lotstellen zu
beschédigen.

Zunichst erfolgt die Bestiickung der
beiden Widerstinde R 9 und R 10. Die acht
Shunt-Widerstdnde R 1 bis R 8 bestehen
aus Widerstandsdraht (Manganin) und
werden entsprechend dem Rastermal} ab-
gewinkelt. Der Abstand zur Platine sollte
ca.2 mm betragen, dasich die Widerstinde
im Betrieb erwdrmen. Das Verloten der
Widerstandsdréhte auf der Platinenunter-
seite muss mit reichlich Lotzinn erfolgen,
um die Ubergangswiderstinde moglichst
gering zu halten. Als néchstes sind die
beiden Lotstifte ST 1/ST 2 und der Schalter
S 1 einzusetzen.

Der Anschluss der Messleitungen er-
folgtdirektaufder Platinenunterseite. Hier-
zu werden die Leitungen zunéchst auf ei-
ner Lange von 30 mm abisoliert und ver-

Anzeige-Modul

006796001A

zinnt. Die so verzinnten Enden sind ent-
lang der Shunt-Widerstinde mit reichlich
Loétzinn aufzuldten. Fiir die ,,+”-Leitung
ist das rote Kabel, fiir die ,, -” - Leitung das
schwarze Kabel zu verwenden (siehe hier-
zu auch die Platinenfotos).

Diese Arbeiten sollten sehr sorgfiltig
durchgefiihrt werden, da im spéteren Be-
trieb Strome von bis zu 100 A! flielen
konnen. Als Zugentlastung fungieren zwei
Kabelbinder, mit denen die Messleitungen
auf der Platine zu fixieren sind (siche Pla-
tinenfotos).

Zum Anschluss der 9-V-Batterie dient
ein Batterieclip, der an die Lotstifte ST 1
und ST 2 angeschlossen wird. Die rote
Leitung verbindet man dabei mit ST 1 und
die schwarze Leitung mit ST 2.

Imnéchsten Arbeitsschritt wird die Ver-
bindung zwischen dem Anzeigen-Modul
und der Platine hergestellt. Die Verbin-
dungsleitung besteht aus einer 4-adrigen
Flachbandleitung von 90 mm Lange. Zum
besseren Anldten der Leitungen lésst sich
die hintere Kunststoftkappe des Anzeigen-
Moduls abnehmen und die kleine Anzei-
genplatine entnehmen. Nun konnen die
vier Leitungen bequem an die Anschluss-
punkte VDD, GND, IN+und IN- angelotet
werden. Auflerdem ist mit ein wenig Lot-
zinn die Briicke DP 1 zu iiberbriicken.
Hierdurch wird in der Anzeige der Dezi-
malpunkt aktiviert.

Beim Zusammenbauen des Anzeigen-
Moduls ist darauf zu achten, dass die Mo-
dul-Platine exakt auf dem an der Seite
befindlichen Leitgummi aufliegt. Sollten
einige Segmente der Anzeige nachher nicht
erscheinen, ist die Platine nicht richtig po-
sitioniert und das Anzeigen-Modul muss
dann wieder ge6ffnet und die Modul-Plati-
ne neu positioniert werden.

Nachdem die Flachbandleitung auch auf
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der Platine angelétet ist, schraubt man die
Platine mit vier Knippingschrauben 2,2 x
6,5 mm im Gehauseunterteil fest. Fiir die
Messleitungen sind zwei Bohrungen im
vorderen Teil des Gehduses vorhanden.
Das Anzeige-Modul wird nun von der
Riickseite her durch Aussparung im Ge-
héuseoberteil gesteckt und anschlieend in
die rechteckige Offnung eingerastet.

Nun kann die Inbetriebnahme der Schal-
tung erfolgen, zu der auch der Abgleich
gehort. Hierzu wird die Batterie angeschlos-
sen und das Gerédt eingeschaltet. In der
Anzeige sollte jetzt ,,00.0” stehen.

Der Abgleich ist auf zwei verschiedene
Arten durchfiihrbar.

Die erste Moglichkeit besteht darin, die
beiden Messleitungen an ein Netzteil mit
Strombegrenzung anzuschlieen.

Achtung! Hierdurch werden die Aus-
génge des Netzgerites kurzgeschlossen, es
diirfen somit nur Netzgerate zum Einsatz

Bild 2: Befestigung der Kabelenden
auf der Lotseite der Platine
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Anzeige-Modul

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des 100-A-Modellbau-
Amperemeters MA 100

ubD
GND
IN-
IN+

kommen, die iiber eine einstellbare Strom-
begrenzung verfiigen. AuBBerdem muss das
Netzgerit eine Anzeige fiir die Hohe des
Ausgangsstroms besitzen, um so den Wert
des abgegebenen Stroms ablesen zu kon-
nen.

Der Strom sollte mindestens 10 A betra-
gen, dasonstkeine ausreichende Abgleich-
genauigkeit erreicht wird. Mit dem kleinen
Potentiometer, das sich auf der Riickseite
des Anzeigen-Moduls befindet, wird nun
die Anzeige auf den Wert eingestellt, den
auch das Netzteil anzeigt.

Bei der zweiten Abgleichmdglichkeit
wird einzweites, moglichst genaues Strom-
messgerit bendtigt. Als Spannungsquelle
kommt ein entsprechend leistungsfahiges
Netzteil oder ein Akku zum Einsatz (min-
destens 10 A Stromabgabe). Es wird auch
ein entsprechend leistungsféhiger Strom-
verbraucher (Last) z. B. Gleichstrommo-
tor (Modell-Antriebsmotor) benétigt. Bei-
de Messgerite (Referenzmessgerét
und MA 100) sind in Reihe zur Last
zu schalten. Das Modellbau-Ampe-
remeter wird entsprechend der An-
zeige des Referenzmessgerites, wie
bereits beschrieben, abgeglichen.

Hinweis: Je grofier der vom Netz-
teil abgegebene Strom, der zum Ab-
gleich verwendet wird ist, desto ge-
nauer ist auch der Abgleich moglich.
Steht kein entsprechend leistungsfa-
higes Netzgerit zur Verfiigung, hilft
ersatzweise ein leistungsféahiger An-
triebsakku, etwa der 7,2-V-Fahrakku
des Modellfahrzeugs.

Nachdem der Abgleich erfolgreich
durchgefiihrt ist, kann man das Ge-
hiuse verschrauben.

Zum Abschluss noch einige wich-
tige Hinweise fiir den Einsatz des
Modellbau-Amperemeters:

Die Messleitungen sollten grund-
satzlichimmer am Messobjekt (Akku,

Motor) angeldtet werden. Nur so wird ein
ausreichender Kontakt gewéhrleistet und
die Ubergangswiderstinde werden auf ein
Minimum begrenzt.

Bananenstecker sind nur fiir einen Strom
von bis zu 10 A einsetzbar, deshalb sollten
keine Bananenstecker oder dhnliches ver-
wendet werden.

Bei Stromen zwischen 50 A und 100 A
sollte die Messzeit nicht langer als 5 Minu-
ten betragen. Das MA 100 ist in diesem
Messbereich nicht fiir den Dauerbetrieb
ausgelegt!

AbschlieBend sei auch noch einmal
der Hinweis auf den ausschlieflichen Ein-

satz im Niederspannungsbereich wieder-
holt.

Stiickliste:
100-A-Modellbau-
Amperemeter MA 100

Widerstande:
Manganindraht, 0,39 {/m,

R 5501 1 s N R1-R8
TOKQ .o R9
ATKEY oo R10
Halbleiter:

1 LCD-Digitalvoltmeter-Modul,
WT-110-48

Sonstiges:

Schiebeschalter, 2 x um, abgewinkelt,
PIANE ©ooeiiiieieiieieeeeie e S1

Lotstifte mit Lotose ST1, ST2

4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm

1 9-V-Batterieclip

2 Kabelbinder, 90 mm

1 Gehduse mit Batteriefach,
bearbeitet und bedruckt

9 cm Flachbandleitung, 4-polig

30 cm flexible Leitung, 4mm?, rot

30 cm flexible Leitung, 4mm?, schwarz
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Der eigene Schaltkreis -
PLD-Einsteiger-Set Teil 1

Die PLD-Chips von Lattice erlauben in Zusammenarbeit mit der zugehdérigen Entwicklungs-
und Compiler-Software das einfache Kreieren eigener, auch komplexer Schaltkreis-
funktionen aus Grundgattern und damit individuelle Schaltkreisapplikationen mit minima-
lem Entwicklungsaufwand. Wir stellen im ersten Teil des Artikels die PLDs und im zweiten
Teil das zugehérige Entwicklungssystem und seine Handhabung ausfihrlich vor.

Schaltkreisdesign home made?

Der Mikroprozessor ist bei der Steuerung
von digitalen Schaltungen heute allgegen-
wirtig, und sei es ,,nur” in der Form eines
einfach programmierbaren PICs. Aber zum
einen ist das Programmieren eines Prozes-
sors keinesfalls jedermanns Sache, zum
anderen rechtfertigen bestimmte Schaltun-
gen auch nicht den Aufwand einer Soft-
wareentwicklung. Dazu kommt, dass die
meisten Mikroprozessorschaltungen auf
relativ geringe Taktfrequenzen beschrinkt
sind, die manche Anwendung einfach ver-
bieten und man gezwungen ist, mit diskre-
ten Bauelementen zu bauen.

Programmierbare Logikbausteine hin-
gegen ermoglichen heute aufgrund ihrer
enormen Komplexitdt die Realisierung
selbst aufwéndiger Digitalschaltungen auf
einem Chip, erlauben eine Umprogram-
mierung bei Schaltungsidnderungen und
tragen erheblich zu immer kompakteren
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und aufgrund der gesenkten Bauelemente-
zahl ausfallsichereren Elektronikbaugrup-
pen bei. Fassen sie doch nahezu beliebige
Funktionen vieler herkémmlicher Digital-
schaltkreise auf nur einem, frei program-
mierbaren Chip zusammen. Dariiber hin-
aus erlauben sie die Realisierung auch sehr
schneller Digitalschaltungen, die mit Fre-
quenzen bis weit iber 100 MHz arbeiten.

Dazu gehoren heute komfortable Ent-
wicklungsumgebungen, die die bequeme
Schaltungsentwicklungiiber eine grafische
Bedienoberfliche erlauben, die entwickel-
te Schaltung auf volle Funktionstiichtig-
keit und Einhaltung aller Parameter testen,
die Auswahl des richtigen Chiptyps er-
mdglichen, die aus dem Schaltplan in Pro-
grammlisten umgesetzte Schaltung com-
pilieren und schlieBlich auf den Chip tiiber-
tragen.

Damit hat der Entwickler, ob im Grof3-
oder Kleinbetrieb, aber auch der private
Nutzer, ein leistungsfahiges System in der
Hand, das die Kreierung seiner eigenen

Schaltkreise erlaubt. So darfman die Uber-
schrift dieses Kapitels denn ernst nehmen.

Das MACH-Starterkit

Lattice/Vantis, weltweit einer unter den
grofiten Herstellern programmierbarer Lo-
gikbausteine, stellt hierflir unter anderem
die MACH-Schaltkreisfamilie in verschie-
denen Gehdusen (PLCC, PQFP, TQFP oder
BGA) zur Verfiigung. Um den Einstieg in
das Programmieren dieser Bausteine zu
erleichtern, istein Starter-Kit (Abbildung 1)
erhiltlich, das eine komplette Entwick-
lungsumgebung einschlieBlich der Pro-
grammiersoftware fiir den Chip, eine Ex-
perimentier- und Programmierplatine fiir
44-polige PLCC-Chips sowie zwei MACH-
Schaltkreise fiir die ersten Gehversuche
enthilt. Die Platine wird iiber ein mitgelie-
fertes Programmierkabel mit der paralle-
len Schnittstelle eines PCs verbunden. Sie
enthélt vier LED-Siebensegment-Anzei-
gen, Bedientaster, Taktfrequenz-Jumper,
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Bild 1: Das MACH 4-Starterkit

um die einprogrammierte Funktion testen
bzw. Abldufe verfolgen zu konnen. Alle
Pins des MACH-Schaltkreises sind iiber
Steckerleisten zugénglich, so dass die Ein-
bindung in die Anwenderschaltung bereits
im Laborstadium stattfinden kann.

Die Platine muss je nach MACH-Typ
mit einer stabilisierten Betriebsspannung
von 5 oder 3,3 V (max. 500 mA) versorgt
werden.

Die mitgelieferte CD-ROM enthéltnicht
nur die Entwicklungs- und Programmier-
software, hier ist auch eine duflerst um-
fangreiche Dokumentation einschlieSlich
Datenblattsammlungen, Grundlagenlitera-
tur usw. enthalten (.pdf-Format).

Aktuellste Informationen, Applikations-
beispiele, Software-Updates, Literatur zum
Thema usw. halten die Web-Sites von Lat-
tice/Vantis bereit (www.latticesemi.com).

Wie das ganze Kit zusammenwirkt, zeigt
Abbildung 2.

Der MACH-CPLD im Detail

Programmierbare Logikbausteine gibt

I/0 8-15

8

—W—Zellen

I/0 0-7

I/O—Zellen_‘—

8

8 Ausgangs- 8
Schaltmatrix

8 | Ausgangs- 8
Schaltmatrix

8
8
Makrozelle w 2
(e}

Taktgenerator

8
Makrozelle 8

w

o
X 8 8 x
5 4‘5 66 x 98 , 5
a8 AND Logik-Array %8
8= und Logik-Verteiler S=
o @
Bre o8
S0 0
%) i)

16 33 16

Zentrale Schaltmatrix

CLKOA0,CLK 11
%\
o
L]

33

66 x 98

Eingangs-
Schaltmatrix

Makrozelle 8
8

AND Logik-Array
und Logik-Verteiler

Eingangs-
Schaltmatrix

8 Makrozelle
8

S
o
A s A
usgangs- usgangs-
8 Schaltmatrix | 8 é’ 8 | Schaltmatrix 8
T
8 = ¢l

8

_|_I/O—Zellen

I/O—Zellen_,_

8

Bild 3: Das Block-
schaltbild, hier fiir
die Typenreihe
M4-32/32

es schon lange, man kennt sie als GAL,
PAL, PLD und FPGA. Die hier betrachtete
MACH-Schaltkreisfamilie gehort zu den
PLDs (Programmable Logic Device). Kom-
plett heilen die Schaltkreise CPLD, das C
steht fiir Complex. Ein komplexes Innen-
leben haben sie schon, wenn man das Block-
schaltbild des kleinsten Bausteins in Ab-
bildung 3 betrachtet. Ein wesentliches Be-
wertungsmerkmal fiir die Leistungsfahig-
keit ist die verfiigbare Anzahl der Makro-
zellen, die wir spéter noch genau beschrei-
ben, und die der verfligbaren Register. Er-

Programmier-
. Software
Compilation
zum ™
JEDEG-File ispVM-
System-

Software

stere reicht beim hier
S Bild 2: So arbeiten Entwicklungsumge- betrachteten MACH
ntwicklungs- .

Umgebung bung, Programmiersoftware und Starter- = 4.System von 32 bis

kit zusammen. 256 Makrozellen mit

Design-Entwurf 32bis384 Registern.

grafisch oder .

algorithmisch Entsprechend iiber-

streichen die Gehéu-

l se die Bandbreite

zwischen 44 und 256

Fring: Pins. Apropos Band-

B breite - die Grenzfre-
an den PLD . .

quenz betragt maxi-

Testboard mal 111 MHz. Die

CPLDs zeichnen sich
durch eine hohe An-
zahl von Ein- und
Ausgingen (32), eine
Ein- und Ausgangs-

PLCC-Fassung
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Schaltmatrix mit 96

I/0 16-23

1/0 24-31

Flip-Flops aus. Integrierte Taktgenerato-
ren mit Taktflankenauswahl und die Mog-
lichkeit des synchronen oder asynchronen
Betriebs ergidnzen die vielfaltige Ausstat-
tung. Die Programmierung ist auch in ei-
nem laufenden System moglich (JTAG-
(IEEE 1149.1) Interface), der Einsatz kann
jenach Typ sowohl in 5- als auch in 3,3-V-
Systemen erfolgen.

Das Pinout fiir die mit dem Starterkit
gelieferten CPLDs vom Typ M4-32/32 (32
Makrozellen/321/O-Pins)istin Abbildung 4
gezeigt.

Die Architektur des MACH-CPLDs be-
ruht auf mehreren, so genannten PAL-
Blocken, die durch eine zentrale Schaltma-
trix miteinander verbunden sind. Diese re-
gelt die Kommunikation zwischen den
PAL-Blocken und verteilt die Input-Sig-
nale zu diesen. Die hohe Flexibilitdt der
Makrozellen beruht auf der flexiblen An-
bindung an die so genannten Produktterme
iiber den XOR-Logikverteiler. Weiterhin
sind die I/O-Pins flexibel mit den Makro-
zellen iiber die Ausgangs-Schaltmatrix zu
verbinden. Abbildung 5 zeigt die innere
Struktur und die Anbindung der PAL-
Blocks an die zentrale Schaltmatrix und
untereinander. Interne Signalriickfiihrun-
gen zwischen den einzelnen Logikstufen
finden ebenfalls iiber die zentrale Schalt-
matrix statt. Diese stellt iibrigens den we-
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und Taktgenerator. Das hort sich kompli-  chron als auch

ziert an, muss aber beim Schaltungsent-
wurfnur an wenigen Stellen beriicksichtigt
werden - die Verteilung regelt die Pro-
grammiersoftware.

Die Makrozellen

Sie bilden das zentrale Element jedes
PAL-Blocks. Sie bestehen aus einem Flip-
Flop als Speicherelement, einem Router
(Umschalter, der bei der Programmierung

asynchron betrie-
ben werden. Fiir
kombinatorische
Schaltungen wird grundsitzlich der syn-
chrone Modus genutzt, er unterstiitzt u. a.
hohere Taktfrequenzen als der asynchrone
Modus.

Das Flip-Flop ist als D-FF oder T-Latch
programmierbar, J-K-FF sind emulierbar.
Weitere Konfigurationen sind moglich. In
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Bild 5: Die innere Struktur und die Anbindung der PAL-Blocks an die zentrale

Schaltmatrix und untereinander.
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Bild 6: Die Schaltung der Makrozelle fiir synchronen und
asynchronen Betrieb

allen Betriebsarten ist die Eingangspolari-
tdt programmierbar.

Die Initialisierungssteuerung ist sowohl
als Power-Up-Reset wie auch als Power-
Up-Preset programmierbar.

Die Ausgangs-Schaltmatrix

Die Ausgangs-Schaltmatrix erlaubt die
Verteilung der Makrozellen-Ausgédnge auf
die verschiedenen 1/0O-Zellen des PAL-
Blocks. Dies ermdglicht eine Flexibilitét
des Pinoutsund erlaubt Designdnderungen
fiir ein effektiveres Pinout. Dabei sind die
Verhiltnisse von Makrozelle zu 1/0-Zel-
len bei den verschiedenen MACH-Typen
unterschiedlich (Ratio).

An der bisherigen Beschreibung, die
sich in englischer Fassung inklusive De-
tailschaltungen iiber 64 Seiten erstreckt
und auf der CD-ROM zum Starterkit ent-
halten ist, kann man leicht ersehen, wel-
che Ressourcen in diesem programmier-
baren Schaltkreis stecken. Wie die Pro-
grammierung der eigenen Schaltung mit
Hilfe des Entwicklungssystemes ,,ispDe-
signEXPERT” erfolgt, beschreiben wir
im zweiten Teil des Artikels.
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Empfanger

PC-Wettersensor-

Wir stellen einen kleinen Empféanger fiir die Signale des ELV Wettersensorsystems
und der Fernbedienung FS 10 (ELV Funk-Fernschaltsystem) vor. Die Empfangsdaten
werden Uiber die serielle PC-Schnittstelle an ein kleines Windows-Programm
weitergegeben, ausgewertet und gespeichert. Fiir eigene Applikationen erlautern
wir das serielle Datenprotokoll des Empféangers.

Daten transparent

Das ELV Wettersensorsystem ist bereits
tausendfach bewihrt. Deshalb greifen auch
Hobby- und Profi-Entwickler immer gern
aufdieses System zuriick, wenn sie eigene,
spezielle Applikationen entwickeln. Wes-
halb auch miithsam eigene Hard- und Soft-
ware entwickeln, wenn man bequem auf
ausgereifte Komponenten zuriickgreifen
kann!

Auch das ELV Funk-Fernschaltsystem
FS 10 bietet interessierten Schaltungsent-
wicklern reichlich Potenzial fiir eigene

22

Entwicklungen, immerhinistdieses Sys-
tem sogar per Internet oder Telefonnetz
zum weltweit nutzbaren Fernschaltsystem
ausbaubar.

Speziell zum Zweck der Applikation,
aber auch fiir allgemeine Kontrollzwecke,
haben wir einen kleinen Empfanger entwik-
kelt, der zusammen mit dem zugehdrigen
Windows-Programm einen schnellen Uber-
blick iiber die Aussendungen der Datensen-
der des Sensorsystems erlaubt. So kann man
den Empfanger neben dem vorrangigen
Zweck der Unterstiitzung der Entwicklung
von eigenen Applikationen auch sehr gut
zur Kontrolle der Aussendungen der Wet-

tersensoren, fiir Reichweitentests und zur
Kontrolle iiber die ordnungsgeméle Funk-
tion der Anzeigegerite einsetzen.

Das Windows-Programm dient eigent-
lich mehr der Demonstration und Kontrol-
le fiir die eigene Applikation. Als echte
PC-Wetterstation mit komfortablerer Da-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 5 V, stabilisiert

Stromaufnahme: .................. ca.20 mA
Empfangsfrequenz: ........ 433,92 MHz
Schnittstelle: ........ccccvvveeenenne. RS 232
Abmessungen: ......... 79 x 48 x 15 mm
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W’S Empfanger

Empfangens Daten

COM-Part

[171:06:08.5] : [52.025] Auben (4] 20.3° 45%
M1:0608.7): [0.175) Aulen 4] 2003 45%

(11:06:08.8): [0.115) Aulen 4] 2003 45%

[11:06:11.00:
[11:065:18.5):
(11:06:41.00
[11:07-08.5)
[11:07-20.8)
[11:07-28.5):
[11:07-29.3
(11:07-38.1)
[1:07-52.7):
(11:08:08.0)
(11:08:11.5):
(11:08:19.9):
(11:08:20.0)
[11:08:20.1)
[11:08:27 )
(11:08:38.5)
(11:08:42.0
[11:08:56.5)
(11:05%:03.5)
(11:05%:03.5):
(11:059:02.8)
[71:0%14.5):
[11:09:22.5)
(11:05:47.2)
[11:10:02.5)
[1:10:10.0)

[36.035] AulenV1.2[2] 0.0° B5%

(180.11) Auben [7] 19.9° 0%
(1E9.565) Fiegen V1.2 (7] 008
(22.403) Aulen (7] 27.6° 41%

(121.325) Aulen [2] 203 52%
(0.115) Auler (2] 20.3° 52%
(0.115] Auber [2] 203 52%
(E7.013) Aulen (D) 21.9° 54%
(15.355) Aulen () 13.6° 77%

(52.07g] Auben(4) 204 45%
[0.055) Aufen (4] 2047 45%
[0.17s) Aufen (4] 20047 45%
[36.145] Aulen¥1.2(2] 0.0° 55%

(129.075) Regen (7] 250

[165.43:] Wind V1.2[71 1220km/h 55° B2

[175.49] Aulen1.2 (3] 12.0° BB
[165.43) Wind V1.2(7] 122.0km/h 55° B2

[113.925) Innen (7] 2217 45% 1018hPa

[(174.00s] Aulen1.2 (8] 14.0° 1%
[47.515] InnenV1.2[7) 27.0° 25% 992hPa —

COM 1 =

[113.97] Innen (7] 22.0° 45% 1018hPa
(174.015] Aulen1.2 (B] 14.0° 9%
[177.025) Aulen1.2 (0] -26.0° 45%
[47.56z] Innen™1.2[7] 27.0° 25% 932hPa

Aufzeichnung
Auszenzenzoren

|nhensensoren

[157.535) Heligkeit%1.2 (7] 345 Faktor 2
[122.76s] Aulen®1.2 (4] 33.0° 66X

Regensenzar
W oad |7

Helligkeitzzenzor

Vooad [T

Protokoll datei

bultiplexer
ﬂ [ wenwenden

W

N I e I I G

poiliiEclisas el
Windzensor
VMoaa[f

Pyranometer

Mo oade |7

Bild 1: Das Demo-
programm in Aktion: links
das Datenfenster mit
empfangenen Daten,
rechts die
Konfigurationsfelder

IS E3

||:uru:utu:uku:u||.dat

|

tenausgabe steht bei ELV seit langem oh-
nehin die PC-Wetterstation zur Verfiigung.

Den Entwickler allerdings wird eher das
Datenprotokoll interessieren, das der Emp-
fanger ausgibt. Mit diesem steht eine kom-
pakte und einfach handhabbare Baugruppe
zur Verfiigung, die das Auswerten der
Daten der genannten Datenfunksender ent-
weder im PC oder entsprechenden Stand-
alone-Applikationen erlaubt.

Um die Applikation zu erleichtern, wird
hier nach dem Senden der empfangenen
Daten keine Bestétigung erwartet, sodass
sich das Datenprotokoll vereinfacht.

Folgende Sensoren werden empfangen
und ausgewertet: S 2000 A/R/W/ID/H/P,
S 2001 IA, AS 2000, ASH 2000 und die
Funk-Fernbedienungen der FS 10-Serie.

Das Demoprogramm

Das auf der mitgelieferten Diskette ent-
haltene Demoprogramm bereitet die seri-
ell eintreffenden Daten auf und bringt sie
zur Anzeige, sobald der Empfanger einen
Datensatz von einem der Sensoren oder
einer der Funk-Fernbedienungen empfan-
gen hat.

Das Programm erfordert keinerlei In-
stallation und kann nach Kopieren auf die
Festplatte unmittelbar ausgefiihrt werden.

Nach dem Start erscheint das einzige
Programmfenster (Abbildung 1), mit zu-
néchst noch leerem Datenfenster (links).
Im rechten Drittel des Programmfensters
sind verschiedene Einstellungen zu tref-
fen. Dies betrifft zunichst die Auswahl der
seriellen Schnittstelle (COM x) und die
inzwischen zum Standard gehdrende mog-
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liche Einbindung des ELV Multiplexers
fiir die serielle Schnittstelle.

Im darunter liegenden Feld ,,Aufzeich-
nung” legt man fest, welche Sensorsignale
bzw. Signale der FS 10-Funk-Fernbedie-
nung aufgezeichnet werden sollen. Der
Button ,,Liste 16schen” erlaubt das Lo-
schen der Datenliste im Datenfenster.

Der gesamte Datenbestand wird sténdig
automatisch in einer Protokolldatei aufge-
zeichnet, die wiederum als Textdatei in
andere Programme importierbar ist. Abbil-
dung 2 zeigt einen Ausschnitt aus einer
Protokolldatei fiir die FS 10-Funk-Fernbe-
dienung.

Sobald der Empfangeraneine 5-V-Span-
nungsquelle angeschlossen ist, beginnt die-
ser empfangene Daten an die serielle
Schnittstelle auszugeben. Diese erschei-
nen sofortim Datenfenster des Programms.
Nach der genauen Empfangszeit (Auflo-
sung 1/10 s) folgt die Angabe, vor wieviel
Sekunden dieser Sensor das letzte Mal
empfangen wurde. Hier kann man sowohl
die Empfangsqualitit beurteilen (langere
und ofter auftretende Empfangsausfille
deuten auf schlechten Empfang hin) als
auch die Funktion eines eventuell einge-
setzten Datenrepeaters kontrollieren, der
einen Datenblock immer mehrmals in sehr
kurzen Absténden sendet. Danach werden
die Sensorart, die Sensornummer und ggf.
die Versionsnummer des Sensors ausgege-
ben. SchlieBlich folgen die eigentlichen
Daten in unbewerteter Form. Bei einer
Applikation ist zu beachten, dass Korrek-
turfaktoren, z. B. eine an die Hohe iiber
Meeresspiegel angepasste Luftdruckanzei-
ge oder die Ausgabeeinheit der Regen-

menge (es wird lediglich der Zéhlerstand
der Zahlwippe im Regenmengenmesser
gesendet) durch die Applikationssoftware
realisiert werden miissen.

Bei Empfang der Signale der FS-10-
Funk-Fernbedienung erscheinen neben der
Empfangszeit ,,FB” fiir Fernbedienung,
danach die Daten fiir Hauscode, Adresse,
Befehl usw. Den genauen Aufbau des Da-
tensatzes kann man aus der Datenproto-
koll-Ubersicht in Tabelle 1 entnehmen.

Das Datenprotokoll

Die wichtigsten Informationen fiir eige-

(10:01:05.7) : FB :
(10:01:05.8) : FB :
(10:01:05.9) : FB :
(10:01:05.9) : FB :
(10:01:06.2) : FB :
(10:01:06.3) : FB :
(10:01:06.3) : FB :
(10:01:06.4) : FB :
(10:01:06.4) : FB :
(10:01:06.5) : FB :
(10:01:06.5) : FB :
(10:01:06.6) : FB :
(10:01:06.6) : FB :
(10:01:06.7) : FB :
(10:01:06.7) : FB :
(10:01:06.7) : FB :

AP PAPAPARAAPAD

H
[=NeoNoleoNe)NoNoolooloNoNa)

—t b b b b ek b b b b b ek b b b b

H
NMNOOMNMNMOONMNMNOONMNMNMNOO

-t b b b b b b b b b b b b b b b

b
(=N =]

Bild 2: Die Protokolldatei ist als
Textdatei in zahlreiche Programme,
hier Pagemaker, importierbar. Dieser
Ausschnitt zeigt den Empfang der
Signale einer FS 10-Funk-Fernbedie-
nung.
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Tabelle 1: Datenprotokoll
Gesendet wird mit: 19200 Baud, 8 Bit, ungerade Paritiit, 2 Stopp-Bits

Es wird ein fester Rahmen gesendet :
<STX> <Typ> <W1> <W2> <W3> <W4> <W5> <ETX>

<STX> = 02h = Startzeichen
<ETX> = 03h = Endzeichen

bei <Typ>, <W1> .. <W5> ist Bit 7 immer gesetzt

Typ Datenstruktur
Oxff Funkfernbedienung
- W1 (b0-b2): Hauscode 0 —7
- W2 (b0-b2): Typ0-7
- W3 (b0-b2): Gruppe 0—7
- W4 (b0-b2): Adresse 0 —7
- W5 (b0-b2): Befehl 0—7

0x00 - 0x07 AuBensensor V1.1 Adresse 0 bis 7
0x08 — 0x0f AuBensensor V1.2 Adresse 0 bis 7
- W1 (b0-b6) :obere 7 Bit der Temperatur
- W2 (b0-b6) :untere 7 Bit der Temperatur
Aus W1 und W2 ergibt sich ein vorzeichenbehafteter 14-Bit-Binir-Wert

0x10 - 0x17 AuBensensor V1.1 Adresse 0 bis 7
0x18 - Ox1f AuBensensor V1.2 Adresse 0 bis 7
- W1 (b0-b6) :obere 7 Bit der Temperatur
- W2 (b0-b6) :untere 7 Bit der Temperatur
- W3 (b0-b6) :Feuchte (binir)
Aus W1 und W2 ergibt sich ein vorzeichenbehafteter 14-Bit-Binir-Wert

0x20 - 0x27  Regensensor V1.1 Adresse 0 bis 7

0x28 - Ox2f Regensensor V1.2 Adresse 0 bis 7
- W1 (b0-b4) :obere 5 Bit des Zihlerstandes
- W2 (b0-b6) :untere 7 Bit des Zihlerstandes
Aus W1 und W2 ergibt sich ein 12-Bit-Binir-Wert

0x30 - 0x37 Windsensor V1.1 Adresse 0 bis 7
0x38 — 0x3f Windsensor V1.2 Adresse 0 bis 7
- W1 (b0-b6) :obere 7 Bit der Windgeschwindigkeit
- W2 (b0-b6) :untere 7 Bit der Windgeschwindigkeit
- W3 (b0-bl) :Schwankungsbreite (0 -> 0°; 1 ->+22.5°%; 2 -> £45°; 3 -> +67,5°)
- W4 (b0-b6) :obere 7 Bit der Windrichtung
- W5 (b0-b6) :untere 7 Bit der Windrichtung
Aus W1 und W2 ergibt sich ein 14-Bit-Binir-Wert der Windgeschwindigkeit
in 0,1 km/h ( 123 -> 12,3 km/h)
Aus W4 und W5 ergibt sich ein 14-Bit-Bindr-Wert der Windrichtung in Grad

0x40 — 0x47 Innensensor V1.1 Adresse 0 bis 7
0x48 — Ox4f Innensensor V1.2 Adresse 0 bis 7
- W1 (b0-b6) :obere 7 Bit der Temperatur
- W2 (b0-b6) :untere 7 Bit der Temperatur
- W3 (b0-b6) :Feuchte (binir)
- W4 (b0-b6) :obere 7 Bit des Luftdrucks
- W5 (b0-b6) :untere 7 Bit des Luftdrucks
Aus W1 und W2 ergibt sich ein vorzeichenbehafteter 14-Bit-Binir-Wert
Aus W4 und W5 ergibt sich ein 14-Bit-Bindr-Wert des Luftdrucks in hPa

0x58 - 0x5f Helligkeitsensor V1.2 Adresse 0 bis 7
- W1 (b0-b6) :obere 7 Bit der Helligkeit
- W2 (b0-b6) :untere 7 Bit der Helligkeit
- W3 (b0-bl) :Multiplikator (x 1, x 10, x 100, x 1000)
Aus W1 und W2 ergibt sich ein 14-Bit-Binir-Wert
Der 14-Bit-Wert (W1,W2) versehen mit dem Multiplikator (W3) ergibt ein Aquivalent
zur Helligkeit

0x68 — 0x6f Pyranometer V1.2 Adresse 0 bis 7
- W1 (b0-b6) :obere 7 Bit der Strahlungsleistung
- W2 (b0-b6) :untere 7 Bit der Strahlungsleistung
- W3 (b0-bl) :Multiplikator (x 1, x 10, x 100, x 1000)
Aus W1 und W2 ergibt sich ein 14-Bit-Binir-Wert
Der 14-Bit-Wert (W1,W2) versehen mit dem Multiplikator (W3) ergibt ein Aquivalent
zur Strahlungsleistung
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ne Applikationen bietet jedoch nicht das
Demoprogramm, sondern das detailliert in
Tabelle 1 dargestellte Datenprotokoll. Es
zeigt den Aufbau der Datenfiles, die Uber-
tragungsbedingungen fiir die serielle Uber-
tragung und die Zusammensetzung der ei-
gentlichen Datenséitze zu den einzelnen
Sensoren bzw. Funk-Fernbedienungen. Wo
notwendig, sind Erlduterungen ebenfalls
in Tabelle 1 enthalten.

Der Datenempfanger

Kernstiick des Datenempfangers ist ne-
ben der 433-MHz-Standard-Empfanger-
baugruppe HFS 301 der Mikrocontroller
IC 1, ein Prozessor der Atmel-Reihe. Hier
werden die empfangenen Daten aufberei-
tet und seriell ausgegeben.

Die beiden Gatter des IC 2 dienen der
Signalaufbereitung (Flankenversteilerung
und Negation) fiir den Prozessor.

IC 1 selbst bendtigt nur eine minimale
Peripheriebeschaltung. Der Quarz Q 1 sta-
bilisiert zusammen mit C 2 und C 3 die
Taktfrequenz des Prozessors, wihrend C 1,
D 1 und R 1 fiir definierte Verhiltnisse
beim Zuschalten der Betriebsspannung
sorgen (Einschalt-Reset).

IC 3 nimmt eine Pegelwandlung des
seriellen Signals von TTL-Pegel auf
RS-232-Pegel vor. Dabei dienen die Elkos
C 5 bis C 9 der Herstellung der entspre-
chenden Spannungspegel im Standard-
Schaltkreis MAX 232.

Bleibt schlielich nur noch die Span-
nungsversorgung zu erwihnen: Die Schal-
tung wird mit 5 V versorgt, die extern tiber
ST 1/2 zuzufithren ist. C 4, C 10/11 sorgen
fiir die Siebung bzw. das Eliminieren von
Storspannungen.

Die Verbindung zum PC erfolgt iiber
eine seiner seriellen Schnittstellen mittels
eines normalen 9-pol.-Sub-D-Verlénge-
rungskabels.

Nachbau

Der Aufbau der Empfangerbaugruppe
gestaltet sich einfach. Neben dem Fertig-
modul des Datenempfangers sind lediglich
konventionelle Bauelemente einseitig zu
bestiicken. Deren Anschliisse sind, soweit
notwendig, vor dem Bestiicken auf Raster-
maf abzuwinkeln. Nach dem Verléten sind
die Bauelementeanschliisse auf der Lotsei-
te mit einem scharfen Seitenschneider ab-
zuschneiden, ohne dabei jedoch die Lot-
stelle zu beschiadigen. Neben dem Bestii-
ckungsplan und der Stiickliste bietet auch
das Platinenfoto eine Hilfe fiir den Aufbau
der Baugruppe.

Die Bestiickung beginnt mit den drei
Drahtbriicken, gefolgtvonR 1und D 1. Bei
D 1 ist auf polrichtige Bestiickung (Kato-
denring muss mit entsprechender Markie-
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rung im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men) zu achten. Danach folgt das Bestii-
cken der Keramik-Kondensatoren, der ICs
IC 2 und IC 3 sowie des IC-Sockels fiir den
Prozessor IC 1. Auch bei den ICs und der
IC-Fassung ist auf exakte Einbaurichtung
zu achten, die Kerben im Gehduse miissen
mit den entsprechenden Markierungen im
Bestiickungsdruck korrespondieren.

Jetzt erfolgt das Einsetzen der betriebs-
fertig gelieferten Empfangerbaugruppe
HFS 1 mittels drei 1 cm langer Silberdraht-
briicken sowie der Lotstifte ST 1 und ST 2.

Daran anschlieSend werden alle Elkos
(C1,C4DbisC9)sowie Q 1 bestiickt. Auch
bei den Elkos muss man auf die richtige
Polung achten, der Minuspol ist am Ge-
hiuse markiert.

Die Bestiickung wird abgeschlossen mit

b
D
D
b
1
D
D

Ansicht der fertig bestiickten Platine des
mit zugehoérigem Bestilickungsplan
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der Montage des 9-poligen Sub-D-Steck-
verbinders. Dieser muss mit seinem Ge-
hause vollig plan auf der Platine aufliegen,
bevor man zunichst die breiten Gehduse-
kontakte und danach erst die Signalkon-
takte verlotet.

Damit ist die eigentliche Bestiickung
abgeschlossen, es ist jetzt lediglich noch
der Prozessor seitenrichtig (Gehdusekerbe
korrespondiert mit Bestiickungsdruck) in
die IC-Fassung zu stecken. Bei Bedarf
kann die Baugruppe in ein kleines Kunst-
stoff-Gehiuse eingebaut werden.

Inbetriebnahme
Nach nochmaliger Kontrolle der exak-

ten Bestiickung und auf evtl. vorhandene
Létbriicken, ist der Empfinger iiber ein

von der Bestueckungsseite

HFS1

gn 5 00000 |
5 9 0000 6

o BU1 o
Empfangers

9-poliges serielles Verbindungskabel mit
der gewiinschten seriellen PC-Schnittstel-
le zu verbinden sowie eine stabilisierte
5-V-Betriebsspannung an ST 1 (+) und ST
2 (=) zu legen.

Erscheinen nach dem Start des Demo-
programms und natiirlich vorhandenen
Funk-Sensoren die zugehorigen Daten im
Datenfenster des Programms, ist der Emp-
fanger funktionsfahig und man kann nun
an die Entwicklung der eigenen Apphka—
tion gehen.

Stiickliste: PC-Wetter-
sensor-Empféanger

Widerstande:
TOKQ oo R1
Kondensatoren:
22PF/KEr ..vveveieieieeeee C2,C3
4T0PF/KET v C13
TONF/KET .evveveevieiieeieciee e C12
100nF/ker ......c.ccuvenee. C10,Cl11,C14
TOUF/25V .o, Cl1, C4-C9
Halbleiter:
ELVOOI8S ..o IC1
3 (O IC2
MAX232 oo 1C3
INGT48 ..o DI
Sonstiges:
Quarz, 14,745MHz ............c............ Q1
Lotstifte mit Lotose ............ ST1, ST2
ELV-4,5-V-Empfangsmodul

HFS301-T45 .....ccoeeeeieeiene HFSI1
SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig,

PrNt oot BU1
1 Prézisions-IC-Fassung, 20-polig
1 CE-Aufkleber
1 3,5” Diskette, PC-Wettersensor-

Testempfanger-Software
15 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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MeBtechnik __interaktiv - Beispiele mit dem ELY PC-MeBmodul M232 &7 Elektronik Design-Labor
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Elektronik-Programme
unter der Lupe Teil 1

Wie niitzlich sind eigentlich die zahlreichen Elektronik-, Labor- und
Simulations-Programme, die uns auf unzédhligen CD-ROMs zur Verfiigung stehen?
Wir stellen eine Reihe dieser Programme mit ihren Leistungen vor.

Wirkliche Hilfe oder
Elektronik-Sammelsurium?

Bei den Elektronik-Programmen ist es
wie mit jeder anderen Software auch - es
gibt solche, die uns viel Rechnerei, Labor-
aufbauten und Material ersparen, aber
auch solche, die einfach nur eine ungeord-
nete Zusammenstellung von abgescannten
Schaltungen oder kaum lauffdhigen De-
moversionen, versteckt hinter einer netten
Bedienoberfliche, darstellen.

Der Computer ist dennoch heute im
Entwickler-, Service- oder Hobbylabor
kaum wegzudenken, ermdglicht er doch
frither ungeahnte Schaltungssimulationen,
sogar die Mischung analoger und digita-
ler Schaltungsentwicklung und -simulati-
on ldsst uns der Zeichenstift bei der Lei-
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terplattenentwicklung nahezu voéllig ver-
gessen, ermoglicht das Entwickeln pro-
fessioneller Frontplatten, erleichtert die
Schaltungs- und Datenrecherche, iiber-
nimmt Berechnungen und erleichtert nicht
zuletzt das Lernen dank interaktiver Auf-
gaben erheblich.

Dieallgemeine Tendenz geht dahin, dass
zunehmend Profiprogramme wie z. B.
SPICE Einzug in fiir die Allgemeinheit
erschwingliche Preisregionen halten, zwar
nicht ohne den Hintergedanken der Bin-
dung an das Programm, auch im Beruf,
aber dennoch vor allem in der Ausbildung
sehr forderlich, kennt man doch diese Pro-
gramme dann bereits gut und kann damit
unmittelbar zur beruflichen Nutzung iiber-
gehen.

Aber auch die alltdglichen Berechnun-
gen, die Suche nach Bauelementedaten und

nach Applikationen werden wesentlich er-
leichtert.

Wir wollen hier eine Reihe aktueller
Elektronik-Software jeweils kurz vorstel-
len, um interessierten Lesern die Orientie-
rung zu erleichtern.

E1 -
interaktive Elektronik-Programme

El zdhlt zu den Programmen, die in
erster Linie praktisches Wissen vermitteln
und dariiber hinaus auch die Schaltungssi-
mulation ermdglichen. Hier wird {iber ein
sehr ibersichtliches Menili sowohl dem
Elektronikanfédnger wie dem alten Hasen
(fast) alles zur Verfiigung gestellt, was er
lernen will (oder muss) bzw. téglich an
Theorie benétigt (Abbildung 1). Uber in-
teraktive Texte und kleine Animationen
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P E1 - Das interaktive Eleklionikprogramm Yer. 2.0
Datei Bechenhifen  Hilte zun Simulafion  Hile

So geht’s: Fahren Sie mit der Maus auf die Zeile des
entsprechenden Kapitels und klicken Sie mit der linken
Maustaste

E1- Das interaktive Elektronikprogramm
Kapitel-Ubersicht und Hauptmenti El

Hilfen, Tricks und Tipps zum
Simulationsprogramm (help)

Mathematik-Programme fiir die Elektronik und

= Dasiinteraktive
Elektranik-Bragramm
Versiang2iu

Stichwortverzeichnis

[-[O]x]

[BHIE1 - Digitalschaltungen simuliest
Datel Recherkilen  Hife zur Simulation  Hilte

funktionieren! (rsflip)
D-Flip-Flop (dflip)

Bild 1: E 1 - was braucht
man mehr?
Elektroniklexikon,

70 Berechnungs-

O[]

JK-Master-Slave-Flip-Flop (jkms)

Teiler mit dem SN7490

Teiler 1:2 (1zu2)

Teiler 1: 4 (1zud)

Elektrotechnik (mathe)

Simulstionsprogramm Ver. 7.1

programme,
Schaltungssimulation...

Taler 170100
T

Simulationsprogramm Ver. 8.0

Teiler 1: 10 : 100 {1zu100)

Elementare Grundlagen der Elektrotechnik

Hilfen zur Simulation m
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zu

Transformator (hfyru)

¥, E1 - Wichtige Schaltungen ausfiihilich erklart
Date\ Eslias Recherhifen  Hife zur Simulation  Hilfe

Wichtige Hinveeise

Fahren Sie mit der Maus auf die Zeile {das Kapitel), fiir die (das) Sie sich interessieren!

% ‘wiichtioe Tipps zur Digital-Simulation
~ Hilfe zur Simulation

tions-Programme und kann
eigene Schaltungsexperi-

Klicken: BESCHREIBUNG anzeigen!

i MicroSim §chematics - [ astabi p.1 (simulating) |

5. | oder Emi
+Ubh
6. Kollektorschaltung

mit einem Darlingtontransistor (darli)

=

. Zweistufiger Verstarker mit
Gegenkopplung (yegen)

. Konstantstromquelle mit
einem Transistor und Z-Diode (konsti)

@

. Konstantstromquelle mit 2 Dioden und
einem pnp-Transistor (kotr)

Massc
{10.s ilisierung
mit einem Transistor (stabu)

11. Transitor als Schalter (schalttr)

12. S:hmm Trlgger mlt zwei
ni

LINKE Mauslasle klicken: SCHALTUNGS SIMULATION aufrufen' RECHTE Maustaste
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mente durchfiihren, allein
ca. 220 Beispielschaltun-
gen sind verfligbar (Abbil-
dung 2). Dabei geht das

Programm weiter als viele

Dl==| & -
| | P B §
-
=] c2
F
) 100nF
a3 b
LA,
i 7400
] =
R1
Tk
Rechtackgeneratar mit 2 NAND-Gattam aufgebaut
4]
359, 253 Schematic saved. Cmd.

vergleichbare Software-
Sammlungen dieser Art.
Die Schaltungsentwick-
lung und -simulation spricht
auch den Profi voll an, sie
geht bis hin zum Layout,
zur Optimierung, HF-Bib-
liothek und symbolischer
o Schaltungsanalyse.
Dieser Anspruch wird
weiter erhértet durch die

lernt der Anwender schneller, anschauli-
cher und aktiver als beim trockenen Buch-
studium und istiiber den integrierten Schal-
tungssimulator (mehrals 240 Beispielschal-
tungen fiir eigene Experimente befin-
den sich bereits auf der CD-ROM) sowie
das Leiterplattenentwicklungsprogramm
(Kombiprogramm MicroSimEval (Or-
CAD)) in der Lage, das Gelernte sofort
praktisch zu liben.

Mehr als 70 Berechnungsprogramme
stellen eine komplexe Hilfe bei der tégli-
chen Bauteilberechnung dar, da koénnen
Taschenrechner und Formelbiicher kiinf-
tig liegen bleiben.

Kennzeichnend fiir diese CD ist die
sachliche und dennoch frische Form der
Darstellung. Schnell, schnorkellos und
grafischansprechend, ,,fasst” sich das Pro-
gramm gut an und wird bald stindig
Stammgast in der Windows-Taskleiste.
Damit empfiehlt sich das ca. 49 DM kos-
tende E1 besonders fiir den Elektronik-
Einsteiger.

ELEKTA 2000 - gesammeltes An-
wender-Know-How

Das Programm ELEKTA ist ein alter
Hase auf dem Markt der wissensbasierten
PC-Elektronik-Programme, und das merkt
man dem Funktions-Umfang der neuesten
Version deutlich an. Es ist einer der wohl
umfassendsten Elektronikwissen-Vermitt-
ler, natiirlich auch mit integriertem Schal-
tungssimulator, einer in der Bauteilezahl
eingeschriankten PSPICE-Version. Allein
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die Wissensbasis umfasst ca. 1200 her-
kémmliche Buchseiten.

Uber ein DesignLab genanntes Koordi-
nationszentrum erreicht man mehr als 50

Einbindung hoch speziel-
ler Programmteile wie Skineffektberech-
nung, Filteranalyse, Smith-Diagramm,
Rauschberechnung usw.

Der Anwender findet dariiber hinaus
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Bild 2: Arbeitet mit PSPICE, ersetzt 1200 Buchseiten und bietet 220 Beispiel-
schaltungen zum Experimentieren - ELEKTA 2000.
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zahlreiche Tipps und Tricks, IC-und Tran-
sistordatenbanken, es werden Gebiete wie
die Funktechnik und die Elektromechanik
einbezogen. Damit ist ELEKTA 2000 ei-
nes der universellsten wissensbasierten
Systeme, das mit ca. 98 DM gerade einmal
dem Preis eines guten Fachbuchs entspricht.

Elektrotechnik - interaktiv

Uber den Tellerrand der Elektronik hi-
naus zu schauen, ist der Zweck dieser CD-
ROM. Sie widmet sich voll der Elektro-
technik, spricht sowohl den Auszubilden-
den wie den Praktiker an, der téglich elek-
trotechnische Anlagen projektieren, war-
ten, reparieren oder aufbauen muss. Selten
findet man die Elektrotechnik so interes-
sant und zum ,,Anfassen” einladend vor -
die meisten Biicher etc. sind ja vor allem
Sammlungen von starren Formeln, stark
durchsetzt von gesetzlichen Vorschriften.
Auf dieser CD lernt man nicht nur die
Bauteile mit ihrer praktisch erlebbaren
Funktion kennen, man kann interaktiv Be-
rechnungen von Gleich-, Wechsel- und
Drehstromkreisen vornehmen, Transfor-
matoren und Netzteile dimensionieren
u.v.a.m (Abbildung 3). Sehr {ibersichtlich
findet man stets Schaltbilder, Formeln, er-
ginzende Texte sowie interaktiv beein-
flussbare Schaltungssimulationen mit vir-
tueller Oszilloskopanzeige vor, sodass etwa
dieausgekliigelte Ansteuerung eines Dreh-
strommotors selbst fiir den Azubi seinen
Schrecken verliert.

Fiir den Elektrotechniker wird auch der
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Umgang mit analoger und digitaler Mess-
technik sowie mit moderner Kommunika-
tionstechnik vermittelt.

Das ca. 49 DM teure Programm ist di-
daktisch so aufgebaut, dass es

sensvermittlung iiber praktisches Messen
nicht zu kurz. Von der Widerstands- bis zur
Scheinleistungsmessung werden alle gén-
gigen Messarten ausfiihrlich erldutert und

sich auch hervorragend als Er-
gédnzung zum Lehrmaterial der
Berufsschulen eignet. Da man

MeBlechrak  inlesaki

DA und AD - Wandier

18 =t ]

S8 ey,

sofort sicht was passiert, ist das
Lernen kurzweilig und praxis-

HEREERE

bezogen.

Messtechnik - interaktiv

=

AD TS0

Ganz dhnlich kommt diese
CD-ROM daher - sie wendet sich
allerdings dem komplexen Ge-
biet der Messtechnik zu. Gra-
fisch ansprechend gestaltete Si-
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0 - DAWander, DAWandung ma dem DAL AL 7SI
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mulationen erleichtern den Ein-
stieg in die analoge und digitale
Messtechnik (Abbildung4). Da-

bei wird das gesamte Themen-
gebiet vom einfachen Analog-
Messwerk bis hin zum Oszillo-
skop und Messen mit dem PC
behandelt und mit Simulationen
illustriert. Die Anwendungen des
Simulators gipfeln in umfang-
reichen Messaufbauten, die mit
iiber die PC-Schnittstellen kom-
munizierenden externen Kom-

ponenten wie Digital-Multime- | | Vusoskas

MeBiechnk | anterakine - Osmllazkon [ [o] =]
Bga= 23V @ 0 == w3 &
X onfofi
= | e
i i
¥ Colteste ol .ih‘”e O
[ #Mag =10 3 )
e Frepumray
i s ) [ S —
Lol
T —

I

tern arbeiten. Ein Beispiel ist ein

6-Kanal-Messwertschreiber fiir
den PC.
Natiirlichkommtauch die Wis-

Bild 4: Fiir den sicheren Einstieg in die
Messtechnik - vom analogen Messwerk bis
zum 6-Kanal-PC-Messwertschreiber
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tik, Elektronik, Chemie und
Physik

Warum sind Schulfacher wie
Mathematik, Physik oder Chemie
bei Schiilernso verpont? Vielleicht
liegt es an der Art der Wissensver-
mittlung! Wer seinem Filius die-
ses aus 4 CD-ROMs bestehende
Paket schenkt, darf Hoffnung auf
mehr Interesse zu diesen Gebieten
schopfen.

Ganz und gar nicht staubtro-
cken, sondern weitgehend interak-
tiv werden Kenntnisse vermittelt,
Versuche durchgefiihrt, Modelle
studiert. Gleichungssysteme und
geometrische Berechnungen ver-
lieren genauso ihren Schrecken wie
Astronomie und Optik in der Phy-
sik oder chemische Reaktionen und
die zugehdrigen Gleichungen. Vir-
tuelle Labore laden zum Experi-
mentieren ein, anschauliche 3D-

T Grafiken lassen raumliche Zusam-

menhénge, z. B. in Physik und Che-

Bild 5: Bringt die Digitaltechnik auf anschauli-
che Weise naher - Digitaltechnik interaktiv.

geiibt. Auch der richtige Umgang mit dem
Oszilloskop kann so erlernt werden.

Wer das Gelernte praktisch umsetzen
will, findet eine komplette Anleitung fiir
den Nachbau eines 12-Bit-AD-Wandlers
mit Platinenlayout vor, der mit der seriel-
len Schnittstelle des PCs kommuniziert.
Natiirlich ist ein entsprechendes Auswer-
teprogramm ebenfalls enthalten.

Damit ist das 49 DM kostende Pro-
gramm nicht mehr nur Lernsoftware oder
Wissensbasis, sondern sehr hilfreich bei
der Lésung praktischer Messaufgaben.

Digitaltechnik interaktiv

Was fehlt noch in der ,,Interaktiv-Rei-
he”? Die Digitaltechnik. Mit dieser CD-
ROM erhalten Auszubildende, Schiilerund
Studenten, aber auch gestandene Elektro-
niker eine interessante Wissensbasis zur
Digitaltechnik. Die beginnt bei interakti-
ven, leider unvermeidlichen Rechenbei-
spielen zu den Zahlensystemen und geht
bis zu kompletten, am Bildschirm simu-
lierten Schaltungsbeispielen, etwa fiir Zah-
ler (Abbildung 5). Mehr als 150 Arbeits-
blitter mit Beispielen, Rechenexempeln
usw. sind fiir das Einbinden in die eigene
Studienmappe ausdruckbar.

Die Schaltungsbeispiele der fiir ca.
49 DM erhéltlichen CD-ROM reichen von
den Kippschaltungen iiber Frequenzteiler/
Zihler bis hin zu Decodern, Multiplexern,
AD- und DA-Wandlern.
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mie, besser begreifen.

Das virtuelle Elektronik-Labor
ist besonders praxis- und einstei-
gergerecht gestaltet. Neben der Vermitt-
lung von Theorie und Bauteilkunde ist das

3D-Labor mit ansprechend gestalteter
Oberflache und seinen optisch schick ge-
stalteten, zum Anfassen animierenden
Geriten das Highlight (Abbildung 6). Man
stellt einfach aus einer Bauteil- und Gera-
tebibliothek eine Schaltung zusammen,
dabei ist die Grafik stark an die ,,Natur”
angelehnt, eine Leitung sieht hier eben
noch aus wie ein bunter Draht, ein Lot-
punkt wie ein Lotpunkt, die Spannung
kommt nicht aus zwei schwarzen Punkten,
sondern aus einem digital einstellbaren
Netzgerit - das Ganze wendet sich schlief3-
lich an Anféanger! Mehr als 50 Schaltungen
sind in Form von Versuchen bereits ver-
fligbar, eigene Schaltungen sind im Rah-
men der verfiigbaren Bauelemente eben-
falls schnell erstellt. Alles was verboten
ist, z. B. das Anschlielen einer Leucht-
diode ohne Vorwiderstand, wird drastisch
als falsch gekennzeichnet - ein wirklich
tolles Tool, das wohl jeden bisherigen Elek-
tronikmuffel animiert, doch einmal den
Zusammenhang zwischen Strom und Wi-
derstand zu begreifen! Viel kostet’s auch
nicht, die ca. 49 DM sind gut angelegt,
wenn es um die Bildung geht.

Soweit also der Exkurs durch das Ange-
bot von in erster Linie wissensvermitteln-
den Programmen. Im zweiten Teil des Ar-
tikels werden wir uns vor allem der Schal-
tungssimulation und den Nachschla&en-
werken widmen.

=
e e
se| of 5] o]
[P
[ Y Y Y
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Bild 6: Der Riesenbaukasten Mathematik, Elektronik, Physik und Chemie bringt
den Schiilern die Schulfacher und die Elektronik auf unterhaltsame Weise naher.
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Sprint Layout - die Zweite

Lowcost - aber mit professionellem Ergebnis, so kennen wir das Leiterplatten-
Layout-Programm ,,Sprint Layout”, das wir bereits im ,,ELVjournal” 2/98 ausfiihrlich
vorgestellt haben. In der zweiten Auflage des Programmes sind zahlreiche Features
hinzugekommen, die Bedienung wurde weiter vereinfacht, die Ausgabeméglichkeiten
sind jetzt vollends professionell.

Erschwingliches Profi-Layout

Wir hatten es bereits bei der ersten Vor-
stellung des Programms im ,,ELVjournal”
2/98 festgestellt: hier wird ein fiir diec Be-
lange des Amateurlabors voll taugliches,
dabei einfach zu bedienendes, vor allem
preiswertes und dennoch als professionell
anzusehendes Layoutprogramm angebo-
ten, das schon damals kaum Wiinsche of-
fen lieB3. Allenfalls ein paar winzige Bugs
und noch fehlende Funktionen, die den
Gesamteindruck kaum storen konnten und
mit der neuen Version 2.0 behoben sind,
gaben geringen Anlass zum ,,Meckern”.

Da offensichtlich doch mehr Semi-Pro-
fis und Profis das Programm nutzen, kam
vor allem bald der Wunsch nach noch
professionellerer Datenausgabe auf. Die
Entwicklungsfirma ABACOM hat darauf
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reagiert und in der nun vorliegenden Ver-
sion Exportmoglichkeiten im Gerber- und
Excellon-Format implementiert.

Daneben ist das Handling mit dem Pro-
gramm noch weiter verbessert worden, wie
wir sehen werden. Vor allem diejenigen,
die oft mit Grafikprogrammen arbeiten,
werden Funktionen wie Spiegeln, mehrfa-
ches Gruppieren, exakte Cursorstandort-
markierung oder nachtrigliches Editieren
der Leiterbahnen an beliebigen Punkten
begriiBen. Dazu kommt die Moglichkeit,
oft benétigte Standardformate bequem ab-
zuspeichern und auf Wunsch aufzurufen,
etwa Leiterbahnbreiten, Lotaugen, Raster-
male.

Wirwollen uns in dieser Vorstellung der
neuen Version auch vorwiegend auf die
Diskussion der neuen Features beschrén-
ken und verweisen beziiglich der ersten,
sehr ausfiihrlichen Vorstellung des Pro-

gramms auf das bereits erwiahnte ,,ELV-
journal”2/98,S.44 bis49: ,,Sprint Layout -
im Sprint zum Layout”.

Von 0 auf 100 in ein paar Minuten

Nach der einfachen Installation der Dis-
kette (man kann es schon fast als Kult
bezeichnen, solche Programme auf nur ei-
ner Diskette unterzubringen) eréffnet sich
die iibersichtliche (und altbekannte) Be-
dienoberflache. Kennern des Programms
werden sofort einige neue Mentipunkte auf-
fallen, die das Spiegeln von Objekten auf
Tastenklick mdglich machen (Tabelle 1).
Ansonsten hat sich auf den ersten Blick
gegeniiber der Version 1.0 zum Gliick
wenig verdndert. So kann auch der Einstei-
ger sofort intuitiv beginnen. Der Entwurf
eigener Bauelemente-Makros fiir die Be-
stiickungszeichnung eriibrigt sich weitge-
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Neues Dokument (Layout) einrichten

Dokument 6ffnen

Dokument speichern
Dokument drucken
Markiertes Element kopieren (Zwischenablage)
Markiertes Element ausschneiden (Zwischenablage)
Inhalt der Zwischenablage einfiigen

Loschen aller markierten Elemente
Duplizieren markierter Elemente
Drehen der markierten Elemente um 90°
Spiegeln horizontal
Spiegeln vertikal

Ausrichten aller markierten Elemente am Raster
Gruppieren aller markierten Elemente
Gruppierung autheben

‘ Aufruf des Makrofensters

0= H

0|5 S| | (2| o[ a2

&|@

)

-

h Standard] Standardmodus (Bewegen, Markieren usw.)

% £oam

# Leiterbahi|
o Latauge
() Kreizring 7]

K Flache

Zoomen (Maustaste links/rechts)

Leiterbahn zeichnen

Lotaugen setzen

Kreisring zeichnen

Fldche zeichnen

Text eingeben

T Text[Fonf]

H_T Text [LayH Layout-Text eingeben

o 1.0 2]
+ ) ] Einstellen der aktuellen Leiterbahnbreite

-+ + (04 %— Einstellen des aktuellen Innen- und Auflendurchmessers bei
° - Létaugen und Kreisringen

— |20 =

w
254 1= Einstellen des RastermaBes

Toolbox 16sen

Layout neu zeichnen
Aufruf der Layer-Pop-up-Dialogbox

Tabelle 1: Funktionsumfang von Meniileistung und Toolbox

hend, da bereits eine stattliche Anzahl mit
dem Programm geliefert wird (Abbildung 1).

1 &= Makros
Uber das Internet bietet der Hersteller stan-

(=] E3

dig erweiterte Makrobibliotheken an, an |E| c: [ - Ohne Nﬂ| v Ontop
denen man sehen kann, wie eng ABACOM = b bu_ks.Imk
an der Praxis seiner Kunden dran ist. [ layout20 ko fl_20.Imk.
Bereits nach wenigen Minuten ,,steht” Bild 1: = makios ko fl_21 Ik,
so das erste, fast spielerisch erstellte Lay- Mit de m e I_03.Imk
out (Abbildung 2). Bemerkenswert ist hier Programm re_dd Ik
die groBziigige Moglichkeit, alle Elemente  \yarden bereits .
nachtriglich jederzeit editieren zu konnen. zahlreiche [si B Imk; e e e s
Das beginnt bei der Leiterbahnbreite und Makros gelie- .Drag and Crop
hort bei der moglichen Hinzufiigung und fert.
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&. Sprint-Layout

Detei Beabeien Optionen Layer Hie

[C[="[a|[R[Eh R | =] CFZ]=] HENe [+] f
E o 10 20 30 40 a0 (:u] 20

k Standad

Q, Zeom i L ] L

# Laiterhahn

O e |

Q) Kreising

& Fiiche | 2 wesentlich.

T Text (Font)

At Tl | Arbeit wiederum deutlich verein-

facht: man kann jetzt beliebige Ob-
jekte, ob Leiterbahn oder Makro,
vertikal oder horizontal auf Maus-
klick spiegeln (Abbildung 4). Auch
das trdgt zur schnellen und flexib-
len Entwicklung des Layouts bei.

Bild 2: Das erste Layout: mit unterschiedlichen
Leiterbahnbreiten und platzierten Makros

Verlegung von Eckpunkten der Leiterbah-
nen noch lange nicht auf.

Verbesserte Leiterbahnfiihrung

Beiderbisherigen Version war eine Lei-
terbahn weitgehend gezeichnet und lie3
sich nur eingeschriankt nachtréglich editie-
ren. Version 2.0 erlaubt nun das nahezu
beliebige Verdandern der Leiterbahn, ein
wichtiges Instrument bei der Leiterplatten-
entwicklung. Sokannmansowohl die Bahn
selbst als vor allem auch deren Knoten-
punkte nachtréglich in der Lage verdandern
(Abbildung 3). Jeder Knotenpunkt kann
verschoben oder geldscht werden, auch
neue Knotenpunkte sind nachtréglich ein-
fiigbar. Dieses Verfahren gilt auch fiir das
Erstellen bzw. Editieren von Flachen. Die
Funktionen sind iiber das Pop-up-Menii
per rechter Maustaste erreichbar.

Bei diesen Moglichkeiten des nachtriag-
lichen Editierens wird man, zumindest bis
hin zu mittelschweren Layouts, kaum ein-
mal die Gummibandfunktion der Profi-
Layoutprogramme vermissen.

Spiegelfunktionen

Mit Version 2.0 ist ein frither vermisstes
Feature implementiert worden, das die

[I2]=]

.m...l ] —p— "ﬂ
Bild 3: Leiterbahnen und Knotenpunk-

te lassen sich bequem nachtréaglich
dndern.
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Dieses aus der Praxis geborene Fea-
ture hilft in der Entwicklungsphase,
schnell ganze Leiterbahnen oder gar
Gruppierungen zu verlegen, ohne
sie deshalb neu zeichnen zu miissen.

Bild 4: Die neue Spiegelfunktion erleichtert die Arbeit

Texteingabe bietet ,,Sprint Layout 2.0”
jetztauch die Option, Text automatisch aus
Leiterbahnen generieren zu kénnen (Ab-
bildung 5). Dies hat den unbestrittenen
Vorteil, dass derartige Texte, im Gegen-
satz zum ,,normalen” Text, vom Gerber-
Ausgabeformat unterstiitzt werden und so
direkt ohne zusétzlichen Druckvorgang fiir
eine Beschriftungsmaske in das Layout
integriert sind.

Containerfunktion

Mehrstufiges Gruppieren

Das Gruppieren von Elementen ist ein
wichtiges Feature, z. B. beim Erstellen von
Bauelemente-Makros oder beim Umstel-
len ganzer Bauteilanordnungen. Man mar-
kiert einfach die gewiinschten Elemente
entweder einzeln mit dem Cursor oder mit
der Rahmenfunktion und gruppiert diese
zu einem gemeinsamen Element. Wollte
man bisher etwa mehrere Bauteile, die als
Makro platziert wurden, zu einer Gruppe
zusammenfassen, war dies zunichst kein
Problem. Das tauchte erst auf, wenn man
eines der gruppierten Elemente spaternoch
einmal separat bewegen wollte. Durch das
Autheben der Gruppierung wurden alle
Elemente dieser Gruppe in ihre Einzelteile
»zerlegt”. Vomurspriinglichen Einzel-Ma-
kro blieb nur eine Ansammlung von Ein-
zelelementen zuriick, die man wieder miih-
sam zum Bilden einer Gruppierung einzeln
markieren und dann gruppieren musste.
Die neue Version beriicksichtigt dies und
lasst mehrstufiges Gruppieren zu, wie man
esauch aus Profi-Grafikprogrammen kennt.
Das heift, einzelne Gruppierungen, z. B.
Makros, die mit anderen Elementen zu
einer Gruppierung zusammengefasst wur-
den, sind auch spiter wieder zu diesen
Einzel-Gruppierungen zerlegbar. Auch
damit verbessert sich das Handling des
Programms wesentlich.

Layout-Text

Neben den Moglichkeiten der normalen

Layout-Text

Bild 5: Als Leiterbahn generierter Text
hat den Vorteil, vom Gerber-Ausgabe-
format unterstiitzt zu werden.

¢ Lotestte|

40
|

o}

e

Das Programm bietetbereits einige Stan-
dard-Abmessungen fiir Leiterbahnbreite,
Innen- und AuBBendurchmesser von Lotau-
gen und Rastermafen. Will man jedoch
hiervon abweichende Mal3e, die man zu-
dem vielleicht noch oft benétigt, ablegen,
ist auch dies jetzt bequem moglich. Dazu
gibt man das gewiinschte Maf3 einfach im
entsprechenden Eingabefeld ein und 6ff-
net dann mit der rechten Maustaste ein
Dialogfeld (Abbildung 6), das das Hinzu-
fligen bzw. Entfernen dieses Maf3es in die
bereits vorhandene Liste erlaubt. So kann
man beliebige eigene Malle abspeichern
und auf Mausklick wieder aufrufen. Damit
keine Doppeleintrage vorkommen kdnnen,
sind bereits in der Liste vorhandene Werte
miteinem Haken versehen. Man kann dann
entweder einen anderen Wert aus der Liste
wihlen oder den aktuellen Wert aus der
Liste entfernen.

Lineale

Die zur Bauteilpositionierung so wichti-
gen Lineale sind ebenfalls in praktischen
Details verbessert worden. So ist jetzt die
Wahl zwischen zblliger und metrischer
Teilung moglich. Noch wichtiger: der Cur-

lip—m | HITH |
0635 rmm [1/4 FM)

1.27 mm [1/2 BM]
v 254 mm [RH]
5.08 mm [2 BM]

Bild 6: Die Containerfunktion ermog-
licht auch das Abspeichern eigener
Leiterbahnbreiten, Rasterweiten und
Loétaugenabmessungen.
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Bild 7: Noch genauer positionieren:
jetzt wird der aktuelle Cursorstandort
mit genauen Strichmarkierungen am
Lineal angezeigt. Uber den Button
oben links lasst sich das Einheiten-
system umschalten, hier ist metri-
sches MaB eingestelit.

sorstandort wird jetzt durch mitlaufende
Markierungen auf den Linealen aktuell
angezeigt (Abbildung 7), sodass eine Plat-
zierung jetzt noch wesentlich zielgenauer
erfolgen kann.

Effektiver durch lokale Pop-ups

ABACOM hat sich sehr viel Miihe ge-
geben, dem Benutzer des Programms un-
notige Mausklicks und Mauszeigerwege
zu ersparen. So kann man sich ganz der
eigentlichen Arbeitsfliche widmen. Je
nachdem, wo sich der Mauszeiger gerade
auf der Arbeitsfliche befindet, kann man
mit der rechten Maustaste unterschiedli-
che, zum angeklickten Objekt passende
Pop-up-Meniis (Abbildung 8) aufrufen, die
verschiedene Aktionen zum markierten Ob-
jekt ohne Umwege iiber die Meniileisten
erlauben. Einige Funktionen, wie z. B. das
Léschenund Hinzufligen von Knotenpunk-
ten, sind tiberhaupt erst durch diese bequem
aufrufbaren Meniis erreichbar.

Hat man sich an das Aufrufen der loka-
len Pop-up-Meniis erst einmal gewdhnt, so
wird man sich schnell fragen, wie man
frither nur ohne dieses Feature arbeiten
konnte!

Ubrigens kann man jetzt auch mit der
rechten Taste jederzeit in den Standard-
Modus zuriickkehren - dies erspart eben-
falls viele Mausklicks!

| Knaten entfermen
Meuer k.naten

Bild 8: Lokale Pop-up-Meniis erleich-
tern die Arbeit sehr, ersparen sie doch
unzéahlige Mausklicks auBerhalb der
Arbeitsflache.
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Exportieren

Gerber-Format

Qllglre sl RS-27 4 exporti

" Besztuckung
™ Lotstop

I~ Kupferseite
" Bestiickung

Gerber-Format exportieren |
e Bohrdaten exportieren

Bohrdater werden im EXCELLOM-Format exportiert.

Bohrkoordinaten

o Wan fupferzeite 1 bohren

" Wan Bestuckungzzeite 1 bohren x Abhuch

2

i Laotstop

Optionen

v Auzgabe spiegeln
v Platinenurrizs

J Speichemn
v iBohrungen als Fomung

x Schliefen

X sctinten_ |

Bild 9: Profi-Ausgabe: Die Leiter-
plattenlayouts und der Bohrplan
lassen sich im professionellen
Gerber- bzw. Excellon-Format
ausgeben

Die Krénung -
Profi-Ausgabemadglichkeiten

Was das Programm in puncto Druckaus-
gabe zu leisten vermag, haben wir ja schon
in der o. g. ersten Vorstellung ausfiihrlich
erldutert. Doch nicht nur Profis, zunehmend
auch Amateure nutzen gern die Mdglich-
keit, Einzel-Platinen oderkleine Serientiber
inzwischen recht preiswerte PCB-Herstel-
ler, die zudem bequem per Internet erreich-
bar sind, in professioneller Qualitét herstel-
len zu lassen. Diesen Herstellern nutzt aber
eine Druckfolie und sei sie noch so hoch-

mehr als eine Leiterplatte dieses Layouts
bendtigt. Das freut auch den Leiterplatten-
belichter, kann er doch so effektiver arbei-
ten und Thnen einen giinstigeren Preis fiir
Mehrfachnutzen machen.

Wie man sieht, ist ,,Sprint Layout” noch
erwachsener geworden und empfiehlt sich
jetzt erst recht als Leiterplatten-Layout-
Programm weit {iber die Amateurgrenze
hinaus. Nicht nur dem Amateur ist hier ein
effektives Werkzeug zum wohl derzeit
unschlagbaren Preis in die Hand gegeben,
auch das kleine Labor, das Ingenieurbiiro
oder die Musterfertigung kann mit diesem
Programm in sehr kurzer Zeit professio-

wertig, kaum etwas, sie bendtigen standar-

disierte Dateien fiir das Atzen und
Bohren der Leiterplatte. Diese Stan-
dards heiBlen fiir das Layout Gerber
und fiir das Bohren Excellon. Beides
kann Sprint Layout jetzt bereitstellen
(Abbildung 9) und verfiligt damit iiber
ein dulerst professionelles Feature,
das den ,,groBen” Profiprogrammen
in nichts nachsteht. Diese Daten kann
man bequem per Datentrdger oder In-
ternet zum PCB-Hersteller schicken
und hélt nach einigen Tagen (oder
schneller) eine professionell herge-
stellte Leiterplatte in der Hand, auf
Wunsch mit Bestiickungsdruck, dop-
pelseitig, mit Lotstoppmaske und exakt
positionierten Bohrungen! Das kann
man mit Heim-Mitteln kaum leisten,
ganzabgesehen vom Zeitaufwand, even-
tuellen Fehlversuchen, Materialverlus-
ten und, und...

Dieses Feature ,,adelt” Sprint Lay-
out 2.0 gewissermalen und befordert
es in eine ganz andere Liga!

Eine andere neue Ausgabemdglich-
keitsoll ebenfalls nichtunerwéhntblei-
ben: die Kachel-Druckausgabe (Ab-
bildung 10). Damit ist es moglich, die
Flache des Druckmediums, z. B. den
Transparent-Film, bei kleineren Lay-
outs optimal auszunutzen und Mehr-
fachnutzen herzustellen, sofern man

nelle Ergebnisse vorlegen.
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Bild 10: Druckausgabe: wahlweise als

einzelnes Layout (oben) oder als Kachel

fiir Mehrfachnutzen (unten)

33




Audiotechnik

Doppelsuperhet-Kurzwellen-
empfanger SWR 1

Wie bereits im ,,ELVjournal“ 5/00 beschrieben, kann das Kurzwellenhéren zu einem duBerst

interessanten Hobby werden. Der hier vorgestellte Kurzwellenempéanger SWR 1 bietet

einen liickenlosen Empfangsbereich von 2,1 MHz bis 22,4 MHz und zeichnet sich durch
besondere Leistungsmerkmale aus.

Allgemeines

Es gibt mittlerweile unzdhlige Bauanlei-
tungen und Bausitze fiir Kurzwellenemp-
fanger nach den verschiedensten Emp-
fangsverfahren, wie Geradeausempfanger,
Audion, Einfachsuper etc. Doch meist sind
diese ,,einfachen” Schaltungen nur bedingt
einsetzbar, da sie oftmals iiber eine schlech-
te Empfindlichkeit verfligen, nur einen klei-
nen Empfangsbereich bieten (manchmal
nur ein bestimmtes Band), aufgrund einer
einzigen Zwischenfrequenz von 455 kHz
schwerwiegende Probleme mit Spiegel-
frequenzen haben oder eine mangelnde
Frequenzkonstanzaufweisen. Weiterhinist
meistens kein passendes Gehiuse vorhan-
den, mobiler Betrieb, wie z. B. im Urlaub
0. 4., scheidet von vornherein aus.
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Technische Daten: SWR 1

Empfangsbereich:...................... 2,1 bis 22,4 MHz, in 6 Bereiche unterteilt: 2,1 bis
4,3 MHz, 4,1 bis 6,9 MHz, 6,4 bis 9,6 MHz, 9,3 bis 13,3 MHz,
13,1 bis 17,6 MHz, 17,1 bis 22,4 MHz.

Frequenzeinstellung: ............ccoocevieiinienencenenen. grob und fein durch 2 Einsteller
EmpfangsSprinzip: ......ccceceeeereeerienieienieieseeeseesie st eeens Doppelsuperhet
ZwischenfreqUeNnZen: ..........cccvveerueeierieeieniieieneeeieseeeens 10,7 MHz und 455 kHz
Empfindlichkeit: .........cccceevriennnnen. besser als 0,3 uV fiir 10 dB S+N/N (an 50 Q)
DN 11057 110 [P S 6 m Langdrahtantenne
Weitere Features: .................... Abstimmanzeige, variabler Eingangsabschwicher,

automatische Verstarkungsregelung AVR, intergrierter
Lautsprecher, Kopfhorerausgang

SpPanNuUNGSVErSOrGUNE: .......ccvevvververeeevereeraennnens wahlweise 9-V-Blockbatterie oder

12-V-Steckernetzteil (9 bis 15V DC)
IMABE: ..ttt 170 x 87 x 40 mm
GEWICHL: ..o 275 g inkl. Batterie
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Bei der Entwicklung des Kurzwellen-
empfangers SWR 1 wurde besonderer Wert
darauf gelegt, mit Ubersichtlichem Auf-
wand und geringen Kosten die oben ge-
nannten Nachteile weitgehend zu elimi-
nieren. So entstand ein Gerit mit folgen-
den technischen Daten und Features:

-Der SWR 1 bietet einen liickenlosen
Empfangsbereich von 2,1 bis 22,4 MHz,
der in 6 Bereiche aufgeteilt ist: 2,1 bis
4,3 MHz, 4,1 bis 6,9 MHz, 6,4 bis
9,6 MHz, 9,3 bis 13,3 MHz, 13,1 bis
17,6 MHz, 17,1 bis 22,4 MHz.

- Die Frequenzeinstellung kann mit einem
groB3en Drehknopf auf unterlegter Skala
grob und besonders sensibel mit einem
Feineinsteller vorgenommen werden.

- Eine Abstimmanzeige gibt Aufschluss
iber die Empfangsfeldstirke und er-
leichtert die exakte Frequenzeinstel-
lung.

- Durch das Doppelsuperhet-Empfangs-
prinzip wird das Spiegelfrequenzproblem
gelost.

-Der SWR 1 bietet eine hervorragende
Empfindlichkeit von besserals 0,3 uV fiir
10 dB S+N/N im gesamten Empfangsbe-
reich.

- Aufgrund des variablen Eingangsab-
schwichers konnen auch sehr starke Sen-
der problemlos empfangen werden.

- Die automatische Verstarkungsregelung
(AVR) regelt Schwankungen der Emp-
fangsfeldstirke aus und sorgt fiir eine
gleichbleibende Lautstérke.

- Wahlweise kann das Gerdt im mobilen
Einsatz mit einer 9-V-Blockbatterie oder
im stationdren Betrieb mit einem 12-V-
Steckernetzteil betrieben werden.

- Sowohl ein intergrierter Lautsprecher als

auch ein Kopthorerausgang stehen zur
Verfiigung.

- Zum Lieferumfang gehort eine 6 m lange
Langdrahtantenne, mit der sich beachtliche
Empfangseigenschaften erzielen lassen.

- Durch den relativ einfachen Nachbau ist
eine hohe Nachbausicherheit gewéhrleis-
tet.

Bedienung des SWR 1

Die Handhabung des SWR 1 ist auf-
grund nur weniger Bedienelemente und
einer libersichtlich gestalteten Frontplatte
duBerst einfach. Nach dem Einlegen einer
9-V-Blockbatterie wird dasriickseitige Bat-
teriefach wieder verschlossen. Die beilie-
gende 6 m lange Antenne ist mit der 3,5-
mm-Klinkenbuchse ,,Ant.” zu verbinden
und entweder gestreckt auszulegen oder
frei hidngend zu installieren. Selbstver-
stdndlich kénnen auch andere Antennen
verwendet werden, wie z. B. eine fest
installierte Langdrahtantenne oder eine
kiirzere Wurfantenne. Die Antenne selbst
ist mit dem linken und rechten Kanal des
Klinkensteckers zu verbinden. Uber den
Masseanschluss des Steckers kann der
Empfanger zusitzlich geerdet werden
(Heizungsrohr o. &.).

Hinweis: Besonders digitale Gerdte und
Gerite mit elektrischen Kollektormoto-
ren konnen Stérungen gerade im Kurz-
wellenbereich erzeugen, sodass es sich
empfiehlt, z. B. PCs, Monitore, Elektro-
werkzeuge etc. beim Kurzwellenhdren
abzuschalten.

Istder Betrieb mit einem Steckernetzteil
(12 V, stabilisiert oder unstabilisiert) vor-
gesehen, ist dieses mit der 3,5-mm-Klin-
kenbuchse ,,12 V DC” zu verbinden. Die

integrierte 9-V-Blockbatterie wird dabei
automatisch abgeschaltet.

Nach dem Einschalten mit dem Schal-
ter ,,Ein/Aus” kann die ,,Wellenjagd” be-
ginnen. Mit dem Drehschalter ,,Range”
sucht man sich zunichst den interessie-
renden Frequenzbereich aus, wobei zu
beachten ist, dass der untere Bereich von
3 bis 6 MHz nachts besser zu empfangen
ist. Im Bereich von 4,5 bis 12 MHz ist
rund um die Uhr guter Empfang moglich,
von 12 bis 18 MHz ist der Empfang von
der Sonnenfleckentétigkeit abhingig.

Mit dem Abstimmknopf ,,coarse” lasst
sich die gewiinschte Empfangsfrequenz
einstellen, mit dem Feineinsteller ,,fine”
kann der Sender prézise eingestellt wer-
den. Oftmals ist es interessant, den ge-
samten Frequenzbereich einmal komplett
abzuscannen, meistens bleibt man bei ir-
gendeinem interessanten Sender ,hén-
gen”.

Abhingig von der Feldstirke leuchtet
die LED ,,Tuning” mit unterschiedlicher
Intensitét auf. Je hoher die Feldstérke, des-
to heller leuchtet die LED. Der SWR 1
verfiigt weiterhin iiber einen variablen
Abschwicher , RF Gain”, der das Anten-
nensignal beddmpft und so den Empfang
besonders stark einfallender Sender ermog-
licht. Im Normalfall ist dieser Einsteller
aufgrund der automatischen Verstarkungs-
regelung immer im Rechtsanschlag zu
halten und eine Betdtigung nicht notwen-
dig.

Mit dem Einsteller ,,Volume” lésst sich
die Lautstirke einstellen, ein Kopfhorer
kann an die 3,5-mm-Klinkenbuchse ,,Pho-
nes” angeschlossen werden. Beim Einste-
cken wird der interne Lautsprecher auto-
matisch abgeschaltet.

AVR
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Bild 1: Blockschaltbild des SWR 1
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Funktion des SWR 1

Wie bereits erwahnt, ist die Schaltungs-
technik gemessen an den technischen Da-
tenund Features relativiibersichtlich. Doch
zunichst wollen wir die Funktionsweise
des Gerites niher betrachten, Abbildung 1
zeigt das Blockschaltbild des SWR 1, das
aus insgesamt 11 Funktionsblocken be-
steht.

Das Antennensignal wird zunéchst tiber
den variablen Abschwécher ,,RF Gain” (1)
gefiihrt und gelangt von dort aus auf einen
in der Grenzfrequenz umschaltbaren Tief-
pass (2) (14 MHz/34 MHz/3 dB). Da die
erste Zwischenfrequenz 10,7 MHz betrégt,
liegt die Spiegelfrequenz um 21,4 MHz
hoher als die Empfangsfrequenz (doppelte
ZF). Im unteren Empfangsbereich (ab
2,1 MHz) kénnten ohne den Tiefpass, des-
sen Grenzfrequenz dann 14 MHz betrégt,
Frequenzen ab 23,5 MHz als Spiegelfte-
quenz empfangen werden. Diese werden
durch den Tiefpass entfernt. Im oberen
Frequenzbereich (ab 9 MHz) erhoht sich
die Grenzfrequenz dann auf34 MHz. Vom
Tiefpass gelangt das Antennensignal auf
den HF-Verstéarker (4) und anschlieBend
auf den 1. Mischer (4).

Der Oszillator (3) erzeugt in 6 Bereichen
Frequenzen zwischen 12,8 MHz und
33,1 MHz. Das Oszillatorsignal wird eben-
falls aufden 1. Mischer gefiihrt. Dort bildet
sich u.a. die Differenzfrequenz aus Oszil-
lator- und Eingangssignal. Da die Zwi-
schenfrequenz durch das nachgeschaltete
1. ZF-Filter auf 10,7 MHz festgelegt ist,
lassen sich durch Verédnderung der Oszilla-
torfrequenz Signale im Bereich von
2,1 MHz bis 22,4 MHz auf die 10.7 MHz
Zwischenfrequenz mischen und empfan-
gen (12,8 MHz — 10,7 MHz = 2,1 MHz/
33,1 MHz - 10,7 MHz = 22,4 MHz).

Die Zwischenfrequenz wird verstérkt (5)
und auf den 2. Mischer (7) gefiihrt. Auf
diesen Mischer gelangt ebenfalls das Sig-
nal des quarzstabilisierten 10,245 MHz Fest-
frequenzoszillators (6), wodurch als Diffe-
renzfrequenz die zweite Zwischenfrequenz
von 455 kHz (10,7 MHz — 10,245 MHz =
455 kHz) entsteht, die durch den selektiven
2. ZF-Verstirker (8) verstérkt wird.

Der AM-Demodulator (9) gewinnt das
NF-Signal durch Demodulation der 2. ZF
zuriick, das der Endstufe (10) zur weiteren
Verstarkung zugefiihrt und letztlich auf
den Lautsprecher gegeben wird.

Der Regler (11) vergleicht die Span-
nung des demodulierten NF-Signals mit
einem fest vorgegebenen Sollwert und
regelt die Verstdrkung der Funktions-
blocke 1. ZF-Verstirker (5), 2. Mischer
(7), und 2. ZF-Verstirker (9) so, dass
eine nahezu konstante NF-Spannung ent-
steht.
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Bild 3: Innenschaltung des
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Im Folgenden beschiftigen wir uns mit
der Schaltungstechnik.

Schaltung des SWR 1

Abbildung 2 zeigt die Schaltungstech-
nik des Kurzwellenempfianges SWR 1.
Die Schaltungsbeschreibung erfolgt ana-
log zum bereits beschriebenen Signal-
fluss.

Das Antennensignal wird iiber eine
3,5-mm-Klinkenbuchse und C 1 auf den
als Poti ausgefiihrten HF-Abschwécher
,,RF-Gain” gefiihrt. Vom Poti gelangt das
Antennensignal auf das Tiefpassfilter mit
schaltbarer Grenzfrequenz, das durch die
Spulen L 12 und L 13 sowie die Konden-
satoren C 40 und C 35 realisiert wird. Der
Drehschalter S 1B schaltet im unteren Fre-
quenzbereich den Kondensator C 35 paral-
lel zu C 40 und verringert so die Grenzfre-
quenz auf ca. 14 MHz.

Der Ubertrager L 1 (wird auf einen
Ringkern gewickelt, Windungsverhéltnis
3:25) erfiillt 2 Aufgaben: Hochtransfor-
mieren des Antennensignals und Anpas-
sung des Eingangswiderstandes von IC 1
an die Antenne.

Die Baugruppen HF-Vorverstirker (4),
1. Mischer (4) und 1. Oszillator (3) werden
durch IC 1 (SA 602 D) in kompakter Form
realisiert. Abbildung 3 zeigt die Innen-
schaltung dieses universell einsetzbaren
Mischerbausteins. Das IC verfiigtiiber eine
interne Spannungsstabilisierung, einen HF-
Verstirker, einen Doppelbalancemischer
und einen Oszillatortransistor. Ein Dop-
pelbalancemischer, der hier als sogenann-
te,,Gilbert-Zelle” ausgefiihrtist, bietet den
Vorteil, dass am Ausgang lediglich Sum-
men- und Differenzfrequenz, nicht aber
Oszillator- und Eingangssignal anstehen.
Der SA 602 D zeichnet sich insbesondere
durch folgende Eigenschaften aus:

- Eingangsfrequenz bis 500 MHz

- Oszillatorfrequenz bis 200 MHz

- Geringer Stromverbrauch (2,4 mA)

- Sehr gutes Rauschverhalten

- Hohe Verstdrkung und Empfindlichkeit

- Wenige externe Komponenten erforder-
lich

Wie bereits erwihnt, koppelt der Uber-
trager L 1 das Antennensignal auf den
Eingang (Pin 1 und 2) von IC 1. IC-intern
passiert das Signal den Verstérker und ge-
langt dann auf den Mischer.

Der interne Oszillatortransistor ist durch
externe Komponenten als Colpitts-Oszil-
lator beschaltet. Mitdem Drehschalter S 1A
wird die fiir den jeweiligen Empfangsbe-
reich erforderliche Induktivitdt zugeschal-
tet. Parallel dazu liegt die Kapazititsdiode
D 1, deren Kapazitit sich tiber die mit den
Tuning-Potis R 5 und R 6 abgegriffene
Spannung verdndern ldsst. IC-intern wird
das Oszillatorsignal auf den Mischer ge-
koppelt. Das Mischer-Ausgangssignal steht
als Differenzsignal zwischen Pin4und Pin 5
an. Uber BR 1 gelangt es von Pin 5 auf das
10,7 MHz-Keramikfilter Q 1, das durch
R 9und den Basis-Emitter-Widerstand von
T 1 abgeschlossen wird. Der Transistor T 1
mit Peripherie bildet den 1. ZF-Verstérker
und stellt das verstiarkte 10,7-MHz-ZF-
Signal am Kollektor zur Verfiigung.

Mit T 3, L 9, Q 3 und den peripheren
Widerstdnden und Kondensatoren ist der
10,245-MHz-Festfrequenzoszillator reali-
siert, dessen Signal iiber die 2. Wicklung
der Spule L 9 ausgekoppelt wird und iiber
C 29 auf den Emitter des als 2. Mischer
arbeitenden Transistors T 2 gelangt. Auf
die Basis wird iiber C 20 das 10,7-MHz-
Signal gekoppelt.

Der im Kollektorkreis von T 2 liegende,
aus L 8 und C 24 bestehende Parallel-
schwingkreis ist bereits auf die zweite Zwi-
schenfrequenz von 455 kHz abgestimmt.
Die Sekundérwicklung von L 8 koppelt das
herausgefilterte 455-kHz-Signal zur weite-
ren, schmalbandigen Filterung auf das aus 2
Elementen bestehende Keramik-ZF-Filter
Q 2. Der Abschluss des Filters erfolgt tiber
R 19 und den Basis-Emitter-Widerstand
von T 4. Es folgt der zweistufige 455-kHz-
ZF-Verstarker bestehendaus T4und T 5. In
denKollektorkreis von T Sistdie Spule L 11
eingefiigt, deren Sekundirwicklung in Ver-
bindung mit C 38 den letzten auf 455 kHz
abgestimmten Kreis bildet.

Die Schottkydiode D 2 bildet den De-
modulator und richtet das 455-kHz-ZF-
Signal gleich. C 39 und R 23 legen die
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Bild 4: Layoutausschnitt der
Platinenunterseite

Gleichrichter-Zeitkonstante fest. Der Ope-
rationsverstarker IC 2 B ist mit R 31 und
R 32 als nicht invertierender Verstiarker
beschaltet und hebt den Signalpegel des
gleichgerichteten ZF-Signals um den Fak-
tor 2 an. C 42 und C 43 bilden weitere
Tiefpassfunktionen. Von Pin 7 des OPs
gelangt das Niederfrequenzsignal iiber C 44
und R 35 auf den Lautstérkeeinsteller R 33
und von dort aus auf die mit IC 3 (LM 386)
realisierte Endstufe, die den Lautsprecher
ansteuert. Beim Einschieben eines 3,5-mm-
Klinkensteckers in die Buchse BU 3 wird
durch den integrierten Schalter der Laut-
sprecher automatisch abgeschaltet.

IC 2 A arbeitet in Verbindung mit R 29
und C 41 als Regler fiir die automatische
Verstarkungsregelung, die sich auf den
Gleichspannungspegel des demodulierten
NF-Signals bezieht. Der Sollwert wird iiber
R 27 und R 28 an Pin 3 vorgegeben (ca.
770 mV). Das verstirkte, aber noch mit
dem Gleichspannungsanteil behaftete NF-
Signal an Pin 7 gelangt direkt zum Regler-
eingang R 29. Der Reglerausgang (Pin 1
vonIC 2 A) gibt {liber R 26 die Basispoten-
tiale — und somit die Verstiarkung - der
Transistoren T 1, T2, T 4 und T 5 so vor,
dass der NF-Pegel stets konstant bleibt und
sich somitnahezuunabhingig von der Stér-
ke des HF-Signals eine weitgehend kon-
stante Lautstdrke ergibt. Durch Schliefen
der Briicke BR 2 kann fiir Reparaturzwek-
ke die Regelung auBler Kraft gesetzt wer-
den, die Transistorstufen haben maximale
Verstarkung.

Die Hohe der Regelspannung ist ein
Mal fiir die Empfangsfeldstirke: Je ge-
ringer die Spannung an Pin 1 von IC 2 A,
desto groBer die Feldstirke, da die Ver-
stairkung der Transistoren heruntergefah-
ren wurde. Dieses zeigt die Abstimm-
LEDD 3 an, dieje nach Spannung an Pin 1
mehr oder weniger aufleuchtet.

Die Spannungsversorgung des SWR 1
erfolgt entweder tiber eine 9-V-Blockbat-
terie oder per 12-V-Steckernetzteil, das
mit BU 2 verbunden wird. Wahrend des
Einsteckens wird die Batterie abgeschal-
tet. IC 4 stabilisiert die Versorgungsspan-
nung der Schaltung auf 5 V. Damit ist die
Beschreibung der Schaltungstechnik ab-
geschlossen, und wir wenden uns dem
Nachbau zu.
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Nachbau

Die Bestiickung der einseitigen, 162 x
82 mm messenden Platine erfolgt anhand
von Stiickliste, Bestiickungsdruck und Pla-
tinenfoto beginnend mit den Drahtbriik-
ken. Nach deren Einsetzen werden die
Drahtenden auf der Lotseite leicht ausein-
andergebogen. Es folgt das Verloten und
Kiirzen der aus den Lotstellen herausra-
genden Drahtenden mit einem Seiten-
schneider, ohne dabei die Lotstellen zu
beschéadigen.

In gleicher Weise werden die Wider-
stinde (stehend), Kondensatoren, Elkos
(Polung beachten, C 50, C 52 und C 47
liegend), Spulen (L 12 liegend) und die
Diode D 2 montiert. Es folgt die Montage
der Transistoren, des Festspannungsreg-
lers IC 4, der Potis, des Schiebeschalters
S 2, der Klinkenbuchsen sowie der Kera-
mikfilter Q 1 und Q 2.

Die Anschlussdrihte des Quarzes Q 3
werden um 90° abgewinkelt. Anschlie-
Bend erfolgt der Einbau, wobei das Ge-
hause zusitzlich an der danebenliegenden
Briicke zu verléten ist.

Im néchsten Schritt erfolgt die Monta-
ge der ICs, beginnend mit IC 2 und IC 3.
Die Markierungen im Bestiickungsdruck
und am Bauteil miissen dabei iiberein-
stimmen.

Bei der Montage des SMD-ICs IC 1 ist
besondere Vorsicht geboten, auf sauberes
Léten (am besten mit einer feinen Lotspit-
ze) ist unbedingt zu achten. Abbildung 4
zeigt den entsprechenden Layoutaus-
schnitt von der Platinenunterseite. Die
Lotbriicke BR 1 wird mit etwas Lotzinn
geschlossen, die Diode D 1 wird montiert.

Jetzt wird der Ubertrager L 1 gemiB
Abbildung 5 gewickelt. Im ersten Schritt
werden die 25 Sekunddrwindungen eng
aneinander liegend aufgebracht, es folgen
die 3 Primarwindungen. Nach Kiirzen der
Anschlussdréhte auf ca. 5 mm erfolgt das
Entfernen der Isolation an den Enden mit
einem heiflen Lotkolben. Nach dem Ver-
16ten auf der Platine ist der Ubertrager mit
etwas HeiBleim zu fixieren.

Im Folgenden werden der Drehschalter
S 1 und die LED D 3 montiert, wobei der
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Bild 5: Aufbau des Ubertragers L 1

Abstand zur Platine 12 mm betragen soll-
te (Abstand Unterkante LED-Gehéuse zur
Platine).

Die Anschlussleitungen des 9-V-Bat-
terieclips sind aufeine Ldnge von 50 mm
zu kiirzen, die Isolierung wird auf den
letzten 4 mm entfernt. Von der Platinen-
unterseite sind die beiden Anschlusslei-
tungen durch die 3-mm-Bohrung zu fa-
deln, bevor sie in die Bohrung von ST 1
und ST 2 eingefiihrt und dort verlotet
werden (+ an ST 1). Fiir den Anschluss
des Lautsprechers sind zwei 60 mm lan-
ge Kabelabschnitte herzustellen (werden
von der Antennenleitung abgeschnitten),
an deren Enden die Isolierung ebenfalls
4 mm entfernt wird. Der Lautsprecher
wird iiber diese Kabelabschnitte mit ST 3
und ST 4 verbunden, der Plusanschluss
mit ST 3. Nachdem die Potiachsen in die
Potis gesteckt sind, ist das Chassis fer-
tiggestellt.

Fiir die Antenne wird an einem Ende
der Antennenleitung die Isolation auf ei-
ner Linge von 4 mm entfernt. Dieses
Ende ist an dem Links- und dem Rechts-
kontakt des 3,5-mm-Klinkensteckers zu
verloten.

Inbetriebnahme und Abgleich

Zur Inbetriebnahme sind zunichst die
Potis R 5 und R 6 in Mittelstellung, R 1 in
den Rechtsanschlag, R 33 in den Linksan-
schlag und der Drehschalter S 1 ebenfalls
in den Linksanschlag zu bringen. Nach-
dem eine 9-V-Blockbatterie mit dem Bat-
terieclip oder ein Steckernetzteil mit BU 2
verbunden wurde, steckt man den Anten-
nenstecker in BU 1 und schaltet mit S 2
ein, wobei die LED kurz aufleuchtet. Aus
dem Lautsprecher sollte nach Drehen am
Poti R 33 ein Rauschen zu vernehmen
sein, die Spannung an Pin 3 von IC 4 sollte
ziemlich genau 5 V betragen.

Nach Durchstimmen der einzelnen Fre-
quenzbereiche, die mit S 1 ausgewihlt wer-
den, durch Drehen von R 5 sollte schon der
ein oder andere Sender wahrnehmbar sein.

Kommen wir jetzt zum Abgleich, fiir
den ein Oszilloskop und ein Funktionsge-
nerator bzw. HF-Generator (falls vorhan-
den) bendtigt werden.

Abgleich

Zunéchst wird der 2. Oszillator auf Ma-
ximum abgeglichen. Dazu wird mit dem
Oszilloskop das Oszillatorsignal am Mess-
punkt MP 2 gemessen und durch Drehen
des Kerns von L 9 mit einem Abstimmstift
aus Keramik oder Kunststoff auf Maxi-
mum abgeglichen.

Im 10,7-MHz-ZF-Zweig ist aufgrund
des Kermikfilters Q 1 kein Abgleich erfor-
derlich.
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Fiirden Abgleich der455-kHz-Filter L 8
und L 11 gibt es 2 Moglichkeiten:

Abgleich mit einem HF-Generator
Ein 3,5-mm-Klinkensteckerwirdin BU 1
gesteckt. Die Masse des Steckers ist mit
der Masse des HF-Generators, links und
rechts sind mit dem HF-Signal zu ver-
binden. R 1 befindet sich im Rechtsan-
schlag.
Man stellt am HF-Generator folgendes
ein:
- Frequenz: 3 MHz
- AM-Modulation (z.B. 1 kHz/100 %)
- Signalamplitude: 50 uV

Das eingestellte Signal ldsst sich durch
Drehen der Abstimmpotis R 5 und R 6 im
Empfangsbereich 2,1 MHz bis 4,1 MHz
leicht finden, da die LED leuchtet. Es emp-
fiehlt sich zwecks besserer Anstimmung,
vorher die beiden Drehkndpfe provisorisch
Zu montieren.

Ein Oszilloskop mit folgenden Einstel-
lungen wird mit der Katode der LED ver-
bunden:

-Y: 1V/DIV
- X: 0,2ms/DIV
- Kopplung: DC

Die gemessene Spannung sollte 1-2 V

betragen. Die Ausgangsspannung des HF-

Generators wird jetzt so weit verringert,
bis die Spannung an der Katode der LED
aufca. 3 V ansteigt. Durch leichtes Drehen
von R 6 wird nochmals die Abstimmung
kontrolliert,indem man versucht, die Span-
nung zu minimieren. Durch Drehen der
Kerne von L 8 und L 11 minimiert man die
Spannung weiter, bis sich keine Verbesse-
rung mehr ergibt. Der Abgleich ist been-
det.

Abgleich mit einem Funktionsgene-
rator:

Ein 3,5-mm-Klinkenstecker wird in
BU 1 gesteckt. Die Masse des Steckers

; O—P»| FO=
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e

Stiickliste: Kurzwellenempfanger SWR 1

Widerstande:
4T e R34
TOOL ..o R2
22082 oo R12
68082 ..o R14, R20
TKQ i R9, R22, R24, R26
12K oo R15,R17
L,5K oo R11
2,2KED e R19
5,6KE i R25, R30
10KQ (oo, R4, R23, R35
100KQ ......cooevveneen R3,R13,R31, R32
T50KE .ot R28
220K .o R10, R18, R21
330K .o R16
820KED ..ot R27
IMQ e, R7,R29
PT15, liegend, 10kQ.......... R1, R5, R6,
R33
Kondensatoren:
2,2DF/KET ..o C13
3,9pF/Ker.....ccovveeeerannn, Cl11,Cl12,Cl14
6,8PF/KeT ..ot Cl6
33PF/KEr oo C5
SOPF/KET ..o C6
O8PF/KeT ... C27
120PF/KeT .o, C28
150PF/Ker .o, C40
180pF/Ker.....cveeveeeveieceeenenne C24, C38
RI10)5) /0G5 C35, C43

INF/KET .o C4
220F Cooie e, C39
820F .o C42
100nF/ker............ C1-C3, C7, C8, Cl0,

C17-C23, C25, C26, C29-C34,
C36, C37, C41,C46, C48, C49,

C51, C53
LTOUE/25V oo Cc9
100pF/16V ........... C44, C45, C47,C52
220UF/25V oo C50
Halbleiter:
SA602/SMD ....ccccovieieieeeieenenn IC1
TLC272 oot IC2
LM386 .o 1C3
T8LOS ..o IC4
BF199B......c.oooiiieiicieeeeee T1-T5
BBS515/SMD ..o, D1
BATSS oo, D2
LED, 5 mm, 10t ........cvvvvvvevereeenennnn... D3
Sonstiges:
Keramik-ZF-Filter, 10,7 MHz ......... Q1
Keramik-ZF-Filter, 455 kHz ........... Q2
Quarz, 10,245 MHz ...........ccuu........ Q3
Ferrit-Ringkern, 81 x 3 mm ........... L1
Festinduktivitét, 0,56 uH ................. L2
Festinduktivitét, 0,82 uH ................. L3
Festinduktivitét, 1,2 uH ................... L4
Festinduktivitat, 1,5 uH.................... L5
Festinduktivitit, 2,2 uH ................... L6

Festinduktivitét, 2,7 uH ................... L7
Spule, PC1268A ..................... L8, L11
Spule, PC1261AN ......ccoocveieienne L9
Festinduktivitdt, 2,2 mH ................ L10

Festinduktivitdt, 330 nH ....... L12,L13
Klinkenbuchse, 3,5 mm,

stereo, print ............ceeveeee. BU1-BU3
Miniatur-Prézisionsdrehschalter,

2 x 6-Stellungen ...........ccceeeeienne S1
Schiebeschalter, 2 x um,

abgewinkelt, print .............ccccvennen. S2

1 9-V-Batterieclip

1 Kleinlautsprecher, 57 mm, 8 Q, 0,2 W

1 Klinkenstecker, 3,5 mm, sterco

4 Kunststoff-Steckachsen, 6 x 44 mm

4 Drehknopfe, 12 mm, grau

4 Knopfkappen, 12 mm, grau

4 Pfeilscheiben, 12 mm, grau

1 Drehknopf, 21 mm, grau

1 Knopfkappe, 21 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 21 mm, grau

5 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm

1 Gehduse, SWR 1, bearbeitet und be-
druckt

60 cm Kupferlackdraht, 0,15 mm

63 cm Schaltdraht, blank, versilbert

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

605 cm flexible Leitung, 0,22 mm,
schwarz

1 Schaumstoffstiick 40 x 20 mm

1 Schaumstoffstiick 20 x 20 mm

ist mit der Masse des Generators, links
und rechts sind mit dem Generatorsignal
zuverbinden. R 1 befindet sich im Rechts-
anschlag. Man stellt am Generator fol-

g

endes ein:

Frequenz 3 MHz

- Signalform: Sinus
- AM-Modulation (falls mdglich, z.B.

1 kHz),

- Signalamplitude 10 mV (am besten mit

Hilfe des Oszilloskops vorher einstellen)
Der Generator sollte ,,warm” sein, d. h.

bereits ca. 15 Minuten in Betrieb sein,
damit die Frequenz konstant ist und nicht
weglauft.

Hinweis: Reicht der Frequenzbereich

des Generators nicht bis 3 MHz, besteht
ebenfalls die Moglichkeit, die Signalform
,Rechteck” zu wihlen und z. B. 1 MHz
einzustellen. Ein Rechtecksignal enthalt
bekanntlichungerade Vielfache der Grund-
frequenz, sodass durch die zweite Ober-
schwingung 3 MHz zur Verfiigung stehen.
Das eingestellte Signal ldsst sich durch
Drehen von R 5 und R 6 im Empfangsbe-
reich 2,1 MHz bis 4,1 MHz leicht finden,
die LED leuchtet. Es empfiehlt sich,
zwecks besserer Anstimmung vorher die
beiden Drehkndpfe provisorisch zu mon-
tieren. Ein Oszilloskop mit folgenden Ein-
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stellungen wird mit der Katode der LED
verbunden:

-Y:1V/DIV

- X: 0,2 ms/DIV

- Kopplung: DC

Die Spannung sollte ca. 1 V betragen.
Durch Drehen von R 1 gegen den Uhrzei-
gersinn und Verringern der Generatoraus-
gangsspannung lasst man die Spannung an
der Katode der LED auf ca. 2 bis 3 V
ansteigen.

Durch leichtes Drehen von R 6 wird
nochmals die Abstimmung kontrolliert, in-
dem man versucht, die Spannung zu mini-
mieren.

Durch Drehen der Kerne von L 8 und
L 11 minimiert man die Spannung weiter,
bis sich keine Verbesserung mehr ergibt.
Der Abgleich ist beendet.

Endmontage

Das fertig abgeglichene Chassis wird in
die Unterschale gelegt und mit4 Knipping-
schrauben (2,2 x 5 mm) fixiert. Dem Bau-
satz liegen 2 Schaumstoffstiicke bei: Das
weichere Schaumstoffstiick (Abmale 40 x
20 mm) wird in den Batteriefachdeckel
geklebt. Der Batterieclip ist in das Batte-
riefach einzulegen.

Dasblaue Schaumstoffstiick ist zunéchst
in zwei gleichgrofle Abschnitte zu unter-
teilen (Abmafie 20 x 20 mm). Die beiden
Abschnitte werden {ibereinander in die
kreisformige Aussparung der Platine ge-
legt und driicken den Lautsprecher bei ge-
schlossenem Gehéuse gegen die Frontplat-
te. Der Lautsprecher wird so positioniert,
dass er, wenn man ihn vorsichtig nach
unten driickt, exakt in die Aussparung
passt.

Vorsichtig setzt man den Gehéusede-
ckel auf, ohne die Position des Lautspre-
chers zu verschieben. Der Deckel wird mit
den 4 beiliegenden Gehduseschrauben ge-
sichert. Die Poti- und Schalterachsen sind
auf eine aus der Frontplatte herausragende
Lénge von 9 mm zu kiirzen. Die Drehknop-
fe sind vorzubereiten, indem die Pfeil-
scheiben und Deckel aufgesetzt und die
Madenschrauben eingedreht werden. Die
Knopfe werden entsprechend dem Front-
plattendruck montiert. Insbesondere ist
darauf zu achten, dass die Pfeilspitze des
Bandschalters die Punktmarkierungen ex-
akt trifft und der Abstimmknopf die Ska-
lenendwerte einhalt.

Nachdem die Batterie in das Batterie-
facheingelegtund die Antenne eingesteckt
ist, kann die ,,Wellenjagd” beginnen.
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So funktioniert’s

Fast fertig -

der schnelle Weg zum
Wunschmodell Teil 1

Der Weg zum eigenen Modell kann heute kurz sein - dank der fast fertig aufgebauten
Modellbaukésten ist man bereits nach wenigen Stunden Aufbauzeit in der Lage, die ersten
Schritte mit einem perfekt nachgebildeten, funkferngesteuerten Modell zu unternehmen.
Wir zeigen an einigen praktischen Beispielen, wie solche Bausétze aufgebaut werden,
welches Zubehor noch erforderlich ist, wie man das Grundmodell ausbaut, die wertvollen
Akkus richtig wartet und das perfekte Steuern durch Verstehen des Modells erlernt.

Kaufen nach Bedarf

Die Gilde der Modellbauinteressierten
unterteilt sich, global gesehen, in drei Ka-
tegorien: diejenigen, die von A-Z alles
selbst bauen, die auch vor der Montage von
Differenzialen, Getrieben und anderen
Feinheiten nicht zuriickschrecken, die, die
diesen Aufwand umgehen wollen, den-
noch aber das Erfolgserlebnis haben moch-
ten, ein Modell selbst aufgebaut zu haben,

und die, die einfach nur fahren oder fliegen
mochten und deshalb zum fertig aufgebau-
ten Modell greifen.

Besonders fiir Einsteiger ist die zweite
Kategorie interessant - man kann sich das
AuBere des Modells auch nach eigenen
Wiinschen gestalten, lernt beim Einbau der
meist noch nicht eingebauten Fernsteuer-
anlage die Technik des Modells kennen
und ist schneller am Ziel als bei einem
totalen Bausatzaufbau. Genau diesem The-
ma wollen wir uns widmen und dabei zwei

Modellkategorien betrachten - die Fahr-
zeug- und die Flugmodelle. Erstere Kate-
gorie kommt in Form eines Baukastens
von Topaz zu uns, der den aus dem Motor-
sport bekannten Mercedes CLK-GTR, pi-
lotiert vom aktuellen Deutschen DTM-
Meister Bernd Schneider, im Mafstab
1: 10 zum Thema hat. In der ebenso inter-
essanten Flugmodellabteilung widmen wir
uns dem Aufbau eines kleinen Motorflie-
gers und einem besonders interessanten
und zunehmend beliebter werdenden The-
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ma, dem Helikopter. Ja auch dieses kom-
pliziert anmutende Fluggerit kann man in
wenigen Stunden in der Luft haben, sogar
mit recht geringem materiellen Aufwand,
wie wir noch sehen werden.

Die beim Aufbau dieser Modelle ge-
wonnenen Erkenntnisse sind ohne weite-
res auch auf andere Bausitze dieser Art
iibertragbar, zumal wir auch Aufriistmog-
lichkeiten zeigen. In einem weiteren Teil
dieser Beitragsserie widmen wir uns spezi-
ell der Auswahl, dem Einsatz, der Wartung
und der Pflege der zum Betrieb jedes Mo-
dells, egal ob elektrisch oder iiber einen
Benzinmotor angetrieben, erforderlichen
Akkutechnik.

Was noch gebraucht wird

Vonwenigen Fertigmodell-Ausnahmen
abgesehen, werden Fernsteuermodelle
grundsitzlich ohne Fernsteueranlage aus-
geliefert. Zum einen macht dies einen giins-
tigen Preis fiir das Modell selbst mdglich
und ldsst zum anderen Freiraum fiir die
Wunsch- oder bereits vorhandene Fern-
steueranlage.

Fiir den Einstieg mit unserem Silber-
Renner geniigt eine einfache 2-Kanal-Fern-
steueranlage, wie sie in vielféltiger Form
inklusive zugehdrigem Empfanger, 2 Ser-
vos (Lenken, Motordrehzahl) und Batte-
riebox fiir den Empfinger verfligbar ist.
Abbildung 1 zeigt zwei typische Vertreter
dieser Fernsteueranlagen-Klasse.

Wer komplett und dennoch preisgiins-
tig einsteigen will, sollte gleich zum so

Bild 2: Alles drin - das RC-Start-Set
beinhaltet alles, um sofort mit einem
Elektromodell starten zu kénnen.
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Bild 1: Zwei typische Vertre-
ter von preiswerten 2-Kanal-
Fernsteueranlagen. Die in
Pistolenform ist besonders
fiir die Steuerung von Fahr-
zeugen préadestiniert.

genannten RC-Start-Set greifen (Abbil-
dung 2). Hier gibt es nicht nur eine Fern-
steueranlage, sondern auch den Fahrakku
und das zugehorige Schnellladegerit. So-
gar die Batterien fiir den Sender sind schon
dabei. Nach einem kleinen Umbau des
Schalterkabels, sofern dieses iiberhaupt
benétigt wird, kann man auf eine eigene
Stromversorgung fiir den Empfanger ver-
zichten und diesen iiber den Fahrakku mit
betreiben. Wie das konkret geschieht, wer-
den wir noch detailliert beschreiben.

Wer insgesamt besonders preiswert ein-
steigen will und bereits weil3, ,,wo beim
Loétkolben vorn ist”, dem sei das so ge-
nannte E-Power-RC-Set (Abbildung 3)
empfohlen.

Bild 3: Spart Gewicht und einen teuren
Elektronik-Fahrtregler - das E-Power-
RC-Set mit integriertem Fahrtregler

Bild 5: Volle Ladung -

Ladegerate kénnen gar nicht leis-
tungsféhig genug sein. Im Bild ein
Schnelllader fiir das Nachladen
unterwegs am Kfz-Bordnetz.

Bild 4: Kraftquelle - ein oder zwei
leistungsfahige 7,2-V-Fahrakkus
gehoéren zur Grundausstattung jedes
Modellbauers.

Fiir ganze 59 DM oder, wenn man als
Bundle mitdem CLK bestellt, flirnur 50 DM,
erhélt man eine komplette Fernsteueranlage
mit 2-Kanal-Marken-Sender, einem Servo
fiir die Lenkung und mit auf die Empfanger-
platine integriertem elektronischen Fahrt-
regler. Allein ein solcher Fahrtregler kostet
sonst ab ca. 70 DM aufwirts! Dass die
Empfingerplatine ohne Gehduse geliefert
wird, kann man durch eine entsprechende
Umbhiillung leicht kompensieren. Wie die-
ses Set konkret im Modell installiert wird,
werden wir noch zeigen.

Was benétigt man noch? Wenn man
nicht zum RC-Start-Set greift, steht die
Anschaffung mindestens eines, besser von
zwei Fahrakkus 7,2 V (Abbildung 4) und
eines entsprechenden Ladegerites, das es
in groBBer Ausstattungsbreite gibt (die Ab-
bildungen 5 und 6 zeigen zwei typische
Vertreter fiir das Akkuladen am Auto-Bord-
netz oder am heimischen Stromnetz), an.

Ferner wird fiir das Lackieren des Mo-
dells, sofern die Karosserie nicht fertig
lackiert geliefert wird (unser CLK muss
noch lackiert und dekoriert werden), ent-
sprechende Lackfarbe (Lexan- oder Acryl-
farbe) benotigt. Beim CLK sind dies drei
Farben: Silber, Schwarz und Gelb.
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Wie man lackiert, bleibt der personli-
chen Vorliebe iiberlassen. Man kann pin-
seln, mit einer Farbwalze arbeiten oder mit
der Spraydose bzw. der Airbrush-Pistole
spritzen. Fiir den Einstieg empfiehlt sich
die praktische, wenn auch recht teure Spray-
dose (Abbildung 7), die der ndchste Mo-
dellbauladen oder der Versandhandel in
allen géingigen Farben und speziell auf den
Antrieb abgestimmt, bereit hilt. Fiir GP-
Modelle (GP: Gas powered, Verbrennungs-
motor) sind gegen Ole, Abgase und Benzin
resistentere Lacke erforderlich als fiir EP
(EP: Elektro powered, Elektromotor).

Weiter ist eine Grundausstattung an
Werkzeug erforderlich:

- Kreuzschlitzschraubendreher Grof3e 0,
1,2

- Sechskantschliissel 1,5/2/2,5 mm

- Bastelmesser bzw. Skalpell

- Seitenschneider

- Spitzzange

- Bohrersortiment 1,5 bis 6mm oder Ahle,

Rundschere fiir das Schneiden von Ka-

rosserieteilen (normale Scheren kon-

nen das Material zum Einreiflen brin-
gen).

Fiir weitergehende Arbeiten kann dann
noch Lot-Equipment erforderlich werden,
zunichst wird jedoch alles am Modell ge-
steckt.

Fiir die Sicherung von Schrauben gegen

Bild 7: Fiir den Anfang muss es nicht
die teurere Airbrush-Pistole sein -
Acryllack aus der Spraydose.
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Bild 6:
HighTech-
Lader -
komplexes
Ladegerat fiir
das gleich-
zeitige
Laden,
Entladen und
Warten
mehrerer,
auch ver-

e | schiedener
— Akkus.
das Losdrehen im Betrieb empfiehlt sich
Schraubensicherungslack und fiir das Ver-
kleben von Anbauteilen der Karosserie wird
noch ein Sekunden- oder spezieller Plas-
tikkleber fiir den Modellbau benétigt. Ein
Sortiment von kleinen Kabelbindern sorgt
fiir das Festlegen von Kabeln im Fahrzeug
und verhindert so das Losen von Steckern
usw. Unserem Modell lagen einige Kabel-
binder bereits bei.

Als Hilfsmittel fiir die Wartung schaffen
wir uns Schmierfett fiir die Schmierung
bewegter Teile (Getriebe, Achsenusw.) an.

Damit kann es an den Aufbau des ersten
Modells gehen. Wir werden es im ersten
Schritt konventionell aufbauen, das heif3t,
als Antriebssteuerung bleibt, wie geliefert,
der mechanische Fahrtregler im Modell,
und wir riisten eine normale Fernsteueran-
lage nach. Damit kann man nach ganz
kurzer Zeit iiber ein fahrfertiges Fahrzeug
verfiigen.

Dekorbogen und die Maskierfolie, darun-
terkommt das bereits fertig montierte Chas-
sis (Abbildung 8) zum Vorschein. Es ist
nach Loésen von zwei Kabelbindern ent-
nehmbar. Der Zubehorsatz enthélt Reifen
samt Einlagen, einen Felgensatz, Karosse-
rie-Anbauteile, Steuerungsteile wie Ge-
windestangen, Kugelkdpfe usw., Schrau-
ben, Befestigungsteile fiir die Karosserie
und eine Flasche Hydraulikdl fiir die hy-
draulischen Sto3ddmpfer des Modells. Eine
ausfiihrliche, deutsche und gut bebilderte
Aufbauanleitung fiir Karosserie und Chas-
sis rundet den Bausatz ab. Die Sto3ddmp-
fer sind bereits montiert, so liegt in der
zugehorigen Tiite auch nur die Anleitung
fiir das Testen der richtigen Funktion des
Déampfers.

Diese Bausatzkonfiguration ist typisch
fur viele Modelle dieser Art, sodass diese
Beschreibung ohne weiteres auch auf an-
dere Modelle iibertragbar ist.

Der CLK ist im beliebten MaBstab 1: 10
ausgefiihrt, das bedeutet: Radstand 257 mm,
Spur 168 mm, Gesamtldnge 377 mm, Ge-
samtbreite 195 mm. Damit kann man
auch andere 1:10 Karosserien verwenden,
wenn die erste in der Hitze des Wettkamp-
fes evtl. zu Bruch gegangen sein sollte. Der
Antrieb erfolgt durch einen leistungsféhi-
gen Elektromotor der 540er-Klasse, was
Spitzengeschwindigkeiten bis 40 km/h (!)
ermdglicht. Das ist, mafstabsgerecht um-
gerechnet, deutlich schnellerals das Origi-
nal und erfordert bei voller Geschwindig-
keit schon einige Fernlenk-Erfahrung.

Der Bausatz

1. Aufbaustufe - die Karosserie

Offnet man den Karton, so erblickt man
zunéchst die unlackierte Karosserie, den

Den wohl groflen Aufwand stellt die
Fertigstellung der Karosserie dar.

Bild 8: Das Chassis ist bis auf die Fernsteueranlage und ihre Anlenkelemente

komplett montiert.

43



So funktioniert's

Diese ist zum Schutz gegen Beschédi-
gungen auflen mit einer transparenten
Schutzfolie iiberzogen, die auch vorerst
drauf bleibt.

Die Anleitung (Abbildung 9) zeigt die
erforderlichen Schnittlinien fiir das Aus-
schneiden der Karosserie aus dem Rohling
genau auf. Diese Rohlingform ist nicht nur
fertigungstechnisch giinstiger, sie schiitzt
durch ihre Auswolbung auch die Karosse-
rie vor Beschédigung beim Transport.

So kann man jetzt auch die erforderli-
chen Karosseriebohrungen laut Anleitung
bequem einbringen. Die Bohrstellen sind
bereits in der Karosserie durch Vertiefun-
gen markiert (sicht man gut gegen das
Licht). ,,No Use” in der Bauanleitung be-
deutet, dass diese Bohrungen fiir dieses

Bild 10: Da glanzt der Benz - Innen
lackiert und die Schutzfolie abgezo-
gen, kommt eine makellose, hoch
reflektierende Oberflache zum Vor-
schein. Leichte Konturenkorrekturen
werden spater mit Zierband vorge-
nommen.
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Modell nicht erforderlich sind. Eventuell
entstandene Grate sind mit einem scharfen
Bastelmesser zu entfernen.

Jetzt geht es ans Ausschneiden. Zur Hil-
fe kann man mit einem Faserstift die
Schnittlinien auBlen auf der Schutzfolie
nachziehen. Danach erfolgt das Ausschnei-
denderKarosseriekonturund der des Heck-
spoilers. Hat man das ,,unfallfrei” geschafft,
ist die erste Hiirde tiberwunden, wir berei-
ten das Lackieren der Karosserie vor.

Diese wird voninnen lackiert, das schiitzt
den Lack bei Remplern und erméglicht das
einfache Reinigen von aufen.

Dem Bausatz liegt eine Maskierfolie fiir
das Abdecken der Fenster-Innenflachen bei.
Damit wird das Lackieren deutlich einfa-
cher, man muss nicht miihsam entlang von
Konturen arbeiten. Diese vorgedruckte
Maskierfolie ist ein deutlicher Fortschritt
gegeniiber vielen anderen Bausétzen: Man
erspart sich das mithsame Ausschneiden
von Maskierfolie im eingeklebten Zustand,
wie das sonst erforderlich wire. Einfach
entlang der fiir den CLK gekennzeichneten
Konturen ausschneiden und von innen auf
die entsprechenden Fensterfldchen kleben -
fertig! Wichtig ist dabei, dass die Folie
allseitig glatt anliegt und sorgfiltig festge-
driickt wird, um ein Kriechen des Lackes
unter die Folie zu verhindern. Achtung! Die
Bezeichnungen links und rechts gelten fiir
die Sicht von innen und hinten! Auch die in
der Bauanleitung schwarz markierten Ka-
rosserieflichen sind mit der Maskierfolie
abzudecken, hier werden spiter schwarze
Fléachen einlackiert.

Jetzt kommt der groBBe Moment des La-
ckierens! Das sollte nicht unbedingt im
Freien, sondern in einem staubfreien Raum
stattfinden, umhéBliche Partikeleinschliisse
zu verhindern. Dennoch muss der Raum
beliiftet sein, ggf. ist eine Atemschutzmas-
ke zu tragen, denn die Acrylfarben entwi-
ckeln starke Dampfe, die sonst zu Kopf-
schmerzen fithren kdnnen.

Um unnétigen Sprithnebel auf umge-
benden Gegensténden zu vermeiden, emp-
fiehlt sich das Lackieren der Karosserie
innerhalb eines ausreichend groflen Kar-
tons, dessen Innenwénde den Spriihnebel

Bild 9: Die ausfiihrliche
Anleitung zeigt jeden
Arbeitsschritt detailliert.
auf.

auffangen. Hier kann man die Karosserie
auch gut gegen Verrutschen sichern, etwa
mit Styropor-Einlagen.

Die Verarbeitung sollte bei Temperatu-
ren ab 18 °C erfolgen, vor dem Lackieren
ist die Sprayflasche gut zu schiitteln. Ein
Test-Spriihvorgang auf einem Stiick Pap-
pezeigt, obdie Konsistenz der Farbe stimmt
und dann erfolgt das Auftragen der Farbe
von innen im Kreuzgang in mehreren diin-
nen Schichten. Zwischen den Lackierdurch-
géngen immer die letzte Schicht einige
Minuten antrocknen lassen. Niemals zu
dicke Schichten auftragen, dies zieht haf3-
liche Nasen- und Hautbildung nach sich.

Istdie Silberschicht gut getrocknet (Far-
be ist grifffest, auf der Maskierfolie tes-
ten), erfolgt das Abziehen der Maskierfoli-
en von den schwarz zu lackierenden Fla-
chenund das anschlieBende Lackieren die-
ser Flachen von innen mit Schwarz. Vor-
sichtige konnen die Umrisse dieser Fla-
chen nochmals kurz mit Maskierfolie ab-
kleben, um saubere Konturen auch innen
zu erreichen. Bei gut durchgetrockneter
Silber-Farbe ist dies jedoch nur fiir Puris-
ten ndtig, die auch dort im spéter unsicht-
baren Bereich saubere Uberginge sehen
mochten. Das Schwarz kann auf diesen
kleinen Flachen auch gut mit dem Pinsel
gestrichen werden.

Nach dem Trocknen auch dieser Lack-
schicht werden die Maskierfolie von den
Fensterflachen und die dulere Schutzfolie
von der Karosserie abgezogen. Wer die
Fensterkonturen plastischer erscheinen las-
sen mochte, kann jetzt von innen einen
diinnen Streifen Zierband entlang der Fens-
terkonturen einkleben.

Hat man sauber gearbeitet, so kann man
sich an einer makellosen Innenlackierung
erfreuen - der Silberpfeil glanzt in der
Mercedes-Werksfarbe (Abbildung 10).

Anschlieend erfolgt das Lackieren des
Heckspoilers und seiner Trager sowie des
Scheibenwischers in Schwarz und der
AuBenspiegel in Gelb - Schneiders Erken-
nungsfarbe im Rennen.

Damit ist das Lackieren der Karosserie
bereits beendet und wir konnen uns dem
Dekorieren zuwenden. Der groe Dekor-
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Bild 11: Kaum ein Verirren moglich, die Anleitung zeigt den genauen Standort jedes Aufklebers.

bogen enthilt dazu mehrals 80 Teile, deren
Anbringungsorte die Bauanleitung genau
aufzeigt (Abbildung 11). Die einzelnen
Teile werden ausgeschnitten und jeweils in
einer mit Wasser gefiillten Schale vom
Tréager gelost. Um bei der Anbringung an
der Karosserie noch Korrekturen vorneh-
men zu kénnen, empfiehlt sich die Beigabe
eines Tropfens Spiilmittel in das Wasser-
bad. Das Dekorationsteil wird an der ent-
sprechenden Stelle auf die Karosserie auf-
gebracht, darunter liegende Luftblasen sind
mit dem Finger durch Streichen von innen
nach auBlen zu entfernen. Die Folie ist
etwas dehnbar, sodass man leicht den Kon-
turen der Karosserie folgen kann.

Hat man auch das geschafft, bleibt nur
noch das Montieren der Zuriistteile wie
Mercedes-Stern, Spiegel, Scheibenwischer
und Heckspoiler. Dazu sind die in der
zugehdorigen Teiletlite enthaltenen Schrau-
ben und Muttern entsprechend der Bauan-
leitung einzusetzen. Die Verschraubungen
konnen durch Schraubensicherungslack
und jeweils einen Tropfen Sekundenkle-
ber unterstiitzt werden.

Damit ist der Aufbau der Karosserie
abgeschlossen und wir wenden uns der
Reifenmontage zu.

Reifen und Rader

Die Reifen sind auch am Modell ein
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ganz entscheidendes Teil, miissen sie doch
wie imrichtigen Leben eine Menge aushal-
tenund haben eine hohe ,,Verantwortung”.
Sie miissen sicher tragen, die Federung
unterstiitzen, gut geradeaus- und sicher
durch Kurven laufen sowie schlieBlich die
sichere Traktion zwischen Antriebund Stra-
Be gewahrleisten. Deshalb erinnert die Rei-
fenausfiihrung und die entsprechende Mon-
tage ein wenig an die Vorgénge in einer
Reifenwerkstatt. Ein falsch montierter Rei-
fen kann auch hier wie im gro3en Motor-
sport die entscheidenden Sekunden kos-
ten.

Kauft man spéter neue Reifen fiir sein
Modell, wird man erstaunt sein, wie teuer
diese sind (im MaBstabsverhéltnis manch-
mal teurer als PKW-Reifen). Auch diese
kleinen Reifen sind High-Tech-Produkte,
die sorgfiltig entwickelt und mit ganz spe-
ziellen Gummimischungen fiir guten Grip,
stabile Seitenfiihrung und optimale Unter-
stiitzung der Fahrwerksfederung/-damp-
fung hergestellt sind. Unser CLK ist mit
profillosen Slicks entsprechend seinem
kiinftigen Einsatz auf glatten Bahnen be-
stiickt. Wer einmal erlebt hat, wie diese
Slicks auf Teppichfilz (Hallenbetrieb), fei-
nem Beton oder glattem Asphalt formlich
kleben, versteht den Preis der Reifen.

Jeder Reifen des Bausatzes wird mit
einer Schaumstoffeinlage geliefert, die den
Reifen stabilisiert und das Federungsver-

Bild 12: Reifen-
montage - links:
Lieferzustand mit
Einlage, in der Mitte
ist die Einlage bereits
sauber platziert und
rechts ist ein fertig
montiertes und
verklebtes Rad zu
sehen.

halten verbessert. Ein hohler Reifen wiirde
eventuell in Kurven von der Felge sprin-
gen, federt bis aufdie Felge durchund kann
die Antriebskraft des Motors kaum auf den
Untergrund iibertragen.

Die Einlage ist so in den Reifen einzu-
bringen, dass sie glatt an der Innenseite
anliegt und sauber zwischen den Schultern
liegt. Ist sie richtig eingebracht, so stoflen
die Stirnkanten der Einlage sauber ohne
Beulenbildung aufeinander (siche Abbil-
dung 12). Ein ringsum ausgefiihrtes Auf-
biegen der Reifenschulter garantiert fiir
sicheren Sitz direkt auf der Innenseite des
Reifens.

Die Stirnseiten der Einlagen sind dann
mit Sekundenkleber miteinander zu ver-
kleben. AnschlieBend ist der so vorbereite-
te Reifen auf die Felge aufzuziehen (Be-
schriftung nach auflen), sodass beide Rei-
fenschultern ringsum gleichméfig in den
beiden Nuten der Felge liegen. Ein Rund-
lauftest an der Achse des Chassis (mit der
zugehorigen Schraube samt Unterlegschei-
be befestigen) zeigt, ob der Reifen sauber
aufgezogen wurde. AnschlieBend ist der
Reifen ringsum mittels ein paar Tropfen
Sekunden- oder speziellem Reifenkleber
auf der Felge festzukleben, damit er spaiter
im Betrieb nicht auf der Felge ,,wandern”
kann.

Apropos Reifen. Das Fahrwerk des
Modells ist werksseitig so montiert, dass
bereits eine gute Stralenlage gegeben ist.
Veréndert sich z. B. das Kurvenverhalten
stark, so sollte man zuerst den Radern und
Reifen ein Augenmerk schenken. Die Rei-
fen verschleilen relativ schnell je nach
Beanspruchung und Untergrund und miis-
sen dann regelmaBig ersetzt werden. Fahrt
man das Fahrzeug nicht nur gelegentlich
als ,,Spielzeug”, sondern in Wettbewer-
ben, so ist eine der Fahrbahn angemessene
Reifenwahl wie bei den ,,Gro3en” ohnehin
Pflicht.

Damit wollen wir es fiir dieses Mal
bewenden lassen und uns im zweiten Teil
mit dem Einbau der Fernsteueranlage und
der Fertigstellung des Modells beschéfti-
gen.
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Akku-Lade-Center
ALC 7000 Expert Teil2

Beim mikroprozessorgesteuerten ALC 7000 Expert mit hinterleuchtetem Multifunktions-LC-
Display, sorgen 6 unterschiedliche Programme fiir die richtige Akku-Pflege und beste
Ladeergebnisse. Nachdem im ersten Teil die Bedienung und Funktion vorgestellt wurden
und das Blockschaltbild einen ersten Uberblick (iber die Technik verschafft hat, kommen
wir nun zur detaillierten Schaltungsbeschreibung.

Schaltung

Das ALC 7000 Expert ist zum Laden
bzw. Schnellladen von NC-, NiMH-, Blei-
und Blei-Gel-Akkus geeignet und kann
dartiber hinaus auch eine genaue Akku-
Kapazititsmessung vornehmen. Die Uber-
wachung und Steuerung der vier Lade-/
Entladekanéle erfolgt separat, wobei drei
verschiedene Programme gleichzeitig aus-
gefiihrt werden konnen. Fiir jeden Kanal
werden die Akkuspannung, der Strom und
die Kapazitit gleichzeitig auf dem Display
angezeigt.

Zur Kommunikation mit einem exter-
nen PC ist eine serielle RS-232-Schnitt-
stelle integriert.

Die grofle Funktionsvielfalt und die
Unabhéngigkeit der Ladekanéle erfordert
einen entsprechenden Schaltungsaufwand.
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Zur besseren Ubersicht wurde daher das
Gesamtschaltbild des ALC 7000 Expert in
mehrere Teilschaltbilder, die wiederum in
sich geschlossene Funktionsgruppen bil-
den, aufgeteilt. Gemessen am Leistungs-
spektrum ist der Schaltungsaufwand trotz-
dem recht iibersichtlich.

Die insgesamt vier Teilschaltbilder be-
stehen aus der Mikroprozessor-Steuerein-
heit in Abbildung 9, dem Hochstromlade-
zweig fiir Kanal 1 und Kanal 2 mit dem
PWM Step-Down-Wandler (Abbildung 10),
der linear geregelten Lade-/Entladeschal-
tung fiir die Kanéle 3 und 4 in Abbildung 11
sowie der in Abbildung 12 dargestellten
Spannungsversorgung.

Mikroprozessor-Steuereinheit

Wirbeginnen die detaillierte Schaltungs-
beschreibung nun mit der Mikroprozessor-

Steuereinheit und die dazugehorigen ex-
ternen Komponenten.

Wie bereits aus dem Blockschaltbild
ersichtlich, arbeitet das ALC 7000 Expert
mit einem 2-Prozessor-System, wobei der
erste Prozessor die Bedien- und Anzeige-
funktion tibernimmt und der zweite Pro-
zessor fiir die eigentlichen Ladefunktionen
zustandig ist. Diese Aufgabenteilung bie-
tet zudem den Vorteil, dass die Program-
mierung eines Kanals nicht die Lade-/Ent-
ladefunktion eines anderen Kanals unter-
bricht.

Doch nun zum Schaltbild der Steuerein-
heit in Abbildung 9, wo oben das LC-
Display mit 24 Segmentleitungen und 8
Ebenen (COM 0 - COM 7) zu sehen ist.
Samtliche Displayleitungen sind direkt mit
den zugehorigen Pins des Mikrocontrol-
lers IC 100 verbunden.

Neben dem LC-Display stehen fiir die
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Bild 9: Schaltbild
der Steuereinheit
des ALC 7000
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Bild 10: Schaltbild vom Hochstromladezweig fiir Kanal 1 und Kanal 2 mit dem
PWM Step-Down-Wandler
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Ladekanile als Anzeigeelemen-
te noch die Leuchtdioden D 100
bis D 103 zur Verfligung, die
iiber die Strombegrenzungswi-
derstdnde R 100 bis R 103 von
Port 1.0 bis Port 1.3 des Display-
Controllers gesteuert werden.

An Bedienelementen stehen
beim ALC 7000 Expert neben
dem Netzschalter 7 Taster zur
Verfligung, die direkt mit Port 6.0
bis Port 6.3 sowie Port 7.0 bis
Port 7.2 verbunden sind. Die mit
internen Pull-Up-Widerstanden
versehenen Ports werden dann
bei Tastenbetdtigungen nach
Masse gezogen. Dieser Prozes-
sor bendtigt an weiterer exter-
ner Beschaltung nur noch die
Kondensatoren C 100 bis C 103
zur Pufferung der Backplane-
Spannungen, den Quarz Q 101
und die dazugehdrigen Konden-
satoren C 118 und C 119.

Zwei Datenleitungen, ange-
schlossen an Port 3.0 und
Port 3.1, dienen zur Kommuni-
kation mit dem Hauptprozessor
aciom.

Da der Display-Prozessor mit
einer integrierten Watchdog-
Schaltung ausgestattet ist, {iber-
nimmtdieser zusétzlich eine stin-
dige Uberwachung des Haupt-
prozessorsiiberdie Datenleitung.
Solange die richtigen Informa-
tionen empfangen werden, wird
der Reset-Pin des Hauptprozes-
sors (Pin 9) auf,,Low”-Potenti-
al gehalten. Sobald jedoch der
Hauptprozessor (IC 101) nicht
mehr korrekt arbeitet, fiihrt der
Display-Controller einen Reset
des Hauptprozessors durch.
Nach der Neuinitialisierung stel-
len sich dann die ,,normalen”
Betriebsbedingungen wieder
ein.

Der fiir die Steuerung von
samtlichen Ladefunktionen zu-
stindige Hauptprozessor ar-
beitet mit einem Takt von
11,059 MHz. Deran Pin 18 und
Pin 19 extern zugéngliche Os-
zillator ist dazu mit einem ent-
sprechenden Quarz (Q 100) und
denKondensatorenC 105,C 106
beschaltet.

Einferroelektrisches EEPROM
(IC 102) ist tber die I*C-Bus-
Leitungen SCL und SDA mit
Port 1.0 und Port 1.1 des Lade-
prozessors verbunden. Das
EEPROM dient zum Backup der
Bedienelemente und zum Spei-
chern der letzten Daten bei ei-
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nem Spannungsausfall. Des Weiteren wer-
den bei normalem Betrieb die gemessenen
Akku-Kapazititen hier gespeichert. Die
zuletzt gespeicherten Daten bleiben bei
einem Netzausfall selbst {iber Jahre erhal-
ten.

Ander9-poligen Sub-D-Buchse BU 100
steht beim ALC 7000 Expert eine Standard
RS-232-Schnittstelle zur Verfiigung. Beim
Ladeprozessor (IC 101) werden die Daten
an Port 3.1 ausgegeben und die von einem
externen PC kommenden Steuer-Komman-
dos an Port 3.0 empfangen. Der Treiber-
baustein des Typs MAX 232 (IC 103)
sorgt dabei fiir die erforderliche Pegel-
wandlung. An externen Komponenten
werden in diesem Bereich lediglich die
Elektrolytkondensatoren C 107 bis C 111
benotigt.

Da beim ALC 7000 Expert vorwiegend
analoge Messwerte zu verarbeiten sind, ist
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ein A/D-Wandler mit entsprechender Ge-
nauigkeit erforderlich. Der hier eingesetz-
te Dual-Slope-Wandler erreicht eine Ge-
nauigkeit von 14 Bit. Die Grundelemente
dieses, trotz kostengiinstigen Aufbaus sehr
genauen Wandlers, sind der als invertie-
render Integrator geschaltete Operations-
verstirker IC 104B und der Komparator
IC 104 C. Grundvoraussetzung bei diesem
2-Rampen-Wandler ist, dass die Mess-und
Referenzspannung entgegengesetzte Vor-
zeichen haben.

Die eigentliche Messwert-Abfrage so-
wie die Messung der Referenzspannung
von -2,5 V erfolgt tiber die beiden 8fach-
Analogschalter IC 107, IC 108 im Multi-
plexverfahren. Jeweils von Pin 3 gelangen
die Messspannungen dann iiber IC 105A
auf den Integratoreingang.

Bei negativen Messspannungen nimmt
der invertierende Verstirker IC 104 eine

Bild 11: Schaltbild der linear geregel-
ten Lade-/Entladeschaltung fiir die
Kanéle 3 und 4

Signalinvertierung vor. Zur Abfrage wird
dann IC 105 A umgeschaltet.

Die Auswahl des Messeingangs erfolgt
iiber Port 2.0 und Port 2.2 des Ladeprozes-
sors.

Damit der Offset der OP's keinen Ein-
fluss auf die Messung hat, ist der positive
Eingang von IC 104 B iber den Spannungs-
teiler R 113, R 114 leicht negativ vorge-
spannt.

Dernachgeschaltete Komparator (IC 104 C)
schaltet um, wenn die Ausgangsspannung
des Integrators wieder im Ruhezustand ist.
T 100 erzeugt dann eine Spannungsflanke
an Port 2.5 des Mikrocontrollers IC 101.

Mit D 105 wird die fiir die Wandlung
erforderliche Referenzspannung von-2,5V
generiert.

Hochstrom-Ladeausgange

Die beiden Hochstrom-Ladeausginge
Kanal 1 und Kanal 2 arbeiten mit einer
getakteten PWM-Ladeschaltung (Abbil-
dung 10). Sowohl der Ladezweig als auch
der Entladezweig fiir diese beiden Kanile
sind im gleichen Schaltbild dargestellt.

Betrachten wir nun zuerst den unten
rechts eingezeichneten Entladezweig, wo
der Mikrocontroller die Sollwert-Vorgabe
iiber ein pulsweiten moduliertes Signal an
Port 1.3 steuert. Dieses PWM-Signal ge-
langt tiber den Pufferverstirker IC 201 C
auf das mit R 220, C 214 aufgebaute R/C-
Glied zur Mittelwertbildung. Durch Inte-
gration werden dann Steuergleichspannun-
gen gewonnen, die tiber den Spannungstei-
ler R 221, R 222 dem nicht invertierenden
Eingang des Stromreglers (IC 201 D) zu-
gefiihrt werden.

Durch ein ,,High”-Signal an Port 0.3
erfolgt die Freigabe des mit IC 201 D und
externer Beschaltung aufgebauten Entla-
de-Stromreglers. Solange dieser Port-Pin
,,Low”-Pegel fiihrt, bleibt T 203 iiber die
Diode D 204 gesperrt.

Wihrend des Entladevorgangs entsteht
am Entlade-Shunt R 228 eine direkt zum
Entladestrom proportionale Messspan-
nung, die iiber R 226 auf den invertieren-
den Eingang des Operationsverstirkers
IC 201 D gefiihrt wird. Der Regler ver-
gleicht nun diese Messspannung mit der
Sollwert-Vorgabe an Pin 12 von IC 201 D.

Der OP-Ausgang steuertiiber R 225 den
Emitterfolger T 203 und dieser wiederrum
den Entladetransistor T 204, sodass der
Regelkreis wieder geschlossen ist.
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Fiir die Messung des Entladestromes
wird der ebenfalls zur Entladestrom pro-
portionale Spannungsabfall am Shuntwi-
derstand R 223 genutzt. Die Spannung
wird mit Hilfe des nichtinvertierenden
Verstarkers IC 201 B um den Faktor 9,2
verstirkt und von dessen Ausgang (Pin 7)
auf den Multiplexer des A/D-Wandlers
gegeben.

Im Lademode ist der PWM-Schaltreg-
ler im oberen Bereich des Schaltbildes
aktiv und der Entladeregler iiber D 204
gesperrt.

Auch im Lademode erhalten wir einen
stromproportionalen Spannungsabfall am
Shuntwiderstand R 223, jedoch mit umge-
kehrtem Vorzeichen. Die mit IC 201 B
verstarkte Ist-GroBe wird nun tliber den
Analogschalter IC 105 B dem linear arbei-
tenden Regler (IC 201 A) zugefiihrt (Kon-
stantstrom-Regelung).

Da die Entladeschaltung fiir die Kanile
1 und 2 neben den NC- und NiMH-Akkus
auch Blei-und Blei-Gel-Akkus laden kann,
ist neben der Konstant-Stromladung auch
eine Konstant-Spannungsladung erforder-
lich. In diesem Fall wird der CMOS-Ana-
logschalter IC 105 B vom Ladeprozessor
umgeschaltet und die mit R 237 und R 238
heruntergeteilte Ladespannung zum Reg-
ler (IC 201A) gefiihrt.

Der Regler vergleicht nun die vom Mi-
krocontroller kommende ,,Sollwert”-Vor-
gabe an Pin 3 mit dem ,,Istwert” an Pin 2
und steuert {iber seinen Ausgang (Pin 1)
das mit IC 200 B aufgebaute Stellglied.
Unabhéngig vom Regler ist vom Mikro-
controller der Ladevorgang mit Hilfe des
Transistors T 200 abzuschalten.

Betrachten wir nun den ausschlieBlich
mit konventionellen Bauelementen reali-
sierten PWM-Schaltregler im oberen Be-
reich des Schaltbildes, dessen Schaltfre-
quenz durch den mitIC 200 A aufgebauten
Oszillator bestimmt wird. Durch die exter-
ne Beschaltung mit den Widerstdnden R 200
bis R 202 arbeitet der Operationsverstirker
zunichst als Inverter mit Schmitt-Trigger-
Funktion. R 203 im Gegenkopplungszweig
und C 200 erweitern die Schaltung dann zu
einem Multivibrator. Aufgrund der Dimen-
sionierung liegt die Schaltfrequenz bei ca.
22 kHz.

Das rechteckférmige Oszillator-Aus-
gangssignal wird auf den mit R 204 und
C 202 aufgebauten RC-Tiefpass gegeben,
der fiir einen sdgezahnformigen Signalver-
lauf an Pin 6 (invertierender Eingang) des
Stellgliedes IC 200 B sorgt.

Die vom Regler kommende Gleichspan-
nung an Pin 5 bestimmt nun die Schalt-
schwelle des Komparators. In Verbindung
mit dem Sdgezahn-Signal an Pin 6 ergibt
sich am Ausgang (Pin 7) ein pulsweiten
moduliertes Signal.

DasPWM-Signal steuertiiber den Trei-
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ber-Transistor T 201 direkt den selbst
sperrenden P-Kanal-Leistungs-FET T 202.

Am Leistungstransistor entsteht nur
wenig Verlustleistung, da dieser entweder
vollstindig durchgesteuert oder gesperrt
ist. Das Puls-Pausenverhéltnis des mit ca.
22 kHz getakteten Ausgangssignals be-
stimmt dabei letztendlich die Ausgangs-
spannung bzw. den Ausgangsstrom dieses
Ladeausgangs.

Weitere wichtige Bauelemente der Leis-
tungs-Endstufe des Step-Down-Wandlers
sind die Speicherdrossel L 200 und die
Schottky-Diode D 202. Solange T 202
durchgeschaltet ist, flieBt ein Strom iiber
die Speicherdrossel L 200 zum Akku bzw.
Akkupack und iiber den Shunt-Widerstand
R 223 zur Schaltungsmasse zuriick.

In der darauf folgenden Phase wird der
FET gesperrt. Aufgrund der in L 200 ge-
speicherten Energie bleibt der Stromfluss
iiber die Diode D 202 aufrecht erhalten
(Gegeninduktion).

Die Sicherung SI 200 dient zum Schutz
des angeschlossenen Akkus bei Verpolung
oder einem Defekt in der Endstufe.

Wie bereits erwihnt, arbeiten die beiden
Hochstrom-Ladekanéle (Kanal 1 und Ka-
nal 2) sequenziell. Zur Auswahl des ge-
wiinschten Kanals dient das Leistungs-
Relais RE 200, das vom Mikrocontroller
IC 101, Pin 12 (Port 3.2) gesteuert wird.

Die temperaturiiberwachte Endstufe ist
mit einem Liifter-Kiihlkorper-Aggregat
ausgestattet. Der an ST 1 und ST 2 ange-
schlossene Liifter wird dabei {iber den
Darlington-Transistor T 206 eingeschal-
tet, der wiederrum vom Ladeprozessor (IC
101, Port2.7) gesteuert wird. D 207 schiitzt
den Transistor T 206 vor Gegenindukti-
onsspannungen des Liiftermotors.

Spannungsspitzen in der Endstufe wer-
den mit Hilfe der Transil-Schutzdioden
D 200, D 201 und D 203 unterdriickt.

Ladekanéle 3 und 4

Da die Elektronik fiir die Ladekanéle 3
und 4 mit bis zu 1 A Ausgangsstrom voll-
kommen identisch aufgebaut ist, zeigt
Abbildung 11 ausschlieBlich die fiir einen
Kanal zustandige Elektronik. Die in Abbil-
dung 11 dargestellte Schaltung ist also im
ALC 7000 Expert doppelt vorhanden. Die
Bauteil-Nummerierungen fiir den Ladeka-
nal 3 beginnen mit 3 als erste Ziffer und die
Bauteil-Nummerierungen fiir den Ladeka-
nal 4 demzufolge mit 4. Fiir die weitere
Schaltungsbeschreibung beziehen wir uns
grundsétzlich auf Kanal 3.

Wir beginnen nun mit dem unten rechts
im Schaltbild eingezeichneten Entlade-
zweig. Der Aufbau und die Funktionswei-
se dieses Schaltungsteils ist direkt mit der
Entladeschaltung des zuvor beschriebenen
Hochstrom-Kanals vergleichbar. Auch hier

handelt es sich um einen linearen Regler,
der iiber ein PWM-Signal vom Lade-Con-
troller gesteuert wird.

Mit Hilfe des RC-Gliedes R 313, C 306
erfolgt dann die Mittelwertbildung, wobei
R 314, R 315 die Steuergleichspannung
weiter herunterteilt. Die Sollwert-Vorgabe
erfolgt somit an Pin 5 von IC 300 B.

Die zum Entladestrom proportionale
Messspannung am Shuntwiderstand R 321
repréasentiert den Istwert, der iiber R 319
auf den nicht invertierenden Eingang von
IC 300 B gegeben wird. Der Regler fiihrt
dann einen Ist-/Sollwertvergleich durchund
steuert iiber den Transistor T 303 den Ent-
ladetransistor T 304, sofern die gesamte
Stufe liber ein High-Signal an der Katode
von D 302 freigegeben ist.

Zur Messung des Entlade- und Lade-
stromes dient der Shuntwiderstand R 317.
Die hier abfallende Spannung wird mit
dem Operationsverstéarker IC 300 D ver-
starktund von dessen Ausgang (Pin 14) zur
Prozessoreinheit gefiihrt.

Im Lademode dient die an IC 300 D,
Pin 14 anliegende Spannung gleichzeitig
zur Steuerung des Ladereglers. Der mit
IC300 Caufgebaute Linearregler vergleicht
die Sollwertvorgabe vom Mikrocontrol-
lersystem mit dem Istwert des Ladestro-
mes an IC 300 D, Pin 14. Uber den Treiber-
transistor T 301 steuert der Reglerausgang
direkt den PNP-Endstufentransistor T 300.
Der Ladestrom gelangt iiber die zum Ver-
polungsschutz dienende Diode D 300 und
die Feinsicherung SI 300 zum Akku, bzw.
Akkupack.

Vom Mikrocontroller gesteuert erfolgt
das Ein- und Ausschalten des Ladekanals
mit Hilfe des Transistors T 302.

Die Akkuspannung wird mit dem Span-
nungsteiler R 302, R 303 heruntergeteilt
und zum Dual-Slope-Wandler des Mikro-
controllers gefiihrt. In den Ladepausen wird
die Akkuspannung dann stromlos abgetas-
tet.

Die tiber SI 300 parallel zum Akku lie-
gende Transil-Schutzdiode D 301 schiitzt
die Ladeendstufe vor Spannungsspitzen.

Spannungsversorgung

Die mit 2 Netztransformatoren ausge-
stattete Spannungsversorgung des ALC
7000 Expert ist in Abbildung 12 darge-
stellt. Die Netzspannung wird an die
Schraub-Klemmleiste KL 1 angelegt und
gelangt tiber den 2-poligen Netzschalter
S 1 sowie die primérseitigen Netzsicherun-
gen SI 1 und SI2 aufdie Primadrwicklungen
der Netztransformatoren.

Der im oberen Bereich des Schaltbildes
eingezeichnete Trafo liefert die Ladespan-
nung fiir die Hochstromkanéle. Nach der
sekundirseitigen Gleichrichtung mit D 1
bis D 4 tibernimmt der Elko C 7 die Puffe-
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rung der unstabilisierten Spannung. Die
direkt parallel zu den Dioden liegenden
Keramikkondensatoren verhindern Stor-
spitzen im Schaltbereich der Dioden und
C 7 dient zur weiteren Storunterdriickung.

Der zweite Netztrafo (TR 2) liefert die
Spannungen zur Versorgung der Steuer-
elektronik und fiir die Ladekanéle 3 und 4.

Die obere Sekundérwicklung mit Mit-
telanzapfung speist zwei mit D 5 bis D 8
aufgebaute Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
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richterschaltungen. D 5 und D 7 versorgen
dabei den Positivregler IC 1 an Pin 1 mit
der unstabilisierten Gleichspannung und
D 6, D 8 den negativen Spannungsregler
IC 2. Ausgangsseitig steht an IC 1 die
positive Versorgungsspannung von +5 V
und an IC 2 die negative Versorgungsspan-
nung von -5 V zur Verfligung. In diesem
Schaltungsbereich dienen C 8 und C 9 zur
Storunterdriickung und C 10 bis C 13 zur
Pufferung.

005189304A

Die untere Trafowicklung von TR 2
speist den mit D 9 bis D 12 aufgebauten
Briickengleichrichter. Mit C15 wird die
zur Versorgung der Ladekanéle 3 und 4
dienende unstabilisierte Spannung ge-
puffert. Damit ist die komplette Schal-
tungsbeschreibung des ALC 7000 Ex-
pert abgeschlossen. Im ,, ELVjournal”
1/2001 wird dann ausfiihrlich der prakti-
sche Aufbau und die Inbetriebnahme be-

schrieben.
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KM 100

' 4-naI-Kamera-MuItier

Will man mehrere Uberwachungskameras einsetzen steht man
schnell vor dem Problem, diese geeignet anzuwéhlen und ihre Signale
weiterzugeben. Diese Aufgabe erledigt ein so genannter Kamera-Multiplexer.
Der hier vorgestellte ELV Kamera-Multiplexer KM 100 erlaubt den Anschluss
von bis zu vier Kameras mit (F)BAS- Signalausgédngen und die wahlweise
manuelle oder automatische (mit wéahlbarer Fortschaltungszeit) Anwahl der Kameras
und das Weiterschalten des ausgewdéhlten Signals auf den Videoausgang fiir

Vier auf einen

Monitore/Videorecorder etc.

Gehéduse untergebrachten Gerites erfolgt
durch ein externes Steckernetzteil.

Dass es bereits mit recht einfachen Mit-
teln moglich ist, die Videosignale mehre-
rer Uberwachungs- oder Videokameras ge-
zieltabzufragen, beweist der KM 100 recht
eindrucksvoll. Bis zu vier Kameras sind
iiber BNC-Anschliisse anschlieB3- und ver-
waltbar, die Signalausgabe des gewiinsch-
ten Kamerabildes erfolgt ebenfalls iiber
eine BNC-Buchse. Alternativ zur einfa-
chen Direktanwahl der Kameras kann man
auch eine Scanfunktion aktivieren, die die
vier Kameraeingidnge der Reihe nach auto-
matisch durchschaltet und das Signal jedes
Kamerakanals fiir eine einstellbare Zeit
auf den Videoausgang ausgibt.

Um Verluste bei der Signaliibertragung
zu vermeiden, ist ein Videoverstirker in
den Signalweg des Ausgangssignals ein-
gefligt.

Die Spannungsversorgung des einfach
aufzubauenden und in einem kompakten
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Schaltung

Die Schaltung des Kamera-Multiplexers
ist in Abbildung 1 dargestellt.

Der obere Teil des Schaltbildes zeigt
den Analogteil mit dem Eingangswahl-
schalter. Die vier Videoeinginge BU 1 bis
BU 4 werden eingangsseitig jeweils mit
einem 75-Q-Widerstand (R 1,R3,R5,R7)
abgeschlossen. Uber die Koppelkondensa-
toren C 1 bis C4 gelangen die Eingangssig-
nale auf den CMOS-Multiplexer IC 1 vom
Typ CD4052. Welcher der vier Eingénge
gerade aktiv ist, hdngt von den Logik-
zustinden der beiden Steuereinginge A
(Pin 10) und B (Pin 9) ab.

Der Ausgang Pin 13 des Multiplexers
fiihrt auf den Eingang (Pin 8) des nachge-
schalteten Videoverstarkers IC 2, der am
Ausgang (Pin 5) das um den Faktor 2
verstirkte Videosignal ausgibt. Der Kon-

densator C 9 bildet in Verbindung mit der
Diode D 1 eine Klemmschaltung, mit der
einerseits unerwiinschte Storsignale (z. B.
50-Hz-Netzsignale) eliminiert werden und
andererseits eine Wiederherstellung des
Videosignal-Gleichspannungsanteils er-
folgt. Am Emitter des Impedanzwandlers
T 1 liegt das Videosignal mit einer Ampli-
tude von 2 Vssan. Es gelangtiiber R 15 auf
den Ausgang BU 5.

Kommen wir nun zur Steuerlogik, die im
unteren Teil des Schaltbildes gezeigt ist.
IC5vom Typ CD4516 ist ein programmier-
barer Bindrzahler mit vier Ausgéngen (Q 1

Technische Daten: KM 100

Spannungsversorgung: ..............ce.c.....
12 V- 18 V DC /extern
Stromaufnahme: .............c..c..... 70 mA
Einginge: .........cccc...... 4x75Q/BNC
AUSZaNG: .....occooieeieeene 75 Q /BNC

Scan-Geschwindigkeit:..... 1 s bis 30 s
Abmessungen: ..... 140 x 35 x 110 mm
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Bild 1: Schaltbild des
4-Kanal-Kamera-Multiplexers KM 100
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bis Q 4). Die beiden Signale Q 1 und Q 2
dienen der Ansteuerung des Eingangsmul-
tiplexers (IC 1). Mit dem BCD-Dezimal-
Decoder IC 6 wird der BCD-Code von Q 1
und Q 2 in ein dezimales Format konver-
tiert. Dieser steuert dann die vier Leucht-
dioden D 11 bis D 14 an, die zur optischen
Kontrolle des angewéhlten Kanals dienen.

Um den Zahlerstand von IC 5 zu verin-
dern, gibt es zwei Moglichkeiten. Die di-
rekte Anwahl eines Kanals erfolgt durch
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Programmieren des Zahlers an den Ein-
géngen P 1 bis P 4. Hierbei wird der ent-
sprechende Bindr-Code an P 1 und P 2
angelegt (P 3 und P 4 bendtigen wir hier
nicht) und der PE-Eingang auf High-Pegel
gebracht. In diesem Moment werden die
internen Zahlerstufen von IC 5 mit den an
P 1 und P 2 liegenden Logikzustdnden
»geladen”. Praktischrealisiertistdies durch
die Tasten TA 1 bis TA 4 und die Dioden
D 3 bis D 10, die als ,,Wired”-Odergatter

fungieren. Zur Erlduterung hier einige Bei-
spiele: Betdtigt man die Taste TA 1, ge-
langtiiber D 3 ein High-Signal auf den PE-
Eingang. Die Eingdnge P 1 und P 2 liegen,
bedingt durch die beiden Pulldown-Wi-
dersténde, auf Low-Pegel. Es wird also der
Zidhlerstand ,,0” in den Z&hler geladen, was
zum Selektieren des Eingangs 1 fiihrt.
Betitigt man hingegen den Taster TA 3,
wird iiber D 6 der PE-Eingangundiiber D 7
der Eingang P 2 auf High-Pegel gelegt (P 1
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Sicherheitstechnik

bleibt auf Low-Pegel). Dies 14dt den Z&h-
ler mit dem Wert ,,2”, was wiederum den
Eingang 3 aktiviert.

Die zweite Moglichkeit den Zahlerstand
und somit die Eingangswahl zu beeinflus-
sen, besteht durch Takten des Clock-Ein-
gangs Pin 15 von IC 5. Bei jeder Low-
High-Flanke an Pin 15 schreitet der Zéhler
um eine Stelle weiter. Diese Aufgabe tiber-
nimmt ein Taktgenerator, der von IC 7
(NES55) gebildet wird. C 19 und die Wi-
derstinde R 25 bis R 27 bestimmen maf3-
geblich die Oszillatorfrequenz. Der Wi-
derstand R 25 ist als Potentiometer ausge-
fiihrt, um eine Frequenzidnderung vorneh-
men zu konnen. Die Periodendauer des
Clock-Signals (Pin 3, IC 7) ist mit R 25 in
einem Bereich von 1 s bis 30 s variierbar.

Zusitzlich verfiigt das Potentiometer
R 25 auch noch iiber einen Schalter, dessen
Schaltkontakte mit Pin 8 und Pin4 von IC 7
verbunden sind. Wird das Potentiometer
ganz auf Linksanschlag gedreht, 6ffnen
sich die Schaltkontakte, wodurch der Pin 4
(Reset) von IC 7 jetzt iiber R 28 auf Masse
liegt - der Oszillator stoppt.

Sind am Kamera-Multiplexer nicht alle
Eingdnge belegt, d. h. es sind nur 2 oder 3
Kameras angeschlossen, kann durch Ste-
ckender JumperJ 1 bzw.J2 der Zahler IC5
vorzeitig zuriickgestellt werden, um nicht
unndtig leere Monitorbilder zu sehen.

Wenn z. B. der Jumper J 2 gesteckt ist,
wird bei Erreichen des Zihlerstandes ,,3”
(Ausgang 15 vonIC 6 liegt auf,,High”) der
Zahler durch den High-Impuls an Pin 9
zuriickgesetzt. Will man nur zwei Kame-
ras anschliefen, ist der Jumper J 1 zu
stecken.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt tiber die Buchse BU 6 durch ein
externes Steckernetzteil (12 bis 18 V DC).
Diese Spannung wird mit IC 3 auf 10 Vund
nachfolgend mit IC 4 auf 5 V stabilisiert.
Die 5-V-Spannung benétigt der Videover-
stirker IC 2 als Arbeitspunkt.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine doppelseiti-
ge Platine mit den Abmessungen 130 x
100 mm zur Verfiigung. Die obere (Be-
stiickungs-) Seite der Platine ist fast voll-
stindig als Massefldche ausgefiihrt und
trigt so dazu bei, Storeinstrahlungen zu
unterdriicken.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans. Wir beginnen die Bestii-
ckung mit dem Einsetzen der Widersténde,
gefolgt von den Dioden. Nach dem Verlo-
ten der Anschliisse auf der Platinenunter-
seite (Lotseite) werden tiberstehende Draht-
enden mit einem Seitenschneider abge-
schnitten. Die richtige Einbaulage der Di-
oden ist an der Markierung (schwarzer
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Ring) auf dem Diodengehduse erkennbar.
Dieser Anschluss stellt die Katode dar.

Als néchstes sind die Kondensatoren zu
bestiicken. Bei den Elektrolytkondensato-
ren (Elkos) ist unbedingt auf die richtige
Polaritét zu achten.

Die korrekte Einbaulage der nachfol-
gend zu bestiickenden ICs ist durch eine
Kerbe auf dem IC-Gehéduse erkennbar.

Nun folgt das Einsetzen der groBeren
und mechanischen Bauteile. Hierbei kann
auch das Platinenfoto sehr hilfreich sein.

Der Spannungsregler IC 3 wird liegend
montiert und ist vor dem Verloten der An-
schliisse mit einer Schraube M3 x 8 mm,
Facherscheibe und Mutter auf der Platine
festzuschrauben. Die Anschlussbeine sind
zuvor im Abstand von 2,5 mm zum Gehau-
sekorper um 90° nach hinten abzuwinkeln.

Beim Einl6ten der Taster und der Buch-
sen ist darauf zu achten, dass diese plan auf
der Platine aufliegen und exakt ausgerich-
tet sind. Nur so ist die Passgenauigkeit mit
der Front- und Riickplatte gewéhrleistet.

Beim Einbau des Potentiometers R 25
ist unbedingt darauf zu achten, dass der
hintere linke Kontakt des integrierten Schal-
ters mit dem direkt darunter befindlichen
Anschluss auf der Platine verbunden wird.
Hierzu verwendet man ein kurzes Stiick
Silberdraht.

Zum Schluss erfolgt das Einsetzen der
LEDs. Hierzu sind zunéchst die 2-pol. Stift-
leisten (30 mm lang) in die Bohrungen fiir
die LEDs D 11 bis D 14 einzuléten. Das
Anloten der LEDs erfolgt erst nach Monta-
ge der Frontplatte.

Vor der Endmontage der Platine in das
Gehiuse sind noch einige Vorbereitungen
an der Frontplatte zu treffen. In die vier
Bohrungen fiir die LEDs sind LED-Clips
einzusetzen. Von der Riickseite der Front-
platte her werden dann die 3-mm-LEDs in
die Clips eingepresst.

Die Gehiduseunterschale ist ebenfalls
noch zu bearbeiten. Die beiden hinteren
mittleren Befestigungsdome sind mit ei-
nem Seitenscheider zu entfernen.

Nach dem Aufsetzen der Front- und
Riickplatte auf die Buchsen bzw. die Tas-
ter, wird diese Einheit so in die Gehduseun-
terschale eingesetzt, dass Front- und Riick-
platte korrekt in den Fiihrungsnuten des
Gehiuses liegen.

Beim anschlieBenden Anléten der LEDs
an die Stiftleisten ist auf die richtige Po-
lung zu achten. Der etwas lidngere An-
schluss der LED kennzeichnet die Anode
(+). Uberstehende Drahtenden werden hin-
ter der Lotstelle mit einem Seitenschneider
abgeschnitten.

Die Achse des Potentiometers ist so weit
zu kiirzen, bis diese ca. 10 mm vorn aus
dem Gehéuse (Frontplatte) herausragt. An-
schlieBend wird der 12-mm-Drehknopf
aufgesetzt und verschraubt. Die Einzeltei-

Stiickliste: 4fach-Kamera-
Multiplexer, KM 100

Widerstande:
T5Q . R1, R3, R5, R7, R15
22082 oo R14
4708 <o R21-R24
TKQ oo R27
33K oo R11
39K oo R13
10kQ .............. R2, R4, R6, R8, R10,
R17-R20, R28
12K oo R26
22K e R9, R12
Poti mit Schalter, 4 mm, 220 kQ .. R25
Kondensatoren:
LTOOPF/KET e C6
100F oo C20
100NF ..o C9
100nF/ker ................... C8, Cl12, C13,

Cl15, C17, C18, C21
10pEF/25V ..... C1-C5, C10, C14, C16

LTOOUE/16V ..o C7,C19
L10OUF/40V ..o, Cl11
Halbleiter:
CDA4052 ..o IC1
NES92 ..o, IC2
TELO o IC3
TELOS ..o IC4
CDAS516 .o IC5
CDA028 ..o IC6
NESS5 oo, IC7
BC548 ..o, T1
BAT43 o D1
INAT4A8 ..o D3-D10
LED, 3 mm, rot .................. DI11-D14
Sonstiges:
BNC-Einbaubuchse,

Print c.ooveeierieniieienierieeennen BUI1-BU5
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

Print .o BU6
Print-Taster, abgewinkelt,

I X @Mt TA1-TA4
Minatur-Kippschalter, 1 x um,

print, abgewinkelt ...................... S1
Stiftleiste, 2-polig.......cccceeue.e. J1, 72
1 Jumper

1 Drehknopf mit 4 mm
Innendurchmesser, 12 mm, grau

1 Knopfkappe, 12 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 12 mm, grau

1 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

3 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm

1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3

4 Stiftleisten, 30 mm lang, 2-polig

2 cm Silberdraht

4 Druckknopfe fiir Taster

1 Labor-Tischgehause, G738A,
bearbeitet und bedruckt

4 Gehausefiille, selbstklebend,
8 x 2,5 mm, schwarz
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine mit zugehérigem
Bestiickungsplan des 4-Kanal-
Kamera-Multiplexers KM 100

le des Drehknopfes (Pfeilscheibe,
Kappe und Gewindestift) sind zu-
vor noch zu montieren.

Auf die Taster ist abschlieBend
jeweils eine Betdtigungskappe auf-
zusetzen.

Die Platine wird nun mit drei
Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm
befestigt. Nachdem die Gewinde-
mutter auf die nach hinten heraus-
ragende Klinkenbuchse aufge-
schraubt wurde, kann man beide
Gehiusehilften mit den vier Ge-
hduseschrauben verbunden.

Mit dem Aufkleben der vier Ge-
hausefiile in den jeweiligen Ecken
der Gehauseunterhalbschale istder
Nachbau abgeschlossen.

Installation und Bedienung

Zur Spannungsversorgung der
Schaltung wird ein Steckernetzteil
(12 V bis 18 V DC, min. 200 mA)
benotigt, das an die Buchse BU 6
anzuschliefen ist.

Die Leitungen zu den Kameras
sollten mit abgeschirmter Leitung
(Impedanz 75 Q) ausgefiihrt sein.
ZweckmaéBigerweise werden hier-
zu Koaxkabel, z. B. RG 59 ver-
wendet.

Der Ausgang des Kamera-Mul-
tiplexers ist fiir den Anschluss ei-
nes TV-Gerites, Uberwachungs-
monitors oder Videorecorders aus-
gelegt.

Werden nicht alle Eingéinge des
Kamera-Multiplexers genutzt, kann
man durch Stecken der Jumper J 1
bzw. J 2 die Anzahl der Eingénge
im Scan-Mode begrenzen. Wird
der Jumper 2 gesteckt, dann erfolgt
nach,,Erreichen” des Eingangs,,3”
ein Zuriickschalten auf den Ein-
gang ,,1”. Bei Verwendung von
nur 2 Eingédngen ist der JumperJ 1
zu stecken.

Die Eingangskanédle werden
durch kurzes Betdtigen des ent-
sprechenden Tasters aktiviert. Den
automatischen Scanbetrieb akti-
viert man durch Einschalten des
Potentiometers R 25, mit dem auch
die Scan-Zeit stufenlos zwischen
1 s und 30 s einstellbar ist.
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NF-Rauschsperre

Eine Rauschsperre ist ein niitzliches Accessoire fiir jedes
Funkgeriét, blendet sie doch das stérende Rauschen wéah-
rend der Sprechpausen der Gegenstelle bzw. im
Bereitschaftsbetrieb aus. Wir stellen eine Rauschsperre
fiir den Einsatz in Eigenbau-Funkempféingern vor.

Rauschen stort

Kaum etwas ist beim Horen storender
als Rauschen, egal, ob dies aus der heimi-
schen Stereo-Anlage oder aus dem Wal-
kie-Talkie kommt. Bei Funkgerdten wird
immer nur dann gesendet, wenn die Sende-
taste betdtigt wird. Dies bedeutet, dass der
Empfangerin den Sprech- bzw. Sendepau-
sen nur Rauschen empféingt. Verfiigt man
iiberkeine Rauschsperre (Stummschaltung,
Muting), wirkt sich dies sehr storend aus.

Kaufliche Empfénger (Scanner, Funk-
gerite, CB-Funk, LPD-Funk usw.) verfii-
gen inder Regel schon tiber eine eingebau-
te Stummschaltung (Mute), die den NF-
Kanal in Sendepausen einfach sperrt bzw.
den Rauschpegel so weit absenkt, dass das
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Rauschen nicht mehr stort. Selbst wenn
derartige Gerite nicht {iber eine solche
Stummschaltung verfiigen, darf man diese
nach dem Gesetz nicht nachriisten, da dies
einen Eingriff darstellt, der die Betriebser-
laubnis bzw. Zulassung erldschen lésst.

Fiir Eigenbau-Gerite ist diese Restrik-
tion jedoch ohne Belang, sodass man ein
solches Gerdt ohne weiteres mit einer
Rauschsperre wie der hier vorgestellten
nachriisten kann.

Funktionsprinzip

Bei Funkgeriten (Amateurfunk, Be-
triebsfunk, LPD usw.) wird oft eine Schmal-
band-Frequenzmodulation eingesetzt. Dies
bedeutet, dass der Hub des Sendersignals
etwa im Bereich von +3 kHz bis 5 kHz

liegt, im Gegensatz zur Rundfunktechnik
(UKW-Empfang), woein Hub von+75kHz
bendtigt wird, um eine breitbandige NF-
Ubertragung (HiFi-Qualitit, 20 Hz bis
15 kHz) zu gewéhrleisten. Bei der reinen
Ubertragung von Sprachsignalen kommt
man mit weitaus weniger Bandbreite aus.
Fiir eine gute Verstindlichkeit reicht ein
Frequenzspektrumvonca. 100 Hzbis 2kHz
aus, dhnlich wie beim Telefon.

Wir kdnnen also davon ausgehen, dass
NF-Signale groBer als ca. 3 kHz bei der
Ubertragung von Sprache (Funkgerite)
nicht vorkommen. Das Frequenzspektrum
wird im Sender diesbeziiglich begrenzt,
das senkt auch den Gesamtaufwand auf
Sender-und Empfangerseite. Diese Eigen-
schaft nutzen wir fiir unsere Rauschsperre
aus.

Zurbesseren Versténdlichkeit der Schal-
tung hier zundchst eine kurze Erlduterung,
wie ein Funk-Empfénger prinzipiell auf-
gebaut ist. In der Abbildung 1 A ist das
Blockschaltbild eines solchen Empféangers
mit bereits eingebauter Rauschsperre dar-
gestellt. Das von der Antenne kommende
HF-Signal wird im FM-Tuner auf eine
niedrigere ZF (Zwischenfrequenz) herab-
gemischt. Bei einem Doppelsuper erfolgt
dies sogar in zwei Stufen ( z. B. 1.ZF =
21,4 MHz und 2.ZF =455 kHz). Im nach-
folgenden ZF-Demodulator wird eine De-
modulation vorgenommen, nach der das
NF-Signal zur Verfiigung steht. Als néch-
ste Stufe folgt eine Deemphasis-Schaltung,
die eine Hohenabsenkung bewirkt, also im
Prinzip nur ein Tiefpass ist. Senderseitig
erfahrt das NF-Signal vor der Modulation
eine Preemphasis (Hohenanhebung). Pre-
emphasis und Deemphasis heben sich ge-
genseitig wieder auf. Mit dieser Schal-
tungstechnik erzielt man einen besseren
Signal-Rauschabstand.

Zum Schluss wird das NF-Signal noch
verstarkt und iiber einen Lautsprecher aus-
gegeben.

Die Rauschsperre greift direkt hinter der
Demodulationsstufe ein, also noch vor der
Deemphasis. In Abbildung 2 istdas Block-
schaltbild der Rauschsperre dargestellt.
Uber den Eingang NF-In 1 wird das noch
unbearbeitete Signal zugefiihrt. Mit einem
Bandpass-Filter werden Frequenzen im Be-
reich von 7,5 kHz herausgefiltert. In einem
NF-Rauschsignal (rosa Rauschen)sind alle
Frequenzen mit gleicher Amplitude ver-
treten. Lediglich wenn ein moduliertes Tra-
gersignal anliegt, sind nur Frequenzen im

Technische Daten:
NF-Rauschsperre

Spannungs-

versorgung: ............ 8V - 12 V/extern
Stromaufnahme: ..................... 10 mA
Abmessungen: ................ 62 x 51 mm
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Bild 1: Einbauvarianten der Rauschsperre

Bereich von bis zu ca. 3 kHz vorhanden.
Das aus dem Frequenzgemisch herausge-
filterte 7,5-kHz-Signal zeigt uns also an,
dass es sich um ,,Rauschen” handelt. Die-
ses Signal erfahrt anschlieBend eine Gleich-
richtung und es wird mit einem Kompara-
tor ausgewertet. Die Schaltschwelle des
Komparators kann man mit dem Einsteller
»dquelch” variieren. Am Ausgang des
Komparators steht nun ein Schaltsignal zur
Verfiligung, das zum Aktivieren des Mute-
Schalters dient. Das am zweiten Eingang
(NF-In 2) liegende NF-Signal wird somit
nur durchgelassen, wenn kein Rauschen
vorhanden ist. Optional kann auch noch
eine Deemphasis des Signals vorgenom-
men werden. Dies geschieht ganz einfach
durch Einbau eines Kondensators.

Schaltung

Das Schaltbild der NF-Rauschsperre ist
in Abbildung 3 dargestellt (siche auch
Blockschaltbild Abbildung 2). Die Span-

nungsversorgung der Schaltung erfolgt iiber
die Anschliisse ST 7 (+) und ST 8 (-). Die
eingespeiste Gleichspannung sollte stabi-
lisiert sein und im Bereichvon 8 Vbis 12V
liegen.

IC 1 D ist als Spannungsfolger geschal-
tet und liefert am Ausgang (Pin 14) eine
Spannung von UB/2, die als Arbeitspunkt
fiir die restlichen Operationsverstarker be-
notigt wird.

Es stehen zwei NF-Eingédnge zur Verfii-
gung. Uber den Eingang NF-Inl (ST 3)
wird das NF-Signal zugefiihrt, das noch
keiner Deemphasis unterzogen worden ist,
d. h., Frequenzen im Bereich oberhalb
von 3 kHz sindnochnichtabgesenkt. IC 1 B
bildet zusammen mit C 4 bis C 6 sowie den
Widerstdanden R 10 bis R 12 einen Band-
pass 2.0rdnung mit einer Mittenfrequenz
von 7,5 kHz. Uber den Koppelkondensator
C 7 gelang das gefilterte Signal auf die
Diode D 2, die eine Gleichrichtung der
negativen Halbwellen vornimmt. Der Elko
C 8 dient hierbei als Siebkondensator. Die

NF-n —o o—

Mute

! —O NF-Out

NF1—In 0 , \ >

o

Deemphasis
Komparator J

Bandpass
7,5 kHz

006196602A

Gleichrichter

Squelch

Bild 2: Blockschaltbild der NF-Rauschsperre
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an C 8 anliegende Gleichspannung ist
somit abhdngig vom Rauschpegel bei
7,5 kHz. Der nachfolgende Komparator
IC 1 C vergleicht diese Spannung (Pin 9)
mit der Spannung UB/2, die {iber R 8 auf
den Eingang Pin 10 des Komparators ge-
langt. Der Mitkoppelwiderstand R 9 sorgt
fiir eine geringe Hysterese des Kompara-
tors.

Mitdem Trimmer R 20 kann der Gleich-
spannungsarbeitspunkt an Pin 9 und somit
die Schaltschwelle des Komparators ver-
dndert werden. Die beiden Widerstinde
R 19 und R 22 begrenzen dabei den Ein-
stellbereich von R 20.

Liegt nun ein Rauschsignal am NF-Ein-
gang an (das ist dann der Fall, wenn kein
Tragersignal vorhanden ist), sinkt die Span-
nung am Kondensator C 8. Ist die Span-
nung an Pin 9 (IC 1 C) geringer als an
Pin 10, liegt der Ausgang des Komparators
Pin 8 auf ,,High”. Die zur optischen Kon-
trolle dienende LED D 1 leuchtet nicht.
Sobald nun ein Trégersignal (d. h. nur NF-
Frequenzen im Sprachbereich bis 3 kHz)
am Eingang anliegt, steigt die Spannung an
C 8 an und der Komparatorausgang wech-
selt von High- auf Low-Pegel. Jetzt kann
ein Strom durch R 15 und die LED D 1
flieBen - die LED leuchtet.

Kommen wir nun zur Stummschaltung
(Mute) und der optionalen Deemphasis,
die im oberen Teil des Schaltbildes darge-
stellt ist. Am zweiten NF-Eingang NF-In2
(ST 1) liegt das NF-Signal an, das geschal-
tetwerden soll (Nutzsignal). Uber den Kop-
pelkondensator C 1 sowie die Widerstinde
R 1 und R 2 gelangt das Signal auf den
Eingang Pin 2 des Operationsverstdrkers
IC 1 A. Der Verstarkungsfaktor dieser Stu-
fe wird durch das Verhiltnis der Wider-
stinde R 1, R 2 zu R 5 festgelegt und
betrigt in unserem Fall 1 (ganz genau ist es
1.068). Das Ausgangssignal steht am An-
schlusspunkt ST 5 zur Verfiigung. Soll
diese Stufe eine Deemphasis-Funktionrea-
lisieren, so ist der Kondensator C 2 hinzu-
zufiigen. Hierdurch entsteht ein Tiefpass,
dessen Grenzfrequenz durch C 2 und R 5
bestimmt wird. Die mathematische For-
mel hierfiir lautet

1
Fg720n0R50C2

Mitden Werten 1,5 nF fiir C 2 und 47 kQ
fiir R 5 ergibt sich somit eine Grenzfre-
quenz von 2,26 kHz. Fiir die Deemphasis
wird meist nicht die Grenzfrequenz, son-
dern die Zeitkonstante des Tiefpasses an-
gegeben (R o C). In unserem Fall wire das
47 kQ o 1,5 nF = 70,5 us. Der Wert von
C 2 kann je nach Bedarf geéndert werden.

Die Stummschaltung erfolgt mit dem
Transistor T 1. Die Basis von T 1 ist mit
dem Ausgang des Komparators IC 1 C
verbunden. Liegt der Ausgang des Kom-
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Bild 3: Schaltbild der NF-Rauschsperre

parators auf ,,High”, steuert T 1 durch und
schlieBt die NF gegen UB/2 kurz.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer einseiti-
gen Platine in bedrahteter Technik und
kommt ohne Abgleicharbeiten aus.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans beginnen wir die Bestiik-
kungsarbeiten mit dem Einsetzen der nied-
rigen Bauteile (Widerstidnde, Diodenusw.)
gefolgt von den hoheren Bauteilen. Ent-
sprechend dem Rastermal} sind die Bau-
teile abzuwinkeln und anschlieend in die
dafiir vorgesehenen Bohrungen zu stek-
ken. Auf der Platinenunterseite werden
die Anschliisse verldtet und tiberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider ab-

TLO8:
100u 100n
ker

geschnitten, ohne die Lotstelle dabei zu
beschadigen.

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt auf die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. Der ,,+”-Anschluss der
LED (Anode) ist durch den etwas lingeren
Anschlussdraht zu erkennen. Bei Bedarf
kann die LED auch abgesetzt von der Pla-
tine montiert werden. Zum Schluss erfolgt
das Einsetzen des Trimmers R 20 sowie
der Lotstifte.

Inbetriebnahme

Fiir den Einbau der Rauschsperre sind in
Abbildung 1 zwei Varianten aufgezeigt.
Wichtigist, dass der Eingang NF-In1 (ST 3)
immer direkt hinter dem Demodulator an-
geschlossen wird. Nach der Deemphasis

Ansicht der fertig bestiickten Platine der NF-Rauschsperre

mit zugeh6rigem Bestiickungsplan
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sind Frequenzen oberhalb von 3 kHz nur
noch abgeschwicht vorhanden und die
Rauschsperre konnte nicht mehr korrekt
arbeiten.

Im oberen Beispiel (Abbildung 1 A)
wird die interne Deemphasis nicht beno-
tigt, d. h., C 2 braucht nicht bestiickt zu
werden. Das NF-Signal wird hinter dem
Modulator getrennt und mit ST 1 verbun-
den. Das von ST 5 zuriickkommende Si-
gnal gelangt dann direkt auf den Eingang
des NF-Verstirkers.

Im unteren Anschlussbeispiel (Abbil-
dung 1 B) werden beide Eingénge der
Rauschsperre (ST 1 und ST 3) miteinander
verbunden und am Ausgang des Demodu-
lators angeschlossen. Hier muss noch eine
Deemphasis vorgenommen werden, sodass
C 2 zubestiicken ist. Der Wert fiir C 2 kann
beiBedarfvergrofert oder verkleinert wer-
den, je nach Einsatzzweck oder Bediirfnis.

Zum Anschluss der NF-Leitungen an
die Rauschsperre sollte immer nur abge-
schirmtes Kabel verwendet werden, um
nicht statt des Rauschens jetzt ein Brum-
men zu ,geniefen”. Zum Abschluss sei
noch einmal erwihnt, dass die Rausch-
sperre keinesfalls in industriell hergestell-
te Gerdte eingebaut oder an diese ange-
schlossen werden darf. ém

Stiickliste:

NF-Rauschsperre
Widerstande:
|01 R6, R18
56082 ... R11
TKED e R13, R15
47K oo, R10, R19, R21, R22
TOKQ oo R4, R16,R17
0 < O R1, R2
ATRE e RS5, R7, R8
K010 <O R3, R14
2 L0) < O R9, R12
PT15, stehend, 10kQ ................... R20
Kondensatoren
120F oo C5, C6
LANF oo, C2
10NF oo, C4
LOONF <o Cl1,C7
100nF/Ker ....ooovvveieiieeiennnne. C12,C13
TUF/63V/MKT ..o, C3
TUF/100V oo C8
LOUF/25V i C9, C10
LOOUF/16V oo, Cl1
Halbleiter:
TLO84 .o, I1C1
BCS548 ., T1
INALAS ..o, D2
LED, 3 mm, 1ot .....cccceevveeeenrnennnnn. D1
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST8
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Prozessor-Netzteil PS 9530 Teil 3

Nachdem die komplette Schaltungsbeschreibung dieses Spitzenklasse-Netzteils im
»ELVjournal”5/2000 abgeschlossen wurde, befassen wir uns nun mit dem praktischen Aufbau.

Nachbau

Bestiickung der Frontplatine

Fiir ein Labor-Netzgerdt dieser Leis-
tungsklasse ist der praktische Aufbauund
insbesondere auch die Inbetriebnahme ein-
fach, da zwei grof3e Leiterplatten zur Auf-
nahme von sémtlichen Komponenten, inkl.
der Endstufen, zur Verfiigung stehen. Die
technischen Daten des Gerétes sind daher
auch kaum vom Aufbau abhingig. Etwas
Erfahrung im Aufbau elektronischer
Schaltungen sollte jedoch bei der Reali-
sierung eines Projektes in dieser GroBen-
ordnung vorhanden sein. Dies gilt beson-
ders fiir die Frontplatine, wo neben den
konventionellen bedrahteten Bauelemen-
ten auch Miniatur-SMD-Bauteile fiir
Oberflaichenmontage zum Einsatz kom-
men.

Wichtiger Hinweis:

Da es sich beim PS 9530 um ein netzbe-
triebenes Gerdt mit frei gefiihrter Netz-
spannung handelt, diirfen Aufbau und In-
betriebnahme nur von Fachkréften durch-
gefiihrt werden, die auf Grund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind. Die geltenden
VDE- und Sicherheitsbestimmungen sind
dabei unbedingt zu beachten. Insbesonde-
re ist es bei der Inbetriebnahme zwingend
erforderlich, zur sicheren galvanischen
Trennung einen entsprechenden Netz-
Trenntransformator vorzuschalten.

Um sich mit den erforderlichen Arbei-
ten vertraut zu machen, ist es empfehlens-
wert, zuerst die hier vorliegende Nachbau-
anleitung komplett durchzulesen.

ELVjournal 6/00

Wie bereits zuvor erwahnt, kommen auf
der Frontplatine mit dem groen LC-Dis-
play sowohl SMD-Bauteile (Oberflachen-
montage) als auch konventionelle bedrah-
tete Bauteile zum Einsatz. Es erfolgt dabei
eine beidseitige Bestiickung der Platine.
Bei den Bestiickungsarbeiten halten wir
uns genau an die Stiickliste und den Be-
stiickungsplan, wobei mit den SMD-Kom-
ponenten zu beginnen ist. Zur Verarbei-
tung der Miniatur-Bauelemente sind an
Spezial-Werkzeugen ein Loétkolben mit
sehr feiner Lotspitze, feines SMD-Létzinn
und eine Pinzette erforderlich.

Die eigentlichen Bestiickungsarbeiten
beginnen gleich mit dem am schwierigsten
zu verarbeitenden Bauelement - dem Mi-
krocontroller. 100 Anschlusspins mit ei-
nem sehr geringen Abstand erfordern da-
bei eine besonders sorgfaltige Arbeitswei-
se.

Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehduseecke, vor-
verzinnt und dann der Prozessor im Flat-
Pack-Gehéduse exakt mit der Pinzette posi-
tioniert und am vorverzinnten Létpad an-
gelotet. Zur Orientierung ist Pin 1 sowohl
im Bestiickungsdruck als auch am Bauteil
gekennzeichnet. Sobald das IC dann mit
allen Anschlusspins auf den vorgesehenen
Loétpads aufliegt, erfolgt das vollstandige
Verloten. Da beim Lotvorgang sehr leicht
Kurzschliisse zwischen den Anschlusspins
entstehen konnen, ist im Anschluss hieran

eine griindliche Uberpriifung mit einer Lupe
oder einer Lupenlampe zu empfehlen.

Das Verarbeiten der weiteren integrier-
ten Schaltkreise erfolgt in der gleichen
Weise mitduflerster Vorsicht beim Lotvor-
gang.

Danach sind die SMD-Widersténde auf-
zul6ten, wobei der Widerstandswert direkt
aufdem Gehéuse aufgedruckt ist. Die letz-
te Ziffer des Aufdrucks gibt die Anzahl der
Nullen an.

Nun sind die SMD-Kondensatoren an
der Reihe. Da diese Bauteile nicht gekenn-
zeichnet sind, besteht dabei eine hohe Ver-
wechselungsgefahr. Es empfichlt sich da-
her, diese Teile erst direkt vor dem Verlo-
ten aus der Verpackung zu nehmen.

Bei der SMD-Diode D 304 ist die kor-
rekte Polaritdt zu beachten. Die Katoden-
seite ist sowohl beim Bauteil als auch im
Bestiickungsdruck gekennzeichnet.

Nach dem Aufléten der SMD-Transis-
toren sind die 22 Bedientaster des Gerétes
zu bestiicken und von der Platinenriicksei-
te sorgfaltig zu verldten. Gleich im An-
schluss hieran werden die Tastkappen auf-
gepresst.

Nach dem Einbau des Dreh-Impulsge-
bers (Inkrementalgeber) sind an der Plati-
nenriickseite die weiteren bedrahteten Bau-
elemente an der Reihe. Dabei beginnen wir
unter Beachtung der korrekten Polaritt
mit den integrierten Schaltkreisen, gefolgt
von den Kondensatoren.

Es folgen die bedrahteten Dioden (Pola-
ritit beachten) und der Spannungswandler
fiir die Display-Hinterleuchtung.
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Stromversorgung
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine (Bestiickungsseite) mit Bestiickungsplan (OriginalgréBe: 348 x 94,6 mm)

ELVjournal 6/00



00 00 00

Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine (Riickseite) mit Bestiickungsplan (OriginalgroBe: 348 x 94,6 mm)
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Stromversorgung

Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des Prozessor-Netzteils PS 9530 (OriginalgroBe: 336 x 183,6 mm)
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Bestiickungsplan der Basisplatine des Prozessor-Netzteils PS 9530 (OriginalgroBe: 336 x 183,6 mm)
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Stromversorgung

Sowohl der Quarz Q 1 als auch die
Elektrolyt-Kondensatoren werden in lie-
gender Position eingebaut. Dabei ist die
korrekte Polaritdt der iiblicherweise am
Minuspol gekennzeichneten Elkos zu be-
achten.

Zum Anschluss des Schnittstellenkabels
wird eine 10-polige Stiftleiste und zum
Anschluss des Verbindungskabels zur Ba-
sisplatine eine 20-polige Stiftleiste einge-
16tet.

Zuletzt bleibt auf der Frontplatine nur
noch das grof3e LC-Display mit Folienhin-
terleuchtung einzubauen, wobei zum An-
pressen der Leuchtfolie an die Riickseite
des Displays ein Stiick Schaumstoff dient.
Die Einbauhdhe des Displays muss dabei,
gemessen von der Displayoberfliche bis
zur Platinenoberfliache, 8,5 mm betragen.
Nach Anléten der Display-Anschliisse und
der Leuchtfolie ist die Bestiickung der
Frontplatine abgeschlossen.

Bestiickung der Basisplatine

he, wobei T 11 mit Warmeleitpaste bestri-
chen und anschlieend mit einem Stern-
kiihlkdrper versehen wird.

Im néchsten Arbeitsschritt werden dann
die beiden Leistungsrelais und der Print-
Hilfstransformator TR 2 mit viel Lotzinn
eingebaut.

Die Festspannungsregler IC 1 und IC 3
sind in stehender Position zu bestiicken.
Besondere Sorgfalt ist beim EinlGten der
Netz-Schraubklemme und des Print-Netz-
schalters erforderlich. Diese Bauteile miis-
sen vor dem Festsetzen mit viel Lotzinn
plan auf der Platinenoberfliache aufliegen.

Alle Anschlusspunkte fiir die 6 Lei-
stungstransistoren (T 2 bis T 7) werden mit
20 mm langen Létstiften bestiickt, an die
spater die auf den Kiihlkorperprofilen mon-
tierten Transistoren anzubringen sind.

Die Verbindung zur Frontplatine wird
iiber ein 20-poliges Flachbandkabel herge-
stellt. Dazu wird eine 20-polige Stiftleiste
eingesetzt und sorgfaltig an der Platinen-
unterseite verlotet.

Bei der groflen Basisplatine kommen
ausschlieBlich bedrahtete Bauelemente
zum Einsatz. Wir beginnen die Bestiik-
kung mit den niedrigsten Komponenten, in
unserem Fall die Briicken aus versilbertem
Schaltdraht. Danach sind 9 Lotstifte mit
Ose stramm in die zugehdrigen Platinen-
bohrungen zu pressen und mit ausreichend
Lotzinn festzusetzen.

Es folgen die 1%-igen Metallfilmwider-
stinde, deren Anschlussbeinchen zuerst
auf Rastermal3 abzuwinkeln sind. Diese
werden dann von der Bestlickungsseite
durch die zugehdrigen Platinenbohrungen
gefiihrtund an der Lotseite leicht angewin-
kelt. Nach dem Umdrehen der Platine und
dem Festloten aller Anschlussbeinchen
werden die iiberstehenden Drahtenden di-
rekt oberhalb der Lotstelle abgeschnitten.
Nun werden unter Beachtung der korrek-
ten Polaritdt die Dioden in der gleichen
Weise verarbeitet.

Ebenfalls bei den im Anschluss hieran
zuverarbeitenden Elektrolyt-Kondensato-
ren ist die Beachtung der Polaritdt wichtig,
da falsch gepolte Elkos sogar explodieren
konnen. Ublicherweise sind Elkos am Mi-
nuspol gekennzeichnet.

Nach Einl6ten der 3 Platinen-Sicherungs-
halter werden gleich die zugehdrigen Glas-
Feinsicherungen eingesetzt. Die Netzsi-
cherung SI 1 erhilt zusétzlich eine Kunst-
stoffabdeckung als Beriihrungsschutz.

Die integrierten Schaltkreise sind entwe-
der an der Pin 1 zugeordneten Seite durch
eine Gehéusekerbe oder an Pin 1 durch eine
Punktmarkierung gekennzeichnet. Das Ein-
16ten der Bauteile erfolgt so, dass die Mar-
kierung mit dem Symbol im Bestiickungs-
druck iibereinstimmt.

Danach sind die Transistoren an der Rei-
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Montage
des Lifter-Kuhlkérperaggregat

Die beiden Hilften des massiven Kiihl-
korperprofils werden zunéchst mittels der
formschliissigen Schwalbenschwanzfiih-
rungen zusammengefiigt und danach mit
einer Offnung nach oben auf die Arbeits-
platte gestellt, wobei eine der Fiigerillen
zum Betrachter weisen soll.

Nun wird der Liifter oben auf den Kiihl-
korper gelegt, und zwar so, dass der am
Liiftergehduse angbrachte Pfeil zum Kiihl-
korper weist (die Luft wird in das Kiihlkor-
perinnere gedriickt). Das Zuleitungspaar des
Liifters muss sich vorne links befinden.

Der Kiihlkdrper weist an vier seiner Au-
Benflichen mittige, konturierte Rundnuten
auf, die fiir die Aufnahme von M3-Schrau-
ben ausgelegt sind und genau zu den vier
Montagebohrungen des Liifters passen. Es
werden Montageschrauben M3 x 35 mm
verwendet, die jeweils durch die Montage-
flansche des Liifters zu fiihren sind. Mittels
eines Schraubendrehers dreht man die
Schrauben dann miihelos ein, ldsst sie aber
noch etwas locker.

Indie sechs Kiihlkdrpermontagebohrun-
gen der Basisplatine werden nun von unten
Schrauben M3 x 6 mm gesteckt, auf die
zuvor je eine passende Facherscheibe auf-
geschoben wurde. Aufder Bestiickungssei-
te versieht man diese Schrauben mit M3-
Muttern, die jedoch nur mit wenigen Win-
dungen aufzuschrauben sind. Der Kiihl-
korper wird nun von hinten auf die Platine
aufgeschoben. Je 3 Muttern verschwin-
den dabei in 2 Nuten von 25 mm Abstand;
die Liifter-Seite mit den Anschlussleitungen
soll zur Platine hin orientiert sein.

Das hintere Ende des Kiihlkorpers muss

mitdem hinteren Platinenrand plan abschlie-
Ben, und nun werden zunéachst die 6 Schrau-
ben in der Platine, danach auch die 4 Lif-
termontageschrauben angezogen. Die An-
schlussleitungen des Liifters gehdren an
ST 14 (Plus/rote Leitung) und ST 15 (Mi-
nus/blaue Leitung) und werden zuvor auf
ca. 65 mm gekiirzt.

Bestiickung des Kiihlkérpers

In die jeweils oberen, durchlaufenden
Einschubnuten beidseitig des Kiihlkdrpers
werden nun die zur weiteren Montage be-
ndtigten M3-Muttern eingeschoben, und
zwar4 Muttern aufbeiden Seiten des Kiihl-
korperprofils. Zur Befestigung des Tem-
peratur-Sensors TS 1 ist in der unteren
Einschub-Nut auf der linken Seite eben-
falls eine M3-Mutter einzuschieben.

Beginnend auf der rechten Seite, geho-
ren die Muttern mittig tiber die Transisto-
ren T 5 bis T 7. Entsprechend gehoren die
Muttern der oberen Einschub-Nut auf der
linken Seite zu den Transistoren T 2 bis T 4.
Die hinteren M3-Muttern gehdren zu den
beiden am Kiihlkorperprofil zu befestigen-
den Briickengleichrichtern D 5 und D 6.
Die Mutter der unteren Nut ist direkt {iber die
Anschlussbohrungen des Temperatursensors
TS 2 zu positionieren.

Die 6 Leistungstransistoren werden mit
jeeiner Glimmerscheibe versehen, die beid-
seitig mit etwas Warmeleitpaste bestrichen
wurden. Auf diese Paste darf angesichts
der hohen abzufiihrenden Leistungen kei-
nesfalls verzichtet werden. Die Transis-
toren werden jeweils mittels einer Isolier-
Buchse und einer Schraube M3 x 6 mm am
Kiihlkorper angeschraubt, sodass ihre An-
schlusspins genau iiber den zugehdrigen
Lotstiften zu liegen kommen. Sitzen alle
Transistoren korrekt, werden ihre Monta-
geschrauben angezogen. Jetztist es zweck-
méiBig, dass die Transistoren auf eventuel-
le Kurzschliisse zum Kiihlkérper hin {iber-
priiftwerden. AnschlieBend werden die Bein-
chen der Transistoren mit den Anschlussstif-
ten der Basisplatine sauber verlotet.

Als néchstes wird der Kiihlkorper-Tem-
peratursensor TS 2 mit einer Metall-Lei-
tungsschelle und einer Schraube M3 x 5 mm
und der Mutter derunteren Montagenut befe-
stigt. Zwischen Schraubenkopf und Schelle
ist eine Facherscheibe M3 vorzusehen; der
Sensor soll mit seiner Flachseite, die zuvor
mit etwas Warmeleitpaste versehen wurde,
genau mittig {iber den zugehdrigen Plati-
nenanschliissen liegen. Die Anschlussbein-
chen sind mit isoliertem Schaltdraht zu ver-
langern und die Pins des Temperatursen-
sors sind danach mit Schrumpfschlauch zu
iiberziehen.

Die beiden Leistungs-Gleichrichter be-
ndtigen keine Glimmerscheibe. Vor der
Montage, mittels der verbleibenden freien
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Bild 6: MaBe fiir die Netzschalter-
Schubstange

Muttern im Kiihlkorper, sollten diese aber
an der Ubergangsfliche ebenfalls diinn mit
Wirmeleitpaste bestrichen werden. Zuvor
werden sie jedoch mit den insgesamt 8
Keramik-Kondensatoren C 37 - C 44 be-
stiickt. Je ein Kondensator kommt zwischen
2 benachbarte Gleichrichter-Anschlussfla-
chen (erst 16ten, wenn alle 4 Kondensatoren
eines Gleichrichters bestiickt sind).

Die Gleichrichter werden so montiert,
dass die Gehiduse der Bauelemente je-
weils mit dem Ende des Kiihlkorperpro-
fils abschlieen. Der Plus-Anschluss von
D 6 soll dabeinach unten links weisen und
der Plus-Anschluss von D 5 nach unten
rechts. Zur Befestigung dienen Schrau-
ben M3 x 16 mm, auf die zuvor je zwei
Féacherscheiben M 3 und je eine Unterleg-
scheibe M4 aufzuschieben sind. Die
Schrauben sind fest anzuziehen.

Nach der mechanischen Befestigung
kommen wir nun zur Verdrahtung der bei-
den Briickengleichrichter, unter Verwen-
dung von isoliertem Schaltdraht mit einem
Querschnitt von 2,5 mm?. Dazu werden 2
Leitungsabschnitte von 26 cm Lénge, ein
Leitungsabschnitt von 13 cm Lange und ein
Leitungsabschnitt von 6 cm Lange bendtigt,
die jeweils an beiden Enden auf 8 mm Linge
abisoliert und sorgfaltig verdrillt werden.
Die 26 cm langen Abschnitte werden je-
weils am Plus- und Minus-Anschluss von
D 6 angeldtet. Der Minus-Anschluss von
D 5 ist mit dem 13 cm langen Leitungsab-
schnitt und der Plus-Anschluss von D5 mit
dem 6 cm langen Leitungsabschnitt zu
bestiicken.

Die freien Leitungsenden sind durch die
zugehdorigen Platinenbohrungen AA, BA,
CA und DA zu fiihren, an der Loétseite
umzuwinkeln und mit viel Lotzinn zu be-
festigen. Dabei gilt folgende Zuordnung:

D5 +an AA
D5- an BA
D6 +an CA
D6 - an DA
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Einbau des Netz-Transformators

Der schwere Leistungs-Ringkern-Netz-
transformator wird direkt auf die Leiter-
platte montiert. Dazu ist aber die Untersei-
te der Basisplatine durch einen verzinkten
Stahlblechstreifen 30 x 128 x 2 mm zu
verstarken. Dieser wird mit 2 von unten
eingesteckten Schrauben M3 x 6 mm und
entsprechender von der Bestiickungsseite
her angebrachter Muttern mit unterlegten
Zahnscheiben unter die Basisplatine ge-
schraubt.

Danach wird von unten eine Schraube
M 4 x 75 mm durch das Mittelloch des
Blechstreifens sowie durch die dariiber lie-
gende Platinenbohrung gefiihrt. Von der
Platinenoberseite folgt nun eine doppelt ge-
lochte Andruckscheibe aus Silikongummi,
welche mit der einen Offnung iiber die
Schraube und mit der anderen Offnung iiber
den Temperatursensor gefiihrt wird. Darauf
legt man den Ringkern-Transformator mit
nach oben herausgefiihrten Leitungen, die
nachrechts (zum Kiihlkorperaggregat) wei-
sen sollen. Es ist zu beachten, dass die
Befestigungsschraube sich genau in der
Mitte der Trafo-Offnung befinden muss.

Der innen liegende Temperatursensor
(TS 1) wird unter Zugabe von reichlich
Wirmeleitpaste mit seiner abgeflachten
Seite an die Innenwandung des Transfor-
mators gedriickt, sodass ein sicherer ther-
mischer Kontakt entsteht. Die zweite, nur
einfach gelochte Silikon-Scheibe wird oben
auf den Trafo gelegt. Hierauf folgt der
Andruckdeckel mit der gewdlbten Seite
nach unten, danach eine Facherscheiben
M 4 und abschlieBend die zugehorige
Mutter, die fest anzuziehen ist.

Jetzt werden die Zuleitungen des Trafos
angeschlossen. Die dicken massiven Lei-
tungen rotund griin gehoren an die verblei-
benden Pole des Gleichrichters D 6. Die
starren Leitungen werden dabei zuerst durch
Biegen ausgerichtet, auf Bedarfsldange ge-
kiirzt und dann sauber angelotet, wobei die
Polaritét keine Rolle spielt. Entsprechend
werden die blaue und braune Leitung kreu-
zungsfrei iiber den Kiihlkorper gefiihrt und
mit beliebiger Polaritdt an die freien An-
schliisse des Gleichrichters D 5 angeschlos-
sen.

Nun sind die schwarzen Trafoleitungen
an die Platinenanschlusspunkte E und G
und die weille Leitung an den Platinenan-
schlusspunkt F anzul6ten. Diese Leitun-
gen sind unbedingt so zu verlegen, dass
nicht die Kiihlfahnen der Festspannungs-
regler beriihrt werden kdnnen.

Die beiden gelben Trafo-Anschlusslei-
tungen sind mit der Primarwicklung ver-
bunden. Diese Leitungen sind an die Plati-
nenanschlusspunkte ST 5 und ST 6 anzul6-
ten. Aus Sicherheitsgriinden sind diese

Leitungen mit einem Kabelbinder auf der
Platine zu befestigen. Auch die gelben
Leitungen sind unbedingt so zu verlegen,
dass unter keinen Umstanden die Kiihlfah-
nen und der Spannungsregler beriihrt wer-
den.

Endmontage

Nachdem beide Platinen des PS 9530
vollstindig bestiickt sind, kommen wir zur
Endmontage und zum Einbau der Elektro-
nik indashochwertige Metallgehduse. Dazu
wird zuerst die Gerite-Riickwand von der
Aullenseite mit einem Finger-Schutzgitter
versehen. Zur Befestigung dienen 4 Kunst-
stoff-Schrauben M4 x 20 mm, die durch
die Osen des Schutzgitters und die zugehd-
rigen Bohrungen der Riickwand gesteckt
und auf der Innenseite mit den entspre-
chenden Muttern verschraubt werden.

Anschlieend wird die Netzkabel-
Durchfiihrung bestiickt und die Netz-Zu-
leitung ein weites Stiick durchgezogen,
aber noch nicht festgeklemmt.

Dann ist die 9-polige Sub-D-Buchse der
seriellen Schnittstelle in Schneid-Klemm-
technik mit einem 30 cm langen 9-poligen
Flachbandkabel zu bestiicken. Am ande-
ren Kabelende wird ein 10-poliger Pfos-
tenstecker ebenfalls in Schneid-Klemm-
technik aufgesetzt. Im Anschluss hieran ist
die Sub-D-Buchse an die Riickwand des
Gerites zu schrauben.

Im néchsten Arbeitsschritt ist die Netz-
Zuleitung auf 10 cm Lange von der &ufe-
ren Ummantelung zu befreien und die brau-
ne und blaue Innenader auf 2 cm Lénge zu
kiirzen. Nach dem Abisolieren auf 5 mm
Lénge wird auf diese beiden Innenadern
jeweils eine Aderendhiilse aufgequetscht.
Die griin-gelbe Ader ist auf 8 mm abzuiso-
lieren. Die Netz-Zuleitung ist danach un-
ter die Zugentlastung der Basisplatine zu
flihren und mit 2 von unten eingesteckten
Schrauben 3 x 12 mm und entsprechenden
M3-Muttern mit unterlegten Zahnschei-
ben zu befestigen. Die Leitungsenden der
braunen und der blauen Innenadern wer-
den dann in die Schraubklemme KL 1
geflihrt und festgesetzt.

Alsdann ist ein 20 cm langes 20-poliges
Flachbandkabel an beiden Enden mit ei-
nem 20-poligen Pfostensteckverbinder in
Schneid-/Klemmtechnik zu bestiicken.
Dieses Kabel ist auf die 20-polige Stiftleis-
te der Basisplatine aufzustecken.

Alsnéchstes wird die Netzschalter-Schub-
stange gemaf der Abbildung 6 abgewinkelt
und mit einem Adapterstiick fiir den Netz-
schalter und einem Bedienknopf bestiickt.
Das Adapterstiick ist danach bis zum Einras-
ten auf den Netzschalter aufzupressen.

Die Vorbereitung der Frontplatte be-
steht darin, dass 2 Polklemmen (Plus =rot,
Minus = schwarz) montiert werden. An die
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Stromversorgung

Widerstande:
LTQ/TW e R107
1,2Q e R4-R27
100Q ... R123,R124
22082 .o R1
AT0C i R116-R121
560 ..o R86
680CY ... R63
82002 ... R68
1kQ ... R2, R3, R28-R33, R87,
R109-R112
2,55KE2 i R82
2,7TKEY e R60
47K e R37,R51, R52
5,6KQ e R88, R89
82K .o R49
10kQ................. R36, R38, R53, R67,
R74,R75, R80, R81, R125
12K oo R56
22KED o R35
24K .o R54
2TKE e R108
33KQ o R61, R72
SOKE oo R84
100kQ ........ R34, R62, R64, R73, R83
|20 < R39
10 O R71
220K o R79
330K ..o R85
IMQ e, R76,R78, RI1
TOMQ .o R122
NTC33 i R126
Kondensatoren:
1 10]5) 374 ) G C67,C73
22PF/KEr oo C69, C70
0 2] ) S C68
100pF/Kker ......ccceuvnen. C65, C66, C72
270PF/KET e C34
L00]'0) /4 <5 C33
InF .o, Cl14, C21, C36
AT0F oo, C3,C4
100nF/ker . C22, C24, C25, C37-C44,
C48, C50-C52, C56, C57-C62
100nF/275V~/X2/MKT ............... C47

Stiickliste: PS 9530-Analogteil

TUF/TO0V oo, C46
10uF/25V ............. C6, C8, C12, C16,
C19, C63, C64
TOUF/63V ..o C7, Cl11
ATUF/16V oo C71
1OOWE/40V ..o C20, C45
ATOUE/16V .o, C2
LOOOUE/16V ..o, Cl
22mF/25V oo, C9, C10
Halbleiter:
T8O0S e IC1
TO0S .o 1C3
LM358 oo, IC4,1C10
TLOB4 .o IC5
CDA0LT v, 1C7
BC558 oo, T1,T12,T13
TIP142 oo T2-T7
BC548 oo, T9, T10
IN3019 oo T11
1N4001 ......... D1-D4, D22, D23, D46
KBPC3504 ....oocovvevveveenrennee. D5, D6
IN4148 ............. D13, D14, D18-D21,
............................ D30-D33, D38-D40
DX400 ......ooeieieiieieeeeienenn D41-D43
Sonstiges:

Festinduktivitat, IOuH L1, 12, L3, L4
Temperatursensor, SAA965 TS1, TS2
Netzschraubklemme, 2 polig....... KL1

Lotstifte mit Lotose ......... ST14, ST15
Stiftleiste, 2 x 10 polig ............. ST310
Polklemme, 4mm, 16A, rot ......... BU1

Polklemme, 4mm, 16A, schwarz BU2
Ringkerntrafo, komplett,

2 x 8V/0,6A
2x 16V/13,5A (o TR1
Trafo, 1 x 9V/200mA .................. TR2

Hochlast-Relais, 12V, 2 x um ..... RE1
Leistungrelais, 12V, 1 x um ........ RE2

Sicherung, 3,15A, trage ................. SI1
Sicherung, 630mA, trage....... SI2, SI3
Schadow-Netzschalter .................... S1

1 Adapterstiick
1 Verldangerungsachse

1 Druckknopf, ¢ 7,2mm
1 Stern-Kiihlkdrper SKK510
3 Platinensicherungshalter
(2 Halften)
1 Sicherungsabdeckhaube
1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
14 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
2 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 10mm
2 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 14mm
2 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 18mm
4 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 30mm
4 Zylinderkopfschraube, M4 x 20mm
2 Sechskantschraube, M4 x 20mm
21 Muttern, M3
6 Mutter, M4
18 Facherscheiben, M3
2 Facherscheiben, M4
8 Unterlegscheiben, M4
6 Glimmerscheiben fiir TO-3P
6 Isolierbuchsen
1 Sensorschelle
18 Lotstifte, 1,3mm, 20mm lang
1 Zugentlastungsbiigel
2 Kabelbinder, 90mm
2 Liifter-Kiihlkorper LK75
1 Papst-Axial-Liifter, Typ612
1 Fingerschutzgitter, 80 x 80mm
1 Netzkabel, 3 adrig, grau
1 Netzkabeldurchfithrung mit
Knickschutztiille, grau
1 Tube Warmeleitpaste
6cm Schrumpfschlauch, 1mm
60cm Schaltdraht, blank, versilbert
6cm flexible Leitung, ST1x0,22mm,
schwarz
330mm flexible Leitung, ST1 x
1,5mm?, rot
390mm flexible Leitung, ST1 x
1,5mm?, schwarz

rote Polklemme ist eine 11 cm lange Lei-
tung und an die schwarze Polklemme eine
15 cm lange Leitung mit jeweils einem
Querschnitt von 2,5 cm? anzulGten. Die
Leitungsenden werden dann auf 8§ mm
Léange abisoliert, durch die zugehorigen
Bohrungen der Frontplatine gefiihrt, von
der Bestiickungsseite durch die zugehori-
gen Platinenbohrungen gesteckt und mit
viel Lotzinn angeldtet (Pluspol = BU 1,
Minuspol = BU 2).

Gehauseeinbau

Aufden Einbau in das robuste und hoch-
wertige ELV-Metallgehduse gehen wir nur
in verkiirzter Form ein und verweisen auf
die detaillierte Anleitung in der dem Gerét
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bzw. Bausatz beiliegenden Bauanleitung.
Besonders wichtig ist beim Gehéuseein-
bau, dass die geltenden VDE- und Sicher-
heitsvorschriften genau beachtet werden.
Insbesondere die korrekte Montage der
Netzzuleitung und der Isolierplatte unter-
halb der Leiterplatte im Bereich der pri-
maérseitigen Netzversorgung ist wichtig.
Am linken Seitenprofil werden die bei-
den unteren Modulschienen angeschraubt
und das Bodenblech mit nach vorne weisen-
den Liiftungsschlitzen eingeschoben. Dann
sind 4 Gehéusefiife in die entsprechenden
Positionen des Bodenblechs zu kleben.
Jetzt ist auf die Bodenplatte die PE-
Leitung aufzustecken, sowie am Seitenteil
die Schraube zur Befestigung des Schutz-
leiters. Der soweit vorbereitete Gehduse-

boden ist nun so auf die Arbeitsfliche zu
stellen, dass sich das Seitenprofil auf der
linken Seite befindet. An der Vorderseite
des Seitenprofils wird eine Alublende mit-
tels 2 Gehduseschrauben befestigt.

In die eckige Nut der entsprechenden
Modulschiene sind jetzt jeweils 3 Sechs-
kantschrauben M4 x 20 mm mit nach oben
zeigendem Gewinde einzuschieben.

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

AnschlieBend folgen auf jede der 6
Schraubengewinde zwei 2,5 mm dicke Po-
lyamid-Scheiben.

Alsdannwerden das Geréte-Chassis iiber
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Widerstande:

2,2Q/SMD ... R349
BT e R300
47Q/SMD................ R329, R330, R342
100Q/SMD ... R324
220Q/SMD ..o R306, R309
680Q/SMD ... R312

1kQ/SMD......R336, R338, R348, R350
2,2kQ/SMD ... R304, R305, R307, R308

2,7KE/SMD ..o R311
5,6KQ/SMD ..., R332
10kQ/SMD ............. R310, R313, R323,
........... R325, R328, R334, R335, R339
22KQ/SMD ..o R331
2TKEQ/SMD ..coooiieeiieeieeeeeeeeeeeen, R337
100kQ/SMD............ R314, R340, R341
150KkQ/SMD ..coooeeiieiiiiiiieeeeeeeen. R347
180kQ/SMD.......ccoveeeen R343-R346
Kondensatoren:
22pF/SMD ....cocvevrenrenna. C304, C305
4,70F/SMD .....cccoevvevnnnn. C325, C326
ATOF/SMD ..o C329
100nF/SMD ......ccccveeueene. C308-C312,
................................. C314-C324, C332
100nF/Ker .....coovvveevenennne. C300, C301
2700F ..o C327
3300F oo C306, C307
AT0NF/SMD ..o C328
ATOUE/16V .o C331
1000uF/16V ............ C302, C303, C330
Halbleiter:
CNY17 o 1C301, IC302

Stiickliste: PS 9530 - digitale Displayeinheit

ELV94114/SMD ......cccevveuvenennee. 1C304
CD4051/SMD ....cccooeniieienne IC305
LTCI1658/SMD ......ccoeovvvvueenennene 1C306
FM24C04 ......ooiiiiiiiiicceen, 1C307
CD4052/SMD .....cooeeveiennnne. IC308
E040-4011 ..oovoeiiieeeeeee, 1C309
TLC272/SMD ............c...... IC310-1C312
BC858 ..o T301, T302
BC84S8 ..o T303, T305, T307
BCWO67C/SMD ......ccoovvivenencnens T308
IN400T ..o D300, D301
LLATA8 oo D304
LM385-2,5V oo D305
LED, 3mm, griin ........c.ccccoveeuennne. D306
LC-Display fiir SPS9540/PS9530
Sonstiges:

Quarz, 4,194304MHz ..........cccue...... Q1
Stiftleiste, 2 x 5 polig......c.c........ ST302
Stiftleiste, 2 x 10 polig ................ ST310
Inkrementalgeber ...............coc........ S300

Mini-Drucktaster, B3F-4050 TA1-TA22

22 Tastknopfe, grau, 10 x [ 7,4mm

1 Leuchtfolie fiir LCD, 49 x 74mm

1 Schaumstoffstiick, 49 x 74mm

1 SUB-D-Flachbandkabel-Steckerver-
binder, Buchsen, 9 polig

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

2 Muttern, M3

2 Facherscheiben, M3

1 Pfosten-Verbinder, 10 polig

2 Pfosten-Verbinder, 20 polig

15cm Flachbandleitung, 20 polig

30cm Flachbandleitung, 10 polig

die sechs Schrauben der unteren Modul-
schienen abgesenkt und die Frontplatine
sowie die Frontplatte in die Fithrungsnuten
der vorderen Modulschiene eingerastet.

Das Chassis ist dann so auszurichten,
dass die Frontplatte exakt an der Alublen-
de des Seitenteils anliegt. Jedes der nach
oben aus der Basisplatine hervorstehenden
M4-Schraubengewinde wird danach mit
einer 1,5 mm dicken Polyamid-Scheibe,
einer M4-U-Scheibe, einer 4-mm-Zahn-
scheibe und einer M4-Mutter bestiickt, die
vorerst nur locker aufgeschraubt wird.

Das Chassis ist genau auszurichten und
mitden bereits locker montierten M4-Mut-
tern fest zu verschrauben.

Die Riickwand istnun in die Modulschie-
ne einzurasten, die beiden oberen Modul-
schienen sind aufzustecken und an das Sei-
tenprofil zu schrauben.

Der Schutzleiter der Netz-Zuleitung ist
im Anschluss daran durch die dafiir vorge-
sehene Lotose des linken Seitenprofils zu
fadeln und mit viel Lotzinn sorgfaltig an-
zulten. Auch die Schutzleiteranschliisse
des Bodenblechs und des Gehausedeckels
werden hier in der gleichen Weise verar-
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beitet. Der Gehdusedeckel ist in die Fiih-
rungsnuten einzuschieben und der Kabel-
schuh des Schutzleiters aufzustecken.

Nun werden das rechte Seitenprofil, die
schmalen Seitenbleche und die verblei-
benden Alublenden montiert. Zuletzt bleibt
dann nur noch die Montage des Drehkno-
fes fiir den Inkrementalgeber und das Fest-
ziehen der Netzdurchfiihrung.

Softwareabgleich

Beim PS 9530 erfolgt der Ableich der
Istwerte fir Strom und Spannung soft-
waregesteuert, sodass im gesamten Gerét
keine Abgleichtrimmer erforderlich sind.
Bei der ersten Inbetriebnahme wird nach
dem Einschalten des PS 9530 automatisch
der Kalibriermodus gestartet.

Unten rechts im Display erscheint dann
,»CAL”und im oberen Bereich das Zeichen
,»V” flir die Spannung. Dem Mikrocontrol-
ler muss nun die maximale Ausgansspan-
nung des Netzgerdtes (in unserem Fall
30,00 V) iiber die Nummerntastatur mitge-
teilt werden, wobei falsche Eingaben mit
»CE” wieder geloscht werden konnen.

Durch Betitigen der ,,ENTER”-Taste wird
der eingegebene Wert dann iibernommen
und zur Eingabe des Maximalstroms ge-
sprungen, die in der gleichen Weise er-
folgt.

Auch hierbei dient zur Ubernahme die
»~ENTER”-Taste. Die maximal zuléssige
Leistung des Gerites berechnet der Con-
troller dann automatisch und zeigt diese
ebenfalls im Display an.

Damit sind die Grundeinstellungen be-
reits abgeschlossen, und wir kommen im
nichsten Schritt zur Kalibrierung des A/D-
und D/A-Wandlers.

Ein moglichst genaues Multimeter ist
dazu die Grundvoraussetzung, wobei im-
mer der kleinste ausreichende Messbe-
reichs-Endwert zu wéhlen ist.

Im ersten Schritt steht 1,00 V auf dem
Display, und die Steuereinheit des PS 9530
gibt auch diesen Wert fiir die Ausgangs-
spannung vor. Die Ausgangsspannung wird
iiber den Drehimpulsgeber verdndert, wenn
die Anzeige des Multimeters von der Soll-
wertvorgabe auf dem Display (1,00 V)
abweicht.

Wenn beide Werte iibereinstimmen, ist
die ,,ENTER”-Taste zu betdtigen, worauf
die maximale Ausgangsspannung auf dem
Display erscheint und als Sollwert von der
Steuereinheit vorgegeben wird (eventuell
Multimeter umschalten).

Abweichungen zwischen der tatsdchli-
chen Ausgangsspannung und der Vorgabe
auf dem Display werden auch hier mit dem
Drehimpulsgeber korrigiert und mit der
,,ENTER”-Taste ibernommen.

Auf der Anzeige erscheint nun 0,00 A,
und das Mulimeter ist auf Gleichstrom-
messung umzustellen.

Nun wird der Drehimpulsgeber so abge-
glichen, dass gerade der minimale Aus-
gangsstrom (max. 1 mA) erreicht wird.
Bevor jetzt die ,,ENTER”-Taste zur Uber-
nahme betédtigt wird, ist das Multimeter auf
den Messbereich fiir den maximalen Aus-
gangsstrom (10 A) umzustellen. Danach
wird danndie,,ENTER”-Taste betétigtund
der Maximalwertdes Stromes von der Steu-
ereinheit vorgegeben. Auch dieser Wert ist
mitdem Drehimpulsgeber moglichst exakt
einzustellen. Wéhrend des Kalibriervor-
gangsistnunein letztes Mal die ,, ENTER”-
Taste zu betdtigen. Darauthin fiihrt der
Prozessor einen Displaytest durch (alle zur
Verfiigung stehenden Segmente leuchten
auf) und schaltet in den normalen Betriebs-
modus.

Der Kalibriermodus kann jederzeit wie-
der aufgerufen werden, wenn beim Ein-
schalten des Gerates die Taste ,,REMOTE?”,
»ENTER” und die Ziffer 2 gedriickt gehal-
ten werden. Der Aufbau und die Inbetrieb-
nahme ist damit abgeschlossen, sodass dem
Einsatz dieses hochwertigen Netzgerites
nichts mehr im Wege steht.
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Magnetfeld-Sensoren

Zu den meistverwendeten Sensortypen gehéren die Magnetfeld-Sensoren. Die verschiede-
nen Sensorarten vom einfachen Reed-Sensor bis hin zum Hall-Sensor mit integrierter Aus-
werteelektronik stellen wir in diesem Artikel vor und zeigen typische Einsatzgebiete auf.

Allgemeines

Neben den Dehnungsmessstreifen ge-
hdren magnetfeldabhéingige Sensoren zu
den am weitesten verbreiteten Sensorty-
pen. Jeder von uns ,,begegnet” ihnen im
tiagliche Leben — zumeist aber unbewusst.
So sind Magnetfeld-Sensoren beispiels-
weise in der Automobiltechnik nicht mehr
wegzudenken. Ob als Raddrehzahlerken-
nung oder in der Steuerung der Motorelek-
tronik, iiberall liefern sie Messwerte zu
Steuer- und Regelzwecken.

Da der Magnetismus bei vielen Techni-
kern ein wenig geliebtes Fachgebiet ist, ist
auch das Wissen iiber magnetfeldabhéngi-
ge Sensoren oftmals nicht sehr ausgeprégt.
Dieser Artikel beschéftigt sich zunéchst
mit den verschiedenen Sensortypen und
beschreibt die physikalischen Hintergriin-
de in leicht verstidndlicher Weise. Weiter-
hin werden einfache Applikationsschal-
tungen aufgezeigt.

Im Wesentlichen lassen sich vier ver-
schiedene Magnetfeldsensoren spezifizie-
ren: der Reed-Sensor, die Feldplatte, der
Hall-Sensor und der Permalloy-Sensor.

Allen gemeinsam ist die Umsetzung eines
magnetischen Feldes in eine elektrische
GroBe.

Reed-Sensor

Die einfachste Ausfiihrung eines mag-
netfeldabhéngigen Sensors ist der Reed-
Sensor (auch Reed-Kontakt oder Reed-
Schalter genannt). Dieser besitzt wegen
seiner Zuverldssigkeit und der unkompli-
zierten Anwendung ein weites Einsatzge-
biet. Der Aufbau ist denkbar einfach: Der
Sensor besteht aus zwei Schaltkontakten,

E Reed-Sensor
Magnet -% g:;nstsrlflt(:)ssen
]

N

-offen

Bild:1 a

ferromagnetische —
Abschirmung

-offen -geschlossen

Kontakt

Magnet -%
S

N

Bild: 1 b

—offen\
@ -geschlossen

Ringmagnet

Bild: 1 ¢

Bild 1: Reed-Sensor mit verschiedenen Ansteuerméglichkeiten

68

ELVjournal 6/00



Hall-
Winkel

[ 2
Strombahnen

Strombahnen

006197302A

V4
T T T T
R T
[ [ H [ H [ H [ i
[ [ [ [
\ \ \ \ \
T T % T % T % T % ©
[ ! ‘ \ ‘ \ : | : [ @
S I I " I " 1 . I - o)
1 ‘ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ 2 &
| N S I S | AN S (N -
\ \ \ \ \
\ \ \ \
\ \ \ \ \
— 11
[ [ ‘ [ ‘ [ ‘ [ :
! ! ! ! !
3
4 Aquipotentiallinien
- Breite b L

Aquipotentiallinien

Bild 2: Hall-Effekt-Theoretische Betrachtungen mit und ohne Magnetfeld

die meist in einem Glasgehduse einge-
schmolzen sind. Die Kontakte bestehen
aus einem ferromagnetischen Material und
sind so angeordnet, dass sie sich iiberlap-
pen, dabei aber noch einen Luftspalt bil-
den. So ergibt sich prinzipiell ein einfacher
geoffneter Schalter. Wird diese Konstruk-
tion einem ausreichenden magnetischen
Feld ausgesetzt, schlielen sich die Kon-
takte aufgrund ihrer ferromagnetischen
Materialeigenschaften und stellen so eine
leitende Verbindung her. Wird das magne-
tische Feld entfernt, 6ffnet sich der Kon-
takt wieder. Abbildung 1 zeigt das Prinzip.
Um ein unkontrolliertes Schalten bei sich
geringfiigig &dndernden Feldstarkebedin-
gungen zu verhindern, besitzen die Reed-
Sensoren eine Hysterese. So ist die zum
Einschalten bendtigte Feldstirke immer
etwas groBer als der Feldstirkewert, bei
dem der Schalter wieder 6ffnet.

Ein solcher Reed-Schalter 14sst sich da-
bei nur mittels eines magnetischen Feldes
betétigen. Er ist gegeniiber anderen Um-
welteinfliissen, wie z. B. Stof3 und elektri-
sche Felder, relativunempfindlich. Umdie
Gefahr von Oxydation an den Kontakten
zu verringern und die Schaltleistung zu
erhohen, ist der Glaskdrper meist mit ei-
nem Schutzgas gefiillt.

Fiir die magnetische Ansteuerung eines
Reed-Sensors gibt es verschiedene Vari-
anten. Meist wird der Reed-Kontakt fest
eingebaut und ein Permanentmagnet an
diesem vorbeigefiihrtbzw. dem Reed-Sen-
sor angendhert. Eine andere Moglichkeit
ist, den Sensor und den zugehorigen Per-
manentmagneten fest anzuordnen, so dass
der Kontakt im Ruhezustand geschlossen
ist. Mit einem Metallstreifen (ferromagne-
tisch) wird dann, wie in Abbildung 1 b
gezeigt, der Reed-Sensor vom Magnetfeld
abgeschirmt und der Kontakt 6ffnet sich.
Sein gekapselter Aufbau erlaubt auch den
Einsatz in explosionsgefihrdeten Berei-
chen.

Aufgrund des einfachen Aufbaus und
dereinfachen Anwendung sind solche Sen-
soren weit verbreitet. Typische Anwen-

ELVjournal 6/00

dungsgebiete sind der Einsatz als Geber in
Alarmanlagen, als Endschalter, Positions-
melder oder Tachogeber. Ein Reed-Kon-
takt kann auch zum Ein- und Ausschalten
hermetisch gekapselter elektronischer
Schaltungen verwendet werden.

Bei der Applikation als Tachogeber,
wird hier mit rotierenden Magneten gear-
beitet. (Abbildung 1 c). Je nach Polzahl
lassen sich so neben vollen Umdrehungen
auch kleinste Winkeldnderungen erfas-
sen. Zu beachten ist dabei allerdings, dass
Reed-Sensoren eine maximale Schaltge-
schwindigkeit von ca. 1 ms besitzen. Die
hiermit maximal erfassbare Drehzahl liegt
dann theoretisch bei ca. 30.000 1/Minute
— dies ist fiir viele Anwendungen ausrei-
chend.

Die Umsetzung des vorhandenen Mag-
netfeldes erfolgt in die elektrische Grofie
Leitfahigkeit bzw. Widerstand. Mit dem
einfachen Aufbau als magnetisch betitig-
ter Schalter liefert ein Reed-Sensor ein
digitales Ausgangssignal, d. h. hiermitkann
nur die Aussage getroffen werden, dass ein
magnetisches Feld mit einer entsprechen-
den Minimalfeldstirke vorhanden ist.

Die Entwicklung einer elektronischen
Auswerteschaltung gestaltet sich relativ
einfach, dader Reed-Sensor elektrisch prin-
zipiell wie ein normaler Schalter betrachtet
werden kann. Entsprechend sind auch nur
die iiblichen Parameter Schaltspannung,
Schaltstrom und Schaltleistung zu beach-
ten.

Neben den auch vom inneren Aufbau
relativ einfachen Reed-Sensoren gibt es
mit dem Hall-Sensor und der Feldplatte
zwei Magnetfeldsensoren, die auf den theo-
retischen Grundlagen des Hall-Effektes
beruhen.

Hall-Effekt

Das Funktionsprinzip des Hall-Sensors
und der eng damit verkniipften Feldplatte
beruhen auf dem Hall-Effekt. Dieser nach
dem amerikanischen Physiker Hall benann-
te Effekt lasst sich auf anschauliche Weise

wie folgt erkldren: Ausgehend vom Motor-
prinzip, bei dem sich ein von einem elektri-
schen Strom durchflossener Leiter in einem
konstanten Magnetfeld bewegt, gilt diese
Abhéngigkeit auch im atomaren Bereich
innerhalb eines Leiters. Flief3t ein Gleich-
strom durch einen Leiter oder auch Halb-
leiter, so bewegen sich die fiir die Stromlei-
tung verantwortlichen Elektronen von ei-
nem Anschluss zum anderen und das im
ersten Ansatz relativ geradlinig und mit
einer iiber die Flache gesehenen konstan-
ten Stromdichte. Abbildung 2 a zeigt die
Stromleitung in solchen geradlinigen
,»Strombahnen”.

Wird diese Anordnung jetzt einem mag-
netischen Feld ausgesetzt, das die Flache
senkrecht durchdringt, so wirkt eine Kraft
aufdie Elektronen. Diese auch als Lorentz-
Kraft bekannte Kraft bewirkt eine Verin-
derung der Elektronen-Bewegungsrich-
tung, d. h. vereinfacht ausgedriickt eine
,»Ablenkung der Strombahnen”. Der sich
dabei einstellende Winkel der Ablenkung
wird als Hall-Winkel bezeichnet und ist
einwesentlicher Parameter eines Hall-Sen-
SOrS.

Diese Ablenkung der Strombahnen zeigt
sich dabei nur an den leitenden Kontaktfl4-
chen 1 und 2. Im Inneren des Materials
bildet sich zur Kompensation ein elektri-
sches Feld aus, das senkrecht zu den Strom-
bahnen und zum magnetischen Feld ver-
lduft. Nach aufen hin ist dieses elektrische
Feld dann als Spannung, der sog. Hall-
Spannung, messbar. Inderin Abbildung2 b
dargestellten Anordnung liegt die Hall-
Spannung Un zwischen den Punkten 3 und
4 an. Der Gleichstrom Is: flieBt vom Punkt
1 nach Punkt 2 und das magnetische Feld B
steht senkrecht auf der dort gezeichneten
Flache. Aus dieser hier dargestellten An-
ordnung ldsst sich nun der Aufbau eines
Feldplatten-Sensors und eines Hall-Sen-
sors ableiten.

Hall-Sensor

Bei einem Hall-Sensor wird die bereits
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Flussdichte B und der Hall-
spannung. Typische Daten
eines Hall-Sensors sind da-
bei: Kso = 200 V/AT und
Ist=5mA.

Die Linearitét einer sol-
chen Kennlinie, wie sie auch
in Abbildung 3 dargestellt
ist, vereinfacht die Auswer-
tung des Ausgangssignales,
dakeine aufwendigen Linea-
risierungsmafBnahmen erfor-
derlich sind. Mit steigender
Flussdichte steigt der Linea-
ritdtsfehlerjedochan, so dass
sinnvoll nur bis ca. 1 T ge-
messen werden kann. Da die
Ausgangsspannungen eines

-0.5 0
B

Bild 3: Ausgangsspannung eines Hallsensors in
Abhangigkeit von der anliegenden Flussdichte

beschriebene Hall-Spannung abgegriffen.
Dabei verdndert man die mechanischen
Abmessungen so, dass die Breite b sehr
viel groBer ist als die Lange a. Die Emp-
findlichkeit eines solchen Sensors ist von
einigen Materialkonstanten abhéngig. Die-
se Parameter sind dabei in der Leerlauf-
empfindlichkeit Kso zusammengefasst, die
dem Datenblatt zu entnehmen ist. Weiter-
hin geht die Hohe des Steuer-Gleichstro-
mes Iscmit ein. Letztlich ergibt sich folgen-
de Berechnungsformel fiir die Hall-Span-
nung Usn:

Uu =—Kso-Isi- B

Obige Gleichung zeigt den linearen Zu-
sammenhang zwischen der magnetischen

12

0.5 solchen Sensorsim Millivolt-
Bereich liegen, ist in vielen
Sensoren bereits eine erste
Verstarkerstufe integriert.

Alstypische Anwendungs-
beispiel steht die messtechni-
sche Bewertung von magnetischen Feldern
im Vordergrund. Diese kann beispielsweise
in der Umwelttechnik zur Erfassung von
Streufeldern notwendig sein. Mit entspre-
chend empfindlichen Sensoren ist auch die
Messung des Erdmagnetfeldes moglich, so
dassu. a. ein elektronischer Kompass reali-
siert werden kann.

Weit verbreitet ist auch der Einsatz in
Stromzangen. Dort wird das du3ere Mag-
netfeld eines stromdurchflossenen Leiters
gemessen und daraus auf den flieBenden
Strom zuriickgerechnet. Auch in Druck-
sensoren erfolgt die Messwerterfassung
oftmals iiber den ,,Umweg” der Magnet-
feldmessung. In solchen Druckmessdosen
verschiebt eine mitdem Druck beaufschlag-
te Membran einen Magneten und sorgt so
fiir eine Magnetfelddnde-

10

rung, die von einem Hall-
Sensor ausgewertet wird.
Alle vorher beschriebe-
nen Anwendungen arbeiten
mit einem analogen Hall-
Sensor. Wird das Ausgangs-
signal mit einem Kompara-
tor digitalisiert, so ergeben
sich weitere Anwendungs-
gebiete - beispiclsweise als
kontaktlose Schalter oder
Hall-Gabelschranke. Letz-
tere finden in der rauen In-
dustrieumgebung Anwen-
dung, da hier optische Sys-
teme zu storanfillig sind.
Bei einer Hall-Gabelschran-
ke befindet sich zwischen

-05 0
B

Bild 4: Widerstandsédnderung einer magnetoresisti-
ven Feldplatte in Abhédngigkeit von der anliegenden

Flussdichte
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05 Hall-Sensorund Magnetein
Luftspalt, durch den ein fer-
romagnetischer Blechstrei-
fen gefiihrt wird und so die
Schranke auslost. Solche

Bauelemente sind aber oftmals nicht mit
Hall-Sensoren aufgebaut, sondern hier
kommen dann Feldplatten zum Einsatz.

Feldplatten

AlsFeldplatten bezeichnet man magnet-
empfindliche Halbleiterbauelemente, die
ihren Innenwiderstand in Abhédngigkeit
vom vorhandenen Magnetfeld &ndern.
Auch hier beruht die Funktionsweise auf
dem bereits betrachteten Hall-Effekt. An-
ders als beim Hall-Sensor wird hier jedoch
nicht die entstehende Hall-Spannung aus-
gewertet, sondern die ,,Ablenkung der
Strombahnen”. Aus Abbildung 2 ist zu
erkennen, dass die vom Steuerstrom ,,ge-
nommenen Strombahnen” eine Kriimmung
erfahren. Dies geht unweigerlich mit einer
Verldngerung der Bahn gegeniiber dem
unmagnetisierten Zustand einher. Einfach
ausgedriickt, handelt es sich um eine Ver-
langerung eines Leiters, die eine Wider-
standserh6hung zur Folge hat. Um auch
die Empfindlichkeit dieser Sensoren zu
verbessern, wird die Breite b gegeniiber
der Lange a (vgl. Abbildung 2) verkleinert.
Durch Hintereinanderschalten mehrerer
solcher Einheiten erreicht man dann eine
entsprechend grofle Widerstandsédnderung
unter Einwirkung eines magnetisches Fel-
des. Die Widerstandsanderung verhéltsich
mathematisch jedoch nicht linear wie bei
den Hallsensoren, sondern folgt in erster
Naherung einer quadratischen Funktion,
wie sie Abbildung 4 zeigt. Weiterhin fallt
hier auf, dass sich aus der Widerstandsin-
derung nicht die Polaritdt des Feldes er-
kennen lédsst. Betrachtet man die der Erkla-
rung dienende Abbildung 2, so ist dies
auch einleuchtend, da jede Ablenkung der
»Strombahnen”, gleich in welcher Rich-
tung, eine Verlédngerung dieser zur Folge
hat.

Beim Einsatz von Feldplatten ist zu be-
achten, dass diese eine Temperaturabhin-
gigkeit besitzen. Daher werden sie quasi
auch nur in Briickenschaltung aufgebaut.
So findet man im Allgemeinen auch nur
Differentialsensoren fiir Halbbriicken oder
2-fach Differentialsensoren fiir Vollbrii-
ckenschaltungen. Da die Temperaturénde-
rung und sonstige Driftinderungen aufalle
Sensoren gemeinsam wirkt, heben sich die
Effekte auf. Abbildung 5 aundbzeigen die
Halbbriicken- und die Vollbriicken-Schal-
tung. Die duflere Beschaltung einer sol-
chen Briicke besteht im einfachsten Fall
aus einer Konstantstromquelle fiir die Spei-
sung und einem Differenzverstirker zur
Messwertverstiarkung.

Als FEinsatzgebiete sind die gleichen
Anwendungen wie bei den Hall-Sensoren
zu nennen. Neben der eigentlichen Erfas-
sung von exakten Feldstarkewerten stehen
auch hier die Anwendungen mit einfachen
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Signalspannung
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Bild: 5 a
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Drehrichtungserkennung an einem
Zahnrad. Hier wird mittels eines
Permanentmagneten am Sensor ein
magnetisches Feld erzeugt. Durch
die Rotation des (ferromagneti-
schen) Zahnrades kommt es zu ei-

%’ ner vom Sensor auswertbaren Be-
% einflussung des magnetischen Fel-
& des. Die Feldstarkednderung be-
g ruht dabei nur auf der Anderung
%) des Feldes durch die Zdhne des

Zahnrades. Das Zahnrad an sich

muss somit kein aktiver Magnet
sein, sondern nur ferromagnetisch,

Bild 5: Halb- und Vollbriickenschaltung von Feldplatten

Ja/Nein-Informationen im Vordergrund.
Diese sind dann beispielsweise die Dreh-
zahlmessung mit Drehrichtungserkennung,
der Einsatz als Endschalter, zur Winkelco-
dierung usw.

Permalloy-Sensoren

Bei den sogenannten Permalloy-Senso-
ren handelt es sich auch um magnetoresis-
tive Bauelemente. Auch hier dndert sich
der Widerstandswert unter Einfluss eines
magnetischen Feldes. Anders als bei den
auf dem Hall-Effekt beruhenden Kompo-
nenten, wirkt hier nicht die magnetische
Flussdichte B, sondern die magnetische
Feldstirke H direkt auf den elektrischen
Widerstand. Als Material wird Permalloy
eingesetzt, eine Legierung aus Nickel und
Eisen.

Diese Sensoren sind als Vollbriicken-
schaltung (vgl. Abbildung 5 b) aus vier

standen ausgefiihrt. Mit Hilfe eines Steuer-
stromes oder eines Permanentmagneten
muss zunichst ein definiertes sensorinter-
nes Magnetfeld erzeugt werden. Unter Ein-
fluss eines duBeren Feldes, das senkrecht
zudiesem internen Feld gerichtet sein muss,
andert sich dann der Widerstandswert, und
es ergibt sich eine entsprechende Signal-
spannung in der Briickendiagonalen. Wie
Abbildung 6 zeigt, ist diese in einem ge-
wissen Bereich sehr linear, so dass auch
hier in der Auswerteschaltung meist auf
komplizierte Ausgleichsmainahmen ver-
zichtet werden kann.

d. h. in der Lage sein, die magneti-

schen Felder des externen Magne-

ten zu biindeln, wie z. B. Eisen.
Beim Einsatz von zwei Sensoren, die ein
um 90° phasenverschobenes Ausgangssi-
gnal liefern (vgl. Abbildung 7), ldsst sich
dann auch aus der Folge der Nulldurch-
ginge der Signale die Drehrichtung er-
mitteln.

Magnetfeldsensoren decken ein sehr gro-
Bes Anwendungsgebiet ab und werden vor
allem dort eingesetzt, wo unter widrigen
Bedingungen mechanische Bewegungen
erfasst werden miissen. Daher kommen sie
vielfach in der Industrie- und Kraftfahr-
zeugtechnik zum Einsatz.

Diese Sensortypen
kommen in Kraftfahr-
zeuganwendungen und
in Stromsensoren sehr
héufig zum Einsatz. Ab-
bildung 7 zeigt sche-
matisch die typische
Anwendung in einer

solchen magnetisch empfindlichen Wider-  Drehzahlmessung mit Permalloy-
Sensor 1
1150 Permalloy-
Sensor 2
1100
Sensor 1
1050
R(H 1000
(H mag) Sensor 2
Drehrichtung
950 links
900 Sensor 2
Drehrichtung
rechts
850
-4 -2 0 2 4

H mag

Bild 6: Prinzipieller Verlauf der Kennlinie eines

Permalloy-Sensors
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Zahnrad

dern

Bild 7: Drehzahl- und Drehrichtungsmessung an Zahnra-
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Kfz-Technik

Tester fur

Anhangersteckdosen AST 1

Sicher beleuchten

Anhénger fiir PKW erfreuen sich unge-
brochener Beliebtheit, besonders natiirlich
als Transporthénger im landlichen Raum,
aber auch als Wohnanhinger. Nutzfahr-
zeuge sind in fast allen Fillen ohnehin
schon zumindest mit einer Anhinger-Op-
tion, sprich vorverlegtem Kabelbaum und
Anbringungspunkten fiir eine Anhénger-
kupplung ausgestattet, LKWs werden im-
mer komplett mit Zugvorrichtung und kom-
pletter Elektrik ausgeliefert.

Leider genieBt die Anhdngerelektrik im
Betrieb kaum die Aufmerksamkeit, die ihr
aus Verkehrssicherheits-Griinden zukom-
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men sollte. Hand aufs Herz, wann haben
Sie Thre Elektrik das letzte Mal kontrol-
liert, obwohl man das doch vor jeder Fahrt
tun sollte?

Zumindest fiir die Anhéngersteckdose
des Zugfahrzeugs stellen wir hier ein einfa-
ches Testgerit fiir 12 V-Bordnetze vor, das
wahlweise 7-und 13-pol. Steckdosen te-
sten kann. Die Anschlussbelegung fiir bei-
de Anhéngerkabel-Steckertypen ist in Ab-
bildung 1 dargestellt.

Damitisteine einfache Ein-Mann-Uber-
priifung der Anhéngersteckdose auf einen
Blick moglich, sodass man bei einer Feh-
lersuche zumindest bis hier hin Fehler ein-
kreisen kann. Dies ist nicht nur im norma-
len Betrieb sinnvoll, sondern besonders

auch bei Neu- oder Uminstallation. Erfah-
rungsgemal unterlaufen hier die meisten
Anschlussfehler.

Je nach System kann man wahlweise
einen 7- oder 13-poligen Anhangerstecker
an den Tester anschlieBen. Der 13-polige
Stecker bietet zusdtzlich noch die Mdg-
lichkeiten der Ansteuerung einer Riick-
fahrleuchte und zwei Stromkreise fiir die
Versorgung von weiteren Verbrauchern
am oder im Anhénger, wahlweise im Dau-

Technische Daten: AST 1

ANZEIZE: .eveveieieeiieieeieians 9 LEDs
Zuleitung: ............ 5-m-Kabel, 12-pol.
Abmessungen: ...... 150 x 80 x 32 mm
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7-pol. Stecker
(Ansicht von vorne)

@
020

}

Markierung
1/L Blinker links
2/54g  Nebelschlussleuchte
3/31 Masse
4/R Blinker rechts
5/58R  Schlussleuchte rechts
6/54 Bremsleuchte
7/58L  Schlussleuchte links

006196401A

13-pol. Stecker
(Ansicht von vorne)

— =000 J U A WN —

W o

Markierung

Blinker links

Nebelschlussleuchte

Masse
Blinker rechts

Schlussleuchte rechts

Bremsleuchte

Schlussleuchte links

Riickfahrlicht
Batterie + 12V

Batterie + 12V, geschaltet
Masse fiir Kontakte 9 bis 12

erbetrieb oder mit der Ziindung des Zug-
fahrzeugs geschaltet.

Schaltung

Die Schaltung des Testers ist in Abbil-
dung 2 dargestellt. Eine zusitzliche Span-
nungsversorgung (Batterie) ist nicht erfor-
derlich, die zur Anzeige eingesetzten
Leuchtdioden beziehen ihre Betriebsspan-
nung aus dem Kfz-Bordnetz iiber die ange-
steuerten Funktionen.

Zur Spannungskontrolle der einzelnen
Kontakte dient jeweils eine Leuchtdiode
mit Vorwiderstand. Es sind zwei verschie-
dene Schaltungsbldcke vorhanden, da bei
einem 13-pol. Stecker fiir die Zusatzfunk-
tion eine extra Masseleitung vorhanden ist
(siche Abbildung 1). Der Massepunkt fiir
die beiden Leuchtdioden D 8 (+12V) und
D 9 (+12 V geschaltet) ist mit Kontakt 13
verbunden. Fiir alle restlichen Leucht-
dioden ist der Kontakt 3 der gemeinsame
Massepunkt.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer einseiti-
gen Platine und gestaltet sich dank der
wenigen Bauteile recht einfach.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans, wobei die Bauteilanschliis-

Bild 2: Schaltbild des Testers
fiir Anhangersteckdosen AST 1
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Bild 1: Belegungen eines 7-poligen
und eines 13-poligen Kfz-Steckers

se von oben durch die entsprechenden
Bohrungen zu stecken und auf der Plati-
nenunterseite zu verldten sind. Die iiber-
stehenden Drahtenden werden mit einem
Seitenschneider abgeschnitten. Bei den
Leuchtdioden istauf die richtige Polung zu
achten. Der etwas ldngere Anschlussdraht
der Leuchtdiode kennzeichnet die Anode.
Der Anodenanschluss ist auf der Platine
mit einem ,,+”-Zeichen markiert. Die Ein-
bauhdhe, gemessen zwischen Platine und
LED-Oberkante, muss genau 23 mm be-
tragen. Die Anschlusspunkte 1 bis 13 auf
der Platine werden jeweils mit einem Lot-
stift bestiickt.

Als néchstes erfolgt der Anschluss des
Verbindungskabels. Das 12-pol. Kabel wird
hierzu auf einer Lange von 40 mm abge-
mantelt und die einzelnen Adern auf ca.
4 mm abisoliert. Jenachdem, welchen Stek-
kertyp man verwendet, werden 8 Leitun-
gen fiirden Anschluss eines 7-pol.Steckers
bzw. 11 Leitungen fiir den 13-pol. Stecker
bendtigt. Die farbliche Zuordnung der ein-
zelnen Leitungen spielt dabei keine Rolle.

006196402A
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Kfz-Technik

Ansicht der

fertig bestiickten
Platine des Testers fiir
Anhangersteckdosen
mit zugehérigem
Bestiickungsplan

Wichtigistnur, dass die Platinenanschluss-
punkte mit den Bezeichnungen der einzel-
nen Kontakte des Steckers iibereinstim-
men.

Beim Anschluss eines 13-pol. Steckers
bleiben die Kontakte 11 und 12 des Ste-
ckers unbeschaltet.

Stickliste:
Tester fiir Anhdnger-
steckdosen AST1

Widerstande:

Halbleiter:
LED, 5 mm, rot ..................... D1-D9

Sonstiges:
11 Lotstifte mit Lotose
1 Zugentlastungsbiigel
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm
4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm
2 Muttern, M3
2 Féacherscheiben, M3
1 Kabel-Durchfiihrungstiille,
8x10x 13 x 1,5 mm
1 Kunststoff-Element-Gehéiuse,
Typ G443, bearbeitet und bedruckt
5 m flexible Leitung, 12-pol. 0,35 mm?
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b1 52
D3 D4

Nachdem alle Adern an die Lotstifte
angeldtet sind, wird das Kabel mit einer
Kabelschelle, 2 Schrauben M3 x 14 mm,
2 Muttern und 2 Ficherscheiben auf der
Platine befestigt.

AnschlieBend fiihrt man das Kabel durch
die Kabeldurchfithrung, die zuvor in die
Gehéusestirnseite eingebracht wurde.

Die fertig aufgebaute Platine wird nun in
die Gehduseunterschale gelegt und mit vier
Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm befes-
tigt. Das Gehduseober- und unterteil ver-
schraubt man dann mit den beiliegenden
Gehéuseschrauben.

Abschliefliend erfolgt der Anschluss der
einzelnen Adern an den Anhéngerstecker
entsprechend Abbildung 1 bzw. dem
Schaltbild.

Dabei ist zu beachten, dass die Ansicht
mit Blick von vorn auf den Stecker ge-
zeichnet ist und man zuvor das Gehduse
des Steckers iiber das Kabel fithren muss.
Die meisten Steckerfabrikate sind jedoch
auch auf der Riickseite neben den jeweili-
gen Schraubkontakten mit dieser genorm-
ten Anschlussbezeichnung beschriftetbzw.
die Ziffern sind eingepragt.

Die erste Uberpriifung sollte streng nach
Abbildung 1 mit einem 12-V-Stromver-
sorgungsgerdt erfolgen, um sicherzustel-
len, dass keine Verkabelungsfehler gemacht
worden sind, die sich spater im Verkehr

fatal auswirken konnten. Denn wie oft sieht
man vertauschte Blinker und blinkende
Riickleuchten (wegen fehlender oder ver-
tauschter Masse).

Ist dieser Test zur Zufriedenheit verlau-
fen, ist der Tester einsatzbereit. Ein Test
am Fahrzeug zeigt dann sofort den prakti-
schen Nutzen dieses schnell aufzubauen-
den Gerites.

Zum Abschluss noch die am haufigsten
auftretenden Fehler beim Beschalten von
Anhéngersteckdosen:

Blinker rechts und links verwechselt:
Kontakte 1 und 4 an der Steckdose tau-
schen.

Beim Blinken geht die Blinklampe aus
und die Riickleuchtenlampe blinkt statt
dessen mit: Masse fehlt, ist korrodiert oder
falsch angeschlossen.

Beim Bremsen geht die Bremsleuchte
aus und die Riickleuchtenlampe leuchtet
statt dessen auf: Masse fehlt, ist korrodiert
oder falsch angeschlossen.

Letzter Hinweis, jedoch ganz wichtig:
Dass die Anhéngersteckdose ordnungsge-
mal beschaltet ist, ist keine Garantie fiir
die exakte Funktion der Anhéngerelektrik.
Die Anwendung des Steckdosentesters
entbindet also keinesfalls von der Pflicht,
vor Antritt der Fahrt die komplette Be-
leuchtungseinrichtung von Zugfahrz!ezliﬁ
und Hénger zu kontrollieren!
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Codeschloss mit

Inkrementalgeber Cl 100

Ubliche Codeschlésser werden iiber ein Tastenfeld bedient. Das hier vorgestellte
Codeschloss arbeitet nach dem Panzerschrank-Schloss-Prinzip: Zwei links, sechs rechts...
Die Codeeingabe erfolgt iiber einen Drehimpulsgeber, ein Relais-Schaltausgang erlaubt
das Schalten z. B. eines elektrischen Tiiréffners.

Codeeingabe -
ganz einfach und einmal anders

Redet man von Codeschldssern, denkt
man dabei meist an das bekannte Tasten-
feld mit 12 Tasten, liber die der Zugangs-
code eingetippt wird. Auch Codeschlosser
mit Magnet- oder Chipkartenbedienung
oder Auslosung durch Transponder sind
uns vertraut. Wir fligen eine originelle
Variante des Codeschlosses zu dieser Aus-
wahl dazu: das bewihrte Prinzip eines Pan-
zerschrank-Schlosses ist hier in einer klei-
nen, von einem Mikrocontroller gesteuer-
ten Schaltung realisiert. Gegeniiber z. B.
einem Tastenfeld hat diese Art der Code-
eingabe den Vorteil, dass ein Ausspiahen
des Codes durch Unbefugte fast unmog-
lich ist.

Der Code wird iiber einen Drehimpuls-
geber (Inkrementalgeber) eingestellt, und
bei korrekter Eingabe schaltet das Relais.

ELVjournal 6/00

Dies bietet eine komfortable Moglichkeit,
z. B. eine Tiir zu 6ffnen oder einen Ver-
braucher zu schalten. Der Code istin einem
folgend beschriebenen Rahmen frei pro-
grammierbar. Er besteht aus einer Zahlen-
folge von drei Zahlen mit den zugehdrigen
Drehrichtungen, wobei die Zahlen zwi-
schen 1 und 255 liegen miissen. Ein giil-
tiger Code konnte z. B. so aussehen:
»3 rechts, 5 links, 2 rechts”. Die program-
mierte Kennung bleibt selbst bei einem
Spannungsausfall erhalten, da sie in einem
EEPROM abgespeichert wird.

Bedienung

Das Codeschloss wird mit einem exter-
nen 12-V-Steckernetzteil betrieben, das
iiber die 3,5-mm-Klinkenbuchse ange-
schlossen ist. Mit dem Vorhandensein der
Versorgungsspannung befindet sich das
Codeschloss im betriebsbereiten Zustand.

Die Eingabe der Zahlen des Codes er-

folgt durch das Drehen am Inkrementalge-
ber in der entsprechenden Anzahl von
Schritten, wobei auf die richtige Drehrich-
tung zu achten ist. Bei jedem Schritt der
Drehung verspiirt man einen kleinen Wi-
derstand, sodass die Einheiten des Dreh-
impulsgebers eindeutig zugeordnet wer-
den konnen.

Istdie Kennungkorrekteingegeben, wird
die entsprechende Aktion des Relais aus-
gelost.

Technische Daten:

Spannungsversorgung:
12-V/-500-mA-Steckernetzteil

Stromaufnahme: ........... max. 100 mA

Schaltausgang: ............... 1x EIN, 5 A,

30 V DC, potentialfrei
Schaltfunktionen: ...... 480 ms Impuls,
5 s Impuls, Toggle

Abmessungen
(LxBxH): ... 75 x 72 x 28 mm
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Sicherheitstechnik

Es gibt drei verschiedene Schaltmodi:

Im Modus ,,0” zieht das Relais fiir eine
Zeit von 480 ms an, um z. B. einen kurzen
Impuls zur Aktivierung einer Garagentor-
steuerung abzugeben.

Im Modus ,,1” wird der Schaltkontakt
fiir fiinf Sekunden geschlossen, z. B. zur
Ansteuerung eines Tiiroffners.

Im Modus,,2” ist eine ,, Toggle”-Funkti-
onrealisiert, d. h., bei jedem korrekt einge-
gebenen Code schaltet das Relais um. Die
integrierte Leuchtdiode zeigt dabei den
durchgeschalteten Zustand des Relais an.
Die Einstellung der Modi erfolgt tiber zwei
Codierbriicken (siche Abbildung 1).

Der Codeist werksseitig auf,, flinfrechts-
fiinf links-fiinf rechts” voreingestellt. Um
einen neuen Code zu programmieren, ist
einfach der Jumper JP 3 zu stecken. Jetzt
leuchtet die LED und die Eingabe der neu-
en Kennung kann erfolgen. Im Program-
miermode wird jeder Schaltschritt durch
einakustisches Signal bestétigt. Zuerst wird
der Drehimpulsgeber mit der entsprechen—

Spannung

BU1

1 IC4
7805

12-15VDC

Klinken-

versorgung

c3 c4 4 Cs &

Signale bestitigt. Ist die Wiederholung je-
doch falsch, erfolgt ebenfalls eine entspre-
chende akustische Ausgabe in Form eines
langen Signals. Jetzt besteht die Moglich-
keit einer nochmaligen Eingabe. Sollte die-
se wider Erwarten ebenfalls falsch ausfal-
len, wird der alte Code beibehalten. Das
Ende des Programmiermodus wird durch
die blinkende LED angezeigt. Wenn jetzt
die Codierbriicke JP 3 wieder entfernt wird,
befindet sich das Codeschloss in seinem
normalen Betriebsmodus und wartet auf
die Eingabe eines Codes.

Schaltung

Das Schaltbild des Codeschlosses ist in
Abbildung 2 dargestellt. Der Mikrocon-
troller IC 1 steuert die gesamte Schaltung.
Der interne Oszillator wird iiber den Quarz
Q 1 und die beiden Kondensatoren C 6 und
C 7 auf eine Taktfrequenz von 16 MHz
stabilisiert.

Der Inkrementalgeber S 1 dient als Ein-
gabeelement, an dessen Ausgéngen jeweils

N = oos19e001A| Bild 1: den Anzahl von Schritten in die gewiinsch- ~ Pullup-Widersténde (R 3, R 4) angeschlos-
R Einstellung der te Richtung gedreht. Zwei Sekunden nach ~ sensind, die das Potenzial auf der Hohe der
Modi mittels 2 dem letzten Impuls verlischtdie LED kurz-  Betriebsspannung halten. Betéitigt man den

I I Modus 0 Codierbriicken zeitig, um anzuzeigen, dass man den Wert  Drehimpulsgeber, werden die beiden Aus-
fiir die andere Richtung eingeben kann. gidnge (Pin 1 und Pin 2) beziiglich der
Diedritte Zahl wird jetzt nachdem zweiten ~ Drehrichtung versetzt, mit jedem Schalt-
Signal der LED programmiert. Wiederum  schritt fiir kurze Zeit auf Massepotential
zwei Sekunden nach dem letzen Impuls gelegt.

I Modus 1 verlischt die LED ganz und der neue Code Zur hardwaremaBigen Entprellung sind
ist durch die nochmalige komplette Einga-  die beiden Signalleitungen iiber jeweils
be zu verifizieren. Stimmt diese wieder- einen Kondensator auf Masse gelegt. Zur
holte Kennung mit dem zuvor program- Einstellung der Schaltmodi und zum Akti-

o I Modus 2 mierten Code iiberein, wird sie im inte- vierien des Programmiermodus konnen

(@) grierten EEPROM abgespeichert und die  iiber die Codierbriicken JP 1 bis JP 3 die
Speicherung durch drei kurze akustische Eingabepins Port 1.4 bis Port 1.6 auf das

gewiinschte Potential gelegt werden.

Das EEPROM (IC 2) vom Typ 24C02,
dasiiber einen [*’C-Bus mit dem Mikrocon-
troller verbunden ist, speichert die pro-
grammierten Einstellungen.

Zur Ausgabe der akustischen Signale
kommt der Signalgeber SU 1 zum Einsatz.
Er wird tiber den Transistor T 1 angesteu-
ert, da der Ausgang des Controllers diese
Last nicht direkt treiben kann. Der vorge-
schaltete Widerstand R 1 begrenzt den
Strom durch den Summer. Die Diode D 1
parallel zum Signalgeber hat die Funktion
einer Freilaufdiode. Sie dient der Begren-
zung der hohen Induktionsspannung, die
beim gepulsten Betrieb der in SU 1 inte-
grierten Spule auftritt.

Das Relais wird ebenfalls iiber einen
Transistor (T 2) vom Controller ein- bzw.
ausgeschaltet und verfiigt, wie der Signal-
geber, liber eine parallele Freilaufdiode.

Die Betriebsspannung wird der Schal-
tung iiber eine 3,5-mm-Klinkenbuchse zu-
gefiihrt und mit dem Spannungsregler IC 4
auf 5 V stabilisiert.

L
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ker 2
3
D3 C9 C10
KL1 pani B9355) p92 ] - Inkremental-
- == geber
rot [N 3n3 3n3
Potenzial- 3mm ker ker
freier low
Schaltkontakt 45V current
|C1 O +5V
7S » » C11 + C12
1 Lo [ ol o
D2 cc i~ >3 EEPROM
2 21 P30 pro |2 wm S| 55| wmm 1C2 g
~ ~ - B
T x| 2= 3 P3.1 P11 13 1u 100n
Omron z M= B | L : WOOV ker g c 1
Relais - - P3.2 P1.2 15 - SDA =]
g a8 Pil3) 6 5 —30
* 9 P3.4 P1.4 7 SCL BA
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Buzze 11 P1.6 EE) TE91—* GND
s — par P17 BEO4— 24co2 [4
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Bild 2: Schaltbild des Codeschlosses
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Nachbau

Der Nachbau des CI 100 erfolgt auf
einer 75 x 72 mm messenden Leiterplatte
und ist selbst fiir den ungeiibten Elektro-
niker ohne weiteres durchfiihrbar, da alle
Bauelemente in konventionell bedrahteter
Bauform ausgefiihrt sind. Beim Aufbau
bieten der Bestiickungsdruck zusammen
mit der Stiickliste sowie das Platinenfoto
eine gute Hilfe.

Als Werkzeug werden nur ein Elektro-
nik-Lotkolben, eine Flachzange, ein Sei-
tenschneider zum Kiirzen der iiberstehen-
den Drahtenden sowie etwas Lotzinn be-
ndtigt. Die Reihenfolge der Bestiickung
beginnt mit den niedrigsten und endet bei
den héchsten Bauteilen. Demzufolge wer-
den zuerst die Drahtbriicke, die Dioden
und die Widerstdnde bestiickt, die auf Ra-
stermall abzuwinkeln, durch die entspre-
chenden Bohrungen zu fiihren und anschlie-
Bend auf der Lotseite zu verloten sind. Bei
den Dioden ist auf richtige Polung zu ach-
ten, der Katodenring am Diodengehduse
muss mit dem Bestiickungsdruck iiberein-
stimmen. Im Anschluss daran erfolgt die
Bestiickung aller Kondensatoren, zunéchst
auler den Elkos C 1, C 4 und C 11. Jetzt
werden der Sockel fiir IC 1 und das IC 2
eingesetzt, wobei unbedingt auf polrichti-
ges Bestiicken zu achten ist. Pin 1 ist ent-
weder durch einen Punkt oder eine Kerbe
am Gehause gekennzeichnet, die mit der
Markierung im Bestiickungsdruck auf der
Leiterplatte korrespondieren muss. Nach
nochmaliger Platzierungskontrolle erfolgt
jetzt das Verldten aller Pins auf der Plati-
nenriickseite. Jetzt wird IC 1 in den vorge-
sehenen Sockel eingesetzt.

Danach werden die Anschlussdrahte des
Spannungsreglers um 90° nach hinten ab-
gewinkelt und durch die entsprechenden
Bohrungen gefiihrt. Vor dem Verloten der
Anschliisse des Spannungsreglers ist die-
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ser mit einer Schraube M3 x 6 mm, Facher-
scheibe und Mutter mit der Leiterplatte zu
verschrauben. Danach ist die Klinkenbuch-
se BU 1 einzusetzen und zu verldten. Dabei
ist auf eine plane Lage des Gehduses auf
der Leiterplatte zu achten.

Jetzt erfolgt das Bestiicken und Verléten
der Transistoren laut Bestiickungsdruck.
Bei der Bestiickung der Elektrolytkonden-
satoren C 1, C4und C 11 wird noch einmal
besondere Aufmerksamkeit verlangt, da
diesenicht verpolt werden diirfen. Sie konn-
ten sonst im schlimmsten Fall sogar explo-
dieren. Der Minuspol ist durch einen
Gehéuseaufdruck und das kiirzere An-
schlussbein gekennzeichnet.

Danach sind in Reihenfolge die Steck-
leisten fiir die Jumper JP 1 bis JP 3, der
Signalgeber SU 1, die Klemmleiste KL 1
und das Relais RE 1 zu bestiicken. Die
Leuchtdiode D 3 muss ebenfalls polrichtig
eingesetzt werden. Das kiirzere An-
schlussbein kennzeichnetiiblicherweise die
Katode. Als letztes Bauelement ist der In-
krementalgeber S 1 zu bestiicken, dazu
sind die Anschlusspins sowie die Fiihrungs-
stifte durch die Platinenbohrungen zu fiih-
ren und auf der Lotseite der Leiterplatte zu
verloten.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen
und das Codeschloss kann in Betrieb ge-
nommen werden. Dazu wird es an die
Spannungsversorgung angeschlossen. Di-
rekt danach ertdnt ein kurzes akustisches
Signal, das die Betriebsbereitschaft an-
zeigt. Fiir den folgenden Funktionstest ist
das Codeschloss fiir die Toggle-Funktion
zu konfigurieren.

Dazu werden die Codierbriicken ent-
sprechend Abbildung 1 gesetzt. Nach der
Eingabe des werksseitig voreingestellten
Codes beginnt die LED zu leuchten und
das Relais schaltet durch. Nach nochmali-
ger Codeeingabe verlischt die LED und
das Relais fallt wieder ab.

Arbeitet die Schaltung korrekt, kann sie

Stiickliste:
Codeschloss mit
Inkrementalgeber CI 100

Widerstande:

O8L .. R1
TKS o, R2,R11,R12
47K oo R3-R8
TOKQ oo R9, R10
Kondensatoren:

33pF/Ker i Cl13,Cl14
3,3nF/Ker....ccuveeeeneennenneee. Cé6, C8-C10
100nF/ker........... C2,(C3,(C5,C7,C12
TUF/100V o, Cll1
LTOOUF/16V .o C4
LTOOUF/63V .o Cl
Halbleiter:

ELVOOI86 ....ooovvevveveereceeeveerienee IC1
24C02 v IC2
T8O0S5 ittt IC4
BCS548 ..o T1, T2
INAT48 ..o D1, D2
LED, 3 mm, low current, rot .......... D3
Sonstiges:

Quarz, I6MHZ .......ccoocvvviiienieeiens Ql
Inkrementalgeber.............cccevenene.. S1
Sound-Transducer, ST 2 .............. SU1
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

PrInt oo BU1
Netzschraubklemme, 2-polig....... KL1
Leistungsrelais, 5 V, 1 x um........ RE1
Stiftleisten, 1 x 2-polig ............... J1-J3
3 cm Schaltdraht, blank, versilbert
3 Jumper
1 Prazisions-IC-Fassung, 20-polig
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Ficherscheibe, M3

in ein Gehduse, z. B. ein Wandgehiuse,
eingebaut, programmiert und in Betrieb
genommen werden.
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So funktioniert's
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4-Kanal-Video-Uberwachung
ganz einfach

MuItikanaI-(]berwachung mit PC, Monitor und Videorecorder ist meist teuer und kompli-
Ziert - nicht mit der von uns gefundenen Kombination aus 4-fach Video-Capture-Karte und
TV-Konverter. Dabei kann man wahlweise am PC-Bildschirm oder am Fernseh- oder
Monitorbildschirm arbeiten und ebenso wahlweise auf Festplatte oder auf Videorecorder
aufzeichnen. Wir stellen die praktische Video-Uberwachungsanlage ausfiihrlich vor.

etwas in einem bestimmten Bildfeld be- Dabei kann man heute mit Hilfe des

Multimedia ganz praktisch wegt. All das hat seinen Preisund istinder  allgegenwértigen PCs eine preiswerte Vi-
Anwendung noch nicht einmal besonders  deo-Uberwachung par Excellence aufbau-

Will man eine Video-Uberwachungsan-  flexibel. en, die alle wichtigen Features weit teure-

lage mit mehreren Kameras installieren,
steht man gleich vor mehreren Problemen.
Man bendtigt zumindest einen so genann-
ten Kamera-Multiplexer, besser noch ei-
nen Quad-Multiplexer, der die Bilder meh-
rerer Kameras auf dem angeschlossenen
Monitor gleichzeitig bzw. nacheinander
darstellen kann. Die Aufzeichnung erfolgt
meist auf einen extrem langsam laufenden
Spezial-Videorecorder. Will man Band
sparen, zeichnet man zweckmaBigerweise

. S Bild 1:
nur dann auf, wenn sich etwas im iiber- Bereit fiir den
wachten Bereich bewegt. Dazu eignen sich Anschluss von vier
entweder Kameras mit integriertem Bewe- Kameras, die ein Composite-
gungsmelder oder spezielle Kamera-Mul- Videosignal ausgeben -
tiplexer, die erst alarmieren, wenn sich die Capture-Karte.
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Bild 2: Der VGA-to-TV-
Konverter ,Grand Media
Ultimate 2000” ist ein
Multitalent fiir die qualita-
tiv hochwertige Signalum-
setzung.

rer Anlagen einschlielich Video-Hard-
disk-Recordingrealisiert. Eine schnelle Vi-
deo-Capture-Karte (Abbildung 1) ermog-
licht den einfachen Anschluss von bis zu
vier Uberwachungs- oder Videokameras,
aber auch anderer Videoquellen. Dabei
werden an die Hardware des PCs noch
nicht einmal exorbitante Anforderungen
gestellt. Es geniigt ein normaler (MMX-)
Pentium-PC mit einer Grafikkarte, die Di-
rect Draw versteht. Das kann heute nahezu
jede Grafikkarte, die einen Grafikbeschleu-
niger beherbergt, beginnend z. B. bei S3-
Karten o. 4. Als Betriebssystem ist Win-
dows ab 95 erforderlich. Will man Einzel-
bilder und Videosequenzen auf die Fest-
platte aufzeichnen, wird entsprechend frei-
er Speicherplatz darauf benétigt. Und soll
die Festplatte in der maximal erreichbaren
Aufzeichnungsrate von 30 Bildern je Se-
kunde aufzeichnen, muss sie eine Daten-
transferrate von mindestens 7,23 MB/s auf-
weisen. ,,Normale” Festplatten zeichnen
bis zu 15 Bilder/s mit einer Transferrate
von ca. 4,79 MB/s auf.

Im Gegensatz zu vielen anderen Video-

Tabelle 1: Die wichtigen Features
der Multimedia-Kombination

Aufzeichnung von Videosequenzen*mit ein-
stellbaren Langen (300 ms bis 32 s) und
Aufzeichnungszeiten fur eine auswahlbare
Kamera, mit automatischer Scan-Funktion
fur alle 4 Kameras ¢ Aufzeichnung von
Einzelbildern in einstellbaren Abstanden
(1 bis 999999 s) bei Bewegung im Bild (kein
Bewegungssensor nétig, softwaregesteu-
erte Ansprechempfindlichkeit und Auf-
zeichnungsrate), Speicherplatz je Bild
900 kB (320 x 240 Pixel, Farbe) ® Gleichzei-
tiges Darstellen und Aufnehmen eines Bild-
schirmbildes mit max. 4 Kamerabildern.
Wahlweise kénnen bis zu 4 x 4 Kamerabil-
der dargestellt werden (4 Kamerabilder mit
jeweils 4 Aufnahmen), Speicherplatz pro
Bild 230 kB (320 x 240 Pixel, Farbe)
* Abspielen aller Aufzeichnungen ® Zusétz-
lichist eine Demo-Version fur ein Software-

Internet-Telefon enthalten.

*(10 s Videoaufzeichnung mit 15 Bildern/s und einer Auf-
I16sung von 384 x 288 Bildpunkten benétigen auf der Com-
puterfestplatte 47,9 MB Platz. Die Festplatte muss dazu
eine Datentransferrate von mind. 4,79 MB/s besitzen. Bei
der maximal erreichbaren Aufzeichnungsrate von 30 Bil-
dern/s ist eine schnelle Festplatte mit einer Datenrate von
ab 7,23 MB/s erforderlich.
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Capture-Karten bendtigt die hier einge-
setzte PCI-Karte keinen so genannten Fea-
ture-Connector, die Kommunikation er-
folgt allein tiber den PCI-Bus.

Ohne entsprechende Soft-

einsetzen, ist der Weg zu diesen Geriten
auch nicht weit. Mittlerweile gibt es hoch-
wertigumsetzende TV-Konverter jeglicher
Couleur, die ein fast beliebiges Computer-
Bildsignal in ein ebenso fast beliebiges
Videosignal konvertieren und auf einem
Fernsehgerit, RGB- oder (F)BAS-Moni-
tor darstellen. Sogar hochwertige S-VHS-
Ausgabe, etwa fiir einen S-VHS-Videore-
corder, ist bei vielen Modellen moglich.
Zwei leistungsmaBig unterschiedliche Ge-
rite dieser Art stellen der ,,Grand Media
Ultimate 2000” (Abbildung 2) und der
,»,Grand Vision 2000” (Abbildung 3) dar.
Ersteren wollen wir hier einmal als ,,Ar-
beitspferd” bezeichnen. Er setzt das VGA-
Signal in ein qualitativ hochwertiges PAL-
oder NTSC-Signal um und stellt dieses als
RGB-, FBAS- und S-Video-Signal zur

ware niitzen diese schonen
Features jedoch alles nichts.
Diese Software wird auf einer
CD-ROM mitgeliefert und
bietet alle wichtigen Features
professioneller Video-Uber-
wachung und -Aufzeichnung,
wie Aufzeichnung von Ein-
zelbildern und Videosequen-
zen nach mehreren wéhlba-
ren Kriterien einschlieBlich
Aufszeichnung bei Verdnde-
rung des Bildinhalts, Splits-
creendarstellung wahlweise in

vier Feldern oder 16 Feldern,
Harddisk-Recording mit va-
riabler Frame-Rate, einstell-
barer Bildgréfe und Kompres-
sionsrate usw.

Alle wichtigen Features des Gespanns
Capture-Karte und Software sind in Tabel-
le 1 aufgefiihrt.

Dochkurznoch einmal zuriick zur Hard-
ware.

PC goes Home TV

Zieht man einen Uberwachungs-Moni-
tor bzw. ein Fernsehgerit gegeniiber dem
PC-Monitorals Uberwachungseinrichtung
vor, oder mochte man einen herkdmmli-
chen Videorecorder fiir die Aufzeichnung

Bild 3: Multimedia-Manager - der ,,Grand Vision
2000” beherbergt sogar einen TV-Tuner, er wird
uber Infrarot ferngesteuert.

Verfiigung (Abbildung4). Damit kann man
die unterschiedlichste Videotechnik vom
Fernsehempfanger bis zum GrofBbildpro-
jektor ansteuern.

Der ,,Grand Vision 2000” kann noch
etwas mehr. Erbeherbergt zusdtzlich einen
TV-Tuner, der seine Signale iiber eine ter-
restrische Antenne oder einen Kabelfern-
sehanschluss empfangt. So kann man z. B.
auch am PC-Monitor fernsehen (Abbil-
dung 5). Das Ganze wird bequem iiber eine
Infrarot-Fernbedienung gesteuert.

Zusammen mit der Capture-Karte im

FBAS —
S-Video
Bild 4:
So erfolgt die VideoOut ~ S-Video Out  VGA Out
Einbindung
des ,Grand | NR=E > """ 755 0u VGAIn
Media | = =
Ultimate 2000”
in die Compu- GRAND MEDIA
ter- und TV-
Anlage.
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Computer-Monitor

TV-Gerat
(A/V-Betrieb)

Videorecorder
(A/V-Betrieb)

VGA- | [Sound
Computer

o 1 [] ]

TV-Antenne

—_

HiFi-/A/V-Anlage

Netzteil

Spielekonsole

VGA VIDEO  TO
IN

OouT IN
OUT MONITOR  AUDIO

Grand Vision 2000

MRV

ANT. DC
IN

Video-/
Uberwachungskamera

Videorecorder

N[—

Bild 5: Noch universeller ist der ,,Grand Vision 2000” in die Multimedia-Anlage

einbindbar.

PC hat man so ein ganz starkes Gespann
zur Verfligung, das nahezu alles auf den
Fernsehbildschirm bringt, was daheim oder
in der kleinen Firma wichtig ist.

So ist denn auch einen normaler (preis-
werten) Videorecorder mit Longplay-Funk-
tion fiir die Aufzeichnung von bis zu vier
Kamerabildern gleichzeitig fiir einen gan-
zen Arbeitstag einsetzbar. Durch die Fea-
tures der Software entgeht dem Nutzer in
dieser Zeit tatsdchlich kein Ereignis. So
kann man sich vorstellen, dass am Tage
etwa durchgéngig bestimmte Plitze wie
Lager-Zuginge oder Lade-Rampen tiber-
wacht werden, um im , Ernstfall” liicken-
lose Beweise etwa fiir Diebstahl zur Hand
zu haben und nachts den PC zur ereignis-
orientierten Aufzeichnung zu nutzen, etwa
bei Einbruch. Stellt man sich jetzt fiir die-
sen Aufgabenbereich ein herkommliches
Equipment, das in vielen Bereichen aller-
dings unabdingbar und vorgeschrieben ist,
vor, kommen schnell vier- und fiinfstellige
Summen zusammen - fiir Privatleute und
kleine Firmen unerschwinglich! Die Kom-
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bination aus Capture-Karte und VGA-to-
TV-Konverter (der PC ist ohnehin iiberall
présent) ist dagegen komplett schon weit
unter 500 DM zu haben und erfiillt nahezu
alle denkbaren Anspriiche.

Wollen wir dieses Gespann detailliert
betrachten.

Installation

Neben den bereits genannten Hardware-
Voraussetzungen ist ein freier PCI-Slot fiir
die Capture-Karte notwendig. Nach der
Installation der Karte erfolgt die der zuge-
horigen Software. Je nach Betriebssystem
bzw. Windows 95-Version installiert man
iiber das automatisch startende Setup-Pro-
gramm von der CD-ROM aus bzw. iiber
die Hardware-Erkennung von Windows.
Dabei ist die erste Datei nach der die Hard-
ware-Erkennung fragt (btpciav.inf), im
Grundverzeichnis der CD-ROM zu finden.
Versuchen Sienicht, im Treiber-Verzeich-
nis (DRV) zu suchen, sonst erkennt Win-
dows tiberhaupt keine der nachfolgenden

Bild 6: Software-
Zugabe: Mit
»Videoworks” ist das
aufgezeichnete
Bildmaterial vielfaltig
zu bearbeiten.

Bild 7: Komfortable

Internet-Telefonie
& & = o . | einschlieBlich
a1l e 2l|ce 3 Videokonferencing
ou 4| s B wof erlaubt die mitge-
e ]l wv B ff e lieferte Demo-
*_0) # Software ,,iPhone”.
—
1] Loy
Waiting for call
(T T |
¢ 3
s HetPais
nase
A

Dateien mehr! Hat Windows die 0.g. Datei
erkannt, erfolgt die folgende Treiberinstal-
lation vollig problemlos. Versucht man, je
nach Windows-Version, alles iiber die Au-
tostart-Setup-Funktion der CD-ROM zu
installieren, wird Windows nach dem obli-
gaten Neustart dennoch die Treiber nicht
finden - das einzige wesentliche Manko
auf der CD-ROM. Dass die Treiberinstal-
lation ,,zu Ful3”, also iiber die Hardwareer-
kennung vorzunehmen ist, erkennt man an

Bild 8: Mit einer Scanfunktion erschei-
nen alle vier Kamerabilder nacheinan-
der und zugleich auf dem Bildschirm.

der typischen Fehlermeldung 1114, die
erscheint, sobald das System die Treiber
vermisst.

Ach ja, die Kameras! Einfacher geht der
Anschluss wohl kaum - einfach per Cinch-

Bild 9:

Die Ubersichtliche
Bedienoberflache des
Capture-Programms |
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‘ Videokomprimierung

K.omprimierungzprogranmm:

Bild 10: Komprimierungs-
verfahren und -rate sind
einstellbar.

IInteI Indea(R) Yidea Interactive j
F.omprimierungzgualitat; 85
4 [P

v Schliiszelbild alle (15 Einzelbilder

0K |
Abbrechen |

Info... |

Kabel an eine der vier RCA-Buchsen der
Capture-Karte anschlieflen - fertig!

Zusétzlich finden sich auf der CD-ROM
die wichtigen Programme DirectX5/6, die
man, falls sie noch nicht im System sind,
installieren muss, um die Beschleuniger-
funktionen der Videokarte {iberhaupt an-
sprechen zu konnen. Meist sind sie aber
bereits im System vorhanden. Erst wenn
eine entsprechende Fehlermeldung beim
Start des Programms erfolgt, ist die CD-
ROM nochmals einzulegen und DirektX
zu installieren.

Niitzliche Supplements

Auf der CD-ROM befinden sich auch
die Programme ,,VideoWorks” und ,,iPho-
ne” (Demo-Version). Ersteres Programm
ist eine umfangreiche Bearbeitungssoft-
ware fiir auf der Festplatte aufgezeichnete
Videos inklusive Titeling, Untertext, Ef-
fekten, Blenden usw. (Abbildung 6). ,,iPho-
ne” (Abbildung 7) hingegen nutzt die Fa-
higkeiten der Capture-Karte, etwa Video-
Konferenzen, Internet-Video-Ubertragung
usw. realisieren zu konnen. Dazu kommen
die Funktion Internet-Telefonie, sowohl

: Yideo Source | |

wrehoess «| | »] s

convat 4| _| | [z

sumin 4| | »|fz
me | | »ffe

Video Sandand Camera Model

[reancnr =] | I~|

HE|

¥ideo Format

Image Dimension

IjE-ei:r.ZEE- "I

_ o |
_ |

Cancel

Imape Format

IM bit BGH "I

Bild 11: Fiir jede Kamera sind
individuelle Einstellungen méglich.
Darstellungs- und Aufzeichnungs-
groBe sowie Bildformat sind in weiten
Grenzen einstellbar.
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akustisch wie auch visuell, e-Mail-Ver-
sandund Chat-Funktionen. Auch ein eige-
ner kleiner Internet-Browser ist vorhan-
den, Standard-Browser sind direkt an-
sprechbar. Die Demo-Version ist 14 Tage
nach Installation lauffahig, um alle Funk-
tionen ausfiihrlich testen zu
konnen. Per Internet ist bis
dahin die Registrierung mog-
lich (natiirlich auch spéter
iiber den Standard-Browser). |

Video-Uberwachung
mit Komfort

Wenden wir uns jedoch
wieder der Hauptsache zu,
dem Video-Uberwachungs-
programm ,,PC Security”.
Nach dem Start erscheint,
sofern man alle vier Video-

mit der Taste ,,VDO” verschiedene Ein-
stellungen fiir die Bildaufzeichnung vor-
nehmen, etwa die Komprimierungsbedin-
gungen (Abbildung 10) einstellen, jedes
einzelne der vier Kamerabilder individuell
in der Wiedergabe festlegen (immerhin
konnen an verschiedenen Kamerastandor-
ten unterschiedliche Lichtverhaltnisse herr-
schen oder verschiedene Kameras stellen
unterschiedliche Helligkeiten zur Verfii-
gung), den Ausgabestandard und das Vi-
deo-Darstellungsformat definieren (Abbil-
dung 11).

,,MOD” erlaubt die Auswahl zwischen
der Videoaufzeichnung mit niedriger Auf-
16sung und maximal 15 Bildern/s (Frames)
und Aufzeichnung mit hoher Aufldsung

einginge belegt hat, ein Bild
wie etwa im Beispiel in Ab-
bildung 8. Im linken Bildteil
findet man das ,,Bedienteil”
desProgramms, dasesinsich
hat (Abbildung 9). Es unterteilt sich in
mehrere Sektionen. Die obere Tasten-Rei-
he ermoglicht den Aufruf der Hilfe-Funk-
tion, das Ausblenden des (weiter aktiven)
Programms in die Windows-Task-Leiste
und das Verlassen des Programms.

Die folgenden zwei Tasten-Reihen steu-
ern die Video-Aufzeichnungsfunktionen
des Programms. Hier kann man zunédchst

12:42:43 " 12:42:44

Bild 13:

Hier erkennt
man die Wir-
kung der I&
Empfindlich-
keitseinstellung |
deutlich, bei
10% Ver-
anderungs-
schwelle |-
kommen sehr
viele Aufnah-
men zustande.

Bild 12: Videosequenzen werden als AVI-Files
gespeichert und ebenso wiedergegeben.

und maximaler Frame-Rate entsprechend
dem VGA-Chipset der VGA-Karte sowie
deren DirectDraw-Treiber.

Mit ,,TOP” stellt man das Programm je
nach sonst laufender Applikation sténdig
in den Vordergrund oder erlaubt das Ar-
beiten mit anderen Programmen im Vor-
dergrund.

LSIZE” schaltet um zwischen der Dar-

12:42:45 Bl 45
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1 Securty Setup

Interval Record

¥ Enable Sampling Rate (10 Seconds

Yideo Source

¥Yideo Format

Record Interval |0D:00 - |on:00

Desktop Security

v Enable Sampling Rate [600 ms
[T Save Difference Rate [10 %

Yideo Source
Record Interval =

Bild 14: Hier werden
Aufzeichnungsrate, Auf-
zeichnungszeitraum,
Abfragerate und Empfind-
lichkeit festgelegt.

Cancel

stellung des ausgewahlten Videokanals im
kleinen Vorschaubild oben links oder als
Vollbild im rechten Bildfenster.

Die néchste Tastenreihe ermdglicht die
manuelle Speicherung des aktuellen Bil-
des entweder in die Zwischenablage (Clip-
board, COPY), als .bmp-Bild in einen wéhl-
baren Ordner oder als in der Lénge eben-
falls manuell wihlbare Videosequenz. Uber
den Button ,,PAVI” sind die aufgezeichne-
ten Videosequenzen wieder abspielbar
(Abbildung 12).

Hinter den beiden darunter liegenden
Buttons ,,SETM” und ,,COMP” verbirgt
sich ein besonders interessantes Feature
des Programms - es erfolgt nur eine Auf-
zeichnung jeweils eines Einzelbildes einer
zuvor ausgewdhlten Kamera, wenn sich
ein einstellbarer Anteil des Bildes verdn-
dert. Das spart Speicherplatz auf der Fest-
platte. Abbildung 13 illustriert dieses
»Compare-" Verfahren anhand eines auf-
gezeichneten Ful3ballspiels aus dem Fern-
sehen, da sich vor dem Fenster des Autors
aufler einigen vom Wind bewegten Bii-
schen nicht viel tat. Hier war die ,,Diffe-
rence Rate” (Abbildung 14) auf 10% Ver-
anderung des Bildinhalts eingestellt (bei
manchen Profi-FuBlballspielen schon fast
zu viel). So wird fast jede Bewegung im
Bild registriert. Im zugehorigen Setup-
Menii kann man zunéchst sowohl die Auf-
nahmerate als auch den Aufnahmezeitraum
festlegen.

Im Einstellfeld ,,Desktop Security” ist
die Abtastrate des Kamerabildes auf Ver-
anderungen sowie die ,,Empfindlichkeit”
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(Difference Rate) einstellbar. Man kann
auswiahlen, ob die Bilder nur angezeigt
oder auch aufgezeichnet werden sollen.

Die néchste Tastenreihe erlaubt die Dar-
stellung der Bilder aller maxi-

gen und Einzelbilder abspielen usw. Ganz
unten schlieBlich befinden sich die Aus-
wahltasten fiir die einzelnen Videoeingén-
ge der Capture-Karte.

Damit sind alle verfiigbaren Funktionen
der Capture-Software beschrieben und man
sieht, welch ungeheurer Funktionsumfang
sichunter der schlichten Bedienoberflache
verbirgt.

Alle Aufzeichnungen sind natiirlich iiber
den VGA-to-TV-Konverter auch auf dem
Fernsehbildschirm darstellbar und auf ei-
nen Videorecorder aufzuzeichnen.

Bleibt abschlieBend noch ein Wort zur
Datenmenge, die auf die Festplatte des
Computers in den einzelnen Betriebsarten

mal vieranschlieBbaren Video- SMalEEELLELT
quellenim Quad-Verfahrenauf . Wide oo ms F|Display  |Save
. . . . . 1deo
gem ]ledzchlrm (swhe Ab?ilé 2. [idse RO m: F Dicplay I Save
Bljllrzlg )Ollfbrvop 1n\s/ggsam ) 3. |Video 3 [600 ms [ Display [ Save
leii (Zrllolb?ldirnglle;) l;ﬁ:?eglzlfe: A. [Video 4 [00  ms [ Display I Save
re Darstellung haben wir der Cancel
Ubersichtlichkeit halber im

Bild nur die Zeit-und Kamera-
daten aufgezeichnet. So er-
kennt man deutlich die Zuord-
nung der Kameras zu den Bild-

Bild 16: Hier erfolgt die Auswahl der zu beriick-
sichtigenden Kameraeingange, deren Auf-
zeichnungslange sowie die Auswahl zur Darstel-
lung und Speicherung.

feldern. Die Aufzeichnung er-
folgt laufend als Scanfunktion
entsprechend deriiber,,SETV”

iffnen

zuvor getétigten Einstellungen

Suchen in: | 4 Pczecure

- 8l s [2E

(Abbildung 16). Hierkann man
die Aufzeichnungslange (max.
ca. 32 s, min. 300 ms) ebenso
festlegen wie die Darstellung
auf dem Bildschirm und die
Aufzeichnung aufdie Festplat-

<]

8] 20001023 114735 V1. MJF
=] 20001023 114735 V2. MJF
=] 20001023 114735 W3.MJF
8] 20001023 114735 V4. MIF
=] 20001023 114901 W1.MJF
=] 20001023 114321 W1.MJF

8] 20001023 114921 W2 MIF =] 20001023 115
8] 20001023 115153 V1.MIF  |=] 20001023 120
8] 20001023 115153 V2.MJF  |8] 20001023 120
o] 20001023 115722 W 1.MIF ] 20001023120
o] 20001023 115722 W2 MIF ] 20001023120
8] 20001023 115816 W 1.1MJF

| 2

te.

Die folgenden beiden Tas-
tenreihen regeln das Abspie-
len aufgenommener Einzelbil-

Drateiname:

Doateityp:

Offren |

| Secuity (% MIF)

ﬂ Abbrechen

derbzw. von Einzelbildfolgen.
Die Bedienung erfolgt nach
Auswahl der gewiinschten
Datei (Abbildung 17) wie bei
einem Videorecorder. Man kann Bild-
folgen vor- und zuriick-,,spulen”, Bildfol-

Bild 15: Hier erkennt
man besonders gut die
Zuordnung der einzel-
nen Eingange zu den
Darstellungsfeldern bei
der 16er-Bildschirmauf-
teilung.

Bild 17: Riesiges Archiv - jede Aufnahme wird mit
ihren Zeitdaten in einem Verzeichnis der Festplatte
gespeichert und ist von hier wieder aufrufbar.

gespeichert wird. Ein Vollbild mit 320 x
240 Pixeln, Farbe, beansprucht ca. 900 kB,
10 Sekunden Videoaufzeichnung mit einer
Auflésung von 384 x 288 Bildpunkten
belegen ca. 48 MB Speicherplatz.

Man sollte also gut planen, am besten
eine grofle Partition extra vorsehen, um
auch lingere Uberwachungszeitrdume an-
gemessen bedienen zu kdnnen.

Fazit: auch mit relativ geringem Auf-
wand ldsst sich eine duflerst komfortable
Video-Uberwachungsanlage installieren,
die Verbindung einzelner Medien ist heute
ebenfalls kein Thema mehr.

So kann man sich sehr schnell und un-
kompliziert eine recht komplex arbeiten-
de Video-Uberwachungsanlage entspre-

chend seinen Bediirfnissen zusammen-
stellen.
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Der eigene Wetterkanal -
TV-Wetterstation
ELV WS 3000 TV Teil 2

Nachdem wir im ersten Teil ausfiihrlich die Funktionen der Wetterstation beschrieben
haben, wenden wir uns im zweiten Teil der Schaltungsbeschreibung zu.

Schaltung

Kernstiick der Schaltung der TV-Wet-
terstation (Abbildung 15) ist IC 1, ein Lat-
tice-PLD vom Typ ispLSI2128VE. Hier
erfolgt die gesamte logische Verkniipfung
der Hardware, sodass der weitere Schal-
tungsaufwand sehr gering gehalten wer-
den konnte. Direkt mit dem PLD sind das
SRAM IC 7, das EPROM IC 6 und der
Hauptprozessor IC 3 (80C32) verkniipft.
Das SRAM ist gegen Speicherverlust mit
einem GoldCap (C 23) gesichert, in ihm
werden alle dynamischen Daten der Wet-
terstation wie Wetterverldufe usw. gespei-
chert. Bei einem Spannungsausfall wird er
durch die Spannungsiiberwachung (IC 8)
zusitzlich gesperrt und erst wieder nach
einem Reset der restlichen Schaltung wie-
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der freigegeben. So sind die o.g. Daten
zuverlédssig gegen Spannungsausfall ge-
schiitzt.

Der eigentliche Programmablauffiiralle
Auswertungsroutinen usw. ist fest im
EPROM IC 6 gespeichert. Dieser Ablauf
wird vom Hauptprozessor IC 3 abgearbei-
tet. Er bereitet auch die vom ,,Empfangs-"
Prozessor IC 2 kommenden Daten auf und
stellt sie dem PLD zur grafischen Ausgabe
zur Verfiigung. Uber ihn werden auch die
Bedienereinstellungen, Korrekturfaktoren
etc. realisiertundim EEPROM IC 10 abge-
legt. Die rote LED D 9 dient der Signalisie-
rung des Standby-Betriebs.

IC 2, ein Atmel-Prozessor AT89C2051,
hat ausschlieBlich die Aufgabe, die vom
iiber BU 1 angeschlossenen, abgesetzten
Daten- und DCF77-Empfanger empfange-
nen Daten und die Befehle der Funk-Fern-

bedienung auszuwerten, aufzubereiten und
dem Hauptprozessor zur weiteren Verar-
beitung zur Verfligung zu stellen. Hat IC 2
die Signale eines Sensors empfangen, teilt
er diese liber die interne Schnittstelle P3.0/
P3.1 dem Hauptprozessor mit.
DerDaten-und DCF77-Empfanger (Ab-
bildung 16) ist fiir die Erzielung einer op-
timalen Empfangslage abgesetzt ausgefiihrt
und iiber die Western-Modularbuchse BU 1
mit der Wetterstation verbunden. Er ent-
hilt ein 433-MHz-High-Quality-Daten-
empfangsmodul (HFS 302-T) und einen
DCF77-Funkuhr-Empfénger (IC 1) mit
dem U 4224 B, die ihre Daten seriell an den
Empfangsprozessor IC 2 ausgeben. Uber
ST 4 erhélt die Schaltung den Auswahlbe-
fehl, welcher der beiden Empfanger akti-
viert werden soll. Dazu wird bei Low-
Pegel an ST 4 iiber T 1 der Datenempfén-
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Bild 16: Schaltbild des Empfangers

ger HFS 302-T aktiviert, bei High-Pegel
hingegen ist dieser deaktiviert. Die Transis-
torstufe T 2 invertiert das Ausgangssignal
des Funkuhr-Empfangers und gibt es auf
die Open-Kollektor-Stufe mit T 3 aus. Die
Transistorstufe T 5 arbeitet ebenfalls als
Open-Kollektor-Stufe, die gesamte Anord-
nung mit T 3 und T 5 dient der Auskopp-
lung/Mischung der Ausgangssignale der
beiden Empfanger. Die Daten werden an
ST 3 ausgegeben. Uber ST 1 wird die
Betriebsspannung von der Wetterstation zur
Verfligung gestellt. T 4 schlieBlich schaltet
die LED D 1 an, die den aktivierten Funk-
uhr-Empfanger blinkend signalisiert. Die-
ser wird nur in bestimmten Intervallen vom
Hauptprozessor der Wetterstation aktiviert,
um die interne Echtzeituhr mit dem atomge-
nauen DCF-77-Zeitsignal abzugleichen.

Doch zuriick zur Hauptschaltung. Das
bereits erwihnte IC 8 stellt mit seiner Peri-
pherie einschliellich T 3/T 4 eine Span-
nungsiiberwachung dar, die nach Span-
nungsausfall bzw. Zuschalten der Betriebs-
spannung einen ordnungsgeméfen Reset
der gesamten Schaltung realisiert und zu-
dem das SRAM bei Spannungsausfall ge-
gen undefiniertes Beschreiben durch den
Hauptprozessor schiitzt.

IC 9 ist eine Echtzeituhr, die bei Bedarf
vom Hauptprozessor iiber den I?C-Bus
ausgelesen werden kann. Sie dient in den
Perioden zwischen den DCF-Empfangs-
zeiten oder bei Ausfall des DCF-Empfangs
als quarzgenauer Zeitgeber.

IC 10, ein serielles EEPROM, speichert
diverse Einstellparameter und die Namen
der Sensoren. Damit sind diese Grundein-
stellungen selbst dann gegen Datenverlust
geschiitzt, wenn ein ldngerer Stromausfall
vorliegen sollte, denn der GoldCap, der das
SRAM versorgt, ist schlieBlich auch einmal
leer, er dient lediglich der Pufferung bei
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kurzzeitigen Stromausfillen bis ca. 24 Stun-
den. IC 10 kommuniziert mit dem Haupt-
prozessor IC 3 ebenfalls iiber den I>’C-Bus.

Damit kommen wir zur Bildsignalverar-
beitung. Die gesamte Verwaltung des Bild-
speichers (dazu wird ein Teil des SRAMs
IC 7 genutzt) sowie die normgerechte Sync-
Signal-Erzeugung erfolgen im PLD. Er
gibt an Pin 8 ein Sync/Blank-Signal, an
Pin 7 ein reines Video-Signal und an die
Pins 9 bis 14 RGB-Signale aus.

Das Sync/Blank-Signal sowie das Video-
Signal werden tiber IC 11A/B und R 26 bis
R 28 zu einem normgerechten BAS-Signal
gemischt. Dienachfolgende Impedanzwand-
lerstufe mit T6 sorgt fiir die Anpassung der
Impedanz auf normgerechte 75 Q.

Die RGB-Signale konnen jeweils zwei
Pegel annehmen, sodass insgesamt 16 Far-
ben erzeugt werden kdnnen. Die vom PLD
kommenden RGB-Signale A und B werden
durch IC 12 invertiert. Auch hier nehmen
drei Impedanzwandlerstufen (T 7 bis T 9)
eine Impedanzanpassung auf 75 Q vor.

Die Auswahl, welches Videosignal aus-
gegeben werden soll, wird vom Nutzer tiber
das Einstellmenti getroffen, ebenso die Far-
beinstellungen. Ist die BAS-Ausgabe ge-
wihlt, so fithren die PLD-Ausgédnge ROT
A/B, Griin A/B und Blau A/B (Pin 9-14)
High-Pegel. Da diese Signale durch IC 12
invertiert werden, fiihren die RGB-Ausgén-
gedann 0V, es gelangtdannallein das BAS-
Signal iiber den Relaiskontakt RE 1/3-4 an
Pin 19 der Scart-Buchse BU 4.

Ist hingegen RGB aktiviert worden, so ist
die Videosignalausgabe durch den PLD
gesperrt (Pin 7 fiihrt High-Pegel). Lediglich
die Sync-Signale werden weiter ausgege-
ben. Die RGB-Ausginge fithren Low-Pe-
gel und die RGB-Signale gelangen an die
entsprechenden Kontakte der Scart-Buchse
BU 4. Gleichzeitig wird vom PLD iiber

Pin 117 (RGB ON) die RGB-Ausgabe akti-
viert (High-Pegel). Daraufhin schalten T 2
und T 1 durch und legen eine Spannung von
5V mit 75 Q Impedanz an den Kontakt 16
der Scart-Buchse (Austastsignal) an.

Um die Wetterstation komfortabel in
den Signalweg etwa zwischen Sat-Recei-
ver und Fernsehgerit einschleifen zu kon-
nen, wird das vom Sat-Receiver oder Vi-
deorecorder kommende Scart-Kabel an der
Scart-Buchse BU 3 und der Fernsehemp-
fanger iiber ein zweites Scart-Kabel an
BU 4 angeschlossen. Im Normalfall (Wet-
terstation befindet sich im Standby-Zu-
stand) sind die beiden Buchsen durchver-
bunden. Erst mit dem Einschalten der
Wetterstation gibt der PLD an Pin 118
(VID ON) ein Signal mit High-Pegel aus,
das T 5 durchschaltet und so die Relais
RE 1 bis RE 3 schaltet. Jetzt werden die
Signale der Wetterstation auf BU 4 und
damit zum Fernsehgerét ausgegeben.

Bleibt abschlieend zur Schaltungsbe-
schreibung noch das Netzteil. Es liefert 3
Spannungen. Zur Erzeugung der Hauptbe-
triebsspannung von 5 V fiir die Schaltung
dient IC 4, hier erfolgt auch iiber die LED
D 8 die Betriecbsanzeige des Gerétes.

IC 5 erzeugt aus diesen 5 V die fiir den
PLD erforderliche Betriebsspannung von
3,3 V. Um dem Fernsehgerét beim Aktivie-
render Wetterstation die erforderliche 12-V-
Umschaltspannung fiir das automatische
Umschalten auf den AV-Kanal zur Verfii-
gung zu stellen, wird diese iiber eine Span-
nungsverdopplerschaltung (D 1/D 2, C 5/
C6)mitanschlieBender Stabilisierung durch
D 3 aus der 8-V-Wechselspannung erzeugt
und am Kontakt 8 von BU 4 ausgegeben.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
der WS 3000 TV abgeschlossen und wir

kommen im dritten Teil des Artikels zum
Nachbau.
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wicklung zur heutigen Auto-HiFi-Szene,
die nichts unversucht lasst, das Auto zum
rollenden Konzertsaal zu machen.

Das Wort ,,Konzertsaal”” haben wir mit
Bedacht gewihlt, denn wir verfolgen mit
unserem Projekt nicht das Ziel ,,rollende
Disco”, sondern hervorragende Musikwie-
dergabe der Genres Rock, Pop, Country,
Blues bis hin zur Klassik. Das heif3t nicht,
dass nicht die eine oder andere Dance-CD
im CD-Schacht ihren Platz findet.

Warum aber iiberhaupt eine eigene HiFi-
Anlage in einem heutigen, modernen Auto
einbauen, wenn das wirklich alle Gim-
micks an Bord hat, die die Automobilindus-
trie zu bieten hat? Der Grund liegt in der
zum Teil mangelhaften Ausstattung unse-
rer PKWs mit werksseitigen Radio-Anla-
gen. Nicht nur, dass diese oft nur zu happi-
gen Aufpreisen geliefert werden, oft sind
gute Lautsprecher noch zusétzlich zu be-
zahlen, die Qualitét ldsst manchmal deut-
lich zu wiinschen iibrig. Davon sind ledig-
lich Oberklasse-Anlagen, wie sie etwa in
der Mercedes-S-Klasse ausgeliefert wer-
den, ausdriicklich ausgenommen. Hier wir-
ken ausgesuchte Komponenten von Bose,
Becker und anderen Edelherstellern, das
Ergebnis bedarf eigentlich kaum mehr
einer Verbesserung.

Alles, was darunter liegt, geniigt oft,
ohne Ansehen des Herstellers und aus der
Sicht eines HiFi-Liebhabers, gerade ein-
mal dem Bediirfnis nach gutem Verkehrs-

- funkempfang, mehr ist oft nicht drin. Sieht

O u n a u a e r n - man dagegen die Preise der ab Werk liefer-

baren Radios, so trinen dem Kenner die

Augen. Da bieten ganz grofle Konzerne

- = ungeniertiiberteuerte Cassettenreceiveran,

u t O - I I s e st die nicht einmal Autoradiodiebe zum Auf-

bruch locken, bekommt man doch das glei-

che Geridt im freien Handel, freilich unter

- - anderem Label und mit anderem Outfit, fiir

e I n g e a u t Tel I 1 ein ,,Taschengeld”. Da ist die Frage nach
dem (vor allem typisch deutschen) Auf-

preis-Nepp nicht mehr weit! Und das, was
sich der HiFi-Fan unter guter Musikwie-
dergabe vorstellt, konnen ,,ab Werk” nur
teure Zusatzausriister liefern, wobei das,

:
Z

b WL

Der Selbst-Einbau von Auto-HiFi-Anlagen genieBt
ungebrochene Popularitéit, kbnnen sich die erreichten

Ergebnisse doch gegeniiber den Werksanlagen meist was diese bei ihren Kunden abliefern, kei-
mehr als sehen lassen. Wir besprechen in dieser neuen nen Vergleich zu scheuen braucht.

Serie das gesamte Thema Auto-HiFi-Anlagen-Einbau Dementsprechend weitet sich der Trend
anhand einer praktischen, hochqualitativen Installation in Zum Selbsm”?b*iu mmer .Wilter aus, cine
einem 3er BMW, ausgehend von der theoretischen fgﬁgﬂﬁigg;ﬁ;gﬁﬁﬁ;g d‘iigsv‘flélfﬁ
Planung bis hin zur ganz konkreten Einbaulésung. Dabei sprecher und Verstirkeranlagen verkauft,
werden wir auch die ,,Randgebiete” Telefonieren im die in ihrer Technik die unbestrittene Spit-
Auto, Alarmanlagen und Satellitennavigation mit behandeln, ze der Car-HiFi-Technik darstellen und
denn alle diese Installationen wirken eng zusammen. jeden, aber auch jeden Bedarf befriedigen.

Viele Auto-Hersteller scheinen heftig

gegenzusteuern, vor allem im Design-Be-

verfiigbar waren, begannen Enthusiasten, reich. So werden zunehmend proprietire
Besser als HiFi ab Werk? der Industrie Paroli zu bieten und ihre Autoradio-Blenden installiert, die eine
eigenen Anspriiche an Klangwiedergabe Nachriistung mit dem im {iblichen DIN-
Das Thema ist so alt wie das Autoradio.  auch im Auto Realitit werden zu lassen.  ISO-Format gehaltenen Autoradio verhin-
Sobald elektronische Bauelemente frei Das fiihrte im Laufe der technischen Ent-  dern sollen. Der Einbauschacht wird zu-
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Technik mobil

dem manchmal kiinstlich verengt, um auch
dem geschickten Einbauer das Unterbrin-
gen moderner Steuergerdte mit ihrem An-
schlussfeld, das einem A/V-Receiver zur
Ehre gereichen wiirde, sauer zu machen.
Das setzt sich fort bei den Einbauplédtzen
fiir die Lautsprecher. Man merkt bei vielen
Modellen deutlich, dass hier weniger die
Ingenieure oder Akustiker, sondern eher
die Buchhalter das Sagen hatten. Die Plét-
ze sind oft akustisch ungiinstig gewahlt,
enthalten, wenn tiberhaupt, billige Laut-
sprecher und verhindern zunéchst erfolg-
reich den Ersatz durch hochwertige, sich in
ihren Abmafien an allgemeine Normen wie
DIN oder ISO haltende Exemplare. Auch
hier versucht man mit proprietiren Losun-
gen den Kunden zu zwingen, die iiberteu-
erte Werksausstattung zu ordern, anderen-
falls droht teure Arbeit des Profi-Einbau-
ers. Wobei nichts gegen diese Gilde gesagt
sein soll. Hier hat sich, zunéchst aus der
Not geboren, eine Zunft etabliert, die ihr
Handwerk (meist) wirklich versteht. En-
gagierte Techniker, begabte Handwerker
und Ingenieure sammeln sich hier zu einer
Branche, die jede noch so komplizierte
Einbauaufgabe 16st, einen exakt auf den
Kundenwunsch abgestimmten Klang ab-
liefert und dabei die Entwicklung der ein-
gesetzten Technik durch ihre Erkenntnisse
staindig vorantreibt. Dabei trotzen diese
Techniker erfolgreich den Hiirden, die die
Automobilindustrie (unbewuf3t?) aufbaut
und entwickeln immer ausgefeiltere Lo-
sungen fiir die Realisation erstklassigen
Klangs im Auto.

Freilich, die Auto-Industrie setzt auf
Bequemlichkeit des Kunden, ein sauber in
die Designblende eingesetztes, betriebs-
fertiges Radio lockt schlielich. Die Nach-
riistung ist nicht einfach und oft auch nur
sehr teuer mit Hilfe von Spezialisten zu
bewerkstelligen.

Wir behaupten jedoch, wie {ibrigens die
gesamte einschldgige Fachpresse ebenfalls,
dass es kaum ein Automodell gibt, bei dem
ein eigener Car-HiFi-Einbau nicht mog-
lich ist.

Wirbeschreiben in dieser Serie den kom-
pletten Einbau einer im erschwinglichen
Rahmen gehaltenen Car-HiFi-Anlage in
ein Mittelklasse-Auto, der auch von jedem
zu bewiltigen ist, der gerade nicht zwei
linke Hénde hat und sich von der Auffas-
sung trennen kann, dass die Schrauben in
einem modernen PKW unldsbar und fiir
den Besitzer tabu sind.

Freilich werden wir dabei auf alle denk-
baren Fallen hinweisen, die ein modernes
Fahrzeug einem daran Montierenden stel-
len kann. Der Schwerpunkt wird bei dieser
Anlage nicht auf Krach gelegt, sondern auf
Klang. Die Auswahl des Auto-Modells ist
rein zufallig bei einer anstehenden Neuwa-
genbestellung getroffen worden, die zu
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bewiéltigenden Probleme sind meist zu ver-
allgemeinern. Finden wiruns als Car-HiFi-
Fans also damit ab, dass Autohersteller in
erster Linie tolle Autos auf hochstem Kfz-
Technik-Niveau bauen und tun wir unser
Bestes, um diese Autos entsprechend un-
seren Wiinschen nachzuriisten.

Das Konzept

Der Einbau unserer Anlage erfolgtin ein
werksneues BMW 323i Coupé, ein Fahr-
zeug, das Nachriister wie viele andere
moderne Fahrzeuge auch, vor erhebliche,
aber nicht unldsbare Probleme stellt. Wir
haben die (fiir dieses begehrte Modell recht
kurzen) 6 Wochen Lieferzeit genutzt, um
unsere Auto-HiFi-Anlage sorgfaltig zu pla-
nen. Dabei flossen reichlich Erfahrungen
aus bisherigen (Teil-) Einbauten ein, zu-
dem sollte ein finanzielles Limit von fiinf-
bis sechstausend Mark einschlielich Na-
vigationssystem und Telefon-Einbau nicht
iiberschritten werden. Dennoch sollten an
den entscheidenden Stellen nur hochwerti-
ge Komponenten zum Einsatz kommen.
So entstand die folgend vorgestellte Anla-
genkonzeption, die vor allem aus der For-
derung nach gutem Radioempfang und
hohem Anspruch an die Klangwiedergabe
konzipiert wurde.

Deshalb spielen hier die dafiir wichtigen
Komponenten wie Steuergerit, Verkabe-
lung und Lautsprecher die Hauptrolle aus
qualitativer Sicht. Auf exorbitante Gim-
micks wie High-End oder extreme Laut-
starken haben wir dabei verzichtet, es soll
schlieBlich keine Wettbewerbsanlage wer-
den, sondern eine fiir den Alltagsbetrieb,
die neben dem Auto genutzt werden soll,
nicht umgekehrt. Deshalb testen wir auch
zundchst einen recht preiswerten und ge-
horméBig durchaus akzeptablen Car-HiFi-
Verstarker, der im Verlauf der Serie noch
gegen ein Spitzenmodell antreten wird.
Entscheiden werden dabei letztendlich zwei
Kriterien: derindividuelle Horeindruck und
eine Messung im Fahrzeug.

Eine weitere Pramisse stellt die unbe-
dingt zu erhaltende Funktionsfahigkeit des
Fahrzeugs dar, das heifit, es kamen ebenso
wenig dick auftragende, wenn auch gut
klingende, Doorboards wie auch die un-
vermeidlich scheinende Basskiste in Fra-
ge, ebenso schied jede Belastung des Kof-
ferraums durch raumgreifende Verstirker-
installationen etc. aus. Einzige Zugestind-
nisse sind die Unterbringung der Vierka-
nal-Endstufe im Kofferraum, die den ei-
gentlichen Laderaum jedoch nicht ein-
schriankt, und die Belegung des Stauraums
unter dem Fahrersitz durch den Navigati-
onsrechner. Wem letzteres bekannt vor-
kommt - ja, richtig: Der 3er spielte schon in
den letzten beiden Ausgaben des ,,ELV-
journals” die Hauptrolle als Versuchstra-

ger bei der Installation des VDO Dayton-
Navigationssystems MS 3000. Dieses ge-
hort also in das Preislimit und hat sich
ebenso allen Restriktionen zu unterwer-
fen.

Doch zuriick zum Konzept der HiFi-
Anlage, das als Ubersicht in Abbildung 1
zu sehen ist.

Das Radio

Als so genannte Head-Unit (neudeutsch
fiir Autoradio) kommt eines der wohl inno-
vativsten Autoradios zum Einsatz, das man
sich derzeit denken kann. Wir entschieden
uns fiir den CD-Receiver KD-LX 50 R
von JVC (Abbildung 2). Seine elegante
Erscheinung passt optisch gut zum Cock-
pit. Denn im ausgeschalteten Zustand be-
kommt man nur eine glatte schwarze Blen-
de zu sehen, das Bedienteil kann beim
Ausschalten elektrisch eingefahren wer-
den, so dass der Betrachter kaum erkennen
kann, um was fiir ein Gerit es sich handelt.

Die Displayanzeige ist an die eigenen
Wiinsche anpassbar, sie ist als moderne
Elektroluminiszenz-Anzeige ausgefiihrt
und auch bei voller Sonnenbestrahlung sehr
gut ablesbar. Die kleinen optischen Gim-
micks wie Laufschriften, zuckende Aus-
steuerungsanzeigen und virtuelles Auto-
rennen wenden sich eher an das jugendli-
che Publikum, storen jedoch beim Fahren.
Sie sind bei Bedarf einfach abschaltbar.

Das Einschalten ist eine Schau fiir sich:
unten klappt ein schmales, beleuchtetes
Bedienfeld heraus und auf Knopfdruck
fahrt die Anzeigeblende herunter, um den
CD-Schacht freizugeben.

Der eigentliche Clou jedoch ist die mog-
liche Sprachsteuerung des Gerites. Nach
einer kurzen Ubungsphase versteht der
Receiver iiber das mitgelieferte Mikrofon
alle wichtigen Bedienbefehle des Nutzers
sauf Zuruf”’. Zusatzlich wird eine kleine,
extrem flache IR-Fernbedienung mitgelie-
fert, die die Steuerung aller wichtigen Funk-
tionen auch von der Riicksitzbank ermdg-
licht. Der Fahrer benétigt sie im 3er freilich
nicht, der Einbauplatz fiir das Radio ist da,
wo er hingehdrt, ganz oben in der Mittel-
konsole, quasi mit ausgestreckten Fingern
erreichbar.

Aber nicht nur die Optik, auch die inne-
ren Qualitdten und die Kontaktfreudigkeit
fiihrten zu unserer Wahl. Der Tuner trennt
hervorragend, RDS-EON-Senderwechsel
erfolgen zwar spét, aber weich, die Stereo-
Mono-Umschaltung mit Hohenabsenkung
erfolgtbei Feldstirkeschwankungenso flie-
Bend, dass man es kaum mitbekommt. Das
hervorragende Verhalten dieses Tuners
begeistert den Viel-Radio-Horer.

Dass man in einem DIN-Radio-Gehduse
so viel reale NF-Leistung unterbringen
kann, ist frappierend. Echte 12 W Sinus,
das auf vier Kanélen, zwingen Bewunde-
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Lautsprecherleitung

Subwoofersignal

Audio-Signal links (vorn)

Audio-Signal rechts (vorn)

100-mm-Koax

300-mm-Subwoofer

Ferneinschaltung fiir Verstarker

Bild 1: Das Anlagenkonzept unserer Car-HiFi-Anlage, alle Komponenten sind (fast) beliebig gegen solche nach eigenem

Anspruch austauschbar.

rung ab und geniigen mitunter in einem
ruhigen Fahrzeug vollig fiir selbst hoch-
wertige Wiedergabe. Der Sound ist mit das
Beste, was der Markt in einem Autoradio
zu bieten hat, besonders erfahrt man dies
nach dem Einlegen einer CD.

Zudem sind ein grafisch einstellbarer
Equalizer und eine BBE genannte Raum-
klangvorwahl integriert, die eine umfang-
reiche Anpassung an die Fahrzeugakustik
erlauben. Audiophile werden diese Ein-
stellmoglichkeiten wohl umgehen, aber
wenn man keinen Subwoofer einsetzen
will, ist die Klanganpassung vor allem bei
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hoherem Tempo recht niitzlich. Ubrigens,
fiir die Anpassung der Wiedergabelaut-
stirke wird die Motordrehzahl bzw. das
Tempo ausgewertetund die Lautstédrke ent-
sprechend ausgeregelt.

Ahnlich komfortabel geht es auf der
Gerétertlickseite zu: iiber die integrierte CD-
Wechsler-Steuerung zum Anschluss eines
zusétzlichen CD-Changers braucht manin
dieser Geratekategorie wohl kaum zu re-
den. Ein Telefon-Mute-Eingang fiir das
Stummschalten bei eintreffendem Telefo-
nat findet sich ebenso wie ein Audio-Ein-
gang, der vorwiegend dem Anschluss ei-

ner Telefon-Freisprecheinrichtung dienen
soll. Neben den obligaten vier Audio-Aus-
géngen ist ein in der Trennfrequenz ein-
stellbarer Subwoofer-Ausgang vorhanden,
der die direkte Ansteuerung eines Sub-
woofer-Verstérkers ohne weitere Frequenz-
weichen ermoglicht. So hat man direkt an
der Head-Unitdie Kontrolle tiber die ,,Sub-
wooferabteilung”, die ja meist tief im Kof-
ferraum verborgen ist.

Der ,Rest” der Anlage
Die Anlage ist in konventioneller Tech-
nik ausgefiihrt, das heif3t, die Signale des

89



Technik mobil

Bild 2: Schalt- und Soundzentrale - der CD-Receiver JVC KD-LX 50 R mit
Sprachsteuerung

Autoradios steuern fiir die Wiedergabe vorn
zwei der vier Kanile der eingesetzten 4 x
160 W-Endstufe (Abbildung 3) an, die ihre
Ausgangssignale wiederum an die Front-
lautsprecher, eine hochwertige und ange-
sichts des geringen Einbauraums extrem
flache 165/25 mm-Zweiwege-Kombinati-
on (FD Acoustics FL 610 Neo K4) abgibt.
Die Trennung wird von ebenso hochwerti-
gen Intertechnik-Weichen mit einstellba-
rem Hochtonpegel vorgenommen. Fiir die
bei einem leistungsfiahigen und richtig fiir
den Fahrer platzierten Frontsystem weni-
ger wichtige Heckwiedergabe (,,Rear Fill”)
werden zwei gut klingende Intertechnik-
100-mm-Koax-Systeme in der Heckabla-
ge eingesetzt, die direkt von den zugehori-
gen Endstufen des Autoradios angetrieben
werden und auch fiir die hinteren Passagie-
re ein ausgewogenes Klangerlebnis lie-
fern. An dieser Stelle sei betont, dass eine
solche Anlage sich stets allein am An-
spruch des Erbauers bzw. Bestellers orien-
tieren wird, Modifikationen sind bei allen
Komponenten in vielfacher Weise mog-
lich, ganz entsprechend eigenem Geldbeu-
tel und Erwartung an eine Auto-HiFi-An-
lage.

Das Lautsprecher-Highlight der Instal-
lation ist der in die Reserveradmulde mon-
tierte und mit einer speziellen Schallwand

* PLATINUM -~ — e aarn
III II.
\ |
PA 5846
ek
640 Watt e

Bild 3: Kraftmeier - Ein preiswerter
und dennoch recht geeigneter Vier-
kanal-Verstérker treibt Front-
lautsprecher und Subwoofer mit 4 x
160 W an.
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versehene Subwoofer. Hier wird kein
,,Knallbass” zum Einsatz kommen, son-
dern der in Insiderkreisen geradezu ange-
betete ,,Phase Linear Aliante” in der neues-
ten 2000er Version. Er findet seinen Platz
auf einem vom Sound-Spezialisten ,,Au-
dio Systems” speziell fiir den 3er E 46
angefertigten Board, das anstelle des seri-
enmaBigen Kofferraumbodens im BMW
eingesetzt wird. Es ist mit Filzim Original-
Farbton bezogen und beherbergt ein sehr
stabiles (unsichtbares) Schutzgitter, das den
Subwoofer vor Beschddigungen durch das
Ladegut schiitzt. Dieser speziell an den
Fahrzeugtyp angepasste Kofferraumboden
ist fiir zahlreiche géngige Fahrzeuge liefer-
bar und garantiert zuerst optische Unauf-
falligkeit und dariiber hinaus die volle
Nutzbarkeit des Laderaumvolumens, ohne
in die Gefahr zu geraten, den teuren Tief-
bass mit dem Ladegut zu beschédigen.

DerinlInsiderkreisen kurz,,Ali” genannte
Subwoofer ist bisher (und nach den ersten
Testberichten in der Auto-HiFi-Presse auch
ganz sicher in der neuesten Version) einer
der wohl besten Subwoofer, die es zu kau-
fen gibt. Er produziert zum einen einen
richtig ,,fetten” Bass, ohne jedoch in der
Knackigkeit zu tibertreiben. Man nimmt
ihn im Normalbetrieb schlicht nicht be-
wusst wahr, so elegant versetzt er die Luft
um sich herum in Schwingung. Erreicht
wird dies mit einer ganz speziellen Materi-
alstruktur der Membrane, zusammen mit
dem wohl sehr speziell ausgefiihrten, gut
beliifteten Magneten. Dieser fallt iibrigens
so flach aus, dass die Forderung, das seri-
enmifige Notreserverad an seinem Platz
zu lassen, nach der spéter besprochenen
Auskleidung der Reserveradmulde mit ei-
ner Schallddmmung, bequem erfiillbar ist.

Der Subwoofer wird von den restlichen
zweli gebriickten Kanilen der Endstufe an-
getrieben, die mit gut 320 W geniigend
Leistung abliefern.

Die Spannungsversorgung der Endstufe
erfolgt recht unspektakuldr direkt aus der
im Kofferraum platzierten Batterie des
BMW, sodass nach vorn ausschlieBlich
Signalleitungen laufen miissen. Das Auto-

radio wird aus dem vorn hinter dem Hand-
schuhfach befindlichen Sicherungshalter
versorgt. Hier ist lediglich eine sehr gute
Masseverbindung iiber das Fahrzeugchas-
sis zu schaffen.

Selbstverstindlich griffen wir bei den
Signalleitungen ebenfalls in die ,,gute”
Kiste. Die Signalkabel sind hochwertige
Cinch-Kabel von Ochlbach, die Lautspre-
cherkabel ebenso hochwertige Helix Core-
Kabel von Zealum (Abbildung 4). Dazu
kommen noch Ddmmmaterial und verschie-
dene Installationsmaterialien wie z. B. Si-
cherungshalter.

Das ist es dann auch schon! Dazu be-
schreiben wir dann noch die Anbindung
einer Telefon-Freisprechanlage und die Ko-
existenz der Car-HiFi-Anlage mit dem
GPS-Navigationssystem.

Das Ganze wird am Schluss eingemes-
sen und klang schon vorab und sogar ohne
Subwooferund Verstérker fantastisch! We-
sentlich entscheidend fiir den Erfolg sind
der handwerklich saubere Lautsprecher-
einbau, die Installation, ohne die Fahr-
zeugelektrik zu stéren, und die Abstim-
mung aller Komponenten. So kann man
schon mit wenigen, aber gut ausgesuchten

Bild 4: Wichtige Edelkomponente -
verdrilltes Lautsprecherkabel von
Zealum.

Komponenten die Klangstirke weit teure-
rer Anlagen erreichen.

Ubrigens sei nochmals wiederholt, das
Anlagenkonzept ist so angelegt, dass man
es beliebig nach eigenen Wiinschen weiter
aufriisten oder abspecken kann, je nach
individuellem Bediirfnis. So sind wir eini-
ge Monate sogar nur mit dem Radio gefah-
ren - fiir den, der auf hohe Lautstirken auf
der Autobahn verzichten kann, eine durch-
aus akzeptable Losung - entscheidend sind
ohnehin die Lautsprecher und ihre Platzie-
rung! Der Audiophile wird sich womdog-
lich eine feinere Endstufe wiinschen, der
Dance- und Rave-Fan eine ,,knackigere”
Abstimmung - die Prdmisse unserer Serie
bleibt die Losungsfindung fiir den Einbau,
nicht die konkrete Gerdteauswahl.

Dass der Einbau dennoch kein Zucker-
schlecken ist, erfahren wir ab der nachsten
Folge. Hier gehtes gleich an’s Eingemach-
te - wir bauen die Lautsprecher ein.
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Vorschau

Audio-Video-Kreuzschienenverteiler

AVC 88

Im semi-professionellen und Heim-Videobe-
reich kollabiert die Videoverkabelung zeit-
weise aus Mangel an freien AV-Ein- und Aus-
gangen, sodass ein stédndiges Umstecken
von Scart-Kabeln notwendig ist. Abhilfe
schafft hier nur ein Kreuzschienenverteiler.
Mit dem AVC 88 ist es mdglich, 8 Audio-
Video-Eingénge beliebig mit 8 Audio-Video-
Ausgangen zu verschalten. Dabei lassen sich
auch Kanale koppeln, sodass auch Y/C-Ver-
bindungen geschaltet werden kénnen.

230-V-Schaltinterface im Stecker-/Steck-
dosen-Gehéduse

Oft stellt sich die Forderung, ein mit 230-V-
Netzspannung betriebenes Gerat mittels Nie-
derspannung schalten zu kénnen. Unser
universelles Schaltinterface im Stecker-/
Steckdosengehduse, ermdglicht die gefahr-
lose Steuerung Uber eine Schaltspannung
von 4 bis 15 V.

Laser-Lichtschranke

Insbesondere bei der Absicherung von Ob-
jekten in Verbindung mit einer Alarmanlage
bietet sich der Einsatz weitreichender Licht-
schranken an. Unsere Laser-Lichtschranke
arbeitet im sichtbaren Bereich. Damit sind

Der eigene Schaltkreis -
PLD-Einsteiger-Set, Teil 2
Die PLD-Chips von Lattice erlauben individu-

[ e auged st Prspoct Morvapstes - B ALAT TICTUSISYSAAMIL L 5iACH PaL [P

Praktische Schaltungstechnik:

Sensoren in der Elektronik

Nach den Magnetfeld-Sensoren im ersten
Teil der Serie befasst sich der zweite Teil mit
den Ultraschallsensoren. Damit sind viele in-
teressante Applikationen, wie z. B. Entfer-
nungsmessungen moglich.

So funktioniert’s:

Fast fertig -

der schnelle Weg zum Wunschmodell
Teil 2

Im zweiten Teil der Serie wird das CLK-
Modell in seiner Grundkonfiguration fertigge-
stellt.

Technik mobil:

Sound auf Radern -

Auto-HiFi selbst eingebaut, Teil 2

Der Selbst-Einbau von Auto-HiFi-Anlagen
genieBt ungebrochene Popularitat. Nach der
Vorstellung der Anlagenkonfiguration fir un-

Das ,,ELVjournal” 1/2001 erscheint am 31.01.2001

Distanzen von 100 m und mehr zur Absiche-
rung von gréBeren Geb&duden und Grund-
stlicken Uberbrickbar.

Funk-Boiler-Steuerung

Je nach vorgewahlter Temperatur verbrau-
chen die weit verbreiteten 5-I-Elektroboiler
oft mehr als 30 W lediglich fir das Warmhal-
ten des Wassers. Dadurch entstehen Kosten
von rund 70,- DM/Jahr.

Bendtigt man das warme Wasser nur wenige
Male téglich, reicht es aus, dieses auch nur
dann zu erwarmen. Uber die neue Funk-
Boiler-Steuerung 148t sich der Boiler per Funk
zuschalten (z. B. per Tastendruck oder Off-
nen einer Tur). Nach dem Aufheizen wird der
Boiler wieder abgeschaltet, wodurch sich er-
heblich Energie sparen laBt.

Lastmanager

Der Lastmanager verhindert wirkungsvoll eine
Uberlastung von Netzsicherungen in der
Hausinstallation, indem er ,,unwichtige” Ge-
rate vom Netz trennt, sobald ein oder mehre-
re ,wichtige” Verbraucher eingeschaltet wer-
den.

HF Dummy-Load DL 100
HF-Dummy-Loads sind unentbehrliche Hilfs-
mittel bei Test, Reparatur und Abgleich von

elle Schaltkreisapplikationen mit minimalem
Entwicklungsaufwand. Wir stellen das zuge-
hdrige Entwicklungssystem vor.

PC-Datenlogger
Viele Messgerate konnen in Verbindung mit

dem PC Spannungsverlaufe aufnehmen, doch
an dem Ort der Messung ist in den meisten
Féllen kein Computer vorhanden.

Die Losung bietet der ELV PC-Datenlogger,
der eine mobile Aufzeichnung von Span-
nungsverlaufen ermdglicht, die Daten spei-
chert und das spéatere Auslesen durch einen
PC erlaubt.

sere Einbauserie im ersten Teil geht es u. a.
jetzt an den Lautsprechereinbau.

Elektronik-Grundlagen:
Elektronik-Programme unter der Lupe,
Teil 2

Im zweiten Teil stellen wir Simulationspro-
gramme und elektronische Nachschlagewer-
ke vor.

4030 st

Funkgerdten und anderen Sendern. Das in
50-Q-Technik aufgebaute HF-Dummy-Load
DL 100 zeichnet sich durch eine hohe Belast-
barkeit (bis zu 100 Watt!) bei einer Bandbreite
bis in den GHz-Bereich und gutem Stehwel-
lenverhéltnis aus.

Der eigene Wetterkanal -
ELV-Funk-Wetterstation, Teil 3

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. Im dritten Teil
fahren wir mit der Nachbaubeschreibung die-
ser neuen Wetterstation fort.

Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert, Teil 3
Nachdem im vorliegenden Journal die kom-
plette Schaltungsbeschreibung abgeschlos-
sen ist, erfolgt im ,ELVjournal” 1/2001 die
Beschreibung des praktischen Aufbaus.

Windows-Software PS 9530 Win fiir das
ELV Prozessor-Netzteil PS 9530

Wir beschreiben ausfiihrlich die zum PS 9530
entwickelte Windows-Software, die eine be-
queme Steuerung aller Funktionen auch vom
PC aus ermdglicht.

Kamera-Scanner

Der aus Steuer- und Kameraeinheit beste-
hende Kamera-Scanner macht es mdoglich,
eine kleine Kamera, die auf einem Modellbau-
Servo montiert ist, fernzusteuern.

Der Schwenkbereich umfasst einen Winkel
von ca. 160°.

Eine preiswerte Alternative zu den recht teu-
ren professionellen Systemen.

2,4-GHz-Sender-Check/Mikrowellen-
lecktester

Mit dem Sender-Check lassen sich 2,4-GHz-
Sender, die mittlerweile fir die Funk-Video-
Ubertragung weit verbreitet sind, aufspiren
oder auf Funktion prifen. Weiterhin kénnen
Mikrowellenherde bezliglich HF-Leckstellen
Uberpruft werden.

Universal-Feuchteschalter
Das kleine, preiswerte Modul ermdglicht die
Ausflhrung von Schaltaufgaben in Abhan-
gigkeit von der Luftfeuchte.

Kuihilschrank-Alarm

Ist die Kuhlschranktir richtig geschlossen?
Diese Frage beantwortet der ,Kuhlschrank-
Alarm”.

Ist das Licht im Kuhlschrank langer einge-
schaltet, wird dies durch einen Alarmton sig-
nalisiert. Damit kann man Energie sparen,
denn ein offene oder nicht richtig geschlos-
sene Kihlschranktir fihrt zu unnétigem En-
ergiemehrverbrauch.

Piezo-Ansteuerung

Die Piezo-Ansteuerung ist eine kleine Schal-
tung in CMOS-Technik, mit der die Ansteue-
rung von piezokeramischen Signalgebern ver-
einfacht wird.

Es ist sowohl die Grundfrequenz als auch die
Signalfolge veranderbar.
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Mehr als 50 verschiedene Messfunktionen
1-GHz-Frequenzzahler (10 Stellen)
0,03% Grundgenauigkeit
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Integrierter Rechteckgenerator mit einstellbarer Frequenz
(0,5 Hz - 5 kHz) und variablem Tastverhéaltnis (1 - 99%)

GroBes hinterleuchtetes Multifunktions-Display.
Zusétzlich zur Hauptanzeige (80.000 Digit) kénnen
wahlweise diverse Zusatzinformationen auf der Sekundar-

anzeige (80.000 Digit) angezeigt werden.
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Einstechfiihler, Bedie- /‘, ¢ Neben seinen weitreichenden Multimeterfunktionen inklusive
nungsanleitung, . 1-GHz-Frequenzzahler (mit Adapter) und 0,03% Grundgenauigkeit ver-
Batterie. — F fligt das DT 80000 zusétzlich liber einen integrierten Rechteckgenerator mit
7 / / 77 einstellbarer Frequenz und variablem Tastverhaltnis. Zu den Grundfunktionen des DT 80000
/ gehoren Gleich- und Wechselspannungs-, Gleich- und Wechselstrom-, Widerstands-, Kapazitats-, Frequenz- und

Temperatupmessung. Die Darstellung der Messwerte erfolgt auf einem groBen hinterleuchteten Multifunktions-Display, das neben der
Hauptanzeige (80.000 Digit) mit Einblendung von Einheit und Messbereich Uber eine zusétzliche Sekundaranzeige (80.000 Digit) und eine
Bargga‘plﬂ'anzeige verfiigt. Auf der Sekundéranzeige kénnen in nahezu jeder Messfunktion diverse Zusatzinformationen abgebildet werden,
z. B. bei Spannungs- bzw. Strommessungen, wahlweise die Frequenz, das Tastverhiltnis, die Pulsbreite, der Wechselanteil oder der
entsprechende dBm-Wert. Startet man die Min-/Max-Funktion, werden der Minimal- und der Maximalwert des anliegenden Signals erfasst
und gleichzeitig der Mittelwert bis 36 Stunden berechnet. Zu den weiteren Funktionen gehéren: e AutoHold-Funktion: Sobald der Messwert
stabil ist, speichert das Multimeter ihn automatisch ab. ® PeakHold-Funktion e Relativ-Messung mit Programmierung des Bezugswertes ® mA-
- und mV-Messbereich mit 1 uA bzw. 1 uV Auflésung und > 1GQ Eingangsimpe-
* Gleichspannung: 80/800mV/8/80/800/1000V; 0,03%" | §anzim mV-Messbereich e dBm-Messung mit20 verschiedenen Referenzwider-
¢ Wechselspannung: 80/800mV/8/80/750V; 0,5%*, bis max. . .. . ..
20kHz, True RMS ¢ Gleichstrom: 80/800mA/8/10A: 0,5%* | Stdnden (4 - 1200 Q) ¢ Messung der Temperatur sowohl tber den im Gerét
e Wechselstrom: 80/800mA/8/10A; 0,5%*, bis max. 2kHz integrierten als auch den externen K-Type Sensor. ® Akustischer Durchgangspri-
é/%%mQ_B()O:?oI/S*thrgBn;;:v;t/’f(;/sfgggH%O/gﬁ@O/oSggIg/%/ fer mit Diodentestfunktion und open/short-Anzeige ® Auto-Power-Off-Zeit pro-
bis 1 GHz mit Rdapterq « Kapazitit: 1/10/100nF/1/10/100uF. | 9rammierbar e Messung von Drehzahlen (mit Adapter). Die Signalfrequenz des
2,5%* « Temperatur: -50 - 1372°C; 2,5% » Rechteckgene- | Integrierten Rechteckgenerators lasst sich im Bereich von 0,5 Hz bis 5 kHz in 18
rator: 3V, 0,5-5000Hz, 18 Stufen , 1-99% e Batterien: 9-V- Stufen einstellen (Tastverhaltnis 1 bis 99%). Mit dem RS-232-Verbindungskabel
Blockbatterie e MaBe (Hx B x T)/Gewicht:205x98x49mm | |assen sich direkt Messwerte zum PC bertragen und mit der DOS/Windows-
inkl. Holster/600 g Software darstellen, analysieren, abspeichern und ausdrucken. Die Software
Grundgenauigkeit bietet verschiedene Darstellungsarten, wie die direkte Abbildung des Multime-

Tech n ische Daten ters, Scope-Darstellung, Bargraphdarstellung, Digitalanzeige ect. Erfillt die Si-

cherheitsanforderungen gemas IEC 1010-1, CAT IlI/1000V und CAT III/600V.
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Im Minivolumen dieser Funkkamera (gehauselos) von nur ca. 10 cm?! smd eine volIwertlge
CMOS-Colorkamera mit 92°-Weitwinkelobjektiv, die zugehorige
Funksender (2,4 GHz) untergebracht! Damit ist der unauffallig
bzw. dem mobilen Einsatz kaum noch eine Grenze gesetzt. Die
und 380 TV-Linien garantiert ein fein dargestelltes Bild auf d
Die Spannungsversorgung der Kamera erfolgt vorzugswei
rie/Akku. Bei entsprechend leistungsfahigen Akkus is
Betriebsdauer des Kamera-Sendersystems von bis
moglich (1500-mAh-Akkus). Fir den stationaren Ei
(nicht im Lieferumfang) anschlieBbar. Die Ubertrag

des erfolgt Uber eine Entfernung von bis zu 300
zum Empfénger, der das Bild in PAL-Norm an b
empfénger, Videomonitore oder Videorecorder a
richten der Sendeantenne ist nicht nétig (Rund
die Empfangsantenne ist im Gehause des E

griert (60°-Richtantenne). Der Empfé
Ausstattung mit einem Audio-Emp
nerhalb von 2,4-GHz-A/V-Systemel
Set-Inhalt: 1 Kamera mit 2,4-GHz-
fur 4 x Mignon-Zelle), 1 Empfanger A
ALM 2410.

Die Funkkamera kann absolut diskret platziert werden, eine geeignete
Akku-Spannungsversorgung sichert eine Betriebszeit von bis zu 10
Stunden. Wahlweise ist auch die Spannungsversorgung lber ein Netz-
teil (nicht im Lieferumfang) maéglich. Durch die Gehauseausfiihrung ist
die Kamera sofort einsatzbereit und sehr flexibel anwendbar (schneller
Ortswechsel ohne Ausbau). Der sonstige Aufbau, die Ausstattung und
der Lieferumfang des Systems entsprechen dem System ALM 2451.
Set-Inhalt: 1 Kamera mit 2,4-GHz-Sender, Batteriekasten fur 4 x Mig-
non-Zelle, 1 Empfanger ALM 2410, 1 Netzteil fur ALM 2410.

Empfanger

¢ Videoausgang: 1 Vss an 75 Q ¢ Audioaus-
gang: 0,8 V an 600 Q ® Audio-Bandbreite: 50-
17000 Hz ¢ Antenne: Richtantenne 60° ® Be-
12 V e Stromaufnahme:

triebsspannung:
180 mA e Abmessungen (B x T x H): 40 x 150
X 88 mm

Klein, kleiner, am kleinsten - das trifft auf
dieses Kamerasystem zu, denn die Mini-Color-Funk!-
Kamera belegt nur eine daumennagelgroBe Fldche!

Gerade einmal 18 x 17 x 34 mm kompakt -
im gemeinsamen Gehé&use mit einem leistungsfahigen
2,4-GHz-Funksender und durch das Pin hole-Objektiv
(9 nur ca. 1,5 mm) sehr diskret montierbar - das sind
véllig neue Dimensionen im Consumer-Bereich!

66-422-64 J

Kamera/Sender:

¢ Bildsensor: 1/3” CMOS color, 365.000 Pixel
¢ Horizontalauflésung: 380 TV-Linien ® Min-
Lichtstarke: <5 Lux ® Objektiv ALM 2451: Fix,
Weitwinkel 92°, F2.0, f=3,6 mm ® Objektiv ALM
2452: Fix, Pin hole, Weitwinkel 78°, F2.3, f=4,3
mm e Ausstattung: autom. Verstarkungsrege-

Passende NiMH-Akkus fur
Kamerastromversorgung,
1500 mAh

Mignonzelle AA (4 Stck.
erforderlich)

66-332-44 per Stick 5,%

Universal-Ladegerat V 680
66-288-99 34,%

lung, autom. WeiBabgleich ¢ Frequenzband:
2,4 GHz » Sendeleistung: 10 mW e Antenne:
Rundstrahlantenne ¢ Reichweite: bis 300 m
(Freifeld) e Betriebsspannung: 4,8 - 7,2 V
e Stromaufnahme: 140 mA

Technische Daten:




