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Der CallManager ermittelt automatisch bei
jedem Anruf den gulnstigsten* Anbieter

B Easy Handling: Kein zeitraubendes Studieren der Tarif-
tabellen der diversen Anbieter, kein lastiges Eingeben der
Anbieterkennzahlen. Einsatzbereit schon wenige Minuten
nach Inbetriebnahme - Keine Anmeldung oder sonstige
Modalitaten erforderlich.

B Stets aktuell: Aktualisierung der Daten bei neuen Anbietern
oder neuen Tarifen erfolgt online per Telefon. Keine vertragli-
che Bindung!

E Volles Kostenmanagement: Permanente Anzeige der
anfallenden GebUlhren. Zusatzlich Journal-Funktion mit
Anzeige der gesamt anfallenden Gebihren und der Auftei-
lung auf die jeweiligen Anbieter.

B Komfortabel: Speichert die letzten 50 Anrufe mit folgenden
Daten: Rufnummer, Datum, Zeit, Anbieter, Gesprachsdauer
und -kosten.

B Universell: Fur alle herkémmlichen analogen Telefonan-
schlisse (T-Net) und an den analogen Ports Ihrer ISDN-
Anlage einsetzbar.

+++Der Verband der Postbenutzer (DVPT) rat, Kunde bei
der Telekom zu bleiben, Ferngespréache aber liber das so
genannte Call-by-Call-Verfahren liber die Netze anderer
Anbieter zu fiihren (DVPT-Vorsitzender Wilhelm Hiibner,
November "98).+++

+++Die fiihrenden deutschen Magazine der Computer- und
Telekommunikationsbranche haben analoge Least-Cost-
Router getestet und empfehlen den ELV CallManager.+++
Wer noch langer wartet, verschenkt bares Geld. Handeln
Sie. Jetzt!

Passende Batterien bitte gleich mitbestellen (4 Stlick werden
bendtigt): 14-153-18 per Stlick DM 2,%

N

Heft 20/98
Test-Sieger Analoggerate

STIFTUNG
WARENTEST

GUT

Zwei Starke Typen - 3/2000 test
Die Least-Cost-Router von ELV

Sparen nach Wahl:

Der CallManager easy fiir sparsame DM 9,%. Unabhé&ngig
davon, wie oft die Aktualisierung der Tarifdaten durchgefiihrt
wird, es fallen nur DM 3,99 pro Monat zzgl. Telefoneinheiten an.
Naturlich auch ohne vertragliche Bindung.

49,-
14-324-24
inkl. Batterien

Der bewahrte und vielfach ausgezeichnete CallManager. Fur
das Aktualisieren der Tarifdaten werden pro Update-Vorgang
DM 0,97 zzgl. Telefoneinheiten fir den Datendownload (typisch:
ca. 0,12 DM) féllig. Der Kunde entscheidet, wann und wie oft
ein Update durchgefiihrt wird. Keine vertragliche Bindung.

* Der kostengunstigste Anbieter ist abhangig von lhren Telefongewohnheiten (Anzahl der Nah- und Ferngesprache, gesamtes Gesprachsaufkommen pro Monat, Lange der einzelnen Gesprache,
etc.) und wird maBgeblich von der Auswahl der freigeschalteten Anbieter mitbestimmt. Der CallManager kann natirlich nicht alle Kombinationsméglichkeiten und Rabattstrukturen abbilden, die evil.
notwendig waren, um in jedem Falle den billigsten Anbieter zu garantieren. Das Gerat optimiert Ihre Telefonkosten unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen.
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Videotechnik

Video-HF-Modulator
VHM 1000

Der Video-HF-Modulator VHM 1000 tiberstreicht nahezu den kompletten UHF-Bereich von
Kanal 21 bis Kanal 65 und ist dank digitaler Kanalabstimmung mit einem integrierten Fre-
quenz-Synthesizer besonders komfortabel zu bedienen.

Allgemeines

Mit dem Video-HF-Modulator kénnen
beliebige Video-/Audio-Signale aufeinem
HF-Tréger im UHF-Bereich aufmoduliert
werden, sodass direkt die Einspeisung in
den Antenneneingang des Fernsehgerites
oder Videorecorders moglichist. Besonders
interessant ist auch die Einspeisung des
Signals einer Uberwachungskamera.

Im Gegensatz zu den meisten HF-Modu-
latoren tiberstreicht der VHM 1000 nahezu
den kompletten UHF-Bereich, wobei die
Kanile 21 bis 65 zur Verfligung stehen.

Die Kanalabstimmung erfolgt dabei mit
Hilfe eines integrierten Frequenz-Synthesi-
zers iiber Plus- und Minustasten, wobei
auch eine Feinabstimmung im 1-MHz-Ras-
ter moglich ist. Das Rauf- und Runterschal-
ten der einzelnen UHF-Kanile erfolgt
zundchst im Kanal-Raster. Die Feinabstim-
mung ist danach ggf. iiber die Mode-Taste
zu aktivieren. Damit nach dem Ausschalten
bzw. einem Spannungsausfall die aktuellen
Einstellungen nicht verloren gehen, werden
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diese in einem EEPROM abgespeichert.
Hier bleiben die Daten nahezu unbegrenzt
ohne Betriebsspannung erhalten.

Das Anwendungsspektrum des Video-
HF-Modulators VHM 1000 reicht vom An-
schluss eines Camcorders an den Anten-
neneingang eines Fernsehgerites bis zu
Video-Uberwachungsanlagen. Abgespei-
chert unter einem Programmspeicherplatz
eines Fernsehgerites ist das Bild einer Uber-
wachungskamera jederzeit per Fernbedie-
nung abrufbar.

Abhilfe schafft der VHM 1000 auch,
wenn der AV-Eingang des TV-Gerites

bereits mit einem Gerét, z. B. Sat-Recei-
ver, belegt ist und ein zusitzliches AV-
Gerit angeschlossen werden soll. Mit dem
VHM 1000 werden dann die Bild- und
Ton-Informationen einfach auf einem Tré-
ger im UHF-Bereich aufmoduliert. Der
Bildtrager dieses neuen Modulators ist im
Frequenzbereich von 471,25 MHz bis
823,25 MHz im 1-MHz-Raster abstimm-
bar. In Tabelle 1 sind sdmtliche Bild- und
Tontriager-Frequenzen im UHF-Fernseh-
bereich (Band IV, Band V) aufgelistet.
Zur Spannungsversorgung des Video-
HF-Modulators ist eine unstabilisierte

Technische Daten: Video-HF-Modulator VHM 1000

....................... 471,25 MHz - 823,25 MHz
.................................................... 21 bis 65
Kanalabstimmung: ... Mit Plus-/Minus-Tasten im Kanalraster (Frequenz-Sythesizer)

Abstimmbereich (Bildtrager): ...................
Fernsehkandle: ..........c....ccocoeeeiiiiiineeenne..

FeinabStimmung: .........cccocoeoiiiiiiiiiiiieese e im 1-MHz-Raster
SpPeICher: ..occvevvieiiiieiecieeeee e EEPROM fiir alle eingestellten Parameter
Video-Eingang: ..........ccccvevevennnne. Scart-Buchse, Video 1 Vs an 75 Q, Audio 0 dB
SPANNUNGSVEISOTZUNG: .....eveveeneeeieneeeeieteeeenseeneesseenaesseensesseensenseenes 12pc V bis 16 Voc
Stromaufnahme: ..........ccooiiiiiiiiii s 100 mA
Abmessungen (L X B X H): c.oooooiiiiiiiiiiieeeeeeeee 140 x 60 x 26 mm
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Tabelle 1: Fernseh-Kanale im UHF-Bereich
Frequenz Kanalbreite
Fernseh-Bereich F IV 470-606 MHz 8 MHz
Fernseh-Bereich FV 606-861 MHz 8 MHz
Bereich Kanal Bildtrager MHz Tontrager MHz
21 471,25 476,75
22 479,25 484,75
23 487,25 492,75
24 495,25 500,75
25 503,25 508,75
26 511,25 516,75
27 59,25 524,75
28 527,25 532,75
IV 29 535,25 540,75
30 543,25 548,75
31 551,25 556,75
32 559,25 564,75
33 567,25 572,75
34 575,25 580,75
35 583,25 588,75
36 591,25 596,75
37 599,25 604,75
38 607,25 612,75
39 615,25 620,75
40 623,25 628,75
41 631,25 636,75
42 639,25 644,75
43 647,25 652,75
44 655,25 660,75
45 663,25 668,75
46 671,25 676,75
47 679,25 684,75
48 687,25 692,75
49 695,25 700,75
50 703,25 708,75
51 711,25 716,75
52 719,25 724,75
V 53 727,25 732,75
54 735,25 740,75
55 743,25 748,75
56 751,25 756,75
57 759,25 764,75
58 767,25 772,75
59 775,25 780,75
60 783,25 788,75
61 791,25 796,75
62 799,25 804,75
63 807,25 812,75
64 815,25 820,75
65 823,25 828,75
66 831,25 836,75
67 839,25 844,75
68 847,25 852,75
69 855,25 860,75

Gleichspannung zwischen 12 Vund 16 V
erforderlich, die z. B. von einem Stecker-
netzteil geliefert werden kann. Alternativ
istauch eine Fernspeisung iiber das Anten-
nenkabel moglich.

Eine Standard-Euro-Scart-Buchse dient
zur Einspeisung der Bild- und Ton-Infor-
mationen in den Modulator.

Bedienung

Kommen wir nun zur Bedienung des
neuen Video-HF-Modulators, die dank
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PLL-Frequenz-Synthesizer besonders ein-
fach und komfortabel moglich ist. Neben
der exakten Abstimmung im Kanalraster
ist auch eine Feinabstimmung im Raster
von 1 MHzmoglich. Neben der wesentlich
einfacheren und genaueren Kanalabstim-
mung im Vergleich zu einer Abstimmung
mit einem Einstell-Potentiometer ist be-
sonders die duBerst geringe Kanaldrift von
Vorteil, da der integrierte Frequenz-Syn-
thesizer immer die bestmogliche Abstim-
mung sicherstellt. Dieser Komfort ist je-
doch im Vergleich zu herkdmmlichen HF-

Modulatorschaltungen mit einem héheren
Schaltungsaufwand verbunden. So konnte
z. B. auf den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers mit der zugehdrigen Peripherie nicht
verzichtet werden.

Die Bedienung erfolgt iiber die drei Tas-
ten ,,Mode”, ,,+” und ,,-”, wobei zunéchst
die Taste ,,Mode” fiir 3 Sekunden gedriickt
werden muss, um in den Einstellmode zu
gelangen. Da der VHM 1000 ohne Anzei-
genelemente auskommt, sind fiir die Ka-
nalwahl zunéchst definierte Anfangsbe-
dingungen zu schaffen. Dazu ist nach Ak-
tivierung des Einstellmodes die entspre-
chende Taste zu driicken. Mitder,,-”-Taste
wird Kanal 21 als Startkanal gesetzt, mit
einer kurzen Betdtigung der,,+”-Taste wird
Kanal 65 als Startkanal ausgew&hlt und
mit der ,,Mode”-Taste beginnt die Kanal-
abstimmung beim aktuell giiltigen Kanal.
Jetzt kann schnell und einfach iiber die
»1T7-und ,,-’-Taste der gewiinschte Fern-
sehkanal selektiert werden, wobei grund-
sdtzlich die Abstimmung im Kanalraster
erfolgt. Jeder kurze Tastendruck dndert
den Kanal um eine Nummer in die entspre-
chende Richtung.

Durch eine kurze Betétigung der,,Mode”-
Taste ist die Feinabstimmung des Modula-
tors zu aktivieren. Nun ist mit der ,,+”- und
- -Taste die Tragerfrequenz jeweils um
1 MHz in die entsprechende Richtung ver-
anderbar.

Zur Abspeicherung des letztendlich ein-
gestellten Wertes (Bild-Tragerfrequenz) im
EEPROM ist die ,,Mode”-Taste nochmals
kurz zu betétigen. Der HF-Modulator be-
findet sich nun im normalen Betriebsmo-
de, wo zur Vermeidung von versehentli-
chen Fehleinstellungen die ,,+”- und die ,,-
”-Taste gesperrt sind. Nach einem Span-
nungsausfall bzw. einer ldngeren Aus-
schaltphase werden die zuletzt eingestell-
ten Parameter grundsétzlich wieder tiber-
nommen.

Blockschaltbild

Das in Abbildung 1 dargestellte Block-
schaltbild zeigt die internen Stufen des
Modulator-Bausteins TDA 8722 von Phi-
lips. Auch wenn alle aktiven Stufen des
eigentlichen Modulators in einem einzigen
Chip integriert sind, ist aufgrund der hohen
Arbeitsfrequenz der HF-Modulator eine
anspruchsvolle und entwicklungstechnisch
gesehen schwierig zu realisierende Bau-
gruppe. Bei den hohen Frequenzen spielt
die Anordnung der Bauelemente auf der
Leiterplatte und die Leiterbahnfithrung im
Layout eine entscheidende Rolle fiir
die einwandfreie und sichere Funktion.
Um umfangreiche Abschirmmafnahmen
kommt man bei einer derartigen Schaltung
nicht herum. Aufgrund des geringen Platz-
bedarfs und der giinstigeren Leiterbahn-
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Videotechnik
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Bild 1: Blockschaltbild des TDA 8722

fiihrung ist die gesamte Schaltung in SMD-
Technik realisiert.

Doch nun zum Blockschaltbild des Mo-
dulator-Chips, in dem sowohl analoge als
auch digitale Stufen enthalten sind.

Der Videoteil des TDA 8722 (oben links)
enthilt zunichst eine Klemmstufe, die das
zugefiihrte Videosignal auf den Synchron-
pegel klemmt. Um eine Ubermodulation
zu verhindern, folgt danach eine Stufe zur
Amplitudenbegrenzung (Clip). Sobald an
Pin 19 die Videoamplitude gréfer als
560 mVss ist, erfolgt die Begrenzung. Die
Modulationstiefe ist abhidngig von der Be-
schaltung an Pin 17. Mit einem externen
Widerstand ist sie zwischen 65 % und
90 % einstellbar .

Uber einen Videoverstirker mit nachge-
schaltetem Umschalter zur Auswahl eines
internen Testsignals gelangt die Videoin-
formation dann zum HF-Mischer.

Der FM-Audiomodulator wird an Pin 2
und Pin 3 mit einem auf 5,5 MHz abge-
stimmten Schwingkreis beschaltet. Danach
gelangt das Audiosignal ebenfalls zum
Mischer. Die Bildtrager-/Tontrédger-Amp-
litudendifferenz ist mit einem externen
Kondensator an Pin 17 zwischen -10 dB
und -18 dB einstellbar.

Der aufdie Bildtragerfrequenz arbeiten-
de symmetrische HF-Oszillator istan Pin 4
bis Pin 6 extern zugénglich und wird mit
einem iiber Varicap-Dioden verdnderba-
ren Schwingkreis beschaltet.

Im HF-Mischer wird zuerst aus dem
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Ton-Hilfstrager und dem Videosignal ein
Basisband-TV-Signal gebildet. Um den
HF-TV-Kanal zu erhalten, wird dann noch
der Bildtrager zugemischt.

Vom Mischer gelangt das HF-Signal auf
die Ausgangstreiber, die an Pin 15 und
Pin 16 zwei unsymmetrische oder ein sym-
metrisches Ausgangssignal zur Verfiigung
stellen.

Unten rechts ist der Taktoszillator des
TDA 8722 eingezeichnet, der an Pin 9 mit
einem 4-MHz-Quarz beschaltet wird.
Chipintern geteilt durch 128 ergibt sich
dann eine Differenz-Frequenz (fwf) von
31,25 kHz fiir den Frequenz-Synthesizer.
Dieses Signal wird dem Phasendetektor
zugefiihrt und in der Phasenlage mit dem
heruntergeteilten HF-Oszillatorsignal ver-
glichen. Dazu wird das Oszillatorsignal
zundchst mit Hilfe eines Prescalers durch 8
geteilt. Danach folgt ein 12-Bit-Teiler, von
dem tiber den I*’C-Bus jedoch nur 10 Bit
programmierbar sind. Mit diesem Teiler
erlaubt die Schaltung Frequenz-Abstufun-
gen von 250 kHz, die iiber den I’C-Bus im
Raster von 1 MHz verinderbar sind.

Wenn die Phase-Locked-Loop-Schal-
tung (PLL) eingerastet ist, errechnet sich
die Oszillatorfrequenz nach der Formel:

foz=8 ¢ N e fref
N ist dabei der Teilungsfaktor des iiber

den I*C-Bus programmierbaren 12-Bit-
Teilers.

An Pin 7 steht das Signal zur Abstim-
mung des Oszillator-Schwingkreises zur
Verfiigung.

Wie bereits zuvor erwéhnt, erfolgt die
Kommunikation zwischen dem steuern-
den Mikrocontroller und dem TDA 8722
iiber den in der Unterhaltungselektronik
weit verbreiteten I>C-Bus, der an Pin 12
und Pin 13 zur Verfligung steht.

Schaltung

Das Hauptschaltbild des VHM 1000 ist
in Abbildung 2 dargestellt. Wahrend im
oberen Bereich der eigentliche Modulator
zu sehen ist, zeigt der untere Schaltungsbe-
reich den Mikrocontroller mit der zugeho-
rigen Peripherie und der Abstimmspan-
nungs-Erzeugung.

An Pin 20 der Scart-Buchse BU 1 wird
das Videosignal mit Norm-Pegel (1 Vss)
und negativ gerichtetem Synchronpegel
zugefiihrt. Die Widerstdnde R 1 bis R 3
bilden fiir das Videosignal einen 75-Q-
Abschluss und zusitzlich einen Spannungs-
teiler. Uber C 1 gelangt das Videosignal
dann mit 500-mVss-Amplitude auf Pin 19
des TDA 8722.

Das Audiosignal des linken und rechten
Stereokanals kommt von Pin 2 und Pin 6
der Scart-Buchse und gelangt {iber die zur
Entkopplung dienenden Widerstéinde R 22
und R 23 sowie C 5, R 4 auf den Audioein-
gang des FM-Modulators. R 6 legt den
Bezug des Audioeingangs auf Masse und
bildet mit den vorstehend beschriebenen
Komponenten einen Spannungsteiler.

Die Modulationstiefe wird durch den
Widerstand R 8 an Pin 17 des Bausteins
vorgegeben und C 7 bestimmt den Ampli-
tudenabstand zwischen dem Bild- und dem
Tontréger.

Der an Pin 2 und Pin 3 angeschlossene
Parallel-Schwingkreis, aufgebaut mit L 6
und C 32, bestimmt die Tontriager-Oszilla-
torfrequenz und ist auf 5,5 MHz abge-
stimmt. R 5 dient dabei zur Beddmpfung.

An Pin 9 wird der Taktoszillator gegen-
iiber der Betriebsspannung mit der Reihen-
schaltung aus Q 3 und C 15 beschaltet.

Fiir eine gute Resttragerunterdriickung
sind die HF-Ausgénge Pin 15 und Pin 16
mit einem Breitband-Symmetrietrafo be-
schaltet. Dieser verfiigt iber eine sehr gute
Phasengenauigkeitbei 0"und 180°und setzt
durch das Windungsverhéltnis von 2:1 die
Impedanz von 300 Q symmetrisch auf75 Q
unsymmetrisch um. Der Masseanschluss
der HF-Ausgangsbuchse BU 2 ist direkt
mit der Masse des Abschirmgehiuses ver-
bunden.

Kommen wir nun zum HF-Oszillator,
dessen Beschaltung an Pin 4 bis Pin 6 fiir
die einwandfreie Funktion von entschei-
dender Bedeutung ist. Hier bildet die aus
zwei Windungen bestehende Luftspule L 2
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R3 C1

Bild 2: Schaltbild des VHM 1000
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Abstimmspannungs-
Erzeugung

in Verbindung mit der Kapazitédtsdiode D 1
und den beiden zur Entkopplung dienen-
den Kondensatoren C 6 und C 10 den
Schwingkreis.

Die Abstimmspannung wird dabei von
einem Step-up-Wandler zur Verfiigung ge-
stellt, der mit T 2, L 5 und externer Be-
schaltungen realisiert wurde.

Mit der temperaturkompensierten Z-Di-
ode D 2 des Typs ZTK 33 wird zuerst die
Abstimmspannung auf 33 V stabilisiert.
Diese Spannung gelangt nun auf einen
Spannungsteiler, der aus R 13, R 24 und
der Kollektor-Emitterstrecke des Transis-
tors T 1 besteht.
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T 1 wird nun wiederum vom Phasen-
komparator-Ausgang der im TDA 8722
integrierten PLL gesteuert. Je nach ge-
wiinschtem TV-Kanal erhalten wir dann
am KnotenpunktR 12,R 13,R 14und R 24
eine unterschiedliche Gleichspannung, die
iiber R 11 und R 12 auf die Katode der in
Sperr-Richtung betriebenen Varicap-Dio-
de D 1 gekoppelt wird. Mit R 7 wird das
Bezugspotential der Anode auf Masse ge-
legt und C 12 dient zur HF-Abblockung.

Der Mikrocontroller IC 4 im unteren
Bereich des Hauptschaltbilds kommuni-
ziert mit dem TDA 8722 iiber den I>’C-Bus,
deranPort 1.0 (Pin12)und Port 1.1 (Pin 13)

XTAL2

Reset

RXD/P3.0
TXD/P3.1
INTO/P3.2
INT1/P3.3

TO/P3.4

lo feo [~ o Joo T

T1/P3.5

P3.7

ELV01220

== Mikrocontroller
T .T.E“”DEMD I

zur Verfligung steht. Ebenfalls am I?*C-Bus
angeschlossen ist das zur Speicherung
der eingestellten Parameter dienende
EEPROM IC 2. R 15 und R 16 dienen als
Pull-up-Widerstédnde am Bus.

Die Bedienelemente TA 1 bis TA 3 sind
direkt mit Port 1.2 bis Port 1.4 des Mikro-
controllers verbunden. Aufgrund interner
Pull-up-Widersténde fiihren die Ports bei
nicht gedriickter Taste grundsétzlich High-
Pegel. C20,C24und C 30 dienen dabei zur
HF-Abblockung an den Tasten-Leitungen.

An Pin 4 und Pin 5 ist der chipinterne
Taktoszillator des Mikrocontrollers extern
zugénglich und mit dem Quarz Q 2 sowie
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Bild 3: Schaltbild der Spannungsversorgung des VHM 1000

den beiden Kondensatoren C 21 und C 26
beschaltet.

Fiir einen definierten Power-On-Reset
des Controllers im Einschaltmoment sor-
gen die Bauelemente R 19 und C 29.

Der relativ einfach realisierte Step-up-
Wandler zur Erzeugung der Abstimmspan-
nung ist mit T 2 und L 5 aufgebaut, der von
Port 1.5 des Controllers gesteuert wird.
Das mit ca. 40 V bis 50 V Amplitude am
Kollektor von T 2 entstehende Rechteck-
signal wird mit D 3 gleichgerichtet und mit
C 25 gepuffert. Von hier aus gelangt die
Spannung iiber den Vorwiderstand R 20
auf die temperaturkompensierte Z-Diode
D 2. Die Schutzdiode D 4 verhindert in
diesem Zusammenhang eine Gegeninduk-
tionsspannung am Kollektor von T 2.

Abbildung 3 zeigt die Spannungsversor-
gung des VHM 1000, die {iber eine an BU 3
angeschlossene Gleichspannung zwischen
12 Vund 16 V erfolgt. Der Elko C 22 dient
zur ersten Pufferung und IC 3 nimmt eine
Spannungsstabilisierung auf 5 V vor. C 18
dient am Ausgang des Spannungsreglers
zur Schwingneigungsunterdriickung und
die Keramik-SMD-Kondensatoren verhin-
dern hochfrequente Storeinfliisse.

Alternativ zur Spannungsversorgung
iiber BU 3 ist auch eine Phantomspeisung
iiber das Antennenkabel moglich. In die-
sem Fall darf BU 3 nicht beschaltet sein
und die beiden Stifte von JP 1 sind mit
einem Jumper zu tiberbriicken.

Nachbau

Obwohl die Schaltung im Hochfrequenz-
bereich bis iiber 800 MHz arbeitet, besteht
aufgrund des ausgereiften Leiterplatten-
layouts und dem Einsatz von SMD-Bau-
elementen eine sehr hohe Nachbausicher-
heit. Hinzu kommt der einfache Abgleich,
der in wenigen Minuten zu bewerkstelli-
gen ist. Dazu werden keine Messgeréte
benotigt.

Die Verarbeitung von SMD-Bauelemen-
ten von Hand setzt jedoch Loterfahrung
voraus. Zur Verarbeitung der Miniatur-
Komponenten ist ein Lotkolben mit sehr
feiner Lotspitze und diinnes SMD-L&tzinn
erforderlich. Zum Fassen der SMD-Teile
sollte eine Pinzette zur Verfiigung stehen.
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Des Weiteren ist eine Lupenleuchte oder
eine Lupe hilfreich.

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplans werden nacheinander die
einzelnen Komponenten aufgeldtet, wobei
es sich empfiehlt, mit den ICs zu beginnen,
da so alle Anschlusspins am besten zu-
géanglich sind. Wichtig ist hier beim Ein-
bau die korrekte Polaritit, da ein falsch
gepoltes IC kaum wieder ohne Beschidi-
gungen entfernt werden kann. Da der
Modulatorchip und der Mikrocontrollerim
Gehéuse untergebracht sind, darf hier kei-
ne Verwechslung erfolgen. Bei allen drei
SMD-ICs ist jeweils die Pin 1 zugeordnete
Gehéduseseite angeschréigt. Zuerst ist ein
Loétpad der Leiterplatte, vorzugsweise an
einer Gehduseecke, vorzuverzinnen, dann
das Bauteil exakt zu positionieren und am
vorverzinnten Lotpad anzuldten. Wennaalle
Anschliisse exakt auf den zugehorigen
Loétpads aufliegen, erfolgt das Verldten
des kompletten ICs.

Danach sind in der gleichen Arbeitswei-
se die SMD-Widerstdnde an der Reihe. Bei
den Widersténden ist der Widerstandswert
direkt auf dem Gehéuse aufgedruckt, wo-
bei grundsatzlich die letzte Ziffer die An-
zahl der Nullen angibt.

Im Gegensatz hierzu sind SMD-Kon-
densatoren nicht gekennzeichnet. Daher
ist zu empfehlen, diese Bauteile erst direkt
vor der Verarbeitung aus der Verpackung
zu nehmen. Sowohl die Kapazititsdiode
D 1 als auch die SMD-Dioden D 3 und D 4
sind an der Katodenseite durch einen Ring
gekennzeichnet.

Alsdann sind die SMD-Transistoren T 1
und T 2 sorgfiltig aufzul6ten.

Nachdem alle SMD-Bauelemente be-
stiickt sind, wenden wir uns den wenigen
bedrahteten Bauteilen zu, wo zuerst die
ebenfalls an der Katodenseite mit einem
Ring gekennzeichnete temperaturstabili-
sierte Z-Diode D 2 einzuldten ist.

Danach folgen die beiden Quarze (Q 1,
Q 2), die nicht direkt auf der Leiterplatte
aufliegen diirfen. Zwischen der Leiterplat-
tenoberflache und der Unterseite des Quar-
zes sollte ein Abstand von 1 bis 2 mm
bleiben.

Wihrend die Pilzkerndrossel L 5 mit
beliebiger Polaritit bestiickt werden darf,

ist bei den danach einzusetzenden Elektro-
lyt-Kondensatoren unbedingt die korrekte
Polaritidt zu beachten. Falsch gepolte Elkos
konnen sogar explodieren. Ublicherweise
ist der Minus-Pol gekennzeichnet. Nach
Einloten der Spule L 4, des Spannungsreg-
lers IC 3 und der drei bedrahteten Wider-
stande sind an der Platinenunterseite alle
iiberstehenden Drahtenden direkt oberhalb
der Létstellen abzuschneiden.

Die Stiftleiste JP 1, die Klinkenbuchse
BU 3 und die drei Bedientaster diirfen
beim Létvorgang nicht zu heill werden.

Nun wird die abstimmbare Spule L 6
bestiickt, wobei beim Verloten sorgfiltig
Kurzschliisse nach Masse zu vermeiden
sind.

Nach Einléten der Scart-Buchse BU 1
ist der Breitband-Symmetrie-Ubertrager
mit einem Doppellochkern und Kupfer-
lackdraht herzustellen. Entsprechend Ab-
bildung4 sind zuerst drei Kupferlackdraht-
Abschnitte mit 0,25 mm? durch die Boh-
rungen des Doppellochkerns zu ziehen.
Die Drahtenden sind mit Hilfe einer brei-
ten Lotspitze unter Hinzugabe von ausrei-
chend Lo6tzinn zu verzinnen. Der Schutz-
lack verbrennt automatisch beim Lotvor-
gang und braucht daher nicht vorher ent-
fernt zu werden.

Der Ubertrager wird danach auf der Be-
stiickungsseite der Leiterplatte an die vor-
gesehene Stelle gesetzt und die verzinnten
Drahtenden werden sorgfaltig verlotet.

Die Oszillatorspule L 2 ist aus einem
Silberdrahtabschnitt von 19 mm Lénge her-
zustellen. Der Draht ist so auf den Schaft
eines M2-Bohrers zu wickeln, dass dabei
zwei Windungen entstehen. (Wichtig ist,
dass die Lange des Drahtes exakt eingehal-
ten wird, da sonst die Bereichsabstimmung
nicht moglich ist.) Die fertige Spule ist
ebenfalls an die vorgesehene Stelle direkt
auf die Leiterplatte zu 16ten.

Wie auf dem Platinenfoto zu sehen ist,
sind zwei Abschirmbleche innerhalb des
Modulators erforderlich. Da nach dem
Aufloten des Gehduserahmens die Lotstel-
len dieser Bleche schwer zugénglich sind,
empfehlen wir, die Abschirmstreifen zuerst
aufzuloten. Dabei sind unbedingt diese
Streifen entlang der gesamten freigelegten
Massefliache zu verloten.

Der HF-Antennenstecker ist im néchs-
ten Arbeitsschritt mit viel Lotzinn in die
zugehorige Bohrung des vorgefertigten
Abschirmrahmens einzuldten. Alsdann ist
der Abschirmrahmen sorgfiltig auf die
Leiterplatte aufzuldten.

Nach dem Verl6ten der Stokante wird
der mittlere Kontaktstift des HF-Anten-
nensteckers mit einem kurzen Silberdraht-
abschnitt mit der zugehdrigen Lotflache
der Leiterplatte verbunden.

Zuletzt bleibt dann nur noch das Verl6-
ten der StoBkanten der Abschirmstreifen
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aufder gesamten Linge mit dem Gehduse-

rahmen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach Anschluss der Betriebsspannung,
der Videosignalquelle und des TV-Gerites
an den Antennenausgang kommen wir zum
Abgleich, der einfach und ohne Messgera-
te in wenigen Minuten zu bewerkstelligen
ist. Die Abgleicharbeiten beginnen mit der
Einstellung des Abstimmbereiches, sofern

014208304A

Doppelloch-

\ kern

Bild 4: Erstellung des Breitband-
Symmetrie-Ubertragers
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des VHM 1000 mit zugehérigem
Bestiickungsplan

dieser Abgleich tiberhaupt erforderlich ist.

Mit Hilfe eines Kunststoff-Abgleichstif-
tes ist die Oszillatorspule L 2 so zu verén-
dern (auseinander ziehen oder leicht stau-
chen), bis mit Hilfe der Bedientasten die
gewiinschten Fernsehkanile (Kanal 21 bis
Kanal 65) einstellbar sind. Eine Uberprii-
fung ist mit einem Fernsehgerit leicht

moglich.

Danach ist der Deckel des Abschirmge-
hiuses aufzuklemmen, wobei darauf zu
achten ist, dass die Bohrung im Gehiuse-
deckel iiber die abstimmbare Spule L 1

positioniert wird.

Im zweiten und zugleich letzten Ab-
gleichschritt erfolgt die Einstellung des
Tontrdger-Oszillators durch diese Bohrung.
Dabei ist auf sauberen, unverzerrten Ton
zuachten. Ein Fehlabgleich im Bereich des
Tontrdger-Oszillators fithrt auch zu Bild-

und Farbstorungen.

Jetzt bleibt nur noch das Aufpressen der
drei Tastkappen auf die Bedientaster und
der Einbau der so weit fertig gestellten
Konstruktion in das zugehérige ELV-Soft-
linegehduse. Der VHM 1000 ist nun ein-
satzbereit.

Stiickliste: Video-HF-
Modulator VHM 1000

Widerstande:
82Q/SMD .....ccvveieeieieeeeeenn R2
150Q/SMD .......ccveverreraneee. R9-R10
33002 i R26
470Q/SMD ......cocveiennnn R1, R3, R24
1kQ/SMD .................... R17,R18, R25
2,2KQ/SMD ..o R20
4,7KQ/SMD .....coccvvvierannns R15,R16
TOKQ oo R22, R23
10KQ/SMD ....coovveiiiieeeieieeene R19
12kQ/SMD .................... R6,R12,R14
15KQ/SMD ..o R5
22kQ/SMD ...........c........ R7,R11,R13
100KC/SMD ......cveevieiereeieereennnns R21
120kQ/SMD .....ooveviiieiecieeieeeenee, RS
220KQ/SMD .....ccvevieieeeerieieeeenen, R4
Kondensatoren:
ISpF/SMD ....cocvieieiieieecieeenee. C7
27pF/SMD .....ocovviiiiiann. C15,C32
33pF/SMD ............ Ceo, C10, C21, C26
100pF/SMD ......oocvevieieieeienene C8-C9
220pF/SMD ....ooveieieieieieeeeeine C5
InF/SMD ..... C4, C20, C24, C28, C30
10nF/SMD ................... C11-C13, C16
100nF/SMD ........... Cl1, C3, C17, C19,
C23, C27

150nF/SMD .....oooovieiiiiiiieieireennn, Cl4
TUE/TO0V oo, C29
LTOUE/63V oo C18, C31
4TUF/63V oo, C25
LTOOUF/63V .o, C22
Halbleiter:
TDAS8722/SMD .......ccovvevecreenrenne IC1
24C02/SMD......ooovivieieeiecireienenns IC2
TBLOS .. 1C3
ELVO01220/SMD ......ccceecvevirerennne IC4
BC848.....ooveeeveieeeeeeeee T1, T2
BBS535 e Dl
ZTK33 e D2
LLA148 ..o D3, D4
Sonstiges:
Quarz, 12 MHz, HC49U70............. Q2
Quarz, 4 MHz, HC49U70............... Q3
Doppellochkern ..........ccceeuveeennenne. L3
Spule, 20 nH .....coeoiiiiiiiiiee L4
Universalspule, 33 mH ................... L5
Spule, 25 uH ....ooovieieieieieee, L6
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

PrINt oo BU3

Scart-Buchse, 21-polig, print....... BU4
Koaxial-Einbaustecker, print ....... BU1
Mini-Drucktaster,

B3F-4050 .....cccoceoeveennnenn TA1-TA3
Stiftleiste, 1 x 2-polig .........co.n...... JP1
3 Tastknopfe, grau, 18 mm
1 Jumper

1 Abschirmgehéuse, komplett

1 Softlinegehéuse, grau, bearbeitet
und bedruckt

4 cm Schaltdraht, blank, versilbert

14 cm Kupferlackdraht, 0,25 mm?
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Technik mobil

Navigation aus der Hosen-
tasche - PDAs und Kompakt-
Navigationsgerate

Nicht nur fiir Spaziergdnge in schwedischen Waldern wichtig - kompakte GPS-Navigations-
gerate werden immer leistungsfahiger und treten zum Teil in Konkurrenz zu fest installier-
ten Geréten in Autos oder Booten. Wir zeigen, was die kleinen Navigatoren kénnen und
diskutieren ihren praktischen Einsatz.

Dass es dabei keinesfalls mehr nur um das Wer einen solchen an Bord hat, wird
Take me home... Navigieren auf See oder in der Wiiste geht, kaum noch zur Karte greifen, selbst wenn
weill man spétestens, seitdem entsprechen-  man nur in die Nachbarstadt will, aber

... oder auch erst hin, konnte man sagen, de Wegbegleiter fest in viele Autos einge-  dort etwa nicht weil3, wie denn das Elisa-
wenn es um moderne Navigation geht. zogen sind. beth-Krankenhaus zu finden ist. Da ist

12 ELVjournal 4/01
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Bild 1: Kompakt wie ein Handy - der GPS-Mini fiir Trecking, Wandern, Freizeit

Stadtplan oder ,,nach dem Weg fragen”
total out, statt dessen beauftragt man sein
Car-Navigationssystem mit der Routen-
fithrung dorthin. Das ist stressfrei, punkt-
genau und sehr bequem. Dazu fahrt man
sicherer, da einem die Suche nach dem
Weg, der mogliche Streit mit dem Mitfah-
rer iiber den richtigen Weg (Wer kennt das
nicht:,,Du héttest hier abbiegen miissen -
und nun?”’) und hastige Abbiegemandver
weitgehend erspart bleiben. Doch nicht
jeder kann oder will sich ein fest eingebau-
tes Car-Navigationssystem leisten, man
muss vielleicht 6fter das Fahrzeug wech-
seln oder mochte auch bei der Nutzung

anderer Fortbewegungsmittel gelotst wer-
den. Man denke da nur an Motorrad- und
Fahrradfahrer!

Oder man ist fremd in der Stadt, aber als
FuBginger (Tourist) unterwegs und ist es
leid, an jeder StraBenecke den Stadtplan
aufzuklappen und miihsam die néchste
Sehenswiirdigkeit zu suchen. Rom- oder
Florenz-Besucher wissen sicher, wovon
wir hier sprechen. Und - versuchen Sie sich
einmal, in einer fremden Stadt mit jeman-
dem zu verabreden, womdoglich, wenn bei-
de hier nicht zu Hause sind!

Fiir alle diese und viele weitere Anwen-
dungsfalle hélt die Industrie inzwischen

ELVjournal 4/01

Bild 2: Ein GPS-
Empfanger mit
NMEA-Schnitt-
stelle kann auch
mit dieser
Schnittstelle
versehene
Routenplaner
mit Positions-
daten versor-
gen.

recht gut handhabbare, wenn auch nicht
immer billige Losungen bereit, die die gute
alte ,,Landkarte” bald nur noch als iiberaus
anschauliches Vorausplanungsmittel exis-
tieren lassen kdnnten.

Dabei muss man generell nach der Auf-
gabe unterscheiden, die die Orientierungs-
helfer zu erfiillen haben: Wollen Sie nur
einfach einen Stadplan in elektronischer
Form mit sich fiithren, satellitengestiitzt
Thre Position ermitteln und ggf. Thren Weg
aus dem tiefen schwedischen Wald zuriick
zum Auto finden, wollen Sie komfortabel
zu einem bestimmten Ziel gefiihrt werden
oder Thren Standort direkt auf einer elek-
tronischen Karte sehen?

Mobil navigieren - weltweit

Bereits seit vielen Jahren kennen wir
mobile Navigatoren in Form von mehr oder
weniger handlichen GPS-Empfangern, die
ihre Standorte mit Hilfe der Satellitensigna-
le des GPS-Systems ermitteln. Fiir Boote
und Schiffe, die sich auf dem Meer bewe-
gen, gehort so etwas inzwischen genauso
zum Standard wie fiir die Wiistenrallye, fiir
das Hochgebirgstrecking, das Fliegen in
jeder Form und andere Anwendungen. Ab-
bildung 1 zeigt einen solchen Empfénger,
der eine genaue Positionierung genauso er-
laubt wie das Eintragen von Wegpunkten,
Geldndemarkierungen usw. und so die Ori-
entierung in unbekannter Umgebung sehr
einfach macht. Bis zu 500 dieser Wegpunk-
te sind abspeicherbar, sodass man seinen
Riickweg in jedem Falle findet. Dabei wer-
den eine Vielzahl von weiteren Daten er-
fasst, berechnet und ausgegeben, etwa Ge-
schwindigkeiten, Entfernungen, Zeiten.

Diese Art von Geriten spricht jedoch
nach wie vor einen speziellen Personen-
kreis an, eine Fiihrung nach Karte kann
hiermitnochnichterfolgen. Dennoch haben
diese Geréte nach wie vor ihre volle Berech-
tigung, denkt man etwa an das Navigieren
auf See. Hierfiir besitzen viele dieser Emp-
fénger auch eine so genannte Mann-iiber-
Bord-Funktion, die auf Knopfdruck den
Standortdes Vorfalls speichert und eine fast
metergenaue Riickkehr zum iiber Bord ge-
gangenen Besatzungsmitglied ermdglicht.
Wie wertvoll dies ist, kann jeder gut ermes-
sen, der sich schon einmal bei Dunkelheit
und stiirmischer See auf dem Wasser be-
wegt hat. Denn manchmal funktionieren
Signalmittel in der Rettungsweste nicht oder
der Havarierte ist bewusstlos!

Weisen diese GPS-Empfénger eine
NMEA-Software-Schnittstelle auf, sind sie
meist mit einem portablen PC verbindbar,
auf dem eine komfortable Navigations-
software mit eben dieser Schnittstelle lduft
- eine ebenfalls interessante Alternative
zum fest installierten Car-Navigationsge-
rit (Abbildung 2).
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Bild 3: Mit Karte - das nur handygroBe
GARMIN eMap

Elektronische Landkarte dabei

Schon etwas néher an die von den Car-
Navigatoren gewohnte Kartendarstellung
kommen mobile GPS-Empfinger mit gro-
em Display und mehr oder weniger de-
taillierter, einfarbiger oder farbiger Kar-
tenansicht heran. Ein Beispiel dafiir ist in
Abbildung 3 gezeigt. Diese Navigatoren
sind fast so kompakt wie ein Handy und
lassen sich auf vielfaltige Weise mit Kar-
tenmaterial bestiicken. Da gibt es fest inte-
grierte Karten ebenso wie per Speicher-
chip zusétzlich ladbare. Die meisten dieser
Karten werden jedoch von CD-ROMs oder
per Internet tiber eine PC-Verbindung vor
der Tour geladen. Dabei gestatten Spitzen-
modelle der Handheld-Empfinger das Be-

P Entdecken Sie hier
ARIS

weitere Reiseriele findes Sie ber:

| Za— )

NEU: Mabile Reise- & Routenplanung f/
Palms und Pocket-PCs!

Dau

Bild 5: Futter fiir
den PDA - der
Falk-Verlag liefert
Software und
Karten fiir
digitale Stadt-
und Uberland-
plane auf dem
PDA.

o9

Hdhdatailliarts Eiby-Esckan 1dr
i Seh

1 PR sind enahrars Stadnslieg und
i Ubariandelan sblagbae.

il Foutar lnrss
PEW oder Fullganger Becachian.

e sich auf dam B0 fir

vorraten mehrerer Karten im Speicher, so-
dass man etwa eine lange Tagestour oder
einen Urlaubstrip bequem dabei hat. Die
Kartendarstellungen sehen auf den ersten
Blick etwas unscheinbar aus, enthalten je-
dochmeistalles, was man unterwegs bend-
tigt, einschlieflich Tankstellen, Restau-
rants, Autobahnabfahrten, Adressen, Se-
henswiirdigkeiten, Hotels usw.

Solch ein Gerét kann man schon recht
bequem mit sich herumtragen, am Fahrrad
oder Motorrad befestigen. Es verfiigt na-
tiirlich auch iiber alle GPS-Grundfunktio-
nen, wie bereits beim einfachen GPS-Emp-
fanger besprochen.

Eine umfangreiche Zubehorpalette von
der Tragetasche iiber Zusatzspeicher, Da-
tenkabel, Fahrzeug- und Fahrradhalterun-
gen bis zur externen GPS-Antenne und
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Bordnetzadapter ergidnzen die Funktiona-
litdt dieser Gerite.

Auch wer ein hochleistungsfahiges, aber
dennoch mobiles Navigationsgerit, etwa
fiir wechselnde Fahrzeugbenutzung, sucht,
kann hier fiindig werden. Abbildung 4 zeigt
als Beispiel fiir diese Gerdteklasse zwei
GARMIN-Gerite der Streetpilot-Reihe. Sie
ermoglichen bereits eine echte Routenfiih-
rung mit Listen- und Pfeildarstellung, zei-
gen Karten in von der Faltkarte gewohnter
Darstellung inklusive aktuellem Standort
an, enthalten Suchfunktionen und alle GPS-
und Kartendetails der zuvor beschriebenen
GPS-Geréteversionen.

Die Installation dieser Geréte ist vollig
fahrzeugunabhéngig, auch sie sind bereits
mit einer internen Antenne ausgestattet,
die bei Bedarf mit einer externen Antenne

Bild 4: Kann fest eingebaute
Navigationssysteme ersetzen -
GARMIN-Streetpilot.
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MAGELLAN

GPS Companion

Bild 6: Einfach aufstecken - der GPS-
Zusatz fiir PDAs macht diese zum
vollwertigen GPS-Gerat.

erginzbarist. Bei Ende der Autofahrt wird
das batteriebetriebene GPS-Gerit einfach
mitgenommen und kann so etwa den Fuf3-
weg zum endgiiltigen Ziel anzeigen, inklu-
sive automatischer Wegspeicherung fiir den
Riickweg usw.

Die Karten werden auch hier von CD-
ROM via PC geladen. Allerdings sind die
Speichermoglichkeiten so umfangreich,
dass sich auch groflere Touren vorab in
Formvon Karten laden lassen. Wer ldnger
unterwegs ist, wird wohl auch vielfach
seinen Laptop mitfithren, zumal der fiir
unterwegs digital Fotografierende sowieso
meist mit zum Gepédck gehdrt, und kann
dann bei Bedarf Karten nachladen. Wer
das nicht will, sollte vielleicht zumindest
PC-Adapterkabel und CD-ROM dabei ha-
ben, um unterwegs einen freundlichen
PC-Besitzer um das Nachladen von Kar-
ten bitten zu kdnnen. Fiir Journalisten ist
so etwas z. B. oft in Pressezentren mog-
lich.

All diese Navigatoren weisen jedoch
einen fiir manchen Nutzer entscheidenden
Nachteil auf: Sie sind Einzweckgerite und
erweitern das ,,am Mann” getragene Gera-
terepertoire, das ja zumeist schon aus Han-
dy, Taschenrechner oder vermehrt Organi-
zer besteht, um ein weiteres Geratchen.

Da liegt der Gedanke nicht sehr fern,
dieses Equipment doch auch fiir Positions-
bestimmung, Routenplanung und Zielfiih-
rung einzusetzen.

PDAs neu genutzt
Wer bereits einen der kleinen Pocket-
PCs (PDA) vom Schlage der Palms, Visor,

Jornada, Cassiopeia und wie sie alle hei-
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Ben, besitzt, weil}, dass dieser aufgrund der
offenen Betriebssysteme wie Palm OS oder
Windows CE per PC mit inzwischen un-
endlich vielen Applikationen gefiittert
werden kann. Das sind ausgefeilte Termin-
planer ebenso wie Spiele, Textverarbei-
tungen, MP3-Player...

Was liegt denn da néher, als das grof3e
Display, die hohe Rechenleistung und
das flexible Betriebssystem auch fiir die
Wunschanwendung Routenplanung und
mehr zu nutzen?

Hier haben sich inzwischen mehrere
Anwendungsgebiete fiir die kleinen Tau-
sendsassas herausgebildet. Wiahrend die
einen das Laden etwa von Stadtplénen er-
mdglichen und so unterwegs als einfacher
elektronischer Stadtplan fungieren, kon-
nen die anderen schon etwas mehr. Sie
ermoglichen iiber Suchfunktionen die Su-
che nach bestimmten Zielen wie Straf3en,
Bahnhofen, Tankstellen, Hotels, Restau-
rants, Sehenswiirdigkeiten usw. und zei-
gen den Weg dorthin an.

Solch eine Anwendung bietet z. B. der
bekannte Falk Karten-Verlag in Zusam-
menarbeit mit der uns schon bei den PC-
Routenplanern und auch manchen mobilen
Navigationssystemen begegneten Map&
Guide GmbH an (Abbildung 5). Von der
CD-ROM werden zunichst Programme auf
dem heimischen oder portablen PC und
dem PDA installiert, die dann die elektro-
nischen Karten verwalten. Diese sind, stdn-
dig aktuell, auch aus dem Internet bezieh-
bar, sodass man fiir relativ wenig Geld stets
die bendtigte Karte nachladen kann.

Bild 7: Das TEGARON-System in
Aktion

Bild 8: Einfache Bedienoberflache -

nach der Zieleingabe gehen die Daten
automatisch zum Zentralrechner.

Das System verwaltet mehrere Stadtpla-
ne und die Uberlandkarte, ermdglicht das
Zoomen in der Karte, die flexible Routen-
planung entweder als Fullgingerroute oder
als PKW-Route, zeigt eine Wegliste mit
den wichtigen Abbiegepunkten und allen
Entfernungen an, verwaltet zahlreiche POls
und bietet die Suche nach Straflen und
POlIs.

In der Kartenansicht werden dann die
berechneten Routen inklusive Richtungs-
pfeilen angezeigt, sodass Verlaufen oder
Verfahren eigentlich unmdglich ist.

Die CD-ROM von Falk kostet knapp
90 DM und enthilt Stadtpline und Uber-
landplédne fiir Deutschland, die Schweiz,
Osterreich, Siidtirol und das Elsass. Das
Routenfiihrungssystem lauft auf PDAs mit
Palm-OS ab 3.0, Windows CE ab 3.0 und
bendtigt mindestens 100 KB freien Spei-
cher im PDA.

Solcherart Applikationen werden auch
von einigen PDA-Herstellern, wie etwa
Handspring, angeboten.

PDA mit GPS

Der Clou jedoch wire die Verbindung
zwischen diesen PDAs und einem GPS-
Empfanger, um auch stindig den eigenen
Standort auf der Karte sehen zu konnen.
Genau das realisiert etwa der ,,Magellan
GPS Companion” (Abbildung 6), der in
einem Aufsteckmodul fiir den Erweite-
rungsslot eines PDAs einen kompletten
12-Kanal-GPS-Empfinger mit Antenne
enthélt. Die Spannungsversorgung erfolgt
intern, belastet also die des PDAs nicht.
Der GPS-Empfénger wird mit einer an den
PDA angepassten Software geliefert und
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Technik mobil

Bild 9: Hervorragend
tbersichtlich - die
Routenanzeige von
TEGARON Scout,
unterstitzt durch
Sprachausgabe.

ist kompatibel mit den meisten Kartenpro-
grammen. Diese sind daran erkennbar, dass
sie eine Softwareschnittstelle nach NMEA
besitzen und so mit allen GPS-Empfén-
gern kooperieren, die ebenfalls tiber diese
Schnittstelle verfiigen (fast alle). Wahl-
weise ist er auch bereits mit einer Europa-
karten-CD erhéltlich. Neben der Karten-
darstellung und der Standortmarkierung
darin sind natiirlich alle GPS-iiblichen
Anzeigen aufrufbar wie Satellitenstatus,
Position, Geschwindigkeit, Wegpunkte
usw.

In Deutschland ist dieser GPS-Zusatz
auBer in einigen Elektronikmérkten iiber
den Navigationsausriister ,,Ferropilot”
(www.gpspalm.de/visor2.html) erhiltlich.

Damitistderauch in seinen eigentlichen
Funktionen weiter nutzbare PDA dem trag-
baren GPS-Empfanger schon ebenbiirtig
und spart unterwegs Gepack.

Flexibel mit TEGARON

Was fehlt einem solchen mobilen Navi-
gationssystem eigentlich noch? Natiirlich,
das Laden von Karten und Routen muss
immer noch via PC erfolgen und das Ganze
ist, bewegt man sich im Verkehr, nicht
gegeniiber Verkehrsstérungen wie Staus
usw. immun. Das fest montierte Car-Navi-
gationssystem hat die Karten-CD mit an
Bord und TMC-unterstiitzte Navigatoren
konnen Umleitungsvorschlige machen,
sofern Storungsinformationen zeitnah im
Rundfunk per TMC iibermittelt werden.
Wie kann man das Problem nun fiir den als
Navigationsgerét priadestinierten PDA 16-
sen? Man kann - so hat etwa die TEGA-
RON Telematics GmbH das System ,,TE-
GARON Scout” entwickelt. Es stellt eine
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intelligente Kombination aus Mobiltele-
fon, PDA und Rechenzentrum dar. Die
vom Fahrer benétigte Route wird off-board
im Rechenzentrum unter Beriicksichtigung
aller aktuell bekannten Verkehrsstérungen
berechnet und iiber das Handy zum PDA
geschickt. Zu diesem System gehoren
iibrigens auch die grauen ,,Kédsten” an vie-
len Briicken und Kreuzungen - sie sind die
»Augen” des Systems und iiberwachen stin-
dig den flieBenden Verkehr, um Stockun-
gen, Staus und andere Stérungen zu erfas-
sen.

Dieses vorrangig fiir den Einbau in Fahr-
zeuge, aber auch sonst mobil einsetzbare
System besteht aus einem Handy mit Da-
tenschnittstelle, einer Halterung fiir den
PDA mit Schnittstelle zum Handy, dem
PDA und einem winzigen GPS-Empfén-
ger, derim Antennengehduse untergebracht
ist. In Abbildung 7 ist ein Fahrzeugeinbau
des Systems zu sehen.

Der Fahrer gibt Zielort, Straf3e und Haus-
nummer {iber den PDA ein oder wihlt aus
seinemim PDA gespeicherten Adressbuch

Bild 10: Fiir das
Laden von Karten
noch Fiktion -
drahtlose Daten-
iibertragung |

aus (Abbildung 8). Ist die Eingabe abge-
schlossen, erfolgt die Absendung der An-
frage an die Rechenzentrale als SMS. Die
Zentrale berechnet sofort die Route zum
Ziel, wahlweise die schnellste oder die
kiirzeste. Dabei berticksichtigt sie die ak-
tuelle Verkehrslage und navigiert, wenn
sinnvoll, um Staus, Sperrungen oder Um-
leitungen herum. Auch wéhrend der Fahrt
wird diese Route auf Wunsch neu berech-
net, wenn die verdnderte Verkehrslage dies
erfordert.

Die ermittelten Daten werden wieder
via Handy zum PDA zuriickgeschickt und
aufdessen Display erscheinen die Routen-
anweisungen als grof3e, gut verstindliche
Symbole, mit denen auch komplizierte Si-
tuationen eindeutig darstellbar sind (Ab-
bildung 9). Zusétzlich werden Richtungs-
anweisungen akustisch ausgegeben. Dabei
verzichtet man auf alle den Fahrer unnétig
vom Verkehrsgeschehen ablenkenden An-
gaben, sodass sich dieser voll auf den Ver-
kehr konzentrieren kann.

Die Bezahlung erfolgt je iibertragener
(kompletter) Route mit 2 DM, Software-
Updates und Systemverbesserungen sind
kostenlos. Denkt man da an die Anschaf-
fungspreise eines festinstallierten Systems
mit jahrlich obligatem CD-ROM-Update,
ist TEGARON durchaus auch eine kauf-
minnische Uberlegung wert, zumal es
derzeit kaum eine dynamischere Routen-
fiihrung gibt. TMC etwa steckt noch in den
Kinderschuhen und wird noch nichtiiberall
ausgesendet, andere Systeme sind z. B. an
bestimmte Fahrzeughersteller gebunden.

Bleibt als Fazit zur Nutzung der PDAs
als Routing-System eigentlich nur noch
der Wunsch nach drahtloser Ubermittlung
ganzer Karten fiir unterwegs. Diese konn-
ten durch ein Handy empfangen und {iber
dessen Datenschnittstelle an den PDA wei-
tergegeben werden, wie es bereits fiir an-
dere Anwendungen moglich ist (Abbil-
dung 10).

Das GPS-Handy

Wer sein Gepick weiter reduzieren
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Bild 11: Sichert den Uberblick und ruft
im Notfall automatisch an - Benefon
Track.

mochte und mit einem PDA sonst partout
nichts anfangen kann, der darf seine Posi-
tion zukiinftig auch allein mit dem Handy
bestimmen.

Ja, auch das geht mittlerweile. Wie bei
den normalen Handys, haben hier auch
wieder einmal die Finnen die Nase vorn.
Denn das finnische Unternehmen Benefon
(www.benefon.com), in Deutschland u. a.
seit 1. Juni durch Hutchison vertreten, stellte
im Friihjahr 2001 eine geradezu revolutio-
nire Reihe von Mobiltelefonen mit inte-
grierten GPS-Empféangern vor.

Wihrend das Modell ,,TRACK” wohl
vor allem fiir Unternehmen wie Speditio-
nen, Kurierdienste, Betriebe mit vielen
AuBendienstlern u.4. interessant sein diirf-
te, ist das ,,ESC” mit einem vollwertigen
GPS-Gerit inklusive Kartendarstellung
ausgestattet, also wahlweise als Telefon
oder als GPS-Navigator betreibbar.

Das,,TRACK” (1599 DM; siche Abbil-
dung 11) ermittelt iiber den integrierten
GPS-Empfinger lediglich den Standort
des Handys, zeigt diesen an und sendet
ihn per kostengiinstiger Internet-SMS an
die Zentrale, die die Daten aufbereitet und
dem Anwender, z. B. dem Spediteur, zur
Verfiigung stellt. So ist dieser stets infor-
miert, wo sich seine Fahrer bzw. deren
Handys befinden. Dadurch ist flexibler
Personal-und Mitteleinsatz auch aufklei-
nerem Raum moglich, etwa fiir einen Ku-
rierdienst in einer Stadt. Der Dispatcher
kann also etwa bei Anruf eines Kunden
sofort sehen, wo seine Kuriere sind und
dem Kunden einen noch schnelleren Ter-
min zusagen, da er nun den dem Kunden
nichsten Kurier anfunken und sofort
dorthin entsenden wird.
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Das ohne Kartenvertrag 1899 DM kos-
tende ,,ESC” (Abbildung 12) hingegen ist
der derzeitige Hit auf diesem Gebiet. Auf
denersten Blick falltlediglich das iibergro-
Be Display auf. Dreht man das Gerét je-
dochum, springen am oberen Ende die drei
Buchstaben GPS ins Blickfeld, die auf
einem ausgeformten, ausklappbaren Kunst-
stoffteil prangen - der GPS-Antenne.

Hat man in den Meniis des Handys die
GPS-Option angewihlt, kann man zunéchst
iiber die ganz normalen GPS-Funktionen
wie Positions- und Empfangsanzeige,
Kompassanzeige, Wegpunkte, Geschwin-
digkeit, Entfernung, Zeit usw. verfiigen.
Dariiber hinaus sind per Internet, vorerst
aber wiederum leider nur via PC und Da-
tenkabel, von Partnerfirmen des Herstel-
lers, z. B. www.genimap.com, Karten lad-
bar, sodass man nun ein ganz normales
Kartennavigationsgerdt zur Verfiigung hat.
Benefon hat dazu eigens offene Spezifika-
tionen (MPTP/MMSP) entwickelt, die das
Zurverfiigungstellen von Kartenmaterial
vereinfachen sollen. Da der GPS-Empfén-
ger liber eine NMEA-Schnittstelle verfiigt,
ist das GPS-Handy wie ein normaler GPS-
Empfinger an einen tragbaren PC an-
schliefbar und kann so, etwa im Auto,
auch ohne eigene Karte, PC-gestiitzte Rou-
tenfiihrer mit NMEA-Schnittstelle positi-
onieren.

Hervorzuheben ist weiterhin die ,,Find
Friend”-Funktion, mit der man per GPS zu
anderen Personen, die ebenfalls solch ein
Handy besitzen und das Finden fiir den
Suchenden freigegeben haben, gelotst wer-

| % all_ Dbea&

§ Speed
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den kann - eine tolle Sache, wenn man sich
etwa nach dem groflen Popkonzert rings
um das Stadion verloren hat oder auf einer
Messe jemanden sucht!

Und schlieBlich bieten beide Benefon-
Handys eine Option, die man bisher nur
von einigen Fahrzeugherstellern mit fest
installiertem GPS-System kannte - Notruf
mit Ubermittlung des genauen Standorts.
Dazumuss manim Falle des Falles lediglich
eine Taste driicken und schon werden alle
relevanten Daten wie Standort, Zeit und
Geschwindigkeit der Bewegung automa-
tisch anzuvor definierbare Nummern iiber-
mittelt. Zusétzlich steht dabei eine direkte
Sprachverbindung zur Verfiigung. So kann
z. B. bei Unfillen nachts oder/und in entle-
genen Gegenden wesentlich schneller und
effizienter geholfen werden.

Auch als Telefon sticht das ,,ESC”
hervor. Es kann natiirlich SMS, aber auch
GSM-Daten und Fax mit 14,4 KBit. Eine
kostenfreie ,,Helpdesk™ des Herstellers 16st
Probleme bei der Bedienung online.

Damitistdem finnischen Hersteller wohl
eine der bisher intelligentesten und kom-
paktesten Kombinationen von Kommuni-
kationsgerdten gelungen, selbst Militar-
HiTech fillt wohl nicht kompakter aus.

Bei solch verfiigbarer Technik diirfte
wohl der HighTech-Schuh des verirrten
Japaners aus der Sport-Werbung nicht mehr
lange fern sein, wenn vielleicht auch in
anderer Form, wie bereits prototypisch auf
Messen als Armbanduhr gesichtet - Navi-
gation wird immer kompakter, besser und
flexibler.

it 123" oeizr’]

Time

@nﬂﬂﬂ E nhnn&
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Bild 12: Das Highlight der Handy-GPS-Szene - Benefon ESC mit integriertem
GPS-Empfanger und Karten-Routenfiihrung.
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PC-Technik

TRANSPONDER TASTTuqs SPERRE

Transponder-Tastatur-/
Maus-Sperre TMS 1000

Die Transponder Tastatur-/Maus-Sperre erméglicht das Sperren einer
PC-Tastatur und einer PC-Maus, ohne dass dazu der PC geéffnet werden muss.
Versehentliche oder absichtliche (Fehl-)Bedienungen werden damit sicher verhindert.

Allgemeines

Rechner werden fiir unterschiedlichste
Aufgaben eingesetzt, wobei die Bedienung
héufig nur fiir einen befugten Personen-
kreis moglich sein soll. Werden mit einem
PC z. B. Messwerte in einem Langzeittest
aufgezeichnet, so kann eine einzige Unter-
brechnung die komplette Messreihe zer-
storen. Auch die versehentliche oder ab-
sichtliche (Fehl-)Bedienung eines fiir Steu-
eraufgaben eingesetzten PCs kann schwer-
wiegende Folgen haben.

Nach dem Start des gewiinschten Pro-
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Technische Daten: Transponder-Tastatur-/Maus-Sperre TMS 1000

TranSpONder-TYP: .c.ceoveieieiiieieiere sttt 64 Bit (Read only)
TrAGEITIEQUENZ: ..ottt et eeeesseenaeeneenaeeeas 125 kHz
Modulation: .........ccceveevvereecienienenns Absorbtions-Modulation (Manchester-Code)
Erfassungsabstand: ..........ccocveoieriiiinieereee e ca.3cm
Schaltberechtigte TransSpoNnder: ..........c.ccovevererienenenieiieiieceeeenceeeese s max. 99
Programmierung: .........cccoeceevueeieniniiineeie e mit Master-Transponder
Schaltfunktion: ........coooiiirieeee e Toggle-Mode
AnschlussbuchSen: .........c.coeevviviieiiiiieieeieeeee e, 4 x PS/2 (Mini DIN)
ANZEIZE: .oovieiieeeieie ettt ettt et et eteste e e ese e beeseeseeneenseensesseennesseensennean LED, gesperrt
SpannuUNESVErSOTZUNE: .....ccc.eevuveerueerueenieeeueeneenns +5 V tber Tastatur-Port des PCs
Abmessungen, Zentraleinheit (B x HX T): ..cccoceeirinincncnnne 140 x 35 x 110 mm
Abmessungen, Leseeinheit (B X H X T): ..ccooveieininininiiiene 70 x 15 x 40 mm
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grammes sind mit der hier vorgestellten
Schaltung die Bedienelemente (Tastatur
und Maus) beliebig zu sperren und freizu-
schalten, ohne dass dazu eine Unterbre-
chung des laufenden Programmes erfor-
derlich ist.

Bei der Transponder-Tastatur-/Maus-
Sperre konnen bis zu 99 ,elektronische
Schliissel” in Form von Passiv-Transpon-
dern eine Zugangsberechtigung erhalten,
sodass auch mehreren Personen die Bedie-
nung ermdglicht werden kann.

Auchwenn Passiv-Transponder eine sehr
hohe Sicherheit bieten, ist die hier vorge-
stellte Schaltung cher als Schutz vor Fehl-
bedienungen gedacht. Der Schutz vor ei-
ner absichtlichen Manipulation ist mit die-
ser Schaltung nur eingeschrankt moglich,
da die Tastatur- und Mausbuchsen am PC
weiterhin zugénglich sind.

Die Transponder-Tastatur-/Maus-Sper-
re kommt v6llig ohne Bedienelemente aus
und besteht aus einer Leseeinheit mit inte-
grierter Antennenspule und einer Steuer-
einheit, in deren Gehéuse auch die Stecker
der Tastatur und der Maus sowie die Ste-
cker der zum PC fiihrenden Kabel unterge-
bracht werden. Nach dem Verschrauben
des Gehéduses sind dann die Steckverbin-
dungen nicht mehr ohne Werkzeug zu-
génglich.

Wie auf dem Platinenfoto zu sehen ist,
sind auf der Platine der Steuereinheit 4
PS/2-Steckverbinder vorhanden, an denen
die Tastatur und die Maus direkt ange-
schlossen werden. Uber 2 PS/2-Verbin-
dungskabel werden dann die Verbindun-
gen zum PC hergestellt.

Zur Verbindung der Leseeinheit mit der
Steuereinheit dient ein 8-poliges Flach-
bandkabel von 1 m Linge.

Da am Tastaturport des PCs eine stabili-
sierte Betriebsspannung von 5 V zur Ver-
fligung steht, kommt die Transponder Tas-
tatur-/Maus-Sperre ohne eine weitere Span-
nungsversorgung aus.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung der TMS 1000 ist beson-
derseinfach, dalediglich der Passiv-Trans-
ponder in den Erfassungsbereich der Lese-
spule zu halten ist. Dazu ist die Leseeinheit
an einer gut zuginglichen Stelle, z. B.
neben der Tastatur, zu positionieren.

Damitdie Transponder-Tastatur-/Maus-
Sperre auf die schaltberechtigten Passiv-
Transponder reagieren kann, miissen die
zugehorigen Identifikations-Codes im
EEPROM (nicht-fliichtiger Speicher) des
Gerites gespeichert werden. Dies erfolgt
im Programmier-Mode, wozu zusitzlich
ein ,,Master-Transponder” erforderlich ist.

Nurmitdem,,Master-Transponder” kann
der Programmier-Mode aufgerufen wer-
den, um die Zutrittsliste zu dndern oder
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Transponder hinzuzufiigen. Der ,,Master-
Transponder”, der nicht zum Schalten ge-
nutzt werden kann, sollte daher an einem
sicheren Ort aufbewahrt werden.

Nach dem ersten Anlegen der Betriebs-
spannung, d. h. in unserem Fall Einschal-
ten des PCs, befindet sich die Schaltung
automatisch im Programmier-Mode. Zu-
erst wird das EEPROM initialisiert, bevor
nach ca. 5 Sek. der erste Passiv-Transpon-
der vor die Antenne der Leseeinheit gehal-
ten werden kann. Der erste Transponder
wird grundsétzlich als ,,Master-Transpon-
der” abgelegtund istdaher nicht zum Schal-
ten zu nutzen.

Alle weiteren Transponder, die eine
Schaltberechtigung erhalten sollen, sind
dann nacheinander in den Bereich der Er-
fassungsspule zu halten und werden vom
Systemals,,Slave-Transponder” abgespei-
chert. Die Abspeicherung jedes neuen
Transponders wird mit 3 kurzen ,,Beeps”
quittiert. Insgesamt sind vom System bis
zu 99 ,.Slave-Transponder” speicherbar.

Ist ein vorgehaltener Transponder be-
reits abgespeichert, so wird dieser nicht
noch einmal gespeichert und es ertont ein
langer tiefer Signalton.

Im Programmier-Mode fiihrt kein Trans-
ponder zum Sperren der Tastatur und der
Maus. Wenn langer als 15 Sek. kein Pas-
siv-Transponder in den Erfassungsbereich
der Lesespule gehalten wird, beendet die
TMS 1000 automatisch den Programmier-
Mode.

Nach der ersten Programmierung (min-
destens der ,,Master-Transponder” und ein
Transponder zum Schalten sind abgespei-
chert) kann der Programmier-Mode nur
durch,,Vorzeigen” des,,Master-Transpon-
ders” wieder aufgerufen werden, um z. B.
weitere Transponder hinzuzufiigen. Die
gespeicherten Daten bleiben auch ohne
Betriebsspannung nahezu unbegrenzt er-
halten.

Damit bei Verlust des ,,Master-Trans-
ponders” das System iiberhaupt wieder in
Betrieb genommen werden kann, ist das
Loschen des kompletten EEPROM-Inhalts
vorgesehen, womit dann alle gespeicher-
ten Transponder die Schaltberechtigung
verlieren.

Um diesen Schritt durchzufiihren, ist
zuerst der PC auszuschalten, sodass die
Transponder-Tastatur-/Maus-Sperre ohne
Betriebsspannung ist. Danach wird der
Codier-Stecker JP 1 umgesteckt (Pin 2 und
Pin 3 verbunden) und der Computer wieder
eingeschaltet.

Den Start des Loschvorgangs signali-
siert das Gerdt nun mit einem langen tiefen
Signalton. Nach Beendigung des wenige
Sekunden dauernden Loschvorgangs er-
folgt ein weiterer Signalton. Nun ist der
Codier-Stecker JP 1 wieder in die urspriing-
liche Position zu bringen (Pin 1 und Pin 2

verbunden) und der Programmiervorgang
kann von neuem beginnen. Dabei wird
grundsitzlich wieder der erste in den Er-
fassungsbereich der Leseeinheit gehaltene
Transponder als ,,Master” abgespeichert,
was vom System, wie auch bei allen weite-
ren Transpondern, mit 3 kurzen ,,.Beeps”
quittiert wird.

Wenn mehr als 15 Sek. kein Transpon-
der in den Erfassungsbereich der Leseein-
heit gehalten wird, schaltet das System
wieder in den normalen Betriebs-Mode,
wo jeder akzeptierte Transponder durch
ein kurzes akustisches Quittungssignal
bestatigt wird. Nicht abgespeicherte Iden-
tifikations-Codes werden durch ein langes
Quittungssignal gekennzeichnet. Diese
ungiiltigen Transponder koénnen natiirlich
nicht zum Schalten genutzt werden.

Das System arbeitet grundsétzlich im
Toggle-Mode, d. h. mit jedem Transpon-
der erfolgt abwechselnd das Sperren und
Freischalten der Bedienelemente. Der ge-
sperrte Zustand wird dabei durch eine
Leuchtdiode an der Zentraleinheit ange-
zeigt.

Schaltung

Die Schaltung der Transponder-Tasta-
tur-/Maus-Sperre besteht aus 2 Kompo-
nenten (Leseeinheitund Zentraleinheit) und
basiert im Wesentlichen auf der Schaltung
des im ,,ELVjournal” 2/2001 veroffent-
lichten Transponder-Sicherheitsschalters.
Durch den Einsatz eines hochintegrierten
ASICsinder Leseeinheitund eines Single-
Chip-Mikrocontrollers in der Zentralein-
heit konnte der Schaltungsaufwand in bei-
den Funktionsgruppen gering gehalten
werden. Die aus einem Modul bestehende
Leseeinheit wurde dabei so konzipiert, dass
problemlos der Einsatz in verschiedene
Schaltungen méglich ist. Uber ein 8-adri-
ges Flachbandkabel wird die Leseeinheit
mit der entsprechenden Zentraleinheit ver-
bunden.

Schaltung der Leseeinheit

Wie vorstehend beschrieben, besteht die
Schaltung der Leseeinheit aus einem uni-
versell einsetzbaren Modul, das bereits
beim Transponder-Sicherheitsschalter im
»ELVjournal” 2/2001 verwendet wurde.
Der Vollstindigkeit halber haben wir an
dieser Stelle trotzdem nicht auf das Schalt-
bild verzichtet.

Das zentrale Bauelement der in Abbil-
dung 1 dargestellten Leseeinheit ist der
hochintegrierte ASIC-Baustein SW 016
von Silway, dessen interne Struktur im
Blockschaltbild (Abbildung 2) dargestellt
ist. Im SW 016 sind sowohl digitale als
auch analoge Baugruppen integriert. An
externer Beschaltung sind nurnoch 2 Tran-
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Bild 1: Schaltbild der Leseeinheit

sistorenund wenige passive Komponenten
erforderlich, wobei das wichtigste Bauele-
ment die Antennenspule ist.

Doch betrachten wir zuerst das Block-
schaltbild in Abbildung 2. Der unten links
eingezeichnete Digitalteil stellt in erster
Linie die digitalen Ein- und Ausgénge des
ASICs zum Mikrocontroller der Steuer-
einheit zur Verfiigung, wihrend im rech-
ten Bereich die analogen Schaltungsberei-
che des ASICs zu sehen sind.

Das oben links eingezeichnete Power-
Management stellt die Betriebsspannung
fiir saimtliche Schaltungsbereiche zur Ver-

figung. Uber einen High-Pegel am Schmitt-
Trigger-Eingang On (Pin 16) werden die
digitalen und analogen Stufen des ASICs
aktiviert, wobei C-On (Pin 10) mit einem
Kondensator zur Entstdrung zu beschalten
ist.

Uber den Eingang Off (Pin 7) kann der
Schaltausgang SW-VDD deaktiviert wer-
den. Dieser Ausgang ist zur Versorgung
eines Mikrocontrollers vorgesehen und
kann bis zu 30 mA Strom liefern.

Im Bereich des Digitalteils stehen die
Signale Restart, Found, SCK und SDT zur
Verfiigung.

Sobald das ASIC ein Identifikations-
Code mit korrektem Datenformat (unab-
héngig davon, ob eine Schaltberechtigung
besteht oder nicht) erkannt hat, wechselt
der Logik-Pegel am Found-Ausgang (Pin4)
von Low nach High.

Mit diesem Signal beginnt der Mikro-
controller dann mit dem Auslesen der im
ASIC zwischengespeicherten Daten. Dazu
wird vom Mikrocontroller der Lesetakt an
SCK (Pin 5) angelegt, worauf das ASIC
mit jeder Low-High-Flanke das néchste
Datenbit an SDT (Pin 6) zur Verfiigung
stellt.
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Nach dem Auslesen des letzten Daten-
bits wird das ASIC mit einem High-Impuls
am Restart-Eingang (Pin 3) fiir den
nichsten Code-Empfang vorbereitet und
der gespeicherte Identifikations-Code im
SWO016 geldscht.

Die Antennenspule bildet mit einem
externen Kondensator einen Schwingkreis,
der von dem, im Analogteil integrierten,
Oszillator angestofen und somit mit Ener-
gie versorgt wird. Der Oszillator kann ex-
tern {iber den Eingang EN-OSC (Pin 2)
aktiviert und deaktiviert werden.

Bei 5 V Betriebsspannung erhalten wir
dann am Schwingkreis eine Amplitude von
mehr als 50 Vss.

Zur Ansteuerung einer externen Endstu-
fe steht zusétzlich zum Ausgangssignal an
Pin 15 das Signal in invertierter Form an
Pin 14 zur Verfiigung. Die Riickkopplung
des Oszillator-Signals erfolgt an Pin 13 des
SwWo1e.

Uber das Oszillator-Signal wird ein in

ELVjournal 4/01
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das Feld gebrachter, auf Resonanz abge-
stimmter, Code-Tréger mit Energie ver-
sorgt. Dieser schaltet darauthin die Modu-
lation fiir die zu iibertragenden Daten ein
und belastet durch Absorbtionsmodulati-
on den Schwingkreis des ASICs im Daten-
rhythmus.

Die dadurch entstehenden Amplituden-
schwankungen werden ausgefiltertund dem
SW 016 an Pin 12 zugefiihrt, chipintern zu
einem reinen Digitalsignal aufbereitet und
von der entsprechenden Logik ausgewer-
tet.

Die im Schaltbild eingezeichnete 8-po-
lige Stiftleiste ST 1 bildet die Schnittstelle
zwischen der Leseeinheit und der Zentral-
einheit. Hierliber erfolgt auch die Span-
nungsversorgung der Leseeinheit.

Die vom Mikrocontroller kommenden
Leitungen Restart und SCK werden je-
weils tiber einmit R 1, C4und R 2, C 3
aufgebautes Filter zum ASIC gefiihrt, wah-
rend die vom ASIC kommenden Signale

Bild 3: Schaltung der Zentraleinheit
der TMS 1000

Found und SDT jeweils iiber eine Treiber-
stufe, aufgebaut mit T 1 und T 2, zum
Mikrocontroller gelangen.

Der akustische Signalgeber PZ 1 (Sound
Transducer) sowie die zugehdrige Frei-
laufdiode D 2 sind in unserer Anwendung
nicht zu bestiicken.

Die analogen Schaltungskomponenten
der Leseeinheit sind im rechten Bereich
des Schaltbildes zu sehen. Wie bereits er-
wihnt, belastet ein in das Feld gebrachter
Codetrager den Schwingkreis durch Ab-
sorbtionsmodulation im Datenrhythmus.
Dadurch erhalten wir bei der 125-kHz-
Tragerfrequenz an C 7 im Datenrhythmus
Amplitudenschwankungen, die mit Hilfe
der Bauelemente D 1, C 9 und R 8 ausge-
filtert werden.

An der Anode von D 1 steht die reine
Dateninformation zur Verfligung, die tiber
C 8 auf dem Demodulatoreingang des
SW 016 gefiihrt wird. UberdenmitR 6, C 1
aufgebauten Tiefpass liegt Pin 11 auf dem

21



PC-Technik

8 Lare vE 2 |
Tis

1Zd

by s /

Ansicht der fertig bestiickten Leseeinheit mit zugehérigem Bestiickungsdruck,
links von der Bestiickungsseite, rechts von der Lotseite

Gleichspannungsmittelwert des an Pin 12
anliegenden Signals. Die Riickkopplung
des Oszillator-Signals erfolgt iber R 7 auf
Pin 13 des Chips.

Schaltung der Zentraleinheit

Wie Abbildung 3 zeigt, konnte auch die
Zentraleinheit mit dem zentralen Mikro-
controller mit sehr wenig Aufwand reali-
siert werden. Der Mikrocontroller IC 2
iibernimmt die Auswertung des von der
Leseeinheit iibertragenen Identifikations-
Codes und den Vergleich der Daten mit
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den Eintragungen im EEPROM (IC 3).

Die Identifikations-Codes von samtli-
chen schaltberechtigten Transpondern (ma-
ximal 99) sind im EEPROM gespeichert
und bleiben auch bei einem Spannungs-
ausfall nahezu unbegrenzt erhalten. Die
Kommunikation zwischen dem EEPROM
und dem Mikrocontroller erfolgt liber den
I2C-Bus, der mit Port 1.0, Port 2.0 und Port
2.1 des Controllers (IC 2) verbunden ist.
Die Diode D 2 dient dabei zur Entkopplung
und R 4 als Pull-Up-Widerstand.

Mit Hilfe des an Port 6.3 angeschlosse-
nen Codiersteckers kann bei Verlust des

Stiickliste: Leseeinheit

Widerstande:
22Q/SMD .....oooovviiieeeeiieeeeeeenn R5
1KEQ/SMD ... R9
J 0] O RI1-R4
S56KQ/SMD .....oovvvviiieiiieieee, R6
220KQ/SMD .....oooveeeieiiieeeen R7
680KEY /SMD .....ccovvveeiiiieeeeannn R8
Kondensatoren:
100pF/SMD .......cceevenee C3,C4, C6
820pF/SMD ......covieiiiiieieeene C7
INF/SMD ..o C9
3,30F/SMD ....coooviiiieceeieeeen C8
100nF/SMD ............. C1,C2,C5,Cl11
100UF/10V/SMD.......cccveverenee C10
Halbleiter:
SWOIL6F .....covveeiiiieiiieeeeene IC1
BCB48 ..o T1, T2
LLATA8 oo D1
Sonstiges:
Luftspule, 1,62mH ........................ L1
2 Kabelbinder, 90 mm
1 Stiftleiste, abgewinkelt, 1 x 8-polig
1 Kunststoff-Gehduse, Typ 2741, grau,

bearbeitet und bedruckt

»Master-Transponders” der komplette
EEPROM-Inhalt geloscht werden.

Der chipinterne Takt-Oszillator des Mik-
rocontrollers ist an Pin 11 und an Pin 12
zugénglich. Ein 2-MHz-Keramik-Resona-
tor (Q 1)und die beiden Kondensatoren C 4
und C 5 sind als externe Beschaltung erfor-
derlich.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Zentraleinheit mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Zentraleinheit mit zugeh6rigem

Bestiickungsplan von der Létseite

Der Anschluss PRG 1 fiir den Program-
mier-Adapter wird ausschlieBlich bei Fer-
tiggerdten, und zwar zum Programmieren
des Mikrocontrollers, bendtigt.

Das Einschalten des ASICs in der Lese-
einheit erfolgt liber Port 3.3 des Mikrocon-
trollers. Sobald ein giiltiger Transponder
erkannt wurde, meldet das ASIC dieses an
Port 1.2 des Mikrocontrollers, der darauf-
hin den Takt zum Auslesen der Daten iiber
Port 3.2 zur Verfiigung stellt. Die vom
SW 016 kommenden Daten gelangen dann
zum Port 1.1 des Controllers.

Stimmt der Identifikations-Code des
Passiv-Transponders mit einer Eintragung
im EEPROM iiberein, aktiviert Port2.2 die
in IC 1 integrierten CMOS-Schalter im

ELVjournal 4/01

Toggle-Betrieb. Gesperrte Bedienelemen-
te (Tastatur und Maus) werden durch die
iiber R 1 mit Spannung versorgte Leucht-
diode D 1 angezeigt.

Die 4 Mini-DIN-Buchsen BU 1 - BU 4
dienen zum Anschluss der Tastaturund der
Maus und den entsprechenden Ports des
PCs. BU 1 ist dabei zum Anschluss einer
Maus und BU 3 zum Anschluss einer Tas-
tatur jeweils mit PS/2-Stecker vorgesehen.
BU 2 wird mit einem PS/2-Verbindungs-
kabel mit dem Maus-Port des PCs und
BU 4 ebenfalls mit einem PS/2-Verbin-
dungskabel mit dem Tastatur-Port des PCs
verbunden.

Im gesperrten Zustand unterbricht der in
IC 1 integrierte CMOS-Schalter (IC 1C)

Stiickliste: Transponder-
Tastatur-/Maus-Sperre

TMS 1000
Widerstande:
0Q/SMD ..o R2
150€2/SMD ... R5
470Q/SMD .....ccvviiiiiieiieeeenee R1
2,2KQ/SMD ..o R4
22KQ/SMD ..o R3
Kondensatoren:
33pF/SMD .....ccoooviviieieiennee C4-C5
100pF/SMD ......ccocveurrenirnen. C9-C10
100nF/SMD ......ccoovvvnennn. C3,C6-C8
470nF/SMD ....ccooiiiiiieeeee Cc2
TOUF/63V .o Cl
Halbleiter:
CD4053/SMD ....ooovvvicieeeiennne IC1
ELVO1205 ....ooooveeiieeeeceeeeee I1C2
24CO08/SMD .....c.ooooeeeeeeeeean 1C3
BC848 ..o Tl
LLA148 oo D2-D3
LED, 3mm, 1ot .....cccovvevveeeinreenenn. D1

Sonstiges:
SMD-Keramik-Resonator, 2MHz .. Q1
Mini-DIN-Einbaubuchsen, 6-polig,

74101 BU1-BU4
Sound-Transducer ST2................. PZ1
Stiftleiste, 1 x 8-polig .................. ST1
Stiftleiste, 1 x 3-polig .........ccue... JP1
1 Jumper

4 Kabelbinder, 90mm
2 Flachbandkabel-Steckverbinder,
8-polig
4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm
1 Labor-Tischgehiuse, Typ G738A,
komplett, bearbeitet und bedruckt
4 Gehausefii3e, selbstklebend,
8 x 2,5 mm, schwarz
45 cm Schaltdraht, blank, versilbert
100 cm Flachbandleitung, 8-adrig

die Datenleitung der Maus und mit Hilfe
der CMOS-Schalter IC 1A, B werden bei
der Tastatur sowohl die Takt- als auch die
Datenleitung unterbrochen.

Die Spannungsversorgung fiir die Elek-
tronik kommt direkt vom Tastatur-Port des
PCs, wo an BU 4, Pin 4 eine stabilisierte
Spannung von +5 V zur Verfiigung steht.
C 1 dient dabei zur Pufferung der Betriebs-
spannung und die Keramikkondensatoren
C 3 sowie C 6-C 8 sind direkt an den
Versorgungspins der einzelnen integrier-
ten Schaltkreise zur Abblockung positio-
niert.

Der akustische Signalgeber PZ 1 wird
iiber den Transistor T 1 von Port 2.3 des
Mikrocontrollers (IC 2) gesteuert. R 5 dient
dabei zur Anpassung der Signalamplitude
und D 3 verhindert eine Gegeninduktions-
spannung an der Spule des Signalgebers.
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Bild 4: Aufbau der Zentraleinheit

Nachbau

Kommen wir nun zur praktischen Reali-
sierung dieser interessanten Schaltung, die
nahezu ausschlielich mit Bauelementen
fiir die Oberflachenmontage (SMD-Tech-
nik) realisiert wurde. Eine wichtige Vo-
raussetzung flir die Verarbeitung von SMD-
Komponenten von Hand ist Loterfahrung
und ein Lotkolben mit sehr feiner Lotspit-
ze. Hilfreich sind weiterhin eine SMD-
Pinzette und eine Lupenleuchte oder eine
Lupe. Besondere Sorgfalt ist beim Auflo-
ten des Mikrocontrollers mit seinen 64
Anschlusspins und dem sehr geringen Pin-
abstand erforderlich.

Aufbau der Leseeinheit

Die Bestiickung der Leiterplatten begin-
nen wir mit der als Modul ausgefiihrten
Leseeinheit. Wie zuvor schon erwihnt, ist
das Modul fiir den Einsatz in unterschied-
lichen Geriten konzipiert. In unserer An-
wendung sind zuerst die zusétzlichen Be-
festigungslaschen der Leiterplatte entlang
der perforierten Linien abzubrechen.

Danach wird das an Pin 1 durch einen
Punkt gekennzeichnete ASIC als erstes
Bauelement aufgelotet. Dazu ist ein Lot-
pad an einer Gehéduseecke vorzuverzinnen
und dann das Bauteil am vorverzinnten
Létpad, unter Beachtung der korrekten
Polaritit, anzul6ten. Wenn alle Anschliis-
se exakt auf den zugehorigen Lotpads auf-
liegen, wird das komplette IC verlotet.

Alsdann werden die SMD-Transistoren
(T 1, T 2) und die SMD-Diode (die Kato-
denseite ist durch einen Ring gekennzeich-
net) aufgelotet.

Bei den dann zu verarbeitenden SMD-
Widerstinden ist der Wert direkt auf dem
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Bauteilgehéuse aufgedruckt, wobei die letz-
te Ziffer grundsétzlich die Anzahl der Nul-
len angibt.

Im Gegensatz hierzu sind die danach zu
bestiickenden SMD-Kondensatoren nicht
gekennzeichnet. Damit hier keine Ver-
wechslungen auftreten, sollten diese Bau-
teile erst direkt vor der Verarbeitung aus
der Verpackung entnommen werden.

Beim SMD-Elektrolyt-Kondensator C 10
ist der Plusanschluss durch einen Strich
gekennzeichnet.

Danach wird an der SMD-Bestiickungs-
seite (zwischen C 4 und R 9) eine Draht-
briicke in einem leichten Bogen nach oben
so eingelotet, dass die darunter liegenden
Leiterbahnen nicht beriihrt werden. An der
Unterseite sind die Drahtenden plan mit
der Platinenoberflidche abzuschneiden.

Die Antennenspule wird, wie auf dem
Platinenfoto zu sehen ist, mit zwei Kabel-
bindern auf der Platinenoberfldche befes-
tigt. Danach sind die Anschlussleitungen
aufdie erforderliche Lange zu kiirzen, vor-
zuverzinnen und an die davor vorgesehe-
nen Lotflachen zu 16ten.

Von der Platinenunterseite wird eine
abgewinkelte, 8-polige Stiftleiste einge-
setzt und sorgfaltig verlotet.

Aufbau der Zentraleinheit

Die Bestiickungsarbeiten der Zentral-
einheit beginnen mit dem 64-poligen Sin-
gle-Chip-Mikrocontroller, der ebenfalls an
Pin 1 durch eine Punktmarkierung gekenn-
zeichnet ist. Die Arbeitsweise ist hier die
gleiche, wie beim Aufldten des ASICs bei
der Leseeinheit. Sollte beim Verldten ver-
sehentlich Lotzinn zwischen die Prozes-
soranschliisse laufen, so ist das tiberschiis-
sige Zinn am einfachsten mit Entlotlitze
abzusaugen.

Der CMOS-Schalter IC 1 und das
EEPROM IC 3 sind an der Pin 1 zugeord-
neten Gehéuseseite angeschragt. Die Ver-
arbeitung erfolgt dann in der gewohnten
Weise. Das Gleiche gilt auch fiir die danach
aufzulotenden SMD-Dioden, Widerstin-
de, Kondensatoren und des SMD-Transis-
tors T 1.

Der 2-MHz-Keramik-Resonator Q 1 ist
das letzte zu bestiickende SMD-Bauele-
ment.

Nun wenden wir uns der Platinenober-
seite zu, wo zuerst 16 Briicken aus versil-
bertem Schaltdraht auf Rastermall abzu-
winkeln und dann durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen zu fiihren sind. Nach
dem Verloten an der Platinenunterseite wer-
den die iiberstehenden Drahtenden direkt
oberhalb der Loétstelle abgeschnitten.

Der Elektrolyt-Kondensator C 1 und der
Sound-Transducer PZ 1 sind unter Beach-
tung der korrekten Polaritdt einzubauen.

Die Anschlussbeinchen der Leuchtdiode
D 1 werden 5 mm hinter dem Gehéuseaus-
tritt abgewinkelt (Polaritét beachten! Der
Anodenanschlussistderlédngere.) und dann
durch die zugehdrigen Platinenbohrungen
gefiihrt und festgelotet.

Nach dem Abschneiden der tiberstehen-
den Anschlussdrihte sind nur noch eine
3-polige und eine 8-polige Stiftleiste sowie
die 4 Mini-DIN-Buchsen einzul6ten.

Die Verbindung der Zentraleinheit mit
der Leseeinheit erfolgt iiber ein 1 m lan-
ges 8-adriges Flachbandkabel, das mit
zwei Pfosten-Steckverbindern in Schneid-
Klemmtechnik zu bestiicken ist.

Nach einer griindlichen Kontrolle der
Leiterplatten hinsichtlich L6t- und Be-
stiickungsfehlern kann der Gehéuseein-
bau erfolgen. Dazu werden zuerst die Ver-
bindungskabel in die zugehorigen Buch-
sen gesteckt und - wie in Abbildung 4 zu
sehen ist - mit4 Kabelbindern zur Zugent-
lastung gesichert. Danach ist die Platine
der Zentraleinheit in die Gehduseunter-
halbschale zu setzen und mit den 4 zuge-
hoérigen Knippingschrauben fest zu ver-
schrauben.

Der Pfosten-Steckverbinder des Flach-
bandkabels ist auf die zugehorige Stiftleis-
te zu stecken. Alsdann werden die Front-
und Riickplatte in die entsprechenden Fiih-
rungsnuten gesetzt und die Gehduseober-
halbschale mit den zugehorigen Schrau-
ben fest verschraubt.

Die andere Seite des Flachbandkabels
gehort an die Leseeinheit, wobei die kor-
rekte Polaritéit zu beachten ist. Die Anten-
nenspule der Leseeinheit und somit die
komplette Leiterplatte ist (z. B. mit Heil3-
kleber) in den Gehdusedeckel einzukle-
ben. Nach Aufsetzen und Verschrauben
des Gehéuseoberteils bei der Leseeinheit
ist die Transponder-Tastatur-/Maus-Sper-
re einsatzbereit. %!!I
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Transistor-Mikrofon-
Vorverstarker TVV 1

Der neue Mikrofon-Vorverstarker ist in bewdhrter Transistortechnik aufgebaut

und bietet so ein auBergewdhnliches Preis-/Leistungsverhiltnis. Der Verstarker ist speziell
fiir den Anschluss von dynamischen Mikrofonen mit einer niedrigen Eingangs-

impedanz konzipiert und bietet eine hohe Verstiarkung bei geringem Eigenrauschen.

Allgemeines

Mikrofone lassen sich prinzipiell in zwei
groBe Gruppen unterteilen: die Elektret-
Kondensator-Mikrofone und die dynami-
schen Mikrofone. Beiden gemeinsam ist,
dass sie grundsitzlich am Schallaufneh-
mer, d. h. an der Elektret-Kapsel oder an
der Spule, ein sehr geringes Nutzsignal
erzeugen. Das Ausgangssignal eines Elek-
tret-Schallaufnehmers steht jedoch an ei-
nem extrem hohen Innenwiderstand zur
Verfiigung. Dies bedeutet, dass es sehr
empfindlich gegen Storungen ist. Daher
befindet sich in jedem Elektret-Mikrofon
ein eingebauter Verstdrker, der das sehr
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kleine und storanfillige NF-Signal ver-
stirkt und in der Impedanz wandelt, damit
es ohne Probleme weiterverarbeitet wer-
den kann. Da hier selbst kiirzeste Signal-

wege vermieden werden miissen, sind
Schallaufnehmer und Verstérker in einem
Gehéuse untergebracht.

Demgegeniiber sind die dynamischen

Technische Daten: TVV 1
Verstirkung: Ausgang ,,Out+”:= 40 dB 100fach/Ausgang ,,Out-": = 30 dB 32fach

EiNgangsspannung: ............ccceeveeriereenieeieesueesesieeeesseesesseesesseenens 3 mV (nominal)

- fiir K £0,3% max. 6 mV/ - fiir K < 1% max. 12 mV
QuellenWiderstand: .........c..eccveeiiiiieeeiecie ettt et saeeae e ens max. 1 kQ
KUITfaKtor: ....ooveveeeeeeeeieeieeeeeieene K <0,22% @ 400 Hz/K £ 0,2% @ 1 kHz
Frequenzgang (-1dB): .....ccoeoiiiiiiiiiieeeeeeeee e <10 Hz bis >20 kHz
Signal/Rauschabstand: ................... 260dB @ Un=3 mV/>70dB @ Un =12 mV
SPANNUNZSVEISOTZUNG: .....oveeveeviereerreenresreesseeseeseeseesseessesseesesssessesses 15 Vbistl0V
Stromaufnahme: ..........ccoceveneniiiiiiininncnene, + Us: max. 2 mA/- Us: max. 6 mA
PlatinenabmeSSUNZEIN: ......cc.vevereieieeieieeiesieeiesteeeesieetesteenaesseeneeseeeneens 45 x 41 mm
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Audiotechnik

SE Differenzverstarker Ausgangstreiber 014229801
+UB 10 ’ ' . n
5V bis +10V = c4
+ is + .
ii 16V
X
C3 ST10
Out-
470n
100V
lB\C%OC ST1 1GND
ST4 Cc2 ST12
BC550C BC550C —I Out+
In 470n
R 100V
—|x
Quelle i [
Konstant-
stromquelle
GND T3
BC550C
ST2 Pl P4
GND © \|/ 1N4148 [LO
o
ST3 N/ 1N4148
-UB 10
-5V bis -10V

Mikrofone (z. B. ELV-Best.Nr.: 14-302-00
oder ELV-Best.Nr.: 14-116-94) storsiche-
rer. Sie geben zwar auch nur sehr kleine
Signalspannungen ab, aber diese stehen an
einem kleinen Innenwiderstand zur Verfii-
gung. Der Quellenwiderstand liegt hier im
Allgemeinen bei ca. 600 Q. Er resultiert
aus dem inneren Aufbau eines solchen
Mikrofons.

Prinzipiell ist ein solches Mikrofon auf-
gebaut wie ein Lautsprecher, mit Membra-
ne, Tauchspuleund Permanentmagnet. Nur
der Signalweg ist beim Mikrofon umge-
kehrt: Die Membrane wird beim Bespre-
chen des Mikrofons durch die Schwingun-
gen der Luft in Bewegung gesetzt. Die mit
der Membrane verbundene Tauchspule
bewegt sich dadurch im Permanentmagne-
ten und erzeugt so gemaf dem Induktions-
gesetz eine Signalspannung, die ein Ab-
bild der Schwingung der Luft ist. Da die
Tauchspule im Prinzip ein aufgewickelter
Draht ist, ist auch dessen Widerstand, d. h.
der Quellenwiderstand des Mikros sehr
klein. Ein in der Praxis typischer Wert ist
hier 600 €.

Um eine moglichst hohe Empfindlich-
keit des Mikrofones zu erreichen, wird
versucht, die durch die Luft zu bewegende
Masse moglichstklein zu halten. Dies steht
jedoch im Widerspruch zu einer moglichst
hohen Ausgangsspannung, da diese nur
mit vielen Spulenwindungen realisierbar
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i 100u
+ 16V

ist. Somit geben dynamische Mikrofone
nur relativ kleine Pegel ab. Im Allgemei-
nen liegt die Ausgangsspannung bei ,,nor-
maler Besprechung” bei max. 30 mVss.
Dieser Pegel ist fiir normale Line-Ein-
génge, wie sie in der Audio-Technik bei
jedem NF-Verstirker, jeder Soundkarte
usw. zu finden sind, zu klein. Selbst bei
ganz aufgedrehtem Lautstirkeregleristdas
Signal kaum horbar. Dies ist auch nicht
weiter verwundernswert, da ein Line-Ein-
gang normal fiir einen Pegel von einigen
hundert Millivolt ausgelegt ist. Um ein
normales dynamisches Mikrofon anschlie-
Ben zu kénnen, ist somit ein Vorverstiarker
mit ca. 100facher Verstarkung von Néten.
Mit der geforderten Verstirkung von ca.
100 und der Anpassung an die niederohmi-
ge Quellenimpedanz des Mikrofones sind
zwei wesentliche Parameter der im Folgen-
den beschriebenen Schaltung festgelegt.

Schaltung

Die Schaltung des Transistor-Mikrofon-
Vorverstérkers ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Prinzipiell ist hier ein Differenzver-
starker mit nachfolgendem Pufferverstér-
ker zu sehen.

Der klassische Differenzverstérker ist
so ausgelegt, dass beide Transistoren den
gleichen Arbeitspunkt besitzen, d. h. den
gleichen Kollektorstrom fiihren und die

Bild 1: Schaltbild des Mikrofon-
Vorverstarkers

gleiche Kollektor-Emitter-Spannung be-
sitzen. Dies ist aber nur dann so, wenn
beide exakt gleich beschaltet sind, und
selbst unter dieser Voraussetzung ist der
gleiche Arbeitspunkt nur in der Theorie
vorhanden. In der Praxis wirken sich die
unterschiedlichen Transistorparameter aus,
sodass es leichte Unterschiede zwischen
den Arbeitspunkten gibt.

In der hier vorgestellten Schaltung ist
dazu noch zu bedenken, dass der Innenwi-
derstand der am Eingang angeschlossenen
Quelle ,,Rquete” den Arbeitspunkt mit be-
stimmt. Er ist in die theoretische Betrach-
tung mit einzubeziehen. Der Widerstand
R 1 ist somit nicht der im Normalbetrieb
wirksame Basiswiderstand, sondern dieser
wird durch die Quelle gebildet. Weiterhin
,,stort” auch der tiber den Pufferverstiarker
T 4 flieBende Basisstrom die Symmetrie.

Der tatséchlich im Differenzverstéarker
flieBende Kollektorstrom wird durch die
Konstantstromquelle vorgegeben. Diese ist
mit dem Transistor T 3 und Beschaltung
aufgebaut. Der konstante Strom ergibt sich
dabei aus der Stromgegenkopplung durch
den Emitterwiderstand R 6 bei definierter
Basisspannung. In der hier verwendeten
Dimensionierung flieBt ein Konstantstrom
von ca. 500 pA. Dieser wird beim idealen
Differenzverstirker theoretisch zu gleichen
Teilen auf beide Transistoren aufgeteilt.
Aufgrund oben erwihnter Umstande fliefit
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des TVV 1 mit zugehdrigem
Bestiickungsplan

hier durch T 1 ein etwas kleinerer Strom.
Der Unterschied liegt aber im Bereich von
einigen 10 LA. Somit stellt sich auch an
den Kollektoren eine leicht unterschiedli-
che Spannung ein; bei 5 V Betriebsspan-
nung liegen ca. 2,7 V an.

DieKollektorspannungan T 1 stelltdurch
die direkte Kopplung gleichzeitig die Ba-
sisspannung von T 4 dar. Somit ist auch
hier der Arbeitspunkt vorgegeben—es wird
sich je nach Betriebsspannung ein Kollek-
torstrom von ca. 1 mA einstellen.

Das Mikrofonsignal wird {iber den An-
schluss ST 4 (,,In”’) auf die Basis des Tran-
sistors T 1 gegeben. Am Kollektor steht
das NF-Signal dann verstarkt und mit 180°
Phasendrehung an. Mit der direkten Kopp-
lung auf den Ausgangsverstirker gelangt
die Signalspannung auf den Transistor T 4.
Dieser sorgt, bezogen auf den Ausgang
,Out+”, noch mal fiir eine Pegelanhebung
um den Faktor 3, d. h. fiir weitere 10 dB
Verstarkung und fiir eine weitere Phasen-
drehung von 180°. Somit ist das Ausgangs-
signal an ,,Out+” in Phase mit dem Ein-
gangssignal. Bezogen auf den Ausgang
,Out-" erfolgt keine weitere Verstiarkung
und auch keine Phasendrehung. So sorgtder
Transistor-Mikrofon-Vorverstirker insge-
samt flir eine Pegelanhebung von 30 dB fiir
,,0ut-"" bzw. von 40 dB fiir ,,Out+”.

Nachbau

Der Aufbau der Transistor-Mikrofon-
Vorverstérkers gestaltet sich sehr einfach
und ist auch fiir Elektronik-Neulinge ohne
Probleme durchfithrbar. Der iibersichtli-
che Aufbau mit konventionell bedrahteten
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Bauelementen gewéhrleistet dabei die sehr
hohe Nachbausicherheit. Die Schaltung
findet auf der 41 mm x 45 mm messenden
Platine Platz. Da der Haupteinsatzzweck
im Einbau in bestehende Verstirker liegt,
ist kein Gehéuse vorgesehen. Die Platine
ist mit 4 Befestigungsbohrungen ausge-
stattet und lasst sich so problemlos in
ein kleines Gehduse einsetzen. So kann
beispielsweise das Mini-Installationsge-
héuse (ELV-Best.Nr.: 14-171-22) mit den
AuBenabmessungen 75 x 50 x 19 mm fiir
die Installation genutzt werden, wobei das
Gehéduse dann auch noch groB3 genug ist,
um Ein- und Ausgangsbuchsen aufzuneh-
men.

Der Aufbau der Schaltung erfolgt an-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
druckes. Imersten Schritt der Bestiickungs-
arbeiten werden die Widerstidnde einge-
setzt. Diese sind auf das richtige Raster-
mal} abzuwinkeln, von der Oberseite ein-
zusetzen und von der Lotseite vorsichtig
zu verldten. Beim anschlieenden Einbau
der drei Dioden muss die Polung beachtet
werden. Die Markierung im Bestiickungs-
druck kennzeichnet die Katode, genauso
wie der farbige Ring am Bauteil.

Da Folienkondensatoren ungepolt sind,
muss beim Einsetzen dieser Typen (C 2
und C 3) nicht auf die Polung geachtet
werden. Im Gegensatz dazu istaber bei den
beiden Elektrolyt-Typen C 1 und C 4 die
korrekte Polaritdt unbedingt sicherzustel-
len. Hier ist am Bauteil der Minuspol ge-
kennzeichnet, wéhrend im Bestiickungs-
druck der Pluspol markiert ist.

Die Bestiickung der Transistoren erfor-
dert keinen gesonderten Hinweis auf die
Polung, da hier die Beinanordnung die
korrekte Einbaulage vorgibt. Somit sind
schon alle elektrischen Komponenten ein-
gebaut; die noch fehlenden Lotstifte kon-
nen nach Bedarf eingesetzt werden. So
sind fiir den iiblichen Betrieb als Mikro-
fon-Vorverstarker eigentlich nur die Stifte
am Platinenrand (ST 1 bis ST 5 und ST 10
bis ST 12) erforderlich. Damitist der Nach-
bau abgeschlossen. Vor der folgenden In-
betriebnahme sollte die Platine sorgfiltig
auf korrekte Bestiickung und Lotzinnbrii-
cken hin untersucht werden.

Inbetriebnahme

Da das Gerit keine Abgleichpunkte be-
sitzt, ist die Inbetriebnahme recht einfach.
Zur Funktionskontrolle sollte das Gerdt an
eine entsprechende Spannungsversorgung
(£5 Vbis = 10 V mit einer Strombelastbar-
keit von einigen Milliampere) angeschlos-
sen werden. Nach dem Anschluss eines
dynamischen Mikrofones an den Eingang
»In” und der Verbindung des NF-Ausgan-
ges (zunéchst ,,Out+”) mit einem freien
Line-Eingang (z. B. Aux, Tape-In, Tuner

Stickliste: Transistor-

NF-Vorverstarker TVV 1
Widerstande:
ATOCY oo R3
1,8KQ i R8
22K oo, R9
2TKEY o R6
6,8KEY .o R7
TOKE e R2, R4
ATREY oo R1
220KED o R5
Kondensatoren:
AT00F ..ooooiiiiiiiies C2,C3
LOOUE/16V oo, Cl,C4
Halbleiter:
BC550C ... T1-T3
BCS560C ... T4
INATAE ... D1-D3
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose............. ST1-ST12

etc.) eines NF-Verstirkers, arbeitet das
Gerit bereits. Das Mikrofonsignal sollte
beim Besprechen gut horbar sein. Ist dies
der Fall, so kann auch noch der Ausgang
,»Out-" gepriift werden. Hier ist das Aus-
gangssignal aufgrund der geringeren Ver-
starkung etwas kleiner.

Wer genauere Messungen vornehmen
mdchte, testet die Schaltung mit Signalge-
nerator und Oszilloskop. Dabei ist aber zu
beachten, dass der Eingang unbedingt mit
max. 600 Q Quellenwiderstand beschaltet
sein muss. Der Eingangspegel sollte im
Bereich von 3 mV bis 12 mV liegen. Am
Ausgang ,,Out+” stellte sich dann ein Pe-
gel von 300 mV bis 1,2 V ein, wihrend am
Ausgang ,,Out-" etwa 100 mV bis 400 mV
anliegen sollten.

Nacherfolgreicher Inbetriebnahme kann
die Schaltung dann zum Einsatz kommen.
Die Auswahl, welcher Ausgang benutzt
werden sollte, hangt vom Anwendungsfall
ab. Wird eine groe Verstarkung benétigt,
so ist der Ausgang an ST 12 (,,Out+”) zu
verwenden. Wird die hohe Verstirkung
nicht benétigt, d. h. der Eingang der nach-
folgenden Endstufe arbeitet auch mit klei-
nerem Signalpegel zufriedenstellend, so
ist der Ausgang ST 10 (,,Out-") vorzuzie-
hen. Der Vorteil ist hier der bessere -1-dB-
Frequenzgang von 10 Hz bis 40 kHz. Im
Allgemeinen wird aber die gesamte Ver-
starkung bendtigt, sodass in den meisten
Féllen der Ausgang ,,Out+” zum Einsatz
kommen wird.

Diese kleine Schaltung ist eine sinnvolle
Erweiterung zu vielen HiFi-Verstirkern,
die meist keinen separaten Mikrofon-Ein-
gang mehr besitzen. Mit dem neuen Tran-
sistor-Mikrofon-Vorverstarker lassen sich
dynamische Mikrofone problemlos an NF-
Endverstarker anschlie3en.
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Gut gemerkt -
Gedachtnis-Trainer GT 100

Wie gut ist Ihr Kurzzeitgedédchtnis? Das kénnen Sie jederzeit, auch unterwegs,
schnell mit diesem Gedéachtnis-Trainer testen und systematisch trainieren. Daneben ist
das kleine, batteriebetriebene Gerat auch eine sicher willkommene Beschéftigung fiir
Kinder, etwa auf langen Autoreisen.

Schon vergessen,...

...kaum, dass man etwas gesehen, gele-
sen oder gehort hat? Das geht nicht nur mit
zunehmendem Alter so. Auch (negativer)
Stress und andere, die Leistungsfahigkeit
beeinflussende Faktoren konnen das Kurz-
zeitgedéchtnis, auch dauerhaft, beeintréch-
tigen. Wohl jeder hat schon einmal den
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Spruch gehort oder selbst im Munde ge-
fihrt: ., Ich kann mir nichts mehr merken!”
- etwa, wenn man vergessen hat, wie denn
sein Gegeniiber am Telefon eben hieB....

Dabei kann man das Gedéchtnis aufviel-
faltige Weise systematisch trainieren und
so wieder leistungsfahiger machen.

Dazu muss man keinen Psychologen
bemiihen, schon mit einfachen technischen
Geraten, wie unseremkleinen GT 100 kon-

nen gute Ergebnisse erzielt werden. Der
Trainierende (oder Spielende) muss sich
einfach die Reihenfolge aufleuchtender

Technische Daten: GT 100

Spannungsversorgung:
9-V-Blockbatterie

Stromaufnahme: ................. ca. 19 mA

Abmessungen: ....... 142 x 57 x 30 mm

ELVjournal 4/01
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Lichtsignale merken und danach per Tas-
tendruck reproduzieren. Ist das Ergebnis
richtig, steigert der Minicomputer den
Schwierigkeitsgrad, ist es falsch, wird die-
ser abgesenkt. So kann man sich Schritt fiir
Schritt an neue Grenzen herantasten und
seine Merkfahigkeit systematisch verbes-
sern. Der Gedachtnis-Trainer ist handlich,
kommt im modischen, blau-transparenten
Gehédusedesign daher, und seine Bedie-
nung ldsst sich quasi sekundenschnell er-
lernen.

Funktion und Bedienung

Wird das Gerét mit dem Schiebeschalter
eingeschaltet, zeigt das Blinken der gelben
,,GO!”-LED die Bereitschaft fiir ein neues
Spiel an.

Durch Betitigen einer Taste kann man
nun einen Trainingsdurchgang starten. Die
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,,GO!”-LED verlischt und mit der linken
und der rechten LED wird nun eine Folge
vorgegeben, die man sich merkt, etwa links-
links-rechts. Ist die Signalfolge beendet,
leuchtet die ,,GO!”-LED auf.

Jetzt ist mit den beiden Tasten die zuvor
eingeprigte Signalfolge einzugeben.

War alles richtig, leuchtet die néchste
LED der 15-stelligen Level-Anzeige auf.

Bei einer Fehleingabe hingegen wird das
Spiel sofort abgebrochen und die Schwie-
rigkeit um einen Level gesenkt.

Sobald die ,,GO!”-LED wieder blinkt,
kann der néchste Durchgang durch Tas-
tendruck gestartet werden.

Werden beide Tasten gleichzeitig ge-
driickt, kehrt man zum 1. Level zuriick.

Schaltung

Kern der Schaltung (Abbildung 1) ist der

Bild 1: Schaltbild des GT 100

Mikrocontroller IC 2 vom Typ
AT89C2051. Er erzeugt die zufilligen
Blinkfolgen und vergleicht sie mit den
folgenden Eingaben. Die LEDs D 1 bisD 3
,,GO!”, links” und ,,rechts” werden direkt
von je einem Controllerpin gesteuert, wéh-
rend die LEDs der Level-Anzeige D 4 bis
D 18 in einer Multiplex-Matrix angeordnet
sind. Uber die Port-Pins 15 bis 17 des IC 2
wird dabei jeweils mit einer nachgeschal-
teten Transistorstufe eine der 3 LED-Grup-
pen ausgewihlt und tiber Port P 3.0 bis
P 3.4 cine einzelne LED dieser Gruppe
angesteuert.

Da der Controller iiber interne Pull-Up-
Widerstidnde verfiigt, konnen die beiden
Taster TA 1 und TA 2 direkt und ohne
zusdtzliche Beschaltung angeschlossen
werden. Diese Pull-Up-Widersténde legen
die Eingénge des Controllers hochohmig
an die positive Betriebsspannung. Betitigt
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des GT 100 mit

zugehodrigem Bestilickungsplan

man einen Taster, bricht diese Spannung
zusammen und der Eingang liegt an Mas-
se. Eine Entprellung der Taster erfolgt {iber
die Software.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung iibernimmt eine 9-V-Blockbatterie,
aus der iiber den Spannungsregler IC 1 die
bendétigte 5-V-Betriebsspannung erzeugt
wird. Mit C4, D 19 und R 9 ist eine Reset-
Schaltung realisiert, die fiir einen sicheren
und definierten Anlauf des Mikrocontrol-
ler-Programms bei Zuschalten der Betriebs-
spannung sorgt.

Nachbau

Der Aufbau des Gerites ist recht einfach
durchzufiihren, denn es kommen lediglich
konventionelle, bedrahtete Bauelemente
aufeiner einseitig zu bestiickenden Platine
zum Einsatz.

Die Bestiickung erfolgt nach Stiickliste,
Bestiickungsplan, Bestiickungsaufdruck
und ggf. unter Zuhilfenahme des Platinen-
fotos. Sie beginnt mit den insgesamt 7
Drahtbriicken, gefolgt von den Widerstén-
den und den Kondensatoren (auler Elkos).
Nach dem Verloten der Anschliisse auf der
Létseite sind iiberstehende Drahtenden mit
einem Seitenschneider unmittelbar an den
Lotstellen abzuschneiden, ohne diese dabei
jedoch zu beschédigen.

Nun erfolgt das Bestiicken von IC 2.
Hier ist auf die richtige Einbaulage laut

30

Bestiickungsplan zu achten (Gehéuseker-
be bzw. Punkt bei Pin 1). Danach sind die
Elkos (polrichtig, Elkos sind am Minuspol
gekennzeichnet), die Transistoren und Q 1
zu bestiicken. Bei Letzterem ist darauf zu
achten, dass der Quarzkorper vor dem Ver-
loten der Anschliisse vollig plan auf der
Platine aufliegt, um spétere mechanische
Belastungen der empfindlichen Anschliis-
se zu vermeiden.

SchlieBlich werden der Umschalter S 1
und die Leuchtdioden bestiickt. Die Farb-
zuordnung der LEDs ist dabei wie folgt:

LEDD 1 GO gelb
LEDD?2 »links”:  griin
LEDD3 ,rechts”: rot
LEDs D 4-D 18 , Level”: rot

Auchhieristaufpolrichtige Bestiickung
zu achten, der ldngere Anschluss ist die
Anode. Die LEDs sind so zu montieren,
dass der Abstand zwischen Platine und
LED-Oberkante 15 mm betragt. Dies ldsst
sich einfachrealisieren, indem jeweils eine
LED in die entsprechende Bohrung ge-
steckt und die Platine zum Loten kopfiiber
in die Gehduseoberschale gelegt wird. Die
LED muss beim Ldten genau senkrecht
ausgerichtet sein, damit die 15 mm nicht
iiberschritten werden.

Um ein Anscheuern der LEDs im Ge-
hduse zu verhindern, konnen beim Einlo-
ten der LEDs einfach mehrere Blatt Papier

Stiickliste: Gedachtnis-

Trainer GT 100

Widerstande:
560Q................ R1,R2, R5,R8, R12
4TRE .o R3,R4, R11
0] O R6,R7,R9, R10
Kondensatoren:
33pF/Ker oo, Cs5, C6
100nF/ker ......ooovveeunenen. Cl1,C3,C7
TOUE/63V oo C2,C4
LTOOUF/16V .o, C8
Halbleiter:
TELOS oot IC1
ELVO1207 ..ooooviieeeieeeee. I1C2
BCS558C ..o T1-T3
INATA8 oo D19
LED, 3mm, gelb .........ccocvenvnenne. D1
LED, 3mm, griin ........cccceevueeneene D2
LED, 3mm, rot .................... D3-D18
Sonstiges:
Quarz, 4 MHz .......cccocvevieeeanne Ql
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

016111 SR S1
Mini-Drucktaster,

B3F-4050 ........cccoeeuennn... TA1, TA2

2 Tastknopfe, grau, 18 x 7,7 mm o

1 9-V-Batterieclip

1 Profil-Gehause, blau-transparent,
bearbeitet und bedruckt

15 cm Schaltdraht, blank, versilbert

1 Typenschild-Aufkleber

zwischen LED und Gehiuse gelegt wer-
den. Beim Bestiicken ist darauf zu achten,
dass die einzelnen LED-Gruppen jeweils
eine andere Polaritits-Ausrichtung auf der
Platine haben. Nach Abschluss der LED-
Bestiickung sind die LEDs exakt gerade
auszurichten, um ein optisch homogenes
Bild zu erhalten.

Den Abschluss der Bestiickung bilden
der Batterieclip, dessen Anschlussdrihte
direkt in die Platine einzul6ten sind (siehe
Bestiickungsfoto) und die beiden Tasten
TA 1/2, die mit den entsprechenden Tast-
knopfen zu versehen sind. Jetzt ist die
Batterie polrichtig am Clip anzuschlie3en.

Zur Montage des Gerites wird nun die
Platine mit Batterie kopfiiber in das Ge-
hauseoberteil gelegt. Dabei miissen die
Aussparungen der Platine in die Fithrungs-
noppen des Gehéuses greifen. Danach er-
folgt das Verschlieen des Gehduses durch
Aufschieben des Gehduseunterteils bis zum
Anschlag. Dabei werden die Platine und
die Batterie automatisch fixiert. Alle LEDs
miissen sich dann am beschrifteten Platz
befinden.

Damit ist das Gerat betriebsbereit und die
erste Trainingsrunde kann starten!
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On-Screen-Texteinblendung
OSD 100 - die PC-Software

Das in der letzten Ausgabe des ,,ELVjournals” vorgestellte On-Screen-Display-Modul
OSD 100 ermdéglicht die einfache Einblendung von Texten in laufende Videobilder. Um
das Programmieren der Texte, die in einem EEPROM auf dem OSD 100
abspeicherbar sind, besonders komfortabel zu machen, stellen wir an dieser Stelle
eine grafische Windows-Texteingabe- und Dateniibertragungs-Software vor.

Eingeben - libertragen - fertig!

Das OSD-100-Modul ist ein offenes
System, das wahlweise die Text- und Ab-
laufprogrammierung iiber eine spezielle
Mikrocontroller-Anwendung oder iiber
einen normalen Windows-Rechner (Win-
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dows ab 95) erlaubt. Dabei kann der Text
sowohl online angezeigt als auch in einem
EEPROM auf dem Modul gespeichert
werden. In letzterem Falle kann das Modul
nach der Programmierung ohne Verbin-
dung zum Rechner arbeiten.

Die hier vorgestellte Software ermog-
licht die gegeniiber einem normalen Ter-

minalprogramm wesentlich einfachere Ein-
gabe der gewiinschten Texte, der mogli-
chen Attribute und die Dateniibergabe an
das OSD 100. Dabei kdnnen entsprechend
den Konventionen des Moduls beliebige
Texte entworfen, im Offline-Modus auf
der Festplatte des Rechners gespeichert
und bei Bedarf aufgerufen werden.
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Videotechnik
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Die Kommunikation mitdem OSD-100-
Modul erfolgt iiber eine serielle Schnitt-
stelle des Rechners.

Programminstallation

Das auf 3,5”-Diskette gelieferte Pro-
gramm wird vom Diskettenlaufwerk des
Rechners aus installiert, indem man das
Programmfile ,,Setup” startet.

termenii,,Schnittstelle” (Abbildung 2) vor-
genommen. Hier erfolgt die Auswahl der
Schnittstelle, liber die das OSD-100-Mo-
dulanden Rechnerangeschlossenist. Auch
der ELV RS-232-Multiplexer kann hiertiber
angseprochen werden. Dazu ist die Funkti-
on ,,Multiplexer vorhanden” zu aktivieren
und nach Anklicken des Feldes ,,Adresse”
die Adressierung des bzw. der Multiplexer
vorzunehmen (Abbildung 3).

Schnittstelle

Wie bereits erwihnt, dient zur Daten-
iibertragung eine serielle Schnittstelle
(COM x) des Rechners, die iiber das Pro-
gramm auswahlbar ist.

Neben den COM-Ports 1 bis4 wird auch
der ELV RS-232-Multiplexer unterstiitzt.
Dessen Konfiguration wird ebenfalls be-
quem iiber das Programm vorgenommen.

Die Programmbedienung

Vom sich nach dem Programmstart 6ff-
nenden Hauptfenster (Abbildung 1) aus
sind alle Funktionen der Steuersoftware
anwéhlbar. In der Mitte befindet sich das
zentrale Eingabefenster, das als Editor-
fenster dient. Dieses Editorfenster stellt
den Text so dar, wie er auch auf dem
Bildschirm des Fernsehgerates erscheint,
mit einer Ausnahme: Die verschiedenen
TextgroBen sind hier nicht darstellbar, die
Anzeige erfolgt mit der kleinsten Schrift-
art.

Schnittstelle

Bevor die Kommunikation mit dem
OSD-Modul erfolgen kann, ist die Schnitt-
stelle zu konfigurieren.

Die Einstellungen dazu werden im Un-
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Betriebsarten
Beim Einsatz der Software sind zwei

verschiedene Betriebsarten zu unterschei-

den:

- Online-Mode (Funktion ,,Online” im
Feld ,,Steuerung” aktiv):
Es werden alle Steuerbefehle und Text-
eingaben simultan zur Bildschirmausga-
be auf dem PC-Bildschirm auch zum
OSD-Modul geschickt.

- Offline-Mode (Funktion ,,Online” nicht
aktiv):
In dieser Betriebsart ist der Anschluss
des OSD-Moduls nicht erforderlich. Er-
stellte Texte konnen einfach aufder Fest-
platte gespeichert und bei Bedarf wieder
geladen werden.

Attribute
Als Attribute bezeichnen wir alle Merk-

EL’O.Ir RS5232 Multiplezer x|

1. Stufe
o

; I Zweistufig
aort 2

g
(" i
" Port 3 i
" Port 4 £ i
- Pot5 o Abbruch
" Portk Y Hilfe

Bild 1: Das Hauptfenster des Textein-
gabe- und Dateniibertragungs-
programms

(Schninstelle = x|
Part
+ COM 1
" COM 2
© COM 3 Abbrechen
" COM 4
Bild 2: Hier ELY-RS 232 Multiplexer
erfolgt die

Auswabhl der
seriellen Schnitt-
stelle.

Adresse

male, die man dem Text zuweisen kann -
von der Schriftfarbe iiber blinkende Dar-
stellung bis zur Hintergrunddarstellung
Uusw.

Wird z. B. im Feld ,,Attribute” die Funk-
tion ,,Blinken” gewdhlt, dann erfolgt die
Anzeige aller danach eingebenen Zeichen
blinkend.

Nach Anwahl der Funktion ,,Zeichen-
hintergrund” werden alle folgend eingege-
benen Zeichen mit einem geférbten Hin-
tergrund versehen.

Die Funktion ,,Zeichenrand” gilt fiir alle
Zeichen einer Zeile. Die Umrandung wird
nicht im Editorfenster dargestellt, sondern
ist nur auf dem Bildschirm des Fernsehge-
rates sichtbar.

Im Menu-Feld ,,Farben” ist es mdglich,
fiir die Zeichen, den Zeichenhintergrund,
den Zeichenrand und Bildhintergrund im
Local-Mode die Farben auszuwihlen.
Hierzu 6ffnet sich ein kleines Fenster (Ab-
bildung 4), in dem die acht verfiigbaren
Farben dargestellt sind. Bitte beachten:
Eine Farbdarstellung istnurim Local-Mode
moglich!

Die Grofle der Textzeichen wird iiber
das Feld ,,Zoom” festgelegt. Dies erfolgt
zeilenweise indrei Blocken: Zeile 1, Zeile 2
bis 10 und Zeile 11. Das heift, dass fiir die
Zeilen 2 bis 10 stets die gleiche Zeichen-

Bild 3: Auch der ELV RS-232-Multiple-
xer wird bei der Schnittstellenauswahl
beriicksichtigt.
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Bild 4: Diese Farben stehen fiir
Zeichenfarbe, Zeichenhintergrund,
Bildhintergrund und Zeichenrand zur
Verfiigung.

groBe eingestellt wird. Die Zeichengrof3e
ist in vier Stufen einstellbar (0 bis 3).

Schlieflich kann man noch die Lage des
Textfensters auf dem Fernsehbildschirm
einstellen. Dies erfolgt im Steuerfeld ,,Po-
sition” als Angabe fiir den horizontalen (x)
und vertikalen (y) Offset, ausgehend vom
in der Software als Grundwert eingestell-
ten Offset von 30. Ein VergroBern z. B. des
y-Wertes bewirkt, dass sich das Anzeigen-
fenster auf dem Fernsehbildschirm nach
unten verschiebt.

Texteingaben

Die Texteingabe erfolgt zum einen di-
rekt im Editorfenster und zum anderen im
Eingabefenster fiir die Laufschrift.

Nach Festlegung der Attribute fiir die
folgenden Texteingaben wird der Text fort-
laufend im Editorfenster eingegeben, wo-
bei man bei der Aufteilung des Textes die
Konventionen des OSD-100-Moduls be-
achten sollte, um sinnvolle Textumbriiche
zu erhalten.

Will man in einer Zeile eine Laufschrift
platzieren, ist diese natiirlich von anderen
Texteingaben freizuhalten.

Fiir die Eingabe von Sonderzeichen ist
der Button ,,Sonderzeichen einfiigen” zu
betdtigen. Nachdem sich das Fenster mit
den Sonderzeichen (Abbildung 5) gedffnet
hat, kann man mit der Maus eines der 28
verschiedenen Zeichen anklicken, das dann
sofort im Editorfeld an der gewiinschten
Cursorposition erscheint.

In der oberen Hilfte des Hauptfensters

Sonderzeichen
aalajelelele
ijiji|i|odd
aulec|i|rm
Y E|— |||
AlAE[® N
{:}_--...
g|+|+(T|L|T|&

.t’-'«bbrechen|
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Bild 6: Meniipunkt ,,Videoein-
stellungen”

befindet sich ein Eingabefenster ,,.Lauf-
schrift”, in dem der Text fiir die Laufschrift
eingegeben wird. Hierbei ist zu beachten,
dass die maximale Lange des Strings 40
Zeichen betragen darf.

Im nebenstehenden Feld ,,Zeile” ist aus-
zuwihlen, in welcher Zeile die Laufschrift
dargestellt werden soll. Aktiviert wird die
Laufschrift erst, wenn man das Kéastchen
,Laufschrift”imFeld,,Steuerung” anklickt.

Hier befindet sich auch die Option ,,Al-
les16schen”. Wahlt man sie an, werden alle
zuvor vorgenommenen Einstellungen, At-
tribute und Texte aus dem Speicher ge-
16scht.

Speichern und Laden von Texten

Hat man eine Textseite fertig erstellt,
lasst sich die komplette Seite auf der Fest-
platte oder anderen Medien abspeichern.
Hierzu wird das Fenster ,,Datei” und an-
schlieBend die Option ,,Speichern” oder
»Speichern unter” angewéhlt und der ferti-
ge Text komplett mit allen Einstellungen
als .osd-Datei abgespeichert. Das Datei-
format ist dabei so aufgebaut, dass es zu
den ,,von Hand” erstellten Script-Dateien
(z.B. durch ein Terminalprogramm) kom-
patibel ist.

Offnet man solch ein File z. B. mit einem
Texteditor, erkennt man die Befehlsstruk-
tur wieder, die wir bei der Hardwarevor-
stellung des OSD 100-Moduls mit der Text-
eingabe liber ein Terminalprogramm dis-
kutiert haben.

Uber ,,Offnen” kann eine Datei von der
Festplatte geladen werden.

Hat man sich mehrere Textdateien erar-
beitet und mochte diese ohne groen Auf-
wand moglichst schnell aufrufen und im
Online-Betrieb zum OSD-100-Modul schi-

Bild 5: Die diversen Sonderzeichen
sind direkt aus dieser Tabelle an-
wahlbar.

cken, kann man die Funktion ,, Textpuffer”
im Hauptfenster wihlen. Hier lassen sich
die Dateipfade fiir vier verschiedene Texte
abspeichern und nach einem Klick mit der
Maustaste auf einen der vier Buttons 1 bis
4 aufrufen. Befindet man sich im ,,Online-
Modus” werden die Daten sofort zum OSD-
Moduliibertragenund angezeigt. Dies kann
z.B. sehr hilfreich sein, wenn man einen
Videofilm mit einem Vorspann versehen
oder Standardtexte in eine laufende Uber-
tragung einblenden will.

Dateniibertragung

Die Datenpakete aus Text und Attribu-
ten werden entsprechend den beiden wéhl-
baren Betriebsmodi auf verschiedene Wei-
se zum OSD 100-Modul iibertragen.

Im Online-Betrieb ist das Programm
staindig mit dem OSD-Chip verbunden und
die Eingaben erscheinen zeitgleich aufdem
Bildschirm des Fernsehgerites.

Im Offline-Betrieb hingegen ist die Da-
teniibertragung erst anzuwéhlen. Die Da-
ten werden dann zusammen iibertragen
und erst nach Abschluss der Ubertragung
erfolgt die Anzeige. Hier unterscheiden
wir wiederum zwei Arten der Dateniiber-
tragung: Wahlt man tiber den Hauptmenii-
punkt ,,Daten” die Option ,,Upload”, so
iibertrdgt das Programm die Daten direkt
zum OSD-Chip, und nach Abschluss der
Ubertragung erfolgt die Anzeige.

Will man hingegen die Daten im
EEPROM des Moduls dauerhaft speichern,
ist die Option ,,Upload zum EEPROM” zu
wiahlen. Dann kann man das Modul vom
Rechner trennen und es autark betreiben.

Sonstige Funktionen

Eine im Online-Betrieb sinnvolle Opti-
on ist ,,Display”. Uber diese kann man die
laufende Texteinblendung auf dem Fern-
sehbildschirm ein- und ausschalten.

Uber den Hauptmeniipunkt ,,Einstellun-
gen” erreicht man das Untermenii ,,Video-
einstellungen” (Abbildung 6). Hier kann
der Verstirkungsfaktor fiir den OSD-Chip
des OSD-Moduls festgelegt werden. Mit
der Einstellung ,,Pegel” wird festgelegt, ob
die Signalpegel fiir die Zeichenhelligkeit
intern oder extern zugefiihrt werden.

Damit ist die Beschreibung der Win-
dows-Software zum OSD 100-Modul ab-
geschlossen - wir wiinschen viel Spafl beim
Einsatz des niitzlichen Texteinblendsys-
tems! éﬂ
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Elektronische Last
EL 9000 Teil 3

Diese neue, mikroprozessorgesteuerte Gleichstromlast bietet zahlreiche Méglichkeiten
zur definierten Belastung von DC-Quellen wie Netzteile, Solarzellen, Akkus usw. Auch hohe
Laststréme bis zu 20 Ampere und Verlustleistungen bis 200 Watt sind dank der
umfangreichen Schutzfunktionen sicher beherrschbar.

Nachdem wir die Méglichkeiten, die Funktionen und die Schaltungstechnik der
EL 9000 kennen gelernt haben, geht es jetzt an den Nachbau und die Inbetriebnahme.

Nachbau

Der Nachbau der EL 9000 benoétigt auf-
grund der umfangreichen Schaltungstech-
nik und des Aufwandes fiir die mechani-
sche Montage ein wenig Zeit. Dank des
grofziigig dimensionierten 9000er-Metall-
gehduses und der iibersichtlichen Anord-
nung der Komponenten auf zwei doppel-
seitigen Leiterplatten ist er jedoch mit et-
was Geduld und Sorgfalt problemlos zu
bewerkstelligen. Abgesehen vom DA-
Wandler IC 300 (8-poliges MSOP-Gehéu-
se) sind alle Bauteile konventionell, d. h.
bedrahtet ausgefiihrt und entsprechend ein-
fach zu bestiicken.

Wichtiger Hinweis:

Da es sich bei der EL 9000 um ein
netzbetriebenes Gerit handelt, in dem die
Netzspannung frei gefiihrt ist, diirfen Auf-
bauund Inbetriebnahme nur von Fachkréf-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund ih-
rer Ausbildung dazu befugt sind. Die gel-
tenden VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind unbedingt zu beachten. Insbe-
sondere ist es bei der Inbetriebnahme er-
forderlich, zur sicheren galvanischen Tren-
nung einen entsprechenden Netz-Trenn-
transformator vorzuschalten.

Bestiickung der Basisplatine
Die Position der einzelnen Komponen-
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ten ergibt sich aus dem Bestiickungsdruck
auf den Platinen bzw. den Bestiickungs-
planen in Verbindung mit der Stiickliste.
Auch die Bestiickungsfotos geben eine gute
Hilfestellung.

Die Bestiickung beginnt mit IC 300 als
flachstem Bauelement. Das Lotpad an ei-
ner Ecke des Bestiickungsplatzes wird ver-
zinnt, das IC lagerichtig (Markierung muss
mitder im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men) aufgesetzt und durch das erneute
Schmelzen des Zinns vorfixiert. Nach ei-
ner Kontrolle und ggf. Korrektur der Lage
erfolgt das Verloten der restlichen Pins,
beginnend mit dem gegeniiberliegenden
Pin.

Als néchste Bauteile folgen die Dioden
und Widersténde. Die Anschlussbeine wer-
den im richtigen Rastermall abgewinkelt,
von der Bestlickungsseite durch die Boh-
rungen gesteckt, auf der Riickseite verlotet
und anschlieBend mit einem kleinen Sei-
tenschneider direkt {iber der Lotstelle ab-
geschnitten. Bei den Widerstdnden und der
Transil-Schutzdiode D 400 spielt die Ein-
baulage keine Rolle, bei den anderen Dio-
den gibt der im Bestiickungsdruck darge-
stellte Katodenring die korrekte Einbaula-
ge vor. Als nichste Bauteile folgen ICs,
Optokoppler, Keramikkondensatoren und
Folienkondensatoren. Wiahrend die Kon-
densatoren ungepolt sind und somit in be-
liebiger Lage eingeltet werden kdnnen,

ist bei den ICs und Optokopplern unbe-
dingt auf die Ubereinstimmung der Mar-
kierungskerbe bzw. des Markierungspunk-
tes mit dem Bestiickungsdruck zu achten.
Die Anschlussbeine der ICs sind vor dem
Bestiicken in das erforderliche Rastermal3 zu
bringen. Hierfiir eignet sich am besten ein
Pin-Ausrichter (ELV-Best.Nr.: 10-084-63),
notfalls kann das Biegen auch von Hand
auf einer festen Unterlage erfolgen. Fiir IC
100und IC 105 ist fiir eventuelle Software-
Updates bzw. Service-Zwecke eine geso-
ckelte Montage vorgesehen. Entsprechend
liegt dem Bausatz eine 8-polige und eine
40-polige Prézisions-IC-Fassung bei.

Fiir die Festspannungsregler IC 1 bis
IC 6isteine liegende Montage vorgesehen.
Deshalb sind zunichst die Anschlussbeine
in einem Abstand von 3 mm zur Geh&use-
unterkante um 90° nach hinten umzubie-
gen. IC 1 bisIC 4 werden vor dem Verloten
der Anschlusspins direkt mit je einer
Schraube M3 x 8 mm, einer Facherscheibe
und einer M3-Mutter plan aufliegend auf
die Platine geschraubt. IC 5 und IC 6 sind
zunichst auf der Riickseite mit etwas Wir-
meleitpaste zu versehen und mit M3x
10mm-Schrauben auf U-Kiihlkérpern zu
befestigen. Anschlieend werden auch sie
mit einer Facherscheibe und einer M3-
Mutter auf der vorgesehenen Position fest-
geschraubt und dann verltet.

Der Sicherungshalter fiir die Flachsteck-
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Fertig bestiickte
Basisplatine der

EL 9000 (OriginalgroBe
336,6 x 198,8 mm)

NELSIHYL
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine der EL 9000 mit zugehérigem Bestiickungsplan

sicherung SI 400 muss an der vorgesehe-
nen Stelle der Platine flach aufliegend po-
sitioniert werden. Damit hierbei die Kunst-
offnase des Sicherungshalters in die Plati-
ne einrastet, ist eventuell etwas Kraft erfor-
derlich. Die Befestigung erfolgt dann mit
einer Schraube M3 x 12 mm. Diese wird
mit einer Unterlegscheibe versehen, von
oben durch den Sicherungshalter gesteckt

ELVjournal 4/01

und mit einer Facherscheibe und einer M3-
Mutter gesichert. Zum Kiirzen der An-
schlussbeine ist hier ein kréftiger Seiten-
schneider erforderlich, ein kleiner Elektro-
nik-Seitenschneider reicht nicht aus.
AlsNachstes werden die Lotstifte fiir den
Liifter und den Temperatursensor TS 20,
dieKleinsignaltransistoren (TO-92-Gehéu-
se), die Z-Diode D 300, der Quarz Q 100

und die Elkos bestiickt. Der Abstand der
Gehiuseunterkante der Transistoren und
der Z-Diode zur Platine sollte etwa 4 mm
betragen, der Quarz mit seinem Korper
direkt plan auf der Platine aufsitzen.
Elektrolytkondensatoren sind gepolte
Bauteile. Werden diese falsch montiert, so
konnen sie evtl. explodieren und schwere
Schiden verursachen. Deshalb ist hier be-
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Widerstande:
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TOOUF/63V ..o, C21
ATOUE/25V oo C2,C3
ATOUE/A0V oo Cé6
1000uF/16V ................ Cl10, Cl11, C14
1000WE/40V ..o, C7
Halbleiter:
TRI2 e IC1, IC3
TOL2 e I1C2, IC4
T8ROS5 e IC5
TO05 oo IC6
TLO72 oo 1C20
ELVO01206 ...coeveeeeeeeeeeene. IC100
74HC573 ........... IC101, IC102, IC103
CD4584 ..o IC104
FM24C04 ......cooooeeeiecieeeenn IC105
TLC274 oo 1C200, IC203
CDA052 .o 1C201

TLO81 ...1C202, IC311, IC410, IC420,
IC430, IC440, IC450, IC460
TLC272 .. IC205, IC302-1C304, IC308
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BNC-Einbaubuchse,

print .......cooceeeeennene BU200, BU300
SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig,

PIANt oo BU500
Mini-Drucktaster, B3F4050,

I XeN .o TA100-TA103
Inkrementalgeber ........................ S100
Netzschraubklemme, 2-polig....... KL1

Trafo, 2 x 12V/330mA/8VA ....... TR1
Trafo, 2 x 7,5V/530mA/8VA ...... TR2

Schadow-Netzschalter .................... S1
Sicherung, 50mA, trige......... SI1, S12
KFZ-Sicherung, 30A/80V ......... S1400

2 Sicherungshalter, print, liegend (VDE)

1 KFZ-Sicherungshalter, print,
abgewinkelt

1 Adapterstiick

1 Verlédngerungsachse

1 Druckknopf, @ 7,2 mm

4 Tastknopfe, 18 mm, grau

1 Drehknopf mit Fingermulde

1 Prazisions-IC-Sockel, 8-polig

1 Prazisions-IC-Sockel, 40-polig

Polklemmen, 4 mm, 60A, rot

Polklemmen, 4 mm, 60A, schwarz

1 Papst-Axial-Liifter, Typ 612

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

22 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

8 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm

7 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 35 mm

3 Kunststoffschrauben, M4 x 10 mm

R421, R431, R441, R451, CD4051 ............. 1C206, 1C301, IC309 2 Sechskantschrauben, M4 x 20 mm
R461, R506, R509 ADCO848 .....c.ovveevveeeeeieeieenn 1C207 38 Muttern, M3
T2KED oo R308 LTC1658/SMD..........coveeuveenee. 1C300 1 Rechteckmutter, M3
I5KE oo R307, R316 CD4053 ..o, 1C305 2 Muttern, M4
22K o R201, R203 TLO82 .o 1C306 3 Kunststoffmuttern, M4
27kQ .......... R204, R206, R410, R420, ADO633 .o 1C307 41 Féacherscheiben, M3
R430, R440, R450, R460 CA3080 ...eveeveeereeieeeie e IC310 4 Ficherscheiben, M4
SOKQ ..o, R22, R207, R209 (010104 I 2SS 1C500, IC501 5 Unterlegscheiben, 3,2 mm
2K .o R205 2N3019 oo T20 4 Polyamidscheiben, 14 x 2,5 mm
100kQ2 .......... R21, R104, R115, R225, BC337-25 ............. T100, T410, T420, 1 Sensorschelle
R301, R302, R331, R510 T430, T440, T450, T460 3 Befestigungswinkel, vernickelt
|51 0] <O R312 BCS548 ..., T200, T502 4 Distanzrollen, M3 x 5 mm
180K .o R219-R224 BC327-25 ............. T411, T421, T431, 18 Lotstifte, 20 mm
220K ..o R23, R102 T441, T451, T461 4 Lotstifte mit Lotose
IMQ e R330 BUZ102 ................ T412, T422, T432, 1 Kontaktleiste, 1 x 20-polig
Array, 8 x 10KQ ..o, R105 T442, T452, T462 2 U-Kiihlkorper, SK13
PT10, liegend, 10kQ .................. R100 BC558 .o T500, T501 1 Kleinkiihlkorper, SKK510
IN4OO7 oo DI1-D8 2 Liifter-Kiihlkorperhilften, SK75
Kondensatoren: INAL4S ..o D100, D107, 1 Fingerschutzgitter, 60 x 60
4, TpF/ker............... C412, C422, C432, D301-D306, D500 1 Zugentlastungsbiigel
C442, C452, C462 LM385-2,5V i, D300 1 Netzkabeldurchfithrung mit
10pF/ker................ C410, C420, C430, BZWO06-58 ......oooovveeieciieeieenen, D400 Knickschutztiille, grau
C440, C450, C460 BATS8S ... D410, D420, D430, 1 Netzkabel, 3-adrig
33pF/ker....coueeiiienne C104, C105 D440, D450, D460 2 Aderendhiilsen, 0,75mm @
100pF/ker.....C108-C111, C201, C305 LED, 3mm, griin........ D9, D102-D105 1 Tube Wérmeleitpaste
R 10)0) 27 ) C306 LED, 3mm, 10t ........ccccoevuveennee.n. D101 2 Kontaktbleche
470pF/ker.............. C411, C421, C431, Duo-LED, 3mm........cccceeeeeennnne. D106 3 Halteplatinen
C441, C451, C461 LC-Display, MC-162-3 .......... Display 1 Isolierplatte
InF .............. C20, C202, C413, C423, 4 cm Schrumpfschlauch, o | mm
C433, C443, C453, C463 Sonstiges: 12 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
220F oo C307 Quarz, 11,0592MHz ....................... Q1 schwarz
470F (i C100, C101 Temperatursensor, SAA965 ....... TS20 1 Komplettbausatz 9000er-Metallgehduse
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sondere Sorgfalt geboten. Der Plus-An-
schluss ist im Bestiickungsdruck gekenn-
zeichnet und der Minus-Anschluss ist auf
dem Gehéuse des Elkos mit einem Markie-
rungsstrich versehen.

Der Transistor T 20 muss, bevor er im
Abstand von 4 mm zur Platine eingelotet
wird, auflen mit Wiarmeleitpaste bestri-
chen und in den Sternkiihlk6rper einge-
presst werden.

Als nichste Bauteile folgen einige elek-
tromechanische Elemente. Dies sind im
Einzelnen: die Netzklemme KL 1, der Netz-
schalter S 1, die Sicherungshalter SI 1 und
SI 2, die Buchsen BU 200, BU 300 und
BU 500 sowie die Anschlussbleche fiir die
Lastbuchsen. All diese Elemente werden
plan aufliegend eingesetzt und mit ausrei-
chend Lotzinn verlotet. Besonders bei den
BNC-Buchsen und den Anschlussblechen
der Lastbuchsen ist aufgrund der grofien
Metallflachen ein Lotkolben mit ausrei-
chender Leistung und einer nicht zu feinen
Spitze erforderlich. Auch die Zugentlas-
tungsschelle der Netzleitung kann bereits
lose vormontiert werden. Dazu sind 2
M3x12mm-Zylinderkopfschrauben von
unten durch die Bohrungen zu stecken, die
Schelle dariiber zu setzen und mit Zahn-
scheiben und Muttern zu fixieren.

Jetzt sollten auf der Basisplatine alle
Teile bis auf die Transformatoren sowie
den Liifterkiihlkérper mit Leistungs-FET s,
Shunts und Temperatursensor bestiickt sein.
Vor dem Aufsetzen dieser schweren Kom-
ponenten sollte eine Zwischenkontrolle auf
Bestiickungs- und Lotfehler durchgefiihrt
werden.

Montage des Liifterkiihlk6rpers

Der Liifterkiihlkdrper ist vor der Monta-
ge vorzubereiten. Zunéchst sind die beiden
Profilhélften mit den Fithrungsnuten zu-
sammenzuschieben und dann senkrecht
(mit der Offnung nach oben) aufzustellen.
Der Liifter wird oben so aufgelegt, dass der
Pfeil (Stromungsrichtung) auf dem Liifter-
gehiuse zum Kiihlkdrper weist, die Mon-
tageldcher tiber den konturierten Rundnu-
ten an den schrigen Aufenseiten liegen
und sich das Anschlusskabel an einer der
geraden AuBenseiten befindet, an der kei-
ne Fiigerillen sind. Mit vier Schrauben
M3 x 35 mm, die sich problemlos in die
Alu-Rundnuten einschneiden, kann der
Liifter nun befestigt werden.

Zur Befestigung des Kiihlkorpers auf der
Platine dienen 6 Schrauben M3 x 6 mm.
Diese sind zunéchst mit einer Facherschei-
be zu versehen und von unten durch die
entsprechenden Bohrungen der Platine zu
stecken. Auf der Oberseite setzt man je
eine M3-Mutter locker auf (ca. 1 Umdre-
hung aufschrauben). Von der hinteren Pla-
tinenkante aus wird nun der Kiihlkérper
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aufgeschoben, und zwar so, dass:

- die Muttern in die unteren Profilnuten
gleiten,

- der Liifter zur Platinenvorderkante weist,

- die Fiigenuten oben und unten liegen,

- die Liifteranschliisse sich auf der rechten
Seite befinden.

Dieser Vorgang, der evtl. ein wenig
Geduld erfordert, ldsst sich durch ein leich-
tes Losen der Liifterschrauben vereinfa-
chen.

Befindet sich der Kiihlkérper auf der
gewiinschten Position (Abstand zum hin-
teren Platinenrand 7 mm), so sind alle
Befestigungsschrauben festzudrehen.

Die Anschlussleitungen des Liifters kon-
nen jetzt auf die erforderliche Linge ge-
kiirzt, abisoliert, verdrillt, verzinnt und an
den Létstiften ST 20 (+/rot) und ST 21
(-/blau) angeldtet werden.

Fiir die Befestigung der Bauteile schiebt
man in die Nuten am Kiihlkorper zunéchst
M3-Muttern ein:

- je 3 Muttern in die beiden Nuten auf der
Oberseite

- 3 Muttern in die obere Nut auf der linken
Seite

- 4 Muttern in die obere Nut auf der rechten
Seite.

Bei der jetzt folgenden Montage der
Leistungs-FETs vom Typ BUZ 102 geht
man am besten wie folgt vor:

- Die zugehorige Befestigungsmutter mit-
tig liber den Anschliissen ausrichten.

- In die 3 Bohrungen der Basisplatine je
einen der langen, hohlen Lotstifte ste-
cken.

- Den FET auf der Riickseite gleichméBig,
diinn mit Warmeleitpaste bestreichen.

- Die Anschlussbeine des FETs von oben
in die Lotstifte fadeln.

- Den FET mit einer Schraube M3 x 6 mm
mit Facherscheibe anschrauben.

- Die Position und das gleichmiafBige An-
liegen der Kiihlfliche kontrollieren und
gef. korrigieren.

- Die Anschlussbeine in den Lotstiften fest-
I6ten.

- Die Platine wenden und die Lotstifte auf
der Lotseite festloten.

Es ist darauf zu achten, dass die vierte
Mutter auf der rechten Kiihlkorperseite zur
Befestigung des Temperatursensors dient
und deshalb zwischen T 442 und T 452 zu
schieben ist. Vor seiner Anbringung ist der
Temperatursensor jedoch vorzubereiten:
Die Anschlussbeine werden auf 4 mm ge-
kiirzt, je 6 cm schwarze Leitung angelotet
und die Lotstellen mit Schrumpfschlauch-
stiicken isoliert. Mit der Sensorschelle und
einer Schraube M3 x 6 mm mit Zahnschei-
be schraubt man nun den Sensor in der
Mitte zwischen den FETs fest an. Zum
Erreichen eines optimalen thermischen
Kontaktes muss die Schelle schrig ange-
ordnet werden, und die Kontaktflache (pla-

ne Seite des Sensors) ist mit Warmeleit-
paste zu versehen.

Zum Fiihren und Halten der Shunts die-
nen drei auf dem Kiihlkérper zu montie-
rende Platinen. Diese sind, mit der Be-
schriftung nach oben, iiber den auf der
Basisplatine befindlichen Bohrungen der
Shunts zu positionieren und mit Schrauben
M3 x 6 mm und unterlegten Zahnscheiben
festzuschrauben. Der Widerstandsdraht
wird in sechs Teilstiicke zerschnitten, die
geméal Abbildung 11 zu biegen sind. Die
Enden steckt man dann durch die Bohrun-
gen der oberen Halteplatine und dann in
die zugehdrigen Bohrungen in der Basis-
platine. Zunichst sind die Widerstands-
drdhte auf den Halteplatinen anzulten und
dann ist der gesamte Aufbau zu wenden,
um die Widerstandsdrihte an der Basispla-
tine festzul6ten. Hierbei ist darauf zu ach-
ten, dass die Halteplatinen nirgends auflie-
gen und verbiegen, wodurch die Wider-
standsdrdhte nach dem Festloten unter
Zugspannung stehen wiirden.

Als letzte Bauteile auf der Basisplatine
sind die beiden Print-Transformatoren ein-
zusetzen und von der Lotseite aus mit M4-
Kunststoffschrauben zu befestigen. Die
zugehorigen Kunststoffmuttern sind ent-
sprechend in die Haltelaschen der Trafos
einzulegen und wihrend des Festschrau-
bens gegenzuhalten. Nur fiir die direkt
neben der Sub-D-Buchse befindliche La-
sche von TR 2 ist vorerst eine Metall-
schraube mit Metallmutter zu verwenden,
die nach dem jetzt folgenden Verl6ten der
Trafoanschliisse wieder entfernt wird. Spé-
ter befindet sich hier eine der Befestigungs-
punkte der Platine zum Gehiuse.

Bestiickung und Montage der
Frontplatine

Das Bestiicken der Frontplatine istin der
selben Reihenfolge wie bei der Basisplati-

9,2
et 1

Halteplatine

83

S _?
Basisplatine

Bild 11: Anfertigung des Widerstands-
drahtes
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ne gemdl Bestiickungsplan durchzufiih-
ren. Die LEDs sind polaritétsrichtig (,,+”
im Bestiickungsdruck = Anode = ldngeres
Anschlussbein), senkrecht mit einem Ab-
stand von 14 mm (Linse zur Platine) einzu-
16ten. Beider 2-Farb-LED D 106 muss sich
die abgeflachte Gehduseseite oben befin-
den (zum Display weisend). Die Taster
sind nach dem Einl6ten mit den zugehori-
gen Tastkappen zu versehen. Als letzte
Komponente ist auf der Frontplatine das
Displaymodul mit Schrauben M3 x 12 mm,
5-mm-Distanzstiicken, Facherscheiben und
M3-Muttern zu montieren. Zur elektrischen
Verbindung dient eine auf 16 Kontakte
gekdirzte Stiftleiste.

Eine exakt senkrechte Ausrichtung der
beiden Platinen zueinander ermdglichen
zwei Blechwinkel. Sie werden mit der
Gewindeseite auf die Montagebohrungen
an den unteren Ecken der Frontplatine ge-
legtund dann mit 5 mm langen M3-Schrau-
ben von der Bestiickungsseite her befes-
tigt. Die Frontplatine ist nun senkrecht vor
der Basisplatine auszurichten, sodass die
Winkel genau iiber den Bohrungen in der
Basisplatine liegen und mit M3x6mm-
Schrauben, Facherscheiben und M3-Mut-
tern festgeschraubt werden kénnen. Bevor
die Leiterbahniibergénge auf der Lotseite
der Platinen jetzt verbunden werden, ist
noch einmal die senkrechte Ausrichtung
und das genaue Uberdecken der Leiter-
bahnpaare zu priifen und ggf. zu korrigie-
ren.

Gehauseeinbau

Damit sind die Platinen fertig gestellt
(Abbildung 12) und der Gehéuseeinbau
kann beginnen. Zunéchst sind unten an
einem der Seitenteile 2 Modulschienen an-
zuschrauben. Um spéter die Front- und die
Riickplatte exakt ausrichten zu konnen,
sind auch die Alublenden bereits an den
Stirnflachen des Seitenteiles anzuschrau-
ben. Der Aufbau ist so zu drehen, dass sich
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Bild 12: Innenansicht der komplett
montierten Platinen der EL 9000

die Modulschienen unten und das Seiten-
teil links befindet. Von rechts muss dann
die Bodenplatte so in die Modulschienen
eingeschoben werden, dass sich der Steck-
kontakt auf der linken Seite und die Lif-
tungsschlitze sich vorn befinden. Auf die
Unterseite der Bodenplatte konnen nun die
vier Gummifiile geklebt werden. Die Drei-
fachlotose ist mit einer Vierkantmutter,
zwei Fécherscheiben und einer Schraube
M3 x 6 mm in der oberen Nut an der
Innenflache des Seitenteiles festzuschrau-
ben. Die Vierkantmutter ist hierbei in ei-
nem Abstand von 6 cm zur Hinterkante des
Seitenteiles zu positionieren und es ist je
eine Facherscheibe unterundiiber der Drei-
fachl6tose anzuordnen. Die zugehorige
Kennzeichnung bringt man neben der
Schraube an. Durch die Locher der Drei-
fachlotose sind die Enden der beiden vor-
konfektionierten Schutzleiteranschliisse zu
stecken, umzubiegen und mit reichlich
Lotzinn gewissenhaft zu verldten. Einer
der Steckkontakte des Schutzleiteran-
schlusses wird auf das Gegenstiick der
Bodenplatte gesteckt.

In die Profilnuten der beiden Modul-
schienen sind nun je 3 Sechskantschrauben
M4 x 20 mm einzuschieben und entspre-
chend der Bohrungen der Basisplatine aus-
zurichten. Uber die Schraubengewinde setzt
man jetzt die Isolierplatte und dann auf
jede Schraube zwei 2,5 mm dicke Poly-
amidscheiben.

Als Néchstes kann bereits die Basispla-
tine eingesetzt und auf einen Abstand von
6 mm zum Seitenteil ausgerichtet werden.
Zuihrer Befestigung dienenje eine 1,5 mm
dicke Polyamidscheibe, gefolgt von einer
passenden U-Scheibe, einer Ficherschei-
be und einer M4-Mutter. Nur bei der hinte-
ren, mittleren Befestigungsschraube (an
Tr 1) ist die Mutter direkt aufzuschrauben.
Die Muttern sind zunichst nur locker anzu-
ziehen.

Die Liiftungs6ffnung in der Riickplatte
muss aus Sicherheitsgriinden mit einem

Fingerschutzgitter versehen werden. Von
der AuBlenseite wird das Gitter aufgelegt,
vier Schrauben M3 x 8 mm, die zuvor mit
einer passenden Unterlegscheibe versehen
wurden, hindurch gesteckt und von der
Innenseite mit Facherscheiben und M3-
Muttern verschraubt. Auch die Kabelver-
schraubung mit Knickschutztiille ist bereits
zu montieren.

In der Frontplatte ist vorab nur die Mon-
tage der Polklemmen notwendig. Sie sind
so einzustecken, dass die Verdrehschutz-
kerbe einrastet. Die Isolierhiilse ist von
innen aufzustecken und die Buchsen wer-
den mit je einer der Muttern angeschraubt.

Vor dem Einsetzen der so vorbereiteten
Front- und Riickplatten ist noch die vorde-
re, obere Modulschiene mit einem Metall-
winkel zu versehen, der zur Stabilisierung
der Frontplatine dient. Hierzu isteine Vier-
kantmutter in die Profilnut auf der Unter-
seite einzuschieben, in der dann in einem
Abstand von 14,5 cm zur linken Auflen-
kante mit einer Schraube M3 x 6 mm und
Fécherscheibe der Winkel festgeschraubt
wird. Hierbei muss die mit einem Gewinde
versehene Seite des Winkels zur Vorder-
kante der Modulschiene weisen.

Sind die Front- und Riickplatte biindig
an den Alublenden der linken Seitenplatte
eingesetzt, so ist die exakte Ausrichtung
der Komponenten (u. a. feststellbar an der
einwandfreien Géngigkeit der Taster) zu
priifen und bei Bedarf zu verbessern. Ist
dies zur Zufriedenheit ausgefiihrt, so kann
die Basisplatine durch Festzichen der 6
M4-Muttern fixiert werden. Die Anschluss-
gewinde der Polklemmen liegen jetzt, bei
korrekter Ausrichtung der Frontplatte, ge-
nau in den zugehorigen Anschlussblechen
und konnen mit der zweiten Mutter an
diesen festgeschraubt werden. Hierzu eig-
netsich am besten ein 10-mm-Maulschliis-
sel.

Der Netzschalter muss mit einer Schub-
stange verldngert werden, die gemall Ab-
bildung 13 anzufertigen ist. An einem Ende
wird sie mit dem passenden Knopf verse-
hen und durch die Frontplatine und Front-
platte gefiihrt, das andere Ende wird mit
einem Adapterstiick auf dem Schalter mon-
tiert. Zum Anschlieen der Netzleitung ist
diese zunéchst auf einer Lénge von 8 cm
abzumanteln. Die Phasen- und die Neu-
tralleiter-Ader sind auf 3,5 cm zu kiirzen,
abzuisolieren und mit Aderendhiilsen zu
versehen. Die Leitung wird durch die Ka-
belverschraubung und unter der Zugentlas-
tungsschelle hindurch in das Gerit gefiihrt.
Die Kabelverschraubung und die Befesti-
gungsschrauben der Zugentlastungsschelle
konnen nun fest angezogen werden, wobei
darauf zu achten ist, dass der Mantel voll-
standig unter der Zugentlastungsschelle
liegt. Phasen- und Neutralleiter-Ader kon-
nen jetzt bis zum Anschlag in die zugehori-
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31.50mm  11.00 mm 38.00 mm

timeter einzuschleifen. Nach dem
Bestatigen der Aufforderung flief3t

| |
-

N
11.00mﬂ N

ein Strom in die Last, der bereits
ca. 5 Ampere entsprechen sollte.
Mit dem Inkrementalgeber ist der

Ansteuerwert, der zu Kontrollzwe-

Verbindungsstlick

014187607A

Kunststoff-Druckknopf

cken in der unteren Displayzeile
ausgegeben wird, so zu verédndern,

Bild 13: Anfertigung der Schubstange

gen Schraubklemmen gesteckt und festge-
schraubt werden. Die Schutzleiter-Ader ist
abzuisolieren und in der selben Weise wie
die beiden bereits angeschlossenen Leitun-
gen an der Dreifachlotose zu verloten.

Jetztsind die beiden oberen Modulschie-
nen und das rechte Seitenteil anzuschrau-
ben. Hierbei ist darauf zu achten, dass der
an der vorderen Modulschiene befestigte
Metallwinkel die Frontplatine an der dafiir
vorgesehenen, isolierten Stelle abstiitzt.
Den Drehknopfbefestigt man auf der Ach-
se des Inkrementalgebers und die Siche-
rungshalter sind mit den zugehdorigen
Schmelzsicherungen zu versehen. Die De-
ckelplatte wird vorerst nicht montiert, so-
dass der freie Schutzleiteranschluss fiir die
nun folgende Inbetriebnahme zunichst aus
dem Gerit herauszubiegen ist.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach einer nochmaligen griindlichen
Kontrolle auf etwaige Montage- und Be-
stiickungsfehler kann nun die erste Inbe-
triebnahme erfolgen. Hierzu istaus Sicher-
heitsgriinden ein Trenntransformator zu
verwenden. Verhélt sich das Gerdt wih-
rend der Inbetriebnahme unvorhergesehen,
so ist es unverziiglich auszuschalten und
die Ursache zu beheben.

Nach dem ersten Einschalten leuchten
alle LEDs und die Hintergrundbeleuch-
tung des Displays ist eingeschaltet. Von
der Geriteinnenseite her ist der Display-
kontrast tiber den Trimmer R 100 so einzu-
stellen, dass die Schrift gut lesbar ist. Dies
war der einzige erforderliche Hardwareab-
gleich und es folgt der softwaregefiihrte.
Er beginnt mit dem Abgleich der Span-
nungsmessung. Wie vom Gerét gefordert,
ist eine Spannung von ca. 1 Volt an die
Polklemmen anzuschlieen. Diese ist pa-
rallel mit einem mdglichst genau anzei-
genden Multimeter zu messen. Nach einer
Bestitigung mit der ,,OK”-Taste ist {iber
den Inkrementalgeber die Spannung anzu-
geben, die laut Multimeter exakt anliegt.
Ist dies erfolgt und mit ,,OK” bestétigt, so
wiederholt sich dieser Schritt mit einer
Spannung von ca. 20 Volt. Ist auch der 20-
Volt-Abgleich abgeschlossen, fordert die
EL 9000 dazu auf, eine 10-Volt-Quelle mit
einer Strombelastbarkeit von mindestens 5
Ampere anzuschliefen. Zur Bestimmung
des exakt flieBenden Stromes ist ein Mul-

ELVjournal 4/01

dass der flieBende Strom exakt 5

A entspricht. Istdies durchgefiihrt
und mit ,,OK” bestitigt, so folgen einige
automatisch ablaufende Abgleichschritte
fiir die Strombegrenzung und den R-Be-
reich, wiahrend denen die Verbindungslei-
tungen nicht abgetrennt werden diirfen.
Abschlieend wiederholt man den
Stromabgleich noch einmal mit einem
Strom von 150 mA. Danach ist der Ab-
gleichvorgang soweit beendet und der nor-
male Betriebsmodus wird mit dem Starten
des Funktionsmeniis begonnen. Dieser
Abgleichvorgang kann bei Bedarfjederzeit
iiber den Meniipunkt ,,Abgleich” im Un-
termenii,,Sonderfunktion” wiederholt wer-
den. Noch nicht abgeglichen sind an dieser
Stelle die Stromanstiegsbegrenzungswer-
te. Dies erfolgt in einer separaten Sonder-
funktion ,,SR-Abgleich”. Nach Anwahl
dieses Meniipunktes wird man zunéchst
aufgefordert, den High-Strom fiir den bei
diesem Abgleich flieBenden Pulsstrom ein-
zustellen. Der Strom ist entsprechend der
zur Verfiigung stehenden Quelle moglichst
hoch zu wiahlen. Er kann bei Netzgerdten
mit Strombegrenzung hdufig auch ober-
halb des Maximalwertes dieser Strombe-
grenzung liegen, da sie erst verzdgert an-
spricht und das Netzteil auch kurzzeitig
groBere Strome liefert. Ob eine derartige,
periodisch erfolgende Uberlastung zulis-
sigist, muss jedoch vorher gepriift werden.
Nach dem Einstellen dieses Wertes und
Bestétigen mit ,,.I” sind nacheinander die
verschiedenen Steilheiten einzustellen.
Dazu ist an den Strom-Messausgang
(,,U~I") ein Oszilloskop anzuschlieBen. Der
Ansteuerwert , der zu Servicezwecken mit
auf dem Display dargestellt wird, ist so zu
verdndern, dass der steilste (mittlere) Teil
der ansteigenden Flanke entsprechend dem
Vorgabewert verlduft. Bei entsprechender
Wahl der horizontalen und vertikalen Ab-
lenkung des Oszilloskopes kann man sich
genau nach der Rastereinteilung des Bild-
schirms richten. Zu beachten ist, dass es
sich um eine Begrenzungsfunktion han-
delt, d. h., es ist stets der steilste Teil des
Anstieges auszuwerten. Die hohen An-
stiegsgeschwindigkeiten (2 A/usund 5 A/
us) sind nur bei groBen Stromspriingen
(z. B. 20 A) zu erreichen.

Als letzte vorab durchzufiihrende Ein-
stellung kann nun noch die Geschwindig-
keit, mit der sich die Zahlenwerte beim
Drehen des Inkrementalgebers dndern, ge-
wahlt werden. Dies erfolgt im Sonderfunk-

tions-Untermentiunter ,,Drehg.-Geschw.”.
Ein Zahlenwert zum Testen der getroffe-
nen Einstellungen steht in der unteren Dis-
playzeile zur Verfiigung. Die Auswahl ist
mit ,,.” abzuschliefen.

Nach einem jetzt zu empfehlenden Test,
beidem jede Betriebsart angewdhltund auf
einwandfreie Funktion gepriift wird, kann
das Gehduse endgiiltig geschlossen wer-
den. Dazu ist die EL 9000 von der belaste-
ten Spannungsquelle und vom Netz zu
trennen und das rechte Seitenteil abzu-
schrauben. Nun kann der Deckel vonrechts
eingeschoben werden (Liiftungsschlitze
hinten, Schutzleiteranschluss links). Die
noch freie Anschlussleitung des Schutzlei-
ters ist auf das Gegenstiick am Deckel zu
stecken. Abschliefend montiert man dann
wieder das Seitenteil, schiebt die Aluble-
che in die Seitenteile ein und schraubt vorn
und hinten die letzten Blenden an.

Hinweise zum Einsatz der EL 9000

- Die Massen des Laststromkreises, des
Messstromkreises (,,U~I"’-Buchse) sowie
des Modulationseingangs (,,Mod.”) sind
miteinander verbunden. Nur der Schnitt-
stellenanschluss ist galvanisch getrennt.
Entsprechend ist beim Anschlieen von
externen Messgeriten, Modulationsquel-
len und des Priiflings darauf zu achten,
dass keine Kurzschliisse bzw. Masse-
schleifen entstehen.

- Dieim Gerétentstehende Abwarme muss
aus dem Gehduse abgefiihrt werden. Des-
halb diirfen weder die Zu- noch die Ab-
luftoffnungen abgedeckt bzw. zugestellt
werden.

- Die Verbindungsleitung zwischen Last
und Priifling muss, wie bereits erwéhnt,
soniederinduktiv wie moglich ausgefiihrt
werden, um Schwingneigungen zu ver-
meiden. Dies ist besonders bei den Be-
triebsarten mit nicht konstanter Belas-
tung wichtig. Es empfiehlt sich, stets den
zeitlichen Verlauf des Stroms mit einem
Oszilloskop zu kontrollieren.

- Wihrend die EL 9000 weitestgehend vor
Uberlastung geschiitzt ist, vertriigt nicht
jede Gleichstromquelle die moglichen
Belastungsarten. Besonders im Pulsbe-
trieb kann es bei hohen Stromanstiegsge-
schwindigkeitenund groen Laststromen
zu Beschidigungen des Priiflings kom-
men. Dies ist vor dem Test abzukldren
und ggf. ein entsprechend kleinerer Last-
strom, eine kleinere Stromanstiegsge-
schwindigkeit oder eine niedrigere Puls-
frequenz zu wihlen.

- Priifaufbauten sollten aufgrund der von
ihnen ausgehenden potentiellen Brand-
gefahr nicht unbeaufsichtigt betrieben
werden.

Imnéchsten Teil dieser Artikelserie stel-

len wir die Steuersoftware zur EL 9000
VOr.
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Praktische Schaltungstechnik

Bewegungssensoren

Bewegungen sind auf verschiedene Art elektronisch zu ermitteln und auszuwerten.
Neben den weit verbreiteten Passiv-Infrarot-Meldern und der Auswertung von Videobildern
gehdren die auf Basis des Doppler-Effekts arbeitenden Radarsensoren in diese Gruppe.

Allgemeines

Die Bewegung von Objekten kann auf
unterschiedlichste Art elektronisch ermit-
telt werden. Besonders wichtig ist die Er-
fassung von Bewegungen im Bereich der
Alarmanlagen und in der Objekt-Uberwa-
chung. Da haufig sehr unterschiedliche
Anforderungen an den Erfassungsbereich
und die Empfindlichkeit gestellt werden,
kommen entsprechend unterschiedliche
Sensor-Konstruktionen zum Einsatz. Des
Weiteren ist zu beriicksichtigen, ob aus-
schlieBlich Bewegungen oder Bewegun-
gen in Kombination mit Temperaturunter-
schieden auszuwerten sind.

Die Technik zur Erfassung von Bewe-
gungen kann auf verschiedenen physikali-
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schen Effekten basieren. Auswertungen
bzw. Erfassungen konnen sowohl aufelek-
trische, optische, magnetische, akustische
oder mechanische Art erfolgen.

Im weitesten Sinne zéhlen somit auch
Riittelkontakte, Lichtschranken und Geré-
te zur Abstandsmessung zu den Bewe-
gungssensoren. In diesem Artikel konzen-
trieren wir uns in erster Linie auf die klas-
sischen Sensortypen, wobei mit Abstand
der PIR-(Passiv-Infra-Red)-Sensor der
gebrauchlichste ist. Dieser Sensortyp fin-
det einen besonders breiten Anwendungs-
bereich und ist aufgrund der hohen Stiick-
zahlen mittlerweile sehr preiswert. Im Be-
reich der Haustechnik kommen vor allem
Standard-Sensoren zur Steuerung von
AuBen-Beleuchtungen zum Einsatz.

Wachsende Anforderungen an die Be-

quemlichkeit und ein weiter steigendes
Sicherheitsbediirfnis werden zu einer noch
weiteren Verbreitung fithren.

PIR-(Passiv-Infra-Red)-Sensor

Befassen wir uns zuerst mit dem wich-

Bild 1: Typische Bauform von PIR-
Sensoren
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Bild 2: Die Anordnung der Sensor-
7 N\ 0, 0, Elemente bei PIR-Sensoren
’ ! = mit 2 und 4 Elementen.

0, 6,
2 Sensor- 4 Sensor-
Elemente ] Elemente
im Fenster im Fenster
011200601A

tigsten Sensortyp in diesem Bereich der meisten PIR-Elemente liegt im Wellenbe-  Zonen aufgeteilt. Durch Bewegung (Wech-
Elektronik, dem PIR-Sensor. Abbildung 1  reichvon 1 um-25 um, sodass die Warme-  sel von einer Zone in die nichste) werden
zeigt einen PIR-Sensor in der typischen strahlung des menschlichen Korpers bzw.  dann unterschiedliche Signale auf die ein-
Bauform, der auch in verschiedenen Be-  der Kleidung gut detektierbar ist. zelnen Sensorelemente gegeben.

wegungsmeldern zum Einsatz kommt. Die wiarmeempfindlichen Sensorele- Die Aufteilung des Erfassungsbereichs

Jedes Objekt, egal ob menschlicher Kér-  mente eines Passiv-Infrarot-Sensors be-  in kleine Zonen erfolgt mit Hilfe von Fres-

per, Fahrzeug, Baum, Wand oder Mdbel-  stehen aus pyroelektrischen Materialien.  nel-Linsen. Bei der Fresnel-Linse handelt
stiick, strahlt Warme in Form von Infrarot-  Jenach Sensortyp nehmen 2 oder4 Sensor-  es sichum einen speziellen Typ einer Sam-
Energie ab. Die Wellenldnge der abge- elemente die Infrarot-Strahlung auf. mellinse, die 1821 vom franzdsischen Phy-
strahlten Infrarot-Energie ist wiederum Abbildung 2 zeigt die typische mechani-  siker Fresnel erfunden wurde. Fresnel-Lin-
wesentlich von der Oberflachentempera-  sche Konstruktion der beiden Sensor-Va-  sensind vollig flache Linsen (Abbildung 3),
tur des abstrahlenden Korpers abhdngig. rianten. Neben den Sensorelementen als
Daher werden PIR-Sensoren iiblicherwei- ~ Wirmestrahlungs-Empfanger ist im Ge-
se so konstruiert, dass die grofite Empfind-  hduse des Sensors noch die Elektronik zur
lichkeit bei der von einem menschlichen  Signalaufbereitung integriert.
Korper ausgehenden elektromagnetischen Objekte bzw. menschliche Korper, die
sich im sensitiven Bereich befinden, proji-
zieren nun durch eine spezielle Linse Ab-
bildungen auf die widrmeempfindlichen
Sensorelemente. Von den Sensorelemen-
ten werden diese Informationen in elektri-
sche Signale umgewandelt und von der
nachgeschalteten Elektronik zur Signal-
aufbereitung ausgewertet.

Liefern beide bzw. alle vier Sensorkris-
talle Werte, die sich nicht verdndern, so
nimmt die Auswerteelektronik an, dass es
sich bei den Warmestrahlungswerten um

Bild 3: Fresnel-Linse fiir PIR-Melder die Umgebungstemperatur handelt, wih-  Bild 5: Infrarot-Deckenmelder mit
mit mehreren Zonen rend bei sich dndernden Werten voneinem  360°-Optik
bewegten Objekt auszugehen ist.
Strahlung im Infrarot-Bereich besteht. Der Dieoptische Erfassungscharakteristikei-  deren Oberflachen mitkonzentrischen, pris-

menschliche Korper tibernimmt somit die  nes Passiv-Infrarot-Melders ist vom Auf-  matischen Rillen versehen sind. Zusétz-
Funktion des Infrarot-Senders. Das Maxi-  bau der vor den Sensor gesetzten Linse  licherfolgtbeiPassiv-Infrarot-Meldern die
mum der Infrarot-Strahlung bei 25° Cliegt ~ abhéingig. Uber die Optik der Linse wird  Aufteilung in verschiedene Zonen.

bei ca. 9,4 um. Der Erfassungsbereich der  der Erfassungsbereich in unterschiedliche Dieprinzipielle Funktionsweise einer Fres-
nel-Linse verdeutlicht Abbildung 4. Derarti-

\ ge Kunststofflinsen sind kostengiinstig her-

- zustellenund unempfindlich gegeniiber Stor-

einfliissen wie Feuchtigkeit und Verschmut-

\ zung.
/ - Da die Charakteristik eines Passiv-Infra-
//’:) Infrarot rot-Melders ganz wesentlich von der Kon-

Strahlung struktion der Linse abhéngig ist, sind ins-
besondere fiir Alarmanwendungen unter-

— |
- R\ / schiedliche Varianten lieferbar. So kénnen

Sensor B Deckenmelder mit einer 360°-Linse (Ab-

A

\

I

]

A

\/ bildung 5) recht unauffillig montiert wer-
- den.

e Besonders interessant istauch der Passiv-

Fresnel-Linse otaoosaa | Infrarot-Vorhangmelder in Abbildung 6.

Dieser schiitzt Raume und Areale iiber eine

Bild 4: Prinzipielle Funktionsweise einer Fresnel-Linse grof3e Breite tatsdchlich wie ein Vorhang.
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max, Hohe 6,5 m

max. 13.5m

N

Bild 6: Infrarot-
Vorhangmelder und
die Erfassungszonen
bei unterschiedlicher
Montage

max.Emx6m

Durch eine spezielle Linsenkonstruktion
wird bei 6 m Installationshohe eine Uber-
wachungsbreite von 13,5 m erzielt. Der
Melder ist vertikal wie horizontal einsetz-
bar. Abbildung 6 zeigt zwei unterschiedli-
che Montagemdglichkeiten dieses Sensors.

Passiv-Infrarot-Melder fiir Alarmanwen-
dungen verfiigen in der Regel iiber zusétz-
liche Sabotage-Kontakte, sodass ein unbe-
fugtes Offnen sofort Alarm auslost.

Zur Vermeidung von Fehlalarmen ist
bei einigen Sensortypen einstellbar, wie
viele Zonen zu durchlaufen sind, bevor es
zu einer Alarmauslosung kommt. Abbil-
dung 7 verdeutlicht diese Funktion.

Andere Sensoren wiederum bieten ei-
nen Unterkriechschutz oder sind unemp-
findlich gegeniiber Haustieren.

Der weltweit wohl kleinste Bewegungs-
melder erfordert nur ein 19-mm-Loch in
der Wand oder in der Decke und ist in
Abbildung 8 zu sehen. Im montierten Zu-

stand wird dieser dann kaum als Bewe-
gungsmelder erkannt.

Radar-Sensor

Der auf Mikrowellentechnologie basie-
rende Radar-Bewegungsmelder ist eben-
falls zur beriihrungslosen Erfassung von
Bewegungen geeignet. Bemerkenswert ist
dabei die Durchdringung von Winden,
sodass der Einbau z. B. im Zusammenhang
mit einer Alarmanlage sabotagesicher hin-
ter Abdeckplatten erfolgen kann.

Die Funktionsweise des Radar-Bewe-
gungsmelders basiert auf dem Doppleref-
fekt. Der Mikrowellensensor SMX 1 von
Siemens ist das zentrale Bauelement des in
Abbildung 9 dargestellten Radar-Bewe-
gungsmelders. Im Gegensatz zu Infrarot-
Systemen konnen Radar-Bewegungsmel-
der vollig unsichtbar in Tiirrahmen oder
Unterputz-Dosen montiert werden. Der Er-

Ausschnitt aus den
Erfassungszonen
eines IR-Sensor

Erfassung
nach Durchlauf
einer Zone

nach Durchlauf

I
I
Erfassung I
I

von 2 Zonen ¥ 4

nach Durchlauf

I
I
Erfassung :
I
von 3 Zonen i

I

Schnellste Erfassung
jedoch geringe Sicherheit
gegen Fehlalarme

Schnelle Erfassung
€= und Schutz gegen
Fehlalarme

Verzogerte Erfassung
4= und hoher Schutz
gegen Fehlalarme

011200603A

Bild 7: Zum Schutz vor Fehlalarmen ist bei diesem Sensor die Anzahl der zu

durchlaufenden Zonen einstellbar.
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fassungswinkel des Sensors betragt sowohl
horizontal als auch vertikal ca. 120° und
kannbeim Radar-Bewegungsmelderin Ab-

Bild 8: Zur Montage dieses Miniatur-
Bewegungsmelders ist nur eine
19-mm-Bohrung erforderlich.

bildung 10 innerhalb des spritzwasserge-
schiitzten Gehduses durch mechanisches
Verstellen des Neigungswinkels an die
ortlichen Gegebenheiten angepasst wer-
den.

Die Abstrahlung des Mikrowellensignals
im Frequenzbereich von 9,35 GHz erfolgt
iiber eine Miniatur-Patch-Antenne im vor-
deren Bereich des Sensors. Trotz der rela-
tiv groBen Reichweite von 5 bis 7 m liegt
die HF-Ausgangsleistung des Sensors bei
nur | mW EIPR (Effektiv-Isotopic-Radia-
tion-Power), sodass keine gesundheitlichen
Risiken oder Gefahren durch die Mikro-
wellenstrahlung bestehen.

Das abgestrahlte Mikrowellensignal wird
von Personen und Gegenstiinden im Erfas-
sungsbereich reflektiert und von der Mi-
niatur-Flachantenne wieder aufgenommen.
Intern gelangt das Signal dann auf einen
Diodenmischer.

Das Doppler-Signal entsteht durch Be-
wegungen innerhalb des Erfassungsberei-
ches. Der nachgeschaltete Doppler-Ver-
stirker hat eine Bandbreite von 2 x 750 Hz,
sodass Bewegungen im Geschwindigkeits-
bereich von ca. 0,1 bis 40 km/h erfasst
werden kdnnen.

Mit diesem Sensor sind auch die Bewe-
gungen von Kdrpern und Gegenstidnden zu
erfassen, die keinen Temperaturunterschied
zur Umgebung aufweisen. Somit ist der
Einsatz auch dort moglich, wo Infrarot-
Sensoren aufgrund der zu geringen Tem-
peraturdifferenz nicht mehr reagieren.
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Bild 9: Radar-
Bewegungsmelder

Dafiir muss der Nachteil, dass bewegte
Béume oder Straucher im Aufenbereich
unerwiinschte Doppler-Signale hervorru-
fen kdnnen, in Kauf genommen werden. In
den meisten Anwendungsfallen kann die-
ser unerwiinschte Einfluss durch eine ge-
schickte Positionierung des Sensors ver-
hindert werden.

Die Ansprechempfindlichkeit des in
Abbildung 10 dargestellten, kompletten
Bewegungsmelders ist in einem weiten
Bereich einstellbar, sodass leicht eine An-
passung an die jeweiligen Umgebungsbe-
dingungen moglich ist. Sobald die Schal-
tung Bewegungen im Erfassungsbereich
registriert, schaltet ein 1.250-VA-Leis-

1

Bild 10: Der VMS 7000 wertet Bewegungen innerhalb von Videobildern aus.

ELVjournal 4/01

tungsrelais und bleibt fiir eine einstellbare
Zeit zwischen 5 Sekunden und 4,5 Minu-
ten angezogen.

Video-Bildauswertung

Eine exakte Erfassung von Bewegungen
ist durch die Auswertung von Videobil-
dern zu realisieren. Wihrend die Erfas-
sung relativ einfach und preiswert mit Hil-
fe von Uberwachungskameras moglichist,
wird es bei der automatischen Bildauswer-
tung schon erheblich schwieriger.

Fiir die Aufgabe bietet sich der von ELV
entwickelte Video-Motion-Switch (in Ab-
bildung 10) an. Beim VMS 7000 handelt es
sich um einen automatischen Video-Sig-
nalquellen-Umschalter fiir bis zu 4 Kame-
ras (Eingangs-Signalquellen) mitintegrier-
tem Motion-Sensor zur Auswertung von
Bewegungen innerhalb des Videobildes.
Durch die Auswertung eines einstellbaren
Teilbereiches des Kamerabildes ist eine
besonders gezielte Objektiiberwachung
moglich.

Sobald sich der Bildinhalt innerhalb ei-
ner einstellbaren Flache des Kamerabildes
(Kanal 1) &ndert, wird ein Alarm ausgeldst
und der entsprechende Videoeingang au-
tomatisch eingeschaltet, wiahrend Hellig-
keitsdnderungen innerhalb des restlichen
Kamerabildes unberiicksichtigt bleiben.

Die Ansprechempfindlichkeit ist in wei-
ten Grenzen einstellbar. Bei Alarmauslo-
sung schaltet ein Relaisausgang, und ein
eingebauter Piezo-Signalgeber signalisiert
akustisch die Alarmauslosung.

Mit dem integrierten Kameraumschal-
ter sind bis zu 4 Kameras (beliebige Video-
signalquellen) gleichzeitig zu iberwachen,
die mit einer zwischen 3 und 30 Sekunden
einstellbaren Zeit ,,durchgescannt” wer-
den. Sobald es zur Alarmauslésung kommt,
wird der betreffende Kameraeingang stén-
dig aktiviert.

Zusitzlich ist jederzeit eine manuelle
Bedienung der Kameraeingéinge moglich.
Dariiber hinaus stehen 3 Kontakteingénge
(z. B. zum Anschluss von Bewegungsmel-
dern, Glasbruchmeldern, Rauchmeldern
0. a. Sensoren) zur Verfligung.

Bildauswertung - auf PC-Basis

Bei Systemen auf PC-Basis erfolgt die
Auswertung des Bildinhalts im Uberwa-
chungsbereich tiber die Software. Mit ei-
nem PC kann eine besonders komfortable
Auswertung erfolgen. Uber die Software
sind dann Ereignisse im Erfassungsbereich
speicherbar, sodass auch eine automatische
Dokumentation erfolgen kann. Derartige
Systeme sind jedoch meistens aufgrund der
hohen Kosten nur fiir den professionellen
Einsatz geeignet. Hinzu kommt, dass stéin-
dig der PC eingeschaltet sein muss.
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Messtechnik

Kondensator-Dekade CD1

Mit dieser kleinen Kondensator-Dekade lassen sich Kapazitidten zwischen 100 pF und
999,9 nF im Einstellraster von 100 pF einstellen und stehen bei Service und Schaltungs-
entwicklung als kompakte und vielseitige Bauteilreferenz zur Verfiigung.

Willkommener Helfer

Wer sich mit der Entwicklung von elek-
tronischen Schaltungen beschéftigt, weil3,
dass es trotz allergenauester Berechnung
der Bauteilwerte vorkommt, dass man ver-
schiedene Werte ausprobieren mochte (oder
muss). Solch eine Situation ist z. B. typisch
bei der Dimensionierung von Oszillatoren,
Filtern usw.

Bei der Wertefindung von Widerstén-
den kann dies einfach durch ein Potentio-
meter erfolgen, dessen eingestellter Wert
spater miteinem Ohmmeter genau nachzu-
messen ist.

Bei Kapazititen gestaltet sich diese Vor-
gehensweise schwieriger, denn Drehkon-
densatoren gibt es erstens nur bis maximal
1 nF und zweitens wird die Methode des
Einstellens und Ausmessens hier zur Sisy-
phusarbeit, ganz abgesehen davon, dass
dieses Vorgehen unprofessionell ist.

Abhilfe schafft hier eine kleine Schal-
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tung, mit der man alle Werte im Bereich
von 100 pF bis 999,9 nF bequem einstellen
kann. Die Anordnung muss jetzt nur noch
einfach und tbersichtlich bedienbar sein
und schon haben wir die klassische C-De-
kade! Wéhrend diese aber herkdmmlich
eine Unzahl von Kondensatoren und rela-
tiv grofle Stufenschalter benédtigt, kommt
unsere Losung mit recht wenigen Bauele-
menten aus, da die Werteeinstellung quasi
digital erfolgt. So konnten wir auf sehr
kleine Schalter zuriickgreifen - das Ergeb-
nis ist eine Platz sparende, ,,schnuckelige”
C-Dekade, die wohl noch in jedem Ser-
vicekoffer oder jeder Hobbywerkstatt ih-
ren Platz findet.

Schaltung

Das Schaltbild der Kondensator-Deka-
de ist in Abbildung 1 dargestellt. Die ge-
wiinschte Kapazitit wird durch Parallel-
schalten der entsprechenden Kondensato-
ren erzeugt. Fiir jede der vier Dekaden

steht zur Einstellung ein BCD-Codierschal-
ter (S 1 bis S 4) zur Verfiigung. Jede
Dekade ist identisch aufgebaut, jedoch
natiirlich mit unterschiedlichen Bauteile-
werten.

Der Vorteil dieser kleinen Codierschal-
ter liegt in den sehr geringen Abmessun-
gen und der Einsparung an Bauteilen. Um
zehn verschiedene Werte realisieren zu
konnen, werden theoretisch nur vier Kon-
densatoren benétigt. Diese vier Kondensa-
toren werden mit den Ausgéngen (1, 2, 4
und 8) des Schalters verbunden und ent-
sprechend der BCD-Codierung parallel
geschaltet. Die Bezeichnung der Schalter-
kontakte entspricht auch der Wertigkeit

Technische Daten: CD1
Wertebereich: .... 100 pF bis 999,9 nF

Toleranz: 10%: 100 pF - 1 nF

5%: 1 nF -999,9 nF
max. Spannung; .......... 30 Vac/42 Voc
Abmessungen: ........ 70x 40 x 17 mm
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Tabelle 1
Schalterstellung 1 nF 2 nF 4 nF 8 nF
0
1 X
2 X
3 X X
4 X
5 X X
6 X X
7 X X X
8 X
9 X X

der Kondensatoren. Am Beispiel der drit-
ten Dekade ist in der Tabelle 1 dargestellt,
welche Kondensatoren jeweils zusammen-
geschaltet werden. Um z. B. eine Kapazitit
von 7 nF zu erhalten (entspricht auf der
Frontplatte der Schalterstellung ,,7”), wer-
den die Kondensatoren 1 nF, 2 nF und 4 nF
parallel geschaltet. Fiir die anderen Deka-
den ergeben sich entsprechende Werte, nur
in anderer Potenz. Da wir in unserer prak-
tischen Schaltung mit herkdmmlichen, ein-
fach verfiigbaren Kapazititswerten der
Reihe E12 arbeiten, haben wir fiir die Werte
2 nF, 4 nF und 8 nF (Beispiel 3. Dekade)
jeweils zwei Kondensatoren parallelge-
schaltet. Den Wert ,,8 nF” erreicht man so
mit den Werten 4,7 nF (C 18) und 3,3 nF
(C 16). Selbst diese Anordnung ergibt
insgesamt noch relativ wenige Kondensa-
toren in der Schaltung.

Bild 1: Schaltbild der Kondensator-Dekade CD 1

Sind alle vier Schalter auf ,,0” gestellt,
liegt die Gesamtkapazitit, bedingt durch
parasitdre Kapazititen der Schalter und der
Platine, bei ca. 20 pF. Um diesen kaum
vermeidbaren Fehler auszugleichen, ist fiir
C 20 und C 28 nicht, wie rechnerisch
eigentlich erwartet, ein 100-pF-Kondensa-
tor, sondern ein 82-pF-Kondensator einge-
setzt.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine einseitige
Platine mit den Abmessungen 79 x 40 mm
zur Verfiigung, die in ein entsprechend
kompaktes Gehéuse passt.

Zunichst werden anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplans die Kondensa-
toren bestiickt. Nach dem Verldten der
Bauteile auf der Platinenunterseite sind die
iiberstehenden Drahtenden mit einem Sei-
tenschneider abzuschneiden.

Damit die Codierschalter die richtige
Einbauhohe im Gehiduse erhalten, sind die-
se auf 6-polige IC-Sockel zu setzen. Wich-
tig hierbei ist, dass die IC-Sockel vollig
plan auf der Platine aufliegen und die Co-
dierschalter in der richtigen Lage (runde
Ecke) entsprechend des Bestiickungsplans
eingesetzt werden.

Im néichsten Arbeitsschritt fertigt man
die Anschlussleitungen an. Die beiden
Kabel, die jeweils aus einem ca. 10 cm
langen Stiick Litze bestehen, werden an
beiden Enden abisoliert. Jeweils
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ein Ende ist durch die entspre-
chende Bohrung (ST 1und ST 2)
o—ﬁlz—o in der Platine zu fiihren und auf

o_'if;o der Platinenunterseite anzulo-
o_'ﬂ"_o ten.
- | Nach Priifung der Platine auf
" cie ; eventuelle Lotzinnbriicken wird
c12 diese in das Gehéuse eingebaut.
LD § Dazu ist sie in die Gehduse-
0 SE& unterschale einzulegen und die
) (0D beiden Kabel sind durch die

dafiir vorgesehenen Bohrungen
zu fiihren. Nach Aufsetzen des
bedruckten Gehéduseoberteils
werden beide Gehdusehilften
mit vier Knippingschrauben zu-

Ansicht der fertig bestiickten Platine der Konden-
sator-Dekade mit zugehérigem Bestiickungsplan
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“  sammengeschraubt.
Zum Abschluss wird an den
beiden Kabelenden noch je eine

Stiickliste: Kondensator-
Dekade, CD1

Kondensatoren:
82PF/Ker ....ooveiiiciciccnne C20, C28
LOOPF/KET ..o Cc27
180PF/KET ..o C25
220pF/KET .o C26
R1210)0) 27 ') SRt C22
ZA0]0) /4 S S C24
InF o Cl4, C21,C23
L8NF .o C19
2,20F i C17
330F oo Cl6
AT0F (i C18
10nF .o C9, C13,C15
I8NF oo Cl1
22NF oo C8
330F o C10
ATNF oo C12
1000F ..o C2,Cs, Co6
180NF ..o C3
2200F ..o Cl
3300F .o C4
AT00F ..o C7
Sonstiges:
DIP-Codier-Drehschalter

KDRIO ..ooveiiieiiniinicicnicennes S1-S4

4 Prazisions-IC-Fassungen, 6-polig

1 Kunststoffgehduse, schwarz,
bearbeitet und bedruckt

2 Abgreifklemmen, isoliert, rot

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

Abgreifklemme angeldtet. Damit ist der
Aufbau der C-Dekade bereits abgeschlos-
sen.

Fiir den praktischen Einsatz der C-De-
kade ist zu beachten, dass die zu testende
Schaltung vor dem Anschluss der Dekade
zunéchst von der Betriebsspannung zu tren-
nen ist, dann stellt man an der Dekade die
gewiinschte Kapazitit ein, verbindet die
Anschlussleitungen der Dekade mit der
Schaltung und schaltet erst dann die Be-
triebsspannung zu. Die maximale Span-
nung, die zwischen den beiden Klemmen
der C-Dekade anliegen darf, betragt bei
Wechselspannung 30 V und bei Gleich-
spannung 42 V. Fiir Arbeiten in netzspan-
nungsfithrenden Schaltungen darf das Ge-
rdt nicht eingesetzt werden.
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12-V-Funkschalter FS 10 ES

Das ELV Funkschaltsystem FS 10 besticht durch seine vielen Geratevarianten
und Nutzungsméglichkeiten - eines jedoch fehlte bisher: ein reinrassiges Niederspan-
nungs-Schaltgerét, das die spezifischen Anforderungen erfiillt, die die 12-V-Technik stellt.
Diese werden vom 12-V-Funkschalter FS 10 ES erfiillt, der auBerst universell einsetzbar ist,
ob fiir das Schalten von Niederspannungs-Halogenlampen oder fiir Schaltaufgaben im
Caravan, Boot oder Ferienhaus. Der 12-V-Funkschalter kann dabei auch hohe Stréme

Vielseitig

Die Niederspannungstechnik erobert
heute immer weitere Anwendungsfelder,
ist sie doch relativ ungefahrlich fiir jeder-
mann zu handhaben, einfach und ohne
spezielle Ausbildung zu installieren und
durch die enorme Vielfalt mobiler Ver-
braucher sehr popular.

Urspriinglich im mobilen Bereich etab-
liert, boomt die 12-V-Technik seit vielen
Jahren vor allem im Beleuchtungsbereich.
Dort erlaubt sie frither ungeahnte Lichtin-
stallationen, die von elektrotechnischen
Laien bequem realisierbar und ohne span-
nungstechnische Probleme betreibbar sind.

Der hier vorgestellte kleine Funkschal-
terarbeitet mitebendiesen 12 V als Gleich-
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bis 16 A potentialfrei schalten.

oder Wechselspannung. Er eignet sich zum
potentialgetrennten Schalten von Stromen
bis 16 A bei Spannungen bis 30 V Wech-
selspannung oder 42 V Gleichspannung.
Es bietet sich daher z. B. an, 12-V-Halo-
genlampensysteme mit diesem Schalter in
kleinere Gruppen zu unterteilen, um ge-
zielt einzelne Lampen oder Lampengrup-
pen schalten zu kdnnen, wenn nicht die
Beleuchtung durch alle an einem Trafo
insgesamt angeschlossenen Lampen ge-
winscht ist, etwa zum Lesen oder zum
Fernsehen.

Auch ist es mit diesem Funkschalter
endlichmdglich, dortbequem fernzuschal-
ten, wo allein 12 V als Spannungsquelle
zur Verfiigung stehen, so im solar- oder
batterieversorgten Ferienhaus, im Boot, Ca-
ravan oder an anderen Orten, wo man auf

Niederspannungsversorgung angewiesen
ist. Denn gerade dort ist die Installation
von Schaltern an verschiedenen Orten oft
problematisch. Ein per Funk fernbedienter
Schalter hingegen kann problemlos und
elegant etwa hinter Verkleidungen, in
Schrianken oder anderen versteckten Orten
montiert werden, und man bendétigt
lediglich eine einzige Fernbedienung, um
wahlweise z. B. das Licht von verschiede-
nen Orten aus schalten zu konnen...

Funktion und Programmierung

Der Funkschalter ist mit allen Fernsteu-
ersendern des FS-10-Systems einschlief3-
lich des Sendemoduls der Telefonanlage
PTZ 105-T/Fax und den (PC-) Funktimern
des Systems fernsteuerbar. Daneben ist bei
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Bild 1: Schaltung des Funkschalters FS 10 ES

Bedarfein Ansteuern des Schaltrelais iiber
einen Taster am Funkschalter selbst mog-
lich. Eine LED zeigt den Schaltzustand des
Relais an, um auch bei Verbrauchern die
Kontrolle zu haben, deren Einschaltzu-
stand nicht augenscheinlich zu erkennen
ist, man denke da nur etwa an die Heizung
im Caravan/Boot, den verdeckt eingebau-
ten Spannungswandler etc.

Durch einen Jumper auf der Platine kann
man festlegen, in welchem Zustand sich
das Relais nach dem Anlegen der Versor-
gungsspannung an den FS 10 ES befinden
soll, denn es kann ja durchaus gewiinscht
sein, dass z. B. bei einer Halogenlampen-
Gruppe beim Einschalten des Trafos durch
den Hauptschalter erst einmal alle Lampen
leuchten sollen.

Der Empfénger reagiert im Auslieferzu-
stand nicht auf Funkschaltbefehle einer
433-MHz-Fernbedienung. Er muss erstauf
eine Adresse programmiert werden.

Der Empfanger wird durch langes Fest-
halten seiner Bedientaste (5 s) oder durch
Anlegen der Versorgungsspannung bei ge-
driickter Taste in den Programmiermode
versetzt. Istdies erfolgt, blinkt die LED des
Empfangers. Auf der Fernbedienung ist
nun die EIN- oder AUS-Taste des Kanals
zu betitigen, dem das Gerét zugeordnet
werden soll. Die gelernte Adresse wird
dann im Empfénger, vor Spannungsunter-
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brechungen sicher, in einem EEPROM ge-
speichertund der Programmiermode wieder
verlassen. Die gespeicherte Adresse kann
jederzeit, wie zuvor beschrieben, umpro-
grammiert werden.

Soll der gespeicherte Kanal im Empfén-
ger geloscht werden, so ist im Program-
miermode eine andere Taste der Fernbe-
dienung zu betitigen.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des FS 10 ES istin
Abbildung 1 dargestellt. Sie gliedert sich
in die Bereiche Spannungsversorgung,
Mikrocontrollerschaltung mit HF-Emp-
fangsmodul und Schaltstufe.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt iiber die Schraubklemme KL 2 mit
einer Wechsel- oder Gleichspannung von
12 V. Diese wird iiber die Dioden D 1 bis
D 4 gleichgerichtet und mit C 1 gegléttet.
Diese unstabilisierte Spannung dient als
Betriebsspannung fiir das Relais. UberR 6,
D 8, C 6 und C 4 wird daraus auch eine
stabilisierte Spannung von 9 V zum Be-
trieb des Empfangsmoduls erzeugt. Die
Briicke JP 1 istnicht zu bestiicken, sie dient
dem moglichen Einsatz von 3-V-Emp-
fangsmodulen, sofern die Bestiickung von
R 6, D 8 und R 12 unterbleibt.

Der Controller bezieht seine stabilisierte

c8| C7 C9
—— — ——
100n |100n 100n

Mikrocontroller

3-V-Betriebsspannung ebenfalls aus der
12-V-Gleichspannung. Uber R 2 bis R 3
und mit D 5 und C 2 wird an der Basis von
T 1 eine stabile Spannung von 3,7 V er-
zeugt. Derals Langsregler arbeitende Tran-
sistor T 1 stellt somit an seinem Emitter die
stabile Spannung von 3 V fiir den Control-
ler bereit (3.7 V abziiglich des Spannungs-
abfalls liber die Basis-Emitterstrecke).

Kernstiick der Schaltung des FS 10 ES
ist der Mikrocontroller IC 2, der iiber den
Taster TA 1 oder das 9-V-Empfangermo-
dul HFE 1 bedient wird. Zu seiner Periphe-
rie gehdren die taktfrequenzbestimmen-
den Bauteile Q 1,C 10 und C 11.

Der Jumper JP 2 legt fest, in welchen
Schaltzustand das Relais beim Einschalten
der Spannungsversorgung gehen soll. Ist
JP 2 nach Masse gebriickt, so befindet sich
das Relais nach dem Einschalten der Span-
nungsversorgung im ausgeschalteten Zu-
stand, im anderen Fall nicht.

Uber den I’C-Bus ist das EEPROM mit
dem Controller verbunden (Pin26/27). Die-
ser Speicher sorgt fiir das dauerhafte Spei-
chern der zugewiesenen Adresse. Seine
Spannungsversorgung erfolgt iiber den
Mikrocontroller-Pin 28.

Hat der Controller einen iiber die zuge-
wiesene Adresse verifizierten Befehl emp-
fangen oder wurde der Taster TA 1 be-
titigt, steuert der Mikrocontroller iiber
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Pin 21 die Schaltstufe mit T 2 und REL 1
an. Parallel dazu erfolgt das Aktivieren der
LED D 7 tiber Pin 25.

Die Schaltkontakte des Relais REL 1
sind an die Schraubklemme KL 1 gefiihrt.

Die Schraubklemme KL 3 dient im Ub-
rigen als Durchschleitklemme, falls, wie
meist {iblich, der Verbraucher an der glei-
chen Spannung betrieben wird wie der
Funkschalter.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen und wir wenden uns dem
Nachbau des Funkschalters zu.

Nachbau

Der Aufbau des Funkschalters erfolgt
auf einer doppelseitigen Platine mit den
Abmessungen 108 x 51 mm, die in ein
passendes Installationsgehduse montiert
wird.

Die Bestiickung erfolgt gemischt kon-
ventionell und in SMD-Technik. Sie ist in
gewohnter Weise anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplans vorzunehmen,
wobei die Bestiickungsfotos eine weitere
Orientierung geben.

Bestiickung

Die Bestiickung beginnt mit den SMD-
Bauelementen, fiir deren Verloten ein Lot-
kolben mit sehr schlanker Spitze erforder-
lich ist. Die ICs sind an der Seite des Pin 1
durch eine Abflachung bzw. durch einen
Punkt gekennzeichnet.

Das Bestiicken der SMD-Bauelemente
aufder Platinenunterseite beginnt mit IC 1,
das zunéchst in der richtigen Position auf-
zulegen ist. Nach Aufbringen von wenig
Zinn auf eine Pin-Lotflache an einer Ecke,
wird nur der zugehorige Pin verldtet. Nach
Uberpriifung der korrekten Position wer-
den die restlichen Pins angeldtet, wobei
man das IC zunéchst an allen vier Ecken
verl6ten sollte, um einem spéteren Verrut-
schen oder Verdrehen zu begegnen. Sollte
sich, was auch dem erfahrenen SMD-Léter
passieren kann, eine Lotzinnbriicke zwi-
schen zwei der eng benachbarten Anschliis-
se bilden, ist diese mit diinner Entlotlitze
wieder zu entfernen.

Jetzterfolgt in gleicher Vorgehensweise
das Bestlicken und Verldten von IC 2.

Auf der Oberseite der Platine beginnt
die Bestlickung mitden Drahtbriicken (JP 1
wird nicht bestiickt!), gefolgt von den Wi-
derstdnden, den Dioden, den Kondensato-
ren, JP 2 und schlieflich den Transistoren
und den Elkos. Bei den Dioden, Transisto-
ren und Elkos ist auf die polrichtige Ein-
baulage zu achten (Dioden: Katodenring,
Elkos: am Minuspol markiert, Transisto-
ren: nach Bestiickungsaufdruck).

Darauf folgt der Quarz Q 1, wobei hier
darauf zu achten ist, dass der Quarzkorper
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Funkschalters FS 10 ES mit zugehori-
gem Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Létseite

vor dem Verldten der Anschliisse vollig
plan auf der Platine aufsitzt, um eine spéte-
re mechanische Belastung der Anschluss-
pins zu vermeiden.

Die Leuchtdiode D 7 wird mit einem
Abstand von 24 mm zwischen Platine und

Oberkante der LED montiert. Auch hier ist
das polrichtige Bestiicken zu beachten (lan-
ger Anschluss = Anode).

SchlieBlich sind die Schraubklemmen
KL 1-3, der Taster TA 1 mit aufgesetztem
Tastknopf sowie das Relais zu bestiicken.
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Stiickliste: 12-V-Funk-
schalter FS 10 ES

Widerstande:

S,6KQ .o R3
i <O R2,R12
TKQ oo R1
T80 i R6
2200 ..o R4
0] O R R7,R9-R11
22KED o R8
33K o R5
Kondensatoren:

£ 1R]0) 2713 C10,C11
100nF/ker ................. C4, C7-C9, C12
4T700F/63V ..o Cs5
TOUF/63V .o C2,C3
LTOOUF/T6V oot C6
220UF/4A0V ..o Cl1
Halbleiter:

ELVO1214/SMD .......ccveveveneee. IC1
24C02/SMD .....oooveieieieieieiennn, IC2
BC548C ..., T1, T2
IN4OOT oo DI1-D4
ZPD6,8V ..ot D5
INGL48 ..o D6
ZPDO,1IV i D8
LED, 3 mm, 1ot .....ccoeevveennreeeennns D7
Sonstiges:

Quarz, 4,194304 MHz ................... Q1
Schraubklemme, 3-polig ............ KL1

Schraubklemme, 2-polig ... KL.2, KL3
Mini-Drucktaster, B3F-4050 ...... TA1
Leistungsrelais, 12 V, 1 x um,

L6 A (o REL1
AM-Empfangsmodul HFS522 .. HFE1
Stiftleiste, 1 x 3-polig ................... JP2
1 Tastknopf, grau, 18 mm
1 Jumper

2 Kabel-Durchfiihrungstiillen,
4x6x9x1,5mm
2 Kabelbinder, 90 mm
1 Typenschild-Aufkleber, FS 10 ES
1 Kunststoff-Element-Gehéiuse,
Typ G436, bearbeitet und bedruckt
26 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Bild 3: Die
Beschaltung der
Schraubklemmen

fur Verbraucher 9
mit separater ® Ot L Relais
Spannungs- —
versorgung | 5V O
O]
O
[~ Netzteil
2@ T
=4 Steuerung
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Auch hier ist auf ein planes Aufsitzen des
jeweiligen Gehduses auf der Platine zu
achten. Damit die Platine spéter genau
waagerecht im Gehéuse liegt, sollten die
Anschlussbeine der Schraubklemmen im
Gegensatz zu denen der anderen Bauele-
mente nicht auf der Platinenunterseite ab-
gekniffen werden.

Die vorverzinnten Leiterbahnen an den
Schraubklemmen sind jeweils doppelt mit
Silberdraht zu verstdrken und dick mit
Lo6tzinn zu verzinnen, damit eine Belast-
barkeit von maximal 16 A gewéhrleistet
ist.

Abschlielend erfolgt die Montage des
HF-Empfangers HFE 1. Er wird so im
rechten Winkel in die vorgesehene Aus-
kerbung der Platine gelegt, dass seine An-
schlussflichen mit den entsprechenden
Anschlussflachen der Platine iibereinstim-
men. Beim darauf folgenden Verloten der
zusammengehdrenden Anschlussflachen
mit reichlich Lotzinn ist darauf zu achten,
dass der Empfénger genau senkrecht zur
Hauptplatine steht. Eine spatere Korrektur
zerstort mit Sicherheit die Lotpads, die
iiber das Lotzinn auch die mechanische
Halterung des HF-Moduls iibernehmen.

Damit ist die Bestiickung der Platine
abgeschlossen und es erfolgt der Gehduse-
einbau.

Gehauseeinbau

Die vollstandig bestiickte Platine wird

X

—O l Relais

Bild 2: Die
- Beschaltung der
Netzteil Schraubklemmen

12V®

und fiir 12-V-Verbrau-

|—|
[e][e] [e][e] [el[e][e]

Steuerung cher ohne separate
Spannungs-
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versorgung
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in ein kompaktes Kunststoffgehduse ein-
gebaut.

Sie ist zundchst in das Gehéduseunterteil
so einzulegen, dass die Gehdusedome in
die Locher der Platine fassen.

Die zwei Bohrungen in der Frontplatte
des Gehéuses sind mit Durchfiihrungstiil-
len zu versehen, um eine Beschiadigung der
durchgefiihrten Kabel zu vermeiden.

Nun sind die Anschlusskabel von auf3en
durch die Bohrungen der Frontplatte zu
fiihren und fest in den Schraubklemmen zu
verschrauben. Danach sind sie von innen
mit Kabelbindern gegen ein Herausziehen
aus dem Gehéuse zu sichern.

AbschlieBend erfolgt das Aufsetzen und
Verschrauben des Gehdusedeckels mitdem
Gehduse, wobei zu beachten ist, dass die
Leuchtdiode und der Tastknopf genau und
mechanisch spannungsfrei in den jeweili-
gen Gehduse6ffnungen stehen.

Installation

Abbildung 2 zeigt die Beschaltung der
Schraubklemmen fiir 12-V-Verbraucher,
wobei diese auch die entsprechende Span-
nungsform der Betriebsspannung verar-
beiten kdnnen miissen. Das heif3it, speist
man Wechselspannung ein, koénnen mit
dieser Beschaltung auch nur Wechselspan-
nungsverbraucher betrieben werden. Ent-
sprechend verhilt es sich mit Gleichspan-
nung.

Will man Verbraucher mit abweichen-
der Spannungshohe oder -form schalten,
ist die Beschaltung nach Abbildung 3 zu
wihlen. Hier wird die Betriebsspannung
nicht zum Verbraucher durchgeschleift,
der Relaiskontakt bleibt gegeniiber der Be-
triebsspannung potentialfrei.

Bleibt schlieBlich darauf hinzuweisen,
dass die Leitungsstiarke zwischen Verbrau-
cher, Spannungsquelle und Funkschalter
den zu schaltenden Laststromen entspre-
chen muss, um Spannungsabfille, Uber-
hitzungen oder Brande zu vermeiden.

So fertig montiert und installiert, kann
der 12-V-Funkschalter in Betrieb genom-
men werden.
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Markisensteuerung FS 10 MS

Wir erweitern das bewdhrte ELV Funkschaltsystem FS 10 um eine Steuerelektronik
fiir das funkferngesteuerte Aus- und Einfahren von elektrisch angetriebenen Markisen und
Rollldden. Fiir die Vor-Ort-Bedienung ist parallel dazu die Steuerung mit
handelsiiblichen Wippentastern méglich. Durch die universellen Schaltausgénge ist die
Steuerung auch in anderen Bereichen einsetzbar, wo Netzlasten funkferngesteuert ge-
schaltet werden sollen. Solch eine Fernsteuerung eréffnet neue Mdglichkeiten in der Haus-
technik in Bezug auf Sicherheit und Klimatisierung.

Bequem steuern

Fernsteuervorgénge spielen in der Haus-
technik eine immer wichtigere Rolle, er-
6ffnen Sie dem Nutzer doch neue Mog-
lichkeiten, die Wohn- bzw. Lebensqualitat
deutlich zu verbessern. Das beginnt bei der
elektrischen Garagendffnung, geht iiber
Anwendungen zur allgemeinen Sicherheit
bis hin zu Schalt- und Steueranwendun-
gen, etwa zur Licht- oder Klimasteuerung.

Das ELV FS 10-System bietet bereits
eine ganze Reihe von interessanten Losun-
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gen bis hin zu computergesteuerten Ablau-
fen. Ja, man kann sogar aus der Ferne per
Telefon Vorgénge im Haus steuern, ein
Sendemodul zur ELV Telefonzentrale PTZ
105-T/Fax macht es moglich.

Markisenund Rollldden erfiillen im Haus
gleich mehrere Funktionen. Wihrend ers-
tere der Abschattung von Terrassen, Bal-
konen und Rdumen dienen, sind Rollldden
iiber die Abschattungs- und Verdunke-
lungsfunktion hinaus ein wichtiger Bau-
stein des Einbruchschutzes.

Beide Einrichtungen sind bei Bedarf
entweder gleich bei der Erstmontage oder

per Nachriistkit (Rohrmotor mit Getriebe)
mit einem elektrischen Antrieb ausriistbar
- fiir jiingere Menschen bequem, fiir Altere
manchmal unabdingbar.

Die Bedienung erfolgt meist iiber einen
UP-Wippenschalter, der unmittelbar in der
Néhe des Fensters montiert ist. Diesen
kann unsere Markisensteuerung ersetzen
bzw. ergénzen, sodass Markise oder Roll-
laden nun aus nahezu beliebiger Entfer-
nung fernsteuerbar sind.

In die interne Elektrik des Antriebs, die
u. U. Schutzschaltungen gegen Uberlas-
tung etc. enthélt, wird hierbei nicht einge-
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griffen, die Markisensteuerung ,,dockt”
lediglich an den ohnehin vorhandenen
Schaltereingang an. Dazu verfiigt die
FS 10 MS tiber 2 Umschalt-Ausgénge, die
iiber einen Fernbedienungskanal oder zwei
an das Geridt anschlieBbare Up-/Down-
Taster (z. B. Originalschalter oder han-
delsiibliche Wippentaster) gesteuert wer-
den. Letztere werden iibrigens mindestens
zur Programmierung des Systems bend-
tigt.

Durchdieuniverselle Einsetzbarkeit die-
ser beiden Relais-Schaltkontakte, die
immerhin Strome bis 9 A bei 230 V schal-
ten konnen, sind mit der FS 10 MS auch
andere Einrichtungen steuerbar, wie z. B.
Bewisserungspumpen, Torantriebe oder
gar Beleuchtungen.

Als Fernbedienungen kommen alle
Funkfernbedienungen des FS-10-Sys-
tems einschlieBlich des Sendemoduls zur
PTZ 105-T/Fax und der Fernbedientimer
FS 10 ZE des Systems in Betracht.

Funktion und Programmierung

Das jeweils angesteuerte Relais wird fiir
eine programmierte Zeitdauer (1 s - 1 h)
eingeschaltet. So kdnnen auch sehr grofie
Markisen gesteuert werden, die sehr lange
Ein- und Ausfahrzeiten benotigen. Oder
man schaltet etwa eine Pumpe fiirbiszu 1 h
ein.

Nach Ablauf dieser Zeit befinden sich
beide Relais wieder im AUS-Zustand. Das
eingeschaltete Relais kann durch eine er-
neute Betétigung der gleichen Taste vor-
zeitig ausgeschaltet werden. Dadurch ist
das Aus- oder Einfahren der Markise auf
beliebige Positionen moglich.

Bei den Schaltvorgéngen ist zwischen
dem Ausschalten des einen Relais und dem
Einschalten des anderen Relais eine feste
Sicherheitsverzogerung von ca. 0,5 s ein-
gefligt, um ein gleichzeitiges Einschalten
beider Relais und damit eventuellen Kurz-
schliissen und Fehlfunktionen vorzubeu-
gen.

Programmierung

Die Programmierung des Mikroprozes-
sorsinder Steuerung erfolgt in zwei Schrit-
ten: Zuerst ist der Empfénger in das Funk-
steuersystem einzubinden, er bekommteine
Adresse und einen Hauscode zugeteilt.
Dann erfolgt die Programmierung des
bereits erwihnten automatischen Zeitab-
laufs, des Timers.

Der Empfanger wird durch langes (> 5 s)
Driicken der UP-Taste in den Adress-Pro-
grammiermode gesetzt. Sobald das Ausfah-
ren der Markise beginnt, ist der Program-
miermode fiir 14 s aktiv. Aufder Fernbedie-
nung ist nun die EIN- oder AUS-Taste des
Kanals zu betdtigen, dem man das Gerét
zuordnen will. Der verwendete Kanal und
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Hauscode werden in der FS 10 MS gespei-
chert und der Programmiermode verlas-
sen. Die gespeicherte Adresse kann jeder-
zeit durch eine erneute Programmierung
gedndert werden. Soll der gespeicherte Ka-
nal in der Steuerung geldscht werden, so ist
im Adress-Programmiermode eine andere
Taste der Fernbedienung zu betétigen.

Der Timer-Programmiermode wird
durch langes (> 5 s) Driicken der DOWN-
Taste angewahlt. Sobald die Markise ein-
fahrt, wird jetzt die Zeitmessung gestartet.
Durch Betitigen einer der beiden Tasten an
der Steuerung(UP/DOWN) wird die Zeit-
messung beendet - der Timer ist program-
miert. Wird die Zeitmessung nicht manuell
beendet, so verldsst die Steuerung den Pro-
grammiermode nach 1 h automatisch mit
diesem Timerwert.

Im Auslieferzustand ist eine Timerzeit
von 5 min eingestellt.

Um den Empfanger in den Auslieferzu-
stand zuriickzusetzen, ist im Adress-Pro-
grammiermode eine beliebige Taste an der
Steuerung zu betitigen. Der Prozessor der
Steuerung 16scht die gelernte Adresse, setzt
den Timer auf 5 min und verldsst den
Programmiermode.

Alle Programmierungen werden in ei-
nem EEPROM netzausfallsicher gespei-
chert.

Schaltung

Die recht unaufwéndige Schaltung ist in
Abbildung 1 gezeigt und unterteilt sich im
Wesentlichen in die Bereiche Netzteil, Pro-
zessorsteuerung und Leistungsschalter.

Die Betriebsspannung der Schaltung
wird ohne Netztransformator direkt aus
der 230-V-Netzspannung, die an der
Schraubklemme KL 1 angeschlossen ist,
erzeugt. D 1 bis D 3, D 5 und C 2 iiberneh-
men das Gleichrichten und Glétten dieser
Spannung, die mit D 9 auf ca. 22 V be-
grenzt wird. Mit dieser unstabilisierten
Spannung werden die beiden Relaissteuer-
schaltungen mit REL 1 und REL 2 betrie-
ben. Diejetzt nachfolgende Stabilisierungs-
schaltung erzeugt aus den 22 V die fiir den
Mikrocontroller, das EEPROM und das
Empfangsmodul notwendige stabilisierte
Betriebsspannung von 3 V.

UberR 11 bisR 14,D 6,C 3 und C 15
wird an der Basis von T 3 zunichst eine
stabile Spannung von 3,7 V erzeugt. Der
als Langsregler arbeitende Transistor T 3
stellt an seinem Emitteranschluss durch
den Spannungsabfall an der internen Dio-
de somit die benétigten 3 V zur Verfii-
gung.

Doch Vorsicht, obwohl in der Schal-
tung scheinbar nur geringe Spannun-
gen vorhanden sind, liegt jeder Punkt,
bis auf die potentialfreien Schaltkon-
takte der Relais, auf dem Potential der

lebensgefihrlichen 230-V-Netzspan-
nung!

Zentraler Teil der Schaltung ist der Mik-
rocontroller ELV 01217 mit seinen peri-
pheren Bauelementen zur Takterzeugung
(Q1,C11,C9)und Datenspeicherung mit
einem EEPROM des Typs 24C02.

Das EEPROM, in dem die Empfangs-
adresse und die Timer-Zeit gespeichert
werden, ist mit dem Mikrocontroller iiber
einen seriellen I*C-Bus (Pin 26/27) ver-
bunden und bezieht seine Versorgungs-
spannung direkt aus dem Controller iiber
dessen Pin 28.

Der Empfang der Fernsteuersignale er-
folgt mit dem HF-Empfénger HFE 1. Er
wandelt die empfangenen Funksignale in
digitale Daten um und gibt diese an den
Mikrocontroller (Pin 17) weiter, der u. a.
auch die Plausibilitétspriifung beziiglich
derrichtigen Adressierung tibernimmt, um
Fehlschaltungen durch andere 433-MHz-
Sender zu verhindern.

An Klemme KL 4 erfolgt der Anschluss
der Taster zur direkten Bedienung und Pro-
grammierung der Steuereinheit. Als Ein-
gangsschutz fiir den Controllerund zur Stor-
unterdriickung befindet sich an diesen Tas-
tereingdngen jeweils ein RC-Glied, beste-
hend aus R 4 und C 6 bzw. R 5und C 7.

Uber die Pins 24 und 25 des Mikrocon-
trollers werden die Schaltsignale je nach
Steuerbefehl an eine der zwei identischen
Schaltstufen mit T 1/REL 2 bzw. T 2/
REL 2 ausgegeben. Die jeweiligen Schalt-
kontakte der Schaltrelais liegen an KL 2
bzw. KL 3.

Nachbau

Der Aufbau der Steuerung erfolgt auf
einer einseitigen Platine mit den Abmes-
sungen 153 x 72 mm, die in ein spritzwas-
sergeschiitztes Gehduse eingebaut wird,
um auch eine Auflenmontage mdoglich zu
machen.

Die Bestiickung erfolgt gemischt kon-
ventionell und in SMD-Technik. Sie ist in
gewohnter Weise anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplans vorzunehmen,
wobei die Bestiickungsfotos eine weitere
Orientierung geben.

Wichtiger Hinweis: Da es sich beim
FS 10 MS um ein netzbetriebenes Gerét
mit frei auf der Platine gefiihrter Netzspan-
nung handelt, diirfen Aufbau und Inbe-
triecbnahme nur von Fachkréften durchge-
fiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind.

Die geltenden VDE-und Sicherheitsbe-
stimmungen sind dabei unbedingt zu be-
achten. Insbesondere ist es zur Inbetrieb-
nahme zwingend erforderlich, zur siche-
ren galvanischen Trennung einen entspre-
chenden Netz-Trenntransformator vorzu-
schalten.
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Bild 1: ELVO1217

Schaltbild der Markisensteuerung FS 10 MS

Bestilickung

Die Bestiickung beginnt mit den SMD-
Bauelementen, fiir deren Verloten ein Lot-
kolben mit sehr schlanker Spitze erforder-
lichist. Wie bei allen gepolten Bauelemen-
tenistauch hier auf dierichtige Einbaulage
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bzw. Polung zu achten. Da die SMD-Kon-
densatoren keinen Werteaufdruck besit-
zen, ist Ordnung am Arbeitsplatz sehr wich-
tig. Die ICs sind an der Seite des Pin 1
durch eine Abflachung bzw. durch einen
Punkt gekennzeichnet. Die richtige Po-
lung der Dioden erkennt man durch den

Mikrocontroller

Katodenring, wahrend die Transistoren ent-
sprechend dem Platinenlayout aufzuléten
sind, das nur eine Einbaulage zulasst.
Das Bestiicken der SMD-Bauelemente
aufder Platinenunterseite beginnt mit IC 2,
das zunédchst in der richtigen Position auf-
zulegen ist. Nach Aufbringen von wenig
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine
der Markisen-
steuerung

FS 10 MS mit
zugehdérigem
Bestiickungsplan
von der
Bestiickungsseite
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Zinn auf eine Pin-Lo6tflache an einer Ecke
wird nur der zugehorige Pin verldtet. Nach
Uberpriifung der korrekten Position wer-
den die restlichen Pins angeltet, wobei
man das IC zunéchst an allen vier Ecken
verldten sollte, um einem spiteren Verrut-
schen oder Verdrehen zu begegnen. Sollte
sich, was immer vorkommen kann, eine
Létzinnbriicke zwischen zwei der eng be-
nachbarten Anschliisse bilden, ist diese
mit diinner Entlétlitze wieder zu entfernen.

Jetzt erfolgt das Bestiickenund Verléten
der restlichen SMD-Bauelemente, wobei
auch hier das Verloten stets an einem An-
schluss beginnt, gefolgt von einer Lage-
kontrolle und Verléten der restlichen An-
schliisse.

Sind alle SMD-Bauelemente bestiickt,
wenden wir uns der Verarbeitung der be-
drahteten Bauelemente auf der Platinen-
oberseite zu.

Hier beginnt die Bestiickung mit den 6
Drahtbriicken, gefolgt von R 1 und den
Dioden, den Elkosund C 1. Beiden Dioden
und Elkos ist auch hier auf die polrichtige
Einbaulage zu achten (Dioden: Katoden-
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ring, Elkos: am Minuspol markiert). Da-
rauf folgt der Quarz Q 1, wobei hier darauf
zu achten ist, dass der Quarzkorper vor
dem Verldten der Anschliisse vollig plan
auf der Platine aufsitzt, um eine spitere
mechanische Belastung der Anschlusspins
zu vermeiden.

SchlieBlich sind die Schraubklemmen
KL 1 - 4 sowie die Relais zu bestiicken.
Auch hier ist aus gleichem Grunde wie
beim Quarz auf ein planes Aufsitzen des
jeweiligen Gehduses auf der Platine zu
achten. Bei Bedarf sind im Interesse einer
hohen Strombelastbarkeit fiir geplante Last-
strome tiber 9 A hinaus (die Relaiskontakte
konnen nominell bis 16 A schalten) die
Leiterbahnen zwischen den Relaiskontak-
tenund den Schraubklemmen K1 2/3 gro3-
flichig und dick nachzuverzinnen bzw.
mit starken Drahtstiicken zu verstérken.

AbschlieBend erfolgt die Montage des
HF-Empfingers HFE 1. Er wird so im
rechten Winkel in die vorgeschene Aus-
kerbung der Platine gelegt, dass seine An-
schlussflichen mit den entsprechenden
Anschlussflichen der Platine korrespon-

dieren. Beim darauf folgenden Verloten
der zusammengehorenden Anschlussflé-
chenistdaraufzu achten, dass der Empfén-
ger senkrecht zur Hauptplatine steht. Kei-
nesfalls spéter ,,nachbiegen”, das zerstort
die Lotflachen!

Damit ist die Bestiickung der Platine
abgeschlossen und es erfolgt der Gehduse-
einbau.

Gehéduseeinbau

Die fertig bestiickte Platine wird in ein
dazu passendes Installationsgehduse ein-
gebaut.

Dazu sind zunéchst in die untere Langs-
seite des Gehéuses drei Kabeldurchfiih-
rungen zu montieren, durch die spater Netz-
kabel, Schaltleitungen und die Leitungen
der Bedientaster zu fiithren sind. Die Plati-
ne ist dann so einzulegen, dass die An-
schlussklemmen nach unten zu den Kabel-
durchfiihrungen weisen. Jetzt erfolgt das
Verschrauben der Platine mit dem Gehéu-
seboden mittels vier Gewindeschrauben
M3 x 6 mm.

Nach der Installation, die im folgenden
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine
der Markisen-
steuerung

FS 10 MS mit
zugehdérigem
Bestiickungsplan
von der Lotseite
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Abschnitt beschrieben wird, ist das kom-
plette Gerit iiber die vier Wandbefesti-
gungslocher am Einsatzort zu montieren
und der Deckel aufzusetzen sowie zu ver-
schrauben. Dabei ist, insbesondere bei
AuBeneinsatz, darauf zu achten, dass die
Deckeldichtung sauber in der zugehdrigen
Nut liegt und nicht beim Verschrauben des
Deckels zerquetscht wird.

Installation

Bitte beachten: An das Gerét darf nur
starre Installationsleitung fiir ortsfeste In-
stallation angeschlossen werden!

Der Anschluss der Leitungen erfolgtnach
den Anschluss-Skizzen in Abbildung 2.

Oben in der Skizze ist der Ursprungszu-
stand der Markisenelektrik und des Be-
dien-Wippentasters dargestellt. Darunter
ist die Verkabelung mit nun zwischen Be-
dientaster und Markisenelektrik geschal-
tetem Funkschalter zu sehen, die wir im
Folgenden erldutern.

Der Aufbau und der Anschluss der ibli-
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Stiickliste: Markisensteuerung FS 10 MS

Widerstande:

330/ IW e R1
3,3kQ/SMD.......ooovveureenne. R12,R14
4TKE/SMD ..., R13
5,6KQ/SMD ..o R11
6,8KQ/SMD ......coovvveiiiienn. R8, R9
10KE/SMD ..o R2-R5
22kQ/SMD........ooovvenn R6,R7,R10
330kQ/SMD.......oovvevvenn. R15-R17
Kondensatoren:

33pF/SMD ....cocovevvevverninnnn. C9, Cl11
INF/SMD ....oooviiiiiiiiiiiiieee Cl15
100nF/SMD ............. C5-C7, C12-Cl14
330nF/X2/275V~ oo Cl
4700F/SMD ...cooiiiiieeeeeeee C8
TUF/SMD ..o Cl10
LTOUF/63V ..o C3
LOOUE/16V .o Cc4
LTOOUF/63V ..o C2
Halbleiter:

24C02/SMD .....oooovieiieiieeen. IC1

ELVO01217/SMD ....cccccvvvirinnnenns IC2
BC846B .....ccoecirieiniincceennn T1-T3
IN4007 ..o D1-D3, D5
BZWO06-23B.......ccccooeiriieiinennnn D9
ZPD6,8V/0,AW ...ocoviiiiineiniennn. D6
LLATA48 ..o, D7, D8
Sonstiges:
Quarz, 4,194304MHz .................... Ql
Netzschraubklemme, 3-polig,

ohne Beschriftung ............ KL1-KL4
Leistungsrelais, 24V, 1 x um,

LOA ..o REL1, REL2

AM-Empfangsmodul HFS301 ... HFE1

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

4 Facherscheiben, M3

3 Netzkabeldurchfihrungen, ST-M16-1,5

3 Sechskant-Muttern, ST-M16-1,5

1 Industrie-Aufputz-Gehéduse P65,
Typ G368, bearbeitet und bedruckt

1 Typenschild-Aufkleber, FS10MS

19 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Markisenelektrik
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Bild 2: Anschlussskizzen zum Anschluss der Komponenten

chen Taster an die Markisenelektrik ist
nochmals in Abbildung 3 zu betrachten.
Diese Verbindung von der Markisenelek-

014228603A

Bild 3: Anschluss der Taster an die
Markisenelektrik
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trik zu den Tasten ist, sofern vorhanden, zu
entfernen.

fiir das manuelle Ein- und Ausfahren der
Markise sowie fiir die Programmierung
der Fernsteuerung anzuschlieen. Der mitt-
lere Kontakt von KL 4 wird an beide Taster
bzw. an den Wechslerkontakt eines Dop-
peltasters angeschlossen, der linke Kon-
takt an den SchlieBerkontakt fiir ,,Einfah-
ren” und der rechte Kontakt an den Schlie-
Berkontakt fiir ,,Ausfahren”.

Die Steuerleitungen der Markisenelek-
trik werden so an KL 2 und KL 3 ange-
schlossen, dass am Umschaltkontakt von
KL 2 die Steuerleitung zum Einfahren
(liblicherweise mit einem nach oben zei-
genden Pfeil gekennzeichnet) und am Um-
schaltkontakt von KL 3 die Steuerleitung
zum Ausfahren (Pfeil nach unten) der
Markise anliegen. Das Blockschaltbild in
Abbildung 4 gibt nochmals Aufschluss
iiber die Beschaltung der Schraubklem-
men.

Die Versorgungsleitung ,,L” (,,Phase™)
der Markisenelektrik ist mit den SchlieBer-
kontakten von KL 2 und KL 3 zu verbin-
den.

Zuletzt wird an KL 1 die Netzzuleitung
der Funksteuerung mit,,L”,,,N”und ,,PE”
angeschlossen. Die Netzzuleitung zur
Markisenelektrik bleibt unberiihrt.

Zum Abschluss noch der Hinweis, dass
die Funksteuerung zwar theoretisch auch
fiir die Steuerung von Niederspannungs-
antrieben einsetzbar sein konnte, denn die
Relaiskontakte sind ja potentialfrei. Je-
doch gelten die Schaltausgénge aufgrund
der fiir 230-V-Betrieb ausgelegten Kon-
struktion sicherheitstechnisch nicht als
netzgetrennt, sodass iiblicherweise nicht
ausreichend isolierte Niederspannungs-
komponenten (dies gilt auch fiir die Tas-
ter!) hier keinesfalls angeschlossen wer-

An KL 4 sind VDE-zugelassene Taster  den diirfen!
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Bild 4: Blockschaltbild zur Beschaltung
der Schraubklemmen
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50-MHz-Digital-Speicher-
oszilloskop fur den PC

Das neue PC-Messsystem erweitert einen PC zum digitalen Speicheroszilloskop
mit den Einsatzmdglichkeiten 2-Kanal-Speicheroszilloskop, Spektrumanalyzer und
Transientenrecorder. Wir stellen das PC-Scope ausfiihrlich vor.

Virtuelles Equipment

Der Personalcomputer ist heute aus den
meisten Entwicklungsbiiros, Werkstitten
oder Hobby-Laboren nicht mehr wegzu-
denken, ermdglicht er doch dank univer-
seller Schnittstellen, hoher Rechenkapazi-
tdt und hervorragender Moglichkeit, Pro-
zesse zu visualisieren, den Aufbau virtuel-
ler Laboranordnungen (fast) allein per Soft-
ware. Dies ist nicht nur billiger als Hard-
ware, es spart auch Platz, Material und
eroffnet auch dem kleinen Geldbeutel un-
geahnte Moglichkeiten.

Ein interessantes Beispiel hierfiir wol-
len wir an dieser Stelle vorstellen: Eine
Hard- und Softwarekombination fiir ein
digitales PC-Scope, das mit Features glénzt,
die als reine Hardware erst deutlich jen-
seits der 2000-DM-Grenze den Besitzer
wechseln. Das PCS-500-System stellt
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gleich drei Messgerite zur Verfligung.

Da wire zunéchst das digitale Speicher-
oszilloskop (2 Kanile, 50 MHz Analog-
bandbreite), das alle Bedien- und Anzei-
genelemente eines Hardware-Scopes bie-
tet, Signale speichert und das Vermessen
von Details erlaubt.

Zusétzlich bietet das virtuelle Labor die
Funktion Spektrumanalysator. Hiermit er-
folgt die Darstellung der spektralen Zu-
sammensetzung eines Messsignals. So kann
man z. B. ein Sinussignal auf Harmonische
untersuchen.

Und schlieBlich verfiigt die Software
iiber einen Transientenrecorder, der das
langfristige Aufzeichnen von Signalen (bis
zu einem Jahr), das Speichern und Analy-
sieren ermoglicht.

Als Hardware-Interface dient ein un-
scheinbares Kastchen, das aber keinerlei
Bedienung erfordert. Das Interface ermog-
lichtden einfachen Anschluss des Messob-

jekts iiber die iiblichen BNC-Buchsen (2 x
Eingangskanal, 1 x externes Triggersig-
nal) und realisiert {iber eine optisch isolier-
te Schnittstelle eine vollkommene Potenti-
altrennung zwischen PC und Messobjekt.
Deshalb wird das Interface auch iiber ein
eigenes Netzteil und nicht durch den PC
mit Spannung versorgt. Der Anschluss des
Interfaces erfolgt iiber den Parallelport des
Rechners. Abbildung 1 zeigt Front- und
Riickansicht des Hardware-Interfaces.
Die Systemanforderungen an den PC
sind dabei gar nicht einmal hoch: Der Her-
steller schreibt lediglich einen IBM-kom-
patiblen PC vor, auf dem ein MS Windows
ab 95 lauft, der iiber eine SVGA-Grafik-
karte mit einer Auflosung von 800 x 600
Pixeln, 3 MB freien Festplattenspeicher,
einen freien Parallelport und ein CD-ROM-
Laufwerk verfiigen muss. Als Prozessor
sollte man allerdings schon wenigstens ei-
nen 486DX einsetzen, damit Windows
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Technische Daten: PCS 500

Oszilloskop

Bandbreite: ......c.ooovieoiiiiiieeeee e PCS 500: 50 MHz
ADLaStrate: .......ccceeveeieniieieneeeeee e 1 GS/s repetitiv, 50 MS/s Echtzeit
Y-AbIenKung: .......ccoccvevvieienrieieeieeieeeeie e 5 mV bis 15 V/DIV mit Autoset
Zeitablenkung: .........ccoeveviieierieeierie e 20 ns bis 100 ms/DIV
TIIZ@OI: weuveeieieeieeie et te ettt et te e ste et e sseeneesaeennenaeennes CH1, CH2, Freilauf, EXT
Triggerflanke: .........cccoevuieieriieiei e pos., neg., Level variabel
INterpolation: ..........oocvevuieierieiee e linear oder abgerundet
(03135101 (<) 1 TSRS Spannung und Frequenz
EingangSimpedanz: ...........cccccoveueiivieieiiieeeeeeeeeeeeee e 1 MQ Il 30 pF
Eingangskopplung: .........ccveieiiiiiiiiieceeieceeeeeee e DC, AC, GND
SONSEIZES: vvevvererereerieieeienieeeesieeeenteeneeaeeneenaeens Pretrigger, Echteffektivmessung
Spektrumanalysator

Frequenzbereich: ...........occoviiiiiiiiiiiiiieeee PCS 500: 0...1,2 kHz ...25 MHz
IMaABSEAD: ...o.veiiiieiieieeieeteee et linear oder logarithmisch
Funktionsweise: ........c.coceevveereenennen. FFT der Eingangssignale von CH1 oder CH2
CUTLSOTCIL: ..uveeeveeienieeeeereeeeenseetesseesaesseesesssensenssesseessensenns Amplitude und Frequenz
SONSEIES: .veveeuretieieetieieetieteetete et e steeaeseeetesseentesseensesseenseeneenseenes Zoomfunktion
Transientenrecorder

ZeitmaBstab: ......c.ooiiiiiiiiii 20 ms bis 2000 s/DIV
Max. Aufnahmezeit: .......... 9,4 h/Schirm, automatische Aufnahme bis iiber 1 Jahr
MaX. ADEASITALE: ..c..eeviitiriietiitirieetieterte sttt ettt eb et sbe bbb e 100/s
CUTLSOTCIL: .uvieuvivienieeeieteestesseessesseessesseesesssesesssensesssensenssenseenes Amplitude und Zeit
Sonstiges: ............... Zoomfunktion, Aufnahme und Abbildung von Bildschirmen

ausreichend schnell 1auft. Solche Rechner
fristen heute vielfach ein abgelegtes Da-
sein in dunklen Ecken oder im Abstell-
raum und kommen so zu neuen Ehren.

Die Tabelle 1 listet die beeindruckenden
technischen Mdglichkeiten und Features
des Messsystems auf, die wir im Folgen-
den einmal ndher betrachten wollen.

Die Software

dung 2). Die Option ,,Demo-Mode” er-
laubt den Betrieb der Software auch ohne
angeschlossenes Interface, etwa zum Aus-
werten von auf dem Rechner gespeicherter
Daten. Als Oszilloskop-Typ ist,,PCS 500”
einzustellen, fiir,,Function Generator” hier
,None”.

Offnet man nun das angelegte
Programm-Icon, so kann man
unter ,,Options” und ,,Hardware-
Setup” bei Bedarf jederzeit die

Zum Lieferumfang des Systems gehdrt  Hardwareeinstellungen dndern | "7 oo
neben dem Interface, dem Netzgerit, zwei  (Abbildung 3). © pusm
Messkabeln und dem Parallelport-Kabel S

eine CD-ROM mit der Software ,,PC-Lab
20007, die universell fiir weitere Produkte
des Herstellers, darunter auch mehrere
Funktionsgeneratoren, ausgelegt ist.
Diese wird tiber eine Windows-iibliche
Setup-Prozedur installiert und begrii3t den
Nutzer mit einem Startbildschirm, der die
Auswahl der angeschlossenen Hardware
(Interface) sowie der Port-Adresse des be-
nutzten Parallelports anbietet (Abbil-

-

Bild 1: Unscheinbares Kastchen, das es in sich
hat - das PCS-500-Interface.
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,Hardware”-Gerétes, wobei diese hier
durch einige automatische Funktionen un-
terstiitzt wird. So kann man z. B. die Ein-
gangsempfindlichkeit auch automatisch
entsprechend einem anliegenden Signal
einstellen lassen.

Dennoch findet man, vor allem, wenn
man bisher ausschlieBlich mit Analog-Os-
zilloskopen zu tun hatte, einige Besonder-
heiten.

So verbirgt sich hinter dem Button,,S/L”
eine Umschaltmdglichkeit fiir die Signal-
darstellung bei sehr schnellen Zeitkoeffi-
zienten (unterhalb 0,2 ps bzw. bei 1 GS/s).

,L” bedeutet lineare Interpolation fiir
den Aufbau der Signalabbildung. Hierbei
erfolgt zwischen den einzelnen ,,Daten-
punkten” des Signals eine Verbindung
streng linear, sodass etwa steile Signal-
flanken oder sehr kurze Signale (schnelle
Zeitkoeffizienten) noch einwandfrei dar-
gestellt werden. Bei herkommlichen Ana-
logoszilloskopen werden diese Signale ent-
weder gar nicht oder mit nur geringer Ab-
bildungshelligkeit angezeigt.

.S wiederum interpoliert die Messwer-
te zu einer Kurvendarstellung, sodass selbst
hochfrequente Sinussignale als exakte
Kurve dargestellt werden.

Eine weitere Besonderheit stellt das
Repetitiv-Abtastverfahren dar, das hier eine
Abtastrate von 1 GS/s erlaubt. So lassen
sich periodische Signale mit Frequen-

Function Genm st LPT Pant akdimas.
~ PLGIO oA
e Fo =]
© Hune  3C Carcel
T Dama Hode e

Speicheroszilloskop

Nach Anwahl von ,,Oscillos-
cope” Offnet sich das zugehorige Pro-
grammfenster. Es erscheint eine Grafik,
auf der sich jeder, der schon einmal ein
Oszilloskop bedient hat, schnell zurecht
finden wird.

Die zundchst verwirrende Vielfalt der
Tasten stellt sich auf den
zweiten Blick als unglaub-
lich einfach gestaltetes Be-
dieninterface heraus, denn
mankann alle Bereiche statt
iiber frither iibliche Dreh-
schalter-Attrappen direkt
anwihlen und hat so einen
viel besseren Uberblick iiber
alle aktuellen Funktionen.

Abbildung 4 zeigt das
Programmfenster des Oszil-
loskops (DSO).

Die Bedienung erfolgt
prinzipiell analog der eines

Bild 2: Erster Kontakt - das Setup-Menii des
Bedienprogramms.

zen oberhalb der halben Abtastrate (hier
25 MHz) darstellen. Das Oszilloskop ar-
beitet nach dem Repetitiv-Abtastverfah-
ren mit Random-Abtastung. Zur Erlaute-
rung ist ein kurzer Ausflug in die Theorie
der Digital-Oszilloskope notwendig.

Die Analogbandbreite und die Abtastra-
te stellen die wichtigsten Leistungsmerk-

Oscilloscope
Pleaze select the oscilloscope hardware
o PCSE00 |

| Mane = Demo made
| LPT port address |
378 27 C 3BC |

Bild 3: Auch nachtréaglich sind
Hardwareeinstellungen méglich.
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Bild 4: Das Programmfenster des Digital-

Oszilloskops mit libersichtlichen Bedienfeldern.

male eines Digital-Oszilloskops dar. Dazu
kommt die Art des Abtastverfahrens.
Beider Echtzeit-Abtastung werden samt-
liche Abtastwerte wihrend einer einzigen
Triggerperiode erfasst. Einmalige Signale,
so genannte ,,Single Shots”, sind aus-
schlieBlich mit diesem Verfahren erfass-
bar, da alle nétigen Signal-Abtastwerte
von diesem einmaligen Signal abgeleitet

Bild 5: Ein Beispiel fiir die Funktion des Repetitiv-

Abtastverfahrens.

werden miissen. Diese Single Shots sind
bis zu einer maximalen Abtastrate von 0,1
Us auch mit unserem Digital-Oszilloskop
darstellbar.

Dieses kann aber noch mehr. Es verfiigt
iiber ein zweites, wihlbares Abtastverfah-
ren, das erwdhnte Repetitiv-Abtastverfah-
ren, das diec Abtastwerte wiahrend mehrerer

M Add Text

Type your test here

R

Remove ‘ Close |

Right click the screen to change the text position

[~ Transparent test

Bild 6: Uber ein Dialogfeld sind kom-
fortabel Kommentare einzugeben.
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Bild 7: So prasentiert sich der Spektrum-Analyzer

Triggerperioden erfasst und sich somit
»nur” fiir die Darstellung periodischer Sig-
nale eignet.

Die auf dem Bildschirm dargestellte
Messkurve (Abbildung 5 zeigt ein Beispiel
dafiir, oben das Messsignal, unten das zu-
gehorige Triggersignal) wird anschlieBend
aus diesen Abtastwerten zusammengesetzt.
Random-Abtastung bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, dass das Ein-
gangssignal iiber mehrere
Triggerperioden hinweg mit
einer konstanten Abtastrate di-
gitalisiert wird.

Beijedem Abtastpunkt wird
nicht nur der Amplituden-
punkt, sondern auch der zeit-
liche Abstand zum Trigger-
punkt gemessen. Diese Zeit-
abstdnde sind zufallig verteilt,
daher der englische Begriff
,Random”. Mit Hilfe dieses
Abtastverfahrens konnenauch
Signalabschnitte aus dem Zeit-
raum vor der Triggerung er-
fasst werden (Pretriggerung).

Ein weiteres Kriterium fiir die Beurtei-
lung eines Digital-Oszilloskops ist die so
genannte Speichertiefe,d. h.,

100ns

auf dem Bildschirm.

empfohlen, wo die Spezifikationen von
Digital-Oszilloskopen ausfiihrlich und fun-
diert dargestellt sind.

Weitere Funktionen

Dariiber hinaus bietet das Digital-Oszil-
loskop weitere Messmoglichkeiten wie die
Anzeige von Signalparametern in der Mess-
flache, Cursormessungen fiir Zeit-, Span-
nungs-und Frequenzdifferenzen, Speicher-
und Druckfunktionen. In diesem Zusam-
menhang sei auch die Mathematikfunktion
»Math” des Programms erwéhnt, die schnel-
le Berechnungen direkt auf dem Bildschirm
zuldsst. Hier kann man folgende Berech-
nungen ausfithren lassen: CH 1+CH 2;
CH 1-CH 2; XY-Plot (CH1 - X-Achse; CH
2 -Y-Achse); CH 2 invertieren.

Um Beschriftungen der Abbildung, etwa
zur Archivierung, vornehmen zu kdnnen,
geniigt ein Klick mit der rechten Maustaste
in das Anzeigenfeld und schon kann man
iiber ein Dialogfeld (Abbildung 6) Kom-
mentare eingeben. Hieriliber sind auch zuvor
eingegebene Kommentare entfern- oder
anderbar und man kann die Kommentare
transparent darstellen lassen.

Das Programm stellt weiterhin eine Kali-

wie viele Abtastwerte imin-
ternen Speicher ablegbar | | Sonmini] [fuietfcss FocinGossa) T
sind. Je hoher diese Spei- w0 | oo |
cher‘mefe '1st, desto hghgr ist ﬁ ﬁ
die erreichbare zeitliche i ]
Auflosung und desto genau- | a|
er ist die Signalabbildung. M s
Die Speichertiefe erreicht ﬁﬁ
bei unserem Oszilloskop
4096 Abtastpunkte je Ka- 1] s | e
nal, was bereits einen sehr 2z [
hohen Wer§ d.arstgllt.' —— = :

Wer detailliert in die Ma- ’- I\ i I
terie eindringen mochte, | [F wnf s 1] =) 1o sou] 5] 2|
dem sei die Lektiire des ’;__ o P ol o T
15ten Teils unserer Serie

»,Moderne Oszilloskoptech-
nik” im ,,ELVjournal” 6/96

Bild 8: Der Transientenrecorder in Aktion.
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brierfunktion fiir das Oszilloskop bereit, die
zugehorigen Daten werden im Rechner ge-
speichert, sodass man stets auf ein genau
kalibriertes Messsystem zuriickgreifen kann.
Unter der Menii-Option ,,View” verber-
gen sich einige zusétzliche Einstellmoglich-
keiten, so die wahlweise Anzeige von AC-
Werten als True-RMS-Wert, von Pegeln
(dBm-Anzeige), das Ein- und Ausblenden
sowie Bewegen von Markern fiir die erwéhn-
ten Cursormessungen, eine Helligkeitsein-
stellung fiir das Raster und die ebenfalls
bereits erwahnte Mathematikfunktion.

Der Spektrumanalyzer

Der zweite Button in der Geriteliste
offnet das Programmfenster des Spektrum-
analyzers (Abbildung 7). Er stellt im Ge-
gensatz zum Oszilloskop das gesamte Fre-
quenzspektrum eines Eingangssignals und
die Signalpegel gleichzeitig und iibersicht-
lich dar. So kann z. B. ein Sinussignal auf
Harmonische untersucht werden. Oder aber
man hat die Moglichkeit, komplexe Filter-
systeme auf einen Blick zu bewerten. Die-
se Spektrumanalyse ist fiir Frequenzen bis
25 MHz moglich.

Die Bedienoberflache dhnelt logischer-
weise stark der des Oszilloskops, lediglich
einige spezielle Funktionen sind hinzuge-
kommen.

Denn auch hier stehen eine ganze Reihe
von Komfortfunktionen zur Anwendung
bereit. So kann man je nach Bedarf, die
Zeitskalierung logarithmisch oder linear
einstellen lassen, Zoomen und Marker fiir
Cursormessungen fiir Amplitude und Fre-
quenz setzen.

fnn:liwn l'unudn [-[O]x]
<10
83.450 kHz R
Hz " Ot Argltude -
K n—l N '“..'-="r

Bild 10: Das Bedienfeld des PC-
Funktionsgenerators.
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Bild 9: Bietet sich
fiir den Systemaus-
bau an: PC-
Funktions-
generator PCG 10.

Bild 11:

Der Editor erlaubt
das Programmie-

ren von eigenen
Signalformen.

Die Analyse des Signals erfolgt nach
dem FFT-Verfahren (Fast Fourier Trans-
formation). Die Bewertung wird dabei stan-
dardméBig nach der Hamming-Methode
vorgenommen. Um eine differenziertere
Bewertung vornehmen zu konnen, ist nach
Anwahl von ,,FFT Window” im Options-
Menii die gleichzeitige Darstellung des
Signalspektrums nach folgenden Metho-
den moéglich: Rectangular, Bartlett, Ham-
ming, Hanning, Blackman. Hier findet man
auch die Option ,,Maximum”, die eine
Aufzeichnung von Signalpegeln als Funk-
tion der Frequenz erlaubt (Bode-Plot). Na-
tirlich sind auch hier wieder die bereits
besprochenen Kommentare einfiigbar.

Transientenrecorder

Dritterim Bunde ist schlie8lich der Tran-
sientenrecorder, der die Signalaufzeich-
nung beider Messkanéle {iber lange Zeit-
rdume (bis ca. 1 Jahr) realisiert (Abbil-
dung 8). Man kann die Funktion etwa mit
der eines Oszilloskops mit einer extrem
langsamen Zeitbasis vergleichen. Die Sig-
nale werden direkt auf der Rechnerfest-
platte gespeichert und sind spiter beliebig

analysierbar.

Auch hier sind z. B. die bereits erwéhn-
ten Markerfunktionen fiir Cursormessun-

gen verfligbar.

Die Abtastintervalle des Transientenre-
corders sind zwischen 20 ms und 2000 s
einstellbar. Durch die starke zeitliche Sprei-
zung kann eine Aufzeichnungszeit von bis
zu 9,4 h je Bildschirm erreicht werden,
komplette Bildschirme sind speicher- und

zur Analyse wieder lad-
bar.

Erweiterbares
Messsystem

Das PC-Scope steht,
wiebereits kurzerwahnt,
nicht allein da. Das ver-
rit schon die Meniileis-
te des Programms - es
kann mit dem PC-Funk-
tionsgenerator PCG 10
zu einem kompletten
Frequenzgang-Testsys-

70 Wave Editor burst01.lib H[=] E3
Fde Edt Help
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035
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tem ausgebaut werden. Auch der PCG 10
(Abbildung 9) ist als Interface fiir die paral-
lele Schnittstelle des PC ausgefiihrt, wobei
beide Geréte nur eine Schnittstelle belegen
(Durchschleifen des Signals am PCG 10).

Er arbeitet nach dem DDS-Verfahren
(Direct Digital Synthesis) und stellt im
Frequenzbereich von 0,01 Hz bis 1 MHz
neben den gingigen Kurvenverldufen Si-
nus, Rechteck und Dreieck ebenfalls Rau-
schen, Sinus (x)/x etc., sowie vorprogram-
mierte und frei programmierbare Signal-
formen zur Verfiigung (Abbildung 10).
Letztere konnen aufeinfache Weise am PC
mit Hilfe des Editors (Abbildung 11) er-
stellt und anschlieBend in den PCG 10
geladen werden, wobei bis zu 32000 Kur-
venpunkte speicherbar sind. Aufdem Bild-
schirm erscheint dann zur Kontrolle die
Signalvorschau.

Weitere Features sind der Wobbelgene-
rator, der Rauschgenerator, der geringe
Klirrfaktor des Sinus-Ausgangssignals von
< 0,08 % und der zusitzliche TTL-Syn-
chronausgang. Durch das DDS-Verfahren
und die interne quarzstabile Zeitbasis wird
eine auflerordentlich hohe Frequenz-Sta-
bilitdt und Genauigkeit erreicht.

In Zusammenarbeit mit der PC-Scope-
Software ist auch die bereits erwihnte Er-
stellung von Bode-Plots fiir die Darstel-
lung von Frequenzgéngen moglich (Abbil-
dung 12).

Somit steht hier ein komplettes PC-Mess-
system zur Verfiigung, das auch hoch pro-
fessionelle Laboranspriiche erfiillt und
dabei preiswert und recht einfach zu bedie-

nen 1st. ELV
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Bild 12: Teamwork: Mit dem PCG 10 und dem PCS 500
lassen sich automatisch Bode-Plots erstellen.

61



Praktische Schaltungstechnik

AVR-Grundlagen Teil 1

Die AVR-Mikrocontroller erfreuen sich stetig wachsender
Beliebtheit unter Schaltungsentwicklern sowohl im professi-
onellen als auch im privaten Bereich. Sie zeichnen sich durch
eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit und eine Vielzahl
verschiedener Typen aus, sodass man quasi zu jedem Projekt
liber den passenden Controller verfiigen kann. In dieser
Artikelserie wird die Controller-Baureihe vorgestellt und
anhand von Anwendungsbeispielen erlautert.

Der erste Teil befasst sich mit dem Aufbau und der grundle-
genden Beschaltung der Controller.

Allgemeines

Mikrocontroller sind heutzutage in fast
jedem elektronischen Gerat zu finden, dabei
wird oftmals eine hohe Verarbeitungsge-
schwindigkeit gefordert, um die zu erledi-
genden Aufgaben sicher abzuarbeiten.
Des Weiteren spielt oft die Ausstattung
der Controller in Bezug auf ein internes
EEPROM, Analog-Digital-Umsetzer, UART
usw. eine grofe Rolle, weil hierdurch Tei-
le der externen Hardware eingespart wer-
den konnen. Es werden Kosten eingespart
und die Baugruppen fallen kompakter aus.

Die AVR-Mikrocontroller der Firma
Atmel weisen zahlreiche dieser Vorteile
auf. Sie werden in dieser Artikelserie an-
hand von Erklarungen und Beispielen vor-
gestellt. Diese, auch unter Hobby-Elektro-
nikern, immer beliebter werdenden Con-
troller weisen eine gro3e Anzahl beeindru-
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ckender Kenndaten auf. AuBlerdem gibt es
eine Vielzahl verschiedener Typen, sodass
es fiir jedes Projekt den passenden Mikro-
controller gibt. Das Konzept dieser Mikro-
controller ist auf eine hohe Performance
sowie auf einen geringen Stromverbrauch
hin optimiert.

Alle Bausteine der AVR-Serie weisen
eine RISC-Architektur (Reduced Instruc-
tion Set Computer) auf, bei der fast jeder
Befehl in nur einem Taktzyklus abgearbei-
tet wird. Die Mikrocontroller der MCS51-
Familie bendtigen im Vergleich dazu fiir
die Abarbeitung eines Befehls 12 Taktzyk-
len. Das bedeutet, dass ein AVR-Control-
ler, der miteiner Taktfrequenz von 12 MHz
arbeitet, bis zu 12 Millionen Befehle pro
Sekunde (12 MIPS = Million Instructions
Per Second) bewiltigen kann, ein MCS51-
Controller im Gegensatz dazu aber nur bis
zu 1 MIPS.

Da die Programmiersprache ,,C” in der

heutigen Zeit die meistgenutzte Hochspra-
che in der Mikrocontrollerwelt ist, hat At-
mel bereits bei der Konzeption und Ent-
wicklung der AVR-Controller eng mit
Experten aus der C-Compiler-Entwicklung
zusammengearbeitet und die Architektur
und den Befehlssatz so ausgelegt, dass
entsprechende C-Programme sehr effizi-
ent in den AVR-Maschinencode iibersetzt
werden kdnnen.

Architektur

Ein Mikrocontroller ist ein Mikroprozes-
sor mit Peripheriebeschaltung (E/A-Ports,
Timer, UART usw.) auf einem Chip, also
ein Ein-Chip-Mikrocomputer. Bei solchen
Systemen gibt es unterschiedliche Ansétze
bei der Konzeption der Architektur.

Bei der ersten Moglichkeit spricht man
von der ,,Von-Neumann-Architektur”, die
in vielen modernen Mikrocontrollern ihre
Anwendung findet. Hierbei gibt es nur ein
Bussystem, auf dem Daten und Befehle
iibertragen werden kdnnen.

Die andere Verfahrensweise wird als
,,Harvard-Architektur” bezeichnet, bei der
es getrennte Bussysteme fiir Befehle und
Daten gibt. Dieses kann, im Vergleich zur
vorgenannten Realisierung, die Verarbei-
tungsgeschwindigkeitder internen Prozesse
enorm erhdhen.

Die AVR-Mikrocontroller sind nach dem
Harvard-Prinzip aufgebaut, wobei der Da-
tenbus in einer Breite von 8 Bit und der fiir
Befehle als 16 Bit breiter Bus ausgefiihrt
ist. In Abbildung 1 ist das Blockschaltbild
der AVR-Architektur zu sehen.

Die ALU (Arithmetic-Logic-Unit) ist
das Rechenwerk des Mikrocontrollers.
Operationen zwischen Registern werden
vonder ALU innerhalb eines einzigen Takt-
zyklus abgearbeitet. Der Registerbereich
umfasst 32 Byte, wobei alle Register auch
iiber eine Adresse im Datenspeicher ange-
sprochen werden kénnen.

Der Datenspeicheristals statisches RAM
(SRAM) ausgefiihrt und umfasst, abhin-
gig vom verwendeten Prozessor-Typ, bis
zu 4 KByte. Wie der Name Datenspeicher
schon aussagt, kénnen hier alle notwendi-
gen Informationen wihrend des Programm-
ablaufs abgelegt und wieder aufgerufen
werden. Die ersten 96 Adressen sind den
Arbeitsregistern und den Registern fiir die
Ein- und Ausgabe zugeordnet.

Der nachfolgende Bereich des Daten-
speichers beginnt ab der Speicheradresse
60hex. Der Datenspeicher kann sowohl
direkt als auch indirekt adressiert werden,
was auch aus Abbildung 1 hervorgeht.
AuBerdem wird dieser Speicherbereich fiir
den Stack genutzt.

Eine Ausnahme bildet hierbei der
AT90S1200 und die Controller ATtiny10/
11/12/15, welche nur iiber die 32 Arbeits-
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Bild 1: Blockschaltbild der AVR-Architektur

register zur Speicherung der Daten verfii-
gen und bei dem der Stack in Hardware
ausgefiihrt ist.

Zur Speicherung des auszufiihrenden
Programms ist ein FLASH-Speicher inte-
griert, der bis zu 1000-mal beschrieben
und wieder geloscht werden kann. Dieser
Programmspeicher kann auch innerhalb
der Applikationsschaltung programmiert
werden, in der Fachliteratur sowie in Da-
tenblittern findet man diese Funktion héu-
fig unter dem Kiirzel ,,ISP” (In-System-
Programmable). Die Grofle dieses Spei-
chers ist abhéngig vom verwendeten Mik-
rocontroller. Da alle vorhandenen Befehle
16 Bit breit sind, ist der Bereich des Pro-
grammspeichers in 16-Bit-Worten organi-
siert, d. h., ein Programmspeicher der Gro-
e 2 KByte kann 1 K Befehle speichern.

Des Weiteren sind alle Typen der AVR-
Serie mit einem internen EEPROM ausge-
stattet. Dieses ist als eigener Speicherbe-
reich organisiert, in dem ein byteweises
Lesen oder Schreiben iiber spezielle Kon-
trollregister erfolgen kann. Das EEPROM
hat eine Lebensdauer von bis zu 100.000
Lese-Schreib-Zyklen. Es dient zur Auf-
nahme von Daten, die auch bei einem Ab-
schalten der Versorgungsspannung noch
erhalten bleiben miissen, wie Kalibrier-
werte usw.

In Abbildung 2 ist die komplette Spei-
cheriibersichteines AVR-Mikrocontrollers
zu sehen.

Ein weiterer wichtiger Teil eines Mikro-
controllers ist der Befehlszahler, der die
Adressierung des Programmspeichers vor-
nimmt. Er wird nach jedem Befehl entspre-
chend erhoht oder, im Falle eines Sprunges
im Programm, mit der neuen Adresse gela-
den. Der adressierte Befehl wird direkt aus
dem Programmspeicher in das Befehlsre-
gister geladen, das iiber den Befehlsdeco-
der ausgewertet wird.
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Die im Blockschaltbild angegebene Pe-
ripherie ist auf dem Chip integriert und
macht den flexiblen Einsatz eines Mikro-
controllers iiberhaupt erst moglich. Sie
umfasst, abhidngig vom Typ, mehr oder
weniger Funktionen. Hierzu gehdren als
wichtigstes Elementdie Ein-Ausgabeports
zur Kommunikation mit der ,,Au3enwelt”,
iiber die das entsprechende elektronische
Gerit, in dem der Mikrocontroller einge-
setzt ist, gesteuert wird. Um fiir die zu
erledigenden Aufgaben immer dasrichtige
Timing zu haben, sind die Timer/Counter,
die als 8- oder 16-Bit-Versionen vorhan-
den sind, das richtige Werkzeug. AufSer-
dem sind fiir viele Anwendungen Analog-
Digital-Umsetzer, PWM-Ausginge, seri-
elle Schnittstellen oder Komparatoren
wichtige Elemente. Wird ein vorhandener
Watchdog-Timer (,,Wachhund”) richtig
eingesetzt, kann der Programmablauf im
Controller iberwacht werden. Der Watch-
dog-Timer 16st im Falle einer ungewollten
Endlosschleife einen Reset aus und startet
das Programm somit von vorn.

Die vorhandene Interrupt-Steuereinheit
kann den Programmablauf auf Anforde-
rung, z. B. Uberlauf eines Timers, Auftre-
ten einer Flanke am Eingang usw., unter-
brechen und fiihrt dann eine entsprechend
programmierte Routine aus. Im deutschen

Sprachgebrauch wird ein Interrupt auch
Unterbrechungsanforderung genannt.

Eine Ubersicht diverser AVR-Mikro-
controller mit den zugehdrigen Angaben
zur Ausstattung kann Tabelle 1 entnom-
men werden. Das komplette Programm
aller Typen dieser Familie ist auf der At-
mel-Hompage zu finden.

Beschaltung der wichtigsten
Anschliisse

Nachdem wir die interne Architektur
der AVR-Mikrocontroller kennen, konnen
wir uns jetzt mit der externen Beschaltung
der wichtigsten Anschliisse befassen.

Die Versorgungsspannung wird iber die
Pins Vce und GND zugefiihrt und sollte fiir
einen sicheren Betrieb geniigend stabili-
siert sein. Des Weiteren sollte ein Konden-
sator (~ 100 nF) zum Abblocken von Hoch-
frequenz-Stdrungen, wie sie jedes elektro-
nische Gerét erzeugt, zwischen Vec und
GND vorgesehen werden. Dieser Konden-
sator ist so nah wie moglich am Mikrocon-
troller zu positionieren, damit iiber die
Verbindungsleitungen zwischen Konden-
sator und IC keine weiteren HF-Stérungen
entstehen.

Die Taktversorgung erfolgt iiber den
internen Oszillator, der {iber einen Quarz
oder einen Keramikresonator auf die ge-
wiinschte Taktfrequenz stabilisiert wird
(Abbildung 3). Dieser wird mit den An-
schliissen XTAL 1 und XTAL 2 verbun-
den. Hierbei ist XTAL 1 der Eingang des
Oszillatorsund XTAL 2 der Ausgang. Um
einen sicheren Anlaufund stabilen Betrieb
zu gewihrleisten, sind die Kondensatoren
C 1 und C 2 notwendig. Ein Abgriff des
erzeugten Taktes ist iiber eine Treiber-
stufe in HC-Technologie (High-Speed-
CMOS) ohne weiteres moglich. Dabei wird
der Taktausgang des Mikrocontrollers
(XTAL 2) mit dem Eingang der Treiber-
stufe verbunden. Der Ausgang des Trei-
bers stellt einen stabilen Takt zur weiteren
Verwendung zur Verfligung. Ein direkter
Abgriff, d. h. ohne den Puffer, wiirde den
Oszillator zu stark belasten, sodass ein
stabiles Schwingverhalten nicht mehr ge-
wihrleistet wire. Aus diesem Grund darf
der Ausgang XTAL 2 maximal mit einer
HC-Treiberstufe belastet werden.

Nichtfliichtiger
Programmspeicher Datenspeicher Datenspeicher
FLASH 0x00 32 Arbeits- | 0x00
16 Bit Breite register EEPROM
. 0x20
64 Ein/Aus- 8 Bit Breite
gaberegister
NANANANNNAAVN N
ANANANAANANNN 0x60
SRAM
8 Bit Breite
014208702A
Bild 2: Speicheriibersicht der AVR-Controller
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Tabelle 1: Funktionsiibersicht einiger AVP-Mikrocontroller
AT90S1200 AT90S2313  AT90S2323/43 AT90S4433 AT90S88515 ATtinyl5 ATmegal61
Speicher
Programmspeicher (FLASH) 1 KBytes 2 KBytes 2 KBytes 4 KBytes 8 KBytes 1 KBytes 16 KBytes
Datenspeicher (SRAM) - 128 Bytes 128 Bytes 128 Bytes 512 Bytes - 1 KBytes
EEPROM 64 Bytes 128 Bytes 128 Bytes 256 Bytes 512 Bytes 64 Bytes 512 Bytes
Stack Hardware SRAM SRAM SRAM SRAM Hardware
Peripherie
Ein-/Ausginge 15 15 3(AT90S2323) 20 32 6 35
5 (AT90S2343)
8-Bit-Timer/Counter 1 1 1 1 1 2 2
16-Bit-Timer/Counter - 1 - 1 1 - 1
Watchdog-Timer Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Analog-Komparator Ja Ja - Ja Ja Ja Ja
Analog-Digital-Umsetzer - - - 6 Kanile - 4 Kanile -
(10 Bit)
UART - Ja - Ja Ja - Ja
SPI (serielles Interface) - - Ja Ja - Ja
Sonstiges PWM-Output PWM-Output
Brown-Out-Reset
Technische Daten
Max. Taktfrequenz 12 MHz 10 MHz 10 MHz 8 MHz 8 MHz Intern 8 MHz
Max. Spannungsbereich 27..60V 2,7..60V 40..60V 40..60V 40-60V 40..55V 40..55V
Stromaufnahme
@4 MHz,3V,25°C
Active 2,0 mA 2,8 mA 2,4 mA 3,4mA 3,0 mA Nicht angegeben Nicht angegeben
Idle-Mode 0,4 mA 0,8 mA 0,4 mA 1,4 mA 1,0 mA Nicht angegeben Nicht angegeben
Power-Down-Mode <1pA <1pA <1pA <1puA <1pA Nicht angegeben Nicht angegeben
Gehiuse PDIP-20, PDIP-20, PDIP-8, PDIP-28, PDIP-40, PDIP-8, PDIP-40,
SOIC-20 SOIC-20 SOIC-8 TQFP-32 PLCC-44, SOIC-8 PLCC-44,
TQFP-44 TQFP-44
Eine weitere Moglichkeit den Controller  [o14208704a definiert, kann zusétzlich ein PullUp-Wi-
zu takten, besteht durch die Einspeisung —{XTAL2 derstand aktiviert werden, der im unbe-

eines externen Taktsignals iiber den Ein-
gang XTAL 1 (Abbildung 4). In dieser
Betriebsart muss XTAL 2 unbeschaltetblei-
ben. Diese Moglichkeit findet Verwendung,

externer
Takt —{XTAL 1

schalteten Zustand einen definierten Pegel
erzeugt. Wird der Pin auBBerhalb des Mik-
rocontrollers auf Massepotential gelegt,
flieBtiiber den PullUp-Widerstand ein nicht

wenn in einer Schaltung schon ein passen- Bild 4: zu vernachlédssigender Strom. Ein hochoh-
des Taktsignal vorhanden ist und somit Einspeisung  miger Zustand des Eingangs kann durch
weitere externe Komponenten eingespart eines das Abschalten des PullUp-Widerstands
werden kdnnen. Diese Einsparung ist auch | GND externen erreicht werden. Ports mit dieser Eigen-
bei einigen Typen der AVR-Familie in an- Taktsignals  gschaft werden auch als Tristate-Ports be-

derer Weise moglich. Hier kann ein interner
RC-Oszillator aktiviert werden, der den
Takt ohne externe Bauelemente erzeugt
(AT90S1200, ATtiny10/11/12/22/22L).
Beim Zuschalten der Versorgungsspan-
nung ist ein zuverldssiger Reset unbedingt

gang an, da der Kondensator sich {iber den
Widerstand aufgeladen hat. Die Diode pa-
rallel zum Widerstand gewihrleistet ein
schnelles Entladen des Elkos im Falle der
Abtrennung der Betriebsspannung, damit

zeichnet. Die internen PullUp-Widerstén-
de liegen im Bereich von 35 .. 120 kQ. Ein
als Ausgang betriebener Port kann bis zu
20 mA treiben, womit z. B. schon eine
Leuchtdiode direkt ansteuerbar ist.

erforderlich, d. h. alle Register miissen auf  beim Einschalten immer ein Low-Pegel

ihre im Datenblatt angegebenen Startwerte ~ am Reset-Eingang anliegt. Ein nicht ord-

und der Befehlszdhler auf den Programm- nungsgeméfer Reset wiirde zu uner- Vee

anfang gesetzt werden. Ein solcher Reset ~ wiinschten Fehlfunktionen des im Mikro-

wird ausgelost, wenn der RESET-An-  controller laufenden Programms fiihren.

schluss fiir eine definierte Zeit auf Low- I

Pegel gehalten wird. Die entsprechende Portbeschreibung RESET
Schaltung ist in Abbildung 5 zu sehen. Das Die verschiedenen Typen der AVR-Mik-

RC-Glied hilt das Potential am Reset-Ein-  rocontroller verfiigen iiber eine unterschied-

gang flir eine gewisse Zeit auf Low, sodass  liche Anzahl von Ein-/Ausgabeleitungen, GND Bild 5:
der Controller seine definierten Startbe- iiber die die angeschlossene Hardware ge- Reset-
dingungen einnehmen kann. Im normalen  steuert werden kann. Auflerdem verfiigen  [o14208705a Schaltung

Betrieb liegt dann ein High-Pegel am Ein-

einige Anschliisse, je nachdem welche Pe-

Hiermit ist die Beschreibung der Hard-

2 TSR ripheriekomponenten in den Controller in- f (
— XTAL 2 tegriert sind, tiber Alternativfunktionen, ~Wareeigenschaften der AVR-Mikrocon-
Quarz wiez. B.PWM-Ausgang, Timersteuerung, ~troller-Familie bereits abgeschlossen. Im
] Eingang des Analog-Digital-Umsetzers néchsten Teil der Artikelserie wird der
Ci USW. Befehlssatz dieser Controller detailliert
+— XTAL 1 Diese Alternativfunktionen kénnen den ~ erléutert.
jeweiligen Datenblittern entnommen wer-
Bild 3: den. Im Folgenden wird nur der Betriebals | Internet
Beschal- digitaler Ein-/Ausgabeport betrachtet. Je- | AVR-Seite des Herstellers:
t—— 4OND | tungdes der Portpin ist einzeln als Ein- oder Aus- | WWW-atmel.com/atmel/
— Oszillators  gang schaltbar. Ist ein Pin als Eingang FCEU S e T
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Zugangskontrollsystem
fur den Privatbereich

TAC 100

Teil 3

Sicherheits- und Zugangstechnik, die bisher nur fiir viel
Geld und im kommerziellen bzw. gewerblichen Bereich
verfiigbar war, ist angesichts gestiegener Sicherheits-
bediirfnisse auch fiir den Einsatz durch den privaten An-
wender vielfach dringend notwendig. Mit dem neuen pro-
fessionellen ELV-Zugangskontrollsystem TAC 100 bekommt
nun auch dieser Anwenderkreis eine solche Technik, die
zudem hiermit sehr preiswert erhaltlich ist, in die Hand.
Nach der ausfiihrlichen Beschreibung der Funktionen und
der Installationsmdglichkeiten des Systems stellen wir die
Schaltungstechnik sowie den Nachbau des TAC 100 vor.

Schaltung

Das gesamte System besteht aus drei
Schaltungsteilen: der Inneneinheit und der
AuBleneinheit mit den Schaltungsteilen
Transpondereinheit/Spannungsversorgung
sowie Anzeigen-/Prozessoreinheit. Wir
wollen mit der Inneneinheit beginnen.

Inneneinheit
Die Schaltung, in Abbildung 21 darge-
stellt, gliedert sich in die Spannungsver-
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sorgung, Prozessor mit Speicher, Relais-
schaltstufen und Datenaufbereitung fiir die
Verbindung zur Aueneinheit.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
KL 1 und KL 2 wahlweise mit Gleich- oder
Wechselspannung, die zwischen 12 Vund
18 V betragen kann. C 9 und C 10 sorgen
fiir die Eliminierung von Storspitzen auf
der Zuleitung, D 1 bis D 4 und C 1 fiir die
Gleichrichtung und Siebung bei Wechsel-
spannungsversorgung. Der SMD-Span-
nungsregler IC 2 erzeugt aus dieser unsta-
bilisierten Gleichspannung eine stabile

5-V-Betriebsspannung fiir die Schaltung.

Die von D 1 bis D 4 und C 1 erzeugte
Gleichspannung wird gleichzeitig iiber den
Strombegrenzungswiderstand R 14 und das
LC-Filter aus L 1, C 12 und C 13 als
Betriebsspannung an die AuBBeneinheit wei-
tergegeben.

Zentrales Bauelement ist der masken-
programmierte Steuerprozessor IC 1, der
samtliche Abldufe im System steuert, die
Benutzerverifikation vornimmt und die
Datenkommunikation zwischen Innen-und
AuBeneinheit steuert. Er enthélt fast alle
dazu benétigten Baugruppen bereits auf
dem Chip, sodass sich die Peripherie
lediglich auf die Takterzeugung, gebildet
aus Q 1, C 5und C 6 sowie dem Datenspei-
cherIC3,einem EEPROM des Typs 24C04,
beschrianken kann. PA 1 ist ein Program-
mieradapter flir die On-Board-Program-
mierung des Single-Chip-Mikrocontrollers
IC 1 in der Produktion. An Pin 29 bzw. 30
finden wir die beiden bei der Funktions-
vorstellung besprochenen Programmier-
jumper. Uber die Pins 22 und 23 werden
die beiden Relaisschaltstufen mit T 1/RE 1
(Tir6ftner/Schaltkontakt) und T 2/RE 2
(Klingel-Schaltkontakt) angesteuert.

An Pin 18 empféngt der Prozessor die
von der Auleneinheit kommenden Daten,
die iiber das Differenzierglied C 8/R 11
vom Bus ausgekoppelt und vom Schmitt-
Trigger, aufgebaut mit T 3/T 4, aufbereitet
werden. Diese sind so auf den Bus aufmo-
duliert, dass dieser mit ca. 25 mA im Takt
belastet wird. Dadurch ergeben sich Span-
nungsabfille von ca. 2,5 V im Takt der
Daten an R 14, die Uber C 8/R 11, wie
beschrieben, ausdifferenziert und mit T 3/
T 4 aufbereitet werden.

Uber Pin 21 hingegen sendet der Prozes-
sor liber die Sendestufe mit T 5 (Modulati-
on wie oben beschrieben) seine Daten auf
den Bus zur Auleneinheit.

Das LC-Filter mit L 1, C 12 und C 13
dient der Eliminierung von iiber die Bus-
leitung kommenden Stérimpulsen.

An KL 9/10 wird die Zweidraht-Buslei-
tung zur AuBeneinheitangeschlossen. KL 3
bis KL 5 und KL 6 bis KL 8 sind mit je
einem Umschaltkontakt der Relais belegt.

Wenden wir uns nun der Schaltung der
AuBeneinheit zu.

AuBeneinheit

Diese Schaltung (Abbildung 22) glie-
dert sich in die Teile Stromversorgung/
Datenaufbereitung sowie Transponder-
Empfangseinheit, die gemeinsam aufeiner
Platine untergebracht sind, sowie die An-
zeigen-Prozessorschaltung, die ihren Platz
auf einer zweiten Platine findet.

Uber KL 1 und KL 2 erfolgt der Busan-
schluss zur Inneneinheitund auch die Span-
nungsversorgung der Aufleneinheit. C 20,
C 21 sowie das LC-Filter L 2/3, C 22/23
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sorgen flir das Ausfiltern von {iiber die
Busleitung hereinkommenden Stérungen.

Damit beim Anschluss der Busleitung
keine bestimmte Polung eingehalten wer-
den muss, folgt dem Filter ein Briicken-
gleichrichter, gebildet aus D 2 bis D 5. Die
Stabilisierung der Betriebsspannung auf
5 V erfolgt mit einer konventionellen
(Strom sparenden) Stabilisierungsschal-
tung aus D 9, T 4, R 20 und C 18 mit den
nachfolgenden Sieb- und Entstorkapazita-
ten C 9/10.

Indiesem Schaltungskomplex finden wir
auch die bereits von der Inneneinheit be-
kannten Datenaufbereitungsschaltungen:
C8undR 5 differenzieren das ankommen-
de Signal aus, der Schmitt-Trigger mit T 2
und T 3 bereitet die Signalform fiir den
Prozessor auf. Und schlielich sorgt die
Sendestufe mit T 1 fiir das beschriebene
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Aufmodulieren des vom Prozessor kom-

menden Signals auf den Bus.

AnKL 3 und KL 4 erfolgt der Anschluss
des Klingeltasters.

IC2 mitseiner Peripherie stelltdie Trans-
pondererkennung dar. Zentrales Element
ist das ASIC IC 2, das alle dazu erforderli-
chen Komponenten enthilt. Er erzeugt mit
Hilfe seiner @ufBleren Beschaltung eine
Wechselspannung von ca. 40 Vss, die mit
einer Frequenz von ca. 125 kHz an der
Katode von D 1 liegt. Die Spule L 1 sendet
die erzeugte Energie aus. Sobald ein zum
System passender Transponder in den Er-
fassungsbereich der Antennenspule gehal-
ten wird, erfolgt eine Belastung des
Schwingkreises im Datenrythmus (Absorp-
tionsmodulation). Sobald ein korrekter
Code erkannt wird, teilt das ASIC dieses
dem zentralen Mikrocontroller {iber die

- THh00mA
SMD

‘ und
Kommunikation

=
| KL10
=
C13

Found-Leitung (Pin 4) mit. Der Controller
fragt iiber die Leitungen SCK (Pin 5) und
SDT (Pin 6) die Daten des Transponders ab
und setzt das ASIC iiber den Anschluss
,On” (Pin 16) in den Ausgangszustand
zuriick. Dies erfolgt auch bei Einschalten
des Systems bzw. nach Spannungswieder-
kehr per Reset-Stufe mit T 5 am Restart-
Eingang (Pin 3) des ASIC.

Auf der zweiten Platine der AuBlenein-
heit befindet sich der Prozessor mit Anzei-
ge und Piezosummer. IC 1 nimmt als zen-
traler Prozessor die gesamte Verwaltung
der Auleneinheit vor. Er verfiigt auch iiber
eine interne Uhr, die auch ohne 5-V-Ver-
sorgungsspannung weiterlduft, denn bei
Spannungsausfall iibernimmt der Gold-Cap
C 17 fiir bis zu 24 Stunden die Spannungs-
versorgung der Uhr, die nur ca. 10 pA
aufnimmt. Um hierbei Strom zu sparen,
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Bild 22: Die Schaltung der LCD-2158 LCD1 | 5 3 - 014199402A
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wird wahrend dieser Zeitdas Display LCD 1
abgeschaltet. Die Erkennung eines Span-
nungsausfalls erfolgt iiber R 16 an Port
P3.2(Pin27). Die Taktfrequenzerzeugung
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fiir die Uhr wird mit Q 2/C 14/C 15 vorge-
nommen, wobei mit C 19 ein exakter Ab-
gleich moglich ist (256,00 Hz an MP 1,
Pin 42). Nahezu alle weiteren E/A-Leitun-

gen des Prozessors dienen der Kommuni-
kation mit dem Display LCD 1, mit der
Tastatur TA 1, dem Bus zur Inneneinheit
(P 1.2-Empfang; P 2.0 - Senden) sowie der
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beschriebenen Kommunikation mit dem
Transponder-ASICIC 2. AnPin 24 erfolgt
schlielich noch die akustische Signalaus-
gabe an den Piezosummer PZ 1.

Befindet sich der Prozessor im Normal-
betrieb (Zeitanzeige), so ist er nur alle
500 ms aktiv, um die Uhr zu verwalten.
Wirdjedoch die Klingeltaste gedriickt oder
ein Transponder erkannt, erfolgt {iber D 6
und D 7 ein Aufwecken des Prozessors
iiber den Port P 1.1. Dieser arbeitet dann
sofort die Anforderung ab. Dies erfolgt
auch bei jeder Betétigung einer Taste des
Tastenfeldes TA 1.

Auch hier findet man im Ubrigen den
bereits bei der Inneneinheit beschriebenen
Programmieradapter PA 1.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des TAC 100 bereits abgeschlossen und
wir wenden uns dem Nachbau zu.

Nachbau

Der Aufbau beider Komponenten des
Systems erfolgt nahezu ausschlieBlich in
SMD-Technik, die einen sehr feinen (spit-
zen), temperaturgeregelten Lotkolben, ent-
sprechend feine Haltepinzetten, feines
SMD-Létzinn, feine Entlétlitze, zur ge-
nauen Bestlickungskontrolle eine gute Lupe
und penible Ordnung am Arbeitsplatz er-
fordert.

Das TAC 100 ist auf insgesamt drei Pla-
tinen aufgebaut: einer einseitig bestiickten
fiir die Inneneinheit und zwei z. T. doppel-
seitig bestiickten fiir die Aufleneinheit.

Die Bestiickung erfolgt laut Stiickliste,
Bestiickungsplan und Bestiickungsdruck.
Auch die Platinenfotos geben eine gute
Unterstiitzung fiir Bestlickung und Auf-
bau.

Inneneinheit

Beginnen wir mitder Bestiickung wieder
bei der Inneneinheit und hier mit dem Pro-
zessor IC 1.

Dieser ist lagerichtig so auf den Bestii-
ckungsplatz aufzulegen, dass die runde
Markierungsvertiefung, die Pin 1 kenn-
zeichnet, mit der entsprechenden Kreis-
markierung auf dem Bestiickungsdruck
iibereinstimmt. Jetzt ist wenig Zinn auf das
Létpad fiir Pin 1 aufzutragen und Pin 1
damit festzul6ten. Danach folgtnoch einmal
eine genaue Kontrolle, ob der Baustein die
richtige Lage eingenommen hat. Ist dies
der Fall, beginnt das weitere Anlten der
Pins mit dem des Pin 1 diagonal gegeniiber
liegenden Pins, um ein Versetzen des ICs
wiahrend der Lotarbeit zu verhindern.

Nun verldtet man mitjeweils wenig Zinn
alle anderen Pins von IC 1. Sollte doch
einmal zu viel Zinn verarbeitet worden
sein und dieses mehrere Pins kurzschlief3t,
kann es recht einfach wieder mit der Ent-
16tlitze abgesaugt werden.
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In dquivalenter Weise erfolgt jetzt das
Bestiicken und Verloten der ICs 2 und 3,
wobei diese durch eine Abschrigung auf
der Seite des Pin 1 gekennzeichnet sind.
Diese muss in der Lage mit der Doppellinie
aufdem Bestiickungsaufdruck iibereinstim-
men.

In der nichsten Baustufe werden die
Kondensatoren (auler den Elkos), Wider-
stinde, Dioden und Transistoren bestiickt.
Auch diese Bauelemente sind zundchst an
einem Lotpad anzuldten, danach ist die ex-
akte Lage zu kontrollieren und dann erst der
oder die restlichen Anschliisse zu verlten.
Wihrend bei den Widerstdnden und Kon-
densatoren keine Polung zu beriicksichti-
gen ist, sind die Dioden so zu bestiicken,
dass ihr Katodenring in der Lage mit der
entsprechenden Markierung im Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmt. Die Einbaula-
ge der Transistoren ergibt sich automatisch
aus den jeweils zugehorigen Lotpads. Alle
Transistoren sind vom gleichen Typ, des-
halb gibt es hier keine Verwechslungsge-
fahr. Diese gibt es aber bei den Kondensato-
ren, die im Gegensatz zu den Widerstéinden
keine Beschriftung aufweisen. Deshalbsollte
man diese Stiick fiir Stiick aus der Verpa-
ckung entnehmen und sofort bestiicken.
Wer ganz sicher gehen will, misst die Kon-
densatoren vor dem Bestiicken einzeln aus.

Alsnéchste Bestiickungsstufe erfolgtdas
Verarbeiten von L 1 (Beschriftung 1R0),
C2 (polrichtig bestiicken, im Gegensatz zu
bedrahteten Elkos sind SMD-Elkos am
Pluspol mit einem Farbbalken markiert)
und von Q 1. Letzteres ist mit dem Gehéuse
plan auf die Platine aufzusetzen, bevor die
Anschliisse auf der Unterseite verlotet
werden.

Dies gilt auch fiir die nun folgende Be-
stiickung der beiden Stiftleisten fiir die
JumperJ 1undJ 2, sowie des Elkos C 1. Bei
Letzterem ist nicht nur die polrichtige Be-
stiickung (Minuspol ist durch Strich mar-
kiert) zu beachten, sondern er ist nach
rechtwinkligem Abbiegen der Anschliisse
liegend zu bestiicken (siche Bestiickungs-
plan bzw. Bestiickungsfoto). Der Pluspol
ist zusétzlich auf der Bestlickungsseite zu
verloten, um dem schweren Bauteil zu-
satzlichen Halt zu geben.

Als Letztes werden jetzt die beiden Re-
lais sowie die Klemmen KL 1 bis KL 10
bestlickt und auf der Platinenunterseite mit
reichlich Lotzinn verlotet. Auch hier ist
darauf zu achten, dass die Korper der Bau-
teile plan auf der Platine aufliegen, um die
Létstellen spéter nicht mechanisch zu be-
lasten. Die Offnungen der Schraubklem-
men weisen nach aufen.

Die auf der Platinenunterseite iiberste-
henden Drahtenden der Bauteile sind mit
einem Seitenschneider kurz abzuschnei-
den, ohne jedoch die Lotstelle selber zu
beschédigen.

Nach dem Aufstecken der Codierbrii-
cken ist die Bestiickung der Platine der
Inneneinheit abgeschlossen.

AuBeneinheit

Hier beginnen wir zunéchst mit der Be-
stiickung der Platine, die die Stromversor-
gung, Transponder-IC und das Businter-
face tragt.

Als erstes Bauelement wird das ASIC
(IC 2) bestiickt. Eristan der Seite von Pin 1
mit einer Gehduseabschragung versehen,
die wiederum mit der entsprechenden Dop-
pellinie im Bestiickungsdruck korrespon-
dieren muss. Ansonsten erfolgt das Verlo-
ten wie bereits fiir die ICs auf der Platine
der Inneneinheit beschrieben: Pin 1 anlo-
ten, Lage kontrollieren, gegeniiberliegen-
den Pin anloten, dann die restlichen Pins.
Ggf. wird zu viel Zinn mit Entlétlitze abge-
saugt.

Anschliefend sind alle anderen SMD-
Bauelemente zu bestiicken, die beiden Spu-
len (L 2/3) und der Elko (C 9) zuletzt.
Beziiglich Polaritat, Einbaulage und Ver-
16tung gelten dabei die bei der Bestiickung
der Inneneinheit gemachten Hinweise.

Die beiden Anschlussflichen fiir die
Transponderspule L 1 werden zunédchst
nur mit reichlich Létzinn versehen.

Istdie Bestiickung soweit komplett, sind
auf der Oberseite der Platine nur noch die
beiden Doppel-Schraubklemmen KL 1/2
und KL 3/4 sowie die 10-polige Buchsen-
leiste ST 1 zu bestiicken. Hier ist zu beach-
ten, dass die Korper der Schraubklemmen
plan auf der Platine aufsitzen und die An-
schluss-Offnungen hier nach innen, zur
Platinenfldche hin, weisen.

Kommen wir nun zur Prozessor-/Anzei-
genplatine. Man sollte beim Umgang mit
dieser Platine moglichst vermeiden, die
Kontaktpad-Reihe fiir das Leitgummi des
LC-Displays mit den Fingern zu beriihren,
um spédter eine einwandfreie Kontaktie-
rung zum Display zu erhalten.

Auch hier beginnt die Bestiickung mit
dem Prozessorschaltkreis IC 1. Er wird
genauso bestiickt und verldtet wie beim
Prozessor IC 1 der Inneneinheit beschrie-
ben. Erst dann sind alle anderen SMD-
Bauelemente auf dieser Platinenseite zu
bestiicken, wobei auch hier wieder die
Konventionen zur polrichtigen Einbaula-
ge der Dioden zu beachten sind.

Die Bestiickung wird nach dem Wenden
der Platine mit C 19 und Q 2 fortgesetzt,
wobei Q 2, wie im Bestiickungsfoto ge-
zeigt, nach sehr vorsichtigem Abwinkeln
der Anschliisse liegend zu bestiicken ist.
Jetzt kommt der Gold-Cap C 17 an die
Reihe: Auch hier istunbedingt die polrich-
tige Einbaulage zu beachten! Am Bauele-
ment ist, wie beim bedrahteten Elko der
Minuspol gekennzeichnet. C 17 ist plan
auf die Platine aufzusetzen und erst dann
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine
der Inneneinheit des
TAC 100 mit zugeh6ri-
gem Bestilickungsplan

auf der anderen Platinenseite zu verldten.

Jetzt verbleiben auf dieser Seite nurnoch
der Tastatursteckverbinder TA 1 und der
Flachkabelverbinder BU 1. Wahrend Ers-
terer unmittelbar, mit den Kontakten fiir
das Flachkabel der Tastatur in Richtung
Platinenbeschriftung weisend, eingeldtet
wird, muss Letzterer erst konfektioniert
werden.

Dazu ist ein 95 mm langes Stiick des
10-poligen Flachkabels gerade abzuschnei-
den, ein Ende gerade auf die Messerkon-
takte des gedffnetenVerbinders aufzule-
gen und das Oberteil des Verbinders auf-
zupressen, bis es im Unterteil einrastet.
Der gleiche Vorgang wird am anderen
Kabelende mit dem zweiten Verbinder
ausgefiihrt, sodass nun ein 95 mm langes
Flachkabel mit zwei 10-poligen Steckver-
bindern hergestellt ist. Einer dieser Ver-
binder wird nun, mit nach auflen weisen-
dem Kabel, am Bestiickungsplatz BU 1 der
Platine plan eingesetzt und auf der Gegen-
seite verldtet.

Als Nichstes ist nun der Piezosummer
PZ 1 mit zwei M2x6mm-Gewindeschrau-
ben, Facherscheiben und M2-Muttern auf
die Platinenseite aufzuschrauben, auf der
sich der Prozessor befindet. Die Anschliis-
se des Piezosummers sind polrichtig (rot
an +; schwarz an—) durch die entsprechen-
den Lotaugen hindurchzufithren und auf
der Gegenseite zu verldten.

Nach einer nochmaligen, griindlichen
Kontrolle der Platine auf Bestiickungsfeh-
ler und Lotzinnbriicken, insbesondere am
und um den spéter verdeckten Prozessor,
erfolgt abschlieBend die Montage des Dis-
plays.

Dieses ist wie folgt vorzubereiten: Das
Display wird, mit der Anzeigenseite voran
und der Kontaktflache zu den Schraubdo-
men an der Léangsseite des Montagerah-
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mens weisend, in diesen eingelegt. Dann
folgt der innere Kunststoff-Halterahmen,
mit der Aussparung fiir das Leitgummi
ebenfalls zu den Schraubdomen auf der
Langsseite weisend. AbschlieBend wird
das Leitgummi in die Aussparung des in-
neren Rahmens eingelegt. Es darf dabei
nicht verkanten und muss iiber die gesamte
Léange gleichmiBig ca. 0,5 mm iiber das
Rahmenteil herausstehen.

Auf die so vorbereitete Einheit ist jetzt
die Prozessorplatine, mit dem Prozessor
voran, so aufzulegen, dass die beiden Posi-
tioniernasen des Displayrahmens in die
zugehdorigen Locher der Platine fassen und
die vier Schraubdome des Rahmens mit
den zugehorigen Schraubléchern in der
Platine korrespondieren.

Ist dies der Fall, werden jetzt Display-
einheit und Platine vorsichtig, jeweils tiber
Kreuz, mit vier Knippingschrauben (2,5 x
4,5 mm) befestigt. Dabei diirfen die Schrau-
ben keinesfalls zu fest angezogen werden -
das Display muss ringsum plan aufsitzen
und darf sich in keine Richtung bewegen
lassen, das reicht aus.

Damit ist die Bestiickung der Platinen
der AuBeneinheit abgeschlossen und wir
kommen zur Gehdusemontage.

Gehausemontage

Auch hier beginnen wir mit der Innen-
einheit, die in einem kompakten Installati-
onsgehduse ihren Platz findet.

Die Platine wird so auf die Grundplatte
des zerlegten Gehduses gelegt, dass die
Schraubklemmen in Richtung Geh&use-
ausbuchtung zeigen und mit vier kurzen
Torx-Schrauben (2,0 x 4 mm) mit der
Grundplatte verschraubt. Dazu ist ein Torx-
Schraubendreher oder -Bit der Grofie T 6
einzusetzen.

Dual-In-Line || Dual-In-Line
L 105 | [l g
@ R on e zz
Bl ER
EE8
[89]
Y Ic1
oo
@
Stiickliste:
TAC 100, Inneneinheit
Widerstande:
100Q/SMD .....ccooeeeeennn. R14, R15
4.7kQ/SMD .....ccoveen. R1,R12
10kQ/SMD .......ccocue.... R3-R6, R13
22KQ/SMD ..o R2
4TKQ/SMD ..o R7,R9
100kQ/SMD .......ccuvveeeene. R10,R11
IMQ/SMD ..o, RS
Kondensatoren:
27pF/SMD .....ccooveuvireierinrnn. C5,C6
100pF/SMD ......c.ccoeveueenen. C11-C13
3.30nF/SMD ....ooovviiiiiiiieeeeenen. C8
100nF/SMD ............ C3,C7,C9,C10
470nF/SMD .....ccoviiieciiieen. Cc4
L1OUF/16V/SMD........cocoevvrrrnene. C2
ATOUF/25V oo, C1
Halbleiter:
ELVO00193/SMD .....cccoovveenenn.. IC1
T8LOS/SMD ..o 1C2
24C04/SMD ....ccovveveeeeereeeennn.. IC3
BC848 ..o T1-T5
LLA148 oo, D5-D7
BAT46/SMD .......uovvevvenne... D1-D4
Sonstiges:
Spule, 1 uH/400mA/SMD............ L1

Quarz, 4,194304MHz, HC49U70 Q1
Schraubklemmen,

2-polig ...... KL1, KL2, KL9, KL10
Schraubklemmen,

3-polig oo, KL3-KL8
Miniatur-Relais, 5 V,

2 0 1 s S RE1, RE2
Stiftleisten, 2-polig, gerade ..... J1, 72
2 Jumper

1 Modulgehiduse, Typ 522, schwarz,
komplett
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Ansicht der fertig bestiickten Transponderplatine mit zugehérigem
Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der SMD-Létseite

Dann ist das Gehduseoberteil aufzule-
gen und mit den zwei zugehdrigen Gehéu-
seschrauben mit der Grundplatte zu ver-
schrauben. Die beiden anderen Schrau-
benldcher dienen der spiteren Montage,
etwa an einer Wand.

70

Die Montage der AuBleneinheit beginnt
mit dem Aufkleben der Folientastatur, die
auch das Sichtfenster fiir das Display trégt.
Dazu ist die Tastatur komplett von der
Tragerfolie abzuziehen, die Flachleitung
der Tastatur durch den ausgearbeiteten

Schlitz des Gehduseoberteils zu fithrenund
die gesamte Folie gerade und gleichméBig
in die zugehdrige Aussparung auf der Au-
Benseite des Gehéuseoberteils aufzukle-
ben. Die Folie wird gleichmifig mit den
Fingern angedriickt, sie muss vollig plan
aufliegen.

Nun ist das Tastaturkabel gleichmifig
bis zum Anschlag in den Steckverbinder
TA 1 der Prozessorplatine einzufiihren.
Das Kabel muss fest und gerade im Steck-
verbinder sitzen.

Jetzt wird die Platine, mit dem Display
voran, in das Gehduseoberteil eingelegt.
Sie muss dabei auf den drei Gehdusedo-
men aufliegen, an denen sie jetzt mit drei
Knippingschrauben (2,5 x 8 mm) befestigt
wird.

Wenden wir uns nun dem Gehduseun-
terteil zu.

Hier ist zundchst die fertig gewickelte
Transponderspule L 1 so einzulegen, dass
sie durch die sechs kleinen Schraubdome
und den vorderen groBen Gehdusedom
gehalten wird. Anschlieend wird sie mit
einigen kleinen Tropfen Heifkleber weiter
fixiert. Bei diesen Arbeiten ist vorsichtig
vorzugehen, da die sehr diinnen Spulen-
drdhte sehr schnell brechen konnen und die
Spule dann unbrauchbar wird.

Die beiden Enden der Spule werden vor-
sichtig verzinnt und ebenso vorsichtig mit
denbeiden zugehorigen Lotflachen auf der
Transponder-/Interface-Platine verlotet.
Dabei ist die Platine senkrecht in das Ge-
hiuseunterteil hinter die Spule zu stellen
und nach dem Verl6ten auf die Spule abzu-
senken. Es liegt dann auf den kurzen
Schraubdomen des Gehiduseteils auf. Jetzt
wird die Platine mit vier Knippingschrau-
ben (2,5 x 8 mm) mit dem Gehiuse ver-
schraubt.

Anschlielend erfolgt das Verbinden bei-
der Platinen der AuBeneinheit mit dem
10-poligen Flachbandkabel. Dazu legt
man das montierte Oberteil rechts und das
montierte Unterteil links auf die Arbeits-
fliche und steckt dann den Steckverbin-
der in ST 1 der Transponder-/Interface-
Platine im Geh&useunterteil. Wiirde man
nun das Oberteil auf das Unterteil legen,
darf sich das Flachbandkabel nicht ver-
drehen.

Bevor man nun das Gehéuse schlieft, ist
noch der Abgleich der Takterzeugung fiir
die Uhr des Prozessors vorzunehmen.

Abgleich und Endmontage

Hierzu werden ein feiner Abgleich-
schraubendreher und ein genauer Fre-
quenzzéhler bendtigt.

Innen- und AuBleneinheit werden mit
einem zweiadrigen Kabel miteinander ver-
bunden und die Inneneinheit an eine Span-
nungsquelle (10-25 V AC/DC) angeschlos-
sen. Initialisiert sich das Display und zeigt

ELVjournal 4/01



00000000

16l

Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine
mit zugehérigem Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Létseite (SMD-Komponenten)

danach 00.00, Mo. 1.1. an, funktioniert das
System.

Jetzt wird die Betriebsspannung abge-
schaltet und an MP 1 (auf der Prozessor-
platine der AuBeneinheit durch ,,256 Hz”
zu erkennen) und Masse der Frequenzzéh-
ler angeschlossen.

Nach Zuschalten der Betriebsspannung
und einigen Sekunden zur Stabilisierung
ist nun mit C 19 genau 256,00 Hz an MP 1
einzustellen. Ist dies erfolgt, ist der Ab-
gleich bereits beendet.

Jetzt wird die Betriebsspannung noch-
mals abgeschaltet, die beiden Doppellei-
tungen zum Klingeltaster und zur Innen-
einheit durch die Gehdusedurchfiihrung des
Gehiuseunterteils gefithrtund in den zuge-
horigen Schraubklemmen sorgfiltig ver-
schraubt. Um sie gegen Herausziehen zu
sichern, ist innen ein Kabelbinder um alle
vier Adern zu legen und festzuziehen.

Nun wird das Gehduseoberteil auf das
Unterteil gelegt und mit den drei zugehori-
gen Torxschrauben verschraubt. Dabei ist
darauf zu achten, dass das Oberteil tiberall
plan aufliegt und nirgends verkantet.

Damit ist das gesamte System montiert
und kann nun nach Montage an den Einsatz-
orten in Betrieb genommen werden.
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Stiickliste: TAC 100, Anzeigeneinheit

Widerstande:
22Q/SMD ....oooooiiiiiiiiiiieeeee R3
100Q2/SMD ......ccoooovveernnn. R6,R19
2,2KQ/SMD ..o R20
4,TKEQ/SMD ... R8
10kQ/SMD ................. R7,R13,R16
22KQ/SMD ..o R18
47kQ/SMD .............. R10,R12, R14,
R21, R22
SO6KQ/SMD ..oooviieiieeeeeeeeieeeeee, R4
100kQ/SMD ......... R5, R9, R15, R17
220KkQ/SMD ..o, R2
680KQ/SMD ..o, R1
IMQ/SMD ..o R11
Kondensatoren:
L1OpE/SMD .....ccooviieiieiieniiennen Cl4
ATPF/SMD ... Cl15
100pF/SMD ................. C4, C20-C23
820pF/SMD .......coveviieriieieiennne C3
InF/SMD ...cooiiiiiiiiee. C2,C3
3,3nF/SMD ....cccoooovviiinann. Cl1,C8
100nF/SMD................... C5-C7, C10,
C12,C13,C16
470nF/SMD ......ccocvenn. Cl1,C18
1OUF/16V/SMD.......ccveieerirennnen. c9
Gold Cap/0,33F/5,5V ....cccueue.. C17
C-Trimmer 5-20pF .......ccccceeeee. C19

Halbleiter:
ELVO00193/OTP ....cccceovvviennee. IC1
SWOLO ..o IC2
BCBAS ... T1-T4
BC858 oo T5
LLAT48 oo D1, D6, D7
| 272N K D2-DS5, D8
ZPD5V6/SMD ......ccccouvvvvninennn. D9
LC-Display ......cccceevveeeeeenene LCDI
Sonstiges:
Quarz, 32,768 kHz ....................... Q2
Spule, 1 uH/400mA ............... L2,1L3
Luftspule, 1,62 mH ...................... L1
Piezo-Signalgeber....................... PZ1
Buchsenleiste BLD10Z,

2 x 5-polig,

RM 2,54 mm .......cooovvvvveeeennnns ST1

AMP-Buchsenleiste 8-polig ...... TA1
Mini-Schraubklemmen,

2-polig,

RM3,5mm .....cccocaeen. KL1-KL4
2 Leiterplattenverbinder, 10-polig
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8§ mm
2 Muttern, M2
2 Facherscheiben, M2
10 cm Flachbandleitung, 10-adrig
1 Gehduse TAC 100, komplett
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Vom Schaltungsentwurf bis
zum Gerber-Plot -
TARGET 3001! V9

Der digitale Werkzeugkasten fiir den Entwickler - samtliche fiir das Schaltplan- und
Leiterplattendesign benétigten Werkzeuge wie aus einem Guss: Alle Projektdateien in einer
zentralen Datei, keine neu zu erarbeitende Bedienoberflache, alles, vom Schaltplan
liber die Schaltungssimulation, Layout mit Auto-Platzierer, Auto-Router bis zur EMV-Analy-
se in nur einem Programm beisammen! Damit kann die Schaltungsentwicklung ztigig und
liickenlos in die Platinenentwicklung tibergehen und der Entwickler kann in sehr kurzer
Zeit die fertigen Daten zum Platinenhersteller geben oder selbst absolut professionelle
Platinen herstellen. Wir stellen das Programmsystem TARGET 3001! V9 vor.

Ein Ziel vor Augen

Als wir vor ca. 7 Jahren erstmals einen
Querschnitt durch eine Reihe Schaltungs-
entwicklungs-und Layoutprogramme vor-
stellten, war auch eine Ingenieurfirma
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Friedrich dabei, mit einem Platinenent-
wurfssystem, dessen Namen heute fast pro-
phetisch scheinen mag: TARGET bzw. der
Vorgéinger RULE.

Ganz treue Leser werden sich vielleicht
erinnern, TARGET glédnzte schon damals
durch eine in dieser (DOS-) Zeit eher unty-

pischkomfortable Bedienoberflédche, leich-
te Bedienbarkeit und professionelle Aus-
gabemoglichkeiten.

Qualitdt setzt sich eben durch und so
verwundert es heute nicht, dass die Konti-
nuitét des deutschen Ingenieurbiiros zu ei-
ner Software fiir den Schaltungsentwickler
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geflihrt hat, die sich in der international
renommierten Spitzengruppe durchaus se-
hen lassen kann. Und das zu Preisen, die
sich eher an der unteren Grenze der Bran-
cheorientieren. Die Light-Version, die voll
funktionsfahig bis 400 Pins, auch relativ
anspruchsvolle Amateurprojekte zulésst,
kostet unter 80 DM, die unbegrenzte Voll-
version flir den professionellen Schaltungs-
entwickler knapp unter 2900 DM. Hier
muss sich so manche Konkurrenz bereits
warm anziehen, bietet doch TARGET in
der aktuellen Version wirklich alles, was
sich der Elektronik-Designer an Hand-
werkszeug vorstellen kann.

In nur einem Programmpaket findet er
alle Werkzeuge, die man bendtigt, um den
professionellen Weg vom ersten Schal-
tungsentwurf bis zur Dateniibergabe an
den Leiterplattenhersteller zu gehen.

Auchdie Datenverwaltung der sonst viel-
faltigen, beim Entwurfsprozess entstehen-
den Dateien istbei TARGET 3001! beson-
ders einfach geldst - alle Daten werden in
nur einer einzigen Datei abgelegt, sodass
die Ubersicht iiber alle Projekte besonders
leicht fallt.

Betrachtet man die Features der Softwa-
re (Tabelle 1), so mag man meinen, dass an
die Hardware besonders hohe Anforderun-
gen gestellt werden. Mitnichten, denn ei-
gentlich reicht schon ein 486DX-Prozes-
sor, ein Pentium oder K6 wird jedoch emp-
fohlen. Die geforderte Speicher-Mindest-
ausstattung mit 32 MB RAM ist genauso
wenig auBlergewohnlich wie eine VGA-
Grafikkarte mit 600 x 800 Pixeln und 256
Farben, ein CD-ROM-Laufwerk, ein 3,5-
Diskettenlaufwerk und als Betriebssystem
jedes MS Windows ab Version 95 ein-
schlieBlich NT 4.

Bevor wir das Programm etwas néher
vorstellen, sei fiir den professionellen An-
wender noch erwihnt, dass der Hersteller
auch ein komplettes Produktpaket, ,,De-
sign Station”, bestehend aus TARGET V 9
professional und V9Simulation professio-
nal anbietet, das fiir Schaltungssimulatio-
nen eine unbegrenzte Knotenzahl ermdg-
licht. Dazu kommt ein Chipdesigner-Pro-
gramm fiir den professionellen Chip-Ent-
wickler. Man kann sich so ein komplettes
Design-System aus einem Guss zusam-
menstellen, ohne Konvertierungsproble-
me usw.

Wer jetzt denkt, TARGET ist nur etwas
fiir den Profi, liegt falsch. Bereits die nur
79 DM kostende Light-Version enthalt die
gesamte Funktionalitdt, lediglich die Pin-
zahl und die Knotenanzahl der Simulation
sind eingeschrénkt.

Ein animierter Kurs auf der CD-ROM
fiihrt den Einsteiger in die Arbeit mit dem
Programm ein. Dieser ist auch willkom-
mene Kompakt-Grundlage dieses Arti-
kels, denn die Beschreibung aller Funkti-

ELVjournal 4/01

onen wiirde eine lange Artikelserie be-
deuten...

Lieferumfang

Zum Lieferumfang des Programms ge-
hoéren:

- das Programm TARGET 3001!

- das Simulationsprogramm

- mehrere Symbolbibliotheken

- mehrere Gehdusebibliotheken

- Ausgabetreiber fiir Postscript-Treiber,
Gerber-Format, Excellon- und Sieb
&Meyer-Bohrautomaten, DXF-Treiber
etc.

- ASCII-Datenschnittstelle

- Konverter (fiir édltere Versionen von
TARGET und RULE)

- die Datei LIESMICH.TXT mit aktuel-
len Informationen und Ergénzungen zum
Handbuch

- weitere Dateien zur Demonstration

- eine komplette Dokumentation als On-
line-Hilfe im HTML-Formatundjenach
Version auch ein gedrucktes Handbuch.
Das System wird stéindig gepflegt, iiber

das Internet sind innerhalb der jeweiligen

Versionkostenlose Updates ladbar. Ebenso

findet man hier weitere Bibliotheken und

ein Forum, das auch den engen Kontakt
zum Hersteller hilt.

Was ist TARGET?

TARGET 3001! ist ein objektorientier-
tes 32-Bit-Schaltplan-, Simulations- und
Platinenentwicklungssystem. Es ist ein
teilweise automatisches Werkzeug, dasden
Entwickler von der Zeichnung des Schalt-
plans {iber die Simulation bis zur Plati-
nenherstellung mit anschlieBender EMV-
Analyse unterstiitzt. Schaltplan, Simula-
tion, Platine und EMV-Check werden von
TARGET gemeinsam verwaltet und bear-
beitet, sodass Anderungen im jeweils an-
deren Teil entweder automatisch mit erle-
digt werden oder zumindest sofort bekannt
sind. Eine inkonsistente Datenbasis ist so-
mitausgeschlossenund das fehlertrachtige
Konvertieren verschiedener Datenformate
(meist Netzlisten) unterschiedlicher Pro-
grammmodule entfillt.

TARGET verfiigt iiber erweiterbare
Symbol-, Modell- und Gehausebibliothe-
ken und kann bei Bedarf Stiick- und Netz-
listen generieren. Die Bauteile sind von
Hand oder automatisch platzierbar und
jederzeit nachtriglich manipulierbar. Der
Entwickler kann am Bildschirm Platinen
interaktiv und/oder automatisch entflech-
ten. Diese sind mit Hilfe der verschiedenen
Ausgabetreiber in Daten fiir CAM-Prozes-
se wandelbar.

Besonders hervorzuheben sind folgende
Féhigkeiten und Features:

- hierarchisches Design mit der Moglich-

keit Bestlickungsvarianten zu erzeugen

- malstabsrichtige Darstellung auch am
Bildschirm (Weltkoordinaten)

- Programm und Handbuch in deutscher
Sprache

- Schaltplan, Simulation, Platine und
EMV-Analyse in einer Datei (keine
Versionskonflikte)

- Schaltplan, Simulation, Platinen-Auto-
router und EMV-Analyse aus einem
Guss (geringer Lernaufwand)

- direkte Forward- und Back-Annotation
(Echtzeit Datenintegration)

- Schaltplan, Simulation, Platine, EMV-
Analyse gleichzeitig in verschiedenen
Fenstern am Bildschirm

- automatischumflieSende Massefldchen,
Anderungen online (Echtzeit Massefli-
chen)

- flexibel (nachtrigliche Anderung von
Bauteilen)

- Windows-Schriftarten (nicht bei Gerber)

- Austausch von Modulen zwischen ver-
schiedenen Projekteniiber die Zwischen-
ablage

- Export von Grafiken im Metafile-For-
mat iiber die Zwischenablage zu Doku-
Zwecken (z. B. Platine skalierbar ein-
fach in ein WORD-Dokument einfligen,
ohne dass diese in Pixel zerfallt)

- Unabhingigkeit von Grafikkarten und
Druckertreibern.

Die Schaltungsentwicklung

Fiir das Entwickeln und Zeichnen der
Schaltung bietet die im Ubrigen bei allen
Arbeiten einheitliche Bedienoberfliche
zahlreiche, zum Teil automatisierte, den
Bediener unterstiitzende Werkzeuge. So
werden z. B. Verbindungen teilautomati-
siert gelegt, man muss nicht mithsam posi-
tionieren.

Die einzelnen Bauteile werden einer
umfangreichen Bibliothek entnommen, die
jederzeit erweiterbar ist. Dabei ist jedes
Bauteil auch nachtrdglich, etwa in den
Bezeichnungen, Werten, Pinbezeichnun-
gen usw. direkt in der Schaltung dnderbar.

Die Auswahl aus der Bibliothek ist
besonders komfortabel, sowohl eine kom-
plette Anschlussgrafik als auch Erldute-
rungen zum Bauteil sind auf einen Blick zu
sehen.

Will man spiter, wie erwihnt, das Bau-
teil nochmals modifizieren bzw. sich einen
Uberblick iiber die Bauteildaten verschaf-
fen, stehen die Parameter nach einem Dop-
pelklick auf das Bauteil iibersichtlich bereit.

Das Verschieben eines Bauteils ist eine
ganz einfache Ubung, auch, wenn alle
Anschliisse bereits verdrahtet sind. Alle
Anschliisse werden per Gummiband-Funk-
tion einfach hinterher gezogen und sitzen
am neuen Bauteilstandort sofort wieder an
ihrem Platz (Abbildung 1).
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Bild 1: Beim Versetzen von Bauteilen werden alle Anschliis- Bild 3: Die Signalbilder einer Mixed-Mode-Schaltung bei der

se automatisch mitgenommen. Simulation

Das Zeichnen der Verbindungen wird tiblen Simulator, der die Simulation der
durch,,magnetische” Fangkéstchenerleich- ~ Schaltungssimulation entworfenen Schaltung erlaubt. Dabei ist
tert, die Verbindung wird teilautomatisch sowohl die rein analoge oder digitale als
zwischen den gewéhlten Anschlusspunk- Die neue Version von TARGET enthdlt auch eine Mixed-Mode-Simulation mog-
ten gezogen. auch einen PSpice- und Spice3f5-kompa-  lich. Mit Hilfe der oszillografischen Echt-
zeit-Signalanzeige (Transienten- oder AC-
e orientiert) ist die Funktion der Schaltung
5 bis ins Detail kontrollierbar. Abbildung 3
RS H zeigt die Signalbilder einer Mixed-Mode-

e - Schaltung.
1 Zahlreiche Bauteile der Programmbibli-
L . otheken besitzen fiir die Schaltungssimu-
ok o lation so genannte Simulationsmodelle.
%;—‘ Aber auch viele namhafte Hersteller lie-

n + P&'i = fern zu ihren Bauteilen PSpice-kompatible
= :1; i Simulationsmodelle Mittgls eines eIr':tS re-

] &0 chenden Browsers kann man das Modell
. e lf suchen, die Pinzuordnung realisieren usw.
R1 .
N W — jios] (Abbildung 4).
Al . ”;” o o Lo Erfahrene PSpice-Benutzer konnen Mo-
oo LI at " s oot delle auch direkt im PSpice-Modelleditor
15F T 15F T T il schreiben. Wernicht programmieren moch-
R 2 . te, kann ein Modell auch iiber die grafische
= e 8 Methode direkt aus dem Schaltplan her-
qr * oo ausdefinieren und so ganze Schaltungstei-
Q .
sk le als Modell herstellen, das dann spéter
e J auch in anderen Schaltungen einsetzbar
. ist. Abbildung 5 zeigt einen Teil des Ab-
laufs einer Generierung.
Bild 2: Eine fertig gezeichnete Schaltung
Ein MY genannter BuS_ASSiStent erlaubt :LlnearTachnn\ngyLFEEE ap amp madel I 3321311;2 ﬂﬂg
die automatische Vertelung umfangrei-
cher Schaltungen auf bis zu 100 Seiten. 3?&1??‘25&5@26’]”235”.“;%'“1)%ﬁ‘Xé&fﬁEa‘aﬂ‘iﬁﬁ.ﬁmﬂ B | D
Dabei behiilt das System alle zugehdrigen S 0 S 8041 duneeon
" Connections: -+ - Y44/ ve 6 14 31360E +00
sul E t inla +
Verbindungen und Signale im Griff, so- S (Fenirsires b 141+ 0o 03
. . . . vcm2 40 4 2.0000E+00
dass eine spitere Simulation und Zusam- 40 602 1227E03 A
menfuhmng auf cine Platlne prOblemlOS Pz SB%QSWZ ..m..?ﬁi‘f.m pif [f5=3 1500E 11 beta=4 G2B4E-04 vio=-1.0000DCE +00)
. . . cin 2 3 4.0000E-12 | model m2 pif (is=2 8500E-11 beta=4 62B4E-04 wto=-3 370000€ -01)
moglich ist. . TR AR s
Insgesamt ist so die Schaltung recht B . el and 4 o € 09
schnell und einfach zu entwerfen und pro- irieetle
. . . P 0 s a1 1oAE 1
fessionell, inklusive Kommentaren, Daten 200 Lo oL
usw., zu zeichnen. Natiirlich verfligt das Bild 4: Viele || 7555 " J<+<
. . . " output vl
Programm auch tber umfangreiche und  Hersteller liefern |[:1 1%k 1
leistungsfahige Zoomwerkzeuge, die stu- Simulations- [t (et
fenlos und schnell arbeiten. Abbildung 2 modelle zu ihren ||z
zeigt eine fertige Zeichnung. Bauteilen.
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Bild 5: Modelle sind auch liber die grafische Methode mit

einem Modellgenerator erzeugbar.

FlieBender Ubergang zur Platine

Ist die Schaltung fertig erstellt und bei
Bedarf durch die Simulation getestet, kann
sofort, ohne das Programm wechseln zu
miissen, zum Platinenlayout iibergegan-
gen werden. Auch hier ist das Arbei-
ten recht bequem. Mit einer Taste kann
man zwischen Schaltplan und Platine hin-
und herschalten, alternativ sind beide
gleichzeitig in Fenstern darstellbar (Abbil-
dung 6).

Dabei besteht stindig eine logikorien-
tierte Verbindung zwischen Schaltung und
Platine. Wird z. B. ein Bauteil auf der
Platine markiert, erfolgt dies gleichzeitig
auch in der Schaltung. Damit es besser in
der Schaltung zu finden ist, wird der betref-
fende Schaltungs- bzw. Platinenteil auto-
matisch gezoomt (Abbildung 7).

Das Programm analysiert die Schaltung
und schldgt eine Gehduseform fiir jedes
Bauteil vor (Abbildung 8). In einer Aus-
wahltabelle sind alle verfiigbaren Gehéu-
seformen gelistet und auch manuell aus-

DEE-& LhB o~

[ g g ey ey
WO mE-H LAY e
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ZeigerModus [F1]=Hife_Faster: 0,318mm [akiiv]

Bild 6: Forward-/Backward-Annotation in Aktion - jede

Veranderung wird in der Schaltung und auf der Platine

beriicksichtigt.

wiahlbar. So kann man z. B. schnell zwi-
schen DIL- und den dquivalent verfiigba-
ren SMD-Gehdusen umschalten.

Die Platzierung kann automatisch (Ab-
bildung 9) oder manuell erfolgen. Dabei ist
es moglich, zundchst die groBeren Bauteile
von Hand zu platzieren und dann den Rest
vom Auto-Platzierer erledigen zu lassen.
Verschiebt man spéter ein Bauteil, so fol-
gen seine Verbindungen automatisch als
Gummibander (Abbildung 10).

Bis zuletzt kann man iibrigens immer
wieder Korrekturen an der Schaltung vor-
nehmen, die sofort automatisch in das Pla-
tinenlayoutprogramm iibernommen wer-
den.

Bei Bedarf kann man sich nach dem
Platzieren alle oder ausgewéhlteVerbin-
dungen als Gummibénder bzw. Luftlinien
anzeigen lassen (Abbildung 11) und kriti-
sche Verbindungen zunichst auch von
Hand verlegen. Dass das Programm eine
umfangreiche Ebenenverwaltung mit sehr
guter Farbunterscheidung hat, sei hier nur
am Rande erwihnt. Auch verfiigt das Pro-
gramm iiber eine Importfunktion fiir Grafi-

€ TARGET 30011 V9 design station
BB Datei Beabeiten Angicht Elements Gehduse Aktionen FPlafinenservice Yersionen Fenster Hilfe

=

© TAAGET J0011 V3 design shation

ken in zahlreichen Formaten, sodass der
Import von Logos usw. kein Problem ist.

Das Verlegen der Verbindungen wird
wieder durch so genannte Fangkéstchen
und halbautomatisches Ziehen der Leiter-
bahn unterstiitzt (Abbildung 12).

Das Auto-Routing erfolgtebenfalls nach
professionellen Regeln. Fiir den Contour-
Auto-Router sind zunéchst die Konventio-
nen festzulegen, bevor dieser seine Arbeit
beginnen kann (Abbildung 13).

Erarbeitetkomplett vektororientiert, also
vollig rasterlos und nach neuartigen heu-
ristischen Methoden.

Der Nutzer kann definieren, wie und auf
welchen Ebenen sich der Router bewegen
darf (Abbildung 14).

Das Routing ist sogar mit blinden und
vergrabenen Kontakten mdglich (Abbil-
dung 15).

Schon im Schaltplan kann man iibrigens
festlegen, welche Konventionen der Rou-
ter einhalten muss, etwa bestimmte Leiter-
breiten.

Wohl einzigartig ist auch der Massefla-
chengenerator, der quasi auf Knopfdruck

-4, B0
&

H i
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Bild 7: Noch ein Beispiel fiir Forward-/Backward-

Annotation: Das bearbeitete Bauteil erscheint sofort

gezoomt.
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Bild 8: Das Programm schlégt anhand der Stiickliste
Gehauseformen vor.
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Bild 9: Die Platzierung der Bauteile in Aktion.

die gesamte Massefliche der Platine er-
zeugt. Auch hier sind jederzeit nachtragli-
che Anderungen méglich, etwa von Lotau-
genformen, ohne nochmals die Gehduse-
bibliothek bemiihen zu miissen. Der auto-
matisch arbeitende Massefldchengenera-
tor zieht die Konturen, auch beim nach-
traglichen Verdndern eines Leiterzuges,
sofort nach (Abbildung 16).

EMV-Analyse

Den Abschluss einer Leiterplattenent-
wicklung bildet die EMV-Analyse, bei der
das Layout nach den verschiedensten Kri-
terien sowohl auf internes Ubersprechen
als auch auf mogliche Beeinflussung von
auflen untersucht wird. Diese Analyse fin-
det viele Schwachstellen des Layouts. Der
Nutzer muss dazu alle Signale, die automa-
tisch in einem Browser angezeigt werden,
klassifizieren, ob das Signal entweder ein
Storer oder selbst leicht storbar ist. Jedes
Signal wird auf seine galvanische, kapazi-
tive und induktive Kopplung und seine
Abstrahlung hin untersucht.

Die Abstrahlung wird grafisch mit ih-
rem Spektrum angezeigt. Mit eingeblendet

ool
| 1 8 ] e
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v

S00.00%
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Bild 10: Beim Verschieben eines Bauteils ,,gehen” alle

sind dabei immer die gesetzlichen Grenz-
werte fiir die elektrische und magnetische
Feldstirke. FEin exakter Zusammenhang
zwischen den Ergebnissen der Analyse und
einer spateren,,echten” EMV-Priifung lasst
sich dabei natiirlich nicht herstellen. Viel-
mehr geht es hier darum, dem Entwickler
einen groben Uberblick zu verschaffen. So
lassen sich grundlegende Designméngel
vor der Erstellung des ersten Prototypen
erkennen und beseitigen. Abbildung 17
zeigt beispielhaft den Ablauf solch einer

Verbindungen mit.

kennen gelernt, wobei hier nicht einmal der
Platz bleibt, alle in Tabelle 1 aufgefiihrten
Funktionen ausfiihrlich zu besprechen.
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Natiirlich ist auch die Ausgabe von Plati-
nen- und Bohrdaten professionell gelost.
Zahlreiche Leiterplattenhersteller nehmen
zwar schon direkt TARGET-Files an, eine
Liste findet man im Programm, trotzdem
erzeugt TARGET auch normgerechte Da-
teien, etwa fiir Gerber-Format, Excellon,
Sieb & Meyer, Postscript, DXF (CAD-iiber-
nahme) usw.

Damit haben wir TARGET 3001! mit
seinen wesentlichen Funktionen bereits

Bild 13: Hier legt man die Konventio-
nen fiir den Autorouter fest

Bleibt als Fazit, dass es diesem Entwick-
lungssystem eigentlich an nichts fehlt, was
auch die lange Industrie-Referenzliste von
ABB bis Wiirth beweist, die der Hersteller
mit Recht stolz prisentiert.

Das Beste daran ist, dass dieses Profi-
Know-how jetzt auch fiir den Amateur und
den kleinen Betrieb bezahlbar ist und auch
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Bild 11: Nach dem Platzieren: Luftlinien zeigen alle bzw.

ausgewadhlte Verbindungen an.
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Bild 12: ,Magnetische” Fangkastchen unterstiitzen das

halbautomatische Ziehen der Leiterbahnen. Rechts die

tibersichtliche Ebenenpalette.
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Tabelle 1: Die Leistungsmerkmale und Features von TARGET 3001! V9

Allgemeine Leistungsdaten:
32-Bit-Windows-Power - Programm und Handbuch komplett in deutscher Sprache - Direkte Umschaltung zwischen Schaltplan und Platine, auch parallele Anzeige
mdglich - Echtzeit-Datenintegration (forward-/backward-annotation) ohne lastige Netzlistenkommunikation - Echtzeit-Masseflachenberechnung - Echtzeit-Luftlinien-
Optimierung - Autoplacer - Kontur-Auto-Router (shape based, rasterlos) - Drag & Drop-Bibliotheksbrowser/Bauteileplatzierung - Zwischenablage als Dokumentati-
onsschnittstelle auch zu anderen Anwendungen - Intuitive Windows-Oberfléche - Kostenloser Viewer im Lieferumfang (zum Weitergeben z. B. an Kunden) - Undo/
Redo mit bis zu 50 Schritten - Schnittstellen: Gerber In/Out; XGerber, Excellon, S&M, DXF, Postscript, Bitmap In (z. B. fiir Logos etc.), ASCII In/Out (,offene
Datenschnittstelle”) - Isolationsfrasen direkt aus dem Programm heraus méglich, z. B. fiir Prototypen - Hochste Genauigkeit durch Vektorgrafik: Aufldsung1 nm
=1/25.400.00 Zoll) - 1:1-Koordinaten: 1 cm am Bildschirm entspricht echten 1 ¢m auf der Platine (bei 100% GroBendarstellung) - Flip-Chips und Ball-Grid-Arrays
BGAs) moglich - Drehen um beliebige Winkel, dadurch ChipOnBoard-Technologie maglich - Frei verschiebbare Werkzeuge - Zahlreiche Leiterplattenhersteller kinnen
TARGET 3001-Files direkt verarbeiten.

Schaltplanteil:

Max. Schaltplanfliche 1 m x 1 m, 100 Schaltplanseiten - Bauteile im aktuellen Projekt direkt editierbar, z. B. Pad anschneiden, Gehduseform dndern usw. - Sténdige
~forward-annotation zur Platine” - Uber 5000 logische Bauteile nach DIN/IEEE und alter Norm - Automatische, fortlaufende Benennung - Eingefiigte Symbole kénnen
nachtrdglich direkt verandert und angepasst werden (unabhéngig von der Bibliothek) - Bibliotheksbrowser fiir einfache Bibliotheksverwaltung - Bei Bedarf individuelle
Erstellung von Stiick- und Netzlisten mdglich - Stiicklisten mit Artikelnummer, EK-Preis, Lieferant etc. und frei definierbaren Feldern - Elektrische Verbindungsiiber-
priifung (electrical design check) - Schaltungssimulation mit PSpice.

Platinenteil:

Stédndige ,back-annotation” zum Schaltplan - Eingefiigte, angeschlossene Gehduse-Bauteile sind nachtraglich direkt veranderbar - Stets aktualisierte Luftlinien-Anzeige
als reale Hilfe beim Platzieren - Bis zu 100 Lagen (Kupfer, Lotstopp, Létpaste, Gold etc.) - Beliebig geformte Lotpunkte: rund, achteckig, oval etc. - Beliebig breite
Leiterbahnen, runde Leiterbahnsegmente, Bezier-Kurven, Spiralen, Teardrops und frei definierbare Padstacks - Konfigurierbarer Auto-Placer - Interaktives und
automatisches Entflechten - Rasterloser Shape based contour-Autorouter mit echten T-Verbindungen (copper sharing) und Einhaltung aller Design-Regeln - Ein-, zwei-
und mehrlagiges Routen, Routen von SMDs, von beliebig gedrehten Bauteilen und Lotpunkten - Automatisch umflieBende Masseflachen, ohne Berechnungszeit -
Konfigurierbarer Design-Rule-Check (DRC) - Platinenerstellung und Routen auch ohne Schaltplan madglich - Gerber-Files kénnen importiert und weiterverarbeitet
werden (auch aus Fremdprogrammen, fiir Umsteiger) - Komplette Uberpriifung der fertigen Platine nach EMV-Kriterien mit Wissensdatenbank zur EMV-Problematik.

'ARGET 3001! contour router E TARGET 3001! contour router
Signalel Slgoithrus  Route-Ebenen | Spezielle Dukosl Signalel A|gmithmug| Boute-Ebenen  Spezielle Dukos |

Diese Ebene... ... steht 50 zum Routen zur Yerfligung: Spezielle Duka definieren [PadStack):

— - Bitelesen:  Achtung!
16 Kupferoben [1] 0 101, BindeDuko - »
2 Kupfer unten [-] 0 16 Kupfer oben I J ﬂ _I
. igtfir alle Signale gespert Migliche Ebenen fiir die Duke:
& . istfir alle Signale nutzbar; Ebenentlr, EbenenFunktion, Zugabe Mindest-Eohrloch: |4UU.UUU prn
dabei gilt folgende Yorzugsrichtung: ? [?jﬁ:&qﬁ]gu@gw = Mindest-Hesting: IZUU,DDD )
" harizontal i nten. 0.000
& vertikal a Kosten fiir diese Duka: |16 ﬂ
" keine [alle Richtungen) g 'Izlotgaste LtJnteE,DDé%UDum
Sr T e T “%on der Duko benutzte Ebenen [PadStack]:
Zuzatzliche Route-K.ozten fur einen l__| 7. Bestiickung unten, 0.000pm 5
Schiitt auf diezer FRoute-Ebene 0 | 8. Flache innen, 0,000pm Eenr, haknn, Zugabs
9. Lidsch inren, 0,000pm 2. Kupfer unten, 0.000pm
€ .. izt nwr fur dieses Signal nutzbar 10, Sonztige, 0,000um
11, Flache innen, 0,000pm 3
j 12, Losc:h_ inhen, 0,000um
Fioute-K.osten fur einen Schritt eines 7 = | 13 SP_I’TSUQB. 0,000
anderen Sighals = 14, Flgche oben, 0,000um <_|
15, Lasch oben, 0,0000m

16, Kupfer oben, 0,000um

Ebenen-Zugabe; IEbenenZug ] 17, Gold oben, 0,000pm
Standard | 18, Litstop oben, 0,000um E Zugabe auf dieser Ebene: [000 urm
Hife | Ubemehmen | Abbrechen | Hilfe | Start I [bemehmen | Abbrechen |
Bild 14: Genaue Kontrolle: Hier definiert man, wo der Bild 15: Der Router ,kann” z. B. auch vergrabene Kontakte,
Router arbeiten darf. Durchkontaktierungen usw.
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Bild 16: Der Masseflidchengenerator in P A w1 e & A of
- - TS Aba 28300 | L.200 wen S00.00% Twgerbod 1 jbiibe Tacher 0.1 (Gmm (i
Aktion: Er passt die Masseflache
sofort an, wenn z. B. eine Létaugen- Bild 17: Kronender Abschluss: Die EMV-Testfunktion orientiert sich direkt an
form nachtréglich verandert wird. den gesetzlichen Grenzwerten.

dieser Personenkreis absolut professionell ~ die EMV-Analyse und die professionellen  raschungen bei der obligaten EMV-Prii-
arbeiten kann. Insbesonders Features wie  Ausgabemdglichkeiten machen den Ent-  fung und schiitzen vor teuren Fehlferti-
die halbautomatische, interaktive Arbeit, wurfleicht, verringerndie GefahrvonUber-  gungen von Platinen.
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Datei Bearbeiten Ansicht  Einstellungen  Funklionen  Operationen 7
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HiFi-Messlabor kompakt -
HiFish Audio Controller AC 2.0

Das Einmessen einer Audioanlage, ob daheim, im Auto oder im Konzertsaal, ist ein
miihsames Unterfangen, verfiigt man nicht liber dazu geeignetes Equipment.

Nach dem ersten Kurztest im Rahmen unserer Auto-HiFi-Einbauserie in der letzten
Ausgabe stellen wir hier das Akustik-Mess- und Steuersystem ,HiFish AC 2.0” ausfiihrlich
vor, das als Kernstiick eines revolutionaren Audiosystems exakte, auch frequenzselektive
Pegelmessungen, komplette Frequenzgangmessungen von Lautsprechersystemen im
Hoérraum, Nachhallzeitmessungen nach RT-60, Raumfrequenzgangmessungen, Laufzeit-
messungen, die Ermittlung von Resonanzen von Lautsprechern und Rdumen, die Defekt-
suche in Klangsystemen, die Aufzeichnung von Schallpegeln fiir bis 15 h usw. erméglicht.

Hoérgenuss?

Wer sich wirklich ernsthaft um guten
Klang an seinem bevorzugten Horplatz
bemiiht oder diesen beruflich ,,bereitstel-
len” muss, wird sehr schnell feststellen,
wie sehr die individuellen Hérgewohnhei-
ten, die rdumlichen Gegebenheiten, die
Einstellmoglichkeiten der Anlage selbst
das Ergebnis beeinflussen. Dies trifft den
DJ oder die Band genauso wie den passio-
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nierten Musikhorer daheim, den Kinoton-
Fan wie den Auto-HiFi-Liebhaber.

Wihrend man bei der Auswahl der Wie-
dergabekomponenten sehr weitgehende
Einflussmoglichkeiten hat und hier ins-
besondere beim Thema Lautsprecher die
Auswahl bis hin zum Purismus in Granit
hat, kann man an der Einrichtung des Hor-
raumes regelméaBig scheitern.

Hier findet man alles, was guten Klang
zunichte macht - von diffus reflektieren-
den Scheiben iiber hoch dimpfende Vor-

hinge und Polstermdbel bis hin zur Anzahl
der Personen im Raum. Und wie wichtig
das Thema Horraum ist, erfihrt man
spétestens, wenn beim Surround-Ton des
DVD-Films nur Gerdusche zu horen sind,
aber kein Sound. Da grummelt es hinten
undefiniert herum, die Anlage klingt nach
einer Seite hin lastig, Stimmen sind kaum
zu orten usw.

Noch verschérfter stellt sich das Prob-
lem im wohl ungiinstigsten aller Horraume
iiberhaupt - dem Auto. Welche Akustik-
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- Frequenzgang: 20 Hz bis 20 kHz
- Messbereich: 41 - 115 dB

- Messtakt: 25 Messungen/s

22 Terzschritten (20 — 1000 ms)
- Laufzeitmessung: 1-50 ms (0 -17 m)

- Datalogger: 1 min bis 15 h
- Bewertungsfilter: A/ C

Speicherplatz®
- Abmessungen: 70 x 172 x 25 mm
- Gewicht: 156 g (inkl. Batterien)

- Nachhallzeitmessungen nach RT-60

PC

Tabelle 1: Die technischen Daten und Méglichkeiten des AC 2.0

- Anzeige/Auflésung: Quasi-Analog (Balkenanzeige)/ 2 dB und Digital / 0,1 dB

- RT-60-Nachhallzeit/Frequenzgang: 20 - 2500 ms/100 Hz - 12,5 kHz in

- Peak-Hold-Zeit: 0 s bis 15 h, in 15 Schritten einstellbar

- PC-Anbindung: RS232 (serieller Port)
- CD-Player IR-Codes: Aiwa, Denon, Harman, JVC, Kenwood, NAD, Onkyo,
Philips (RC-5), Pioneer, Rotel, Sony, Teac, Technics, Yamaha, ,+ 1 freier

- Batterien: 4 x AAA (Mikro). empfohlen: Alkaline. (min. ca. 50 h Betriebsdauer)

- exakte Pegelmessungen mit 0,1 dB Auflésung, auch frequenzselektiv
- Frequenzgangmessungen der Lautsprecher im Hérraum

- Raumfrequenzgang-Messungen (frequenzselektive RT-60)

- Schalllaufzeitmessungen Lautsprecher-Hérplatz (mit DST, ACC)

- Erkennung von Lautsprecher- und Raumresonanzen (z. B. Dréhnen)

- Erfassung von Pegelschwankungen im Hoérraum

- Aufspiren von Defekten an Lautsprechern und Geréaten

- Aufzeichnung von Schallpegeln bis zu 15 h (Datalogger) und 180 Messungen
- Fernsteuerung aller Systemkomponenten des HiFish Akustik-Systems

- Fernsteuerung fiir zahlreiche CD-Player

- Uberspielen, Darstellen, Archivieren und Auswerten von Messergebnissen am

- Programmieren von Lautsprecherweichen (mit DST, SCM)

- Auto-Balance-Einstellungen im Horraum (mit ACC)

- Auto-EQ-Einstellung im Horraum (mit ACC)

- Auto-Sound: stellt automatisch den optimalen Sound ein (mit SCM, DST)

probleme hier auftreten konnen, haben wir
jain der letzten Ausgabe beim Einmessen
unserer Auto-HiFi-Anlage erkennen kon-
nen. Wo kommt denn nun das unregelma-
Bige Schnarren rechts hinten her? Oder
wieso singt der Interpret nicht auf der Biih-
ne, sprich, oberhalb der Armaturentafel,
sondern irgendwo diffus vorn links? Wa-
rum hort man, dass der Subwoofer ganz
hinten im Auto eingebaut ist?

Solche Fragen sind eigentlich nur mit
aufwindigem, meist PC-gestiitztem Mess-
equipment und/oder unendlich viel Ge-
duld und Zeitaufwand zu l6sen. Verscho-
bene Phasen, lose, mitschwingende Teile
und Einrichtungsgegenstinde, undefinier-
te Reflexionen machen dem Suchenden
das Leben schwer.

Das man derartige Probleme quasi im
Handumdrehen 16sen kann, haben wir ja in
der letzten Ausgabe bereits erfahren - klei-
ne Ursache, grofle Wirkung - richtig ge-
messen und visualisiert, schon ist der
Schwachpunkt durch einen Dreh am rich-
tigen Einsteller ausgemerzt!

Klangabstimmung auf h6chstem
Niveau

Was man hierzu benétigt, ist fast so
kompakt wie ein Handy, mit Intelligenz
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voll gestopft und ohne Gewissensbisse als
Allround-Talentder Audio-Branche zu be-
zeichnen - der ,,Audio Controller AC 2.0”
(AC) aus dem Sinzinger Hause HiFish.
Der Hausherr, Johannes von Reusner, hat
seitden friihen 80er Jahren einen Namen in
der HiFi-Szene, denn er entwickelte lange
eigene High End-Lautsprechersysteme. Die
Firma arbeitet seit gut drei Jahren an einem
Akustik-System (AS-2), das bei seinem
vollstdndigen Erscheinen auf dem Markt,
was vermutlich Anfang 2002 der Fall sein
wird, eine kleine Revolution in der HiFi-
Szene auslosen konnte. Mit digital fern-
programmierbaren Lautsprecherweichen
(SCM) und einem neuartigen Audio Con-
trol Center (ACC) wird hier die gesamte
Steuerung und Einstellung einer HiFi-An-
lage digitalisiert, fernsteuerbarundjederzeit
neu programmierbar - etwa so, wie es bei
modernsten Video-Set-Top-Boxen mit in-
tegriertem Festplatten-Videorecorder der
Fall ist. Doch dazu spéter. Teile des Sys-
tems werden derzeit noch entwickelt, an-
dere erginzt, Software, auch zum noch
bequemeren Bedienen des ACs, im Inter-
net kostenlos bereitgestellt (u. a. auch eine
interaktive Bedienanleitung mit einem vir-
tuellen AC) - von Reusner will sich mit
dem AS-2 und einer kleinen Entwickler-
mannschaft ganz vorn in der HiFi-Szene

Bild 1: Der AC in Aktion, hier bei der
Programmierung einer Frequenzwei-
che

etablieren - und die ersten Schritte sind
sehr vielversprechend.

Zentralnerv AC 2.0

Im Zentrum dieser Anstrengungen steht
der AC (Abbildung 1). Er ist Steuerzentra-
le des gesamten Systems AS-2 und zugleich
ein hochfunktioneller Audio-Messcompu-
ter, dessen Moglichkeiten, in Tabelle 1
aufgefiihrt, allein schon beeindrucken. Zur
Hochstform lauft der AC aber auf, wenn
man die Messtone nicht von einer zum
System passenden CD bezieht, sondern die
so genannte Docking-Station (DST) ein-
setzt, die Sinustone, Sinus-Sweeps, Ton-
Bursts und die Generierung von codierten
Ton-Bursts fiir programmierbare Frequenz-
weichen erlaubt. Hier sind dann weitere
Funktionen und automatisiert ablaufende
Messvorgiange moglich. Zugleich dient die
DST ganz profan als Ladestation fiir die
Akkus des ACs. Auch sie werden wir noch
ndher kennen lernen.

Abbildung 2 gibt einen Uberblick iiber
das Gesamtsystem, das sich rings um den
AC gruppiert.

Widmen wir uns zunéchst den wichtigs-
ten Features des ACs.

Datalogger

Der Datalogger arbeitet in mehreren
Betriebsarten des ACs automatisch. Dabei
erfolgt eine Aufzeichnung von bis zu 180
Mittelwerten iiber die Messzeit. Bei Abruf
der Daten erscheinen diese nacheinander
innerhalb 30 s als Balkenanzeige mit gleich-
zeitiger Darstellung von Mittel- und Maxi-
malwert. Noch eleganter ist das Speichern
der Daten und Uberspielen zu einem PC,
auf dem sie dann mit Hilfe der kostenlos
aus dem Internet ladbaren Auswertesoft-
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SCM

SCM

O

SCM

Verstarker

Vorverstarker ACC

CD-Player

DST

Bild 2: Das Gesamtsystem AS-2

ware tibersichtlich in Kurvenform darstell-
bar und archivierbar sind.

Schallpegelmessung

Eine der profansten Aufgaben des ACs.
Sie erfolgt als automatische Pegelmessung
mit Aufzeichnung (Datalogger) und Peak-
Hold-Funktion. Dabei sind mehrere Vor-
einstellungen programmierbar wie etwa
das zeitgesteuerte Abschalten des Gerites
nach einem bestimmten Spitzenwert oder
die Messcharakteristik (Filter). Es sind
sowohl Messungen nach IEC-Horkurve A
als auch nach Kurve C mdglich.

Die Bewertung nach Kurve A erfolgt
nach dem Haupt-Horbereich des mensch-
lichen Gehors (ca. 500 bis 10.000 Hz) und
ist an die Horpsychologie des Menschen
angepasst. Diese Einstellung wird vorwie-
gend bei der Bewertung von Umgebungs-
gerduschen mit Messung an verschiedenen
Punkten des iiberwachten Areals einge-
setzt.

Die Bewertung nach Kurve C orientiert
sich an einem geradlinigen Frequenzgang
mit der Hauptbewertung zwischen 32 Hz
und 8 kHz. Diese Einstellung wird z. B. zur
Einstellung von PA- und HiFi-Anlagen
oder sonstiger Bewertung von Musikmate-

50 55 60 65 70 75 QUMUGH

i

I :wi}'._um jﬁjﬁi B

Bild 3: Pegelanzeige in Echtzeit,
wahlweise analog oder digital
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rial sowie bei Messungen an Maschinen
gewidhlt,

Die Anzeige erfolgt in Echtzeit, digital
oder quasi analog (Abbildung 3). Dabei
zeigt die obere Balkenanzeige den aktuel-
len Messwert (Fast-Messcharakteristik,
125 ms) und die untere Anzeige den Mit-
telwert (Slow-Messcharakteristik, 1000
ms). Gleichzeitig werden jeweils die er-
reichten Spitzenwerte (Peak) angezeigt.

Die aufgezeichneten Daten kdnnen ent-
weder tiber die Dataloggerfunktion im Zeit-
raffer abgerufen oder tiiber die RS-232-
Schnittstelle per PC ausgelesen und visua-
lisiert werden (Abbildung 4).

= ET52DYIEW - [Unbenannt]
Datei Deatbeiten Ansicht Einstelungen Funklionen Operationen 2
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Raumakustikmessung (RT-60)

Bei dieser Funktion handelt es sich um
die wichtigste Raumakustikmessung, bei
der die Zeitspanne ermittelt wird, in der der
Schallpegel um 60 dB abfillt (RT - Rever-
beration Time, Nachhallzeit). Nach Erzeu-
gen eines kurzen, um mindestens 45 dB
iiber dem Ruhepegel des Raumes liegen-
den Gerdusches (z. B. Héndeklatschen,
Buch zuschlagen etc.) ermittelt der AC die
Nachhallzeit.

Selftest
(Frequenzgang 20 Hz-20 kHz)

Hier kann der Nutzer ermitteln, ob einer
der Lautsprecher defekt ist bzw. Einbau-
fehler vorliegen. Dazu ist die separat er-
hiltliche Test-CD in den CD-Spieler ein-
zulegen bzw. die DST einzusetzen. Da der
AC auchnahezu alle CD-Player fernbedie-
nen kann, erfolgt der Start des Testlaufs
mitder Test-CD automatisch mit dem Start
der zugehdrigen Testspur auf der CD.

Weil der AC viele Autoradio-CD-Player
nicht befehligen kann (zahlreiche CD-Auto-
radios verfligen sowieso nicht iiber eine IR-
Fernbedienmdglichkeit), muss man hier die
richtige CD-Spur per Hand starten, was aber
nach einigen Versuchen sehr gut gelingt.

Der Vorteil dieser Methode mit Test-
CD besteht darin, dass keinerlei zusatzli-
che Kabel zum {iberpriiften System verlegt
werden miissen. Bei Einsatz der DST ist
dies freilich notwendig, hier entfdllt dann
aber das Hantieren mit der CD.

Der Ablauferfolgt vollautomatisch. Erst
wird der linke Lautsprecher getestet, dann
der rechte und, wenn vorhanden, abschlie-
Bend der Center-Lautsprecher.

Als Ergebnis erhélt man entweder eine
Fehlermeldung fiir den entsprechenden
Lautsprecher oder eine OK-Meldung.

=loi x|

225000 250000  27S000 300000 325000 350000 [

Messmete

Driicken Sie F1, um Hilfe 2u erhalten

Bild 4: Per PC-Programm werden die aufgezeichneten Daten visualisiert.
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Bild 5: Die Frequenzgangverlaufe werden fiir jeden Kanal farblich dargestelit.

Die ermittelten Daten werden komplett
aufgezeichnet, sind dann via RS-232-Port
auslesbar und am PC bequem in Kurven-
form anzeig- und auswertbar. Abbildung 5
zeigt ein Beispiel aus unserer Auto-HiFi-
Reihe. Hier werden, farblich fiirjeden Laut-
sprecher getrennt, die Frequenzgangver-
laufe dargestellt. Man kann Schwachstel-
len auf einen Blick erkennen und gezielt
ausschalten.

Fiir die PC-Messung muss man nicht
einmal den PC in den Horraum (angesichts
dessen Larmentfaltung sowieso ein Sakri-
leg!) oder die Garage tragen. Der AC spei-
chert beim Ausschalten (au3er beim auto-
matischen Ausschalten) die Daten und er-
moglicht spéter das Auslesen am PC.

Gerade diese Funktion erlaubt die minu-
tenschnelle Einstellung einer Anlage!

Speaker-Test (Pegel + RT-60)
Dieser Test dhnelt dem Selftest, jedoch
wird hier automatisch auler dem Frequenz-
gang des Lautsprechers gleichzeitig der
Nachhallfrequenzgang des Raumes ermit-
telt (frequenzselektive Nachhallmessung).
So kann man gezielt Schwichen des Sys-
tems Horraum/Lautsprecher sowie den bes-
ten Horplatz ermitteln. Auch hier dienen
als Schallquelle die Test-CD oder die DST,

= ETS2DYIEW - [C:\Eigene Dateien\Frequenzgang. 2dv]
Datei Beabeiten Ansicht Einstelungen  Funktioner  Dperatiorer 2
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die 22 Messungen im Bereich von 100 Hz
bis 12,5 kHz im Terzraster initiieren. Das
Ergebnis erscheint wechselseitig bei jeder
Testfrequenz als dB-Angabe und Nach-
hallzeit-Angabe. Und natiirlich kann man
auch hier den gesamten Ablauf speichern
und per PC in Kurvenform auswerten (Ab-
bildung 6).

Im Ubrigen, bei den Lautsprechertests
kann man zwischen der Ausgabe der Mess-
tone Sinus- oder Rauschsignalmessungen
(Noise) ausfithren lassen. Messen mit
Rauschsignalen bringt genauere Messer-
gebnisse bei Raumen mit ausgeprigten
Raumresonanzen.

CD-Player-Fernbedienung

Der AC kann die meisten am Markt
befindlichen CD-Player in ihren Grund-
funktionen fernsteuern. Zusétzlich verfiigt
er iiber einen frei programmierbaren Spei-
cherplatz flir die Fernsteuer-Daten eines
beliebigen CD-Players. Diese werden via
RS-232-Portund PC aus dem Internet (kos-
tenlos) geladen.

Damit ist eine bequeme und vor allem
automatisch mit den Messabldufen ver-
bundene Fernsteuerung des CD-Players bei
den Messungen (und auch sonst) moglich,
sofern man die Test-CD einsetzt.

=10l x|

Pegel, Machhallzeiten, 100-12500 Hz {linker LS)
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Bild 6: Pegelanzeige gemeinsam mit Nachhallzeit beim Speaker-Test
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Erste Eweiterung - die Docking-
Station

Die Docking-Station (DST, Abbildung
7) stellt das physische Bindeglied zur Ste-
reoanlage dar, erspart durch den integrier-
ten, hochprézisen und fernsteuerbaren Si-
nusgenerator bei den meisten Messungen
das Hantieren mit der Test-CD und 14dt, da
netzbetrieben, die Akkus des ACs in den
Betriebspausen auf. Bei Bedarf ist sie in
einigen Funktionen auch lokal ohne AC
bedienbar, etwa um bestimmte Frequen-
zen des Sinusgenerators abzurufen.

Eine Reihe von Funktionen des ACs, so
z. B. die gesamte Programmierung der
programmierbaren Frequenzweichen SCM
oder der Auto-Balance- und Auto-Sound-
Test, sind liberhaupt erst iiber das Binde-
glied DST moglich.

Folgende Frequenzen bzw. Funktionen
werden von der DST generiert:

- Sinusténe von 16 Hz bis 20 kHz, wahl-
weise in Oktav-, Terz- oder 1/2-Terz-
Schritten

- Sinus-Sweeps (20 Hz bis 20 kHz) in 180
1/6-Terz-Schritten

- Ton-Bursts von 100 Hz bis 12,5 kHz fiir
frequenzselektive Nachhallzeitmessun-
gen

- 1-kHz-Ton-Burst fiir Laufzeitmessun-
gen

- Binércodierte Ton-Bursts zur Steuerung
von SCM.

SCM - die Lésung in der Box

Da zeigt der Hai die Zahne - das Speaker
Control Modul (SCM) ist so eine Art Wun-
derwaffe gegen ,,lahmende” Lautsprecher-
boxen und ldutet eine neue Ara auf dem
Gebiet der Lautsprecherfrequenzweichen
ein.

Das SCM ist eine computergesteuerte,
passive Frequenzweiche, mit der eine
nahezu beliebige 2-/3-Wege-Box voll pro-
grammierbar wird - und das in Echtzeit!
Man kann also sofort nach der letzten Tas-
tenbetdtigung am AC, mit dem das Ganze
programmiert wird, horen, wie’s klingt.
Bis zu 63 Soundabstimmungen je Box sind
speicherbar, sodass Abstimmung fiir Ab-
stimmung unmittelbar vergleichbarund bei
Bedarf abrufbar ist. So kann man von der
Horposition aus die Frequenzweichen in
den Boxen abstimmen und je nach Ge-
schmack oder Horinhalt Klangeinstellun-
gen abrufen.

HiFish spricht von mindestens 100 Mil-
lionen Abstimmungsvarianten fiir das
SCM! Das wird der Begrifflichkeit zu-
génglicher, wenn man Abbildung 8 be-
trachtet. Alle in der abgebildeten und so
auch im Display des ACs erscheinenden
Weichenschaltung (entsprechend modifi-
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So funktioniert's

Bild 7: Erganzt den AC - die Docking-
Station (DST) mit integriertem Sinus-
generator und Akkulader fiir den AC.

ziert fiir 2-Wege- oder Sourround-Boxen)
vorhandenen Bauelemente sind iiber das
AC programmierbar.

Wie sieht das konkret aus? Das SCM
(leider war zum Manuskriptzeitraum noch
kein Fotomuster verfiigbar) dhnelt zunéchst
einer normalen Lautsprecherweiche. Al-
lerdings fallen deutlich mehr Bauelemente
aufund mitten drin ein ASIC, ein program-
mierbarer Schaltkreis und ein kleiner Mi-
kroprozessor. Der erhilt via Lautsprecher-

Bild 8: Mit dieser Frequenzweiche wird
das SCM abgestimmt.
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kabel seine Befehle vom AC und schaltet
via ASIC die entsprechenden Elemente der
Lautsprecherweiche in den Signalweg. Das
geht so weit, dass sogar die manchmal
ndtige Umpolung des Hochtdners durch
das SCM vorgenommen werden kann (Ab-
bildung 9). Die Projektunterlagen inklusi-
ve Schaltung sind iiber die Internetseite des
Herstellers (www.hi-fish.de) einsehbar.

Man zielt hier auch ganz deutlich auf
den ambitionierten Selbstbauer, der aus
seiner HiFi-Anlage das individuelle Opti-
mum herausholen mochte. Das Modul ist
einfach nachzuriisten, da in fast jeder Box
unterzubringen.

Eine Spannungsversorgung istnichtnot-
wendig, die Mini-Prozessoreinheit begniigt
sich auBerhalb eines Umschaltbefehls mit
einem Haltestrom von typisch nur 2 pA,
der dem Musiksignal entnommen wird.
Wenn ein Schaltvorgang ansteht, ist je-
doch eine weit hohere Spannung als im
Ruhezustand erforderlich. Sie bewegt sich
im Bereich um 40 V und wird durch einen
internen Schaltspannungsregler, unterstiitzt
durch einen ldngeren, energiereichen Burst
(der jedoch kaum héorbar ist und selbstver-
standlich keinen Lautsprecher beschadigt),
bereitgestellt. Der Burst enthédlt auch die
codierten Daten fiir die einzuschaltende
Weichenkonfiguration.

Da jedes SCM einzeln programmierbar
ist, kann man so die Abstrahlung der Laut-
sprecher exakt dem eigenen Wunsch an-
passen - tolle Aussichten auch fiir Auto-
HiFi-Enthusiasten, die mit enormen Prob-
lemen zu kdmpfen haben und so tatsdch-
lich jeden Lautsprecher-Einbauplatz fern-
gesteuert und duferst individuell abstim-
men konnen und nicht, wie es heute er-
folgt, relativ global am Verstéarker bzw. der
vorgeschalteten oder nachgeschalteten Fre-
quenzweiche. Eine Reaktion, etwa aufeine
veranderte Insassenzahl, ist mit herk6mm-
licher Technik, aufler mit exorbitantem
finanziellen Aufwand kaum moglich; mit
dem AC-/SCM-System preiswert und auf
Knopfdruck.

Die Weiche ist mit bis zu 200 W an 8 Q
belastbar und kostet ab 250 DM.

ACC - Aufstieg in die erste Liga

Vorldufiger Hohepunkt der HiFish-Ak-
tivititen jedoch ist das voraussichtlich An-
fang 2002 zu kaufende Audio Control Cen-
ter (ACC).

Es diirfte wohl die erste digitale Set-
Top-Box fiir reine Audio-Zwecke sein.
Das als Vorverstédrker mit integriertem di-
gitalen Signalprozessor ausgefiihrte ACC
fungiertals zentrale Schalt- und Verteilsta-
tion fiir Musiksignale, es kann wahlweise
bis zu drei getrennte Raume mit unter-
schiedlichen Audiosignalen versorgen oder
das Signal im 5.1-Sound ausgeben. Ein

Bild 9: Sogar der Hochtoner lasst sich
per Software in der Phase drehen.

digitaler Sinusgenerator wie in der DST ist
ebenso integriert wie eine Festplatten-Op-
tion, die dhnlich funktionieren soll wie ein
Videorecorder mit Festplatte.

Die Steuerung des Super-Vorverstirkers
erfolgt wiederum iiber den AC, dem jetzt
die letzten Funktionen entlockt werden,
auf die wir gleich eingehen werden.

Beim Stichwort Set-Top-Box fillt uns
sofort ein, dass wir es ja quasi mit einem
speziellen Computer zu tun haben. So
sieht es denn auch auf der Riickseite des
ACC aus: hier dominieren Fire-Wire-
Schnittstellen. So kann das ACC in ein
Peer-to-Peer-Netzwerk eingebunden wer-
den, das theoretisch aus beliebig vielen
Komponenten wie Vorverstirkern und
aktiven, mit dem SCM bestiickten Laut-
sprechern bestehen kann, die einfach nur
an das Stromnetz und eine Datensteckdo-
se angeschlossen werden. Selbst eine Laut-
sprechervernetzung via Internet ist so
mdglich, man bendtigt also etwa bei weit-
flichig verteilten Anlagen nicht einmal
einen zentralen Rechner zur Steuerung
des Systems.

Die Musik kommt von der internen Fest-
platte statt vom oder zusétzlich zum CD-/
DVD-Player. Jeder einzelne Lautsprecher
des Systems kann quasi per Internet pro-
grammiert und individuell eingestellt wer-
den.

Alleindas Anreiflen dieser wenigen Fea-
tures, mit denen laut von Reusner das ACC
kommen wird, ldsst erahnen, was die Digi-
taltechnik auf diesem Gebiet moglich
macht. Der Besitzer eines solchen Systems
kann absolut professionell Audiokompo-
nenten einrichten, abgleichen und betrei-
ben.

Dass das recht unkompliziert vor sich
geht, beweisen die weiteren Funktionen,
die der AC in Zusammenarbeit mit dem
ACC realisieren kann. Als fast schon pro-
fan kann man die Grundfunktionen Laut-
stirke, Balance, Eingangskanalwahl und
Multiroom-Funktion betrachten. Letztere
ermdglicht die nahezu beliebige Zusam-
menstellung der Audiosignale fiir bis zu
drei Réume, die getrennt oder gemischt
beschickt werden konnen. Und, wie er-
wiahnt, kann man via ACC auch die SCM-
Programmierung vornehmen.
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Auto-EQ

Etwas Ahnliches kennen High-End-
Liebhaber, auch im Auto, bereits, wenn
auch meist nicht in dieser Perfektion aus-
gefiihrt. Der AC misst im Zusammenspiel
mit dem ACC den Frequenzgang im Hor-
raum, wertet diese Messung automatisch
aus und nimmt eine vollautomatische Ge-
samtkorrektur direkt fiir den Horplatz vor.

Auto-Balance

Echte HiFi-Liebhaber hassen diesen
Knopf an der Anlage: Die Balance-Ein-
stellung reduziert bzw. steigert herkdmm-
lich lediglich den Pegel des linken oder
rechten Stereokanals. Dass dabei z. B. die
wichtigen, unterschiedlichen Laufzeiten
von den Lautsprechern zum Hérplatz un-
beriicksichtigt bleiben, machtsichamnach
wie vor unbefriedigenden Horeindruck (ir-
gendwann fallt die Seitendifferenzierung
aus) bemerkbar. Abhilfe kann hier nur di-
gitales Signalprozessing schaffen. Die
Auto-Balance-Funktion des ACC stelltnun
nach Messen der Schalllaufzeit zwischen
jeder Lautsprecherbox und dem Hoérplatz
die Schallpegel und die Signallaufzeiten so
ein, dass jederzeit eine optimale Raum-
oder Stereoperspektive erreicht wird. So
kann man, etwa bei Wechsel des Horplat-

Messergebnisse auswahlen / Parameter Einstellung

zes oder Hinzukommen eines neuen Mo6-
belstiicks, auf Knopfdruck sofort optimale
Pegelverhiltnisse einstellen, ohne sich stun-
denlang miihen zu miissen.

Auto-Sound

Da liegt natiirlich der Gedanke an eine
komplette Soundabstimmung, bezogen auf
den Horplatz, nicht mehr fern. Das System
erlaubt auch dies.

Die Auto-Sound-Funktion stellt eine au-
tomatische Auswahl der optimalen Fre-
quenzweichenabstimmung am Horplatzdar.
Dabei werden bis zu 52 Soundabstimmun-
genmesstechnischam Horplatzmiteinander
verglichen. Das SCM in der Box wird
schlieBlich automatisch auf die beste ermit-
telte Abstimmung eingestellt, jedes fiir sich.
Aufler bis zu einigen Minuten Wartezeit
muss man dazu kaum etwas dazu tun, die
Abstimmung erfolgt vollautomatisch.

Das Digital-Set-Top-Box-Prinzip des
ACC stellt mit seinen Features und Pro-
grammiermdglichkeiten auch eine recht
zukunftssichere Investition dar, kann man
doch mit solch einem Gerit etwa der An-
derung eines Decoderstandards oder dhn-
lichen ,,Uberraschungen” weitgehend be-
gegnen - ein Software-Update per Inter-
net, wie bei modernen Satellitenreceivern,
bringt das System auf den neuesten Stand.

2l

Ergebrisse: | Schalpegelaufzeichnung [Datenlogger)

Nr.: | Messzeitpunkt : Messung

il 101 10:00:07 | S challpegelaufzeichnung [Dateninger]
[w]2 23042000, 10:0423  Schalpegelaufzeichrung [Datenlogger)
[W]3 23042001 10:063  Schallpegelaufzeichnung (D atenlogger]
[W]4 2304.2001,10:07:54  Schalpegelaufzeichiung [Daterlogger]
[W]5  23.04.2001,10:08:54  Schallpegelaufzeichnung [Datenlogger]
[W]E  23.04.2001,10:10:25  Schallpegelaufzeichnung [Datenlogger]
[W]7 23.04.2001,10:1356  Schallpegelaufzeichnung [Datenlogger]
[W]8 2304.2001,10:14:38  Schallpegelaufzeichnung [0 atenlogger]

23.04.2001.10:1515  Schallbegelaufzeichnuna (D atenlogger]

1.2 [Hz] | linear =

Hilfe: I Lin I | Cente ¥ F ™ Mittelye
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archivierbar.

Steuern und Auswerten per
Software

Wie erwihnt, erhilt man iiber das Inter-
net eine kostenlose Programmier-, Be-
dien- und Auswertungssoftware, die ver-
schiedene Funktionen erfiillt. So kann man
den AC hieriiber bequemer programmie-
ren als iiber dessen Meniistruktur und die
Tastatur (Abbildung 10). Die Dateniiber-
gabe bzw. die Ubernahme der vom AC
erfassten Daten kann manuell oder auto-
matisch erfolgen, die Dateien werden bei
der Erfassung in Verzeichnissen entspre-
chend der Betriebsart, z. B. Datenlogger
(Abbildung 11), abgelegtund sind von dort
aus wieder zur Auswertung aufrufbar (Ab-
bildung 12).

Auch dieumfangreichen Funktionen des
ACC sind von hier aus per Mausklick pro-
grammierbar.

Die Software bildet also ein willkom-
menes, das System hervorragend ergin-
zendes Tool, das u. a. auch die professio-
nelle Visualisierung der erfassten Daten
ermdglicht.

So kann man sagen, dass ein konse-
quent durchdachtes System wie das AS-2
und namentlich der AC eigentlich ein
Muss fiir den ambitionierten HiFi-Fan ist.
Modular aufbaubar, mit dem AC als Zen-
trum und mit beeindruckenden Messfunk-
tionen sowie entsprechenden Hor-Ergeb-
nissen, erspart man sich unendlich viele
Stunden harter Einstellarbeit, man findet
Einbau-, Einstell- und Installationsfehler
im Nu und kann sich endlich in kiirzester
Zeit einen individuell optimalen Horplatz
einrichten - auch mit einer herkdmmli-

chen Anlage, solange der ACC noch nicht
zu haben ist.
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Vorschau

Lastunabhangiger Drehzahlregler
LD 101

Durch Vorschalten
dieses Drehzahl-
reglers lasst sich
die Drehzahl von
vielen Elektromo-
toren, wie z. B.
Bohrmaschinen,
Stichsédgen usw.
stufenlos einstel-
len. Durch eine
Lastkompensation
wird die eingestell-
te Drehzahlbeisich
andernder Lastau-
tomatischnachge-
regelt.

Beatcounter BC 200

Die Aufgabe eines DJs ist es, das Publikum
mit Musik zu unterhalten und es somit in
seinen Bann zu ziehen. Neben der passen-
den Musikauswahlist dabei auch dasrichtige
und leicht zu bedienende Equipment wichtig.
Der neue ELV Beatcounter BC 200 misst die
Anzahl der Beats (BPM - beats per minute)
von zwei Audioquellen und stellt sie auf zwei
LED-Displays tbersichtlich dar, sodass das
Anpassen der Beats und das Uberblenden
zwischen zwei Musikstiicken mit ein wenig
Ubung kein Problem mehr darstellt.

Ausschalt-Timer AT 100

Der Timer ermdglicht das Einschalten von
230-V-Verbrauchern (z. B. Bligeleisen) durch
einen Tastendruck und das automatische
Abschalten nach einer einstellbaren Zeit
(1 bis 60 Minuten). Alternativ ist auch manu-
elles, vorzeitiges Abschalten mdglich.

DCF-LED-Analog-/Digital-Uhr

Diese Digitaluhr gibt die Uhrzeit in analoger
Weise aus. Zur Darstellung der Uhrzeit wer-
den zwei Kreise mit roten Leuchtdioden ge-
nutzt, auf denen der Stundenzeiger und die

Risiko

Bei diesem kleinen Spiel wird das ,,Hochdri-
cken” eines Geldspielautomaten mit der Risi-
ko-Taste simuliert. Eine rote und eine griine
LED blinken zunachst im Wechsel. Die Risiko-
Taste istimmer genau dann zu driicken, wenn
eine griine LED aufleuchtet. Schafft man dies,
erhoht sich die Schwierigkeit um eine Stufe
und das Blinken wird schneller. Driickt manim
falschen Augenblick, fallt man auf Stufe 1
zurlick. Die Signalisierungen erfolgen dabei
optisch und wahlweise auch akustisch.

Prazisions-Widerstandsdekade WD 100

Mit der Widerstandsdekade WD 100 lassen
sich Widerstandswerte zwischen 1 Q und
11,111111 MQ einstellen. Die Einstellung er-

Festplattenumschalter

Der Umschalter fir den sauberen Schnitt im
PC - eine Festplatte beruflich, eine flr Privat,
eine flr wertvolle Daten, eine fiir die Arbeit im
Internet usw. Vielfach ist eine véllige physi-
sche Trennung von Datentrdgern erforder-
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Minuten- und Sekundenzeiger in Form von
LED-Balken wandern. Zentral in der Anzeige
wird das Datum Uber eine 4-stellige Digital-
anzeige dargestellt. Die Helligkeit der Anzei-
gen ist Uber 2 Taster dimmbar. Durch ein
DCF-Modul wird auch die automatische
Anzeige der atomgenauen Zeit inklusive
Sommerzeitumstellung und exaktem Datum
moglich.

RF-Dummy-Load mit Leistungsanzeige
DW 100

Bei der Inbetriebnahme oder der Reparatur
von Hochfrequenz-Sendeendstufen ist der
Abgleich der Schaltung an einem korrekt di-
mensionierten Abschlusswiderstand unum-
ganglich. Da hier meist die erreichbare Aus-
gangsleistung betrachtet wird, ist neben dem
eigentlichen Hochleistungsabschluss auchein
entsprechender Leistungsmesser erforder-
lich. Der DW 100 vereint beide Komponenten
zu einem kompakten Abschlusswiderstand
mit integriertem ,Wattmeter”. Die Leistungs-
anzeige erfolgt dabei in 4 Messbereichen mit
einer LED-Kette.

Hochfrequenz-Signalgenerator HFG 9300
Der neue Hochfrequenz-Generator schlieBt
im Frequenzbereich direkt an die ELV-Funk-
tionsgeneratoren wie den MFG 9001 an. Mit
Ausgangssignalen von 10 MHz bis 300 MHz
deckt dieser Sinus-Signalgenerator den fir
viele Anwendungen in der Funkamateur- und
Rundfunktechnik relevanten Frequenzbereich
ab. Bei der Entwicklung des Generators wur-
de dabei besonderer Wert auf eine einfache
Bedienung und ein gutes Preis-/Leistungs-
verhéltnis gelegt.

Elektronische Last EL 9000, Teil 4

Ein besonders komfortabler, PC-gesteuerter
Betrieb der EL 9000 ist Uber die integrierte
serielle Schnittstelle méglich. Der abschlie-
Bende Teil dieser Artikelserie beschreibt das
einfach gehaltene Ubertragungsprotokoll und
die zum Gerat gehdrende Steuersoftware.

folgt durch 28 Schiebeschalter, wobei pro
Dekade vier Schalter zur Verfliigung stehen.
Die sehr hohe Genauigkeit wird durch Einsatz
von Metallschichtwiderstanden mit einer To-
leranz von 1 % erreicht.

Farbwechsler fiir Halogenlampen

Eine kleine Dreikanal-Halogenlampensteue-
rung, die die Helligkeit von 12-V-Halogen-
lampen automatisch und zufallsgesteuert va-
riiert. SchlieBt man an jeden der drei Ausgan-
ge eine andersfarbige Lampe an (z. B. rot,
blau und griin), ergeben sich sehr effektvolle
Farbspiele, da sich die Geschwindigkeit der
Helligkeitsdnderung fur jeden Ausgang un-
abhangig einstellen lasst und so zuféllige
Farbmischungen und -ablaufe entstehen.

lich. Der Festplattenumschalter realisiert eine
Auswahl zwischen zwei IDE-Festplatten ein-
schlieBlich Master-/Slave-Umschaltung. Ein
Wechseln der Festplattenist fehlbedienungs-
sicher nur beim Einschalt-Reset des PC mdg-
lich.

Praktische Schaltungstechnik:

AVR-Grundlagen

Im zweiten Teil dieser Artikelserie erfolgt die
Beschreibung des Befehlssatzes der AVR-
Mikrocontroller. AuBerdem werden die Re-
gister mit speziellen Funktionen, z. B. zur
Timersteuerung, Zugriff auf das interne
EEPROM usw. vorgestellt. Des Weiteren be-
schreiben wir den Aufbau eines Programmes
im AVR-Assembler.

Sensoren in der Elektronik

In unserer Artikelserie Uber Sensoren dirfen
selbstversténdlich die Temperatur-Sensoren
nicht fehlen. Im ,ELVjournal” 5/2001 befas-
sen wir uns ausfuhrlich mit den unterschied-
lichen Temperatursensor-Arten, deren Auf-
bau und Einsatzméglichkeiten.

So funktioniert’s:

Die virtuelle Modellflugwiese -
Modellflugsimulatoren

Am PC Uben, um den teuren Crash beim
Erststart zu vermeiden - das ermdglichen
Modellflug-Simulatorprogramme. Teilweise
sogar mit einer Original-Fernsteuerung steu-
erbar, helfen diese Programme nicht nur dem
Beginner, sondern auch dem erfahrenen
Modellflieger, etwa, um neue Flugfiguren zu
Uben. Wir stellen einige Programme aus die-
ser Sparte ausfiihrlich vor.

Digital? Ja! - Aufbau und Umriistung von
Digital-Satellitenempfangsanlagen
Digitaler Satellitenempfang etabliert sich mit
sinkenden Receiverpreisen immer mehr zur
Norm beim Fernseh- und Rundfunkempfang.
Wir zeigen, wie man eine digitale Sat-Emp-
fangsanlage aufbaut, eine vorhandene Ana-
loganlage umristet und welche Besonder-
heiten der Aufbau und Betrieb einer Digital-
anlage birgt.

Technik mobil:

Wenn der Bewegungsmelder anruft -
GSM-Funkschaltsystem

Mit dem Handy die Heizung fernsteuern oder
per SMS erfahren, dass gerade ein Einbre-
cher am Werk ist - das und viele andere
Anwendungen macht das neue GSM-Funk-
schaltsystem HiConnex auf besonders an-
wenderfreundliche Weise mdglich - fertig
konfektionierte Schalt- und Meldeelemente
bilden ein komplexes Haustechniksystem,
das per GSM-Netz mit dem Nutzer kommuni-
ziert. Wir stellen das interessante System vor.



Einfach
anrufen oder die
Abo-Bestellkarte
(hinten im Heft)

noch heute absenden

Ein
Jahresabonnement

umfasst 6 Ausgaben und
kostet nur
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Vertrauensgarantie

g

Das Abonnement ist 3
ohne Risiko jederzeit ,i

kiindbar. Evtl. iiberbezahlte

Betrage werden erstattet.
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Technische Daten:
ELV Hand-Windmesser

Windstarke:
Messbereich: .. 0 bis 200 km/h
max. 0,1 km/h
Genauigkeit:.......cccceevene +5 %
y Temperatur:
Langst nicht immer und an allen gewiinschten Orten Messbereich: ...... -20 bis 70 °C

stehen stationdre Windmeser zur Verfiigung, etwa auf Ung: .
der zum Modellflugplatz erklirten Wiese, beim Para- Genauigkeit:..................... 1K
gliding, Segeln, Surfen und vielen anderen Freizeitak- sgrggﬂgﬂgg'z X Microzelle AAA |

tivitdten. Das neue ELV Hand-Windmessgerat erlaubt  RVia¥ g S-S o B = )l
neben hoher Mobilitat durch seine kompakte
Bauform und die innovative ,Verpackung” des Windrades liber die reine Feststel-
lung der Windstéarke hinaus eine komplexe Bewertung der Wettersituation am
Einsatzort.

Das groBBe dominierende LC-Display zeigt gleichzeitig ® die Windstérke in digitaler und
quasi analoger Form e die max. oder durchschnittliche Windgeschwindigkeit e die Tempe-

ratur am Standort und ® wahlweise die min. oder max. Temperatur an.
Uber die analoge Balkenanzeige sind z. B. kurzzeitige Veranderungen schneller erfassbar
als in der Digitalanzeige. Die Windstérke kann wahlweise in Knoten, km/h, Meilen/h, m/s
oder Beaufort angezeigt werden, die Temperatur wahlweise in °C oder °F sowie alternativ
3 als Windchill-Aquivalent (,empfundene Temperatur”). Besonders letztere Anzeige kann
Funktionell: — . besonders wertvoll werden, erlaubt sie doch eine reale Bewertung des Wéarmeverlustes
unseres Korpers bei Windeinfluss und so Schutz vor Unterkiihlung. Dabei ist die Bedie-
nung des handlichen Gerates mit nur zwei groBflachigen Tasten besonders einfach. Die
Schutzkappe, die das Windrad beim Transport zuverlassig vor Beschadigung schitzt,
kann im Betrieb als Stander fir das Gerat dienen, sodass dieses bequem und standsicher

Die Schutzkappe,
diedasWindradbeimTrans-
port schiitzt, kann auch

zur standsicheren Aufstellung aufgestellt werden kann. Zur Batterieschonung verfiigt das Gerét tiber eine automatische
des Gerites verwendet werden. Batterieabschaltung.
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