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2-Kanal-VU-Meter

Stereo-Aussteuerungsanzeige
mit groBem Anzeigebereich
von - 40 dB bis + 3 dB

Mini-Schaltungen

Spannungsregler
fiir Lasermodule
Schaltnetzteil mit Eingangs-
spannungsbereich von 5 V bis 25 V
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MULTIEYEp

Machen Sie lhren PC zum
Video-Digitalrecorder fur bis zu 16 Kameras

Mit ,,Multieye Pro” verwandeln Sie einen handelsiiblichen PC in
wenigen Minuten in einen hoch qualitativen 4-Kanal-Digital-Video-
recorder, dessen Speicherkapazitit nur von der GriBe der einge-
setzten Festplane begrenzt wird. Durch optionale 4-Kanal-Erweite-
rungshoards kann das System auf bis zu 16 Kanale ausgebaut wer-
den. Dabei erfordern diese keinen weiteren freien PCI-Slot!
Software und ,,Multieye Pro”-Board sind werkseitig vorkonfiguriert
und kdnnen nach der Installation sofort ohne weitere Einstellarbei-
ten in Betrieb genommen werden. Somit erm (?Ilcht das System
gine einfach zu handhabende, umfassende und automatisierbare
Uberwachung auch von groBen Objekten direkt an einem Arbeits-
platz, z. B. Sekretérinnenplatz.

Ala

oder

WAN und ermdglichtauch den Zugriff
auf

Bilddatenbanken (iber das Netzwerk.

Multieye Pro
PCl-Board, Software, Handbuch
22-444-48........... € 998,-
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ternet eri v por Motion petected
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Multieye 4
PCl-Board fiir 4 Kameras, nicht er-
weiterbar, ohne Watchdog Funktion

2244409 .......... €799,-
Erweiterungsboard

fiir 4 Kameras, mit Handbuch
22-444-50........... €479,-

Multieye HQ-Upgrade

Das Multieye HQ- Uﬂgrade bietet die
Mdglichkeit, auch hoch auflosende
Bilder zu verarbeiten. Die Bildaufl6-
sung betragt 768 x 576 Pixel.
Voraussetzung dafiir ist der Einsatz
von hoch auflésenden Kameras.




Die wichtigsten Features von Multieye Pro/4:

- Plug & Play-Installation und einfache Bedienoberflache durch Drag & Drop
- Wochenlange Aufzeichnung durch MJPEG-Kompression,
z. B. 46 Tage bei 4 Kameras, 1 Bild/s, 75-GByte-Festplatte
- Kontinuierliche Aufzeichnung im Ringspeicherverfahren, fiir jede Kamera ist
die Speicherkapazitat individuell anpassbar
- Bewegungsabhéngige Aufzeichnung (Motion Detection), erfasst durch die
mogliche Aufteilung des Bildes in 576 Einzelfelder auch geringste Bewegung
Videoausfallerkennung/Fernabfrage (z. B. per ISDN)
Player mit Zeitrafferfunktion zur schnellen Auswertung bei weiterlaufender
Aufzeichnung
Grafischer Wochentimer mit einfacher Drag & Drop-Programmierung
Umfangreiche Info-Overlay-Funktion, z. B. Datum, Uhrzeit, freies Textfeld,
unterschiedliche Formate, freie Positionierung, verschiedene Text- und
Hintergrundfarben, Transparenz
- Alarm-Funktion: Optische und akustische Alarmmeldung bei Ereignissen,
entweder iiber den PC oder iber externe Alarmausgénge (optional)
- Watchdog-Funktion: Autom. Neustart bei Systemabsturz (nur Multieye Pro)

Technische Daten:
VideoeiNGANGE: .....c.veveveeereecicteeeicteee e 4 x BNC, 1 Vss, 75 Q

Videonorm: ... PAL, NTSC, SECAM
AUFIOSUNG: .. 384 x 288 (768 x 576)* Pixel
Kompressionsverfahri JPEG, Kompressionsgrad einstellbar
Darstellung: ................. E|nzelb||d Zweifach, Quad 7,9, 10, 12 16 Splitscreen
Text Overlay: . Datumsformat, Text: 24 Zeichen Text Felder frei positionierbar
Aufzeichnung: ........... Motion Detektion mit 576 Einzelfeldern, Kameraeichung

Wochentimer:1 x pro Kamera einstellbar: Kontinuierlich, Motion Detektion, Aus
Wiedergabe: .. bis 1024 x 768 zoombar, variable Wiedergabegeschwindigkeit,

Vor/Riick/Stopp
Suchkriterien der Ereignisse: ..................... Datum, Zeit, Kamera, Ereignisfilter
SNAPSNOE-EXPOrt: ... BMP oder JPEG
Multiplexer: .......cccccoerennee 1 Kamera: max. 25 fps; ab 2 Kameras: max. 16 fps

FramegroBe: Ringspeicher einstellbar je Kanal:10-40 kByte je nach Bildqualitat
Systemanforderungen: Pentium Ill/Athlon ab 450 MHz, Grafikkarte min. 8 MB;
VGA-Monitor 1024 x 768; Windows ab 98 SE, ME, 2000, NT 4.0 ab SP4

Das System vereinigt gleich drei Funktionen in sich:

- Live-Monitor mit Monitorsplitting

- Videoaufzeichnung

- Wiedergabe und Auswertung.

Dies wird durch die Funktionalitdt eines modernen PCs zusammen mit der Hard-
und Software des Systems moglich - die die volle Bandbreite der Moglichkeiten
eines modernen Digitalvideorecorders ausnutzt: Hohe Datenkompression, da-
durch lange Aufzeichnungszeit, gleichzeitige Aufnahme und Wiedergabe, auch
im Monitorsplitting, umfangreiche Kommunikation mit der AuBenwelt (iber
Computernetzwerke und ISDN usw. (siehe Features).

Abhéngig von den eingesetzten Kameras, bietet das System durch MPEG2-
Komprimierung eine sehr hohe Wledergabequalltat mit maximaler Detailgen

* Auflosung 768 x 576 Pixel durch HQ-Upgrade

so kann z. B. durch einfaches Verschieben in einem grafischen Feld jeder
Kamera ein eigener unabhéngiger Speicherbereich zugewiesen werden, der
Wochentimer ist ebenfalls ohne milhsames Eingeben von Daten program-
mierbar. Auch die Kamerakonfiguration erfolgt auf diese einfache Weise,
ohne tief in irgendwelche Mends einsteigen zu miissen.

Eine Snapshot-Funktion erméglicht das schnelle
Ubertragen einzelner Bilder, z. B. in Bildbear-
beitungs- und Layoutprogramme.
Weiterhin eignet sich das Multieye-Sys-
tem zur

Livebetrachtung einzelner Kamerasim LAN

auigkeit.
Herausragend ist die besonders einfache Bedienung im Drag & Drop-Verfahren,
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Color-CCD-Kamera
AVC 591

Hochwertige Color-Kamera mit 1/3”-Panasonic-CCD, 420 TV-Linien, einem
minimalen Lichtbedarf von nur 1 Lux, integriertem Mikrofon und geringem
Stromverbrauch. Mittels mehrerer Einstellmdglichkeiten ist eine Anpassung
an verschiedene Objektive moglich.

Lieferung mit C/CS-Mount-Adapter, ohne Objektiv.

Profitechnik
- High Res-S/W-Kamera

Die mit einem 1/3”-Sony-Super HAD-Sensor ausgestattete
Kamera liefert eine professionelle Auflésung von 630 (!) TV-
Linien. Damit kann die Kamera gestochen scharfe Bilder in
einem weiten Helligkeitsbereich bis herab zu 0,01 Lux bei sehr
geringem Bildrauschen bereitstellen. Keine Bildverzerrungen,
sofortige Bereitschaft, Gegenlichtkompensation, AGC. Liefe-
rung mit C/CS-Mount-Adapter, ohne Objektiv.

Technische Daten: AVC 591 Profitechnik

CCD-Bildsensor: 1/3” Color 1/3” SIW
Bildpunkte: 512 x 582 752 x 582
Auflosung: 420 TV-Linien 630 TV-Linien
Rauschabstand: >48 dB

Mindestlichtstérke: 1 Lux (F2.0) 0,01 Lux (F1,4)
Auto-Shutter: 1/60 bis 1/100.000 s
Video-Ausgangspegel: 1 Vss an 75 Q, BAS/FBAS 1 Vssan 75 Q, BAS
Videonorm: L

Objektiv: Optional, siehe Objektivtabelle
Betriebsspannung: 12V DC 10 %
Stromaufnahme: 150 mA 180 mA
Abmessungen (L x B x H): 110 x 60 x 50 mm 120 x 60 x 50 mm

Passende Objektive fiir CCD-Kameras mit C/CS-Mount-Objektiv-Anschluss

Objektiv Blende

LNS-CC4.0MM  Manuell F2.0 4 mm 80° 1/3” C-Mount 34 x28
LNS-CC6.0MM  Manuell F2.0 6 mm ” 1/3” C-Mount 34 x 29
LNS-CC8.0MM  Manuell F2.0 8 mm ° 1/3” C-Mount 34 x 30
LNS-CC12.0MM Manuell F2.0 12 mm 3 1/3” C-Mount 34 x 37
LNS-L4-1.4GEIl  Auto Iris F1.4-88 4 mm © o 1/3” CS-Mount 41,5 x 46,7
LNS-H6-1.4GEIl  Auto Iris F1.4-88 6 mm ° o 1/3” CS-Mount 41,5 x 37

Brennweite Winkel Format Anschluss Abm. (gxL, mm) Best.-Nr.
22-347-28
22-347-29
22-347-30
22-347-31
22-347-32
22-347-33
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4 Impulsausfallan-
zeige IAA 100
Registriert und meldet
automatisch einzelne
Signalausfélle bei immer
wiederkehrenden Signa-
." len

|MPULSAUSFALLANZEIGE Seite 47

1AA 100

2-Kanal-VU-Meter »
mit 38 LEDs
Stereo-Aussteuerungs-
anzeige mit groBem
Anzeigebereich (-40 bis
+3 dB) - als Stand-Alone-
oder Einbaugerét
Seite 36

Edibbiniig

A 3D-Modellbahn-Construction-Kit
Die eigene Modellbahnanlage am PC konstruieren -
in 3D und von allen Seiten ,,begehbar”

e T D T T e R

RF SIGNAL GENERATOR
HFG 9300

g

A Hochfrequenz-Signalgenerator HFG 9300
Hochwertiger und einfach bedienbarer Sinus-Signalgenerator
ftir den HF-Bereich zwischen 10 und 300 MHz.

Teil 4: Nachbau Seite 66



A Fehlerquelle Mensch
Modernste Fahrzeugtechnik entschérft heute kriti-
sche Situationen und hilft dem Fahrer im immer

komplizierteren Verkehr

Seite 78

A 3-fach-Videoverteiler VV 3
Aktiver Videoverteiler fiir die verlust-
freie Verteilung eines Videosignals auf

Grundlagen, Technik,
Installation und Betrieb
Seite 28
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ALC 7000 LOG
DATENLOGGER

HY

A Datenlogger ALC 7000 LOG
Speichert vom Profi-Ladegerét ALC 7000 Expert
erfasste Akku-Daten und gibt sie an einen PC zur

Verarbeitung weiter Seite 6

<« Spannungs- Strom- p HEEEIES

wandler fiir messvorsatz
Lasermodule fiir Multimeter
Stellt eine stabile Strom-/Spannungs-
Betriebsspannung Umsetzer, macht
von 3,0 V far die Aufzeichnung
Lasermodule und von Stromverldufen
andere Anwendun- z. B. auf Daten-
gen berett. loggern méglich
Seite 26 Seite 74

DSL - »

Gigabytes mit

Warp-Antrieb

Alles rund um DSL -

drei Ausgénge Seite 13
LEGEERE LR R R EERERAREERRR AR
‘\*.
¥ os
A Master-Slave fiir
Niederspannung
n Fur das gleichzeitige Ein- A : -
- oder Ausschalten von T = O
- mehreren Nieder- - .

A ELV-Design-Thermometer/
Hygrometer

Design-Blickfang mit Funkverbindung
zu externen Wettersensoren Seite 52

spannungsverbrauchern,
ausgeldst durch einen
Master-Verbraucher

A Reflex-Lader RLG 7000
Hochleistungs-Ladegerét nach dem Reflex-
Ladeverfahren - ladt mit Raten bis zu 4 C

Seite 23 Seite 42



Stromversorgung

9-15V DC Rs232

Spannung
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ALC 7000 LOG
DATENLOGGER

&

Betrieb
@

E ALC 7000 LOG

K.anfiguration Daten
Auswahl Inkerval Zieldatei:
‘ C:AWINDOWSADesktophdaten slk
" Kanal1 ﬁ 3 I P
" Kanal 2
o 15 30_03 Kanat - Intervall: - Auslesen
in Schritten
" Kanal 4 e
Senden Konfiguration ‘ Beenden |

ALC 7000 LOG - Datenlogger
fur das ALC 7000 Expert

Zum langen und effizienten Akku-Leben gehért die regelméaBige Erfassung
und Auswertung seiner Befindlichkeit. Ladegerédte mit Computerschnittstelle machen
dies einfach, man erhélt detaillierte Zustandsinformationen und kann diese per
Kennlinien- oder Wertevergleich (iber groBe Nutzungszeitrdume verfolgen. Damit aber
das Ladegeriét in der Werkstatt und der PC im Arbeitszimmer bleiben kénnen,
sammelt der hier vorgestellte, autark arbeitende Datenlogger die Daten und tibergibt
sie spéter zur Auswertung an einen PC. Er speichert unabhédngig vom PC die
Messwerte fiir Akkuspannung, Ladestrom und ermittelte Kapazitat der am
ELV-Ladegerét ALC 7000 Expert behandelten Akkus.

Akkus immer fest im Blick

Wer wiederaufladbare Energiespeicher,
sprich Akkus, nutzt, interessiert sich in
aller Regel auch intensiv fiir deren Zu-
stand. SchlieBlich sind gute Akkus recht
teuer und sollen eine entsprechend lange
Lebensdauer bei moglichst langer gleich-
bleibender Leistung erreichen.

Moderne, intelligente Ladetechnik sorgt
dafiir, und viele Ladegerite geben iiber
ihre Displays auch Auskunft iiber die aktu-
ellen Akkudaten. Da aber heute kaum je-

6

mand Zeit und Mufle hat, sich Daten zu
notieren und lange Listen zu fithren oder
gar Lade-/ Entladekennlinien zu zeichnen,
iibernehmen dies Computerprogramme.
Zahlreiche Ladegerite verfiigen bereits
iiber entsprechende Schnittstellen, sodass
Daten bequem an einen Computer iiberge-
ben werden kdnnen. Speziell abgestimmte
Programme sortieren die Daten und stellen
sie iibersichtlich, als Tabelle oder gleich
als Kennlinie, dar. Und durch Ubergabe
z. B. an Tabellenkalkulationsprogramme
kann man das Akkuleben quasi nach belie-
bigen Kriterien analysieren lassen.

Technische Daten:

Datenspeicher: ............ 32 KB SRAM
Messwerte: ............. 5120 Messpunkte
speicherbar (jeweils Spannung,

Strom und Kapazitit)

Abfrageintervall: ........... 15-300 s in

Schritten zu 15 s

Datenerhalt: .............cocevveennenne. ca.5h

Max. Stromaufnahme: ............ 50 mA

Betriebsspannung: ......... 9-15V DC
Abmessungen

(LxBxH): ........ 89 x 50 x 28 mm

ELVjournal 2/02
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Bild 1: Das mikroprozessorgesteuerte Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert ist
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ein intelligenter Mehrfachlader, zugeschnitten auf Ladestréme bis 3,5 A und

Ladespannungen bis 30 V.

Hiertiber lassen sich auch Akkus selek-
tieren, man erkennt einen Kapazitétsabfall
frithzeitig und kann entsprechende Spe-
zial-Ladeprogramme ausfiihren lassen.
Auflerdem hat man vor allem stets einen
genauen Uberblick iiber seinen Akkube-
stand und dessen Zustand.

Dasneue ELV-Multiladegerdt ALC 7000
Expert (Abbildung 1) ist ein Gerdt miteben
solchen Features. Es verfiigt iiber 4 Lade-
kanédle, kann Ladestréme bis 3,5 A bei
Ladespannungen bis zu 30 V realisieren
und ermoglicht zahlreiche Funktionen fiir
das fachgerechte Behandeln von NiCd-,
NiMH- und Blei-Akkus. Das beginnt beim
einfachen Laden/Entladen, geht iiber die
Test- und Kapazitidtsmessfunktion bis hin
zu Funktionen fiir das Auffrischen und
Regenerieren von Akkus. Damit kdnnen
sogar in vielen Féllen eigentlich ,tote”
Akkus wieder gebrauchsfihig gemacht
werden, etwa lange gelagerte Exemplare.

Die RS-232-Schnittstelle des Gerétes
ermdglicht die Ausgabe aller erfassten und
auch iiber das Gerédtedisplay anzeigbaren
Daten (Spannung, Strom und Kapazitit)
an einen PC. Die zugehorige Software er-
ledigt auf dem PC die bereits genannten
Aufgaben, vor allem aber die Aufnahme
von Akkukennlinien.

Lange Leitung?

Jedoch wird das Ladegerét nicht immer
dortbetrieben, wo auch der PC seinen Platz
hat. Dieser befindet sich jain der Wohnung
bzw. im Biiro, und das Ladegerit steht
zweckmaBigerweise in der Werkstatt oder
im Keller. Da ist es teilweise recht schwie-
rig, die Verbindung herzustellen, denn wer
leistet sich den Aufwand und die Unord-
nung langer Kabel quer durchs Haus -
abgesehen von deren technisch begrenzter
Lange?

ELVjournal 2/02

Andererseits, welche ,,bessere Hilfte”
duldet den unvermeidlichen Drahtverhau
um ein Ladegerédt herum im Wohnzimmer,
wo ja viele PCs stehen?

Dazu will man seinen PC fiir den oft
mehrere Stunden dauernden Ladevorgang
nicht die ganze Zeit eingeschaltet lassen,
sodass dieser die Kennlinie direkt aufneh-
men kann. AuBlerdem muss der ja auch
konfliktfrei fiir andere Aufgaben zur Ver-
fiigung stehen.

Eine Losung des Problems bietet der
neue ELV ALC 7000 LOG, ein Datenlog-
ger fiir das ALC 7000 Expert.

Er sammelt, iber ein kleines Netzteil am
Standortdes Ladegerites betrieben, die vom
ALC 7000 Expert ermittelten Daten fiir
Akkuspannung, Ladestrom und Akkukapa-
zitdt und speichert sie zundchst intern ab.
Die Abfrageparameter zu den Daten
werden iiber eine spezielle, zum Daten-
logger gehorende PC-Software in den
ALC7000LOG iibertragenund dort, ebenso
wie die erfassten Daten, in einem gepuffer-
ten RAM abgelegt. Durch die interne Puffe-
rung gehen die Daten beim Standortwech-
sel des Datenloggers nicht verloren.

Eine spezielle Bedienung des Datenlog-
gers ist nicht erforderlich. Er erkennt nach
dem Einschalten selbststindig, ob er mit
dem ALC 7000 Expert zur Datenerfassung
oder mit dem PC zur Konfiguration bzw.
zum Auslesen verbunden ist.

Die PC-Software speichert, wie bereits
erwihnt, die erfassten Daten in einem For-
mat ab, welches von nahezu jeder géngi-
gen Tabellenkalkulation verarbeitet wer-
den kann.

Die genaue Beschreibung der Bedie-
nung und der Konfiguration des Datenlog-
gers erfolgt im zweiten Teil des Artikels.
Wir wollen uns zunichst der Schaltungs-
technik und dem Aufbau des Datenloggers
widmen.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des ALC 7000
LOG ist in Abbildung 2 zu schen und
besteht im Wesentlichen aus zwei Teilen:
der Spannungsversorgung und dem Pro-
zessorteil mit Daten-Schnittstelle.

Die Betriebsspannung, die zwischen 9
und 15 V DC liegen kann, wird iiber die
DC-Buchse BU 2 eingespeist und mit dem
Spannungsregler IC 5 vom Typ 7805 auf
eine Versorgungsspannung fiir die Schal-
tung von + 5 V stabilisiert. Uber den Schie-
beschalter S 1 erfolgt das Ein- und Aus-
schalten des Datenloggers, die Leuchtdio-
de D 3 leuchtet auf, wenn das Gerit einge-
schaltet ist. Ein GoldCap-Kondensator
(C 20) puffert die Spannungsversorgung
des Datenspeichers IC 3, damit auch nach
Abschalten der Betriebsspannung die Da-
ten im RAM erhalten bleiben. Das Aufla-
den von C 20 erfolgt iiber die Diode D 1
und den Vorwiderstand R 5. Die Diode
trennt die Pufferung des Datenspeichers
von der iibrigen Spannungsversorgung ab,
um ein Entladen des Kondensators iiber
dierestliche Schaltung zu verhindern, wenn
keine Betriebsspannung anliegt.

Das Kernstiick des ALC 7000 LOG ist
der Mikrocontroller IC 1, der die Daten aus
dem ALC 7000 Expert iiber die RS-232-
Schnittstelle erfasst und an das RAM iiber-
gibt.

Der interne Oszillator, also die Takt-
versorgung des Prozessors, wird extern
durch einen Quarz auf eine Frequenz von
14,745 MHz stabilisiert. Die Kondensato-
ren C 1 und C 2 sorgen fiir ein sicheres
Anschwingen und einen stabilen Betrieb.

Der Datenspeicher (IC 3) ist als stati-
sches RAM (SRAM) ausgefiihrt. Das An-
sprechen des SRAMs erfolgt iiber den
Adress- und Datenbus des Mikrocontrol-
lers. Die unteren acht Bit des Adressbusses
werden iiber das Adresslatch IC 2 zwi-
schengespeichert, da wir die Leitungen
D[0] bis D[7] sowohl fiir den Adress- als
auch fiir den Datenbus nutzen. Uber das
ALE-Signal des Prozessors (Pin 30 von
IC 1) erfolgt die Freigabe des Latches zur
Ubernahme der anliegenden Daten. Port 2
des Mikrocontrollers reprisentiertdas obere
Adressbyte. Am Speicher sind die Adress-
leitungen mit AO .. Al4, der Datenbus
(Ein-/Ausgabe) mit DO .. D7 bezeichnet.

Ein spezieller Reset-Baustein (IC 6)
verhindert im Falle eines Ab- oder Aus-
falls der Betriebsspannung alle Zugriffe
auf das RAM und stellt somit sicher, dass
ungewollt wichtige Daten verloren gehen.
Der Reset-Baustein gibt das RAM {iber
den Transistor T 1 frei, sobald eine Span-
nung in der vollen Hohe anliegt. Ist die
Betriebsspannung ausgefallen oder abge-
schaltet, bleibt der Zugriff auf das RAM

7
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Bild 2: Schaltbild des ALC 7000 LOG

gesperrt, indem Pin 20 (Chip enable) des
RAMs tiber den Widerstand R 9 auf High
geschaltet wird. Der Datenspeicher befin-
det sich jetzt in seinem Standby-Modus.
Dabei bleiben die Daten gespeichert, je-
doch geht die Stromaufnahme auf einen
sehr geringen Wert zuriick und somit ist
die Pufferungiiber den GoldCap auchiiber
einen ldngeren Zeitraum mdglich.

Die Kommunikation mitdem ALC 7000
Expert oder dem PC erfolgt iiber IC 4,
einen Standardbaustein zur RS-232-Pegel-
umwandlung. Er erzeugt auch intern mit
Hilfe seiner Peripherie aus der 5-V-Be-
triebsspannung die dazu notwendigen
Spannungen.

D 4 dient schlielich, angesteuert von
T 2, zur Signalisierung, dass eine ord-
nungsgemife Verbindung und Datenkom-
munikation mit dem ALC 7000 Expert
aufgebaut ist. Beim Anschluss an den PC
bleibt sie dunkel.

Kommen wir zum Aufbau des Daten-
loggers.

Nachbau

Der Nachbau des Datenloggers ALC
7000 LOG erfolgt in gemischter Bestii-
ckung, d. h., es werden sowohl SMD-Kom-
ponenten als auch konventionell bedrahte-
te Bauteile eingesetzt. Dazu sind ein Elek-
troniklotkolben mit sehr feiner Spitze, eine

8

WOOn 100u
SMi 16V

SMD-Pinzette zum Positionieren der fei-
nen SMD-Bauteile, ein Seitenschneider
zum Entfernen iberschiissiger Drahten-
den, ein kleiner Schraubendreher, sowie
Létzinn und feine Entlétlitze notwendig.

Alle Bauteile finden auf einer doppel-
seitigen Leiterplatte (78 x 45 mm) ihren
Platz.

Eine gute Hilfe beim Aufbau bilden ne-
ben der Stiickliste und dem Bestiickungs-
plan der Bestiickungsdruck sowie die Pla-
tinenfotos.

Zuerstwerden die SMD-Kondensatoren
und -Widerstdnde bestiickt. Bei den Kon-
densatoren ist unbedingt darauf zu achten,
dass sie erst aus der Verpackung genom-
men werden sollten, wenn man sie auch
bendtigt, da sie nicht iiber einen Aufdruck
verfligen und man im Nachhinein nicht
ohne Ausmessen feststellen kann, um wel-
chen Wert es sich handelt.

Bei diesen Bauelementen ist zuerst
jeweils ein Lotpad zu verzinnen, dann wird
das Bauteil mit der SMD-Pinzette gefasst,
positioniert und am vorverzinnten Pad mit
der Leiterplatte verlotet. Nachdem man die
korrekte Position kontrolliert hat, kann auch
der zweite Anschluss des Bauelementes
festgelotet werden.

Im nichsten Schritt erfolgt die Bestii-
ckung der SMD-Dioden, hierbei ist auf
polrichtigen Einbau zu achten. Die Dioden
sind liblicherweise an der Katode durch

1 OOn 74HC573 1 OOn TL7705

330m
5\/5

1om Lom 62550 1000
SMil Sl 7 SMD

einen aufgedruckten Ring am Gehéduse
gekennzeichnet. Dessen Lage muss mit
der entsprechenden Markierung im Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmen.

Jetzt werden die SMD-ICs bestiickt, bei
denen zunichst wieder nur ein Pad vorver-
zinnt und das IC nur daran verlotet wird.
Jetzt wird an der diagonal gegeniiberlie-
genden Seite ein weiterer Anschluss fest-
gelotet. Bevor alle weiteren Pins mit wenig
Loétzinn befestigt werden, ist die korrekte
Position nochmals zu kontrollieren, da eine
Korrektur bei fertig aufgeldtetem IC nur
noch sehr schwer durchfiihrbar ist. Die
abgeflachte oder mit einem Punkt markier-
te Seite der ICs muss mit der entsprechen-
den Strichmarkierung im Bestiickungs-
druck iibereinstimmen.

Damit sind alle SMD-Komponenten
bestiickt, womit man nun zur Verarbeitung
derkonventionell bedrahteten Bauelemente
iibergehen kann. Diese werden von der
Oberseite der Platine her eingesetzt.

Die Bestiickung beginnt mit dem Quarz
und dem 40-poligen IC-Sockel fiir IC 1.
Beim IC-Sockel ist darauf zu achten, dass
die Kerbe am &dufleren Quersteg mit der
entsprechenden Bedruckung der Leiterplat-
te tibereinstimmt, da sonst die Gefahr be-
steht, dass man, sich wie iiblich an der Kerbe
der IC-Fassung orientierend, den Mikro-
controller aus Versehen verpolt einsetzt.

Im néchsten Schritt sind die Anschluss-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des ALC 7000 LOG mit zugehérigem Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungs-

seite, unten von der Loétseite

pins des Spannungsreglers IC 5 inungefahr
2 mm Abstand vom Gehduse um 90° abzu-
winkeln und durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte zu fiihren. Be-
vor der Spannungsregler jedoch festgelo-
tet wird, erfolgt die Fixierung mit einer
Zylinderkopfschraube, Zahnscheibe und
Mutter.

Jetzt bestiickt man alle Elektrolytkon-
densatoren sowie den GoldCap-Konden-
sator in stehender Position. Bei diesen
Bauteilen istunbedingt aufrichtige Polung
zu achten (iiblicherweise ist der Minuspol
am Gehiduse gekennzeichnet), da verpolte

Elkos sogar explodieren konnten.

Sind alle Elkos korrekt positioniert, er-
folgt die Montage der beiden Anschluss-
buchsen sowie des Schiebeschalters. Diese
Bauteile miissen vor dem Verléten ihrer
Anschliisse unbedingt plan auf der Leiter-
platte aufliegen, um die spétere mechani-
sche Belastung von Anschliissen und Lot-
stellen so gering wie moglich zu halten.

Im letzten Schritt werden die LEDs in
einem Abstand von 13 mm zwischen Dio-
denkdrper und Platine angeldtet.

Damit ist der Aufbau der Leiterplatte
bereits beendet. Bevor die Schaltung ein

Widerstande:

100€/SMD ..., R5
820Q/SMD ..o R4
TKEQ/SMD ..o R7
4, TKQ/SMD ..o R6
10KQ/SMD .....oooevieviieerenne R1,R3
22KQ/SMD ..o R9
S6KQ/SMD ... RS
Kondensatoren:

22pF/SMD .....cooveiieiieiinnn, Cl1,C2
100pE/SMD ......cocvvveeereirienenne. C21
100nF/SMD ......ccooevvvvnne.. C12-C19
ATUF/TOV oot C9
TOUF/25V i, C4-C8
LTOOWE/16V ..o Cl1
220UF/50V oo, C10
330mF/5,5V oo, C20
Halbleiter:

ELVO1261 ..o IC1

Stiickliste: ALC 7000 LOG

TAHCS573/SMD ..o 1C2
KS62256DLG/SMD............c......... IC3
MAX232/SMD ....cocoviviiininienn. IC4
Spannungsregler, LA7805 ............ IC5
TL7705/SMD ...ccooeniniiiieennnne. IC6
BC848C ..., T1, T2
BAS86 ..o D1
LED, 3 mm, griin ................. D3, D4
Sonstiges:
Quarz, 14,745 MHz ....................... Ql
Buchse fiir Hohlstecker .............. BU2
Western Modular Buchse, 6-polig,
Print oo BU3
Schiebeschalter, 2 x um, print ....... S1
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
1 Mutter, M3
1 Féacherscheibe M3
Gehause fiir ALC 7000 LOG, fertig
bearbeitet und bedruckt
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erstes Mal in Betrieb genommen wird, ist
die gesamte Platine noch einmal auf Bestii-
ckungsfehler und Kurzschliisse zu unter-
suchen. Zur Beseitigung ungewollter Lot-
briicken eignet sich am besten eine feine
Entlotlitze.

Fiir die Inbetriebnahme wird der Daten-
logger mit der Betriebsspannung und iiber
die RS-232-Schnittstelle mit dem PC ver-
bunden und dann eingeschaltet.

Nach dem Start der PC-Software
schreibt man zum Test eine Konfiguration
inden ALC 7000 LOG und liest sie danach
wieder aus. Stimmt beides iiberein, so ist
das Gerit funktionsfahig, und der Gehdu-
seeinbau kann beginnen. Dazu wird der
Datenlogger zunéchst ausgeschaltet, und
alle Verbindungen sind abzutrennen.

Gehéduseeinbau

Zuerst wird die Frontplatte des Gehau-
ses mit den Ausfrasungen so auf die Buch-
sen aufgesteckt, dass die plane Seite der
Platte nach auflen zeigt.

Diese Konstruktion ist dann in die Ge-
hiuseunterschale abzusenken und mit vier
Knippingschrauben zu befestigen.

Dann wird die zweite AuBlenplatte (mit
der Kerbe nach unten zeigend) in die zuge-
hérige Nut der Unterhalbschale eingesetzt.
Zum Abschluss erfolgt das Aufsetzen der
Gehéuseoberschale und das Befestigen mit
den vier Gehduseschrauben.

Somit ist jetzt der Datenlogger komplett
aufgebaut.

Im zweiten Teil des Artikels beschrei-
ben wir ausfiihrlich die zugehodrige Soft-
ware und die Bedienung des Datenloggers
ALC 7000 LOG.



Praktische Schaltungstechnik

Beschleunigungssensoren

Halbleiter-Beschleunigungssensoren messen die Kréfte, die bei einer Geschwindigkeits-
dnderung auftreten. Eine wichtige Bedeutung haben diese Sensoren im Bereich der
Automobil-Industrie, da heute nahezu jedes weltweit produzierte Kfz mit mindestens

Allgemeines

Elektronische Sensoren fiirunterschied-
lichste Aufgaben sind in vielen Bereichen
des tdglichen Lebens zu finden. Eine Viel-
zahl von Sensoren werden auch im Kfz
eingesetzt oder wurden speziell fiir derarti-
ge Anwendungen konzipiert.

Wenn es um den optimalen Insassen-
schutz geht, hat es gerade in den letzten 10
Jahren eine extreme Weiterentwicklung
gegeben. Dazu zéhlen vor allem moderne
Airbag-Systeme, die zum rechtzeitigen
Auslésen natiirlich entsprechende Senso-
ren bendtigen.

Im Falle eines Unfalls sind Beschleuni-
gungssensoren die ersten Komponenten

10

einem Airbag ausgestattet ist.

eines Airbag-Systems, bei denen die Crash-
Informationen eintreffen. Die Sensoren
miissen sicher und rechtzeitig ansprechen,
und natiirlich darf es unter keinen Umstén-
den zu Fehlauslosungen kommen. Es wer-
den also extreme Anforderungen an die
Zuverlassigkeit dieser Sensoren gestellt,
die je nach Aufgabe unterschiedliche
Messbereiche und Empfindlichkeiten auf-
weisen.

Neben der hohen Zuverlassigkeit ist im
Kfz-Bereich zusitzlich ein weiterer Tem-
peraturbereich und eine weitgehende Un-
empfindlichkeit gegeniiber mechanischen
und thermischen Verspannungen gefordert.

Beschleunigungssensoren werden an
verschiedenen Stellen der Fahrzeug-Ka-
rosserie angeordnet, wobei die Sensibilitéit

sowohl auf die Hoch- (Z) als auch auf die
Langs- (X) sowie auf die Querachse (Y)
ausgerichtet sein kann. Laterale Sensoren
haben sowohl aufder X-alsauchaufder Y-
Achse eine entsprechende Empfindlich-
keit.

Im Falle eines Aufpralls tritt schlagartig
eine Verzdgerung und somit eine negative
Beschleunigung auf. Diese Verzégerung
wird vom Sensor gemessenund sehr schnell
in ein elektrisches Signal umgesetzt, dass
in der Regel einem Mikrocontroller zuge-
fiihrt wird. Dieser iibernimmt dann die
Unterscheidung zwischen einem dynami-
schen Fahrzeugverhalten und einem Auf-
prall und sorgt in Sekundenbruchteilen fiir
die Aktivierung der entsprechenden Air-
bags.
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Bild 1: Durch Beschleunigung wird auf
die Masse m eine Kraft (Fa) in Z-Rich-
tung ausgeiibt.

Obwohl sich natiirlich jeder wiinscht,
dass es nie zur Aktivierung des Systems
kommt, sollte die ordnungsgeméfe Funk-
tion immer sichergestellt sein. Aus diesem
Grunde fiihrt der auswertende Mikrocon-
troller stdndig eine Diagnose des Systems
durchund meldet Fehler durch Aktivierung
einer Warnanzeige am Armaturenbrett.

Auch wenn die Auslosung von Airbags
eine priadestinierte Aufgabe fiir Beschleu-
nigungssensoren ist, so gibt es eine Viel-
zahl weiterer Anwendungsgebiete in den
verschiedensten Bereichen der Technik.
Sosind z. B. auch Schock- und Vibrations-
messungen mit Beschleunigungssensoren
moglich.

Um gleichzeitig Beschleunigungen in
mehr als einer Achse erfassen zu kdnnen,
sind mehrachsige Beschleunigungssenso-
ren in einem Gehéduse erhéltlich, die drei
entsprechend angeordnete einachsige Mo-
delle ersetzen konnen. Je nach Aufgabe
gibt es Sensoren mit unterschiedlichem
Messbereich.

Da wir immer der Erdbeschleunigung
ausgesetzt sind, ist mit Beschleunigungs-
sensoren entsprechender Empfindlichkeit
die Bestimmung der Neigung gegeniiber
der Erdoberfliche moglich.

Weitere Messaufgaben von Beschleuni-
gungssensoren kann die Messung von Vi-
brationen und StoBen sein. Vibrationen
und StoBe kdnnen sowohl eine erhebliche
Belastung fiir den menschlichen Organis-
mus darstellen als auch einen stérenden
Einfluss auf viele technische Prozesse ha-
ben. Unter starker Vibrationseinwirkung
kommt es bei vielen Werkstoffen zur Ma-
terialermiidung.

Beschleunigungsmessung

Das Formelzeichen fiir die Beschleuni-
gung ist a und die Einheit m/s%. Die Be-
schleunigung steht im direkten Zusammen-
hang mit der beschleunigten Masse m und
der Kraft F.

Eine wichtige Rolle spielt die Gravitati-
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onskraft, d. h. die Erdbeschleunigung g,
deren mittlerer Wert 9,80665 m/s? betragt.
Die Erdbeschleunigung ist also immer vor-
handen und bei Messungen entsprechend
zu berticksichtigen.

Das mechanische Grundprinzip eines
einfachen Beschleunigungssensors ist in
Abbildung 1 dargestellt. Hier wirkt die
Beschleunigung auf ein geddmpftes Fe-
der-Masse-System.

Uber eine biegsame Feder mit der Fe-
derkonstante k ist die Masse m mit dem
Gehiuse verbunden. Die Beschleunigungs-
kraft Fa wirkt in Z-Richtung und fiihrt zur
proportionalen Auslenkung der Masse m.
Die Masse bewegt sich iiblicherweise in
einem Medium, dessen Viskositit eine
bremsende Wirkung hat. Die Lageénde-
rung der seismischen Masse m ist also
abhingig von der Beschleunigung a und
kann auf verschiedene Arten ausgewertet
werden.

Eine Moglichkeit ist, wie bei Sensoren

022217702A
feststehende o
Platte
0—| Masse Az
Fa
o 1 > o——
L
] 7
eststehende o
Platte
Physikalischer Aufoau Ersatzschaltbild

Bild 2: Die Verschiebung der seismi-
schen Masse m wird durch Kapazi-
tatsauswertung ermittelt.

zur Kraft- oder Druck-Messung die Piezo-
resistive oder die Piezo-elektrische Aus-
wertung. Bei der Piezo-resistiven Methode
kann die Authéngung dann aus einem Bie-
gebalken bestehen, auf dem Piezo-Wider-
stinde aufgebracht wurden. Durch die
Auslenkung der Masse m kommt es zur
Materialdehnung auf dem Biegebalken und
somit zu Widerstandsverédnderungen.
Eine weitere Moglichkeit, die durch Be-
schleunigung hervorgerufene Verschie-
bung der seismischen Masse m zu ermit-
teln, beruht auf dem kapazitiven Messprin-
zip. Dieses in Abbildung 2 skizzierte Mess-
prinzip wird von den meisten Sensor-Her-
stellern bevorzugt, da sich durch Oberfla-

022217703A
Ansprechachse
Federnde  Feststehendes oberes ~ Bewegliches
Pittchen- Plittchen

tréager

Plattchen i

Luft

Feststehendes unteres Plattchen

Bild 3: Aufbau des als g-Zelle bezeich-
neten Sensorelements eines Be-
schleunigungssensors

chen-Mikrofertigung sehr kleine Sensor-
strukturen realisieren lassen. Insbesondere
die fithrenden Hersteller Motorola, Ana-
log Devices bzw. MEMSIC und Temic
verwenden dieses Messprinzip. Das Funk-
tionsprinzip des als g-Zelle bezeichneten
eigentlichen Sensorelementes ist in Abbil-
dung 3 dargestellt.

Die federnd aufgehidngte Masse m bildet
dabei eine Elektrode eines Differential-
Kondensators und die anderen beiden Elek-
troden bestehen aus festangeordneten Platt-
chen. Wird die g-Zelle einer Beschleuni-
gung ausgesetzt, so verlagert sich das mitt-
lere Pléttchen (Masse m), wobei sich dann

je nach Richtung der Beschleunigung die

Kapazitdt des einen Kondensators verrin-
gert und die Kapazitit des anderen Kon-
densators im gleichen Mafle erhdht. Die
Kapazititsanderung ist abhéngig von der
Beschleunigung und durch komprimierte
Luft zwischen den Pléttchen wird die Be-
wegung gedampft.

Die physikalischen Abmessungen einer
mikrogefertigten g-Zelle sind mikrosko-
pisch klein und das Gewicht des bewegli-
chen Plittchens betrdgt nur wenige hun-
dert Pikogramm (102 Gramm). Durch Be-
schleunigung kann die seismische Masse
weniger als 1 um in der Position verdndert
werden, sodass sehr kleine Kapazitétsin-
derungen auszuwerten sind.

Die eigentliche g-Zelle ist in der Regel
mit einer kompletten Elektronik zur Sig-
nalaufbereitung in einem Standard-IC-

—+O Vmp
G-CELL TEMP
SENSOR INTEGRATOR GAIN FILTER COMP o VOUT
L ) i
— PR —
|
v | | conroLlogca | .
sT O SELF-TEST EPROM TRIM CIRCUITS OSCILLATOR CLOCK GEN.
| —+0 \/SS
STATUS
022217704A

Bild 4: Das vereinfachte Blockschaltbild der Motorola-Beschleunigungssensoren

MMA 1201P und MMA 2200W.
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Bild 5: Wird der Sensor in der einge-
zeichneten Position zur Gravitations-
beschleunigung der Erde positioniert,
erhalten wir ein positives Ausgangs-
signal von 1 g.

Gehéuse integriert. Das Gehduse hat einen
wichtigen Einfluss auf die Eigenschaften
des Bauelements, wie Zuverléssigkeit, au-
tomatische Bestiickbarkeit, StofJiibertra-
gung und nicht zuletzt auch auf die Kosten
des Produktes.

Messbereiche

Der erforderliche Messbereich und die
Empfindlichkeit eines Beschleunigungs-
Sensors kann sehr unterschiedlich sein und
ist vom Einsatz abhingig. So wird zur
Erfassung von Bewegungen und Neigun-
gen ein Messbereich von nur wenigen g
benoétigt, wiahrend zur Stof3- und Aufprall-
Erkennung bei Airbag-Anwendungen je
nach Montageposition ein Messbereich von
ca. 40 g bis 250 g zur Verfiigung stehen
muss.

Motorola-Sensoren

Abbildung 4 zeigt das vereinfachte
Blockschaltbild eines Motorola-Beschleu-
nigungssensors, der fiir einen Messbereich
von 140 g ausgelegt ist. Unter der Bezeich-
nung MMA 2201 P ist dieser Baustein im
16-poligen SOIC-Gehiuse lieferbar. Die
Empfindlichkeit des Sensors liegt in der X-
Achse. Wird der Sensor in der in Abbil-
dung 5 dargestellten Lage zur Richtung der

Erdbeschleunigung gebracht, so erhalten
wir ein positives Ausgangssignal von ca.
lg

Bei 0 g Beschleunigung liefert der Sen-
sor eine Ausgangsspannung von 2,5 V und
die Empfindlichkeit betrdgt 50 mV/g. Das
Ausgangssignal wird iiblicherweise tiber
ein RC-Tiefpass (1 k€2, 10 nF) ausgekop-
pelt.

Eingesetzt in Sicherheitsanwendungen,
wiez. B. in einem Airbag-System muss die
einwandfreie Funktion des Sensors iiber
die gesamte Lebensdauer des Produktes
sichergestellt werden. Zur Uberpriifung
sind daher alle Beschleunigungssensoren
von Motorola mit einer Selbsttest-Funkti-
on ausgestattet.

Dazu wird in der g-Zelle ein viertes
Pléttchen fiir den Selbsttest genutzt. Damit
sind dann alle mikromechanischen und
elektrischen Funktionen des Beschleuni-
gungssensors zu testen. Von auflen wird
der Selbsttest durch Anlegen eines Logik-
Signals gesteuert. Intern wird dann ein
definiertes Spannungspotential zwischen
dem Selbsttest-Plattchen und dem mittle-
ren Plittchen (Masse m) erzeugt, was zur
Lageveranderung des beweglichen Platt-
chens und somit zur Simulation einer Be-
schleunigung fiihrt.

Analog-Devices-Sensoren

Ein weiterer wichtiger Hersteller von
verschiedenen Beschleunigungssensoren
ist Analog Devices. Von diesem Hersteller
wollen wir nun die sogenannten Low-g-
Sensoren ADXL 202 und ADXL 210 né-
her betrachten, deren interne Struktur in
Abbildung 6 zu sehen ist.

Der ADXL 202 verfiigt iiber einen
Messbereich von +2 gund der ADXL 210
ist fiir Messungen von * 10 g konzipiert.
Beide Sensoren erlauben Messungen in
der X-Achse und in der Y-Achse (Abbil-
dung 7). Messbar sind sowohl dynamische
Beschleunigungen und Vibrationen als
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Lo
SELF TEST
Vop XpLT
O 2 O—
ADXL202/
ADXL210
Rewr X out
DEMOD —(10———
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32k Interne Struktur
/L der Analog-
n . * 5 Devices Low-g-
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Bild 7: Orientierung der X- und Y-
Achse beim ADXL 202 bzw. ADXL 210
zum Sensor-Gehéause.

auch statische Gravitationen mit einer Auf-
16sung von 5 mg bei 60 Hz Bandbreite. Die
Bandbreite ist sowohl fiir die X-Achse als
auch fiir die Y-Achse jeweils mit einem
externen Kondensator (Cx, Cy)von 0,01 Hz
bis 5 kHz einstellbar.

Der Sensor liefert ausgangsseitig zwei
getrennte (X und Y) Pulsbreitensignale,
deren Periodendauer mit einem externen
Widerstand im Bereich 0,5 ms bis 10 ms
einstellbar ist. Das Tastverhiltnis (Abbil-
dung 8) betrdgt 50%, wenn der Sensor
keiner Beschleunigung ausgesetzt wird. Je
nach Beschleunigungsrichtung wird die
Pulsbreite T1 dann grofBer oder kleiner.

T2

Y
-

-
> 1
[ ]
5

A

T

Tastverhéltnis ohne Beschleunigung = 50%
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Bild 8: Pulsbreiten-Ausgangssignal
des ADXL 202 bzw. ADXL 210. Ohne
Beschleunigung betrédgt das Tastver-
héltnis 50%.

Beim ADXL 202 éndert sich die Puls-
breite um 12,5% je g Beschleunigung und
beim ADXL 210 betrédgt die Pulsbreiten-
verdnderung 4% je g Beschleunigung.

Mit Hilfe eines nachgeschalteten Tief-
passfilters (RC-Glied) besteht die Mdog-
lichkeit, aus dem PWM-Signal eine zur
Beschleunigung proportionale Gleichspan-
nung zu generieren.

Unter der Bezeichnung ADXL 150,
ADXL 250und ADXL 190 sind sogenann-
te High-g-Beschleunigungssensoren von
Analog Devices erhiltlich. Der ADXL 150
ist ein einachsiger Sensor mit einem
Messbereich von 50 g und 10 mg Auflo-
sung. Der ADXL 250 ist ein Doppelach-
sensensor mit dem gleichen Messbereich
und ebenfalls 10 mg Auflésung, und der
ADXL 190 kann bis zu 100 g mit 40 mg
Auflosung messen. Diese Sensoren liefern
analoge Ausgangssignale.
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Schnell verteilt -

3-fach-Videoverteiler VV 3

Mit diesem aktiven Videoverteiler wird beispielsweise das Videosignal
einer Uberwachungskamera ohne Beeintrichtigung der Bildqualitit auf drei
unabhéngige Ausgénge verteilt. Die Ausgédnge sind riickwirkungsfrei, sodass
eine nicht abgeschlossene oder kurzgeschlossene Leitung keine Auswirkung

Der ,Englander”
fur die Videoverteilung

Ja, ein genau so vielseitig einsetzbares
Geridt wie das beriihmte Universalwerk-
zeug sucht man oft vergeblich. Fiir Audio
gibtes passive und aktive Verteiler. Fiir die
einfache Videoverteilungist es jedoch nicht
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auf die lbrigen Ausgénge hat.

erforderlich, auf aufwéndiges und damit
teures Videoequipment zuriickzugreifen.
Dies hieBe bei vielen einfachen Anwen-
dungen, ,,mit Kanonen auf Spatzen zu
schiefBen”. Nehmen wir einmal den in Ab-
bildung 1 dargestellten und nicht selten
auftretenden Fall, dass man zwei normale
Monitore (also solche ohne Zusatzausgang
fiir weitere Geréte) und einen Videorecor-

Technische Daten:

Spannungsversorgung:12 V bis 18 V/DC
Stromaufnahme: .............. max. 80 mA
Anschlisse: ........ 1 x Video In (BNC),

3 x Video Out (BNC)
Ein-/Ausgangsimpedanz: ............ 75 Q
Abm. (Gehduse): ...... 95 x 48 x 38 mm
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Videotechnik

Kamera

e
VIDEO-VERTEILER

Monitor / TV

Monitor / TV

max.100 m

max.100 m

Steckernetzteil

der fiir die Darstellung des Bildes einer
Uberwachungskamera nutzen will. Dann
ist ein einfacher Videoverteiler wie der
hier vorgestellte wohl erste Wahl. Und
manchmal geht es auch nur darum, dass
irgendwo ein zusdtzlicher Videoausgang
fehlt, etwa an einfachen Fernsehgeriten.
Dann wirkt solch ein kleines Késtchen
Wunder...

Natiirlich soll solch ein Gerit keine Ver-
luste, sprich, eingeschrinkte Bildqualitit
bescheren, also scheidet ein ganz einfa-
cher, passiver Verteiler aus.

+10V

C3|C10|+

100n | 100u
ker |16V

0K

1

Videorecorder

I — (6 )

max.100 m

Unsermithandelsiiblichen Bauteilen auf-
gebaute Verteiler/Verstirker zeichnet sich
durch sehr gute technische Daten und riick-
wirkungsfreie, d. h. voneinander entkop-

+10V

IC2

V+

Bild 1: Anschluss-
maoglichkeiten des VV 3

pelte Ausgénge aus. Er ist speziell fiir die
Signalverteilung von Videokameras kon-
zipiert.

Die riickwirkungsfreien Ausgénge bieten
den Vorteil, dass, wenn an einem Ausgang
ein Fehler auftritt (Kurzschluss oder Fehlan-
passung), dies keinen Einfluss auf die Signal-
qualitdt der anderen Ausgénge hat.

Die Ein- und Ausginge sind mit BNC-
Buchsen bestiickt, was in der professionel-
len Technik heute {iblich ist. Viele Kame-
ras und Monitore sind damit bestiickt.

Mit einem Cinch-BNC-Adapter lassen
sich auch die oft eingesetzten und leichter
zukonfektionierenden bzw. handhabbaren
Leitungen mit Cinch-Stecker einsetzen.

Die Spannungsversorgung des Video-
verteilers erfolgt durch ein externes Ste-
ckernetzteil, das zwischen 12 Vund 18 V
mitca. 100mA liefern muss. Auch dadurch
handelt es sich um ein besonders schnell
und einfach aufzubauendes Projekt.

+10V

BC548C

Video
Out

2

BU2

IN1 ouT1

R14

Video x
SOL!

R7
10K

—
10

5
7
GIA
2
—ne  ourft |°
Ci Jsg 3 c1B2

25uV l‘lOOn
er b

BC548C

Video
Out

V-
NE592
+10V +10V
IC1 ouT o
v
7810
oo ca| o7+
A
er =

Bild 2: Schaltbild des Videoverteilers VV 3
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Videoverteilers VV 3 mit zugehérigem

Bestlickungsplan

Schaltung

Das Schaltbild des Videoverteilers VV3
ist in Abbildung 2 dargestellt. Das Video-
Eingangssignal wird der Schaltung iiber
die Buchse BU 2 zugefiihrt und gelangt
iiber den Koppelkondensator C 6 auf den
Eingang (Pin 8) des integrierten Videover-
starkers IC 2, einem NE592. Der Wider-
stand R 5 schlieBt den Eingang ordnungs-
gemél mit 75 Ohm ab.

IC 2 verstirkt das Videosignal um den
Faktor 2 (entspricht +6 dB), um so den
Video-Pegel an den Ausgéngen im Leer-
lauf (ohne angeschlossenen Verbraucher)
auf 2 Vssanzuheben. Die Widerstinde R 6,
R 7 und R 8 sorgen fiir den notwendigen
DC-Arbeitspunkt. Mit dem Widerstand
R 14 wird der Verstarkungsfaktor von IC 2
eingestellt.

Die Transistoren T 1 bis T 3 sind als
Emitterfolger (Spannungsfolger) geschal-
tet und bilden die Ausgangstufen des Ver-
teilers. Der Arbeitspunkt der Transistoren
wird mit dem Spannungsteiler R 12/R 13
festgelegt. Mit Hilfe der Kondensatoren
C 11 bis C 13 und den Dioden D 2 bis D 3
erreicht man zusétzlich eine Klemmung
des Videosignals. Hierdurch werden zum
einen der DC-Ausgangspegel konstant ge-
halten und zum anderen niederfrequente
Storsignale (z. B. Netzbrummen) wirkungs-
voll unterdriickt.

An den Buchsen BU 1, BU 3 und BU 4
steht dann das Ausgangssignal zur Verfii-
gung.

Zur Spannungsversorgung (BU 5) kann
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ein einfaches, unstabilisiertes Steckernetz-
teil mit einer Ausgangspannung im Be-
reich von 12 V bis 18 V zum Einsatz
kommen. Die Diode D 1 dient als Verpo-
lungsschutz. Mit dem Spannungsregler
IC 1 wird die Eingangsspannung auf 10 V
stabilisiert. Die Leuchtdiode D 5 zeigt die
Betriebsbereitschaft an.

Nachbau

DerNachbau des Videoverteilers erfolgt
auf einer doppelseitigen Platine mit den
Abmessungen 86 x 39 mm. Fiir deren Un-
terbringung steht ein Gehéuse, fertig be-
druckt und bearbeitet, zur Verfiigung.

Der Nachbau gestaltet sich aufgrund der
ausschlieSlich bedrahtet ausgefiihrten Bau-
elemente recht einfach.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste, des Bestiickungsplans sowie des
Bestiickungsdrucks auf der Platine.

Wir beginnen mit dem Einsetzen der
Widerstinde, die stehend bestiickt werden
und entsprechend dem Rastermall abzu-
winkeln sind. Nach dem Verlten der An-
schliisse auf der Platinenunterseite werden
die liberstehenden Drahtenden sauber und
kurzmiteinem Seitenschneider abgeschnit-
ten.

Im néchsten Arbeitsschritt erfolgt das
Bestiicken der Halbleiter und Kondensato-
ren. Hierbei ist natiirlich auf die richtige
Polung der Elkos bzw. die Einbaulage der
Halbleiter zu achten. Die Elkos sind am
Minuspol markiert, die Dioden mit einem
Ring an der Katode, die Kerbe im IC muss
mit der Markierung im Bestiickungsdruck

Stiickliste: 3-fach Video-
verteiler VV 3

Widerstande:
T oo R2-R5
390Q ... R9-R11
TKE oo R1
33K oo R14
39K .o R13
| (0] R6- R8
22KED .o R12
Kondensatoren:
L 010)'0) 27 C8
| (010)'01 274 <) C2-C4
100nF/63V/MKT ................. C11-C13
TOUF/25V oo Cl1, C5-C7
LTOOWE/16V ..o, C9, C10
Halbleiter:
T8I0 v IC1
NESO2NS ... IC2
BC548C ..o T1-T3
SB120 (IN5817) cceeveevecieveveieene DI
BATA3 .o D2-D4
LED, 3 mm, 1ot .....ccceoevveennreeeenns D5
Sonstiges:
BNC-Einbaubuchse, print . BU1-BU4
DC-Buchse, 3,5mm, print .......... BUS5
4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm
1 Universal-Element-Gehéause,

schwarz, bearbeitet und bedruckt

iibereinstimmen, und die Einbaulage der
Transistoren ergibt sich aus Layout und
Bestiickungsplan. Eine gute Orientierungs-
hilfe hierzu gibt auch das Platinenfoto. Die
Leuchtdiode (der lianger Anschlussdraht
istdie Anode +) muss eine Einbauhdhe von
29 mm (Platine bis Spitze der LED) auf-
weisen. Zum Schluss werden die Buchsen
bestiickt und verlétet. Sie sind vor dem
Verloten der Anschliisse genau plan auf
die Platine aufzusetzen.

Nun erfolgt der Einbau der Platine in das
Gehéuse. Sie wird hierzu einfach lagerich-
tig in die Gehéduseunterschale gelegt und
mit vier Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm
befestigt. Nach dem Aufsetzen des bear-
beiteten Gehduseoberteils und anschlie-
ender Verschraubung mit ebenfalls vier
Knippingschrauben ist der Nachbau be-
reits beendet.

Die Inbetriebnahme erfolgt einfach durch
AnschlieBen des Steckernetzteils (Hohlstek-
ker, Pluspol am Mittenkontakt) an die DC-
Buchse, wodurch die Betriebsanzeige auf-
leuchtet. Nach Anschluss einer Videoquelle
(z. B. Kamera) an den Videoeingang kon-
nen die Videoausginge mit Hilfe z. B. eines
Monitors gepriift werden. Eine Bedienung
ist nicht erforderlich, daher kann das Gerit
auch versteckt innerhalb von Verkabelun-
gen untergebracht werden.
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Die eigene Modellbahn virtu

0 Anaicht

SICTE

ell konstruieren:

3D-Modellbahn Construction Kit!

Viele Modelleisenbahnanlagen-Projekte scheitern bereits in der Planungsphase, bevor
auch nur ein Gleis gelegt ist - die Planung ist halt nicht einfach, und schnell sind Hunderte
von Euro buchstéblich in den Sand gesetzt.
Das 3D-Modellbahn Construction Kit rdumt zahlreiche der tiblichen Planungshindernisse
aus dem Weg und ermdglicht fiir unter 30 Euro die perfekte Modellbahnplanung am Com-
puter - inklusive Verkabelung, Gelande- und Stddtebau, Fahrzeugen und 3D-Ansicht bis ins
letzte Detail auf dem PC-Bildschirm. AnschlieBend muss man nur noch die Einkaufsliste

ausdrucken...

Planung ist alles...

Das gilt fiir eine Modellbahn uneinge-
schréankt - lediglich beim ersten Oval auf
dem Teppich muss man es nicht so genau
nehmen. Im Regelfall wird man wohl eine
individuelle Bahn aufbauen wollen, ganz
nach eigenem Gusto, meist lediglich durch
Platz oder/und freie finanzielle Mittel limi-
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tiert. Anspriiche gibt es viele - der eine
freut sich an der Gartenbahn im groflen
Mafstab, der andere will eine ,,Fahr-"Bahn
mit moglichst viel Betrieb, der Dritte de-
tailgetreu Teile seiner Heimat oder ferner
Landschaften aufbauen. Jeder muss aber
zu Anfang das Gleiche tun - planen!

Dies geschieht ganzunterschiedlich: das
traditionelle Reiflbrett oder die mafistabs-
gerechte Klebefolie sind hier ebenso gén-

gige Werkzeuge wie moderne PC-Program-
me. Und hier scheitern viele Planungsvor-
haben bereits, der Wunsch bleibt Traum!
Warum? Es ist halt nicht ganz einfach,
verschiedene Kurvenradien genau zu be-
rechnen, die genaue Lage von Weichen zu
planen, Tunnelportale mit geniigend Frei-
rdumen in Ein- oder Ausfahrkurven zu
platzieren...

Sicher, man kann es mit der groben

ELVjournal 2/02



_————
Grundplatte

Grozze der Grundplatte -
Geben Sie bitte die gewlinschte Groke der Grundplatte an.
Die GroBe kann auch nachtraglich noch werandert werden.

Breite

200000 = o

(; -

Lange

1000.00 E]; o

k I Fertig stelleni Abbrechen ‘

Hi= | | Bild 1: AnlagengréBen bis

30 x 30 m sind anlegbar.

Methode probieren: Plan im Kopf, rein ins
Geschift, reichlich Material (natiirlich,,ge-
nug” von allem) gekauft und nach dem
ersten provisorischen Zusammenstecken
feststellen, dass weder die Grundplatte,
noch die Schienen, noch die Fahrzeuge
aufeinander abgestimmt sind. Geht's gut,
bleiben aber meist noch zahlreiche Mate-
rialien iiber, und da die recht teuer sind,
auch ein Schuss Arger. Hat man gleich
noch im Uberschwang Gebéude gekauft,
wandern dann vielleicht viele auf Nimmer-
wiedersehen ins Regal, weil nirgendwo
hin passend.

Also doch richtig planen, aber dann soll
heute schon der allgegenwirtige PC helfen.
Da gibt es hervorragende, als Shareware-
Versionen sogar sehr preiswerte, Gleispla-
nungsprogramme. Diese haben jedoch meist
zwei Nachteile: will man zunédchst auch nur
eine mittelgrofSe Modellbahnanlage planen,
muss man Vollversionen kaufen, die ins
Geld gehen. Und dann beschrianken sich die
meisten auf eine zwar perfekte, aber eben
eindimensionale Planung. Da braucht es
schon einige Phantasie, um sich die fertige
Anlage in ihrer Gesamtheit vorstellen zu
koénnen - etwa auch, wie es denn aussehen
moge, wenn der gut 25 cm lange Reisewa-
gen durch die kleine 90-cm-Kurve féhrt.

Den beriihmten Schritt weiter gehen 3D-
Planungsprogramme, die die Planung einer
Anlage im Raum ,.fassbar” machen, eine
rdumliche Ansicht aller Komponenten aus
allen moglichen Betrachterwinkeln ermdg-
lichen und es dem zukiinftigen Erbauer er-
lauben, jede Bauphase akribisch vorzupla-
nen, Platzverhéltnisse vorher auszuprobie-
ren, Anordnungen vorher zu variieren usw.

Entwurf dreidimensional

Eben dies realisiert das ,,3-D-Modell-
bahn-Construction Kit” - ein komplett in
deutscher Sprache ausgefiihrtes und auf
deutsch/0sterreichischen Produkten basie-
rendes Planungsprogramm fiir Modellbau-
anlagen.
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Etwas Misstrauen kommt zunéchstschon
angesichts des geringen Preises von unter
30 Euro auf - aber das ist sie halt heute, die
3D-Einstiegsklasse. Sie ,,lebt” primér da-
von, fertige 3D-Objekte zu integrieren, das
professionelle Entwerfen einzelner Objek-
te tiberldsst man dem Programmbhersteller,
der diese in groBer Vielfalt mitliefert. So
muss das Programm selbst ,,nur noch” die
entsprechenden Ansichten fiir die 3D-Gra-
fikkarte des Computers bereitstellen. Da-
bei werden ganz frappierende Ergebnisse
erzielt, die weit tiber das hinaus gehen, was
man von einem Planungstool erwartet.

Man kann das zunéchst in normaler 2D-
Ansicht entworfene Projekt nicht nur aus
jedem beliebigen Blickwinkel betrachten,
auch ein stufenloses Durchwandern bis in

den absoluten Nahbereich ist moglich. So
kann man tatséchlich jede Ecke seines Anla-
genentwurfs bis in den letzten Winkel kon-
trollieren, nichts muss unkalkuliert bleiben.
Der Clou ist aber nicht nur das mdgliche
3D-Rendering, das selbst den Schatten-
wurf aller Objekte auf der ,,Platte” reali-
stisch simuliert, sondern die Echtzeitum-
setzung zwischen 2D-Entwurf und 3D-
Darstellung. Versetzt man also ein Objekt,
erscheint es zur gleichen Zeit am neuen Ort
inder 3D-Darstellung. Wer unter 2D noch
Schwierigkeiten hat, sich manche Objekte
vorzustellen, bekommtnebenan gleich den
natiirlichen und endgiiltigen Eindruck!
Die Arbeit selbst erfolgt per Drag & Drop
aus umfangreichen Bibliotheken heraus,
Fangwerkzeuge unterstiitzen die Positio-
nierung und umfangreiche Ausgabemog-
lichkeiten machen im Extremfall sogar den
1:1-Ausdruck des Anlagenlayouts moglich.
Damitdie Anlagendokumentation komplett
wird, erlauben verschiedene Ebenen den
Entwurf der Verdrahtung in einer eigenen
Ebene, und automatisch generierte Stiickli-
sten machen den anschliefenden Einkauf
und die Finanzplanung zum Kinderspiel.
Denn alle Materialien der Bibliotheken
fiir Gleise, Fahrzeuge, Gebaude, Geliande-
teile usw. sind authentisch und entspre-
chen dem Handelsprogramm bekannter
Hersteller wie Faller, LGB, Roco, Voll-
mer, Arnold, Fleischmann, Mérklin und
Trix. Daran sicht man auch, dass alle gin-
gigen Spuren vertreten sind: von G wie
Gartenbahn bis zur Mini-Spur Z.
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Bild 2: Jedes Objekt ist exakt platzierbar.
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Ansicht

i~ Grobe

R0

Lange 573

Radius |0 mm
Bogen |0 Grad

mm

I Dbjekt-Informationen 1N

Bauteil-Informationen

Roco
426513

Gerade G 1/4

| Hersteller

Bestellnummer

| Beschreibung

[roo Ewm

| Preis

Allgemeines

Gerade
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HO  afstab 10 |87

a | 3]

Bild 3: Riesige Bauteilbibliotheken bieten zahlreiche Teile renommierter Herstel-

ler mit hinterlegten Daten.

Wollen wir uns nun anhand von Entwurfs-
beispielen dem Programm selbst zuwenden.

Womit lauft's?

Voraussetzung fiir den Betrieb des Pro-
gramms ist ein Rechner mit Intel-Penti-
um-/AMD-Prozessor, es sollte schon ein
P I bzw. K6 sein, je schneller, desto weni-
ger wartet man beim 3D-Bildaufbau. Fiir

0 Modelibahn Comstiection K& - FMlanl
Dss Boxbwien Eoretnbkbon Spmbol fnacht fhene Fpm Feie 7
DEEHE & fmf o (g3 anE mde @ TR

Glesplanung  ~| =[=|&
ST

il

]
Y

LZRLCOSON S

1]

diesen wird auch eine geniigend leistungs-
fahige Grafikkarte (je mehr Speicher diese
besitzt, desto besser) bendtigt, sie muss min-
destens 600 x 800 Pixel Auflosung beherr-
schen, eine 3D-Grafikkarte mit DirectX-
Féhigkeiten ist unbedingt empfohlen. 64
MB RAM und mindestens 50 MB freier
Festplattenspeicher sind die Mindestvor-
aussetzungen andie Speicherfahigkeitenund
als Betriebssystem muss MS Windows 95

g |

— —lf—— Klack!
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Bild 4: Drag & Drop & Klack! Das Platzieren der Objekte ist spielend einfach und

gelingt dank Positionierhilfe punktgenau.
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(auch fiir ME/2000/NT4) ebenso installiert
sein wie ein CD-ROM-Laufwerk.

Die groBten Ressourcen bendétigt das
Programm beim Rendern in der 3D-Dar-
stellung. Hier werden die Oberflachentex-
turen der Objekte geglittet, der Schatten-
wurf realisiert und die fotorealistische
Wiedergabe erzeugt. Unser Test lief auf
einem 866-MHz-Rechner (P III) mit 128
MB RAM, einer ATI Rage Pro 128-Gra-
fikkarte und Windows ME. Er benétigte
zum Rendern unseres Musterentwurfs ca.
30s. Besitzer von noch weniger gut ausge-
statteten Rechnern konnen dennoch fliis-
sig arbeiten, denn die normale 3D-Darstel-
lung verschlingt weit weniger Zeit und
Ressourcen - erst beim abschlieenden
Rendern wird mehr Zeit bendtigt.

Auf gehts: Projekt Traumanlage!

Nach der Installation von der CD-ROM
kann’s sofort losgehen. Das Programm 6£f-
net sich nach kurzem Intro mit Dampflok
und Bahngerdusch mit der Aufforderung,
die Grofe der geplanten Anlage einzuge-
ben (Abbildung 1). Hier ,,geht” fast alles
zwischen (natiirlich theoretischen) 1 mm
und 30 m in Lénge und Breite. Selbstver-
standlich kann man die GroBe auch nach-
traglich noch @ndern.

AnschlieBend 6ffnet sich eine entspre-
chende Arbeitsflache mit einem (abschalt-
baren und cinstellbaren) Fangraster, das
genaues Platzieren ermdglicht.

Sauber getrennt

Jetzt wahlt man zuerst die Ebene, in der
man arbeiten mochte. Es stehen hiervon 4
zur Auswahl: Gleisplanung, Verkabelung,
Untergrund und Zubehor. Jeder Ebene ist,
wie spdter in der Realitdt auch, eine be-
stimmte Lage zugeordnet. Bezugspunkt ist
die Gleisplanung, die sich auf Hoéhe Null
befindet. In der Grundeinstellung hat die
Verkabelung 10 mm darunter ihren Platz,
der Untergrund 5 mm unter dem Gleis (das
jaaufeiner Bettung liegt) und das Zubehor
5 mmiiber der Gleisebene. Diese Abstinde
sind iiber ein Eigenschaften-Menii belie-
bignach eigenem Wunsch einstellbar. Dies
erlangt jedoch erst richtig eine Bedeutung,
wenn die Anlage iliber mehrere Ebenen
gehen soll und dann entsprechend abwei-
chende Werte notig sind. Unser kleines
Beispiel in Abbildung 2 verdeutlicht das
ndtige Vorgehen. Die rechte Person steht
in der richtigen Ebene auf dem Bahnsteig,
die mittlere wurde auf der Gleisebene ,,ab-
gestellt”. Anhand der linken Person sicht
man, wie es geht. Ist sie im 2D-Plan selek-
tiert (erkennbar auch am roten ,,Kéfig” in
der 3D-Darstellung), kann man iiber die
rechte Maustaste ein Eigenschafts-Menii
aufrufen, das die freie Positionierung jedes
Objekts zuldsst.
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Bild 5: Kleine Helfer im Hintergrund: Teilebezeichner und BemaBungshilfe.

In welcher Ebene man sich befindet,
erkennt man schnell auch ohne Blick auf
das Menii. Die jeweils inaktiven Ebenen
sind entweder grau oder, falls eigentlich
gar nicht sichtbar (z. B. Verdrahtung), gar
nicht dargestellt.

Neuer Job: Gleisarbeiter

Doch zuriick zum ,,Gleisbau”. Ebene
»Gleisplanung” ist eingestellt, jetzt fallt
nach Aufruf des Schienen-Meniis (Abbil-
dung 3) die Entscheidung iiber die einzu-
setzende Marke und dann iiber die ge-
wiinschte Spur. Wir haben uns in diesem
Beispiel fiir das Roco-Line-Gleis mit Bet-
tung entschieden und wollen in HO bauen.

Ll ¥l
= —&insicht

LRERL L A,

Rechts neben dem Auswahl-Browser er-
scheinen nach Anwahl des Gleistyps alle
verfiigbaren Gleisteile. Fiir jedes dieser
Teileisteine ausfiihrliche Information hin-
terlegt, die alle relevanten Daten zum Bau-
teil enthélt. Lediglich den aktuellen Preis
muss man selbst eintragen, den findet man
in den Preislisten des gewiinschten Hénd-
lers. Soll das Programm spéter eine kom-
plette Kalkulation fiir die Anlage liefern,
trigt man gleich den Preis ein. Das ist
insofern von Vorteil, dass bei mehrfach
benutzten Gleisstiicken (und allen anderen
Objekten!) gleich ein Preis in der Biblio-
thek liegt und nicht Stiick flir Stiick iiber
das Objektmenii des 2D-Plans eingetragen
werden muss.

Das gewiinschte Gleisstiick wird nun
per Drag & Drop auf die Arbeitsfliche
gezogen und dort an der gewiinschten Stel-
le positioniert (Abbildung 4). Das Fangra-
ster unterstiitzt die genaue Positionierung,
sodass von Anbeginn keine krummen
Schienenwege entstehen. Schon mit dem
folgenden Gleisstiick kommt die néchste

Bild 7: Die Gleise
liegen! Unten das

| erste Projekt in 3D -
| Gleisplan und einige
.afl Ziige.

Objekt-Informationen i

- Grite

Lange ’35 i
Ereite 1o mn
rr—ry Hihe 149.84 mn

&bbrechen
Speichern

- BauteiHnformationen -

<Hersteller:

Hersteller
Bestellnummer <M
Beschreibung B awreihe 33 der DB
Preiz 0.00 EUR

— Allgemeine:
MName Tenderlokomative
Spurgriiie HO MaBstab 1: (a7

.
IE
.
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hinterlegt.

Bild 6: Die Fahrzeug- Bibliotheken, ebenfalls mit Daten

Positionierhilfe des Programms zum Tra-
gen. Hatman den néchsten Punkt des Fang-
rasters erreicht, wird das neue Gleisstiick
(rot markiert, solange von der Maus ange-
wihlt) wie von Geisterhand an das vorher-
gehende gezogen und legt sich mit einem
Klack-Gerdusch automatisch an dieses an
- passgenau und gerade!

Welches Gleisstiick man allerdings kon-
kret nehmen muss, das erfordert dann doch
etwas Vorplanung und wenigstens einen
ausfiihrlichen Blick in den Herstellerkata-
log, wo dieser meist gut erldutert, welche
Stiicke zu welchen Radien passen usw. Da
aber ungehemmtes Probieren ohne jeden
Materialverbrauch moglich ist, istmanauch
vollig frei in seiner Entscheidung - wenn
die Raster und Radien der einzelnen Gleis-
stiicke nach einiger Zeit quasi ,,intus” sind,
sind ja immer noch mehrere kurze Stiicke
gegen ein dquivalentes langes austausch-
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Bild 8: Zubehor
en masse: alles
da, vom Baum

bis zum Tunnel.

[=

bar. Denn jedes ist jederzeit neu positio-
nier-, 16sch- oder ersetzbar.

Jetzt werden alte Hasen sagen, naja, bei
der Arbeit streng nach Raster kommt man
bei bestimmten Gleisfiguren nicht passge-
nau zum Ergebnis! Richtig! Deshalb kann
der Planer auch das Fangraster abschalten
und alle Teile frei positionieren. In genii-
gender VergroBerung (natiirlich moglich!)
ist das kein Problem.

Es ist iibrigens jederzeit, auch spéter,
moglich, zu jedem Objekt eine Informati-
on, bei den Gleisen deren Bestellnummer,
einblenden zu lassen, wie es Abbildung 5
fiir Mérklin-Gleise zeigt. Hier sieht man
auch ein weiteres Feature: Ein sehr einfach
zu handhabendes und hochgenaues Bema-

JU Modaiteshn Construction i - Ueiipiol mbp
Dan rsbeimn Eombdtin Syeboe feecht Ebem Egiss Fentiw 7
DEEE & Ao sdg W0 @l @ TR

Glelsplanung -] =i=(4]

Ee—— BT

LhLEXLA S8

powarad by afc

Bild 10: Das Gelande aus Bild 9 von der anderen Seite: hier fillt der hohe Licht-
mast sofort auf.

Bungswerkzeug ermdog-
licht das genaueste Aus-
messen aller Strecken auf |
der Platte.

e Y LTI ]
DFdE & " s8N0 mdem TV

Fahren, Fahren!

So entsteht dann Stiick
fiir Stiick ein kompletter
Gleisplan. Auf den set-
zen wir gleich noch, weil
wir es ja kaum erwarten
konnen, ein paar Fahr-
zeuge. Diese kommen ge-
nausoauf’'s Gleiswiedie || | = 5
Schienen auf die Platte: m

TELCURON

e
=K

E

§ il

1
g |

(1
]

— = |

Bild 11: So sieht der fast fertige

L, LhLXws s

=221 Entwurf in 2D aus - nur noch einige

Korrekturen sind nétig.

Einfach das Fahrzeugmenii (Abbildung 6)
&S 6ffnen, den richtigen MaBistab wihlen und
aus dem Angebot per Drag & Drop die
gewiinschten Fahrzeuge auf das Gleis set-
zen. Auch hier unterstiitzt die Fangfunkti-
on mit ,,Klack” das exakte Aneinanderrei-
hen der Fahrzeuge.

Diese sind {ibrigens ebenfalls mit allen
relevanten Daten hinterlegt, hier kann man
allerdings auch Hersteller, dessen Bestell-
nummer und den Preis individuell eintra-
gen, damit die Marke der eigenen Wahl frei
bleibt, die Abmessungen der Schienen-
fahrzeuge sind bis auf Marginalien ja bei
allen Herstellern gleich.

T
_isc-

I*‘
3
il

Waggent BRICE_1

*y

BRI

TR

§

A E\R

3D - der Blick in alle Ecken
Jetzt wollen wir natiirlich sofort sehen,
wie unser Werk aussieht! Also die 3D-

Bild 9: Bequemer geht es kaum: 2D- und 3D-Modus arbeiten zeitnah zusammen.
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Ansicht aktiviert, und schon erscheint die
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Bild 12: Rundumsicht:
Der Entwurf aus Bild 11
in verschiedenen 3D-Ansichten.

bis hierhin fertiggestellte Platte samt auf-
gestellten Fahrzeugen in fotorealistischer
Ansicht (Abbildung 7). Diverse Navigati-
onswerkzeuge ermoglichen im 3D-Modus
das freie Drehen der gesamten Anlage, das
Herein- und Herauszoomen sowie das Ren-
dern (darauf kommen wir noch).

Bei Bedarf ist jede Phase der Arbeit in
der 2D-Darstellung speicher- und druck-
bar, fiir die 3D-Darstellung muss man mit
der rechten Maustaste ein Kontextmenii
aufrufen, das die Abspeicherung als Bit-
map ermoglicht. Will man das jedoch spa-
ter drucken, sollte man eher einen norma-
len Screenshot der Ansicht machen, das
Bild in ein normales TIFF umwandeln und
aus einem Bildbearbeitungs- oder Layout-

0 Arie bt

[

programm (z. B. auch aus Word) drucken -
die Qualitdt ist um Klassen besser!

Im Ubrigen ist iiber das Kontextmenii
auch der Hintergrund wéhlbar, hier stehen
statt des serienméfligen Wolkenhimmels
auch einfarbige Hintergriinde zur Verfii-
gung, aber ebenso sind eigene Bilder als
Hintergrund einsetzbar.

Landschaftsgestaltung komplett

Jetzt gehts ans Bestiicken der Landschaft!
Auch das funktioniert wie bisher schon
besprochen: Zubehdr-Menii (Abbildung 8)
aufrufen, gewiinschtes Zubehor auswéh-
len und auf den 2D-Plan ziehen. Das Er-
gebnis kann man sofort in der aktualisier-
ten 3D-Ansicht bewundern.

Bild 13: Das Zubehor erméglicht die Planung bis ins kleinste Detail.

ELVjournal 2/02

Der Clou dieses Programms ist aber
der, dass man tatsdchlich zeitnah alle Ak-
tivititen in der 2D-Ansicht auch in der
3D-Ansicht verfolgen kann. Abbildung 9
veranschaulicht dies. So kann man Unge-
nauigkeiten, Uberlappungen etc., die man
in der 2D-Ansicht dann vielleicht doch
nicht sieht, sofort erkennen und korrigie-
ren. Oder wiirden Sie auf Anhieb sehen,
dass die groBe Laterne fiir das Bahngelén-
de hinter der Dampflok in Abbildung 9
einfach den falschen MaBstab hat? Diese
Laternen sind zwar hoch, aber so hoch,
wie in der gedrehten 3D-Ansicht in Ab-
bildung 10 zu sehen, denn doch nicht. Die
immerhin vierstockigen Hauser zeigen den
Malstab an.

Wie kommt so etwas zustande? Nun,
jedes Objekt ist iiber ein Kontextmenti frei
skalierbar. Das ist insbesondere niitzlich,
wenn man die Standardgrofen etwa von
Baumen und Biischen verdndern mochte,
vielleicht, weil man sie ohnehin spéter
selbst baut. Das, wie auch die Moglichkeit
desNach-Vorn-oder Nach-Hinten-Setzens,
erweitert die virtuellen Gestaltungsmog-
lichkeiten erheblich.

Sokannder Modellbahnkonstrukteur etwa
auch, tiber die einfache Umrechnung des
Skalierfaktors, in den Bibliotheken der ande-
ren Mallstidbe ,,rdubern” - immerhin stehen
im Endeffekt mehr als 700 Objekte zur freien
Verfligung!

Fast fertig!

Irgendwann ,,steht” das Ganze dann, un-
sere in Abbildung 11 gezeigte Demo-An-
lage, die freilich noch einiger Feinkorrek-
tur bediirfte und noch lange nicht fertig ist,
nahm, bei Null angefangen, gerade einmal
3,5 h reine Erarbeitungszeit in Anspruch.
Komplett durchgearbeitet, wiirde dieses
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Bild 14: Vergleichen Sie einmal mit Bild 13 - die Render-Funktion realisiert sogar

realen Schattenwurf.

Projekt wohl allenfalls einen langen Ar-
beitstag kosten - ein echtes Wochenend-
vergniigen also!

In 3D sieht unser Ubungsobjekt schon
ganz ansprechend aus, der ,,Rundgang”,
in Abbildung 12 und auch 10 demon-
striert, offenbart dann noch, wo der Fein-
schliff anzusetzen ist. Daist hier noch ein
Haus gerade in die Reihe zu riicken, da
ein Wegstiick sauberer anzufiigen. Und -
haben Sie’s gesehen? - das Signal vor der
BR 120 steht mitten auf dem Gleis statt
daneben!

Wie weit man bei der Gestaltung der
Details gehen kann, offenbart Abbildung 13.
Jedes Accessoire findet seinen Platz, bis hin
zum letzen Holzstapel oder Verkehrsschild!

Soll die Illusion komplett werden, 14sst
man das 3D-Bild einfach einmal rendern
und kann dann neben einer verbesserten
Bildauflosung sogar den simulierten Schat-
tenwurfder Objekte sehen (Abbildung 14).

Bleibt zum eigentlichen Planungsent-
wurf noch zu erwéhnen, dass das Pro-

Decoder 1

gramm zahlreiche Zeichen-
funktionen bietet, die ein I1-
lustrieren und Beschriften
des 2D-Entwurfs nach Be-
lieben ermoglichen. Dazu
stehen Linienwerkzeuge,
Flachenwerkzeuge, alle in
variabler Form und Farbe
sowie ein Textwerkzeug zur
Verfligung. Bei Bedarf'sind
auch eigene Bitmaps impor-
tierbar, dieallerdings im 3D-
Entwurf ebenso wenig er-
scheinen wie alle Beschrif-
tungen und Zeichnungen -

scheint die Gleisebene nur noch grau, man
kann aber hervorragend sehen, wo die
Drahtenden hin miissen (Abbildung 15).
Hierhat der Erbauer die unschlagbare Chan-
ce, von Anbeginn jeden ,,Drahtverhau” zu
vermeiden und die Kabelfithrung bis ins
Detail zu durchdenken - da kann kaum ein
Papierentwurf mithalten! Denn Anderun-
gen sind auch hier jederzeit libersichtlich
und umfangreich moglich.

Ist schlieBlich alles gespeichert und aus-
gedruckt, hat der stolze Fast-Eigner der
neuen Modellbahnanlage die komplette Do-
kumentation des kommenden Schmuck-
stiicks in der Hand. Naja, etwas fehlt aber
noch - was wird es denn kosten und was fiir
Material ist einzukaufen?

Auf Heller und Pfennig

Haben Sie wihrend des Entwurfs oder
vielleicht auch erst nach dessen Abschluss
alle Objektfelder mit Hersteller, Bestell-
nummer und Preis versehen, sind Sie fein
raus! Denn dann geniigt noch ein Maus-
klick und Sie haben die komplette Stiickli-

<Name>
<Ny
140
212
240
24077
24130
24172
24188
24206
24224
24811

EETEE—— ]
Bestellnummer Hersteller B

<Hersteller-
<Herstellers

Faller
Faller
Faller
M arklin
Marklin
MErklin
b Grklin
b &klin
Marklin

b Srlelin

| Name | Anzahl | Einzelpreis fin £ «
<Bezeichnung 52 0.0
Tenderlokomotive g 0.0
Sheckenhauschen 1
Klzine Gartnerei 2

Dorfkirche 1 0.00
3

Expartieren
Gerade 0.00
Gebogen B 000 _ Drcken_|
Gerade 25 0.0
Gerade 20 0.0

Gebogen 1 0.00
Gebogen 3 0.00

udsimba o nmn

= |

Gesamtpreis: |0 EUR

Bild 16: Die Stiickliste schafft die Ubersicht iiber den
Materialbedarf.

da gehoren sie ja auch nicht hin!

Sauber verdrahten

Jetzt kommt schlieBlich, als letzter Akt

des Entwurfs, die fiir die spatere Doku-
mentation so enorm wichtige Verdrah-
tungszeichnung. Diese wird in der Ver-
drahtungsebene mit den Zeichen- und Be-
schriftungswerkzeugen erstellt. Dann er-

Bild 15: Macht die Pla-
nung komplett - die
= Verdrahtung.
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ste fiir alles, was Sie auf die Platte gesetzt
haben (ausgenommen Verdrahtung und
Elektronik). Unsere Stiickliste in Abbil-
dung 16 ist noch nicht mit Preisen vervoll-
standigt, das kann man aber auch noch
bequem nachholen, die Liste ist als allge-
mein verwendbares .txt-File abspeicher-
bar und damit z. B. in Word oder Excel
weiter zu bearbeiten.

Istdie Liste aber schon komplett, geniigt
die Betdtigung des Drucken-Buttons: Sie
halten die komplette Stiickliste in den Hén-
den und wissen auch noch, was es kosten
wird!

Bleibt als Fazit festzustellen, dass mit
solch einem Werkzeug das Planen einer
Modellbahnanlage seinen Schrecken ganz
wesentlich verliert - im Gegenteil, es macht
SpaB3, man kann seine Kreativitit in jedwe-
der Idee erproben, ohne Material zu ver-
schleiBen und so schlieBlich zur individu-
ellen Traumanlage kommen.

Und eigentlich miisste man auf der so
selbst kreierten Anlage nur noch als Lok-
fiihrer mitfahren konnen...

ELVjournal 2/02



Master-Slave
fur Niederspannung

Ausgelést durch einen Master-Verbraucher kénnen mit dieser kleinen Schaltung
mehrere unterschiedliche Niederspannungen automatisch ein- und ausgeschaltet werden.

Allgemeines

Im Elektronik-Labor oder in der Werk-
statt gibt es viele Situationen, wo mehrere
unstabilisierte oder stabilisierte Spannun-
gen gleichzeitig bendtigt werden.

Man denke nur an Schaltungen, die
mit einer Plus-/Minus-Versorgung arbei-
ten oder wenn zum Betrieb 12 Vund 5 V
gleichzeitig bendtigt werden.

Aber auch das gleichzeitige Ein- und

ELVjournal 2/02

Ausschalten von mehreren Niederspan-
nungsgeriten kann sinnvoll sein.

Die Losung fiir derartige Anwendungs-
félle bietet nun die hier vorgestellte kleine
Schaltung, die fiir Gleichspannungen bis
max. 42 V konzipiert wurde. Das Einschal-
ten eines kompletten Messaufbaus, einer
mit mehreren Spannungen betriebenen
Baugruppe oder auch von mehreren Nie-
derspannungsgeriten wird erheblich ver-
einfacht, ohne dass die Gefahr besteht,
beim Arbeiten an einer Schaltung das Aus-

Technische Daten:

Master-Ansprechschwelle:
einstellbar von 100 mA bis 1 A
Getrennte Slave-Zweige: ................ 3
Max. Strom Master: .................... 2A
Max. Strom Slaves: ....... Slave 1: 5 A
Slave2und 3: 1 A
Negative Spannung mit Slave 1

............................................ schaltbar

Betriebsspannung: . 6 V bis 42 V DC

Abmessungen: ............. 134 x 61 mm
23



Spannungsversorgung

022214901A Slave 3 out
ST11 ST12
ST7 ST13 ST14
=) =)
Slave 3 in ST15 ST16
ST8
Slave 2 out
ST17  ST18
ST5 ST19
=) =)
; T21
Slave 2 in P2 S
[ 2
ST6 3
Slave 1 out
b 1N4148 ST23 ST24
ST3 REL1 o STE2|5
E %_uvnum
ST27
Slave 1 in e
]
ST4 o 1N4001 BC337-40
REL1 D3 T3
1N4001 MEEE
€
3
<
ST1 Master out @
= ’ ’ )
JP3 ST9
Master in 1 D2
2 o Referenzspannung
c—e 3 TN4148
ST2 R16 / R6
C3 C4 |+
IC1
LM385/2V5 "M?’js 2000 1 130u
R17 J_
< IC1
IC1 5
5 5 H C2
Al ) T
L1 o< - & kern
o< -2 LM358
Verstarker
LM358
Komparator

Bild 1: Schaltbild des Master-Slave fiir Niederspannung

schalten einer Betriebsspannung zu ver-
gessen.

Das Ein- und Ausschalten wird durch
die Stromaufnahme des Masterzweigs
bestimmt und ist in einem weiten Bereich
von ca. 100 mA bis 1 A individuell ein-
stellbar.

Insgesamt stehen drei unterschiedliche
Slave-Zweige zur Verfiigung, wobei auch
mit Hilfe eines Relais das Schalten einer

24

negativen Spannung moglich ist.

Der Relaiszweig ist also wahlweise fiir
positive oder negative Spannungen nutz-
bar, wobei der maximal zulédssige Strom
5 A betrdgt. Die anderen beiden Slave-
Stufen sind fiir Strome bis zu 1 A vorgese-
hen.

Zum Anschluss der Ein- und Ausgangs-
spannungen stehen Létstifte mit Ose zur
Verfiigung.

Schaltung

Wie das Schaltbild in Abbildung 1 zeigt,
werden zum Aufbau dieser kleinen Schal-
tung nur eine Handvoll Standard-Bauele-
mente benotigt. Die Betriebsspannung des
Master-Zweiges wird mit dem Pluspol an
ST 1 und mit dem Minuspol an ST 2
angeschlossen. Der Plus-Eingang des Mas-
ters ist wiederum mit ST 9 und der Minus-
Eingang mit ST 10 zu verbinden.

Durch die Stromaufnahme im Master-
Zweig wird am Shunt-Widerstand R 15 ein
zum flieBenden Strom proportionaler Span-
nungsabfall erzeugt. Die am Shunt abfal-
lende Spannung gelangt auf den nicht in-
vertierenden Eingang (Pin 5) des Operati-
onsverstirkers IC 1 B. Dieser OP dient
ausschlieflich zur Verstakung der relativ
geringen Signalspannung am Shunt-Wi-
derstand (R 15). In der vorliegenden Di-
mensionierung betrigt die durch das Ver-
hiltnis von R 11 zu R 12 bestimmte Ver-
starkung ca. 22,3fach.

Bei einem Strom von 1 A im Master-
Zweig erhalten wir am Shunt-Widerstand
einen Spannungsabfall von 100 mV und
am Ausgang des OPs (Pin 7) dann eine
Gleichspannung von ca. 2,23 V. Der Kera-
mik-Kondensator C 2 an den Eingidngen
des OPs dient in diesem Zusammenhang
zur Storunterdriickung.

Uber R 5, D 4 wird der Elko C 5 mit der
anIC 1, Pin 7 anstehenden Ausgangsspan-
nung aufgeladen. Die Entlade-Zeitkonstan-
te des Elkos C 5 ist um den Faktor 10
groBer und wird von dem Widerstand R 3
bestimmt. Aufgrund der Dimensionierung
handelt es sich also um einen Spitzenwert-
Gleichrichter, wobei kleine Spikes sich
durch die mit R 5 und C 5 realisierte Zeit-
konstante nicht auswirken kénnen.

Die am Elko C 5 anliegende Spannung
gelangt direkt auf den nicht invertierenden
Eingang des als Komparator geschalteten
Operationsverstikers IC 1 A. Hier wird
nun die aufintegrierte Spannung mit einer
am invertierenden Eingang einstellbaren
Referenzspannung verglichen.

Sobald die Spannung an Pin 3 den an
Pin 2 eingestellten Spannungswert {iber-
steigt, wechselt der Pegel am Komparator-
ausgang (Pin 1) von Low nach High. Die
Keramik-Kondensatoren C 1 und C 2 an
den OP-Eingéngen dienen zur hochfre-
quenten Storunterdriickung.

Der Widerstand R 17 sorgt fiir eine aus-
reichend groBe Schalthysterese des Kom-
parators.

Mitdem High-Pegel am Ausgang (Pin 1)
wird der Transistor T 3 iiber den Wider-
stand R 8 durchgesteuert. Dieser Transis-
tor wiederum versetzt iiber D 5, D 6 sowie
R 4 undR 10 die Transistoren T 1 und T 2
in den leitenden Zustand.

ELVjournal 2/02
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Stiickliste: Master-/Slave

fur Niederspannung
Widerstande:
100mQ/3W ..o, R15
22082 ..o R16
Q7082 ..o R9
TKE o RS5, R6, R8
33K oo, R4, R10
g < O R12
10K oo R3,R7,R13
100K ... R1,R2, R11
0] < R R17
PT10, liegend, 100k ................ R14
Kondensatoren:
L0[0)1 374 ') C1-C3
10OUF/63V ..o C4, C5
Halbleiter:
LIM358 oo IC1
BDOT6 .o, T1, T2
BC337-40 ...oovvveiiiiiiiiieieee, T3
LM385/2,5V oo D1
IN4148 .o D2, D4-D6
DT () D3, D7
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose .......... ST1-ST28
Leistungsrelais, 12V, 1 x um... REL1
Stiftleiste, 1 x 3-polig ........... JP1-JP3

1 Kodierbriicke

Ansicht der fertig bestiickten Platine vom Master-Slave fiir Niederspannung

mit zugehérigem Bestiickungsplan

Gleichzeitig wird der am Kollektor von
T 3 anliegende Anschluss der Relaisspule
an Masse gelegt. Je nach Anwendungsfall
kann die Versorgungsspannung der Re-
laisspule von verschiedenen Eingédngen der
Schaltung abgenommen werden, wozu die
Kodierbriicken JP 1 bis JP 3 dienen.

Wird z. B. das Relais zum Schalten einer
negativen Spannung genutzt, ist die Ver-
sorgungsspannung fiir das Relais vom
Master-Eingang oder vom Slave-Eingang
2 zu nutzen, wobei ca. 12 V erforderlich
sind. Die Auswahl der Betriebsspannung
fiir das Relais muss somit immer mit Hilfe
der Kodierbriicken JP 1 bis JP 3 erfolgen.
D 2 dient als Schutzdiode.

Wihrend iiber das Relais ein max. Strom
von 5 A flielen darf, sind iiber T 1 und T 2
jeweils bis zu 1 A schaltbar.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
Schaltung ist sehr einfach, da ausschlief3-
lichkonventionelle bedrahtete Bauelemen-
te zum Einsatz kommen. Sdmtliche Bau-
teile finden auf einer einseitigen Leiter-
platte mit den Abmessungen 134 x 61 mm
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Platz, die entsprechend der Stiickliste und
des Bestiickungsplans einzusetzen sind.
Alsweitere Orientierungshilfe befindet sich
ein Bestlickungsdruck direkt auf der Lei-
terplatte.

Zuerst werden 28 Lotstifte mit Lotose
stramm in die zugehorigen Platinenboh-
rungen gepresst und dann von der Platinen-
unterseite mit viel Lotzinn festgesetzt.

Alsdann sind die 1%-igen Metallfilm-
widerstdnde an der Reihe, deren Anschliis-
se zuerst auf Rastermalf} abzuwinkeln und
durch die zugehdrigen Platinenbohrungen
zu fithren sind. An der Platinenunterseite
werden die Anschlussbeinchen leicht an-
gewinkelt und nach dem Umdrehen der
Leiterplatte in einem Arbeitsgang verlotet.
Wie auch bei allen nachfolgend einzuset-
zenden Bauteilen sind die iiberstehenden
Drahtenden mit Hilfe eines scharfen Sei-
tenschneiders direkt oberhalb der Lotstel-
len abzuschneiden, ohne die Lotstellen
selbst dabei zu beschédigen.

Im néchsten Arbeitsschritt werden dann
in der gleichen Weise die Dioden bestiickt,
wobei unbedingt die korrekte Polaritét zu
beachten ist. Die Katodenseite des Bauele-
ments (Pfeilspitze) ist grundsétzlich durch

einen Ring gekennzeichnet.

Die Keramik-Kondensatoren sind mit
moglichst kurzen Anschlussbeinchen zu
verl6ten, wobei die Polaritit beliebig ist.

Bei den iiblicherweise am Minuspol ge-
kennzeichneten Elektrolyt-Kondensatoren
ist hingegen unbedingt die korrekte Polari-
tat zu beachten. Falsch gepolte Elkos kon-
nen sogar explodieren.

Die Anschliisse der Transistoren sind
vor dem Verldten so weit wie mdglich
durch die zugehorigen Platinenbohrungen
zu fithren, wobei die korrekte Einbaulage
sehr wichtig ist.

Beim Einléten des ICs muss die Gehéu-
sekerbe des Bauelementes mit dem Sym-
bolim Bestiickungsdruck iibereinstimmen.

Das Relais ist so einzusetzen, dass es
plan auf der Leiterplatte liegt und danach
ist es mit viel Lotzinn festzusetzen.

Zuletzt sind die 3-poligen Stiftleisten
zur Aufnahme einer Kodierbriicke und der
Einstelltrimmer R 14 einzubauen. Beim
Einstelltrimmer ist eine zu grofe Hitzeein-
wirkung auf das Bauteil unbedingt zu ver-
meiden.

Nachdem die Platine vollstéindig bestiickt
ist, erfolgt eine griindliche Uberpriifung
hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehlern.
Dem praktischen Einsatz dieser vielseitig
verwendbaren Schaltung steht nun nichts
mehr im Wege.
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Spannungsversorgung

Konstante GrofBe -

Spannungsregler fur Laser-Module

Dieser nach dem Schaltreglerprinzip mit geringer Verlustleistung arbeitende,
sehr kompakt ausgefiihrte Spannungswandler ist speziell fiir die hochstabile
Spannungsversorgung von Laser-Modulen konzipiert, die eine konstante
Versorgungsspannung von 3 V benétigen. Die hierfiir mégliche Eingangsspannung
erstreckt sich tiber einen weiten Bereich von 5 V bis 25 V.

Ganz genau

Sehr viele der auf dem Markt erhéltli-
chen Lasermodule benétigen genau 3 V als
Betriebsspannung. Es hat sich in der Praxis
gezeigt, dass etwa ein Dauerbetrieb mit ca.
3,5 V schon zur Zerstérung solch eines
dochrechtteuren Lasermoduls fithren kann.

Aus diesem Grund stellen wir hier einen
kompakten, einfach aufzubauenden Span-
nungsregler vor, der fiir einen weiten Ein-
gangsspannungsbereich von 5 V bis 25 V
ausgelegt ist und eine genaue und konstan-
te Spannung von 3 V bei einer maximalen
Strombelastbarkeit mit 200 mA liefert.

Herzstiick der Schaltung ist ein DC-DC-
Wandler, der nach dem Schaltreglerprin-
zip arbeitet. Dies gewiéhrleistet neben an-
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deren Vorteilen vor allem eine weitaus
geringere Verlustleistung am Spannungs-
wandler, als dies etwa bei normalen Fest-
spannungsreglern der Fall wére. Miisste
man z. B. mit einem solchen Regler eine
Eingangsspannung von 12 V , verarbei-
ten”, entsteht eine erhebliche Verlustlei-
stung von bis zu ca. 1,6 Watt, die mit
entsprechendem Aufwand abzufiihren ist.

Aufgrund der geringen Verlustleistung
kann solch ein Schaltreglerbaustein auch
besonders kompakt ausgefiihrt werden, was
seinem universellen Einsatzzweck sehr
entgegen kommt.

Der Einsatz des kleinen Stromversor-
gungsmoduls ist aber nicht nur auf den
Laser beschrénkt. Es ist, ggf. unter Nach-
schaltung eines Entstorfilters, auch fiir vie-
le andere Anwendungen geeignet, ledig-

lich hochwertige Audioschaltungen sollte
man aufgrund des prinzipbedingten Stor-
spektrums in der Ausgangsspannung hier-
iiber nicht versorgen.

Als Eingangsspannungsquelle kommen
z. B. einfache, unstabilisierte und kompak-
te Steckernetzteile, Akkus oder Batterien
in Frage, sofern sie eine Ausgangsspan-
nung von 5 V bis 25 V mit einer der Last
entsprechenden Strombelastbarkeit liefern.

Aufgrund des geringen Schaltungsauf-
wandes ist die Schaltung sehr einfach und

Technische Daten: SRL 1
Spannungsversorgung: .... 5 V bis 25 V

Ausgangsspannung: ........c..cceeeene 3V
Ausgangsstrom: ............. max. 200 mA
Abmessungen: ................... 55 x 25 mm
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Bild 1: Schalt-
bild des SLR 1

schnell aufzubauen und eignet sich somit
hervorragend auch als Einstiegsobjekt in
die Schaltreglertechnik.

Schaltung

Zentrales Element der Schaltung in Ab-
bildung 1 ist der Schaltregler IC 1 vom
Typ MC 34063A, dessen Blockschaltbild
in Abbildung 2 dargestellt ist.

Die Schaltung stellt eine Standardappli-
kation eines Step-Down-Wandlers (Ab-
wartsregler) dar. Die genaue Funktions-
weise dieser Schaltregler wurde schon
mehrfach im ,,ELVjournal” erléutert (z. B.
6/93 und 1/94), wir wollen daher an dieser
Stelle nur die Grundfunktionen sowie die
Applikationsschaltung selbst erldutern.

Die Eingangsspannung wird der Schal-
tung iiber die Anschliisse ST 1 (+) und
ST 2 (-) zugefiihrt.

Der interne Schalttransistor Q 1 (An-
schliisse Pin 1 und Pin 8) von IC 1 wird,
durch den internen Oszillator periodisch
geschaltet. In der Schaltphase, in der dieser
Schalter geschlossen ist, flieit ein Strom
vom Eingang (ST 1) iber den Widerstand
R 1, den Schalter,,Q1”’und die Drosselspu-
le L 1 zum Ausgang ST 3. Ist nun der
Schalter ,,Q 17 gedffnet, hilt die in dieser
Betriebsphase leitende Diode D 1 den
Stromfluss durch L 1 aufrecht.

Die Kondensatoren C 5 bis C 7 glétten
die schlieBlich an ST 3 anliegende Aus-
gangsspannung, die genau dem arithmeti-
schen Mittelwert der durch den Schalter

MC34063A

Drive Switch
Collector E II Collector

Ipk

Switch
Sense Zl Emitter

Oscillator
Timing

Vee
E Comparator E Capacitor
125V
Reference
Comparator
Inv. Input E zl GND

Bild 2: Blockschaltbild des Schalt-
reglers IC 1
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L1 ST3

68uH
D1
Ic1 Ci
MC34063A| O T5 IC1 SB120
n:
|4 ker 1] Switch  Switch |2 (IN5817) v OV " Ausgang
7 Collector Emitter R3 3V/ max. 200 mA
5 .
Sense Comp
8] Drive c 3
Collector C4 ST4
MC34063A

,»Q 17 hervorgerufenen Spannung iiber die
Diode D 1 entspricht.

Somit ist die Ausgangsspannung also
durch das Tastverhiltnis, mitdem der Schal-
ter ,,Q 17 geschaltet wird, bestimmt.

Die Einstellung dieses Tastverhéltnis-
ses ist die Aufgabe der restlichen Steuer-
elektronik von IC 1. Hierzu wird die Aus-
gangsspannung an ST 3 iiber den Span-
nungsteiler R 3 und R 2 gemessen und mit
der internen Referenz (1,25 V) verglichen.
Die Steuerelektronik regelt das Tastver-
héltnis so weit nach, bis die Spannung an
Pin 5 von IC 1 genau 1,25 V entspricht.
Hieraus ergibt sich folgende Formel fiir die
Einstellung bzw. Errechnung der Aus-
gangsspannung:

Ua =125y . K2+ &3
R2
Ua = 1’25\/.% =3,02V
1.8kQ

Wie man aus dieser Formel leicht erse-
hen kann, ist die Ausgangsspannung recht
einfachiiber das Verhéltnis des Spannungs-
teilers R 2/R 3 einstellbar.

Der Kondensator C 4 schlie8lich be-
stimmt die Frequenz des internen Oszilla-
tors von IC 1, welche ca. 70 kHz betrégt.

Nachbau

Die Schaltung des Spannungswandlers
ist auf einer einseitigen Platine mit den
Abmessungen 55 x 25 mm untergebracht.
Aufgrund der geringen Anzahl der Bautei-
le ist die Schaltung schnell aufgebaut, auch
jegliche Einstellarbeiten entfallen hier.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste, des Bestiickungsplans sowie des
Bestiickungsaufdrucks auf der Platine.

Sie beginnt mit den liegenden Bauele-
menten (Widerstinde, Diode D 1), wobei
bei D 1 auf die polrichtige Bestiickung zu
achten ist (Katodenring am Gehéuse). Die
Anschliisse der Bauteile sind entsprechend
dem Rastermal abzuwinkeln und diese in
die zugehodrigen Bohrungen einzusetzen.
Nach dem Verloten auf der Platinenunter-
seite sind die iiberstehenden Drahtenden
miteinem Seitenschneider abzuschneiden.

Die Bestiickung wird fortgesetzt mitL 1,

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des SLR 1 mit zugehérigem
Bestiickungsplan

Stiickliste: Spannungs-
regler fiir Lasermodule
Widerstande:
| O R1
10RO R2
255K oo R3
Kondensatoren:
A0]3) /0G5 O C4
1,SNF/KEr .oooveieeeeeeeeeeeeee C3
100NF/KET ..ovvvvieeiieeeeeeee C2,C7
220UF/16V ..ooiiiiiieieeene C5, C6
220UF/50V oo Cl
Halbleiter:
MC34063A ....coooveeeeeieieeeeieeeeenn, IC1
SB120 (IN5817) wevevveeveereeenrennen. D1
Sonstiges:
Festinduktivitdt, 68 uH .................. L1
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST4

den Kondensatoren C 2 bis C 4 sowie C 7
und IC 1. Bei Letzterem ist auf die polrich-
tige Einbaulage entsprechend der Markie-
rung im Bestiickungsdruck zu achten.

Abschlielend folgen die Elkos C 1, C 5
und C 6 (polrichtig einsetzen, am Gehduse
ist der Minuspol gekennzeichnet) sowie
die Lotstifte ST 1 bis ST 4.

Damit ist die Bestiickung bereits beendet
und der Regler nach abschlieBender Kon-
trolle auf Bestiickungs-und Lotfehler sowie
einem Funktionstest einsatzbereit.
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So funktioniert’s

DSL -

Gigabytes mit Warp-Antrieb

DSL nimmt als derzeit schnellstes Medium fiir den Internetzugang
auf breiter Front Fahrt auf. Wir betrachten das System aus praktischer Sicht,
zeigen Installationen und die benétigte Technik auf und werfen einen Blick
auf die in diesem Jahr kommenden Entwicklungen.

HeiBer Draht ins Internet

DSL ist eine noch relativ junge Techno-
logie, die es moglich macht, in einem ver-
gleichsweise schmalen Frequenzband
gleichzeitig herkdmmliche Kommunikati-
onsdienste wie Telefon, Telefax, Schmal-
band-Dateniibertragung und jetzt auch
breitbandige Datenstrome iiber normale
Kupferleitungspaare zu iibertragen. Ur-
spriinglich ist die gute alte Zweidrahttech-
nik ja ausschlieflich zur Ubertragung
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des Telefon-Frequenzbereiches zwischen
300 Hz und 3,4 kHz konzipiert. Heute
nutzt man aber sogar beim analogen Tele-
fonieren einen Frequenzbereich bis herauf
zu 20 kHz aus (z. B. wird der Gebiihrenim-
puls mit 16 kHz iibertragen). Mit dem
Auftauchen von ISDN erweiterte sich der
genutzte Frequenzbereich aufca. 120 kHz.
Noch einen groflen Schritt weiter geht nun
die DSL-Technik, die oberhalb dieses Fre-
quenzbereiches bei26 kHz (analoges Netz)
bzw. 138 kHz (ISDN) ansetzt und (je nach
angebotener Technologie) zwei unsymme-

trische oder symmetrische Frequenzberei-
che bis heraufzu 1,104 MHz belegt. Damit
kommt man nahe an die Frequenz-Ober-
grenze des ,, Telefondrahtes” heran, die etwa
bei 1,5 MHz liegt, mit zunehmender Lange
aber schnell abfillt. Das heif3it, bei sehr
langen Leitungen zum Endteilnehmer fllt
die zur Verfiigung stehende Bandbreite
und damit die ibertragbare Datenrate rapi-
de ab - was fiir einige potentielle Kunden
Folgen hat, wie wir noch sehen werden.
Theoretisch bietet diese Grenzfrequenz die
Moglichkeit, Daten mit Ubertragungsra-
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D Analoges Telefonnetz, lila: Gebiihrenimpuls

I 1sbn

1104 kHz

1104 kHz

[l DSL-Upstream
. DSL-Downstream

Bild 1: So sehen die Frequenzaufteilungen fiir ADSL in der Ubersicht aus.

ten bis zu 8 MBit/s zu iibertragen. In Abbil-
dung 1 ist das prinzipielle Frequenzspek-
trum fiir Analog, ISDN und DSL darge-
stellt.

Hinter dem Kiirzel DSL verbirgt sich
(natiirlich) eine englischsprachige Bezeich-
nung: Digital Subscriber Line, was man als
digitalen Teilnehmeranschluss iibersetzen
kann und was tatsdchlich nichts weiter
bedeutet als die bereits besprochene breit-
bandige Digitalisierung des herkdmmli-
chen Telefonanschlusses.

Der heute hauptsachliche Anwendungs-
bereich von DSL ist der schnelle Internet-
zugang, der vor allem weitaus geringere
Ladezeiten von Daten oder Multimedia-
Anwendungen erlaubt. Endlich werden
damit Video-und Audio-Downloads, Strea-
ming oder Software-on-Demand-Verkauf
ohne stundenlange teure Ladezeiten nutz-
bar. Der superschnelle Seitenaufbau, von
dem Robert in der T-Online-Werbung
schwérmt, ist zwar nicht immer vorhanden
(héngt ja schlielich auch von der Auslas-
tung des jeweiligen Servers und vom Sei-
tenlayout selbst ab), aber es ldsst sich deut-
lich schneller im Internet hantieren.

Kommerzielle DSL-Nutzer setzen DSL
aber auch fir Videokonferenzen, den sehr
schnellen Austausch von grofen Daten-
mengen, z. B. Video- und Audiodaten, und
fiir die Verbindung von ortlich getrennten
Computernetzwerken ein.
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und fiir den Downstream 8 MBit/s. Dies
allerdings nur bei Leitungsldngen von bis
zu 2 km zwischen Vermittlungsstelle und
Endteilnehmer. Bis zu 4 km werden bei
den Dateniibertragungsraten, die T-DSL
bietet (128 kBit/s Upstream und 768 kBit/s
Downstream), erreicht - und damit die
meisten Endteilnehmer.

Fiir andere Interessengruppen gibt es
weitere DSL-Versionen, so auch mit sym-
metrischen Ubertragungsraten.

Technisch ist es moglich, die genannten
Ubertragungsraten von T-DSL zu steigern.
Dies ist fiir Geschéftskunden gegen einen
guten Aufpreis schon langer moglich und
wird in 2002 auch sukzessive filir Privat-
kunden zugénglich gemacht. Damit sind
Upstreamraten von 192 kBit/s und Down-
streamraten von 1,5 MBit/s moglich. Wie
allerdings das Angebot konkret aussehen
wird und ob bzw. wann und fiir welchen
Preis die Internetprovider denneuen schnel-
len DSL-Zugang unterstiitzen werden, war
zum Manuskriptzeitpunkt noch nicht be-
kannt - sicher werden zur CeBit 2002 eini-
ge Weichen gestellt.

Ubrigens - es ist egal, ob Sie einen ana-
logen oder ISDN-Telefonanschluss besit-
zen - DSL ist auf beiden gleichermaflen
und im gleichen Umfang moglich. Ent-
scheidend ist ja nur der ,,Hardware-Zu-
gang”. So gibt es sogar spezielle Angebote
ganz ohne Telefonanschluss!

DSL, T-DSL, ADSL...

DSL fiir alle!?

DSL ist faktisch der Oberbegriff fiir die
beschriebene Technologie, die uns allge-
genwirtige Bezeichnung T-DSL ist ledig-
lich der Markenname fiir das DSL-Ange-
bot der Deutschen Telekom.

SchlieBlich taucht immer einmal wieder
der Begriff ADSL auf. Er beschreibt eine
von mehreren Varianten der DSL-Tech-
nik. In Abbildung 1 kann man bereits er-
kennen, dass das DSL-Frequenzband in
zwei Teilbdnder unterteilt ist. Eines wird
fiir den so genannten Upstream, also das
Senden von Daten vom Teilnehmer ins
Netz hinein (z. B. Seitenaufrufim Internet,
E-Mail-Verkehr usw.), genutzt, eines fiir
den Downstream, das Laden von Daten aus
dem Netzheraus. Wie diese beiden Teilban-
der nun tatséchlich aufgeteilt werden, hdngt
weitgehend von den Nutzungsabsichten ab.
Fiir den normalen (Privat-) Kunden ist es
meist wesentlich interessanter, moglichst
schnell Daten aus dem Netz herunterladen
zu konnen als in dieses hochzuladen. Des-
halb gestaltet man bei ADSL die Frequenz-
bereiche unsymmetrisch (engl. asymme-
tric, daher das A) und stellt fiir den Up-
stream eine geringere Bandbreite zur Ver-
fiigung als fiir den Downstream. Die maxi-
mal erreichbare Dateniibertragungsrate be-
tragt hier fir den Upstream 768 kBit/s

Klingt alles gut - doch langst nicht alle
Telefonteilnehmeranschliisse sind DSL-
reif. Alle Teilnehmer, die iiber Glasfaser-
anschliisse telefonieren, sind von vornher-
ein nicht bedienbar. Dazu kommen zahl-
reiche landliche Gegenden, in denen die
Entfernungen zur nichsten Vermittlungs-
stelle einfach zu groB3 sind bzw. der Auf-
wand fir Zwischenverstarker zu hoch wire.

Diesen Benutzergruppen bleiben jedoch
Alternativen, die zum Teil schon verfiig-
bar sind bzw. es in 2002 werden sollen.

Da ist zum einen das derzeit mit Hoch-
druck digitalisierte Fernseh-Kabelnetz, das
bei den meisten Kabel-Providern den DSL-
Zugang ,,serienméfig” bietet.

Abernoch grofiere Bedeutung wird DSL
iiber Satellit erlangen (SkyDSL), da es
hiermit auch moglich ist, weitldufige land-
liche Regionen zu bedienen. Der Down-
stream lduft hierbei iiber einen Satelliten-
kanal des ASTRA-Systems, der weitaus
unproblematischere Upstream iber die nor-
male Telefonleitung. Damit ist man weit-
gehend ortsunabhéngig und kann mit mo-
dernen Handy-Internet-Technologien, wie
sie etwa UMTS bieten wird, auch vollig
ohne drahtgebundenen Telefonanschluss
arbeiten. Die Telekom hat die Testphase
Anfang2002 erfolgreich abgeschlossenund
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So funktioniert’s

Freie Domains
Internet by Call
Tarifrechner

Web-Hosting

[AIETRONEL G 1) Satum DSL-Flatrate

Manatliche Kosten: 43,30 €

2) Tiscali DSL 500
Meldungen
Handys
Organizer
Preisvergleiche
Gebrauchthorse
Links

Manatliche Kosten: 43,30 €

3) synnet SynCity DSL Value

Business

Manatliche Kosten: 46,13 €
Meldungen
Firmendatenbank
Dienstleistungen
Kontaktsuche
Links

Downstream
Manatliche Kosten: 49,90 €

5) 181 DSL Genzenlos-Tarif

Maonatliche Kosten: 50,02 €

6) Arcor flatrate 128

Manatliche Kosten: 50,57 €

7) KKF 192 Kbit's Volumen
Enthaltenes Transfervolumen: keines
Manatliche Kosten: 53,92 €

g) Arcor flatrate 768

Manatliche Kosten: 55,68 €

DSL-Angebote fiir die Vorwahl 0221 (Kdin)

Telefonanschluss von Telekom erfarderlis
Enthaltenes Transfervolumen: 0.5 GByte
Geschwindigkeit: 126 kbps Upstream / 76

Telefonanschluss von Telekom erforderlis
Enthaltenes Transfervolumen: 0.5 GByte
Geschwindigkeit: 126 kbps Upstream / 76

Telefonanschluss von Telekom erfarderlis
Enthaltenes Transfervolumen: 0.5 GByte
Geschwindigkeit: 1268 kbps Upstream / 76

4) QSC Q-DSL Home Flatrate fiir Stude
Realisierung unabhangig von Telefonanse
Enthaltenes Transfervolumen: unbegrenz
Geschwindigkeit: 256 kbps Upstream / 10

Telefonanschluss von Telekom erfarderlis
Enthaltenes Transfervolumen: 5 GByte
Geschwindigkeit: 126 kbps Upstream / 76

Telefonanschluss von Arcor erforderlich;
Enthaltenes Transfervolumen: unbegrenz
Geschwindigkeit: 126 kbps Upstream /12

Realisierung unabhangig von Telefonanst

Geschwindigkeit: 192 kbps Upstream /19

Telefonanschluss von Arcor erforderlich;
Enthaltenes Transfervolumen: unbegrenz
Geschwindigkeit: 1268 kbps Upstream / 76

Quelle: www.xdial.de. Stand: 25.02.02

Festnetz

QS Communications
AG : Q-DSL Home Flatrate
fiir Studenten

Meldungen

Call by Call
Vorwahlen
Vanity-Rechner
LCR-Service
Telefone
TK-Anlagen
Preisvergleiche
Gebrauchthorse
Standleitungen
Faxdienste
Senvicenummern
K25, ATM...
Software

xdial auf lhrer Site

Tarifart:
Internet-Zugang via DSL (Flatrate)

Vertragsbedingungen
Anmeldung: erfarderlich
Einrichtungsgebthr: 49,90 €
einmalig

Grundgebihr: 49,90 € pra Monat
Mindestlaufzeit: 12 Maonate

Kondigungsfrist: 3 Monate zum
Monatsende

Intemet

Meldungen
Freie Domains
Internet hy Call
Tarifrechner
DSL-Angehote
Web-Hosting
E-Mail-Angebote
Links

Zahlungsarten:per Bankeinzug

Sonstiges: Tarif gilt nur flr
Studenten, Schiler,
Auszubildende,
Wehr-/Zivildienstleistends,
Schwertbehinderte

Verfligbarkeit

Gultigkeitsbereich: in Uber 40
GroRstadten

Mobilfunk

Meldungen
Handys
Organizer
Preisvergleiche
Gebrauchthorse
Links

DSL-Zusatzinformationen
Geschwindiglkeit: 256 kbps
Upstream /1024 kbps
Downstream

el Enthaltenes Transfervolumen:

S Lnbegrenzt
Meldungen
Firmendatenbank
Dienstleistungen
Kontaktsuche
Links

Kontakt

Warld Wide Web:
http:/'www.gsc.de
E-Mail: kontakt@gsc.de

Bild 2: Besonders in Ballungszentren tummeln sich zahlreiche DSL-Anbieter und

die entsprechenden Internet-Provider

wird uns wohl ebenfalls zur CeBit 2002 ein
Angebot zu SkyDSL machen. Schon
seit 2001 jedoch bietet die Strato AG
(www.strato.de) SkyDSL an und Tiscali
(www tiscali.de) sowie die Freenet AG
(www.freenet.de) testen SkyDSL ebenfalls
bereits.

Das jeweils Neueste iiber T-DSL kann
man iber den Telekom-T-DSL-Info-Ser-
ver www.telekom.de/tdsl erfahren.

Wer sich dariiber informieren will, ob
der eigene Wohnort mit DSL abgedeckt ist
bzw. werden kann, erfahrt dies entweder
bei der Kundenhotline der Telekom oder
iiber die Internetseiten der Telekom sowie
der zahlreichen Internetprovider, etwa bei
1&1.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen er-
gibt sich scheinbar, dass es zum Angebot
T-DSL desrosa Riesen kaum eine Alterna-
tive gibt. Vor allem in Ballungsraumen
jedoch tummeln sich zahlreiche alternati-
ve Anbieter, die fiir das jeweilige Ortsnetz
DSL-Anschliisse anbieten, auch ohne ei-
nen Telekom-Telefonanschluss.

30

Uber www.xdial.de/tarife/dsl.asp kann
man nach Eingabe seiner Postleitzahl eine
Liste aller aktuellen Anbieter fiir den ge-
wiinschten Ort samt Bedingungen, Lei-
stungen und Preisen aufrufen. Abbildung 2
zeigt den Beginn der langen Liste fiir KoIn,
die typisch ist fiir eine GrofBstadt, sowie ein
spezielles Flat-Rate-Angebot aus dieser Li-
ste. Schon dieses Beispiel zeigt, dass man
in vielen Gegenden bereits iiber eine Viel-
zahl an individuellen DSL-L&sungen, auch
abseits von T-DSL, entsprechend des eige-
nen Bedarfs verfiigen kann. Dazu ist oft
nichteinmal einregulérer Telefonanschluss
erforderlich, lediglich die Telefonleitung
muss vorhanden sein.

DSL, die Telekom und die Provider

In Bezug auf den Zugang ins Internet
darf man DSL nicht mit herkémmlichen
Einwahltechniken vergleichen. DSL ist mit
einer Standleitung in ein riesiges Daten-
netz (nicht nur ins Internet) zu vergleichen,
eine Einwahl ins Internet erfolgt iiber ein

Internet-Zugangsprogramm. Man kann
prinzipiell iiber DSL jeden Rechner der
Welt in jedem Netzwerk direkt erreichen,
was das bedeutet, wird uns noch beschéfti-
gen.

Der eigentliche Internet-Zugang muss
extra gekauft werden (auch, wenn es zahl-
reiche Paket-Angebote gibt, DSL-An-
schluss und Internet-Nutzung werden stets
getrennt betrachtet), wie bisher im analo-
gen Netz oder ISDN. Natiirlich steht die
Telekom mit ihrer Tochter T-Online ganz
vorn auf der Provider-Liste. Aber auch die
Angebote zahlreicher anderer Provider, ob
sienun 1 & 1, AOL oder Mobilcom heif3en,
basieren auf dem T-DSL-Angebot, sie set-
zen, wie bisher auch, mit ihren Tarifen auf
dieser technischen Plattform auf. Schlie$3-
lich geht es fast immer iiber das Leitungs-
netz und die Technik der Telekom.

Entsprechend ist, wie auch in der Ver-
gangenheit beim Internet-Zugang oder bei
den Handy-Tarifen, der Streit in der Provi-
der-Szene, vor allem um Flat-Rate-Ange-
bote, ausgebrochen, AOL etwa droht mit
Klage, da man unerlaubte Quersubventio-
nierung der Telekom fiir die Tochter
T-Online vermutet. Im gleichen Zuge droht
der Telekom ein Eingriff der Regulierungs-
behorde fiir Post und Telekommunikation
(RegTP), da sie genau die Wettbewerbssi-
tuation beobachtet und wohl konstatieren
muss, dass die Telekom mit ihrer Markt-
macht den Wettbewerb behindert. Diese
begriindet ihr Tun mit den Aufwendungen
beim Aufbauder T-DSL-Infrastruktur. Ihre
Preise wurden von der RegTP wohl unter
diesem Aspekt vorlaufig bis 30.6.2002 ge-
nehmigt. So ging es mit Macht an die
Eroberung des Marktes, und heute deckt
man folgerichtig zusammen mit den ko-
operierenden Providern mehr als 90 Pro-
zent ab - die Konkurrenz, allen voran der
amerikanische Riese AOL, ist sauer und
droht mit wohl erfolgversprechenden Kla-
gen.
Um dem und dem Einspruch der RegTP
zuvor zu kommen, hat die Telekom An-
fang 2002 die Preise fiir den DSL-An-
schluss (inklusive Telefonanschluss) er-
hoht, fiir Neukunden ab 25.2.2002, fiir
Bestandskunden mit Auslauf der bisheri-
gen Preisbindung. Gleichzeitig entfiel ab
1.1.2002 die Subventionierung durch das
kostenlose Zurverfiigungstellen des DSL-
Modems. Letzteres wird aber wenigstens
zum Teil wieder von den Paketangeboten
der Provider aufgefangen, so kostet das
bisherige Telekom-Standard-Modem Te-
ledat 300 LAN im Paket mit T-DSL bei tkr
(www.tkr.de) 94,90 € statteinzeln 119,90 €.
Wer bei Vertragsabschluss allerdings ge-
nau den Text gelesen und ein wenig die
Szene verfolgt hat, musste diese Preiserho-
hung kommen sehen, die im Ubrigen den
Konkurrenten nicht ausreicht, da diese
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Tabelle 1:

Die neuen T-DSL-Tarife*
T-Net (analog) 33,31 €
T-Net 100 (analog) 3591 €
ISDN Standard 36,53 €
ISDN Komfort 39,15 €
ISDN 300 38,69 €
ISDN XXL 41,28 €
* inkl. Telefonanschluss. Stand: 01.02

immer noch keinen Ansatz fiir den echten
Wettbewerb sehen. Der Kunde hat freilich
nichts davon - wie so oft bezahlt er ab 2002
nur mehr, ohne Gegenleistung und mit
Aussicht auf weitere Preiserh6hungen,
wenn die Hauptakteure am Markt ihre
Muskeln weiter spielen lassen.

Was T-DSL im Einzelnen nach der Preis-
erhohung kostet, ist Tabelle 1 zu entneh-
men (ohne Internet-Zugang!).

Den giinstigsten Internet-Provider fiir
den eigenen Bedarf findet man unter der
bereits genannten Adresse www.xdial.de
oder unter www.teltarif.de. Auch bei
www.verivox.de stehen neben vielen Infos
zuDSL die Providerlisten. Das Angebot ist
weit gestaffelt: Da gibt es Flat-Rates ab ca.
25 €, Flat-Rates mit begrenztem Datenvo-
lumen ab ca. 17 € oder aber den giinstigen
Call-by-Call-Zugang fiir Wenig-Surfer.
Man kann aber auch als Power-User, etwa
als Firma mit viel externem Datenverkehr,
mehr als 1000 € beim Provider lassen - fiir
die entsprechende Gegenleistung natiirlich.

So kommt DSL ins Haus

Das Verfahren ist, zumindest im Inter-
netoder an der Hotline, recht einfach - man
ermittelt, wie beschrieben, ob der Wohnort
(einschlieBlich Strafe) mit DSL versorgt
werden kann, fiillt dann ein umfangreiches
Formular (mit oder ohne Internet-Zugang)
aus und in der Regel (die monatelangen
Anmeldefristen gehdren ja nun endlich der
Vergangenheit an) flattert einige Tage spa-
ter ein Schreiben mit der Bestétigung und
dem Schalttermin ins Haus. Dann steht
bald auch der Postbote vor der Tiir und
bringt den so genannten Splitter, eine Mon-
tageanleitung fiir die DSL-Hardware und
meist noch eine CD-ROM mit Internet-
Software, Treibern usw. (hdngt vom geor-
derten Lieferumfang bzw. Paket ab).

Man kann DSL allein beantragen, bei
einem Provider dann getrennt den Inter-
net-Zugang, oder auch beides im Paket,
dies sowohl bei der Telekom als auch bei
vielen Providern.

Knackpunkt Modem

_ Spitestens beim Antrag muss jedoch die
Uberlegung abgeschlossen sein, welches
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Modem ins Haus soll. Denn die automati-
sche Modem-Subventionierung durch die
Telekom fiel ja per 1. Januar 2002 weg (im
Ubrigen auch 2003 der Support dafiir).

Um den Markt fiir andere Modembher-
steller als den bisherigen Hauslieferanten
der Telekom zu 6ffnen, hat diese eine ein-
heitliche Soft- und Hardware-Schnittstelle
geschaffen - U-R2.

Bisher gab es diese nicht. Propritire
Herstellernormen, etwa von Siemens, hat-
ten das Sagen in den Vermittlungsstellen.
Und léngst sind nicht alle Vermittlungs-
stellen auf den neuen Standard umgestellt,
was bedeutet, dass, wenn man vorhat, sich
ein anderes als von der Telekom bzw. ihren
kooperierenden Providern angebotenes
Modem anzuschaffen, muss man zum Ei-
nen darauf achten, dass dieses U-R2-kon-
form ist und unbedingt bei der Telekom
erfragen, ob das zum eigenen Anschluss
gehorende Gegenstiick in der Vermittlungs-
stelle mit U-R2 arbeitet. Die Telekom ver-
sicherte jedoch auf Anfrage, dass neue
Anschliisse gleich U-R2-konform geschal-
tet und bestehende auf Antrag umgeschal-
tet werden, etwa, wenn man sich ein mo-
dernes Modem kaufen will.

Sofort haben natiirlich auch die Modem-
Hersteller losgelegt und bieten eine bereits
nahezu uniibersehbare Anzahl von Mo-
dems, teils mit Routerund/oder Hub/Switch
an. Diese bieten meist weit mehr Komfort
als das alte Teledat 300 LAN oder seine
Pendants an, kosten allerdings auch noch
mehr. Das wird sich jedoch, wie immer,
mit der Masse der verkauften Gerdte dn-
dern.

Mit dem Einzug der neuen Modems
muss der heimische Rechner nicht mehr
unbedingt, wie bisher, mit einer Ethernet-
Schnittstelle ausgeriistet sein. Denn dies
war Bedingung zum Anschluss an die Te-
lekom-Modems - wer noch keinen Ether-
net-Port in seinem Rechner vorfand, muss-
te nachriisten bzw. einen teuren USB-Ad-
apter zusitzlich kaufen. Und Besitzer man-
cher Apple-Macintosh-Modelle waren
mangels Nachriistmoglichkeit ganz ausge-
schlossen vom DSL-Vergniigen.

Heute kann man zwischen Modems mit
USB-Schnittstelle, PCI-Steckkarten oder
Ethernet-Schnittstelle wahlen.

Sollen mehr als zwei Rechner ans Netz,
bendtigt man fiir das aufzubauende Ether-
net einen Hub bzw. Switch oder, fiir die
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Bild 3: Einige Modems und Router in der Ubersicht: 1 - das Teledat 300 LAN
(Ethernet) der Telekom; 2 - kompaktes DSL-Modem mit USB-Anschluss von
Eicon Networks; 3 - interne Komplettlésung: die FRITZ Card DSL von AVM mit
zusatzlicher ISDN-Funktion; 4 - Systemiibergreifend kommt das WebShuttle
DSL von Hermstedt daher, es ist fiir PC und Mac verfiigbar und kontaktiert den
Rechner ebenfalls per USB; 5 - Cisco steigt mit der SOHO-Router-Serie in den
SOHO-DSL-Markt ein; 6 - Die DrayTek-Vigor-Router kommen mit vielen Funktio-
nen bis hin zum Funk-Router fiir das Wireless LAN daher.
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So funktioniert's
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Bild 4: Fast komplette
Kommunikationszentrale: die TK-
Anlage OpenCom 45 von DeTeWe
glanzt mit Router-Funktion, integrier-
tem Hub und voller DSL-Unterstiit-
zung - auf den Rechnern ist keine
DSL-Konfiguration mehr nétig. Fehlt
nur noch das integrierte DSL-Modem.

die meisten Betriebssysteme heute halb-
oder vollautomatisch, ein paar Klicks und
einen Neustart weiter ist die Karte im Sys-
tem integriert. Die Ethernet-Karten miis-
sen im Ubrigen keinen besonderen An-
spriichen geniigen, eine preiswerte, NE
2000-kompatible 10/100-Karte mit RJ 45-
Port gentigt vollig.

Jetzt geht es an die Montage des DSL-
Anschlusses selbst. Im Telekom-Paket fin-

T - den sich der so genannte Splitter und alle
erforderlichen Kabel. Der Splitter sorgt,
effiziente Datenverteilung, besonders in
groBeren Netzen, einen Router.
Wer gar ein drahtloses Netz aufbauen i i
will, wird hier bei Wireless Routern fiin-
dig.

In Abbildung 3 sind einige aktuelle
Modems und Router gezeigt.

Wenn ohnehin eine neue Telefonanlage
ins Haus steht, kann man auch gleich zur
Telefonanlage mit DSL-Funktionalitit grei-
fen, dieintelligent die Aufgaben eines Hubs/
Routers mitiibernimmt (Abbildung4) - ein
DSL-Modem ist allerdings dennoch nétig.

Die Installation

Ist die Technik komplett im Haus, kann
die Installation losgehen. Denn wie beim
Telefonanschluss kann man sich die Mon-
tagegebiihr von ca. 51 € sparen und alle
Komponenten in wenigen Minuten selbst
installieren.

Erfordert das eingesetzte Modem einen
Ethernet-Anschluss am Rechner, ist dieser
zundchst mit einer Ethernet-Karte zu be-
stiicken und diese in das jeweilige Be-
triebssystem einzubinden. Das erledigen

Bild 5:

So erfolgt die

Anschaltung eines Computers
an DSL, wahlweise per externem
oder internem Modem. Oben
Analog-Anschluss, unten
ISDN-Anschluss
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Bild 6: Der einfache Anschluss von zwei Computern per einfacher Link-Leitung

vereinfacht gesagt, fiir die Aufteilung des
Frequenzgemischs auf der Leitung in den
fiir DSL bestimmten Teil und den ,,Tele-
fonteil”. Daher ist er stets direkt an der
ersten TAE-Anschlussdose nach dem Haus-
anschluss anzuschlieen. Er benétigt kei-
ne eigene Spannungsversorgung.

Vom Splitter geht nun ein Kabel zur
Anschalteeinrichtung fiir die Telefonver-
bindung. Das ist beim analogen Telefon-
anschluss (T-Net) entweder eine weitere
Mehrfach-TAE-Dose fiir den Anschluss
von Telefon und/oder Anrufbeantworter,
ein Endgerét selbst oder die analoge Tele-
fonanlage. Verfiigt man iiber einen ISDN-
Anschluss, wird hier der NTBA angeschlos-
sen, an diesen wiederum das Endgerat oder
eine ISDN-Telefonanlage.

Das andere Kabel geht vom Splitter zum
DSL-Modem, an das wiederum der Rech-
ner angeschlossen ist.

Verfiigt der Rechner bereits {iber einen
ISDN-Anschluss, so sollte dieser unbe-
dingt bestehen bleiben. Denn erstens gibt
es zahlreiche Datentransferprogramme, die
nur iiber ISDN funktionieren, u. a. auch
Online-Banking-Programme, und zweitens
steht ISDN fiir den Notfall bereit, falls
DSL einmal ausfallen sollte.

Wie eine solche, eben beschriebene
Grundkonfiguration aussieht, zeigt Abbil-
dung 5.

Der erste Schritt zur Inbetriebnahme ist
jetzt, nachdem man zunéchst das Wieder-
Funktionieren der Telefonverbindung kon-
trolliert hat, das Einschalten des Modems.
Anhand der Status-LEDs sind dessen Ver-
suche, eine Verbindung zur Vermittlungs-
stelle aufzubauen, zu erkennen - es syn-
chronisiert sich mit der dortigen Technik.
Diese Prozedur kann einige Zeit in An-
spruch nehmen. Ist sie jedoch nach 30
Minuten immer noch nicht beendet, steht
ein Anruf bei der Storungsstelle an. Die
Telekom stellt die Verbindung zwar zu
einem bestimmten Zeitpunkt bereit. Schal-
tet man das Modem aber frither zu, be-
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kommt es noch keine Verbindung, es fehlt
seine Gegenstelle. Geht man jedoch spéter
ans Netz, kann es sein, dass die Technik in
der Vermittlungsstelle das Suchen nach
dem Modem aufgegeben hat und die Ver-
bindung aus Sicherheitsgriinden abschal-
tet.

Das Zuschalten der Verbindung muss
dann ein Techniker von Hand vornehmen
und wird teilweise auch nachts durchge-
fiilhrt. So kann sich das Anschalten des
Modems bei ein wenig Pech schon einmal
iiber zwei Tage hinzichen.

Deshalb auch sollte man das Modem,
obwohl es meist reichlich Warme erzeugt
und damit viel Energie ,,verbrit”, immer
angeschaltet lassen.

Aber die beschriebene Beobachtung der
Synchronisationsprozedurist eigentlich zu-
néchst das einzige technische Problem, das
man beim DSL-Zugang 16sen muss.

Leuchtet die Sync-LED endlich, steht

DSL selbst, jetzt muss man ,,nur”’ noch den
Weg auf den Rechnerbildschirm finden.

Rechner ans Netz!

Bevor wir an das Einrichten des Be-
triebssystems gehen, wollen wir mogliche
Rechnerkonfigurationen betrachten.

Die einfachste haben wir schon in Ab-
bildung 5 gesehen - ein Rechner wird iiber
das Modemkabel bzw. eine PCI-Karte di-
rekt mit Modem bzw. Splitter verbunden.

Will man zwei Rechner anschlief3en,
benétigt man noch nicht unbedingt einen
Hub oder Router, es geht auch mit einer
zweiten Ethernet-Karte im ersten Rechner,
einem so genannten Crossover-Ethernet-
Kabel und einer entsprechenden Verbin-
dungssoftware (Abbildung 6). Ahnlich
funktionieren USB-Links oder drahtlose
Netzwerkverbindungen zwischen zwei
Rechnern. Diese Art der Verbindung hat
jedoch einen Haken - es hat immer nur ein
Rechner DSL zur Verfligung.

Hat man jedoch mehr als zwei Rechner
oder etwa noch einen oder zwei Drucker
mit Ethernet, zeitweise dazu noch einen
Laptop in Betrieb, so geht kein Weg am
Hub bzw. Switch vorbei (Abbildung 7).
Dabei wird das DSL-Modem am Uplink-
Port des Hubs angeschlossen. Nach auflen
hintreten simtliche angeschlossenen Rech-
ner als eigener Client auf und sind auch
entsprechend einzeln zu konfigurieren, in-
klusive eventueller SchutzmaBnahmen wie
Firewall, Virenschutz usw.

Will man dies umgehen, muss man ei-
nen Server vor den Hub schalten, der dann
das Verteilen, Firewall usw. iibernimmt.
Dann tritt das System nach auBlen hin le-
diglich unter der Adresse des Servers auf.
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Bild 7: Fiir ein kleines Netzwerk ist ein Hub oder ein Switch erforderlich
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Bild 8: Ein Router ist komfortabel, erspart viele Konfigurationsarbeiten und
schottet das interne Netzwerk wirkungsvoll nach auB3en ab.

Die wohl ideale Losung im Netzwerk,
wenn auch etwas teurer, ist ein Router
(Abbildung 8). Dieser nimmt die Aufgabe
des vorgenannten Servers wahr, erspart
aber dem Benutzer immense Arbeit bei der
Einrichtung des Netzwerks und des DSL-
Zugangs. Denn er enthilt einen vorkonfi-
gurierten Rechner, der den Verbindungs-
aufbau ins Internet selbststindig steuert,
ebenso die optimalen Verbindungswege
der gleichzeitig im Internet arbeiten-
den Rechner sucht, fiir die Sicherheit mit
meist bereits installierten Firewalls/Tun-
nels (schotten, vereinfacht gesagt, das Sys-
tem gegen Zugriffe von auflen ab) sorgt
usw. Dazu arbeitet er betriebssystemunab-
héngig, denn der Verkehr mit den Rech-
nern findet allein iiber die TCP/IP-Funk-
tionalitét statt. Diese sind lediglich nach
einem festen Protokoll einzurichten (Adres-
sierung, Berechtigungen usw.) und miis-
sen dann nur noch einen Internet-Browser
in ihrem Software-Repertoire haben.

Idealerweise verfiigen die Router auch
noch iiber einen integrierten Hub bzw. eine
Wireless Basisstation, um den Hub bzw.
die Netzwerkverkabelung einzusparen. Sol-
che Router findet man z. B. in der Vigor-
Serie von Draytek. Der Vorteil einer sol-
chen Netzwerkkonfiguration besteht auch
darin, dass man nur einen Zugang bezahlen
muss, obwohl man (im Rahmen der Ge-
samtbandbreite des Zugangs) mit mehre-
ren Rechnern gleichzeitig im Internet ar-
beiten kann.

Zum Manuskriptzeitpunkt waren schon
die ersten Multi-Router angekiindigt, die
auch das DSL-Modem integriert haben, so
z. B. die X2300-Reihe von BinTec (Abbil-
dung 9, www.bintec.de) oder der Meteor
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A7 von telco (Abbildung 10, www.telco-
infosys.de). Damit spart man noch mehr
Verkabelung und das sonst extra anzu-
schaffende Modem ein und erhalt wahre
Multifunktionswunder. Dieumfangreichen
Firewall-Mechanismen verhindern einen
Angriff aufs eigene Netzwerk, Verschliis-
selungsalgorithmen (IPSes) sowie VPN-
Funktionalitdt (VPN - Virtual Privat Net-
work) sorgen fiir sichere Verbindung, etwa
von Telearbeitern, Auflendienstlern oder
freien Mitarbeitern zu Firmennetzen. In-
teressant ist auch die oft vorhandene Fall-
back-Moglichkeit zu ISDN, falls DSL aus-
féllt (ADSL iiber ISDN).

Und der Trend zum Multifunktionsgerét

halt an, so kiindigt etwa telco die Erweite-
rung des ,,Meteor”’-Routers mit einem Split-
ter an - fehlt eigentlich nur die integrierte
Telefonanlage.

Doch zuriick zur Rechnerkonfiguration.

Ein wenig Software

Abhingig vom Modemtyp ist zundchst
der zugehdrige Treiber je nach Betriebs-
system zu installieren, was meist halbauto-
matisch ablduft.

Dann erfolgt die Einrichtung der DFU-
Funktionen des Rechners. Je nach Provi-
der kommt mit Kenn- und Passwort ein
mehr oder weniger umfangreiches Soft-
warepaket ins Haus, das den Benutzer durch
alle Schritte bei der Einrichtung des DFU-
Netzwerks fiihrt. Da muss man sich, solan-
ge man nicht mehrere Rechner vernetzt
hat, worauf wir hier nicht eingehen wollen,
oft nur um die Eingabe der Zugangsdaten
kiimmern, der Rest erfolgt automatisch. So
handhabt es zumindest sinngeméf T-On-
line. Manche Provider verweisen allerdings
auch nur auf Freeware ihrer Internetseiten.
Dort findet man dann auch die Anleitun-
gen zur Installation und zur Einrichtung
der DFU-Verbindung. Auch das klappt
meist erstaunlich problemlos, es sind z. B.
auf dem Mac nur die TCP/IP-Einstellun-
gen sowie die Ethernet-Verbindung zu
wihlen, die Freeware ,,MacPoET” (zu fin-
den unter www.finepoint.com, hier ladt
man auch das Windows-Pendant ,, WinPo-
ET”, siche Abbildung 11) zu installieren,
und schon kann es mit einem Web-Brow-
ser losgehen. Etwas umfangreicher wird es
nur bei Windows NT, aber wer das be-
treibt, sollte schon vom Fach sein...

Die meisten Probleme treten beim heu-
tigen Stand der Software bei einer falsch
oder nicht ins System integrierten Ether-

Bild 9: Eines der ersten Multitalente - Router der X2300-Reihe von BinTec mit
integriertem DSL-Modem
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net-Karte oder - tatsdchlich nach Aussage
derHotlinevon 1 & 1 - Falscheingaben von
Kenn- und Passwort auf. Hier muss man
streng auf Grof3- und Kleinschreibung ach-
tenund die wenigen Anweisungen aufdem
Passwort-Blatt des Providers genau beach-
ten. So kann etwa der auf dem Formular
kaum zu sehende und natiirlich zuerst {iber-
sehene Punkt im Passwort zur schieren
Verzweiflung fithren, denn aufler der lapi-
daren Meldung, dass keine PPPoE-Ver-
bindung aufzubauen geht, erfolgtkein Hin-
weis auf den Eingabefehler.

Apropos PPPoE - der Begriff ist fiir
gestandene Internet-Nutzer neu. PPP
im bisherigen Internet kennen wir, das ist
die Point-to-Point-Verbindung zwischen
Rechner und Provider-Server iiber ein
Modem mit zugehdrigem Treiber. Per
PPPoE (PPP over Ethernet) dagegen bin-
det man nicht einen Rechner, sondern ein
Netzwerk hinter dem DSL-Modem an, es
ist das Standardprotokoll fiir Internetver-
bindungen tiber DSL.

WIQ'POET L

CONNECTION: ['/inPoE T v4.00 Broadhand Connectii_~ |
USERNAME: |usemame

PASSWORD: |
|V SAVE PASSWORD

STATUS:

Click Connect to start the connection process.

[0 Connect WO Options WO Gancel WO Help )

Bild 11: So sieht der Benutzer das
Bedien-Interface fiir die Anwahl des
Internet-Providers per DSL ( Anwen-
dungsbeispiel).
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Im Netzwerk mit Server und Router muss
die PPPoE-FEinrichtungsprozedur nur ein-
mal am Server (bzw. beim Hardwarerouter
gar nicht, der macht das automatisch) vor-
genommen werden, die anderen Rechner
arbeiten gegeniiber dem Server/Router le-
diglich mit TCP/IP-Protokoll.

Mit Sicherheit

So toll DSL ist, ist es auch ein offenes
Scheunentor fiir jeden Angriff von Ha-
ckern und Spionen. Denn verwendet man
keinen Router oder eine Tunnel-/Firewall-
Software, liegt das ganze Netzwerk, jedes
Bit darin, ausgebreitet wie ein Geburts-
tagsgabentisch vor dem Angreifer, da man
ja quasi stdndig online ist, solange der
Rechner 1duft. Deshalb sollte man diesem
Aspekt, zumal in Firmen, besonderes Au-
genmerk widmen. Eine Firewall-Software
isteigentlich ein Muss - sie verhindert bzw.
signalisiert, z. B. durch gezielte Portsper-
rungen in vom Nutzer konfigurierbaren
Stufen Zugriffe von auflen und gibt eine
vollstédndige Kontrolle iiber alle Aktiviti-
ten an der Schnittstelle. Auch ein Viren-
scanner, falls nicht ohnehin schon instal-
liert, gehdrt hier zur Software-Grundaus-
riistung. Und schlieBlich gehdrt immer die
neueste, fehlerbereinigte Browser- und
E-Mail-Programmversion auf den Rech-
ner. Erhohte Aufmerksamkeit sollte man
auch den Sicherheitseinstellungen des
Browsers widmen.

Zwar sind direkte Angriffe auf Privat-
rechner selten, aber DSL macht den Zu-
griff, etwa fiir die Einbindung in Killeran-
griffe von tausenden Rechnern auf ein an-
deres Netzwerk, ganz einfach, es ist fiir
Hacker so frei zugénglich wie frither die
analoge Telefonleitung im Gemeinschafts-
keller des Mehrfamilienhauses. Auch des-

Bild 10: Auch der Router Meteor A7
von telco verfiigt bereits liber ein
internes DSL-Modem, verringert
damit den Verkabelungsaufwand
weiter

halb sollte man niemals Passworter auf
dem Rechner speichern - sonst merkt man
erst, wenn der DSL-Internet-Zugang ge-
stort erscheint, dass ein anderer unter fal-
scher Flagge segelt. Denn da DSL ja nicht
an eine Rufnummer gebunden ist wie ein
herkdmmlicher Internetzugang, lasstes sich
besonders einfach mit fremdem Passwort
surfen und das von der Rufnummer her
nahezu vollig anonym. Das kann sich dann
dhnlich auswirken wie ein verlorenes Han-
dy, zumal Passwort-Diebe sehr geschickt
agieren und meist sofort die Verbindung
trennen, wenn sie merken, dass der eigent-
liche Besitzer seinen Zugang aktiviert. So
iiberrascht dann nur die nichste Abrech-
nung des Providers, wieviele Gigabytes
durch den diinnen Draht geflossen sein
sollen...

Bleibt nach unserem kleinen Exkurs
durch das Thema DSL nur noch der Tipp
fiir potentielle Interessenten, sichiiber neue-
ste Entwicklungen, vor allem auf Seiten
der Hardware, stindig auf dem Laufenden
zu halten, denn hier beginnt die Entwick-
lung eigentlich erst - schon die CeBit 2002
wird hier die Richtung zur eierlegenden
Wollmilchsau fiir die heimische Telekom-
munikation statt der vielen jetzigen Késten
mit umgebendem Drahtverhau zeigen.

Und fiir den, der mehr wissen will, sei
auf das duBerst informative Internet-Fo-
rum unter www.adsl-support.de verwie-
sen. Hier findet man Treiber, weitere Soft-
ware, praktische Tipps, Konfigurationen,
Austausch mit anderen DSL-Nutzern und,
und, und, soviel man will.

Weiterfiihrende Literaturhinweise
und Internetseiten
zu Technik und Tarifen:

Komor, O.: T-DSL, Reihe ,,Hot Stuff”,
Franzis-Verlag 2002

Frey, H.: T-DSL selbst anschlie3en und
einrichten, Reihe ,,Do it yourself”,
Franzis-Verlag 2001

www.adsl-support.de
www.telekom.de/tdsl
www.xdial.de
www.teltarif.de
www.verivox.de
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2-Kanal-VU-Meter
mit 38 LEDs

Noch ein VU-Meter? Ja - aber ein Besonderes:

Diese 2-Kanal-Aussteuerungsanzeige zeichnet sich durch einen fiir LED-VU-Meter
besonders groBen Anzeigebereich von -40 dB bis +3 dB sowie die praxisgerechte
Dehnung der Anzeige im Bereich um 0 dB aus. Angezeigt wird der Spitzenwert
des NF-Signals iiber 19 quadratische Leuchtdioden pro Kanal.

Eine Pegelanpassung fiir den universellen Einsatz an verschiedenen Audioquellen ist
liber zwei von der Frontseite aus leicht einstellbare Potentiometer
maglich. Die kompakten Abmessungen der Platine erlauben den Einbau in
vorhandene Geréte wie z. B. Mischpulte. Aber auch der Betrieb als eigenstéindiges
Gerét in einem passenden Gehéduse ist méglich.

43 dB mit 19 LED

Was einen guten Aussteuerungsmesser
auszeichnen sollte, scheidet mitunter die
Geister - je nach geplantem Einsatzzweck
werdenunterschiedliche Priorititen gesetzt.
Zumindest aber sollte er zunéchst schnell
sein, um Pegelspitzen rechtzeitig erkennen
zu konnen. Dann sollte er eine echte Spit-
zenwertanzeige realisieren konnen und
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schlieBlich ist es von erheblichem Vorteil,
wenn die Skalierung der Anzeige so ge-
wiahlt ist, dass sowohl sehr geringe Pegel
bereits detektierbar sind, als auch der in der
Praxis so wichtige Bereich um 0 dB herum
moglichst fein aufgelost dargestellt wird.
Das bedingt eine logarithmische Ansteue-
rung der Anzeige mit unterschiedlichen
Anzeigeauflosungen.

Genau dies realisiert die hier vorgestell-
te Losung fiir ein VU-Meter. Der Vorteil

Technische Daten: VU 19

Anzeigebereich: ....... -40 dB bis +3 dB
(2 x 19 LEDs)

Eingang: .......cccceevveieiennnne. 775 mVes
Spannungsversorgung: ...... 12V-15V
Stromaufnahme: ............. max. 450 mA
Abmessungen (Platine): ..53 x 106 mm
Frontplatte: ...................... 60 x 128 mm
(Alu, schwarz eloxiert)

Gehause: 140 x 60 x 25 mm (Kunststoff)

ELVjournal 2/02



dieser Schaltung ist der fiir (kleine) LED-
VU-Meter weite Anzeigebereich von
-40 dB bis +3 dB und dessen feine Unter-
teilung mit 19 LEDs je Kanal. Durch den
weiten Bereich bis hinab zu -40 dB werden
auch sehr kleine (leise) NF-Spannungen
noch angezeigt. Durch einen kleinen Schal-
tungstrick haben wir eine sinnvolle Unter-
teilung der Anzeigeaufldsung erreicht:
Wihrend zwischen -40 dB und -7 dB in
3-dB-Schritten angezeigt wird, ist die Ska-
la im kritischen Bereich um 0 dB in 1-dB-
Schritte unterteilt.

Die verwendeten quadratischen Leucht-
dioden erlauben ein sehr homogenes Er-
scheinungsbild der Anzeige ohne die bei
runden LEDs stérenden Ubergiinge oder
die oft als zu schmal bzw. zu kurz empfun-
denen Anzeigebander bei Rechteck-LEDs.

Fiir die einfache Anpassung an unter-
schiedliche Signalquellen ist das VU-Me-
ter mit Potentiometern ausgestattet, die
einen genauen Abgleich entsprechend der
Pegelverhiltnisse der konkreten Gerite-
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umgebung erlauben. Dieser ist z. B. durch
eine der tiblichen Mess-CDs direkt iiber
einen CD-Player moglich. Hier benétigt
man fiir exakte Einstellungen nicht einmal
eine Referenzmessung.

Die Eingangsbeschaltung wurde bewusst
offen gelassen, um einen universellen Ein-
satz der Platine zu gewéhrleisten. Man
kann sie z. B. zusammen mit der passend
lieferbaren Frontplatte, in ein Gerit ein-
bauen.

Dann erfolgt die Ankopplung des NF-
Signals zum VU-Meter z. B. iiber feste
(natiirlich sauber geschirmte!) Verbindun-
gen. In das ebenfalls lieferbare passende
Gehiuse mit Frontplatte eingebaut, kann
das VU-Meter auch als frei im Blickfeld
positionierbares Stand-Alone-Gerét betrie-
ben werden. Hier erfolgt der Anschluss
dann direkt iiber Cinch-Kabel etwa an ei-
nem Mixerausgang oder dhnlichen Audio-
Ausgéngen. Damitist das kleine Gerit sehr
universell einsetz- und an die individuelle
Aufgabe anpassbar.
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Schaltung

Die Schaltung des VU-Meters ist in
Abbildung 1 dargestellt. Da diese fiir beide
Kandle identisch ist, beschrinken wir uns
beider Beschreibung auf den linken Kanal.

Das NF-Signal wird iiber die Anschliis-
se ST 1 und ST 2 zugefiihrt. Mit dem
Trimmer R 7 kann eine Pegelanpassung an
unterschiedliche Signalquellen erfolgen.
Der nachfolgende Operationsverstirker
IC 6 A istals Einweggleichrichter beschal-
tet. Er liefert zudem noch eine Verstirkung
um den Faktor 10. Uber den Kondensator
C 2 liegt die gleichgerichtete NF-Span-
nung an, die dann auf den Signaleingang
(Pin 5) des unteren Anzeigentreibers IC 3
gelangt. Um den geforderten weiten An-
zeigebereich von —40 dB bis +3 dB mit
einer moglichst feinen Abstufung zu reali-
sieren, sind zwei dieser Anzeigentreiber
(IC 2 und IC 3) kaskadiert. Im unteren
Bereich kommt ein LM 3915 zum Einsatz,
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Bild 2: Schaltbild der Spannungs-
versorgung

der die Ausgabe in auf 3 dB skalierten
Schritten realisiert (-40 dB bis -13 dB).
Den oberen Bereich (-10 dB bis +3 dB)
deckt ein LM 3916 ab, der im Bereich von
0 dB eine feinere Aufteilung bis herab zu
1 dB erlaubt. Es sei hier noch angemerkt,
dass die IC-Typen LM3915 und LM3916
sich lediglich in der Art der Skalierung
unterscheiden. Zu dieser Familie gehort
iibrigens auch der in vielen Anzeigeschal-
tungen eingesetzte LM 3914, der jedoch
eine lineare Skalenaufteilung besitzt.

Die Kaskadierung der beiden ICs wird
dadurch erreicht, dass die Eingangsspan-
nung fiir IC 2 mit dem SpannungsteilerR 1,
R 2 und R 3 entsprechend heruntergeteilt
wird. Dieser Spannungsteiler muss natiir-
lich sehr exakt dimensioniert sein und soll-
te deshalb nur aus Widerstdnden mit einer
Toleranz von 1% bestehen. Denn allein er
ist fiir einen sauberen Ubergang zwischen
den beiden Anzeigetreibern verantwort-
lich.

Zur Spannungsversorgung (siche Abbil-
dung 2) ist eine Gleichspannung von 12 V
bis 15 V notwendig (z. B. Steckernetzteil),
die an ST 5 (+) und ST 6 (-) anzuschalten
ist.

Da, wie man sieht, der Schaltungsauf-
wand sehr iiberschaubar ist, kann der Auf-
bau zusammen mit den 38 Leuchtdioden in
einer recht kompakten Form erfolgen.

Nachbau

Die Platine (53 x 106 mm) und die Be-
schaltung sind fiir beide mdglichen Ver-
sionen des VU-Meters identisch. Bei der
Einbauversion wird die Platine hinter bzw.
an der passenden Frontplatte befestigt, sie
eignet sich mit 3 HE (Hohen-Einheiten)
besonders fiir den Einbau in 19-Zoll-Ge-
héuse.

Die Bestiickung der Platine erfolgt ge-
mischt mit SMD- und bedrahteten Bautei-
len anhand Bestiickungsplan, Stiickliste
und Bestiickungsdruck auf der Platine. Des-
halb gehoren zur erforderlichen Werkstatt-
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ausriistung ein regelbarer Lotkolben mit
sehr schlanker Spitze, eine feine Pinzette,
bei Bedarf eine Lupe, feines Lotzinn und
ebensolche Entldtlitze fiir das einfache
Beseitigen vonunerwiinschten Lotbriicken.

Die Bestiickung beginnt dann auch auf
der Platinenriickseite mit den SMD-Wi-
derstinden, deren Wert man vor dem Ver-
16ten sorgfiltig kontrollieren sollte. Die
Widerstinde sind jeweils mit der Pinzette
am Bestiickungsplatz auf der Platine zu
platzieren, festzuhalten und es ist zunéchst
nur ein Anschlusspin anzuldten. Nach der
Kontrolle der korrekten Position des Bau-
elements konnen die restlichen Anschliis-
severlotet werden. Ebenso sind die Dioden
zu bestiicken, hier muss die Ringmarkie-
rung am Gehéuse (Katode) mitder entspre-
chenden Markierung im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen, damit die Diode polrich-
tig bestiickt ist.

Auch die SMD-Kondensatoren sollten
unbedingt erst einzeln unmittelbar vor dem
Bestiicken aus der Verpackung entnom-
men werden, da sie keinen Werteaufdruck
tragen. Sie sind in gleicher Weise wie die
Widerstinde zu bestiicken.

Erst, wenn alle SMD-Bauteile fertig ver-
l6tet sind, folgen die weiteren Bauelemen-
te. Zuerst sind dies die ICs, die selbstver-
standlich polrichtig entsprechend Bestii-
ckungsplan und Bestiickungsdruck einzu-
setzen sind. Die Gehdusekerbe des ICs
muss dabei mit der entsprechenden Mar-
kierung im Bestiickungsdruck korrespon-
dieren. Bei IC 1 ergibt sich die Einbaulage
automatisch aus dem Layout der Platine.

Dann folgen die Kondensatoren, wobei
bei den Elkos wiederum auf polrichtige
Bestiickung zu achten ist. Der Minuspol ist
am Gehéause der Elkos markiert.

Abschlieend sind dann die beiden Trim-
mer R 7/R 16 sowie die Létstifte ST 1 bis
ST 6 einzuldten, bevor die LEDs an die
Reihe kommen. Auch bei diesen ist die
polrichtige Bestiickung zu beachten, der
langere Anschluss ist die Anode (+).

Die Einbauh6he der LEDs muss genau
17 mm (gemessen zwischen LED-Ober-
kante und Platine) betragen. Um ein ge-
naues Ausrichten der LEDs zu ermogli-
chen, werden die iiberstehenden Drahten-
den zunédchst nicht zu kurz abgeschnitten.
Die LEDs miissen genau gerade stehen
und sauber aneinander gereiht sein. Die
einheitliche Hohe und den geraden Stand
kann man auch durch das Anlegen eines
Lineals kontrollieren und dann einzelne
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LEDs durch vorsichtiges Nachloten nach-
traglich ausrichten.
Damit ist die Bestiickung abgeschlos-
sen und die Schaltung kann getestet wer-
den.

Funktionstest

Zur Spannungsversorgung der Schaltung
ist eine Gleichspannung von 12 V bis 15V
notwendig, die an ST 5 (+) und ST 6 (-)
zugefiihrt wird. Trotz des gro3en Betriebs-
spannungsbereiches bleibt die Helligkeit
der LEDs, dank einer Konstantstromrege-
lung durch die Treiber-ICs, stets konstant.
Das NF-Signal wird iiber ST 1 und ST 2 fiir
den linken Kanal bzw. iiber ST 3 und ST 4
fiir den rechten Kanal eingespeist. Man
kann es sowohl einem NF-Generator als
auch direkt etwa einem Line-Out-Aus-
gang eines Verstdrkers oder Mischpults
entnehmen. Mit den beiden Trimmern R 7
und R 16 ist der gewiinschte Pegelbereich
anpassbar. Da beide Pegeleinsteller von
auflen zugénglich bleiben, kann ein genau-
er Abgleich auch jederzeit spéter erfolgen.

Fiir die Spannungsversorgung der Schal-
tung ist eine entsprechend leistungsfahige
Gleichspannungsquelle, z. B. ein Stecker-
netzteil mit min. 500 mA Stromabgabe,
vorzusehen.

Gehéduseeinbau

Wie bereits diskutiert, kann man die
Platine wahlweise in ein passendes Gehéu-
se oder als Einbaugerét hinter eine Front-
platte montieren.

Fiir die Gehdusemontage steht ein pas-
sendes bedrucktes und bearbeitetes Slim-
line-Gehéuse zur Verfligung. Fiir die An-
schlussleitungen muss allerdings noch ein
Loch in die Gehduseunterschale gebohrt
werden. Die Position der Bohrung kann je
nach gewiinschter Anwendung frei gewéhlt
werden, sie sollte sich aber im unteren Teil
des Gehéuses befinden.

Die Anschlussleitungen (geschirmtes
NF-Stereokabel und Spannungsversor-
gung) werden von aullen durch diese Boh-
rung gefiihrt und ihre abisolierten Enden
mit den zugehdrigen Lotstiften der Platine
verlotet. Als Schutz gegen das Herauszie-
hen des Kabels aus dem Gehduse kann ein
Kabelbinder dienen, der innerhalb des Ge-
héuses die Anschlussleitungen fixiert. Al-
ternativ ist z. B. auch die Befestigung des
Kabels im Gehéduse durch Hei3kleber mog-
lich.

Die Platine wird mit angeldteten An-
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omz@0 = 00 :E o| ermitteltman wie folgt: Alle vier Abstands-
5 g 00 2000 ggo :n g halter werden zunichst auf die Platine ge-
o o ool oo o3 of steckt, ohne die Schutzfolie abzuzichen.
A Jetzt positioniert man die Platine so hinter
ol NS0 by @E ©0 o derFrontplatte, dassalle LEDs exaktdurch
0. © oo™® 00 o2 ol dicfiirsie vorgesehene Ausfrisung ragen.
gng o 00 oo o o Mit einem Filzstift oder Edding markiert
g g o o 5o 29 g man die Positionen der Klebefiile. Jetzt
~ O omm o| werdendie Abstandshalter wieder von der
Ent'-" o o0 W oo gn P Platine gelost, und sie sind nach Abziehen
.00 o o0 der Schutzfolie einzeln und gerade an den
ouE 00 0,000 S Euo markierten Stellen aufzukleben.
S o AbschlieBend erfolgt das Aufstecken der
P 00 o 000D 00 o Platine auf die Abstandshalter. Alle LEDs
00 °,°,9 oo miissen sich sauber ausgerichtet in der Aus-
oo gerichtetin der Aus
00 00 frasung der Frontplatte befinden. Dann sind
(o (e} o O die Drehachsen fiir die Trimmer einzuste-

85 1ae o o
oo O 00 cken. Sie sind so weit einzudriicken, bis sie

° ° ° ° ° ° bilindig mit der Frontplatte abschlieBen.
Dabei sollte man allerdings an der Platine
zugehorigen Bohrungen im Gehduseober- — gegenhalten bzw. diese auf eine harte Un-
oberteil eingelegt, sodass die Leuchtdioden-  teil zu stecken. Sie miissen in die Trimmer  terlage legen, um ein Losen der Abstands-
reihen komplett in die Ausfrasungen grei- einrasten und schlieBen dann biindig mit  halter zu vermeiden.

fen. Danach legt man das Gehduseunterteil ~ dem Gehéuse ab. Nach dem Anschluss der NF-Leitun-
auf und verschraubt beide Gehiuseteile Bei der Einbauvariante (Frontplatte) er-  gen (hier sollte manunbedingt geschirmte
mit einer Knippingschraube. folgt die Befestigung der Platine mittels Leitungen verwenden) und der Betriebs-

AbschlieBend sind noch die beiden vierselbstklebender Abstandshalterander spannung ist das VU-Meter nun einsatz-
Steckachsen fiir die Trimmer durch die Frontplatte. bereit.
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AVR-Grundlagen Teiis

Nach der Realisierung des ersten Beispielprojektes mit Hilfe des AVR-Starterkits
verschaffen wir uns jetzt eine Ubersicht liber einige gédngige C-Compiler fiir die AVR-
Mikrocontroller, die in vielen Anwendungsféllen die Programmierung einfacher
gestalten und somit Projekte schneller ans Ziel bringen.

Einfacher programmieren

gen muss man im Assembler jede Routine
miihsam selbst erstellen.

Wie bereits im ersten Teil der Artikelse-
rie erwihnt, hat man von vornherein den
Befehlssatz der AVR-Mikrocontroller fiir
den Einsatz entsprechender C-Compiler
optimiert. Da die maschinennahe Program-
mierung mit dem Assembler vielen An-
wendern sehr schwer fillt und da ohnehin
der Einsatz einer Hochsprache das Erstel-
len einer Software stark vereinfacht, wol-
len wir an dieser Stelle zwei géngige C-
Compiler fiir den AVR-Mikrocontroller
vorstellen.

Setzt man einen solchen Compiler ein,
wird das Programm fiir den Prozessor in
der von den Meisten wohl als einfacher
empfundenen Programmiersprache ,,C”
verfasst. Dies hat den Vorteil, dass der
Quelltext des Programmes nicht nur sehr
viel leichter zu erarbeiten, sondern auch
die Kontrolle effizienter durchfiihrbar ist.
Multiplikationen, Divisionen und andere
mathematische Routinen werden einfach,
wie man es von der Programmiersprache C
vom PC her kennt, implementiert - hinge-
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Funktion

Wasein Compiler eigentlich macht, 14sst
sichleichterkldren: Eribersetzt (to compi-
le=1ibersetzen, kompilieren) den C-Quell-
code in den entsprechenden Assembler-
code, der dann direkt in die vom Prozessor
verarbeitbaren Maschinenbefehle umge-
setzt wird. Das heift, dass fiir jede in C
programmierte Funktion die entsprechen-
de Assemblerfunktion integriert wird. Der
erzeugte Assemblercode wird in Listen-
Dateien mit der Endung ,,.Ist* gespeichert,
sodass man jeden einzelnen Schritt per
Editor genau nachverfolgen kann.

Ein groBer Vorteil bei der Verwendung
einer Hochsprache ist der, dass die gesam-
te Verwaltung der Variablen im Speicher-
bereich vom Compiler iibernommen wird,
sodass Fehler in diesem Bereich leichter
vermeidbar sind.

Compiler
Es gibt sehr viele C-Compiler, die fiir

die AVR-Mikrocontrollerfamilie von At-
mel einsetzbar sind. Eine Ubersicht dar-
iiber findet man unter [1] im Internet. An
dieser Stelle soll anhand von zwei ausge-
wihlten Produkten gezeigt werden, wie
unterschiedlich die Ubersetzungsprogram-
me gestaltet sein konnen. So hat jeder die
Wahl, den passenden Compiler entspre-
chend den eigenen Anforderungen selbst
auszuwahlen.

Der GCC-AVR-Compiler

Der GNU-C-Compiler fiir AVR ist eine
Portierung des bekannten GNU-C-Compi-
lers und hat zunichst den groen Vorteil,
dass er als Freeware im Internet zur Verfii-
gung steht [2]. Dieser Compiler ist jedoch
nicht unbedingt fiir den Anfinger geeig-
net, da man alle Einstellungen manuell
vornehmen muss. Zur Vereinfachung des
Einstiegs in die Programmierung mit dem
GCC-AVR-Compiler finden sich ebenfalls
unter [2] diverse Testprogramme (gcctest),
mit denen man sehr schnell Erfolge erzie-
len kann.

Inder folgenden kurzen Anweisung wol-
len wir beispielhaft die Installation und die
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£X CodeVisionAVR - test prj - [C:\cvaviAExamplesitest c]
D File Edit Project Tools Settings “Windows Help =12 ﬁ
= . = =
El olelt] gl | ] [olm] sl c2w] 08 s s S
Mavigator g; el ey ; -l
= & CodeVision&VR B
= @ Project: test 7 c]:i icr &
Notes &8 bree  putcharoo
teste 69 sbi wucr,0
[3 Otrer Files 70 _ puccharoo:
71 out  udr, 30
72 gendasu
73
74 #pracma used-
75 $ifdef WAININGS ON_
76 #pracma warnt —
77 #endif
78 fendif
79
80 fasu
a1 _esag
8z
83 _ parityo:
84 mov r2l,e30
85 swap r3l
86 eor r3l,r30
87 mow  rZ6,r3l
88 1s1 rZé
ag LIPS ﬂ
Messages I
10210 Insert

Bild 1: Entwicklungsumgebung CodeVision AVR C-Compiler

Kompilierung eines der Testprogramme
schrittweise erkldren.

Zuerst wird der AVR-GNU-C-Compi-
ler iiber das mit heruntergeladene Installa-
tionsprogramm installiert. Dann startet
man im Installationsverzeichnis die Datei
»run.bat“um die Umgebungsvariablen fiir
das System zu setzen. Jetzt werden die
Testprogramme mit einem entsprechen-
den Entpacker in das gewiinschte Ver-
zeichnis (z. B. ,,C:\“) entpackt.

Im Anschluss daran wechselt man in
eines der entpackten Verzeichnisse (z. B.
»Zectest] ), wo drei Dateien zu finden sein
sollten: Der Quelltext des Programms hat
die Dateiendung ,,*.c*; dann folgt das fer-
tig vorkompilierte Ergebnis ,,*.rom" so-
wie eine Datei namens ,,makefile. Letzte-
re enthilt die Anweisung fiir die Uberset-
zung des Programms. Diese Datei ist leicht
fiir eigene Projekte anpassbar, da fiir jede
wichtige Zeile der zugehorige Kommentar
eingefligt wurde. Das Kompilierendes Pro-
gramms erfolgt durch den Aufruf der Datei
,,make.exe“, welche durch das Setzen der
Umgebungsvariablen direkt verfiigbar ist.
Beim Ubersetzen entsteht eine ,,*.obj“-
Datei (z. B. gectestl.obj), die ihrerseits
direkt vom AVR-Studio lesbar ist.

Mittels des AVR-Studios und des Star-
terkits STK500 lasst sich das Programm
ohne Probleme in den Mikrocontroller pro-
grammieren. Dazu 6ffnet man die Datei
iiber das Menii ,,File — Open®, wihlt sie
im erscheinenden Dialogfenster entspre-
chend aus und bestdtigt den Vorgang mit
dem ,,OK“-Button. Jetzt wird tiber ,,Tools
— STK500% der Dialog zum Programmie-
ren gestartet. Bevor man jedoch das Pro-
gramm in den Mikrocontroller program-
mieren kann, sind noch einige Einstellun-
gen vorzunehmen.

Zuerst wird unter ,,.Device” der Typ
des verwendeten Controllers (beispiels-
weise AT90S8515), dann der entsprechen-
de Programmiermodus (Programming
mode) angewihlt, und schlielich, bevor
das Programmieren des Controllers iiber
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den ,,Program“-Button erfolgt, erfolgt die
Auswahl der aktuellen Datei als Quelle
(,,Use Current Simulator/ Emulator Flash
Memory”).

Ein Nachteil dieses Compilers ist aller-
dings, dass er keine Windows-Oberfléche
besitzt, sondern allein in der DOS-Ebene
arbeitet.

Der CodeVision AVR C-Compiler

Der zweite C-Compiler, den wir hier
betrachten wollen, ist der ,,CodeVision
AVR C-Compiler”, den man in einer ein-
geschrinkten Version unter [3] aus dem
Internet herunterladen kann. Die haupt-
sachliche Einschrankung der sonst frei ver-
fiigbaren Version ist die Limitierung der
iibersetzbaren Codelédnge.

Die Installation des Programms erfolgt
direkt unter MS-Windows. Danach steht
eine ansprechende und funktionell durch-
dachte Entwicklungsumgebung (Abbil-
dung 1) zur Verfiigung. Diese bietet, ne-
ben den gewohnten Features, noch einen
,»CodeWizard“ (Abbildung 2), welcher bei
der Generierung eines neuen Projektes hilft.
Sehrviele Hardwareparameter sind mittels
dessen grafischer Oberflache einfach und
iibersichtlich konfigurierbar und werden
direkt in den Quellcode {ibernommen, so-

tﬁ* CodeWizardAYR - untitled. cwp
File  Help
ExemallRG | Times | USRT |
Analog Eomparator] SR ] 12C ] 1Wire]
LCD ] Bit-Banged] Ploiectlnformation]
Chip | Extemal SRAM Ports

i| Part B ] F'ortE] Part D]
D ata Direction

Pullup/Output Value
BitD In T! BitD
Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 Out 0l Bit2
Bit3 Out 0| Bit3
Bit4 Out 0/ Bitd
Bit5 Out| 0] Bith
BitE In T! BitE
Bit7 In T Bit?

Bild 2: CodeWizard

dass einige Zeit gespart werden kann. Zu-
sdtzlich werden diverse Kommentare au-
tomatisch erzeugt, die beim Programmie-
ren sehr hilfreich sein kdnnen.

Auflerdem sind die unterstiitzten Mikro-
controller direktiiber einen zugehorigen Dia-
log und das entsprechende Tool, z. B. Atmel
Starterkit STK 500, programmierbar.

Programmieren in C - die Tiicken

Die Programmierung in der Hochspra-
che C macht die Programmentwicklung
sehrviel einfacherund schneller, jedochist
an einigen Stellen Vorsicht geboten, wenn
man das Programm fiir einen Mikrocon-
troller erstellt. Denn die meisten Mikro-
controller verfiigen nur iiber eine begrenz-
te Anzahl von Ressourcen bzw. On-Chip-
Peripherie, was besonders beim RAM (Ar-
beitsspeicher) von grofler Bedeutung ist.
Bei der Programmierung in C neigt man
aufgrund der iibersichtlichen Programm-
struktur aber oft dazu, groBe Felder oder
komplizierte Datenstrukturen anzulegen,
die dann unter Umstdnden grof3e Bereiche
des Datenspeichers belegen. Der Daten-
speicher wird jedoch auch fiir den Stack
verwendet, auf dem das Programm, z. B.
bei Funktionsaufrufen, die Riicksprung-
adresse sowie weitere wichtige Daten ab-
legt. Aus diesem Grunde sollten die Unter-
funktionen des Programms nicht in zu vie-
len Ebenen verschachtelt werden, sodass
esnicht wegen des begrenzten RAMs dazu
kommen kann, dass der Stack die Daten im
Bereich der Variablen iiberschreibt. Die
Folge ist ein nicht mehr weiter arbeitsfahi-
ges Programm. Fehler, die durch einen
Stackiiberlauf bedingt sind, sind hdufig
schwer zu lokalisieren, also gilt auch hier
die allgemeine Regel, effizient und iiber-
sichtlich zu programmieren.

Nachdem wir mit dem Compiler nun ein
weiteres wichtiges Werkzeug fiir das Pro-
grammieren der AVR-Controller kennen-
gelernthaben, werden wir im néchsten Teil
der Artikelserie ein einfaches Program-
miergerit fiir die gingigen AVR-Mikro-
controller vorstellen, sodass man fiir deren
Programmierung nicht mehr des AVR-Star-
terkits bedarf.

Internet:

[1] Ubersicht C-Compiler
http://www.atmel.com/
atmel/products/
prod205.htm#COMPILERS

[2] AVRfreaks.net
GCC AVR - Gnu C-Compiler
fiir AVR
http://www.avrfreaks.net/ AVRGCC/

[3] CodeVision AVR C-Compiler
http://infotech.ir.ro/html/
download.htm

41



Stromversorgung
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Reflex-Lader RLG 7000 Teil 2

Das ELV-Reflex-Ladegerat 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-Nennkapazitdtsangabe méglich. Wir kommen nun
zur detaillierten Schaltungsbeschreibung gefolgt vom Nachbau und der Inbetriebnahme

im ,ELVjournal” 3/2002.

Schaltung

Ladeschaltung

Das Gesamtschaltbild des Reflex-Lade-
gerites wurde zur besseren Ubersicht in 3
Teilschaltbilder, die wiederum in sich ge-
schlossene Funktionsgruppen bilden, auf-
geteilt. Die Schaltbilder bestehen aus der
eigentlichen Ladeschaltung, der Mikropro-
zessor-Steuereinheit und der Spannungs-
versorgung. Die Komponenten der Mikro-
prozessor-Steuereinheit mit dem Multi-
funktions-Display sind auf der Frontplati-
ne untergebracht, wihrend alle {ibrigen
Komponenten sich auf der groBen Basis-
platine befinden.
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Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung nun mit der in Abbildung 6 darge-
stellten Ladeschaltung, dessen zentrales
Bauelement der komplexe Ladecontroller
des Typs ICS 1702 ist. Dieses Bauelement
ist fiir die komplette Ladesteuerung des
Gerites zustidndig, sodass sich der Schal-
tungsaufwand in Grenzen hélt. Die Schal-
tung wurde so ausgelegt, dass Akkus bzw.
Akkupacks von 1 bis 16 Zellen ladbar sind.
Der max. Ladestrom betrdgt 6 A und das
Netzteil stellt eine Ladeleistung von max.
60 VA zur Verfiigung. Zur Verringerung

der Verlustleistung arbeitet die Ladeend-
stufe mit einem PWM-Schaltregler.

Der zu ladende Akku wird mit dem Plus-
polan ST 1 und mit dem Minuspol an ST 2
angeschlossen. Zur Spannungserfassung
wird die Akkuspannung zunichst mit Hilfe
des Spannungsteilers R 18, R 19 durch 11
geteilt und dann iiber den Pufferverstarker
IC 13 C auf einen 16-stufigen, schaltbaren
Spannungsteiler gegeben. Je nach Zellen-
zahl des angeschlossenen Akkus wird mit
den CMOS-Analogschaltern IC 4 und IC 5
dann der entsprechende Teilungsfaktor
ausgewahlt.

Die Steuerung der CMOS-Schalter iiber-
nimmt wiederum der Mikrocontroller der
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Stromversorgung

Bedieneinheit. Mit dem CMOS-Schalter
IC 3 C erfolgt die Auswahl, ob IC 4 oder
IC 5 aktiv ist.

Am Ausgang (Pin 3) von IC 4, IC 5
erhalten wir grundsitzlich die durch den
Faktor 11 geteilte Spannung einer Zelle,
die mit dem Operationsverstarker IC 13 A
wiederum um den gleichen Faktor (11)
verstarkt wird. An Pin 7 dieses OPs steht
somit immer die zu einer Zelle des ange-
schlossenen Akkus proportionale Span-
nung an. Uber das zur Stérunterdriickung
dienende R/C-Glied (R68, C51) gelangt
diese Spannung dann auf den Messeingang
(Pin 18) des Ladecontrollers IC 6.

Mit Hilfe des Spannungsteilers R 25,
R 35 wird eine Referenzspannung an Pin 17
des Ladecontrollers eingestellt. Die zu einer
Zelle des angeschlossenen Akkus propor-
tionale Spannung an Pin 18 wird stindig mit
der Spannung an Pin 17 verglichen, die
gleichzeitig die max. Zellenspannung dar-
stellt. Sobald die Spannung an Pin 18 diesen
Wert iiberschreitet, geht der Controller von
einem offenen Ausgang aus und fiihrt eine
Neuinitialisierung durch.

Der integrierte Taktoszillator des Bau-
steins ist an Pin 12 extern zuginglich und
wird lediglich mit einer RC-Kombination
(R 24, C34)beschaltet. Samtliche angege-
bene Zeiten beziehen sich auf eine Oszilla-
torfrequenz von 1 MHz.

Der Master-Reset-Eingang (Pin 11) ist
fiir einen definierten Power-On-Reset mit
D 10 und C 36 beschaltet. Die Freigabe des
Ladecontrollers vom Steuerprozessor er-
folgtiiber die Diode D 9. Solange der Reset-
Pin auf Low-Potential gehalten wird, bleibt
der Ladecontroller gesperrt.

Die Auswahl der insgesamt 9 zur Vefii-
gung stehenden Laderaten des ICS 1702
erfolgt an den Trindr-Eingdngen SEL 0
(Pin 7) und SEL 1 (Pin 10) des Bausteins.
Vom Steuercontroller werden iiber die
CMOS-Schalter IC 3 A, B die in Tabelle 1
dargestellten Laderaten vorgegeben. Je
nach Laderate erhalten die Eingénge SEL 0
und SEL 1 High-Pegel, Low-Pegel oder
bleiben offen.

An Pin 3 bis Pin 5 stehen die Status-
Ausginge des Ladecontrollers zur Verfii-
gung. Diese Ausginge konnen direkt mit
Leuchtdioden beschaltet werden, wobei
zundchst der Pegel an Pin 3 von ,,Low”
nach ,,High” wechselt, wenn am Ladeaus-
gang ein Akku mit zuldssiger Spannung
angeschlossenist. Anden Ausgéngen Pin4
und Pin 5 sind die auf der Frontplatte
angeordneten Leuchtdioden D 1 und D 6
angeschlossen. Die rote LED (D 6) leuch-
tet wihrend der Phase des Soft-Starts und
des Schnell-Ladevorgangs und D 1 zeigt
die Ubergangs- und Erhaltungsladung an.

Die Steuerung der Ladeendstufe wird
iiber Pin 1 vorgenommen und wihrend der
kurzen Phase der Entladestromimpulse
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wechselt der Logikpegel an Pin 2 von
,Low” nach ,,High”.

Betrachten wir nun die Lade-Endstufe,
dieals PWM-Schaltregler arbeitet und aus-
schlieBlich mit konventionellen Bauele-
menten realisiert ist.

Mit IC 14 B ist zunichst ein Oszillator
aufgebaut, der die Schaltfrequenz des Reg-
lers bestimmt. Durch die externe Beschal-
tung mit den Widerstdnden R 27, R 29 und
R 31 arbeitet der Operationsverstarker
IC 14 B zunéchst als Inverter mit Schmitt-
Trigger-Funktion. R 26 im Gegenkopplungs-
zweig und C 32 erweitern die Schaltung
dann zu einem Multivibrator. Auf Grund
der Dimensionierung liegt die Schaltfre-
quenz bei ca. 22 kHz.

Das an Pin 7 anstehende rechteckformi-
ge Oszillatorsignal gelangt auf den mit
R 32, C 39 aufgebauten Tiefpass, der fiir
einen sdgezahnformigen Spannungsverlauf
am invertierenden Eingang (Pin 9) des
Komparators IC 14 C (Stellglied) sorgt.

Die Schaltschwelle des Komparators
wird durch die Gleichspannung an Pin 10
bestimmt, die tiber R 42 vom Ausgang des
mit IC 14 A aufgebauten Reglers kommt.
In Verbindung mit dem Ségezahnsignal an
Pin 9 ergibt sich am Ausgang (Pin 8) dann
das pulsweitenmodulierte Signal.

Mit diesem Signal werden iiber T 1 die
selbstsperrenden P-Kanal-Leistungs-FETs
(T 3, T 11) gesteuert.

An den Leistungstransistoren entsteht
nur wenig Verlustleistung, da diese entwe-
der vollstdndig durchgesteuert oder ge-
sperrt sind. Das Puls-Pausenverhéltnis des
mitca. 22 kHz getakteten Ausgangssignals
bestimmt dabei letztendlich den Ausgangs-
strom des Ladeausgangs.

Weitere wichtige Bauelemente der Leis-
tungs-Endstufe des Step-Down-Wandlers
sind die Speicherdrossel L 2 und die Schott-
ky-Diode D 17. Solange T 3, T11 durchge-
schaltet sind, flieBt ein Strom iiber die
Speicherdrossel L 2 zum Akku bzw. Akku-
pack und iiber den Shunt-Widerstand R 45
zur Schaltungsmasse zuriick.

In der darauf folgenden Phase wird der
FET gesperrt. Aufgrund der in L 2 gespei-
cherten Energie bleibt der Stromfluss {iber
die Diode D 17 aufrecht erhalten (Gegen-
induktion).

Die Sicherung SI2 dient zum Schutz des
angeschlossenen Akkus bei Verpolung oder
einem Defekt in der Endstufe. Der Lade-
strom erzeugt am Shunt-Widerstand R 45
einen proportionalen Spannungsabfall, der
iiber R 38 den nicht invertierenden Ein-
gang von IC 14 D zugefiihrt wird. Auf
Grund der Dimensionierung im Riickkopp-
lungszweig nimmt dieser OP eine 16-fache
Verstérkung vor.

Das Ausgangssignal wird dann dem mit
IC 14 A aufgebauten Regler zugefiihrt,
dessen Sollwert-Vorgabe an Pin 3 erfolgt.

Die Erzeugung der Sollwert-Spannung
erfolgt mit Hilfe des elektronischen Poten-
tiometers IC 9, der iiber 100 programmier-
bare Schalterstellungen verfiigt. R 56 dient
in diesem Zusammenhang zum Abgleich
des Maximalwertes. Der Regler vergleicht
stindig diesen Sollwert mit dem Istwert an
Pin2 undsteuertiiber seinen Ausgang (Pin 1)
das Stellglied IC 14 C.

Uber T 5 mit externen Komponenten
wird der Ladekanal ein- und ausgeschaltet.

Durch ein ,,High”-Signal an Pin 2 des
Ladecontrollers erfolgt die Freigabe des
mit IC 13 D und externen Komponenten
aufgebauten Entladestromreglers. Solan-
ge dieser Port ,,Low”-Pegel fiihrt, bleibt
der Leistungs-FET (T 8) iiber die Diode
D 11 gesperrt.

Wiéhrend des sehr kurzen, zyklischen
Entladevorgangs entsteht am Entlade-Shunt
R 39 eine direkt zum Entladestrom propor-
tionale Messspannung, die iiber R 61 auf
den invertierenden Eingang des Operati-
onsverstérkers IC 13 D gefiihrt wird. Der
Regler vergleicht nun diese Messspannung
mit der Sollwert-Vorgabe an Pin 12 von
IC 13 D.

Der OP-Ausgang steuert iiber R 57 den
Entladetransistor T 8, sodass der Regelkreis
wieder geschlossen ist.

Die temperaturiiberwachte Endstufe ist
mit einem Liifter ausgestattet. Deran ST 3
und ST 4 angeschlossene Liifter wird da-
bei iiber den Darlington-Transistor T 10
eingeschaltet, der wiederum vom Steuer-
prozessor (IC 1, Port 3.3) gesteuert wird.
D 20 schiitzt den Transistor T 10 vor
Gegeninduktionsspannungen des Liifter-
motors.

Spannungsspitzen in der Endstufe wer-
den mit Hilfe der Transil-Schutzdioden
D 14 bis D 16 unterdriickt.

Mikroprozessor-Steuereinheit

Die Mikroprozessor-Steuereinheit des
Reflex-Ladegerites ist in Abbildung 7 zu
sehen. Das rechts eingezeichnete Display
mit 30 Segmentleitungen und 4 Ebenen
(COMs) ist direkt mit den entsprechenden
Ports des Prozessors verbunden.

Weitere Anzeigeelemente des RLG 7000
sind die Leuchtdioden D 2 bis D 5, die
ebenfalls direkt von IC 1 gesteuert werden
und die beiden vom Ladecontroller (IC 6)
gesteuerten LEDs D 1 und D 6.

An Bedienelementen stehen beim
RLG 7000 neben dem Netzschalter 5 Ta-
ster zur Verfligung, die direkt mit Port 1.1
bis Port 1.3 sowie Port 0.2 und Port 0.3
verbunden sind. Die mit internen Pullup-
Widerstédnden versehenen Ports werden bei
Tastenbetétigungen nach Masse gezogen.

Der an Pin 14 und Pin 15 zur Verfiigung
stehende Taktoszillator des Controllers ist
mit dem 4,19-MHz-Quarz Q 1 und den
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Bild 8: Spannungsversorgung des RLG 7000

beiden Kondensatoren C 6 und C 7 be-
schaltet.

Ein ferroelektrisches EEPROM (IC 2)
ist iber die I?°C-Bus-Leitungen SCL und
SDA mit Port 3.0 bis Port 3.2 des Steuer-
prozessors verbunden. In erster Linie dient
das EEPROM zum Backup der Einstellun-
gen bei einem Stromausfall.

6 Side-Looking-Lamps (D 7 bis D 12)
dienen zur Displayhinterleuchtung. Diese
werden tiber Port 7.3 sowie T 1 gesteuert,
wobei die Widerstinde R 8 bis R 3 zur
Strombegrenzung dienen.

Die Abfrage der analogen Messwerte
des RLG 7000 wird mit einem A/D-Wand-
ler vorgenommen, der nach dem Dual-
Slope-Verfahren arbeitet.

Die Grundelemente dieses, trotz kosten-
giinstigen Aufbaus sehr genauen Wand-
lers, sind der als invertierender Integrator
geschaltete Operationsverstirker IC 3 A
und der Komparator IC 3 B. Grundvoraus-
setzung bei diesem 2-Rampen-Wandler ist,
dass die Mess- und Referenzspannung ent-
gegengesetzte Vorzeichen haben.

Die eigentliche Messwert-Abfrage so-
wie die Messung der Referenzspannung
von -2,5 V erfolgt tiber den 8fach-Analog-
schalter IC 4 im Multiplexverfahren. Von
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Pin 3 gelangen die Messspannungen dann
auf den Integratoreingang.

Die Auswahl des Messeingangs erfolgt
iiber Port 7.0 bis 7.2 des Steuerprozessors.
Die beiden Temperatur-Sensoren Temp. 1
und Temp. 2 sind zur Temperaturiiberwa-
chung am Netztransformator und an der
Endstufe angeordnet.

Der nachgeschaltete Komparator (IC 3 B)
schaltet um, wenn die Ausgangsspannung
des Integrators wieder im Ruhezustand ist.
T 2 erzeugt dann eine Spannungsflanke an
Port 1.0 des Mikrocontrollers IC 1.

Mit D 13 wird die fiir die Wandlung
erforderliche Referenzspannung von-2,5V
generiert.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung des RLG 7000
ist in Abbildung 8 dargestellt. Die Netz-
wechselspannung wird an die Schraubklem-
me KL 1 angelegt und gelangt iiber die
Sicherung SI 1 sowie den 2-poligen Netz-
schalter S 1 auf die Primdrwicklung des
Netztransformators. Der X2-Kondensator
C 11 dient in diesem Zusammenhang zur
Storunterdriickung.

Die im oberen Bereich eingezeichnete

100n

100n

Sekundérwicklung liefert die Ladespan-
nung.

Nach der sekundirseitigen Gleichrich-
tung mit D 5 bis D 8 iibernimmt der Elko
C4 die Pufferung derunstabilisierten Span-
nung. Die direkt parallel zu den Dioden
liegenden Keramikkondensatoren verhin-
dern Storspitzen im Schaltbereich der Di-
oden, und C 3 dient zur weiteren Storunter-
driickung. Die untere Sekundarwicklung
speist 2 Gleichrichter-Schaltungen, aufge-
bautmitD3,D22,C8undD2,D23,C12.
An C 8 erhalten wir dann eine unstabili-
sierte positive Versorgungsspannung und
an C 12 eine negative Spannung in der
gleichen Grofenordnung.

Diese Spannungen versorgen die bei-
den Spannungsregeler IC 1 und IC 2, wo
nach der Stabilisierung am Ausgang von
IC1+5Vundam AusgangvonIC2-5V
zur Schaltungsversorgung zur Verfiigung
stehen. Die Keramikkondensatoren
(100 nF/ker) dienen zur Storunterdriik-
kung und sind direkt an den Versor-
gungspins der entsprechenden integrier-
ten Schaltkreisen angeordnet. Der prakti-
sche Aufbau dieses interessanten Ladege-
rites wird im ,,ELVjournal” 3/2002 aus-
fithrlich beschrieben.
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Die Uberwachung von woméglich nur in Idngeren
Intervallen wiederkehrenden Impulsen ist miihselig und
langwierig. Eine Impulsausfallanzeige wie die hier
vorgestellte IAA 100 automatisiert die L6sung dieser nicht
nur im Service immer wieder auftretenden Aufgabe.
Sie realisiert die Uberwachung von stédndig wiederkehren-
den Signalen und detektiert Impulsaussetzer, wenn
diese ein durch Min.- und Maximalwert definierbares Zeit-
fenster verlassen. Ein Alarmausgang signalisiert den
Impulsausfall nach auBen, ein Ausfallzdhler registriert
jeden Ausfall und zeigt diesen in einer LED-Anzeige an.

Geht...geht nicht...geht...

In der Elektronik kommt es sehr hdufig
vor, dass regelmaBig irgend eine Aktion
auszufiihren ist, schlieBlich sind Takte und
Impulse das ,,Lebenselexier” der meisten
elektronischen Schaltungen.

Die Uberpriifung jedoch, ob diese Akti-
on auch wirklich jedes Mal in absoluter
RegelmaBigkeit ausgefiihrt wird, gestaltet
sich oft genug recht schwierig. Muss man
z. B. einen jede Sekunde auftretenden Im-
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puls iiberwachen, so kann das entspre-
chende Signal zunichst leicht mit einem
Oszilloskop aufgenommen und beobach-
tet werden. Die Uberpriifung kann dann
jedoch nur optisch erfolgen und erfordert
hochste und womdglich lang anhaltende
Konzentration vom Beobachter.

Was ist nun, wenn von den Impulsen nur
der beriichtigte Eine pro Stunde entfallt?
Es kann wohl von niemandem verlangt
werden, dass er tiber eine Stunde konzen-
triert den Schirm eines Oszilloskopes be-
obachtet, womoglich noch mit einer Stopp-

uhr in der Hand! Zudem wird der fehlende
Impuls nur sehr schwer in der Vielzahl der
restlichen Impulse auszumachen sein, ins-
besondere bei kurzen Impulsintervallen.

Handelt es sich bei der Schaltung z. B.
nur um eine einfache Uhr, die jede Sekun-
de um eine Stelle weitergesetzt wird, so
ergibt sich schon bei einem fehlenden Im-
puls pro Stunde eine Abweichung von 24
Sekunden pro Tag - fiir eine Uhr heute eine
wohl kaum ausreichende Genauigkeit.

Doch die Elektronik hilt noch komple-
xere Probleme bereit. Ein Programmierer
etwa, der Software fiir Mikrocontroller
schreibt, kennt z. B. das Problem, dass er
iiber das Programm regelmifig seinen in-
ternen oder externen Watchdog triggern
muss. Dabei wird dieser zuriickgesetzt.
Bleiben die Riicksetzimpulse aus, so 10st
der Watchdog einen Reset des Controllers
aus, und das Programm startet von vorn.
Wenn der Watchdog z. B. aufeine Zeit von
3 Sekunden eingestellt ist, so wird der
Programmierer z. B. jede Sekunde den
Watchdog zuriicksetzen lassen. Vielleicht
hater aber beim Schreiben des Programms
einen Sonderfall iibersehen, bei dem die
Watchdogtriggerung fiir langere Zeit aus-
fallt. Tritt dieser Fall nur selten ein, so kann
es sein, dass dies zunichst, also etwa bei
den ersten Programmtests, gar nicht auf-
fallt, da der Mikrocontroller ja neu gestar-
tet wird und dann wieder scheinbar fehler-
frei arbeitet. Tritt ein solcher Ausfall je-
doch im spéteren Betrieb auf, kann dies
fatale Folgen haben.

Wachsam

Eben zur Uberwachung solcher Sig-
nale ist das hier vorgestellte Messgerét
IAA 100 hervorragend geeignet. Es er-
laubt die Festlegung des minimalen und
maximalen Abstands zwischen den zuiber-
wachenden Impulsen bis herab auf 1 ms
und herauf bis 999 s. Die Auflésung be-
trigt dabei 1 ms, der eigentliche Uberwa-
chungszeitraum kann beliebig lang sein
(Mindestlénge jedoch 1 ms).

Ein Impulsausfall fiihrt zum Verlassen
dieses vorgegebenen Zeitfensters. Dann
signalisiert ein Schaltausgang den Fehler
nach auflen hin, und zusétzlich zeigt ein
interner Zahler die Anzahl der Aussetzer
(max. 99) auf einem LED-Display an.

Der Schaltausgang ist z. B. auch sehr gut
fiir die Ferniiberwachung einsetzbar, wenn
er z. B. den Alarmeingang einer Alarm-

Tabelle 1: Technische Daten

Betriebsspannung: .......... 9-15V,DC
Stromaufnahme: .................... 150 mA
Signaleingang: ................... 3bis 10V
Signalausgang: ................... 0 oder 5V

Einstellbare Impulsbreite: 1 ms - 999 s
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oder/und Telefonanlage oder eines Daten-
senders ansteuert und so liber nahezu belie-
bige Entfernungen einen Ausfall mitteilt.

In Tabelle 1 sind die technischen Daten
zur schnellen Ubersicht iiber die Moglich-
keiten der Impulsausfallanzeige zusam-
mengefasst.

Die IAA 100 wird mit der internen 9-V-
Blockbatterie oder einem entsprechenden
Akku betrieben. Alternativ, insbesondere
bei Langzeituntersuchungen, kanndie Ver-
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sorgung liber ein Steckernetzgerit, das eine
Gleichspannung im Bereich von 9 bis 15V
liefert, erfolgen. Der Anschluss des Ste-
ckernetzgerites erfolgt tiber eine 3,5-mm-
Klinkenbuchse, wobei die Spitze die posi-
tive Spannung fithren muss (Symbol ,,Plus
am Mittenkontakt” am Netzteil).

Bedienung

Das Gerit wird mit dem seitlichen Schie-

2 s ein automatischer Segmenttest ablauft,
bei dem zur Funktionskontrolle alle Seg-
mente der Anzeigen und die LEDs auf-
leuchten.

Das Gerit verfiigt iiber einen internen
Speicher, sodass die eingestellten minima-
len und maximalen Impulsdauern sowie
die Funktionen auch bei ausgeschaltetem
Gerit erhalten bleiben.

Das zu iiberwachende Signal, das im Be-
reichvon+3 V bis+ 10 V liegen darf, wird
an die linke BNC-Buchse angeschlossen.

Mit der Taste ,,Funktion® ist die Form
des Auftretens des Eingangssignals als ein
Uberwachungskriterium auswihlbar:
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- Uberwachung der Zeit zwischen zwei
positiven Flanken,

- Uberwachung der Zeit zwischen zwei
negativen Flanken

- Uberwachung der Impulslinge eines po-
sitiven Impulses

- Uberwachung der Impulslinge eines ne-
gativen Impulses.

Die Taste ,,Reset* setzt den Aussetzzih-
ler zuriick. Solange dieser ,,00“ anzeigt,
fihrt der Fehlerausgang (rechte BNC-
Buchse) High-Pegel. Fillt ein Impuls aus,
so zahlt der Aussetzzdhler hoch, und der
Fehlerausgang wechselt auf Low-Potenti-
al. Lauft der Zéhler iiber (max. 99 Ausset-
zer), so zeigt das Display ,,- -”.

Die minimale und maximale Impuls-
breite wird mit den Tasten ,,+* und ,—”
links neben der jeweiligen Anzeige einge-
stellt. Ein Tastendruck éndert den Wertum
eine Stelle. Hélt man die Taste langer ge-
driickt, so lauft die Anzeige schneller durch.

Nachdem eine ,,+“- oder ,,—-Taste ge-
driickt wurde, erléschen die Funktions-
LEDs und die Aussetz-Anzeige - jetzt ha-
ben die Tasten , Funktion“ und , Reset*
eine andere Funktion.

Die Taste ,,Funktion* versetzt den Dezi-
malpunktund ggf. die Einheiten ,,ms* und
»S und ermoglicht so eine schnelle Ver-
stellung tiber den groBen Einstellbereich.

Uber die Taste ,,Reset* umgeht man den
aktuell eingestellten Wert. D. h., wird bei
der maximalen Impulsbreite die ,,Reset-
Taste gedriickt, zeigt das Display ,,— ——"
und die maximale Impulsbreite wird bei
der folgenden Messung nicht gepriift. Mit
der Taste ,,—” ist der gespeicherte Wert fiir
die maximale Impulsdauer sofort wieder
aktivierbar.

Driickt man die ,,Reset“-Taste bei der
Eingabe der minimalen Impulsbreite, so
zeigt jetzt dieses Display ,,— — —" und das
Gerit priift bei der folgenden Messung
nicht die Vorgabe der minimalen Impuls-
breite. Hier erfolgt die Reaktivierung des
gespeicherten Wertes fiir die minimale Im-
pulsdauer mit der Taste ,,+*.

Ca. 2 Sekunden nach der letzten Eingabe
erscheinen die Funktions-LEDs und die
Aussetzanzeige wieder, und die Messung
kann beginnen.

Schaltung

Die Schaltung der Impulsausfallanzeige
ist in Abbildung 1 dargestellt. Aufgrund
der Mikrocontrollersteuerung sind nur
wenige Bauteile zur Losung der komple-
xen Aufgabe erforderlich.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
eine 9-V-Blockbatterie, die iiber einen ent-
sprechenden Batterieclipan ST 1 und ST 2
angeschlossen ist. Die Diode D 10 vom
Typ 1N4001 verhindert die Zerstdrung des
Gerites bei versehentlicher Verpolung der
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Batterie. Optional kann auch ein Stecker-
netzgerit die Spannungsversorgung iiber-
nehmen, das an die Buchse BU 3 anzu-
schlieBen ist. Auch hier sorgt eine Diode
(D 9) fiir den Verpolungsschutz. Setzt man
anstelle der Batterie einen wiederauflad-
baren Akku ein, so kann iiber den dann
gesteckten Jumper JP 1 der Akku bei Netz-
betrieb liber den Widerstand R 35 aufgela-
den werden.

Nach dem Schalter S 1, mit dem das
Gerit ein-und ausgeschaltet wird, folgt der
Spannungsregler IC 2 vom Typ 7805 der
eine stabilisierte Versorgungsspannung von
5V fiir die Schaltung erzeugt.

Das Kernstiick der Schaltung istder Mik-
rocontroller IC 1 (ELV 01249). Dabei han-
delt es sich um einen bereits programmier-
ten Controller, einen 87C52, der intern
iiber Programm- und Datenspeicher ver-
fiigt. Der Controller bendtigt nur wenige
externe Komponenten. Der Quarz Q 1 mit
den Kondensatoren C 3 und C 4 bestimmen
die Taktfrequenz des internen Oszillators.
Mit dem Kondensator C 1, dem Wider-
stand R 19 und der Diode D 11 ist die
Resetschaltung aufgebaut, die den Mikro-
controller nach dem Einschalten bzw. nach
einer Wiederkehr der Versorgungsspan-
nung nach Ausfall definiert zuriicksetzt.

Die Speicherung der jeweiligen Einstel-
lungen erfolgt im EEPROM IC 3 vom
Typ24C02,dasiiber den I>*C-Bus mitPin 10
und Pin 14 des IC 1 verbunden ist. Es
speichert die Daten auch bei abgeschalte-
ter Versorgungsspannung fiir Jahre.

Die Bedientasten TA 1 bis TA 6 sind in
Matrixform verschaltet und werden iiber
Pin26bisPin28,Pin 15undPin 16 desIC 1
abgefragt.

Die Ansteuerung der 7-Segment-Anzei-
gen und LEDs erfolgt im Multiplexbetrieb
iiber die Ports P 0.x und P 1.x sowie die
Pins 21 bis 25 des IC 1. Uber Letztere wird
jeweils einer der Transistoren T 4 bis T 8
vom Typ BC558 durchgesteuert, die jeweils
die gemeinsame Anode von zwei 7-Seg-
ment-Anzeigen oder der LED-Gruppe auf
High-Pegel legen. Uber die Ports P 0.x und
P 1.xbestimmt das Programm, welche Seg-
mente der Anzeige zu aktivieren sind.

Das Messsignal gelangt iiber die Buchse
BU 2 auf den Transistor T 3 vom Typ
BC548, der das Signal invertiert, das dann
an Pin 12 des IC 1 gefiihrt ist. Der Konden-
sator C 5 und der Widerstand R 33 bilden
einen Filter, der Storungen und Spannungs-
spitzen herausfiltert.

Die zweite Transistorstufe, bestehend
ausR 17,R 18 und T 2, nimmt eine weitere
Invertierung vor und fiihrt dieses Signal
auf Pin 13 des IC 1.

Die Invertierungen sind notwendig, da
die Interrupteingénge des Controllers IC 1
nur auf eine negative Flanke reagieren und
sowohl bei positiver als auch bei negativer

Flanke des Eingangssignals ein Interrupt
generiert werden muss. Bei einer steigen-
den Flanke des Eingangssignals wechselt
der Pin 12 des IC 1 auf Low-Pegel und 16st
den INTO-Interrupt aus. Im Gegenzug fiihrt
eine fallende Flanke des Eingangssignals
zu einer fallenden Flanke an Pin 13 und so
zum Auslosen des INT1-Interrupts.

Der Fehlerausgang BU 1 ist mit R 34,
R 26 und dem Transistor T 1 realisiert. Im
Ruhezustand fiihrt der Ausgang Pin 11 des
IC 1 Low-Pegel, und der Transistor T 1 ist
gesperrt, sodass der Ausgang iiber R 26
und R 34 High-Pegel fiihrt. Im aktiven
Zustand fiihrt Pin 11 des IC 1 High-Pegel
und steuert iiber den internen Pull-Up-
Widerstand den Transistor T 1 durch, der
nun den Ausgang auf Low-Pegel zieht.
Der Widerstand R 34 dient zum Schutz des
Transistors T 1 vor Uberlastung.

Die Kondensatoren C 10bis C 12 schlief3-
lich dienen dem Schutz des Mikrocontrol-
lers gegen Storspitzen, die durch die Buch-
sen auf das Gerat gelangen konnten.

Nachbau

Alle Komponenten der Impulsausfallan-
zeige sind auf einer doppelseitigen Leiter-
platte mit den Abmessungen 83 x 163 mm
untergebracht, die in ein flaches Handge-
héuse passt.

Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsplans, des Bestiickungsdrucks
und der Stiickliste. Auch das Platinenfoto
gibt dabei Hilfestellung. Fiir die Verarbei-
tung der SMD-Bauteile sind ein geregelter
Lotkolben mit sehr schlanker Spitze, eine
spitze Pinzette und ggf. eine Lupe sowie
feine Entlétlitze erforderlich.

Beiallen gepolten Bauelementen sind die
Einbaulagen entsprechend des Bestiickungs-
drucks zu beachten: Katodenring bei Dio-
den, Aussparung bzw. Punkt bei ICs an Pin
1, Dezimalpunkt bei den 7-Segmentanzei-
gen, Minuspol bei Elkos, langer Anodenan-
schluss bei den LEDs. Die Einbaulage der
Transistoren ergibt sich direkt aus dem Lei-
terplattenlayout.

Zu Beginn erfolgt die Bestiickung der 4
SMD-Komponenten, die sich auf der L6t-
seite der Leiterplatte befinden. Die Kon-
densatoren (einzeln aus der Verpackung
entnehmen, da kein Werteaufdruck) sind
an ihre Position auf die Leiterplatte zu
setzen und nacheinander auf beiden Seiten
zu verldten. Dann erfolgt die Bestiickung
von IC 3, das entsprechend Bestiickungs-
druck und Platinenfoto in der richtigen
Einbaulage aufgesetzt und verlotet wird.
Es empfiehlt sich dabei, zuerst nur einen
Pin des ICs zu verl6ten und, nachdem die
korrekte Ausrichtung kontrolliert wurde,
den diagonal gegeniiber liegenden Pin und
dann alle Ubrigen. Sollte beim Verloten
etwas zu viel Zinn geflossen sein und Kurz-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des IAA 100 mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

Stiickliste: Impulsausfallanzeige IAA 100
Widersténde:
100C2 ..o, R34 TBOS .o I1C2 Miniatur-Schiebeschalter,
18082 ... R1-R16 24C02 .o IC3 L X UM e S1
TK oo R35 BC548C ..o T1-T3 1 Jumper
22K e R20-R25 BC558C ..o T4-T8 6 Tastknopfe, 18 mm
TOKQ oo, R26-R33 IN400T oo D9, D10 2 Lotstifte mit Lotose
22K e R17-R19 INALA8 ..o D11 3 Létstifte, 1 mm
LED, 3 mm, 1ot .........c.cc........ D1-D8 1 9-V-Batterieclip
Kondensatoren: 7-Segment-Anzeige, 1 Prazisions-IC-Fassung, 24-polig
22PF/KEr .o, C3,C4 HDSP5501, rot ................. DI1-DI8 2 Prazisions-IC-Fassungen, 32-polig
100pF/SMD ......ccceovvenence C10-C12 1 Préazisions-IC-Fassung, 40-polig
1ONF/KEr .o C5 Sonstiges: 1 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm
100nF/SMD .....coovveiviiiiiiieiine C9 Quarz, 16 MHz ........ccooevriinnen. Q1 4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
100nF/Ker ..o.cocvvveeieeeieene. C7,C8 BNC-Einbaubuchse ......... BU1, BU2 1 Mutter, M3
TOUE/25V i Cl1,C2 Klinkenbuchse, 3,5 mm, print, 1 Facherscheibe, M3
ATOUE/25V oo, C6 () (<10 SRR BU3 2 BNC-Haltewinkel
Mini-Drucktaster, 1 Kunststoff-Platinengehéuse,
Halbleiter: B3F-4050.....cccccceceeuennene. TA1-TA6 schwarz, Typ 6063, kpl., bearbeitet
ELV 01249 ....ccoviiiiiiiniiiennn, IC1 Stiftleiste, 1 X 2-polig .................. JP1 und bedruckt
50 ELVjournal 2/02



schliisse zwischen den IC-Pins verursacht
haben, ist dieses mit diinner Entlétlitze
leicht wieder entfernbar.

Die weiteren, bedrahteten Komponen-
ten sind wie gewohnt zu bestiicken und zu
verloten. FiirdasIC 1 istein 40-poliger-I1C-
Sockel vorgesehen und die acht 7-Seg-
ment-Anzeigen sind ebenfalls auf IC-So-
ckeln zu montieren. Dazu ist der dem Bau-
satz beiliegende 24-polige IC-Sockel auf
20-polig zu kiirzen und am Bestlickungs-
platz fiir DI 4 und DI 5 einzusetzen. Die
zwei verbleibenden IC-Sockel sind auf
30-polig zu kiirzen und fiir die oberen
beiden Anzeigen einzusetzen.

Der Spannungsregler IC 2 wird liegend
montiert. Dazu sind die Anschlussbein-
chen im Abstand von 4,5 mm hinter dem
Gehédusekorper um 90° nach hinten abzu-
winkeln. Das Verschrauben des Span-
nungsreglers erfolgt nach dem Einsetzen
der Anschliisse in die zugehorigen Bestii-
ckungsbohrungen mit einer M3x8-mm-Zy-
linderkopfschraube, einer Facherscheibe
und einer M3-Mutter. Erst danach werden
die Anschliisse verlotet.

Die Leuchtdioden sind in einem Abstand
von 15 mm, gemessen von der Platinen-
oberseite bis zur Unterseite des LED-Kor-
pers, zu bestiicken. Dabei muss man darauf
achten, dass die LEDs gerade montiert wer-
den, damit diese spiter durch die entspre-
chenden Bohrungen des Gehduses ragen.

Auf die Stiftleiste JP 1 ist der Jumper
aufzusetzen, wenn das Geridt mit einem
Akku betrieben werden soll. Ansonsten
sollte der Jumper nur auf einen Pin ge-
steckt werden, damit er spiter bei Bedarf
zur Verfligung steht.

Fiir den Anschluss des Schiebeschal-
ters, der direkt am Gehéuse befestigt wird,
sind drei 1,3-mm-Lotstifte einzuloten. Er
wird erst spater im Zuge des Gehduseein-
baus mit diesen Lotstiften verlotet.

Fiir den Anschluss der Mittelkontakte
der BNC-Buchsen BU 1 und BU 2 ist

ELVjournal 2/02
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jeweils ein Lotstift mit Lotose zu bestii-
cken.

Die BNC-Buchsen werden mit speziel-
len Haltewinkeln montiert. Dazu schraubt
man zuerst die BNC-Buchsen in die Halte-
winkel und verlétet dann die Winkel mit
der Leiterplatte. Es ist sinnvoll, die Mutter
der BNC-Buche mit etwas Lotzinn oder
Klebstoff zu fixieren, damit diese sich spé-
ter nicht 16sen kann.

Die Mittelkontakte der BNC-Buchsen
sind nun mit den zugehorigen Lotstiften zu
verloten.

Fiir ST 1 und ST 2 sind Lotstifte mit
Lotose zu bestiicken, an die dann die Lei-
tungen des Batterieclips geldtet werden
(rot an ST 1; schwarz an ST 2).

Damit ist der Aufbau der Leiterplatte
abgeschlossen, und es folgt die Montage in
das Gehéuse.

Gehausemontage

Dazu setzt man zuerst die roten Sicht-
fenster in das Gehduseoberteil ein. Die
Sichtfenster sind von der Unterseite in die
entsprechenden Offnungen zu setzen und

e

eOthe
- —
3% —-

VergréBerte Teilansicht der
fertig bestiickten Lotseite des
IAA 100 mit zugehérigem
Bestiickungsplan

mit etwas Kunststoffkleber zu fixieren.

Danach wird die bestiickte Leiterplatte
in die Gehéduseunterschale gesetzt und mit
vier 2,2x6,5-mm-Knippingschrauben im
Gehiuse verschraubt. Nun folgt die Mon-
tage des Schiebeschalters, der so an die
zugehorigen Lostifte zu l6ten ist, dass sich
der Schalter durch den Gehauseschlitz gut
bedienen ldsst.

Im nichsten Arbeitsschritt setzt man das
Gehiuseoberteil auf, wobei darauf geach-
tet werden muss, dass alle LEDs durch die
entsprechenden Bohrungen der Oberscha-
le ragen. Das Verschrauben der Gehduse-
hélften erfolgt iiber die zum Gehéduse geho-
rigen Knippingschrauben.

Den Abschluss der Montage bildet das
Einsetzen des Schaumstoffstiickes, das
durch das Batteriefach eingesetzt und mit
etwas Klebstoff an die Gehduseoberschale
geklebt wird. Es ist erforderlich, damitsich
die Batterie nicht spater im Gehéduse bewe-
gen kann.

Nach dem Einsetzen einer Batterie und
VerschlieBen des Batteriefaches ist das Ge-
rdt einsatzbereit.
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Wetter zum Hingucken -
ELV-Design-Thermometer/

Hygrometer

Das neue ELV Design-Funk-Thermometer/Hygrometer ist mehr als nur eine
praktische Informationszentrale fiir das aktuelle Klima - es ftligt sich mit seinem edlen
Metall-Design und den groBen blauen Anzeigen voll in den aktuellen Wohn-Trend
zum silberfarbenen Design z. B. von technischen Geréten ein.

Wahlweise lassen sich zwei Temperaturen und die jeweils zugehdrige relative
Luftfeuchtigkeit anzeigen, deren Daten drahtlos von bis zu 100 m entfernten

Funksensoren empfangen werden.

Was Besonderes...

Kleine und groe Wetterstationen gibt
es inzwischen wie Sand am Meer, eine
endlose, unauffallige Reihe von Geriten,
meist im grauen Kunststoffgehéduse, be-
volkert viele Katalogseiten. Sie tun ihren
Dienst, sind Zweckobjekte. Warum soll
sich aber solch an sich rein technisch-
sachliches Gerét nicht auch harmonisch in
das sonstige Wohnambiente, das, soweit es
technische Gerdte vom DVD-Player iiber
Fernsehgerite bis hin zu Leuchten betrifft,
derzeit vom Trend zu edlem Metall-Look
dominiert wird, einfiigen? Der aktuelle
Trend in der Heimelektronik geht dazu
allgemein zu den beliebten blauen LED/
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LCD-Anzeigen, siche etwa die neuen Ge-
ritelinien von JVC (Abbildung 1) oder
Sony.

Entsprechend haben wirbei ELV bereits
im letzten Jahr mit der DCF-Digitaluhr
(,,ELVjournal” 6/2001) eine Reihe von Ge-
rateentwicklungen dieser Designrichtung
er6ffnet, die durch exklusives Metall-De-
sign, gepaart mit modernster Technik, her-
vorstechen.

Die Reihe wird hier fortgesetzt mit ei-
nem praktischen Funk-Thermo-/Hygrome-
ter im massiven Alu-Designgehduse. Die
Temperatur und die relative Luftfeuchtig-
keit werden iiber je eine blaue LED-Anzei-
ge mit 20-mm-Ziffernhohe dargestellt. In
der oberen Zeile erfolgt auf vier Stellen die
Anzeige der Temperatur mit einer Auflo-

Technische Daten:

Anzeige: ....... blaue LED-Anzeige mit
20 mm Ziffernhohe
Anzeigeauflosung Temperatur: 0,1 °C
Anzeigegenauigkeit: ................ t1°C

Anzeigeauflosung
Luftfeuchtigkeit: .................. 1 % rH
Anzeigegenauigkeit: ........... +8 % rH
Empfangsfrequenz: ........ 433,92 MHz
Freifeldreichweite: .......... max. 100 m
Mogliche Sensoren: ........ ASH 2000,
S 2000 I, S 2000 A
Spannungsversorgung: .......... 9V DC/
300 mA

Abmessungen

BxHxT): ... 285 x 240 x 30 mm

ELVjournal 2/02



Bild 1: Aktueller Trend in der Heimelektronik: Metallisch glanzende Gehause und

Fronten sowie blaue Anzeigen. Foto: JVC

sung von 0,1 °C, die untere Zeile stellt die
zugehorige relative Luftfeuchtigkeit auf
einem zweistelligen Display, miteiner Auf-
16sung von 1 % rH, dar.

Das Gerit lédsst sich auf bis zu zwei
externe Funksensoren der ELV S 2000-
Reihe (siehe Technische Daten und Abbil-
dung 2) synchronisieren, deren Daten ent-
weder manuell wechselnd iiber eine Ta-
stenbetétigung oder im automatischen
Wechsel angezeigt werden. So kann man
bequem abwechselnd die Innen- oder Au-
Bentemperatur mit der jeweils zugehdri-
gen Luftfeuchte anzeigen lassen, eine Sta-
tusanzeige erlaubt die sofortige Zuordnung
zu den Sensoren. Durch den mdglichen
vollautomatischen Betrieb ist das Gerét die
ideale Wetterstation fur alle, die Gerite
,»hur” nutzen, aber nicht stdndig bedienen
wollen.

Die blaue LED-Anzeige ist von einem
massiven, natureloxierten Design-Alumi-
nium-Rahmen mit nachtblauer Frontplatte
umgeben. Das Gehéuse ist sowohl fiir die
Wandmontage vorbereitet als auch als
Standgerét aufstellbar.

Passt ins System

Das Gerit reiht sich, da es iiber einen

Standard-Funkempfanger und die zuge-
horige Dekodierungsmdoglichkeit fiir ei-
nige Produkte des ELV-Wettersensorsy-
stems verfiigt, auch nahtlos in bereits vor-
handene Wetterstationssysteme von ELV
ein. Sind bereits Sensoren der inden Tech-
nischen Daten genannten Typen vorhan-
den, kann man dieses Gerét hervorragend
etwa als zusétzliches Anzeigegerit ein-
binden, wihrend man sonst vielleicht mit
einer PC-Empfangsstation oder einer
WS 2000 an einem anderen Aufstellort
arbeitet.

Die Funk-Wettersensoren senden ihre
Signale iiber eine Entfernung von bis zu
100 m aus, bei Zwischenschalten eines
Repeaters sogar iiber noch groflere Strek-
ken. Natiirlich sind auch hier die iiblichen
Einschrankungen der Funkreichweite durch
Storungen, Hindernisse, Art der Bausub-
stanz von Gebduden usw. zu beachten.
Dennoch erreicht man hierdurch eine enor-
me Flexibilitat bei der Platzierung der Sen-
soren, man kann also etwa den Au3ensen-
sor bequem an einer geeigneten Stelle im
Garten stationieren. Aber der Einsatzbe-
reich der Sensoren bzw. des Anzeigegera-
tes ist ja nicht auf die Standardaufgabe
Innen/AuBlen beschrinkt. Man kann auch
durchaus etwa als Innentemperatur die des

Gewidchshauses im Garten anzeigen lassen
oder vielleicht die Temperatur im Wein-
keller...

Funktion und Bedienung

Das Thermo-/Hygrometer gehort zu den
Geriten, die einmal in Betrieb genommen
und programmiert, vollautomatisch arbei-
ten und eigentlich nicht mehr bedient wer-
den miissen. Es geniigen der Anschluss an
das Stromnetz iiber ein geeignetes Stecker-
netzgerét (die stromintensiven LED-An-
zeigen erlauben leider keinen Batteriebe-
trieb), die Auswahl der zu empfangenden
Sensorenund die des Betriebsmodus - mehr
ist nicht zu tun! Selbst nach einem Strom-
ausfall arbeitet das Gerét automatisch im
vorkonfigurierten Modus weiter, da alle
Einstellungen in einem EEPROM gespei-
chert werden, der seine Daten auch ohne
Stromzufuhr bis zu 10 Jahre speichert.

Die Anzeige der Temperatur erfolgt auf
einer vierstelligen LED-Anzeige in der
oberen Zeile des Displays, direkt darunter
erscheintdie zugehdrige relative Luftfeuch-
tigkeit auf einer zweistelligen Anzeige.
Die Einheiten (°C bzw. %) sind ebenfalls
in leuchtendem Blau hinter den LED-An-
zeigen markiert. Die Darstellung, ob aktu-
ell die Werte fiir den Innen- oder den Au-
Bensensor im Display angezeigt werden,
erfolgtiiber blau hinterleuchtete Schriftzii-
ge ,,IN” fiir den Innensensor bzw. ,,OUT”
fiir den AuBlensensor.

Die gesamte Bedienung erfolgtiiber zwei
Taster auf der Geriterlickseite, die, um
ungewollte Betitigungen zu vermeiden,
versenkt in die Riickwand des Gehduses
eingelassen sind.

Das Design-Thermo-/Hygrometer wird,
wie gesagt, liber ein Steckernetzteil mit
Spannung versorgt. Der Anschluss erfolgt

Frei adressierbarer Temperatur- und Luftfeuchte-
sensor fiir den AuBeneinsatz mit Solarzellen-Strom-
versorgung und Akkupufferung fiir die Dunkelheit.

Temperatur-/
Feuahtesensor S 2000 I

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

Frei adressierbarer Temperatur- und Luftfeuchte-
sensor mit Batteriebetrieb, deshalb gut fiir den
Betrieb in dunklen Raumen (z. B. Keller) geeignet.

Bild 2: Die verwendbaren Wettersensoren auf einen Blick.
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iiber eine DC-Buchse auf der Geréteriick-
seite, die ebenfalls versenkt angeordnet ist,
um den gesamten DC-Stecker ohne lasti-
ges Abstehen o. 4. in das Gerit zu integrie-
ren.

Bevor man jedoch das Gerét in Betrieb
nimmt, sind zundchst die Sensoren, wie in
deren Anleitungen angegeben, zu adres-
sieren und in Betrieb zu nehmen.

Dann erfolgt das Zuschalten der Be-
triebsspannung des Thermo-/Hygrometers.
Damit wird ein Synchronisationsmodus ge-
startet, der durch ein Wechselblinken der
»IN”-und ,,OUT”-Anzeigen zu erkennen
ist. Wahrend dieser Zeit wird jeder emp-
fangene Sensor, gleich welcher Adresse,

auf dem Display dargestellt. Nach Beendi-
gung dieses Modes erfolgt die Anzeige der
Daten des aktuell eingestellten Sensors, in
der Grundeinstellung zunichst des,,Innen-
sensors”, auf dem Display.

Nach dem Synchronisieren des Emp-
fangsgerétes kann die Zuordnung der Sen-
soren zu den einzelnen Anzeigearten erfol-
gen.

Dazu wird die Taste ,,Mode” solange
gedriickt gehalten (ca. 2 Sekunden), bis in
der oberen Displayzeile der Schriftzug
»SENS” und in der unteren Zeile die aktu-
ell eingestellte Sensoradresse erscheinen.
In diesem Modus zeigt die ,,IN”- bzw.
,»OUT”-Anzeige an, ob die dargestellte

Adresse fiir den Innen- oder den Au3enbe-
reich gilt. Mit jeweils einem kurzen Ta-
stendruck der,,Mode”-Taste wird zwischen
diesen beiden Einstellungen umgeschaltet,
das heiflt, die angezeigte Sensoradresse
der Innen- bzw. Aullenanzeige zugeord-
net. Will man der jeweiligen Anzeigeart
(Innen oder Auf3en) einen anderen Sensor
als den zunichst angezeigten zuordnen,
betétigt man die Taste ,,Sensor” so oft, bis
die gewiinschte Adresse erscheint.

Dieser Modus wird automatisch been-
det, sobald man fiir ca. 5 Sekunden keine
Taste mehr betitigt hat.

Die Umschaltung zwischen Innen- und
AuBlensensor erfolgt im normalen Betrieb

Mikrocontroller
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Bild 4: Schaltbild der Anzeigeeinheit
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entweder im automatischen Wechsel oder
manuell.

Im manuellen Modus (Grundeinstellung)
wechselt man durch einen kurzen Tasten-
druck der ,,Sensor”’-Taste zwischen den
Anzeigen ,,IN” und ,,OUT”.

Zum automatischen Modus wird umge-
schaltet, indem die ,,Sensor”-Taste solan-
ge gedriickt gehalten wird, bis die Anzeige
wechselt. Dann schaltet die Anzeige auto-
matisch im Abstand von einigen Sekunden
zwischen Innen- und Aulenanzeige um.

Will man wieder zuriick in den manuel-
len Modus schalten, geniigt wiederum das
lange Driicken der Taste ,,Sensor”, bis die
aktuelle Anzeige wechselt, also z. B. von
,,IN” nach ,,OUT”.

Weitere Bedienungen am Thermo-/Hy-
grometer sind nicht notwendig.

Man wird also im Regelfall, falls man
hauptsichlich oder iiberhaupt nur einen
Sensor anzeigen lassen will, die manuelle
Betriebsart wéhlen und fiir die stindig
wechselnde Anzeige der Werte von zwei
Sensoren die automatische und ist so von
jeder weiteren Bedienung entlastet.

Falls der Daten-Empfang eines Sensors
nicht moglich ist, etwa bei Empfangssto-
rungen, werden statt eines Wertes waage-
rechte Balken angezeigt. Bei langer anhal-
tenden Storungen sollten die Batterien
des Sensors gepriift werden (ASH 2000,
S 2000 I) oder die Position verdndert wer-
den. Dies fillt nicht schwer, da die Senso-
ren entweder batteriebetrieben oder iiber
eine kleine, integrierte Solarzelle versorgt
sind, also keinen Netzanschluss erfordern.

Schaltung

Die Schaltung des Thermo-/Hygrome-
ters gliedert sich grob in zwei Teile: Steu-
ereinheit und Spannungsversorgung (Ab-
bildung 3), sowie die Anzeigeeinheit. De-
ren Schaltbild ist in Abbildung 4 zu sehen.

Die Versorgungsspannung (9 V DC, un-
stabilisiert) wird iiber die DC-Buchse BU
1 zugefiihrt, der Spannungsregler IC 11
stabilisiert die Betriebsspannung fiir die
Schaltung auf5 V.

Das zentrale Bauelement des Thermo-/
Hygrometers ist der Mikrocontroller ELV
01240, der die gesamte Erfassung der per
Funkibertragenen Werte, die Eingabe iiber
die Tasten sowie die Ausgabe auf die An-
zeige koordiniert. Der interne Taktoszilla-
tor des Mikrocontrollers wird {iber den
Quarz Q 1 aufeine Frequenz von 4,194304
MHz stabilisiert. Die Tasten TA 1 und
TA 2 sind jeweils mit einem PullUp-Wi-
derstand (R 3 bzw. R 4) versehen, die den
Pegel am Eingang des Controllers auch im
nicht betétigten Zustand auf einem defi-
nierten Potenzial halten.

Das EEPROM IC 1 des Typs 24C04
dient zur Speicherung der eingestellten
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Konfigurationsdaten und istiiber einen I>C-
Bus mit dem Prozessor verbunden.

Das Funkmodul arbeitet mit einer Emp-
fangsfrequenz von 433,92 MHz. Es emp-
fangt die Daten fiir Temperatur und Luft-
feuchtigkeit von den Funk-Sensoren und
gibt diese an den Mikrocontroller weiter.

Das Schaltbild der Anzeigeeinheit ist in
Abbildung 4 zu sehen. Alle Displayele-
mente werden statisch angesteuert, sodass
eine vollig flimmerfreie und klare Darstel-
lung der Segmente gewahrleistet ist. Dazu
kommen entsprechende Treiberbausteine
(IC2-1C5,1C 8—IC 10) zum Einsatz, die
direkt mit dem Datenbus (A[0] .. A[7])
verbunden sind.

Jeder dieser Treiberbausteine kann ein-
zeln dazu aufgefordert werden, auf dem
Datenbus liegende Daten in die internen
Latches zu iibernehmen und zwischenzu-
speichern, bis der ndchste Wert zu iiber-
nehmen ist. Das erfolgt, wenn sich der
Anzeigewert dndert. Die Aufforderung zur
Ubernahme erfolgt iiber Pin 11 der Trei-
berbausteine, die einzeln mit dem Mikro-
controller verbunden sind. Die Ausgéinge
der Treiber QO .. Q7 sind iiber einen inter-
nen Transistor aktiv nach Masse schaltbar,
so dass der Treiber den entsprechenden
Strom zur Verfligung stellen kann.

Die einzelnen Segmente der Anzeige
bzw. die Einzel-Leuchtdioden verfiigen je-
weils liber einen Vorwiderstand zur Strom-
begrenzung, sie sind an der Anode gemein-
sam mit der Betriebsspannung verbunden.

Wird der Ausgang des Treibers auf Mas-
se geschaltet, so kann ein Strom von der
Anode, durch die entsprechende LED der
Anzeige und iiber den Vorwiderstand flie-
Ben und das Segment leuchtet auf. Auf
diese Weise ist jedes Segment einzeln an-
steuerbar.

Nachbau

Der Nachbau des Thermo-/Hygrome-
ters erfolgt auf einer doppelseitigen Leiter-
platte mitden Abmessungen 161 x 116 mm
und erfordert einiges Geschick, da fast
ausschlieSlich SMD-Komponenten einge-
setzt werden. Das richtige Werkzeug ver-
einfacht den Aufbau jedoch erheblich.
Neben einem Lotkolben mit sehr feiner
Spitze sollte auch eine SMD-Pinzette zum
Positionieren der kleinen Bauteile ebenso
wenig fehlen wie sehr feines Lotzinn und
feine Entlétlitze fiir das Entfernen unge-
wollter Lotbriicken. Ebenfalls ist ein
Schlitzschraubendreher zur abschliefen-
den Montage des Gehduses notwendig.

Der Bestiickungsdruck, die Stiickliste
sowie das Platinenfoto bilden eine gute
Hilfe beim Aufbau des Thermo-/Hygro-
meters.

Die Bestiickung beginnt mit den nied-
rigsten Bauelementen, welche hier durch

die SMD-Widerstinde und -Kondensato-
ren vertreten sind. Dazu ist zunéchst je-
weils ein Lotpad auf der Leiterplatte mit
wenig Lotzinn vorzuverzinnen. Dann wird
das entsprechende Bauteil mit der SMD-
Pinzette gefasst, auf der Platine positio-
niert und am vorverzinnten Pad verlotet.
Bevor der zweite Kontakt angelotet wird,
sollte nochmals die Kontrolle der korrek-
ten Position des Bauteils erfolgen. Insbe-
sondere bei den Kondensatoren ist sorgfal-
tig darauf zu achten, dass diese erst unmit-
telbar vor dem Bestiicken aus der Verpa-
ckung zu nehmen sind, da sie keinen Wer-
teaufdruck besitzen.

Jetzt werden die SMD-ICs bestiickt, bei
denen unbedingt auf richtige Polung zu
achten ist. Sie sind iblicherweise an der
Pin 1 zugeordneten Seite angeschrégt oder
durch eine Gehédusekerbe bzw. einen Punkt
gekennzeichnet. Diese Markierung miis-
sen mit dem Bestiickungsdruck iiberein-
stimmen.

Fiir diese Bauteile wird ebenfalls zu-
nichst nur ein Lotpad vorverzinnt, dann
das IC mit der Pinzette gefasst, positioniert
und der Pin am vorverzinnten Pad verlotet.
Danach erfolgt das Anldten des Bausteins
aneinem diagonal gegentiberliegenden Pin.
Bevor alle weiteren Anschliisse folgen,
iiberzeugt man sich nochmals von der kor-
rekten Position des ICs. An dieser Stelle
sollte man sehr sorgfiltig vorgehen, da,
wegen des sehr geringen Abstands zwi-
schen den Anschliissen, beim Verloten
leicht Lotzinnbriicken entstehen kdnnen.
Ist dies trotz aller Vorsicht dennoch ge-
schehen, ist die entsprechende Briicke mit
Entlétlitze leicht entfernbar.

Nachdem man alle ICs aufgeldtet hat,
erfolgt die Bestiickung des Quarzes und
der Elektrolytkondensatoren (Elkos), bei
denen unbedingt auf richtige Polung zu
achten ist, da verpolte Elkos im schlimm-
sten Fall sogar explodieren kénnen. Elkos
sind iiblicherweise am Minuspol gekenn-
zeichnet.

Bevor jetzt der Spannungsregler (IC 11)
aufgelotet wird, sind die Anschlusspins in
einem Abstand von ca. 2 mm um 90 Grad
abzuwinkeln. Jetzt werden die Pins durch
die entsprechenden Bohrungen gefiihrtund
der Spannungsregler mit einer Zylinder-
kopfschraube M3 x 6 mm, Zahnscheibe
und Mutter auf der Platine befestigt. Im
Anschluss daran erfolgt das Verloten der
Pins auf der Riickseite.

Danach werden die Taster, die DC-Buch-
se, der Jumper (JP 1, muss gesteckt sein)
und das Funkmodul bestiickt. Letzteres ist
in einem Abstand von ca. 2 mm von der
Leiterplatte mit drei | cm langen Stiicken
versilberten Schaltdrahtes anzuldten.

Im letzten Schritt der Bestiickung er-
folgt die Montage der Anzeigen und LEDs
auf der Bestiickungsseite. Dazu sind die
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Stiickliste:
Thermo-/Hygrometer mit
blauer LED-Anzeige
Widerstande:
150Q/SMD ......... R5-R19, R21-R38,
R40-R49, R52-R62
10KQ/SMD ..o R1-R4
22KEQ/SMD ....oooveviiieiieieeenn. R20
Kondensatoren:
33pF/SMD ......ooovveviiieenee, Cl1, C2
InF/SMD ....oooovveiiieeeannn, C18-C24
100nF/SMD..................... C5, C7-C9,
C11-C15, C25, C26
AT0nF/SMD .....oooovviiiiiieiiiieeen. C3
L10OUF/16V .coiiiiieaeee Cl1e6, C27
220UF/25V oo C28
Halbleiter:
ELVO01240/SMD ......ccccooeeuveeeen.. 1C6
24C02/SMD ...ccoovvvvvieiiiiinennn. 1C1
74HC573/SMD .....oeeveeun. I1C2-I1CS,
1C8-IC10
T8O0S e IC11
7-Segment-Doppel-Anzeige,
blau ...oooovvviiiiiiiiieiee DI1-DI4
LED, 5 mm, blau.................... D1-D6
Sonstiges:
Quarz, 4,194304MHz,
HCA49UT0 ...coooveeeeiiiieeeens Q1

DC-Buchse, 3,5 mm, print ........ BU1
Miniatur-Drucktaster,

1 X €N, oeeeeeeeeieeeeieeenns TA1-TA2
AM-Empfangsmodul,

HFS301-45 ..o HFS1
Stiftleiste, 1 x 2-polig
1 Jumper

1 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

1 Muttern, M3

1 Facherscheiben, M3

1 Zeichenaufsatz ,,C” fiir LEDs,
bearbeitet

1 Zeichenaufsatz ,,%” fiir LEDs,
bearbeitet

1 Zeichenaufsatz ,,IN” fir LEDs,
bearbeitet

1 Zeichenaufsatz ,,OUT” fiir LEDs,
bearbeitet

1 Alu-Profilgehéuse, 125 x 80, kpl.

1 Frontplatte, klar, 145,5 x 99,5 mm

1 Farbfolie, blau, bedruckt,
145,5 x 99,5 mm

1 Riickplatte, grau, 249 x 203,

bearbeitet und bedruckt

Anschlusspins der drei LED-Doppelanzei-
gen von der Bestiickungsseite aus durch
die entsprechenden Bohrungen zu fiihren
und aufder Lotseite zu verldten. Hierbei ist
sicherzustellen, dass die Anzeigen vollig
plan auf der Leiterplatte aufliegen und die
Lage des rechten Dezimalpunktes mit der
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Rickwand

Nut zur Aufnahme der
Vierkantmutter

Winkel

Platine

Frontplatte

Bild 5: Position der jeweils verwendeten Nuten der Aluminiumprofile

entsprechenden Markierung auf dem Be-
stiickungsdruck tlibereinstimmt. Schlief3-
lich sind die Leuchtdioden fiir die Hinter-
leuchtung der Symbolfelder, ebenfalls pol-
richtig, zu bestiicken. Der lange Anschluss
ist die Anode, er gehort in die mit ,,+”
markierte Bohrung. Die LEDs miissen
direkt auf der Leiterplatte aufliegen. Jetzt
werden die entsprechenden Zeichenauf-
sdtze mit etwas Sekundenkleber befes-
tigt.

Damitist die Bestlickung abgeschlossen
und nach nochmaliger Kontrolle der ge-
samten Leiterplatte auf Bestiickungsfehler
und Lotzinnbriicken kann die erste Inbe-
triecbnahme erfolgen.

Test/Inbetriebnahme

Nach der Abschlusskontrolle wird ein
9-V-/300-mA-Steckernetzteil (Hohlste-
cker, Plus am Mittenkontakt) an die DC-
Buchse angeschlossen.

Auf dem Display erscheint zunéchst die
Versionsnummer der Firmware, dann wird
der Synchronisationsmodus gestartet, in
dem jeder empfangene Sensor angezeigt
wird. Die Anzeige muss klar sein, und es
diirfen keine unnétigen Segmente aufleuch-
ten. Jetzt kann ein Sensor neu gestartet
werden, und nach ca. 3 Min. sollte eine
Anzeige auf dem Display erfolgen.

Funktioniert die Schaltung korrekt, kann
der Einbau in das Gehéause, einen Alumini-
um-Profil-Rahmen, erfolgen.

Gehéduseeinbau

Fiir den Gehéuseeinbau ist zunéchst der
Arbeitsplatz mit einem weichen Tuch aus-
zulegen, um Kratzer auf dem Gehéuse und
der Frontplatte zu vermeiden.

Zuerst werden zur Montage der Rah-

menschenkel die Winkel locker mit je-
weils 4 Schrauben und Vierkantmuttern in
den inneren Bohrung versehen. Jetzt flihrt
man zwei der vier so vorbereiteten Winkel
in die vorgesehenen Nuten (Abbildung 5)
eines Profilschenkels bis zum Anschlag
ein. Die benachbarten Schenkel sind dann
ebenso vorsichtig auf die bereits montier-
ten Winkel aufzuschieben, wobei darauf
zu achten ist, dass die Vierkantmuttern
nicht schrig eingefiihrt werden und so in
der Nut blockieren. Sind die drei Profile
montiert, schiebt man die bestiickte Lei-
terplatte in die mittlere der Platinennuten
und die Riickplatte in die Riickplattennut
ein.

Danach wird noch die blaue Filterfolie
zusammen mit der dariiber liegenden Front-
platte in die Frontplattennut eingeschoben.
Die Filterfolie muss vorsichtig behandelt
werden, da Fingerabdriicke nur sehr schwer
zu entfernen sind, hier empfehlen sich zur
Montage leichte Baumwollhandschuhe.

Jetzt ist das Gehduse mit den zwei rest-
lichen Winkeln und dem noch fehlenden
Profilstiick zu verschlieen. Nachdem man
das Gehéuse so ausgerichtet hat, dass alle
Teile passgerecht ineinander greifen, sind
die Schrauben der Verbindungswinkel
durch die entsprechenden Locher in der
Riickplatte hindurch behutsam festzuzie-
hen.

Soll das Gerit stehend zum Einsatz kom-
men, sind die zwei Sténder in die entspre-
chenden Ausfrasungen der Riickplatte ein-
zufiihren.

Hiermit ist der gesamte Aufbau beendet
und nach dem Anschluss des Steckernetz-
teils an die DC-Buchse kann das Thermo-/
Hygrometer am vorgesehenen Ort aufge-
stellt bzw. aufgehdngt werden. Iﬁm
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MSP430 -
Intelligenter Stromsparer
Teil 3

Im vorangegangenen Teil der Serie liber die MSP430-Reihe
hatten wir damit begonnen, den MSP430-Befehlssatz
anhand eines Beispieles - einer Fahrstuhlsteuerung - zu
beschreiben. Jetzt wollen wir das Projekt vervollstandigen.
Fiir die (experimentelle) praktische Realisierung des Pro-
jekts stellen wir, neben dem Emulation Tool von TI, ein
Demoboard vor, das neben der Spannungsversorgung auch
alle wichtigen Elemente fiir die Ein- und Ausgabe enthilt.

Allgemeines

Nachdem wir bisher mit dem Lauflicht
und der Ansteuerung einer 7-Segment-
Anzeige mittels des MSP430-Mikrocon-
trollers vor allem die Ausgabeseite des
Projekts betrachtet haben, folgt nun die
Vervollstindigung des Fahrstuhl-Steuer-
programms mit der Eingabe iiber Taster
sowie der Generierung eines akustischen
Signals.
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Diekleine Artikelserie iiber die MSP430-
Reihe wird schlieflich mit der Vorstellung
des passenden ,,Emulation Toolkits” von
TT und einem dazu passenden Demoboard

abgeschlossen. Wollen wir uns also
zunéchst der Fortfithrung des Fahrstuhl-
Steuerprogramms zuwenden.

Eingédnge

Mikrocontrollerarbeiten nachdem EVA-
Prinzip. Dies bedeutet, dass sich die Aus-
fiihrung des Mikrocontroller-Programms
in die drei Phasen Eingabe, Verarbeitung
und Ausgabe gliedert. Verarbeitung sowie
Ausgabe haben wir im bisherigen Verlauf
der Artikelserie bereits ausfiihrlich disku-
tiert. Jetzt geht es an die Realisierung der
Eingabefunktionen.

Alle digitalen Ein-/Ausginge (Digital
I/Os) sind unabhéngig voneinander als Ein-
gang oder Ausgang verwendbar. Die ein-
zelnen Bits des Control-Registers PSDIR
definieren, welcher Pin Eingang und wel-
cher Ausgang ist. In Abbildung 8 erkennt
man, dass eine ,,0“ beispielsweise an der
Bitposition 7 den entsprechenden Pin (P5.7)
als Eingang definiert. Eine ,,1* hingegen
hat zur Folge, dass der entsprechende Pin
als Ausgang dient (z. B. Bitposition 0 =>
P5.0).

Am einfachsten kann man das Ereignis
eines Tastendruckes mit Hilfe von Inter-
rupts handhaben. Das heifit, sobald eine
Taste gedriickt ist, wird aufgrund der
dadurch generierten Flanke am Eingangs-
pin die Programmabarbeitung unterbro-
chen, die momentane Position im Pro-
gramm zwischengespeichert und dann an
eine speziell fiir dieses Ereignis definierte
Adresse (Sprungmarke) gesprungen. Die
Sprungmarke wird in der Interrupt-Vek-
tortabelle definiert, die die unterschied-
lichsten Quellen der Unterbrechung (des
Interrupts) enthélt. In unserem Beispiel-
programm (Programm-Listing 3) sehen Sie,
dass dort in der Tabelle bei der Adresse
FFE8h die Sprungmarke fiir alle Port-P1-
Pins angegeben ist. In der Interrupt-Ser-
viceroutine ISR_PortP1 wird dann durch
Testen des PIFG-Control-Registers ermit-
telt, welcher Pin diesen Interrupt generiert
hat. In der Interrupt-Serviceroutine muss
dabei unbedingt auch dieses Flag (P1IFG)
wieder zuriickgesetzt werden (BIC.b
#02h,&P1IFG), um einen erneuten Tas-
tendruck erkennen zu kdnnen.

Zu beachten ist auch, dass im Hauptpro-
gramm die Interrupts der einzelnen peri-
pheren Module aktiviert werden miissen
(z.B.MOV.b #01Eh,&P1IE). Dies reicht
jedoch noch nicht aus, denn mittels des
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|
Eingang (‘ ‘ ‘ ‘

P5.7 P5.6 P55 P54 P53 P52 P51

022214801A

AR

P5.0

|
) Ausgang

Bild 8: Port Direction Control Register P5DIR
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;*** Programm Beispiel: Tastatur
#include "mspd30xldx.h"
;——— Hauptprogramm
R3E= CODE
Ztart Mo #HO0AOOh, 8P ; Initialisiere Stack Pointer
Mo #05480h, EWDTCTL ; stoppen des Watchdog
MOW.h #0Elh, RP1DIR ; P1.1 his Pl.4 sind Eingaenge
MOV.bh f#01Eh, P1IE ; Interrupts P1.1 his Pl1.4 erlauben
MOV.h  #0h, &ESCUT
MOV.h  #OFFh, &PSDIR ; P5.0 bis P5.7 sind Ausgaenge
EINT ; Interrupts erlauben
gchleife JME gchleife ; Endlasschleife
;
;-—— Unterprogramm
warte MOov #5000h, RS ; Warteschleife
wartel DEC R3S
JNZE wartel
RET
;i
;--- Interrupt Service Routinen
IZF FortFl
i MOV.b &P1IFG, &ESOUT
CALL  fwarte
BIT.b #0Zh, §P1IFG ; P1.1 hat Interrupt gensriert?
ac ISR P11
BIT.h #04h, tP1IFE ; P1.2 hat Interrupt generiert?
Jc ISR P1Z
BIT.h #08h, tP1IFE ; P1.3 hat Interrupt generiert?
e ISR P13
BIT.k #10h, P1IFZ ; P1.4 hat Interrupt generlert?
Jc IsR P14
RETT
acfsh=t=akal BIC.h #0Zh, tP1IFE ; loesche P1.1 Interrupt Flag
JMP ISR PortPl
acts) sl =kl BIC.h #04h, tP1IFE i Leoesche PloZ Tniterrupt. Elag
JMP ISR PortPl
EORTELS BIC.k #0Sh, tP1IFZ ; loesche P1.3 Interrupt Flag
JME ISR_PDrtPl
ISR P14 BIC.h #10h, sF1IF= ; loesche P1.4 Interrupt Flag
JME ISR_PDrtPl
I3F Dwmmy RETTI
;——— Interrupt Vektor Tabelle
R3EE INTWVEC
DU ISR Dummy ; FFEOh: nicht benutzt
DW ISR Duray G- 0 8 O T B P o =
DW  IT3R Dummy ; FFEdh: USART1 senden
DW ISR Dummy ; FFEfh: UZBART1 empfangen
DW ISR FortPl ; FFESBh: Port P1
DLW I3R Dummy ; FFEAh: Timer_AS (CCIFEl, CCIFGZ, TAIFG)
DW ISR Duray = PEECh: Timer_AB (CCIFE0)
DWW TSR Dummy ; FFEEh: ADC
DW ISR Dummoy ; FFFOh: UBART1 senden
DW  TER Dummy ; FFFZh: USARTO empfangen
LW ISR Dummy ; FFF4h: Watchdog Timer
DW ISR _Duray ; FFFeh: Comparator A
DW ISR Dummy ; FFFZh: Timer_B? (BCCIFE1-BCCIFGE, TEIFG)
DW ISR Duray ; FFFih: Timer_B? (BOCIFE0)
DW  TIER Dummy ; FFFCh: NMI, Os=zillator Fehler, Flash
DW Start ; FFFEh: externer Reset, Watchdog, Power-Up
erud

Programm Listing 3:
Eingabe Uber Taster

,»@eneral Interrupt Enable“-Bits (GIE), das
sich im Statusregister SR befindet, kon-
nen, unabhéngig von den einzelnen Mo-
duleinstellungen, die Interrupts dieser
Module durch Zuriicksetzen des GIE-Bits
abgeschaltet werden. Konkret heift dies
nun, dass sowohl das GIE-Bit als auch die
Interrupt-Enable-Bits innerhalb der jewei-
ligen Peripheriemodule zu setzen sind, um
einen Interrupt aktivieren zu kdnnen.
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Es piepst

Auf der noch spiter beschriebenen Ex-
perimentierplatine befindet sich auch ein
Summer. Dieser Summer konnte im Prin-
zip mit dem MSP430 einfach iiber das
schnelle Umschalten eines digitalen Aus-
gangs dazu gebracht werden, einen Piep-
ton zu erzeugen. Hier soll aber ein anderer

Weg gezeigt werden. Die Stirke von Mi-
krocontrollern sind die vorhandenen, inte-
grierten Peripheriemodule. Der MSP430
hat beispielsweise ein méachtiges Timer-
Modul — den Timer_ A. Dieser ist mittels
Software konfigurierbar und kann unab-
hingig von der CPU Taktsignale oder Pul-
se generieren. Dies soll nun Verwendung
finden, um den erwdhnten Summer anzu-
steuern.
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Bild 9: Timer_A-Module eines MSP430-Mikrocontrollers

Der Timer A wird in unserem Fall vom
32-kHz-Oszillator des MSP430 getaktet.
Es ist dabei in der praktischen Umsetzung
auf der Experimentierplatine wichtig, dass
auf dem Sockelboard des ,,Flash Emulati-
on Tools” auch der 32-kHz-Quarz bestiickt
wurde. Beachten Sie bitte, dass dieser auf
einem neuen Tool nicht bestiickt ist!

Der 32-kHz-Takt wird, was wohl am
Naheliegendsten ist, mit dem Zéhler durch
11 geteilt. Dies erfolgt, indem von 0 bis
0 Ah gezéhlt und danach ein Ausgangspin
getoggelt wird. Das Toggeln kann hierbei
die im Timer A-Modul bzw. in dessen
Capture-/Compare-Modul enthaltene ,,Out-
put Unit” iibernehmen.

Im Bild 9 ist schematisch gezeigt, wie
mittels der beiden Komparatoren der bei-
den Capture-/Compare-Blocke die Inhalte
der CCRO- und CCR2-Register mit dem
momentanen Zihlerstand verglichen wer-
den. Sobald Zéhlerstand und Registeriden-
tisch sind, dndert sich der Ausgang des
Komparators auf ,,1“. Die ,,Output Unit”
wertet nun die Komparatorausgangssigna-
le aus. Hierbei wird bei dem gewihlten
,,PWM reset/set” Mode der Pin P1.7/TA2
zuriickgesetzt, wenn der Ausgang von
Komparator 2 den Zustand ,,1 annimmt.
Ist der Ausgang von Komparator 0 dage-
gen ,,1%, so wird das Signal am Pin P1.7/
TA2 gesetzt.

Beachten Sie, dass fast alle Pins des
MSP430 im Multiplex-Betrieb angesteu-
ert werden. Das heift, jeder digitale ,,1/O”
kann auch eine ,,Modul-Funktion” iiber-
nehmen. In dem gerade beschriebenen
Timer A-Beispiel haben wir diese ,,Mo-
dul-Funktion” verwendet. Um den im
Multiplex gesteuerten Pin als Modul-Pin
zu verwenden, muss dies im P1SEL- Re-
gister auch definiert werden. Die Umschal-
tung in unserem Beispiel mit dem Summer
geschieht einfach mittels des Befehles
MOV.b #80h,&P1SEL. Nicht vergessen
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werden sollte auch die Definition, ob es
sichum einen Eingang oder Ausgang han-
delt. Dies wird wieder im Register PIDIR
festgelegt.

Im Programm-Listing 4 ist das laufféhi-
ge Programm fiir die Ansteuerung des Sum-
mers gezeigt.

Fahrstuhlsteuerung

Nachdem nunalle Einzelprogramme der
Fahrstuhlsteuerung entwickelt sind, miis-
sen diese einzelnen Teile abschlieBend zu
einem Gesamtprogramm fiir die Fahrstuhl-
steuerung zusammengefiigt werden. Auf
dessen Abdruck verzichten wir hier aus
Platzgriinden, es ist unter [1] ebenso zum
Download zu finden wie die einzelnen
Beispielprojekte.

Damit wollen wir an die experimentelle
praktische Realisierung des Steuerungs-
projekts gehen.

Experimentieren einfach gemacht

Die Firma Texas Instruments bietet ein
,,Emulation Toolkit” an, das aus einer Lei-
terplatte mit einem IC-Sockel, zwei Mik-
rocontrollern vom Typ MSP 430F 149, ei-
nem JTAG-Programmieradapter sowie ei-
ner Daten-CD besteht. Da die Mikrocon-
troller aufgrund des QFP-Gehéuses und
des geringen Abstandes zwischen den Pins
nicht ganz einfach fiir Testaufbauten ein-
setzbar sind, ist das Emulation-Tool sehr
hilfreich. Hier kann der Mikrocontroller
einfach in den IC-Sockel eingesetzt wer-
den und alle Pins stehen an einer Buchsen-
leiste gut erreichbar zur Verfligung.

Das Emulation-Tool ist bereits fertig
vormontiert, lediglich die Buchsenleisten
sind noch einzuldten. Diese werden von
der Unterseite der Leiterplatte her bestiickt
und auf der Oberseite verldtet. Der 2 x
7-polige Wannenstecker auf dem Emulati-

on-Tool dient der Verbindung mit dem
JTAG-Programmieradapter, der wiederum
die Programmierung iiber den PC ermog-
licht.

Die Schaltbilder des Emulation-Tools
und des Programmieradapters befindensich
auf der dem Kit beiliegenden CD und ge-
ben Einblick in dessen Funktionsweise.

Auf dem Emulation-Tool sind keine
Oszillatoren vorhanden, da der Controller
bereits iiber interne RC-Oszillatoren ver-
fiigt. Soll z. B. eine Anwendung mit einer
Echtzeituhr realisiert werden, ist der Ein-
satz eines externen Quarzes, der auf einer
festen Frequenz schwingt, erforderlich.
Dazu befindet sich im Bausatz des weiter
unten beschriebenen Demoboards ein
32,768-kHz-Quarz, der auf dem Emulati-
on-Tool bestiickt werden kann. Die ent-
sprechenden Lotpads, auf die Quarze in
verschiedenen Bauformen und die zuge-
horigen Kondensatoren bestiickt werden
koénnen, befinden sich bereits auf der Pla-
tine des Emulation-Tools.

Der 32,768-kHz-Uhrenquarz wird an
Pin 8 (XIN) und Pin 9 (XOUT) ange-
schlossen, die Pads befinden sich direkt
neben dem Testsockel. Hilfreich ist hierbei
die aufgedruckte Nummerierung der Pins
auf dem Emulation-Tool. Fiir den angege-
benen Uhrenquarz braucht man keine Kon-
densatoren zu bestiicken, da diese bereits
im Controller integriert sind.

Um das Emulation-Tool auch praktisch
einsetzen zu konnen, haben wir ein Demo-
board entwickelt, das alle wichtigen Ele-
mente enthdlt, um Programmier-Experi-
mente ausfiihren zu kdnnen.

Das MSP430-Demoboard

Das MSP430-Demoboard ist als Erwei-
terung fiir das Emulation-Tool gedachtund
eignet sich besonders gut fiir Schulungs-
zwecke, daaufdem Board bereits die Span-
nungsversorgung flir das Emulation-Tool
und einige Zusatzkomponenten fiir die Ein-
und Ausgabe, so z. B. Taster, Summer und
LEDs untergebracht sind. Das in dieser
Artikelserie vorgestellte Programm zur
Fahrstuhlsteuerung ist auf die Konfigurati-
on des Demoboards abgestimmt und nutzt
dessen Taster und Anzeigen.

Das Schaltbild des Demoboards ist in
Abbildung 10 dargestellt.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
die Klinkenbuchse BU 1. Hier wird eine
Gleichspannung im Bereich von 8 bis 15V
eingespeist.

Die Diode D 1, eine 1N4001, schiitzt die
Schaltung vor versehentlicher Verpolung
der Betriebsspannung. Der Spannungsreg-
ler IC 1 vom Typ LM317 stabilisiert die
Versorgungsspannung auf eine konstante
Hohe von 3,1 V fiir das Emulation-Tool.
Die Widerstdande R 1 und R 2 dienen dabei
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boards ist auf einer doppelseitigen Leiter-
platte mitden Abmessungen 140x 185 mm
untergebracht.

Die Bestiickung erfolgt in konventionel-
ler Technik anhand des Bestiickungsdrucks
und der Stiickliste.

Sie beginnt mit den Widerstdnden, Dio-
den (polrichtige Bestiickung beachten,
Ringaufdruck=Katode), Kondensatoren
(auBer Elkos), gefolgt vom Jumper JP 1
und den Stiftleisten ST 1 bis ST 4. Bei
deren Bestiickung ist darauf zu achten,
dass sie gerade eingesetzt werden, damit
das Emulation Tool spiter genau auf die
Stiftleisten passt.

Nun folgt die Bestiickung von T 1 (Ein-
baulage laut Layout), DI 1 (Lage des Dezi-
malpunkts laut Bestiickungsdruck beach-
ten), der Elkos (polrichtig! Minuspol am
Gehéuse markiert), von PZ 1 (Polung be-

Programm Listing 4: Beispiel fiir Frequenzgenerierung fiir Summer

zur Einstellung der Ausgangsspannung.

achten) sowie der Klinkenbuchse BU 1.
Der Spannungsregler IC 1 wird jetzt

Die Leuchtdiode D 11 zeigt die vorhan- o)
dene Betriebspannung an. .
Die Portpins des Mikrocontrollers sind Gzl o
. . e o[ - Pax
iiber das Emulation-Tool auf die Stift- ‘ ‘ 5
leisten des Demoboards gefiihrt. An die - |3
Portpins P1.1 bis P1.4 sind die Taster ‘ ‘ §
TA1 bis TA4 angeschlossen, die zu Ein- —_'.I - =T
gabezwecken nutzbar sind. Die Portpins ool ol ot b d
P5.0 bis P5.7 sind iiber Vorwiderstéinde
mit den Leuchtdioden D3 bis D10 ver- . o< fololo ko] ¢
. . . D3 P5.0 pasi ot punt o pusd hasd st pst 1952
bunden und konnen fiir die Ausgabe AN ofrfrlxfrlefx x| 2
optischer Signale zum Einsatz kommen. 7 1| Sg N
Um auch eine Ziffer, in unserem Pro- 7 PS—Rs EER
grammbeispiel das aktuelle Stockwerk, _qps e ???
anzeigen zu konnen, sind die einzelnen “I D7 ik 48la7]a6]45)4443l42]41]40]39]38|37|36[35]34]33
. X
Segmente der 7-Segment-Anzeige DI 1 N srs| 0600000066066
mit den Ports P 4.0 bis P 4.7 verbunden. ) I T = ) o2
Zur Ausgabe von Tonsignalen schlielich 7 Eg 51 g @
ist der Sound-Transducer PZ1 nutzbar, A= e .
. . 9
der iiber den Transistor T1 angesteuert 8x3mm s ©
A rot LowCurrent TDO/TDI ) e
5]
erd. —— TDI 56—@ cs
Die freien Portpins des Mikrocontrol- ;“é? 57 g &
lers sind aufdie seitlichen Pads der Loch- RST/NMI 22 L © g
rasterflache gefiihrt und dort fiir weitere P6.0/A0 o2 @
L. . . R P6.1/A1 @ e
Applikationen verfiigbar. Die zugehori- P6.2/A2 e @
ge Portbezeichnung ist neben den Pads AVSS. B 53 % g
aufgedruckt. aveo. [ 5 -
— - sT2
Nachbau F@@@@@@@I I@@@@@@@
Die Schaltung des MPS430-Demo-
2
L L E
BU1 % IC1 out JP1 - +3,1V @ @ Transducer
oo LM317 +3,1V R21 ;E TAT .
b
Klingﬁgi%hse ‘ ,—Toﬁ (%EDP‘I 3
8V-15V DC C4l4+ c3| c5[+ D11 Ro3 TA3
- =& — — [} | P1.2
e T ol -
e e rot Low Current I%I OE TA4 Lo
Bild 10: Schaltbild des MSP430-Demoboards —— 022214803A
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PC-Techni

F - =

des MSP430-Demo-

bestiickten Platine
boards

Ansicht der fertig
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Stiickliste: MSP430-Demoboard

ELV-Print-Taster, 1 x ein,

IC1

Halbleiter:

R20
R3-R19

Widerstande:

TA1-TA4
ST1-ST4
JP1

PZ1

Stiftleisten, 1 x 16-polig ......

Stiftleiste, 1 X 2-polig ........cccueee.

T1
D1
D2

R1
R2

10kQ

Sound-Transducer, ST2 ...............

1 Jumper
1 Zylinderkopfschraube,

LED, 3 mm, rot, low current ..D3-D11
7-Segment-Anzeige, HDSP-5501,

R23, R24

.. R21,R22,

DI1

Kondensatoren:

M3 x 8§ mm

1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3

Klinkenbuchse, 3,5 mm, print,

Sonstiges:

C2,C3
C4,C5

100nF/KEr ..o
TOUE/25V i

4 Gummi-Gehiusefiifie, zylindrisch

BU1

Cl

ATOUF/25V oo
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Bestiickungsdruck des
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MSP430-Demoboards
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Ta4

O O|ri.2

O O|ri.3

O

00000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000

O

liegend montiert (siehe auch Platinenfoto)
und vor dem Verl6ten der Anschliisse mit
einer M3x8-mm-Zylinderkopfschraube,
einer Fécherscheibe und einer M3-Mutter
verschraubt.

Nach dem Bestiicken der Taster sind ab-
schlieBend die LEDs mit einem Abstand
von 5 mm, gemessen zwischen Leiterplat-
tenoberfliche bis zur Unterseite des LED-
Gehiusekorpers, zu bestiicken (ebenfalls
polrichtig, langer Anschluss ist die Anode).

Damit das Demoboard auf eine Unterla-
ge gelegt werden kann, ohne diese zu ver-
kratzen bzw. Kurzschliisse zu erzeugen,
sind an den Ecken der Leiterplattenunter-
seite vier selbstklebende Gummifiilie zu
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montieren.

Jetztist das Demoboard komplett aufge-
baut und das Emulation Tool kann in der
im Bestiickungsplan eingezeichneten Lage
auf die Steckerleisten des Demoboards
aufgesteckt werden.

Einsatzhinweise

Der Jumper JP1 auf dem Demoboard
trennt die Spannungsversorgung des Mi-
krocontrollers aufund ermdglicht tiber die
beiden Pins die Messung der Stromaufnah-
me — im Normalfall muss der Jumper auf-
gesteckt sein.

Das Demoboard ist mit einer freien Loch-

raster-Flache ausgestattet, auf der man zu-
sdtzliche Schaltungskomponenten bzw.
eigene Applikationen unterbringen kann.
Die freien Ports des Mikrocontrollers sind
dazu auf jeweils beschriftete Lotpads ge-
fiihrt.

Die Programmierung des Mikrocontrol-
lers erfolgt {iber den mit dem Emulation
Toolkit gelieferten JTAG-Programmier-
adapter nach der dem Kit beiliegenden
Anleitung.

Damitsteht ein komplettes Programmier-
und Applikationswerkzeug zur Verfiigung,
dasdie Erschlieung der Anwendungsmog-
lichkeiten der vielseitigen MSP430-Mikro-
controller einfach macht.
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Messtechnik
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RF SIGNAL GENERATOR
HFG 9300

®

Frequency [

@
AW

Modulation

Hochfrequenz-
Signalgenerator HFG 9300 Teil 4

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 ldsst 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-/Leistungsverhéltnis besticht.

Allgemeines

Neben der bereits vorgestellten Schal-
tungstechnik kommt auch dem Nachbau
eine wesentliche Bedeutung zu. Wie bei
jeder HF-Schaltung, beruht auch hier die
Funktionaufder Verschmelzung zwischen
Schaltung und Layout. Alle zum Signal-
weg gehdrenden Komponenten und die
Arbeitsschritte zur Montage dieser Bautei-
le beeinflussen auch die Funktion. So las-
sen sich durch einen nicht sachgemifen
Aufbau die technischen Daten beliebig
verschlechtern. Beispielsweise sind hier
die Leiterbahnen im Signalweg nicht als
reine Verbindungsleitungen zu sehen, son-
dern stellen als Streifenleitung ein Bauteil
der Hochfrequenztechnik dar. Daher ist
beim im Folgenden beschriebenen Nach-
bau besonders sorgfiltig vorzugehen.
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Achtung: Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme ausschlieBlich von
Fachkréften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschldgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu beach-
ten. AuBerdem ist bei allen Arbeiten am
geoffneten Gerit, d. h. bei der Inbetrieb-
nahme, beim Abgleich oder bei der Repa-
ratur, ein Netztrenntransformator zu ver-
wenden.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des HFG 9300
findet auf der 337 mm x 197 mm grof3en
Basisplatine und der 337 mm x 80 mm
messenden Frontplatine Platz. Auf der
Frontplatine sind die Anzeigeelemente und
Bedientasten angeordnet. AuBlerdemist hier

der Prozessor untergebracht. Auf der Ba-
sisplatine sind die Schaltungsteile der Sig-
nalerzeugung und das Netzteil zu finden.

Beide Platinen sind als doppelseitige
durchkontaktierte Platinen ausgefiihrt. Im
Bereich der hochfrequenten Signalfithrung
ist dies auch unumgénglich, da hier bei-
spielsweise die Microstrip-Leitungen zwin-
gend einen zweiten Layer bendtigen. So
steckt beim HFG 9300 ein Grofiteil der
Entwicklungsarbeit im Schaltungslayout,
d. h. in der Ausarbeitung und Umsetzung
der Designregeln fiir den HF-Teil des Ge-
nerators. Hier ist eine optimierte Leiter-
bahnfiihrung notwendig, um eine moglichst
gute Signalfiihrung zu erreichen, etwaige
Unzuldnglichkeiten im Layout wiirden sich
sofort negativ auf die Signalqualitét aus-
wirken.

Der Nachbau des Gerites beginnt zu-
néchst mit dem Aufbau der Frontplatine.
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Beim Bestiicken der Leiterplat-
ten sollte besonders sorgfaltig
vorgegangen werden, da eine
etwaige Fehlersuche aufwendig
und nervenaufreibendist. Indie-
sem Zusammenhang empfiehlt
es sich, die vorliegende Bauan-
leitung komplett durchzulesen,
bevor mit dem Aufbau begon-
nen wird.

Besondere Beachtung ist den
SMD-Bauteilen zu schenken.
Alle Widerstande und Keramik-
Kondensatoren sind ausschlief3-
lich in SMD-Bauform ausge-
fiihrt. Bei den SMD-Kondensa-
toren ist zu beachten, dass diese
keinen Werteaufdruck besitzen
und daher nur durch explizites
Durchmessen identifiziert wer-
den konnen. Bei den Halblei-
tern wurde wenn moglich auch
auf platzsparende SMD-Vari-
anten zuriickgegriffen.

Aufbau der Frontplatine
Die Bestiickung der Front-
platine erfolgt anhand des Be-
stiickungsdruckes sowie der
Stiickliste, wobei aber auch das
dargestellte Platinenfoto hilfrei-
che Zusatzinformationen liefern
kann. Die Frontplatine ist sehr
iibersichtlich aufgebaut, wo-
durch beim Nachbau keine Pro-
bleme auftreten diirften.
Imersten Nachbauschritt sind
die SMD-Kondensatoren und

Ansicht der fertig
aufgebauten Frontplatine
mit zugehérigem
Bestlickungsdruck von der
Bestiickungsseite (Original-
groBe: 337 x 80 mm)
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Messtechnik
N

SMD-Widerstinde einzuldten.
Diese finden, wie alle SMD-Bau-
teile der Frontplatine, aufder Lot-
seite ihren Platz. Beim folgenden
Einbau der SMD-Dioden und
SMD-ICs ist die richtige Polung
sicherzustellen. Bei den Dioden
kennzeichnet der Katodenring auf
dem Bauteil, der mit der Markie-
rung im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen muss, die Polaritét.
SMD-ICs sind durch eine abge-
schrigte Kante des Gehduses ge-
kennzeichnet, wie beispielsweise
bei IC 203, oder es befindet sich
eine Pin-1-Markierung in Form
eines Punktes auf dem Gehduse
(wiebeilC202). Im Bestiickungs-
druck ist die abgeschrégte Kante
durch eine zusitzliche Linie im
Symbol dargestellt, im Falle von
IC 202 ist der Pin 1 durch die
abgeschriagte Ecke des Symbols
veranschaulicht.

Anschlielend sind die be-
drahteten Bauteile auf der Bestii-
ckungsseite einzusetzen. Beim
Widerstandsarray R 200 ist die
Polung mit dem Punkt am Bauteil
gekennzeichnet. Diebeiden Elek-
trolyt-Kondensatoren sind liegend
einzusetzen, wobei auch hier die
korrekte Polaritdt sicherzustellen

ELV. @1620948_LS

O OOOCIDOINCIDOCHEN)

Ansicht der fertig
aufgebauten Frontplatine
mit zugehérigem
Bestilickungsdruck von der
Létseite (OriginalgroBe:
337 x 80 mm)
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Stiickliste: Hochfrequenz-
Signalgenerator HFG 9300

Frontplatine
Widerstande:
82Q/SMD ....ccoovveevn. R204-R211
1kKQ/SMD .....ccooovve. R213, R215,

R217, R219, R221
2,2kQ/SMD........ R214, R216, R218,

R220, R222
100KQ/SMD .......covveeveereeennnne. R224
220kQ/SMD ........ccuvu. R212, R223
Potentiometer, 6 mm, 4,7kQ ..... R202
4, TKQ/ATTAY ..o R200
Potentiometer, 6 mm, 47kQ ..... R201
................................................... R203
Kondensatoren:
33pF/SMD...........cue.e..... C206, C207
100pF/SMD .....ccoeviieieiieiennne C213
680pF/SMD .................... C205, C210
3,3nF/SMD ........cccoeun... C204, C211
10nF/SMD .....coovvevieeeecieeenn. C203

100nF/SMD ......... C202, C208, C209,
C212, C214, C215

TUE/100V oo, C201
2,2UF/63V i C200
Halbleiter:

BC327-40 ..oovviiiens T200-T204
LLAT48 o D206, D207
7-Segment-Anzeige,

Erin oo DI200-DI203
LED, 3 mm, griin ............ D200-D205
TAHC14/SMD .....cocvvvenee. 1C203
TAHCS90 ..o 1C201
ULN2803 ..o 1C200
ELVO1259 .o 1C202
Sonstiges:

Quarz,12 MHz .......cccvevvvennne. Q200
Mini-Drucktaster,
B3F-4050................. TA200-TA205

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
3 Féacherscheiben, M3
3 Befestigungswinkel, vernickelt

ist. Die richtige Einbaulage der Transisto-
ren ist durch die Pinanordnung vorgege-
ben, die Einbauhohe darf dabei 7 mm nicht
iiberschreiten (Abstand zwischen Platine
und Gehéuseoberseite). Bei den ICs gibt
die Gehiduseeinkerbung, die auch im Sym-
bol dargestellt ist, die korrekte Polung vor.

Damit die LEDs und 7-Segmentanzei-
gen spéter ordnungsgemal durch die Front-
platte scheinen, miissen diese vor dem
Anloten ausgerichtet werden. Dazu sind
die Leuchtdioden mit einem Abstand von
7 mm (von der Platine zur Diodenkorper-
spitze gemessen) zu positionieren. Gleich-
zeitig ist sicherzustellen, dass der Dioden-
korper sowohl in horizontaler als auch in
vertikaler Richtung exakt ausgerichtet ist.

AnschlieBend werden die Taster und der

ELVjournal 2/02

Quarz bestiickt. Vor dem Einbau der drei
Potentiometer sind deren Anschlussbeine
direkt am Widerstandskorper um 90° nach
vorne abzuwinkeln. Die Montage erfolgt
dann von der Riickseite, d. h. von der
Lotseite, die von vorne aufzuschraubende
Mutter fixiert das Bauteil, bevor es angelo-
tet wird.

AbschlieBend werden die Befestigungs-
winkel, die spdter die mechanische Ver-
bindung zwischen Frontplatine und Basis-
platine herstellen, angeschraubt. Diese sind
so auf der Lotseite zu positionieren, dass
der Schenkel mit der Bohrung ohne Ge-
winde nach unten zeigt. Befestigt werden
die Winkel auf der Lotseite mit Zylinder-
kopfschrauben M3 x 6 mmund unterlegten
M3-Zahnscheiben, die von vorne einge-
schraubt werden. Damit sind die Arbeiten
an der Frontplatine zunéchst abgeschlos-
sen, und es folgt der Aufbau der Basispla-
tine.

Aufbau der Basisplatine

Da die Basisplatine die Komponenten
des HF-Signalweges beherbergt, kommt
hier der Lotseite der Platine eine besondere
Bedeutung zu. Sie muss im Bereich der
hochfrequenten Signalfiihrung aus einer
mdglichst ununterbrochenen Masseflidche
bestehen. Daher sind sowohl die bedrahte-
ten als auch die SMD-Bauteile auf der
Bestiickungsseite positioniert. Beim Ein-
bau der zum Teil sehr empfindlichen akti-
ven SMD-HF-Bauelemente ist besondere
Vorsicht geboten. UnsachgemaéBe, d. h. zu
lange oder zu heifle Lotungen fithren hier
sofort zur Zerstérung des entsprechenden
Bauelementes.

Aufgrund der Verarbeitung hochfre-
quenter Signale, muss beim Aufbau beson-
ders auf einwandfreie Lotungen geachtet
werden. Vor allem sollte man beim Einlo-
ten der Bauteile darauf achten, dass die
Durchkontaktierungen, die keine Bauteile
aufnehmen, nicht mit Lotzinn ,,volllau-
fen”.

Imersten Schrittder Aufbauarbeiten sind
die SMD-Widerstinde, SMD-Kondensa-
toren und SMD-Drosselspulen einzulten.
Die Oszillatorspulen L 6, L 7, L 12 und
L 13 werden zu einem spéteren Zeitpunkt
eingebaut.

Anschlieffend konnen die SMD-Halb-
leiter bestiickt werden. Dabei ist die kor-
rekte Polung jeweils sicherzustellen. Beim
Einbau der Transistoren gibt die Anord-
nung der Pads dierichtige Position vor. Die
Kennzeichnung der Dioden erfolgt iiber
den Katodenring auf dem Bauteil, der mit
derMarkierung im Bestiickungsdruckiiber-
einstimmen muss. Das breitere Anschluss-
bein der integrierten PIN-Dioden DS, D14
und D 28, das auch im Bestiickungsdruck
gekennzeichnet ist, markiert den Pin 1 des
Bauteiles. Beim Einbau der Detektordiode

D 27 ist besondere Vorsicht geboten, da es
sich hierbei um ein sehr empfindliches HF-
Bauelement in Bezug auf eine thermische
Uberbeanspruchung handelt. Die richtige
Polung stellt hier die Padanordnung sicher.

Die Einbaulage der ICs wird, wie bei der
Bestiickung der Frontplatte, durch die ab-
geschrigte Gehdusekante festgelegt. Die
integrierten HF-Verstiarker IC 3, 1C 12 und
IC 15 besitzen zur Kennzeichnung der Pin-
anordnung einen Punktaufdruck und zu-
sdtzlich einen abgeschrédgten Eingangspin
(Pin 1), der auch im Bestiickungsdruck
dargestellt ist.

Sind alle SMD-Bauteile soweit bestiickt,
folgt der Einbau der bedrahteten Bauele-
mente. Hier sind im ersten Schritt die Wi-
derstandstrimmer und Folienkondensato-
ren einzul6ten. AnschlieBend werden un-
ter Beachtung der korrekten Polaritét die
Dioden und Elektrolyt-Kondensatoren ein-
gebaut.

Nachfolgend erfolgt die Bestiickung der
Spannungsregler. Die Spannungsregler-1Cs
im TO-220-Gehiuse IC 2, IC 4, IC 6 und
IC 19 sind liegend einzubauen und daher
fiir den Einbau vorzubereiten. Hierzu sind
die Anschlussbeine im Abstand von 3,5 mm
zum Gehdusekdrper um 90° nach hinten
abzuwinkeln. IC 4 und IC 6 kénnen dann
zum Einbau entsprechend dem Bestii-
ckungsdruck positioniert werden. Die Fi-
xierung erfolgt mit Hilfe je einer Schraube
M3 x 6 mm, die von der Lotseite durchge-
steckt wird, und einer M3-Mutter mit un-
terlegter Facherscheibe.

Bei den Reglern IC 2 und IC 19 ist die
Montage auf einem SK-13-Kiihlkdrper
notwendig, um die erzeugte Verlustleis-
tung abfiihren zu kdnnen. Die Kiihlkdrper
sind dabei zundchst mit Schrauben M3 x
8 mm auf die Platine zu schrauben. An-
schlieBend werden die Spannungsregler
aufgesetzt und mittels Facherscheibe und
Mutter befestigt. Erst nach der mechani-
schen Befestigung diirfen die elektrischen
Verbindungen durch das Anléten der An-
schlussbeine hergestellt werden.

Umdie Nachbausicherheitdes HFG 9300
zu erhohen, sind die kritischen Oszillator-
spulenL 6, L 12 und L 13 als abstimmbare
Induktivitdten ausgefiihrt und miissen nicht
selbst gewickelt werden. Somit kénnen
diese Bauteile ohne Vorarbeiten eingesetzt
werden. Lediglich die Oszillatorspule L 7
ist als gewickelte Luftspule mit 4,5 Win-
dungen und einem Durchmesser von 5 mm
ausgefiihrt. Eine solche kleine Luftspule
lasst sich sehr einfach wie folgt anfertigen:

Der Spulendraht (0,8 mm Drahtdurch-
messer) ist glattzuziechen und dann auf ei-
nen 5-mm-Bohrerschaft etc. aufzuwickeln,
wobei die Windungen alle dicht an dicht
liegen miissen. Der Wickelanfang, der spa-
ter auf das SMD-Pad geldtet wird, ist dann
geméil Abbildung 10 zu biegen. Das Wi-
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Bestlickungsplan
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Stiickliste: Hochfrequenz-Signalgenerator HFG 9300, Basisplatine

Widerstande:
27Q/ISMD ...ooooviviiieeeeann. R12, R55
33Q/SMD.......... R45, R46, R52, R56,

36Q/SMD .....ccccovveuiniinreinennn, R111
39Q/SMD .................. R10,R11, R92,
R93, R105

47Q/SMD ........cccceeuee. R8, R77, R89,
R102, R112

47Q/SMD/Bauform 1206 ....... R1,R2,
R88, RI1

68Q/SMD .. R5,R53, R57, R99, R117
TSQ/SMD ..o, R109
82Q/SMD .......... R24, R25, R75, R76
100Q/SMD ................ R36, R39, R44,

R61,R62, R94, R123
100Q2/SMD/Bauform 1206....... R125,

R126
120Q/SMD ..o R110
150Q/SMD .o RI115
270Q/SMD ..., R30, R103
390Q/SMD......... R15, R17, R83, R85
470Q/SMD ..., R87, R95
680C/SMD ..., R133
820Q/SMD ....... R27, R28, R72, R73,
R90, R96, R108, R122

1kQ/SMD ........ R26, R31-R33, R63,
R64, R71, R104,

R132, R135, R139

1,SKQ/SMD .o R34

2,2kQ/SMD ..... R29, R37, R49, R137
2,7kQ/SMD ....... R19, R21, R79, R81

3,3kQ/SMD ........ccuveun... R142,R148
3,9kQ/SMD ............ R3, R4, R6, R13,
R98, R101, R106, R107,
R113, R138, R141
4,7kQ/SMD ............... R20, R22, R23,
R35, R38, R66, R74,
R78, R80, R136, R147
5,6kQ/SMD .............. R18, R69, R124
8,2kQ/SMD ................... R7,R9, R14,
R16, R84, R86, R97, R100
10kQ/SMD ............. R47,R118, R145
12kQ/SMD ........ccoveennre. R50, R127
15kQ/SMD ........ccoveennre. R82, R120
33kQ/SMD .............. R41, R48, R131
47kQ/SMD ........... R114,R121,R144
56kQ/SMD ........... R129, R130, R146
100kQ/SMD .............. R51, R60, R70,
R116,R134, R140
150KQ/SMD ......ooovveeveereeennnee. R143
180KC/SMD ......ccoveeveecrieeieennie R43
220KQ/SMD ......cooveevieciieeieene. R42
470KQ/SMD ......cooveevieeiieeieennnn. R65
PT10, liegend, 1kQ ................... R128
PT10, liegend, 10k ................. R119
PT10, liegend, 25k ................... R40
PT10, liegend, 50kQ ................... R54
Kondensatoren:
IpF/SMD .....cccvviieiiinns C24,C118
L8pF/SMD .....cooveiiiiieiieieene C65
2,2PF/SMD .....ccoviiiiiiiiiienne C109
3,3pF/SMD .....ccoveviiiiicieenen. C106
4, TpF/SMD .....oooviiiiieieeiieieienns C20
6,8pF/SMD .....cccvviiiiiiieieeieienne 91
22pF/SMD ..o C54
ATpF/SMD .....oooviiiieieiieie Cl121

68pF/SMD ..... C22, C27, C107, C110

100pF/SMD.............. C18,C32,Cl16,
C120, C143

150pF/SMD............. C16,C17,C119
ATOPF/SMD ..o C61
680pF/SMD.............. C21, C23, C34,
C108, C111

820PF/SMD ... ce64
InF/SMD........... C15,C19, C25, C26,
C31, C51,C55, C63, C69,

C70, C77, C83, C89, C96,

€98, C103,C114, C127,

C145,C153

2,20F/SMD ... C112, C156
3,30F/SMD oo c47
4,70F/SMD ...... C33, C67, C93, C117
10nF/SMD........... C7-C10,C13, Cl14,
C28-C30, C38, C39, C46,

€52, C53, C71,C81, C82,

€88, €92, C97, C100,

C101, C123, C124, C126, C128,
C129, C131-C134, C146
22nF/SMD ........ Cl11, C35, C42, C43,

C66, C74, C78, C84,
C136, C142, C158, C161
47nF/250V ..ouevveeeen. C160, C163
S6NF/SMD .....ooooviiiiiieeeieenen. Cl154
100nF/SMD ............ Cl1,C3,Ce6,C12,
C37, C40, C45, C48, C49,
C57, C60, C68, C73, C75,
C80, C85, C87, CY9%4, C95,
C99, C102, C104, C113,
Cl115, C122, C130,
C135, C137, C138, C140,
C144, C147-C152,
C155, C157, C159, C162
100ONEF/X2 ..o C90
470nF/100V ..ooeviieeiieiieeiieeeenn, C50
TUE/100V oo, C59, C139
10uF/63V ............ C2, C5, C41, C44,
C56, C62, C72, C76, C79,
C86, C105, C141
220UF/S50V oo C36
1000UF/40V ..ooiiiiieieieeee C58
2200uF/40V ...cooieieinee C4,C125
Halbleiter:
TBLOS oo IC1
T8I oo IC2
INA10386/SMD ................. 1C3, IC15
| Y 3 AT IC4
TLC274/SMD ....cccvveveeeeein. IC5
TOL2 e IC6
OPO7/SMD .....oovvvcieeeieeeeeeene 1C7
TOLOS oo IC8
LT1016/SMD ....ccoeeouvvveeeeecennn. 1C9
U893BS/SMD ....ccoovvvvveeeeeen, IC10
LM324/SMD .......cccouu..... IC11, IC20
INAO3184/SMD ......cccovvvveveennn. IC12
TAHC132/SMD ......cccvvvveeeenen.. IC13
LT1719/SMD .....ccovvviveiieeieannn, IC14
74HC595/SMD ................ IC16, IC21
TAHCT4/SMD ......ooovvvveean. IC17
TAFTA/SMD ....ccooovvveiiieeeene. IC18
TBOS .o IC19
CD4053/SMD ......coovevvveennn. 1C22
TLO82/SMD .....ccoovvveeieeeieeenn, 1C23
TLO72/SMD ......cccceuuueee.... 1C24, 1C25
BF550/SMD .....ccooovvveeieene. T1, T8
BF569/SMD ......cccoovvvevieennen. T2, T9

BFS17P/SMD/Siemens .......... T3, T4,
Te6, T7
BC848 .....ccceeee TS, T10, T11, T13
BF245B ..o T12
1N4001 ..D1-D4, D15, D16, D43-D46
BB640/SMD .......... D5, D6, D9, D10,
D31-D33, D35-D37
BB639/SMD.......ccccoeveurnnnne. D7,DI11
BARG60/SMD................ DS, D14, D28
LL4148/SMD .. D12, D13, D29, D30,
D39, D40
BA596/SMD ............. D17-D26, D34,
D38, D41, D42, D47, D48
HSMS2850/SMD .......ccecveueruene. D27
BATA43/SMD ......coovvvveiieiieienns D49
Sonstiges:
Spule, 22uH, SMD ................. L1, L2,
L15,L16,L19

Spule, 10uH, SMD ... L3-L5, L8-L11,
L14,L17,L18

Spule, 680nH, KM7 ............cc.... L6
10cm Schaltdraht, 0,8 mm, blank,

versilbert .........ooooeeviiiieiieeeieen, L7
Spule, 3,9uH, KM7 .......ccooueneee. L12
Spule, 220nH, KM7 .................... L13
BNC-Einbaubuchse .......... BUI1, BU2
Netzschraubklemme, print,

2-POlig evoeieiiieeeee e KL1
Shadow-Netzschalter..................... S1
Trafo,1x12V/4,5VA .........c......... TR1
Trafo,2x15V/4,5VA ................... TR2
Trafo,1x8V/3,6VA .......ccvven... TR3
HF-Miniatur-Relais, 12V, 1 x um,

UMI-12W-K ... RE1

Sicherung, 50 mA, trige........ SI1-S13

3 Platinensicherungshalter (2 Hélften)

3 Sicherungsabdeckhaube

1 Adapterstiick fiir Shadow-Netzschalter

1 Verlangerungsachse fiir Shadow-
Netzschalter

1 Druckknopf fiir Shadow-Netz-
schalter, g 7,2 mm

6 Tastknopfe, 10 mm

3 Drehknopfe, 16 mm, grau

3 Knopfkappen, 16 mm, grau

3 Pfeilscheiben, 16 mm, grau

3 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3x 12 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 90 mm

9 Muttern, M3

4 Muttern, M4

9 Fécherscheiben, M3

4 Distanzrollen, M4 x 15 mm

4 Distanzrollen, M4 x 25 mm

4 Distanzrollen, M4 x 35 mm

4 Polyamidscheiben, ¢ 10 x 0,5 mm

4 Polyamidscheiben, ¢ 10 x 1,5 mm

4 Polyamidscheiben, ¢ 14 x 2,5 mm

3 Befestigungswinkeln, vernickelt

1 Abschirmgehéuse, komplett

70 cm Kantenprofil, 5 mm

2 U-Kiihlkorper, SK13

1 Zugentlastungsbiigel

1 Kabel-Durchfiihrungstiille,
6x8x12x1,5mm

1 Netzkabel, 2-adrig, grau
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Bild 10: Prinzipzeichnung der
Oszillatorspule L 7

ckelende wird gerade gezogen und ent-
sprechend der Zeichnung geformt und ge-
kiirzt.

Zum Einbau istdas Wickelende zunichst
durch die entsprechende Bohrung in der
Platine zu stecken. Nach dem groben Aus-
richten der Spule wird dieser Anschluss
auf der Lotseite sorgfiltig verlotet, dabei
istu. a. darauf zu achten, dass die Spule auf
der Platine aufliegt. Da das Platinenraster-
mal fiir L 7 etwas lénger ist als die gewi-
ckelte Spule, muss die Spule zum nun
folgenden Anldten des Wickelanfanges
etwas in die Lange gezogen werden. Dies
ist bei einer solchen Silberdrahtspule auch
zwingend erforderlich, da sich sonst die
nichtisolierten Windungen kurzschlieen.

Nachdem nun auch die Oszillatorspulen
alle bestiickt sind, folgt der Einbau des
Relais, der Netzanschlussklemme und des
Netzschalters. Die dann zu bestiickenden
Platinensicherungshalter sind gleich mit
den entsprechenden Sicherungen zu verse-
hen und mit Hilfe der aufzusteckenden
Schutzkappen beriihrungssicher zu ma-
chen. AnschlieBend werdennoch die Trans-
formatoren eingebaut.

Bevor nun der Aufbau des Abschirmge-
hiuses erfolgt, sollte die Basisplatine auf
Bestiickungsfehler, Lotzinnbriicken und
kalte Lotstellen hin untersucht werden, da
diese Kontrolle mit den montierten Ble-
chen nur unter erschwerten Bedingungen
moglich ist.

Zum Aufbau des Abschirmgehéuses
werden zunéchst die BNC-Buchsen in das
vordere Abschirmblech, der Buchsentri-
gerplatte, eingebaut. In das Blech, bei dem
die abgeflachte Seite der Bohrung nach
unten zeigen muss, sind die BNC-Buchsen

von vorne einzusetzen. Von der Riickseite
fixieren dann Zahnscheibe und Mutter die
Buchse. Diese Komponente des Abschirm-
gehduses ist dann mit den eingebauten
Buchsen so an die Platine zu setzten, dass
die ,,heien Anschliisse” (Signalpins) der
BNC-Buchsen plan auf den entsprechen-
den Pads auf der Basisplatine aufliegen.
Durch zwei Punktltungen wird das Ab-
schirmblech zunichst nur provisorisch fi-
xiert.

Danach sind die iibrigen Teile des Ab-
schirmgehduses aufzuldten, wobei zuerst
die duBeren Seitenteile entsprechend ge-
bogen und behelfsmiBig angeldtet wer-
den. Die Positionierung erfolgt mittig iiber
den Durchkontaktierungen. Alsdann sind
die Innenwinde des Gehéduses so zu plat-
zieren, dass sich die Aussparungen in den
Blechteilen genau oberhalb der entspre-
chenden 50-Q-Leiterbahnen befinden, be-
vor sie durch kleine Punktlétungen befes-
tigt werden. Wenn alle Teile soweit aufge-
baut sind und die korrekte Positionierung
nochmals gepriift ist, werden alle Ab-
schirmbleche zuerst auf der Basisplati-
ne festgeldtet und anschlieBend an den
Stofkanten miteinander verlétet. Dabei
muss darauf geachtet werden, dass keine
Létzinnbriicken zu zum Teil sehr dicht an
der Abschirmung liegenden Bauteilen oder
Leiterbahnen entstehen. Dabei ist es nicht
notwendig das Abschirmgehiuse beidsei-
tig auf der Platine anzuldten. Das Aufset-
zen des Deckels erfolgt erst nach dem nun
folgenden Einbau ins Gehduse und nach
dem Abgleich.

Nachdem beide Leiterplatten fertig be-
stiickt sind, erfolgt die Verbindung von
Front- und Basisplatine. Dazu wird die
zuvor auf Lotzinnbriicken gepriifte Front-
platine mit den angeschraubten Winkeln
auf die Basisplatine aufgesetzt, wobei sich
die Locher in den Winkeln mit den entspre-
chenden Bohrungen in der Basisplatine
decken miissen. Mit von unten durch die
Basisplatine und den Winkeln zu stecken-
den Schrauben M3 x 8 mm und von oben
aufzusetzenden Ficherscheiben und M3-
Muttern wird die Verbindung mit der Ba-
sisplatine hergestellt.

Bevor die Schrauben in der Basisplatine
festgezogen werden, muss die Ausrich-

32,0 mm |

44,0 mm

=1'=—
N\

Verbindungsstiick

13,2 mm

022209310A

—

Kunststoff-Druckknopf

Bild 11: Verlangerungsachse fiir den Netzschalter
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tung erfolgen. So ist zum einen die seitli-
che Ausrichtung zu kontrollieren, d. h. eine
exakte Fluchtung der zusammengehdren-
den Leiterbahnen der Front- und Basispla-
tine muss erreicht werden, zum anderen
darf an der Stokante zwischen Basis- und
Frontplatine kein erkennbarer Spalt entste-
hen. Nach der mechanischen Fixierung
sind dann samtliche Leiterbahnpaare und
die Massefldchen miteinander zu verloten.

Im nichsten Arbeitsschritt wird die
Schubstange des Netzschalters angefertigt.
Dazu wird die Verldngerungsachse geméaf
Abbildung 11 gebogen, zugeschnitten und
anschlieBend mit dem Kunststoff-Druck-
knopf und dem Adapterstiick versehen.
Diese vorgefertigte Einheit rastet dann mit
dem Adapterstiick auf dem Netzschalter
ein. Je ein Tropfen Sekundenkleber sichert
die Verbindungen Druckknopf — Verlan-
gerungsachse, Verlangerungsachse — Ad-
apter und Adapter — Netzschalter.

Die nun folgende Gehdusemontage be-
ginnt mit dem Vorbereiten der Riickwand.
Hier ist zunichst die Netzkabeldurchfiih-
rungstiille einzustecken, durch die dann
die vorbereitete Netzleitung gefiihrt wird.
Zur Vorbereitung der 2-adrigen 230-V-
Netzzuleitung ist diese zuerst auf einer
Lénge von 25 mm von der &dufleren Um-
mantelung zu befreien. Die beiden Innen-
leiter werden 5 mm abisoliert, und auf
jeden Leiter wird eine Aderendhiilse auf-
gequetscht. AnschlieBend wird die Netz-
leitung in der 2-poligen Schraubklemm-
leiste KL 1 verschraubt.

Mit der Zugentlastungsschelle, die mit
zwei von unten einzusetzenden Schrauben
M3 x 12 mm und den zugehdrigen Muttern
mit Facherscheiben festgezogen wird, ist
die Netzzuleitung auf der Leiterplatte zu
befestigen.

Nachdem die Riickplatte soweit bear-
beitet ist, werden die Tastkappen auf die
Taster der Frontplatine gesteckt, sodass
die Frontplatte aufgesetzt werden kann.
Danach erfolgt der Einbau des gesamten
Chassis ins Gehduse. Zundchst werden
4 Gehiusebefestigungsschrauben M4 x
90 mm von unten durch die Bohrungen
einer Gehdusehalbschale gesteckt, und die
so vorbereitete Bodeneinheit ist mit dem
Liiftungsgitter nach vorne weisend auf die
Arbeitsplatte zu stellen. Aufder Innenseite
der Gehédusehalbschale folgt auf jede
Schraube eine 2,5 mm starke Polyamid-
scheibe und eine 15 mm Distanzrolle. Nun
ist das komplette Chassis des HFG 9300
einschlieBlich Frontplatte und Riickwand
von oben iiber die Schrauben abzusenken.
Liegen Front- und Riickplatte korrekt in
ihren Fiihrungsnuten, kdnnen die erste In-
betriebnahme und der Abgleich erfolgen.
Diese Arbeitsschritte und die Gehduseend-
montage werden Gegenstand des néchsten
Artikels sein.
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fe Grafische Darstellung der Messwerte
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Strommessvorsatz SMV 100
fur Datenlogger und Multimeter

Die Erfassung von Stromverlaufen ist mit liblichen Datenloggern, die meist nur
Spannungs- und Pegelverldufe aufzeichnen, nicht ohne Weiteres maéglich.
Der Strommessvorsatz SMV 100 setzt einen Strom in eine dazu proportionale Spannung
um und bildet zusammen mit dem ELV PC-Datenlogger PCD 100 ein komplettes
Messsystem zur autarken Aufnahme von Stromverlaufen mit Spitzenstrémen bis 3 A.

Einfacher beobachten

Im Alltag des Elektronikers ist es oft
unerlésslich, Strome messtechnisch zu er-
fassen, wobei man sicher meist zum Mul-
timeter greifen wird. Sobald es aber darum
geht, einen Stromverlaufiiber eine ldngere
Zeit zu beobachten, stolen die meisten
dieser Gerite an ihre Grenzen. Allenfalls
erfassen sie Minimal- und Maximalwerte
des Verlaufs. Gerade aber in der Entwick-
lungsphase eines Projekts oder beim Ser-
vice ist es oft erforderlich, die Stromauf-
nahme einer Schaltung bzw. eines Gerétes
iiber eine ldngere Zeit zu erfassen und
kontinuierlich auswerten zu konnen. Denn
viele Schaltungen arbeiten heute lingere
Prozesszyklen ab, man denke nur etwa an
Funk-Wettersensoren, die nur in bestimm-
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ten Intervallen Messdaten vom eigentli-
chen Sensor abfragen, verarbeiten und in
einem bestimmten Zeitraster Daten aus-
senden. Hier mit traditionellen Mitteln zeit-
lichiiber lange Dauer Aktivitaten zu erfas-
sen, istkaum moglich bzw. hochst aufwan-
dig.

Die Losung fiir eine Langzeitaufzeich-
nung ist ein Datenlogger, der allerdings
meist nur Spannungs- oder Pegelverldufe
aufzeichnet. Hier kommt der neue ELV
Strommessvorsatz SMV 100 zum Einsatz.
Dieser hat einen niederohmigen Strom-
messeingang, der direkt in den auszumes-
senden Stromkreis eingebunden wird. Am
Ausgang stellt der Strommessvorsatz eine
zum Strom proportionale Spannung zur
Verfiigung.

Damit stellt der Strommessvorsatz eine
ideale Ergédnzung zum ELV PC-Datenlog-

ger PCD 100 dar, womit dann ein vollstin-
diges Messsystem zur Aufnahme von
Stromverldufen zur Verfligung steht.
Natiirlich ist der SMV 100 auch fiir
andere Zwecke einsetzbar, etwa zur Da-
tenerfassung an Computer-Interface-Schal-
tungen, die ja auch meist nur Spannungen
aufnehmen. Oder aber ganz einfach nur als
Messvorsatz fiir Multimeter, die keinen

Technische Daten:

Messbereich:...................... 0-3ADC
Max. zuldssige Spannung: .... 42 V DC
Eingangswiderstand: ............ ca. 0,1 Q
Eingangssicherung: ......... 3,15 A trage
Ausgangsspannung: ........... 0-5VDC
Stromaufnahme: .............. max. 25 mA

Spannungsversorgung: .... 12-15 V DC
Abm. (Bx T x H): ....99 x 50 x 24 mm
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Bild 1: Schaltbild des SMV 100

Strommesseingang oder einen, der z. B.,
wie weit verbreitet, nur fiir 200 oder 400 mA
vorgesehen ist, besitzen.

Funktion

Den zu messenden Strom speist man
iiber die Eingangsbuchsen des Messvor-
satzes ein, d. h. der SMV 100 wird direkt in
den zu tiberwachenden Stromkreis einge-
bunden. Dabei ist zu beachten, dass einer-
seits ein Maximalstrom von 3 A nicht iiber-
schritten werden darf und andererseits die
in Abbildung 1 angegebene Polaritét der
Messeingidnge eingehalten wird, da sonst
keine Auswertung durch die Messelektro-
nik méglich ist.

Das Spannungsmessgerit,z. B.der ELV
PC-Datenlogger PCD 100, wird an den
Spannungsausgang des Strommessvorsat-
zes SMV 100 angeschlossen, der je nach
Messstrom eine positive Spannung im Be-
reich von 0 bis 5 V ausgibt.

Die Ausgangsspannung ist direkt pro-
portional zum Eingangsstrom und berech-
net sich aus folgender Formel:

I

U A
\Y% 3

In der PC-Software des PCD 100 sind
diein Abbildung 2 gezeigten Einstellungen
vorzunehmen, um eine entsprechende Gra-
fik zur Auswertung darstellen zu konnen.

Die Konfigurationseinstellungen des
Programms konnen je nach Anforderung
an die Messung individuell gewéhlt wer-
den. Die Einstellungen im Feld ,,Grafik”
miissen jedoch wie dargestellt eingegeben
werden, da eine ordnungsgemafe Darstel-
lung sonst nicht moglich ist.

Die Spannungsversorgung des SMV 100
erfolgt liber ein Steckernetzteil, das tiber
die integrierte DC-Buchse angeschlossen
wird. Bei korrektem Anschluss der Span-
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nungsversorgung zeigt eine griine LED die
Betriebsbereitschaft des Messvorsatzes an.

Schaltung

Die Schaltung des Strommessvorsatzes
SMV 100 ist relativ einfach gehalten und
istin Abbildung 1 (Messschaltung), sowie
in Abbildung 3 (Spannungsversorgung) zu
sehen.

Die Versorgungsspannung wird iiber die
DC-Buchse BU 5 eingespeist. Die nachge-
schaltete Diode D 1 dient als Schutz gegen
eine falsch gepolte Versorgungsspannung.
Die griine Leuchtdiode D 2 fungiert, mit
dem strombegrenzenden Widerstand R 8
versehen, als Betriebsanzeige.

Fiir den Betrieb der Messschaltung wird
sowohl eine positive als auch eine negative
Betriebsspannung bendtigt, die, um den
Schaltungsaufwand und somit auch die
Kosten gering zu halten, durch einen klei-
nen Schaltungstrick erzeugt wird. Der Span-
nungsregler IC 2 erzeugt aus der negativen
Spannung am Eingang (IN) eine negative,
stabilisierte Spannung von -8 V am Aus-

gang (OUT) bezogen auf den GND-An-
schluss von IC 2. Dabei erfolgt der Einsatz
des Spannungsreglers in ,,umgekehrter”
Richtung, was bei kleinen Stromen, wie sie
in dieser Schaltung auftreten, kein Pro-
blem darstellt. Die Schaltungsmasse, hier
nicht mehr zu verwechseln mit dem Mas-
seanschluss der Betriebsspannungan BU 5,
hat in Bezug auf + U, ein Potenzial von
-8 V, so dass zwischen Masse und + U,
eine Spannung von +8 V und zwischen
Masse und — U, eine unstabilisierte Span-
nung zwischen -4 und -7 V liegt. Die Kon-
densatoren C 3 bis C 8 dienen der Stabili-
sierung der Versorgungsspannung sowie
zur Storunterdriickung.

In Abbildung 1 ist die eigentliche Mess-
schaltung zu sehen, deren zentrales Bau-
element ein Operationsverstirker vom Typ
TLC 271 (IC 1) ist.

Der Messstrom flie3t von BU 1 aus iiber
die Sicherung SI 1 und den Messwider-
stand R 6 nach Masse. Am Messwider-
stand falltim stromdurchflossenen Zustand
eine proportionale Spannung, die mittels
des ,,Ohmschen Gesetzes“ (U = R < I)
berechnet werden kann, ab. Diese Span-
nung gelangt iiber den Widerstand R 5 auf
den nicht-invertierenden Verstéirker IC 1.
R 5 féllt hier in Bezug auf einen Span-
nungsverlust nicht ins Gewicht, da der
Eingang des Operationsverstirkers sehr
hochohmig ist - er dient hier nur zum
Schutz des Operationsverstdrker-Eingangs
gegen zu hohe Eingangsspannungen. Der
nicht-invertierende Verstarker weist eine
Verstarkung im Bereich von 13 bis 18 auf.
Diese ist durch den Spindeltrimmer R 3
einstellbar. Uber diese Einstellmdglich-
keit erfolgt der Abgleich des Strom-
messvorsatzes. Das heiflt, wenn am Ein-
gang des Operationsverstérkers eine Span-
nung von 0,1 V anliegt und der Spindel-
trimmer auf 50 kQ eingestellt ist, dann
liegt an den Ausgangsbuchsen eine Span-
nung von 1,8 V an (Verstarkung: 18).

P ELV PC-Datenlogger PCD 100 ==
Datei Abgleich  Einstellungen  Hilfe
K.onfiguration Dauer der Mezsung
Auflgsung Abtastrate e )
Stunden  : 00
 Bhit & 14 bit Intervall-Lange (in =] 1 Miriian 14
==; mawimal 836 ‘Werte Zuldssige Eingabewerte : 1. . 240 Sekunden : 55
Modus Parameter Grafik -
& Manel = Faktor [0ED
" Spannungsztrigger j MName |Strom
" Externer Trigger = i Einheit A
Offzet 10,00
Setzen Grafik
Bild 2: Konfigurationsfenster der PCD-100-Software
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PC-Technik
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Bild 3: Schaltbild der Spannungsversorgung

Der Widerstand R 4 schiitzt wiederum
den Operationsverstirker-Ausgang, er be-
einflusst das Messergebnis nicht. Die Kon-
densatoren C 9 und C 10 an den Pins von
IC 1 sind zur Unterdriickung der Schwing-
neigung der Verstirkerschaltung eingefiigt.
Uberdie Anschliisse,,OFFSETN1“(Pin 1)
und,,OFFSET N2* (Pin 5) des Operations-
verstirkers kann man die Eingangsoffset-
spannung auf Null einstellen. Dazu wird
ein Spindeltrimmer R 7 zwischen die ange-
gebenen Einginge geschaltet und der zu-
gehorige Schleiferkontakt ist mit der nega-
tiven Betriebsspannung (-U ) zu verbinden.

Uber Pin 8 (,,BIAS SELECT”) lassen
sich spezielle Eigenschaften des Operati-
onsverstéirkers einstellen. Er ist hier fiir
den ,,high bias mode* konfiguriert. Neben
dem geringen Rauschen spielt bei der ge-
wihlten Einstellung jedoch die oben be-
schriebene Nullpunkteinstellung die grof-
te Rolle. Sie ist in diesem Modus am
exaktesten durchfiihrbar.

Nachbau

Der Aufbau des Strommessvorsatzes
SMV 100 gestaltet sich durch den aus-
schlieBlichen Einsatz von konventionell be-
drahteten Bauelementen relativ einfach und
ist somit auch fiir den Elektronik-Einsteiger
schnellund einfach zu bewerkstelligen. Zum
Aufbau werden lediglich Werkzeuge bend-
tigt, die ohnehin in keiner Werkstatt fehlen
sollten. Dazu gehort ein Elektroniklotkol-
ben mit feiner Spitze, ein Elektronikseiten-
schneider, eine Flachzange sowie Kreuz-
und Schlitzschraubendreher.

Bestiickung

Alle Bauteile finden auf einer einseiti-
gen Leiterplatte mit den Abmessungen
78 x 45 mm ihren Platz. Eine gute Hilfe
beim Bestiicken liefern der Bestiickungs-
druck sowie das Platinenfoto. Begonnen
wird mit den niedrigsten zu bestiickenden
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Elementen - hier den Drahtbriicken aus
versilbertem Schaltdraht. Dazu trennt man
die jeweils benétigte Material-Lénge mit
dem Seitenschneider ab und winkelt diese
mit der Flachzange auf das entsprechende
Rastermal ab. Falls vorhanden, kann zum
Abwinkeln auch eine Biegelehre zum Ein-
satz kommen, auf der die gingigen Raster-
mafe markiert sind. Die so vorbereitete
Drahtbriicke wird durch die entsprechen-
den Bohrungen gefiihrt und auf der Riick-
seite der Leiterplatte verlotet.

Im néchsten Schritt erfolgt das Bestii-
cken aller Festwiderstidnde und der Diode
D 1. Auch deren Anschliisse sind wieder-
um entsprechend abzuwinkeln, dabei ist zu
beachten, dass das Bestiicken einiger Wider-
stande stehend erfolgen muss (R 1/2/4/8).

Im Anschluss daran ist der Operations-
verstarker (IC 1) an der Reihe, wobei auf
die polrichtige Einbaulage zu achten ist.
Die Lage des Pins 1 ist iiblicherweise mit

@®: cowo

a0 0S80

J

b-C""—B eSS v(’

9g10

einer Gehédusekerbe oder einem Punkt ge-
kennzeichnet. Diese Markierung muss mit
der entsprechenden Markierung im Bestii-
ckungsdruck korrespondieren.

Jetzt folgt das Bestiicken und Verléten
aller Keramikkondensatoren, des Span-
nungsreglers IC 2 und der beiden Spindel-
trimmer. Deren Einbaulage ist durch die
Pinkonfiguration vorgegeben.

Danach werden die beiden Hélften des
Sicherungshalters mit der Leiterplatte ver-
16tet. Hierbei ist darauf zu achten, dass die
Metallfahnchen zur Fithrung der Feinsi-
cherung sich jeweils am dufleren Ende be-
finden, da man die Sicherung spater anson-
sten nicht einstecken kann. Bewihrt hat
sich das Bestiicken der Sicherungshalter
mit bereits eingelegter Sicherung, so erhélt
man eine exakt gerade Lage beider Hélften
zueinander.

Als Nachstes sind die Elektrolytkon-
densatoren (Elkos) C 3, C 6 und C 8 pol-
richtig zu bestiicken und zu verldten. Bei
ihnen istunbedingt auf die richtige Polung
zu achten, da verpolte Elkos im schlimm-
sten Fall sogar explodieren kénnen. Ubli-
cherweise ist hier der Minuspol am Gehéau-
se gekennzeichnet.

Dann folgen die DC-Buchse BU 5 (Ge-
hiuse muss plan auf der Platine aufliegen,
um mechanische Belastungen der Lot-
stellen zu vermeiden) und die LED D 2
(polrichtig, langerer Anschlussistdie An-
ode; mit Abstand des Diodenkorpers
von 13 mm zur Platine einléten) sowie,
falls nicht bereits geschehen, das Einste-
cken der Feinsicherung in die vormontier-
te Halterung.

Im letzten Schritt werden zunichst die
Anschlussleitungen fiir die Buchsen BU 1
bis BU 4 vorbereitet, dazu sind jeweils
zweirote und zwei schwarze ca. 3 cm lange

Ansicht der fertig bestiickten Platine des SMV 100 mit zugeh6rigem
Bestiickungsplan
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Leitungen an beiden Seiten jeweils 5 mm
abzuisolieren. Jetzt fiihrt man die vorberei-
teten Leitungsenden durch die entsprechen-
den Bohrungen der Leiterplatte, wobei je-
weils die ,,+“-Anschliisse mit einer roten
Leitung und die ,,-“-Anschliisse mit einer
schwarzen Leitung versehen werden, und
verlotet die Enden auf der Platinenriicksei-
te.

Zum Abschluss erfolgt eine sorgfaltige
Kontrolle auf Bestiickungsfehler und un-
gewollte Lotzinnbriicken.

Gehduseeinbau

Als erster Schritt des Gehduseeinbaus
werden die Telefonbuchsen in die zugeho-
rigen Bohrungen der Front- und Riickplat-
te montiert (rot ,,+”, schwarz ,,-”). Dazu
sind zundchst die beiden Muttern abzu-
schraubenund der Kunststoffring der Buch-
se abzunehmen.

Jetzt steckt man die Buchse von der
glatten Seite aus durch die Gehduseplatte,
worauf man sie dann mit dem Kunststoft-
ring und den beiden Muttern wieder befe-
stigt. Jetzt werden die Anschlussleitungen
mit den entsprechenden Buchsen verlotet
und die komplett bestiickte und mit An-
schlussleitungen versehene Leiterplatte la-
gerichtig in die Gehduseunterschale abge-
senkt. Dann erfolgt das Befestigen der Platine
mit vier Knippingschrauben im Gehéuse.

Abschlielend setzt man die Gehéuse-
oberschale auf und verschraubt sie mit der
Unterschale.

Hiermit ist der Gehduseeinbau beendet,
es muss nur noch der Abgleich erfolgen.
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Abgleich

Der Abgleich des SMV 100 erfolgt in
zwei Schritten:

Zuerst wird der Nullpunkt und danach
die Verstiarkung des nicht-invertierenden
Verstérkers eingestellt.

Fiirden Abgleichsind einkleiner Schlitz-
schraubendreher oder ein Abgleichstift so-
wie ein Multimeter und eine Stromquelle
notwendig.

Zu Beginn des Abgleichs ist das Gerit
mit der Spannungsversorgung zu verbin-
den und der Strommesseingang kurzzu-
schliefen. Am Spannungsausgang wird das
Multimeter, an dem ein niedriger DC-Span-
nungsbereich zu wihlen ist, angeschlos-
sen. Jetzt stellt man den Spindeltrimmer
fiir den Nullpunktabgleich (R 7) so ein,
dass das Multimeter nahezu Null anzeigt.

Im zweiten Schritt wird ein Strom von ca.
3 A inden Messeingang eingespeist und mit
einem Multimeter genau ausgemessen. Nach
der Berechnung der exakt zu erwartenden
Ausgangsspannung nach oben angegebe-
ner Formel stellt man diese mittels des Spin-
deltrimmers R 3 am Spannungsausgang ein.

Damitistder StrommessvorsatzSMV 100
fertig aufgebaut, abgeglichen und einsatz-
bereit.

Abschlielend ist noch zu sagen, dass die
Betriebsspannung des SMV 100 vom zu
messenden Stromkreis galvanisch getrennt
werden muss, um einen sicheren Betrieb
zu gewihrleisten. Abbildung 4 illustriert
den Anschluss des SMV 100 im Mess-

kreis, an den Datenlogger bzw. an ein
Multimeter.

Stiickliste:
Strommessvorsatz SMV100
Widerstande:

0,1 Q/3W oo R6
TR oo R4
LSKE oo RS
TOKE (oo R1
25 kQ (Spindeltrimmer) ................. R7
A < O U RS
50 kQ (Spindeltrimmer) ................. R3
120 KEX oo R2
Kondensatoren:

100 pE/Ker ....ccvevveieeeieienee, C9, C10
100 nF/ker .......... C1,C2,C4,C5,C7
10O UF/16 V i Co6, C8
100 WF/63 V i C3
Halbleiter:

TLC2TT oo I1C1
Spannungsregler, LA79L08 ......... IC2
BATA43 ..o, D1
LED, 3 mm, griin .......cceceeevueeruennne D2

Sonstiges:
Telefonbuchse, 4 mm, rot.. BU1, BU3
Telefonbuchse, 4 mm,

schwarz ........ccccoeeueeenn... BU2, BU4
Buchse fiir Hohlstecker ............... BUS
Sicherung, 3,15 A, trage................ SI1

1 Platinensicherungshalter, 2-teilig, print

1 Gehéause fir SMV100, fertig bearbei-
tet und bedruckt

10 cm flexible Leitung, 0,75 mm?, rot

10 c¢m flexible Leitung, 0,75 mm?,
schwarz
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Technik mobil

Fehlerquelle Mensch?

Wie modernste Technik
kritische Situationen entscharft

»Der war im toten Winkel” - das soll es in Zukunft nicht mehr geben,
ebenso wie zu lange Reaktionszeiten beim Bremsen, wegen eingeschlafenem Fahrer
aus der Spur brechende oder auffahrende Brummis oder zu spét erkanntes Glatteis.
Wie heute bereits und in Zukunft moderne technische Systeme menschliche
Unzulédnglichkeiten im StraBenverkehr kompensieren sollen, zeigt unser Artikel.

Sind wir Giberfordert?

Anders kann man viele Unfallmeldun-
gen kaum interpretieren. Beispiel Auffahr-
unfall: Gut 40 % aller Verkehrstoten sind
bei Auffahrunfillen zu beklagen, von de-
nen Verkehrstechnikexperten behaupten,
dass fast alle vermeidbar wiren, hitten die
Fahrer entsprechend Situation und Wetter
zeitiger gebremst.

Und dann das sattsam bekannte Thema
Spurwechsel - die Benutzung von Spiegeln
und Blinkern scheint heute ehrenriihrig zu
sein. ,,Mdge doch der andere aufpassen”,
das scheintimmer mehrumsich zu greifen.

78

Tatsédchlich fahrt wohl der am sichersten,
der sténdig alle Eventualitdten und poten-
zielle Fehler seiner Umgebung einkalku-
liert und sich so ein personliches Zeitpols-
ter schafft, das die Reaktion um die ent-
scheidende halbe Sekunde frither ermog-
licht.

Aber irgendwann kommt sie doch ein-
mal, die Situation, bei der auch der voraus-
schauende Fahrer einfach iiberfordert ist:
Plotzlich schert einer aus, man muss blitz-
schnell bremsen und ausweichen, der Wa-
gen féngt an zu schleudern...

Oder, man hat ihn einfach nicht gesehen,
den Biker im toten Winkel, den FuBgénger
im schwarzen Mantel, usw. Dann spricht

man schulterzuckend vom menschlichen
Versagen - und das Ungliick ist passiert.
Tatsache ist, dass der moderne Verkehr
mit seiner enormen Dichte, seiner hohen
Flexibilitat und steigenden Anforderun-
gen an Aufmerksamkeit, Vorausdenken,
Reaktionsfahigkeituns zunehmend zu tiber-
fordern droht. Dazu kommt, dass uns in
unseren modernen, warmen, schnellen und
vermeintlich sicheren Autos der Instinkt
fiir Gefahren weitgehend abhanden gekom-
men ist. Wir sitzen nicht mehr im Freien,
Angesicht in Angesicht mit Wetter und
Maschine, widmen uns mehr dem rollen-
den Konzertsaal, dem Handy oder dem
Gesprich statt dem Verkehr. Heraus kom-
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Bild 1: ESP verhindert erfolgreich das
Ausschwenken des Hecks bei Kurven-
fahrt oder glattem Untergrund. Links
ohne, rechts mit ESP.

Bild: DaimlerChrysler

men steigende Unfallzahlen, auch wenn
dank immer modernerer Fahrzeuge die
Anzahl der Verkehrstoten stetig sinkt.

Nach vorn denken

Dem Problem hat sich die gesamte, an
der Herstellung und dem Betrieb von Au-
tomobilen beteiligte Branche gewidmet.

Wir sitzen heute in relativ ausgereiften,
komfortablen Autos und merken kaum
noch, wie viele Handgriffe uns die Elektro-
nik abnimmt und wieviel passive und
mittlerweile auch aktive Sicherheit unter
dem Blech steckt.

Wer will heute noch so eigentlich simple
Dinge wie einen Scheibenwischer-Inter-
vallschalter, eine heizbare Heckscheibe,
einen Frostwarner oder elektrisch verstell-
bare Spiegel missen? Oder wer denkt schon
noch an die Meilensteine der Sicherheits-
einrichtungen wie Knautschzone, Sicher-
heitslenksaule, Sicherheitsgurt, Seitenauf-
prallschutz, Airbag oder ABS?

Damit wurden von Forschern und Ent-
wicklerndie Grundlagen geschaffen, an ganz
neue Aufgaben und Losungsansitze heran-
zugehen, die das Fahren noch sicherer, un-
fall- und konfliktfreier machen sollen. Sie
widmen sich heute Themen wie adaptiver
und intelligenter Lichttechnik, Spurfiih-
rungserkennung, Konflikterkennung, der
elektronischen Knautschzone, der Pre-
Crash-Erkennung und solchen,,Kleinigkei-
ten” wie der Spurhaltung bei Seitenwind.
Damit sollen die Unzuldnglichkeiten des
Menschen wie relativ lange Reaktionszei-
ten, schlechtes Sehvermdgen bei Dunkel-
heit und schlechter Witterung, Unaufmerk-
samkeit, Ermiidung usw. zumindest weit-
gehend kompensiert werden.

Elektronische Beifahrer -
Fahrerassistenzsysteme

Was so simpel begann, ndimlich, dass ein
Transistoruns denregelméBigen Griffnach
dem Wischerschalter abnahm, hat heute
eine hohe Komplexitdt erreicht - leistungs-
fahige Rechner ,,denken’ heute schon mit,
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das Auto bekommt elektronische Sinne
eingepflanzt und hilft dem Fahrer in der
Endkonsequenz aktiv bei seiner Arbeit.
Beiall diesen Visionen darf man allerdings
eines nie vergessen - die Physik ldsst sich
auch von der Elektronik nicht iiberlisten,
nur die Grenzen werden weiter gesteckt.

ABS und die Folgen

Wie gesagt, Auffahr- und Schleuderun-
félle stellen das Gros an schweren Unfillen.
Deshalb ist die Verkiirzung von (Gesamt-)
Bremswegen und der intelligente Eingriff
in das System Strafle-Rad-Fahrzeug eine
der wohl vornehmsten Aufgaben der Tech-
niker. Es begann mit dem Bremskraftver-
stérker, der es liberhaupt erst erlaubte, mit-
tels einfacher FuBkraft ein schweres Fahr-
zeug abzubremsen. Die Scheibenbremse war
ein weiteres Kapitel an Wirksamkeit. Mit
dem Kiirzel ABS zog jedoch vor gut 20
Jahren die Elektronik ein, heute sind viele
Fahrzeuge mit der elektronischen Stotter-
bremse ausgeriistet - sie hat sich zur Serien-
ausstattung entwickelt. ABS verhindert das
Blockieren der Réder bei einer Vollbrem-
sung. Denn die Folge blockierter Réder ist
ein unkontrollierbares Weiterrutschen - das
Fahrzeug ist nicht mehr lenkbar und rutscht
u. U. ins Hindernis hinein. Mit ABS bleibt
die Lenkfahigkeit auch bei Vollbremsung
erhalten und man kann um das Hindernis
herumfahren.

Doch die Entwicklung ging rasant wei-
ter. Vor wenigen Jahren tauchte ein neues
Kiirzel auf - ESP, das elektronische Stabi-
litdtsprogramm. Quasi beruhend auf der
ABS-, Logistik” im Auto, wird hier gezielt
eingegriffen, wenn es zu so kritischen Situ-
ationen wie der etwas zu schnell angefah-
renen Kurve, Fahrbahnbelag mit unter-
schiedlichen Reibbeiwerten (also z. B. links
Beton, rechts aber Schnee), glatter Fahr-
bahn usw. kommt. ESP analysiert iiber die
Radsensoren die Umdrehungen jedes Ra-
des, ermittelt vielfaltige weitere Bedin-
gungen wie Lings- und Querbeschleuni-

gung und sorgt durch gezielten Bremsen-
eingriff an jedem einzelnen Rad und ggf.
auch Eingriff in die Motorleistung fiir eine
Stabilisierung des Fahrzustands (Abbildung
1). So verliert der frither beriichtigte, ur-
plotzliche Heckschwenk seinen Schrecken
-bevor es dazu kommt, hat ESP bereits das
auslosende Rad abgebremst. Den her-
kommlichen physikalischen Lenk- und
Bremsvorgang dazu beherrschen nur sehr
geiibte Fahrer. Wer schon einmal mit ESP
alle drei Autobahnspuren auf der ,,Flucht”
vor einem drohenden Auffahrunfall ,,ge-
messen” hat, weily, dass das frither meist
mit einem kapitalen Dreher oder gar Uber-
schlag ausgegangen wire.

Noch einen Schritt weiter geht das Sys-
tem, wenn es mit einer Traktionskontrolle
gekoppelt ist, dann verlieren Matsch, Eis
und Schnee weitgehend ihren Schrecken -
dreht ein angetriebenes Rad durch, wird
neben den iiblichen ESP-Mechanismen
auch die Antriebsleistung gedrosselt, so-
dass das Fahrzeug keinen schidlichen,
quertreibenden Schub durch den Antrieb
aufbauen kann. Diese Wirkung kann sogar
bis zum Stillstand fithren, weshalb u. a. das
System auch abschaltbar ist.

Dynamisch ohne AusreiB3er
SchlieBlich gibt es die derzeit moderns-
ten Vertreter der elektronischen Fahrhel-
fer: Fahrdynamiksysteme (z. B. Active
Body Control genannt) erfassen alle physi-
kalischen Faktoren des sich bewegenden
Fahrzeugs und sorgen dafiir, dass dieses
unter moglichst allen Bedingungen in der
vom Fahrer gewihlten Spur bleibt. Sie
passen z. B. das Federungs- und Damp-
fungssystem den Verhiltnissen, etwa bei
Kurvenfahrt, an. So kann man dann quasi
iiber glattes Kopfsteinpflaster genauso si-
cher fahren wie iiber trockenen Asphalt.
Das Systemregistriert Gier-, Nick-, Langs-
und Querbeschleunigungen, analysiert die
Fahrbahnbeschaffenheit, die Witterung und
stellt Fahrwerk und Bremsen entsprechend

Bild 2: Durch gezielte Fahrwerkseinstellung wird beim Fahrdynamiksystem, hier
das ABC von DaimlerChrysler, u. a. die Wankbewegung des Fahrzeugs bei
Kurvenfahrt verringert. Bild: DaimlerChrysler
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Bild 3: Fahren am
Stock - Drive by
wire-Lenk-
systeme eroffnen
neue Méglichkei-

ten der
Fahrzeug-
steuerung. Bild:
DaimlerChrysler

ein. Damit wird dann auch durch gezielte
Beeinflussung der Dampfer-Feder-Ele-
mente die Seitenneigung (Wanken) verrin-
gert (Abbildung 2). So fiihrt dann das pl6tz-
liche Schlagloch eben nicht mehr zum
Ausbrechen des Wagens, das Fahrwerk
und die Lenkungshérte passen sich der
gefahrenen Geschwindigkeit an usw.

Fernlenken

Den vorldufigen Hohepunktbei den Fahr-
dynamiksystem bildet wohl das viel disku-
tierte Drive by Wire - das Lenken ohne
mechanische Verbindung zwischen Radund
Fahrerhand. Gestandenen Fahrern jagt es
einen Schauer iiber den Riicken - Neuein-
steiger tun sich laut einer Daimler Chrysler-
Studie nicht so schwer, ja sie bevorzugen
sogar das Fahren per Joystick statt mit Lenk-
rad (Abbildung 3). Trotz aller Vorbehalte
wird wohl auch die letzte Mechanik-Basti-
on, die Lenksdule mit direkter Verbindung
iiber Lenkgetriebe und Spurstange mit dem
Rad, bald fallen. Dann lenken wir quasi
ferngesteuert unser Auto, dass das geht,
beweisen Piloten, Kapitine, Kranfithrerund
Modellautofahrer schon lange.

Das Bewegen der lenkenden Raderiiber-
nehmen elektronisch gesteuerte Elektro-
motoren. Diese wiederum sind nicht nur
vom Fahrer ansteuer-, sondern auch in die
bisher diskutierten Fahrdynamiksysteme
einbindbar. Dann st z. B. das Thema Spur-
abweichung durch plétzlichen Seitenwind
keines mehr. Das System vergleicht die
auftretenden Seitenkréifte und den Lenk-
einschlag blitzschnell mit dem Verhalten
des Fahrers (hélt der das Lenkrad weiter in
der bisherigen Stellung?) und zieht das
Auto so schnell wieder in die Spur, dass der
Fahrer den Seitenwindangriff tiberhaupt
nicht bemerkt. Auch die Kursabweichun-
gen durch Fahrbahnunebenheiten, Stral3en-
bahnschienen, Schlaglocherusw. sind dann
passé. Und schlieBlich ist solch ein System
im Ernstfall in der Lage, zusammen mit
dem restlichen Fahrdynamiksystem, ein
schleuderndes Fahrzeug wieder einzufan-
gen - schneller als jeder Fahrer reagieren
kann.

Die elektronische Knautschzone
Zuriick zum Bremsen: Knackpunktbleibt
immer auch die Reaktionszeit des Fahrers.
Deshalb realisiert man derzeit Bremssys-
teme der Superlative, die den relativ lang-
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samen Fahrer aktiv unterstiitzen. Hier er-
fasst eine Elektronik typische Bewegungs-
abldufe des Fahrerfules, also das schnelle
Loslassen des Gaspedals und den unsanf-
ten Druck aufs Bremspedal nach sehr kur-
zer Zeit. Registriert das System diesen
Bewegungsablauf, versetzt es blitzschnell
das gesamte Bremssystem in Bereitschaft
und eliminiert so die sonst erforderliche
Reaktionszeit des immer noch recht tragen
mechanischen Bremssystems. Jetzt geniigt
das Uberschreiten eines bestimmten Brems-
punkts am Pedal und die Bremsen greifen
voll zu - als ob der Fahrer das Pedal schon
bis zum Anschlag durchgetreten hitte. So
gewinnt man die vielleicht entscheidenden
Meter - immerhin legt man mit 100 km/h in
einer Sekunde ungebremst fast 28 Meter
zurlick. Begonnen hat damit DaimlerCrys-
ler mit seinem Bremsassistenten, andere
zogen inzwischen nach.

Um zumindest alle mechanischen Ver-
zogerungen des Bremssystems auszuschal-
ten, kehrt nun das vollelektronische Brems-
system ein - Brake by wire genannt. Hier
entfillt jede Verzogerung durch eine rela-
tiv trige Hydraulik und Mechanik. Blitz-
schnell, weil elektronisch angesteuert, pres-
sen starke Elektromotoren die Bremszan-
gen auf die Scheiben. Ein weiterer Vorteil
ist die gesteigerte Dynamisierung des ge-
samten Fahrwerk-Rad-Strafle-Systems,
denn ohne Umwege iiber hydraulische
Systeme kommen die Regelsysteme direkt
an jede einzelne Radbremse heran.

Nun gilt es noch, den ,,Verzégerungs-
faktor” Mensch weitgehend ,,auszuschal-
ten”. Das heif3tim ersten Schritt, in demder
Fahrer dennoch volle Handlungsfreiheit
behilt, dass mittels intelligenter Sensor-
systeme die Umgebung erfasst wird, so das
vorausfahrende Fahrzeug. Dies erfolgt mit
Radar oder Infrarot-Licht. Das System ana-
lysiert alle Informationen wie Geschwin-
digkeit, Abstand, Zustand der Pedalsenso-
ren, erkennt mit Hilfe spezieller Analyse-
Algorithmen und Bewegungsmodelle Ge-
fahrensituationen und macht zunichst den
Fahrer auf die kommende Gefahrensituati-
on aufmerksam. Reagiert der nichtund die
Situation eskaliert weiter, greift das Sys-
tem ein und startet den Bremsvorgang. Das
kann sanft erfolgen, um einen vielleicht
»eingeschlafenen” Fahrer wieder aufmerk-
sam zu machen oder auch vollautomatisch
bis zum Stillstand, etwa am Stauende. Ehe

der Fahrer ,,aufgewacht” ist, hat ihm das
System vielleicht das Leben gerettet. Wie
weit das Szenario im modernen Verkehr
mit seinen stdndig wechselnden Sicher-
heitsabstinden, Liickenspringern usw.
praktisch anwendbar ist, wird derzeit er-
forscht. Erste Systeme sind seit langem in
Erprobung und zum Teil als automatische
Abstandsregelungen bei mehreren Auto-
herstellern sogar schon im Verkauf (z. B.
als Adaptive Cruise Control bezeichnet).
Abbildung 4 zeigt ein solches System.
Damit ldsst es sich immer im richtigen
Sicherheitsabstand fahren, die Technik re-
gelt Geschwindigkeit, Abstand und Mo-
tordrehzahl sowie ggf. den Bremseingriff
automatisch, bei jederzeit moglichem Ein-
griff durch den Fahrer.

Vorerst Fernziel dieser Forschungsrich-
tung ist die Rundumerfassung, um kom-
plex die nahe Umgebung des Autos analy-
sieren und auf dieses zukommende Gefah-
ren entschirfen zu konnen. Ein Radarsys-
tem seitlich eines LKWs kann etwa jedes
Hindernis im toten Winkel erfassen und
entsprechende Warnungen bzw. Aktionen
auslosen. Dann steht das Fahrzeug eben
schon, bevor die Hinterachse das iiberse-
hene Hindernis iiberrollen kann...

Jeder weiB Bescheid -
die intelligente StraBe

Was aber, wenn das Stauende oder das
plotzliche Glatteis hinter einer nicht einzu-
sehenden Kurve liegen? Dann miissen auch
Radarsysteme weitgehend das Handtuch
werfen. Hier sollen ebenfalls derzeit er-
probte Informations- und Sensorsysteme
helfen - die intelligente Strale. Sensoren
an der Strale und in jedem Auto erfassen

Bild 4: Radar machts méglich - eine
aktive Abstandsregelung warnt den
Fahrer und hélt automatisch den
richtigen Abstand zum Vordermann.
Bild: Continental
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Bild 5: Glatteis- und Stauwarnung der Zukunft per vernetzter Telematik.

Bild: DaimlerChrysler

alle moglichen relevanten Daten des auf
der StraB3e befindlichen Verkehrs und sen-
dendiese analle beteiligten Fahrzeuge aus.
So senden etwa die bereits im Stau stehen-
den ein Signal, die an den Stau heranfah-
renden, bremsenden ein Anderes. So kann
der sich dem noch nicht zu sehenden Stau
Néhernde rechtzeitig informiert und der
Fahrer auf die drohende Gefahr aufmerk-
sam gemacht werden. Ahnlich verhilt es
sich mit der Glatteiswarnung an alle sich
der Glatteisstelle ndhernden Fahrzeuge.
Hier sind dann Fahrbahn- und Wettersen-
soren sowie Telematiksysteme beteiligt
(Abbildung 5).

Bild 6: Warnt vor Konflikten - das
Testprojekt ASHRA von
DaimlerChrysler. Bild: DaimlerChrysler

Noch weiter geht die intelligente Strale
aber, wenn es etwa um die Erkennung der
Situation an einer Kreuzung oder von Ver-
kehrsschildern geht. Das Fahrzeug emp-
fangt dann alle notigen Signale etwa einer
kommenden Vorfahrtsituation, das Dis-
play vor dem Fahrer macht ihn aufmerk-
sam und auch darauf, dass ein vielleicht
optisch noch gar nicht zu sehendes Fahr-
zeug kreuzen wird (Abbildung 6).

Oder - wie oft fragt man sich auf der
Autobahn, wie schnell man denn etwa ge-
rade fahren darf? War jetzt schon die ,,80”
zu Ende, was stand da eben im Schilder-
wald vor der Baustelle zuletzt? Das Able-
sen von Verkehrsschildern ist eine der ein-
fachsten Aufgaben kommender optischer
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Erfassungssysteme - das relevante Schild
erscheint erinnernd stilisiert im Display
vor dem Fahrer. Aber noch viel mehr kon-
nen Kamerasysteme, die plotzlich auftau-
chende Hindernisse schneller erfassen sol-
len als ein vielleicht unaufmerksamer Fah-
rer, etwa den auf die Fahrbahn tretenden
FuBginger, die ebenso iiberraschend ge-
offnete Autotiir oder das ohne Riicksicht
ausparkende Auto. Insbesondere den be-
riichtigten Unféllen mit unvermittelt zwi-
schen Autos hervortretenden Kindern will
man so beikommen. Die Kamerasysteme
funktionieren bereits recht gut, nun muss
nur noch die duflerst aufwéndige Rechen-
technik auf Steuergerategrofie geschrumpft
werden. Was es bedeutet, die unterschied-
lichsten Objekte entsprechend ihrer Wich-
tigkeit aus der Umgebung herauszufiltern
und zu bewerten (Abbildung 7), kann sich
wohl jeder vorstellen - ,,grauer Mantel vor
grauem Auto auf grauem Asphalt” ist eine
enorme Herausforderung fiir Technik und
Programmierer.

Den Crash kommen sehen

Die Zusammenfassung all der beschrie-
benen Sensorsysteme ermdglicht eine
hochst effiziente Information des Fahrers
und im Notfall den gezielten Eingriff in

den Fahrprozess. Wie wichtig dies ist, be-
weist der hier immer wieder zitierte Stau-
Unfall. Analysiert man alle Umgebungs-
faktoren einer solchen kommenden Crash-
Situation, kann man sehr wohl Parameter
fir die Technik bereitstellen, die dieser
eine eindeutige Bewertung ermoglichen -
ohne die ,Jange Leitung” des Fahrers.
Symptomatisch dafiir ist etwa die Spur-
haltung auf der Strafle. Auch hier arbeitet
man mit Hochdruck an optischen Erken-
nungssystemen, die ein Abweichen von
der gewihlten Spur erfassen sollen - wohl
besonders wichtig fiir iibermiidete Tru-
cker. Sobald die Gefahr besteht, die ge-
wihlte (und vom Computer anhand von
gelernten und immer wieder stindig kon-

Bild 7: Hohe Anforderungen an moder-
ne Kamerasysteme - sie miissen etwa
FuBganger vor dem Hintergrund
herausfiltern (gelbe Bereiche) oder
Verkehrszeichen erkennen.

trollierten Merkmalen, siche Abbildung 8§,
erfasste) Spur zu verlassen, warnt das Sys-
tem den Fahrer (Abbildung 8).

Auch das bereits erwédhnte Radarsystem
kommt hier zur Anwendung, ndmlich zur
Crashverhinderung. Es warntnicht nur den
Fahrer und bereitet die Technik auf die

Bild 8: Kleine Radar- und Kameraeinheiten liberwachen die Spurhaltung anhand
bestimmter Merkmale und warnen den Fahrer bei Abweichungen.

Bild: DaimlerChrysler

81



Technik mobil

Bild 9: Moderne

Assistenzsysteme
unterstiitzen den

Fahrer und sorgen
auch in Zukunft fur
fliissigen Verkehr.
Bild:

DaimlerChrysler

Vollbremsung vor, es sorgt auch dafiir,
dass z. B. Gurtstraffer, Airbags und andere
Insassenschutzsysteme entsprechend der
eventuell zu erwartenden Aufprallstiarke
eingestellt werden. Dabei werden sogar
solche Feinheiten wie die Analyse der In-
sassenzahl (damit nur die benotigten Air-
bags ausgelost werden) oder die Sitzposi-
tion (zur gezielten Aufblasstirke der Air-
bags) beriicksichtigt. So ist auch hier die
Verzogerung des gesamten Insassenschutz-
systems quasi ausgeschaltet, denn oft geht
es um Zehntel- ja Hundertstelsekunden
beim Uberleben im Crash.

In der Summe all dieser technischen
Einrichtungen kann man schnell zum
Schluss kommen, doch die Steuerung des
Fahrzeugs gleich der Elektronik zu iiber-
lassen. Solche Uberlegungen gibt es tat-
siachlich, etwa die der ,,elektronischen
Deichsel” fiir die endlosen LKW-Kolon-
nen auf den Autobahnen. Praktische Tests
haben die technische Funktionsfahigkeit
des Systems bereits nachgewiesen. Ent-
sprechend ausgeriistete LKW klinken sich
nach Auffahren auf die Autobahn in ganz
kurzem Abstand in die Kolonne ein, das
Abstands- und Spurfiihrungssystem regelt
fortan die Fahrt bis zur geplanten Ausfahrt,

Bild 10: Schrecksekunde toter Winkel -
moderne Sensorsysteme warnen den
Fahrer vor dem Spurwechsel.

Bild: BMW
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der Fahrer in der Kolonne kann ,,die Beine
hochlegen”. Gewiss, unter den heutigen
chaotischen Verkehrsverhéltnissen in der
Praxis noch eine Utopie und kaum durch-
setzbar. Aber was wird tatsachlich in weni-
gen Jahren, wenn unsere Verkehrswege
endgiiltig verstopft sind? Vielleicht sind
wir dann alle dankbar, ein solches System
an Bord zu haben, das uns sicher, ohne
Staus, ohne den uneinsichtigen, Staus her-
vorrufenden Streit beim Einfadeln, ohne
Stress und vielleicht mit einer durchgéngig
hohen Geschwindigkeit wenigstens aufden
langen Autobahnstrecken von A nach B
bringt?

Aus welchen Komponenten sich solch
ein Assistenz-System zusammensetzen
wird, ist in Abbildung 9 noch einmal zu-
sammengefasst.

Toter Winkel bald tot?

Wie bereits gesagt, der Blick in den
Spiegel und Blinken gelten heute wohl als
ehrenriihrig, der auf der Fahrschule einmal
gelernte Schulterblick scheint vergessen -
und plotzlich stehen sie vor einem: gedan-
kenlose Links-Schleicher, Vergessliche
und Riicksichtslose. Was den meisten Au-
tofahrern noch gelingt, der heftige Brems-
vorgang, endet leider fiir viele Biker tod-
lich. Gerade diese aber verschwinden beim
fliichtigen Spiegelblick vollig im toten
Winkel, ebenso wie viele PKW beim
Rechtseinscheren.

Ergo steuert die Industrie gegen. Dabei
verfolgen die Hersteller verschiedene Kon-
zepte. Die einen versehen das Fahrzeug
ringsum mit Kameras und blenden die
Kamerabilder dann auf dem Innen-,,Riick-
spiegel” ein, der natiirlich hier ein kleiner
Monitor mit geteilter Anzeigefldche ist.
Dieses Konzept ist z. B. bei BMW im
Concept Car Z22 zu sehen. Im gleichen
Haus, aber beispielsweise auch bei Ford,
Fiat oder Volvo sind wohl bald Losungen
in der Praxis zu sehen, die noch weiter
gehen. Hier registriert ebenfalls ein Sensor
bzw. ein Bilderfassungssystem, was sich

Bild 11: Rundum-Radarsysteme zeigen
sogar solche Hindernisse punkttgenau
an. Bild: Siemens

neben bzw. hinter dem Fahrzeug tut. Be-
findet sich, wenn man selbst zum Spur-
wechsel ansetzt, ein Fahrzeug neben oder
kurz schrig hinter dem eigenen bzw. im
toten Winkel des Riickspiegels, warnt eine
deutliche Leuchtanzeige am Riickspiegel
und zusitzlich im Cockpit davor, jetzt die
Spur zu wechseln (Abbildung 10). Derar-
tige Systeme sind auch eine diskutierte
Losung fiir den toten Winkel des LKW-
Fahrerhauses.

Weil wir gerade beim toten Winkel sind -
auch bei den Einparksystemen tut sich
Neues auf. Das ist auch dringend nétig,
werden unsere Autos doch von innen aus
immer uniibersichtlicher. Neben den bisher
angewandten Ultraschallsystemen kann
natiirlich auch der bereits erwéhnte Rund-
umradar diese Aufgabe iibernehmen und
dann auch das enge Einparken an bisher
per Ultraschall kaum zu ortenden Hinder-
nissen ermoglichen, wie Abbildung 11 fiir
ein von Siemens entwickeltes Rundumra-
dar-System zeigt.

Licht statt Blindflug

Mit dem Stichwort Uberblick kommen
wir zum néchsten grof3en Thema nach den
Fahrerassistenzsystemen. Mehrals 80 Pro-
zent aller Informationen nehmen wir im
StraBenverkehr mit nur einem unserer finf
Sinne auf - den Augen. Dass die nicht die
Besten sind, was es in der Natur an opti-
schen Aufnahmesystemen gibt, wissen wir
schon lange. Wir kdnnen nur in einem ganz
bestimmten Frequenzbereich des Lichts
sehen, auBlerhalb sind wir blind. Dazu
kommt, dass sich unser Scharfsechen mit
der Entfernung verliert - wir haben halt
keine Katzen- oder Adleraugen.

Dennoch bewegen wir uns mit unzurei-
chenden technischen Hilfen viel zu schnell
durch Nacht und Nebel. Mehr als 40 Pro-
zent aller Unfélle passieren nachts, bei
einem Gesamtfahranteil von nur knapp 20
Prozent. Das heif3t tatsdchlich, wir sind
schneller, als wir sehen konnen - in der
StraBenverkehrsordnung steht’s umge-
kehrt.

Sicher, moderne Scheinwerfertechniken
wie etwa zunichst das Halogen- spéter das
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Bild 12: Mit variab-
len Scheinwerfer-
systemen wird in
die Kurve hinein-
geleuchtet.

Bild : Hella KG

Gebiisch gegeniiber statt in die
Kurve hinein. Das Thema ist alt
und schon vor gut dreilig Jahren
gab es serienreife Losungen, z.
B. bei Citroén. Man muss ja nur
die Scheinwerfer bzw. deren
Lichtverteilung synchron zum
Lenkeinschlag bewegen. So ein-
fach das klingt, es technisch zu
16sen ist recht aufwindig, miis-
sen doch viele Faktoren beriick-
sichtigt werden. So darf man
durch das Schwenken des Licht-
kegels keinesfalls den Gegen-
verkehrblenden, das Ganze muss
mitdem Niveauregulierungssys-
tem zusammenarbeiten usw. Der
erste Ansatz, die gesamten
Scheinwerfereinheiten synchron
zu schwenken, wurde aus vieler-
lei Griinden bald verworfen - zu

Xenonlicht, brachten radikale Verbesse-
rungen gegeniiber den Funzeln friiherer
Jahre. Aber dennoch ist der Sichtbereich
zu beschrinkt, vieles wird zu spit oder gar
nicht gesehen, bei viel Licht wird der Ge-
genverkehr geblendet usw. Dazu fahren
wir mit 200 km/h auf der Autobahn genau
mit dem gleichen Licht wie in der gut
ausgeleuchteten Stadt bei 30 km/h.

Natiirlich widmet sich die Industrie mit
Hochdruck des Problems - sie ist dabei so
schnell, dass der Gesetzgeber mit seinen
Normungen kaum nachkommt bzw. be-
stimmte Entwicklungen seit vielen Jahren
ausbremst.

Licht dahin, wo man fahrt
Klingt logisch, aber wohin leuchten Ihre
Scheinwerfer in der Kurve? Richtig - ins

anfillig, zu teuer, schlecht in die
Karosserie zu integrieren und unflexibel.
Mehr Erfolg versprechen Systeme, bei de-
nen lediglich Reflektorteile des Scheinwer-
fers bewegt werden - dhnlich den Beamern
der Biihnen-Beleuchtungstechnik. So etwas
haben heute gleich mehrere Hersteller im
Kocher. Mit dieser Technik gelingt es, bei
Beibehaltung der modernen, recht kleinfla-
chigen Lichtaustritte, eine vollig flexible
Lichtverteilung zu realisieren, die die Auf-
gabe der dynamischen Kurvenausleuchtung
bereits recht gut 16st. Denn allein mit dem
Umschwenkendes Lichtkegelsistesjanicht
getan, es muss auch z. B. die genormte
Lichtverteilung beibehalten werdenund das
bei einem heftig bewegten System, wie es
das fahrende Auto nun mal ist. Das Ganze
muss dazu auch schnell gehen.

BMW nennt sein System Adaptive Light

Bild 13: Kénnte eine Revolution in der Scheinwerfertechnik werden: das Pixel-
licht. Es leuchtet wichtige Objekte mit beweglichen Minispiegeln gezielt an,
Blendung des entgegenkommenden Fahrers wird vermieden und es lassen sich
Fahrerinformationen direkt in den Lichtkegel einblenden. Bild: BMW
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Control und steuert die Scheinwerfer z. B.
auch anhand eines GPS-Systems und digi-
talisierter StraBenkarten. Zusammen mit
weiteren Informationen liber Geschwin-
digkeit, Lenkwinkel und Querbeschleuni-
gung versetzt dies die Technik in die Lage,
z. B. vor Kurven den weiteren Strallenver-
laufauszuleuchten und damit vorausschau-
ender fahren zu konnen. Auch ist es mog-
lich, etwa innerhalb geschlossener Ort-
schaften mit einem breiten Lichtband zu
fahren, auflerhalb dagegen mit einem ge-
streckten, weitreichenden und schmalen
Lichtkegel.

Hella zeigt ein entsprechendes System,
das mit einer Freiform-Walze arbeitet
(Abbildung 12), die als Reflektor das Licht
nach Bedarf lenkt.

Genau gezielt
BMW macht, da man ohnehin dabei ist,
bisherige Lichtsysteme radikal umzustel-
len, gleich Négel mit Kopfen und entwi-
ckelt das so genannte Pixellicht. Das ist
eine vollig neue Scheinwerfertechnologie,
bei der kleine, steuerbare Spiegel die Auf-
gabe des herkdmmlichen Scheinwerferre-
flektors tibernehmen und den Lichtstrahl
zielgenau lenken (Abbildung 13). Das Prin-
zip kann man mit dem einer Lasershow
vergleichen, hier sorgen ebenfalls beweg-
liche Spiegel fiir die Reflexion des Lichts.
Diese neue Technologie ermdglicht
z. B. das blendfreie Permanent-Fernlicht,
bei dem der Bereich des Gesichts des ent-
gegenkommenden Fahrers gezielt per Sen-
sor ausgeblendet wird - Blendung ausge-
schlossen. Dazu entfillt der lastige Hell-
Dunkel-Ubergang (das ,,schwarze Loch”)
beim Abblenden. Auch Fahrbahnmarkie-
rungen und Fahrbahnrénder konnen so
besonders intensiv ausgeleuchtet werden,
und man benoétigt auch keine zusitzlichen
Nebel- und Fernscheinwerfer mehr.
Dariiber hinaus erméglicht die Pixel-
technik volligneue Anwendungen. So kann
das Navigationssystem seine Informatio-
nen, z. B. Abbiegepfeile, direkt in das
Scheinwerferlicht einblenden, der Blick
auf den Bildschirm kann entfallen, ein
Headlight-Display ist auch nicht mehr n6-
tig. Wer jemals eine komplexe Lasershow
gesehen hat, erahnt, was hier moglich wird.
Die Hella KG bringt im Mérz 2002 be-
reits einen (Zusatz-) Kurvenscheinwerfer
fiir jedermann heraus (Abbildung 14). Ein
Anbauscheinwerfer, gesteuert von einem
Giersensor im Steuergerit, lenkt den Licht-
strahl in die Kurve hinein - ein Sicherheits-
plus, das Nachtfahrer schitzen werden.

Unsichtbar sichtbar

DaimlerCrysler und Hella verfolgen ein
weiteres, sehr interessantes System, um
das Sichtfeld des Fahrers im Dunkeln er-
heblich erweitern zu kénnen - ein Infrarot-
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Bild 14: Bereits jetzt zu kaufen - das
nachriistbare Kurvenlicht von Hella.
Bild: Hella KG

Laser-Nachtsichtsystem. Damit kdnnen
Autofahrer auch dunkel gekleidete Ful3-
génger und Radfahrer in grofer Entfer-
nung sicher erkennen (Abbildung 15).
Ebenso werden Hindernisse und der weite-
re Straflenverlauf auf eine Distanz von bis
zu 150 Metern sichtbar - ohne dabei den
Gegenverkehr zu blenden. Dies ist ein ent-
scheidender Sicherheits- und Komfortge-
winn. Mit konventionellem Abblendlicht
betragt die Sichtweite beindchtlichen Fahr-
ten nur rund 40 Meter.

Das Prinzip: Zwei an der Fahrzeugfront
angebrachte Laserscheinwerfer leuchten
mit einem filir das menschliche Auge un-
sichtbaren Infrarot-Lichtbiindel die Straf3e
aus. Eine Videokamera nimmt das reflek-
tierte Bild der StraBenszene auf und er-
zeugt daraus eine Schwarz-WeiB3-Abbil-
dung. Diese wird auf einem Bildschirm
direkt im Blickfeld des Fahrers dargestellt
oder in einem so genannten Head-up-Dis-
play auf die Frontscheibe projiziert.

Dass sich die Forscher bei der Wahl der

Lichtquelle fiir Infrarot-Laserlicht entschie-
den haben, hat gewichtige Griinde: Fiir das
menschliche Auge ist es nahezu unsicht-
bar, kann somit entgegenkommende Au-
tofahrer auch nicht blenden. Dariiber hin-
aus profitiert man von seiner schmalen
spektralen Breite; vorgeschaltete optische
Filter sind dadurch in der Lage, das blen-
dende Scheinwerferlicht des Gegenver-
kehrs um den Faktor 50 bis 100 zu schwi-
chen, dabei jedoch das reflektierte Laser-
licht des Nachtsichtsystems vollstdndig
passieren zu lassen. Eine zusétzliche
Schwichung des blendenden Scheinwer-
ferlichts erzielen die DaimlerChrysler-For-
scher durch einen weiteren Trick: Die La-
serscheinwerfer senden das Infrarotlicht
gepulst auf die Strafle. Die Videokamera,
deren elektronischer Verschluss mit der
Frequenz der Laserdioden synchronisiert
ist, nimmt dadurch zwar den vollen Anteil
des reflektierten Infrarotlichts auf, das
Blendlicht des Gegenverkehrs dagegen
wird erheblich reduziert.

Derartige Lichtkonzepte, wie hier ge-
schildert, erweitern also unser Sehvermo-
gen bei Nacht und werden wohl in Zukunft
auf jeden Fall dazu beitragen, dass Nacht-
unfille insbesondere mit FuBgéngern und
Radfahrern, deutlich abnehmen werden.

Br...., Bre..., Brem... Bremsen!
Auch in das Kapitel Licht gehort das,
was die Fahrer ihren Hinterherfahrern sig-
nalisieren. Und auch da tut sich einiges.
LEDs und Lichtleitstdbe erobern zuneh-
mend die Riickleuchten, damit sind deut-
lich flexiblere Losungen als bisher mog-

Bild 15: Mit
Infrarotlicht und
Headlight-Display
kann man sogar
im Dunkeln
deutlich weiter
sehen als bisher.
Bild:
DaimlerChrysler
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Bild 16: Beim neuen 7er BMW tun bis
zu 80 LEDs in der Heckleuchte ihren
Dienst. Unten die komplexe Ansteuer-
elektronik dazu. Bild: Hella KG

lich, sowohl farblich als auch funktionell.
Waihrend sich der Ausfall einer Glithlampe
verheerend auswirken kann, ist dies bei
einer LED kaum zu befiirchten und selbst,
wenn es passiert, leuchten viele andere
Leuchtdioden weiter. Beimneuen 7er-BMW
tun z. B. in jeder Heckleuchte bis zu 80
LEDs (Abbildung 16) ihren Dienst.

Wie flexibel solch eine Losung im Prin-
zip sein kann, demonstriert BMW mit sei-
ner Bremsleuchte ,,Brake Force Display”.
Das ist eine dynamische Bremsstéarkean-
zeige, die abhéngig von der tatsédchlichen
Fahrzeugverzogerung Flache und Licht-
stirke der Bremsleuchten verdndert. So
konnen Nachfolgende deutlicher gewarnt
werden als bisher. Leider ist diese tolle
Ldsung in Europa noch nicht zugelassen.

Apropos Warnen - auch an der ,,norma-
len” Riickleuchte arbeitet die Industrie in-
tensiv. Diese kann die Lichtstérke entspre-
chend der Witterung veridndern, Anzeige-
felder sind mehrfach nutz- und umkonfigu-
rierbar (Abbildung 17). Damit endet dann
wohl auch die Ara der Dunkelminner und
der Nebelschlussleuchten-Blender, denn
hier erledigen Automatiken die Anpassung
von Lichtstirke und Anzeigefeld.

Bild 17: Flexible L6sung: Mit LED- und
Lichtleittechnik konnen den
Leuchtfeldern unterschiedliche
Aufgaben je nach Situation zugeord-
net werden. Bild: Hella KG

All die hier diskutierten Themen fiihren
uns am Schluss wieder an den Anfang
zuriick: Es sind Losungen, die unsere Un-
zuldnglichkeiten oft kompensieren, das
Fahren und den Verkehr sicherer machen
und ganz wesentlich dazu beitragen (wer-
den), dass wir die Verkehrsprobleme auch
morgen noch bewiltigen kénnen.
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Vorschau

Jumbo-LED-DCF-Uhr

Diese Uhr ist nicht zu Ubersehen. Durch
100 mm (!) hohe Sieben-Segment-Leuchtan-
zeigen ist die DCF-genaue Uhrzeit weithin
ablesbar. Im neuen Designer-Aluminium-Pro-
filgehduse steht sie ihrem Vorgangermodell
optisch in nichts nach und ergénzt hervorra-
gend das in diesem Heft vorgestellte Jumbo-
Kombidisplay zur Komplett-Design-Anzeige.

8-fach-LED-Anzeige
7-Segment-LED-Anzeigen werden haufig als
Ausgabeorgane von Mikrocontroller-Schal-
tungen verwendet. Fur die schnelle Entwick-
lung von Mikrocontroller-Schaltungen und
zum Experimentieren mit ihnen stellen wir je
eine universelle, achtstellige LED-Anzeige mit
statischer und Multiplex-Ansteuerung vor.

Video-Pointer mit Maussteuerung

Das Zeigegerat fur die Videovorfiihrung - der
Video-Pointer erlaubt die Einblendung eines
Zeigers (Pfeil) in das laufende Videobild, wo-
bei die Steuerung der Position von einer han-
delstiblichen PS/2-Maus libernommen wird.
Die Aktivierung/Deaktivierung des Zeigers
erfolgt einfach per Knopfdruck an der Maus.
Das kleine Geréat wird einfach zwischen Vi-
deorecorder bzw. Kamera und TV-Monitor
geschaltet.

Reflex-Lader RLG 7000

Das ELV-Reflexladegerat RLG 7000 ist mit
dem patentierten Reflex-Ladecontroller von
ICS ausgestattet und verfugt Gber eine kom-
fortable Bedienung mit hinterleuchtetem LC-
Display. Je nach Zellenanzahl sind Ladestro-
me bis zu 6 A und Ladezeiten von nur 15
Minuten mdglich.

Mini-Rechteckoszillator

Der kleine Helfer im Labor oder im Service -
sehr kompakte und universell einsetzbare
Oszillatorschaltung, aufgebaut mit einem
ICM7555. Der Frequenzbereich reicht von
0,6 Hz bis 100 kHz und ist in fiinf praktische
Bereiche aufgeteilt, die Uber DIP-Schalter
ausgewahlt werden.

DCF-Schaltmodul

Dieses DCF-Schaltmodul ist mit einem abge-
setzten DCF-Empfanger ausgestattet und
bietet zwei Schaltausgénge und einen inter-
nen Signalgeber. Fir jeden Ausgang sind
maximal 6 Ein- und Ausschaltzeiten program-
mierbar. Die Schaltzeiten kénnen sekunden-
genau und mit einem Datum oder bestimm-
ten Wochentagen verkniipft werden.

Ganganzeige fiir Motorrader

Sehr viele Motorréder verfugen nicht tber
eine Anzeige des aktuell eingelegten Getrie-
be-Gangs. Bei langerer Fahrt im dichten Ver-
kehr kann dann schon mal der Uberblick tiber
den aktuell eingelegten Gang verlorengehen.
Unsere nachriistbare Miniaturschaltung
schafft Abhilfe - sie zeigt stets den gerade
eingelegten Gang an.

HF-Schaltsignaliibertragung

Bis zu 8 digitale Schaltsignale in jede Rich-
tung kann das neue bidirektionale Ubertra-
gungsystem Uber eine 434-MHz- oder 868-
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Prozessor-Schaltnetzteil SPS 9540

Mit 1000 VA Ausgangsleistung ist das SPS
9540 ein absolutes Spitzengerat im Bereich
der Stromversorgungen. Die Ausgangsspan-
nung ist von 0 - 40 V und der Ausgangsstrom
von 0 - 25 A einstellbar. Das in einem hoch-
wertigen Metallgehduse untergebrachte Ge-
rat hat auch im Bereich des Bedienungskom-
forts einiges zu bieten. So kann man die
Spannungs-, Strom- und Leistungsvorgabe
wahlweise durch eine direkte Tastatureingbe
oder mit Hilfe eines Drehimpulsgebers vor-
nehmen. Auf einem groBen, hinterleuchteten
LC-Display werden alle wichtigen Parameter
gleichzeitig angezeigt.

Hochfrequenz-Signalgenerator

HFG 9300, Teil 5

Der abschlieBende Teil des Artikels beschéf-
tigt sich mit dem Abgleich und der Endmon-
tage des HFG 9300.

ALC 7000 LOG, Teil 2

Der zweite Teil dieses Artikels geht auf den
Anschluss, die Konfiguration und die Be-
dienung des ALC 7000 LOG ein. Alle Ein-
stellungen und das Auslesen der erfassten
Daten erfolgen Uber die zugehdrige PC-
Software. Die in einer Datei abgelegten
Daten kénnen von den gangigen Tabellen-
kalkulations-Programmen gelesen und aus-
gewertet werden.

MHz-Funkstrecke Ubertragen. Es kdnnen
unterschiedliche Sende- und Empfangsmo-
dule eingesetzt werden, mit denen Reichwei-
ten von bis zu mehreren hundert Metern er-
reichbar sind.

Akku-Lade-/Speiseadapter

Nahezu alle Spezial- und Prozessor-Ladege-
réte verfligen nicht Uber eigene Ladeschéch-
te. Meistens sind die Gerate mit 4-mm-Norm-
Steckbuchsen ausgestattet, und zum An-
schluss der gangigen Rundzellen muss man
sich dann mit Anschlussprovisorien behelfen.
Mit den ELV-Ladeadaptern, die in drei unter-
schiedlichen Varianten zur Verfligung stehen,
sind bis zu 8 in Reihe geschaltete Akkus der
BaugréBen Mignon und Mikro fachgerecht
anschlie- und ladbar.

USB-Interface

Dieses kompakte USB-Interface ermdglicht
auf einfachste Weise, elektronische Schal-
tungen tber den USB mit einem Rechner zu
verbinden. Es bietet einen 8-Bit-Adress- und
Datenbus sowie einen 12C-Bus flr den An-
schluss von Applikationen.

Wir stellen zuséatzlich eine Interface-Platine
mit 8 Relais vor, die auch das USB-Interface
aufnimmt. Diese Anordnung eignet sich be-
sonders gut flr Schulungs- und Experimen-
tierzwecke, da sofort eine funktionsféhige
Schaltung vorliegt.

Dazu sind eine Active X-Komponente und
Beispiele verfligbar, die eine Realisierung der
eigenen PC-Software erleichtern. Die Active
X-Komponente ist als Shareware verfugbar
und ermdglicht die einfache Einbindung in die
Entwicklungsumgebung.

Sensoren in der Elektronik
Fingerprint-Sensoren

Moderne Biometrie-Sensoren werten Kor-
pereigenschaften aus und sind nahezu ,un-
bestechlich”. Da bisher weltweit keine Perso-
nen mitidentischen Fingerabdriicken bekannt
sind, fuhrt die Auswertung dieser biometri-
schen Merkmale zur zweifelsfreien Authenti-
sierung. Wir stellen die unterschiedlichen
Sensorkonzepte zur Auswertung von Finger-
abdrticken vor.

Technik mobil:

Worldspace, DRM, DAB-T - der mobile
digitale Rundfunk kommt!

Wenn das erste Jahrzehnt dieses Jahrhun-
derts auslauft, wird in der Rundfunk- und
Fernsehempfangstechnik nichts mehr sein,
wie es einmal war bzw. heute noch ist. Welt-
weiter Satellitenempfang mitkleinen Taschen-
radios, digitale Bild- und Tonubertragung per
Kurzwelle und der digitale terrestrische Rund-
funk eréffnen uns ganz neue Mdglichkeiten
des mobilen und auch stationéaren Fernseh-
und Rundfunkempfangs. Wir zeigen, wo die
Reise hin geht und sprechen Uber die neue
Empfangstechnik dazu.

So funktioniert’s:
ELV-Heizkorper-Thermostat

Eine zeitgesteuerte, elektronische Einzelraum-
Temperaturregelung bietet zahlreiche Vortei-
le gegentber den Ublichen, mechanischen
Thermostaten oder zentralen Temperatur-
steuerungen. Durch die Anpassung an Nut-
zungsgewohnheiten sind neben einer Steige-
rung des Komforts auch noch erhebliche
Energieeinsparungen realisierbar.

Der ELV-Heizkdrper-Thermostatist durch die
Funkverbindung zwischen Regler und Ventil-
antrieb besonders problemlos zu installieren
und zu bedienen. In diesem Artikel stellen wir
Aufbau und Funktionsweise des neuen Funk-
Heizkdrper-Thermostats detailliert vor.

Praktische Schaltungstechnik:
AVR-Grundlagen, Teil 6

Im sechsten Teil dieser Artikelserie wird ein
AVR-Programmieradapter vorgestellt, Gber
den die gangigen AVR-Mikrocontroller pro-
grammierbar sind, ohne sie aus der Schal-
tung entfernen zu miissen, sodass man Pro-
grammanderungen jederzeit schnell austes-
ten kann.
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Entwickelt auf Basis F k Mikroprozessor-
neuester un ] und Funktechnologie

Alarmanlage FAZ

In Zeiten hoher Kriminalitdt und steigender Anzahl von Einbri- 868 MHz
chen, Diebstahl etc. wird die Absicherung des Eigentums ein  hidlrektional
immer wichtigerer Gesichtspunkt. Ein GroBteil aller Straftaten

sind Eigentums- und Vermdgensdelikte mit dem Schwerpunkt
Einbruchskriminalitat. Durch die Installation einer Alarmanlage ist

bereits mit relativ geringem Kostenaufwand ein wirksamer Schutz

realisierbar. Die Installation einer herkémmlichen draht-

gebundenen Alarmanlage ist jedoch mit groBem Aufwand

verbunden. Eine Alternative dazu stellt eine Funk-Alarm-

TN
L
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Funk-Sirenen-Ansteuerung

anlage.dar, die aufgrund der Fl:'nkUb.ertraang beson- Zum zusétzlichen Anschluss einer Sirene an
ders einfach und schnell zu installieren ist. Das einem beliebigen Ort innerhalb der
aufwandige Ziehen von Kabeln entfallt fast Funkreichweite.

vollstandig. Dies vereinfacht gera-
de den nachtraglichen Einbau

einer Alarmanlage. —
Il ;...'

P N

PC-Interface

Fernsteuerung und Alarmauslésung

Erméglicht die Konfiguration,
. (E-Mail, SMS...) per PC.

® Funk-Alarmzentrale
FAZ 3000-Z * Funk-Fernbedienung
FAZ 3000-FB e Funk-Tur-/Fenster-
melder FAZ 3000-TF e Funk-
Bewegungsmelder FAZ 3000-PIR

J PIR-Funk-Bewegungsmelder

Einstellbar bis 10 m/90°. Wand- und
Eckmontage mdglich.

mit Anschlussmdglichkeit
fur Glasbruchmelder.
Funk-Rauchmelder
Mit einstellbarer Sensorempfindlichkeit und
W integriertem Signalgeber.

Schérfen/Entscharfen der
Alarmanlage auch bequem per
Funk-Fernbedienung.

Ausfihrliche Beschreibung im Internet und im Hauptkatalog 2002 ab Seite 82.

Funk-Tiir-/Fenstermelder <4
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