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Helligkeitssensor

S 2500 H

fir Helligkeit und
Sonnenscheindauer

Innovation und Design vereinen sich zur neuesten Ge-
Y neration von ELV Funkwetterstationen:
Wegweisendes Design in edler Aluminium-Optik und
neue Ausstattungsfeatures wie super-einfache Bedie-
nung iiber ein Touch-Screen-Display und neue Anzei-
gen- und Automatikfunktionen machen die WS 2500
wieder zum MaBstab sowohl fiir die private als auch
die semiprofessionelle Wetterbeobachtung.

Komplettset
Wetterstation WS 2500

Die WS 2500 vereinigt wohl alle relevan-
ten Wetterstatusinformationen ein-
schlieBlich ihrer Verldufe (bis zu 8 Ta-
genzuriickverfolgbar) beitrotzdem tiber-
sichtlicher Anzeige - eigentlich fehlt nur
noch der Satellitenbild-Direktempfang!
Die Wetterstation ist mit zahlreichen
Sensoren wie bis zu 8 externen Tempe-
ratur-/Luftfeuchtesensoren, Regenmen-
genmesser, Windsensor, Helligkeitssen-
sor zu einem professionellen Wetterbe-
obachtungsnetz ausbaubar. Die diver-
sen Sensoren arbeiten je nach Einsatz-
ort autark batterie- oder solarversorgt
und dbermitteln inre Daten per Funk an
die Wetterstation.

Herausragendes Merkmal der WS 2500
ist das neue Touch-Screen-Display, das
die Bedienung der komplexen Wetter-
station sehr einfach macht, muss man
sich doch nicht mit vielfltigen Tasten-
kombinationen durch Meniis ,.kdmpfen”
- einfach das gewiinschte Feld antippen
und dann alles iiber den jeweiligen Wert
erfahren: aktuelle Werte in verschiede-
nen Interpretationen, Verldufe, Extrem-
werte mitzugehdérigem Datum und Zeit...
Insgesamt sind im Display 26 intuitiv zu
bedienende , Tasten” integriert.
Welche Anzeigemdglichkeiten die WS
2500 hat, ist in der Funktionsiibersicht
zusammengestellt.

Das riesige LC-Display (sichtbare Flache
157 x 111 mm) ist bei Bedarf beleucht-
bar. Die Beleuchtung kann je nach Art der
. Spannungsversorgung, fiir Zeiten bis zu
9:59 h bzw. auch permanent (Netzteil im
Lieferumfang enthalten) oder 0-60 sec.
(Batteriebetrieb) ohne separates Netz-
teil eingeschaltet werden.

Die Spannungsversorgung kann wahl-
weise flir den vollig kabellosen Betrieb
per Batterie oder aber per mitgeliefer-
tem Netzteil erfolgen.

Fiir den semiprofessionellen Anspruch
ist die Wetterstation mit einer RS-232-
Schnittstelle ausgestattet und kann so
zur Datenerfassung, -auswertung, zum
Speichern, Exportieren und Ausdrucken
der Wetterdaten auf einem PC genutzt
werden (nicht kompatibel zur PC WS
2000).

Nattirlich gehort zum Ausstattungsum-
fang der WS 2500 eine interne DCF-
Funkuhr, die Zeit, Datum und Wochen-

hestehend aus:

Tastenlos,
Kabellos,
Tadellos

o Basisstation mit integrierten Sensoren fiir
Innentemperatur, Innenfeuchte und Luft-
druck sowie mit PC-Schnittstelle
Funk-AuBensensor S 2000 A
Funk-Windsensor S 2000 W
Funk-Regenmengenmesser S 2000 R
Funk-Helligkeitssensor S 2500 H

o 499.-

21-445-16

Beschreibung der Sensoren
Hauptkatalog 2002 Seite 146.

Auswertesoftware
21-445-17 .....................

049,%

tag immer hochst genau anzeigt und
dazu auch noch iiber einen Wecker mit
8 Alarmzeiten verfiigt.

Apropos Alarm: die Wetterstation er-
laubt die Eingabe diverser Alarmwerte,
etwa fiir das Uberschreiten einer be-
stimmten Windgeschwindigkeit, Frost-
gefahr, Unterschreiten eines bestimm-
ten Luftdrucks (Sturmwarnung) usw.
Bei Erreichen der definierten Werte alar-
miert die Wetterstation optisch/akus-
tisch ihren Besitzer.

Zur Erfassung derzahlreichen, per Funk
empfangenen Informationenarbeitet die
Wetterstation voll automatisiert: sowohl
der exakte Zeitempfang wird stdndig
liberpriift bzw. aktualisiert als auch der
Empfang der Sensorendaten. Ist z. B.
einer der bis zu 100 m (Freifeldreichwei-
te, in Gebduden je nach Bausubstanz
weniger) entfernt platzierbaren Wetter-
sensoren gestort, lasst die WS 2500
Lhicht locker”, bis sie den Sensor wie-
derempfangt. Auch nach langerem Sen-
sorausfall, z. B. bei Batterieausfall oder
anhaltender Funkstérung, nimmt die
Wetterstation den Sensor automatisch
wieder in das System auf. Dies trifft
auch fiir neu ins System gekommene
Sensoren zu. Eine manuelle Einbindung
ist also nicht erforderlich!

Wahlweise Wandaufhdngung oder
Tischaufstellung maglich.

Lieferung mit Netzteil und integriertem
Sensor fiir Innen-Temperatur/-Luft-
feuchte und Luftdruck.

Abbildung und Beschreibung der Sen-
soren im Hauptkatalog 2002, Seite 146.
Funk-Wetterstation WS 2500
81-444-84 2199,-

Funkiibertragung: 433-MHz-Funkiibertragung mit automatischer, periodischer
Sensorsuche und -synchronisation

Basisstation: Interne Sensoren fiir Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchte

Temperatur: Bis zu 8 externe Sensoren anschlieBbar, Innen-Temperatur und je
ein AuBentemperaturwert werden gleichzeitig angezeigt, Auflésung 0,1 °C,
Genauigkeit +1 °C

Relative Luftfeuchte: Bis zu 8 externe Sensoren anschlieBbar, Innen-Feuchte und
je ein AuBenfeuchtewert werden gleichzeitig angezeigt, Auflosung 1 %,
Genauigkeit +8 %

Luftdruck: Anzeige absolut oder relativ, Messbereich 300 bis 1100 hPa, Aufl6-
sung 1 hPa, Genauigkeit +1 hPa

Luftdrucktendenz: Anzeige durch fiinf Pfeile, steigend, stark steigend, fallend,
stark fallend, gleich bleibend

Regenmenge: Messbereich 0 bis 3999 mm, Anzeige gesamt seit letztem Reset,
letzte 24 h oder 1 h, Aufldsung <0,5 mm, Genauigkeit 2 % +1 mm

Sonnenscheindauer: Anzeige nummerisch, Helligkeitsschwelle von 1 bis 99 klux
einstellbar, Sonnensymbol bei Sonnenschein, Anzeige gesamt seit letztem
Reset, letzter oder aktueller Tag

Helligkeit: Aktuelle Helligkeit im Bereich von 0 bis 200.000 Lux

Verlaufsanzeige: Anzeige wahlweise fiir Temperatur, Luftfeuchte, Wind-
geschwindigkeit, Regenmenge, Luftdruck, Sonnenscheindauer, Helligkeit durch
Liniendiagramm, bis 24 h bzw. 8 Tage zurlickverfolgbar, alternativ auch
Verlauf der Min.-/Max.-Werte anzeigbar (Wind nur Max.)

Windgeschwindigkeit: Anzeige wahlweise in km/h, m/s, mph, Knoten, Beaufort,
Aufldsung 0,1 km/h, Genauigkeit 2 %

Windrichtung: Grafische Anzeige durch Windrose (Auflosung 22,5 Grad mit
Anzeige der Windrichtungsschwankungen, Digitalanzeige (statt Wind-
geschwindigkeit) moglich

Uhr: Integrierte DCF-Funkuhr, 8 Weckzeiten (jeweil ein Wochentag oder taglich)

Wettervorhersage: durch Wettersymbole, Sonne, heiter, bew6lkt, Regen

Umfangreiche Speichermdglichkeiten: Min./Max. mit Zeit und Datum

PC-Schnittstelle RS-232 fiir Datenerfassung, -auswertung, zum Speichern,
Exportieren und Ausdrucken.

Geh@useabmessungen (B x H x T): 255 mm x 210 mm x 35 mm
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Empfangsstationen, detaillierte Beschreibung im Hauptkatalog 2002 ab Seite 139

WS 1000

Basisgeradt WS 1000 B mit GroB-

display

21-317-60..... 094,%
WS 2000

Basisgerat WS 2000 B mit GroBdisplay

WS 3000 H/WS 3000 S

Lieferbar in 2 Versionen:

a) Fiir Wandaufhéngung mit gebiirste-
ter Edelstahlblende und Holzkorpus.
b) Standversion, Holzkorpus mit blauen
Applikationen.

Basisgerat WS 3000 H mit beleuchte-
tem, grafikfahigen Touch-Screen und
Fernbedienung

21-317-52 ... 299,% 21-3711-27 ........... 0459, -
WS 2200 WS 3000 TV
smEmE
ey

Basisgerdt WS 2200 B mit GroB-
display

Basisgerdt WS 3000 TV, Fernseh-
interface mit Fernbedienung

21-388-30.......... 099,% 21-388-21........... 2199,-
WS 2500 WS 2000 PC
Inkl. Auswertesoftware flir Windows 95/
98/NT auf CD-ROM
Basisgerat WS 2500 WS 2000 PC mit PC-Funkinterface
21-444-84 ........... 2199,- 21-317-72............. a79,-

Funksensoren (Sender), detaillierte Beschreibung im Hauptkatalog 2002 auf Seite 146

Funk-Windsensor S 2000 W

Zur Windrichtungs- und Windge-
schwindigkeitsmessung mit Solar-

betrieb
21-201-57 .............. 299,90

L

Funk-Innensensor S 2000 |

Mit Temperatur- und Feuchtesensor,
Batteriebetrieb
024,%

21-317-57 ..............

»>
I!.__L

Funk-AuBensensor S 2000 A

Mit Temperatur- und Feuchtesensor,
Solarbetrieb
049,%

21-291-73...............

Funk-
AuBensensor
AS 2000

Mit Temperatursen-
sor, Batteriebetrieb
21-401-78

a14,%

Funk-
AuBensensor "
ASH 2000

Mitintegriertem Temperatur- und Luft-
feuchtesensor, Batteriebetrieb

21-401-79.............. 024,%
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Funk-Regenmengen-Mess-
system S 2000 R

Mit Solarbetrieb
21-201-68 .............. 299,%

Funk-Innensensor S 20001D

Mit Temperatur-, Feuchte- und Luft-
drucksensor, Batteriebetrieh

21-317-55............. a79,-

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

Mit 1,5-m-Zuleitung zwischen Sensor
und Elektronik
029,%

21-355-12..............

Helligkeits-
sensor
S 2500 H

Messbereich:
0 - 200.000 Lux

Abmessungen:
Sensorkopf: Hohe
& 185 mm, Durch-
messer (max.):
53

mm
ErdspieB: Lange
330 mm

21-444-87
o79,-
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So funktioniert’s

Mein erster Verbrenner -

RC-Modelle mit
Verbrennungsmotor

Dréhnende Motoren, Benzingeruch, rasante Sprints - nein, wir reden nicht von der
Formel 1, sondern von einer Modellsportart, die den besonderen FahrspaBB vermittelt, hat
man es doch mit einem ,,echten” Motor mit ganz anderer Charakteristik, als sie ein
Elektromotor aufweist, zu tun. Dazu kommt diesem gegeniiber eine neue technische
Herausforderung, denn der Verbrennungsmotor erfordert ein ganz anderes Herangehen
bei Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung des Modells. Wir betrachten die ersten
Schritte anhand eines der derzeit sehr beliebten, weil einfach aufzubauenden

Geben Sie Gas!

Sie haben von jeher ihre eigene Faszina-
tion, wahrscheinlich, weil uns Verbren-
nungsmotoren traditionell mehr begeistern
als die ,,einfach nur” funktionierenden, lei-
sen und unspektakulér betreibbaren Elek-
tromotoren. Stellen Sie sich einmal die
Formel 1 mit Elektromotor vor...

Eines dieser kleinen Kraftpakete mit
gezielten Gasstoen iiber den Parkplatz

6

1:10-RC-Cars mit 2,5-ccm-Motor.

oder gar die Rennstrecke treiben, an der
optimalen Motoreinstellung tiifteln, das
Ganze womdglich tunen - dies ist wohl der
besondere Reiz an der Beschéftigung mit
Verbrennermodellen. Denn gerade dies al-
les ist uns ja an unseren braven Alltagsau-
tosim MaBstab 1:1 versagt, sofern manden
(teuren) Motorsport oder die ebenso teure
Tuningszene ausspart.

Dass das Hobby mit einer gewissen Laut-
starke verbunden ist und bei ruhebediirfti-
gen Anwohnern deshalb manchmal keine

Akzeptanz findet, soll uns hier nicht bertih-
ren, schlieBlich ist ein geeigneter Fahrkurs
auch da schnell gefunden, wo es keinen
stort, etwa der groBe Supermarkt-Park-
platz auf der griinen Wiese...

Viele Jahre lang war das Hobby einer
gewissen Elite vorbehalten, die iiber die
finanziellen Mittel verfiigte, die frither sehr
teuren Modelle anzuschaffen und zu be-
treiben. Auch waren Motoren, Kupplun-
gen, Bremsanlagen noch nicht so ausge-
reift, dass sie problemlos ohne weitrei-

ELVjournal 1/02



Bild 1: Unser
Bauobjekt ist
ein MB-Atego-
Modell im
MaBstab 1: 10,
mit 2,5-ccm-
Motor.

chende technische Kenntnisse zu betrei-
ben waren - Verbrennungsmotor-Piloten
waren spezialisierte Techniker, die tief in
die Geheimnisse ihrer Maschine einstie-

gen, iiber sehr viel angesammelte Erfah-
rungen verfiigten und intensiv experimen-
tieren mussten, um das Technik-Gespann
zum konstanten Lauf zu bewegen.

Das hat sich in den letzten Jahren je-
doch radikal gedndert. Heute konnen wir
iiber ausgereifte und zuverldssige Moto-
rentechnik aus industrieller Massenpro-
duktion verfiigen, die auch vom Anfanger
bei Beachtung einiger weniger Regeln
problemlos betreibbar ist. Dazu werden
die meisten Modelle fast fertig montiert
angeboten, sodass man sich nahezu nur
noch mit den traditionellen Fast-Fertig-
Modellbauer-Téatigkeiten wie Karosserie-
lackierung, Dekor, Fernsteuer-Anlagen-
Montage und Fahrwerkseinstellung be-
schiftigen muss.

Erst, wer mehr will, etwa Wettbewerbe
oder/und groBere Modelle, z. B. 1:5, fahren,
muss tiefer in die Technik einsteigen.

Und der teure Nimbus der Verbrenner-
Modelle betrifft eigentlich nur noch den
fiir alle kleineren Modelle vorgeschriebe-
nen Spezialkraftstoff, der um die 10 Euro
je Liter (Sprit fiir Flugmotoren ist etwas
billiger) kostet. Aber verfahren Sie mal
einen Liter mit einem kleinen 2,5 ccm-
Motor! Das Motorchen benoétigt schlief3-
lich auch Pausen, es ist fiir Fahrzeiten von
max. 30 Minuten ausgelegt (sofern der
Tank das iiberhaupt mit seiner Kapazitét
hergibt, meist sind es nur 10 Minuten) und
braucht spatestens dann etwas Abkiihlung
- auch Wettbewerbe werden nicht langer
gefahren. Damit ist oft (je nach Motorgro-
Be/Leistung) ein ganzer langer Nachmittag
mit einem Liter Sprit zu fahren...

Fiir den Einstieg geeignete Verbrenner-
RC-Car-Modelle gibt es schon um 200
Euro herum, wer mehr will, kann auch bis
zu 2000 Euro und mehr ausgeben und hat
dann ein Hightech-Modell mit Kohlefaser-
chassis, ebensolchen Bremsen an jedem
Radund Abstimmungsvarianten wie in der
Formel 1 zur Verfiigung. Ergo werden

ELVjournal 1/02

solche Modelle meist auch auf Wettbewer-
ben gefahren.

Die Einsteigerklasse ist jedoch preislich
nicht allzu weit von den Elektromodellen
entfernt. Grund sind in groflen Stiickzah-
len hergestellte, bewéhrte Chassiskonstruk-
tionen und Motoren, die fiir einzelne Mo-
dellvarianten (On-/Offroad, 2 WD-/4WD-
Antrieb) nur noch leicht modifiziert wer-
den miissen.

Wir wollen anhand eines derzeit recht
preiswert erhéltlichen 1:10-Modells von
Carson (Abbildung 1) den Aufbau und den
Betrieb eines solchen Modells verfolgen.

Ein Verbrenner kommt ins Haus -
welcher?

Die erste Entscheidung betrifft das An-
triebskonzept sowie das Betriebsterrain des
Modells, also, ob das Fahrzeug mit 2 Ra-
dern (2 WD) oderiiber alle 4 Réder (4 WD)
angetrieben werden und ob es sich auf
glatten Bahnen (On Road) oder im Gelédn-
de (OffRoad) bewegen soll. Wéhrend letz-
tere Auswahl wohl einfach ist, ist die Frage
des Antriebskonzepts etwas diffiziler. Ein
2WD-Fahrzeug ist preiswerter anzuschaf-
fen, oft jedoch etwas schwieriger zu fahren
als ein 4WD-Fahrzeug, es neigt bei genii-
gend Motorleistung zundchst stark zum
Ausbrechen der Hinterachse. Um ihm das
abzugewdhnen, sind viel Einstellarbeit, die
richtige Reifenwahl und eine kundige Fah-
rerhand erforderlich. Denn alle diese Mo-
delle fahren mit Hinterradantrieb, der bei
ungiinstiger Gewichtsverteilung im Fahr-
zeug in kritischen Situationen tiickisch
werden kann - Fahrer (&lterer) hinterradan-
getriebener Autos kennen den Effekt.

Ein 4WD-Modell hingegen verteilt die
Antriebskraft auf beide Achsen und ist
damit, besonders auf glattem oder wei-
chem Untergrund, problemloser zu steu-
ern. Der4WD-Antrieb schluckt aber Kraft,
weshalb hier entweder ein stirkerer Motor
oder eine einfache Tuningmafnahme, der
Resonanzschallddmpfer, zur Anwendung
kommt. Zudem ist der 4WD-Antrieb etwas
teurer.

Die Entscheidung, ob man zum teureren
4WD-Antrieb greift, kann manjedoch auch
vorerst aufschieben, denn viele Hersteller
bieten auch Nachriistkits auf 4WD an. Sie
enthalten die notwendigen Antriebswel-
len, Differentiale und Mitnehmer, um auch
die Vorderachse an den Motor,,anzuschlie-
Ben”.

Ergo stellt das 2WD-Modell den preis-
lich interessantesten Einstieg dar, alles
andere kann zundchst warten.

Viele Hersteller, so auch Tamiya/Car-
son, bieten ein Standard-Chassis an, das
mit verschiedenen Karosserien kombinier-
bar ist. So kann man oft auch spéter auf
eineandere Karosserie ,,umsteigen”. Wich-
tig ist hier nur die Art des Chassis, etwa
1:10, schmal, Radstand 260 mm, wie auch
beiunserem Carson-Modell. Will man nicht
mehr mit dem Atego-Truck herumfahren,
setzt man also eine Tourenwagen- oder
Hotrod-Karosse auf, die man im Modell-
bauhandel nachkaufen kann. Passende Ka-
rosseriehalter befinden sich im Lieferum-
fang des Chassis.

Was wird noch benétigt?

Allein mit dem Modell, so komplett es
aus dem Karton kommt, ist es aber noch
nicht getan. Natiirlich benétigt man zu-
néchst noch eine Fernsteueranlage (2-Ka-
nal), dazu mindestens zum Motor passen-
de Gliihkerzen, einen Gliithkerzenstecker
mit passendem Akku, einen Glithkerzen-
schliissel und Modellsprit laut Vorschrift
des Motorenherstellers. Fiir unser Modell
setzen wir zundchst eine sogenannte ,,hei-
e” Glithkerze (Ndheres dazu besprechen
wirnoch) mit kurzem Gewinde und fiir den
Anfang Modellsprit mit geringem Nitro-
methananteil (10%) ein. Hat man schon
eine Fernsteueranlage (mit 2 Servos), so ist
fiir den Anfang ein so genanntes Einstei-
ger-Set (Abbildung 2) zu empfehlen, das
alles Wichtige fiir den Anfang enthilt. Auch
flir den, der zusétzlich noch eine Fernsteu-
eranlage bendtigt, gibt es eine preiswerte
Losung - ein komplettes Verbrenner-Ein-
steiger-Set (Abbildung 3), das einschlief3-
lich einer fiir RC-Cars gut handhabbaren
Pistolengriff-Fernsteuerung alles (aul3er
Sprit) enthilt, was man zunichst benétigt.

Bild 2: Alles drin - Einsteigerset fur
Verbrennermodelle.
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Bild 3: Kompletter gehts kaum - RC-Ein-

steigerset mit Fernsteueranlage

Der Aufbau

Der von uns ausgewihlte Bausatz ist der
MB Atego - ein Modell des in der Super-
Truck-WM zum Einsatz gekommenen
LKWs. Das Chassis ist ein Standardchas-
sis (Abbildung 4) 1:10, schmal, d.h., wer
den Truck nicht mag, kann jederzeit eine
Tourenwagen-Karosserie des gleichen
Radstands (260 mm) und der gleichen Brei-
te einsetzen. Entgegen Abbildung 4 wird
das Chassis mit einem schmaleren Schall-
déampfer (siche Motor oben im Bild) gelie-
fert, was der Funktionalitiit jedoch keinen
Abbruch tut, es sind nur Modifikationen in
der Form wegen der Karosseriebreite.

Unter die Atego-Karosserie passt sogar
ein Resonanzschalldimpfer, der eine ho-
here Leistung des kleinen Force-Motors
ermoglicht.

Das Chassis kommt fast fertig aufgebaut
aus dem Karton, lediglich die Fernsteuer-
anlage ist noch zu installieren.

Es besteht aus zwei 2-mm-Alu-Platten
in schwarzer Lackierung, die bereits alle

Aussparungen fiir die Montage der
beiden Servos (Lenk-und Gas-Ser-
vo) enthalten und einen Montage-
platz fiir Empfénger und dessen
Stromversorgung bieten. Motor,
Tank und 2WD-Antrieb sind be-
triebsfertig montiert, lediglich die
beiden Schlauchverbindungen zwi-
schen Schalldimpfer und Tank
(Druckerzeugung im Tank, um den
Ansaugvorgang des Sprits zu un-
terstiitzen) sowie Tank und Verga-
ser (Spritzufuhr) sind mit kurzen
Schlauchstiicken zu legen. Fiir bei-
de Verbindungen empfiehltsichdie
von uns gewdhlte Losung (Abbil-
dung 5), den Schlauch zwischen den bei-
den Karosserieausschnitten fiir Tank und
Motor oberhalb der Karosserie zu fithren
und mit einem Kabelbinder (locker!) zu
sichern, da sonst der Schlauch geknickt
oder speziell im Falle des Spritschlauchs)
entweder am heilen Schallddmpfer anlie-
gen bzw. in Schwungrad oder Kupplung
geraten konnte.

Die dreisprachige Anleitung (D/F/E) ist
recht gut bebildert, jedoch fanden wir die
Qualitit der Bilder (Fotos) mangelhaft und
wenig aussagekriftig. Auf Anfrage teilte
Carson mit, dass die Anleitungen im Laufe
des Jahres tiberarbeitet und damit auch fiir
den Einsteiger aussagefdhiger wiirden.

Ansonsten bietet das Chassis bzw. Fahr-
werk eigentlich fast alles, was man sich fiir
ein solches Fahrzeug nur wiinschen kann:
edel blau eloxierte Aluminium-Oldruck-
stolddmpfer ringsum, Rechts-Linksgewin-
destangen fiir die Einstellung von Spurund
Sturz (hinten nur Sturz) und Stabilisatoren
vorn und hinten fiir die Verringerung der
Rollneigung beim Ein- und Ausfedern ei-
nes Rades und gleichméBigere Kraftiiber-

Bild 4: Das 1:10-Chassis kommt vormontiert ins Haus, beim Atego aber mit dem
schmalen Schallddmpfer und Profilreifen.
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tragung links und rechts. Selbstverstind-
lich sind die Differenzialgehduse vorn und
hinten gekapselt, und am Mittendifferen-
zial wirkt eine Epoxy-Scheibe als Bremse.
Die Vorderachse ist bereits fiir die Aufnah-
me eines 4WD-Antriebs vorbereitet, der
sehr einfach nachriistbar ist. Carson fiihrt
dazu (und fiir alle sonstigen Teile auch)
Umfang und Bestellnummern in der Auf-
bauanleitung auf, sodass eine Nachbestel-
lung beim Versand- oder Fachhandel kein
Problem macht. Da Carson zur weithin
marktbeherrschenden Tamiya-Gruppe ge-
hort, ist die Ersatzteilbestellung bei den

Bild 5: Hier sind die beiden Tank-
schldauche gut aufgehoben. Links ist
auch der dicke Silikonschlauch zu
sehen, der die Abgase nach auBBen
ableitet und so eine Verschmutzung
der Karosserie und der Reifen verhin-
dert.

meisten Héandlern ohne groen Stress mog-
lich, lediglich einige Tage Wartezeit sind
notig.

Das Fahrwerk ist vielfach verstellbar,
sodass man auch fiir die 2WD-Version
bald eine Einstellung findet, mit der sich
das Modell elegant iiber den Parcours len-
ken lasst. Auch die Bodenfreiheit ldsst sich
durch Inbusschrauben in den Querlenkern
ringsum gut einstellen.

Etwas Vorsicht sollte man walten las-
sen, wenn man die so genannte ,,Radioplat-
te” (Abbildung 6) abnimmt bzw. wieder
montiert. Wéhrend sonst alle Verbindun-
gen zum Chassis mit Metallhiilsen ausge-
fiihrt sind, sind die beiden Differenzialge-
héuse aus Kunststoff. Hier darf man kei-
nesfalls die Befestigungsschrauben zu fest
anziehen, sonst konnte das Gewinde im
Differenzialgehduse nach demzweiten Ein-
schrauben Schaden nehmen. Keinesfalls
also etwa mit dem Akkuschrauber heran-
gehen, sondern feinfiihlig per Hand!

AlsRéader werden ansprechend gestalte-
te Speichenfelgen mit griffigen Reifen (sie-
he Abbildung 4) mitgeliefert. Es sind alle
Felgen fiir 1:10 und Sechskant-Mitnehmer
aufziehbar. Distanzscheiben sorgen fiir ei-
nen grofleren Radstand und damit bessere
Straflenlage.

Die Montage der Fernsteueranlage ver-
lauft ohne Probleme. In der Bauanleitung
ist die Verkabelung genau skizziert. Da
man bei Carson wohl um die Platzkalami-
tét fiir die Unterbringung des Empfanger-
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Bild 6: Die ,Radioplatte” mit montierter Fernsteueranlage: links der gedampft
gelagerte Empféanger, unterhalb der Batteriekasten, in der Mitte der Gasservo,

rechts der Lenkservo.

akkus weil3, hat man praktischerweise ei-
nen wieder 16sbaren Kabelbinder mitgelie-
fert, der die Akkubox unterhalb des Emp-
fangers zuverldssig fixiert und gleichzeitig
fiir die sichere Lage der Verkabelung sorgt.

Die Antenne des Empfangers gehort si-
cher und in voller Lénge in das am Chassis
einsetzbare Antennenrohr. Die iiber das
Rohr hinausstehende Antenne darfkeines-
falls abgeschnitten werden! Das kurzeiiber-
stehende Ende kann einfach am Rohrende
verknotet werden, um ein Abrutschen des
Antennenrohres bei Erschiitterungen zu
verhindern. Die wenigen Zentimeter iiber
dem Knoten werden jedoch nicht abge-
schnitten!

Apropos Erschiitterungen - naturge-
mil ist die Fernsteueranlage sowie das
gesamte Fahrzeug bei Antrieb durch ei-
nen Verbrennungsmotor weit hheren Vi-
brationen ausgesetzt als bei Elektromo-
tor-Antrieb. Entsprechend solide miis-
sen alle Kabel- und Steckverbindungen
ausgefiihrt sein. Die Kabel sollten stets
kurz gehalten und immer sicher fixiert
sein, damit sie sich bei Vibrationen nicht
l6sen konnen.

Fiir den Empféanger wird eine selbst kle-
bende Schaumstoffplatte als Auflage mit-
geliefert, die die recht hochfrequenten
Motorvibrationen ddmpft und so weitge-
hend vom Empfénger fernhélt. Auf eine
derartschwingungsgedampfte Empfinger-
montage muss man immer achten, denn
fallt der Empfanger unvermittelt aus, kann
ein auBer Kontrolle geratenes Modell rela-
tiv schwere Schidden anrichten! Ein 1:10-
Modell wiegt, vollgetankt und fahrfertig,
immerhin bis zu 2 kg!

Stehen eigentlich nur noch die Einstell-
arbeiten fiir die beiden Servos aus. Dazu
kommen wir jedoch spéter. Wenden wir
uns zundchst der Karosserie zu.

Die Karosserie

Hier wollen wirim Wesentlichen auf die
Bauanleitung und fiir Stammleser auf un-
sere ausfiihrliche Beschreibung im ,,ELV-
journal” 6/2000 verweisen, wo die Her-
richtung, Lackierung und Dekoration von
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Lexan-Karosserien ausfiihrlich dargelegt
wird.

Wir waren jedenfalls erstaunt, wie toll
die sorgfiltig ausgeschnittene Atego-Ka-
rosserie aussah, nachdem sie mit racing-
roter Metallic-Lexanfarbe gespritzt wur-
de. Man muss keine Angst vor den verar-

Bild 7: Die Einstellelemente fiir die
Lenkung.

beitungstechnisch beriichtigten Metallic-
lacken haben, wenn man nur gleichméBig,
in mehreren diinnen Schichten und ohne
»Nasen” spritzt. Fiir das einmalige Objekt
sind Sprayflaschen das Mittel der Wahl,
falls man nicht bereits {iber eine Airbrush-
Pistole und die Kenntnis des Umgangs mit
dieser verfiigt. Ubrigens - fiir das passge-
rechte Abdecken der Fensterflachen gibt
es zu jeder Karosserie im Fachhandel pas-
sende Scheibenabkleber, ansonsten behilft
man sich mit handelsiiblicher Maskierfo-
lie, die anhand der Fensterkonturen ausge-
schnitten wird.

Nach der Montage der insgesamt 4 Ka-
rosserieteile und der Dekoration mittels
des mitgelieferten Dekorbogens prisen-
tiert sich die Karosserie in tollem Race-
Look (siche Abbildung 1).

Bevor wir diese jedoch auf das Chassis
setzen konnen, sind die Servos einzustel-
len sowie der Motor einlaufen zu lassen.

FleiBarbeit mit Képfchen -
die Einstellung

Ehe es auf die Piste geht, ist ein wenig
Einstellarbeit nétig. Diese beginnt bei der
Lenkung, die mittels des verstellbaren Ge-
stinges (Abbildung 7) sorgfiltig auf
Geradeauslaufin Neutralstellung des Lenk-
organs an der Fernbedienung einzustellen
ist. Betétigt man die Lenkung am Fernsteu-
ersender, muss diese nach beiden Seiten
gleich weit und ohne Spiel, Haken oder
Klemmen auslenkbar sein.

Die Spur (Abbildung 8) ist zunéchst auf
leichte Nachspur (beide Vorderrdder zei-
gen vorn leicht nach aulen) einzustellen.
So erreicht man bei der werksseitig einge-
stellten Vorspur der Hinterachse einrelativ
neutrales, eher untersteuerndes Fahrver-
halten. Das heif3t, dass die Neigung des
Hecks, in Kurven auszubrechen, vermin-
dert wird. Dafiir wird das Fahrzeug in den
Kurven versuchen, leicht iber die Vorder-
riader zu schieben, was man aber mit dem
Gas gut korrigieren kann. Wie das Fahr-
zeug sich in der Praxis tatséchlich verhalt,
wird man anhand der eingesetzten Reifen
und des Untergrunds schnell merken und
kann dann entsprechend durch erneute Ein-
stellung gegenwirken. Das Ganze nennt
man Set-Up und dass das nicht ganz ein-
fachist, weif} sicher jeder Motorsport-Inte-
ressierte.

GleichermafBien verhilt es sich mit dem
Radsturz. Dieser wird an den oberen Quer-
lenkern eingestellt, und zwar sowohl {iber
die Rechts-/Links-Gewindestangen als
auchiber die Befestigungspunkte am Chas-
sis (Abbildung 9). Dieser sollte in der
Grundeinstellung leicht negativ (die Réder

Bild 8:

Hier

sieht man es
deutlich: das
linke Vorderrad
ist mit Nachspur
eingestellt, das
rechte genau
gerade.

-/ Sturzeinstellun
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Bild 9: Hier ist ein
negativer Sturz
eingestellt, das
Rad stiitzt sich
nach auBBen ab.
Gut zu sehen auch
der Stabilisator,
der die Roll-
neigung der Achse
unterdriickt.

einer Achse laufen nach unten auseinan-
der, s. Abbildung 9) eingestellt sein. Dann
erfolgt in den Kurven eine maximale Ab-
stiitzung der Reifen, deren Seitenfiihrungs-
kraft wird erhoht. Diese Einstellung kann
je nach Reifentyp und Kurs fiir jedes Rad
individuell erfolgen, und man kann so, wie
auch fiir die Spur, eine optimale Abstim-
mung finden. So wird man fiir einen Oval-
kurs eine deutlich andere Abstimmung
wihlen als fiir einen Rundkurs mit wech-
selnden Richtungen (Infield, Schikanen).

Eine Kunst fiir sich bleibt die Einstel-
lung der mit dem mitgelieferten Ol zu
fiillenden StoBddampfer-/Federkombinati-
onen. Die Federn sind iiber die Gewinde-
platten (Abbildung 10) vielfach verstell-
bar. So kann man die Ein- und Ausfeder-
charakteristik des kompletten Systems Rad-
Radtrager-Federungselement entsprechend
der Strecken- und Reifencharakteristik in
weiten Grenzen einstellen. Ganz grob ge-
sagt: Ein weich federndes Fahrzeug wird
Unebenheiten sanft meistern, hat jedoch
Schwichen in Kurven und im Geradeaus-
lauf. Ein hart federndes Fahrzeug hinge-
gen wird bei Unebenheiten springen, je-
doch bei Kurven nur eine geringe Seiten-
neigung aufweisen und diese spurtreuer
fahren konnen.

Alle Fahrwerkseinstellungen hidngen
stark voneinander sowie von der Reifen-
wabhl, der Fahrbahn und der Streckencha-
rakteristik ab, ein individuelles Optimum
ist nur nach sorgfaltiger und {iberlegter
Einstellung zu finden.

Bild 10: An den StoBdampfern ist die
Federungscharakteristik einstellbar.
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Vor dem ersten Start steht jedoch die
Einstellung des Gasservos, der Bremse und
des Motors. Hat man das Gas- und Brems-
gestinge nach der Anleitung sorgfiltig
montiert, verfiigt man schon iiber eine gute
Grundeinstellung. Wichtig ist dabei, dass
drei Bedingungen eingehalten werden:

Befindet sich der Gas-Servo in Neutral-
stellung, muss sich die Drosselklappe des
Vergasers in Leerlaufstellung (einen Spalt,
ca. 1 mm, offen) befinden, die Bremse,
eine Epoxy-Scheibe am Mitteldifferenzi-
al, die durch Zusammendriicken zweier
Bremsbacken abgebremst wird, darf noch
nicht blockiert sein (dreht man an einem
Hinterrad, miissen sich Mitteldifferenzial
und Freilauf des Motors frei und ohne
Widerstand drehen (Abbildung 11).

Ist der Servo dagegen in Bremsstellung
gedreht, so muss die Drosselklappe in un-
veranderter Position bleiben (dafiir sorgt
die Feder auf dem Gasgestinge), jedoch
wird das Bremsgestinge nun so weit be-
wegt, bis die Bremsbacken die Brems-
scheibe festhalten. In dieser Stellung diir-
fen sich Mitteldifferenzial und Motor-Frei-
lauf nicht mehr drehen, wenn man die
Hinterrdder bewegt. Dieser Bremsenein-
griff ist iber das Gestdnge bei den ersten
Fahrversuchenund spater entsprechend des
Verschleiflzustands der Bremsscheibe fein
Zu justieren.

Geht der Servo in Richtung Vollgas auf,
so muss die Bremse kurz {iber dem Leer-
lauf loslassen.

Hat man die Gestdnge so eingestellt,
verfiigt man schon iiber eine solide Grund-
Bremsen- und Gaseinstellung, die spiter
nur noch zu verfeinern ist.

Jetzt jedoch geht es ans Eingemachte -
der Motor wird in Betrieb genommen und
eingestellt.

Motoreinstellung

Also den Tank befiillen, am besten mit
miteiner Tankpumpe (Abbildung 12), aber
auch die Tankflasche (im Startset in Abbil-
dung 2 enthalten) oder eine grof3e Injekti-
onsspritze tun hier gute Dienste. Fiir die
Inbetriebnahme nimmt man Kraftstoff mit
geringem Nitromethananteil. Letzterer stei-

gert die Motorleistung durch verbesserte
Zundféhigkeit des Kraftstoff-Luftgemischs
und sollte erst nach der Einlaufphase von
10% herauf gesteigert (auf meist 16%)
werden.

In der Einlaufphase miissen sich, wie
beim groflen Verbrennungsmotor, alle Teile
des Motors aufeinander einspielen. Hier
gibt es noch genug Reibung zwischen den
Motorteilen und entsprechend gut muss
die Schmierung zwischen ihnen sein. Des-
halb wird der Motor in der ersten Einlauf-
phase ,.fett” eingestellt, das heif3t, das vom
Vergaser aufbereitete Gemisch besteht zum
groBeren Teil aus Treibstoff (mit hohem
Olanteil). Wie das geht, beschreibt die je-
weilige Inbetriebnahmanleitung des Mo-
tors genau. Wir wollen hier nur die drei
wesentlichen Einstellelemente des Verga-
sers kurz diskutieren (Abbildung 13).

Bild 11: Das Bremsen erfolgt direkt
tiber die Antriebswellen. Zwei Brems-
backen bremsen eine Epoxy-Brems-
scheibe, die auf dem Mitteldifferenzial
montiert ist, ab. Der Freilauf sorgt
dafiir, dass erst ab einer bestimmten
Drehzahl des Motors automatisch
eingekuppelt wird.

Die Hauptdiisennadel reguliert die Ge-
mischzusammensetzung, also das Verhilt-
nis zwischen Kraftstoffmenge und ange-
saugter Luft. Die Gemischaufbereitungs-
nadel sorgt fir die exakte Zusammenset-
zung des Gemischs im kritischen Uber-
gangsbereich, also etwa beim schnellen
Gaswegnehmen/Bremsen, im Leerlaufoder
beim Gasgeben. Hiermit muss man spater
ein Optimum fiir diese Bereiche finden.
SchlieBlich ist die Leerlaufeinstellschrau-
be dafiir zusténdig, dass sich die Drossel-
klappe des Vergasers nur bis auf einen ca.
1 mm breiten Spalt schlieBen kann. So
wird ein Ausgehen des Motors durch feh-
lendes Gemisch beim Bremsen oder Gas-
wegnehmen verhindert.

Alledrei Elemente stehen inenger Wech-
selwirkung miteinander. Eigentlich sind
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Bild 12: Eine elektrische Tankpumpe
macht das Betanken einfach.

alle Vergaser ab Werk so eingestellt, dass
sie problemlos funktionieren, deshalb soll-
te man zunichst nirgends die Einstellung
verandern. Jedoch lauert hier eine Crux des
Verbrennungsmotors: je nach Witterung
(Luftfeuchte, Luftdruck) und Spritart sind
ganz verschiedene Vergasereinstellungen
erforderlich, weshalb auch jeder Motoren-
hersteller eine ausfiihrliche Einstellanlei-
tung mitliefert, an die man sich tunlichst
hélt.

Die Gliihkerze

Wie erfolgt nun die Ziindung des vom
Motor angesaugten Kraftstoff-/Luft-Ge-
mischs? Eine Ziindanlage, wie wir sie vom
Auto her kennen, werden wir bei den klei-
neren Modellmotoren vergeblich suchen.
Nur die groen Motoren (ab ca. 20 ccm)
werden mit Ziindkerzen und entsprechen-
den Steuerungen betrieben, die kleinen hin-
gegen mit einem nahezu unschlagbar ein-
fachen System - der Gliihziindung!

Tatsédchlich, es funktioniert ahnlich wie
beim Diesel: eine Glithwendel wird im
Brennraum mittels Elektroenergic zum
Gliithen gebracht, sie entziindet erstmals
das verdichtete Gemisch im Brennraum.
Lauft der Motor stabil, hilt die Hitze im
Brennraum die Wendel weiter am Gliihen,
der Startakku kann nun entfernt werden -
der Motor arbeitet als Selbstziinder weiter.
Bei den Typen der Glithkerzen unter-

auptdiisennadel

B o+

emischauf‘l?),_‘g'r'eingé_ﬁ'dl :

Bild 13: Die Einstellelemente des
Vergasers
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scheidet man zwischen langen und kurzen,
heiB3en, Standard- und kalten Glithkerzen.
HeiBBe Glithkerzen ermdglichen den Be-
trieb mit wenig Nitromethananteil, sie star-
ten den Motor auch bei schlechtem (kal-
tem) Wetter. Kalte Kerzen hingegen sor-
gen fiir hochste Leistung mit hohem Nitro-
methananteil, sind aber ,,wetterfiihliger”.
Fiir denkleinen 2,5-ccm-Force-Motor wird
zunichst eine kurze (R2), heifle Kerze ein-
gesetzt, fiir den spéteren Betrieb sollte man
jedoch verschiedene Typen zur Hand ha-
ben.

Bild 14:

Fiir die sichere
Spannungsver-
sorgung der
Gliihkerze -
Gliihkerzen-
stecker.

Fiir die Stromversorgung der Gliihkerze
beim Motorstart dient der Gliihkerzenste-
cker (Abbildung 14), der entweder an ei-
nen passenden 2-V-Akku oder ein Startpa-
nel (Abbildung 15) angeschlossen wird.
Letzteres kann, in eine Startbox eingebaut,
sowohl die Glithkerze mit stabiler, meist
einstellbarer Spannung versorgen als auch
definierte Spannungen etwa fiir eine Sprit-
pumpe, einen Elektrostarter oder die Lade-
spannung fiir das Nachladen eines 2-V-
Startakkus bereitstellen.

Start!

Endlich ist es soweit, Sprit ist eingefiillt,
die Fernsteueranlage eingeschaltet und
iiberpriiftund das Modell fiir das Einlaufen
des Motors sicher am Chassis fixiert (das
Einlaufen erfolgt quasi ohne Belastung auf
dem Priifstand, am besten ohne montierte
Antriebsrider). Ubrigens - niemals den
Motor ohne Luftfilter oder Schallddmpfer
betreiben und stets vorsichtig und voraus-
schauend handeln! Denn der laufende
Motor kann enorme Krifte entwickeln, er
dreht sich mit bis zu 17.000 Umdrehungen
und wechselt gerade in der Einlauf- und
Einstellphase,,unmotiviert” blitzschnell die
Drehzahlen! Also Vorsicht mit langen
Haaren, Ketten und Kleidungsstiicken. Fin-
ger weg aus dem Antriebstrakt, wéihrend
das Modell lauft. Kleinere Kinder sollten
ohnehin nicht in die Ndhe von Verbrenner-
modellen kommen.

Zunichst zieht man den Seilzugstarter
des Motors mehrere Male ohne aufgesetz-
ten Glithkerzenstecker durch. Dadurch wird
Sprit in den Motor gefordert. Im Kraft-
stoffschlauch diirfen keine Luftbldschen
mehr zu sehen sein. Dann erfolgt das Auf-
setzen des Gliihkerzensteckers, gefolgt vom
Anschliefen des Gliihkerzensteckers an

Bild 15: Komfortabel - ein Startpanel
versorgt mehrere Komponenten
definiert mit Strom.

den Akku bzw. das Startpanel. Jetzt am
Sender ein wenig Gas geben (mitder Trim-
mung) und den Seilzugstarter kurz und
kréftig durchziehen. Ein werksseitig gut
eingestellter Motor sollte jetzt anspringen.
Ist dies der Fall, wird nach einigen Sekun-
den Lauf der Glithkerzenstecker abgenom-
men - der Motor muss stabil weiterlaufen.
Der Rest des Einlaufprogramms ist nach
Herstellervorschrift durchzufiihren, hierin
eingeschlossen sind auch die Einstellun-
gen des Vergasers (Gemisch, Ubergang,
Leerlauf). Besonders wichtig sind hier die
Einstellungen fiir die Gasannahme ohne
,,Verschlucken”, das Bremsen, ohne dass
der Motor ausgeht und Vollgas.

Ein gut und nach Vorschrift eingelaufe-
ner Motor dankt diese Behandlung mit
langer Lebensdauerund stindig guter Leis-
tung. Erstdann geht es das erste Mal aufdie
Piste!

Ganz so glatt wird es jedoch in den
seltensten Fillen gehen - unser Motorex-
emplar lie3 sich anfangs mit eingeschraub-
ter Kerze kaum durchziehen. Schuld war
nicht, wie meist in diesen Féllen, zuviel
unverbrannter Sprit im Brennraum, son-
dern eine extrem ,,dichte” Laufgarnitur,
die eine sehr hohe Kompression erzeugte.
Losung des Rétsels: der Motor absolvierte
seine ersten Starts mit leicht geldster Glith-
kerze, die nach dem Start festgezogen wur-
de. Nach der dritten Tankfiillung konnte
man ihn dann normal starten. Dies zeigt
exemplarisch, dass man beim Verbrenner
gezwungen ist, sich intensiv mit der Moto-
rentechnik zu beschéftigen und Zusam-
menhénge zwischen einzelnen Komponen-
ten zu erkennen.

Hat man jedoch die ersten Erfahrungen
gesammelt, kommt schnell Spall an dem
rasanten Gefahrt auf. Und sind Fahrwerk,
Reifen und Motor erst einmal sauber
aufeinander abgestimmt, was einige Zeit
erfordert, wird man in der Folge entweder
fahr- oder weiterentwicklungssiichtig - oder
beides!

Denn gerade die Verbrennermodelle bie-
ten ein enormes Potenzial zur Weiterent-
wicklung, seien es das Fahrwerk, automa-
tische Getriebe fiir bessere Drehmoment-
ausnutzung, Motortuning, verbesserte Brem-
sentechnik und, und...
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Messtechnik

Empfindlichkeit

Frequenzberaich
5 MHz - 4.0 GHz

Wanzenfinder WF 1

Der Wanzenfinder WF 1 dient zum Aufspliren von
Audio- und Video- Minispionen mit Sendefrequenzen im Bereich von 5 MHz bis 4 GHz.

Allgemeines

Minisender (Wanzen) sind immer mehr
verbreitet. Gerade im Zeitalter des Lausch-
angriffes und wachsender Wirtschaftskri-
minalitdt kann man sich im Hinblick auf
unliebsame Mithdrer bzw. Zuseher nicht
mehr sicher fiihlen. Selbst im privaten
Bereich stellt das Abhoren aufgrund preis-
giinstiger und einfach erhiltlicher Abhor-
technik sicherlich keine Seltenheit dar. So
kann sogar der technisch nicht versierte
missliebige Nachbar oder eifersiichtige
Ehemann z. B. im Internet schnell fiindig
werden und entsprechendes Equipment
preisgiinstig erwerben.

Durch die fortschreitende Miniaturisie-
rung werden Minisender immer kleiner,
selbst Sender mit integrierter Kamera zur
Videoiiberwachung sind heute kaum gro-
Ber als ein Stiick Wiirfelzucker. Wanzen
lassen sich in nahezu jedem Hohlraum
verstecken, z. B. in Mdbeln, abgehidngten
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Decken, Elektrogeriten, etc. Man kann
mittlerweile sogar Radiowecker, Stecker-
netzgerite, Steckdosenleisten, usw. mit
integriertem Minispion als Fertiggert er-
werben. Aufgrund des 230-V-Netzanschlus-
ses konnen dort integrierte Minispione dau-
erhaft betrieben werden. Ob Lauschangriff
der Polizei bzw. Staatsanwaltschaft, Be-
triebsspionage oder im privaten Bereich,
der Anwendung von Minispionen sind
kaum Grenzen gesetzt.

Aufgrund der geringen Abmessungen
und der Vielzahl moglicher Verstecke sind
Minispione allein durch Suchen nur sehr
schwer zu finden. Zum Aufspiiren benotigt
man geeignete Messtechnik, wie z. B. den
Wanzenfinder von ELV.

Allgemeines zu Minispionen

Es gibt eine Vielzahl von verschiedenen
Minispionen. Wer einmal eine Internet-
Suchmaschine mit dem Suchbegriff ,,Mi-
nispion” startet, wird schnell fiindig und

kann entsprechende Geréte problemlos per
Versandhandel erwerben. Man muss un-
terscheiden zwischen dem, was von der
technischen Seite erlaubt ist, d. h. ob ein
Sender in einem zur allgemeinen Benut-
zung freigegebenen Frequenzbereich (ISM
= Industrial Scientific and Medical oder
NOmL = Nicht 6ffentlicher mobiler Land-
funk ) arbeitet, und dem, was die rechtliche

Technische Daten WF 1:

Frequenzbereich:5 MHz - min. 4 GHz
Empfindlichkeit: typ. 30 uV bis 2 GHz,
danach abfallend auf 120 uV bei 4 GHz
Empfangsprinzip: Geradeausempfanger

Eingangsimpedanz: .................... 50 Q
Angzeige: ............. optisch u. akustisch
Spannungsversorgung: ...... 9-V-Block
Stromaufnahme: ............. max. 60 mA
Betriebsdauer:..................... ca. 10 Std.
Abmessungen: ...... 154 x 60 x 25 mm
Gewicht: ........ ca. 150 g inkl. Batterie
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Bild 1: Videosender mit integrierter
Kamera und Mikrofon

Seite betrifft. ISM bzw. NomL-Sender sind
frei zu erwerben und diirfen betrieben wer-
den, z. B. als drahtloses Mikrofon. Sender,
die auBerhalb der fiir die Allgemeinheit
freigegebenen Frequenzbereiche arbeiten,
sind grundsatzlich verboten und werden
meistens mit dem Hinweis ,,fiir den Export
bestimmt” gehandelt. Allein schon der Be-
sitz dieser Gerite ist strafbar!

Vonderrechtlichen Seite heristes grund-
sitzlich verboten, andere Menschen zu
belauschen bzw. per Videoiibertragung zu
bespitzeln, egal, welche Technik man ein-
setzt.

Technik von Minispionen

Am weitesten verbreitet sind preisgiins-
tige, einfache Minispione, die im Frequenz-
bereich des UKW-Rundfunks, d. h. umden
Bereich von 88 bis 108 MHz herum, arbei-
ten. Als Empfanger dienen meistens her-
kémmliche Radios oder Scanner. Dies stellt
diepreiswerteste Abhortechnik dar, dadiese
Art von Schaltung mit einer Hand voll
Standardbauteilen aufgebaut werden kann.

Weiterhin erhéltlich sind Gerite, die im
433-MHz-ISM-Bereich arbeiten, in dem
das Senden und auch die Audioiibertra-
gung grundsatzlich erlaubt sind, siche z. B.
drahtlose Kopfhorer oder Lautsprecherbo-
xen. Die verwendete Sendetechnik ist
meistens sogar,,zugelassen” und entspricht
der geltenden R&TTE Richtlinie. Es wer-
den spezielle 433-MHz-Empfanger dazu
angeboten.

Auch fir hohere Frequenzen um 800
bzw. 900 MHz werden Gerite angeboten,
deren Betrieb aus technischer Sicht verbo-
ten ist, es sei denn, sie arbeiten im Fre-
quenzbereich von 863 bis 865 MHz. Dies
ist der neue freigegebene Frequenzbereich
fiir Audiotibertragungen (NOomL).

Weiterhin sind mittlerweile Videosen-
der mit integrierter Kamera und Mikrofon
erhéltlich, sodass Bild und Ton iibertragen
werden konnen (siehe Abbildung 1). Diese
Systeme arbeiten aufgrund der hdheren zu
iibertragenden Bandbreite z. B. bei 2,4 GHz.
Der2,4-GHz-Bereichist ebenfalls ein ISM-
Bereich, d. h. das Senden ist grundsatzlich
erlaubt.

Die zuvor beschriebene Sendetechnik
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ist lediglich eine Auswahl dessen, was
mittlerweile verfiigbar ist.

Da sich Minispione je nach vorgesehe-
ner Anwendung in ihrer Ausfithrung und
Betriebsweise stark unterscheiden, gilt es
fiir die Suche einiges zu beachten:

Schall- bzw. sprachgesteuerter
Minispion

Ein schallgesteuerter Minispion tritt erst
dann in Funktion, wenn fiir eine ausrei-
chende Gerduschkulisse gesorgt ist. Dies
spart Energie, da die Auswertung, ob ge-
sprochen wird, lediglich einige 10 LA ver-
braucht, wihrend fiir das Senden einige
10 mA benétigt werden. Damit lasst sich
zum einen die Standzeit der Batterie erheb-
lich steigern und zum anderen wird das
Auffinden erschwert, da nur zeitweise ge-
sendet wird. Passend dazu sind automati-
sche Aufnahmestationen erhéltlich, die nur
dannaufnehmen, wenn gesendet wird. Zum
Aufspiiren schallgesteuerter Minisender
muss man wihrend der Suche selbstver-
standlich fiir eine entsprechende Gerdusch-
kulisse sorgen, um den Sender zu aktivie-
ren.

Telefonspione

Telefonspione gibt es in den verschie-
densten Ausfithrungen, vom einfachen
Zusatzmodul, das relativ schnell erkenn-
bar ist, bis hin zur Spezialkapsel, die sich
duBerlich von herkémmlichen, von der
Telekom verwendeten Sprech- und Hor-
muscheln kaum oder gar nicht unterschei-
det. Die Spannungsversorgung erfolgt in
der Regel iiber das Telefonnetz. Telefon-
spione werden iiblicherweise durch den
flieBenden Sprechstrom aktiviert, sodass
zunéchst der Telefonhorer des zu untersu-
chenden Telefons abgenommen werden
muss.

Ferngesteuerte Minispione

Ferngesteuerte Minispione werden durch
einen entsprechenden Fernsteuerimpuls
vom Lauscher eingeschaltet und koénnen
somit durch den Wanzenfinder nur im ein-
geschalteten Zustand geortet werden. Er-
folgversprechend ist die Suche nach dieser
Art von Wanzen vorzugsweise wahrend
vertraulicher Gespréche.

Wanzenfinder

Wanzenfindersind in vielen unterschied-
lichen Ausfithrungen vom wenigen 10 Euro
teuren Einsteigergerit bis hin zum mehrere
Zehntausend Euro teuren Profigerit er-
hiltlich. Einfache preisgiinstige Wanzen-
finder verfiigen iiber einen breitbandigen
Geradeausempfinger und empfangen so-
mit alle Frequenzen des Empfangsberei-
ches gleichzeitig. Einaufgenommenes HF-
Signal wird gleichgerichtet und verstarkt.

Die Anzeige erfolgt akustisch und/oder
visuell. Je nach Frequenzbereich und Emp-
findlichkeit 14sst sich mit diesen Geréten
der GroBteil aller Minispione finden.

Eine andere Moglichkeit, Minispione zu
orten, besteht in der Verwendung eines
Scanners, der einen bestimmten Frequenz-
bereich durchlduft und etwaige Signale
von Minispionen anzeigt. Mit diesen Gera-
ten lassen sich die gesendeten Signale auch
demodulieren. Im Falle eines Minispions
entsteht so eine Mitkopplung, wodurch der
Sender exakt identifizierbar ist. Weiterhin
besteht die Moglichkeit, Spektrumanaly-
zer mit entsprechenden Messsonden zum
Auffinden von Wanzen einzusetzen. Diese
kann man fiir den mobilen Einsatz in einem
Servicekoffer untergebracht erwerben,
wobei aber einige zehntausend Euro anzu-
legen sind.

Wie bereits erldutert, sind Wanzenfin-
der mit integriertem Geradeausempfianger
relativ preisgiinstig und dennoch leistungs-
fahig. Aus diesem Grund wurde der ELV
Wanzenfinder WF 1 nach diesem Prinzip
entwickelt. Der WF 1 eignet sich zur Ab-
wehr von Lauschangriffen sowohl im pri-
vaten als im geschiftlichen Bereich und
erkennt die Sendesignale von Minispionen
im weiten Frequenzbereich von 5 MHz bis
4 GHz. Somit lassen sich ebenfalls Video-
sender, die meistens bei 2,4 GHz arbeiten,
sicher aufspiiren. Aufgrund der Verwen-
dung modernster Bauelemente besitzt das
Gerit eine so hohe Ansprechempfindlich-
keit, dass auch Minispione mit geringer
Sendeleistung noch sicher aufspiirbar sind.
Der WF 1 zeichnet sich durch folgende
Merkmale besonders aus:

- groBer Frequenzbereich: 5 MHz bis
4 GHz

- einfache Bedienung, keine Abstim-
mung erforderlich, da der gesamte
Bereich gleichzeitig empfangen wird.
Selbst Laien konnen ohne Weiteres
,,Wanzen“ aufspiiren

- hohe Empfindlichkeit (typ. 30 uV),
auch sehr schwache Sender kdnnen
aufgesplirt werden

- Empfindlichkeit zusitzlich einstellbar,
um auch ungewollte Signale ausblen-
den zu kénnen

- LED-Anzeige fiir die Signalstérke

- zusitzliche akustische Anzeige: man
braucht wihrend des Suchens nicht un-
bedingt auf die LED-Anzeige zu achten

- Durch die akustische Anzeige werden
auch sprachgesteuerte Minispione au-
tomatisch aktiviert

- ausziehbare Telekopantenne

- handliches Gehduse

Bedienung und Funktion
Nachdem die Batterie eingelegt wurde,
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schaltet man den WF 1 mit dem an der
rechten Gehéuseseite befindlichen Schie-
beschalter ein. Die unterste LED der LED-
Leuchtbalkenanzeige leuchtet als Betriebs-
anzeige dauerhaft. Die meisten Minispio-
ne arbeiten im Frequenzbereich von 20 bis
500 MHz und dort vor allem ober- und
unterhalb des UKW-Bandes von 88 bis
108 MHz. Deshalb sollte die Antenne
zunidchst vollstindig ausgezogen werden,
um in diesem unteren Frequenzbereich die
hochste Empfindlichkeit zu erzielen.
Weiterhin ist der Empfindlichkeitseinstel-
ler auf maximale Empfindlichkeit in den
Rechtsanschlag zu drehen. Es ertont ein
gleichméBiger Summton.

Beim Empfang eines hochfrequenten
Signals erhoht sich zum einen die Fre-
quenz des Summtons (der Ton wird ho-
her), und zum anderen leuchtet eine der
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10 LEDs der LED-Leuchtbalkenanzeige
zur Anzeige der Signalstirke auf. Je groBer
das empfangene Signal, desto weiter wan-
dert der Leuchtpunkt innerhalb der LED-
Balkenanzeige in Richtung Gehduseober-
seite. Bevor Sie mit dem Suchvorgang
beginnen, beachten Sie bitte folgende Hin-
weise zum Gebrauch:

- Der WF 1 reagiert prinzipbedingt auch
auf Storstrahlungen von eingeschalteten
elektronischen Geréten. Es empfiehltsich
deshalb, alle Gerite, die Storstrahlung
erzeugen konnten, vor dem Suchvor-
gang auszuschalten, um die Empfind-
lichkeit des Wanzenfinders nicht zu be-
eintrachtigen. Storstrahlung kdnnen un-
ter anderem folgende Gerite erzeugen:
Computer, Monitore, Drucker, Faxgera-
te, Telefonanlagen, Kopierer, Funktele-
fone, Handys, Funk-Kopthdrer, etc. Bit-

te schalten Sie diese Gerdte vor dem
Suchvorgang zunéchst aus.

- Der WF 1 registriert ebenfalls Signale
von Funkthermometern oder Funk-Wet-
terstationen (433,92 oder 868,35 MHz).
Diese AM-modulierten Signale werden
aber lediglich fiir kurze Zeit ausgesendet
und fithren zu einem kurzzeitigen An-
sprechen des Wanzenfinders. Minispio-
ne hingegen senden in der Regel dauer-
haft, sodass der Wanzenfinder dann dau-
erhaft anspricht.

- In unmittelbarer Ndhe von starken Sen-
dern, wie z. B. Rundfunksendern, Han-
dy-Basisstationen, etc. kann der Wan-
zenfinder aufgrund der hohen Empfind-
lichkeit bereits ansprechen. In diesem
Fallistdie Empfindlichkeitentsprechend
Zu verringern.

- Die Empfindlichkeitdes WF 1 kanndurch
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Verinderung der Lange der Empfangs-
antenne frequenzabhéngig variiert wer-
den. Ist die Empfangsantenne vollstin-
dig ausgezogen (Lange =480 mm), wer-
den Signale mit Frequenzen bis ca.
400 MHz besser empfangen als Signale
oberhalb 400 MHz. Im eingeschobenen
Zustand (Lange 115 mm) empfangt das
Gerit Frequenzen ab ca. 400 MHz besser
als den unteren Frequenzbereich. Even-
tuell muss nach dem Suchvorgang mit
vollstindig ausgezogener Antenne ein
zweiter Suchvorgang mit eingeschobe-
ner Antenne durchgefiihrt werden.

Zum Aufspiiren von Minispionen be-
wegtman sichmitdem Wanzenfinder lang-
sam durch den zu untersuchenden Raum.
Néhert man sich einer Sendequelle, wird
dies durch eine Erh6hung des Summtons
und ab einem gewissen Sendepegel auch
durch Aufleuchten einer LED angezeigt.
Nun folgt man der zunehmenden Feldstér-
ke bis der Abhorsender gefunden ist. Falls
der Minispion ein so starkes Signal aussen-
det, dass der WF 1 bereits mitten im Raum
Vollausschlag aufweist, und der Minispi-
on somit nicht eindeutig geortet werden
kann, ist die Empfindlichkeit mit Hilfe des
Empfindlichkeitseinstellers entsprechend
zu reduzieren. Auch das Einschieben der
Antenne reduziert die Empfindlichkeit im
unteren Frequenzbereich, erhdht aber die
Empfindlichkeit im oberen Frequenzbe-
reich ab ca. 400 MHz. Aufjeden Fall muss
die Empfindlichkeit so weit reduziert wer-
den, dass man den Minispion eindeutig
und zentimetergenau orten kann.

Nach Abschluss der Suche sind alle zuvor
abgeschalteten Elektrogerite wieder nach-
einander einzuschalten. Dabei kann jedes
dieser Gerdte einzeln nach dem zuvor be-
schriebenen Verfahren auf eventuell vor-
handene Sendeanlagen hin untersucht wer-
den.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des
Wanzenfinders. Hochfrequente Signale,
z. B. von einem Minispion, werden von der
Antenne aufgenommen und zunichst ver-
starkt. Dazu wird das Antennensignal liber
die Koppelkondensatoren C 2 und C 4 auf
den HF-Verstérker IC 1 gefiihrt. Dieser ist
ein MMIC-Baustein des Typs INA 10386.
Die Abkiirzung MMIC steht fiir Monoli-
thic Microwave Integrated Circuit. Ein
MMIC-Baustein beinhaltet aufeinem Subs-
trat die aktiven und passiven Bauelemente
eines Verstirkers. Vereinfacht kann man

Bild 2:
Vereinfachtes
Ersatz-
schaltbild
einer Dros-
selspule

—O

991166003A
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sich das Innenleben als einen ein- oder
mehrstufigen Transistorverstérker vorstel-
len, inklusive passiver Bauelemente zur
Arbeitspunkteinstellung und Impedanzan-
passung. In der Regel sind MMIC-Bau-
steine ein- und ausgangsseitig auf 50 Q
angepasst, sodass man aufaufwendige An-
passschaltungen verzichten kann. Durch
die hohe Integration erreicht ein MMIC
sehr gute technische Daten, insbesondere
die hohe Verstarkung und die grofle Band-
breite sind hier erwdhnenswert. Nachfol-
gend einige Daten des INA 10386:

- Verstirkung: 26 dB (V =20) von DC
bis 1,5 GHz, danach abfallend bis
14,2 dB (V = 5) bei 4 GHz

- DC bis 1,8 GHz Bandbreite (3 dB)

Ein weiterer Vorteil dieses integrierten
Bausteins ergibt sich fiir den Nachbau, da
hier eine gute Reproduzierbarkeitin Bezug
auf die technischen Daten verglichen mit
diskretem Aufbau erreicht wird.

Die Empfindlichkeit eines Wanzenfin-
ders muss selbstverstindlich einstellbar
sein. Im WF 1 ist dies iiber die Betriebs-
spannung bzw. den Betriebsstrom des HF-
Verstérkers IC 1 realisiert. Bei einem Strom
von ca. 55 mA wird die hochste Verstir-
kung erreicht (26 dB), eine Verminderung
des Stromes verringert die Verstirkung
entsprechend. Beim INA 10386 erfolgt die
Zufiihrung der Betriebsspannung iiber den
Verstirkerausgang Pin 3. Die Versorgungs-
spannung muss fiir hochfrequente Signale
hochohmig auf den Verstirkerausgang
gekoppelt werden. Dies erfolgt {iber die
Serienschaltung bestehend aus Strombe-
grenzungswiderstand R 18 und den beiden
Induktivitdten L 1 und L 2. Die Induktivi-
titen stellen fiir hochfrequente Signale ei-
nen hohen Widerstand dar, sodass Nutz-
signale nicht beddmpft werden. Jede Dros-
selspule besitzt jedoch, bedingt durch pa-

1010”

1010

rasitire Elemente, eine sogenannte Eigen-
resonanzfrequenz, da die parasitire Kapa-
zitit mit der eigentlichen Induktivitét ei-
nen Parallelschwingkreis bildet. In Abbil-
dung 2 ist das vereinfachte Ersatzschalt-
bild einer Drosselspule dargestellt. Bis zur
Eigenresonanzfrequenz steigt der Blind-
widerstand an, bis bei der Resonanzfre-
quenz das Maximum erreicht wird. Bei
Frequenzen oberhalb der Resonanzfre-
quenz fallt der Blindwiderstand stetig ab.
In Abbildung 3 ist der typische Blindwi-
derstandsverlauf einer Drosselspule dar-
gestellt. So besitzt jede Drosselspule ihre
Eigenresonanzfrequenz, ab der sie nurnoch
wenig wirksam ist. Allgemein kann man
sagen: Je groBer die Induktivitdt, desto
niedriger die Resonanzfrequenz. Um im
weiten Frequenzbereich von 5 MHz bis
4 GHz einen moglichst hohen Widerstand
fiir hochfrequente Signale zu erreichen,
sind 2 Drosseln unterschiedlicher Indukti-
vitdt in Serie geschaltet. L 1 deckt mit 1 uH
den unteren Bereich ab, die Resonanzfre-
quenz dieser Spule liegt bei ca. 400 MHz.
Bei hoheren Frequenzen verliert L 1 stetig
an Wirkung, aber bereits in diesem Fre-
quenzbereich besitzt die Drossel L 2 einen
hinreichend hohen Blindwiderstand.

Um unerwiinschte HF-Auskopplungen
iiber den Betriebsspannungszweig zu ver-
meiden, legt die Staffelblockung, beste-
hend aus C 12 bis C 15, den Emitter von
T 1 inBezug aufhochfrequente Signale auf
Massepotential. Der Transistor T 1 arbeitet
als Langsregler fiir die Versorgungsspan-
nung von IC 1 und wird iiber den Operati-
onsverstirker IC 2 A angesteuert. Der
Operationsverstirker IC 2 A wiederum
arbeitet als nicht invertierender Verstirker
fiir die mit Hilfe des Potis R 22 eingestellte
Spannung. Diese Spannung bewegt sich
zwischen 0,9 V und 2,4 V (Erlduterung im
weiteren Textverlauf). Die Operationsver-
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Bild 4: Interner Aufbau des LM 3914

starkerstufe weist durch Beschaltung mit
R 23 und R 25 eine Verstirkung von 3,6
auf, sodass am Ausgang Pin 7 je nach
Potistellung eine Spannung im Bereich von
3,24 V bis 8,6 V zur Verfiigung steht.
Durch den Spannungsabfall an R 21 und
die Basis-Emitter-Strecke von T 1 ergibt
sich am Emitter von T 1 eine Spannung im
Bereich von 2,6 V bis 7,9 V, die dann, wie
beschrieben, iiberL2,L 1 und R 18 aufden
Verstdrkerausgang von IC 1 gefiihrt wird.
Der Betriebsstrom von IC 1 ldsst sich auf
diese Weise im Bereich von 15 mA bis
55 mA einstellen.

Am Verstirkerausgang, Pin 3, steht das
verstarkte Hochfrequenzsignal zur Verfii-
gung, der Abschluss des Verstirkeraus-
ganges erfolgt iiber den 47-Q-Wider-
stand R 19 (Anpassung auf 50 ). Um den
Verstirkerausgang gleichspannungsméafig
nicht zu belasten, wird der Widerstand
R 19 tiber die Staffelblockung C 8 bis C 11
kapazitiv mit Masse verbunden.

Die Koppelkondensatoren C 3 und C 5
fithren das HF-Signal auf die Gleichrich-
terdiode D 1. Die Kondensatoren C 6und C 7
schliefen die hochfrequenten Signalanteile
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gegen Masse kurz, sodass je
nach Signal (FM oder AM)
lediglich eine Gleichspannung
odereine Gleichspannungund
die AM-Modulation bezogen
auf die Katode von D 1 iibrig-
bleiben. Durchdie Einbaurich-
tung von D 1 ist das demodu-
lierte Signal negativ in Bezug
auf die Katode von D 1.

Der Operationsverstarker
IC2BistmitR 16, C 1 und
R 17 als invertierender Ver-
stirker mit der Verstirkung
V = - 213 beschaltet. Der
Gleichspannungsarbeitspunkt
wird an Pin 3 iiberR 19, D 1
und R 15 auf 2,4 V gelegt.
Demodulierte Signale werden
so mit Hilfe von IC 2 ver-
starkt und gleichzeitig inver-
tiert, sodass das Signal am
Verstirkerausgang Pin 1 mit
positiver Polaritdt bezogen
auf2,4V zur Verfligung steht.

Zur Anzeige des Signalpe-
gels dient der bekannte LED-
Treiberbaustein LM 3914,
dessen Innenschaltung in
Abbildung 4 dargestellt ist.
Uber Pin 9 (Mode) kann der
Betriebsmodus festgelegt
werden: Eine Verbindung
mit +Ub bedeutet, dass alle
LEDs bis hin zu der dem
aktuellen Anzeigewert ent-
sprechenden LED leuchten.
Bleibt Pin 9 offen, so ent-
steht lediglich ein Leucht-
punkt, d. h. es leuchtet lediglich die dem
anzuzeigenden Wert entsprechende LED.
Die interne Spannungsreferenz von IC 4
stellt zwischen Pin 7 und Pin § eine interne
Referenzspannung von 1,25 V zur Verfii-
gung. Durch Beschaltung mit den Wider-
stinden R 27 und R 30 stellt sich an Pin 8
eine Spannung von 2,4 V und an Pin 6 eine
Spannung von 3,65V (2,4 V+1,25 V) ein.
Weiterhin wird der Strom durch die einzel-
nen LEDs durch den aus Pin 7 herausflie-
Benden Strom bestimmt und betrdgt ca.
5mA. Die IC-interne Widerstandskette fiir
die Komparatorschwellen der einzelnen
LEDs ist iiber die Pins Rui und Reo (Pin 6
und Pin 4) nach auB3en gefiihrt und wird in
dieser Anwendung direkt mit der inter-
nen 1,25-V-Referenzspannung von IC 4
verbunden. Daher entspricht jede LED
der 10 LEDs einer Spannungsstufe von
125 mV. Liegt der Signaleingang SIG,
Pin 5, auf 2,4 V, leuchtet keine LED, ab
3,65 V Eingangsspannung leuchtet die dem
hochsten Spannungspegel entsprechende
LED D 4. Da sich der Gleichspannungs-
Bezugspunktder VerstarkerschaltungIC2 B
auf2,4 V befindet, kann das Empfangssig-
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nal direkt auf Pin 5 gefiihrt werden. Die
Starke des Empfangssignals ldsst sich so
auf der LED-Kette ablesen.

Zur akustischen Signalstirkeanzeige
dient ein VCO (voltage controlled oscilla-
tor), der durch den im CMOS-Baustein
CD 4046 (IC 3) integrierten VCO und
lediglich 3 externe Bauteile realisiert ist.
Der Widerstand R 28 legt die minimale
Oszillatorfrequenz, der Widerstand R 29
legt die maximale Oszillatorfrequenz fest.
Der Kondensator C 23 bestimmt den Fre-
quenzbereich. Durch die Spannung am
Steuereingang Pin 9 (VCO IN) kann die
Oszillatorfrequenz im Bereich von ca.
400 Hz bis 2800 Hz variiert werden. Dieser
Steuereingang ist direkt mit dem Ausgang
der Verstirkerstufe IC 2 B verbunden, so-
dass sich die Tonhohe analog zur Grof3e
des empfangenen HF-Signals dndert.

Das Oszillatorausgangssignal wird di-
rekt tiber den Koppelkondensator C 22 auf
den Piezo-Signalgeber gefiihrt.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt iiber eine 9-V-Blockbatterie,
dietiber den Schiebeschalter S 1 direkt mit
der Versorgungsspannung der Schaltung
+UB verbunden wird. Damit ist die Schal-
tungsbeschreibung abgeschlossen, und wir
wenden uns dem Nachbau zu.

Nachbau

Die 109 x 54 mm messende, doppelsei-
tige Platine des WF 1 ist sowohl mit SMD-
als auch mit bedrahteten Bauelementen zu
bestiicken. Man geht dazu in gewohnter
Weise anhand von Bestiickungsplan, Pla-
tinenfoto und Stiickliste vor und beginnt
mit der Bestlickung der SMD-Bauelemen-
te. Es empfiehltsich die Verwendung eines
Latkolbens mit bleistiftspitzer Spitze. Auf
sauberes Loten ist unbedingt zu achten.

Im ersten Schritt muss das entsprechen-
dePad leicht vorverzinnt werden. Anschlie-
Bend ist das Bauteil mit einer Pinzette zu
platzieren, festzuhalten und zunéchst auf
einer Seite zu verldten. Vor dem beidseiti-
gen Verldten ist die korrekte Position zu
iiberpriifen. Bei der Bestiickung der SMD-
ICs IC 2 und IC 3 achten Sie bitte auf
richtige Einbaulage, d. h. die Position der
abgeflachten Seite des Bauteils muss der
Position der entsprechenden Markierung
im Bestiickungsdruck entsprechen. Bei IC 1
ist ebenfalls auf richtige Einbaulage zu
achten, der angeschrigte Pin ist der Ein-
gang Pin 1.

Nachdem alle SMD-Komponenten be-
stiickt sind und die Bestiickung sorgfaltig
inBezug aufeventuell vorhandene Lotzinn-
briicken oder verpolte Bauelemente kon-
trolliert wurde, beginnt der Einbau der
bedrahteten Bauelemente. Dies sind die
beiden Elkos C 19 und C 24, der Schiebe-
schalter S 1 und IC 4. Beim Einbau des
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Wanzenfinders WF 1 mit zugehérigem

Bestiickungsplan

Potis R 22 ist darauf zu achten, dass der
Abstand zwischen Platine und Poti so klein
wie moglich gehalten wird, d. h. das Poti ist
so weit wie moglich in die entsprechenden
Schlitze der Platine zu schieben und in
dieser Position zu verloten.

Die beiden Anschlussdrihte des Piezo-
Signalgebers LS 1 sind auf eine Lange von
10 mm zu kiirzen. Anschlieend wird die
Isolierung der Enden auf einer Lénge von
3 mm entfernt. Beide Anschliisse sind in
die entsprechenden Bohrungen der Platine
zu fihren (rot = +, schwarz = -) und zu
verloten. AnschlieBend wird der Signalge-
ber mit Hilfe von 2 M2x8-mm-Zylinder-
kopfschrauben, 2 M2-Facherscheiben und
2 M2-Muttern auf der Platine befestigt,
wobei die Schrauben von der Platinenun-
terseite einzusetzen sind. Bei der Montage
der 11 LEDs gilt es zu beachten, dass der
Abstand zwischen Platine und den LEDs
13 mm betrégt.

Die Anschlussdrihte des Batterieclips
werden auf eine Lange von 30 mm gekiirzt,
anschlieBend sind 3 mm der Isolierung zu
entfernen und die einzelnen Adern vor-
sichtig zu verdrillen. Die Leitungen wer-
den auf der Platinenoberseite beginnend
durch die Zugentlastungsbohrungen gefa-
delt und von oben in den entsprechenden
Bohrungen verlétet. Es empfiehlt sich, die
Leitungen zunéchst vollstdndig durch die
erste Bohrung zu ziehen, bis der Batterieclip
auf der Platine aufliegt. Dann werden die
Leitungen vollstindig von der Platinenun-
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terseite nach oben durchgeschoben und in
die Bohrungen eingefiihrt. Es folgt das Ver-
16ten, dabei gilt: rot = +, schwarz = -.

Anschlielend sind die Leitungen so weit
zuriickzuziehen, bis sie plan auf der Platine
aufliegen.

Bevor die Antenne montiert wird, ist
zundchst der Montagewinkel auf der Plati-
nezubefestigen. Eine Zylinderkopfschrau-
be M3 x 6 mm wird von der Platinenunter-
seite durch die Bohrung des Antennenan-
schlusses geschoben. Von der Oberseite ist
eine M3-Fécherscheibe aufzusetzen. An-
schliefend wird die Schraube in das im
Winkel befindliche M3-Gewinde ge-
schraubt und der Winkel so befestigt. Die
Einbaulage ist aus dem Platinenfoto er-
sichtlich. Die Antenne wird mit Hilfe einer
Zylinderkopfschraube M 2,5 x 6 mm am
Winkel befestigt. Der fertiggestellte Auf-
bau ist jetzt nochmals im Hinblick auf
eventuell vorhandene Lotzinnbriicken, die
dann zu entfernen sind, und korrekte Be-
stiickung zu kontrollieren.

Im letzten Schritt erfolgt der Einbau in
das Gehduse. Dazu wird die Platine mit
dem Schiebeschalter voran seitlich in die
Gehéduseunterschale geschoben. Der Dreh-
knopf fiir die Empfindlichkeitseinstellung
wird in das Poti R 22 gesteckt, eine 9-V-
Blockbatterie ist an den Batterieclip anzu-
schliefen. Das Schaumstoffstiick wird an
die Postion in der Gehduseoberschale ge-
klebt, die sich im zusammengebauten Zu-
stand oberhalb der Batterie befindet. Nach

Stiickliste:
Wanzenfinder WF 1

Widerstéande:
4,7Q/SMD ....cccovuivinininiiicnne. R18
47Q/SMD ...oooiiiiiiiieieeeene R19
1kQ/SMD .....ccooiiiiieiiee R21, R26
1,8kQ/SMD ....oooviiiiiiiiiiieeane R27
2,7kQ/SMD ....coovirinininiinieiene R30
4,7kQ/SMD ....ccooviviirnnn. R15,R17
15KQ/SMD .....ooviviininiinininieieens R25
39KQ/SMD ..o R23
S6kQ/SMD .....ccoocveuiiiiinnnne R24, R29
IMQ/SMD.....oovviriiineanne R16, R28
PT15, stehend, 100kQ .................. R22
Kondensatoren:
L1OpF/SMD ....coooviiieieieieenee Cl1
100pF/SMD ........ccccene.e. Cé6, C8, C12
680pF/SMD .....ccoviiiiiinee. C9, C13
InF/SMD ...ccoovviiiiniiininicne. C2,C3
3,3nF/SMD ....cccoevvviriniinnn C10, C14
10nF/SMD ................ C4, Cs5,C7, C23
100nF/SMD ..C11, C15-C18, C20, C21
470nF/SMD .....cocoviiiiiiieenee. C22
LTOOUF/T6V .o, C24
220UF/T6V oo C19
Halbleiter:
INAT10386/SMD ......ccoecvvveurenenen. IC1
TLC272/SMD ....cooveiiiiiiiiieenn IC2
CD4046/SMD.......cocoveeiiininenn. IC3
LM3914 o, ICc4
BCBA8C .....ceveeiiiriiiesccee T1
HSMS2850 ..o, Dl
LLAT48 oot D2, D3
LED, rechteckig, rot ............... D4-D14
Sonstiges:
SMD-Induktivitdt, 100nH .............. L1
SMD-Induktivitdt, 1uH .................. L2
Schiebeschalter, 2 x um, abgewinkelt,

PrINt oo S1
Piezo-Signalgeber............cccccouene. LS1
9-V-Batterieclip .......cccoeeveeveennnne BAT1
1 Steckachse mit Drehknopf, schwarz
1 Zylinderkopfschraube, M2,5 x 6 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8§ mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
2 Muttern, M2
1 Muttern, M3
2 Facherscheiben, M2
1 Ficherscheibe, M3
1 Befestigungswinkel, vernickelt
1 Teleskopantenne, 475 mm, Typ 6029
1 Softline-Gehéduse, grau, komplett,

bearbeitet und bedruckt

dem Aufsetzen und Verschrauben der Ge-
héduseoberschale ist der WF 1 betriebsbe-
reit und kann durch Anndhern eines Sen-
ders getestet werden, z. B. durch einen
Handsender eines Funkschaltsystems, ei-
nen Sender eines drahtlosen Kopfhorers,
eine Mikrowelle oder ein anderes Funk-
wellen aussendendes Gerit.
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Mini-

Fahrtregler MF 1

Dieser kleine programmierbare
Modellbau-Fahrtregler zeichnet sich durch seine sehr gerin-
gen Abmessungen aus. Er kann Kleinmotoren mit einer
maximalen Stromaufnahme von 800 mA ansteuern. Dazu
kommen noch weitere Komfortmerkmale wie 1-Tasten-
Programmierung, Vor- und Riickwértsstufe sowie automati-
sche Abschaltung des Motors bei Ausfall des Senders bzw.
bei Empfangsstérungen.

Klein - leicht - stark - sicher

Zur Steuerung von Modell-Elektromo-
toren werden zwei Methoden eingesetzt.
Die eine arbeitet mit einem durch den
Empféanger angesteuerten Servo, der wie-
derum einen mehrstufigen, schaltbaren
Widerstand umschaltet. Dass hier nur gro-
be Geschwindigkeitsabstufungen zu Stan-
de kommen, liegt auf der Hand. Deshalb
auch findet man diese Reglerart nur bei
Einsteiger- und Spielzeugmodellen. Bei
Flugmodellen kommt diese Art der Mo-
torsteuerung ohnehin nicht zum Einsatz -
zu schwer, zu grof3 und zu grob. Der Am-

18

bitioniertere wird deshalb gleich zur elek-
tronischen Losung greifen, die im allge-
meinen Sprachgebrauch ,,Fahrt- oder Flug-
regler” heifit. Der Begriff ,,Regler” ist al-
lerdings bei den meisten dieser Motor-
steuerungen eigentlich irrefithrend, denn
derweitaus groBere Teil der auf dem Markt
erhiltlichen ,,Fahrtregler” stellt lediglich
die Motordrehzahl anhand der Fernsteuer-
befehle ein, was auch in den meisten Féllen
ausreicht. Trotzdem wollen wir ohne wei-
tere Diskussion beim allseits eingebiirger-
ten Begriff Fahrtregler bleiben.

Die kleinen, nur etwa streichholzschal-
telgroBBen Regler leisten Enormes: sie kon-
nen Stellstrome bis zu einigen hundert

Amperebewiltigen, Motorkennlinien spei-
chern, an den jeweiligen Fernsteuersender
angepasst werden, Vorwérts- und Riick-
wartsstellbereiche sind definierbar usw.
Moglich wird dies durch geballte Digital-
technik bis in die leistungsstarken Endstu-
fen hinein.

Allerdings erscheinen solche ,,Boliden”
unter den Fahrtreglern fiir kleinere Model-
le {iberdimensioniert, zumal sie schnell
Preisregionen von mehreren hundert Euro
erreichen. Insbesondere kleine Boote und
Modellautos (z. B.im Maf3stab 1:24) beno-
tigen weniger Features und Leistungsstar-
ke, hier sind Platzbedarf und Gewicht ein
wesentliches Kriterium.

Diese Liicke soll unser Mini-Fahrtreg-
ler, auch mit einem interessanten Preis-/
Leistungsverhiltnis, fiillen. Er ist fiir den
Einsatz in sehr kleinen und leichten Mo-
dellen vorgesehen, dennoch programmier-
bar und er verfiigt dazu liber eine Art Fail-
Safe: er schaltet den Antriebsmotor bei
Ausfall der Fernsteuerung bzw. Verlassen
der Reichweite des Fernsteuersenders ab.
Der Mini-Regler kann Motoren mit einer
Stromaufnahme bis 800 mA steuern, die in
kleinen Modellen weit verbreitet sind.

Das Steuersignal

In der Modellbautechnik wird zur Steu-
erung von Servos, Fahrtreglern usw. ein
digitales Steuersignal verwendet, wie es in
Abbildung 1 dargestellt ist. Die Frequenz
des Steuersignals betrdgt ca. 50 Hz, was
einem Abstand der Impulse von 20 ms
entspricht. Die eigentliche Information
stecktinder Lange des High-Impulses. Die
Impulsdauer kann in einem Bereich von
0,8 ms bis 2,2 ms liegen, wobei es herstell-
erbedingt Abweichungen gibt.

In Neutralstellung des Steuerkniippels
am Sender betrdgt die Impulszeit etwa
1,5 ms. Bewegt man den Steuerkniippel,
verdandert sich auch die Impulszeit. Ein
angesteuerter Servo verdndert dann ent-
sprechend seine Stellposition.

Soll, wie in unserem Fall, ein Motor
gesteuert werden, bewirkt eine Veréinde-
rung der Impulslidnge eine Geschwindig-
keitsénderung bzw. nach Erreichen eines
bestimmten Wertes eine Richtungsénde-
rung.

In Abbildung 1 ist so auch der Zusam-
menhang zwischen Impulsldnge und der
darausresultierenden Fahrtrichtung ersicht-
lich.

Technische Daten: MF 1

Spannungsversorgung: . 3 V bis 5,5 V
Stromaufnahme (ohne Motor) .. 1 mA
Max. Dauerausgangsstrom: .. 800 mA
Abmessungen: ................ 32 x 40 mm
Gewicht: ...ccooveiiiieiieieieeeee 4¢g
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hend aus R 1 und C 2, wer-
den Storspitzen unterdriickt.

Anhand der Impulsldnge des
Steuersignals errechnet der

im
U\

Ruckwarts | Vorwarts Prozessor, in welche Rich-
tung bzw. mit welcher Dreh-
» | zahl der Motor laufen soll.
S 1,5ms 2ms t

Mittels TA 1 gelangt man
in den spiter detailliert be-
schriebenen Programmier-
modus, dessen Aktivierung
durch D 1 angezeigt wird.

An Pin 6 des Prozessors
liegt das PWM-Signal an,
mit dem die Drehzahl des
Motors eingestellt wird. Die

ca.20ms

>
>

beiden Ausginge Pin 2 und
Pin 5 bestimmen, in welche
Drehrichtung der Motor

Bild 1: Impulsdiagramm des Steuersignals

Anhand der Impulsliange des Steuersig-
nals errechnet der Prozessor, in welche
Richtung der Motors laufen soll, bzw. wel-
che Leistung (Drehzahl) der Motor erhal-
ten soll. Da die Impulszeiten je nach Fabri-
kat der Fernsteueranlage variieren konnen,
werden in einem Programmiermodus die
Werte fiir den Nullpunkt und dem maxi-
malen Ausschlag des Steuerkniippels ge-
messen und anschlieBend im internen
EEPROM des Prozessors abgespeichert.

Schaltung

Zentrales Element der Schaltung (Ab-
bildung 2) ist der Prozessor IC 1 vom Typ
ATtiny15 der Firma Atmel. Dem Prozes-
sor werden die Steuersignale iiber den An-
schluss ST 3 (Signal) und dem Widerstand
R 1 zugefiihrt. Mit dem Tiefpass, beste-

zZum

lauft. Zur Ansteuerung des
Motors dient eine sogenann-
te H-Briicke, die aus den vier
Transistoren T 3 bis T 6 besteht. Es ist
immer nur ein Transistorpaar aktiv: T 3
und T 6 oder T 4 und T 5. Hiermit wird die
Polung (Drehrichtung) am Motor, der an
ST 4und ST 5 anzuschlieBen ist, bestimmt.
Die Ansteuerung der H-Briicke erfolgt ent-
weder iiber die Basis von T 5 oder die von
T 6. Wird z. B. die Basis von T 5 angesteu-
ert, wird gleichzeitig, bedingt durch den
Low-Pegel am Kollektor von T 5, auch der
Transistor T 4 iiber R 13 angesteuert.

Die Auswahl, welcher Transistor (T 5
oder T 6) angesteuert wird, geschiecht mit
den beiden Transistoren T 1 und T 2, die,
wie schon erwéhnt, ihre Emitterspannung
von den Prozessorausgingen Pin 2 und
Pin 5 erhalten. Der PWM-Ausgang (Pin 6)
des Prozessors steuert {iber die Widerstén-
de R 2 und R 3 die Basen der Transistoren
T 1und T 2 an. Durch das Puls-Pausenver-
héltnis ist die Einschaltdauer, und somit
die Drehzahl des Motors, bestimmbar. Das

Ein- bzw. Ausschalten des Motors erfolgt
mit einer relativ hohen Frequenz von ca.
1,8 kHz.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung stehen zwei verschiedene Anschliisse
zur Verfiigung. Uber den Anschluss ST 2
(+UB)und ST 1 (GND) wird der Prozessor
mit Spannung versorgt. Diese Spannung
muss in einem Bereich von 3 V bis 5,5V
liegen, wobei die Stromaufnahme sehr ge-
ring ist (ca. 1 mA). Diese Versorgungs-
spannung wird in den meisten Fillen vom
Empfanger (BEC) bereitgestellt. Der zweite
Anschluss (ST 6 und ST 7) dient zur Ver-
sorgung des Motors. Diese Anschliisse wer-
den direkt mit dem Akku verbunden (siche
auch das Anschlussschema Abbildung 3).

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen und beidseitig zu bestiickenden
Platine mit den Abmessungen 32 x 40 mm.

Damit die Abmessungen der Platine
moglichst klein bleiben konnten, sind alle
Bauteile der Schaltung in SMD-Technik
ausgefiihrt.

Dadie Platine sehrklein ist, empfichlt es
sich, sie mit einem Stiick doppelseitigem
Klebeband auf der Arbeitsunterlage zu fi-
xieren. Beim Verloten der SMD-Bauteile
sollte ein Lotkolben mit sehr schlanker
Spitze verwendet werden. AuB3erdem emp-
fiehlt es sich, SMD-L6tzinn (¢ 0,5mm) zu
verwenden. Au3erdem sollte man eine Pin-
zette mit sehr feiner Spitze zur Verfligung
haben, mit der die SMD-Bauteile gut posi-
tionierbar sind.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Wichtige Zusatzinforma-
tionen liefern auch die beiden Platinenfo-
tos. Die SMD-Bauteile sind an der entspre-
chend gekennzeichneten Stelle auf der Pla-

Empfanger
GND
B [ST2 * . ST6 | +
8
SIGNAL C1 Ci|l+ cs - 05 Akku
5 1)
ELVO1247 2u2 100n ZS § < 0 ZS g ST7 -
4 20V 2 |= = z
= (%) %) -
|l <ls Motor
=] o 5 m
T1 —
] C4
D1 0—' ]
A4 Bosssc 2|S 22n
\\. x|®
IC1 Q D2 D4

71 PB5 PB2 |- 5 Nz N 8

PB4 PB1 § P

—]PB3 PBO « BOX54 = T
Qls
4 (8] N4 [ I}
TA1 ELV01247 oo o= -
Programm I;[Io o} é l

Bild 2: Schaltbild des MF 1
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Empféanger

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des MF 1 mit zugehérigem
Bestiickungsplan, oben von der
Bestiickungsseite, unten von der
Lotseite

tine mit der Pinzette zu fixieren, und es ist
zuerst nur ein Anschlusspin anzuldten.
Nach Kontrolle der korrekten Position kon-
nen die restlichen Anschliisse, unter Zuga-
be von nicht zu viel L6tzinn, verlotet wer-
den. Bei dem Elko und den Halbleitern ist
auf die korrekte Einbaulage bzw. Polung
zu achten. Der Pluspol des Tantalelkos C 1
istan der Strichmarkierung erkennbar. Die
Einbaulage von IC 1 ist durch eine punkt-
formige Vertiefung im IC-Gehéuse gegen-
iiber Pin 1 erkennbar. Die richtige Einbau-
lage der Transistoren ergibt sich durch das
Platinenlayout automatisch.

Die Anschlussbeine des Tasters TA 1,
einem so genannten ,,Knackfrosch”, wer-
den durch die beiden entsprechenden Boh-

Stiickliste: Mini-Fahrtregler
Widerstande:
180Q/SMD .....coovveieeeeenn, R10-R13
AT0Q/SMD ..., R4
1KQ/SMD ...oovveveveiieeeee R1-R3
100KkQ/SMD ..., R5-R9
Kondensatoren:
INF/SMD ...ooviiiieieeeeeeeeeeeeeees C2
22NF/SMD ...ovviiiiiiceiiieieeeieeeeeen, C4
100nE/SMD ..o, C3
2,2uF/20V/SMD/Tantal ................ C1
Halbleiter:
ELVO1247 .o, IC1
BC858C ... T1, T2
2100, &3 LN T3, T4
BCX54 e T5, T6
IN4001/SMD .....coovvvveeeennnne. D2-D5
LED, 3 mm, rot, SMD ................... D1
Sonstiges:
Schaltkontakt ............coeeevvvveeennnn. TA1
20

Bild 3: Anschlussschema des MF 1

rungen in der Platine gesteckt und auf der
Platinenunterseite nur umgebogen.

Anschluss und Programmierung

In Abbildung 3 ist das Anschlussschema
fiir die Installation des Fahrtreglers im Mo-
dell dargestellt. Die Verbindung zwischen
Empfinger und dem Fahrtregler erfolgt
mit einem Empfangeranschlusskabel, das
an einer Seite mit einem entsprechenden,
zum Empfanger passenden Stecker verse-
hen ist. Hierbei gibt es je nach Hersteller
unterschiedliche Ausfiihrungen. Welcher
Stecker fiir welches System benétigt wird,
kann man in unserer umfassenden Uber-
sicht iber Modellbausteckverbinder im
»ELVjournal” 2/97 nachsehen. Wer nicht
iiber diese Ausgabe verfiigt, hat auch die
Moglichkeit, diese Ubersicht aus dem In-
ternet iber www.modellsport.elv.de als
PDF herunterzuladen.

DerMotor wird mit den Anschlusspunk-
ten ST 4 und ST 5 verbunden. Je nach
Einsatz und Einbaulage und angeschlosse-
nem Getriebe ist die Polung des Motors
entsprechend der Fahrtrichtung zu &ndern.

Der Fahrtakku wird direkt mit den An-
schliissen ST 6 (+)und ST 7 (-) verbunden.
Die Spannungsversorgung des Empfén-
gers erfolgt nach dessen jeweiliger Anlei-
tung entweder aus einem getrennten Emp-
fangerakku oder tiber ein (integriertes)
BEC-System ebenfalls aus dem Antriebs-
akku. Falls die Spannung dieses Akkus im
Bereich von 4,5 V bis 5,5 V liegt, konnen
die Anschliisse ST 6 und ST 2 miteinander
verbunden werden, wodurch dann gleich-
zeitig ein Empfanger ohne BEC-System
mit Spannung versorgt wird.

Damit der Fahrtregler optimal arbeitet,
ist eine Programmierung der Schaltung
notwendig, die wie folgt durchgefiihrt
wird:

- Sender und Empfanger einschalten und
den Steuerkniippel des Fernsteuersen-

ders auf Neutral (Nullpunkt) stellen
- Taste TA 1 fiir 3 Sekunden gedriickt

halten, bis die LED blinkt (Nullpunkt ist

jetzt gespeichert)

- Innerhalb von 5 Sekunden den Steuer-
kniippel einmal nach vorne und einmal
nach hinten bis an den maximalen An-
schlag bringen

- Sobald die LED erlischt, sind alle Werte
dauerhaft gespeichert
Wiéhrend der Programmierphase wird

der Motor nicht angesteuert, dies erfolgt

erst nach Abschluss der Programmierung.

Nach erfolgreicher Programmierung
sollte man einen Funktionstest durchfiih-
ren. Hierzu bewegt man den Steuerkniip-
pel langsam von der Neutralstellung aus
nach vorn, wobei der Motor langsam an-
laufen sollte. Am oberen Anschlag des
Steuerkniippels muss der Motor die maxi-
male Drehzahl erreicht haben. In umge-
kehrter Richtung, also beim Bewegen des
Steuerkniippels in die andere Richtung
(riickwirts), muss sich die Drehrichtung
des Motors éndern.

Die Programmierung bleibt im internen
EEPROM des Mikroprozessors erhalten,
auch, wenn der Regler vom Akku getrennt
wird.

Abschlieendistnoch die Fail-Safe-Funk-
tion zu testen. Dazu schaltet man einfach
den Fernsteuersender aus und kontrolliert,
ob der MF 1 diesen Fehler erkennt und den
Motor abschaltet. Und auch der Ausfall des
Empfangers ist noch durch Auftrennen der
Signalverbindung zwischen Empfangerund
Regler zu simulieren. Nach dem Auftren-
nen muss der Motor stehen bleiben.

Der so komplett aufgebaute, getestete
und programmierte Regler kann jetzt in das
Modell eingebaut werden, wobei man ihn
zuvor noch zum Schutz in entsprechend
dimensioniertem Schrumpfschlauch ,,ein-
schrumpfen” sollte. Wichtig ist eine vibra-
tionsfreie Unterbringung, z. B. in Schaum-
stoff.
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AVR-Grundlagen Teil 4

Nach dem Erstellen des ersten Demoprogramms
wollen wir dieses auch ausprobieren und stellen deshalb hier das
AVR-Starterkit STK 500 vor. Das erstellte Assemblerprogramm wird mit Hilfe
des STK 500 in einen AVR-Mikrocontroller programmiert und getestet.

Universal AVR-Starterkit

Dasuniverselle AVR-Starterkit STK 500
ermdglicht mit dem im letzten Heft vorge-
stellten AVR-Studio 3.2 (oder neuer) die
Programmerstellung, die Simulation von
Programmen und die Programmierung al-
lerin Tabelle 1 angegebenen AVR-Mikro-
controller. Hiermit lassen sich also einfa-
che Applikationen schnell erstellen und
direkt auf dem Board testen, da auch schon
weitere Peripherie wie z. B. ein externer
Datenspeicher, eine RS-232-Schnittstelle,
Leuchtdioden sowie Taster auf dem Star-
terkit vorhanden sind und individuell iiber
Steckverbinder an die Ports der entspre-
chenden Mikrocontroller angeschaltet wer-
den konnen. Im AVR-Starterkit befindet
sich im Auslieferungszustand bereits ein
AVR-Mikrocontroller, sodass die Arbeit
mit dem Starterkit sofort beginnen kann.

Zunéchst wollen wir uns den Aufbau des
in Abbildung 1 gezeigten STK 500 kurz
ansehen. Die Betriebsspannung von 10 bis
15 V (Gleichspannung, tiber DC-Hohlste-
cker, keine Polung vorgeschrieben), die
von einem externen Netzteil (min. 500 mA)
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bereitzustellen und iiber die DC-Buchse an
der linken, oberen Ecke der Leiterplatte
einzuspeisen ist. Diese Spannung gelangt
iiber einen Briickengleichrichter auf die
Spannungsstabilisierung. Durch diese
Gleichrichtung besteht ein sicherer Ver-
polungsschutz, sodass auch eine negative
Spannung die Elektronik des Starterkits
nicht beschidigen kann. Uber einen mit
»POWER” gekennzeichneten Schiebe-
schalter erfolgt das Einschalten des Kits.

Direkt neben der Spannungsversorgung
befinden sich zwei RS-232-Schnittstellen,
wovon eine zur Steuerung des STK 500
sowie zur Programmierung des Mikrocon-
trollers zum Einsatz kommt. Die zweite
Schnittstelle kann direkt von den im Kit
eingesetzten Mikrocontrollern angespro-
chen werden, sodass man auch Applikatio-

nen, die z. B. mit einem PC kommunizie-
ren, mit dem Starterkit auch ohne weiteren
Hardwareeinsatz testen kann.

Des Weiteren befindet sich in diesem
Bereich der Platine auch ein 2-Mbit-Flash-
Datenspeicher, der iiber ein serielles Pro-
tokoll ansteuerbar ist.

Die Taktversorgung der Mikrocontrol-
ler erfolgt entweder iiber einen zwischen 0
und 3,68 MHz programmierbaren Oszilla-
tor oder direkt iiber einen Quarz (2 bis
20 MHz), fiir den ein Stecksockel vorhan-
den ist.

Im weilen Bereich in der Mitte des Star-
terkits befinden sich acht IC-Sockel zur
Aufnahme der verschiedenen AVR-Mik-
rocontroller, in denen diese auch program-
miert werden konnen. Alle Ports der Mi-
krocontroller sind auf Stiftleisten gefiihrt,

Tabelle 1:
Vom STK 500 unterstiitzte Mikrocontroller

ATtinyl1 AT90S1200 AT90S4433 ATmegal63
ATtiny12 AT90S2313 AT90S8515
ATtinyl5 AT90S2323 AT90S8535
ATtiny28 AT90S2343 ATmegal6l
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Bild 1: AVR-Starterkit STK 500

die mit ,,PORT A” bis ,,PORT E” gekenn-
zeichnet sind, womit man einfache Pro-
gramme mit Hilfe der hier vorhandenen
Ein-und Ausgabeelemente (Taster, LEDs,
Speicher, Schnittstelle) oder extern an-
schlieBbarer Peripherie auch direktaufdem
Board testen kann. Beim Einsetzen der
Mikrocontroller ist unbedingt auf die rich-
tige Polung zu achten. Die Gehédusekerbe
am IC muss mit der Kerbe am IC-Sockel
iibereinstimmen. Des Weiteren darf sich
immer nur insgesamt ein Controller auf
dem Board befinden.

Auf der unteren Seite des Starterkits
sieht man acht Taster sowie acht Leuchtdi-

oden, die, ebenso wie die Ports, iiber Stift-
leisten einzeln zugénglich sind. So besteht
die Moglichkeit einer individuellen Zu-
ordnung zu den Ports des Mikrocontrol-
lers. Weiterhin befinden sich hier auch die
Anschlussstifte fiir die RS-232-Schnittstel-
le und den Flash-Datenspeicher.

Uber die Stiftleisten der Ports konnen,
wie bereits angedeutet, nicht nur die auf
dem Board vorhandenen Taster und LEDs
kontaktiert werden, sondern, iiber die ent-
sprechenden Verbindungskabel, auch ei-
gene Schaltungen, ohne dass der AVR-
Mikrocontroller im Zuge der Programm-
entwicklung immer wieder zum Program-
mieren ein- und ausgebaut werden muss.
Trotzdem empfielt sich bei hdufigem Ge-
brauch der Einsatz von sogenannten ,,Null-
kraft-““ oder ,, Textool-Sockeln”, die direkt
auf die integrierten Sockel aufgesteckt
werden konnen und somit die Gefahr des
Verbiegens der empfindlichen Prozessor-
pins sowie des Verschleiles der IC-Fas-
sungen (Ermiiden der Kontakte) verrin-
gern.

Inbetriebnahme und Funktion

Wir wollen die Inbetriebnahme gleich
anhand unseres im letzten Heft diskutier-
ten Programmprojektes betrachten.

Das STK 500 Starterkit wird zundchst
an die Betriebsspannung und mittels des
mitgelieferten seriellen Kabels an den PC,
aufdem das AVR-Studio installiert ist, wie
auf Abbildung 2 gezeigt, angeschlossen -
aber noch nicht eingeschaltet. Damit
das Programm lauffahig wird, ist der
(mitgelieferte) Mikrocontroller vom Typ
AT90S8515 polrichtig in den rechten
40-poligen Sockel einzusetzen. Jetzt miis-

Reset

|- Hauptschalter

fie

10 - 15V DC / 500mA

i zum Computer (RS 232)

021230401

Bild 2: AnschlieBen des STK 500
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sen noch die Verbindungen zwischen den
LEDs und dem Port A des Mikrocontrol-
lers und die notwendige Verbindung zum
Programmieren des Controllers hergestellt
werden. Dazu verbindet man zunéchst die
mit,,PORTA”und,,LED” gekennzeichne-
ten Stiftleisten mittels einer der mitgelie-
ferten 10-poligen Flachbandleitungen. Die
rot eingefarbte Ader der Leitung muss je-
weils an Pin 1 des Steckverbinders liegen.
Im néchsten Schritt wird eine Verbindung
mittels der 6-poligen Flachbandleitung zwi-
schen den Stiftleisten ,,ISP6PIN” und
»SPROG3” hergestellt, wobei auch hier
auf gleichsinnige Polung des Kabels (rote
Ader an Pin 1) zu achten ist. Hiermit wer-
den die Pins zur ,,ISP”-Programmierung
zugeschaltet. Die Abkiirzung ISP steht fiir
,»In-System-Programming” und bedeutet
nichts anderes, als dass der Mikrocontrol-
ler direkt in der Schaltung programmierbar
ist, sofern die entsprechenden Pins heraus-
gefithrt wurden. Abbildung 3 zeigt die kom-
plette Verkabelung des Starterkits.

Nachdem die vorhergehenden Schritte
wiebeschrieben durchgefiihrt worden sind,
kann das STK 500 eingeschaltet werden
und die Power-LED leuchtet. Beim Ein-
schalten wechselt die Status-LED (links
unterhalb des Flash-Speicherbausteins) von
rot liber orange auf griin und zeigt damit
die Betriebsbereitschaft an.

Ausfiihren eines Programms

Bei der Programmentwicklung im drit-
ten Teil der Artikelserie erfolgte die Imple-
mentierung eines Programms, das eine an
Port A des AVR-Mikrocontrollers ange-
schlossene LED zum Blinken bringen soll.
Dieses bereits kompilierte (iibersetzte) und
simulierte Programm wollen wir jetzt mit
dem AVR-Starterkit testen. Dazu wird zu-
néchst das AVR-Studio auf dem PC
gestartet und {iber den Meniipunkt ,,Pro-
ject>Open” das zuvor erstellte Projekt
geoffnet. Um das Programm in den AVR-
Mikrocontroller zu programmieren, ruft
man den STK-500-Dialog iiber das Menii
,»T00ls>STK 5007 auf. Dieser Dialog ent-
halt sechs Registerkarten (Dialog-Meniis),
iiber die die Steuerung des Starterkits er-
folgt. Jedoch soll an dieser Stelle nur auf
die beiden wichtigsten Dialog-Meniis ge-
nauer eingegangen werden.

Das Register ,,Program” (Abbildung 4)
enthélt die Einstellmeniis zur Program-
mierung der Controller. Dort wird zunéchst
imFeld,,Device” der verwendete Typ (hier:
ATO90S8515) aus einer Liste aller unter-
stiitzten Mikrocontroller ausgewahlt. An-
schlieBend stellt man den Programmier-
modus im Feld ,,Programming mode” auf
,»ISP” ein, da wir ja das Starterkit entspre-
chend verdrahtet haben.

Jetzt ist im Feld ,,Flash” der Pfad der
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Bild 3: Verbindungen auf dem
Starterkit

Hex-Datei, die beim Kompilieren des Pro-
jektes erstellt wurde, anzugeben. Im Nor-
malfall enthélt das Eingabefeld bereits den
richtigen Pfad, wenn man das entsprechen-
de Projekt zuvor gedftnet hat.

Im Anschluss daran kann iiber den But-
ton ,,Erase Device” der cingelegte Bau-
stein geloscht und durch das Anwéhlen des
»Program”-Buttons im Feld ,,Flash” pro-
grammiert werden. Mittels ,,Verify” ist der
Inhalt des Programmspeichers kontrollier-
bar. Im unteren Bereich des Dialogfeldes
werden die durchgefiihrten Vorgénge, so-
wie deren Ergebnisse protokolliert. Nach
dem Programmieren lauft das Programm
auf dem AVR-Starterkit, und die mit
,»,LEDO” gekennzeichnete LED blinkt.

Das letzte Feld dieses Registers ist das
Feld ,,EEPROM”. Es erlaubt das Program-
mieren des im Mikrocontroller integrier-

STK500

Program IFuses ] LockBits] Advancedl Board | Auto ]

j Erase Device

W Erase Device Before Programming
W Verity Device After Programming

Device
[2T30588515

Frogramming mode:
& |5p
™ ParallelHigh Yoltage Serial

Flash
 Use Current Simulator/Emulator FLASH Memany
& |nput HEX File [C:%BLINKEN\main hex

e e Bed |

EEPROM
 se Current Simulator/Emulator EEPROM Memory

& Input HEX File |
Erogram 1 Werify Eead J
Erasing device.. O B
Prograrming FLASH using black made.. 100 2 Ok,
Reading FLASH using block made.. 100 % 0K
FLASH contents is equal to file. 0K
Leaving pragramming made.. 0K fud

Bild 4: Programmierung der AVR-
Controller
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ten EEPROMs auf die gleiche Weise wie
beim Programmspeicher erldutert.

Im Register,,Board” (Abbildung 5) kann
die Einstellung wichtiger Parameter des
STK 500 erfolgen. Im Feld ,,Voltages”
stehen Einstellmdglichkeiten fiir die Be-
triebsspannungen der eingesetzten Mikro-
controller sowie fiir die integrierte Span-
nungsreferenz (z. B. fiir Analog-Digital-
Umsetzer) zur Verfiigung. Diese sind im
Bereich von 0,0 bis 6,0 V in Schritten von
0,1 V einstellbar. Die Referenzspannung
(ARef) kann nicht groBer als die Betriebs-
spannung des Zielsystems gewahlt wer-
den, da dies den AVR-Controller besché-
digen wiirde. Uber den Button ,,Write Vol-
tages” werden die entsprechenden Span-
nungen auf dem AVR-Starterkit eingestellt.
Bei Bedarf lassen sich die aktuellen Ein-
stellungen des Starterkits iiber den Button
»Read Voltages” abrufen. So muss man
nicht zum Multimeter greifen.

Das Feld ,,Oscillator and Reset” ermog-
lichtdie Einstellung der Frequenz des Tak-
toszillators des STK 500. Die Liste enthélt
zwar nur einige wenige Frequenzen, je-
doch ist der Taktoszillator in der Lage,
Frequenzen in einem weiten Bereich zu
erzeugen. Dazu ist die entsprechende Fre-
quenzeinfach in das Eingabefeld zu schrei-
ben. Beidieser Einstellung kann zwar nicht
jeder beliebige Wert ausgewahlt werden,
jedoch berechnet die Software den néchst-
moglichen Wert, der auch direktangezeigt
wird (,,Closest Attainable Freq.”). Soll zum
Beispiel eine Frequenz von 0,5 MHz pro-
grammiert werden, ist in das Eingabefeld
,»200000” einzugeben. Die Software schlagt
aber einen Wert von 527 kHz vor, da der
Taktoszillator die 0,5 MHz nicht genau
erzeugen kann. Uber den Button ,,Write
Osc.” wird die Frequenz auf dem STK 500
eingestellt. Im vorliegenden Beispiel der
blinkenden LED ist eine Verdnderung des
Taktoszillators durch eine Anderung der
Blinkfrequenz der LED zu erkennen.

Im Bereich ,,Revision” wird schlieBlich
die Versionsnummer der Hard- und Firm-
ware des STK 500 angezeigt.

Alle weiteren Registerkarten sollen hier
nur kurz vorgestellt werden. Im Bereich
,,Fuses” befindet sich eine Liste aller setz-
baren Sicherungen, die ein Fehlprogram-
mieren, Uberschreiben usw. verhindern
sollen, mit den Moglichkeiten zum Ausle-
sen der aktuellen Konfiguration, sowie zum
Setzen von neuen Einstellungen.

Ahnlich wie beim Registerbereich ,,Fu-
ses” sind auf der Karte ,,LockBits” be-
stimmte Modi setzbar, in denen eine noch-
malige Programmierung bzw. auch Verifi-
kation des eingesetzten Mikrocontrollers
gesperrt werden kann. Das Verringern ei-
ner einmal gewéhlten Sicherheitsstufe ist
nur durch ein vollstdndiges Loschen des
Bausteins erreichbar.

STK500
Program | Fuses | LockBits | Advanced Board IAuto |
Yollages
YWTarget - J - B0 ARef: = = Eh
5.0 a1
T Bead Valtages
- 00 - - oo WiteWoltages
Oscillator and Resst
00000 — Fiead Oso
Closest Attainable Freq: 527 kHz
Revision-
‘Hardwale 0=02. Software Major: 0201, Software Minar: 0405

S etting oscillator parameters.. P=0x071, N=0x08, S0=0:0= . OK

Bild 5: Einstellungen des STK 500

Der Bereich ,,Advanced” ist in zwei
Untergruppen eingeteilt. Als erstes besteht
die Moglichkeit, die Signaturbytes auszu-
lesen und zum anderen kann der Kalibrier-
wert des Oszillators ausgelesen werden,
welcher bei der Herstellung des Bausteins
ermittelt wurde. Sollte der eingesetzte Bau-
stein nicht {iber einen internen, abstimm-
baren RC-Oszillator verfiigen, kann man
diesen Punkt nicht auswahlen.

Auf der letzten verfiigbaren Register-
karte (,,Auto”) ist ein automatischer Ab-
lauf zur Programmierung der Mikrocont-
roller einstellbar.

Damit sind bereits die wesentlichen Ei-
genschaften des AVR-STK-500 aufgezeigt.
Der gesamte Funktionsumfanginallen Ein-
zelheiten kann der Bedienungsanleitung
zum STK 500,die im Internetunter [ 1] zum
Download bereit steht, entnommen wer-
den.

Mit dem gesamten enthaltenen Zubehor
stellt das STK 500 eine professionelle Ent-
wicklungsumgebung dar, mit der man die
Programmierung sofort beginnen kann.
Gerade deshalb ist das Kit inklusive des
AVR Studio auch fiir den privaten Ge-
brauch zu empfehlen, denn man benétigt
zunéchst weder irgendwelche Kabel noch
zusitzliche Software und ein Controller
fiir die ersten Versuche liegt dem Kit auch
schon bei.

Im fiinften Teil dieser Artikelserie wol-
len wir auf weitere interessante Moglich-
keiten bei der Programmierung mit AVR-
Mikrocontrollern eingehen.

Internet:

[1] Atmel STK 500 User-Guide-Be-
dienungsanleitung STK 500:
http://www.atmel.com/atmel/
acrobat/doc1925.pdf

[2] Aktuelle Version des Atmel AVR-
Studio:
http://www.atmel.com/atmel/
products/prod203.htm
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Peak-Amperemeter-
Vorsatz fur Multimeter

Multimeter-Messvorsatz zur Erfassung von Stromimpulsen ab 25 us Dauer im
Bereich von 0 bis 20 mA. Der Strom-Spitzenwert wird fiir mindestens 10 s gespeichert.

Allgemeines

Viele elektronische Gerite haben keine
kontinuierliche Stromaufnahme, sondern
belasten die Stromquelle mehr oder weni-
ger impulsartig. Besonders wenn es um
Energieeinsparung bei batteriebetriebenen
Geridten geht, ist diese Vorgehensweise
héaufig anzutreffen.

Ein gutes Beispiel dafiir sind die Funk-
sensoren der ELV-Funk-Wetterstationen.
Hier werden z. B. die Sender nur im ca.
3-Minuten-Zyklus fiir 200 ms aktiviert.
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Technische Daten:

BetriebSSpannung: ..........cceevvevvieienieieeneeie e 9-V-Blockbatterie
Stromaufnahme: ..........ccoeiiiiiiiiiiiie e ca. 3 mA
REAKEIONSZEIL: ....veviiiiiitietirieriestetert ettt <25 us
Peak-SPEiCherZeit: .. ...eeueeiieiieiieieee e >10s
Messbereiche:

0 - 200 pA an 1 kQ, Ausgangsspannung 0 - 200 mV
0 -2 mA an 100 Q, Ausgangsspannung 0 - 200 mV
0 -20 mA an 10 Q, Ausgangsspannung 0 - 200 mV

Spannungsabfall: ...........ccccocoveninininennnn max. 200 mV im giiltigen Messbereich
ADMESSUNZEI ....eenviiieiieiieetieieeteete et eteeueeteeneesbeeseeseeneesseeneenseenseeneenes 68 x 62 mm
Sonstiges: ....... Die Messbereiche konnen bis zum 10fachen iiberschritten werden,

unter Beachtung des erhohten Spannungsabfalls am Vorsatz
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Die Stromaufnahme wéhrend der kurzen
Sendephase ist in unserem Beispiel mit
einem einfachen Multimeter nicht mehr zu
erfassen, selbst dann nicht, wenn dieses
iiber eine ,,Max-Hold”-Funktion verfiigt.

Messwandler in einfachen Multimetern
sind fiir derartige Anwendungen viel zu
langsam. Nur wenige teure Profigerite bie-
ten die Moglichkeit der so genannten
,,Glitch”-Messung.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
dient zum Anschluss an einfache Multime-
ter im 200-mV-Gleichspannungs-Messbe-
reich (Abbildung 2). Die Schaltung des
Multimetervorsatzes gibt dann eine Gleich-
spannung aus, die direkt zum Spitzenwert
des zu messenden Stromes proportional
ist. Dabei konnen bereits Stromimpulse ab
25 ps Lange zuverldssig gemessen wer-
den.

Insgesamt stehen 3 Messbereiche zur
Verfligung: 0-200 LA, gemessen an 1 kQ2,
0 - 2 mA, gemessen an 100 Q und
0-20 mA, gemessen an 10 Q. Am Shunt-
Widerstand erhalten wir bei korrekter Di-
mensionierung jeweils einen maximalen
Spannungsabfall von 200 mV. Die Messbe-
reichs-Endwerte diirfen zwar bis zum 10fa-
chenftiberschritten werden, jedoch sind dabei
die erhohten Spannungsabfille am Shunt
des Messgeritevorsatzes zu beachten. Fiir
viele Anwendungen sind allerdings Span-
nungsabfille bis zu 2 V nicht akzeptabel.

Bei mehreren Stromimpulsen in kurzer
zeitlicher Abfolge wird grundsitzlich die
Amplitude des hdchsten Stromimpulses
im Messzeitraum gespeichert. Zur Span-
nungsversorgung des Messvorsatzes dient
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eine einfache 9-V-Blockbatterie, wobei die
Betriebsbereitschaft durch eine Leuchtdi-
ode angezeigt wird.

Der Anschluss des Multimetervorsatzes
ist denkbar einfach und erfolgt iiber Mess-
leitungen, die an die Létstifte mit Ose ST 1
bis ST 4 anzuschlieBen sind. Dabei ist ST 3
mit dem Spannungseingang und ST 4 mit
dem COM-Anschluss des Multimeters zu
verbinden. Uber die Létstifte ST 1 (In) und
ST2 (GND)wirdder Vorsatzinden Strom-
zweig des Priiflings eingeschleift.

Funktion

Die Aktivierung des Multimetervorsat-
zes erfolgt mit einem 4-stufigen Schiebe-

Bild 1: Schaltbild des Peak-
Amperemetervorsatzes fiir Multimeter

schalter, tiber den auch die Auswahl des
Messbereichs erfolgt. Die Schalterstellun-
gen haben die Reihenfolge Aus - 20 mA -
2 mA - 200 pA.

Nach Auswahl des gewiinschten Mess-
bereichs ist mit der Taste TA 1 zunéchst
eine Loschung des Messwertspeichers vor-
zunehmen. Danach kann die gewiinschte
Messung erfolgen, wobei der Strom-Peak
mindestens 25 s lang sein muss, im Ver-
gleich zu Peak-Hold-Funktionen bei Mul-
timetern eine duBerst kurze Zeit. Die Schal-
tung misst und speichert den maximal auf-
getretenen Strom dann fiir mindestens 10s.

Der Spannungsausgang ist direkt pro-
portional zum Stromwert und hat einen
Messbereichsendwert von 200 mV.

Um eine neue Messung vorzunchmen,
ist der gespeicherte Wert dann mit Hilfe
der Taste TA 1 zu Iéschen. Eine Uber-
schreitung des jeweils gewdhlten Messbe-
reichs um das 10fache ist zwar zuléssig,
jedoch aufgrund des hohen Spannungsab-
falls am Shunt in den meisten Anwen-
dungsfallen nicht sinnvoll.

Schaltung

Wie aus dem Schaltbild in Abbildung 1
ersichtlich, sind zur Realisierung des Mul-
timeter-Messvorsatzes nur wenige passive
Komponenten, ein 2fach-Operationsver-
stirker und ein 3,6-V-Festspannungsreg-
ler erforderlich. Die Funktionsweise ist
einfach.

Mit Hilfe des 4-stufigen Schiebeschal-
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Bild 2: Der Mess-Vorsatz gibt dem Multimeter geniigend Zeit zur sicheren Anzeige
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ters S 1 wird der Messvorsatz eingeschaltet
und je nach gewiinschtem Messbereich
einer der 3 Messshunts R 1, R 2 oder R 3
ausgewdhlt. Proportional zur Stromaufnah-
me erhalten wir am Messshunt einen Span-
nungsabfall, der auf den mit IC2 A, D 1,
R 5 und C 4 aufgebauten Spitzenwert-
Gleichrichter gelangt. In C 4 wird der Spit-
zenwert der Spannung gespeichertund iiber
den Spannungsfolger IC 2 B auf den Aus-
gang (ST 3) gegeben.

Zum Loschen des Speicherkondensa-
tors (C 4) dient die Taste TA 1. Bei ge-
driickter Taste wird der Kondensator dann
iiber R 5, R 6 entladen.

Die Spannungsversorgung des OPs er-

Stiickliste:
Peak-Amperemeter-
Vorsatz

Widerstande:

TOQ oo R1
100L2 ... R2,R5,R8
TK oo R3,R7
TOKE oo R6
TOOKED ..o R4
Kondensatoren:

100nF/Ker ..ccvvevvveeieeiieieenen C2-C4
TOUF/63V ..o, Cl
Halbleiter:

BASA5 oo D1
LED,3 mm,rot .....cccoovveeeevevunnennnnnn. D2
HT-1036 .ooooveeviieieeeeeeeee. IC1
TLC272 oo 1C2
Sonstiges:

LOtOSC vvvveeeeiiiieeeeiieeeeees ST1-ST4
Print Schiebeschalter,2 x 4 x um .. S1
Mini Drucktaster, B3F-4050 ..... TA1
1 Tastknopf, 10 x 7,4 mm

1 9-V-Batterie-Clip

1 Kabelbinder,160 x 2,5 mm
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Peak-Amperemeter-
vorsatzes mit zugehdérigem
Bestiickungsplan
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folgt direkt aus der 9-V-Blockbatterie,
wobei C 1 zur Pufferung dient. Die Batte-
riespannung wird auch direkt IC 1 zuge-
fithrt, der sich durch eine sehr geringe
Eigenstromaufnahme auszeichnet. Die
Kondensatoren C 2 und C 3 dienen in
diesem Zusammenhang zur Storunterdrii-
ckung.

Um sowohl eine positive als auch nega-
tive Versorgungsspannung des OPs bezo-
gen auf die Schaltungsmasse (ST 2, ST 4)
zu erhalten, wird mittels des Festspan-
nungsreglers eine virtuelle Masse erzeugt.
Bezogen auf die Schaltungsmasse (ST 2,
ST 4) ergeben sich somit fiir den OP die
Versorgungsspannungen+5,4Vund-3,6 V
bei 9 V Batteriespannung. Bei schwicher
werdender Batterie sinkt dann zunéchst die
positive Versorgungsspannung.

Die Leuchtdiode D 2 mit Vorwiderstand
R 7 hat zwei verschiedene Aufgaben.
Einerseits wird dadurch die Betriebsbe-
reitschaft der Schaltung angezeigt und
andererseits belasten diese Komponenten
den Ausgang des Spannungsreglers. Grund-
voraussetzung fiir die einwandfreie Funk-
tion der Schaltung ist eine grofere Belas-
tung des negativen Versorgungszweigs als
beim positiven Zweig.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
Schaltungistschnell erledigt, da ausschlief3-
lichkonventionelle bedrahtete Bauelemen-
te zum Einsatz kommen. Auch wird keine
grof3e Erfahrung im Aufbau von Schaltun-
gen vorausgesetzt.

Die Bestiickung der Leiterplatte erfolgt
anhand der Stiickliste, des Bestiickungs-
planes und des Bestiickungsaufdrucks auf
der Leiterplatte.

Zuerst werden die niedrigsten Bauele-
mente verarbeitet. Das sind in unserem
Fall eine Briicke aus versilberten Schalt-
draht und acht 1%-ige Metallfilmwider-
stinde sowie die Diode D 1. Die Bauteile

werden auf Rastermall abgewinkelt, von
der Platinenoberseite durch die zugehdri-
gen Platinenbohrungen gefiihrt und an der
Létseite leicht angewinkelt. Nach dem
Umdrehen der Platine werden alle An-
schlussbeinchen verldtet und die iiberste-
henden Drahtenden mit Hilfe eines schar-
fen Seitenschneiders abgeschnitten.

Danach werden 4 Lotstifte mit Lotose
stramm in die zugehorigen Platinenboh-
rungen gepresst und mit viel Lotzinn fest-
gesetzt.

Nun sind die Keramik-Kondensatoren
an der Reihe, die mit mdglichst kurzen
Anschlussbeinchen zu verarbeiten sind.

Beim Einbau des Elektrolyt-Kondensa-
tors C 1 istunbedingt die korrekte Polatitét
zu beachten. Am Bauteil ist {iblicherweise
der Minuspol und der Pluspol gekennzeich-
net.

Der Operationsverstdrker IC 2 ist ent-
weder an der Pin 1 zugeordneten Gehéuse-
seite durch einen Punkt oder durch eine
Gehédusekerbe gekennzeichnet. Das Bau-
teil ist dann entsprechend dem Symbol im
Bestiickungsdruck einzubauen.

Ebenfalls ist die korrekte Einbaulage
beim Spannungsregler IC 1 zu beachten.

Alsdann werden der 4fach-Schiebeschal-
ter S 1 und der Taster TA 1 eingelotet.
Gleich im Anschluss hieran wird auf dem
Taster die zugehorige Tastkappe aufge-
setzt. Die Polaritét der Leuchtdiode D 2 ist
durch einen lingeren Anodenanschluss
gekennzeichnet und entsprechend einzu-
loten.

Zum Anschluss der 9-V-Blockbatterie ist
ein entsprechender Batterieclip erforderlich,
der mit der roten Leitung am Plus- und mit
derschwarzen Leitung am Minus-Anschluss
der Leiterplatte anzubringen ist. Die Batte-
rie wird, wie auf dem Platinenfoto zu sehen,
letztendlich mit einem Kabelbinder auf der
Leiterplatte befestigt. Nach Anschluss der
Anschlussleitungen an die entsprechenden
Lotosenistder Nachbau dieserkleiner Schal-
tung abgeschlossen.
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Mini-Logic-Analyzer

MLA 1000

Teil 2

Um mit dem Mini-Logic-Analyzer MLA 1000 bis zu 8 Kanéle in Echtzeit erfassen und auf
dem PC-Bildschirm darstellen zu kénnen, wird eine PC-Software bendtigt. Neben der
Messwert-Erfassung erfolgt auch die Konfiguration des Gerétes (iber diese Software, die
wir nun im zweiten Teil dieses Artikels vorstellen.

Allgemeines

Der Mini-Logic-Analyzer MLA 1000
bietet umfangreiche Moglichkeiten zur
Uberpriifung von komplexen Vorgingen
in der Digitaltechnik. Mit Abtastraten
von 50 us - 3 s konnen bis zu 8 Kanile
gleichzeitig in Echtzeit erfasst und darge-
stellt werden. Diese Moglichkeiten sind
jedochnur mitder zugehorigen, unter Win-
dows arbeitenden, PC-Software zu nutzen.

Neben der Messwert-Erfassung und
-Darstellung erfolgt auch die Konfigurati-
on des MLA 1000 iiber dieses Programm.
Nach der Konfiguration kann der
MLA 1000 dann auch, unabhéngig vom
PC, die Messdaten-Erfassung iibernchmen.
Der Anschluss des Gerétes an den PC ist
erst wieder zum Auslesen der Messwerte
und natiirlich zur Darstellung erforderlich.
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Messwert-Aufzeichnungen kénnen mit
der Software auch in Dateien auf dem PC
gespeichert werden und stehen zu einer
spéateren Darstellung wieder zur Verfii-
gung.

Die Kommunikation zwischen dem Lo-
gic-Analyzerund dem PC erfolgt iiber eine
Standard-RS-232-Schnittstelle, die an ei-
ner 9-poligen Sub-D-Buchse zur Verfii-
gung steht. Zum Anschluss wird somit nur
ein einfaches RS-232-Verbindungskabel
(kein Null-Modem) benétigt.

Nach der Installation der Software und
dem Start des Programmes ,,MLA 1000~
erscheint das in Abbildung 1 dargestellte
Hauptfenster zur Messwert-Anzeige mit
den Anzeigenfeldern der 8 Kanile. In den
Statusfeldern am unteren Bildrand erschei-
nen die zugehdrigen Statusinformationen.

Die Bedienung der Software erfolgt ein-
fach, wie bei Windows tiblich, tiber ent-

sprechende Schaltflichen mit der Maus
sowie iiber Eingabefelder, in die die ge-
wiinschten Werte einzutragen sind.

Solange noch keine Messdaten vorhan-
den sind, bleiben die Anzeigenfelder zur
Darstellung des zeitlichen Verlaufs der 8
Kanéle leer. Ohne Messdaten sind auch
keine Eintragungen in den Statusfeldern
am unteren Bildrand vorhanden. Des Wei-
teren fehlt zu diesem Zeitpunkt noch der
Cursor. Links neben den Anzeigenfeldern
des zeitlichen Signalverlaufs werden nur
die Kanalbezeichnungen angezeigt. Diese
sind frei wéhlbar und kénnen z. B. die
Signalnamen tragen oder die Messpunkte
in der Schaltung bezeichnen.

Uber die Funktion ,,Offnen” kann eine
bereits abgespeicherte, alte Datei oder liber
die Funktion ,,Auslesen” das Interface aus-
gelesen werden. In den Kanalfenstern er-
scheinen dann die zeitlichen Signalverlau-
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Bild 1: Hauptfenster des Mini-Logic-
Analyzers MLA 1000

fe und in den Statusfeldern die entspre-
chenden Statusinformationen, wie in Ab-
bildung 2 zu sehen ist.

Die Zeitmarkierungen, die den ange-
zeigten Zeitraum (oder Abtastwert bei ex-
ternem Takt) bezogen zum Triggerpunkt
anzeigen sind am unteren Bildrand des
Anzeigenfeldes dargestellt. Auch die Ska-
lierung des hinterlegten Gitters wird hier
angezeigt. In unserem Beispiel (Abbil-
dung?2)erfolgtdie Darstellung von-30,2 ms
bis +17,3 ms und das hinterlegte Gitter hat
einen Abstand von 2 ms.

Bis zu 3 senkrechte Linien innerhalb des
Anzeigenfeldes zeigen die Position des
Triggerzeitpunktes (tiirkis), die Position
des Cursors (rot) und eines frei setzbaren
Referenzpunktes (orange) an.

Betrachten wir nun die Eintragungen in
der Statuszeile am unteren Bildrand von
links nach rechts. Im ersten Feld wird hier
der gesamte Aufzeichnungszeitraum (inun-
serem Beispiel von-500 ms bis+499,95 ms)
angezeigt.

Das zweite Feld zeigt den Abstand des
Referenzpunktes zum Triggerpunkt an
(R-T: -11,45 ms).

Das Feld rechts daneben zeigt den Ab-
stand des Cursors zum Referenzpunkt an
(hier C-R: 5,00 ms).

Der Offset der Cursor-Verschiebung
zum Referenzpunkt ist im vorletzten Feld
zu sehen. Im letzten Statusfeld sind ein
binérer und ein hexadezimaler Eintrag zu
sehen, die den aktuellen Wert der Mes-
sung an der Cursor-Position reprisentie-
ren.

Cursor verschieben

Zum Verschieben der Cursor-Position
dienen die beiden Pfeiltasten ,,<” und
,,—" der PC-Tastatur. Die aktuelle Cursor-
Position wird in der Statuszeile immer als
Abstand zum Referenzpunkt angegeben.
Der Offset in der Statuszeile bestimmt die
Schrittweite, um die sich die Cursor-Posi-
tion bei jeder Tastenbetdtigung verdndert.
Mit den Tasten ,,+” und ,,-” der Zehnertas-
tatur kann der Offset und somit die Schritt-
weite verdndert werden. Der Offset ist im-
mer ein Vielfaches (1 bis 100fach) von der
im Interface eingestellten Abtastzeit.
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Referenzpunkt setzen

Zunichst ist nach dem Auslesen des
Interfaces der Referenzpunkt immer auf
den Triggerpunkt gesetzt. Der Referenz-
punkt kann auch jederzeit auf die aktuell
giiltige Cursor-Position gesetzt werden.
Hierzu ist entweder im Menii,,Bearbeiten”
der Meniipunkt ,,Referenz setzen” auszu-
wihlen oder die Funktionstaste F5 zu beté-
tigen.

Anzeigenbereich verschieben

Das Verschieben des Anzeigenbereichs
kann wahlweise mit der Tastatur oder mit
der Maus vorgenommen werden. Je nach-
dem, in welche Richtung der Bereich ver-
schoben werden soll, ist einfach mit der
Maus links oder rechts neben das Anzei-
genfeld zu klicken. Das Gleiche kann auch
erreicht werden, wenn bei gedriickter
»STRG”-Taste die Pfeiltasten ,,<—” oder
,»—>" betitigt werden.

Anzeigenbereich vergroBern/
verkleinern

Um den Anzeigenbereich zu vergrof3ern
oder zu verkleinern sind einfach die Cur-
sor-Tasten ,,T” oder ,,4” zu betétigen. Der
Cursor wird in diesem Fall in die Mitte des
Anzeigenbereichs gebracht und um diesen
Punkt die Darstellung vergrofB3ert oder ver-
kleinert.

Zum Verdndern des Anzeigenbereichs
mit der Maus ist der Mauszeiger innerhalb
des Anzeigenbereichs zu bringen und dann
zum Verkleinern die linke Maustaste oder
zum VergroBern die rechte Maustaste zu
betétigen.

Als dritte Alternative ist der Mauszeiger

#Z Test-1.mla - MLAT000
Datei Bearbeiten |nterface Einstellungen  Ansicht 2

DEE & Ee o a3

an eine beliebige Stelle des Anzeigenbe-
reichs zu positionieren, und dann kann mit
dem Mausrad der Anzeigenbereich ver-
groBert oder verkleinert werden.

Symbolleiste
Diewichtigsten Funktionendes ML A 1000
sind iiber Schaltfldchen in einer Symbol-
leiste am oberen Bildrand zu erreichen.
Hier stehen von links nach rechts folgende
Funktionen zur Verfiigung:
Neue Datei

E- Zum Aufrufen einer neuen Datei
ist das linke Symbol in der Symbolleiste
mit der Maus anzuklicken. Darauthin 6ff-
net sich das in Abbildung 1 dargestellte

Fenster.
Datei 6ffnen

Zum Offnen einer bereits abge-
speicherten Datei ist ein Mausklick auf das
zweite Symbol in der Symbolleiste (von
links) erforderlich. Daraufhin 6ffnet sich
dann das Auswahlfenster zur Auswahl der
gewiinschten, bereits abgespeicherten Da-

tei.
E Datei speichern

Das Diskettensymbol dient zum
Abspeichern der aktuellen Daten in einer
Datei. Nach einem Mausklick auf dieses
Symbol 6ffnet sich das entsprechende Fen-
ster zum Speichern.
Drucken

Mit einem Mausklick auf das

Drucksymbol erfolgt ein Ausdruck der ak-
tuellen Grafik.

IS [=] E3

Q4-Pin 7 ||||||||||||||||||||
Q5-Pin 5
Q6-Pin 4
Q7-Pin 6
. %4“ —
Q9-Pin 13 gi
Q10-Pin15
-30.20ms Div:2.00ms 17.30ms
Dicken s £1, um Hie 2u sihaten 500 0ms  49895ms [FeT 111 45ms |GR:500ms ofid.O0ms 00010000 10]
il Start| (2 Evplorer - CAProgrammetE.. |~ Test-1.mla - MLAT00D NG 103

Bild 2: Darstellung der zeitlichen Signalverlaufe im Hauptfenster der MLA-1000-

Software
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Interface-Parameter

Das nichste Symbol in der Sym-
bolleiste dient zum Einstellen der Inter-
face-Parameter. Auf die hier zur Verfii-
gung stechenden Moglichkeiten werden wir
in dem entsprechenden Abschnitt , Inter-
face-Einstellung” detailliert eingehen.

Aufzeichnung starten
Um eine Aufzeichnung zu star-
ten, ist ein Mausklick auf die Schaltflache
»Start” erforderlich.

Daraufthin beginnt die griine LED am
Interface zu leuchten. Nachdem das Trig-
gerereignis erfolgt ist, leuchtet auch die rote
LED (getriggert) am Interface. Das Inter-
face hat seine komplette Aufzeichnung be-
endet, wenn nur noch die rote LED leuchtet.

Der Betriebsmode ,,serieller Empfan-
ger” stellt einen Sonderfall dar, da hier
keine Triggerung moglich ist. Demzufolge
leuchtet die rote LED nie und eine gestar-
tete Aufzeichnung muss vom PC aus been-
det werden.

Aufzeichnung stoppen

Um eine Aufzeichnung zu stop-
pen, ist mit der Maus das Symbol ,,Auf-
zeichnung stoppen” zu aktivieren. Nach
einem Mausklick auf dieses Symbol verlo-
schen sowohl die griine als auch die rote
LED. Wurde die Aufzeichnung nicht kom-
plett beendet, so sind die Aufzeichnungs-
daten im Interface unvollstdndig. Im Be-
triebsmode ,,serieller Empfanger” ist hin-
gegen dies die einzige Moglichkeit, die
Aufzeichnung zu beenden.

Interface triggern

Um zu einem beliebigen Zeit-
punkt eine Zwangstriggerung des Inter-
face durchzufiihren, ist ein Mausklick auf
das entsprechende Symbol in der Symbol-
leiste vorzunehmen. Zusétzlich zur griinen
LED beginnt daraufhin die rote LED am
Interface zu leuchten.
m Interface auslesen

Mit einem Mausklick auf dieses
Symbol werden die Daten des Interface
ausgelesen und zum PC iibertragen. Nach

dem Auslesevorgang erscheinen dann die
Datenindenentsprechenden Kanalfenstern.

Pulldown-Meniis

Wihrend {iber die Symbolleiste die wich-
tigsten Funktionen zur Verfiigung stehen,
sind alle Funktionen und Einstellungen des
MLA 1000 iiber Pulldown-Meniis am obe-
ren Bildrand erreichbar.

Meni Datei

Im Menii Datei stehen die in Abbil-
dung 3 dargestellten Meniipunkte zur Ver-
fligung.
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Beenden
Ein Mausklick auf diesen Meniipunkt
beendet das Programm des MLA 1000.

Meu Strg+h
Offnen... Strg+0
Speichern... Strg+5
Drucken... Strg+P
Seitenanzicht

Druckereinrichtung. ..

1 E:\Projektet. . dtest2 mla
2 E:\Projektet. . Stestl.mla

Beenden

Bild 3: Menii Datei

Neu

Durch diese Funktion wird ein neues
leeres Dokument erzeugt. Uber die Tasta-
tur kann diese Funktion mit den Tasten
»STRG+N” aufgerufen werden.

Offnen

Durch den Aufruf dieser Funktion wird
ein Dialogfeld (Abbildung 4) gedftnet. Ge-
speicherte Dokumente konnen iiber dieses
Dialogfeld wieder geladen werden. Beim
Aufruf tiber die Tastatur sind die Tasten
»STRG+O” gleichzeitig zu betitigen.

Speichern

Das aktuell auf dem Bildschirm darge-
stellte Dokument ist unter einem Namen zu
speichern. Der Aufruf dieses Meniipunk-
tes tiber die Tastatur erfolgt mit den Tasten
»STRG+S”, die gleichzeitig zu betétigen
sind.

Drucken

Der Anzeigenbereich mit zugehdriger
Beschriftung wird ausgedruckt (Tasten-
kombination ,,STRG+P”).

Seitenansicht
Die Ansicht der zu druckenden Seiten
wird auf dem Bildschirm dargestellt.

Drucker-Einrichtung
Dieser Meniipunkt dient zur Einrich-
tung des angeschlossenen Druckers.

Dokumentenleiste 1, 2...

Zuletzt verwendete Dateien kdnnen iiber
die Dokumentenleiste direkt aufgerufen
werden.

Difnen 2]
suchenin [ =3 Vom0 -l & & o
1 Debug 8] test2 mla

_1hlip 8] test3 mla

1 Mia1000

1 Release

Jres

& testl.mla

Datginame: [ Offren
Daleityp [MLa Dateien [~ mia] | Abbrechen

Menii Bearbeiten

Im Menii Bearbeiten (Abbildung 5) ste-
hen die beiden Mentiipunkte ,,Referenz set-
zen” und ,,Kanalbezeichnungen” zur Ver-
fligung.

T test]_mla - MLA1000

Date

01 ¢

=

Bearbeiten Interface  Einstelung

Reterenz zetzen F5

K.analbezeichnungen...

Bild 5: Menii Bearbeiten

Referenz setzen

Diese auch iiber die Funktionstaste F5
zu erreichende Funktion setzt den Refe-
renzpunkt auf die aktuelle Cursorposition.
Die Statusanzeigen fiir den Cursor und den
Triggerpunkt in der Statuszeile beziehen
sich auf diesen Referenzpunkt.

Kanalbezeichnungen

Ein Mausklick auf diesen Meniipunkt
offnet das in Abbildung 6 dargestellte Dia-
logfenster zur Verdnderung der Kanalbe-
zeichnungen. Fiir jeden der insgesamt §
zur Verfiigung stehenden Messkanile kann
ein individueller Name vergeben werden,
der dann auf dem Bildschirm links vor dem
zugehorigen Kanalfenster angezeigt wird.

Die gewiinschten Kanalbezeichnungen
sindindie Eingabefelder des in Abbildung 6
dargestellten Dialogfensters einzutragen,
wobei je Kanalbezeichnung maximal 20
alphanumerische Zeichen moglich sind.
Diese Bezeichnungen werden beim Ab-
speichern eines Dokumentes mit abgespei-
chert. Ein neues Dokument hat standard-
mifig die Kanalbezeichnungen ,,Kanal 1”
bis ,,Kanal 8”.

Menii Interface
Das Menii Interface ist in Abbildung 7
zu sehen. Viele der hier zur Verfiigung

Kanal Bezeichnungen

Kanal 1 ‘Takt

Kanal 2 |Q1

Kanal 3 ‘Q2

Kanal 4 |Q3

Kanal§ [04

Kanal§ [05

Kanal 7 [36

Hilfe
Abbrechen

Kanal 8 |Hesel

Bild 4: Dialogfenster zum Offnen von
abgespeicherten Messwert-Dateien

Bild 6: Dialogfenster zum Eintragen der
individuellen Kanal-Bezeichnungen
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stehenden Meniipunkte sind auch in der
Symbolleiste vorhanden oder konnen iiber
Funktionstasten aufgerufen werden.

ZZ Unbenannt - MLAT000

Datei Bearbeiten | |nterface Einstellungen  Ansicht 2
W 5 Aufzeichnung starten F2
[ R Aufzeichnung stoppen F3
Kan al 1 Zwangztriggerung F4
Interface Auslesen
Ka na I 2 Interface Einstellung ...
Einzstellungen einlezen
Einzstellungen bei Programmstart lesen

Bild 7: Menii Interface

Aufzeichnung starten

Ein Doppelklick auf diesen Meniipunkt
startet die Aufzeichnung der Messdaten
am Interface. Alternativ konnen die Auf-
zeichnungen auch mit der Funktionstaste
F2 gestartet werden.

Aufzeichnung stoppen

Ein Doppelklick auf diesen Meniipunkt
stoppt die Aufzeichnung am Interface. Bei
vorzeitigem Stopp werden die Messwerte
nicht vollstdndig aufgezeichnet, wihrend
im Betriebsmode ,,serieller Empfanger”
dies die einzige Moglichkeit ist, die Auf-
zeichnung zu beenden. Die Stopp-Funkti-
on kann auch mit der Funktionstaste F3
aufgerufen werden.

Zwangstriggerung

Zum manuellen Ausldsen eines Trigger-
vorgangs ist ein Doppelklick auf diesen
Meniipunkt auszufiihren oder die Funkti-
onstaste F4 zu betétigen. Die zugehdrige
rote Leuchtdiode zeigt den Triggervorgang
am Interface an.

Interface auslesen

Diese auch in der Symbolleiste zur Ver-
fligung stehende Funktion liest die im In-
terface gespeicherten Daten aus. Die Da-
teniibertragung vom Interface zum PC wird
durch das Fenster in Abbildung 8 ange-
zeigt. Nach Beendigung des Auslesevor-
gangs erscheint die in Abbildung 9 darge-
stellte Meldung.

Datei  Bearbeiten |nterface  Einstellungen  Ansicht 7

Dateniibertragung

57%

Bild 8: Datentiibertragung vom Inter-
face zum PC

Interfaceeinstellung
Eines der wichtigsten Meniipunkte ist
die Interfaceeinstellung, die in der Sym-
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bolleiste mit dem Symbol aufgerufen
werden kann. Mit dem Aufrufen dieser
Funktion wird das in Abbildung 10 dar-
gestellte Dialogfenster gedffnet, in dem
die einzelnen Parameter fiir das Interface
eingestellt werden konnen. Im Dialogfens-
ter stehen folgende Optionen zur Verfii-

gung:

Betriebsmode

Hiererfolgtdie Auswahl,obderMLA 1000
als Logic-Analyzer oder als serieller Emp-
fanger arbeiten soll. Im Betriebsmode ,,se-
rieller Empfanger” werden die seriellen
Messdaten im Gerat gespeichert und kon-
nen spiter vom PC aus ausgelesen und
angezeigt werden.

Daten aus dem Interface auslezen

Eirlezen erfolgreich abgeschlossen

Bild 9: Meldung nach Auslesen vom
Interface zum PC

Triggerung

Eine wichtige Einstellung beim Logic-
Analyzer MLA 1000 ist die Triggerung.
Im Betriebsmode ,,serieller Empfanger”
hingegen sind die Triggereinstellungen de-
aktiviert.

Durch ein ,,Hikchen” im Eingabefeld
»externe Triggerung” kann der Trigger-
vorgang liber Pin 15 der 15-poligen Sub-
D-Eingangsbuchse ausgeldst werden. Das
Feld ,,Triggerbyte” wird dann deaktiviert.
Als Triggerimpuls wird bei dieser Einstel-
lung an Pin 15 der Sub-D-Buchse eine
,Low-High-Flanke” erwartet.

Im néichsten Eingabefeld kann ein Pre-
Trigger-Wert eingetragen werden. Der Pre-

Trigger-Wert gibt an, wie viele Abtastun-
gen seit dem Start des Interface erfolgen
miissen, bevor eine Triggerung tiberhaupt
moglich ist. Der Wert kann entweder als
Anzahl der Abtastwerte (ohne Einheit) oder
eine Zeit in Us, ms oder s eingegeben
werden. Im Feld rechts daneben wird dann
entweder die entsprechende Zeit oder die
Anzahl der Abtastwerte angezeigt.

Beim Triggerbyte (Felder unten links)
kann fiir jeden Kanal ein Wert 0,1 oder x
(ignorieren) eingestellt werden. Eine Trig-
gerung wird ausgelost, wenn alle 8 Kanile
mit dem eingestellten Wert {ibereinstim-
men.

Aufzeichnungsdauer

Oben rechts im Dialogfenster ist das
Eingabefeld fiir die Aufzeichnungsdauer
zu sehen. Beim Betrieb des Interface als
,serieller Empfanger” ist auch dieses Ein-
gabefeld deaktiviert. Im Eingabefeld ist
die gesamte Aufzeichnungsdauer entwe-
der als Anzahl der Abtastwerte (ohne Ein-
heit) oder als Zeit in s, ms oder s einzuge-
ben. Im Feld rechts daneben wird dann
entweder die entsprechende Zeit oder die
Anzahl der Abtastwerte angezeigt. Je nach
Ablaufder Aufzeichnungsdauer stoppt das
Interface und die Daten kdnnen ausgelesen
werden.

Abtastrate

Die Abtastrate bestimmt, in welchem
Raster das Interface die Daten aufzeichnet.
Im grofen Eingabefeld kann die Abtastrate
als Zeit in Us, ms oder s eingegeben wer-
den, wobei der Wert ein Vielfaches von
50 us sein muss. Ein eingegebener Wert,
der vom Raster abweicht, wird automa-
tisch auf dieses Raster gerundet. Alternativ
besteht auch die Mdoglichkeit, einen vorde-
finierten Wert aus einer Liste auszuwahlen.

Die Abtastung der Messwerte kann auch
mit einem externen Takt erfolgen. In die-

Interface Parameter
Betriebsmode

o |LogicAnalzer O Senell Empfanger

Triggeruna
[ exterme Triggerung
Pre-Trigger

2000

Triggerbyte

200.00 me

Aufzeichnungedauer

2000 200,00 ms

Abtastrate

[ extermer Takt [ Online abtasten

100 pz b [B0pz - 3z B0ps Raster)

Hilfe

Abbrechen

i

Bild 10: Dialogfenster zur Interface-Einstellung
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Ubertragung zum Interface B

-
\:!I) Interface erfalgreich eingestellt

Bild 11: Erfolgreiche Datenlibertragung
vom PC zum Interface

sem Fall ist ein ,,Hakchen” in das entspre-
chende Eingabefeld einzutragen. Der ex-
terne Takt muss dann iiber Pin 9 der 15-
poligen Sub-D-Eingangsbuchse zugefiihrt
werden.

Ein ,,Hdkchen” im Feld ,,Online abtas-
ten” aktiviert die Online-Abtastung des
Interface. Die minimale Abtastrate betragt
dann 1 ms. Da die Software diese Funktion
nicht unterstiitzt, kann das Interface ent-
sprechend konfiguriert werden und die an-
kommenden Daten sind dann mit einem
normalen Terminalprogramm auszuwerten.

Mit einem Mausklick auf die OK-Taste
werden die vorgenommenen Einstellun-
genan das Interface gesendet. Eine eventu-
ell laufende Abtastung wird dabei beendet.

Nach erfolgreicher Dateniibertragung
zum Interface erscheint die Meldung in
Abbildung 11.

Interface Parameter einlesen

Einlezen erfolgreich abgeschlozzen

Bild 12: Die Einstellungen des Interface
wurden von der Software ibernommen.

Einstellungen einlesen

Um die momentanen Einstellungen des
Interface auszulesen, ist im Menii Inter-
face die Funktion Einstellungen ,.einle-
sen” zu wihlen. Die Software {ibernimmt
dann die aktuell giiltigen Einstellungen des
Interface. Nach der Ubernahme der Ein-
stellungen des Interface von der Software
erscheint die Meldung in Abbildung 12.

Einstellungen bei Programmstart
lesen

Wird dieser Meniipunkt durch ein ,,Hak-
chen” gekennzeichnet, so ibernimmt die
Software grundsétzlich bei jedem Pro-
grammstart die gespeicherten Einstellun-
gen des MLA 1000.

Menii Einstellungen

Dieses Menii (Abbildung 13) dient zur
Einstellung der Farben fiir die Darstellung
auf dem Bildschirm und zum Konfigurie-
ren der seriellen Schnittstelle.
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= testl_mla - MLAT000

Datei Bearbeiten Interface | Einstellungen &nsicht 2

LeEE & = e

Farbeinstellung...

Schnittstells 3
ELV-RS232-Mulbipleser ¥

Takt (N

Bild 13: Menii Einstellungen

Farbeinstellung

Ein Mausklick auf diesen Meniipunkt
offnet das Dialogfeld in Abbildung 14, in
dem die Farben zur Darstellung eingestellt
werden konnen. Folgende Optionen ste-

hen hier zur Verfiigung:

- Hintergrund  Hintergrundfarbe des
Anzeigenfeldes

- Rahmen Umrandung des Anzei-
genfeldes

- Raster Inneres Raster des An-
zeigenfeldes

- Signal- Hinterlegte Fldche bei

hintergrund  der Signalanzeige
- Signal- Vordergrund der Sig-
vordergrund nalanzeige

- Signalname  Bezeichnung des Sig-
nales (links neben dem
Anzeigenfeld)

- Zeitachse Beschriftung der Zeit-
achse

- Triggerpunkt Senkrechte Linie durchs
Anzeigenfeld,anderPo-
sition des Triggerpunktes

- Cursor Senkrechte Linie durchs
Anzeigenfeld,anderPo-
sition des Cursors

- Referenz Senkrechte Linie durchs
Anzeigenfeld,anderPo-
sition des Referenz-
punktes

Farbeinstellung

Hintergrund
Rahmen -
Raszter
Signal Hirtergrund
Signal Yardergrund -
Signal Name -
Zeitachse -
Triggerpunkt -
Cursor - Hilfe
Referenz Abbrechen

Bild 14: Farbeinstellungen fiir die
Darstellung auf dem Bildschirm

Schnittstelle
In einem weiteren Unterment sind der
verwendete COM-Port und die Baudrate

auszuwihlen. StandardméBig wird mit ei-
ner Baudrate von 38400 Baud gearbeitet.
Die Software unterstiitzt auch den ELV-
RS-232-Multiplexer, mit dem an einem
COM-Port bis zu 6 Gerite mit serieller
Schnittstelle betrieben werden kdnnen. In
2-stufiger Ausfithrung sind sogar 36 Geré-
te an einem COM-Port anzuschlieen.

Menii Ansicht

Das Menii Ansicht in Abbildung 15 er-
moglicht die Darstellung von verschiede-
nen Funktionen der Software ein- und aus-
zuschalten.

37 test]_mla - MLA1000

Datei Bearbeiten |nterface Einstellungen  Ansicht 7

D= &S B e o

[y | v Symbollsiste

v Statusleish
Takt v Cursor anzeigen FE
v Referenz anzeigen F?
~ A NOO0A0000000[ v Liggerpunkt anzeigen F8

Bild 15: Menii Ansicht

- Symbolleiste Diese Funktion schal-
tetdie Symbolleiste ein

und aus
- Statusleiste ~ Funktion zum Ein- und
Ausschalten der Status-
leiste
- Cursor Die Anzeige des Cur-
anzeigen sors im Anzeigenfeld
kann mit dieser Funk-
tion ein- und ausge-
schaltet werden
- Referenz Funktion zum Ein- und
anzeigen Ausschalten des Refe-
renzpunktes im Anzei-
genfeld
- Triggerpunkt Die Anzeige des Trig-
anzeigen gerpunktes im Anzei-

genfeld wird ein- und
ausgeschaltet

Die Darstellung des Cursors, des Refe-
renzpunktes und des Triggerpunktes sind
zusitzlich mit den Funktionstasten F6, F7
und F8 zu aktivieren bzw. zu deaktivieren.

Menii Hilfe

Mit einem Mausklick auf das Fragezei-
chen in der Meniileiste steht eine Online-
Hilfe zum MLA 1000 zur Verfiigung (Ab-
bildung 16). Des Weiteren kann hier die
Software-Version abgefragt werden.

=7 Zahler-4060-2. mla - MLATO00

Datei Bearbeiten |nterface  Einstellungen Anslchtn

D & &+ O

Hilfethemen

Hife:
Kontest Hilfe:
Hilfe verwenden

Bild 16: Menii Hilfe

|nfar tiber MLAT000.

Die Software-Beschreibung ist damit
abgeschlossen und der Nutzung des viel-
seitig einsetzbaren Mini-Logic-Analyzers
steht nichts mehr entgegen. ELV
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Modulation

Hochfrequenz-
Signalgenerator HFG 9300 Tteil 3

Der groBe Frequenzbereich und der in weitem Bereich einstellbare Ausgangspegel sind die
wesentlichen Leistungsmerkmale des HFG 9300. Dieser erzeugt Sinussignale im Bereich
von 10 MHz bis 300 MHz und lasst eine Variation des Ausgangspegels von 0 dBm bis
—60 dBm (typ.) zu. Die Méglichkeit der Amplituden- und Frequenzmodulation stellen weitere
Features eines Hochfrequenz-Signalgenerators dar, der auBerdem durch sein sehr gutes
Preis/Leistungsverhiltnis besticht.

Allgemeines

Ein HF-Sinusgenerator ist in nahezu je-
dem HF-Labor zu finden. Je nach Anwen-
dungsbereich kommen sehr unterschiedli-
che Ausbaustufen zum Einsatz. Am Markt
gibt es von einfachen Geriten, die nur ein
Sinussignal ausgeben konnen, iiber Gene-
ratoren mit Standard-Amplituden- und Fre-
quenzmodulation, bis hin zu System-Test-
generatoren fiir GSM, Bluetooth etc., fiir
jeden Anwendungsfall einen speziellen
Generatortyp. In den meisten Anwendun-
gen im Hobby- und semiprofessionellen
Bereich werden neben der AM und FM
allerdings keine weiteren Features beno-
tigt, sodass im Frequenzbereich von
10 MHz bis 300 MHz der Funktionsum-
fang des HFG 9300 vollig ausreichend ist.

Nach der Beschreibung der Schaltungs-
teile des Signalweges im vorherigen Teil
des Artikels folgt nun die noch ausstehen-
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de Analyse der Schaltungsteile Modulati-
onssignal-Erzeugung und -Aufbereitung,
Digitalteil und Netzteil.

Schaltung

Amplitudenmodulation und
Frequenzmodulation

Der Hochfrequenz-Generator HFG 9300
bietet die Moglichkeit der Amplitudenmo-
dulation und der Frequenzmodulation {iber
den gesamten Frequenzbereich von 10 MHz
bis 300 MHz. Als Signalquellen stehen
dabei das Signal vom externen Modulati-
onseingang oder ein intern erzeugtes 1-kHz-
Sinus-Signal zur Verfiigung. Die Modula-
tionssignalerzeugung und -aufbereitung ist
in Abbildung 6 dargestellt.

Die Modulationsméglichkeit mit einer
internen Signalquelle erfordert einen fre-
quenzstabilen und klirrarmen NF-Sinus-
Generator. Wie in den meisten Signalge-

neratoren Ublich, kommt auch hier ein
1-kHz-Sinus-Signal zur Anwendung. Fiir
einen solchen NF-Generator bietet sich die
Realisierung als RC-Oszillator an. Der
im HFG 9300 verwendete RC-Oszillator
weist im Riickkoppelnetzwerk eine
RC-Briickenschaltung auf, die auch als
Wien-Robinson-Briicke bekannt ist.

Die BriickenschaltungausR 133, R 141,
R142,R145,R 148,C160,C 163und T 12
wirkt als frequenzbestimmendes Element
in diesem Oszillator. Der Operationsver-
stirker IC 25 A dient als aktives Element.
MitIC 25 B und Beschaltung ist die Ampli-
tudenstabilisierung realisiert.

Das Gegenkopplungsnetzwerk aus
R 145, R 141, R 133 und T 12 stabilisiert
die Ausgangsamplitude und sorgt fiir si-
cheres Anschwingen. Dieses Netzwerk
sorgt dafiir, dass die Amplitudenbedin-
gung sowohl fiir das Anschwingen (Ver-
starkung >> 1) als auch fiir den stationédren
Betrieb (Verstiarkung = 1) erfiillt ist. Die
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Abbildung 6: Modulationssignal-Erzeugung und -Aufbereitung

fiir Oszillatoren notwendige Mitkopplung
wird Uiber das Netzwerk aus R 148, C 163,
R 142 und C 160 gebildet. Dieses
RC-Netzwerk wirkt als selektives Filter.

Wird dieser Bandpass, wie hier gezeigt,
in eine entsprechend dimensionierte Brii-
ckenschaltung eingebracht und die Aus-
gangsspannung in der Briickendiagonalen
abgenommen, erhdlt man die klassische
Wien-Robinson-Briicke.

Mit Hilfe des Feldeffekt-Transistors T 12
und Beschaltung lésst sich die Briicken-
schaltung abhingig von der Signalamplitu-
de verstimmen. Dies ist notwendig, um si-
cheres Anschwingen und stabiles Dauer-
schwingen zu gewihrleisten. Uber D 49
gelangt die Information iiber den Signalpe-
gel auf den als Regler beschalteten Operati-
onsverstéirker IC 25 B. An dessen invertie-
renden Eingang erfolgt die Differenzbil-
dung mitder Amplituden-Sollwertvorgabe,
die mittels R 128 vorgegeben wird. Die
Reglerschaltung steuert iiber den Transistor
T 12 die Verstarkung von IC 25 A und regelt
somitdie Signalamplitude aus. Dieser Schal-
tungsteil sorgt dafiir, dass die Wien-Robin-
son-Briicke gerade so weit verstimmt ist,
um den geforderten Signalpegel erzeugen
zu konnen. Temperaturdrift, Betriebsspan-
nungsschwankungen und andere parasitére
Effekte werden so ausgeregelt.
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Bei der Modulation mit einem externen
Signal erfolgt dessen Einspeisung iiber die
BNC-Buchse BU 1. Der Operationsver-
starker IC 24 A sorgt in Verbindung mit
seiner Beschaltung fiir einen definierten
Frequenzgang. C 159 und R 143 bilden
einen Hochpass erster Ordnung. Der Ope-
rationsverstirker bildet in Verbindung mit
R 135, R 139, C 153 und C 156 einen
Tiefpass zweiter Ordnung. So ergibt sich
hier ein 3-dB-Frequenzgang von 10 Hz bis
100 kHz.

Die Beeinflussung des Modulationsgra-
des bei Amplitudenmodulation bzw. des
Modulationsindexes bei Frequenzmodula-
tion kann beim HFG 9300 iiber die Varia-
tion des extern zugefiihrten Modulations-
signalpegels erfolgen. Dabei sollte der Pe-
gel des eingespeisten Signales 1 Vss nicht
iibersteigen.

Die Auswahl zwischen interner und ex-
terner Modulationssignalquelle iibernimmt
der CMOS-Schalter IC 22 B, der seine
Schaltinformation vom Prozessor erhilt.
Uber den als Pufferverstirker geschalteten
Operationsverstarker IC 24 B gelangt das
NF-Signal dannaufdie Schaltstufen IC22 A
und D, die die Frequenz- bzw. Amplitu-
denmodulation ein- und ausschalten. Im
Ruhezustand liegen die Signalausgiinge
dieser CMOS-Schalter auf Massepotenti-

021209305 A

al. Beim Einschalten der AM bzw. FM
wird dann der entsprechende Signalaus-
gang mit dem anstehenden Modulations-
signal beschaltet. Bei AM gelangt das
NF-Signal so auf die Treiberstufe IC 5
(Abbildung 3 im ,,ELVjournal” 6/01), bei
Frequenzmodulation wird das NF-Signal
in die Abstimmspannungserzeugung (Ab-
bildung 5 im ,,ELVjournal” 6/01) einge-
speist. Auch hier erfolgt die Ansteuerung
der CMOS-Schalter mit Hilfe des Mikro-
controllers.

Schaltsignalerzeugung

Die komfortable Bedienung iiber einen
Mikrocontroller 14dsst sich nur realisieren,
wenn dieser alle Schalt- und Steuerspan-
nungen verwaltet. Um den Verdrahtungs-
bzw. Layoutaufwand einzuschranken, wer-
den alle Schaltspannungen fiir das Analog-
teil Tiber ein serielles Schieberegister aus-
gegeben. Diebeiden in Abbildung 7 darge-
stellten ICs IC 16 und IC 21 bilden ein
insgesamt 16 Bit langes Schieberegister.
Das entsprechende Datenwort wird iiber
die Datenleitung,,SER” dem 1. Schiebere-
gister zugefiihrt, dessen serieller Ausgang
wiederum das 2. Register speist. Mit dem
Taktsignal ,,SRCK” erfolgt das ,,Einschie-
ben” der Daten. Die Datenausgénge der
Register iibernehmen erst mit einem Im-
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16-Bit Schieberegister 1C21
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Abbildung 7: Frequenzzahler-Vorteiler und serielles Schieberegister

puls an ,,RCK” die Zusténde aus den Re-
gistern. Somit stehen an den Ausgidngen
Schaltsignale mit 0 V und 5 V Pegel zur
Verfiigung, um alle notwendigen Schalt-
und Steuervorginge vorzunehmen.

Digitalteil

Das Kernstiick des in Abbildung 8 dar-
gestellten Digitalteils stellt der Mikrocon-
troller IC 202 dar. Dieser steuert alle Funk-
tionen des HFG 9300. Er ist fiir die Tasta-
turabfrage, die Ansteuerung der Anzeigen-
elemente, die Frequenzmessung und die
Erzeugung aller im Gerdt verwendeten
Steuerspannungen verantwortlich.

Die Ansteuerung der Anzeigen, d. h. der
7-Segmentanzeigen DI 200 bis DI 203 und
der LEDs D 200 bis D 204, geschieht im
Multiplexbetrieb. Die Auswahl der einzel-
nen 7-Segmentanzeigen und der LED-
Gruppe erfolgt mit den Steuerleitungen
,»A” bis ,,E”. Die Prozessorausginge akti-
viereniiber die hiermit angesteuerten Tran-
sistoren T 200 bis T 204 die 7-Segmentan-
zeigen bzw. die LED-Gruppe. Die An-
steuerung der entsprechenden Segmente
iibernimmt der Anzeigentreiber IC 200,
der direkt mit dem Datenbus an Prozessor-
port P1 verbunden ist. Der Prozessorport
P2 ist fiir die Tastaturabfrage zustindig.
Danur 6 Tasten abgefragt werden miissen,
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kann hier auf eine aufwéndigere Matrixan-
ordnung verzichtet werden. Die Tasten sind
somit einzeln am Port P2 angeschlossen.

Eine weitere wesentliche Aufgabe des
Prozessors ist die Messung der Ausgangs-
frequenz. Da der Controller die hochfre-
quenten Signale nicht direkt verarbeiten
kann, ist eine entsprechende Signalaufbe-
reitung notwendig. Abbildung 7 zeigt die-
sen Schaltungsteil, der aus einer Signal-
verstarkung, zwei nach Frequenzbereich
getrennten Komparatorzweigen und ent-
sprechenden Vorteilern besteht.

Das an ,,HF ZAHL” anliegende HF-
Signal erfahrt mittels des HF-Verstirkers
IC 12 zunéchst eine Pegelanhebung. An-
schlieBend wird das HF-Signal abhéngig
vom aktivierten VCO auf den zustindigen
Komparatorzweig geschaltet. Sind VCO 1
oder VCO 2 aktiv, so gibt die PIN-Diode
D 38 das HF-Signal auf den High-Speed-
Komparator IC 14. Dieser wandelt die klei-
ne sinusformige Signalspannung auf Digi-
talpegel. Die vier zum Frequenzteiler ver-
schalteten D-Flip-Flop-Gatter IC 17 Aund
B und IC 18 A und B teilen die Eingangs-
frequenz durch 16.

Sind die beiden Oszillatoren VCO 3 und
VCO 4 aktiv, ist dieser Komparator nicht
mehr in der Lage, die Signale direkt in
TTL-Pegel zu wandeln. Daher ist es in

diesem Frequenzbereich notwendig, mit
einem so genannten Prescaler (Vorteiler)
die Frequenzteilung vor der Wandlung in
TTL-Pegel vorzunehmen. Hierzu schaltet
die PIN-Diode D 34 das HF-Signal auf den
erwihnten Prescaler IC 10, der einen Tei-
ler durch 64 beinhaltet. Der folgende Kom-
parator IC 9 iibernimmt dann die Konver-
tierung in TTL-Pegel. Mit IC 13 wird dann
die Umschaltung zwischen den beiden
Ausginge der Vorteilerschaltungen aus-
gefiihrt. Das Schaltsignal dazu generiert
der Prozessor, der mit Hilfe des Treibers
IC 20 auch die Eingangssignalwahl fiir
diesen Schaltungsteil ausfiihrt.

Am Ausgang Pin 6 von IC 13 steht dann
ein der Signalfrequenz proportionales
TTL-Signal zur Verfiigung. Nach einer Fil-
terung mittels R 94und C 121 gelangt dieses
dann auf den Zihlerbaustein IC 201
(Abbildung 8). Der Ubertrag (,,RCO”) des
Zahlerbausteins wird iiber IC 203 A und B
gepuffert an den Mikrocontroller weiterge-
gebenund dortin dessen internem Zahlregi-
ster aufsummiert. Am Ende eines Zahlvor-
ganges ermittelt der Prozessor aus den Zah-
lerstdnden seines internen und des externen
Zihlers IC 201 die aktuelle Frequenz.

Netzteil
Die Spannungsversorgung des Hochfre-
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Abbildung 8: Prozessor mit Anzeige und Bedienelementen
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quenz-Generators HFG 9300 iibernimmt
das in Abbildung 9 dargestellte Netzteil.
Dabei werden folgende Betriebsspannun-
gen bendtigt: 12V, =5 Vund + 30 V fiir
die Analogstufen, das Digitalteil arbeitet
mit+5V.

Insgesamt drei Transformatoren liefern
dieentsprechende Energie. Aus dem Trans-
formator TR 1 werden die beiden positiven
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100n
SMD

10u
+ 63V

Betriebsspannungen +12 V und +5 V ge-
neriert. Die zugehdrigen negativen Span-
nungen -12 V und -5 V werden aus einer
Wicklung von Transformator TR 2 ge-
wonnen. Die Reihenschaltung der beiden
Wicklungen von TR 2 speist die Stabilisie-
rungsschaltung fiir die 30-V-Spannung. Um
stérende Kopplungen zwischen dem Sig-
nal- und Digitalteil zu vermeiden, erfolgt

7
L

021209308 A

die Versorgung des Digitalteiles separat
mit dem Transformator TR 3 und der fol-
genden StabilisierungsschaltungumIC 19.
Somit ist die detaillierte Beschreibung
der interessanten Schaltungstechnik des
Hochfrequenz-Generators HFG 9300 ab-
geschlossen, und wir beginnen im nachsten
Teil der Artikelserie mit der Beschreibun
des Nachbaus. Eﬁ
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Durchflussmengenmessungen sind nicht nur auf die Wasseruhr oder die Heizéllieferung
beschrankt, sie sind in vielen weiteren Anwendungsbereichen notwendig. Dafiir sind ver-
schiedene Arten und Ausfiihrungen von Durchflussmessern erhaéltlich, die Impulse propor-
tional zur Durchflussmenge ausgeben. Unser Schaltungsvorschlag erméglicht die intelli-
gente Zahlung dieser Impulse und die Ausgabe des Ergebnisses in der gewiinschten MaB-
einheit auf einer groBen, 4-stelligen LED-Anzeige. Daneben ist ein Schaltausgang verfiig-
bar, der z. B. ein Magnetventil nach Erreichen einer definierbaren Menge abschaltet. So ist
das Durchflussmessgerét auch fiir genaue Dosierungen einsetzbar.

Tropfchen fiir Trépfchen

Die Messung einer Durchflussmenge
beginnt stets mit der Umwandlung der ana-
logen (mechanischen) Grof3e in eine elek-
trische Grofle.

Fiir geringe Durchflussmengen bis zu
wenigen Kubikzentimetern ist die Trop-
fenzéhlung die geeignete und wohl genau-
este Erfassungsmethode. Hierbei wird die
zumessende Fliissigkeit Tropfen fiir Trop-
fen durch eine Lichtschranke geleitet und
die einzelnen Tropfen werden gezéhlt. Ab-
héngig von der Viskositit der jeweiligen
Fliissigkeit entspricht ein Tropfen immer
einem bestimmten Volumen. Diese Me-
thodeistz. B. inder Medizin zur Dosierung
von Medikamenten oder aber im Chemie-
labor weit verbreitet.

Fiir grofere Durchflussmengen ist diese
Methode natiirlich ungeeignet, hier setzt
man aufgrund der héheren zu foérdernden
Mengen meist das Prinzip eines Schaufelra-
des ein. Dabei wird die Fliissigkeit durch
eine Diise auf ein Schaufelrad geleitet, so-
dass die Drehgeschwindigkeit des Rades
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stets proportional zur Durchflussmenge ist.

Die Erzeugung des elektrischen Impul-
ses zur Auswertung der Umdrehungszahl
kann bei geringeren Anforderungen an
die Dichtigkeit durch einen Kontakt, der
sich auf der Welle des Schaufelrades be-
findet, erfolgen. Bei vielen Sensoren je-
doch (z. B. den meisten Kraftstoff-Durch-
flussmessern in Fahrzeugen) ist die Welle
des Schaufelrades nicht nach aulen ge-
fiihrt, sondern auf dem Schaufelrad sind
kleine Magneten angebracht. Bei einer

minimale und maximale Durchflussmen-
ge pro Zeiteinheit an. Das bedeutet fiir
einen Sensor mit einer Durchflussmenge
von 0,06 bis 0,6 Liter/Minute, dass er in
diesem Bereich weitgehend linear arbei-
tet. GroBere Durchflussmengen fithren zu
Nichtlinearitdten und konnen den Sensor
sogar durch mechanische Gewalt zersto-
ren. Zu geringe Durchflussmengen hinge-
gen reichen aufgrund des sehr kleinen
mechanischen Moments nicht aus, um die
Anfangsreibung des Schaufelrades zu

Drehb ibt sich
d;r?n aizngX?l%S:;iitescll(;s Tabelle 1: Technische Daten Durchflussmesser
Aufnehmers ein magneti- | Typ: FHKSC FHK
. Wechselfeld, das Nennweite: 1,2 mm 5,6 mm
durch eine in den Geber | g piauchinnen-
meist integrierte Elektro- durchmesser: 6 mm 9 mm
nik in digitale Takte um- | p\oicejter: 1880 250
Cgiewagdelt “grd' .SO StePt Min. Durchfluss: 0,06 Liter/Min. 0,32 Liter/Min.
em ANWENAer € genu- | nray purchfluss: 0,6 Liter/Min. 8,50 Liter/Min.
gend stellﬂank%.ges Taktsi- | pyeg. -1 bis 0,3 Bar bis 30 Bar
gnal zur Verfugung, das |y, 45bis24Vde 4.5 bis 24Vde
eptspr.echenden Auswgrte- Messgenauigkeit: 2% 2%
e1rg1§1t§n zungleltei)wui% Temperatur: -40 bis +65°C -40 bis +65°C
_ Die Hersteller geben fur Abmessungen: 56,5x 41 x43 mm 64 x 37 47 mm
die Sensoren jeweils eine
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Tabelle 2: Technische Daten
Betriebsspannung: ............ 9-15V/DC
Stromaufnahme: ..................... 200 mA
Impulszahl:.......... 50 - 3000 Imp./Liter
Eingangsfrequenz: ............. 0-100 Hz
Gesamtmenge: ............. 0,1 ml - 9999 1
Durchlaufzeit: ............ 1s-99h,59m

iiberwinden, sodass das Rad nicht in Dre-
hung versetzt werden kann.
Daranistleichtersichtlich, dass manden
Durchflusssensor fiir eine bestimmte An-
wendung zuvor genau aussuchen muss,
um diesen auch exakt im linearen Bereich
zu betreiben. Dazu muss der Sensor noch
auf die Eigenschaften der zu messenden
Fliissigkeit abgestimmt sein. Hier sind z. B.
die chemischen Eigenschaften (Séure,
usw.), sowie die Viskositit der Fliissigkei-
ten zu beriicksichtigen. In Tabelle 1 sind
die technischen Daten einiger Durchfluss-
sensoren aufgefiihrt, die bei ELV erhélt-
lich sind. Die Industrie hélt Durchfluss-
messer fiir nahezu alle denkbaren Anwen-
dungen und Durchflussmengen bereit.

Intelligent messen

Will man die Durchflussmengen erfas-
sen, so ist zundchst eine Z&hlung der Aus-
gangsimpulse erforderlich. Diese jedoch
alleinreichennicht, schlieBlich will man auf
einer Anzeige genaue Mengenangaben und
keine Impulsanzahl ablesen. Deshalb muss
eine Auswerteelektronik je nach Anforde-
rung die Impulse in eine gangige Messgro-
Be, z. B. ml oder 1 umsetzen. Genau dieser
Aufgabe wird zunédchst unser Durchfluss-
messgerét gerecht. Es kann aber noch mehr
als die reine Durchflussmenge auf einer
vierstelligen 7-Segment-Anzeige anzeigen.
Alternativ kann eine zeitbezogene Anzeige
in verschiedenen Anzeigevarianten erfol-
gen. So ist sowohl die Gesamtzeit erfassbar,
in der iiberhaupt ein Durchfluss erfolgte, als
auch eine Durchflussmenge je Zeiteinheit
(ml/h, ml/min oder ml/s).

Daneben ist das Durchflussmessgerit
auch zur Steuerung von Fliissigkeitsmen-
gen einsetzbar, denn es ermdglicht eine
Mengenvorwahl. Ist die definierte Menge
durchgeflossen, wird ein wéhrend des
Durchlaufs aktivierter Schaltausgang ab-
geschaltet, der z. B. iiber ein Relais ein
Magnetventil oder ghnliche Sperrvorrich-
tungen ansteuern kann.

Und natiirlich ist das intelligente Erfas-
sungsgerit auf den Typ des angeschlosse-
nen Durchflussmessers kalibrierbar, dies
kann im weiten Bereich zwischen 50 und
3000 Impulse/Liter erfolgen.

Das auf zwei Platinen aufgebaute, kom-
pakte Modul, das miteiner passenden Front-
platte geliefert wird, kann wahlweise in ein
eigenes Gehiuse eingebaut oder z. B. in
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das Bedienpanel einer Pumpeinrichtung
integriert werden.

Es bendtigt zum Betrieb eine externe
Gleichspannung (unstabilisiert) zwischen
9und 15 V bei einer Stromaufnahme von
ca. 200 mA.

Bedienung und Funktion

Die technischen Daten des Durchfluss-
messgerites sind in Tabelle 2 zusammen-
gefasst. Die Spannungsversorgung erfolgt
iiber ein Steckernetzgerét, das man per 3,5-
mm-Klinkenstecker an BU1 anschlief3t.
Alle Einstellungen sowie die bisherige
Gesamtmenge seit der letzten Speicherlo-
schung sind in einem EEPROM abgelegt
und bleiben beim Abschalten der Betriebs-
spannung erhalten.

Direkt nach dem Anlegen der Betriebs-
spannung fiihrt die Schaltung einen Seg-
menttest durch, bei dem alle Segmente und
LED:s fiir ca. 2 s aufleuchten.

Wird wihrend dieser Zeit die Taste ,,Re-
set* betitigt und diese bis zum Beenden
des Segmenttests gedriickt gehalten, so
erfolgtein Loschen aller gespeicherten Ein-
stellungen.

Im Grundzustand zeigt das Gerdt die
Gesamtmenge an, wobei die Anzeige ,,ml*
oder ,,1*“ aktiv ist. Zusétzlich kann die An-
zeige ,,Schaltausgang® leuchten, die signa-
lisiert, dass die eingestellte Durchfluss-
menge noch nicht erreicht und der Schalt-
ausgang aktiv ist. Mit der Taste ,,Reset™
kann man die Gesamtmenge zuriicksetzen.

Durch eine kurze Betdtigung der Taste
»funktion“ wechselt das Display zur Zeit-
anzeige. In dieser Betriebsart erfolgt eine
Zeitzdhlung, solange Impulse vom Durch-
flusssensor kommen. Liefert der Sensor
Impulse, so blinken die Dezimalpunkte im
Sekundentakt. Flieit keine Fliissigkeit
durch den Sensor, so leuchten die Dezi-
malpunkte dauerhaft und die Zeitmessung
stoppt.

Bei Zeiten bis 60 min werden diese mit
einer Aufldsung von einer Sekunde ange-
zeigt. Dies wird durch die Anzeige ,,Sek™
und den zusitzlichen Dezimalpunkt hinter
der rechten Stelle der Digitalanzeige sig-
nalisiert. Die linken 2 Stellen zeigen die
Zeit in Minuten, die Sekunden werden auf
den rechten 2 Stellen dargestellt.

Wird die Laufzeit von 60 Minuten {iber-
schritten, so wechseln die Minuten auf die
rechten beiden Stellen und auf den linken
2 Stellen kommen die Stunden zur Anzei-
ge. Dabei leuchtet die LED ,,Min“, und der
Dezimalpunkt der rechten Anzeigestelle
erlischt.

Durch eine weitere Betétigung der Taste
»Funktion“wechselt dic Anzeige zur aktu-
ellen Durchflussmenge pro Zeit. Es wird
die aktuelle Durchflussmenge pro Zeitein-
heit angezeigt, wobei die LED , ml“ zu-

sammen mit einer der LEDs ,,Std.*, ,,Min.*
oder ,,Sek.“ leuchtet. Mit der Taste ,+*
kann man zwischen ml/Std., ml/Min. oder
ml/Sek. wéhlen.

Ein weiteres Betétigen der Taste ,,Funk-
tion” wechselt zuriick zur Anzeige der
Gesamtmenge.

Wird die Taste ,,Funktion® fiir ca. 3 s
gedriickt, so gelangt man zu den Einstel-
lungen des Gerites.

Im ersten Stritt stellt man die Grenzmen-
ge ein, bis zu der der Schaltausgang aktiv
bleiben soll. Es blinkt zuerst die Anzeige
,,ml““ oder ,,I. Mit der Taste ,,+* sind die
Einheit und die Position der Dezimalpunk-
te auf der Anzeige auswéhlbar. Nach ei-
nem Betidtigen der Taste ,,«<* beginnt die
rechte Stelle des Displays zu blinken. Jetzt
ist mit der Taste ,,+” der gewiinschte Ein-
erwert einzustellen. Gleichermallen geht
man bei den anderen Stellen vor (,,<”
driicken, Stelle blinkt, mit ,,+” Wert ein-
stellen). Mit der Taste ,,Reset” kann man
die Anzeige jederzeit auf 0000 zuriickset-
zen. Die Eingabe wird durch einen langen
Druck der Taste ,,Funktion® beendet.

Wird die Taste ,,Funktion* hingegen nur
kurz gedriickt, so gelangt man zur Konfi-
guration des Durchflussmessers (Anzeige
,Imp./1 leuchtet). Hier erfolgt die Vorga-
be der Impulse pro Liter nach Herstelleran-
gabe des Gebers. Die Einstellung kann im
Bereich von 50 bis 3000 erfolgen. Sie wird
in gleicher Weise, wie bei der Einstellung
der Grenzmenge beschrieben, mit den Tas-
ten ,,«<” und ,,+” vorgenommen.

Mit einem weiteren kurzen Druck auf
die Taste ,,Funktion® wechselt man zur
automatischen Einmessung des Durchfluss-
messers (Anzeige ,,1000 ml”). Der Ab-
gleich der Impulse pro Liter muss jetzt mit
einer Referenzmenge von 1000 ml erfol-
gen. Mit der Taste ,«<*“ kann man je-
doch zwischen einer Referenzmenge von
1000 ml und 100 ml wechseln.

Der Start des Messvorgangs erfolgt iiber
die Taste ,,Reset”, wobei die Anzeige auf
0000 wechselt. Dann ist die genau abge-
messene Referenzmenge durch den Durch-
flussmesser zu leiten. Dabei erfolgt eine
Zdhlung und Anzeige der eingehenden
Impulse. Ist die Referenzmenge durchge-
laufen, so ist die Taste ,,+* zu driicken.
Darauthin erlischt die Anzeige fiir 0,5 s,
und anschlieend wird fiir 2 s die errechne-
te Impulsanzahl pro Liter angezeigt.

Damit sind alle Einstellungen beendet.
Sie werden dauerhaft im EEPROM der
Schaltung gespeichert und sind nur mit der
Ldschprozedur, wie beim Einschalten des
Gerdates beschrieben, 16schbar.

Der Einstellmodus ist durch nochmaliges
Betétigen der Taste ,,Funktion® zu beenden.

Im laufenden Betrieb des Durchfluss-
messgerdtes bendtigt man jetzt nur noch
die Tasten ,,Funktion” und ,,+”.
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Bild 1: Schaltbild der Spannungs-
versorgung und der Steuerung
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Die zweiteilige Schaltung des Durch-
flussmessgerétes ist in Abbildung 1 und 2
dargestellt.

Die Abbildung 1 zeigt die Spannungs-
versorgung und die Steuerung. Die Span-
nungsversorgung erfolgt iiber die Buchse
BU 1. Die Diode D 3 schiitzt vor versehentli-
cher Verpolung, und der Spannungsregler
IC 2 mit den zugehdrigen Sieb- und Ent-
stérkondensatoren erzeugt eine stabile Be-
triebsspannung von 5 V fiir die Schaltung.
Der 12-V-Spannungsabzweig dient dem
moglichen Anschluss eines 12-V-Relais

Herzstiick der Schaltung ist der Mikro-
controller IC 1 (ELV 01251). Hierbei han-
delt es sich um einen bereits programmiert
ausgelieferten Controller vom Typ 87C52,
der intern {iber Programm- und Datenspei-
cher verfiigt. Die externen Komponenten
Q 1, C 5 und C 6 bilden die Oszillatorbe-
schaltung und bestimmen die Rechenge-
schwindigkeit des Controllers.

Um den Controller nach einem Absturz,
z. B. durch Einbriiche der Betriebspan-
nung, definiert zuriickzusetzen, ist mit IC 4
ein Watchdog aufgebaut. Das Gatter IC 4
C bildet mit R 2, R 3 und C 3 einen
Oszillator, der mit einer Frequenz von ca.
0,5 Hz schwingt. Dieses Signal ist auf den
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und setzt diesen bei High-Pegel zuriick.
Wechselt der Reset-Pin auf Low-Pegel,
beginnt der Controller sein Programm ab-
zuarbeiten. Dabei liegen an Pin 1 des IC 1
regelmiBige Impulse an. Diese werden
durch das Gatter IC 4 A gepuffert und
erzeugen iiber IC4 B, C 1 und R 1 positive
Spikes. Diese gelangen iiber die Diode D 1
und R 3 auf den Kondensator C 3 und
halten diesen auf High-Pegel, wodurch der
Oszillator (IC 4 C) nicht mehr schwingt
und der Reset-Pin des IC 1 auf Low-Pegel
gehalten wird. Bleiben also die regelmafi-
gen Impulse an Pin 1 des Controllers auf-
grund eines Absturzes aus, wird der Oszil-
lator IC 4 C gestartet und setzt den Control-

am Schaltausgang (ST 6). Reset-Eingang Pin 9 des IC 1 geschaltet ler zuriick.
ST100
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s Vo Tat00 ?
® 17 5 O
® 12 o TA101 "= R100
o S| 2 %t T
€,
% 13 2 TAWOZE BC327-40
& 12
© 11 TAWOSE 3mm,rund,rot
e .
o | 5
e 8
ok ¥ X ¥XX¥¥
~F SR EEERE g
<an ol af o a] 8] g &
Fan
ce
[ d 4 i
Stfteiste AN HAHF & B o 8 o 9 9

021213102A

Bild 2: Schaltung der Anzeige- und Bedienplatine
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Zur Speicherung der Einstellungen ist
das EEPROM IC 3 vom Typ FM24C04
vorgesehen. Dieser Baustein ist iiber einen
2-Draht-Bus, dem 12C-Bus, mit IC 1 ver-
bunden. Dieser liest und beschreibt den
Speicherbaustein. Im Vergleich zu her-
kémmlichen EEPROMs handelt es sich
bei dem FM24C04 um ein EEPROM mit
anderer Technologie. Diese ermdglicht ein
schnelleres Schreiben der Daten und vor
allem ein héufigeres Beschreiben als bei
Standard-EEPROMs.

Die Lotstifte ST 1 bis ST 3 dienen zum
Anschluss des Durchflusssensors, der seine
Betriebsspannung tiber ST 2 und ST 3 er-
halt. Der Signalausgang des Sensors ist mit
ST 1 verbunden. Da dieser meist als Open-
Kollektor-Ausgang ausgefiihrtist, dientR16
als dazu korrespondierender Pull-Up-Wi-
derstand. Der Widertand R16 und der Kon-
densator C4 unterdriicken Storspitzen und
das Gatter IC 4 D nimmt eine Signalpuffe-
rung vor, bevor das Signal dem Controller
IC 1 anden Pins 12 und 15 zugefiihrt wird.

Der Schaltausgang ist mit den Bauteilen
T2, T1und R 12 bis R 14 aufgebaut.
Wechselt der Pegel an Pin 8 des IC 1 auf
Low-Potential, wird der Transistor T 1
durchgesteuert, der wiederum {iber R 13
den Transistor T 2 durchsteuert. Dieser
zieht den Schaltausgang (ST 4) nach Mas-
se. Extern kann man z. B. ein Relais zwi-
schen ST 4 und ST 6 (12-V-Version) oder
ST 4 und ST 5 (5-V-Version) anschlieB3en,

+12V

: e
B
oy =
~
| ¥tz

das bei aktiviertem Schaltausgang anzieht.
Die Diode D 2 verhindert Spannungsspit-
zen beim Abschalten des Relais.

Die Portpins Pin 1 bis Pin 5 und Pin 32
bis Pin 39 des IC 1 dienen zur Steuerung
der Anzeige und sind auf die Buchsenleiste
BU 2 gefiihrt. Die Widerstédnde R 4 bis
R 11 dienen als Vorwiderstande fiir die
Anzeige und bestimmen deren Helligkeit.

Pin 21 bis Pin 24 des IC 1 sind ebenfalls
auf BU 2 gefiihrt und hieriiber mit den
Bedientasten verbunden.

Die Schaltung der Anzeigen-und Bedien-
platine des Durchflussmessgerites ist in
Abbildung 2 zu sehen. Die Tasten TA 100
bis TA 104 zichen bei Betitigung den
entsprechenden Portpin des Mikrocontrol-
lers nach Masse. Die 7-Segment-Anzeigen
DI 100 bis DI 103, sowie die LEDs D 100
bis D 106 arbeiten im Multiplexbetrieb.
Dadurch wird die Zahl der zur Ansteue-
rung bendtigten Leitungen verringert.

Beim Multiplexverfahren aktiviert die
Anzeigensteuerung die einzelnen Stellen
der Anzeige nacheinander. Da dies mit
einer Frequenz von ca. 60 Hz erfolgt, er-
kenntdas menschliche Auge dies als gleich-
méBiges Aufleuchten der Anzeigen. Die
einzelnen Anzeigen und die LEDs werden
jeweils iiber eine der Leitungen A bis E
aktiviert. Wechselt eine Leitung nach Mas-
se, so steuert der entsprechende Transistor
T 100 bis T 104 durch und legt die gemein-
same Katode der LEDs auf High-Pegel.

—

Welche LED nun aktiv ist, wird durch die
Signale S(0) bis S(7) bestimmt, die der
Controller jeweils auf Masse-Potential
zieht. Die anderen Anzeigenstellen blei-
ben dabei inaktiv, da der zugehdorige Tran-
sistor gesperrtistund der Katodenanschluss
quasi ,,in der Luft hdngt”.

Damit ist die Beschreibung der aufgrund
der zentralen Controllersteuerung recht un-
aufwindigen Schaltung bereits abgeschlos-
sen, und der Nachbau kann beginnen.

Nachbau

Das Durchflussmessgerit ist auf zwei
durchkontaktierten Leiterplatten mit den
Abmessungen von je 89 x 52 mm unterge-
bracht. Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsdrucks in
gemischter Bauweise (SMD und bedrah-
tet). Fiir das Bestiicken der SMD-Bauteile
sind einige Konventionen einzuhalten, zu
denen ein geregelter Lotkolben (ca. 8 W)
mit sehr schlanker Spitze, SMD-L6tzinn,
eine spitze Pinzette und penible Ordnung
am Arbeitsplatz gehoren. Insbesondere die
(unbedruckten) Kondensatoren sollten erst
unmittelbar vor dem Bestiicken aus ihrer
Verpackung entnommen und ggf. vor dem
Einsetzen ausgemessen werden, um Ver-
wechslungen auszuschlieflen.

Die Bestiickung beginnt auch mit den
SMD-Bauteilen aufder Unterseite der Steu-
erungsplatine. Dazu empfiehlt es sich,
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Ansicht der fertig bestiickten Steuerplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan,
oben von der Bestiickungsseite, unten von der Loétseite
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Ansicht der fertig bestiickten Anzeige- und Bedienplatine mit zugeh6rigem Bestilickungsplan

zuerst nur ein Lotpad des SMD-Bauteils zu
verldten und danach die Position zu iiber-
priifen, bevor das zweite Pad angelotet
wird. Bei den Dioden D 1 und D 2 ist auf
richtige Polung entsprechend des Bestii-
ckungsdrucks zu achten, die Dioden sind
an der Katode markiert.

Danach sind die konventionellen Bau-
teile auf der Platinenoberseite zu bestii-
cken, wobei zuerst die niedrigen, gefolgt
von den hoheren Bauteilen bestiickt und
verlotet werden. Dabei sind folgende spe-
zielle Hinweise zu beachten:

Der Spannungsregler IC2 und der Quarz
Q1 sind liegend zu montieren, wobei der
Spannungsregler nach Abwinkeln seiner
Anschliisse um 90 Grad nach hinten (Ab-
stand ca. 5 mm zum Bauteilkorper) zusétz-
lich mit einer M3x8-mm-Zylinderkopf-
schraube, einer Zahnscheibe und einer M3-
Mutter mit der Leiterplatte zu verschrau-
ben ist, bevor seine Anschliisse verlotet
werden. Bei allen gepolten Bauelementen
wie Dioden, Transistoren, ICs und Elkos

ist auf die richtige Einbaulage zu achten.
Die Diode ist an der Katode mit einem
Farbring markiert, die Elkos am Minuspol.
Die richtige Lage der ICs ist anhand der
Markierungen im Bestiickungsdruck zu
erkennen, diese miissen mit den Ausspa-
rungen an Pin 1 der ICs korrespondieren.
Fiir IC 1 wird zuerst der IC-Sockel be-
stiickt und dann das IC in den Sockel ein-
gesetzt. Die Einbaulage der Transistoren
ergibt sich aus dem Bestiickungsdruck.

DieKlinkenbuchse BU 1 sowie die Buch-
senleiste BU 2 sind mit ihren Ko6rpern plan
auf die Platine aufzusetzen, um eine spéte-
re mechanische Belastung der Lotstellen
zu vermeiden.

Nachdem die Steuerungsplatine kom-
plett bestiickt ist, wenden wir uns der An-
zeigeplatine zu. Hier beginnt die Bestii-
ckung mit den Widerstéinden, gefolgt vom
(polrichtigen) Einsetzen der 7-Segment-
Anzeigen (Orientierung am Dezimalpunkt
der Anzeigen, dieser muss rechts unten
liegen). Sie sind plan einzusetzen, sodass

Widerstande:

180 ..o R4-R11
TKS oo, R100-R104
2,2kQ/SMD ......cccooevvennn. R13,R14
4,7KQ/SMD ..o, R3
10KQ/SMD ... R16
22KEQ/SMD ..o R12
100KQ/SMD ......coovvieieiieeeennn. R15
220KQ/SMD .....ccovvveeeennn R1,R2
Kondensatoren:

33pF/SMD .....cooveviieiirenree C5, Cé6
1H010)) 27 <) S C2
L1OOPE/SMD .....ccooviieiieieienieienens C4
1ONF/SMD ..o Cl
100nF/SMD........... C8, C9, C11-C13
2,2UF/63V oo C3
LOUF/25V oo C10
LOOUE/16V .o C7
Halbleiter:

ELVOI251 cooiiiiiieeeieeeeie, IC1
TBOS e IC2
FM24C04 ..o 1C3
CD4093 ... 1C4
BCS558C .o Tl
BCS548C ..o T2

Stiickliste: Durchflussmesser DFM 100

BC327-40 ...oooveeveerennn T100-T104
LLAL48 ..o, DI1-D2
IN4OOT v D3
LED, 3 mm, rot,

low-current ................. D100-D106
7-Segment-Anzeige, HDSP5501,

TO voeeveeerieciieeieeeeieeas DI100-DI103

Sonstiges:

Quarz, 16 MHz .......cccocccvvevreennne Q1
Klinkenbuchse, print, stereo...... BUI
Buchsenleiste, 1 x 20-polig ....... BU2

Stiftleiste, 1 x 20-polig ........... ST100
Mini-Drucktaster,

I Xein .o, TA100-TA103
Lotstift mit Lotose .............. ST1-ST6

4 Tastknopfe, grau, 10 mm

1 Prazisions-IC-Fassung, 40-polig

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 35 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

5 Muttern, M3

5 Ficherscheiben, M3

8 Distanzrollen, M3 x 10 mm

4 Polyamid-Unterlegscheibe, 1,5x 10 mm

1 Frontplatte, rot, bearbeitet und
bedruckt

ELVjournal 1/02

sich ein gleichméfiger Stand aller vier
Anzeigen ergibt.

Die Einbaulage der Transistoren ergibt
sich wieder aus dem Bestiickungsdruck.
Sie sind, wie die folgend zu bestiickenden
Leuchtdioden, so tief in die Platine einzu-
setzen, dass ihre Oberkante keinesfalls
hoher als die der 7-Segment-Anzeigen ist.

M3x35mm
[y Frontplatte
| |

10mm

Platine
10mm

Platine
@ gFécherscheibe
M3-Mutter

Bild 3: Montage der Leiterplatten und
der Frontplatte

Die Leuchtdioden sind ebenfalls pol-
richtig und tief genug (sieche Transistoren)
einzusetzen. Der ldngere Anschluss ist die
Anode (+).

Die Stiftleiste ist von der Unterseite der
Anzeigenplatine zu bestiicken und auf der
Oberseite zu verloten. AbschlieBend wer-
den die Taster mit den Tasterkappen be-
stiickt und ebenfalls plan eingel&tet.

Sind alle Komponenten bestiickt, konnen
diebeiden Leiterplatteniiber die Stift-/Buch-
senleiste zusammengesteckt werden. Die
mechanische Verbindung erfolgt, wie in
Abbildung 3 dargestellt, iiber M3x35-mm-
Zylinderkopfschrauben. Die Schrauben
werden von vorne durch entsprechende
Bohrungen der Frontplatte gesteckt, und
dann wird jeweils eine 10-mm-Abstands-
hiilse auf die Schraube gesetzt. Der Ab-
stand zwischen den Leiterplatten wird durch
je eine 10-mm-Abstandshiilse und eine
1,5-mm-Kunststoffscheibe bestimmt, die
auf die Schrauben aufgeschoben werden.
Die Fixierung der zusammengesteckten
Konstruktion erfolgt jeweils mit einer M3-
Mutter mit untergelegter Zahnscheibe.

Das fertige Modul kann z. B. in einem
Gehéuse in ein Bedienpanel montiert wer-

den.
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Telefon-Fax-Trenner
TFT 100/FS 10 TFT

Die Flut unerwiinschter Werbefaxe nimmt stidndig zu, ebenso Telefonterror
in den verschiedensten Formen. Eine Lésung ist die zumindest zeitweise Abschaltung der
betroffenen Telekommunikationsgeréate, z. B. in der Nacht, wenn vor allem die
Werbe-Faxer aktiv sind. Aber wer zieht schon Tag fiir Tag den Stecker, abgesehen davon,
dass man sich am Vormittag wundert, dass niemand anruft, weil man es wieder
einmal vergessen hat, den Telefonstecker wieder in die Steckdose zu stecken?
Unsere Telefon-Fax-Trenner erledigen diese Aufgabe auf elegante Art, entweder
manuell, per Zeitschaltuhr gesteuert oder ganz komfortabel per Funk.

Mehr als nur lastig...

Wem ist es wohl nicht schon so gegan-
gen: Mitten in der Nacht klingelt das Tele-
fon und dran ist einer, der sich entweder
verwéhlt hat oder einen beléstigen will.
Das Schlimme ist dann meist, dass das
Ganze sich immer wieder ereignet, beson-
ders Anrufer aus dem Ausland, die von
ihrer Verwandtschaft die falsche Nummer
erhalten haben oder falsche Vorwahlen
benutzen, ,.terrorisieren” unbewusst zu-
nehmend Bewohner in Grof3stddten. Oder,
man wird als Frau einen allnéchtlich anru-
fenden ,,Verehrer” nicht mehr los.
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Grassierend jedoch ist die aktuelle Ma-
sche diverser Handler, Abzocker und son-
stiger ,,Geschiftsleute”, vor allem nachts
Unmengen von Werbefaxen zu schicken.
Wer es einmal versdumt hat, etwa bei sei-
nem Computerversender oder bei einigen
Online-Unternehmen das Kiéstchen ,,Ich
mochte keine Werbung per Fax/Telefon/E-
Mail erhalten” vergessen hat, anzukreuzen,
wird diese ,,frohen Botschaften” einfach
nicht mehr los. Besonders dreist sind die,
die ihre Werbefaxe mit einer Unterzeile
ergénzen, die dem unfreiwilligen Empfan-
ger anbietet, die Faxwerbung einzustellen,
wenn man ein Fax an eine 0190er-Nummer
fur 1,86 €/Minute zuriickschickt.

Selbst, wenn man nicht im Telefon-
buch steht, viele Firmen betreiben regen
Handel mit Adressen und Telefondaten,
sie ignorieren auch weitgehend Eintra-
gungen in die Robinsonliste und lassen
sich oft erst durch Abmahnungen des Ver-
braucherschutzes stoppen - aber meist
nicht lange! Wer tibrigens welche Daten
wohin verkauft, ldsst sich gut verfolgen,
wenn man z. B. seinen Namen geringfii-
gig modifiziert.

Diese Firmen sparen sich mit der Praxis
des Faxversandes erhebliche Werbekosten
durch wegfallenden Postversand ihrer
Werbeschriften, und sie nutzen natiirlich
die billigen Nachtzeiten ab 21 Uhr, meist
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Technische Daten:

TFT 100 und FS 10 TFT
Betriebsspannung: ........... 230 V/50 Hz
Stromaufnahme: ....................... 25 mA
Abmessungen: ........ 131 x 77 x 68 mm
Nur FS 10 TFT:

Empfangsfrequenz: ......... 433,92 MHz
Reichweite: ............ bis 100 m Freifeld

die noch billigeren ab 2 Uhr fiir das Ver-
senden von Massenfaxen. Das lauft auto-
matisiert per Computer ab, erfordert tiber-
haupt kein Personal und ist so unerreicht
billig. Die Kosten laufen indes beim Emp-
fanger auf, denn der muss das Papier, die
Transferfolie, die Tinte oder den Laserto-
ner bezahlen, die das Faxgerit verbraucht.
Gerade Firmen koénnen davon ein Lied
singen, weshalb viele schon ihre Faxgerite
nach Feierabend abschalten oder auf Com-
puter umleiten. Den Schaden hat hier wie-
der der ,,echte” Kunde oder Geschéftspart-
ner, der die Firma nach der Geschéftszeit
quasi nicht erreichen kann.

Wenn man bedenkt, was ein Faxgerat an
Material verbraucht, kann es schon erheb-
lich ins Geld gehen, was da manchmal
eingeht. Beispielrechnung gefillig? 500
Blatt Papier kosten z. B. ca. 5 Euro, eine
originale Tintenpatrone ca. 30 Euro, eine
Tonerfiillung bis zu 250 Euro. Bei sparsa-
mer Bedruckung (nur Text) reicht z. B.
eine 6-ml-Tintenpatrone ca. 100 Seiten.
Diese 100 Seiten konnen im Monat durch-
aus auflaufen und verursachen dann Ko-
sten von 31 Euro. Auf das Jahr gerechnet,
kommt man dann auf die sagenhafte Sum-
me von 372 Euro!

Dazu kommt nachts (zu Hause) die er-
hebliche Larmentfaltung des Faxgerites,
vom Klingeln des einfachen Kombifaxge-
rates bis hin zum Druck- und Transportge-
rdusch des Druckwerks.

Also - Netz- oder Telefonanschlusska-
bel nachts rausziehen! Aber das ist erstens
lastig, zweitens vergisst man es regelma-
Big (vor allem, wieder einzustecken) und
drittens verursacht das Wiederzuschalten
der Stromversorgung bei den meisten Tin-
tenfaxgerdten einen Initialisierungsvor-
gang, bei dem wiederum Papier und Tinte
verbraucht wird.

Also muss eine bequeme Ab- und Zu-
schalteinrichtung her, die nur die Telefon-
leitung unterbricht, die aufgetrennte Lei-
tung deutlich erinnernd signalisiert und die
Leitung auf Knopfdruck wieder anschal-
tet. Kombiniert man solch eine Einrich-
tung mit einer Zeitschaltuhr, kann man das
Ganze wirklich bequem automatisieren.

Genau solch eine Vorrichtung ist der
hier vorgestellte Telefon-Fax-Trenner TFT
100. Er ist im bewéhrten OM53-Gehduse
von ELV untergebracht und wird einfach
in eine Netzsteckdose gesteckt, tiber die er
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seine Betriebsspannung bezieht. Uber die
beiden fest angeschlossenen Telefonkabel
erfolgt das Zwischenschalten zwischen das
normale Anschlusskabel des Faxgerites
und das Faxgerit. Alternativ ist natiirlich
auch der Anschluss eines Telefons mog-
lich, die Kabelverbindungen im TFT 100
und FS 10 TFT sind universell ausgefiihrt.

TFT 100 - die Funktion

Die Steckdose des OM53-Gehiuses ist
1:1 mit dem Netzstecker des Gerétes ver-
bunden und nicht geschaltet. So geht keine
Wandsteckdose verloren bzw. man kann
gleich das Faxgeridt an diese Steckdose
anschlieflen.

Geschaltet wird allerdings die Telefon-
leitung: Steckt man den TFT 100 in eine
Netzsteckdose, wird die Telefonleitung
zum angeschlossenen Endgerit unterbro-
chen, und eine rote Kontroll-LED leuchtet.
Durch Druck auf den Taster am TFT 100
kann die Telefonleitung jederzeit wieder
verbunden oder getrennt werden.

Es bietet sich natiirlich an, den TFT 100
iiber eine handelsiibliche Zeitschaltuhr
(Abbildung 1) zu betreiben, wenn man
beispielsweise nachts keine Faxwerbung
oder Telefonanrufe erhalten mochte. Die
Zeitschaltuhr ist dann so zu programmie-
ren, dass sie flir den Zeitraum, in dem die
Telefonleitung getrennt sein soll, einschal-
tet. In diesem Falle wird allerdings die
Netzsteckdose des TFT 100 mit geschaltet,
weshalb das Faxgerdt an eine andere Steck-
dose anzuschlieen ist. Natiirlich ermdg-
licht der Einsatz einer (komfortablen) Zeit-
schaltuhr auch die flexible Programmie-
rung mehrerer Abschaltzeiten, etwa wo-
chentags oder am Wochenende.

Fiir den Fall, dass man das Gerét nicht
tiber einen Timer betreiben will, sondern
es direkt mit Netzspannung versorgt, kann
man im TFT 100 eine Steckbriicke (Jum-
per) umstecken. Bei Einschalten der Netz-
spannung, z. B. beim Wiederzuschalten
nach einem Stromausfall, wird die Tele-
fonleitung dann nicht getrennt. Die Tren-
nung erfolgt dann erst durch Tastendruck
am TFT 100.

Der aktuelle Zustand der Telefonleitung
ist jederzeit gut anhand der Leuchtdiode
erkennbar.

Noch bequemer - FS 10 TFT

Noch einen Schritt weiter in puncto Be-
dienkomfort geht der FS 10 TFT. Er ist
nicht nur direkt am Gerédt, sondern ganz
bequem per Funk fernsteuerbar. Denn oft
liegen Steckdosenund Telefonkabel janicht
in der unmittelbaren Reichweite des Be-
nutzers, sodass man den Trenner irgendwo
hinter Tischen, Schrinken oder Geriten
unterbringen muss. Ergo kann man den
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Bild 1: Mit Hilfe einer Zeitschaltuhr
kann der TFT 100 bequem zu genau
programmierten Zeiten aktiviert
werden

FS 10 TFT auch entweder iiber einen klei-
nen Handsender oder - besonders komfor-
tabel - tiber einen Funktimer, etwa den FS
10 ZE oder den FS 10 FT bzw. PC steuern.
Da das auf Entfernungen bis zu 100 m
(Freifeld) erfolgen kann, ist die Funkfern-
schaltung auch vom Nachbarraum aus, aus
einem anderen Stockwerk oder innerhalb
eines Grofraumbiiros moglich.

Damit reiht sich dann der FS 10 TFT
nahtlos in das bewihrte ELV-Hausauto-
mations- und Funkfernsteuersystem FS 10
ein. Hier stehen gleich mehrere Handsen-
der und Funktimer einschlieBlich einer
kaum noch Wiinsche offen lassenden PC-
Funktimersteuerung zur Verfiigung, die
auch einen hohen Automatisierungsgrad
von funkgesteuerter Haustechnik erlauben
(Abbildung 2). So kann ein solcher Funk-
timer etwa alle im Haus verteilten Fax-und
Telefonanschliisse von einer Stelle aus
automatisch ab- und zuschalten - beque-
mer geht es wohl kaum!

Die Einbindung indas FS 10-Funkschalt-
system erfolgt sehr einfach. Dies geschieht
wie bei einer Funkschaltsteckdose des Sys-
tems:

Um in den Programmiermode zu gelan-
gen, wird der FS 10 TFT bei gedriickter
Taste in eine Netzsteckdose gesteckt, oder
aber der Taster im eingesteckten Zustand
langer als 10s gedriickt. Der Programmier-
mode wird durch ein Blinken der LED
signalisiert. Nun ist auf der Fernbedienung
eine Taste des Kanals zu betdtigen, dem
man den FS 10 TFT zuweisen will. Das
Blinken hort auf, und der empfangene Ka-
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0TS

FS 10 S8

Bild 2: Der FS 10 TFT reiht sich nahtlos in das ELV-Funkschaltsystem FS 10 ein.
Er ist liber die verschiedensten Sender des Systems fernschaltbar

nal ist gespeichert. Damit ist das Gerét
bereits in das System integriert und be-
triebsbereit.

Uber den Befehl EIN auf einer Fernbe-
dienung oder einem Funktimer wird der
entsprechende Telefonanschluss aktiviert,
wiahrend der Befehl AUS die iiber den
FS 10 TFT gefiihrte Telefonleitung trennt.

Wollen wir uns nun der Schaltungstech-
nik und dem Aufbau dieser interessanten
und niitzlichen Gerite zuwenden.

Schaltungen

Beginnen wir mit dem TFT 100, dessen
Schaltung in Abbildung 3 gezeigt ist. Sie
istrelativ iibersichtlich und kommt mit nur
einem einfachen Standard-IC aus.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein Kondensatornetzteil, das aus C 1, R 3,
D 1 bis D 5 und C 2 besteht und zunéchst
22 V zum Schalten des Relais liefert. Die

parallel zum Relais geschaltete Diode D 7
dientals Freilaufdiode, die verhindert, dass
beim Abschalten des Relais hohe Span-
nungsspitzen am Schalttransistor T 1 ent-
stehen.

Aus den 22 V werden tiber R 4 und D 6
6,8 V zur Versorgung der Schaltlogik mit
IC 1 erzeugt. Beim Anlegen der Netzspan-
nung wird die steigende Flanke der 6,8-V-
Betriebsspannung iiber C 8 an den direkten
Set- oder Reset-Eingang des IC 1 (abhén-
gig von der Stellung des Jumpers JP 1)
iibertragen und die Schaltung in den ge-
wiinschten Ausgangszustand gebracht. In
der Abbildung 4 ist der Spannungsverlauf
an den Anschliissen des Flip-Flop-ICs bei
auf ,,Ein” gesetztem Jumper zu sehen. So-
bald die Betriebsspannung von 0 V auf
6,8 V steigt, steigt auch die Spannung am
Set-Eingang sofort auf 6,8 V, da der unge-
ladene Kondensator im Einschaltaugen-
blick einen Kurzschluss darstellt. Das 16st
das Setzen des Ausgangs Q bzw. das Lo-
schen des invertierten Ausgangs Q aus.
Hat die Betriebsspannung den Wert von
6,8 V erreicht und steigt also nicht weiter
an, so fallt der Pegel am Set-Eingang lang-
sam wieder ab, da C 8 iiber R 6 langsam
aufgeladen wird. Wird das Gerét von der
Netzspannung getrennt, sorgt R 7 fiir einen
raschen Abbau der in den Kondensatoren
gespeicherten Betriebsspannung, damit
sich das Gerit beim nédchsten Einschalten
ebenfalls wieder in einem definierten
Grundzustand befindet. D 8 verhindertbeim
Ausschalten des Gerédtes negative Span-
nungsspitzen an IC 1, wihrend die Kon-
densatoren C 5 bis C 7 der Storimpulsun-
terdriickung an den Eingéngen des Flip-
Flops dienen.

+22V

O O Kondensatornetzteil
c1 D1 D2 *
1l
] 3!0In 1N4007 1N4007
8T2 R1 X2 g R3
ooy B { ook 100K 220R_}
50Hz ST1
c2 D
E | | 5 D9 getrennt
CCCCCS 515555 5 47u ZPD22V SZ
VYV R EEEE R D4 25v D6 S smm rundrot
REL1
D7 @
| 1N4007 1N4007 N 5 QEI
z xl|-
O O— Telefonleitung
RELT 24V 2x UM +6V8
24V 2x UM O_
I 14 T
c1 ] ‘ BC548C
CD4013 Toon
d O T
Bild 3: Schalt-
== bild des TFT 100
44 ELVjournal 1/02



+6.8V UI o
u 4 Set
Set I \ ‘
Reset U‘[ \ ' = ‘
'] | ‘ ¢’
0G| / : D Y1
Q" ' Q"
t

Bild 4: Spannungsverlauf an den Anschliissen des Flip-

Flop-ICs bei auf ,,Ein” gesetztem Jumper

Mit dem Taster S 1 und dem Flip-Flop
IC 1 ist eine Toggle-Funktion realisiert.
Dieses D-Flip-Flop iibernimmt den Pegel
des Dateneingangs D bei einer positiven
Flanke am Clockeingang C an seinen Aus-
gang Q. Der invertierte Ausgang Q fiihrt
immer den entgegengesetzten Pegel des
Ausgangs Q. Durch die Verbindung des
invertierten Ausgangs Q mit dem Daten-
eingang D entsteht nun die bereits erwéhn-
te Toggle-Funktion, da am Dateneingang
immer der dem positiven Ausgang Q ent-
gegengesetzte Pegel anliegt und bei der
néchsten positiven Flanke am Eingang C
zum Ausgang Q iibernommen wird. Dieser

Bild 5: Pegelverlauf zur Realisierung der Toggle-Funktion

Sachverhalt wird durch die Abbildung 5
nochmals verdeutlicht.

Da die Anschlu3belegung von Telefon-
leitungen nicht einheitlich ist, werden hier
zwei Adern mit dem Relais geschaltet,
wahrend die restlichen Adern der sechs-
poligen Westernbuchsen/-stecker direkt
durchverbunden sind.

FS 10 TFT

Das Schaltbild fiir den FS 10 TFT ist in
Abbildung 6 dargestellt. Durch den Ein-
satz eines Mikrocontrollers und eines fer-
tigen Empfangsmoduls gestaltet sich auch
diese Schaltung sehr iibersichtlich. Das
Kondensatornetzteil mit C 1, R 4, D 1 bis
D 3,D 5, D 6 und C 2 liefert eine unstabi-
lisierte Spannung von 23 V.C 1 und R 4
dienen dabei als Vorwiderstand fiir die

Spannung auf 23 V begrenzt. Diese unsta-
bilisierte Spannung von 23 V wird zum
einen fiir den Betrieb des Relais benotigt.
Weiterhin werden aus ihr durch die Stabi-
lisierungsschaltung aus R 5 bis R 9, C 3,
C4,D4, T 1und T 3 die Betriebsspannung
von 3,5 V fiir den Controller und dic Be-
triebsspannung von 3,0 V fiir das Emp-
fangsmodul gewonnen.

Die vom Empfangsmodul HFS 1 emp-
fangenen Daten gelangen iiber Port P32
direkt an den Controller und werden von
diesem ausgewertet. Hat der Empfanger
einen giiltigen Schaltbefehl empfangen,
steuert der Controller iiber den Portpin PO1
die Leuchtdiode D 7 und tiber den Pin POO
eine Schaltstufeaus R 16,R 17und T 2 an,
die das Relais schaltet. Uber den Taster S 1
kann das Relais auch ohne Fernbedienung

® © Transil-Diode D 3, die durch ihr Verhal-  geschaltetoderder Programmiermodus auf-
ten, das dem einer Z-Diode dhnelt, dietiber ~ gerufen werden. Damit der Controller bei
D 1, D 2, D 5 und D 6 gleichgerichtete abgeschalteter Betriebsspannung (Netz-
1 ’ >
Uunstab.
Kondensatornetztei T3 +UB
C1 +3.0V
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e N
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Bild 6: Schaltbild des
FS 10 TFT Empféanger Puffer-Batterien

ELVjournal 1/02

45



Telefon- und Kommunikationstechnik

Ansicht der fertig bestiickten Platine des TFT 100 mit zugehérigem
Bestiickungsplan

spannungsausfall oder Steckdosenwech-
sel) die programmierte Empfangsadresse
nicht verliert, wird er iiber D 9 mit zwei
Knopfzellen gepuffert. Damit sich die Bat-
terien bei ldngeren Trennungen vom Netz
nicht zu schnell entladen, wird diese Netz-
trennung tliber die Schaltung mit R 10 bis
R 12 und T 4 detektiert und dem Controller
signalisiert. Der Controller schaltet dann
in einen Stromsparmodus und erwacht aus
diesem erst wieder beim Anlegen der Netz-
spannung, wenn die unstabilisierte Span-
nung von 23 V den Transistor T 4 ansteuert
und damit der Controllerpin P27 von 3 V
nach Masse geschaltet wird.

Auchhierschaltetdas Relais zwei Adern
der Telefonleitung, da die Anschlussbele-
gungen von Telefonleitungen nicht ein-
heitlich sind. Die restlichen Adern sind
direkt durchverbunden.

Nachbau

Der Aufbau beider Gerite erfolgt auf
doppelseitigen Platinen mit den AbmaBen
von jeweils 67 x 61 mm, passend geformt
fiir das Einsetzen in das OMS53-Stecker-
Steckdosen-Gehéuse.

Wihrend der TFT 100 ausschlielich
konventionell bestiickt wird, erfolgt die
Bestiickung des FS 10 TFT doppelseitig in
gemischter Technik konventionell/SMD.

Der Aufbau erfolgt unter Zuhilfenahme
der Bestiickungspléne, der Stiicklisten, des
Bestiickungsdrucks auf den Platinen und
der Aufbaufotos.

Achtung! Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme nur von Fachkréften
durchgefiihrt werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind. Die einschli-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind unbedingt zu beachten. Insbeson-
dere ist es bei der Inbetriebnahme zwin-
gend erforderlich, zur sicheren galvani-
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schen Trennung einen entsprechenden
Netz-Trenntransformator vorzuschalten.

Beginnen wir mit der Aufbaubeschrei-
bung fiir den TFT 100.

TFT 100

Zunéchst werden alle liegenden, flachen
Bauteile wie die Widerstinde R 1,R2, R 4,
R 5,R7,R 10 und die Dioden D 5 bis D 8
bestiickt, gefolgt von den Kondensatoren,
JP 1, den stehenden Widerstinden und
Dioden,IC 1, T1,S 1und REL 1. Beiallen
gepolten Bauelementen wie Dioden, El-
kos, T 1undIC 1istdierichtige Einbaulage
zu beachten (Dioden sind an der Katode
mit einem Ring gekennzeichnet, die Elkos
am Minuspol, IC 1 an Pin 1 durch eine
Gehiusekerbe und die Einbaulage von T 1
ergibt sich aus dem Bestiickungsdruck).
Bei der Bestiickung der LED D 9 ist neben
der richtigen Einbaulage Folgendes zu be-
achten: Die Anschlussbeine der LED wer-
den vor der Bestiickung rechtwinklig nach
Abbildung 7 abgewinkelt (richtige Lage
des Anodenanschlusses beachten!), wo-
durch sich eine Gesamthdhe der LED von
23 mm ergibt. Die abgewinkelten Enden
sind nun auf eine Linge von 5 mm zu

$1

23 mm

14 mm

Bild 7: So werden die Anschliisse der
Anzeige-LED abgewinkelt und verlétet

Stiickliste: Telefon-Fax-

Trenner TFT 100
Widerstande:
220€/2 W Metalloxid ..................... R3
TOKE oo R4, R10
22K oo R7,R8
100kQ .................. R1, R2, R5,R6, R9
Kondensatoren:
10ONF/KEr ..o C4-C7
330nF/X2, 275 Vo~ e Cl1
4TUF/63V oo, C8
4TUF/25V i, C2
Halbleiter:
CDA013 ..o IC1
BCS548C ..o Tl
IN4OOT c.oveeeeeereeeeeeeeeee e, DI1-D4
ZPD22V/13 W oo D5
ZPDO6V8/04 W ..o D6
INALAS ..o D7, D8
LED, 5 mm, 1ot ..cc.cooeevvevinniieeeeennnes D9
Sonstiges:
Miniatur Taster, 1 x ein, print ......... S1
Relais, 24V/5A,2 x um .............. REL1
Stiftleiste, 1 X 3-polig......ccccecveueenne JP1
1 Jumper

1 Zugentlastungsbiigel, flach

2 Knipping-Schrauben, 3,5 x 6 mm

1 OM53 Gehéuse fiir TFT100, kpl.
bearbeitet und bedruckt

1 Western-Modular-
Verlangerungskabel, 3 m

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

kiirzen und auf die zugehorigen Pads so
aufzuloten, dass sie mit dem Ende der Pads
abschlieBen (siche Abbildung 7). Dabei ist
die richtige Einbaulage zu beachten. Auch
hier gibt die Skizze Unterstiitzung.

Nun erfolgt das Montieren und Verdrah-
ten der Steckereinheit. Dazu werden zuerst
die beiden Kabelabschnitte entsprechend
Abbildung 8 angefertigt. Die Kabelenden,
die auf 8 mm abisoliert sind, werden durch
die Platinenbohrungen gefiihrt, auf die Lot-
flichen gebogen und mit reichlich Ltzinn
angeldtet. Kabel Nr. 1 istdabeian ST 1 und
Kabel Nr. 2 an ST 2 anzulGten. Danach
verbindet man die anderen Kabelenden mit
der Steckereinheit. Die Kabel werden hier-
fiir zuerst von unten durch den zugeordne-
tenunteren Kontaktund anschlieend durch
den zugeordneten seitlichen Kontakt ge-
fiihrt und abschlielend umgebogen, bevor
sie mit reichlich Lotzinn an den Kontakten
festgelotet werden. Die Zuordnung der
Kabel zu den Kontakten ergibt sich aus
Abbildung 9.

Jetztist das Western-Modular-Kabel fiir
die Bestlickung vorzubereiten. Das Ver-
langerungskabel wird so durchgeschnit-
ten, dass das Kabelende mit der Buchse
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i: 75 mm

Kabel Nr. 1, schwarz

Bild 8:
Anzufertigen-
de Kabelab-
~ schnitte des

|4 65 mm
Kabel Nr. 2, schwarz

o

TFT 100 fiir
die Verkabe-
lung mit der
Stecker-
einheit

0,5 mlang ist. An den offenen Kabelenden
ist die Ummantelung auf einer Lénge von
30 mm vorsichtig zu entfernen und die
einzelnen Adern sind dann aufeiner Lange
von 3 mm ebenso vorsichtig abzuisolieren
und zu verzinnen. Die Adern werden nun
entsprechend ihrer Anordnung im Kabel
auf die Lotpads am unteren Platinenrand
aufgeldtet, wobei sich von beiden Kabel-
enden jeweils die Adern gleicher Farbe
gegeniiberliegen.

Bild 9: Anschlussbelegung der
Steckereinheit

Imnichsten Arbeitsschritt montieren wir
die Steckdose mit der Kindersicherung.
Der Kindersicherungseinsatz wird so auf
die Achseinder Steckdose aufgesetzt, dass
die abgeschrigten Seiten des Kunststoff-
teiles zur Steckdose weisen. Dann ist die
Druckfeder einzubauen. Bei korrekter Mon-

Bild 10: Ansicht der fertig verdrahte-
ten TFT 100-Einheit im Gehduse
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tage dieser Einheit sind die Locher der
Steckdose durch die Laschen der Kindersi-
cherung abgedeckt und lassen sich bei Ein-
fiihren eines Steckers beiseite schieben.
Anschliefend wird die Abdeckplatte auf
die komplett montierte Einheit aufgesetzt.

Nachdem der Schutzleiterbiigel in die
Fiihrungsnuten eingesetzt ist, wird die so
komplettierte Steckdoseneinheit auf die
Steckereinheit gesetzt, wobei die vier Fiih-
rungsstifte in die entsprechenden Gegen-
l16cher des Steckers fassen.

Die komplettierte Steckdoseneinheit mit
der Platine ist nun in die Gehduseunter-
schale einzusetzen und die Platine mit zwei

Knippingschrauben 2,5 x 5 mm zu befesti-
gen.

Jetzt biegt man die beiden Telefonkabel
vorsichtig zur Kabelaustrittsoffnung hin
und fixiert sie mit einer Zugentlastungs-
schelle und zwei Knippingschrauben 3,5 x
6 mm. Das Foto in Abbildung 10 kann hier
nochmals zur Kontrolle der bisherigen Ar-
beitsschritte herangezogen werden. Vor
dem VerschlieBen des Gehéduses mittels
vier Gehéduseschrauben sind alle Leitun-
gen auf der Platine noch mit Heikleber zu
sichern und der Taster-Stéf3el in die Ge-
hiuseoberschale einzusetzen.

Damit ist der Nachbau des TFT 100
abgeschlossen und das Gerit einsatzbereit.

FS 10 TFT

Die etwas aufwéndigere Schaltung des
FS 10 TFT erfordert die doppelseitige Be-
stiickung der Platine. Die Unterseite ist mit
SMD-Bauteilen, die Oberseite mit kon-
ventionellen Bauteilen bestiickt.

Fiir das Verarbeiten der SMD-Bauteile
bendtigt man einen geregelten Lotkolben
mit sehr schlanker Spitze, SMD-L&tzinn,
eine spitze Pinzette und ggf. eine Lupe

Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS 10 TFT mit zugehérigem
Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Lotseite
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Stiickliste: Telefon-
Fax-Trenner FS 10 TFT
Widerstéande:
330Q/1W, Metalloxid ................... R4
820Q/SMD .....ccooovveveeieieciieieiens R8
3,3kQ/SMD .....cooecvererenen. R5, R6
3,9kQ/SMD .....ccovevevieieieeeeenenn R7
5,6KQ/SMD ..o R9
IKQ/SMD ....cooovveiierieeeiecveennn, R15
8,2kQ/SMD .....cooveieeiereeiene, R16
10KQ/SMD .....ocvveiivieieciieieeeee, R11
22KEQ/SMD ...cvviviiieieieeieieeins R17
100kQ/SMD ............... R10,R12-R14
330kC/SMD .......cocvvvieeeanenn R1-R3
Kondensatoren:
33pF/SMD ......ooovveveiereneen. C7, C8
INF/SMD ..o C4
330nF/X2,275 Ve~ oo C1
TUF/SMD ..o Co6
LTOUF/25V i C3,C5
TOOUF/63V i Cc2
Halbleiter:
ELVO1246 ....ccoooieeieeeieieeieine IC1
BC846B ..o T1-T3
BC848 ... T4
IN4007 ..o D1, D2, D5, D6
BZWO06-23B .....cceeveieeeieeiene, D3
ZPD6VS8/0,4 W ...ccvveriieiieanne D4
LLATA8 ..o DS
BATSS ..o D9
LED, 5mm, rot .....ccccceeeeeeenrnennnn. D7
Sonstiges:
Quarz, 1,8432 MHz ....................... Q1
Miniatur Taster, 1 x ein, print ....... S1
Relais, 24 V/5 A, 2 xum .......... REL1
Empfangsmodul HFS301-T ..... HFSI1
Batteriekontakt fiir
LR44-Batterie............. BATI1, BAT2
2 LR44-Batterien
1 Zugentlastungsbiigel, flach
2 Knipping-Schrauben, 3,5 x 6 mm
1 OM53 Gehéuse fiir FS 10 TFT,
kpl. bearbeitet und bedruckt
1 Western-Modular-Verldangerungs-
kabel, 3 m
14 cm Schaltdraht, blank, versilbert
15 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?,
schwarz

sowie feine Entlétlitze zum Entfernen {iber-
fliissigen Lotzinns. Unabdingbar ist auch
Ordnung am Arbeitsplatz, denn die winzi-
gen SMD-Bauteile sind schnell verschwun-
den! Insbesondere die nicht miteinem Wert
bedruckten SMD-Kondensatoren sollte
man einzeln erst unmittelbar vor dem Be-
stiicken aus der Verpackung entnehmen.
Das Bestiicken selbst erfolgt stets so,
dass zuerst ein Lotpad des Bauelements
verzinnt, dann das Bauelement mit einem
Anschluss daran festgeldtet und erst nach
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i{ 85 mm

Kabel Nr. 1, schwarz

Bild 11:
Anzufertigen-
de Kabelab-
schnitte des

I{ 65 mm
Kabel Nr. 2, schwarz

o

g FS 10 TFT fiir
die Verkabe-
lung mit der
Stecker-
einheit

einer Kontrolle auf die richtige Einbaulage
an den anderen Anschliissen verlotet wird.

Die Bestiickung beginnt mit IC 1, ge-
folgt von den Widerstdnden, Kondensato-
ren, Dioden und Transistoren. Die Einbau-
lage von IC 1 ist aus dem Bestiickungsplan
und dem Bestiickungsdruck ersichtlich. Die
abgeflachte Kante des Bauelements muss
mit den dortigen Markierungen korrespon-
dieren. Bei den Dioden ist die Katode mit
einem Ring markiert, dessen Lage eben-
falls mit der Markierung im Bestiickungs-
druck tibereinstimmen muss. Die Einbau-
lage der Transistoren ergibt sich aus der
Anordnung der zugehorigen Lotpads.

Ist die Bestiickung der SMD-Bauele-
mente abgeschlossen, geht es auf der Ober-
seite der Platine mit den bedrahteten Bau-
teilen weiter. Hier erfolgt zundchst die
Bestiickung der Drahtbriicken im Bereich
der Batteriekontakte, dann der Dioden (Po-
lung beachten, Ring am Gehiuse = Kato-
de, aufler bei D 3, dort ist die Einbaulage
unwichtig), der Kondensatoren (bei den
Elkos Polung beachten, Minus am Gehéu-
se markiert), von R 4 (stehend), der Batte-
riekontakte (Richtung der offenen Seiten
entsprechend Bestiickungsplan beach-
ten), S 1, REL 1 und schlieBlich von Q 1.
Bei letzterem ist auf planes Aufsetzen des
Gehduses auf der Platine zu achten, um

Bild 12: Ansicht der fertig verdrahteten
FS 10 TFT-Einheit im Gehéduse

spéter die Anschliisse nicht mechanisch zu
belasten.

Fiir das Bestiicken der Leuchtdiode D 7
gelten die Ausfiihrungen, die bei der Nach-
baubeschreibung des TFT 100 gemacht
wurden, entsprechend.

Zuletzt wird das Empfangsmodul be-
stiickt. Dieses liegt, wie im Platinenfoto
ersichtlich, auf dem Relais auf. Die Ver-
bindung des Moduls zur Platine wird iiber
drei je 25 mm lange Silberdraht-Stiicke
hergestellt, die zuerst in die TFT-Platine
einzuldten und dann durch die korrespon-
dierenden Bohrungen des Empfangsmo-
duls zu fiihren und festzuldten sind.

Damit ist die Bestlickung abgeschlos-
sen, und es erfolgt das Anléten des Tele-
fonkabelsund das Montieren und Verdrah-
tenmit der Steckereinheit. Das ist wie beim
TFT 100 beschrieben auszufiihren, ledig-
lich die Kabelabschnitte sind entsprechend
Abbildung 11 anzufertigen. Zur Unterstiit-
zung beim Aufbau und zur abschlieBenden
Kontrolle dient hier Abbildung 12.

Installation

Der Telefon-Fax-Trenner wird iiber die
festanihnangeschlossenen Western-Steck-
verbinder zwischen TAE-Dose und Tele-
fon bzw. Faxgerit geschaltet. Dazu ist das
Original-Kabel des Endgerétes zwischen
TAE-Dose und Telefon-Fax-Trenner zu
schalten und dieser dann direkt an das
Endgeridt anzuschlieBen. Zum Ldsen des
Western-Modular-Steckers aus dem Tele-
fon oder Faxgerit ist die Rastfeder des
Steckers zum Kabel hin einzudriicken und
der Stecker vorsichtig abzuziehen. Er wird
dann wieder in die Western-Buchse des
Telefon-Fax-Trenners gesteckt. Zur Span-
nungsversorgung wird das Gerét in eine in
der Néhe verfligbare 230-V-Netzsteckdo-
se eingesteckt. Uber die (nicht geschaltete,
s. Ausfithrungen zur Funktion) Steckdose
des Gerites lassen sich ganznormal wieder
andere Verbraucher anschlieen, so dass
keine Steckdose verloren ist, sofern man
nicht eine Zeitschaltuhr vorschaltet.

Der TFT 100 ist jetzt sofort betriebsbe-
reit, wihrend die Funkfernsteuerfunktion
des FS 10 TFT erst nach der Programmie-
rung (siche Funktionsbeschreibung FS 10
TFT) verfiigbar ist.
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Temperatur
Innen

Aulen
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Jumbo-Kombimodul

Da, wo es auf gute Ablesbarkeit aus gréBerer Entfernung ankommt,
erfiillen meist LED-GroBdisplays diese Aufgabe. Unser Jumbo-Kombidisplay mit
100-mm-GroBanzeigen ist als universell einsetzbares Wetterdisplay mit

integriertem Funkempfénger fiir Wetterdaten ausgefiihrt, das je nach Konfiguration

Temperatur, Luftfeuchte oder Luftdruck anzeigen kann. Mehrere dieser Displays

sind kaskadier- und mit der im zweiten Teil des Artikels vorgestellten ELV-DCF-
GroBanzeigenuhr in einem attraktiven Aluminiumgehéduse kombinierbar, sodass man

eine optisch auBerst attraktive und sehr funktionelle Info-Zentrale nach Wunsch

GroBe Sache

Wetterstationen gibtes wie Sand am Meer,
von der kleinen fiir unter 50 Euro bis zur
superkomfortablen, professionellen mit
PC-Auswertung fiir 500 Euro und mehr.
Nahezu alle verfiigen iiber informative

ELVjournal 1/02

konfigurieren kann.

Fliissigkristall-Displays mit zahlreichen
grafischen Gimmicks, die kaum einen
Wunsch offen lassen. Diese Displays kon-
nen eigentlich alles, was man sich nur
denken kann, ab einer bestimmten Grofle
jedoch werden sie auch bei groflen Stiick-
zahlen sehr teuer. Dazu kommen noch die
immer noch eingeschriankten Betrachtungs-

winkel und der nicht unter allen Beleuch-
tungsverhéltnissen optimale Kontrast. Des-
halb findet man wohl auch heute noch
iiberall da, wo es um die gute Ablesbarkeit
auf grofle Entfernungen geht, LED-Dis-
plays vor. Man findet diese sowohl als
Uhr- oder Temperaturanzeigen an und in
offentlichen Gebduden, in Betrieben, an
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Bild 1: GroBanzeigen sind vor allem weithin lesbar und haben hohen dekorativen

Wert.

Tankstellen, auch als weitgehend frei kon-
figurierbare Verkehrsleitanzeigen auf den
Autobahnen, auf Bahnhofen, Flughifen
usw.

Genau hier setzte bereits vor einiger Zeit
unsere DCF-Funkuhr mit 100-mm-LED-
Grofidisplay an (Abbildung 1). Sie ist in
ihrem eleganten Holzgehduse nicht nur ein
attraktiver Blickfang in jedem Raum, son-
dern aufgrund der groen LED-Anzeigen
weithin ablesbar.

Eigentlich kdnnte man meinen, eine sol-
che GroBanzeige in einem normalen Wohn-
oder Biiroraum zu betreiben, hiefle, mit
»Kanonen auf Spatzen zu schiefen”, um
ein gingiges Synonym herbeizuziehen.
Weit gefehlt - wer ein solches Gerét einmal
in Aktion erlebt hat, wei3 den Vorteil zu
schitzen, die bendtigte Information quasi
aus dem Augenwinkel und blitzschnell er-
fassen zu konnen, anstatt die Anzeige zu
suchen und dann erst zu erfassen.

Multifunktionell

Diesen Intentionen folgend haben wir
ein GrofBanzeigen-Kombimodul entwi-
ckelt, das die wichtigsten Wetterinforma-
tionen fiir das aktuelle Wetter bietet. Je
nach individueller Konfiguration des
Moduls kann es die Temperatur, die Luft-
feuchte oder den Luftdruck anzeigen, wo-
bei man zwischen der Anzeige von Innen-
und AuBlenwerten (auler Luftdruck) un-
terscheiden bzw. umschalten (manuell/au-
tomatisch) kann.

Die Wetterdaten empfangt es per Funk
iiber eine Entfernung von bis zu 100 m von
altbewihrten Bekannten, den drahtlos ar-
beitenden Wettersensorendes ELV S-2000-
Wettersensorsystems. Deshalb kann man
das Anzeigesystem auch sehr flexibel plat-
zieren, lediglich ein Netzanschluss fiir die
Stromversorgung muss in der Néhe vor-
handen sein.

Eine Helligkeitsregelung sorgt fiir stets
optimale Ablesbarkeit unter nahezu allen
Beleuchtungsbedingungen.

Wer mit der Anzeige nur einer Wetterin-
formation, etwa Innen-/Aullentemperatur
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noch nicht zufrieden ist, kann mehrere
dieser Module kaskadieren und so (ein-
schlieBlich der im néchsten ,,ELVjournal”
vorgestellten DCF-Funkuhr) bis zu vier
dieser Module zu einer wahren Jumbo-
Anzeige mit einer sichtbaren Anzeigefla-
che von 500 x 670 mm kombinieren. Dabei
sind sowohl die Helligkeitsregelungen als
auch die Umschalttakte fiir den automati-
schen Wechsel zwischen AuBlen- und
Innenwertanzeige synchronisierbar, sodass
sich ein homogenes Gesamtbild ergibt.
So kann man bei Bedarf z. B. bei Kom-
bination von vier Wettermodulen die Da-
ten von bis zu 8§ Temperatursensoren an-

Luftfeuchtigkeit
Innen
AuBen

Fal
[ ]

Technische Daten

Temperatur:

Anzeigebereich .......... -19,9..79,9 °C
Auflosung/Genauigkeit: 0,1 ‘C/£ 1 °C
Luftfeuchtigkeit:

Anzeigebereich: ............... 0..99 % rH

Auflosung/Genauigkeit: 1 % rH/~ 8 % rH
Luftdruck:

Anzeigebereich: ......... 300 .. 1100 hPa
Auflosung/Genauigkeit: . 1 hPa/t 1 hPa
Sonstiges:

Spannungsversorgung: 12 Vboc/500 mA

iiber DC-Buchse
Abm. (einfach): .... 660 x 320 x 30 mm
Abm. (vierfach): ... 660 x 830 x 30 mm

Die angegebenen Genauigkeiten entsprechen den Spezifikationen
der verwendeten Wetterstationssensoren.

zeigen lassen, beliebige andere Kombina-
tionen sind ebenfalls konfigurierbar.

Als Anzeigen kommen vier rote 100-
mm-7-Segment-Anzeigen zum Einsatz.
Zusétzlich erfolgen Status- und Tendenz-
anzeigen liber 7 weitere Leuchtdioden. So
dienen z. B. 5 LEDs zur Anzeige der Ten-
denz der jeweils angezeigten Wetterinfor-
mation.

Die gesamte Bedienung und Konfigura-
tion erfolgt iiber zwei Tasten, die auf der

Luftdruck
Innen
AuBen

Verschiedene Anzeigemodi des Jumbo-Kombimoduls
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Bild 2: Die fiir das Modul einsetzbaren Wettersensoren des ELV-Wetterstations-

Systems.

Riickseite des Moduls angeordnet sind. Im
normalen Betrieb ist jedoch keinerlei Be-
dienung erforderlich, denn selbst die Um-
schaltung der Anzeige zwischen Innen-und
AuBlenwert kann automatisch erfolgen.

Alle Einstellungen bleiben auch bei
Stromausfall erhalten, sie werden in einem
EEPROM gespeichert, das die Daten auch
ohne Stromversorgung fiir bis zu 10 Jahren
erhilt.

Das Ganze kommt natiirlich entspre-
chend wertig verpackt daher. Es stehen
zwei edle Aluminium-Profilgehduse zur
Verfligung, je eines fiir ein Modul (Dis-
playflache 500 x 160 mm) und eines fiir
vier Module (Displayfliche 500 x 670 mm).

Sensoren

Das Modul verfiigt, wie bereits erwéhnt,
iiber einen Funkempfanger, der die Daten
der Funksender des S-2000-Wettersensor-
systems (Abbildung 2) empfingt. Diese
Daten werden im Steuerprozessor des Mo-
duls dekodiert. Dabei ist eine Dekodierung
folgender ELV-Wettersensoren moglich:

- S 2000 ID: Funk-Innensensor fiir die
Erfassung von Temperatur, Luftfeuchte
und Luftdruck, Batteriebetrieb

- S 2000 I: Funk-Innensensor fiir die Er-
fassung von Temperatur und Luftfeuch-
te, Batteriebetrieb

- S 2000 A: Funk-AuBensensor fiir die

Erfassung von Temperatur und Luft-

feuchte, Solarstromversorgung
- S2001 IA: Funk-Aufensensor mit abge-

setztem Temperaturfiihler fiir die Mes-
sung z. B. von Wasser- und Bodentem-
peraturen, Batteriebetrieb
- AS 2000: Funk-Auflensensor fiir die Er-
fassung der Temperatur, Batteriebetrieb
- ASH 2000: Funk-AuBlensensor fiir die

Erfassung von Temperatur und Luft-

feuchte, Batteriebetrieb.

Diese Sensoren senden ihre Signale im
433-MHz-ISM-Band auf eine Entfernung
von bis zu 100 m (Freifeld) aus. Wem das
nicht reicht, der kann einen oder mehrere
Repeater einsetzen, die die Reichweite
jeweils verdoppeln. So kann man auch sehr
groBBe Areale mit Wettersensoren verse-
hen.

Die universelle Einbindung der Wetter-
sensoren in die Anzeigemodule erfolgtiiber
die Einstellung der jeweiligen Adresse des
Funk-Wettersensors (1-8). Damit fiigen
sich die Anzeigemodule nahtlos in das
ELV-Funk-Wetterstationssystem ein.

Die Sensoren sind iibrigens gleich mehr-
fach einsetzbar, denn man kann zusétzlich,
fiir detailliertere Informationen, Analysen
und Statistiken, Alarmwerte, Windmes-
sung und Regenmessung, die Anzeigege-
rate des WS-1000-/2000-/3000-Systems
zusétzlich betreiben, sie werden dann von
den gleichen Sensoren mit Daten versorgt.

Tabelle 1: Die Bedeutung der Anzeigen in den verschiedenen Modi
LED Nr.  Normalmodus Config-Mode 100-mm-Anzeigen

1 Innensensor Innenadresse 1..8

2 AulBlensensor AufBlenadresse 1..8

3 Stark steigend Geritekonfiguration 1.3

4 Steigend Protokoll LA-T” bzw. 1d”
5 Gleichbleibend — —

6 Fallend — —

7 Stark fallend — —
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Funktionen und Bedienung

Neben den dominanten 7-Segment-An-
zeigen verfligt das Modul zusitzlich {iber
sieben seitlich davon positionierte LEDs,
die im laufenden Betrieb signalisieren,
welcher Sensorwert gerade angezeigt wird
(innen/auflen) und wie die Tendenz des
angezeigten Wertes verlduft. Tabelle 1 zeigt
die Zuordnung der LEDs zum normalen
Anzeigemodus und ihre Bedeutung bei der
Konfiguration des Moduls.

Inbetriebnahme

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein an die riickseitige DC-Buchse anzu-
schliefendes Steckernetzteil, das 12 V
Gleichspannung (unstabilisiert) und min-
destens 500 mA je Modul liefern muss.

Nach dem Anstecken des Netzteils geht
das Modul in einen Initialisierungsmodus.
Zuerst wird fiir ca. 2 s die implementierte
Firmware-Version angezeigt, danach er-
scheinen vier waagerechte Balken. Diese
sowie die gleichzeitig leuchtenden Anzei-
gen fiir Innen- und AuB3ensensor zeigen an,
dass der Prozessor des Moduls versucht,
sich auf vorhandene (und in Betrieb be-
findliche) Sensoren zu synchronisieren.
Jeder empfangene Sensor wird dabei ange-
zeigt. Eine Ausnahme bildet hier zunéchst
der Innensensor S 2000 ID, der ab Werk
fest programmiert ist, um bei den Wetters-
tationen des ELV-Systems an einem festen
Anzeigeort zu erscheinen. Wie man die
Anzeige dieses Sensors aktiviert, wird im
Abschnitt zur Protokolleinstellung be-
schrieben.

Ist die Synchronisation beendet, wird
der empfangene Wert des programmierten
Sensors angezeigt und die entsprechende
Innen- (IN) oder AuBlen- (OUT) Anzeige
aktiviert. Im Auslieferzustand (Werksein-
stellung) ist die Betriebsart ,,Thermome-
ter”, die Adresse 1 und als Innensensorpro-
tokoll der Typ 1 (S 2000, S 2000 A,
AS 2000, ASH 2000) eingestellt.

Adressierung

Der Prozessor des Moduls ist in der
Lage, alle acht moglichen Adressen des
S 2000-Wettersensorsystems zu dekodie-
ren. Man kann also, falls man mehrere
Sensoren stationiert hat (auch, um gleich-
zeitig andere Anzeigesysteme des ELV-
Funk-Wetterstationssystems, die Funkther-
mometer FT/FTH 2000 oder das LCD-
Barometer BA 1010 mit diesen Sensoren
zu ,bedienen”), das Modul auf jeweils
einen Innen- und einen Auflensensor aus
der maximal moglichen Menge von acht
AuBlen- und/oder acht Innensensoren ein-
stellen (zur Besonderheit der Innensensor-
Protokolle kommen wir noch).

Zur Einstellung der zu verwertenden
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DIP-Nr. Bedeutung
1 reserviert
2 Modul-Modus
3 Synchronsignal
4 Frei

Tabelle 2: Die Belegung der DIP-Schalter

OFF ON
Single Multi
Slave Master

Sensoradressen fiir das Modul sind zu-
nichst beide Tasten auf der Riickseite
gleichzeitig zu betétigen. Auf dem Display
erscheint die aktuell eingestellte Adresse
fiir den Innensensor (LED ,,IN” leuchtet).

Mitjeder Betdtigung der Taste ,,Sensor”
wird die Adresse weitergeschaltet, bis man
die Adresse des gewiinschten Sensors er-
reicht hat.

Mit einer Betatigung der Taste ,,Mode”
wechselt man dann zur Einstellung der
AuBensensoradresse, diein gleicher Weise
wie die Innenadressierung erfolgt.

Der Einstellmode wird automatisch nach
fiinf Sekunden ohne eine Tastenbetitigung
oder manuell durch erneutes Betitigen bei-
der Tasten verlassen.

Man kann aber auch gleich mit den wei-
teren Einstellungen fortfahren.

Betriebsarteinstellung

Das Modul ist wahlweise als Thermo-
meter, Hygrometer oder Barometer be-
treibbar. Werksseitig ist es auf Tempera-
turanzeige eingestellt.

In den Einstellmodus fiir die Betriebsart
gelangt man wiederum durch gleichzeiti-
ges Driicken der beiden Tasten auf der
Riickseite, worauf die aktuelle Adresse des
Innensensors im Display erscheint. Nach
zweimaligem Betdtigen der Taste ,,Mode”
befindet sich das Gerét im Einstellmodus
fiir die Betriebsart. Quittiert wird dies mit
der LED ,Stark steigend” (siche LED-
Zuordnung in Tabelle 1). Mittels der Taste
»Sensor” stellt man nun die gewiinschte
Betriebsart ein:

Anzeige Betriebsart

1 Thermometer
2 Hygrometer
3 Barometer

Als néchstes folgt, sofern der S 2000 ID
als Innensensor eingesetzt werden soll, die
Einstellung des Innensensor-Protokolls,
anderenfalls verldsst man den Einstellmo-
de entweder automatisch nach 5 Sekunden
ohne Tastenbetitigung oder manuell durch
erneutes Betdtigen beider Tasten.

Innensensor-Protokoll

Fiir den Einsatz als Innensensor eignen
sich prinzipiell alle Sensoren des S-2000-
Systems, jedoch sollte man, sofern der
Sensor nicht an einem tagsiiber sehr gut
beleuchteten Ort liegt, im Innenbereich
grundsitzlich die batteriebetriebenen Sen-
soren einsetzen.
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Eine Besonderheit in dieser Reihe stellt
der $20001D dar, denn sein Ubertragungs-
protokoll fillt aus Griinden der Einord-
nung in das Gesamtsystem der ELV-Funk-
Wetterstationen abweichend zu den ande-
ren Sensoren aus. Er stellt eigentlich den
Standard-Innensensor dar, da er als einzi-
ger auch den Luftdruck erfasst. Sein Uber-
tragungsprotokoll wird als Typ 4 (in der
Anzeige: ,,Id”) bezeichnet, wihrend alle
anderen der genannten Sensoren das Pro-
tokoll Typ 1 (in der Anzeige ,,A-1"") aus-
senden, das in der Werkseinstellung konfi-
guriert ist. Deshalb wird das Modul auch
bei der Inbetriebnahme zunéchst nicht den
S 2000 ID empfangen. Hat man das Proto-
koll umgestellt, erscheinen nun nach ei-
nem Neustart des Moduls durch Trennen
und Wiederzuschalten der Spannungsver-
sorgung auch die Daten des S 2000 ID auf
dem Display, wobei eine neue Synchroni-
sation mit den Sensoren erfolgt.

In den Einstellmodus fiir das Innensen-
sor-Protokoll gelangt man wiederum durch
gleichzeitiges Driicken der beiden Tasten
auf der Riickseite, worauf die aktuelle
Adresse des Innensensors im Display er-
scheint. Nach dreimaligem Betétigen der
Taste ,,Mode” befindet sich das Gerit im
Einstellmodus fiir das Protokoll. Quittiert
wird dies mit der LED ,steigend” (siche
LED-Zuordnung in Tabelle 1). Mittels der
Taste ,,Sensor” stellt man nun das ge-
wiinschte Protokoll ein:

A -
d -

Der Einstellmode wird danach entweder
automatisch nach fiinf Sekunden ohne eine
Tastenbetétigung oder manuell durch er-
neutes Betétigen beider Tasten verlassen,
und die Grundeinstellungen sind erledigt.

Sensorprotokoll Typ 1
Sensorprotokoll Typ 4

Anzeigemodus

Im Betrieb des Moduls sind zwei ver-
schiedene Anzeigemodi mdglich: zum ei-
nen kann entweder Innen- oder Au3enwert
(auBer natiirlich beim Luftdruck) stéindig
dargestellt und die Anzeige bei Bedarf
manuell mit der Taste ,,Sensor” gewech-
selt werden, zum anderen kann das Gerat
diesen Wechsel stindig in einem Zeitinter-
vall von 10 s automatisch ausfiihren.

Zwischen diesen beiden Modi schaltet
man durch einen langen Tastendruck (ca.
1 s) der Taste ,,Mode” um. Sobald der neue
Mode geschaltet ist, wechselt die Anzeige
auf den jeweils anderen Sensor.

Héhenkorrektur

Bekanntlich sinkt der absolute Luftdruck
mitsteigender Hohe iiber dem Meeresspie-
gel. Da sich aber Wetterberichte auf den
Luftdruck in Meeresspiegelh6he beziehen,
ist, sofern man die Wetterstation an einem
Ortbetreibt, der hdher liegt als der Meeres-
spiegel (NN), ein Korrekturfaktor einzu-
geben, um einen direkten Vergleichswert
der ortlichen Daten gegeniiber denen des
Wetterberichtes zu erhalten.

Auch dieser Korrekturfaktor ist in die
Luftdruckanzeige des Moduls einbezieh-
bar. Dazu wird die Taste ,,Mode” gedriickt,
wihrend man die Versorgungsspannung
zuschaltet. Alle LEDs sind jetzt abgeschal-
tet, und im Display erscheint der aktuell
gespeicherte Hohenwert in Metern iiber
NN. Mitder Taste,,Sensor” ist dieser Wert
in Schritten zu je 10 m zu erhdhen, mit der
Taste ,,Mode” hingegen um jeweils 10 m
zu verringern. Ist die Hohe des Standortes
eingegeben, wird die Einstellung durch
Driicken beider Tasten beendet.

Multi oder Single?

Wie bereits erwidhnt, ist das Wetteran-
zeigemodul sowohl solo als auch im Ver-
bund mit bis zu drei weiteren Modulen
dieser Art bzw. der Jumbo-LED-Funkuhr
betreibbar.

Damit nicht fiir jedes Modul eine sepa-
rate Spannungsversorgung realisiert wer-
den muss, alle Module die gleiche Anzei-
gehelligkeit haben und bei automatischer
Umschaltung zur gleichen Zeit umschal-
ten, werden sie iiber einen Bus gekoppelt,
der Betriebsspannung, Helligkeitseinstel-
lung und Synchronsignal tibertrégt. Dabei
muss einem Modul eine Masterfunktion,
den anderen eine Slave-Funktion zugeord-
net werden. Wird das Funkuhrmodul ein-
gesetzt, Uibernimmt es stets die Master-
funktion, wihrend bei ausschlieBlichem
Einsatz der Wettermodule einem Modul
die Masterfunktion zugewiesen werden
muss.

Sowohl die Auswahl des Single-/Multi-
Modes als auch die Zuweisung der Master-/
Slave-Funktion erfolgt iiber DIP-Schalter
auf der Platine, die nach Tabelle 2 einzu-
stellensind. Die Einstellungen werden nach
einer Anderung jeweils erst nach einem
Neustart des Moduls (Betriebsspannung
ab- und wieder zuschalten) iibernommen.

Will man eine zeit- und wertegleiche
Helligkeitsregelung aller kombinierten
Module erreichen, immerhin kann es je
nach Beschattung der Einzelmodule zu
unterschiedlichen Helligkeitseinstellungen
kommen, so ist ein Jumper auf dem Mas-
termodul zu stecken und bei allen anderen
Modulen zu 6ffnen. So steuert nur ein
Helligkeitssensor alle Module.
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Die Schaltung des Moduls konnte der Schaltungsaufwand fiirdasJum-  BU 1 eingespeist. Sie dient zum einen als
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Trotz des groen Funktionsumfangsund ~ Abbildung 3 zeigt die Gesamtschaltung. zeigen, zum anderen wird sie IC 8 zuge-
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fiihrt, der mit seiner Peripherie aus Sieb-
und Stiitzkondensatoren eine stabilisierte
5-V-Spannung erzeugt. Gleichzeitig ist die
12-V-Betriebsspannung auf die Anschliis-
se ST 1/2 gefiihrt, um entweder weitere
Module mit Spannung versorgen zu kon-
nen oder aber hieriiber die Spannung ein-
speisen zu konnen, die von einem anderen
Modul kommt. So benétigt man fiir den
gleichzeitigen Betrieb mehrerer Module
nur ein entsprechend leistungsfahiges
Netzteil.

Kernstiick der Schaltung ist ein Mikro-
controller (IC 7), der alle Abldufe sowie
die Anzeige steuert und das Wetterdaten-
protokoll aufbereitet. Q 1, C 11 und C 12
sorgen fiir eine stabile Taktversorgung des
Controllers, der iiber einen 1>)C-Bus mit
dem Konfigurationsspeicher IC 9, einem
EEPROM, kommuniziert.

Die Wetterdaten werden von einem Funk-
empfangsmodul HFS 1 (Typ HFS 301-45,
433,92 MHz) empfangen und iiber den Port
P1.0 an den Controller weitergegeben.

Uber den DIP-Schalter S 1 werden
Konfigurationen des Systems vorgenom-
men. Die Bedienung erfolgt iiber die, per
Pull-Up-Widerstinde auf definiertem
High-Pegel liegenden, Tasten TA 1/2.

T 2 puffert das Taktsignal fiir die Wei-
tergabe an andere Module (Anzeigenum-
schaltung), falls dieses Modul als Master
arbeiten soll. Ist das Modul als Slave kon-
figuriert, erfolgt andererseits iiber die glei-
chen Kontakte der Stiftleiste die Einspei-
sung des Synchronisationssignals vom
Master-Prozessor tiber Port P 1.3.

Die Anzeigen werden statisch angesteu-
ert. Dazu dienen die ICs 1 bis 4 und 6 als
Zwischenspeicher, die mit den Daten der
ensprechenden Anzeigestelle bzw. LED
geladen werden. Uber den LE-Eingang
(Latch enable, Pin 11, Freigabe) ist jeder
der Zwischenspeicher einzeln ansprech-
bar. Dazu legt der Controller zuerst die
Daten auf den 8-Bit-Datenbus, dann gibt
er einen kurzen H-Impuls auf den LE-
Eingang des entsprechenden Zwischen-
speichers. Darauf hin iibernimmt der Zwi-
schenspeicher den auf dem Bus liegenden
Wert und gibt ihn an die Ausgénge weiter.

Die Kondensatoren C 2, C 4, C 6, C 8
und C 10 dienen der Storunterdriickung
von hochfrequenten Stdrsignalen auf den
Steuerleitungen.

Die 7-Segment-Anzeigen DI 1 bis DI 4
verfiigen liber eine gemeinsame Anode,
die iiber die Helligkeitsregelung direkt an
die 12-V-Betriebsspannung angeschlos-
sen ist. Das hat mehrere Vorteile: zum
einen muss man keine iberdimensionierte
5-V-Betriebsspannungserzeugung reali-
sieren, schlieBlich bendtigen die Anzei-
gen den weitaus grofiten Anteil des Ge-
samtstroms der Schaltung. Weiterhin wiir-
den die immerhin vier in Reihe geschalte-
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ten LEDsjedes Segments bei 5-V-Betriebs-
spannung nicht mit voller Helligkeit betrie-
ben werden konnen. Und schlieBlich hétte
man mit nur 5 V keine Reserven fiir eine
wirkungsvolle Helligkeitsregelung zur Ver-
fligung.

Wie gesagt, die Segmente der LED-GroB-
anzeige bestehen intern aus jeweils vier
einzelnen Leuchtdioden, die Dezimalpunkte
aus zwei LEDs (deshalb erfolgt an diesen
eine Spannungsbegrenzung mitden Z-Dio-
den D 17 bis D 19). Dies sorgt fiir eine
homogene Ausleuchtung der groflen Seg-
mentflachen.

Auch jeder Einzeldiode der LED-Grup-
pe D 10 bis D 16 ist eine Z-Diode vorge-
schaltet.

Die Helligkeitsregelung der Anzeigen
erfolgtiiber den Schaltungsteil um die Ope-
rationsverstarker IC 5 A/B. Die Fotodiode
D 1 gibt einen zur Helligkeit proportiona-
len Fotostrom ab, der durch einen I-U-
Verstérker (IC 5 B) in eine Spannung um-
gesetzt wird, die die folgende OP-Stufe mit
IC 5 Asowie T 1 ansteuert. Da hier nur eine
einfache Versorgungsspannung fiir die OPs
zur Verfligung steht, wird das Potenzial am
positiven Eingang des OPs durch R 45/R 47
angehoben.

Uber den Spannungsteiler R 43/R 46 und
den einstellbaren Widerstand ist die Grund-
helligkeit in Form einer Referenzspannung
fiir den folgenden OP IC 5 A einstellbar.
Dadurch wird der Ausgang von IC 5 A so
gesteuert, dass eine gewisse Grundaussteu-
erung des Transistors T 1 erfolgt, sodass
die Anzeige eine gewisse Helligkeit auf-
weist. JP 1 ermoglicht die Abtrennung der
Transistorstufe von der Steuerung und die
Ankopplung an die Steuerung durch ein
anderes Modul. Dazu ist der Basisanschluss
von T 1 auf die Anschliisse ST 1/2 gefiihrt.

Soviel zur Schaltungsbeschreibung, wen-
den wir uns nun dem Aufbau des Moduls
Zu.

Nachbau

Das Modul wird auf einer einseitig mit
Kupfer beschichteten, jedoch doppelseitig
zu bestiickenden Leiterplatte mit der Grof3e
536 x 196 mm aufgebaut, weshalb die Be-
stiickungspliane und Platinenfotos hier auch
verkleinert abgebildet sind.

Die Bestlickung erfolgt gemischt mit
SMD- und bedrahteten Bauelementen an-
hand der Stiickliste, des Bestlickungspla-
nes, des Bestlickungsdrucks auf der Platine
und den Platinenfotos.

Um die SMD-Bauteile fachgerecht zu
bestiicken und zu verloten, wird ein gere-
gelter Lotkolben mit sehr schlanker Spitze,
SMD-Létzinn, eine spitze Pinzette, ggf.
eine Lupe, feine SMD-Entlétlitze und ab-
solute Ordnung am Arbeitsplatz bendtigt.
Insbesondere die Bestlickung des Mikro-

controllers mit seinen sehr engen Pinab-
standen erfordert gro3e Sorgfalt und eine
sichere Hand.

Fiirjedes Bauteil ist zunachst ein Lotpad
mit wenig Zinn zu versehen, das Bauteil an
einem Anschluss festzuldten und nach Kon-
trolle der richtigen Lage an den restlichen
Anschliissen zu verloten. Bei den ICs er-
folgt das Anldten zuerst am Pin 1, danach
ist die exakte Lage entsprechend des Be-
stiickungsplans sorgfaltig zu kontrollieren,
der Pin 1 diagonal gegeniiber liegende Pin
zu verldten und dann erst nach einer noch-
maligen Kontrolle auf Lagerichtigkeit alle
anderen Pins. Sollte einmal Zinn zwischen
zwei Pins gelaufen sein, ist dieses vorsich-
tig mit feiner Entlotlitze, ggf. unter Zuhil-
fenahme einer Lupe, zu entfernen.

Der Beginn der Bestiickung erfolgt mit
den zuvor auf Rastermal3 abgewinkelten
Drahtbriicken auf der Oberseite der Plati-
ne, gefolgt von den SMD-Widerstdnden
und -Kondensatoren. Insbesondere letzte-
re sollte man nur einzeln unmittelbar vor
dem Bestilicken aus der Verpackung ent-
nehmen und ggf. ausmessen, da sie nicht
mit einem Wert bedruckt sind.

Es folgen die SMD-Transistoren, deren
Lage entsprechend den zugehorigen Pins
festgelegt ist, dann die SMD-ICs. Diese
verfligen zur Markierung entweder iiber
eine abgeschridgte Kante oder/und eine
Punktmarkierung an Pin 1. Diese Markie-
rungen miissen mit den entsprechenden
Markierungen im Bestlickungsdruck bzw.
Bestiickungsplan iibereinstimmen.

SchlieBlich wird der DIP-Schalter in der
richtigen Position entsprechend des Bestii-
ckungsplans bestiickt.

Jetzt wird die Platine wieder umgedreht
und man bestiickt die Dioden und Metall-
filmwiderstédnde auf der Oberseite der Pla-
tine, wobei bei den Dioden die Polung zu
beachten ist (Ring an der Katode, muss mit
Strich im Bestlickungsdruck korrespon-
dieren).

Die Bestiickung der restlichen Bauele-
mente erfolgt nun in der Reihenfolge Foto-
diode (zur Polung siehe Abbildung 4),
Trimmpoti R 39, Jumper, Elkos (liegend
bestilicken, Polung beachten, Minuspol ist
am Gehduse gekennzeichnet), Spannungs-
regler IC 8, T 1 und DC-Buchse. Die DC-
Buchse BU 1 ist mit ihrem Korper plan auf
die Platine aufzusetzen, um eine spitere
mechanische Belastung der Lotstellen zu
vermeiden.Der Spannungsregler IC 8 so-
wie der Transistor T 1 sind liegend zu
montieren, wobei sie nach Abwinkeln ih-
rer Anschliisse um 90 Grad nach hinten
(Abstand ca. 2 mm zum Bauteilkorper)
zusétzlich mit einer M3x8-mm-Zylinder-
kopfschraube, einer Zahnscheibe und ei-
ner M3-Mutter mit der Leiterplatte zu ver-
schrauben sind, bevor ihre Anschliisse ver-
16tet werden.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Jumbo-Kombidisplay mit zugehérigem Bestlickungsplan von der Bestiickungs-
seite (OriginalgréBe: 536 x 196 mm)
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Jumbo-Kombidisplay mit zugehérigem Bestilickungsplan von der L6tseite
(OriginalgroBe: 536 x 196 mm)
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Stiickliste:
Jumbo-Kombimodul
Widerstande:
330Q2 i R1-R38
L,2KQ oo R32-R38
IKQ/SMD ..o R47
2,2KQ/SMD .....ccveeveeveenieiennee. R50
10kQ/SMD .............. R40, R41, R43,
R45, R46, R51, R52

22KQ/SMD .....ooovvevieiiannns R42, R53
220kQ/SMD ........ccveuvenee. R48, R49
470KQ/SMD .....ccooovveevveeeerrannne. R44
PT10, liegend, 1k .................... R39
Kondensatoren:
33pF/SMD .....cocooiviiinee. Cl11, CI12
10nF/SMD ....... C2, C4, C6,C8,C10
100nF/SMD.............. Cl1, C3, C5, C7,

C9, C13, C15-C20, C24
470nF/SMD ......ccovevveveerieienenn. Cl4
1OUE/63V o C21, C22
4T0UF/25V o C23
Halbleiter:
74HC573/SMD ........... IC1-IC4, IC6
TLC272/SMD .....ccovevvievereannnne. 1C5
ELVO1253 ..o, 1C7
T8OS o 1C8
24C02/SMD .....coveveerieeeereennanne. 1C9
BDOTS ..o T1
BC848 ... T2
BPW34 ..o, Dl
ZPD6,8V ..o, D2
ZPD5,1V oo, D3-D9
ZPD43V oo D17-D19
LED, 10 mm, rot ............... D10-D16
LED-Grofdisplay, 100 mm,

(0] A DI1-DI4
Sonstiges:

Quarz, 4,194304 MHz,

HC49U70 ..o Ql
DC-Buchse, 3,5 mm, print ........ BU1
Miniatur-Taster mit 2 Lotstifte,

I X €N oo, TA1, TA2
Mini-DIP-Schalter, 4-polig .......... S1
AM-Empfangsmodul

HFS301-45 ..o, HEFS1
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm
2 Muttern, M3
2 Facherscheiben, M3
170 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Bevor wir zur Bestiickung der Anzeigen
und LEDs kommen, ist jetzt das Funkmo-
dul mit kurzen Drahtstiicken an den korre-
spondierenden drei Lotpunkten der Platine
anzuldten. Die richtige Lage ist auch dem
Platinenfoto zu entnehmen.

Zum Schluss werden die 7-Segment-
Anzeigen und die Leuchtdioden lage- und
polrichtig so bestiickt, dass die Korper der
7-Segment-Anzeigen plan auf der Platine
aufliegen und die LED-Ko6rper in der Hohe
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nicht iiber die 7-Segment-Anzeigen hin-
ausragen. Selbstverstdndlich ist auch bei
den LEDs auf die richtige Polung zu ach-
ten, wobei der lange Anschluss die Anode
kennzeichnet.

Den Abschluss der Bestiickung bildet
das Verldten der Taster auf der Platinen-
rickseite.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten be-
endet und es ist nochmals eine sorgfiltige
Kontrolle auf richtige Bestiickung und
eventuelle Lotbriicken an den ICs vorzu-
nehmen, bevor nach AnschlieBen eines
Steckernetzteils (12 V/500 mA, Pluspol
am Mittelanschluss) die erste Inbetrieb-
nahme erfolgen kann.

Ist der Funktionstest erfolgreich verlau-
fen, wird die fertig bestiickte Platine nun in
das Aluminium-Profilgehduse eingebaut.

Dazu ist zundchst der Arbeitsplatz zu
sdubern und mit einem weichen Tuch aus-
zulegen, um Kratzer auf der Aluminium-
oberfliche zu vermeiden. Bei der anschlie-
Benden Montage gibt Abbildung 5 Hilfe-
stellung tiber die Position der jeweils ver-
wendeten Nuten der Aluminiumprofile.

Zuerst erfolgt der Zusammenbau der
Schenkel des Rahmens. Hierzu sind die
Winkelstiicke zunichst locker mit je 2
Schrauben und Vierkantmuttern in den in-
neren Bohrungen zu versehen. Nun fiihrt
man zwei der so vorbereiteten Winkel vor-
sichtig in die dafiir vorgesehenen Nuten
eines Schenkelprofils bis zum Anschlag
ein. Die benachbarten Schenkel werden

BPW 34

Nase K

001179502A

Bild 4: Anschlussbelegung der Fotodi-
ode

dann ebenso vorsichtig auf die bereits
montierten Winkel aufgeschoben, wobei
daraufzu achten ist, dass die Vierkantmut-
ter nicht schrig eingefiihrt wird und so die
Nut blockiert. Sind die 3 Schenkel mon-
tiert, schiebt man die bestiickte Leiterplat-
te in die mittlere der Platinennuten und die
Riickplatte in die Riickplattennut ein.
Danach wird noch die von der Schutzfolie
befreite Filterscheibe in die Frontplatten-
nuteingeschoben. Jetzt ist das Gehduse mit
den zwei restlichen Winkeln und dem letz-
ten Schenkel zu schlieBen. Nachdem man
das Gehéuse so ausgerichtet hat, dass alle
Teile exakt ineinander greifen, sind die
Schrauben der Verbindungswinkel behut-
sam festzuziehen.

Damit ist der Aufbau beendet, und das
Modul kann nach AnschlieBen des Ste-
ckernetzteils in Betrieb gehen.

Bild 5: So erfolgt die Montage des Moduls in das Gehéduse
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Stromversorgung

| EHAAMAA A Ialtte

RLG 7000
4 . @ Nennspannung @Bereit REFLEX-LADER

._/Nennkapazitat - _Laden

"’. - Laderate . Erhaltung —  Akku +

1-16 Zellen —

= . . Eingabe . Start/Stop T 1, /

Reflex-Lader RLG 7000

Das ELV-Reflex-Ladegeréat RLG 7000 arbeitet mit dem patentierten
Reflex-Ladecontroller von ICS und verfiigt iiber eine komfortable Bedienung mit
hinterleuchtetem LC-Display. Je nach Zellenzahl sind Ladestréme bis zu 6 A und

bis zum 4-fachen Wert der Akku-Nennkapazitatsangabe méglich.

keit des Akkus erhalten, da es nicht zur  sdtzlich mit hohen Ladestromen gearbei-

Allgemeines Grobkristallbildung bei den chemisch ak-  tet, wobei Ladezeiten von mehr als 4 h
tiven Substanzen kommt. nicht vorgesehen sind. Dementsprechend
Das Reflex-Ladeverfahren basiert auf Beim Reflex-Verfahren wird alsogrund-  muss das Ladegerit hohe Ausgangsstrome

einem patentierten Verfahren zur Schnell-
ladung von NC- und NiMH-Akkus. Wer- |
den Akkus bzw. Akkupacks ausschlief3-
lich mit dem Reflexverfahren geladen, so Mittlerer —
1gs; %%tlzgzﬁtgla&in;;%ﬁl:g Zlgzgllli:;(;rsgzrlt Ladestrom Soft-Start | Schnellladung | Ubergangsladung |  Erhaltungsladung
nung erforderlich. Der Memory-Effekt wird
trotzdem sicher vermieden.

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens
ist, dass extrem kurze Ladezeiten von nur Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
15 Minuten méglich sind, ohne dass die I I i -
angeschlossenen Akkus dadurch geschi- 0 2 min Ladeend- Ladeend- t
digt werden. Im Gegenteil, durch das Re- Riening CILBAINE < 2 Sie)
flex-Verfahren bleibt die Leistungsfiahig-  Bild 1: Zeitlicher Ablauf des Ladevorgangs beim ICS 1702

58 ELVjournal 1/02



Pause Pause SPannungs-
/1 erfassung
'l 1048ms 4ms | 4ms 16ms
Schnellladeimpuls I
Entladeimpuls
— 5ms [e——
- Ladezyklus _

Bild 2: Ladezyklus des ICS 1702

liefern konnen. Ladegerdte mit nur weni-
gen 100 mA Ausgangsstrom sind dann nur
zum Laden von recht kleinen Akkus bzw.
Akkuspacks geeignet.

Gerade im Modellbaubereich bietet das
Reflex-Ladeverfahren Vorteile, wenn ent-
ladene Akkupacks in kiirzester Zeit wieder
voll geladen zur Verfiigung stehen sollen,
ohne dass eine Vorentladung bis zur Entla-
deschlussspannung erforderlich ist.

Dersogenannte Memory-Effektbei NC-
Akkus entsteht, wenn Akkus hdufig im
teilentladenen Zustand mit konventionel-
ler Ladetechnik geladen werden, bei sehr
kleinen Lade- und Entladestrémen und bei
langerer Lagerzeit ohne Benutzung. Dann
bilden sich an der Nickel-Elektrode mehr
oder weniger grof3e Kalium-Hydroxid-Kri-
stalle, die zur Verringerung der effektiven
Elektrodenflache fiihren. Durch mehrfa-
che Entlade-/Ladezyklen ist der Memory-
Effekt in den meisten Féllen wieder zu
beseitigen. Allgemein wird zur Verhinde-
rung des Memory-Effekts in regelmaBigen
Zeitabstdnden (jeder 5. bis 10. Ladezy-
klus) eine Entladung des Akkus bis zur
Entladeschlussspannung empfohlen.

Wird der zu ladende Akku mit einem
sehr hohen Ladestrom beaufschlagt, so
entstehen durch Elektrolyse-Prozesse an
den Elektroden kleine Sauerstoffbldschen,
die zur Reduzierung der Elektrodenfliche
und somit zur Erhéhung des Innenwider-
stands fithren. Dadurch wird die Ladeef-

fektivitdt verschlechtert, und der Akku er-
warmt sich mehr und mehr, da die Energie
nicht mehr vollstindig aufgenommen wer-
den kann. Der Druck innerhalb des Akkus
kann dann unzulédssig hohe Werte errei-
chen.

Auch beim Reflex-Ladeverfahren ent-
stehen zunéchst aufgrund des hohen Lade-
stroms die Sauerstoffbldschen an den Elek-
troden. Durch periodisch auftretenden Ent-
ladeimpulse mit umgekehrtem Stromfluss
werden bei diesem Ladeverfahren die klei-
nen Blédschen gelost und rekombiniert. Die
5 ms kurzen Entladeimpulse miissen dabei
einen Strom aufweisen, der dem 2,5- bis
3-fachen Wert des Ladestromes entspricht.

Bei dem hier eingesetzten Reflex-Lade-
controller des Typs ICS 1702 erfolgt der
eigentliche Ladevorgang in 4 Stufen. Der
zeitliche Ablauf ist in Abbildung 1 darge-
stellt.

Nach dem Start des Ladevorgangs er-
folgt zunéchst innerhalb der ersten zwei
Minuten ein Softstart, in dem kontinuier-
lich die Ladeimpulse verbreitert werden.
Der Schnellladestrom steigt dadurch im
arithmetischen Mittel kontinuierlich an.
Die Schnellladung erfolgt dann mit maxi-
maler Ladeimpulsbreite.

Sobald der Controller durch Spannungs-
gradienten-Auswertung am Akku das La-
deende erkennt, hat der angeschlossene
Akku bereits mehr als 90 % der speicher-
baren Energie aufgenommen. Der Con-

1.8
1,71
1,6

T Spannung am Akku
1,51

1,4—“— /

131

Zellenspannung (V)

1,2

Umkehrpunkt

Spannungsanderung

~N 7

LLadeschluss

|
I
Steigung (mV / Messung )

Zeit

Bild 3: Spannungsverlauf an einer Zelle und die daraus abgeleitete Anderungs-

geschwindigkeit
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troller wertet dabei anstatt der Absolut-
spannung die Steigungsgeschwindigkeit
der Ladespannung aus, wobei das Abschalt-
kriterium erreichtist, sobald die Steigungs-
geschwindigkeit der Akkuspannung zu 0
wird.

Ein Akku, der so schnell wie méglich
geladen zur Verfiigung stehen soll, kann
bereits zu diesem Zeitpunkt aus dem Lade-
geridt entnommen werden. Ansonsten er-
folgt im Anschluss an die Schnellladung
eine zweistiindige Impuls-Ubergangsla-
dung mit 10 % des maximalen Ladestroms,
um den Akku auf 100 % der speicherbaren
Energie zu bringen.

Nach der ,,Top-off-Charge”-Phase ist
der angeschlossene Akku dann vollstindig
geladen, und der Controller schaltet auto-
matisch in den Erhaltungslade-Modus mit
C/40 Stromimpulsen um. Durch Selbstent-
ladung entstehende Ladungsverluste wer-
den dabei stindig wieder ausgeglichen. In
diesem Betriebszustand darf der Akku zeit-
lich unbegrenzt am Ladegerit angeschlos-
sen bleiben.

Betrachten wir nun detailliert den in
Abbildung 2 dargestellten Schnellladevor-
gang. Im Gegensatz zu anderen Ladecon-
trollern besteht der Schnelllademode des
ICS 1702 nicht nur aus Lade-, sondern
auch aus den beschriebenen kurzen Entla-
de-Impulsen, um die wihrend der Schnell-
ladung entstehenden kleinen Sauerstoff-
blaschen an den Elektroden abzubauen (Re-
kombination durch den umgekehrten
Stromfluss).

Die in Abbildung 2 dargestellte Impuls-
folge wihrend der Schnellladung wieder-
holt sich beim ICS 1702 ungeféhr im Se-
kundenzyklus. Mit dem eingesetzten Re-
flex-Ladecontroller sind Schnell-Ladezei-
ten (auf mehr als 90 % der max. speicher-
baren Kapazitit) von 15 Minuten bis 4
Stunden realisierbar.

Die insgesamt 9 zur Verfiigung stehen-
den Laderaten mit den entsprechenden
Ladezeiten sind in Tabelle 1 zu sehen.

Um einen Akku in nur 15 Minuten zu
laden, muss dieser natiirlich schnellladefa-
hig sein (Herstellerangaben beachten). Der
Ladestromimpuls muss in diesem Fall den
4-fachen Wert der Akkus-Nennkapazitét
entsprechen, d. h. also bei einem 1-Ah-
Akku 4 A.

Nach jedem Ladeimpuls kommt eine
4 ms lange Pause. Die Amplitude des dar-
auf folgenden Entladestromimpulses soll
ungefdhr 2,5 bis 3 mal so groB3 wie der
Ladestromimpuls sein. Wird z. B. mit4 A
Ladestromimpulsen gearbeitet, so sind Ent-
ladestromimpulse von ungefahr 10 A bis
12 A erforderlich.

Es folgt nach einer weiteren 4 ms langen
Pause die stromlose Erfassung der Akku-
spannung fiir die Ladeenderkennung. So-
bald die Spannungserfassung abgeschlos-
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Stromversorgung

Tabelle 1: Laderate des ICS 1702

Laderate  typische Ubergangslade-  Erhaltungslade- Sicherheitstimer

Schnellladezeit Impulsabstand Impulsabstand Laufzeit
4C 15 Min. 40 Sek. 160 Sek. 21 Min.
2C 30 Min. 20 Sek. 80 Sek. 39 Min.
1,3C 45 Min. 13 Sek. 53 Sek. 57 Min.
1C 60 Min. 10 Sek. 40 Sek. 75 Min.
C/ L5 90 Min. 7 Sek. 27 Sek. 110 Min.
C/2 120 Min. 5 Sek. 20 Sek. 144 Min.
C/25 150 Min. 4 Sek. 16 Sek. 212 Min.
C/3 180 Min. 3 Sek. 13 Sek. 244 Min.
C/4 240 Min. 2 Sek. 10 Sek. 275 Min.

sen ist, folgt der nachste Ladeimpuls, und
der zuvor beschriebene Zyklus beginnt von
neuem.

Fiir die Ladeenderkennung wertet der
Mikrocontroller immer mehrere aufeinan-
derfolgende Spannungsmesswerte aus. Ent-
scheidend ist dabei das Spannungsverhal-
ten am Akku, oder besser gesagt die Stei-
gungsgeschwindigkeit der Spannung.

Die obere Kurve in Abbildung 3 zeigt
den typischen Spannungsverlaufam Akku
wihrend des Ladevorgangs und die untere
Kurve die daraus abgeleitete Anderungs-
geschwindigkeit.

Um bei Akkus, die kein normales Span-
nungsprofil aufweisen oder defekt sind,
ebenfalls eine sichere Ladeenderkennung
zu garantieren, wird beim ICS 1702 zu-
sdtzlich die -AU-Methode genutzt. Sobald
die Spannung am Akku leicht sinkt, ist dies
ein sicheres Indiz fiir den Beginn einer
leichten Uberladung. Der Mikrocontroller
stoppt darauthin sofort die Schnellladung.
Des Weiteren wird bei jedem Start des
Ladevorgangs ein Sicherheits-Timer ge-
setzt, der nach Ablauf, unabhéngig vom
Spannungsverhalten am Akku, den Schnell-
Ladevorgang beendet.

Nach der Schnellladung steht der Akku
mit ca. 90 % bis 95 % der maximalen
Kapazitit zur Verfiigung. Um den Akku
auf 100 % der zur Verfiigung stehenden
Kapazitiit zu bringen, ist noch eine Uber-
gangsladung mit geringerem Ladestrom
erforderlich.

Wie bereits erwéhnt, beginnt die Phase
der Ubergangsladung automatisch, sobald
die Schnellladung vom Mikrocontroller
beendet wurde. Der Akku wird hierbei mit
einem Strom geladen, der 10 % seiner
Nennkapazitét entspricht. Bei 30 Minuten
Schnellladezeit erhalten wir dann z. B. alle
20 Sekunden einen Ladeimpuls.

Nach der Ubergangsladung erfolgt als
letzte Phase die zeitlich unbegrenzte Er-
haltungsladung. Durch Selbstentladung
entstehende Kapazititsverluste werden
durch entsprechende Stromimpulse, die
1/40 der Nennkapazitét entsprechen, aus-
geglichen.

Die Akku-Erkennung arbeitet vollkom-
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men automatisch, da der ICS 1702 die
Anschlussklemmen iiberwacht, ob ein
Akku angeschlossen ist.

Bedienung

Die Bedienung des RLG 7000 ist ausge-
sprochen einfach und iibersichtlich gestal-
tet. Insgesamt stehen 5 Tasten (plus Ein-/
Ausschalter) zur Eingabe und ein hinter-
leuchtetes LC-Display zur Verfligung. Zwei
Polklemmen dienen zum Anschluss des zu
ladenden Akkus bzw. Akkupacks.

Mitdem links unten angeordneten Netz-
schalter wird das RLG 7000 eingeschaltet.
Nach dem Einschalten erfolgt zuerst eine
kurze Initialisierungsphase, in der der fiir
die Bedienung zustdndige Mikrocontroller
alle zur Verfiigung stehenden Segmente
des Displays aktiviert (Abbildung 4). Au-
tomatisch werden die zuletzt eingegebe-
nen Werte fiir Nennspannung, Nennkapa-
zitdt und Laderate {ibernommen. Soll mit
diesen Daten weitergearbeitet werden, so
ist aus Sicherheitsgriinden mit der Taste
»Eingabe” jeweils fiir die Nennspannung
die Nennkapazitit und die Laderate eine
kurze Bestétigung erforderlich.

Eingabe der Akku-Daten

Die Eingabe der Akku-Daten erfolgt mit
Hilfe der Taste ,,Eingabe” und den 3 Cur-
sor-Tasten rechts neben dem Display. Das
Display zeigt die eingestellten und ggf. zu
verandernden Akku-Daten an.

Nennspannung

Zur Nennspannungsvorgabe ist die Ta-
ste ,,Eingabe” kurz zu betétigen, worauf
die selektierte Nennspannung des Akku-
packs im Display angezeigt wird. Mit den
Cursor-Tasten ,,T und ,,% ist die Span-
nungsvorgabe dann in 1,2-V-Schritten &n-
derbar. Nach einer erneuten kurzen Betéti-
gung der Eingabe-Taste wird die einge-
stellte Akku-Nennspannung iibernommen,
und das Gerét springt in den Betriebs-
Mode zur Akku-Nennkapazitits-Vorgabe.

Nennkapazitat

Auch die Vorgabe der Akku-Nennkapa-
zitdt erfolgt mit Hilfe der Cursor-Tasten,
rechts neben dem Display. Zunéichst blinkt
die niederwertigste rechte Stelle der Kapa-
zitdtsanzeige. Mit Hilfe der Pfeiltasten ,,T”
und ,,” erfolgt nun die Einstellung des
Zahlenwertes fiir dieses Digit. Danach
wird mit der ,,«<"-Taste auf die nédchste
Stelle (2. von rechts) umgeschaltet, die
daraufhin blinkt. Nach der Zifferneinstel-
lung mit den Tasten 47und ,,T” wird dann
zur nichsten Stelle weitergestellt, bis die
Nennkapazitétseingabe abgeschlossen ist.
Zum Korrigieren des gerade eingestellten
Kapazitdtswertes ist die Taste ,,<” so oft
zu betétigen, bis die zu dndernde Stelle
blinkt, und mit den Tasten ,,J/” und ,,T”
wird der neue Zahlenwert eingestellt. Ab-
geschlossen wird die Nennkapazitits-Ein-
gabe miteiner kurzen Betétigung der Einga-
betaste. Das Programm schaltet dann mit
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Bild 4:

Display des RLG 7000
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Bild 5:
Blockschaltbild des RLG 7000
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einer weiteren Betdtigung der ,,Eingabe”-
Taste auf den néchsten Mentipunkt zur Vor-
gabe der Laderate weiter.

Laderate

Die Laderate wird allgemein auch als
C-Rate bezeichnet und steht im direkten
Verhéltnis zur Akku-Nennkapazitit. Bei
einer Laderate von 1 C (viele Akkuherstel-
ler geben 1 C als Schnellladerate an) ent-
spricht der Ladestrom dem Zahlenwert der
Nennkapazitét. Ein Akku mit einer Nenn-
kapazitit von 1,5 Ah wére dann mit einem
Ladestrom von 1,5 A zu laden. Die insge-
samt 9 einstellbaren Laderaten des
RLG 7000 sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Da der Ladewirkungsgrad eines Akkus
immer weniger als 100 % betrdgt, muss
grundsitzlich mehr Energie zugefiihrt wer-
den, als der Akku tatsdchlich speichern
kann. Die Ladungsmenge, die zugefiihrt
werden muss, ist bis zu 1,4 mal so grof3 wie
die Nennkapazitit des Akkus. Dies ist na-
tiirlich bei der Ladezeit entsprechend zu
beriicksichtigen.

Die Auswahl der gewiinschten Laderate
erfolgt ebenfalls mitden Cursor-Tasten ,,T”
und ,1”” und wird durch eine kurze Betiiti-
gung der Taste ,,Eingabe” iibernommen.

Start des Ladevorgangs

Nachdem die Akku-Daten eingegeben
sind, kann mit der Taste Start/Stopp die
Ladefunktion gestartet werden. Ist der be-
treffende Akku bereits an die Ausgangs-
buchsen des RLG 7000 angeschlossen, wird
mit der roten LED ,,Laden” die Ladefunk-
tion angezeigt. Die rote Lade-Kontroll-
LED leuchtet in den Phasen 1 und 2 des
Ladevorgangs, d. h. wihrend der 2 bis 3-
miniitigen Soft-Startphase und wihrend
des Schnell-Ladevorgangs. In der Soft-
Startphase wird der angeschlossene Akku
formiert, indem der Ladestrom langsam
bis zum eingestellten Endwert gesteigert
wird. Wéhrend des Soft-Starts sind die
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Entlade-Stromimpulse abgeschaltet.

In der Schnell-Lade-Phase werden dem
Akku zyklisch hohe Stromimpulse von ca.
1 s Dauer zugefiihrt, gefolgt von sehr kur-
zen Entladeimpulsen mit ca. 2,5- bis
3-fachem Strom. In einer stromlosen
Messphase wird die aktuelle Akkuspan-
nung erfasst. Sobald die Steigungsge-
schwindigkeit der Akku-Spannung zu Null
wird, erkennt dies der Controller und been-
det den Schnell-Ladevorgang.

Ein Akku, der so schnell wie moglich
bendtigt wird, kann bereits jetzt entnom-
men werden.

Es folgt nun die Phase der Ubergangsla-
dung, um den bereits 90 % bis 95 % gela-
denen Akku auf 100 % der speicherbaren
Kapazitdt zu bringen. Angezeigt wird die
2-stiindige Ubergangsladung, wie auch die
in Anschluss hieran folgende Phase der
Erhaltungsladung, durch die gelbe Leucht-
diode,,Erhaltung”. Um einen Uberblick zu
erhalten, wie lange bereits die Ubergangs-
ladung lauft, wird wihrend dieser Phase
die Zeit im Display heruntergezéhlt.

Nach Ablauf der Ubergangsladung hat
der Akku die max. speicherbare Energie
aufgenommen. Die nun folgende Phase
der zeitlichunbegrenzten Erhaltungsladung
dientzum Ausgleich dernatiirlichen Selbst-
entladung von NC-und NiMH-Akkus. Der
voll geladene Akku wird durch das gefiillte
Batteriesymbol im Display angezeigt.

Blockschaltbild

Das Zusammenwirken der verschiede-
nen analogen und digitalen Stufen, und
somit die Funktionsweise des RLG 7000
ist am einfachsten anhand eines Block-
schaltbildes (Abbildung 5) zu verdeutli-
chen. Zentrales Bauelement ist der Reflex-
Ladecontroller ICS 1702 von Integrated
Circuit Systems, der von einem Steuerpro-
zessor unterstiitzt wird.

Die wesentlichen Funktionen des links
im Blockschaltbild eingezeichneten Steu-

erprozessors sind die Bedien- und Anzei-
gefunktionen des Gerétes. Zur Anzei-
ge aller wesentlichen Daten verfiigt das
RLG 7000 iiber ein hinterleuchtetes Multi-
funktions-Display. Neben dem Netzschal-
ter sind zur Bedienung insgesamt 5 Taster
vorhanden.

Nach Eingabe der Akku-Daten erfolgt
die Freigabe des Ladecontrollers durch den
Steuerprozessor. Der Steuerprozessor er-
hilt iiber den AD-Wandler Informationen
iiber die Trafo-Temperatur, Endstufen-
Temperatur, Akku-Spannung und Lade-
strom. Je nach Temperaturverhéltnissen
im Gerét wird dann der eingebaute Liifter
iiber die zugehorige Steuerung aktiviert.

Abhingig von den Akku-Daten und der
gewilinschten Laderate {ibernimmt der
Steuerprozessor auch die Sollwert-Vorga-
be fiir den Ladestrom und fiir die Amplitu-
de der kurzen Entlade-Stromimpulse.

Zur Verringerung der Verlustleistung
arbeitet der Ladestromregler mit einem
PWM-Schaltregler. Die Sollwert-Vorga-
ben erfolgen vom Steuerprozessor, und die
Freigabe iibernimmt der Ladecontroller,
abhéngig vom Ladezustand des Akkus.

Der linear arbeitende Entladestrom-Reg-
ler erhélt ebenfalls die Sollwert-Vorgabe
vom Steuerprozessor. Auch hier erfolgt
die Freigabe vom Ladecontroller ICS 1702.
Da der Entladestrom-Regler wihrend ei-
nes Zyklus von 1 Sekunde nur 5 ms aktiv
ist, entsteht trotz des sehr hohen Stromes
nur eine geringe Verlustleistung.

Die Akku-Spannungserfassung, oben
rechts im Blockschaltbild, sorgt dafiir, dass
der Ladecontroller unabhingig von der
Zellenzahl immer den einer Zelle entspre-
chenden Spannungswert erhalt.

Das Netzteil, unten links im Blockschalt-
bild, stellt die Betriebsspannungen +5 V
und -5 V zur Verfiigung und liefert fiir den
Ladestrom-Regler die Ladespannung.

Die Schaltungsbeschreibung dieses inte-
ressanten Ladegerites erfolgt ausfiihrlich
im ,,ELVjournal” 2/2002.
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ULTRA - LOW - po
MI'I:ROCONTRD!.LE‘#ER

MSP430 -

Intelligenter Stromsparer Teil 2

Nach der Beschreibung der grundlegenden peripheren Module der
MSP430-Mikrocontroller Familie im ersten Teil erldutern wir nun den MSP430
Befehlssatz anhand von Beispielen und zeigen, wie ein Programm fiir die
Entwicklungsumgebung IAR KickStart aussieht.

MSP 430 praktisch

Um den Einstieg einfach zu gestalten,
soll in diesem und dem néichsten Teil mit
Hilfe der tiber die MSP 430-Internet-Seite
kostenlos erhiltlichen Entwicklungsumge-
bung, JAR-KickStart” eine kleine Anwen-
dung zum MSP 430 entwickelt werden.
Ziel ist es dabei, nach dem Kennenlernen
der Befehle eine einfache Fahrstuhlsteue-
rung zu programmieren. Dabei soll es
mdglich sein, liber vier Tasten die Etage
auszuwihlen. Aufeiner 7-Segment Anzei-
ge wird dargestellt, in welcher Etage sich
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der Fahrstuhl gerade befindet. Erreicht er
die gewihlte Etage, so soll dies ein akusti-
sches Signal anzeigen. Die Bewegung des
Fahrstuhls zwischen zwei Etagen wird op-
tisch mittels eines LED-Lauflichtes mar-
kiert.

Grundlegender Programm-Aufbau

Jedes Mikrocontrollerprogramm muss
ein gewisses Format einhalten, damit der
Assembler das Programm in Maschinen-
spracheibersetzen kann. Fiirdie IAR Kick-
Start-Entwicklungsumgebung bedeutet
dies, dass in der ersten Spalte des Pro-

grammlistings immer nur Sprungmarken,
in der zweiten Spalte die MSP430-Befeh-
le, in der dritten Spalte die Operanden und
in der letzten Spalte die Kommentare zu
finden sind. Die einzelnen Spalten sind
durch Leerzeichen oder Tabulatorzeichen
voneinander getrennt. Ein Beispiel, wie
ein Programm aufgebaut sein kann, ist im
Programmlisting 1 gezeigt.

In diesem Beispielprogramm sind die
verschiedenen Spalten gut erkennbar.

In der 1. Spalte — immer direkt am Zei-
lenanfang — befinden sich die Sprungmar-
ken (Start, ReStart, Schleife, ...).

Die zweite Spalte enthédlt die MSP430-
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Programm-Listing 1
;%% Programn Beispiel: Lauflicht
#include .msp43i0xildx.h™
;s ——— Hauptprogratn:
R3EG CODE
3tartc Moy #OLOOh, 3P ! Initialisiere 3tack Pointers
Mo H#OSAS0h, &WDTCTL ; stoppen des Watchdog
MOV .h #0h, sPSOUT ; P5.0 bi=s P5.7 = L
Reltart MZV.h #0OFFh, cPSDIR ; P5.0 bi= P5.7 = husginge
MOV.b #01h, £PSOUT ; LED an P5.0 ist ein
Gehleife CALL #Hwarte ; warte 3Schleife
ELA.k &P5CUT ; rotiere PSOUT nach links
JMZ Gchleife
JHMF ReStart
; Unterprogr st
WArte MW #5000h, RS
wartel DEC RS ; Warteschleife
JMNZ wartel
RET
; Interrupt Vektor
ASEG OFFEOR+RESET WECTOR
D Start ; Reset Interrupt Vektor
end

Assemblerlisting 1: Lauflicht

Befehle, z. B. MOV, DEC, RET, usw. Man
kann drei verschiedene Befehlsformate
unterscheiden. Es gibt Sprungbefehle wie
»JMP ReStart” (= Sprung zur Zeile, Re-
Start”), ,,JNZ wartel* (= wenn das Flag
Zero gesetzt ist, dann springe zu ,wartel’
ansonsten zum ndchsten Befehl) oder
»RET* (= Riicksprung aus dem Unterpro-
gramm).

Zudem gibt es Befehle mit einem oder
zwei Operanden. Befehle mit einem
Operanden sind zum Beispiel ,,RLA
&P50UT*. Dieser hat zur Folge, dass der
Inhaltim Control-Register PSOUT um eine
Bitstelle nach links verschoben wird. Ein
Befehl mit zwei Operanden ist zum Bei-
spiel ,MOV #0AO00h,SP*. Hierbei ist
#0A00h die Quelle und SP das Ziel. Es
wird hierdurch also die Konstante 0A0Oh
in das Stack Pointer- Register SP geschrie-
ben. Im Programm fallt auch auf, dass es
verschiedene MOV-Befehle gibt, zum ei-
nen ,MOV* und zum anderen ,,MOV .b*.
Durch den Zusatz ,,.b* kann der Anwender
definieren, dass der Ziel-Operand (z. B.
Speicherzelle) byteweise beschrieben wer-
den soll. Setzt man den Befehl ohne den
,».D“-Zusatz ein, so erfolgt ein wortweises
Beschreiben des Ziel-Operanden. Beson-
ders wichtig ist die richtige Adressierung
von Peripherie-Control-Registern. Die je-
weilige Lange des Peripherie-Control-Re-
gisters —ob Byte oder Word —ist im User’s
Guide des Controllers beschrieben.

Die vierte Spalte beinhaltet die Kom-
mentare. Injeder Zeile wird alles, was nach
einem Semikolon (;) steht, bei der Assem-
blierung nicht beriicksichtigt.
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Assembler-Direktiven

Im Programmlisting 1 finden sich neben
den MSP430-Befehlen noch andere An-
weisungen (#inlcude, RSEG, ASEG,
DW,...). Diese Anweisungen sind Assem-
bler-Direktiven. Hierdurch wird dem As-
sembler mitgeteilt, wie er den nachfolgen-
den Mikrocontrollercode behandeln soll.
Mittels ,,#include erfolgt zum Beispiel
das Kopieren einer anderen Datei in das
Listing. Mit ,,RSEG* und ,,ASEG" wird
dem Assembler und Linker mitgeteilt, wo
er den nachfolgenden Code im Mikrocon-
troller-Speicher ablegen soll. Die Assem-
bler-Direktive ,,DW* ermoglicht es, eine
Konstante (16 Bit) direkt in den Mikrocon-
troller-Speicher zu schreiben. Dies haben
wir beispielsweise im Programm mit der
Startadresse des Programms realisiert.

Programm-Beispiel Lauflicht

Das Programmlisting 1 zeigt die wohl
am hiufigsten exerzierte Grundaufgabe
beim Kennenlernen eines Mikrocontrol-
lers: ein Lauflicht. Es dient hier zunéchst
nurals,, Trockeniibung”, um die Programm-
struktur kennen zu lernen, die praktische
Realisierung mit einer kleinen Universal-
platine folgt im nichsten Teil der Serie.

Mittels der Include-Anweisung wer-
den zu Beginn des Programms die Defi-
nitionen der Peripherie-Control-Regis-
ter eingefiigt. Fiir jeden MSP430-Typ
existiert eine eigene Header-Datei -
,»msp430x14x.h“ zum Beispiel fiir die
MSP430F149-Varianten. Diese Header-
Dateien sind im IAR-System-Verzeichnis

(,,Programme/IAR Systems/ew23/430”)
von KickStart im Verzeichnis INC zu fin-
den. Mit einem Text-Editor kann man die-
se Dateien 6ffnen und anschauen.

Nach der Include-Anweisung wird mit-
tels,,RSEG CODE* angegeben, dass nach-
folgender Programmcode im Speicher-
Segment CODE (= Flash-Speicher beim
MSP430F149) zu platzieren ist. Es erfolgt
nun die Initialisierung des Stack Pointers,
indem die letzte Adresse des RAMs in SP
geschrieben wird. Danach soll das Pro-
gramm das Watchdog-Modul abschalten.
Diese beiden Befehle sollten in jedem Pro-
gramm durchgefiihrt werden, um die Funk-
tionalitét des Stacks zu gewéhrleisten und
das stdndige Generieren eines Resets durch
den Watchdog zu verhindern.

Die Realisierung des Lauflichtes selbst
ist recht einfach. Zunéchst definiert man
alle Ein-/Ausgénge des digitalen Ports P 5
als Ausgang (MOV.b #0FFh, &P5DIR).
Beachten Sie, dass eine hexadezimale Zahl
niemals mit einem Buchstaben beginnen
darf. Sie muss immer mit einer Ziffer (0-9)
beginnen. Also, wenn man die hexadezi-
mal Zahl FFh verwenden will, so schreibt
man im Programm OFFh.

Mittels des Befehls MOV#01h, &P5
OUT erfolgt das Einschalten der ersten
LED. Dabei werden der Pin P5.0 auf ,,H*-
Pegel und alle anderen Port-Pins auf,,L.“-
Pegel gesetzt.

Der CALL-Befehl ruft ein Unterpro-
gramm auf. Bevor in das Unterprogramm
gesprungen wird, erfolgt eine automati-
sche Zwischenspeicherung der Riick-
sprung-Adresse auf dem Stack. Im Unter-
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RO=PC=Programmzahler
R1= SP=Stack Pointer
R2=SR=Status Register
R3=reserviert
R4
U
R15

Die Register R4 bis R15 konnen fiir
eigene Zwecke verwendet werden.

Bild 6: MSP-430-CPU-Register

programm wird dann das CPU-Register
R5 mit einem Wert geladen und anschlie-
Bend das Register RS dekrementiert. So-
lange der Inhalt von RS ungleich Null ist,
filhrt der JNZ-Befehl einen Sprung zur
Zeile mit der Sprungmarke ,,warte1* aus.
Istdie Null erreicht, so erfolgt das Abarbei-
ten des ndchsten Befehls (RET). Der RET-
Befehl kennzeichnet das Ende des Unter-
programms. Er veranlasst, dass die auf
dem Stack gespeicherte Riicksprung-
Adresse in den Programmzéhler zuriick
kopiert wird und die Programmabarbei-
tung im Hauptprogramm in der Zeile
»RLA.b &P50UT* fortfahrt.

Die Zeile ,,RLA.b &P50UT* fiihrt ei-
nen Rotierbefehl aus. Dabei erfolgt ein
Verschieben des Control-Register-Inhalts
P50UT um eine Bitstelle nach links. In das
unterste Bit wird aufgrund des RLA-Be-
fehles eine Null geschoben. Durch mehr-
maligen Aufrufdieser Zeile ,,schiebt” sich
soeine leuchtende LED durchunsere LED-
Reihe, und damit ist das Lauflicht reali-
siert. Ein JNZ-Befehl priift die Anzahl der
Schleifendurchldufe, welche die acht LEDs
eine nach der anderen aufleuchten lésst.
Das Zero Flag ist ndmlich solange nicht
gesetzt, wie der RLA-Befehl im PSOUT
Register mindestens ein Bit gesetzt lasst.
Wird also der RLA-Befehl ausgefiihrt, so-
wie das gesetzte Bit aus dem PSOUT Re-
gister herausgeschoben und dadurch der
Inhalt des PSOUT Register gleich Null, so
erfolgt auch das Setzen des Zero Flags. Ein
gesetztes Zero Flag veranlasst dann auch
ein Verlassen der Schleife.

Abschliefend definiert man mit Hilfe
der Zeilen

ASEG OFFEOh+RESET VECTOR
DW Start

die Startadresse unseres Programms. Es
wird hierdurch die Startadresse, die durch
die Sprungmarke Start definiert ist, in die
Adresse FFFEh geschrieben. Diese Adres-
se befindet sich in der Interrupt-Vektor-
Tabelle, die im Bereich FFEOh - FFFFh
liegt. Die Adresse FFEOh+RESET VEC-
TOR (=FFFEh) definiert die Einsprung-
adresse, falls ein Power-up-Reset (bei An-
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legen der Spannung an den Controller), ein
externer Reset (verursacht durch Driicken
des Reset-Tasters) oder ein Reset, bedingt
durch einen Watchdog-Uberlauf, ausge-
16st wird.

Adressierungsarten

Im ersten Programm haben wir nun den
grundlegenden Programmaufbau sowie
erste Befehle kennengelernt. Nun wollen
wiruns ndher mitden verschiedenen Adres-
sierungsarten bei der MSP430- Program-
mierung befassen. Im besprochenen Pro-
grammbeispiel haben wir bereits verschie-
dene Adressierungsarten benutzt. Unter
Adressierungsarten versteht man, wie der
Quell-Operand und der Ziel-Operand an-
gewandt werden. So besteht die Moglich-
keit, im Quell-Operand eine Konstante und
als Ziel-Operand ein CPU Register zu ver-
wenden. Der Befehl konnte wie folgt aus-
sehen:

| MOV #0A00h,SP

Anhand dieses Beispiels ist erkennbar,
dass man fiir den Quell-Operanden und
den Ziel-Operanden verschiedene Adres-
sierungsarten einsetzen kann.

Im Quell-Operanden wurde eine Kon-
stante verwendet. Als Kennzeichen fiir eine
Zahl dient das ,,#“ Zeichen. Diese Adres-
sierungsart nennt man ,,Immediate Addres-
sing Mode*.

Im Ziel-Operanden ist das CPU-Regis-
ter SP eingesetzt. Die verschiedenen CPU-
Register sind im Bild 6 in einer Ubersicht
dargestellt. Diese Adressierungsart heif3t
»Register Addressing Mode*.

Wird eine Adresse im Speicher (RAM
oder Flash) angesprochen, kann man dies
mittels des ,,Absolute Addressing Mode*
oder ,,Symbolic Addressing Mode* reali-
sieren. Beispiele hierzu sind:

MOV #05A80h,&WDTCTL
; Absolute Addressing Mode
oder

MOV #05A80h,WDTCTL

; Symbolic Addressing Mode

Beide Adressierungsarten wurden dabei
jeweils mit dem Ziel-Operanden verwen-
det. Beide ermoglichen es auch, einen Wert
in eine bestimmte Adresse zu schreiben.
Bei WDTCTL handelt es sichum ein Sym-
bol, das in der Header-Datei fiir den Pro-
zessor mit der Adresse 120h definiert ist.

Beispiel 7-Segment-Ansteuerung
Eine weitere Adressierungsart wollen
wir uns am Beispiel der Ansteuerung einer
7-Segment-Anzeige ansehen. Die Anzeige
besteht aus acht LEDs (inklusive des Punk-
tes). Damit die Anzeige die Ziffern 0 bis 9
darstellt, sind die acht LEDs entsprechend
anzusteuern. Wenn man beispielsweise eine
Drei dargestellt haben mochte, so miissen

a
a

f‘g‘b

./
el?lC,h

0201234001A

Bild 7: 7-Segment-Anzeige

- gemdss dem Bild 7 - die Segmente a, b,
¢, d und g in der Anzeige eingeschaltet
werden. Es wire nun wiinschenswert, die
fiir die Anzeige aller Ziffern notwendigen
Kombinationen fiir das PAOUT Register
aus einer Tabelle entnehmen zu kdnnen.
Mittels eines Registers, das die darzustel-
lende Zahl (0 bis 9) enthalt, soll anhand der
Tabelle der korrekte Wert definiert wer-
den. Die Adressierungsart, mit der dies
moglich ist, heisst ,,Indexed Mode*.

Im Programm-Listing 2 istein Programm
gezeigt, das die eben besprochene Ausga-
be iiber eine 7-Segment-Anzeige ermdg-
licht. Dabei kommt der ,,Indexed Mode”
zum Einsatz:

| MOV.b Tabelle(R4),&P4OUT

Abhéngig von R4 wird aus der Tabelle,
die bei der Adresse ,,Tabelle startet, ein
Byte ausgelesen und in das Peripherie-Con-
trol-Register PAOUT geschrieben. Ist R4
zum Beispiel Null, so wird (Tabelle + 0)
also auch eine Null angezeigt. Ist R4 dage-
gen Drei, so erfolgt (Tabelle + 3) die Dar-
stellung einer Drei.

Damithétten wir bereits zwei Programm-
teile unserer Fahrstuhlsteuerung realisiert
- die Ansteuerung der 7-Segment-Anzeige
und die Realisierung des Lauflichts.

Diese beiden Programmbeispiele kon-
nen Sie bereits jetzt mit Hilfe der IAR
KickStart-Entwicklungsumgebung und
dem darin enthaltenen MSP430-Simulator
auf Threm Computer simulieren.

Erhaltlich ist die kostenlose, fiir Assem-
blerprogrammierung nicht eingeschréankte
Version im Internet. Download unter:

www.ti.com/sc/msp430 unter dem Link
,»Tool Updates* und dort ,,Free Tools®.
Hier findet man ,,KickStart, complete*

Um die besprochenen Programme zu
testen, ist die ,,Embedded Workbench* der
IAR KickStart-Entwicklungsumgebung zu
starten. Dort legt man zuerst ein neues
Projektan (FileNew|Project), schreibt dann
das Assemblerprogramm (File[New|Source
Text) und speichert dieses ab.

Bevor das Projekt assembliert werden
kann, muss man die Assemblerprogramme
dem Projekt hinzufiigen (mittels Pro-
ject|Files) und es sind die korrekten Pro-
jekteinstellungen durchzufiihren. Drei
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Programm-Listing 2

;*%F%  Programm Beispiel: Sieben Segment Anzeige

finclude "mspd30xldx.h™

;——— Hauptprogratmn:

R3EG CODE

Jtart Mo #OLOOh, 3F ; Initialisiere 3tack Pointers
Mo H#OSAS0h, sWDTCTL : stoppen des Watchdog
MOV .k #OFFh, eP40TUT : Sieben-Segment Anzeige aus
MoV.lh #0FFh, ¢P4DIR ; P4.0 his P4.7 = Ausgange

Re3tart Jutety #0Oh, R4

Jchleife MOV.b Tabelle (B4) , &P400T ; zZeige Nummwer in Anzeige
CALL #Hwarte
INC R4 : R4 = R4 4+ 1
CHFP #OAh, R4
JEQ Feltart
JMF Sehleife

; Unterprogr st

warte Mon HOFFFFh,RS
wartel NoP ; Warteschleife
DEC RS
JNEZ wartel
RET
; Tabelle fir Zieben Secgmwent Anzeige
a EQT O1ih ; da die LEDs an Voo angeschlossen
b EQT O02h s 3ind, wilssen die Werte hier
c EQU O04h ; inwvertiert werden:
d EQU 08h ; damit LED a leuchtet muss
e EQlT 10h ; ¥xh in P5OUT geschrieben werden
f EQmU 20h
o EQm 40h
h EQT S0h
Tabelle DB OFFh- (at+h+c+d+e+L) : "0 — EByteweises abspreichern
DE OFFh- (b+4+c) : M1"® — in einer Tabelle. Dadurch
LE OFFh- (at+h+d+e+g) ; M2" — kann einfach iber einen
LE OFFh- (a+h+c+d+g) ;s "3i" — Zeiger die einzelnen
DE OFFh- (h+o+f4+g) ; "4" — Zeilen der Tahelle
DB OFFh- (a+c+d+L£+0) : "E" — angesprochen werden.
DE OFFh- [a+c+d+e+f+og) HE
DE OFFh- [a+h+c) Y
DE OFFh- [a+h+c+d+e+L£+g) ;oTanr
DE OFFh- (a+h+c+d+E+o) HE=

: Interrupt Vektor
ASEG OFFEOR+RESET WECTOR
oL Start ; BReset Interrupt Vektor

end

Assemblerlisting 2: 7-Segment-Anzeige

Schritte sind bei der Projekteinstellung AnschlieBend ist es moglich, mittels

wichtig: Project|Debugger die Simulation der As- Referenzen:

- korrektes Linker Command File wihlen = semblerprogramme zu starten. [1] MSP430 Internet Seite: www.ti.com
(Project|Options|XLINK|Include: hier Mehr und sehr ausfiihrliche Informatio- /sc/msp430

wihlen Sie,, MSP430F149A xcl“imPfad nen {iber den Befehlssatz sind im
Programme/IAR Systems/ew23/430/ ,MSP430x1xx Family User’s Guide” zu E 5
ICC430). finden (Internet: www.ti.com/sc/msp430, ?euﬁ ]L ist" auf M3P430 InteriSiagy
- entsprechenden Debug-Modus wihlen unter ,,User Guides®). . | I
(Project|Options|CSpy|Driver: hier wéih- Imnéichsten Teil der Artikelseriebetrach- | [3] MSP430x1xx Family User’s Guide,

[2] MSP430 Datenblétter: Link ,,Pro-

len Sie ,,Simulation®) ten wir die Programmteile ,, Tastatur-Aus- SLAUO49A

- und schlieBlich das richtige Chip De- wertung” und,,Ansteuerung des Summers” [4] MSP430x3xx Family User’s Guide,
scription File (Project|Options|Cspy: hier ~ flir unser Fahrstuhlprogranmm. Aullerdem SLAUO012
wihlen sie aus dem Verzeichnis Pro- zeigen wir, wie man das gesamte Fahr- [5] MSP430x4xx Family User’s Guide,
gramme/IAR Systems/ew23/430/cw430  stuhlsteuerungs-Projektin eine entsprechen- SLAUO056A
die Datei ,,msp430F14x.ddf™) de Hardware 14dt und dort testet.
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[@EEreel, nagdguce

Keiner geht verloren -
GPS-/GSM-Ortungssysteme

Der GPS/GSM-Tracker im LKW, im Rucksack des Bergsteigers oder
im Kuscheltier des Kindes verborgen - die ultrakompakten Ortungssysteme verraten
bei Bedarf, etwa, wenn das Kind nicht plnktlich nach Hause gekommen ist, wo
sich eine Person, ein Fahrzeug, eine Maschine etc. gerade befindet. Das alles geht
bequem per Internet von jedem Ort der Welt aus am eigenen PC.
Wir stellen einige der ersten serienreifen Mini-Ortungssysteme deutscher Produktion
vor und zeigen auch weitere Anwendungen dieser Technik ebenso auf wie die Gefahren,

Das Kind ist weg...

Wen, der Kinder, zumal kleinere, hat,
beschleichtnichtspitestens dann die Angst,
wenn wieder ein mordender Kinderschén-
der zugeschlagen hat? Da bekommt die
Mutter schon einungutes Gefiihl, wenn der
SproBling eine halbe Stunde tiberféllig ist
und Panik bricht aus, wenn er/sie sich nicht
trodelnd auf dem gewohnten Schulweg
samtortsiiblichen Ablenkungen befindet...
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die sie mit sich bringen kénnte.

Geht man gleich zur Polizei, wartet die-
seiiblicherweise eine bestimmte Zeit ab, in
der sich die meisten Ausreifer wieder ein-
finden. Aber ebenso erfahrungsgemal kann
das auch schon zu spét sein. Man muss
nicht gleich an den Extremfall Entfiihrung
denken, auch ungewohnliche ,,Spielplét-
ze” bergen morderische Gefahren, etwa
Bahngelidnde, Boschungsufer an Gewis-
sern, Autobahnen.

Szenenwechsel: Ausgang im Altenheim.
Die 81jdhrige Anna S. wollte am 2. 12.

2001 nur mal eben ihren tiglichen, abend-
lichen Gang an den Kanal machen, wie
immer frierende Enten fiittern. Nach ver-
geblicher Suche des Personals finden sie
Bauarbeiter am nachsten Morgen im Kanal
treibend - sie war auf der glatt gefrorenen
Boschung ausgerutscht und mit gebroche-
nem Bein ins eisige Wasser gerutscht, in
dem sie iiber Nacht erfror.

Dabei hitte sie ein Knopfdruck retten
kénnen! Und auch die Suche nach dem
vermeintlich verloren gegangenen Kind
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wire nach Sekunden beendet, ein Anruf
wiirde geniigen, um in Erfahrung zu brin-
gen, dass sich der Ausreifler bei einem
Schulkameraden befindet und nur die Zeit
vergessen hat.

Tréte gar der ,,Ernstfall” ein - das Kind
verlésst den Stadtteil ohne Motiv - wiirde
eine SMS auf dem Handy der Mutter diese
sofort alarmieren.

Das alles sind keine Zukunftsutopien,
seit 2001 gibt es fiir jeden zugénglich die
passende Technik gerade fiir diese Falle!

Sie sorgt dafiir, dass Kinder, Alte und
Behindertenicht,,verloren” gehen, gestoh-
lene Autos, LKWs oder Baumaschinen
ihren Standort metergenau verraten, ver-
ungliickte Bergsteiger, Hochgebirgswan-
derer oder Bootsfahrer ebenso metergenau
gefunden werden konnen, bei Autounfl-
len auf Knopfdruck oder sogar automa-
tisch Position und Hilferuf ausgesandt
werden, die Routen von Fahrzeugflotten
exakt verfolg- und koordinierbar sind und
vieles mehr.

Notrufsaule in der Tasche

Denn das, was noch vor ganz wenigen
Jahren nur speziell ausgeriisteten Militérs
zugénglich war, kann heute jeder in der
Tasche tragen - ein ,leicht” erweitertes
Handy! Das kommt entweder als Stan-
dard-Handy mit einem kleinen, ansteckba-
ren Zusatz daher oder als Spezialgerit fiir
einen Einsatzzweck - den Notruf.

Die kompakten Allround-Geréte lassen
sich ndmlich nicht nur fiirs Telefonieren,
fiir Kurzmitteilungen oder das Surfen im
Internet benutzen, sie konnen eine Menge
mehr. So verritjedes Handy stdndig seinen
Standort, indem es sich stets am néchst
gelegenen GSM-Sender einloggt. Deren
Versorgungsbereich wird Funkzelle ge-
nannt.

Insbesondere in dicht besiedelten Ge-
bieten sind diese Funkzellen recht iiber-
sichtlich, sie umfassen manchmal nur Ra-
dien von wenigen hundert Metern. Da sich
jedes Handy, wie gesagt, immer beim
néchst gelegenen Sender einloggt, ,,weil3”
der Rechner des Netzbetreibers stets, in
welcher Funkzelle sich das Handy befin-
det. Verbindet man diese Information mit
einer Landkarte bzw. einem Stadtplan, ist
das Handy bereits recht genau zu orten.

Frither brauchte man fiir die Auswer-
tung dieser Daten ganze Ortungszentralen,
heute stellen Netzbetreiber die Informatio-
nen nach Autorisierung des Zugangsbe-
rechtigten - dhnlich dem Telebanking-Zu-
gang - im Internet zur Verfiigung.

Nebenprodukt dieser Dienste sind Ser-
vices wie der Stadtfiihrer per Handy oder
die Leitung etwa zum nichsten Fast-Food-
Restaurant bzw. zur nidchsten Tankstelle,
wie sie z. B. Genion (M-Kompass) anbie-
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Bild 1: Der GréBen-
vergleich mit der in
OriginalgréBe
dargestellten
Kreditkarte zeigt,
wie kompakt GPS-
Module, hier das
wohl derzeit kleins-
te der Welt von p-
Blox sein kénnen.
Der Screenshot
unten zeigt, wie
exakt das Modul
arbeitet.
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tet. Derartige Dienste nennt man ,,Locati-
on Based Services”.

Auch dasirgendwo vergessene oder ver-
lorene Handy ist so anhand seiner letzten
Positionsbestimmung vor dem Abschalten
zu orten. Und dies erfolgt sogar ohne ein-
gelegte SIM-Karte, nur iiber die Hard-
ware-Identifikationsnummer jedes Handys
- wie sollte man sonst Notdienste ohne
Karte anrufen kdnnen?

Die Telefongesellschaft ldsst also ihre
Rechner nach ,,Lebenszeichen” des Han-
dys absuchen, kann dann recht genau be-
stimmen, wo es sich befindet und dem
Kunden den gewiinschten Dienst bereit-
stellen.

Features ausgereizt

Wiirde es jedoch dabei bleiben, wire fiir
die zu Beginn besprochenen Notfille noch
nicht all zu viel getan.

Also haben findige Techniker Moglich-
keiten gefunden, die vielleicht nicht ein-
mal von den Entwicklern des Handys be-
absichtigt oder eigentlich nur fiir Service-
Zwecke gedacht waren.

Spétestens, seitdem wir wissen, dass man

& X G

nicht nur manche ISDN-Telefone von ferne
lautlos anwihlen und mit ihnen den Raum
abhoren kann, liegt der Schluss nahe, dass
das auch bei Handys geht. Genau! Spezielle
Befehle und je nach Modell auch ein wenig
externe Hardware ermdglichen dies - da
haben wir die erwdhnte Lauschmdglich-
keit!

Woher erfahrt man nun aber, wenn das
Handy einen bestimmten Bereich verlasst?
Das kann der Netzbetreiber ermitteln, aber
auch das Handy mit dem erwéhnten Hard-
warezusatz selbst. Verldsst dieses die vor-
her definierten Funkzellen, etwa die, die
am Schulweg liegen, schickt das Handy
automatisch eine SMS an eine program-
mierte Nummer ab.

Das Ganze funktioniert vollig automa-
tisch, das ja heute superkompakte Handy
istsogar ohne Wissen des Kindes im Futter
des Schulrucksacks oder im Pliischtier un-
terzubringen!

Genau so aber warnt das Gerat, wenn das
Auto, eine wertvolle Baumaschine oder et-
was anderes, in dem sich solch ein Handy
unauffélligunterbringen lasst, den definier-
ten Bereich ,,verldsst” oder erschiittert wird,
etwa beim Aufladen auf einen Trailer.
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Bild 2: Sicherheit fiir unter 100 Euro - der Phonetracker mit einigen seiner méglichen Anwendungen. Fotos: PC-Funk/ELV

Und schlieBlich kann man das Ganze
auch noch als sehr flexibel einsetzbare
Alarmanlage einsetzen - ein am Periphe-
riesteckplatz anschlieBbarer Adapter stellt
die Verbindung zwischen Handy und z. B.
einem Magnetschalter oder Bewegungs-
melder her, und schon ist der Baucontainer
oder das Biiro liber Nacht etwas sicherer
vor Einbruch! Lost der Melder aus, infor-
miert das Handy durch Anruf oder SMS.

Da dies tiber das ganz normale Telefon-
netz, egal, ob leitungs- oder funkgebun-
den, funktioniert, ist die Alarmierung im
Extremfall sogar weltweit moglich. Ist die
Alarmierung an einen kartenbasierten Ver-
folgungsdienst, abrufbar per Internet, ge-
bunden, kann man theoretisch der Polizei
zu Hause von Hawaii aus mitteilen, dass
sie doch den eben gestohlenen Wagen in
XX-Dorf suchen soll, dort steht er seit 2
Stunden.

Fast metergenau finden
Will oder muss man es genauer wissen,
schlieflich, sind Funkzellen aufdem Land,

im Gebirge oder an der Kiiste recht grof3,
sind zusidtzlich zum mobilen GSM-Netz

68

noch andere Techniken zu bemiihen. Denn
es nutzt wenig, wenn man nur die Funkzel-
le eines verunfallten Fahrzeugs, die gera-
dezu riesige Funkzelle an einer Kiiste oder
die schwer durchsuchbare im Gebirge or-
ten kann - die Suche wiirde lange dauern
und jede Hilfe zu spit kommen. Ergo
kommt hier das ,,Allerfeinste” zum Zuge,
was uns zuganglich ist - die GPS-Technik.

Man kombiniert also ein GSM-Telefon
oder ein GSM-Grundmodul mit einem
GPS-Empfanger und erhilt ein hoch ge-
naues Ortungssystem, das bis auf wenige
Meter genau einen Standort melden kann.
Dass GPS-Empfianger wirklich superklein
sein konnen und so bequem in einem Han-
dygehduse Platz finden, beweist unsere
Abbildung 1. Sie zeigt einen dulerst kom-
pakten GPS-Empfanger von uBlox - der
GroBenvergleich zur Kreditkarte spricht
fiir sich. Im Titelbild ist ein Mobiltelefon
mit integriertem GPS-Navigationssystem
zu sehen, das bereits seit einiger Zeit im
Handel ist.

Solch eine Kombination kann auch auf
das Wesentliche beschrénkt bleiben - also
Notruftaste und ggf. Sprechverbindung zu
einer Notrufzentrale, den Rest erledigt das

Gerit automatisch. Ist man z. B. im Gebir-
ge verunfallt, genligt ein Knopfdruck, und
es ist eine Verbindung zur Zentrale herge-
stellt, die auch gleich fast auf den Meter
genau erfahrt, wo sich der Bergsteiger be-
findet. Eine Freisprechfunktion erfordert
dann fiir das folgende Gespréch nicht ein-
mal eine Bedienung des Gerites. Génzlich
kann diese auch fortfallen, wenn das Gerét
als Unfallmelder im Auto dienen soll. Hier
wird es durch definierbare Ereignisse, etwa
durch Airbag-Auslosung, Aufprall oder
Uberschlag des Fahrzeugs ausgelst und
iibermittelt alle notwendigen Daten auto-
matisch im Paket. Die intelligente Verbin-
dung mit der Karte macht es der Zentrale
dann ganz einfach, den Unfallort, z. B. die
einsame Landstrafle, genau zu orten und
den Rettungsdienst gezielt zu schicken.

Und auch flir Senioren, Kranke und Hilfs-
bediirftige ist solch eine Technik duBerst
hilfreich, denn es geniigt, etwa beim plotz-
lichen Insulinschock oder dem eingangs
erwahnten Unfall der alten Dame, ein
Knopfdruck, um gezielt Hilfe herbeizuho-
len.

Je nach Anbieter erfolgt die punktge-
naue Alarmierung direktan einen Adressa-
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Bild 3: Einfachste Bedienung und nahezu metergenaue Ortung - das HiPer von

GAP/Bosch. Foto: Bosch

ten, der Positionen per Handy oder Internet
mitgeteiltbekommt, oderiiber einen Dienst,
der die punktgenaue Verfolgung gewahr-
leistet und alle erforderlichen Mafinahmen
einleitet.

SchlieBlich spielen derartige Systeme
auch eine grof3e Rolle in der kommerziel-
len Nutzung. Nicht nur, dass man seine
Fahrzeugflotte quasi minuten- und meter-
genau im Griff hat, auch dem Klau von
wertvollen Giitern, ob es nun das Versand-
paket des Juweliers oder ein ganzer Con-
tainer voller Computer ist, kann man so
zumindest den zeitlichen Vorsprung neh-
men. Auch das Lahmlegen von gestohle-
nen Fahrzeugen, das Fernschalten von
Kiihlanlagen o. a. ist so bequem aus dem
Speditionsbiiro moglich. Und der Dispat-
cher in der Taxizentrale kann sofort erken-
nen, wenn eines seiner plotzlich per Funk
stummen Taxis die Stadt auf ungewdhnli-
chen (Wald-) Wegen verlisst...

Wir wollen uns einige dieser Gerite né-
her ansehen.

Phonetracker -
Sicherheit fiir wenig Geld

Der ,,Phonetracker” der brandenburgi-
schen Firma ,,PC-Funk” ist schon fiir unter
100 Euro erhéltlich und deckt einen weiten
Einsatzbereich ab (Abbildung 2). Er nutzt
handelsiibliche Handys der Firmen Sie-
mens und Nokia und wird je nach Bedarf
entweder mit Erschiitterungssensor (z. B.
gegen Fahrzeugdiebstahl), Kontakteingang
(fur Einbruchmelder oder externen Not-
ruftaster) oder mit einem integrierten Ma-
gnetkontakt geliefert.

Er meldet das Verlassen eines vorpro-
grammierten Bereichs (Funkzelle) per
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SMS, lasst sich lautlos anrufen und akti-
viert die Raumhorfunktion des Handys.
Der kleine Stecker wird einfach auf die
Schnittstelle des Handys aufgesteckt. So
prépariert, findet das Handy dann bequem
im Kuscheltier, im Auto, im Werkzeug-
fach des Motorrades oder im Postpaket
seinen Platz. So lange es den festgelegten
Bereich nicht verlisst, verhilt sich ,,Pho-
netracker” passiv, er orientiert sich dabei
anvorher ,,gelernten” Funkzellenbereichen.
Denn auch die Sender der Funkzellen ge-
ben eine Kennung ab, die man in den
meisten Handys sogar direkt auslesen kann.

Nach dem Alarm lésst sich das Handy
dann auch iiber einen internetbasierten
Ortungsdienst, wie ihn z. B. Genion oder
Siemens (Siefleet) anbieten, bis auf weni-
ge hundert Meter genau verfolgen - ohne
GPS-Zusatz.

HiPer - der GPS-Kommunikator

Solch einen GPS-Zusatz beherbergt ein
zweites Geridt auf dem Markt - der HiPer,
entwickeltvonder Oberhachinger GAP AG,
treuen Lesern ja schon aus unserer GSM-
Fernsteuer-Story (HiConnex) bekannt, und
per Zusammenarbeit mit Bosch vermarktet.

Der HiPer (Abbildung 3) hat duferlich
ganz und gar nichts mit einem Mobiltele-
fon gemein - drei Tasten, kein Display!
Hier gilt sinngemal ein bekannter Werbe-
spruch: ,,Reduce to the Max” - nur das
Notigste! Es gibt eine Notruftaste, mit der
man direkt eine Servicezentrale erreicht
(bei gleichzeitiger Positionsmeldung des
integrierten GPS-Empféngers), eine Ge-
spréchstaste, bei deren Driicken eine vor-
konfigurierte (das muss nicht die Service-
zentrale sein) Telefonnummer angerufen

wird und eine Aus-Taste, die bei Bedarf
sogar durch die Servicezentrale sperrbar
ist, dazu drei Status-LEDs - mehr nicht!
Bei Bedarf kann der HiPer (auch lautlos)
angerufen werden und ist so einfach wie
ein Walkie Talkie bedienbar - fiir eine
Sprechverbindung ist dann nicht einmal
ein Tastendruck notig!

Istaufder Ruftaste eine Telefonvermitt-
lung hinterlegt, kann man mit dem Gerét
auch jedenbeliebigen Teilnehmer anrufen,
auch vom Ausland aus.

Damit ist HiPer ein echtes Notrufgerit,
das besonders einfach bedienbar ist. Per
Alarmeingang sind auch externe Taster
anschlieSbar, sodass etwa auch der schnell
erreichbare Nottaster am Bett des Seniors
oder ein Abreiflkontakt auf dem Boot oder
beim Skifahren fiir diese Applikation nutz-
bar ist.

Damit sind aber die Moglichkeiten des
HiPer noch lange nicht erschopft.

Er speichert die jeweils letzten passier-
ten Positionen, sodass man den Weg seines
Besitzers liber mindestens die letzten 6
Minuten oder einen ldngeren Zeitraum,
wenn zwischenzeitlich keine Positionsbe-
stimmung moglich war, genau verfolgen
kann. Diese Positionen sind dann gemein-
sam mit der aktuellen Position als ein Da-
tenpaket abrufbar.

Aber auch liangere Speicherzeiten mit
bis zu einigen hundert Positionsdaten sind
mdglich, denn die Zeitabstdnde zwischen
den aufzuzeichnenden Daten sind ab 10 s
frei konfigurierbar. Das Abrufen der Posi-
tionsdaten erfolgt von der Zentrale aus. So
sind Wege bis ins Detail (das integrierte
GPS kann im Freien bis auf 5 Meter genau
lokalisieren) rekonstruier- und verfolgbar.

Der Versand der Daten erfolgt per SMS,
sowohl der Zeitabstand zwischen den Mel-
dungen als auch der Inhalt sind konfigu-
rierbar. Damit nicht unnétige Daten- und
Funkkapazititen bei lingeren Aufenthal-
ten an einem Platz verbraucht werden, er-
folgt im Gerit eine Datenreduktion auf nur
einen Speicherplatz, so lange keine weite-
re, relevante Bewegung stattfindet. Das
trifft auch fur Orte zu, an denen keine GPS-
Bestimmung moglich ist, etwa in einer
Tiefgarage.

Auch die Uberwachung eines bestimm-
ten Bewegungsgebietes ist moglich. Dazu
sind bis zu 10 so genannte Gebiete defi-
nierbar, die als zugelassen oder verboten
deklariert werden koénnen. Dazu sind ein-
fach Rechtecke in einer Karte zu markieren
und die Daten dieser Gebiete in den HiPer
zu {ibertragen. Bewegt sich dieser inner-
halb des zugelassenen Gebietes, verhélt
sich das Gerétruhig. Verlésst er jedoch das
zugelassene Gebiet bzw. gelangt er in ein
verbotenes Gebiet, schldgt der HiPer so-
fort Alarm in der Zentrale. Auch das Errei-
chen einer vorgegebenen Adresse kann
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Bild 4: Einige Méglichkeiten, die der
HiPer zur Uberwachung einer Route
bietet

gemeldet werden. So hilt man z. B. auch
sehr gut den Weg von wertvollen Giitern
unter Kontrolle. Durch intelligente Ener-
giesparmodi sind Uberwachungen iiber
viele Tage moglich, bei Bedarf sogar welt-
weit.

Die Auswertung der Daten ist beim Hi-
Per auf zweierlei Weise moglich. Man
kann zunéchst {iber ein ,,Webfleet” ge-
nanntes Dienstleistungsangebot der Leip-
ziger ,,Datafactory” eine rein internetba-
sierte Verfolgung an quasi jedem beliebi-
gen Ort der Welt, der einen Internetzugang
bietet, vornehmen. Das geht auf dem PC
der diensthabenden Schwester im Alten-
heim, in der Spedition oder gar zu Hause
auf dem eigenen PC. Der Dienst kostet
etwa 9 Euro im Monat.

Mit ca. 36 Euro/Monat etwas teurer,
aber dafiir auch mit einer iiber die Verfol-
gung weit hinausgehenden Dienstleistung
verbunden, ist das auf einer Notrufzentrale
basierende Bosch-System. Die Bosch AG

70

unterhiltin Deutschland ein weit verzweig-
tes Haus- und Notrufsystem, das Kranken-
héuser, Alten- und Pflegeheime sowie di-
verse Notdienste von Feuerwehr bis Berg-
rettung bedient. Man teilt dieser Notruf-
zentrale relevante Daten jedes HiPer-Nut-
zers und die dazu zu veranlassenden Mal3-
nahmen mit. Dann kann diese bei einem
Notruf sofort alles Nétige veranlassen,
etwa, dass der alarmierte Rettungsdienst
die richtigen Medikamente fiir einen Herz-
kranken mitfiihrt.

Welche Technik in dem unscheinbaren
HiPer steckt, sieht man ihm von aullen
nicht an. Tatséchlich aber beherbergt das
handliche Gehéuse eine hochleistungsfa-
hige Dualband-Handy-Engine von Sie-
mens. Es ist also ein komplettes Handy
integriert, das zum Betrieb natiirlich auch
eine SIM-Karte bendtigt und somit auch
anrufbar ist. Wie so etwas von innen aus-
sicht, haben wir ja bereits im ,,ELVjour-
nal” 5/01 am Beispiel des HiConnex ge-
zeigt. Dazu kommt noch der Mini-GPS-
Empfénger samt Antenne, dessen Daten
von der Steuerelektronik verarbeitet und
iiber das GSM-Modul versandt werden.
Die Sprachqualitit beim Telefonieren mit
dem HiPer entspricht der eines normalen
Mobiltelefons. So kann das Gerit auch
eine sehr wertvolle Hilfe etwa fiir Sehbe-
hinderte werden - sie treten im Notfall mit
der Zentrale in Kontakt und kénnen von
dieser dann fast metergenau gefiihrt wer-
den.

In Verbindung mit einem Bosch-Dienst-
leistungsvertrag kostet das Gerit ca. 400
Euro, ohne Vertrag (z. B. fiir die reine
Verfolgung per Webfleet) ca. 1000 Euro.
Der potenzielle Benutzerkreis ist riesig: Er
reicht von sicherheitsbewussten Personen,
Kindern, Senioren, VIPs bis zu Bodyguards,
Wachpersonal, Sicherheitsdiensten, Poli-
zei, Feuerwehr, Outdoorsportlern, ja bis
hin zur Steuerung von Fahrzeugflotten.

Fahrzeugflotten im Griff

Speziell fiir letztere Aufgabe gibt es bei
GAP noch einen Mini - den BCmini Plus in
diversen Ausbaustufen je nach Aufgabe
(Abbildung 5). Sein Innenleben entspricht
im Wesentlichen dem HiPer, das nur etwa
zigarettenschachtelgroe Gerét kann na-
hezu iiberall im Fahrzeug angebracht wer-
den, je nach Bedarf fiir den Fahrer erreich-
bar oder versteckt (um im Diebstahlsfall
unentdeckt zu bleiben) und ist dann tiber
fahrzeugtypische Armaturentasten fernbe-
dienbar.

Uber die Aufgaben des HiPer hinaus
ermoglicht der BCmini aber weit mehr. Er
registriert zum Beispiel auch Fahrzeugbe-
wegungen ohne gestarteten Motor und dient
so als Alarmanlage gegen Einbruch ins
Fahrzeug.

Aber zu wahrer Form lauft das kleine
Gerat auf, wenn es um die mobile Daten-
ibermittlung zwischen Fahrzeug und Dis-
patcherzentrale geht. Da konnen Dispatch-
Listen genau so iibermittelt werden wie
Fahrtrouten-Vorgaben, Arbeitszeiterfas-
sungen durchgefiihrt und Temperaturmes-
sungen, etwa im Kiihlcontainer, vorgenom-
men werden.

Auch das Fernmessen von Fahrzeug-
und Maschinenzustdnden und das Fern-
schalten, z. B. von Kiihlaggregaten ist
moglich.

Durchintelligente Eigeniiberwachungs-
algorithmen kann der Datenverkehr mit
der Zentrale wesentlich gesenkt werden, es
sind 150 zu iiberwachende Gebiete/Rou-
ten definierbar, das Gerat kann bis zu 5000
Positionen speichern und wird selbststan-
dig aktiv, wenn zugelassene Routen/Ge-
biete verlassen werden.

Wabhlweise erfolgt die eigenstdndige
Kommunikation per SMS mit gesicherter
Quittierung oder iiber einen Datenkanal.

In der Version HiFleet Plus verfiigt das
Gerit iiber eine RS-232-Schnittstelle und
ist an Barcode-Leser, PDAs, Laptops,
Messwertrecorderusw. anschlieSbar. Dazu
sind analoge Messeinginge und mehrere
Schaltausginge vorhanden, die die Messda-
tenerfassungund das Ausfiihren von Schalt-
befehlen einfach machen.

Seine Domane hat das kleine Késtchen
wobhl aber als zentraler Baustein modernen
Flottenmanagements. Eine umfangreiche,
auf die GAP-Produkte genau abgestimmte
Uberwachungssoftware in mehreren Ver-
sionen, angeboten von der bereits erwahn-
ten Leipziger,,Datafactory”, bildet das per-
fekte Werkzeug fiir Flottenmanagement,
personliche Ortung und Kommunikation.

Uber das Werkzeug ,,WEBfleet” und
einen WEBf{leet-Server wird ein Internet-
Tool zur Verfiigung gestellt, das es erlaubt,
die Fahrzeuge jederzeit zu orten und auf
einer Straflenkarte darzustellen. Dazu ist
wieder keine Zentrale erforderlich, die in-
ternetbasierte Losung lauft auf jedem ans
Internet angeschlossenen PC. Der Nutzer
meldet sich mit einem Passwort am WEB-
fleet-Server an und kann nun in einem
geschiitzten Bereich mit seiner Flotte ope-
rieren. Die Vorteile einer solchen Losung
liegen auf der Hand - das Ganze ist nicht
teuer, der Internet-Zugang ortsunabhingig
und die Positionsdaten sind fiir mehrere
Disponenten an verschiedenen Orten
gleichzeitig zugénglich. Bei Bedarf kann
der Disponent sogar seinen Kunden den
Zugriff auf Positionsdaten einzelner Fahr-
zeuge ermoglichen.

Das Werkzeug ,,dataFleet” geht noch
einige Schritte weiter und erfasst weitere,
vom Fahrzeug iibermittelte Daten, Notru-
fe, Zustandsmeldungen usw. Das netzwerk-
fahige Programm kann mehrere Disponen-
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tenarbeitspldtze bedienen, Notrufe und
Alarmmeldungen werden dem Anwender
in Echtzeit deutlich optisch und akustisch
signalisiert. Die Verfolgung ist weltweit
auf detailgenauen, digitalen Karten mog-
lich - die nahezu perfekte Flotteniiberwa-
chung!

Totale Uberwachung?

Damit sind wir zu einem Aspekt des
Themas gelangt, der keinesfalls unter den
(technischen) Tisch fallen soll. Es gibt
viele, die an jede, aber auch jede nur aus-
wertbare Information iiber Menschen, Gii-
ter, Betriebe, Warenstrome, Pldne usw.
gelangen mdchten.

Das fangt damit an, dass die misstraui-
sche Ehefrau dem lieben Gatten ein GPS-
Handy wie den HiPer oder Phonetracker in
den Kofferraum legt, um zu erfahren, wie
lange der denn tatséchlich im Biiro ist oder
vielleichtdoch aufeinen,,Cappuccino”bei
der Kollegin weit draulen im Vorort. Und
es geht weiter beim berithmt-beriichtigten
,Otto-Katalog”, der die allumfassende
staatliche Uberwachung von Konten, In-
ternetaktivititen und jedweder Kommuni-
kation anstrebt. Datenschiitzer laufen schon
jahrelang Sturm gegen solch komplexe Zu-
griffe aufpersonliche Daten. Verbrechens-
bekdmpfung halten diese fiir einen Vor-
wand - die Terroristen vom 11. September
haben hochstwahrscheinlich mit handge-
schriebenen Kassibern, von afghanischen
Fliichtlingen transportiert, gearbeitet, an-
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Bild 5: Der BCmini ist die techni-
sche Grundlage fiir duBerst komfor-
tables Flottenmanagement.

schaulich in der ARD-Sendung ,,Report”
zu verfolgen. Und Dealer sowie sonstige
Schwerverbrecher arbeiten mit Dutzenden
SIM-Karten fiir ihre Handys - nur keinen,
die irgendeinen Bezug zu ihnen haben.
Dabei hat die Polizei etwas in petto, was
sehr gut in die hier besprochenen Techni-
ken der Standortermittlung jedes Handys
passt - den IMSI-Catcher. Das politisch
seit vielen Jahren umstrittende Gerét passt
in einen kleinen Handkoffer und wird im-
mer da eingesetzt, wo es gilt, o. g., meist
abgetauchte Kriminelle oder Kidnapper
iiber ihren Handyverkehr dingfest zu ma-
chen. Wie bereits erwéhnt, sendet jedes
Handy, ob mit SIM-Karte bestiickt oder
nicht, seine Geriteidentifikationsnummer
(IMSI) an die néchstgelegene Sendestati-
on. Uber die und den Gesprichsinhalt kann
man den Richtigen und seinen Aufent-
haltsort ermitteln. Da das Ganze aber iiber
die normalen Funkzellen und die Rechner
desProviders zu groBflichigund auch viel-
leicht nicht zeitnah genug wiére, kommt
hier die groBe Stunde des IMSI-Catchers.
Das Gerit gibt sich nach dem trojanischen
Muster als GSM-Funkzellensender aus, und
man ist dem gesuchten Handy schnell und
dicht auf den Fersen. Das Gerdt kann ndm-
lich nicht nur das Handy téuschen, es er-
moglicht gleich noch das Mithéren von
Gespriachen und - was in diesem Zusam-
menhang viel wichtiger ist, das direkte
Anpeilen des Handys bis ins unmittelbare
Nahfeld. Eine sehr wirkungsvolle Waffe
gegen Kriminelle also, die nur einen Ha-

ken hat - ihr Einsatz ist nach wie vor (Stand
Anfang Dezember 2001) illegal. Denn bis-
her haben die Bedenken der Datenschiitzer
die Politik stets zuriickschrecken lassen,
da diese befiirchten, dass auch Unbeschol-
tene in die Uberwachung geraten, deren
Daten gespeichert und ausgewertet wer-
den kdnnten. Und langst nicht jedem wire
es angenchm, zu wissen, dass quasi jede
seiner Bewegungen irgendwo fiir irgend-
welche Zwecke gespeichert ist. Deshalb
hat bereits die Kohl-Regierung 1997 da-
von Abstand genommen, das Gerit zu le-
galisieren - zu grofl war der politische
Gegenwind. Aber auch der aus der Wirt-
schaft - der IMSI-Catcher stort, ist er im
Einsatz, massiv den Funkverkehr der um-
liegenden Funkzellen. Mit allen Folgen fiir
die Netzbetreiber, die ihrer veridrgerten
Kundschaft den Netzausfall begriinden
miissen. Die Polizei und die Innenminister
der Lander fordern heute wieder von Otto
Schily die Legalisierung des Gerites, der
Gegenwind aus der Justiz, die den Einsatz
fiir rechtlich nicht gedeckt hilt, und der
Datenschiitzer ist aber nach wie vor enorm.

Dass diese Technik, ist sie einmal da,
aber auch ihr Werk in den falschen Héanden
tut, beweisen erste Hinweise auf das mas-
sive Abhoren von drahtlosen Netzwerken
durch Detektive und Spione, dagegen ist
das gezielte Ausspionieren von Handys
wohl ein Kinderspiel...

Die vorstehenden Zeilen sollen keines-
wegs die Diskussion um Pro und Contra
Datenschutz anheizen, schlieB3lich sind wir
eine Technik-Zeitschrift. Sie zeigen aber
uberdeutlich, wie die Vorteile der be-
schriebenen hochmodernen Ortungstech-
nik fiir Personen, Fahrzeuge und Gegen-
stande ins Gegenteil, fiir wen auch immer,
umschlagen kdnnen und verantwortungs-
voller Umgang mit derartiger Technik
angesagt ist.

Dennoch, es ist frappierend, wie schnell
sich die hochkompakte Ortungstechnik
entwickelt hat und welche Moglichkeiten
sie bietet. Da wird dann ein Hochgebirgs-
Trekking im (Un-)falle des Falles nicht
mehr zum Gliicksspiel, kdnnte die ein-
gangs erwihnte alte Dame noch leben und
man hat ein einfach nutzbares Mittel, etwa
Kindesentfiihrungen oder Autodiebstéhle
bereits im Entstehen zu beenden.

Noch mehr Informationen
finden Sie im Internet:

www.pc-funk.de
www.gapag.de
www.datafactory.de
www.webfleet.de
www.siefleet.com
www.bosch.de
www.genion.de
www.u-blox.com
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Stromanzeige fur

230-V-Netzverbraucher

SNV 20

Uber eine LED-Kette, bestehend aus 10 Leuchtdioden, zeigt diese
niitzliche Schaltung die Stromentnahme aus einem 230-V-Netz-Wechselspannungszweig
im Bereich von 2 A bis 20 A (16 A Dauerbelastbarkeit) an.
Besonders bei der Arbeit mit mehreren Verbrauchern kann dadurch das unerwiinschte
Ansprechen von Netzsicherungen verhindert werden.

Allgemeines

Netz-Wechselspannungszweige sind in
der Regel mit 16-A-Sicherungen bzw. Si-
cherungsautomaten gegen Uberlastung
abgesichert. Bei der Arbeit mit Maschinen

und Elektrowerkzeugen geht jedoch schnell
der Uberblick iiber die Belastung eines
Netzzweiges verloren, besonders dann,
wenn die genaue Stromaufnahme der Ge-
rite unter Last nicht bekannt ist. Die Folge
istdas unerwiinschte Ansprechen der Netz-

72

sicherung. Passiert dies in einem ungiinsti-
gen Augenblick, so konnen dadurch auch
Gefahrensituationen entstehen. Lastig ist
das unerwiinschte Ausldsen von Netzsi-
cherungen allemal.
Firr den Einsatz unter rauhen Umge-
bungsbedingungen ist die Schaltung der
Stromanzeige in einem spritzwasserge-
schiitzten Gehduse (IP 65) untergebracht.
Eine umlaufende Nut mit einer Neopren-
Dichtung schiitzt die Einbauten zuverlis-
sig vor Staub und Spitzwasser. Die Ver-
schraubung von Deckel und Bodenteil er-

folgt auBerhalb des durch die Dichtung
abgesicherten Bereichs.

Technische Daten:
SNV 20
Anzeigebereich: ............... 2A-20A
Auflosung: .......ccooveeveiiiiininnnn 2A
Dauerbelastbarkeit: ................... 16 A
Gehéduse-Schutzart: ................... IP 65
Kabelzufiihrung iiber Schraub-
durchfiihrungen: ...... ST-M 16 x 1,5
Abm. (Bx Hx T): ..82 x 80 x 55 mm
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Kondensator-Netzteil
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Bild 1: Schaltbild der SNV 20

Die Zufiihrung der Netz-Zuleitung und
der Ausgangsleitung erfolgt iiber spritz-
wassergeschiitze Netz-Durchfiihrungen mit
Zugentlastung.

Durch eine glasklare Abdeckung sind
die 10 Leuchtdioden, die den Strombe-
reich von 2 A bis 20 A mit 2 A Auflésung
anzeigen, gut abzulesen. Die Schaltung ist
sowohl fiir den mobilen Einsatz als auch
fiir die ortsfeste Aufputzmontage geeig-
net.

Die maximale Dauerstrombelastbarkeit
der Schaltung betrdgt 16 A.

Fiir den mobilen Einsatz kann die Schal-
tung auch einfach in die Zuleitung einer
Mehrfachsteckdose montiert werden. Im
Aullenbereichund auf Baustellen sind dann
geeignete Gummistecker und -kupplun-
gen zu verwenden.

Schaltung

Die gesamte Schaltung der Stromanzei-
ge fiir Netzverbraucher ist in Abbildung 1
dargestellt. Wie zu sehen ist, werden fiir
die Schaltung nur zwei integrierte Schalt-
kreise und wenige externe Komponenten
benotigt. An KL 1 ist die 230-V-Netz-
Wechselspannung zuzufiithren, wobei die
PE- und N-Leiter direkt zur Ausgangs-
klemme KL 2 weitergefiihrt werden. Die
Phase gelangt dann iiber die beiden parallel
geschalteten Shunt-Widerstinde R 2 und
R 3 zur Ausgangsschraubklemme KL 2.
An diesen beiden Widerstanden fillt eine
Wechselspannung ab, die proportional zum
Laststrom ist.

Uber C 9 wird die Messspannung auf
denmitIC 1 A und externen Komponenten
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aufgebauten invertierenden Mess-Gleich-
richter gekoppelt. Die Funktionsweise ist
einfach:

Bei der positiven Halbwelle am Eingang
geht der Ausgang der OPs in negativer
Richtung, wobei die Spannung mit D 13
auf die Diodenflussspannung begrenzt
wird.

Liegt hingegen am Eingang eine negati-
ve Halbwelle, so nimmt die Schaltung eine
Invertierung und Verstirkung im Verhélt-
nis der Widerstinde R 14 zu R 13, d. h. in
unserem Fall ca. 21,3fach vor. An der
Anode von D 14 erhalten wir somit die
gleichgerichtete und verstérkte Signalspan-
nung.

Mit Hilfe der passiven Komponenten
R 12, R 8 und C 3 wird dann aus diesem
Signal der arithmetische Mittelwert gebil-
det und dem Eingang (Pin 5) des Anzei-
gen-Bausteins zugefiihrt.

Beim Anzeigen-Baustein handeltes sich
um den auch aus vielen ELV-Schaltungen
bekannten LM3914 von National. Abbil-
dung 2 zeigt den internen Aufbau dieses
vielseitig einsetzbaren Bausteins, der im
Wesentlichen aus 10 Komparatorstufen,
einem 10-stufigen linearen Spannungstei-
lerund einer Referenzspannungserzeugung
besteht.

Sowohl der obere Anschluss als auch
der FuBpunkt des Spannungsteilers ist ex-
tern zugénglich, sodass ein sehr flexibler
Einsatz mdglich ist.

Die an den Pins 1 sowie 10 bis 18 anzu-
schlieBenden Leuchtdioden werden {iiber
chipinterne Konstantstromquellen betrie-
ben. Der Konstantstrom hingt von der
Belastung der chipinternen Referenzspan-

nungsquelle ab und wird durch den exter-
nen Belastungswiderstand programmiert.
Laut Datenblatt ist die Genauigkeit der
Refernzspannung mit 6% spezifiziert und
liegt zwischen 1,20 Vund 1,34 V. Nominal
ist die Referenzspannung mit 1,25 V ange-
geben.

Doch nun zuriick zur Schaltung in Ab-
bildung 1. Durch jede leuchtende LED
flieBt ca. der 10fache Strom wie durch den
an Pin 7 (REFou) liegenden Referenzwi-
derstand. Bei der vorliegenden Dimensio-
nierung mit 1,5kQ (R 11) betrdgt der LED-
Strom dann ca. 8 mA.

In unserer Schaltung ist der Referenz-
spannungsausgang direkt mit dem Fuf3-
punkt des internen Spannungsteilers und
den nicht invertierenden Eingédngen der in
IC 1 integrierten Operationsverstirker ver-
bunden. Der Referenzspannungsausgang
bildet somit den Bezugspunkt fiir die ge-
samte Schaltung.

Der Ausgang des Operationsverstirkers
IC 1 B liefert die Spannung fiir den oberen
Anschluss des in IC 2 integrierten 10-
stufigen Spannungsteilers. Die Verstarkung
dieser Stufe ist abhéngig vom Verhéltnis
der Widerstinde R 1 + R 9 zu R 10, wobei
durch Verdndern des Widerstandswertes
von R 11 ein Abgleich der Stromanzeige
moglich ist.

Die Kondensatoren C 1 und C 7 sorgen
dafiir, dass der Bezugspunkt (Referenz-
spannungsausgang) wechselspannungsma-
Big auf Massepotential liegt.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung dient das im oberen Bereich des Schalt-
bildes eingezeichnete Kondensator-Netz-
teil. Die gesamte Schaltung ist somit direkt
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Stromversorgung
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galvanisch mit den 230-V-Wechselspan-
nungsnetz verbunden.

Das Funktionsprinzip beruht darauf, dass
der kapazitive Widerstand des X2-Kon-
densators C 4 mit der Schaltung einen
Spannungsteiler bildet. R 4 verhindert zu
hohe Stromspitzen im Einschaltmoment
und die Transil-Schutzdiode D 12 nimmt
eine Spannungsbegrenzung auf ca. 15 V
vor und verhindert Storspitzen.

Nach der Einweg-Gleichrichtung mit
D 11 sorgt der Elko C 2 fiir die Pufferung
und Siebung der unstabilisierten Betriebs-
spannung.

Die Keramik-Kondensatoren C 5 und
C 6 sind direkt an den Versorgungspins der
integrierten Schaltkreise angeordnet und
dienen zur Stérunterdriickung.

Nachbau

Beim praktischen Aufbau des SNV 20
kommen sowohl konventionelle bedrahte-
te Bauelemente als auch SMD-Kompo-
nenten flir die Oberflichenmontage zum
Einsatz. Voraussetzung fiir die Verarbei-
tung der SMD-Komponenten von Hand ist
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Bild 2: Interner Aufbau
des LM 3914
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Loéterfahrung. Besonders beim Auflten
der integrierten Schaltung IC 1 ist eine
sorgfaltige Arbeitsweise wichtig. Des Wei-
teren weisen wir auf die Gefahr durch die
lebensgefahrliche 230-V-Netzspannung
hin, dadie Schaltung direktam Netz betrie-
ben wird. Der nachfolgende Sicherheits-
hinweis ist daher unbedingt zu beriicksich-
tigen.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Gerit frei gefiihrten Netz-
Wechselspannung diirfen Aufbau und In-
betriebnahme ausschlielich von Fachkraf-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund ih-
rer Ausbildung dazu befugt sind. Die gel-
tenden Sicherheits-und VDE-Bestimmun-
gen sind unbedingt zu beachten.

Die Bestiickungsarbeiten werden ent-
sprechend der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans vorgenommen. Zur weiteren
Orientierung befindet sich auf der Leiter-
platte ein Bestiickungsdruck.

Wir beginnen mit den SMD-Kompo-
nenten an der Platinenunterseite, wo als
erstes Bauelement der 2fach-Operations-
verstérker IC 1 aufgeldtet wird. Dazu wird
ein Lotpad an einer Gehduseecke vorver-

zinnt und dann das IC mit einer Pinzette
exakt positioniert und am vorverzinnten
Lotpad angelotet. Die korrekte Polaritét ist
dabei unbedingt zu beachten, (daran zu
erkennen, dass die Pin 1 zugeordnete Ge-
héiuseseite leicht angeschrégt ist). Wenn
alle 8 Anschlusspins genau auf den zuge-
horigen Lotpads aufliegen, wird das kom-
plette IC verl6tet.

Im nichsten Arbeitsschritt sind die bei-
den an der Katodenseite mit einem Ring
gekennzeichneten Dioden (D 13, D 14) auf
die zugehorigen Lotpads aufzulGten.

Nun sind die SMD-Widerstédnde und die
-Kondensatoren an der Reihe. Wihrend
bei den Widerstinden der Wert des Bau-
teils direkt auf dem Gehduse aufgedruckt
ist (die letzte Ziffer gibt die Anzahl der
Nullenan), sind SMD-Kondensatoren nicht
gekennzeichnet. Um Verwechslungen vor-
zubeugen, sollten diese Bauteile daher erst
direkt vor der Verarbeitung aus der Verpa-
ckung entnommen werden.

Nach einer Sichtkontrolle hinsichtlich
L6t- und Bestiickungsfehlern wenden wir
uns der Bestiickungsseite fiir die bedrahte-
ten Bauteile zu. Hier werden zuerst Draht-
briicken aus versilbertem Schaltdraht auf
Rastermal} abgewinkelt, durch die zuge-
horigen Platinenbohrungen geflihrt und ver-
lotet. Wie auch bei allen bedrahteten Bau-
elementen sind an der Lotseite die tiberste-
henden Drahtenden mit einem scharfen
Seitenschneider so kurz wie moglich abzu-
schneiden.

Wihrend die Gleichrichter-Diode D 11
unbedingt mit korrekter Polaritit einzu-
bauen ist, ist die Einbaulage der Transil-
Schutzdiode D 12 beliebig.

Nach dem Bestiicken der drei bedrahte-
ten Widerstidnde sind die Elektrolyt-Kon-
densatoren zu verarbeiten. Die korrekte
Polaritdt ist hierbei unbedingt zu beachten,
da falsch gepolte Elkos sogar explodieren
konnen. Elkos sind in der Regel am Minus-
pol gekennzeichnet.

Der integrierte Schaltkreis IC 1 ist so
einzuldten, dass die Gehdusekerbe des
Bauelementes mit dem Symbol im Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmt.

Beim Einléten des Einstelltrimmers R 1
ist eine zu grofe Hitzeeinwirkung auf das
Bauteil zu vermeiden.

Die beiden 10-m€Q-Shuntwiderstinde
R 2 und R 3 sind aus jeweils 17 mm
Manganindraht mit 0,659 €/m herzustel-
len. Die Manganindraht-Abschnitte sind
jeweils in einem Bogen so einzuléten, dass
15,2 mm des Widerstandsdrahtes wirksam
bleiben.

Mitviel Lotzinn sind die beiden Schraub-
klemmleisten (KL 1 und KL 2) und der X2-
Kondensator C 4 einzubauen.

An Bestlickungsarbeiten bleibt jetzt nur
noch der Einbau der 10 Leuchtdioden. Wie
auf dem Platinenfoto zu sehen ist, werden
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zur Aufnahme der Leuchtdioden 20 mm  Die Leuchtdioden werden dann so eingeld-

lange Rundhiilsen in die Platine geldtet.

Ansicht der fertig
bestiickten Platine
der SNV 20 mit
zugehodrigem
Bestiickungsplan,
oben von der
Bestiickungsseite,
unten von der
Létseite

tet, dass eine gesamte Einbauhohe von

Widerstande:
4cm Manganindraht (0,695€2/m),
10ME oo R2,R3
220Q/2W oo, R4
1TKQ/SMD ... R7
1,5kQ/SMD ..., R11
3,9KQ/SMD ......ooovvievieeeeeieeeeeene, R9
10kQ/SMD.................... R8, R10,R12
4TKQ/SMD ..o R13
2 0] < O U R5, R6
IMQ/SMD .....ooooveieeeeeeeeeeen, R14
PT10, liegend, 2,5kQ ........ccceen..... R1
Kondensatoren:
L1OpE/SMD ..o C8
100nF/SMD .....ccoovvvivieiieiinene, C5-C7
470nF/SMD .....cooovvieeeeiecieeeeeeen, C9
4700F/X2/275V~ oo, C4
ATUE/TOV oo C3
LTOOUF/TOV i Cl
220UF/16V oo C2

Stiickliste: Stromverbrauchsanzeige
fiir 230-V-Netzverbraucher SNV 20

Halbleiter:
TLC272 i IC1
LM3914 .o IC2
IN4OOT ..o D11
BZWO06-13B.....cccooieiiiiiiiieene D12
LLATA8 oo, D13,D14
LED, 3 mm, griin ..........c........ D1-D4
LED, 3 mm, gelb...................... D5-D8
LED, 3 mm, rot ..................... D9, D10
Sonstiges:
Schraubklemme, 3-polig, ohne
Beschriftung...................... KL1, KL2
20 Lotstifte, 20 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
4 Facherscheiben, M3

2 Netzkabeldurchfithrungen,
ST-M16 x 1,5, grau
1 Industrie-Aufputz-Gehduse, IP65,

Typ 256C, bearbeitet und bedruckt, kpl.

9 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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39 mm, gemessen von der LED-Spitze bis
zur Platineoberflache, entsteht.

Die richtige Polaritét der Leuchtdioden
ist an einem ldngeren Anoden-Anschluss-
beinchen zu erkennen.

Der Einbau der Leiterplatte in das zuge-
horige Gehéuse erfolgt mit 4 Schrauben
M3 x 5 mm und zugehdrigen M3-Zahn-
scheiben.

Jetzt bleiben nur noch die Netz-Ein- und
Ausgangsleitungen an die Schraubklemm-
leisten KL 1 (Eingang) und KL 2 (Aus-
gang) anzuschlieBen.

Ein Schaltungsabgleich ist nicht unbe-
dingt erforderlich, da bereits eine ausrei-
chende Genauigkeit vorhanden ist, wenn
der Einstelltrimmer R 1 einfach in Mittel-
stellung belassen wird. Soll ein genauer
Abgleich erfolgen, so sind eine hinrei-
chend grof3e Last mit bekannter Stromauf-
nahmeund ein entprechender Trenn-Trans-
formator erforderlich, da bei abgenomme-
nem Gehéusedeckel die lebensgefahrliche
230-V-Netz-Wechselspannung direkt zu-
génglich ist. Nach Aufschrauben des Ge-
héusedeckels istdie Stromanzeige fiir Netz-
verbraucher bereits einsatzbereit.
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Gassensoren

Unsere Umgebungsluft besteht aus einem Gasgemisch, dessen Zusammensetzung von
vielen Faktoren abhéngig sein kann. Eine wichtige Rolle spielen dabei Umweltbelastungen.
Die Analyse der Luftzusammensetzung erfolgt mit Gassensoren, die auf bestimmte Gase

Allgemeines

Der Nachweis und die Messung der
Konzentration von bestimmten Gasen der
Luft ist eine wichtige Aufgabe im Bereich
der Umweltmesstechnik, und in vielen in-
dustriellen und chemischen Prozessen kann
darauf nicht verzichtet werden. Durch der-
artige Analysen kannz. B. der Ausstof3 von
Schadstoffen verringert, und Brande oder
Explosionen konnen verhindert werden.

Durchunkontrolliert ausstromendes Gas,
z.B. aus einer Leckage, kdnnen verheeren-
de Unfille und Explosionen entstehen.
Wohnungen und Gebiude, in denen gasbe-
triebene Gerdte (Heizung, Therme, Koch-
herd usw.) im Einsatz sind, sollten daher so
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oder Gasgruppen reagieren.

ausgeriistet sein, dass Leckagen rechtzei-
tig bemerkt werden, bevor es zu einer ex-
plosiven Gaskonzentration kommt.

Auch die todliche Gefahr von Kohlen-
monoxid (CO), die von einer unbemerkten
Brandentwicklung in der Nacht oder dem
Riickstau von Heizungs-Abgasen entsteht,
sollte nicht unterschitzt werden. Die be-
sondere Gefahr bei CO-Austritt liegt darin,
dass dieses Gas unsichtbar und geruchlos
ist. Beim Einatmen dieses tiickischen Ga-
ses kommt es, dhnlich wie bei einer Narko-
se, zu schnell abnehmender Handlungsfa-
higkeit und schlieBlich zur Lahmung des
zentralen Nervensystems. Die meisten CO-
Unfille treffen die Menschen im Schlaf.
Bereits einfache, preiswerte CO-Warnge-
rite, wiein Abbildung 1, kdnnen lebensret-

tend sein. Das Gerét alarmiert bereits bei
geringen Konzentrationen dieses geféhrli-
chen Gases mit einem lauten Signalton.
Ein weiteres Gas-Warngerit ist in Ab-
bildung 2 zu sehen. Dieses selektiv reagie-

Bild 1: Kohlenmonoxid-Detektor
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Bild 2: Gasmelder GM 50

rende Gaswarngerét detektiert bereits ge-
ringste Konzentrationen von Methan, Pro-
pan, Butan, Erdgas oder Fliissiggas. Die
Alarmschwelle betrdgt wenigerals 500 ppm
(0,05 Volumenprozent), lange vor einer
explosionsfahigen Gaskonzentration.

In vielen Landern Europas sind entspre-
chende Warngerite in Haushalten langst
Pflicht.

Andere Anwendungsgebiete fiir Gas-
sensoren sind in der Nahrungsmittelpro-
duktion, in Kraftwerken oder in Kraftfahr-
zeugen zu finden. Aber auch die Beurtei-
lung der Luftqualitét in Gebduden ist ein
interessantes Anwendungsfeld fiir Gassen-
soren. So konnen z. B. Klima- und Lif-
tungsanlagen in Abhingigkeit von der
Luftqualitit in geschlossenen Raumen ge-
steuert werden. Neben der Erhdhung des
Komforts kann auch das ein Beitrag zum
Umweltschutz sein, da dadurch oft erheb-
lich Energie eingespart wird.

Interessant ist auch die Uberwachung
der Luftqualitit in Kraftfahrzeugen. So
kann z. B. im Stau oder im Tunnel die
AuBenluftzufuhr gesperrt werden, wenn
die Qualitdt auBBen zu schlecht wird.

Anwendungen fiir Gassensoren sind also

Bild 3: FIS-Modul zur Erfassung von
VOC-Gasen
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vielfiltig. Der Einsatz von Gassensoren im
Konsumgiiterbereich setztjedoch eine kos-
tengiinstige Massenherstellung der Senso-
ren voraus. Hier wird sich in naher Zukunft
sicherlich noch einiges tun.

Aber auch die technischen Anforde-
rungen an Sensoren zur Messung der Gas-
konzentration sind hoch, um wirklich re-
produzierbare Ergebnisse zu liefern. Wich-
tige Sensoranforderungen sind z. B. eine
hohe Sensitivitdt und Stabilitét. Beson-
ders schwierig ist die Selektivitdt, da die
meisten Gassensoren auch eine hohe Quer-
empfindlichkeit auf andere Gase besit-
zen.

Wiinschenswert sind kurze Ansprech-
zeiten, geringer Energieverbrauch (fiir bat-
teriebetriebene Anwendungen) und ein li-
nearer Zusammenhang zwischen der Mess-
groBe und dem Ausgangssignal. Es sollte
moglichst keine Temperaturabhangigkeit
bestehen oder diese muss einfach kompen-
sierbar sein.

Sehr schwierig ist oft die Kalibration,
besonders dann, wenn der Sensor eine
schnelle Alterung oder grof3e Drift hat. Es
bestehen also viele Forderungen, die kaum
alle ,,unter einen Hut zu bringen sind”.

Zur Zeit gibt es eine Vielzahl von Ent-
wicklungen auf diesem Gebiet, die entwe-
der elektrochemisch oder auf Halbleiter-
basis funktionieren.

Elektrochemische Gassensoren

Elektrochemische Sensoren haben den
Nachteil, dass aufgrund des Funktions-
prinzips die Lebensdauer, wie z. B. bei
einer Batterie, begrenzt ist. Die Lebens-
dauer nimmt in der Regel

—

Bild 4: Luftglite Messgerat AR 112 H

entsprechende Energie zugefiihrt werden
muss. In batteriebetriebenen Systemen kann
meistens keine Dauermessung erfolgen.

Das grofite Problem bei Halbleiter-Gas-
sensoren ist die Selektivitit, da diese nahe-
zu immer mit geringerer Empfindlichkeit
auch auf andere Gase reagieren.

Bei Halbleiter-Gassensoren entsteht an
der Oberflache eine Wechselwirkung zwi-
schen dem zu detektierenden Gas und dem
Metalloxyd. Dabei dndert sich der elektri-
sche Widerstand des Halbleitermaterials.
Ein wichtiger Vorteil von Halbleiter-Gas-

proportional zur Konzen- 10

tration des zu messenden

Luft

Gases ab. Fiir kritische

Mess- und Uberwa-

chungsaufgaben haben

diese Sensoren eine hohe

Genauigkeit und liefern ‘\

zuverldssige Messergeb-

nisse. Verschiedene Her-
steller fertigen diese Sen-
soren fur viele unter-
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licherweise arbeiten Me-
talloxyd-Sensoren mit ho-
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Bild 5: Abhéngigkeit des Sensor-Widerstandes von der
Gas-Konzentration bei verschiedenen Gasen
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Die wichtigsten VOC-

Quellen im Haushalt sind

Baustoffe, Mobel, Kleb-

stoffe, Farben und Lacke,

Gas-Belastung

Reinigungsmittel, Pestizi-

de aber auch Kérperpfle-
gemittel. Uber die Atmung
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Organismus aufgenom-

men und je nach Stoffund
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Konzentration konnen da-
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Schidden entstehen. Ein
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dung 5 verdeutlicht diesen Zusammenhang.

Halbleiter-Gassensoren zeichnen sich
durch sehr kurze Ansprechzeiten aus, wie
aus der typischen Grafik in Abbildung 6 zu
sehen ist. Sobald der Sensor dem zu mes-
senden Gas ausgesetzt wird, verringert sich
der Widerstand des Halbleiter-Materials
nahezu schlagartig und kehrt ohne Gasein-
wirkung sehr schnell wieder auf den Ur-
sprungswert zuriick. Dies bedeutet fiir bat-
teriebetriebene Anwendungen, dass man
mit relativ kurzen Heizphasen auskommt.
Typische Heizleistungen von Halbleiter-

durch eine ausrei-

in Luft chende Frischluftzu-

0.1

fuhrerreicht werden,
da die meisten Luft-

Zeit =———————

filter gegeniiber gas-
formigen Stoffen

Bild 6: Das typische Ansprechverhalten eines Halblei-

ter-Gas-Sensors

sensoren ist, dass keine sich verbrauchen-
den Komponenten, wie bei den elektroche-
mischen Sensoren, die Lebensdauer von
vornherein begrenzen. Diese Sensoren ar-
beitenliblicherweise weit oberhalb der Um-
gebungstemperatur, benétigen also eine
Heizung.

Neben der chemischen Zusammenset-
zung der Umgebungsluftistder elektrische
Widerstand des Sensormaterials relativ
stark von der Temperatur abhéngig.

Wie bei den elektrochemischen Senso-
ren sind auch die Halbleiter-Gassensoren
fiir eine Vielzahl von unterschiedlichen
Gasen am Markt vertreten. So gibt es z. B.
Sensoren zur Messung der Kohlendioxid-
konzentration, fiir Kohlenmonoxid, Sau-
erstoff, brennbare Gase (Erdgas, Fliissig-
gas) und zur Messung von fliichtigen orga-
nischen Verbindungen.

Gerade fliichtige organische Verbindun-
gen, die allgemein mit VOC (Volatile Or-
ganic Compounts)-Gase bezeichnet wer-
den, belasten hdufig das Wohnklima in
Innenrdumen und sorgen somit fiir schlech-
te Luft. VOC-Gase sind meistens gesund-
heitsschidlich, sodass die Konzentration
in Wohnrdumen so gering wie moglich
gehalten werden sollte.

Bild 7: Luftqualitatssensor TGS 2602
von Figaro
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wirkungslos sind.
Sensoren zur Luft-
qualitdtsiiberwa-
chung miissen somit nicht auf ein
einziges Gas, wie z. B. CO-Sensoren,
sondern auf eine ganze Gasgruppe
reagieren. Gerade im Bereich der
Luftqualititsbeurteilung wird in Zun-
kunft ein sehr groBer Markt vorhan-
den sein. Eine kleine Demonstrati-
onsplatine mit einem Luftqualitits-
sensor von der japanischen Firma
FIS ist in Abbildung 3 zu sehen und
Abbildung 4 zeigt ein Gerdt zur
Raumluftiiberwachung.

Aufbau von Halbleiter-Gas-
sensoren

Der Aufbau von verschiedenen
Halbleiter-Gassensoren ist vergleich-
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bar. In der Regel bestehen die Senso-
ren aus einem kleinen Halbleiter-Sen-
sorelement, das von einer Heizspira-
le geheizt wird. Der elektrische Wider-
stand ist abhéngig von der chemischen
Zusammensetzung der Umgebungsluftund
der Temperatur. Je nach

Bild 8: Empfindlichkeits-Charakteristik des
TGS 2602 bei verschiedenen Gasen

Gassensoren liegen zwischen ca. 100 mW
und 1 W. Der geringe Leistungsverbrauch
ist vor allem auch auf eine immer weiter
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—
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Bild 9: Abhéngigkeit des Sensor-Widerstandes von der
Umgebungstemperatur und der Luftfeuchte
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Empfindlichkeit auf VOCs wie z. B.  schnell wieder ,,in der Versenkung ver-
100 Toluol bzw. Wasserstoffsulfide. Die-  schwunden”. Eine schwierige Aufgabe ist
se Gase entweichen hdufig aus Bau-  dabei schon, die ozonbelastete Luft an das
stoffen, die mit Holzschutzmittelnbe-  eigentliche Sensorelement heranzufiihren,
handelt wurden und belasten das daOzon eine Verbindung mit nahezu allen
Wohnklima. mdglichen Stoffen der Umgebung eingeht
T Mit einer belastungsabhingigen undsomitsichschnell wiederabbaut. Ohne
10 ‘k}\ = Liiftungssteuerung kann fiir ein bes-  eine definierte Zirkulation der belasteten
1 AN seres und insbesondere auch gesiin-  Luft iiber den Sensor bzw. eine Anstro-
A\‘t;» ‘ deres Wohnklima gesorgt werden. mung des Sensors sind kaum brauchbare
= AN \ Die Abhéngigkeitdieses Sensorsvon ~ Messergebnisse zu erzielen.
& z\\ i ™ ‘ L der Umgebungstemperatur und der Neue Sensoren, die bei verschiedenen
= \g\ relativen Luftfeuchte ist in Abbil- Herstellern in der Entwicklung sind, und
g 1 A N dung 9 dargestellt. entsprechende mechanische Konzepte las-
£ N i 1 ! Derim Entwicklungsmodulin Ab-  sen in Zukunft auch hier gute Messergeb-
2 il ¥ bildung 3 eingesetzte Luft-Qualitits-  nisse erwarten.
> A sensor von FIS hat ebenfalls eine
« N hohe Empfindlichkeit auf unter- Infrarot-Gassensoren
if schiedliche Gase, die das Wohnkli-
04 1 ma belasten. Die Widerstandsénde- Ein vollig anderes Messverfahren ba-
’ rung dieses Sensors in Abhéngigkeit  siert auf die Absorption von Infrarotlicht
Luft von der Gaskonzentration ist in Ab-  beiunterschiedlicher Gaskonzentration. Je
M bildung 10 zu sehen. Interessant ist nach Wellenldnge des Infrarotlichtes er-
[ asserstol auch der mit 110 mW sehr ge-
O ringe Leistungsbedarf. 10
‘ ‘ ‘ Unter der Bezeichnung NGM
0,01 2611 und LPM 2610 (Abbil-
! 10(3 S e:]?r(;n on (pp n:)ooo 100001 qung 1.1) s.ind von Figaro klei.ne
vorkalibrierte Gassensor-Ein-
Bild 10: Empfindlichkeits-Charakteristik des  steckmodule fiir die Erkennung
Sensors SB-AQ1A von FIS von Erdgas und Fliissiggas er- |
héltlich. Diese Module haben | <
um sich greifende Miniaturisierung zu- eineeingebaute Temperaturkompen- g:ui 1 Lt
riickzufiihren. sation und liefern eine genau abge- o
Zu den fithrenden Herstellern von Halb-  glichene Ausgangs-und Bezugsspan- 2 C
leiter-Gassensoren gehorendie japanischen  nung. Damitkonnen dannstandardi- | @ N
Firmen Figaro und FIS. Beide Hersteller sierte Schaltschwellen unter ver- | g NG
bieten Sensoren zur Detektion von unter-  schiedenen Betriebsbedingungensi- | N
schiedlichen Gasen an. chergestellt werden, ohne dass auf- | £ &N \\\
In Abbildung 7 ist der neue Luftqualitits- wéndige Kalibierverfahren bei der g W \\\
sensor TGS 2602 von Figaro zu sehen. Fertigung erforderlich sind. Gerade £ 0,1 K \\\
Dieser Sensor hat eine hohe Empfindlichkeit ~ die Erzeugung von exakt definierten 2 -+ t‘“"’”“"
auf VOC-Gase sowie Ammoniak, Schwefel-  Gaskonzentrationen fiir die Kalibrie- | § [ wassersoft |
wasserstoffundandere geruchsbildende Gase.  rung der Sensoren ist mit erhebli- Vethan
Der Sensor ist in einem Edelstahlgehduse chem Aufwand verbunden. |
untergebracht und kann fiir geruchsabhingi- Die Sensoren TGS 2610 und tsobutan
ge Liiftungsregelungen und zur Luftquali- TGS 2611 von Figaro wurden spezi-
tatsbeurteilung in Wohn-und Biirogebéduden  ell zur Detektierung von brennbaren
dienen. Die Empfindlichkeit dieses Sensors ~ Gasen konzipiert. Die Empfindlich- 0,01
auf verschiedene Gase ist in der Grafik in  keitscharakteristik (Abbildung 12) 0.1 1 10 100
Abbildung 8 dargestellt. zeigt den Zusammenhang zwischen Gas-Konzentration (ppm)

Wie zu sehen ist, besteht eine sehr hohe
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S
T

Bild 11: Vorkalibrierte Gassensor-
Einsteckmodule von Figaro
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der Widerstandsidnderung und der
Gaskonzentration des Sensors.

Wie beim Luftqualititssensor,
sind auch diese Sensoren in einem Edel-
stahlgehduse untergebracht, wobei der
Gasaustausch zum Gehduseinneren durch
einsehr feinmaschiges Edelstahlgitter (Ex-
plosionsschutz) erfolgt.

Wihrend die Messung der Konzentrati-
on von vielen unterschiedlichen Gasen mit
Hilfe von Halbleiter-Sensoren recht genau
moglich ist, sieht es beim Luftschadstoff
Ozon schon erheblich schwieriger aus. In
den letzten Jahren sind zwar verschiedene
Sensoren erschienen, jedoch teilweise auch

Bild 12: Empfindlichkeit des TGS 2610 auf
verschiedene Gase

folgt bei verschiedenen Gasen eine zur
Konzentration proportionale Absorption.
Dies setzt jedoch genaue Infrarot-Band-
passfilter voraus. Eine hohe Selektivitt
kann mit Laserdioden erreicht werden,
deren Wellenldnge genau auf das zu mes-
sende Gas eingestellt ist. Der wesentliche
Nachteil dieses Verfahrens ist der hohe
Preis fiir schmalbandig emittierernde La-
serdioden. Durch Massenfertigung wird in
Zukunft auch bei diesen Sensoren eine
deutliche Preisreduzierung erwartet.
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Messtechnik

[ of

Positions-Encoder mi
magnetischem Drehwinkel-
Sensor AS 5020

Diese universell einsetzbare Schaltung ist mit einem magnetischen
Drehwinkel-Sensor ausgeriistet, der die Orientierung eines einfachen Magneten zur
Chipachse mit 6-Bit-Auflésung messen und auswerten kann. Neben einer
3-stelligen 7-Segmentanzeige verfiigt die Schaltung auch (iber einen digitalen
Bindrausgang und eine RS-232-Schnittstelle.

Allgemeines

Die Abfrage von Drehwinkel und me-
chanischen Positionen ist oft mit einem
hohen technischen Aufwand und entspre-
chenden Kosten verbunden. Diese Aufga-
be wird nun mit einem Drehwinkel-Sen-
sor-Chip aus dem Hause Austria Microsy-
stems erheblich vereinfacht.

Der Sensorchip AS 5020 ermdglicht die
kontaktlose Abfrage von bis zu 64 Positio-
nen eines Magneten je Umdrehung. Ge-
messen wird dabei die Orientierung des
Dauermagneten zur Chipachse, wobei auch
eine sehr schnelle Auswertung von bis zu
30.000 U/m mdglich ist. Durch das absolut
kontaktlose Schalten kann ein System mit
sehr hoher Lebensdauer aufgebaut wer-
den.

Typische Anwendungen fiir dieses in-
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teressante Bauelement sind iiberall dort zu
finden, wo mechanische Positionen abzu-
fragen oder zu steuern sind, wie z. B. fiir
Winkelabfragen in Motor- und Servo-Sy-
stemen. Durch eine duflerst kleine Gehéu-
sebauform (SOIC 8) kann die Implemen-
tierung des Bauelements auch in Anwen-

dungen mit wenig Platz erfolgen. Das Bei-
spiel in Abbildung 1 zeigt die Positionsab-
frage eines Elektromotor-Rotors. Dazu ist
der Magnet einfach an die Achse des Mo-
tors (z. B. durch Kleben) zu befestigen.
Jenach mechanischer Konstruktionkann
der Magnet wahlweise oberhalb oder un-

Technische Daten:

Anzeige des DrehwinkelS: .......c.ooveevieieriieieciieieeieieceeeeeeenn 7-Segment, 3-stellig
Auflosung des Drehwinkels: ........cccvevveeieriieierieieieiee e 5,625° (6 Bit)
L O T 1510 4 AR frei programmierbar
Magnetabstand: ............coceevieirinininini e max. 3 mm

Zusitzliche Datenausgabe iiber RS-232-Schnittstelle und bindr an einer 9-poligen
Stiftleiste
Verbindung zum Sensor iiber Flachbandkabel (6-polig)

BetriebSSPannung: .......c.cccvevvieieriiesienieiese et eee et 8V-20VDC
Stromaufnahme: .......c..coeoiiiiiiiiiiiiii e ca. 150 mA
Abmessungen (Anzeigenplatine): ...........coccevevereeenerenienienienenenns 72 mm x 54 mm
Abmessungen (Sensorplatine): .........ccceeervereenieierieneeieieeeeeeeenes 25 mm x 15,5 mm
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Bild 1: Positionsabfrage eines Elektro-
motor-Rotors

terhalb des Chips angeordnet werden. Da
der Erfassungsabstand zwischen dem Chip
und dem Magneten ca. 1 mm bis 3 mm
betragen soll, ist bei der Magnetanordnung
unterhalb des Bausteins eine Bohrung in
der Leiterplatte zu empfehlen, wie im
Montagebeispiel in Abbildung 2 zu sehen
ist.

Einweiteres interessantes Anwendungs-
gebiet fiir diesen Baustein sind nahezu
verschleiBfreie Bedienelemente, wie digi-
tale Schalter, Incrementalgeber, Joysticks

|1'ii

b &

Bild 2: Beispiel fiir eine Magnet-
anordnung unterhalb des Chips

usw. Abbildung 3 zeigt eine mogliche
mechanische Anordnung in einem Dreh-
geber.

Wie in Abbildung 4 skizziert, ist die
Abfrage eines vollen 360°-Kreises mit
5,625°-Auflosung moglich. Dadurchistder
AS 5020 z. B. besonders gut fiir den Ein-
satz in verschleifreien Bedienelementen
geeignet.

Den internen Aufbau des Sensorchips

i Bild 3:
| J An-

= wendungs-
l_LT beispiel fiir

den Einsatz
des Sensor-
chips in
einem
digitalen
Drehgeber
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Bild 6:

----- 2 1

Kaskadierung des
AS 5020 in Form ne
einer Daisy-Chain-

PROG DATA ™ ~=® PROG DATA ™ PROG DATA
CLK

AS5020 AS5020 AS5020

PD/CS CLK PD/CS CLK PD/CS

Konfiguration
CLK

! I

Power Down

Data In

zeigt Abbildung 5. Neben dem Hall-Sen-
sor-Array ist auch ein 6-Bit-ADC und die
komplette Signalaufbereitung integriert.

Besonders vorteilhaft ist die Moglich-
keit die Nullpostition unabhéngig von der
Montageposition des Magneten zu pro-
grammieren. Die progammierte Nullposi-
tion wird in ein OTP (One Time Pro-
grammable) ROM gespeichert und bleibt
somit nahezu unbegrenzt erhalten.

Zur Kommunikation mit einem exter-
nen Mikrocontroller verfligt das Bauele-
mentiiber ein synchrones serielles 3-Draht-
Interface (CS, CLK, Data).

Sollen mehrere Positions-Encoder mit

Position zur Chipachse
programmierbar
o

0

2375 60 4 2g

202,50 52

270° 48

27544

021212904A

Bild 4: Abfrage eines 360°-Kreises mit
5,625°-(64 Stufen)-Auflésung

einem Mikrocontroller-System abgefragt
werden, so besteht auch die Mdoglichkeit
der Kaskadierung.

Abbildung 6 zeigt die Beschaltung in
Form einer Daisy-Chain-Konfiguration.
Der Datenausgang des zweiten Sensors
wird dann mit dem Prog.-Eingang des er-

Vdd PD/CS
O
@ % 6 bit
IZ IZ ADC
Measurement
N Register
OTP-ROM [
Zero-Position +JT
Programmin
5 £ <? Adder & Output
. (=) DATA
PROG()— & .| Register
— i
GND CLK

021212905A

Bild 5: Interner Aufbau des Sensorchips
AS 5020 von Austria Microchips

021212906A

sten Sensors verbunden usw. Nach n x 9
Clock-Zyklen stehen die Daten des ge-
wiinschten Sensors dann am Datenausgang
des ersten Sensors an. Zur Abfrage werden
nach wie vor nur 3 Leitungen des Mikro-
controllers bendtigt.

Doch kommen wir nun zur unseren klei-
nen universell einsetzbaren Schaltung, die
aus einer Mikrocontroller-Einheit und der
abgesetzten Sensoreinheit besteht. Bei der
Konstruktion wurde auf moglichst geringe
Abmessungen der Sensoreinheit viel Wert
gelegt, sodass eine einfache Integration in
bestehende Systeme mdglich ist. Durch
eine perforierte Sollbruchstelle aufderklei-
nen Sensorplatine ist sowohl eine horizon-
tale als auch eine vertikale Positionierung
des Sensor-Chips moglich.

Die Prozessoreinheit zeigt die Position
des Magneten zur Chipachse auf einer
3-stelligen 7-Segment-Anzeige an. Ein Bi-
nirausgang ermoglicht die beliebige Wei-
terverarbeitung der Messdaten, und tiber
ein RS-232-Interface kdnnen die Daten
von einem PC ausgelesen werden.

Die Verbindung zwischen der Sensor-
einheit und der Prozessoreinheit wird iiber
ein 6-poliges Flachbandkabel hergestellt.

Schaltung

Trotz der umfangreichen Funktionen ist
der Schaltungsaufwand gering, wie in Ab-
bildung 7 und 8 zu sehen ist. Auf der
Sensorplatine ist neben dem Sensorchip
des Typs AS 5020 nurnoch 1 SMD-Wider-
stand, 2 Abblockkondensatoren und eine
6-polige Stiftleiste zur Aufnahme des Flach-
bandkabel-Steckverbinders untergebracht.

Zentrales Bauelement der Anzeigenpla-
tine ist der Single-Chip-Mikrocontroller
des Typs ELV 01245, der die Verarbeitung
der Sensordaten vornimmt.

Das Display bestehtaus drei 7-Segment-
anzeigen mit gemeinsamer Katode. Um
mitinsgesamt vier Segementleitungen aus-
zukommen, werden die Katoden iiber ei-
nen ,,BCD-zu-7-Segment-Decoder” und
Treiber (IC 6) angesteuert. Der Zustand
der Segment-Ausgénge wird direkt durch
die Daten an den BCD-Eingéngen (A bis
D) gesteuert, wenn der Eingang BI/RBO
(Pin 4) auf,,High-Pegel” liegt. Die Wider-
stinde R 7 bis R 27 dienen zur Segment-
Strombegrenzung.

Den Strom fiir die drei 7-Segment-An-
zeigen liefern die mit T 1 bis T 3 aufgebau-
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Bild 7: Schaltbild der Prozessoreinheit mit Anzeige und Schnittstellen

ten Digit-Treiber, dievonPort 1.0bis Port 1.2
des Prozessors angesteuert werden.

Der prozessorinterne Taktoszillator ist
an Pin 4 und Pin 5 mit dem 14,745 MHz
Quarz Q 1 und die beiden Kondensatoren

C 2 und C 3 beschaltet.

Beim Anlegen der Betriebsspannungund
somit beim Einschalten des Systems sor-
gen die Bauelemente C 1 und R 28 fiir
einen definierten Power-On-Reset.

Des Weiteren erfolgt die Ausgabe der
detektierten Positionsdaten in bindrer
Form am Ausgang des Schieberegisters
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IC 2 und iiber die mit IC 3 aufgebaute
serielle RS-232-Schnittstelle konnen die
Daten zu einem PC libertragen werden.
Der Baustein des Typs CD 4094 enthélt
ein 8-stufiges Schieberegister und ein 8-
Bit-Speicherregister. Die von Port 3.7 des
Prozessors kommenden Daten werden Pin 2
(DataIn) zugefiihrt. Bei jedem Low-/High-
Ubergang am Takteingang (Pin 3) werden
die am Dateneingang befindlichen Infor-
mationen iibernommen und die bereits im
Schieberegister stehenden Daten um eine
Stelle weiter geschoben. Die Daten wer-

den danach mit einem High-Signal

zur Verfligung.

kommandos an Port 3.0 empfangen.

021212907A

DP

am

Strobe-Eingang zum Speicherregisteriiber-
tragen und stehen an den Ausgingen Q 1
bis Q 8 und somit auch an der 9-poligen
Stiftleiste S 3 zur weiteren Verarbeitung

Zur Datenabfrage mit einem PC verfiigt
die Schaltung, an der 9-poilgen Sub-D-
Buchse BU 2, iiber eine serielle RS-232-
Schnittstelle. Beim Prozessor (IC 5) wer-
den die Daten an Port 3.1 ausgegeben und
die vom externen PC kommenden Steuer-
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Der auch aus vielen ELV-Schaltun-
gen bekannte Treiberbaustein des Typs
MAX 232 (IC 3) sorgt dabei fiir die erfor-
derliche Pegelwandlung. An externer Be-
schaltung benétigt der MAX 232 lediglich
die Elektrolyt-Kondensatoren C 4 bis C 8.

Uber die 6-polige Stiftleiste ST 4 und ein
entsprechendes Flachbandkabel ist der
magnetische Drehwinkel-Sensor (Abbil-
dung 8) mit dem Prozessor verbunden.
Auch die Spannungsversorgung des Enco-
ders vom Typ AS 5020 erfolgt von der
Prozessoreinheit.

Port 3.5 des Mikrocontrollers stellt den
Takt zum Auslesen der 6 Bit Drehwinkel-
Informationen zur Verfiigung. Wenn der
Encoder iiber CS (Port 3.2) aktiviert ist,
gelangen die Daten seriell zu Port 3.3 des
Prozessors.

Wie bereits erwdhnt kann die Nullposi-
tion (0°) unabhéngig von der Montagepo-
sition des zu erfassenden Dauermagneten
einmalig in ein OTP-ROM programmiert
werden. Dazu sind an PD/CS (Pin 7) und
PROG (Pin 4) die in Abbildung 9 darge-
stellten Signale anzulegen. Die Amplitude
am Programmierpin muss dabei 8 V-9V
betragen.

Mit der steigenden Flanke an PD/CS-
Eingang (Pin 7) wird die aktuelle Position
des Magenten fiir die 0°-Programmierung
iibernommen. Nach einer Verzégerungs-
zeitvon mind. 200 ps erfolgt die Initialisie-

PROG [V]

ProgEN Initialisierung

Bild 8: Schaltbild der Sensoreinheit

rung des Bausteins mit einem High-Signal
vonmind. 300 us Lange gefolgt von einem
5 us langen Dummy-Impuls. Danach fol-
gen 6 Bit in Form von 5 us lange 8-V-
Impulse zur Programmierung der 0°-Posi-
tion. Mit einem neunten Impuls nach der
Initialisierung, dem Dummy-Impuls und
den 6 Datenimpulsen kann der Continuous-
Read-Out-Mode aktiviert werden.

Die komplette Programmier-Sequenz
stellt der Mikrocontroller mit jedem Ein-
schalten des Systems, d. h. nach jedem
Anlegen der Betriebsspannung, an Port 1.7
zur Verfiigung. Uber die mit T 4 und T 5
aufgebauten Transistorstufen wird der
PROG-Pin des AS 5020 mit den entspre-
chenden Impulsen beaufschlagt. Dazu ist
an ST 1 gegeniiber Schaltungsmasse (ST 2)
eine Gleichspannung von + 8 Vbis+9 V
anzulegen. Nach erfolgter Programmierung
der 0°-Position wird diese Spannung nicht
mehr benotigt.

Die Spannungsversorgung der gesam-
ten Schaltung kann mit einem unstabili-
sierten Steckernetzteil erfolgen, das an die
Klinkenbuchse BU 1 anzuschlieen ist.
Uber die Verpolungsschutzdiode D 3 ge-
langt die Spannung, die zwischen 8 V und
25 V liegen darf, auf dem Pufferelko C 9
und den Eingang des 5 V Festspannungs-
reglers IC 1. Die stabilisierte Ausgangs-
spannung des Reglers dient letztendlich
zur Schaltungsversorgung. Wiahrend der

0° Position programmieren Optional

Programmierung
Freigabe

0
Dummy Bit 0

Ubernahme der
0° Position im Latch

Bit 1 Bit2 Bit3 Bit 4 Bit5 Cont. t
Mode

Freigabe
Messung

Bild 9: Programmierung der 0°-Position im OTP-ROM
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Elko C 12 Schwingneigungen am Ausgang
des Reglers unterdriickt, sind die Keramik-
Kondensatoren C 11 und C 13 bis C 15 zur
Abblockung direkt an den Versorgungs-
pins der einzelnen ICs positioniert.

Nachbau

Beim magnetischen Drehwinkel-Sensor
kommen sowohl SMD-Komponenten als
auch herkommliche, bedrahtete Bauele-
mente zum Einsatz. Die Bestiickung der
einzelnen Komponenten wird anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplanes vor-
genommen, wobei sinnvollerweise mitden
Bauelementen fiir die Oberflachenmonta-
ge (SMD) zu beginnen ist. Erforderlich ist
dazu ein Lotkolben mit sehr feiner Lotspit-
ze, diinnes SMD-L6tzinn und eine SMD-
Pinzette zum sicheren Fassen der Minia-
tur-Bauelemente. Hilfreich ist auch eine
Lupenleuchte oder eine Lupe. Bei etwas
Loterfahrungistdie Verarbeitung der SMD-
Komponenten von Hand kein Problem.

Die SMD-ICs sind an der Pin 1 zugeord-
neten Gehduseseite leicht angeschriagt und
als erste Komponenten aufzulGten. Da-
durchistsichergestellt, dass alle Anschliis-
se optimal zugénglich sind. Beim Auflten
der ICs ist zuerst ein Lotpad an einer Ge-
hiuseecke vorzuverzinnen und dann das
Bauteil am vorverzinnten Lotpad, unter
Beachtung der korrekten Polaritit, anzulo-

g
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s1FEj

0z

Ansicht der fertig bestiickten Sensor-
platine mit zugeh6rigem Bestiickungs-
plan, oben von der Bestiickungsseite,
unten von der Lotseite

Stiickliste:

AS 5020 - Sensoreinheit
Widerstande:
10Q/SMD ... R1
Kondensatoren:
100p/SMD ....cvveiiieiieiei e C2
1000/SMD ....oooviiiieiiiiieeeeeee Cl
Halbleiter:
AS5020/SMD .....cccvvvveiiieieeeennn S1
Sonstiges:
Stiftleiste, 2x3-polig, RM2,54 ...... ST1
4 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Stiickliste:

AS 5020 - Prozessoreinheit
Widerstande:
120Q/SMD .....ccocvevererirenenn. R7-R27
150€2/SMD .....ooovieieieieieeeee, R29
1kQ/SMD ....... R1-R6, R30, R32, R33
2,2kQ/SMD ....ccooiiieiiiiieiee R34
4,7kQ/SMD ....ccoooiiiiiiiiiiien, R31
10KQ/SMD .....cvovveiieieieieiierennnn, R28
Kondensatoren:
33pF/SMD ... C2,C3
INF/SMD ..o Cl6
100nF/SMD ......... C10, Cl11, C13-C15
10UF/63V ..o Cl1,C4-C8,C12
220UF/25V oo C9
Halbleiter:
T8OS e IC1
CD4094/SMD ......ccoooeviniienene. IC2
MAX232/SMD.....cccooeievierereiennn IC3
ELV 01245 .....covoveieiiieieeieiennn IC5
TALSAT/SMD .....occvvveiereieiiiennns IC6
BC858C ... T1-T4
BC848C ... T5
INATAS oo D1
LLAT4AS oo D2
IN4OOT oo D3
7-Segment Anzeige, HDSP5501,

(0] A DI1-DI3
Sonstiges:
Quarz, 14,745 MHz ........................ Q1
Klinkenbuchse 3,5 mm, mono,

Prnt oo BU1
Sub-D-Buchsenleiste, print,

9-POlIZ .o BU2
Lotstifte mit Lotose ............. ST1, ST2
Stiftleiste, 1 x 9-polig ................... ST3
Stiftleiste, 2x3-polig ......cccccveneene. ST4
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
2 Pfostenverbinder, 6-polig
100 cm Flachbandleitung, 6-polig

ten. Erst wenn alle Anschliisse exakt auf
den zugehorigen Lotpads aufliegen, wird
das komplette IC verlotet.

Alsdann sind die SMD-Transistoren in
der gleichen Weise zu verarbeiten.

Bei den SMD-Widerstianden ist der Wi-
derstandswert direkt auf dem Gehéuse auf-
gedruckt, wobei immer die letzte Ziffer die
Anzahl der Nullen angibt. SMD-Konden-
satoren hingegen sind nicht gekennzeich-
net.

Nachdem alle SMD-Komponenten auf
beide Leiterplatten aufgeldtet sind, ist mit
Hilfe einer Lupe eine griindliche Uberprii-
fung hinsichtlich Létfehler zu empfehlen.

Danach kommen wir zur Bestlickung
der konventionellen Bauelemente auf der
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Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine (Prozessoreinheit) mit zugehori-
gem Bestilickungsplan, oben von der Létseite, unten von der Bestiickungsseite

Oberseite der Prozessorplatine, wobei mit
dem 5-V-Spannungsregeler zu beginnen
ist. Dieser wird vor dem Verldten der
Anschlussbeinchen mit einer Schraube
M3 x 6 mm, Zahnscheibe und Mutter in
liegender Position auf die Leiterplatte
montiert.

Es folgt die Bestiickung des Quarzes Q 1
und der Verpolungsschutzdiode D 3.

Beim Einbau der Elektrolyt-Kondensa-
toren istunbedingt die korrekte Polaritédt zu
beachten. Uberlicherweise sind Elkos am
Minusanschluss gekennzeichnet. Alletiber-
stehenden Drahtenden sind an der Plati-
nenunterseite so kurz wie moglich abzu-
schneiden.

Nun sind die beiden Lotstifte mit Ose
(ST 1, ST 2) stramm in die zugehdorigen
Platinenbohrungen zu pressen und an der
Platinenunterseite zu verloten.

O0O0O00O0O0OO0O0OOO00O

Die 7-Segement-Anzeigen, die Klinken-
buchse und die 9-polige Sub-D-Buchse
miissen vor dem Verlten der Anschliisse
plan auf der Leiterplatten-Oberseite auf-
liegen.

Auf der Prozessorplatine werden eine
9-polige einreihige und eine 6-polige zwei-
reihige Stiftleiste eingeldtet. Die Sensor-
platine erhélt eine 6-polige zweireihige
Stiftleiste.

Die Verbindung der Sensorplatine mit
der Prozessoreinheit erfolgt iiber ein 1 m
langes 6-adriges Flachbandkabel, das mit
2 Pfostenverbindern in Schneid-/Klemm-
technik zu bestiicken ist.

Bei Bedarf kann die Anzeigenplatine
(Prozessoreinheit) in ein transparentes,
schraubenloses Profilgehduse eingebaut
werden, das einfach mit einer Feinsédge auf
die gewiinschte Lange zu kiirzen ist.
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Vorschau

Reflex-Lader RLG 7000

Nachdem wir im vorliegenden ,ELVjournal”
die detaillierte Funktionsweise des nach dem
patentierten Reflex-Ladeverfahren arbeiten-
den RLG 7000 vorgestellt haben, folgt im
~ELVjournal” 2/2002 die ausfiihrliche Schal-
tungsbeschreibung. Der wesentliche Vorteil
dieses Verfahrens sind extrem kurze Lade-
zeiten, d. h. in nur 15 Min. kann ein ange-
schlossener Akku nahezu vollstandig gela-
den werden.

Hochfrequenz-Signalgenerator

HFG 9300, Teil 4

Der vierte Teil des Artikels zeigt den trotz des
nicht unerheblichen Schaltungsaufwandes
noch recht einfach gehaltenen Nachbau des
HFG 9300.

Design-Thermo-Hygrometer

Das neue ELV-Design-Thermometer/ Hygro-
meter ist nicht nur ein einfaches Temperatur-
und Luftfeuchtemessgerat, sondern ein De-

Sensoren in der Elektronik
Beschleunigungs-Sensoren
Halbleiter-Beschleunigungs-Sensoren haben
eine hohe Bedeutung im Bereich der Auto-
mobilindustrie, da heute nahezu jedes welt-
weit produzierte Kraftfahrzeug mit minde-
stens einem Airbag ausgestattet ist. Im Falle
eines Unfalls sind Beschleunigungs-Senso-
ren die ersten Komponenten eines Airbag-
Systems, bei der die Crash-Informationen
eintreffen. Dementsprechend hohe Anforde-
rungen werden an die Zuverlassigkeit dieser
Sensoren gestellt. Im ,ELVjournal” 2/2002
beschreiben wir die Technologie und die Funk-
tionsweise.

Technik mobil:

Fehlerquelle Mensch -

Technik entscharft kritische Situationen
,Der war im toten Winkel” - das soll es in
Zukunft nicht mehr geben, ebenso wie zu
lange Reaktionszeiten beim Bremsen, Uber-
fahrene Radfahrer wegen mangelnder Sicht

Spannungswandler fiir Laser-Module

Der nach dem Schaltreglerprinzip arbeitende
Spannungswandler ist speziell fir Laser-Mo-
dule gedacht, die mit einer Versorgungs-
spannung von 3 V arbeiten. Der Eingangs-
spannungsbereich erstreckt sich Uber einen
weiten Bereich von 5V bis 25 V.

3-fach Videoverteiler VV3

Einaktiver Videoverteiler, der das Videosignal
z. B. einer Uberwachungskamera ohne Be-
eintréchtigung der Bildqualitét auf drei unab-
hangige Ausgange verteilt. Die Ausgénge sind
rickwirkungsfrei, sodass z. B. eine nicht ab-
geschlossene oder kurzgeschlossene Leitung
keine Auswirkung auf die anderen Ausgénge
hat.

Impulsausfallanzeige
Mit diesem Geréat kann man, z. B. im Service,
sténdig wiederkehrende Signale tUberprifen.

Das ,,ELVjournal” 2/2002 erscheint am 27.03.2002

sign-Objekt, welches durch sein auffalliges
Aussehen besticht und damit zum Blickfang
in jeder Wohnung wird. Die Temperatur und
die relative Luftfeuchtigkeit werden Uber eine
blaue LED-Anzeige mit 20-mm-Ziffernhéhe
dargestellt und bekommen inmitten eines
Aluminium-Profil-Rahmens die entsprechen-
de Aufmerksamkeit.

ALC 7000 LOG

Der ALC 7000 LOGist ein Datenlogger fiir das
ALC 7000 Expert, der unabhangig von einem
PC die Messwerte flir Akkuspannung, Lade-
strom und Kapazitat erfasst und abspeichert.
Nach Abschluss der Datenaufnahme kénnen
die Messwerte Uber die zugehdrige PC-Soft-
ware ausgelesen und mit einer gangigen
Tabellenkalkulationssoftware verarbeitet wer-
den.

VU-Meter mit 19 LEDs
Diese Stereo-Aussteuerungsanzeige zeich-
net sich durch einen groBen Anzeigebereich

an LKWs oder zu geringe Absténde auf der
Autobahn. Wie heute und in Zukunft moderne
technische Systeme menschliche Unzulang-
lichkeiten im StraBenverkehr kompensieren
sollen, zeigt unser Artikel.

So funktioniert’s:

DSL - Gigabytes durch diinne Dréhte
DSL nimmt in diesem Jahr nach Giberwunde-
nen Anlaufschwierigkeiten richtig Fahrt auf.
Wir klaren technische Grundlagen, zeigen
den praktischen Aufbau und die Inbetrieb-
nahme zu Hause oder in Netzwerken und
stellen die benétigte Technik dazu vor.

Praktische Schaltungstechnik:
AVR-Grundlagen

Im flinften Teil der Artikelserie geben wir eine
Ubersicht tUber géngige C-Compiler fir die
AVR-Mikrocontroller, die in vielen Anwen-
dungsféllen die Programmierung einfacher
gestalten und somit Projekte schneller ans
Ziel bringen.

Muss z. B. eine Schaltung jede Sekunde
einen Impuls liefern, so ist der Abstand zwi-
schen den Impulsen mit diesem Gerat tber-
wachbar. Fallt ein Impuls aus, so tritt ein
Zahler in Aktion und ein Schaltausgang wird
aktiviert. Die Impulslange ist dabeiim Bereich
von 1 ms bis 999 s einstellbar.

Master-/Slave Schalter fiir Niederspannun-
gen

Haufig besteht im Bereich der Elektronik die
Forderung, verschiedene Niederspannungen
gleichzeitig ein- und auszuschalten. Ausge-
I8st durch einen Master-Verbraucher bzw.
Master-Zweig, konnen mit diesem Schalter
bis zu 3 unterschiedliche (stabilisierte oder
unstabilisierte) Slave-Spannungen geschal-
tet werden.

Durch die Verwendung eines Relais sind auch
negative und positive Spannungen bis zu
42 V schaltbar.

von -40 dB bis +3 dB aus. Angezeigt wird der
Spitzenwert des NF-Signals Uber jeweils 19
quadratische Leuchtdioden pro Kanal. Eine
Pegelanpassung ist Uber zwei von auBen
zugangliche Potentiometer mdglich.

MSP430-Mikrocontroller, Teil 3

Im dritten Teil der Artikelserie stellen wir die
Hardware vor, mit der unsere Fahrstuhlsteu-
erung getestet werden kann. Wir zeigen, wie
man ein Projekt in eine entsprechende Hard-
ware ladt und testet.

Strommessvorsatz SMV 100

Der Strommessvorsatz SMV 100 setzt einen
Strom in eine dazu proportionale Spannung
um und bildet mit dem ELV PC-Datenlogger
PCD 100 ein komplettes Messsystem zur
autarken Aufnahme von Stromverlaufen.

Modellbahn virtuell konstruieren -

3D Modellbahn Construction Kit

Viele Modelleisenbahnanlagen-Projekte
scheitern bereits in der Planungsphase, be-
vor auch nur ein Gleis gelegt ist.

Das 3D-Modellbahn Construction Kit rdumt
die Ublichen Planungshindernisse aus dem
Weg und ermdglicht die perfekte Modell-
bahnplanung am Computer - inklusive Verka-
belung, Gelande- und Stadtebau, Fahrzeu-
gen und 3D-Ansicht bis ins letzte Detail auf
dem PC-Bildschirm. AnschlieBend muss man
nur noch die Ein-
kaufsliste aus- ¢"
drucken...
Wirstellendasin-
teressante Pro-
gramm vor, das
weit mehr ist als
nurein Planungs-
tool.

-

3D MODELLBAHN

3D MODELLBAHN
CONSTRUCTION K\T
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Setzen/MaBstibe im Messlabor: PCS500 und PCS64i -
dilDigiq-SpeicheroszilIoskope fiir den PC

Das neue PCS500 setzt mit 50-MHz-Analogband-
breite und 1 GS/S neue MaBstéabe im Bereich der
PC-Oszilloskope und bietet Messfunktionen, die
sonst nur bei Digital-Speicheroszilloskopen der
Oberklasse zu finden sind. Wie auch das bewahrte
PCS64i stellt das neue PCS500 insgesamt 4 ver-
schiedene Messgerate zur Verfligung.

Digitales 2-Kanal-Speicheroszilloskop

Die zum Lieferumfang gehdrende Windows-Soft-
ware (fir MS-Windows ab 9x und NT) stellt auf der
grafischen Oberflache normale Oszilloskop-Bedi-
enelemente dar, die sich per Mausklick bedienen
lassen.

Die dargestellten Signalformen lassen sich spei-
chern, drucken, Signaldetails kdnnen mit den Gur-
soren leicht vermessen werden. Weiterhin stehen
Mathematikfunktionen zur Verfligung.
Spektrum-Analyzer

Der Spektrum-Analyzer stellt die spektrale Zusam-
mensetzung des Eingangssignals dar. So konnen
z. B. ein Sinussignal auf Harmonische untersucht
oder Filtersysteme bewertet werden.
Transientenrecorder

Der Transientenrecorder kann Signale (ber einen
Zeitraum von mehr als einem Jahr aufzeichnen,
speichern und analysieren.

Stopped

PCS64i

. £
A

Frequenzgangtester

Zusammen mitdem PC-Funktionsgenerator PCG10/
K8016 (siehe ELV-Hauptkatalog 2002) lassen sich
Frequenzgangmessungenan Schaltungen (Verstar-
ker, Filter etc.) vornehmen.

Die Verbindung mit dem PC-Parallelport erfolgt
optisch isoliert.

Lieferumfang PCS500: 2 Testleitungen (BNC-Kro-
kodilklemme), Schnittstellenkabel, Anleitung, Soft-
ware, Netzteil.

Lieferumfang PCS64i: Schnittstellenkabel, Anlei-
tung, Software.

Digital-Speicheroszilloskop PCS500

21-436-91 0 495,-
Digital-Speicheroszilloskop PCS64i

21-399-97 0 249,-
Steckernetzteil fiir PCS64i

21-223-07 a7,%
Passender Akkupack fiir PCS64i

21-399-99 o 24,%
Vollisolierter Tastkopf 10:1/ 1:1

21-399-08 o17,%
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PCS500

Technische Daten: PCS500/PCS64i

Oszilloskop

Bandbreite: .......cocooevnee
Abtastrate: ..........c.coceue...

PCS50
Y-Ablenkung: .......ccocceue

Zeitablenkung: ................

Triggerflank
Interpolation

Sonstiges: ..........

Spektrum-Analysator
Frequenzbereich: ...........

MaBstab: ........

Transientenrecorder
ZeitmaBstab
Max. Aufnah

Abm. PCS500/PCS64i: .

................................... PCS500: 50 MHz
PCS 64i: 13 MHz

.......................... PCS 64i: 64 MS/s max.
1 GS/s repetiv, 50 MS/s Echtzeit
................... PCS64i: 10 mV bis 5 V/DIV
PCS500: 5 mV bis 15 V/DIV mit Autoset
............. PCS500: 20 ns bis 100 ms/DIV
PCS64i: 100 ns bis 100 ms/DIV

H2, Freilauf, EXT (nicht PCS64i)

pos., neg., Level variabel

near oder abgerundet

nung und Frequenz

1 MQ 11 30 pF

.DC, AC, GND

Pretrigger, Echteffektivmessung

................ PCS500: 0...1,2 kHz ...25 MHz

PCS64i: 0 - 800 Hz - 16 MHz
linear oder logarithmisch

FFT der Eingangssignale CH1/ CH2
Amplitude und Frequenz
Zoomfunktion

20 ms bis 2000 s/DIV
9,4 h/Schirm,
e bis >1 Jahr

n, Aufnahme und
Abbildung von Bildschirmen
230 x 165 x 45 mm/ 225 x 165 x 40 mm



e Max. Warmekomfort - Min. Energieverbrauch
e Thermostat entkoppelt vom Stellantrieb, dadurch keine

Messwertverfalschung (misst im Raum, nicht am Heizkérper!)

e Ohne Netz und Kabel -> Einfache Installation
Steuert bis zu 8 Heizkdrper pro Raum
Individuell programmierbare Tages-/Wochenprogramme mit
klaren Menlistrukturen

e Einfache Bedienung, vorprogrammiert

e Thermostat vom Wandhalter per Schnellverschluss abnehmbar

e Modernes Design mit

Eingabe-/Abfrage-
| Funktion mittels

zentralem Steuer-

rad

Technische

Daten:

Reichweite (Freifeld): 100

m e« Stellantriebe pro

Bedienteil: maximal 8 e
Funkfrequenz: 868,35

MHz ¢ Stromversorgung: 2
Alkaline-Mignon-Batterien je Einheit
Batterie-Lebensdauer: ca. 2 Jahre ¢
Temperaturbereich: 6 °C his 30 °C *
Anzahl der Schaltzeiten: 4 pro Tag bzw.
28 pro Woche
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Hohe Funktionssicherheit
durch Funkiibertragung im besonders sicheren 868-MHz-Band.

4 Bequeme Bedienung
- Das vom Stellantrieb unabhangig an beliebiger Stel-
f le platzierbare Bedienteil ist mit einem praktischen

Wandhalter versehen und kann zur bequemen Pro-

grammierung jederzeit auch in die Hand genommen
werden. Kein Arger mehr mit
mihseliger Bedienung, schlech-
ter Ablesbarkeit und mangelnder
Regelfunktion durch schwer zu-
géngliche und versteckt in Ni-
schen oder hinter Vorhadngen an-
gebrachte Thermostate!

Problemlose P
Installation
Das System ar-
beitet batteriebetrieben und per Funkiibertragung. Daher ist keinerlei Kabelverlegung
oder Netzanschluss erforderlich. Der Austausch des alten Ventilkopfes gegen den elek-
tronischen Stellantrieb ist ganz einfach und auch von technisch Ungeiibten mit weni-
gen Handgriffen erledigt (ein Ablassen des Wassers vom Heizkorper ist nicht nétig).
Durch beiliegende Adapter passend fiir alle gangigen Heizkorperventile. Bitte beach-
ten: Der Betrieb mit FuBbodenheizungen ist nicht moglich.

® Individuell programmierbare Tages- und Nachtprogramme - fiir jeden Wochen-
tag getrennt maéglich @ Zur einfachen Inbetriebnahme bereits vorprogrammierte
Zeiten @ Individuelles Wochenprogramm einstellbar ® Mehrere Heizkérper in-
nerhalb eines Raums mit einem Bedienteil regelbar ® Urlaubs-/Party-Funktion
zur vortibergehenden Temperaturanderung ® Wéchentliche Kalkschutzfunktion
verhindert das Festsetzen des Ventils ® Warnmeldung bei schwécher werdender
Batterie ® Frostschutzfunktion ® Tastensperre gegen unbeabsichtigtes Verstel-
len ® Automatische Sommerzeit-/Winterzeit-Umstellung ® Not-Bedienmdglich-
keit von Hand

' groBem Display, bequeme

Set:
¢ 1 Bedienteil ® 1 Stellantrieb mit Adapterset ® 1 Satz Batterien
21-467-55 a 59,%

Stellantrieb einzeln (inkl. Batterien und Adapter)

21-463-37 o 35,%

Il= BEibI o § e

V' Angenehme Wirme und Energie sparen
Dieses neuartige Funk-Heizkdrperthermostat-System bietet
zahlreiche Vorteile gegeniiber konventionellen Thermosta-
ten. Ein individuell anpassbares Wochenprogramm ermdg-
licht die Heizkorperregelung flr jeden einzelnen Raum nach
Ihren personlichen Wiinschen und Nutzgewohnheiten.
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