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... mit dem ELV-Winde

messen Sie die
genaue Windstérke und Wetter:
situation direkt an Ort und Stell

Funktionell:

Die Schutzkappe,

die das Windrad beim
Transport schiitzt, kann auch
zur standsicheren Aufstellung
des Gerites verwendet werden.

€ 39 : i Technische Daten:

gliding, Segeln, Surfen und vielen anderen Freizeita
tivitaten. Das neue ELV Hand-Windmessgerat erlaubt = gy =g sl o P R0 La
neben hoher Mobilitat durch seine kompakte
Bauform und die innovative ,,Verpackung” des Windrades iiber die reine Feststel-
lung der Windstéarke hinaus eine komplexe Bewertung der Wettersituation am

ELV Hand-Windmesser

24-391-63 Windstérke:
Messbereich: .. 0 bis 200 km/h | ==
i P . Auflésung: max. 0,1 km/h | =
1 Genauigkeit: ................. +5 %
& Temperatur:
Langst nicht immer und an allen gewtinsc en Messbereich: ..... -20 bis 70 °C
stehen stationdre Windmeser zur Verfiigung, € Auflésung: . max. 0,1°C
der zum Modellflugplatz erklirten Wiese, beim Parz Genauigkeit: ................... K

Spannungs-
versorgung: 2 x Microzelle AAA

Einsatzort.

Das groBe dominierende LC-Display zeigt gleichzeitig ® die Windstarke in digitaler und
quasi analoger Form e die max. oder durchschnittliche Windgeschwindigkeit ¢ die Tempe-
ratur am Standort und e wahlweise die min. oder max. Temperatur an.

Uber die analoge Balkenanzeige sind z. B. kurzzeitige Veranderungen schneller erfassbar
als in der Digitalanzeige. Die Windstarke kann wahlweise in Knoten, km/h, Meilen/h, m/s
oder Beaufort angezeigt werden, die Temperatur wahlweise in °C oder °F sowie alternativ
als Windchill-Aquivalent (,empfundene Temperatur”). Besonders letztere Anzeige kann
besonders wertvoll werden, erlaubt sie doch eine reale Bewertung des Warmeverlustes
unseres Korpers bei Windeinfluss und so Schutz vor Unterkthlung. Dabei ist die Bedie-
nung des handlichen Gerates mit nur zwei groBflachigen Tasten besonders einfach. Die
Schutzkappe, die das Windrad beim Transport zuverlassig vor Beschadigung schiitzt,
kann im Betrieb als Stander fir das Gerat dienen, sodass dieses bequem und standsicher
aufgestellt werden kann. Zur Batterieschonung verfligt das Gerat Uber eine automatische

Batterieabschaltung. gl



Funk-Wetterstation mit Sonnen-
und Mondphasen-Anzeige

Alle wichtigen Wetter- und sonstigen Infor-
mationen auf einen Blick, warnt vor Sturm,
sagt das kommende Wetter voraus, meldet
die Luftfeuchte im Gewachshaus und zeigt an,
wann Sonne und Mond sich schlafen legen.

Die batteriebetriebenen, beliebig platzierbaren
AuBensensoren iibermitteln ihre Daten per
Funk an die Wetterstation. Dies im
libertragungssicheren 868-MHz-Bereich, der
aufgrund spezieller Ubertragungsprotokolle
weitgehend frei von Storungen anderer Funk-
dienste ist.
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atzlicher Funk-AuBensensor (Tem:
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Gleich mitbestellen:
Batterien fiir Wetterstation (3 x Mignon)
und Funk-AuBensensor (2 x Mignon)

‘ 4-118-28 per Stick 00,7
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- Aktuelle Innen- und je gine von bis zu drei AuBentemperaturen

- Relative Luftfeuchte innen/aufen

- Aktueller Luftdruck, Luftdruckentwicklung der letzten 30 h, Luftdrucktendenz

- Klimakomfortanzeige

- Wettervorhersage mit Symbolen

- Funkgenaue Uhrzeit mit Datum/Kalender, Weltzeituhr und Weckfunktion

- Mondphasenanzeige (12 Phasen/Monat), Mond- und Sonnenaufgangszeiten fir
die jeweils gewdhlte Zeitzone

- Sturmwarnung

- Min-/Maxwert-Erfassung und Anzeige fiir alle Temperatur- und Luftfeuchte-
werte

- Displaykontrast 16fach einstellbar

- Wahlweise Wandmontage oder Tischaufstellung

- Bis zu drei Funk-AuBensensoren ,anschlieBbar”

- Abmessungen:
Wetterstation (B x H x T): 190 x 257 x 22 mm
AuBensensor (Bx Hx T): 60 x 121 x 73 mm

- Lieferung mit einem Funk-AuBensensor (Temperatur/Luftfeuchte)
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A Audio-Dummy-Load mit Leistungsanzeige
Ohmsche Lautsprechernachbildung flr den Test, die Inbetrieb-
nahme und Reparatur von HiFi-Endstufen: bis 2 x 100 W oder
1 x 200 W bei 4/8 Q. Mit integriertem Leistungsmesser und
Mithérlautsprecher

Seite 48

4 ESR-Messgeriét
ESR 1

Nltzlicher Helfer bei der
Fehlersuche z. B. in
Netzgeréten: misst den
Ersatz-Serienwiderstand
eines Elkos - auch im
eingebauten Zustand -
und ermittelt so
Alterungszustand und
Qualitat eines Elkos
Seite 62

DMM-Testgeréit p»
DTG 402

Einfach handhabbares
Testgerét fiir die Uber-
prafung aller wesentli-
chen Messfunktionen
von Multimetern.
Seite 12

Switch Power Supply
ELV  spsosiom
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A 1000-VA-Prozessornetzteil SPS 9540

Ein Superlativ unter den Netzgeréten: Ausgangsspannung von
0-40 V bei 0-25 A, beleuchtetes LC-Display fir Ist-, Grenz- und
Statuswerte, 9 Gerétespeicher und PC-Schnittstelle.

Teil 2: Die Schaltung des Netzteils Seite 41
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V' Schalldetektor
Hochempfindliche Schaltung
zur Registrierung von Schall-
ereignissen - mit Schaltaus-
gang und einstellbarer Emp-
findlichkeit Seite 60
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A Funk-Kontakt-Melder
Kleiner Kontaktmelder, der die
Anderung eines Schaltzustands
per Funk an einen Empfédnger des
FS-10-Funkschaltsystems meldet
Seite 21

A Kurzwellen-Aktivantenne mit
Preselektion

Die preiswerte und kompakte Aktiv-
antenne fir den LMK-Bereich verbessert
die Empfangseigenschaften preisginstiger
Kurzwellenempfénger Seite 72

o Zivile
Navigation - das
globale Satelliten-
Navigationssystem
Galileo
Die Vorstellung des
zukdnftigen europdi-
schen, rein zivil

genutzten Satelliten- 5 \/on ASP bis Kohlefaser -

Navigationssystems jignTech im Modellbau

Seite 18 Moderne Steuer-, Brems- und Fahrwerks-
technik und neue Lésungen fiir den Betrieb von
Modellfahrzeugen Seite 77

L1555 (o) /o0N 2l SDRAM-Speichermodulen
Tester SET 1

Der SET 1 liest das SPD-
EEPROM von SDRAM-
Speichermodulen aus und
stellt die dort gespeicher-

auf den Zahn gefiihlt

A RS-232-1/0-Board IO 88 ten Parameter dar - ohne
In eigene Programme einbindbares das Speichermodul in
I/O-Board mit 8 digitalen Ein- und einen PC einbauen zu
Ausgéngen Seite 6 miissen! Seite 24
Mini- »
Gitarren-
<« 12-V-Ddmmerungs- Verzerrer MGV 1
schalter DS 12 Tolles Einsteiger-
Komfortabler Ddmmerungs- projekt - kleiner
schalter fir 12-V-Betrieb - Gitarrenverzerrer 55
mit Schaltverzégerung und mit einstellbarer
einstellbarer Empfindlich- Effektstérke &
keit Seite 68 Seite 32 -




PC-Technik

Einfach andocken -
RS-232-1/0-Board 10 88

Die Programmierung von Prozessen, die die serielle PC-Schnittstelle nutzen,
ist relativ einfach und sehr beliebt, aber die Hardware-Anbindung von Peripherie
stellt den (Hobby-) Programmierer immer wieder vor Probleme. Wir stellen ein
preisglinstiges I/0-Board mit je 8 digitalen Ein- und Ausgédngen vor, liber das
Schaltvorgédnge ausgefiihrt oder Zustidnde abgefragt werden kénnen.

Kontakt nach auBBen

Viele Hobby-Programmierer nutzen ih-
ren PC nicht nur als Schreib- und Spielge-
rit, sondern realisieren die verschieden-
sten Anwendungen selbst. Da werden Da-
tenbanken zum Verwalten von CDs, Vide-
os und DVDs oder eine Adressverwaltung
ebenso programmiert wie die eigene Inter-
net-Seite. Hierfiir bendtigt man allerdings

6

keine spezielle externe Hardware, sodass
man mit einem solchen Projekt sofort nach
dem Einschalten des Rechners beginnen
kann. Geht es jedoch daran, in die Schnitt-
stellenprogrammierung einzusteigen oder
mit dem PC externe Vorgédnge zu steuern
und zu kontrollieren, kommt man um eine
zusitzliche, externe Hardware nicht her-
um. Oft fehlt es an der notwendigen Aus-
riistung und auch der Motivation, eine ent-
sprechende Einheit selbst zu entwickeln

(schlieBlich ist nicht jeder Programmierer
auch Elektroniker), sodass ein passender
Zusatz zum PC hinzugekauft wird. Auf
diesem Sektor gibt es eine breite Masse an
mehr oder weniger aufwéndigen Geriten,
die jedoch meist wegen des eigentlich an-
gepeilten professionellen Anwenderkrei-
ses im hoheren Preissegment angesiedelt
sind und somit oft nicht in Frage kommen.

Das hier vorgestellte 1/0O-Board ist fiir
den kleinen Geldbeutel konzipiert und bie-

ELVjournal 4/02



Technische Daten:

Eingiinge
Spannung: .. 0 V (low) bzw. 5 V (high)
Max. Lange der Anschlussleitung: <3 m
Ausgiinge
Spannung: .. 0 V (low) bzw. 5 V (high)
Max. Ausgangsstrom je Kanal

(high und low): ....cccovevvenenene 10 mA
Max. Lange der Anschlussleitung: <3 m
RS-232-Schnittstelle

Konfiguration: .................. 9600 Baud,
8 Datenbits, gerade Paritdt, 1 Stoppbit
Buchse: ........... 9-polige SubD-Buchse

Allgemein
Spannungsversorgung : ... 9 - 15V DC
Max. Stromaufnahme: ............ 200 mA

Abm. (Bx Hx T): ....83 x 65 x 20 mm

tet trotzdem einen groBen Anwendungsbe-
reich. Es sind acht digitale Ein- und Aus-
ginge vorhanden, liber die bereits viele
Standardaufgaben erledigt werden konnen,
z. B. die Steuerung von Lampen, die Erfas-
sung, ob Tiiren offen oder geschlossen sind
und vieles andere mehr. Die Ausgénge
sind so dimensioniert, dass sie in beiden
Zustanden (high und low) einen Strom von
10 mA treiben kdnnen und somit beispiels-
weise zwei verschiedenfarbige Zustands-
LEDs mit einem Kanal direkt ansteuerbar
sind. Uber die Eingéinge kénnen (Schalt-)
Zustinde an bis zu acht verschiedenen
Punkten gleichzeitig abgefragt werden.

Die gesamte Steuerung des Boards iiber-
nimmt ein Mikrocontroller, sodass die Ver-
bindung mit dem PC ganz einfach iiber
eine RS-232-Schnittstelle realisiert wer-
den kann und die 1/O-Baugruppe somit
auch fiir jeden sofort einsetzbar ist. Das
Setzen bzw. Abfragen der Aus- bzw. Ein-
génge erfolgt iiber einige einfache Befehle
die in Tabelle 1 aufgefiihrt sind. Deren
Anwendung werden wir noch detailliert
betrachten.

Bild 1:

Ein Anwendungsbeispiel
fiir die Nutzung der

Ein- und Ausgange

ELVjournal 4/02

Tabelle 1: Befehlssatz des 10 88
Abfragen der Eingidnge

Befehl: I
Parameter: keine
Antwort: Aktueller Zustand der Eingédnge (1 Byte), ACK (1 Byte)

Abfragen aller Ausgidnge

Befehl: (0]
Parameter: keine
Antwort: Aktueller Zustand der Ausginge (1 Byte), ACK (1 Byte)

Setzen aller Ausginge
Befehl: o

Parameter: Auszugebende Daten (1 Byte)
Antwort: Ausgangszustand nach dem Setzen (1 Byte), ACK (1 Byte)

Setzen eines Ausgangs
Befehl: S

Parameter: Nummer des Ausgangs (0 - 7, 1 Byte),
Gewiinschter Zustand (0 bzw. 1, 1 Byte)

Antwort: Ausgangszustand aller Ausginge (1 Byte), ACK (1 Byte)

Beschaltung und Anschluss

Die Beschaltung der digitalen Ein- und
Ausginge muss der Anwender je nach
geplanter Verwendung des 1/O-Boards
IO 88 individuell realisieren, wobei je-
doch die Angaben in den technischen
Daten einzuhalten sind. Ein entsprechen-
des Anwendungsbeispiel istin Abbildung 1
zu sehen. Da kommen eingangsseitig Tas-
ter ebenso in Betracht wie Schaltausgan-
ge von Gerdten. Auch ausgangsseitig sind
vielféltige Steuerungsmdoglichkeien denk-
bar, von der einfachen LED {iiber Schalt-
stufen, Relais bis hin zur Ansteuerung
von Optokopplern und Geréte-Schaltein-
gingen.

Die Spannungsversorgung der Baugrup-
peerfolgtiiber ein externes (Stecker-) Netz-
teil. So entfillt auch jedes Problem in Be-

9-15V PC

Eingange

zug auf das Hantieren mit geféhrlicher
Netzspannung.

Die Verbindung mit dem PC erfolgt
iiber ein normales 1:1-Schnittstellenkabel
mit 9-poligem Sub-D-Stecker auf der ei-
nen und einer ebenfalls 9-poligen Sub-D-
Buchse auf der anderen Seite.

Dateniibertragung

Die Dateniibertragung erfolgt mit einer
Baudrate von 9600 bit/s, 8 Datenbits, gera-
der Paritét und einem Stoppbit. Diese oder
dhnliche Werte sind Standards fiir die Kon-
figuration der RS-232-Schnittstelle auch
fiir andere Gerite, doch was genau dahin-
ter steckt, soll im Folgenden erldutert wer-
den.

Die Geschwindigkeit der Datentibertra-
gung wird {iblicherweise in ,,bit/s“ angege-
ben. Diese Angabe kennzeichnet die An-

+5V
(@)

Relais

Ausgénge



PC-Technik

Bild 2:

So setzt sich

das Datenpaket fiir die
Dateniibertragung
zusammen

+3...+15V

Zu Ubertragendes Byte: 82 hex = 10000010b

8 Datenbits

Start-
bit LSB

Pari-
téts- Stopp-
MSB bit bit

A A A

10

nachstes
Startbit

zahl von einzelnen Bits, die pro Sekunde
iibertragen werden. Jedes libertragene Byte
ist zusédtzlich in einen entsprechenden Da-
tenrahmen gefasst, den wir spéter noch
genau betrachten, und der in diesem Fall aus
drei zusitzlichen Bits besteht. Es werden
also nicht nur die reinen , Nutzdaten® iiber-
tragen - aus diesem Grunde ist die effektiv
iibertragene Anzahl an Daten natiirlich et-
was geringer als es die reine Angabe der
Dateniibertragungsgeschwindigkeitaussagt.

Bei jeder Dateniibertragung konnen Feh-
ler auftreten, die durch verschiedene Feh-
lererkennungsmethoden gefunden wer-
den konnen. Eine einfache und effektive
Methode ist das Einfligen eines Paritéts-
bits, bei dem zwischen gerader (even pari-
ty) und ungerader Paritdt (odd parity) un-
terschieden wird. Der Sender untersucht
hier das zu iibertragene Byte und z&hlt
dabei die Anzahl der logischen Einsen. Bei
gerader Paritét wird das Paritétsbit so (zu-
riick-)gesetzt, so dass die Gesamtzahl aller
Einsen in Datenbyte und Paritdtsbit gerade
ist. Bei ungerader Paritit wird das entspre-
chende Bit so (zuriick-)gesetzt, dass die
Gesamtzahl ungerade ist. Der Empfanger
zihlt ebenfalls die Anzahl aller Einsen und
ermittelt daraus, ob ein Fehler bei der Da-
teniibertragung aufgetreten ist. Diese Me-
thode erkennt Fehler, bei denen in der Da-
teniibertragung eine ungerade Anzahl von
Bits (1, 3, 5, 7) falsch iibertragen wurde.

Tabelle 2:
Verwendete ASCII-Zeichen
Zeichen Wert
STX 02hex
ETX 03hex
ENQ 05hex
ACK 06hex
DC2 1 2hcx
DC 3 l 3 hex
NAK 1 5nex

Diese Methode ist fiir einfache Dateniiber-
tragungen ausreichend.

Sollenjedoch grofere Datenmengeniiber-
tragen werden, so empfiehlt sich die soft-
waremaBige Implementation anderer effek-
tiver Fehlererkennungsmethoden wie etwa
die Priifsummenbildung (z. B. CRC-16).
Da beim 10 88 jedoch nur sehr geringe
Datenmengen iibertragen werden, ist die
Fehlererkennung auf die Kontrolle des Pa-
ritatsbits beschrénkt.

Wie bereits erwidhnt, gibt es bei der
seriellen Ubertragung einen Datenrahmen,
der durch ein Start- und ein Stoppbit die
Kombination aus Daten und Paritatsbitum-
rahmt. Er dient dazu, dass der Empfanger
den Beginn eines Datenblockes eindeutig
erkennen kann und dann die iibertragenen
Bits entsprechend erfassen kann. Jeder Da-
tenblock beginnt mit einer logischen ,,1°
als Startbit und endet mit einer logischen
,0“ als Stoppbit. Die Anzahl der Stoppbits
ist beim IO 88 auf eines festgelegt, jedoch
koénnen andere Geréte auch mit 1,5 oder 2
Stoppbits arbeiten.

Zur weiteren Information sei noch ge-
sagt, dass die RS-232-Norm den High-
Pegel als Spannung von + 3 bis +15 V und
einen Low-Pegel als eine Spannung von
—15bis—3 V beschreibt. Die beiden Daten-
leitungen der Schnittstelle arbeiten mit ne-
gativer Logik, d. h. eine logische ,,1 wird
durch einen Low-Pegel auf der Leitung
iibertragen, eine logische,,0* dagegen durch
einen High-Pegel. Ein Beispiel zur Uber-
tragung eines Bytes ist in Abbildung 2 zu
sehen.

Bis jetzt haben wir erst die unterste Ebe-
ne der Dateniibertragung erldutert, das ver-
wendete Protokoll des 10 88 besteht je-
doch pro Befehl aus mehreren zu iibertra-
genden Bytes und benutzt aulerdem einen
Protokollrahmen. Dieser Rahmen besteht
aus Steuerzeichen, die in den Daten nicht
wieder vorkommen diirfen, um einen vor-

1i0i0/0i0/0i1i0!0

(@
j 24
'

zeitigen Neustart bzw. Abbruch der Kom-
munikation zu verhindern. Jedes Datenpa-
ket beginnt mit dem Steuerzeichen ,,STX*
(02hex) und endet mit dem Zeichen ,,ETX*
(03hex). An diesen Zeichen kann der jewei-
lige Empfanger genau erkennen, wann ein
Datenpaket beginnt und endet und weif3
somit, wann ein Befehl oder dessen Ant-
wort komplett empfangen wurde. Kom-
men diese Steuerzeichen jedoch in den
Daten vor, so miissen sie entsprechend
umgeformt werden, um Fehler zu vermei-
den. Die Konvertierung der Zeichen wird
entsprechend folgender Auflistung durch-
gefiihrt (eine Ubersicht der verwendeten
ASCII-Zeichen befindet sich in Tabelle 2):

<STX> > <ENQ> <D(C2>
<ETX> 2 <ENQ> <DC3>
<ENQ> > <ENQ> <NAK>

Taucht eines der drei Zeichen ,,STX,
»ETX“oder,,ENQ*“inden Daten auf, ist es
also durch die entsprechende Zeichenfolge
auszutauschen. Empfangerseitig muss die-
se Umsetzung jedoch wieder riickgéngig
gemacht werden, um die eigentlichen Nutz-
daten wiederherzustellen. Der entsprechen-
de Befehlssatz des 10 88 ist in Tabelle 1 zu
sehen und dort erldutert.

Als Beispiel fiir die beschriebene Vor-
gehensweise sollen der Ausgang 2 aufhigh,
alle anderen gleichzeitig jedoch auf low
gesetzt werden.

Den entsprechenden Befehl ,,0 ent-
nimmt man Tabelle 1 und ergédnzt mit den
entsprechenden Parametern sowie dem Pro-
tokollrahmen:

113

<STX> 0 <02hex> <ETX>

Hier ist jedoch bereits zu sehen, dass
der Befehlsparameter das Steuerzeichen
LSTX enthilt. Es muss also eine Konver-
tierung erfolgen:

ELVjournal 4/02



Bild 3: Die Schaltung des 10 88

<STX> 0 <ENQ> <DC2> <ETX>

Dieser Datenstring darf jetzt iiber
die RS-232-Schnittstelle iibertragen
werden. Hat man diese Bildungsre-
geln erst einmal verinnerlicht, stellt
die Programmierung der einzelnen
Befehle kein Problem mehr dar!

Schaltung

Die Schaltung (Abbildung 3) er-
scheint auf den ersten Blick recht
umfangreich, istaber dennoch schnell
zu iiberblicken, da sich die Ein- und
Ausgangsstufen jeweils 8fach wie-
derholen.

Das zentrale Element des 10 88
bildet der Mikrocontroller IC 2. Die-
ser erfasst die Daten von den digita-
len Eingédngen ST 1 —ST 8, wandelt
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densatoren C 15 und C 16 auf eine
Frequenz von 14,745 MHz stabili-
siert. Der Schaltungsteil mit C 14,
R 26 und D 2 sorgt fiir einen Reset-
Impuls beim Zuschalten der Be-
triebsspannung und damit fiir defi-
nierte Verhéltnisse beim Einschal-
ten oder nach Spannungsausfall. Eine
weitere externe Beschaltung ist zum
normalen Betrieb des Mikrocontrol- &
lers nicht notwendig. s

Da die Schaltung mit normalen
TTL-Pegelnarbeitet, in der RS-232-
Norm fiir die serielle Schnittstelle
jedoch andere Pegel fiir die Daten-
iibertragung vorgeschrieben sind,
kommt ein entsprechender Standard-
Pegelwandler (IC 3) zum Einsatz.
Er sorgt auch intern fiir die Erzeu-
gung der dazu ndtigen Spannungen.

Das IO 88 verfiigt iiber 8 Eingén-
ge und 8 Ausgénge, die sich jeweils
schaltungstechnisch nicht unter-
scheiden. Aus diesem Grunde wird
hier jeweils nur ein Ein- bzw. Aus-
gang beschrieben.

Der an Eingang ST 1 angelegte
Pegel steuert iiber einen Wider-
standsteiler, bestehend aus R 3 und
R 4, den Transistor T 1 an. Dieser
invertiert das Signal und gibt es
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des RS-232-10-Boards 10 88 mit zugehérigem Bestiickungsplan

weiter an den Mikrocontroller. Der Kon-
densator C 6 parallel zum Widerstand R 4
dient zur Unterdriickung eventuell auftre-
tender Storungen.

Die Ausginge sind ein wenig aufwéndi-
ger, da hier entsprechende Strome getrie-
ben werden sollen, und das sowohl bei
High-, als auch bei Low-Pegel. Die End-
stufe besteht deshalb also aus zwei Tran-
sistoren, von denen immer nur einer
durchgeschaltet sein darf, um einen Kurz-
schluss der Betriebsspannung mitder Schal-
tungsmasse zu verhindern. Hierfiir kommt
ein npn-Transistor (T 10) und ein pnp-
Transistor (T 9) zum Einsatz. Diese wer-
den vom Controller iiber eine Portleitung,

aber tiber unterschiedliche Vorwiderstan-
de angesteuert. Der Transistor T 9 wird
leitend, sobald die Basisspannungca.0,7 V
geringer ist als die Betriebsspannung, der
Transistor T 10 wird leitend, sobald die
Basisspannung ca. 0,7 V betrigt. Somit
ergibt sich ein Spannungsbereich, in dem
beim Umschaltvorgang beide Transisto-
ren kurzzeitig im leitenden Zustand sind
und somit einen zeitlich begrenzten Kurz-
schluss verursachen. Aus diesem Grunde
erfolgt das jeweilige Zuschalten der Tran-
sistoren leicht verzogert. Die Verzogerung
wird durch die beiden Kondensatoren C 22
und C 23 realisiert. Die Dioden D3und D 4
schlieBen den entsprechend parallel lie-

Stiickliste:
RS-232-10-Board IO 88
Widerstande: Halbleiter:
820Q/SMD .....ccoeviieiiieieereierenens R1 T8O0S5 .o IC1
4,7kQ/SMD ............ R2, R5,R8, R11, ELVO02279 ..o, IC2
R14,R17, R20, R23, R27, MAX232D/SMD .....ccocovvveienennnne IC3
R28, R31, R32, R35, R36, BC848C.................. T1-T8, T10, T12,
R39, R40, R43, R44, R47, T14,T16, T18, T20, T22, T24
R48, R51, R52, R55, R56 BC858C............... T9, T11, T13, T15,
10kQ/SMD ............... R3, R4, R6,R7, T17,T19 ,T21, T23
R9, R10, R12, R13, R15, LLAT4AS oo D2-D18
R16,R18, R19, R21, R22, LED, 3 mm, griin ..........ccccevueeenee. D1
R24-R26, R29, R30, R33,
R34, R37, R38, R41, R42, Sonstiges:
R45, R46, R49, R50, R53, Quarz, 14,745 MHz,
R54,R57, R58 HC49U70/U4 ..o Q1
DC-Buchse, print...........cccc.n.e.... BU1
Kondensatoren: SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig,
22pF/SMD ....ccveiiiiiine Cl15,Cl6 print, abgewinkelt .................... BU2
470pF/SMD ......cccovvvriarnnnne. C22-C37 Lotstift mit Lotose ............. ST1-ST18
100nF/SMD .....ccoccvevierennne C5-C13 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
100nF/Ker ...ccooovvveeeiecrieeneenne. C2,C3 1 Mutter, M3
L1OUF/25V oo, C14, C17-C21 1 Féacherscheibe, M3
LTOOUF/16V oo C4 4 Gehaduse-Gummifiifle, zylindrisch
220UF/40V ..cooiiininiinininiieene Cl 1 3,5"-Diskette Demo-Software I088
10

genden Widerstand kurz, um den Verzoge-
rungskondensator beim Abschalten des zu-
gehorigen Transistors schneller zu entla-
den. Durch diese MaBBnahme wird erreicht,
dass die einzelnen Transistoren verzogert
einschalten, aber schnell wieder abschal-
ten, sodass sich zu keinem Zeitpunkt beide
Transistoren im leitenden Zustand befin-
den kdénnen.

Die Betriebsspannung wird der Schal-
tung iiber die Buchse BU 1 zugefiihrt und
mit dem Spannungsregler IC 1 auf einen
Wert von 5 V stabilisiert. Die Beschaltung
von IC 1 durch die Kondensatoren C 1 bis
C 4 dient zur weiteren Stabilisierung und
Glattung der Betriebsspannung sowie zur
Unterdriickung von Stdreinfliissen. Die
griine LED D 1 dient zur Kontrolle der 5-V-
Betriebsspannung.

Nachbau

Der Nachbau des RS-232-10-Boards
10 88 erfordert ein wenig Geschick, da die
verwendeten Bauelemente fast ausschlief3-
lich in SMD-Technik ausgefiihrt sind, um
ein kompaktes Design zu erreichen.

Neben einem geregelten Lotkolben mit
sehr feiner Spitze, SMD-Lo6tzinn sowie
Entlétlitze sollte auch eine SMD-Pinzette
zum Positionieren der kleinen Bauteile nicht
fehlen. Auch eine starke und moglichst
beleuchtbare Standlupe tut hier gute Dien-
ste. Der Autbau erfolgt anhand des Bestii-
ckungsdrucks, des Platinenfotos sowie der
Stiickliste.

Er beginnt auf der 83 x 65 mm messen-
den Platine mit den niedrigsten Kompo-
nenten, den SMD-Widerstdnden und Kon-
densatoren. Hier wird zunichst jeweils ein
Lotpad auf der Leiterplatte vorverzinnt,
bevor man das Bauteil mit der Pinzette
erfasst und positioniert. Jetzt kann es am
vorverzinnten Pad angel6tet werden. Be-
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=] Bild 4: So présentiert sich
7 R5-232-10-Board das Testprogramm fiir das
10 88 unter MS Windows
Eingange Auzgange
™ BitO[LSE) [ BitO[LSE]
™ Bit1 [ Bit1
[ Bit2 [ Btz
[ Bit3 [ Bit 3
[ Bitd [ Bit4
[ Bith [ Bit5
| Bith [ BitG
[~ Bit 7 [M5E] [ Bit 7 [MSE]
[ Akhv Infa
Kenfiguration | _ Beenden

vor man jedoch den zweiten Anschluss des
Bauelementes verlotet, ist die korrekte
Position noch einmal zu {iberpriifen.

Die Kondensatoren sollten erst direkt
vor dem Bestiicken aus der Verpackung
genommen werden, da diese keinen Auf-
druck tragen, der iber den Wert informiert.
Im Anschluss daran sind die SMD-Tran-
sistorenund -Dioden in gleicher Weise mit
der Leiterplatte zu verloten. Hier istjedoch
besonders auf die richtige Polung zu ach-
ten, die sich bei den Transistoren aus der
Pinkonfiguration ergibt. Die Dioden sind
durch eine Ring-Markierung an der Kato-
de gekennzeichnet.

Es folgt die Bestiickung von IC 2 und
IC 3. Bei diesen ist ebenfalls auf die kor-
rekte Einbaulage zu achten. Beim Mikro-
controller ist die Pin 1 zugeordnete Ecke
entweder angeschrégt oder durch eine kreis-
formige Ausfriasung des Gehduses gekenn-
zeichnet, welche sich auch im Bestiickungs-
druck wiederfindet. Bei IC 3 ist die Pin 1
zugeordnete Seite abgeflacht bzw. durch
eine Gehidusekerbe gekennzeichnet. Bei
den ICs wird zunéchst jeweils ein Lotpad
vorverzinnt, an dem diese zuerst verlotet
werden. Im Anschluss daran wird ein zwei-
ter Pin an der diagonal gegeniiberliegen-
den Seite verlotet. Dabei ist auch darauf zu
achten, dass alle Anschliisse des ICs auf
den zugehodrigen Lotpads aufliegen, um
spater Kontaktfehler durch ungeniigende
Verlotung auszuschlieBen. Schnell ist es
geschehen, dass zwar Lotpad und Bauteil-
pin verzinnt sind, aber der Bauteilpin trotz-
dem quasi ,,in der Luft hdngt”. Bevor alle
weiteren Anschliisse fest mit der Leiter-
platte verbunden werden, ist nochmals die
richtige Position sicherzustellen, da eine
Korrektur im Nachhinein nur noch sehr
schwer durchfiihrbar ist. Jetzt sollte man
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vor der weiteren Bestlickung alle SMD-
Lotstellen sorgfiltig kontrollieren, ggf.
unter Zuhilfenahme einer starken Lupe.

Sind alle SMD-Komponenten aufgeld-
tet, beginnt die Bestiickung der konventio-
nell bedrahteten Bauelemente. Bei diesen
Bauteilen sind iiberstehende Drahtenden
aufder Lotseite der Platine mit einem Elek-
tronik-Seitenschneider so abzutrennen,
dass einerseits die Lotstelle nicht bescha-
digtwird, anderseits hervorstehende Draht-
enden keine Kurzschliisse im spéteren Be-
trieb hervorrufen konnen, da der Betrieb
ohne Gehduse vorgesehen ist.

Die Anschlusspins des Spannungsreg-
lers IC 1 winkelt man in einem Abstand
von ca. 2 mm vom Gehéuse um 90° nach
hinten ab, bevor sie durch die entsprechen-
den Bohrungen der Leiterplatte gefiihrt
werden. Vor dem Verléten ist der Span-
nungsregler mit einer M3-Zylinderkopf-
schraube, Zahnscheibe und Mutter zu be-
festigen. Dazu wird die Schraube von der
Létseite aus durch die zugehdrige Bohrung
in der Leiterplatte gefiihrt und von oben
mit Zahnscheibe und Mutter befestigt. Jetzt
verlotet man die Pins des Spannungsreg-
lers mit der Leiterplatte. Im Anschluss
daran werden der Quarz Q 1 und die Elkos
in stehender Position bestiickt und verlo-
tet. Bei den Elkos ist unbedingt auf richti-
ge Polung zu achten, da diese sonst im
schlimmsten Fall sogar explodieren konn-
ten. Die Elektrolytkondensatoren sind iib-
licherweise am Minuspol gekennzeich-
net.

Die beiden Buchsen BU 1 und BU 2
miissen direkt auf der Leiterplatte auflie-
gen, bevor die Anschliisse verltet werden,
da die Lotstellen bei spéterer mechani-
scher Belastung der Buchsen zu stark be-
ansprucht wiirden und abreiflen kdnnten.

Danachpresstmandie Lotstifte (ST 1-ST 18)
mit einer Zange in die zugehorigen Boh-
rungen und 16tet sie auf der Riickseite fest.
Nun erfolgt das polrichtige Bestiicken der
Leuchtdiode, hier ist die Anode durch den
langeren Anschlusspin gekennzeichnet.

Den Abschluss bildet das Einrasten der
4 Gummifiie in die entsprechenden Plati-
nenbohrungen.

Bevor der Test der gesamten Einheit
durchgefiihrt wird, istdie Leiterplatte noch
einmal sorgfaltig auf Bestlickungsfehler
und Lotzinnbriicken zu untersuchen.

Will man das Board nicht fest verdrah-
tet einer speziellen Anwendung zufiihren,
sondern als Experimentierboard benut-
zen, empfiehlt sich der Einbau in ein Ge-
hiuse und dessen Bestiickung mit 4-mm-
Messbuchsen fiir den Anschluss der Peri-
pherie.

Funktionskontrolle

Nachdem das I/O-Board komplett auf-
gebaut ist, kann es mittels des mitgeliefer-
ten Testprogramms einfach tiberpriift wer-
den. Dazu verbindet man das 1/0-Board
zunéchst wie bereits beschrieben mit der
Betriebsspannung und dem Rechner. Die
griine Betriebsspannungs-LED muss jetzt
leuchten.

Dann wird das Testprogramm von der
mitgelieferten Programmdiskette durch den
Aufruf von ,,setup.exe” installiert und ge-
startet. Im darauf erscheinenden Dialog-
feld (Abbildung 4) kdnnen tiber die Schalt-
fliche ,Konfigurieren* die entsprechen-
den Schnittstellenparameter eingestellt
werden. Sobald dieses gescheheniist, schal-
tet man im Hauptfenster den Punkt ,,Ak-
tiv ein, und das Programm fragt die Ein-
génge des I/O-Boards in einem festen Zeit-
raster ab. Der linke Fensterbereich stellt
den Zustand der Eingéinge entsprechend
dar. Im selben Zeitraster steuert das Pro-
gramm die Ausgédnge. Durch das Ankli-
cken der entsprechenden Felder im rechten
Fensterbereich werden die Ausgénge ent-
weder gesetzt oder zuriickgesetzt.

Jetzt kann der Test der Eingénge erfol-
gen. Dazu legt man nacheinander High-
Pegel an jeden Eingang. Sofern der Ein-
gang in Ordnung ist, ist das jeweils zuge-
horige Feld im Anzeigefenster der PC-
Software markiert. Die Ausgénge werden
indhnlicher Weise getestet, indem sie nach-
einander mittels des PC-Testprogramms
auf High gelegt und mit einem Multimeter
kontrolliert werden.

Nach dem erfolgreichen Test steht dem
Anwender eine einfache, aber dennoch leis-
tungsféhige Steuerungs- und Erfassungs-
einheit zur Verfligung. Fiir den Program-
mierer ist es nun mit Hilfe des Testpro-
gramms ein Leichtes, die I/O-Einheit in
eigene Applikationen einzubinden.
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DMM-Testgerat DTG 402

Das Multimeter-Testgerat bietet die Méglichkeit, sehr einfach und komfortabel
die grundlegenden Messfunktionen eines Multimeters zu testen. Mit dem DTG 402 lassen
sich die Funktionen Gleichspannungs- und Gleichstrommessung, Wechselspannungs-
und Wechselstrommessung, Widerstandsmessung und Kapazitdatsmessung priifen. Durch
verschiedene in der jeweiligen Messfunktion zur Verfliigung stehende Werte kénnen
auch die unterschiedlichen Messbereiche entsprechend kontrolliert werden.

Allgemeines Technische Daten: DTG 402
) . . Ausgangsgrofien (@ 25°C)

Ein Multimeter gehdrt zur elementaren - DC-Ausgangsspannung: ......................... 0,1 V0,7 %, 1 V0,1 %, 10V +0,1 %
Laborausstattung eines jeden Elektrotech- | _ pc_Ausgangsstrom: ................ -1 mA £0,5 %, -10 mA +0,5 %, -100 mA +0,5 %
nikers, auf dessen einwandfreie Funktion | _ AC_Ausgangsspannung: ................ccoo.... 0,1 V£1,5%, 1 V£1,5%, 3 V£1,5%
und Genauigkeit er sich ,,blind" verlassen | _ AC_Ausgangsstrom: .....................cccor.. 1 mA £2 %, 10 mA 2 %, 100 mA +2 %
konnen muss. Wie jedes elektronische | _ yyiderstand: ..................... 100 ©, 1 kQ, 10 kQ, 100 kQ, 1 MQ (alle Werte +1 %)
Gerit, fallt auch ein Multlmete{ gelegent- - Kondensator: ........c.cocoo...... 100 pF, 1 nF, 10 nF, 100 nF, 1 uF; (alle Werte + 5%)
lich aus. Bei bestimmungsgemafem Um- SPANNUNESVEISOIZUNE: ........vovvveverereeeeeeesesesesesesesesesenenns 13V -18V/DC/200 mA
gang sind solche Defekte an Multimetern ADMESSUNZEN: ......vovoveceieeeeeeeeceeeeeeseeeeseesesessseeses s sesessessesesnas 167 x 87 x 30 mm
wohl eher selten, lassen sich aber auch
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nicht ganz ausschlieen. Héufiger sind
Schédden an Messgeréten nach Fehlbedie-
nungen. So ist es sicherlich fast jedem
Techniker schon einmal passiert, dass z. B.
beim Messen nicht der richtige Messbe-
reich eingestellt war oder dass sich das
Messgerdt bei einer Spannungsmessung
noch im Widerstandsmessbereich befand.
Oftmals bleiben solche Fehlbedienungen
ohne Folgen, da die Schaltungsauslegung
des Multimeters und interne Schutzmaf3-
nahmen fiir einen gewissen Uberlastschutz
sorgen. Im schlimmsten Fall 16st ggf. eine
Sicherung aus, beispielsweise dann, wenn
das Messgerit fiir eine Strommessung ein-
gestellt ist, der Bediener aber eine Span-
nung mitniedrigem Innenwiderstand misst.

Auch eine Uberschreitung der Messbe-
reichsendwerte hat in gewissen Grenzen
keinen schadigenden Einfluss. Eine grof3e-
re Uberschreitung stellt aber eine vom
Hersteller nicht beriicksichtigte Uberla-
stung des Multimeters dar. Auch eine sol-
che Fehlbedienung kommt schnell einmal
vor, wenn beispielsweise der Fernsehtech-
niker an der Bildrohre die Katodenspan-
nung messen mdchte, er aber den falschen
Pin erwischt und die Fokusspannung misst.

Kommt es bei einer solchen Stressbela-
stung des Multimeters zu einem Totalaus-
fall, so wird dies vom Bedienerrecht schnell
bemerkt. Versteckte Defekte, die beispiels-
weise die Messgenauigkeit betreffen, sind
sehr viel schwieriger zu erkennen. Hier
bleibt dann nur die Mdglichkeit, mit einem
entsprechenden Testtool, wie z. B. mitdem
neuen ELV DTG 402, alle Funktionen des
Multimeters zu iiberpriifen.

Ein falsch messendes Multimeter kann in
der Praxis schwerwiegende Folgen nach
sich ziehen. So kann es vorkommen, dass
ein Servicetechniker nach Fehlern in einem
Gerit sucht, die es gar nicht gibt, sondern
die nur auf sein defektes Multimeter zu-
riickzufiihren sind. Schwerwiegender wirkt
sich einungenaues Messgerit bei Abgleich-
arbeiten aus. Dies kann dann unter Umstén-
den groBere Schiaden nach sich ziehen. Ein
falsch abgeglichener Arbeitspunkt in einer
Audio-Endstufe fiihrt dazu, dass Betriebs-
daten wie Klirrfaktorund Ausgangsleistung
nicht mehr erreicht werden, au3erdem be-
steht die Gefahr einer thermischen Uberla-
stung im ,,normalen® Betrieb.

Um solchen unliebsamen Uberraschun-
gen vorzubeugen, sollte jedes Multimeter
von Zeit zu Zeit auf Funktion und Genau-
igkeit gepriift werden. Professionelle An-
wender, die auf korrekt arbeitende Mess-
geridte angewiesen sind, lassen ihr Mess-
equipment mindestens einmal jahrlich bei
einem Kalibrierdienst kalibrieren. Hier
kommen dann aber auch Multimeter der
gehobenen Klasse z. B. von den Herstel-
lern Fluke, Prema oder Agilent zum Ein-
satz. Diesen Aufwand zu treiben — die
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Kalibrierung eines Multimeters kostet im
Allgemeinen iiber hundert Euro — ist aber
flir den normalen Anwender iiberhaupt
nicht notwendig. Hier reicht es aus, die
Messgerite von Zeit zu Zeit einem routine-
méBigen Funktionstest zu unterziehen und
die Genauigkeit in fiir den Anwender rele-
vanten Grofenordnungen zu testen. Hier-
zu ist das kompakte Multimeter Testgerét
DTG 402 pradestiniert. Dieses stellt Ver-
gleichswerte fiir alle relevanten Messfunk-
tionen zur Verfiigung und liefert auch un-
terschiedliche Werte, um die ecinzelnen
Messbereiche der zugehdrigen Funktion
zu priifen. So ldsst sich zum Beispiel der
Gleichspannungsmessbereich mit den
Werten 100 mV, 1 Vund 10 V {iberpriifen.
Weiterhin stehen verschiedene Gleichstro-
me, Wechselspannungenund Wechselstro-
me sowie Widerstands- und Kapazitéts-
werte zur Verfligung. Die hier realisierte
Genauigkeit (sieche technische Daten) ist
so gewidhlt, dass die korrekte Funktion
,hormaler® Multimeter gepriift werden
kann.

Beihochgenauen Messgeriten, die tibli-
cherweise regelmalig kalibriert werden,
ist der Einsatz eines solchen Testgerites
innerhalb des Kalibrierintervalles sinnvoll.
Wurde beispielsweise ein solches Multi-
meter durch eine Fehlbedienung etc. ge-
stresst, dann kann die Notwendigkeit einer
Nachkalibrierung mittels des ELV Multi-
meter Testers abgeschétzt werden. So ist
dasneue DTG 402 ein unerléssliches Hilfs-
mittel, um die Funktion und Genauigkeit
von Multimetern zu testen.

Bei der Entwicklung des Gerétes wurde
darauf geachtet, dass das Gerét keine Ab-
gleichpunkte besitzt, so dass auch der Nach-
bau fiir den Kunden einfach moéglich wird.
Die Genauigkeit ist nur von den verwende-
ten Bauteilen abhéngig. Daher kommen in
allen relevanten Bereichen hochprizise
Messwiderstinde zum Einsatz. Ein Multi-
meter Testgerdt mit fiir den Kunden durch-
zufiihrenden Abgleichschritten hat wenig
Sinn, da dann das ,,Henne-Ei-Problem*
auftaucht: Der Anwender gleicht das Test-
gerat mit seinem ggf. defektem Multimeter
ab, um dann spéter beim Test zu erfahren,
dass sein Multimeter vermeintlich in Ord-
nung ist.

So stellt das ELV DMM-Testgerét alle
Vergleichswerte fiir alle relevanten elek-
trischen Messgrolen mit entsprechender
Genauigkeit kompakt vereint zur Verfii-
gung, ohne auf die Genauigkeit externer
Gerite angewiesen zu sein. Wobei die im
Folgenden beschriebene Bedienung so ein-
fach ist wie eine normale Messung mit
einem Multimeter.

Bedienung

Das Multimeter Testgerdt besticht durch

seine sehr einfache Bedienung. Als einzi-
ges Bedienelement befindet sich oben
rechts der Ein-/Aus-Schalter. Zur Inbe-
triecbnahme muss zunachst die Spannungs-
versorgung angeschlossen werden. Dies
erfolgt iiber die DC-Eingangsbuchse auf
der oberen Stirnseite. Hier ist eine Gleich-
spannungsquelle mit einer Nennspannung
im Bereich von 13 V bis 18 V anzuschlie-
Ben. Die Quelle muss dabei in der Lage
sein, einen Strom von mindestens 200 mA
zu liefern. Da keine stabilisierte Spannung
gefordert ist, eignet sich auch ein entspre-
chendes Steckernetzteil. Standard-Stecker-
netzteile sind im Allgemeinen unstabili-
siert, d. h. die Ausgangsspannung ist vom
Laststrom abhéngig und iiblicherweise et-
was hoher als die angegebene Ausgangs-
spannung, wenn nicht der Nennlaststrom
flieBt. So ist es moglich, ein 12-V-Stecker-
netzteil mit 500 mA Laststrom zur Versor-
gung des DTG 402 zu verwenden. Solche
ungeregelten Netzteile haben iiblicherwei-
se eine Ausgangsspannung von 14 V bis
15 V bei halbem Nennlaststrom.

Liegt die Versorgungsspannung an, so
wird das Gerit eingeschaltet, indem der
Schiebeschalter in Richtung ,,On* gescho-
ben wird. Die Power-LED zeigt den Be-
triebszustand an. Nach dem Einschalten
liegen an allen Buchsen bereits die angege-
benen Spannungs-, Strom-, Widerstands-
und Kapazititswerte an.

Alle MessgroBien sind auf den zugehéri-
gen COM-Anschluss bezogen. Zu beachten
ist, dass die COM-Buchsen nicht intern mit-
einanderverbunden sind. Esistunbedingtdie
zum jeweiligen Bereich zugehdrige COM-
Buchse zu verwenden. Die COM-Buchsen
diirfen auch auf'keinen Fall miteinander ver-
bunden werden. Die Messgroflen kénnen
ohne weitere Bedienung direkt mit den
Messspitzen des zu priifenden Messgerétes
an den Buchsen abgegriffen werden.

Zum Test eines Messgerites ist wie folgt
vorzugehen:

- DC-Spannung:

Das zu testende Messgerét istinden DC-

Spannungsmessbereich zu bringen. Die

Messleitungen sind anzuschlielen. Die

Messspitze der COM-Leitung des Mess-

gerites istin die zugehorige COM-Buch-

se des DTG 402 zu stecken. Anschlie-

Bend sind mit der anderen Messleitung

die Spannungswerte 0,1 V,1 Vund 10 V

anden entsprechend bezeichneten Buch-

sen abzugreifen. Fiir einen kompletten

Test sollte danach die Polung getauscht

werden, d. h. mit der COM-Leitung des

Multimeters werden die einzelnen Span-

nungswerte ,,abgefahren®, wihrend die

andere Messleitung mit der COM-Buch-

se verbunden ist. Das Messgerit zeigt

dabei dann negative Spannungswerte an.
- DC-Strom:

Das zu testende Messgerétistinden DC-
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Bild 1: Schaltbild des DMM-Testgerites
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Strommessbereich zu bringen. Die Mes-
sleitungen sind entsprechend anzuschlie-
Ben. Die Messspitze der COM-Leitung
des Messgerites ist in die zugehdrige
COM-Buchse des DTG 402 zu stecken.
Anschlie3end sind mit der anderen Mes-
sleitung die Stromwerte -1 mA, -10 mA
und -100 mA an den entsprechend be-
zeichneten Buchsen abzugreifen. Fiir
einen kompletten Test sollte danach die
Polung getauscht werden, d. h. mit der
COM-Leitung des Multimeters werden
die einzelnen Stromwerte ,,abgefahren®,
wihrend die andere Messleitung mit der
COM-Buchse verbunden ist. Das Mess-
gerit zeigt dabei dann positive Werte fiir
den DC-Strom an.

- AC-Spannung:
Das zu testende Messgerétistinden AC-
Spannungsmessbereich zu bringen. Die
Messleitungen sind anzuschlie8en. Die
Messspitze der COM-Leitung des Mess-
gerites istin die zugehdrige COM-Buch-
se des DTG 402 zu stecken. Anschlie-
Bend sind mit der anderen Messleitung
die Spannungswerte 0,1 V, 1 Vund 3V
an den entsprechend bezeichneten Buch-
sen abzugreifen.

- AC-Strom:
Das zu testende Messgerétistinden AC-
Strommessbereich zu bringen. Die Mess-
leitungen sind entsprechend anzuschlie-
Ben. Die Messspitze der COM-Leitung
des Messgerites ist in die zugehdrige
COM-Buchse des DTG 402 zu stecken.
Anschlie3end sind mit der anderen Mes-
sleitung die Stromwerte 1 mA, 10 mA
und 100 mA an den entsprechend be-
zeichneten Buchsen abzugreifen.

- Widerstand:
Das zu testende Messgerit ist in den
Widerstandsmessbereich zu bringen. Die
Messleitungen sind entsprechend anzu-
schlieBen. Die Messspitze der COM-
Leitung des Messgerites ist in die zuge-
horige COM-Buchse des DTG 402 zu
stecken. AnschlieBend sind mit der an-
deren Messleitung die Widerstandswer-
te 100 Q, 1kQ, 10k, 100kQund 1 MQ
anden entsprechend bezeichneten Buch-
sen abzugreifen.

- Kapazitit:
Das zu testende Messgerit ist in den
Kapazititsmessbereich zu bringen. Die
Messleitungen sind entsprechend anzu-
schlieen. Die Messspitze der COM-
Leitung des Messgerites ist in die zuge-
horige COM-Buchse des DTG 402 zu
stecken. AnschlieBend sind mit der an-
deren Messleitung die Kapazititswerte
100 pF, 1 nF, 10 nF, 100 nF und 1 puF an
den entsprechend bezeichneten Buchsen
abzugreifen.
Bei der Beurteilung der auf dem Multi-

meter angezeigten Messwerte ist sowohl

die Toleranz des Testgerites als auch die
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Messgenauigkeit des Multimeters zu be-
riicksichtigen. Bei der Benutzung ist dar-
auf zu achten, dass immer nur ein Test
ausgefiihrt wird, d. h. immer nur ein Mul-
timeter angeschlossen ist. Auflerdem diir-
fen die Messbuchsen, welche die Test-
Spannungen zur Verfiigung stellen, nicht
kurzgeschlossen werden. Dies kann zu
Schiaden am Multimeter-Testgerét fiihren.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des DMM-Test-
geritesistin Abbildung 1 dargestellt. Herz-
stiick des DTG 402 ist die Spannungsrefe-
renz IC 3. Auf der Basis der Ausgangs-
spannung dieses Bauteiles werden alle
weiteren Spannungen und Strome gene-
riert. Dieses Bauteil liefert eine 5-V-Aus-
gangsspannung mit einer Abweichung von
0,06 % bei 25 °C. Aus dieser Referenz-
spannung generiert IC 4 D mit Beschal-
tung die 10-V-Ausgangsspannung. Uber
nachfolgende Spannungsteiler werden dann
die weiteren Spannungen 1 V und 0,1 V
erzeugt, die jeweils noch iiber einen Ope-
rationsverstdrker gepuffert sind. Alle fiir
die Genauigkeit relevanten Widerstinde
sind hier, genauso wie in der gesamten
iibrigen Schaltung, als Prézisions-Mess-
widersténde mit 0,1% Genauigkeit ausge-
legt. Nur so ldsst sich die in den techni-
schen Daten angegebene Genauigkeit der
Ausgangsspannungen und -strdme errei-
chen.

Die Erzeugung der Gleichstrome erfolgt
iiberdiemitIC 5und T 1 bis T 3 aufgebauten
Konstantstromquellen. Als Vergleichswert
wird hier ein aus der Referenzspannung
erzeugter Wert von 0,9 V (,,0.9V-DC*) her-
angezogen. Die Funktionsweise soll stell-

vertretend fiir die drei Konstantstromquel-
len am 100-mA-Zweig erldutert werden.
Wird der Ausgang ST 17 (,,100-mA-DC*)
niederohmig mit dem als ,,I-DC-COM* be-
zeichneten Pin verbunden — (so wie es auch
jedes Multimeter bei einer Strommessung
macht), dann flieBt der Strom {iber den
Feldeffekt-Transistor T 1 und {iber den
Messwiderstand R 15 nachMasse. Der Tran-
sistor arbeitet dabei als Stellglied in der
Regelstrecke, denn hieriiber wird der Strom
auf genau 100 mA ausgeregelt. Sobald ein
Strom flief3t, fallt am Messwiderstand R 15
eine Spannung ab. Istdiese kleinerals 0,9V,
d. h. der Strom ist kleiner als 100 mA, dann
steuert der Regler IC 5 A den Transistor
noch weiter durch. Die Regelung ist erst
dann eingeschwungen, wenn die am Reg-
lereingang anstehenden Spannungen iden-
tisch sind, d. h. wenn genau 100 mA flieen.
Denn dann ergibt sich 0,9 V Spannungsab-
fall iiber R 15 (und damit auch an Pin 2 von
IC 5), die der Regler mit der Vergleichs-
spannung von 0,9 V an Pin 3 von IC 5
vergleicht. Dies funktioniert bei den ande-
ren beiden DC-Stromquellen genauso, nur
ergeben sich hier andere Strome aufgrund
der angepassten Messwiderstandswerte
(R 18 und R 28).

Um verschiedene Wechselspannungen
zur Verfiigung stellen zu konnen, ist mit
IC 8 Aund Cund der zugehdrigen Beschal-
tung zunichst ein 50-Hz-Oszillator aufge-
baut. Dieser ist hier als klassischer Wien-
Robinsion-Oszillator realisiert. Die Oszil-
lation entsteht aufgrund der frequenzab-
hingigen Mitkopplung an IC 8 A durch die
beiden Kondensatoren C 24 und C 27 und
die beiden Widerstinde R 30 und R 41.
Damit die Schaltung sicher anschwingt
und in der Amplitude konstant bleibt, ist

Sample
F

Tek Run: 10kS/s

-
T

7 b

Ch1 RMS
1.011V

Ch2 RMS
3.022V

Ch2 Freq
51.28 Hz

™M Sms Ch2 7 —120mV

Verzerrungsarme Sinussignale des AC-Spannungstestes
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Messtechnik

Ansicht der fertig bestiickten Platine des DMM-Testgeréates mit zugehérigem Bestiickungsplan

mit IC 8 C, T 4 und Beschaltung ein Pegel-
regler aufgebaut. Den Istwert, d. h. die
Information liber den aktuellen Ausgangs-
pegel des Oszillators, erhilt die Regel-
schaltung tiber den Gleichrichter D 2. Die
Sollwertvorgabe ist die Spannung ,,AC-
Ref*, die mit IC 5 D generiert wird, wobei
die Einspeisung aus Griinden der Tempe-
raturkompensation iiber die Diode D 3
erfolgt.

Diese Regelschaltung ist so ausgelegt,
dass der Oszillator eine Ausgangsspannung
von 1 Verr liefert. Die weiteren AC-Aus-
gangsspannungen werden auch hier wieder
iiber Prazisions-Spannungsteiler mit nach-
geschalteten Pufferverstarkern erzeugt. Rea-
lisiert sind dabei 0,1 V, 1 Vund 3 V (jeweils
Effektivwert), wobei das Bezugspotential
,,U-AC-COM* auf 6 V DC angehoben ist.

Die Erzeugung der Wechselstrome ge-

16

schieht tiber drei spannungsgesteuerte
Stromquellen, die mit IC 6 C und D sowie
IC 7 A bis D aufgebaut sind. Der Aus-
gangsstrom folgt bei dieser Schaltung ge-
nauder Signalform der Eingangsspannung,
d. h. erist sinusférmig. Im 100-mA-Zweig
beispielsweise arbeitet der Operationsver-
stirker IC 6 C als Umkehraddierer. Als
Eingangssignale liegen hier der Vorgabe-
wert ,,0.9V-AC* und die Riickkopplung
vom Messwiderstand R 54 an. Die Opera-
tionsverstarker-Schaltung regelt so aus,
dass der Spannungsabfall iiber diesem
Widerstand mit dem Vorgabewert iiber-
einstimmt. Bei 0,9 V Vorgabewert muss
hier also 0,9 V abfallen, was bei einem
9-Q-Widerstand einem Laststrom von
100 mA entspricht.

Die Widerstands- und Kapazititswerte
werden rein passiv erzeugt. Hier liegt an

den entsprechenden Pins jeweils ein ent-
sprechender Widerstand (R 3 bisR 7) bzw.
ein entsprechender Kondensator (C 7 bis
C1l)an.

Die Versorgung des gesamten Gerétes
erfolgtiiber die Eingangsbuchse BU 1. Die
hierangeschlossene Versorgungsspannung
muss im Bereich von 13 V bis 18 V liegen
und minimal einen Strom von 200 mA
liefern kdnnen. Mit dem Spannungsregler
IC 1 erfolgt die Stabilisierung auf 12 V.
Die zur Erzeugung der Wechselspannun-
gen benotigte virtuelle Masse liegt hier auf
einem DC-Potential von 6 V. Die beiden
Transistoren T 11 und T 12 erzeugen, ge-
steuert vom Operationsverstirker IC9, die-
ses Potential niederohmig.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen und es folgt die detaillierte
Anleitung zum Nachbau.
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Widerstande:
9Q/0,1% e R15, R54
T8 e R26, R27
90Q/0,1% oo R28, R62
TOO ..o R3
680 ... R39
90092/0,1% ...covveevnn R18,R24, R56
TRE oo R4, R21
18K oo R1
27K e R12,R16
30K o R38
OKE/0,1% e R25
10kQ...... R2, R5, R8, R36, R45-R53,
R55, R57-R61
10kQ/0,1% ......... R9, R13, R14, R35,
R37,R40, R42
S5OKE .o R11
68K e R30, R41
90KQ/0,1% ..ccuveee. R10, R19, R22,
R31-R34, R43

100kS2 ..R6, R17, R20, R23, R29, R44

Stiickliste: DMM-Testgerat DTG 402

IMEY e R7
Kondensatoren:

100pF/Ker ...ccveeveiieiieieane C7,C23
INF/400V .o C8
10NF/400V ..o C9
TONE/KEL e, Cl6
4TF/250V oo, C24,C27

100nF/ker ....... C2,C3, C6, C13,C14,
C17- C22, C26, C28-C33

100nF/250V ..o C10
470nF/100V ..o, C25
TUF/100V oo Cl11
1OUF/25V i, C4,C12,C15
LOOUF/16V ..o C5,C34
LTOOUF/63V oo Cl1
Halbleiter:

L4940V 12 oo IC1
MAXSBT75ACPA .......oooevvveeen. 1C3
TLC274 ..o, I1C4-IC8

TLC271 e 1C9
BS107 oo T1-T3
BF245B ..o T4
BC548C .....ooovvevveieenn T5-T7, T11
BC558C ... T8-T10, T12
BATA43 .o D2, D3
INAL4A8 oo D4-D12
D2, D3
LED, 3 mm, griin .......c.ccccoeveeuuennee. D1
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

PINt ceoeiiieiiieee, BU1

Schiebeschalter, 2 x um, hoch, print ..S1
Lotstifte, 1,5 x 20 mm ....... ST1-ST28
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
1 Mutter, M3
1 Féacherscheibe, M3
4 Gehausefiie, selbstklebend,

8 x 2,5 mm, schwarz

Nachbau

Der Aufbau dieses Gerétes gestaltet sich
aufgrund der ausschlieSlichen Verwendung
von bedrahteten Bauteilen recht einfach
und schnell. Die gesamte Schaltung findet
auf einer 163 mm x 83 mm messenden
Platine Platz, die spiter in das zugehdrige
Gehiuse eingesetzt wird. Der Nachbau wird
anhand der Stiicklisteund des Bestiickungs-
druckes durchgefiihrt, wobei auch das dar-
gestellte Platinenfoto hilfreiche Zusatzin-
formationen liefern kann.

Im ersten Schritt der Bestiickungsarbei-
ten werden die Widerstinde eingesetzt.
Beiden im Schaltbild mit 0,1% markierten
Typenhandelt es sichum Prazisions-Mess-
widerstdnde. AnschlieBend konnen die
Dioden eingebaut werden; hierbei ist die
richtige Polung sicherzustellen. Der Kato-
denring auf dem Bauteil muss mit der
Markierung im Bestiickungsdruck tiber-
einstimmen. Auch bei den dann einzubau-
enden Elektrolyt-Kondensatoren ist die
richtige Polung zu beachten, die hier durch
das Plus-Zeichen im Bestiickungsdruck und
dem gekennzeichneten Minusanschluss des
Bauteiles gegeben ist. Bei den {ibrigen
Kondensatoren handelt es sich um nicht
gepolte Typen, so dass die Einbaurichtung
unbedeutend ist.

Die Transistoren und MOSFETSs sind
wiederum polrichtig einzuldten. Hier gibt
aber die spezielle Pinanordnung die unver-
wechselbare Einbauposition an. Beim Ein-
bau der ICs ist zunachst der Spannungsreg-
ler IC 1 liegend zu montieren. Dazu sind
zunichst die Anschlussbeine des Bauteiles
im Abstand von 2,5 mm zum Bauteilkor-
per um 90° nach hinten abzuwinkeln. An-
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schlieBend wird das Bauteil entsprechend
des Bestiickungsdruckes eingesetzt und
mittels einer M3x8mm-Schraube, die von
der Lotseite durchgesteckt wird, und einer
M3-Mutter mit unterlegter Zahnscheibe
auf der Oberseite der Platine verschraubt.
Um mechanische Spannungen in den Lot-
stellen zu vermeiden, diirfen die An-
schlussbeine erst nach dem Festschrauben
verlotet werden.

Bei den anderen ICs handelt es sich um
Typen im DIP-8- bzw. DIP-14-Gehiuse.
Bei diesen Gehduseversionen gibt die Ge-
hiuseeinkerbung am Bauteil die Einbau-
richtung vor. Diese ist auch im zugehorigen
Symbol im Bestiickungsdruck zu sehen.

Alsletztes Halbleiterelementistdie LED
einzusetzen, wobei auch hier die korrekte
Polungssicherzustellen ist. Im Bestiickungs-
druck kennzeichnet das Plus-Zeichen die
Anode, wihrend am Bauteil das langere
Anschlussbein der Anode entspricht. Beim
Einbau ist darauf zu achten, dass die LED
mit einem Abstand von 20 mm zwischen
Platine und Diodenkdrperspitze eingebaut
wird, damit sie spéter korrekt durch die
entsprechende Gehédusebohrung schaut —
auflerdem muss die LED exakt senkrecht
stehen.

Zum Abschluss der Platinenbestiickung
sind die Buchsen und der Schalter einzu-
setzen. Die Klinkenbuchse zur Spannungs-
versorgung ist an die Position von BU 1
einzusetzen. Die Hohlstifte (1,5 mm Durch-
messer, 20 mm lang) werden in die Positio-
nen ST 1 bis ST 28 eingeldtet. Auch hier ist
beim Einbau auf die korrekte Ausrichtung
zu achten. Die Hiilsen sind so weit in die
Bohrungen der Platine einzupressen, dass
der Ring plan auf der Platine aufliegt. Au-
Berdem miissen die Stifte exakt senkrecht

stehen, da sich ansonsten die spitere Ge-
héuseendmontage schwierig gestaltet. Sind
die Buchsen exakt ausgerichtet, werden sie
unter Zugabe von reichlich Létzinn verlo-
tet.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten ab-
geschlossen. Da das Gerit keine Abgleich-
punkte besitzt und auch sonst sehr iiber-
sichtlich aufgebaut ist, kann nach einer
eingehenden Uberpriifung der Platine hin-
sichtlich Lotzinnbriicken und korrekter
Bestiickung der Einbau ins Gehéuse erfol-
gen.

Zum Gehéuseeinbau wird die fertig be-
stiickte Platine so in die Unterhalbschale
gelegt, dass die DC-Eingangsbuchse in die
zugehorige Gehduseaussparung fasst. Mit
4 Knipping-Schrauben 2,2 x 6,5 mm wird
die Platine fixiert. Beim folgenden Aufset-
zen des Gehduseoberteiles ist sorgsam dar-
auf zu achten, dass alle Hohlstifte, der
Schalter und die LED durch ihre zugehdri-
gen Bohrungen fassen. Nach dem Schlie-
en des Gehéuses wird der Deckel mit den
zugehorigen Schrauben fixiert. Das An-
kleben der 4 Gehausefiifle auf der Gehédu-
seunterseite schlieft die Arbeiten zum
Nachbau des Multimeter Testgerétes ab.

Die erste Inbetriecbnahme gestaltet sich
recht einfach, da keine Abgleicharbeiten
durchgefiihrt zu werden brauchen. Somit
beschrankt sich die Inbetriebnahme auf
einen Funktionstest. Dazu wird das DTG
402 iiber die DC-Eingangsbuchse mit Span-
nung versorgt. Anschlieend miissen alle
Ausgangsspannungen und -strdme sowie
die Widerstands- und Kapazititswerte mit
Hilfe eines Multimeters gemafl dem Ab-
schnitt,,Bedienung® getestet werden. Nach
erfolgreichem Test steht dem Einsatz des
DTG 402 nichts mehr im Wege.
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Technik mobil

Zivile Navigation -
das globale Satelliten-
Navigationssystem Galileo

Die EU hat griines Licht gegeben fiir eines der wohl gréBten Projekte der ESA - ein ausschlieB-
lich zivil genutztes, hoch genaues und vom Wohl und Wehe der USA unabhéngiges Satelliten-
Navigationssystem wird entstehen. Wir stellen das Vorhaben und seine Nutzungsméglichkei-

ten vor.

Warum nicht weiter GPS?

Diese Frage taucht wohl als Erste auf,
wenn man heute das Thema ,,Galileo” be-

18

riihrt - noch vor Realisierungsmoglichkeit,
technischem Hintergrund und vorgesehe-
ner Nutzung. Wir haben doch das amerika-
nische NAVSTAR GPS und das (bei uns
nicht so sehr bekannte) russische GLO-

NASS-Navigationssystem und leben, ins-
besondere nach der Aufhebung der GPS-
Beschrankungen fiir die zivile Nutzung im
vorigen Jahr, recht gut damit! Millionen
von ausgereiften GPS-Empfingern navi-
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gieren uns durch die Lande, zu Wasser und
zum Teil auch in der Luft.

Weshalb also ein neues, milliarden-
schweres, allein von der europdischen
Weltraumagentur ESA betriebenes Satel-
litennavigationssystem? Der wohl wich-
tigste Grund ist die angestrebte Unabhén-
gigkeit von den USA. Denn deren GPS-
System, und auch das russische, sind rein
militdrisch konzipierte Navigationssyste-
me, die in erster Linie der Koordinierung
militérischer Aktivitéten dienen. Die zivi-
le Nutzung ist hier als ,,Abfallprodukt” zu
betrachten. Denn jederzeit ist es moglich,
und im Krisenfall, zuletzt im Afghanistan-
Krieg, immer wieder geiibte Praxis, dass
verfélschte Koordinatendaten ausgestrahlt
werden, die die Genauigkeit der Navigati-
on fiir zivile Nutzer erheblich einschrin-
ken. Das ist wohl bei der Nutzung in einem
PKW unangenehm, wenn man in einem
Autobahnkreuz falsch abbiegt. Geféhrlich
wird es aber, sobald man solch ein System
etwa in der Flugsicherung einsetzen will.

Aber die EU hat mehr vor: Das geplante
Galileo-System soll sehr stark kommerzi-
ell genutzt werden, hiermit sollen ganze
Fuhrparkflotten, der Flugverkehr, die
Schifffahrt gelenkt, Telematikprojekte
punktgenau gegen den Verkehrsinfarkt ein-

gesetzt, Notdienste exakt
geflihrt werden usw. Dazu
istinjedem Falle eines notig:
absolute Zuverldssigkeit zu
jeder Zeit, auch, wenn es
irgendwo aufder Welt Kri-
senherde gibt. Denn es ist
nicht auszudenken, was
eine Datenverfilschungim
Flugverkehr, etwa beim

kann...

Vordiesem Hintergrund §
hat die ESA ein zwar zum |
GPS kompatibles, aber an-
sonsten vollig unabhingig
arbeitendes Satellitennavi-
gationssystem konzipiert,
das diesen Anspriichen ge-
recht wird.

Das groBBe Geschaft

Wer die Bedeutung eines solchen Sys-
tems nicht erkennen mag, sollte sich aktu-
elle Zahlen zu Gemiite fiihren: Mehr als
90% aller heutigen GPS-Gerite (allein in
Europa arbeiten schon ca. 6 Millionen da-
von) dienen zivilen Zwecken und damit
wird Geld verdient. Studien der ESA prog-

[ Afer: 3820, shor 4.5 mi
Tum right ento 696

Fora:2%, 26 mies

NAVMAN

E
|

=

Depart from Pliizer Siralhs - Fneich-Heine
Sride | 4

File Tools {8 @) % =R

Bild 1: Navigation und Telekommunikation verschmelzen zunehmend, schon
heute sind superkompakte Kombinationsgeréte verfiigbar.
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Bild 2: Das europdische Galileo-System eréffnet ganz
neue Méglichkeiten fiir Navigation und Telematik.
Erstmals sind so z. B. auch Flugzeuglandungen mit
einem Satellitennavigationssystem machbar.

nostizieren bis 2020 vier Milliarden Nut-
zer dieser Technik. Dabei muss man sich
von dem althergebrachten Gedanken 16-
sen, dass ein Navigationsgerit nur in ei-
nem Auto steckt und dessen Fahrer von A
nach B fiihrt. Schon tauchen die ersten
Handys mit integriertem GPS-System auf,
PDA’s lassen sich in Sekundenschnelle
zum Navigationsgerit aufriisten (Abbil-
dung 1). Mit derartiger Technik lésst sich
auf dieser Erde nahezu jeder beliebige
Gegenstand orten und verfolgen. In Zu-
kunft kann es durchaus sein, dass man den
Weg seines mit bei der Aufgabe mit einem
Navigations-Chip versehenen Postpaketes
weltweit per Handy verfolgen kann...

Die Industrie steht dabei schon in den
Startlochern. Herausragendes Beispiel sind
dabei wohl derzeit schon Infrastrukturvor-
haben zum Kassieren von Mautgebiihren.
Denn diese werden europaweit kommen,
als Transit-und/oder Allgemein-Maut, egal.
Aber dazu wird eine erhebliche Infrastruk-
tur bendtigt, die so, wie sie in den traditio-
nellen Mautstaaten Italien oder Frankreich
errichtet ist, z. B. in Deutschland einfach
nicht zu realisieren ist. Hier folgt z. B. auf
den Autobahnen Auffahrt auf Auffahrt,
hier nachtraglich Mautstationen nach oben
genannten Vorbildern zu installieren, wire
erstens platzméBig kaum zu machen und
zweitens wire der Verkehrsinfarktin unse-
rem extrem dichten Stralennetz vorpro-
grammiert. Dazu kdmen enorme Kosten
fiir Tausende Mautstationen (zdhlen Sie
mal die Abfahrten z. B. der A1 zwischen
Dortmund und K&ln und vergleichen Sie
diese Zahl etwa mit den paar Abfahrten
zwischen Florenz und Rom).

Und ist erst einmal in jedem LKW so-
wieso schon ein Navigationssystem instal-
liert, liegt dessen erweiterte Nutzung so-
fort auf der Hand. Jeder Disponent kann
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Bild 3: Weltumspannend préasentiert sich ,,Galileo”, bestehend aus 27 sendenden
und 3 Reserve-Satelliten.

z. B. sofort sehen, wo sich seine Fahrzeuge
befinden, seine Fahrzeugflotte so trotz Staus
und dhnlichen Behinderungen minutenge-
nau steuern, sie effektiver einsetzen und so
enorme wirtschaftliche Effekte erzielen.
Heute muss er jeden Fahrer meist noch
anfunken oder anrufen und abfragen. Mit
Navigation kann er seinen Just-in-time-
Kunden genau orientieren bzw. dieser kann
die Position und das Bewegungstempo des
erwarteten LKWs selbst auf seinem Bild-
schirm sehen.

Besonderes Augenmerk legt die EU aber
bei ihren Planungen auch auf den Luft- und
Seetransport. Hier lassen sich durch besse-
re Koordination von Verkehrswegund Ver-
kehrsmittel enorme Effekte erzielen, etwa
bei der Verdichtung des Verkehrs (Abbil-
dung 2).

Und schlieBlich erwartet man durch die
Produktion derneuen Empfangssystemeund
neue Telematik-Dienstleistungen die Schaf-
fung von bis zu 250.000 neuen Jobs allein in
Europa. Hier sind dhnliche Tendenzen prog-
nostiziert, wie sie mit der technischen Ent-
wicklung der Handy-Infrastruktur eingetre-
ten sind. Heute gibt es hier Unternehmen, an
die vor fiinf Jahren noch niemand gedacht
hétte, etwa im Sicherheitsbereich, fiir spezi-
elle Dienstleistungen wie Orientierung in
fremdem Terrain, Diebstahlsverfolgung
gestohlener Giiter usw.

Und inzwischen kann man nun sogar
vom Handy aus weltweit sein Haus steu-
ern, Alarmierungen abfragen - vor zwei,
drei Jahren war das noch Zukunftsmusik!

Doch zuriick zum Geschift. Das ganze
Unternehmen wird bis in seine erste Be-
triebsphase hinein enorm viel Geld kosten,
das man aber durch die kommerzielle Nut-
zung, z. B. wird wohl auch jeder Empfén-
ger mit einer Art Zwangsabgabe fiir das
System verkauft, recht schnell wieder her-
einbekommen wird.
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,,Qalileo” wird, angepasst an die vielfal-
tige Nutzbarkeit, mehrere Signale bzw.
Dienste anbieten:

- ein kostenloses Signal mit freiem Zugriff
fiirallgemeine Anwendungen, vergleich-
bar also mit dem bisherigen GPS-Signal

- ein Signal mit Nutzergebiihren, bei dem
gegeniiber dem Nutzer Haftungsver-
pflichtungen eingegangen werden

- einen verschliisselten und extrem storre-
sistenten Service (Public Regulated Ser-
vice, PRS), etwa fiir Sicherheitsdienste

- ein Search-and-Rescue-Signal, das die
Daten eines speziellen Rettungssenders
iibertragt sowie Riickmeldungen an den
zu Rettenden erlaubt, und

- einen Safety-of-Life-Service fiir sicher-
heitskritische Anwendungen, wie z. B.
den Luftverkehr.

Galileo technisch

Das Gesamtsystem wird aus 30 Satelli-
ten bestehen (27 stiandig in Betrieb und 3 in
Reserve-Parkposition, Abbildung 3), die
auf Erdumlaufbahnen in ca. 23.600 km
Hohe positioniert sind. Die Satelliten sind
Kleinsatelliten, die jeweils 675 kg wiegen
und nur 2,7 x 1,2 x 1,1 m groB sind. Sie
werden von einer Reihe zu errichtender
Bodenstationen, koordiniert von zwei eu-
ropdischen Kontrollstellen, gesteuert.

Das ganze Unternehmen wird bis zum
Betriebsbeginn ca. 3,6 Milliarden Euro
kosten, beteiligt sind hierbei die EU (dar-
unter Deutschland mit ca. einer halben
Milliarde Euro) und die ESA mit dem
Galileo-Firmenkonsortium. Der jahrliche
Betrieb wird um die 220 Millionen Euro
kosten.

Hier wird man iibrigens nun auch mit
dem bisherigen US-Monopol auf dem Ge-
biet der Geritetechnik brechen - die Tech-
nik wird ausschlieBlich von europdischen

Unternehmen entwickelt und produziert.

Derzeit befindet sich das System in der
Planungs- und Entwicklungsphase, nach-
dem am 26. Mirz 2002 die EU griines
Licht fiir die Finanzierung und Einflihrung
des Programms gegeben hat. Diese Phase
wird noch bis 2005 dauern, ab 2006 sollen
die Satelliten ins All befordert werden und
ab 2008 ,,Galileo" in Betrieb gehen.

Interessantistauch, dass,,Galileo”, wenn
auch eigenstindig arbeitsfahig, verbund-
fahig sein wird mit den Systemen GPS und
GLONASS, der Nutzer kann also mit den
als Hybrid ausgefiihrten Empféngern alle
an seinem Standort empfangbaren Satelli-
ten zur extrem genauen Standortbestim-
mung heranziehen. Dabei wird ,,Galileo”
das genaueste System werden, es soll in
Echtzeit eine Ortung auf den Meter genau
ermoglichen, bisherige Systeme beherr-
schen diese Genauigkeit (zumindest fiir
die normale zivile Nutzung) nicht. Die
Hybridnutzung ist wohl auch der Grund
dafiir, dass ,,Galileo” zum Teil die gleichen
Frequenzbereiche nutzt wie das GPS-Sys-
tem.

Fallt ein Satellit aus, erfahrt dies der
Nutzer bzw. das automatisierte Empfangs-
system in Echtzeitund kann entsprechende
MaBnahmen zur Kompensation einleiten.
Unter anderem damit wird ,,Galileo” das
erste weltumspannende Navigationssys-
tem, mit dem auch die schnelle und hoch
genaue Orientierung im dreidimensiona-
len Raum, etwa bei einer Flugzeuglan-
dung, moglich ist.

Und schlieBllich ist bei diesem, aus-
schlieBlich fiir die zivile Nutzung vorgese-
henen System nicht zu befiirchten, dass
Signale absichtlich verfélscht oder gar ganz
gesperrt werden konnten, wie es die ame-
rikanischen und russischen Militérs jeder-
zeit konnen und auch schon oft genug
praktiziert haben.

GPS geht weiter

Wer heute schon viel Geld in sein GPS-
System investiert hat, dem braucht nicht
Bange zu werden. Erstens werden bei der
Rasanz der technischen Entwicklung auf
diesem Gebiet heutige Systeme wohl 2008
kaum noch in Betrieb sein. Und wenn doch
- kein Problem, denn das GPS-Satelliten-
system wird weitergefithrt, 2006 sogar
komplett erneuert und bleibt so weiter ver-
fiigbar. So und mit der beschriebenen Hy-
bridtechnik in den nachsten Empféngerge-
nerationen ist ein flieBender Ubergang
moglich, niemand ist gezwungen, teure
Investitionen vorzeitig abzuschreiben. Auf
der (Bedien-) Oberfliche wird wohl so-
wieso alles beim Alten bleiben, der Nutzer
wird sich nicht kiimmern miissen, woher
das Signal stammt, welches sein Navi%tiiu-
onsgerat steuert.
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Funk-Kontakt-
Melder FS 10 KM

Dieser kleine Funk-Kontakt-Melder erweitert das bekannte
FS-10-Funkschaltsystem um eine weitere, duBerst vielseitig
einsetzbare Komponente. Er i(iberwacht an seinem Eingang
den Zustand eines beliebigen Schaltkontaktes und sendet
beim Wechsel des Schaltzustandes ein Funksignal an einen
FS-10-Empfédnger. So kann etwa die LED einer FS-10-
Schaltsteckdose oder eine angeschlossene Lampe anzei-
gen, dass das liberwachte Garagentor noch offen steht.

Bequem melden lassen

Die Schaltsignal-Ubertragung per Funk
ist ja inzwischen in vielfaltiger Weise in
unser Leben eingezogen. Es beginnt beim
Funk-Garagentiirdffner, im Haus schalten
wir Gerdte mit Funk-Fernbedienungen oder
Funk-Timern, Funk-Melder iiberwachen
Fenster, Tiiren und Areale im Rahmen von
Funk-Alarmanlagen, und, und...

Wenn man es nun schon so bequem hat,
mochte man mehr - Statusmeldungen iiber
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bestimmte Zusténde sind ein weiteres Feld
von Funkmeldern. Mit unserem, im voran-
gegangenen ,,ELVjournal” vorgestellten,
8-Kanal-Schaltsignal-Ubertragungssystem
haben wir den Anfang gemacht. Aber ein
solches Mehrkanalsystem wiirde bei den
meisten Anwendungen gar nicht ausgelas-
tet und wire dann fiir die Uberwachung
etwanur einer Tiir etwas zu aufwandig und
zu teuer. Zudem bendtigt man die dort
praktizierte bidirektionale Ubertragung oft
nicht. Meist wiirde eine einfache Schaltsig-
naliibertragung ohne Riickmeldung usw.

geniigen. Typisches Beispiel: Sie haben an
einem sonnigen Tag die Garage geliiftet.
Am Abend, gemiitlich vor dem Fernseher
sitzend, fragen Sie sich dann: ,,Habe ich die
Garage jetzt schon geschlossen?” Da konn-
te ein Blick auf eine Anzeige geniigen, um
den Offnungszustand des Tores von ferne
ermitteln zu konnen. Oder - wer ist nicht
schon oft umsonst zum Briefkasten gelau-
fen? Ein Melder mit einem geschickt im
Briefkasten angebrachten Kontakt zeigt
etwa in der Kiiche an, ob etwas im Kasten
ist!

Vergleichbare Anwendungen gibt es
wohl noch unendlich viele, das setzt sich
mit dem Einsatz als Mini-Alarmanlage
ebenso fort wie dem fiir die Uberwachung,
ob denn die Liiftungsklappe im Gewachs-
haus schon offen ist...

Fiir derlei ,,Stand-alone-"Aufgaben ist
der FS 10 KM konzipiert. Der kontaktge-
steuerte Mini-Sender libertrdgt den Wech-
seldes Schaltzustands bzw. einen bestimm-
ten Schaltzustand eines anzuschlieBenden
Kontaktes an einen Empfanger des viel-
fach bewihrten FS 10-Funkschaltsystems.
Das kann sowohl die Funkschaltsteckdose
FS 10 ST sein als auch der 12-V-Schalt-
empfanger FS 10 ES oder gar der stationa-
re Aufputz-Funkschalter FS 10 SA. Bei
denbeiden erstgenannten Empfangernkann
die Kontrolle des Schaltzustands sogar
bereits ganz einfach iiber deren Funktions-
Kontroll-LED erfolgen.

Als Kontakte sind beliebige Schaltkon-
takte vom Reed-Kontakt im Magnetschal-
ter, iber Mikrotaster bis hin zu Relaiskon-
takten oder Transistor-Schaltausgénge ein-
setzbar.

Am FS 10 KM koénnen mit DIP-Schal-
tern nicht nur der Hauscode und die Adres-
se eingestellt werden, es ldsst sich auch
auswihlen, ob der Empfinger beim Off-
nen oder beim Schliefen des iberwachten
Kontaktes einschalten soll und ob der Emp-
fanger beim erneuten Wechsel des Kon-
taktzustands wieder ausschaltet oder nicht.
Insbesondere letztere Funktion ist sicher
interessant, denn hier kann eine Speicher-
funktion realisiert werden - man erkennt
etwa, ob eine Tir wihrend der Abwesen-
heit ge6ffnet wurde.

Funktion und Bedienung

An den Kontakt-Melder lassen sich iiber
zwei Schraubklemmen unterschiedliche
Schaltkontakte, wie bereits beschrieben,
anschlieflen. Die Schaltkontakte sollten da-
bei so montiert werden, dass ein sicheres
Schalten gewahrleistet ist und die Zulei-
tungskabel moglichst keinen Bewegungen
odermechanischen Belastungen ausgesetzt
sind, um einen spdteren Kabelbruch zu
vermeiden.

Mit den kleinen DIP-Schaltern auf der
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Mikrocontroller

Bild 1: Schaltbild des Funk-Kontakt-Melders FS 10 KM

Platine des FS 10 KM lassen sich Hauscode
und Adresse auf individuelle Werte von 1
bis 8 einstellen, um mehrere Systeme in
rdumlicher Ndhe ungestort betreiben zu
konnen. Die auf die Platine aufgedruckte
Codetabelle sowie die weiteren, aufge-
druckten Informationen zur Funktion und
Schaltstellung geben bei der Programmie-
rung eine gute Hilfestellung. Um den je-
weiligen Schalter in den Zustand ,,1” zu
versetzen, wird der kleine Schalthebel des
DIP-Schalters mit einem spitzen Gegen-
stand nach rechts geschoben.

Mit dem Schalter ,,invert” wird ausge-
wahlt, wie die gesendeten Schaltbefehle
dem jeweiligen Zustand des Schaltkontak-
tes zugeordnet werden. Befindet sich der
Schalter in der Position ,,0”, so wird beim
Offnen des iiberwachten Kontaktes der Ein-
schaltbefehl an den FS-10-Empfanger ge-
sendet. Soll der Einschaltbefehl beim
Schlieen des Kontaktes gesendet werden,
so ist der Schalter ,,invert” auf ,,1” zu
setzen.

Der Schalter ,,nur ein” wihlt aus, ob
vom FS 10 KM nur der Einschalt- oder
auch der Ausschaltbefehl gesendet werden
soll. Ist der Schalter ,,nur ein” in der Posi-
tion ,,0”, so wird bei jeder Anderung des
Kontaktzustands der neue Zustand an den
FS-10-Empfanger gemeldet. Der Empfén-
ger zeigt also immer den aktuellen Zustand
des iiberwachten Kontaktes an. Ist hinge-
gen der Schalter in der Position ,,17, so
wird nur der Einschaltbefehl gesendet,
wodurch man iiberpriifen kann, ob dertiber-
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wachte Kontakt irgendwann betétigt wur-
de. Hat jemand beispielsweise wihrend Th-
rer Abwesenheit eine iiberwachte Schrank-
tiir gedffnet, so konnen Sie dies bei Threr
Riickkehr sofort sehen. Ein Knopfdruck
aufdie Programmier-/Bedientaste am Emp-
fanger setzt diesen wieder zuriick und er ist
erneutempfangsbereit fiir die ndchste ,,Stor-
meldung”.

Somit ist der FS 10 KM &uBerst vielsei-
tig einsetzbar. Die zum Betrieb erforderli-
chen Knopfzellen kénnen den Sender, je
nach Sendehéufigkeit, bis zu mehreren Jah-
ren versorgen, dareicht als ,, Wartung” alle
paar Monate ein Funktionstest aus.

Schaltung

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers bleibt die Schaltung sehr iibersicht-
lich. Deren 3-V-Spannungsversorgung er-
folgt aus zwei Knopfzellen des Typs LR44.
C 1 und C 5 puffern die Betriebsspannung
fiir Mikrocontroller und Sender.

Zur Takterzeugung des Controllers dient
der Quarz Q 1 mitden beiden Kondensato-
ren C 6 und C 7, wihrend C 4 fiir einen
Reset-Impuls beim Anlegen der Versor-
gungsspannung zustandig ist.

PRG 1 ist lediglich ein serieller Pro-
grammieranschluss, der in der Serienpro-
duktion verwendet wird, hier aber keine
Bedeutung hat.

Der zu iiberwachende Schaltkontakt wird
an die Klemme KL 1, eine Schraubklem-
me, angeschlossen. Der Eingangspin P1.1

des Controllers ist iiber R 3 sehr hochoh-
mig an die positive Versorgungsspannung
gelegt und wird tiber R 2 und einen ge-
schlossenen Schaltkontakt nach Masse
gezogen. Der Kondensator C 3 dient dabei
der Unterdriickung von Stdérimpulsen.
Wurde vom Controller ein Zustandswech-
sel am angeschlossenen Schaltkontakt er-
kannt, so sendet er iiber das Sendemodul
HFS 1 ein Datenprotokoll entsprechend
den mit dem DIP-Schalter S 1 vorgenom-
menen Einstellungen. Die Stellung der ein-
zelnen Schaltkontakte von S 1 wird erst
unmittelbar vor dem Absenden des Schalt-
befehls eingelesen, wozu nur fiir einen
kurzen Augenblick die Controller-inter-
nen Pull-Up-Widersténde an die Ports P2
und P3 geschaltet werden, um eine mog-
lichst geringe Ruhestromaufnahme und
damit eine lange Batterielebensdauer zu
erhalten. Bei stindig gedffnetem Schalt-
kontakt ergibt sich eine Batterielebensdau-
er von mehreren Jahren, die aber durch
héaufiges Schalten des Kontaktes und das
damit verbundene Senden des FS 10 KM
stark reduziert wird.

Nachbau

Die Schaltung findet auf einer einseiti-
gen Platine mit den Maflen 70 x 46 mm
Platz. Bis auf den Mikrocontroller IC 1
erfolgt der Aufbau mit bedrahteten und
entsprechend einfach handhabbaren Bau-
elementen. IC 1 erfordert jedoch spezielle
Arbeitsmittel. Neben einem Lotkolben mit
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sehr feiner Spitze sollte sehr feines Lot-
zinn ebenso wenig fehlen wie feine Ent-
16tlitze fiir das Entfernen ungewollter Lot-
briicken.

Der Bestiickungsdruck, die Stiickliste
sowie das Platinenfoto bilden eine gute
Hilfe bei den Bestiickungsarbeiten.

Stiickliste: Funk-
Kontakt-Melder FS 10 KM
Widerstéande:

L1000 Qoo R1
22K oo R4
TOOKE oo R2
ITMQ e, R3
Kondensatoren:
33pF/Ker e Co, C7
TONE/KET ..o C2
100ONF/KET ..o, C3,C5
0,47TUF/100 V ..o C4
LOOUF/16 V .o, Cl
Halbleiter:
ELV02269 ....ccovvevvevieieieeeee IC1
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz ................. Q1
Schraubklemmeleiste, 2-polig,

0151 1L R KL1

Mini-DIP-Schalter, 16-polig......... S1

HF-Sendemodul, HFS300 ....... HFS1

Batterichalter fiir LR44-Batterien,
016101 BATI1-BAT2

1 Installations- und Verteilergehduse,
weil3, bedruckt

16 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Zuerst wird der Controller IC 1 auf der
Platinenunterseite montiert. Dieser ist na-
tiirlich polrichtig einzusetzen. Die kleine
tiefe Markierung in einer Ecke muss dabei
mit der Markierung im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen.

Vor dem Aufsetzen des ICs wird zu-
néchst nur ein Lotpad an einer Ecke vor-
verzinnt, dann das IC positioniert und der
Pinam vorverzinnten Pad verldtet. Danach
erfolgt das Anléten des Bausteins an einem
diagonal gegeniiberliegenden Pin. Bevor
alle weiteren Anschliisse folgen, iiberzeugt
man sich nochmals von der korrekten Po-
sition des ICs. An dieser Stelle sollte man
sehr sorgfaltig vorgehen, da, wegen des
sehr geringen Abstands zwischen den An-
schliissen, beim Verléten leicht Lotzinn-
briicken entstehen kdnnen. Ist dies trotz
aller Vorsicht dennoch geschehen, ist die
entsprechende Briicke mit Entlétlitze leicht
entfernbar.

Nun folgen die konventionellen Bautei-
le, die auf der Platinenoberseite bestiickt
werden. Hier beginnt man mit den Draht-
briicken, gefolgt von den Widerstdnden
und Kondensatoren. Die beiden Elkos C 1
und C 4 sind liegend mit abgewinkelten
Anschliissen zu bestiicken, bei ihnen ist
auf polrichtiges Einsetzen (Minuspol ist
am Gehduse gekennzeichnet) zu achten.
Dannwerden der Batteriehalter, die Schraub-
klemme, der DIP-Schalter, der Quarz und
das Sendemodul eingesetzt und verlotet.
Das Sendemodul ist mit einem Abstand
von ca. 6 mm zur Platine einzul6ten, die
Lage des Moduls ergibt sich auch aus dem
Platinenfoto.

Abschliefend folgt das Einsetzen der

Batterien in die Halterungen. Die Knopf-
zellen sind mit dem Minuspol nach unten
in die Batteriehalter einzuschieben und zur
Arretierung der Batterien sind die jeweili-
gen Haltenasen der Batterichalter umzu-
biegen.

Die so bestiickte Einheit ist nun be-
triebsfertig und kann in das passende Ge-
hiuse eingesetzt werden.

Wenn sich die Moglichkeit ergibt, den
Sender am Einsatzort durch einen Magne-
ten auszuldsen, kann man sogar auf das
Einbringen einer Kabeloffnung verzich-
ten und einen Reedkontakt mit ein wenig
HeiBkleber im Gehéuse befestigen. Bei
der Programmierung des Senders ist zu
beachten, dass der Reed-Kontakt solange
geschlossen ist, wie sich der Magnet in
unmittelbarer Nédhe befindet. Erst beim
Entfernen des Magneten wird der Kontakt
geoffnet.

Beim Anschluss eines externen Schalt-
kontaktes ist darauf zu achten, dass in das
Gehiuse noch eine passende Kabeldffnung
einzubringen ist. Soll die Schaltung im
AuBlenbereich eingesetzt werden, so miis-
sen alle Gehdusedffnungen und Kabelver-
bindungen entsprechend isoliert und abge-
dichtet werden.

Die Inbetriebnahme des FS 10 KM ist
nach der Grundeinstellung des DIP-Schal-
ters sehr schnell erledigt. Der zugehorige
FS-10-Empfénger ist zunichst entspre-
chend seiner Anleitung in den Program-
miermodus zu versetzen. Wird nun der
Schaltkontakt am Sender einmal geschlos-
sen und gedffnet, ist der Empfanger pro-
grammiert und kann fortan durch den Kon-
taktmelder angesteuert werden. ELY
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PC-Technik

SDRAM-Speichermodulen

auf den Zahn gefuhlt :

SPD-EEPROM-Tester SET 1

Moderne SDRAM-Module verfiigen iiber ein SPD-EEPROM, in dem der Hersteller
eine Reihe modulspezifischer Daten speichert, die eigentlich zur Intel-Spezifikation
PC 66/100/133 fiir derartige Speichermodule konform sein sollten. Erst diese Daten
erlauben es dem Mainboard, das Zeitregime des gesamten Rechners einzustellen.

Nichtkonforme Module fiihren dabei zumindest zu einer Leistungseinschrédnkung,

im Extremfall zum Absturz des Rechners.

Da bei der Herstellung und Distribution von Speichern Licht und Schatten eng
beieinander liegen, genliigt der Blick auf die Typenbezeichnung des Speichermoduls
oder der SDRAMs heute nicht mehr, um zu erkennen, was wirklich ,,drin” ist.
Erst das SPD-EEPROM gibt Aufschluss.

Wir stellen eine einfache Lesevorrichtung fiir diesen Datenspeicher vor,
die das Auslesen und Auswerten des SPD-EEPROMs erlaubt, ohne das
Speichermodul in den Rechner einbauen zu miissen.

Wer bist Du?

Verfolgt man fundierte Tests von Com-
puterkomponenten, z. B. in [1] und [2], so
kommen doch schon starke Zweifel iiber
die Absichten einiger Chip- und Modul-
hersteller und Héndler auf. Ob sich z. B.
wirklich die schnellen Infineon-Chips auf
dem Modul befinden, wie es aufgedruckt
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ist, oder ob man No-Name-Schrott von
einem ungenannt sein wollenden Herstel-
ler erworben hat, kann weder ein Handler
noch der Kaufer durch einen Blick auf das
Modul erkennen. Denn allzuoft scheinen
die aufgeklebten und aufgedruckten Ty-
penbezeichnungen einem Marchenbuch
entnommen zu sein, Fantasie-Zahlen-/
Buchstabenreihen sollen schnelle Origina-
le suggerieren. Wie die o. g. Testreihen

Technische Daten:

Verwendbare Speichermodule: DIMM,
168-polig, unbuffered, 3.3 V, SDRAM
Schnittstelle:.........cccceoerieiennne. RS232
Stromaufnahme: ............ max. 100 mA
Betriebsspannung: ................... 4-9V
Abmessungen: ........ 153 x 51 x 30 mm

(ohne Speichermodul)
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beweisen, dnderte sich auch im Verlaufe
mehrerer Jahre hier nicht viel, zu lukrativ
ist wohl das Geschift...

Leidtragenderistinjedem Falle der End-
verbraucher, der die teuer erworbenen Spei-
cherriegel nichts ahnend in seinen Rechner
einbaut und sich anschlieBend wundert,
dass dieser langsamer arbeitet als erwartet,
Ofter abstiirzt als zuvor oder gar ganz den
Dienst verweigert. Nicht immer gleich al-
les auf den Redmonder Softwareriesen
schieben! Schuld daran sind immer &fter
falsche Speichermodule, deren Konfigura-
tion und Zeitverhalten nicht zum einge-
setzten Mainboard passen.

Wieso - steht doch PC 133 drauf (auf
Modul und Rechnung)?! Wieso schaltet
mein Rechner aber jetzt plotzlich ,,einen
Gang” herunter? Eben, weil der teure
PC 133-Speicher nur ein ,,umetikettierter”
100er ist, der billige Chips enthdlt, die das
133er Zeitregime einfach nicht schaffen.

Etikettenschwindel

Wie das? Die Reklamation beim Hénd-
ler bringt auch keinen Aufschluss - ohne-
hin nimmt kaum ein Héndler bereits einge-
baute Module zuriick. Der verweist auf
seinen Lieferanten, mehr als auf dessen
Lieferschein steht, weil3 der Handler halt
auch nicht. Und eine Spur iiber die vielen
Zwischenhidndler bis (meist) nach Asien
zu verfolgen, ist miiig.

Dazu muss man als Hintergrund wissen,
dass Chiphersteller und Speichermodul-
hersteller oft nicht identisch sind, viele
Modulproduzenten kaufen gro3e Mengen
an Speicherchips auf, selektieren diese und
bestiicken die entsprechenden Module da-
mit. So manch einer dieser Produzenten
nimmt es dabei mit der Wahrheit nicht so
genau und bestiickt die Module mit Chips,
die gerade so oder teilweise nicht die ge-
normten Spezifikationen erreichen. Dann
wird das Label der néchst teureren Klasse
aufgeklebt und ab geht’s nach Europa!
Manche Hersteller mischen sogar Chips
verschiedener Chipfabriken auf einem
Modul, ersinnen Hilfsschaltungen, die 64
Bit breite Speicherbinke vortduschen sol-
len, und dergleichen Tricks mehr.

Dem sicherheitsbewussten Kunden
bleibt eigentlich nur, etwa Original-Infine-
on-Module zu kaufen, die aber auch ihren
Preis haben. Aber das muss ja nicht unbe-
dingt sein, auch andere Markenhersteller,
ja sogar No-Name-Produkte sind oft von
gleicher Qualitét - man muss nur die Rich-
tigen finden!

Identifiziert!

Damit vor allem der betroffene Rechner
,,sehen” kann, was tatsichlich im Modul
ist, wurde mit dem Aufkommen der
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SDRAMSs von Intel eine Spezifikation [3]
geschaffen, diezwingend vorschreibt, dass
jedes Speichermodul ein so genanntes
SPD-EEPROM (SPD - Serial Presence
Detect) enthalten muss. Die englische Be-
zeichnung sagt es schon, der kleine, seriell
auslesbare Speicher enthilt die Daten zur
Identifizierung des Speichermoduls.

Vorher war das Verfahren fiir den Com-
puternutzer einfach: er stellte im BIOS des
Rechners das Timing (Zugriffszeit) des
verwendeten EDO-RAM-Bausteins einund
schon stand das Timing des Rechners. Die
modernen SDRAM-Bausteine enthalten
jedoch ein Modi-Register, in das beim
Hochfahren des Rechners anhand der Da-
ten im SPD-EEPROM und des BIOS der
aktuelle Betriebsmode des Speichers ge-
schrieben wird. Hier werden die fiir das
Zeitregime wichtigen Burst-Regimes und
die so genannten Latenzzeiten (CAS La-
tency) fliichtig gespeichert. Erst dann ist
eine ordnungsgemaéle Speicherverwaltung
moglich, da SDRAMs, ohne hierbei weiter
in die Tiefe gehen zu wollen, eine ganze
Reihe von genau definierten Umgebungs-
bedingungen erfordern, um zu funktionie-
ren. Und genau dies erklért auch, weshalb
es so wichtig ist, die wirklichen Daten des
Speichermoduls zu kennen. Denn vom
exakten Timing rund um den Arbeitsspei-
cher héngt die gesamte ordnungsgemaifle
Funktion des Rechners ab. Stimmen Ti-
ming des RAM und das des Mainboards
nicht {iberein, wird es stindig zu meist
unerklérlichen Stérungen im Betrieb kom-
men.

Das SPD-EEPROM enthilt also (nicht-
fliichtig) alle Konfigurationsdaten des
Moduls, die fiir einen einwandfreien Be-
trieb notwendig sind.

An den Liicken erkannt

Wie gesagt, jedes SDRAM-Modul muss
nach der von Intel aufgestellten Spezifika-
tion ein SPD-EEPROM (Abbildung 1) tra-
gen. Dieses enthélt 128 Bytes, deren Inhalt
in der Spezifikation vorgeschrieben ist. In
Tabelle 1 ist als Auszug aus der Spezifika-
tion zu sehen, welche Bytes welchen Inhalt
haben miissen. Einige Bytes sind Pflicht-
angaben, ohne die das Modul nicht funk-
tionieren konnte, andere hingegen sind frei-
willig (Bytes 25, 26, 64-125). Darunter
fallen auch die Herstellerangaben, Produkt-
bezeichnungen, Seriennummern usw. Und
genau hier kann man sehen, wo das Modul
denntatsdchlich herkommt. Stehtalso drau-
Ben ,,Infincon” draufund unter Byte 64-71
nur FF's oder Nullen, will hier einer nicht
sagen, wo Chips und Modul tatséchlich
herkommen. Das muss nichts Schlimmes
bedeuten, oft funktionieren solche No-Na-
mes genauso gut wie die Marke. Aber wer
sich als Hersteller verschweigt, hat etwas

TEREPRERRTEVEERRRRIEERENENL:

Bild 1: Dieser kleine Chip gibt Aus-
kunft iiber das wahre Innenleben
jedes Speichermoduls.

zu verbergen. Und tatséchlich findet man
auf solchen Modulen dann die genannten
Mixed-Chips, diemithsam selektierten usw.
Und der endgiiltige Blick auf die Timing-
Daten bringt dann die Wahrheit an den
Tag, ob der Chip den Spezifikationen ge-
niigt. Die dafiir wichtigen Daten sind in
Tabelle 2 zusammengefasst. Wie man aus
der im Chip verankerten Kodierung her-
ausbekommt, wer der Hersteller ist, erklart
eine Tabelle der JEDEC. In dieser stindig
erweiterten Tabelle sind alle Hersteller mit
einem Code erfasst und so identifizierbar
[4].

Eine Besonderheit bergen die Bytes 126
und 127. Hier werden fiir Intel-Chipsétze
auf den Mainboards spezielle Angaben zur
Busfrequenz und den Aufbau des Moduls
gespeichert. Ohne diese Angaben laufen
die SDRAMS nicht auf Boards mit diesen
Chipsétzen.

Apropos Mainboard. Man sollte mei-
nen, dass, wenn es nun schon eine Spezifi-
kation gibt, auch alle Mainboard-Herstel-
ler diese nutzen. Mitnichten, bei weitem
nicht alle Hersteller verwerten die Daten

Byte Kennwert fiir

PC 100 PC 133
6/7 64 Bit 64 Bit
9 <10 ns <7.5 ns
10 <6 ns <5.4 ns
18 <3 Takte <3 Takte
27 <30 ns <22,5ns
28 <20 ns <15 ns
29 <30 ns <22.5 ns
32 >2.0 ns >1,5 ns
33 >1,0 ns >0,8 ns
34 >2,0 ns >1,5 ns
35 >1,0 ns >0,8 ns

Tabelle 2: Fiir die Spezifizierung von
PC-100/133-Modulen wichtige Daten
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14
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17
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20
21
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24

25
26
27

28

29
30

31
32

33

34

35

36-61
62

63
64-71
72
73-90
91-92
93-94
95-98
99-125
126
127

Inhalt/Beschreibung

Anzahl der Bytes im SPD-EEPROM
Speicherkapazitit des SPD-EEPROM
Speichertyp der RAMs

Anzahl der Zeilenadressen-Bits

Anzahl der Spaltenadressen-Bits

Anzahl der Bianke des Moduls
Modul-Datenbus-Breite, LSB
Modul-Datenbus-Breite, MSB

Signalpegel auf den Datenleitungen

Min. Taktperiode (bei CL=X, max. CAS Latenz)

Zugriffszeit (bei CL=X, max. CAS Latenz)

DIMM-Konfiguration (Fehlerkorrekturverfahren, ECC)
Refresh-Rate und -typ

Chip-Datenbusbreite (Einzel-Chip)
ECC-Datenbusbreite

Min. Latenzzeit fiir Back-to-Back-Zugriffe in der Spalte
Unterstiitzte Burst-Langen (Page)

Anzahl der Banke im SDRAM-Chip

CAS-Latenzzeit

CS-Latenzzeit (Chip-Select)

WE-Latenzzeit (Write Enable)

Modul-Attribute

Generelle Chip-Attribute

Min. Taktperiode (bei CL=X-1, zweithochste CAS Latenz)

Zugriffszeit (bei CL=X-1, zweithochste CAS Latenz)

Min. Taktperiode (bei CL=X-2, dritthochste CAS Latenz)

Zugriffszeit (bei CL=X-2, dritthochste CAS Latenz)
Min. Row Precharge-Zeit

Min. Row-Active-to-Row-Active-Zeit

Min. CAS-to-RAS-Verzogerung
Min RAS-Impulsbreite

Modul-Bank-Speicherkapazitit
Setup-Zeit fiir Befehls- und Adresssignaleingénge

Haltezeit flir Befehls- und Adresssignaleingdnge
Setup-Zeit fiir Dateneingénge
Haltezeit flir Dateneingénge

Reserviert fiir spatere Anwendungen
Revisonsnummer des SPD

Priifsumme fiir Byte 0-62

Herstellerangabe (nach JEDEC-CodeJEP-106K)
Produktionsort

Artikelnummer des Moduls (Hersteller-Art.-Nr.)
Revisionsnummer des Moduls
Herstellungsdatum des Moduls

Seriennummer des Moduls

Sonstige Informationen des Herstellers
Frequenz-Spezifikation fiir Intel-PC-100-Kompatibilitat

Details fiir Intel-PC-Kompeatibilitdt. (Belegung Takteingidnge, max. Chiptemperatur, CL2- und

Auto-Precharge-Unterstiitzung)

SPD-Wert fiir
PC 100-222 PC 133-333

80h 80h
08h 08h
04h 04h
0Ch 0Ch
0%h 0%h
02h 02h
40h 40h
00h 00h
01h 01lh
AOh 75h
60h 54h
00h 00h
80h 80h
08h 08h
00h 00h
01h 01h
8Fh 8Fh
04h 04h
06h 06h
01h 01h
01h 01h
00h 00h
OEh OEh
AOh 75h
60h 54h
00h 00h
00h 00h
14h OFh
14h OFh
14h 14h
32h 2Dh
10h 10h
20h 15h
10h 08h
20h 15h
10h 08h
00h 00h
12h 12h
64h 64h

* Bitte beachten! Die angegebenen SPD-Werte sind Beispiele. Die Werte sind je nach Herstellereintrag im Speichermodul variabel. Welche konkreten Werte laut
Spezifikation moglich sind, ist detailliert unter [1] aufgefiihrt.

Erlduterung

Normalfall 128 Bytes
Normalfall 256 Bytes

hier SDRAM

hier 12

hier 9

hier zweiseitig

hier 64 Bit

hier 64 Bit

hier LVTTL

hier 10 ns fiir PC 100 CL 3
hier 7,5 ns fiir PC 133 CL 3
hier 6 ns fiir PC 100 CL 3
hier 5,4 ns fiir PC 133 CL 3
hier Non-Parity, non-ECC
hier 15,6 us/Self Refresh
hier x8

hier keine (siche Bytel1)
hier 1 Takt

hier 1,2,4, 8

hier 4 Binke

hier CL=2 und 3 Takte
hier 0 Takte

hier 0 Takte

hier ungepuffert
unterstiitzt hier
Auto-Precharge, precharge
all, write1/Read Burst

hier 10 ns fiir PC 100

hier 7,5 ns fur PC 133

hier 6 ns fiir PC 100

hier 5,4 ns fiir PC 133

hier keine Angabe, optional
hier keine Angabe, optional
hier 20 ns fiir PC 100

hier 15 ns fiir PC 133

hier 20 ns fiir PC 100

hier 15 ns fiir PC 133

hier 20 ns fiir beide

hier 50 ns fiir PC 100

hier 45 ns fir PC 133

hier 64 MB bestiickt

hier 2,0 ns fur PC 100

hier 1,5 ns fiir PC 133

hier 1,0 ns fiir PC 100
hier 0,8 ns fiir PC 133

hier 2,0 ns fiir PC 100

hier 1,5 ns fir PC 133

hier 1,0 ns fur PC 100

hier 0,8 ns fiir PC 133

Rev 1.2
abhéngig vom SDRAM

hier 100 MHz

Tabelle 1: Aufbau der Daten im SPD-EEPROM nach Intel-Spezifikation Rev. 1.2 B
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PC-Technik

nach Intel-Spezifikation, statt dessen wer-
den Standardwerte eingestellt. Erfiillt das
Speichermodul diese Vorgaben nicht, sind
Abstiirze und Leistungseinbuflen vorpro-
grammiert. Wohl auch deshalb gibt es heu-
te von manchen Mainboard-Herstellern
recht strenge Vorgaben zum Typ und Her-
steller des Speichers, um eine einwand-
freie Zusammenarbeit zu sichern. Im SPD-
EEPROM muss jeder Hersteller also Farbe
bekennen, soll sein Modul funktionieren.

SET 1 - Tief in die Seele geschaut

Wie kommt man nun an die Daten des
SPD-EEPROMs heran? Natiirlich, ganz
einfach das Modul in den Rechner stecken
und mit einem speziellen Programm den
Inhalt des kleinen Achtbeiners auslesen!
Gut, dazu muss man aber den Rechner
6ffnen und, je nach Mainboard, 1 bis 3
gleiche Module gleichzeitig bestiicken. Das
ist mithselig und fehlerbehaftet. Leider
besteht aber sonst kaum eine Moglichkeit,
das immerhin 168-polige Modul fachge-
recht zu kontaktieren. Denn auf den Ge-
danken kann man als findiger Techniker
schnell kommen. Immerhin bendtigt man
janurvier der 168 Kontakte: Betriebsspan-
nung, Masse und die beiden Leitungen des
I2C-Busses, Uiber die mitdem seriellen SPD-
EEPROM kommuniziert wird. Genau dies
tut aber unser SET 1, ein externer Adapter
mit 168-poliger DIMM-Standardfassung
und eigener Intelligenz, der per serieller
Schnittstelle mit dem PC Kontakt aufnimmt
und tiber das mitgelieferte Programm er-
laubt, den Inhalt des SPD-EEPROMs aus-
zulesen und nahezu alle Daten im Klartext
Zu interpretieren.

Das Hantieren mit dem recht empfindli-
chen Modul wird so deutlich einfacher.
Man kann es einerseits bequem einsetzen
und entnehmen und zusétzlich einen im-
mer wieder gern gemachten Standardfeh-
ler vermeiden: das Einsetzen oder Entneh-
men bei anliegender Spannung mit allen
unangenehmen Folgen.

SET 1 kann wihrend der gesamten Ar-
beit stdndig an die extern zuzufiihrende
(Steckernetzteil) Betriebsspannung ange-
schaltet bleiben, der Prozessor des Testge-
rites schaltet diese nur an das Speichermo-
dul, solange ein Lesebefehl vom PC-Pro-
gramm aus erfolgt.

Damit kann man sehr bequem SDRAM-
Module testen, auswahlen und selektieren.
Auch und gerade fiir Handler ist solch ein
Testgerdt duflerst niitzlich, kann er doch
durch eine solche Wareneingangskontrol-
le schon die schwarzen Schafe unter seinen
Lieferanten aussortieren und vermeidet
spiteren Arger mit der Kundschaft. Und
im Extremfall kann man sogar mit Laptop
und Tester bei seinem Computerhédndler
anriicken, um dessen Sonderangebot schon
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vor dem Kauf zu testen. Dies sollte man
aber nur tun, wenn dieser mitspielt...

Das kompakte Testgerit, das als offene
Platine mit eingebrachten Gummifiilen
ausgefiihrt ist, wird {iber ein normales seri-
elles Kabel mit einer RS-232-Schnittstelle
des PC (COM x) verbunden. Ein unstabili-
siertes Steckernetzteil mit einer Ausgangs-
gleichspannung von 4 bis 9 V geniigt als
externe Spannungsversorgung des maxi-
mal 100 mA aufnehmenden Testgerétes.

Es sind alle 168-poligen SDRAMs
(DIMM-Modul) fiir 3,3 V Betriebsspan-
nung testbar.

Wollen wir nun einen Blick aufdie Schal-
tung des SET 1 werfen.

Die Schaltung des SET 1

Zentrales Bauelement ist neben der
DIMM-Fassung der Mikrocontroller IC 2,
der alle Abldufe der Schaltung steuert. Als
externe Beschaltung sind hier nur die Sta-
bilisierung des internen Oszillators mitdem
Quarz Q 1 und den beiden Kondensatoren
C 7 und C 8, die Einschalt-Reset-Schal-
tung mit D 2, R 5 und C 5 und die Schalt-
stufe fiir die Betriebsspannung des DIMM-
Moduls mit T 1 nétig.

Die Kommunikation mit dem PC er-
folgt, wie gesagt, liber eine serielle
RS-232-Schnittstelle. Um die Spannungs-
pegel der seriellen Schnittstelle des Mikro-
controllers an die RS-232-Norm anzupas-
sen, erzeugt der Schnittstellentreiber IC 3
die hierzu erforderlichen Spannungspegel.

Das SPD-EEPROM auf dem Speicher-
modul wird iiber einen I*C-Bus angespro-
chen, dessen Datenleitung mit Pin 82 und
dessen Taktleitung mit Pin 83 der Spei-
chermodul-Fassung verbunden sind. An-
sonsten erfolgt nur noch der Anschluss der
(mit T 1 geschalteten) Betriebsspannung
an die DIMM-Fassung. Alle weiteren An-
schliisse der Fassung bleiben ungenutzt.

Die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung wird an BU 1 angeschlossen (Plus am
Mittelkontakt). Der Spannungsregler IC 1
erzeugt aus dieser Spannung die stabili-
sierte Betriebsspannung fiir Speichermo-
dul und die Schaltung des SET 1. Die
Kondensatoren C 1 bis C 4 dienen zur
Stabilisierung der Spannung und zur Stor-
unterdriickung. Die LED D 1 zeigt das
Vorhandensein der stabilisierten 3,3-V-
Spannung an. Insgesamt istkeine leistungs-
fahigere Spannungsversorgung notwendig,
da die eigentlichen RAMs des Speicher-
moduls nicht voll in Betrieb sind, es erfolgt
nur ein Auslesen des SPD-EEPROMs.

Der Nachbau

Der Aufbau des Testgerites wird auf
einer doppelseitigen, einseitig bestiickten
Leiterplatte mit den Abmessungen

Stiickliste:
SPD-EEPROM-Tester SET1
Widerstande:
2,2KQ/SMD ....couvvevieeieeieeeeer, R1
4, 7kQ/SMD ......c.ccovvennene. R2-R4, R6
10KCQ/SMD .....oovviiiieiecieeeieeae R5
Kondensatoren:
22pF/SMD ..o C7,C8
100nF/SMD ............... C2,C3, Ce6, C9
1OUF/25V v, C10-C14, C5
LTOOUE/IOV oo, C4
LOOUE/63V oo, Cl
Halbleiter:

LE33CD(SMD) ....ccecvevveveeriannne IC1
ELV02281/SMD .....cccecevveeuveannen. I1C2
ST3232CD/SMD........cccveevvereen.. IC3
BCWG67C/ SMD ......ccovvvevveeeannnn. Tl
LLAT48 oo D2
LED, 3mm, rot, low current .......... D1
Sonstiges:

Quarz, 14,745MHz,

HC49U70/U4 ... Ql
DC-Buchse, 3,5mm, print ........... BU1
SUB-D-Buchsenleiste,

9-polig, Print........ccceveevververreennnns BU2
DIMM-Sockel, 168-polig............ BU3
8 Gehéduse-Gummifiie, zylindrisch
Bediensoftware SET1

51 x 153 mm vorgenommen. Die Bestiik-
kung erfolgt gemischt in konventionell
bedrahteter und SMD-Technik. Fiir die
Verarbeitung der SMD-Bauelemente ist
natiirlich entsprechendes Equipment am
Arbeitsplatz nétig, als da wiren: SMD-
Létkolben bzw. regelbarer Lotkolben mit
superschlanker Spitze, feine Pinzette,
SMD-L6tzinn, feine Entl6tlitze und eine
gute Lupe.

Die Bestiickung beginnt auch mit den
SMD-Bauteilen und hier mit den ICs. Die-
se sind anhand des Bestiickungsplans, der
Stiickliste, des Platinendrucks und ggf. des
Platinenfotos polrichtig zu bestiicken. Zur
Erkennung der Seite, an der Pin 1 sitzt,
sind IC 1 und IC 3 an der zugehdrigen Seite
abgeflacht und IC 2 besitzt an Pin 1 eine
runde Vertiefung im Gehéuse. Diese Mar-
kierungen miissen bei der Bestiickung mit
den entsprechenden Markierungen im Be-
stiickungsdruck tibereinstimmen.

Zunachst wird das zu Pin 1 gehorende
Lotpad ein wenig verzinnt, dann das IC
lagerichtig aufgesetzt und an Pin 1 verlo-
tet. Nach der Kontrolle, ob das IC die
richtige Lage eingenommen hat, erfolgt
nundas Verldten des Pin 1 diagonal gegen-
iiberliegenden Pins. Nochmals wird jetzt
die exakte Einbaulage kontrolliert, bevor
man nun alle restlichen Pins des IC verlo-
tet. Besondere Vorsicht ist dabeian IC 2 an
den Tag zu legen, da dessen Kontakte sehr
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des SET 1 mit zugehérigem Bestiickungsplan

dicht beieinander stehen. Sollte trotz aller
Vorsicht etwas zu viel Zinn aufgetragen
worden sein (Kurzschluss benachbarter
Pins), entfernt man {iberschiissiges Zinn
vorsichtig mit feiner Entlétlitze.

Bevor man mit der Bestiickung fort-
fahrt, ist nochmals abschliefend mit einer
Lupe zu kontrollieren, ob sich keine Zinn-
briicken zwischen den IC-Pins befinden,
da man spéter nicht mehr ohne Weiteres an
die Pins gelangen kann (insbesondere bei
IC 1/3).

Die weitere Bestiickung der SMD-Bau-
elemente erfolgt dhnlich: ein Pad verzin-
nen, Bauteil anldten, Lage kontrollieren
und andere Anschliisse verloten. Bei Tran-
sistor T 1 ist auf die richtige Einbaulage zu
achten (ergibt sich aus der Lage der Lot-
pads), auch D 2 ist polrichtig zu bestiicken
(Ringmarkierung an der Diode muss mit
Markierung im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen).

Jetzt wird zunéchst Q 1 bestiickt, dabei
ist der Quarz so einzuldten, dass der Kor-
per plan auf der Platinenoberfldche auf-
sitzt, um spédter eine mechanische Belas-
tung der empfindlichen Quarzbeine zu ver-
meiden.

Bei der jetzt erfolgenden Bestiickung
des 168-poligen DIMM-Sockels ist mit
besonderer Sorgfalt vorzugehen, da dieser,
einmal eingelotet, kaum wieder auslét-und
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korrigierbar ist. Die Einbaulage ergibt sich
automatisch aus der Lage der Kontakte des
Sockels. Er ist ebenfalls vollig plan auf die
Platine aufzusetzen, die Fiihrungsstifte des
Sockels miissen genau in die dafiir vorge-
sehenen Locher der Platine greifen. Auch
hier ist dhnlich vorzugehen wie bei den
ICs, also an einer Seite sind ein bis zwei
Kontakte (dabei immer die vollig plane
Lage der gesamten Fassung im Auge be-
halten!), in der Mitte ein bis zwei Kontakte
und am anderen Ende ein bis zwei Kontak-
te anzuldten. Dann kontrolliert man noch-
mals die vollig plane Lage auf der Plati-
nenoberseite und 16tet dann die restlichen
Kontakte an.

Nun sind die restlichen Bauelemente zu
bestiicken, also die Elkos (polrichtig be-
stiicken, Minuspol am Gehéduse gekenn-
zeichnet) und die LED (lingerer Anschluss
ist die Anode).

Zum Abschluss sind die Hohlstecker-
Buchse BU 1 und die 9-polige Sub-D-
Buchse BU 2 zu bestiicken. Auch hier gilt
wieder der Grundsatz: Gehéuse plan aufle-
gen, bevor die Kontakte verlotet werden.

Der spétere Betrieb des Testgerites er-
folgt offen, es wird also nicht in ein Gehéu-
se eingebaut. Um Kurzschliisse zu vermei-
den (immerhin fiihrt die Lotseite Betriebs-
spannungspotential), setzt man in die vor-
gesehenen Offnungen der Platine acht

Gummifiif3e ein, die oberhalb des Rastha-
kens mit einem Seitenschneider zu kiirzen
sind.

Nach einer abschlieBenden Kontrolle auf
Bestiickungsfehler und Lotbriicken ist das
Testgerdt nun einsatzbereit.

Der Einsatz des SET 1

Der Anschluss des SET 1 erfolgt zu-
nichstan ein (Stecker-) Netzgerét, das eine
Gleichspannung von 4 bis 9 V bei einer
Strombelastbarkeit von 100 mA abgeben
muss (DC-Hohlstecker, Plus am Mittel-
kontakt) und iiber ein normales serielles
Kabel (9-polig, Sub-D-Stecker auf 9-poli-
ge Sub-D-Buchse) an einen seriellen Port
des PC (COM x).

Nun ist lediglich noch die mitgelieferte
Software auf dem PC zu installieren.

Software

Diese Installation erfolgt iiber den Set-
up-Aufruf des Programms, worauf die bei
Windows ibliche Installations-Prozedur
mit Nachfrage iiber den Programmstand-
ort auf der Festplatte erfolgt. Das Pro-
gramm lauft auf allen MS Windows-Ver-
sionen ab 9x.

Abschlieend fragt das Setup-Pro-
gramm, ob es sofort gestartet werden soll.
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PC-Technik

Korfiguration  Ansicht 2 Datei  Konfiguration  Anzicht 7
4 )_ﬁ’ » %
1 Herslellel} Modul ] Attlibuta] Za\lverha\len] Intel 1 SPO-EEPROM 1Mudu\ ] Atlnbuta} Zeltvalhaltan} Intel 1
Adresse  HEX Bedeutung Adresze HEX Beschreibung
Werwendete Bytes. 0 ]8El |1 28 Bytes, ok Hersteller: E4-71 ]FF D0 00 000000 0000 ]siehe JEDEC Spezifikation JE
Gesamtanzahl Bytes 1 IUB |255 Butes, ok Herstellungsort 72 JFF ]255
SPD-EEPROM Revision: B2 [12 [1:2 SeriennLmmer; w558 [FFFFFFFF |4294357295
Priitsummme: 5] a4 [ak Revisior: 9192 [FFFF |25 258
Herstellungsdatum: 93.94 ‘FF FF ]255 255
Modulbezeichnung: 7390 444D 31 3636 3556 53 JDM1555V555804>(-755
363530303458 20 37
"7
Bersit MU: - [COM: 1 Bersit MU: - [COM: 1
—(ox] =10l x|
Datei  Konfiguration  Ansicht 2 Datei  Konfiguration  Ansicht  ?
» % »?
SFD-EEPROM | Hersteller | Modul §AHTBLEE | Zeitverhalen | Intel | SPD-EEFROM | Hersteller Attrbute | Zeitverhalien | Intel |
Speichertyp 2 JUd ISDHAM
SDFiAM Modul Atribute: (21 |00 SDRAM Device Atiibute: [22 [0 Zeilenadresshits: 3 [oc [12Eits
Spaltenadiesshits: 4 JDB IS Bits
Buffered Address/ Contral inputs: nein Supports Early RAS# Precharge: heir Anzshl der Speicherbanke: 5 ng |2
Registered Address/ Contol inputs: inem Supparts Auto-Precharge: ia Datenbushreite; 67 J4U oo 154
Spannung auf Datenleitungen: k] o LYTTL
OreCard PLL [Clack) nein Supports Precharge All: ja P 2 e ‘ |
Fehlererkennung /ormektur il WUU INOI’\e
uffered DOME Inputs 1neln Supports YWiite1/ Read Burst: ia Rlefieshinterval Ay ,—1 2 ‘BD |Self-Hefrash, Normal (15,625 us)
Registered DOME Inputs: ]nein Lower Vee tolerance: 0% Daterbushreite der Komponenten 13 |18 |8t
Differential Clock, Inputs: inein Upper Ve tolerance: 10% Datenbusbreite der ECC-Chips: i JDD ]Dk
Burst Langen: 16 8F Page 8421
Redundant row addressing: nen ] I =
Anzahl der Binke der Chips: 17 JD“ |4 Banke
Kapazitat der eiveelnen 5peicherbanke: (31 J" 0 ]54 ME e
Gesamtkapazitat: ]1 28 MByte
Bereit MUK - [COM: 1 Bereit MU - [COM: 1
—(ox] =10]x|
Datei  Konfiguration  Ansicht 2 Datei  Konfiguration  énsicht 7
» % | 14
SPD-EEPROM ] Herslellel] todul 1 Altribute SPD-EEPROM ] Halsls\lerl Modul ] Atllibuta} Zeitvethalien
Taktperiode bei max, CAS Latency: |3 7.5ns Mim. RAS to CAS delay (Tred): 23 |20ns
Tekifequerz:  [125 B4 TOOHEER o e [z [
Tac bei max. CAS Latency: 10 |S4ns in. RAS pulse width (Tras) 30 |44ns 0
Unterstiitzte CAS Latenzzeiten: e |23 Commandy adress signal setup time: |32 [1.5ns
Concurent Auto-Precharge:  |nein
Unterstiitzte C5 Latenzzeiter: 13 |0 Command/ adress signal hold time: 33 0B s L JZ—
atency:
Unterstiitzte WE Latenzzeiten: 20 |0 Data signal input setup time: 3 |15ns i ’BDT
unchion temperature;
Taktperiode bei 2weiter CAS Latency: 23 |100ns Data signal input hold time: B |0ans CLE3 Signal an DIk J‘a—
Tac bei zweiter CAS Latency: 24 6.0ns § J‘a—
CLEZ2-Signal an DIMM
25 |0.00ns
Taktperiode bei diitter CAS Latency. A J\ai
Tac bei dritter CAS Latency: 26 |0.00ns CLKO-Signal an DIMM ia
Min. Fiow precharge time [Trp: 27 |20ns
bin. rowe active to row active [Trd): 20 15 s
Bereit ML - [C0M: 1 Bereit MU: - [COM: 1

Bild 2: Das Programm ,,SET 1” zeigt alle Daten des SPD-EEPROMSs nach Intel-Spezifikation im Klartext an. Die rote Mar-
kierung zeigt den Button zum Auslesen des Speichers.
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~~ SPD-EEPROM-Tester SET 1 I = ] 1 ~~ SPD-EEPROM-Tester SET 1 ! o ] 53
Datei  Konfiguration  Ansicht 2 Datei  Konfiguration  Ansicht  ?
» % » %
SPD-EEFROM [ HErseler| madul | Attibute | Zeitverhaen | Intel | SPOEEPROM [HER(EIET] Madul | Attibute | Zeitverhalten | Intel |
Adiesse HEX Beschreibung Adiesze HEX Beschreibung
Herstaller E4-71 |TF 7F BS FF FF FF FF FF |s\ehe JEDEC Spezifikation JE Hersteller: B4- |UU 0000 0000 00 0000 ‘Ungu\llgs Herstellerangabe
Herstellungsort: e |FF |255 Herstellungsort: 72 |DD ‘D
Seriennummer 9598 [FFFFFFFF |4234357295 Seriennummer. 9598 (00000000 o
Revision giaz  [FFFF [255 255 Fevisior: g5z (o000 [
Herstellungsdatum; 93.94 |FF FF |255 255 Herstellungsdatum: 93.94 |29 B2 ‘41 98
Modulbezeichnung 7390 FF FF FF FF FF FF FF FF | PR Modulbezeichnung: 739 4250423637 38 31 41 ‘BPBBTBM
FF FF FF FF FF FF FF FF 00 00 00 0000 00 00 00
FF FF 00 00
Bereit MLl - |COM: 1 Bereit ML - [COM: 1

Bild 3: Zwei Beispiele fiir die ,,Kreativitdt” der Modulhersteller.

Fiiralle spateren Starts erfolgt das Anlegen
einer Verkniipfung auf dem Desktop. Aber
auch tliber das Programm-Menii ist ,,SET
17 aufrufbar.

Das Programm startet mit einem leeren
Anzeigefenster und, falls man noch kein
SDRAM-Modul in den Testadapter einge-
steckt hat und COM 1 als Schnittstelle
benutzt, mit einer Fehlermeldung (,,Keine
Daten vorhanden! Bitte Speichermodul ein-
stecken und Daten auslesen”), dass kein
Modul zum Auslesen vorhanden ist. Wird
eine andere Schnittstelle oder der ELV-
RS-232-Multiplexer eingesetzt,muss man
zunéchst die Schnittstelle iiber das Konfi-
gurationsmenii einstellen. Im Falle des Mul-
tiplexer-Einsatzes ist also der am PC be-
legte Port, der Port des Multiplexers und,
bei Einsatz mehrerer Multiplexer, der Kas-
kadierungsweg einzustellen.

Uber den Button ,,Einlesen” (in Abbil-
dung 2 markiert) erfolgt nun, sofern man
ein Speichermodul in die DIMM-Fassung
gesteckt hat, das Auslesen der Daten. Als
Ergebnis erscheintdie Auswertung der Da-
ten des ausgelesenen SDP-EEPROMs in
Form von auswéhlbaren Registerkarten,
die nach Themen geordnet sind (Abbil-
dung 2). Sie zeigen jeweils die Byte-Num-
mer entsprechend der Intel-Spezifikation,
die dortabgespeicherten Informationen als
Hex- oder Klartext-Wert und deren Ent-
schliisselung im Klartext.

So kann man ganz schnell jedes Spei-
chermodul auslesen. Anhand von Tabelle
1/2, der Intel-Spezifikation und der JE-
DEC-Tabelle ist man so in der Lage, jedes
getestete Speichermodul bis ins letzte De-
tail zu klassifizieren. Besonders wichtig
bei der Bewertung sind natiirlich die Anga-
ben zur Taktperiode (Byte 9/10/23/24) zu
den CAS-Latenzzeiten (Byte 18),den RAS-
Zeiten (Byte 27-30), natiirlich die wahre
Speicherkapazitit (Byte 31) und die voll-

ELVjournal 4/02

stindigen Angaben fiir die Intel-Chipsitze
(Bytes 126/127).

SET 1 in der Praxis

Abbildung 2 zeigt die vollstindigen
Daten eines Markenmoduls. Hier bemerkt
man erfreut, dass sich der Hersteller MCT
zu seinem Produkt bekennt und sogar eine
exakte Produktbezeichnung zur Hand hat.
Herstellungsort, Seriennummer und Pro-
duktionsdatum vermisst man allerdings
auch hier. In Abbildung 3 sind weitere
Beispiele fiir die Kreativitdt von Modul-
herstellern zu sehen. Der eine Hersteller
zeigt wenigstens noch seinen Firmenna-
men vor, wihrend der andere auller dem
Produktionsdatum nichts preisgibt.

Wir haben natiirlich im Verlaufe des
Programmtests alle gerade greifbaren
SDRAM-Module getestet und waren schon
erschiittert, was sich so alles unter der
grauen Haube von vermeintlichen Marken
verbarg. Lediglich die zufillig getesteten
und als Komplettgerdte gekauften
Fujitsu-/Siemens- und Compaq-Computer
enthielten Module entsprechend deren Be-
schriftung. Mehrere andere, teils komplett
gekaufte, teils selbst zusammengestellte
PCs mit zugekauften Modulen produzier-
ten o. g. Fehlmeldungen. Und jetzt wurde
auch einigen der Besitzer klar, warum ihre
Gerite nach einigen Stunden regelméfig
ausstiegen - sie hatten No-Name-Module
gekauft, die offensichtlich hart am Rand
selektiert wurden und bei steigender Tem-
peraturbelastung im PC das Handtuch war-
fen, sprich, entweder den Rechner zum
Absturz zwangen oder ihn extrem langsa-
mer machten. Besonders gut war dieser
Effekt auf einem der getesteten Rechner
zu beobachten. RegelmiBig nach ca. einer
Stunde mit UBI's ,,F1 Racing” versagte
das Spiel den Dienst, blieb kurz stehen, um

schlieBlich irgendwann im ,,.Blue Screen”
oder gar im Windows-Neustart zu landen.
Natiirlich hatte man sofort aus leidvoller
Tradition Microsoft im Verdacht, aber das
installierte Windows-ME war iiber diesen
erhaben, ebenso die Grafikkarte, eine ATI
Rage Pro, die jeden Zweifel aulen vor lief3.
Der Besitzer war auch sonst nicht recht
zufrieden, immer wieder gab es unerklarli-
che Abstiirze.

Der Test der installierten SDRAMs im
»SET 17 brachte das Ergebnis, dass statt
der im Aufdruck definierten schnellen
Hyundai-Chips irgendein No-Name-Pro-
dukt verldtet war, das iiberhaupt nicht den
PC 100-Standard erfiillte.

Der Austausch gegen getestete Infine-
on-Module eliminierte den zuvor aufgetre-
tenen Fehler, aufden der Besitzer des Rech-
ners wohl sonst nie gekommen wiére...

Dieses Beispiel beweist anschaulich, wie
wertvoll einsolcher Tester sein kann. Soist
man sofort mit dem Kauf von Speicher in
der Lage, diesen exakt zu bewerten, dies zu

protokollieren und ggf. zu Recht zu rekla-
mieren.

Internet-Links und Literaturhinweise

[1] c't, 16/17/2001,
Georg Schnurrer, VerRAMscht

[2] c't, 16/17/18/2000,
Georg Schnurrer, Katzenim Sack

[3] Intel Spezifikation
http://www.intel.com/
technology/memory/pcsdram/
spec/

[4] JEDEC-Liste (JEP 106K)
http://www.jedec.org
Hier registrieren und im Down-
load-Bereich Dokument
JEP 106K suchen lassen
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Praktische Schaltungstechnik

Mini-Gitarren-
Verzerrer MGV 1

Ein Verzerrer (Fuzz-Effekt) ist das von Gitarristen wohl am
meisten eingesetzte Effektgerat. Wir stellen einen
Mini-Gitarren-Verzerrer vor, der einen variablen Verzerrer-
Sound erzeugt, der in seinem Ubergangsverhalten dem
eines Réhrenverstérkers ahnelt.

Gesteuerte Verzerrungen

Normalerweise wird bei der Audio-Wie-
dergabe gewiinscht, dass Signale so natur-
getreu wie moglich tibertragen werden und
jeder HiFi-Fan verzieht schon das Gesicht,
sobald er nur an Verzerrungen und Klirr-
faktor denkt.

Jedoch kennt jeder den Sound einer ver-
zerrten E-Gitarre, der die Rock- und Pop-
musik geprigt hat wie sonstnichts anderes.
Doch was steckt eigentlich hinter diesem
beliebten Effekt? Das offene Geheimnis
liegt darin, dass dem Signal harmonische
Oberschwingungen beigemischt werden,

Technische Daten: MGV 1
Abm. (BxLxH): ....... 63 x 51 x 28 mm

Stromaufnahme: ............. max. 30 mA
Betriebsspannung: .......... 12-15V DC
32

die das Klangbild des Gitarrensignals ver-
andern. Der gleiche Effekt wird durch das
Ubersteuern eines Verstirkers erreicht, der
dabei an die Grenzen seiner aus Betriebs-
spannung und Last vorgegebenen Arbeits-
bedingungen stofBt. Hierdurch nahert sich
das Signal immer stdrker der Form eines
Rechtecksignals. Die ersten Verzerreref-
fekte hat man durch das gewollte Uber-
steuern von Rohrenverstirkern erzeugt,
hierdurch entsteht ein warmer Sound wie
er hauptsachlich beim ,,Blues® verwendet
wird. Signale mit geringeren Pegeln wer-
den nicht verzerrt, da die Bereichsgrenzen
der Verstérkerendstufen nicht erreicht wer-
den - somit bleibt das Signal, bis auf die
Verstarkung, unverdndert.

Heute werden zusitzliche Vorstufen mit
Verzerrern in die Gitarrenverstarker ein-
gebaut, sodass man die Endstufe nichtiiber-
steuern muss und die Intensitét dieses Ef-
fektes gezielt und definiert beeinflussen

kann. Im Gegensatz dazu werden Effekt-
gerite jedoch meist zusdtzlich in den Sig-
nalweg von der Gitarre zum Verstiarker
eingeschleift. Sie sind mit einem Fuf3schal-
ter versehen, sodass ein Zuschalten des
Effektes bequem vorgenommen werden
kann, ohne die Hiande von der Gitarre neh-
men zu miissen. Sehr beliebt sind hier auch
Multi-Effekt-Boards, die neben dem Ver-
zerrer liber weitere Effekte wie z. B. Cho-
rus, Flanger, Reverb usw. verfiigen. Mit
diesen Effektboards kann sich der Gitarrist
verschiedene Sounds zusammenstellen und
iiber den FuB3schalter bedienen. In diesem
Artikel wollen wir allerdings allein den
Verzerrer betrachten.

Die Technik

Heutzutage arbeiten Verzerrer aus Kos-
ten- und Platzgriinden hauptséchlich mit
Transistoren oder Operationsverstarkern.
Viele Gitarristen schworen trotzdem auf
den warmen Sound einer iibersteuerten
Rohrenendstufe. Der Unterschied zwischen
einer Rohren- und einer Transistorendstu-
fe liegt darin, dass die Ubersteuerung bei
einer Rohre nicht schlagartig eintritt, son-
dern dass aufgrund der Kennlinie die Ecken
leicht abgerundet sind (Abbildung 1), was
den Sound wesentlich weicher macht. Bei
der Ubersteuerung einer Transistorendstu-
fe entsteht einrechteckférmiges Signal (Ab-
bildung 2) und der Verzerrer-Sound ist
wesentlich hérter. Aus diesem Grund wer-
den im Riickkopplungszweig einer Ver-
stirkerstufe zur Ubersteuerung neben den
Riickkopplungswiderstinden zwei antipa-
rallel geschaltete Dioden eingesetzt. Diese
Dioden bezeichnet man hier als ,,Clipping-
Dioden®, da sie den Signalpegel durch ihre
Flussspannung begrenzen und somit den
Ubersteuerungseffekt erzeugen, ohne dass
der Operationsverstérker die Betriebsspan-
nungsgrenzen erreicht und somit sofort ein
Rechtecksignal erzeugen wiirde. Weiter-
hin -und das ist der Haupteffekt des Einsat-
zes von Clipping-Dioden - nutzt man hier
die Diodenkennlinie aus, wobei der Uber-
gang vom gesperrten in den leitenden Zu-

Bild 1: Ubersteuerung einer Réhren-
endstufe
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Bild 2: Ubersteuerung einer
Transistorendstufe

stand flieBend und nicht schlagartig er-
folgt. Somit wird die Réhrenkennlinie in
gewisser Weise nachgebildet.

Beim MGV 1 kommen normale rote
Leuchtdioden als Clipping-Dioden zum
Einsatz. Hier kann man jedoch anfangen
zu experimentieren und die Dioden durch
solche anderen Typs austauschen, z. B.
IN4148, Z-Dioden o. 4. An dieser Stelle
lasst sich auch eine gemischte Bestiickung
verschiedener Dioden oder eine Einzelbe-
stiickung ausprobieren. Ein solcher Aus-
tausch bildet immer ein neues Klangbild
des Verzerrers und so ist man in der Lage,
den individuell gewiinschten Sound zu er-
zeugen.

Die Intensitét des Effektes wird iiber die
Verstarkung der Clipping-Stufe eingestellt.
Diese Uberstreicht, wie bei den meisten
Geriten dieser Art, einen sehr grof3en Be-
reich. Aus diesem Grund hort man bei
Verzerrern héaufig ein deutliches Brum-
men, das {iber die Eingangsbuchsen einge-
koppelt und iiber die Verstirkerstufe na-
tiirlich auch verarbeitet wird.

An dieser Stelle ist abschliefend noch
zu sagen, dass fast alle auf dem Markt
erhiltlichen Verzerrer als Diodenverzerrer
aufgebaut sind und jeder Entwickler unter-
schiedliche Clipping-Dioden einsetzt, je
nachdem, welcher Sound gewiinscht ist.

Schaltung

Die wichtigsten Eigenschaften der Schal-
tung (Abbildung 3) sind in groben Ziigen
bereits im vorhergehenden Abschnitt er-
lautert worden. Wenden wir uns nun den
Details zu.

Die Betriebsspannung, die im Bereich
von 12 bis 15 V DC liegen kann, wird der
Schaltung iiber BU 1 zugefiihrt und per
Spannungsregler IC 2 auf einen Wert
von 10 V stabilisiert. Die Kondensatoren
C7-C10dienen zur weiteren Stabilisierung
und zur Unterdriickung von Stdrungen.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt nur mit einfacher Betriebs-
spannung, d. h. es steht keine negative
Hilfsspannung zur Verfiigung. Aus die-
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sem Grund wird der Bezugspunkt der ein-
zelnen Stufen des MGV 1 auf das Potential
der halben Betriebsspannung gelegt (5 V),
sodass die Stufen nun quasi tiber eine dop-
pelte Spannungsversorgung verfiigen. Hier-
zu wird liber einen Spannungsteiler (R 6,
R 8) die Versorgungsspannung halbiert
und tiber den Elko C 4 weiter stabilisiert.
Der nachgeschaltete Impedanzwandler
IC 1 D sorgt dafiir, dass die Spannung an
dessen Ausgang niederohmig zur Verfii-
gung steht. Der Spannungsteiler wird so
durch den sehr hochohmigen Eingang des
Operationsverstirkers nur geringfiigig be-
lastet und somit bleibt die Spannung sehr
stabil.

Das Signal der Gitarre wird der Schal-
tung iiber die Anschliisse ST 1 und ST 2
zugefiihrt und durch den Kondensator C 1
gleichspannungsmafig entkoppelt. Hier-
bei wird also nur der reine Wechselanteil
der Signalspannung durch den Eingangs-
verstarker IC 1 C verstiarkt. Ein Gleich-
spannungsanteil konnte schon diese Stufe
iibersteuern und so das Signal unbrauchbar
machen. Der Eingangsverstirker ist als
nichtinvertierender Verstéarker ausgefiihrt.
Wie bereits beschrieben, liegt der Bezugs-
punkt des Eingangsverstérkers auf halbem
Betriebsspannungspotential. Das aufbe

Eingangsstufe

reitete Signal wird mit C 2 nochmals gleich-
spannungsmafig entkoppelt, bevor die ei-
gentliche Funktion des Verzerrers durch
die Ubersteuerungsstufe IC 1 B ausge-
fiihrt wird. Eine wichtige Eigenschaft die-
ser Stufe ist der groBe Verstirkungsbe-
reich(V=1...101), sodass die Intensitit des
Effekts iiber einen weiten Bereich einstell-
bar ist. Die Ubersteuerung wird, wie im
vorhergehenden Abschnitt bereits beschrie-
ben, durch den Einsatz der antiparallelen
Clipping-Dioden D 1 und D 2 erzeugt. Der
Kondensator am Ausgang lasst wiederum
nur den Wechselspannungsanteil des Sig-
nals durch. Der vierte, unbenutzte Teil des
Vierfach-OPs TL 074 ist so geschaltet,
dass er keine Stdrungen erzeugen kann.

Nachbau

Der Nachbau des Mini-Gitarren-Verzer-
rers MGV 1 ist aufgrund der ausschlief3li-
chen Verwendung bedrahteter Bauelemen-
te sehr einfach und deshalb auch fiir Elek-
tronik-Einsteiger kein Problem.

Das Platinenfoto, der Bestlickungsdruck
sowie die Stiickliste sind die Hilfen beim
Aufbau des MGV 1.

Die Leiterplatte hat eine Grof3e von 63 x
51 mm und liegt in einer einseitigen Aus-

"Clipping"-Stufe 024219701A

D2 N7
1
D1 A1
//N (
R5 R7
< | /¢
X 1M
IC1
6
ST1 > i i
—Ha
B
Tu TLo74 v+ u
Eingang 100V 100v Ausgang
TLO74
ST2 ST4
IC1
+5V 2. >
O A
—1+
TLO74
——
BU1 Spannungsversorgung

12...15V DC =

7810

C10]+ ©C9

470u 100n
25V ker

Bild 3: Schaltung des MGV

GND
100n 470u
ker 25V

IC1

TLO74 100n
11 ker
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Praktische Schaltungstechnik

) sT1

=)

ST4 ST3 sT2

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Mini-Gitarren-Verzerrers MGV 1
mit zugeh6rigem Bestiickungsplan

fithrung vor. Die Bestiickung beginnt mit
den niedrigsten und endet mit den in der
Bauhohe hochsten Elementen.

Im ersten Schritt wird also die Briicke
aus versilbertem Schaltdraht auf Raster-
malf abgewinkelt, durch die entsprechen-
den Bohrungen gefiihrt und auf der Lotsei-
te mit der Leiterplatte verldtet. Uberste-
hende Drahtstiicke auf der Lotseite werden
mit einem Elektronik-Seitenschneider ent-
fernt, wobei die Lotstellen nicht besché-
digt werden diirfen. Diese Anmerkung gilt
auch bei der Bestiickung aller weiteren
Bauelemente.

Alsnéchstes werden alle Widerstande in
liegender Position bestiickt und verlotet.
Sie sind ebenfalls zuvor auf Rastermal}
abzuwinkeln. Bei der nun folgenden Be-
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stiickung von IC 1 ist auf polrichtiges
Einsetzen zu achten. Bei ICs ist die
Pin 1 zugeordnete Seite iiblicherweise
durch eine Gehédusekerbe gekennzeich-
net, welche mit der entsprechenden
Markierung im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen muss.

Jetzt werden die Kondensatoren, mit
Ausnahme der Elkos, entsprechend be-
stiickt.

Im Anschluss daran erfolgt die Mon-
tage des Spannungsreglers IC 2. Die-
ser ist vorzubereiten, indem die An-
schlussdréhte in einem Abstand von
ca. 3 mm vom Gehéuse um 90° nach
hinten abgewinkelt werden. Jetzt fiihrt
man die Pins durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte und befes-
tigt den Spannungsregler mit einer M3-
Zylinderkopfschraube, Zahnscheibe
und Mutter auf der Platine, bevor die
Anschliisse festgelotet werden.

Im Folgenden werden die Leucht-
diodenD 1und D2 (I&ngerer Anschluss
ist die Anode (+)) so mit der Leiter-
platte verldtet, dass der Diodenkorper
direktaufdieseraufliegt. Beider Buch-
se fiir die Spannungsversorgung BU 1
ist ebenfalls darauf zu achten, dass
diese gerade auf der Leiterplatte auf-
liegt, da sonst die mechanische Bean-
spruchungbeiden Steckvorgéngen die
Lotstellen beschéadigen konnte.

Danach werden die Lotstifte mit
L&tose montiert. Diese presst man mit
einer Flachzange fest in die entspre-
chenden Bohrungen. Das Verloten er-

folgt mit reichlich Lotzinn.

Diejetzt folgenden Elektrolytkondensa-
toren C4,C 8 und C 10sind in polrichtiger
Lage zu bestiicken, da verpolte Elkos im
schlimmsten Fall sogar explodieren kdn-
nen. Elektrolytkondensatoren sind iibli-
cherweise durch eine Markierung am Mi-
nuspol gekennzeichnet. Danach werden die
Anschlusspins von Poti R 7 durch die zu-
gehorigen Bohrungen gefiihrt und auf der
Létseite verlotet. Auch beim Poti ist darauf
zu achten, dass es direkt auf der Leiterplat-
te aufliegt.

Im letzten Schritt des Nachbaus kontrol-
liert man die gesamte Leiterplatte noch
einmal auf Bestiickungsfehler und Lot-
zinnbriicken und beseitigt eventuelle Feh-
ler.

Inbetriebnahme

Zunéchst ist nach Anlegen der Betriebs-
spannung (DC-Hohlstecker, Plus am Mit-
telanschluss) zu kontrollieren, ob die Strom-
aufnahme der Schaltung im angegebenen
Bereich (siche technische Daten) liegt.

Im Anschluss daran ist die Spannungs-
versorgung wieder zu trennen und eine
Gitarre an den Eingang und ein Gitarren-

Stiickliste: Mini-Gitarren-

Verzerrer MGV1
Widerstande:
TOKQ oo, R2-R6, R8
TMEO e R1
Poti, 4 mm, ] MQ ..........coceevrenne. R7
Kondensatoren:
100nF/ker .................. C3,C5,C7,C9
TUF/100V ..o Cl1, C2, C6
TOOUE/16 V oo C4
AT0UF/25V i C8, C10
Halbleiter:
TLOT4 oo IC1
TELO e IC2
LED, 3 mm, rot .......ccccuveee.en. D1, D2
Sonstiges:
DC-Buchse, 3,5 mm, print.......... BU1
Lotstift mit Lotose ............... ST1-ST4

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3

1 Ficherscheibe, M3

4 Gehduse-Gummifiifle, zylindrisch
4 Schaltdrdhte, blank, versilbert

verstirker an den Ausgang des Mini-Gitar-
ren-Verzerrers anzuschlieBen. In diesem
Bereich kommen hiufig sehr lange Kabel
zum Einsatz, also sollten grundsitzlich
hochwertige, abgeschirmte Leitungen ver-
wendet werden, um die Storeinstrahlung
so gering wie mdglich zu halten. Durch die
hohe Verstiarkung desMGYV 1 kdnnen auch
schon geringe Storpegel deutlich zu héren
sein, was aber selbst auch bei handelsiibli-
chen ,,Profi-” Geriten der Fall ist.

Die Betriebsspannung wird nun wieder
zugefiihrt und man kann den Effekt in all
seinen Variationen austesten.

Der Verzerreristjenach eigenem Wunsch
entweder mitin den Gitarrenverstérker ein-
zubauen (Vorsicht - Netzspannung, hier
darf nur der dazu ausgebildete Fachmann
arbeiten) oder als Stand-alone-Gerdt zu
betreiben (in ein kleines Gehéuse einbau-
en, das mit zwei 6,3-mm-Klinkenbuchsen
fiir Ein- und Ausgang zu bestiicken ist).
Natiirlich kann man ihn aufgrund der ge-
ringen Abmessungen auch direkt in der
Gitarre montieren. So ist das Poti zur Ein-
stellung des Verzerrungsgrades stindig
Hgriffbereit”. Hier ist er dann zwischen
Tonabnehmer und Klinkenbuchse der Gi-
tarre zu schalten.

Abschlieflend bleibt festzustellen, dass
der Mini-Gitarren-Verzerrer MGV 1 eine
kostengiinstige Alternative zu den oft sehr
teuren Gerdten aus dem Musikalienhandel
ist und gerade flir den Anfinger einen

guten Einstieg in die Welt der Effektgeréte
bietet.
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Sicherheit im Haus -
Tur-Kommunikationstechnik

Sicher sein, wer vor der Tiir steht - heute mehr denn je wichtig fiir die persénliche
Sicherheit im Haus. Modernste Tiir-Kommunikations- und Zugangstechnik erlaubt eine
umfassende und sichere Kommunikation sowie Sicherung. Hier bietet der Markt nahezu

alles, was man sich wiinscht, von der einfachsten Tiirsprechanlage bis hin zum
hochmodernen Funk-Audio-/Video-Kommunikationssystem mit weltweitem Zugriff.
Wir unternehmen einen informativen Streifzug durch das Thema ,,Technik an der Haustiir”.

Safety first!

Die Haus- oder Wohnungstiir ist tradi-
tionell der wichtigste Angriffspunkt fiir
alle, die Ubles vorhaben. Ist sie doch schon
von der Funktion her der einfachste Zu-
gangins Haus. Frither waren es,, Vertreter”
und ,,normale” Einbrecher, die den unbe-
rechtigten Weg ins Haus suchten, heute
sind die Methoden diffiziler - der ,,Eintritt”
findet per Uberraschungseffekt oder Ver-
balattacke statt. Und wie wichtig es ist,

ELVjournal 4/02

seinen Hauseingang gut zu sichern, erle-
ben derzeit viele Hausbesitzer, denen ihre
wertvollen Fahrzeuge ,,vom Hof” gestoh-
len werden, nachdem man méglichst un-
auffillig ins Haus eingebrochen ist und die
Schliissel gestohlen hat. Aber auch die
Trickeinbriiche nehmen rasant zu - jemand
lenkt den ahnungslos die Tiir 6ffnenden
Wohnungsinhaber miteinem ,,dringenden”
Anliegen ab, wihrend ein zweiter blitz-
schnell Barschaft und Wertgegenstinde
abtragt.

Aber auch das Betteln und Hausieren

nimmt wieder zu, seien es aggressive Zei-
tungsabo-Verkéaufer, religiose Werber oder
Vertreter bzw. fliegende Héndler.

Wie viele dieser Delikte bzw. Unan-
nehmlichkeiten wiren vermeidbar, wenn
die Eingangstiir entsprechend gesichert
bzw. iberwachbar wiére! Denn lange nicht
jeder kann den Bereich vor seiner Haus-
oder Wohnungseingangstiir von innen aus
einsehen.

Dieentsprechende Technik dazuistheute
fiir jedermann verfiigbar und auch er-
schwinglich. Halt - werden jetzt viele Mie-
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So funktioniert's

TwinBus - EIB - Haus

m  TwinBus nutzt EIB - Leitung

m  TwinBus EIB Telefon
ersetzt Tastsensor

®  Von der Haustiir in die Wohnung
- Umwandlung des Klingelsignals
in einen EIB Befehl

m  RITTO Systemtelefon - mit
allen EIB- Komponenten kompatibe

Steuern, Regeln

ATTTO- G B8 RITTO-Twvnlles
Schakaktor  Netrgerdt Neirgerdr 457303
awsra

m  Schal
ﬁm‘
Beleachtang

Bild 1: Moderne Zweidrahtsysteme docken problemlos auch an den EIB an

(Bild: Ritto).

ter sagen, wie soll ich denn etwa eine
Tiirsprechanlage oder gar eine Videoanla-
ge installieren? Der Hausbesitzer sicht
Durchbriiche und zusétzlich verlegte Ka-
bel gar nicht gern... Aber auch hierfiir gibt
es ausgereifte Losungen (nicht nur Funk!),
wie wir sehen werden.

Keine Verbindung? Doch, doch...

Einer grundsitzlichen Uberlegung muss
man sich unterziehen, bevor man iiber-
haupt nur daran denkt, entsprechende Haus-
technik zu installieren: Wie soll die Verka-
belung des Ganzen aussehen?

Beim Neubau ist das Problem schnell
gelost. Entweder man ldsst im Rahmen des
Elektroprojekts genug Leitungen miteven-
tuellen Reserven legen (je nach Funktions-
umfang der geplanten Technik an der Haus-
tiir konnen dies bis zu 7 Adern sein), oder
man plant gleich mit dem EIB, dem Euro-
pdischen Installationsbus, der im Prinzip
iiber die einmal verlegten Leitungen nahe-
zu beliebig viele Gerdte bedienen kann.
Diese sind zwar noch teurer als ,,normale”

Technik, aber universeller steuerbar und
vor allem ist eine Erweiterung immer wie-
der moglich, ohne neue Kabel verlegen zu
miissen. Eine ausfiihrliche Abhandlung
zum Thema EIB finden Sie in [1]. Einige
Hersteller von Tiirsprechanlagen, z. B. Rit-
to, bieten Gerite an, die sich per einfacher
Zweidrahttechnik in den EIB einbinden
lassen (Abbildung 1). Andere ,,docken”
per speziellem Interface an EIB an.
Zweidrahttechnik ist das Stichwort.
Normale Tiirelektrik, bestehend aus Klin-
gel, Tiiroffner und Wechselsprechanlage
sowie eventuell Code- oder ein anderes
Elektronikschloss erfordern, vereinfacht
gesehen, fast immer fiir jede Funktion (und
jede Wohnung) eine separate Ader plus
Masse (1+n-Technik). Das kann sich be-
reits bei einer umfangreichen Anlage fiir
das Einfamilienhaus zu o. g. Adernzahlen
(dietraditionelle Beschaltung besteht aus 7
Adern fiir Klingel, Beleuchtung, Tiirdftner
und Tiirsprechanlage) ausweiten. Soll dann
noch der Besuch fiir die ,,Kleinen” sich
extra anmelden konnen, ufert das Ganze
aus. Hier schafft die moderne Zweidraht-

oo

Bild 2: Tiirsprechanlagen gibt es in allen Formen und Variationen (Bilder: links

Siedle, rechts Ritto).
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technik, z. B. mit Handelsnamen ,,Twin-
bus” (Ritto) oder ,,YR-Systembus” (Sied-
le) genannt, Abhilfe. Derartige Geréte be-
notigen tatsdchlich nur zwei Adern fiir alle
Funktionen (auBer Video) und eignen sich
damit auch hervorragend fiir die Umriis-
tung einfacher Klingelanlagen. Jenach Ver-
kabelungsvariante dieser vorhandenen
Klingelanlage sind die verlegten Adern
direkt oder nach einer geringen Modifika-
tion fiir die neue Tiirsprechanlage nutzbar.
Nur bei Anlagen mit integrierter Video-
funktion kommt man kaum um zusétzliche
Adern (2 zusétzliche Adern bzw. ein Ko-
axkabel sind der Standard) herum. Aber
auch hierfiir gibt es Losungen, auch das
Videosignal iiber die normale Klingellei-
tung mit zu iibertragen.

Und wo es nun gar nicht geht, ein Kabel
zu verlegen, bleibt uns heute ja noch die

0[N

S =T
1

l ———

Bild 3: Modular ausbaubare Systeman-
lagen bieten viele Erweiterungsmog-
lichkeiten (Bild: Ritto).

Funktechnik. So kann man dann schon die
AuBenstation am weit entfernten Hoftor
installieren, ohne {iberhaupt nur ein Kabel
dorthin legen zu miissen. Derartige Tech-
nik ist inzwischen so ausgereift, dass auch
jahrelanger Batteriebetrieb moglichist. Da
die zugehdrigen Empfangsstationen eben-
falls meist batteriebetrieben sind, hat man
hier sogar den Vorteil, diese etwa mit auf
die Terrasse nehmen zu konnen, um keinen
Besucher (z. B. den erwarteten Paketbo-
ten) zu verpassen.

Entsprechend diesen Grundiiberlegun-
gen gilt es dann, das richtige Technikpaket
zusammenzustellen. Prinzipiell bieten heu-
te alle renommierten Hersteller und Elek-
tronikversender fiir jede Verbindungsform
Gerite in groB3er Funktions-, Formen- und
Materialauswahl an.

Ho6r mal, wer da ist

Den meisten wiirde es ja schon reichen,
wenn sie nur von ferne steuern koénnten,
wen sie ins Mehrfamilienhaus einlassen
oder ob es sich lohnt, alles liegen zu lassen
und zur Haustiir zu laufen. Fiir diesen

ELVjournal 4/02



Bild 4: Einfach zu bedienen und
multifunktionell - die Innenstationen
(Bilder: oben Ritto-Hausstationen,
unten: Siedle-Paket fiir Zweifamilien-
hauser)

Zweck bieten sich einfache Tiirsprechan-
lagen an, die sowohl eine Sprechverbin-
dung ermdglichen als auch das Tiir6ffnen
von der Innensprechstelle aus. Damit kann
man gegeniiber einer einfachen Klingel-/
Tiirdffner-Anlage dann schon vermeiden,
dass unbefugte Personen etwa ein Mehrfa-
milienhaus betreten, indem man sie be-
fragt, wohin sie denn wollen. Aber auch im
Einfamilienhaus macht solch eine einfa-
che Anlage Sinn, denn nur wenige Hausbe-
sitzer konnen aus dem Hausinnern iiberse-
hen, wer vor der Tiir steht. Und selbst wenn
ein Unbekannter vor der Tiir steht, ist ein
Sprechkontakt vor dem Tiir6ffnen allemal
sicherer.

Derartige Anlagen gibt es in allen mog-

Bild 5: Ganz ohne Kabel arbeitet die
Funk-Tirsprechanlage von Diagral.
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lichen Formen und Variationen (Abbil-
dung 2), von der einfachen Anlage fiir ein
Einfamilienhaus bis zur Multi-Anlage fiir
das Hochhaus. Sowohl das Design als auch
die Materialauswahl sind dabei duf3erst viel-
féltig, sodass man sowohl bei Neubau als
auch bei Altbau-Nachriistung entsprechend
den eigenen Anspriichen fiindig wird. So
kann man eine einfach nachtraglich mon-
tierbare Aufputz-Anlage ebenso wahlen
wie eine in Briefkasten oder Wand inte-
grierte Anlage. Die Kataloge der Herstel-
ler/Versender bieten hier wirklich alles,
von der Farb- und Materialauswahl bis hin

Bild 6: Bereits relativ preiswerte
Video-Tiirsprechanlagen eroffnen die
Moglichkeit der visuellen Uberwa-
chung (Bilder: ELV, Ritto, Siedle).

zur exotischen Montage in Glasflichen,
vandalismussichere Anlagen, die Integra-
tion von Hausnummer und Beleuchtung
oder von elektronischer Zugangstechnik.

Entscheidet man sich fiir eine modular
ausbaubare Systemanlage, so kann man
sich weitere Ausbaustufen offen halten,
indem man zunéchst Leermodule mon-
tiert, die spéter z. B. durch ein Kamera-
oder Beleuchtungsmodul ersetzt werden
(Abbildung 3). Das hilt auch Anfangsin-
vestitionen in Grenzen.

Die Innenstationen sind fast immer mit
einem Horer (Abbildung 4) ausgeriistet,
wie wir ihn vom Telefon her kennen. Dies
hat neben akustischen Griinden den Vor-
teil, dass der Benutzer die Anlage mit Ab-
nehmen und Auflegen des Horers automa-

Bild 7: Die Pin-Hole-Kamera ist fiir
AuBenstehende nicht zu erkennen
(Bild: Ritto).

tisch ein- und ausschaltet. So ist z. B.
versehentliches Mithdren der Vorgénge in
der Wohnung an der Tiirsprechstelle aus-
geschlossen. Geréte ohne Horer sind hier-
gegen allerdings auch gesichert - sie haben
ganzeinfach nichtrastende, aber beim Spre-
chen zu driickende Sprechtasten.

Das Arbeitsprinzip dieser Anlagen ist
sehr einfach. Uber eine Zweidrahtverbin-
dung werden eine Tiirstation mit integrier-
tem Klingeltaster, der Tiir6ffner-Magnet
und die Innensprechstelle miteinander ver-
bunden. Das Ganze wird entweder durch
den vorhandenen Klingeltrafo oder einen
speziellen, dann meist mitgelieferten Netz-
trafo versorgt. Vielfach sind an die Innen-
sprechstellen weitere Signalgeber, z. B.
ein Tiirgong anschlieBbar. Eigentlich bie-
ten aber alle schon sehr angenechme Mdog-
lichkeiten der Tiirruf-Signalisierung, etwa
Gongs mit mehreren auswihlbaren und in
der Lautstirke einstellbaren Melodien.

Derartige Anlagen, oft einfach ,,Door-
phone” genannt, erlauben schon eine kom-
fortable Sprechverbindung sowie das Frei-

Bild 8: Mit solchen unauffélligen Ka-
meramodulen sind Tirsprechanlagen
diskret nachriistbar (Bild: Siedle).
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So funktioniert’'s

Bild 9: Video-Tiirsprechanlagen gibt es
auch fiir reine Zweidrahtsysteme,
dieses ist sogar auf zwei Sprechstel-
len erweiterbar.

geben der Tiir per elektromagnetischem
Tiirdffner. Manche Tiirsprechanlagen er-
lauben sogar zusétzlich die interne, nach
auflen abhdrsichere Sprechverbindung,
wenn man mehrere Innensprechstellen,
etwa auf verschiedenen Etagen, installiert
hat. Eine solche Anlage wird z. B. innerhalb
des Ritto Entravox-Systems angeboten.

Komfort-Lésung per Funk

Hat man keine Mdoglichkeit oder Lust,
Kabel zu legen, steht, wie gesagt, die Funk-
technik zur Verfiigung. Eine solche Stati-
on (Abbildung 5) besteht aus einer zweitei-
ligen AuBeneinheit und einer tragbaren,
netzunabhdngigen Inneneinheit. Die Au-
Beneinheit wird aus Tiirstation mit Klin-
geltaster, Namensschild und Lautsprecher/
Mikrofon sowie einer davon abgesetzten,
sabotagesicheren, etwaim Torpfosten, mon-

Elektromagnetischer Tiir-Station
Tursffner AnschiuBbeispiel (s. Text)

1y

Tar-Modul

Tustnor —1
Spannung,
(e} o 2.B.12VAC
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W1 e L e
EolssIeeIRs]
i 24V nur erforderlich,
 wenn Trstation
* ohne eigene
nicht fur Beleuchtung
einsetzbar!
| o 7
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| |
EEE |
EEE |
EEE =
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6/8 analoge Nebenstellen

§ B 5 =
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So-Erweiterungsmodul

8 a/b-Erweiterungsmodul
8 analoge Nebenstellen
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ISDN-Endgerate

nur bei Mehrumieanschluﬂ
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Bild 11: Tiirsprechstellen nach FTZ123D12-Standard kénnen in viele Telefonan-
lagen integriert werden, sowohl iiber ein Interface (oben ELV PTZ 105 mit
Tiirmodul, rechts unten Tiirinterface PVG 4 fiir Keil-ISDN-Anlagen) als auch per
Direktanschluss (links unten: Telnet MAX).

tierbaren Funk-/Span-
nungsversorgungsein-
heitgebildet. Diese stellt
auch den Steuerausgang
fir den Tir6ffnermag-
neten zur Verfligung.
Ein intelligentes Batte-
riemanagement sorgt, je
nach Frequentierung der
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Anlage, fiir jahrelangen
Betrieb ohne Wartung.

Die Inneneinheit
kann sowohl an einer
Wandkonsole als auch
tragbar betrieben wer-
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den. So muss man nicht
zur Sprechstelle laufen,
wenn jemand klingelt.
Und man kann seine
»Klingel” dorthin mit-
nehmen, wo man gera-

Bild 10: Alles ist méglich: Farbwiedergabe (oben), von
der Innensprechstelle schwenkbare Kamera (mitte) und
Bildspeicher (unten) fiir die spatere Besucherkontrolle

(Bilder: Siedle).
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de ist, z. B. in den Gar-
ten.

Insgesamt bietet die
Funk-Anlage also eine

ideale Moglichkeit zur problemlosen Nach-
riistung. Durch die kabellose Montage ist
sie sehr gut flir den Einsatz in Mietobjekten
geeignet.

Wirklich in der ersten Reihe -
Video-Tiirsprechanlagen

Die richtige Klarheit iiber den, der vor
der Tiir steht, bringt aber erst ein in die
Tiirsprechanlage integriertes Video-Uber-
wachungssystem - auch, wenn noch gar
keiner geklingelt hat... Derartige Systeme
sind oft auch mit einem Bewegungsmel-
der, wie in Abbildung 3 zu sehen, kombi-
nierbar, der bei Bewegung im Uberwa-
chungsbereich das Kamerasystem einschal-
tet und den Bewohner aufmerksam macht.

Solche Videosprechanlagen (Abbildung6)
sind gar nicht einmal so wesentlich teurer
als eine reine (hochwertige) Sprechanlage.
Sie gibt es in den verschiedensten Varia-
tionen und Ausstattungen. Allen gemein-
sam istnatiirlich, dass die Funktionen Klin-
gel, Tiirdffner und Wechselsprechen inte-
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Bild 12: Bewegungsmeldermodule
sind universell nutzbar: Kamerasystem
aktivieren, Beleuchtung einschalten,
Alarmanlage auslésen... (Bild: Ritto)

griert sind. Die Aktivierung erfolgt entwe-
der beim Klingeln an der Tiir, mit Abneh-
men des Horers an der Innensprechstelle
oder bei manueller Aktivierung per Tas-
tendruck.

Die Kameras sind in den Tiirstationen
mal mehr, mal weniger auffillig unterge-
bracht, manche sind sogar mit einem Infra-
rot-Scheinwerfer kombiniert, der auch eine
Bildwiedergabe bei Dunkelheit ohne zu-
sdtzliche Beleuchtung ermdglicht. Ganz
diskrete Kameras sind entweder mit einem
so genannten ,,Pinhole”-Objektiv ausgeriis-
tet, das man kaum als Kameraobjektiv er-
kennen kann (Abbildung 7), oder hinter
einer undurchsichtigen Blende montiert.
Siedle bietet z. B. ein Kameramodul an,
das vordergriindig die AuBentemperatur
digital anzeigt, dahinter aber steckt die
Kamera (Abbildung 8).

Die Tiirstationen sind je nach Bedarf
(Nachriisten/Erstausriisten) sowohl als
Aufbau-, wie auch als Einbauversion ver-
fligbar.

Auch von den Verkabelungsvarianten
her sind die Angebote flexibel. Die meis-
ten Stationen erfordern eine Vierdraht-
Verkabelung (inklusive Tiiroffnerfunkti-
on), aber zunehmend setzen sich Stationen
mit Zweidraht-Verkabelung (Abbildung 9)
durch, die etwa vorhandene Klingelleitun-
gen nutzen konnen. Derartige Stationen
sind oft sogar iiber Bussysteme (2-Draht-
Bus, EIB) kaskadierbar, sodass fiir Erwei-
terungen keine zusétzlichen Leitungen ge-
legt werden miissen.

Die Komfortfunktionen solcher Kame-
rasysteme kennen kaum Grenzen. Da sind
von der Inneneinheit aus schwenkbare Ka-
meras genauso moglich wie die Installati-
on von Farbkameras oder integrierte Vi-
deospeicher, die jede Person vor der Ka-
mera (bzw. jeden, der geklingelt hat) erfas-
senund die Bilder digital abspeichern (Ab-
bildung 10). Wenn der Hausherr dann zu-
riickkehrt, kann man in aller Ruhe kontrol-
lieren, wer alles wahrend der Abwesenheit
Einlass begehrt hat.

Die zugehorigen Monitore konnen so-
wohl in die Inneneinheit integriert sein als
auch in einen Telefonapparat, wie es Ab-
bildung 10 zeigt. Auch das Auskoppeln
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des Videosignals, etwa zur Betrachtung
auf dem Fernsehgerit oder zur Aufnahme
auf einen Videorecorder, ist oft moglich.

Der Anruf von der Tiir

Apropos Telefon! Wenn man im Haus
eine kleine Telefonanlage hat bzw. plant,
bendtigt man eigentlich in vielen Fillen
keine eigene Inneneinheit fiir die Kommu-
nikation mit der AuBleneinheit. Denn es gibt
zahlreiche Telefonanlagen, die bereits eine
genormte Tirschnittstelle (FTZ123D12)
aufweisen. Sie kommunizieren mit allen
Tirstationen, die einen Anschluss nach
dieser Norm besitzen. Fiir verschiedene
Telefonanlagentypen gibt es auch Inter-
face-Bausteine, die den Anschluss von
FTZ123D12-Tiirstationen erlauben (Ab-
bildung 11).

Bild 13: Tiirliberwachung per Internet:
Ein kleiner Internet-Audio-/Video-
server ermdglicht sogar die weltweite
Uberwachung und Kommunikation.

Hier ist die Bedienung bzw. Kommuni-
kation von jedem der an die Telefonanlage
angeschlossenen Nebenstellen aus mog-
lich. Dabei sind die Telefone so program-
mierbar, dass die Klingelsignalisierung
entweder an allen Nebenstellen oder nur an
einer definierten Nebenstelle erfolgt. Das
Tiiréffnen ist dann mit einer definierten
Taste der Telefontastatur moglich.

Die Einbindung in die Telefonanlage
eroffnet aber noch weitere Nutzungsvari-
anten. Per so genannter ,,Apothekerschal-
tung” ruft die Telefonanlage selbstéindig
bei einer definierten Telefonnummer an,
wenn jemand an der Tiir klingelt. Dann
kann man mit dem Besucher von nahezu
jedem Ort der Welt ganz normal sprechen,
verpasst keinen Besucherund kann so auch
Anwesenheit simulieren.

Hat man einen Bewegungsmelder, wie
in Abbildung 12 als Modul von Ritto ge-
zeigt, indie Tirsprechanlage integriert, ist
fiir viele Telefonanlagen mit Alarmein-
gang auch eine stille Alarmierung tiiber
eine definierte Anrufnummer oder, z. B.
Nachts oder bei Abwesenheit, die Auslé-
sung einer Alarmanlage moglich.

Und wer es auf die Spitze treiben will,

etwa seinen Betrieb bei Abwesenheit auf
ungebetene Géste kontrollieren mdchte,
aktiviert hiermit einen Videoserver (Ab-
bildung 13), der die Bilder der Videokame-
ra per Internet auf jeden beliebigen PC
schicken kann. Dies ist dann wohl die
derzeitige technische Spitze der Elektro-
nik an der Haustiir!

»Sesam offne Dich” und Anderes...

Wenn man aber schon einmal ,,Strom”
an der Tiir hat, bieten sich natiirlich weitere
Nutzungsmdglichkeiten an, so die elektro-
nische Tir6ffnung. Alle Hersteller von
Tiirsprechanlagen bieten hierfiir Module
an, die sich nahtlos in die Tiirsprechstellen
einfiigen und das einfache Offnen der Tiir
per Chipkarte, Zahlencode oder Transpon-
der erlauben (Abbildung 14).

Eine andere Mdglichkeit besteht darin,
komfortable Offnersysteme nachzuriisten.
Das kdnnen sowohl die bereits langer be-
kannten Codeschlosser sein als auch Chip-
oder Magnetkartenleser oder Transpon-
dersysteme (Abbildung 15), die beriih-
rungslos arbeiten und so ein besonders
bequemes Offnen erlauben. Da faktisch
alle Tirsprechstellen einen Schaltausgang
fiir den elektromagnetischen Tiiroffner auf-
weisen, ist die Einbindung eines solchen
Offnersystems kein Problem.

Aber auch das Nachriisten mit einer ex-
ternen Videokamera ist nicht mehr kom-
pliziert. So kann man zusétzlich zu seiner
vorhandenen Tiirsprechstelle etwa eine
unauffillig in der AuBenlicht-Laterne un-

Bild 14: Reiht sich nahtlos ein -
Transponder-Tiiroffner-System von
Siedle
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So funktioniert's

Transponder

Vorhandene Leitung
R Ok

Turklingel

Elektrischer
Turoffner

Bild 15: Einfach nachriistbar - Codetastatur-, Magnetkarten- und Transponder-Offnungssysteme, hier von Ritto (oben
links, Modul fiir Tiiranlage, siehe auch Bild 3) und ELV, machen die Tiirsicherung perfekt und erméglichen bequemes

Offnen

tergebrachte Mini-Kamerainstallieren (Ab-
bildung 16). Ob diese nun per Kabel oder
Funk ihre Signale tibermittelt, bleibt den
ortlichen Gegebenheiten iiberlassen. Die
Stromversorgung kann in vielen Féllen iiber
die Tiirsprechstelle erfolgen, da hier ohne-
hin meist eine Klingeltasterbeleuchtung
vorhanden istund so eine permanente Span-
nung (Achtung! Meist Wechselspannung!)
anliegt.

Damitwollen wirunseren kleinen Streif-

Bild 16: Gut getarnt: Mini-Kamera in
der AuBenleuchte
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zug durch die Technik an der Haustir be-
enden. Bleibt als Fazit zu konstatieren,
dass es fiir faktisch jeden Nutzungswunsch
ein Losung gibt. Das beginnt bei der ganz
einfachen Tiirsprechanlage, die man sich
mit ein wenig Selbstbautalent zu einem
komfortablen Tiirsystem ausbauen kann
und endet bei professionellen Komplettan-
lagen mit edler Optik (Abbildung 2, 3 und
17), die zwar auf den ersten Blick sehr
teuer sind, aber auch eine solide Anschaf-
fung fiir's Leben darstellen und schon von
weitem signalisieren, dass hier auf Sicher-
heit geachtet wird.

Und dank moderner Bussysteme ist es
heute auch kein Problem mehr, selbst funk-
tionell umfangreiche Anlagen nachzuriis-
ten, ohne gleich die Wénde fiir grofle Ka-
belbdume aufstemmen zu miissen. So kann
sich jeder, auch (fast) jeder Mieter, eine
Anlage nach eigenen Wiinschen zusam-
menstellen, die ggf. sogar nach Mietende
eine spurlose Riickriistung zuldsst. Denn
die zwei Drihte fiir die Klingelanlage soﬁ

ten eigentlich {iberall liegen... ELY
Literaturhinweis:
[1] EIB - das vernetzte Haus, ,,ELV-
journal” 4/2000

Ll

Bild 17: Top in Form und Technik -
Komplettanlage in edler Optik (Bild:

Siedle)
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Stromversorgung
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1000-VA-Prozessornetzteil
SPS 9540 Teil 2

Nachdem im ,,ELVjournal” 3/2002 die Bedienung und Funktion sowie die Schaltung der
Bedieneinheit mit dem zentralen Mikrocontroller ausfiihrlich beschrieben wurden, kommen
wir nun zur Schaltung des eigentlichen Schaltnetzteils.

Hauptschaltbild (Abbildung 5)

Im Vergleich zu einem herkémmlichen,
linear geregelten Netzgerdt sind beim
SPS 9540 wesentlich mehr Stufen und
Komponenten mit der Netz-Wechselspan-
nung verbunden. Dementsprechend ist
beim Umgang mit einer derartigen Schal-
tung hochste Vorsicht geboten.

Die galvanischmitder230-V-Netzwech-
selspannung verbundenen Bauteile sind in
Abbildung 5 durch eine gestrichelte Linie
gekennzeichnet. Uber die an die Schraub-
Klemmleiste KL 1 (oben links) angeschlos-
sene Netzzuleitung gelangt die Netzspan-
nung auf die mit SI 101 bezeichnete
Schmelzsicherung. Von dort geht es auf
eine rechtaufwéndige Filtergruppe, die die
Aufgabe hat, das Versorgungsnetz vor den
im SPS 9540 auftretenden Storsignalen zu
schiitzen. Das erste Filter ist mit der strom-
kompensierten Ringkerndrossel DR 101
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und den Kondensatoren C 1 und C 3 aufge-
baut. Eine weitere Entstordrossel DR 103
ist direkt nachgeschaltet, bevor es auf den
2-poligen Netzschalter geht.

Hinter dem Netzschalter wird direkt die
Spannung fiir das Hilfsnetzteil abgenom-
men, wihrend in den Leitungen zum Haupt-
Gleichrichter noch 2 weitere stromkompen-
sierte Ringkerndrosseln geschaltet werden.

Uber den zur Einschaltstrombegrenzung
dienenden HeiBleiter NTC 1 gelangt die
Netz-Wechselspannung auf den Briicken-
gleichrichter GL 101. Die Kondensatoren
C 147 sowie C 149-C 152 dienen dabei zur
weiteren Storunterdriickung.

Die zwischen +UG und -UG anstehende
Gleichspannung dient zur Versorgung des
eigentlichen Schaltnetzteils, wobei zur si-
nusformigen Stromaufnahme aus dem Netz
eine Power-Faktor-Korrektur dazwischen
geschaltet ist.

Die Arbeitsweise der Power-Faktor-Kor-
rektur gleicht der eines Step-Up-Wand-

lers, mit dem Unterschied, dass der aufge-
nommene Strom der Kurvenform des Net-
zes folgt.

Dazu wird die gleichgerichtete Netzspan-
nung mit Hilfe des Feldeffekt-Transistors
T 106 mit einer Frequenz von ca. 35 kHz
zerhackt und tiber die Diode D 113 wieder
gleichgerichtet.

In der Versorgungsspannung liegt die
PFC-Speicherdrossel L 106, die den pri-
marseitigen Strom des SPS 9540 fiihrt. In
diesem Schaltungskonzept ist der Strom-
fluss durch die Speicherdrossel kontinu-
ierlich (Continuous-Mode). Der Strom wird
iiber den Shunt R 139 gemessen.

Um die Schaltverluste des FETs zu re-
duzieren, dientdasaus L 107,D112,D 114
und C 128 bestehende Entlastungsnetz-
werk. Der iiber D 110 aufgeladene Elko
C 129 speist dieses Entlastungsnetzwerk.

Der PFC-Regler zur Steuerung des Leis-
tungs-FETs wird an die Stiftleiste ST 103
angeschlossen und iiber R 135 mit Span-
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nung (+ 18 V) versorgt. R 133, R 134,
R 136 undR 137 sind Messwidersténde fiir
den Regler.

Die mit D 113 gleichgerichtete Span-
nung wird durch die nachgeschalteten Sieb-
elkos C 105-C 107 geglattet, wobei C 154
zur Storunterdriickung dient. Danach ge-
langt die durch die vorstehend beschriebe-
ne MaBnahme erzeugte Gleichspannung
mit einer Spannungshdhe von ca. 410 V
direkt auf die mit den Feldeffekt-Transis-
toren T 101-T104 aufgebaute Leistungs-
endstufe des SPS 9540.

Wie eingangs bereits beschrieben, bil-
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den diese 4 Leistungstransistoren in Ver-
bindung mit den Ubertragern TR 101 und
TR 102 sowie den Dioden D 101 und
D 102, der Speicherdrossel L 103 und den
Ladeelkos C 113 und C 114 einen so ge-
nannten Vollbriickenflusswandler.

Die Ansteuerung der Leistungsendstufe
erfolgt so, dass in einer Schaltphase die
Transistoren T 101 und T 104 und in der
darauf folgenden Schaltphase die Transis-
toren T 102 und T 103 durchgeschaltet
sind. Dies hat zur Folge, dass in Schaltpha-
se 1 der Anschluss 20 des Leistungsiiber-
tragers TR 102 mit+UB beaufschlagt wird,
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wihrend der Anschluss 18 auf-UB liegt. In
der zweiten Schaltphase liegt der Ubertra-
geranschluss 20 auf-UB, und am Anschluss
18 liegt nun +UB.

Uber die Widerstinde R 121, R 122 wird
eine zum Endstufenstrom proportionale Span-
nung gewonnen, die zur Strombegrenzung
iiber R 132 zur Reglerplatine gefiihrt wird.
C 126 dient dabei zur Stérunterdriickung.

Die sekundirseitige Ausgangsspannung
des Leistungs-Ferrit-Ubertragers TR 102
wird iiber die Doppeldioden D 101 und
D 102 gleichgerichtet und gelangt dann
iiber die Speicherdrossel L 103 und den
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Bild 5: Hauptschaltbild des SPS 9540

Shunt-Widerstand PR 101 im Massezweig
auf C 113, den ersten Ausgangsladeelko.
Es schlieBen sich eine symmetrische Dop-
peldrossel (L 105) und der Ausgangselko
C 114 an, welche ganz wesentlich zur
hohen Ausgangsspannungsqualitdt des
SPS 9540 beitragen.

Wird die Ausgangsspannung von einem
zuvor hohen Wert auf einen niedrigen zu-
riickgedreht und das insbesondere, wenn
keine dullere Last angeschlossen ist, so
wird dies durch die relativ groflen Lade-
elkos im Ausgangszweig behindert.

Abhilfe schafft hier die mit den Bauele-
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menten T 105, T 107, D 103, R 116 sowie
R 118-R 120 aufgebaute spannungsabhén-
gige Vorlast.

Uber die weitere Ringkerndrossel zur
Storunterdriickung (L 109) gelangt die
Ausgangsspannung dann zu den an ST 104
und ST 105 angeschlossenen Polklemmen
des Netzgerites. C 144 sorgt fiir eine wei-
tere Siebung.

Am linken, unteren Rand des Haupt-
schaltbildes ist das Hilfsnetzteil zur Versor-
gung der sekundarseitig angeordneten Schal-
tungsteile dargestellt.

Jeweils iiber eine Feinsicherung gelangt
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die Netzspannung auf die Hilfstrafos
TR 104 und TR 105. Die sekundérseitige
Wechselspannung von TR 104 wird mit
GL 102 gleichgerichtet und auf den Ein-
gang des Spannungsreglers IC 102 gege-
ben, wobei C 115 zur Pufferung dient. Am
Ausgang des Spannungsreglers steht dann
eine stabilisierte Spannung von 18 V zur
Versorgung des PFC-Reglersund des Puls-
breitenmodulators zur Verfiigung. Zu be-
achten ist, dass in diesem Bereich auch die
Sekundérseite des Hilfstrafos direkt galva-
nisch mit dem 230-V-Wechselspannungs-
netz verbunden ist.
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Bild 6: Pulsbreitenmodulator des SPS 9540

Der Transformator TR 105 dient zur
Versorgung der sekundérseitigen elektro-
nischen Komponenten des SPS 9540, wozu
auch die Prozessoreinheit und die tempera-
turgesteuerte Liifterreglung gehort.

Die sekundérseitige Spannung der obe-
ren Wicklung gelangt direkt auf den Gleich-
richter GL 103 und tiber die Elkos C 131,
C 132 potentialfrei auf den Gleichrichter

GL 104. Gegeniiber dem Massepotential
erhalten wir dann an C 133 eine negative
und an C 116 eine positive unstabilisierte
Gleichspannung, die jeweils einem 5-V-
Spannungsregler zugefiihrt werden. Hier
stehen ausgangsseitig die stabilisierten
Kleinspannungen zur Versorgung der Pro-
zessoreinheit und der weiteren Steuerele-
mente zur Verfligung.

Dietemperaturgeregelte Liiftersteuerung
wird mit der unstabilisierten positiven
Gleichspannung versorgt und die untere
Sekundérwicklung von TR 105 dient beim
SPS 9540 zur potentialfreien Versorgung
der seriellen Schnittstelle.

Mit Hilfe des Komparators IC 103 B
erhalten wir die Information, welcher Reg-
ler (U oder I) gerade aktiv ist und IC 103A
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Bild 7: Reglereinheit des SPS 9540
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nimmt eine Invertierung der am Strom-
shunt PR 101 gewonnenen strompropor-
tionalen Spannung vor.

Damit ist die Beschreibung des Haupt-
schaltbildes abgeschlossen, und wir wen-
den uns dem in Abbildung 6 dargestellten
Pulsbreitenmodulator zu.

Pulsbreitenmodulator (Abbildung 6)

Kernstiick der Steuerschaltung ist der
integrierte Baustein IC 202 mit der Be-
zeichnung SG 3525A.

Die Ausgangsspannung des SPS 9540
wird auf der Primérseite durch das Puls-
Pausen-Verhiltnis des Ansteuersignals fiir
die Leistungstransistoren T 101 bis T 104
gesteuert. Die konstante Oszillatorfrequenz
und damit die Schaltfrequenz des gesam-
ten Netzteils wird durch die Bauelemente
R 205 und C 201 vorgegeben. Bei der
gewdhlten Dimensionierung dieser Bau-
elemente ergibt sich eine Schaltfrequenz
von ca. 30 kHz.

Das Puls-Pausen-Verhiltnis des an
Pin 11 und Pin 14 anstehenden Steuersig-
nals wird in Abhéngigkeit von der Ein-
gangsinformation an Pin 9 gesteuert.

Diese Eingangsinformation kommt wie-
derum von der in Abbildung 7 dargestell-
ten Reglereinheit der Sekundirseite {iber
den Optokoppler IC 201.

Nach dem Einschalten wird die Impuls-
breite des Ansteuersignals langsam aufden
iiber die Reglereinheit eingestellten Wert
hochgefahren. Diese Schaltungseigen-
schaft wird auch als Soft-Start bezeichnet
und durch die Beschaltung des IC 202 mit
dem Kondensator C 202 an Pin 8 erreicht.

Die Versorgungsspannung der Pulsbrei-
tenmodulatorstufe wird durch den Tran-
sistor T 201 in Verbindung mit der
Z-Diode D 202 sowie den Widerstdnden
R 208,R 211 undR 212 iiberwacht. Unter-
schreitet diese einen bestimmten, festge-
legten Wert, so wird der Shut-Down-
Anschluss (Pin 10) des IC 202 auf ,,High-
Potential” gelegt, wodurch die Leistungs-
stufen des SPS 9540 deaktiviert werden.

Durch diese Mallnahme wird das
SPS 9540 bei zu niedriger Netzspannung
praktisch abgeschaltet, wodurch die auf-
wandige Leistungselektronik wirksam ge-
schiitzt ist.

Wie bereits erwéhnt, erhélt IC 202 seine
Eingangs-Steuerinformation iiber den Op-
tokoppler IC 201 in Verbindung mit der
Transistorstufe T 202.

Ein weiteres, von Pin 5 des Steckverbin-
ders ST 201 kommendes Signal sorgt fiir
eine Strombegrenzung in den Schalt-Tran-
sistoren.

Reglereinheit (Abbildung 7)

Abbildung 7 zeigt die Reglereinheit des
SPS 9540. Die Referenzspannung fiir den
U-Regler (IC204 A) sowie fiirden I-Regler
(IC 204 B) wird durch IC 203 erzeugt.

C 208-C 210 vor und hinter dem Span-
nungsregler dienen in diesem Zusammen-
hang der Schwingneigungsunterdriickung
bzw. Pufferung.

Fiir die Spannungseinstellung gelangen
die Sollwert-Informationen vom Abtast-
Halteglied iiber die Widerstinde R 214
undR 215 sowie R 218 auf den invertieren-
den Eingang des IC 204 A.

Der Istwert, d. h. der tatsdchlich vorhan-
dene Wertder Ausgangsspannung, gelangt
iiber den Widerstandsteiler R 216, R 235
und R 219 an den nicht invertierenden
(+)-Eingang (Pin 3) des OPs IC 204 A.

Der Ausgang des U-Reglers (IC 204,
Pin 1) istiiber R 231, L 200 und R 221 mit
der Anode, der in IC 201 integrierten Foto-
diode verbunden, sodass liber den Puls-
breitenmodulator der Regelkreis geschlos-
sen wird.

Der Sollwert, d. h. die Vorgabe fiir den
jeweils zuldssigen Ausgangsstrom, wird in
dhnlicher Weise wie beim bereits beschrie-
benen Spannungsregler erzeugt. An dem
gemeinsamen Anschlusspunkt der Wider-
stinde R 223, R 224 und R 227 wird
zusitzlich iiber die Widerstinde R 225,
R 226 sowie R 233 der Istwert des gerade
flieBenden Ausgangsstromes eingespeist.

Wie in der Beschreibung des Block-
schaltbildes dargelegt, wird die zum Aus-
gangsstrom proportionale Messspannung
(Istwert) von dem Prézisions-Shunt-Wi-
derstand PR 101 aus der Abbildung 5 er-
zeugt. Diese Messspannung gelangt iiber
den Steckverbinder STL 102/ST 202 auf
die oben genannten Widerstinde und
schlieBlich aufdeninvertierenden Eingang
(Pin 6) des IC 204 B.

Der Ausgang des IC 204 B (Pin 7) ist
ebenfalls {iber R 236, L 202 und R 230 mit
der Eingangsdiode des Optokopplers (siche
auch Abbildung 6) verbunden, womit der
Regelkreis des SPS 9540 geschlossen wire.

Der Kondensator C 212 sowie der Wi-
derstand R 220 fiir den U-Regler und
C 214, sowie R 229 fiir den I-Regler be-
stimmen den jeweiligen Regler-Typ. Erst
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Stromversorgung

durch die genaue Dimensionierung dieser
Bauelemente wird es moglich, eine solche
komplexe Regelstrecke, wie sie beim
SPS 9540 vorhanden ist, optimal zu stabi-
lisieren.

Power-Faktor-Korrektur, PFC
(Abbildung 8)

Die Power-Faktor-Korrektur sorgt fiir
eine sinusformige Stromaufnahme aus dem
Netz, wobei die Arbeitsweise einem Step-
Up-Wandler gleicht.

Der speziell fiir diese Aufgabe entwi-
ckelte Regler ist in Abbildung 8 darge-
stellt. Zentrales Bauelement des PFC-Reg-
lers ist der L4981A, in dem sédmtliche akti-
ven Komponenten des eigentlichen PFC-
Reglers integriert sind. Abbildung 9 zeigt
die komplexe interne Struktur dieses Bau-
steins.

Der vom Shunt-Widerstand R 139 (Ab-
bildung 5) kommende stromproportionale
Spannungsabfall gelangt iiber ST 701,
ST 103, Pin 7 und dem mit R 701, R 702
aufgebauten Spannungsteiler auf Pin 2 des
L 4981A. Abhéngig von der Dimensionie-
rung dieses Spannungsteilers erfolgt chip-
intern die Begrenzung des Spitzenstromes.

Zur Regelung des Netzstromes gelangt
die Information vom Shunt-Widerstand
iiber R 703 auf Pin 8 des Bausteins. Neben
R 703 sind an externer Beschaltung die
Komponenten C 702, R 705 und R 707 fiir
die Stromregelung zustindig.

Die an den Hochvolt-Elkos C 105-C 107

iiber die Widerstinde R 136, R 137 (Abbil-
dung 5) abgefragtund gelangtiiber ST 103,
ST 701 zum PFC-Regler. Die Spannungs-
reglung ist dann abhéngig von der Dimen-
sionierung der Bauelemente R 137, R 709,
R711,R 714und C707. Fiir den Uberspan-
nungsschutz ist die Dimensionierung der
Bauelemente R 136 und R 708 zusténdig.

Der Stromverlauf wird an Pin 4 des
L4981A iiber den Widerstand R 133 in

Innenansicht des SPS 9540

Fir den Effektivwert der Spannung
(Vrws) sind die Bauelemente C 703, R 704,
C 704, R 706 sowie R 134 zusténdig.

Die Schaltfrequenz des PFC-Reglers
wird durch die Bauelemente C 708, R 712
und den Trimmer R 713 bestimmt. Beim
SPS 9540 wird mit R 713 eine Frequenz
von 35 kHz eingestellt.

C 706 sorgt fiir einen Softstart und die
Dioden D 701 und D 702 dienen als Ein-

anstehende Zwischenkreisspannung wird ~ Abbildung 5 iiberwacht. schaltschutz fiir das IC.
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Liiftersteuerung (Abbildung 10)

Das von ELV konzipierte Schaltnetzteil
SPS 9540 besitzt einen aulerordentlich ho-
hen Wirkungsgrad von ca. 85 %. Bezogen
auf die maximale Ausgangsleistung von
1000 W betragt die anfallende Verlustleis-
tung jedoch immerhin noch bis zu 150 W.
Eine Verlustleistung dieser Gro3enordnung
abzufiihren, stellt in der Regel kein Pro-
blem dar, sie konnte ohne Weiteres iiber
aullen liegende Kiihlkorper auch ohne zu-
satzlichen Liifter abgegeben werden. Auf-
grund der hohen und galvanisch nicht ge-
trennten Betriebsspannungen wiirden au-
Ben liegende Kiihlkérper mit isolierender
Transistorbefestigung jedoch ein zu gro-
Bes Sicherheitsrisiko in sich bergen. Aus
diesem Grunde werden beim SPS 9540
zwei Kiihlkorper im Gerdteinneren einge-
setzt, wobei bedingt durch die relativ ge-
ringe Konvektion im Gehéduseinneren zwei
zusétzliche Liifter unabdingbar sind.

Abbildung 10 zeigt die elektronische Liif-
terregelung des SPS 9540. Sie hat die Auf-
gabe, die Liifterdrehzahl der jeweils anfal-
lenden Verlustwiarme anzupassen. Wird dem
SPS 9540 nur eine geringe Leistung abver-
langt, so ist auch nur eine niedrige Liifter-
drehzahl erforderlich, entsprechend einer
Gerauschentwicklung ,,im Fliisterton”. Erst
bei hohen Ausgangsleistungen bzw. hohen
Umgebungstemperaturen wird die volle Liif-
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terleistung erreicht, wobei die Kiihlkdrper-
temperatur die 60-°C-Grenze unter norma-
len Bedingungen nicht iiberschreitet.

Unten rechts im Schaltbild (angeschlos-
sen an ST 501, ST 501 A und ST 502,
ST 502 A) sind die Liifter dargestellt. Uber
den Léngstransistor T 502 erfolgt die Steue-
rung der an den Liiftern anstehenden Be-
triebsspannung, wobei die Liifter mit der un-
stabilisierten+12-V-Betriebsspannungbetrie-
benwerden. Die Liifterregelung des SPS 9540
besteht aus zwei unabhéngigen Reglern.

Der obere, mit IC 502 A aufgebaute Reg-
ler sorgt fiir eine gewisse Grundkonvektion.

Der Istwert, d. h. die Spannung, die am
Liifter ansteht, gelangt iiber den Wider-
stand R 509 auf den nicht invertierenden
Eingang (Pin 5) des IC 502A. Der Sollwert
wird durch den Widerstandsteiler R 506/
R 508 gebildet und tiber den Widerstand
R 507 auf den invertierenden Eingang des
IC 502 A geleitet.

Der Ausgang des IC 502 A steuert {iber
die Diode D 502 sowie die Widerstinde
R 514 und R 515 die Basis des Langstran-
sistors T 502, womit der Grundlastregel-
kreis geschlossen ist. Durch die gegebene
Dimensionierung stellt sich stets eine Span-
nung von ca. 5,1 V iiber dem Liifter ein,
wodurch die Forderung nach einer defi-
nierten Grundkonvektion erfiillt ist.

Im Einschaltmoment wird durch den
Kondensator C 505 ein sicheres Anlaufen
des Liifters gewihrleistet. Uber den Kon-

densator C 504 im Gegenkoppelzweig in
Verbindung mit dem Widerstand R 507
wird der Regelkreis stabilisiert.

IC 502 B mit Zusatzbeschaltung bildet
den eigentlichen Temperaturregler. Uber
R 502 bis R 504 gelangt auch hier der
Istwert (am Liifter anliegende Spannung)
auf den nicht invertierenden Eingang des
Reglers. Die Messung der Temperatur er-
folgt iiber den Sensor TS 501. Die in Ver-
bindung mit dem Widerstand R 501 ge-
wonnene Messspannung (Sollwert) gelangt
iiber R 505 aufden invertierenden Eingang
des IC 502 B.

Der Ausgang des OPs steuert iiber die
Diode D 501 ebenfalls die Basis des Langs-
transistors T 502, wodurch auch hier der
Regelkreis geschlossen ist. D 501 und
D 502 (am Ausgang der beiden Regler)
dienen zur Entkoppelung der einzelnen
Regler, wodurch sichergestellt ist, dass je-
weils nur ein Regler aktiv istund die Rege-
lung der Liifterspannung iibernimmt.

Sowohl der Grundlastregler als auch der
Temperaturregler werden mit der durch
IC 501 erzeugten stabilisierten Spannung
betrieben. Die Kondensatoren C 501 und
C 502 dienen der Pufferung und Schwing-
neigungsunterdriickung fiir IC 501.

Die komplette Schaltungsbeschreibung
dieses innovativen Hochleistungsnetzteils
ist damit abgeschlossen. Im dritten Teil
erfolgt die Beschreibung des praktischen
Aufbaus.
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Teil 1

Beim ADL 9000 ist neben einer Stereo-Lautsprechernachbildung, die je Kanal eine 4-Ohm-
oder 8-Ohm-Impedanz mit 100 W Belastbarkeit zur Verfiigung stellt, auch ein préziser
Leistungsmesserintegriert. Ein regelbarer Mithérlautsprecherund die Méglichkeitim Briicken-
betrieb (Mono) auch 200 W Belastbarkeit bereitzustellen, runden die Features ab.

Allgemeines

Fiir den Test, die Inbetriebnahme oder die
Reparatur von Audio-Endstufen kommt eine
ohmsche Lautsprechernachbildung (Dum-
my Load) zum Einsatz, die es erlaubt, den
Verstirkerunabhéingig vonangeschlossenen
Lautsprechern zu betreiben. So ldsst sich
verhindern, dass der Lautsprecher auf den
Verstérker zuriickwirkt und sich beide Kom-
ponenten gegenseitig beeinflussen. Dabei
verhiilt sich die , kiinstliche” Last ADL 9000
mit seiner Belastbarkeit von 100 W pro Ka-
nal und den einstellbaren iiblichen Nennim-
pedanzen von 4 Q und 8 € wie ein entspre-
chendidealisiertes Lautsprecherpaar. Im Ste-
reobetrieb sind beide Kanéle galvanisch von-
einander getrennt, wéhrend beim Monobe-
trieb durch Zusammenschalten der beiden
internen Leistungsteile eine mit 200 W be-
lastbare Nennimpedanz von 2 Q, 4 Q , 8 Q
oder 16 Q zur Verfligung steht.
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Die Bestimmung von Verstirkernenn-
daten, wie Ausgangsleistung, Frequenz-
gang, Klirrfaktor, Ddmpfungsverhalten
usw., kann nur mit Hilfe einer nahezu ohm-
schen Lautsprechernachbildung geschehen,
da sich ansonsten keine vergleichbaren
Daten ergeben. Jeder Lautsprecher hat sei-
nen ganz eigenen Frequenzgang, eine zu-
gehorige Belastbarkeit, einen speziellen
Impedanzverlauf iiber der Frequenz etc.
All diese Eigenschaften machen eine Ver-

stairker — Lautsprecher Zusammenschal-
tung zu einer individuellen Kombination,
die sich mit keiner in irgendeiner Form
abweichenden Kombination direkt verglei-
chen ldsst. Um vergleichbare Ergebnisse
bei der Bewertung von Verstirkern zu er-
halten, ist eine reproduzierbare Last mit
konstantem, idealerweise ohmschem Im-
pedanzverlauf unerldsslich. Dieser Impe-
danzverlauf ist die am Lautsprecheran-
schluss gemessene Impedanz (Wechsel-
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Bild 1: Impedanzverlauf eines 3-Wege-Lautsprechers
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Technische Daten ADL 9000:
Impedanz:
- Stereobetrieb: .......ccovveeeeieneeieeenne, 4 Q, 8 Q; je Kanal unabhéngig einstellbar
- Briickenbetrieb: .......cccooooiiiiiiiiieeee e 20Q,40Q,8€0Q,16 Q
Max. Belastung:
BIN T 15 (1) 01511 4 (<] USRS P 100 W je Kanal (Dauerlast)
200 W je Kanal (T <2 min.)
- Briickenbetrie: ........cccveevieiieieieeeee e 200 W (Dauerlast)
300 W (T <2 min.)
Bargraph-Leistungsanzeige: ..........cccocceveeeeneeeneenee. 10-stellig; permanente Anzeige
fiir beide Kanéle parallel
Leistungsmessung:
= ANZEIZE: ceeonvieieieeeieieeieete ettt eeesae e e saeeaesaeenaenaeas 3-stellige 7-Segmentanzeige
- Messbereich: ............ccc.......... 0 bis 300 W, umschaltbar zwischen beiden Kanédlen
= MO e Autorange, manuelle Bereichswahl
- Messbereiche, Auflosung: .........cccoeceveeiiniininiieseeeeeee bis 9,99 W, 10 mW
bis 99,9 W, 100 mW
bis 300 W, 1 W
Montitorlautsprecher: ...........ccceevevveriievennne. umschaltbar zwischen beiden Kanélen
Ubertemperaturschutzschaltung: ..................... 2-stufig; Ubertemperaturwarnung,
Ubertemperaturabschaltung
StrOMVEISOrGUNG: ...oveeniiiieieiiieieeiiesieeie st eee e 230 V~/50 Hz/ 100 mA
GEWICHL: L.t ettt saeenaesaeeneas 3,5 kg
Abmessungen (BXHXT): ......ccvevieviieieniieieeiciecieeceee e 355x225x 115 mm

stromwiderstand) iiber der Frequenz auf-
getragen.

Standard-Lautsprecher haben einen Im-
pedanzverlauf tiber der Frequenz, der mit
der angegebenen Nennimpedanz nur an der
Messfrequenz etwas gemeinsam hat. Es
kommt hier aufgrund von Resonanzerschei-
nungen zu Impedanzerhhungen oder Im-
pedanzeinbriichen, die teilweise nicht uner-
heblich sind. Abbildung 1 zeigt beispiels-
weise den typischen Impedanzverlauf eines
hochwertigen 3-Wege-Lautsprechers. Die
Nennimpedanz ist mit 6 Q2 angegeben. Bei
1 kHz liegt der Messwert bereits bei 5,3 Q
und sinkt bei ca. 2,2 kHz auf 4,2 Q ab. Im
anderen Extremwert ergibt sich ca. 41 Q bei
40 Hz. Diese groB3e Spanne in der Lastimpe-
danz ldsst keine definierten Aussagen bei
der Bewertung eines HiFi-Verstérkers zu.
So schwankt die abgegebene Leistung unter
der Voraussetzung einer konstanten Ver-
starkerausgangsspannung und 50 W Aus-
gangsleistung bei 1 kHz zwischen 6,5 W
(bei 40 Hz) und 63 W (bei 2,2 kHz). Eine
objektive Beurteilung ist so schon nicht
mehr moglich.

DerImpedanzverlaufder ELV Lautspre-
chernachbildung ADL 9000 in Abbildung2

besmay scae | masce
o =

zeigt dagegen ein sehr gutes, lineares Ver-
halten. Wobei die dort im Diagramm zu
sehenden Schwankungen auch noch auf
Pegelschwankungen des speisenden Ver-
starkers bei der Messung zuriickzufiihren
sind. Der eigentliche Impedanzverlauf ist
somit noch linearer, so dass ein zu testen-
der Verstérker bei dieser Art der Belastung
iiber den gesamten Frequenzbereich eine
konstante Leistung abgeben muss.

Ein solch lineares Impedanzverhalten
kann aber nur mit sehr induktivititsarmen
Hochlastwiderstéinden realisiert werden.
Die hier verwendeten Spezialwiderstdnde
sorgen vor allem dafiir, dass im hochfre-
quenten Bereich kein Impedanzanstieg
entsteht. Die von Bastlern oft verwendete
Zusammenschaltung verschiedener Hoch-
last-Keramikwiderstiande hat genau diesen
Nachteil. Im Bereich ab 10 kHz beginnt die
Impedanz merklich zu steigen. Dies ldsst
sich auch sehr einfach mit den technischen
Daten der Widerstinde nachvollziehen. Im
Kasten rechts sind die wichtigsten techni-
schen Daten der verwendeten Spezialwi-
derstinde aufgelistet. Auffallend ist hier
die Induktivitdt von nur 0,2 uH. Standard-
Hochleistungswiderstéinde gleicher Bau-
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Bild 2: Impedanzverlauf des ADL 9000 im 8-W-Betriebsmode
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form, aber anderen inneren Aufbaus, besit-
zen eine 10-fach hohere Eigeninduktivitét,
wihrend einfache Keramikwiderstidnde
etwa 20 WH haben. Berechnet man hieraus
die Impedanz Z, die sich ja aus dem Wirk-
widerstand R (Realteil) und dem indukti-
ven Blindwiderstand X| (Imaginérteil) zu-
sammensetzt, so erhdlt man gemal folgen-
der Gleichung einen Einblick in die Gro-
Benordnung der Unterschiede zwischen den
verschiedenen Widerstandstypen.

Z|=VR* + X2 =\[R* +(2-7- f -L)

Abbildung 3 zeigt den typischen theore-
tischen Impedanzverlauf der drei Wider-
standsvarianten. Bei einer Frequenz von
50 kHz ergibt sich fiir den einfachen Kera-
mikwiderstandein Wertvon|Z |=10,12€,
fiirdennormalen Hochleistungswiderstand
|Z,.| = 8,02 Q und fiir den im ADL 9000
verwendeten niederinduktiven Hochleis-
tungswiderstand betrigt die Impedanz nur
|Z sl = 8,0025 Q. Schon bei dieser Fre-
quenz ist der Unterschied erheblich und
unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass
die meisten HiFi-Verstérker eine Leistungs-
bandbreite bis weit tiber 50 kHz haben,
wird der Vorteil der induktivitdtsarmen
Widerstiande noch gravierender.

Fiir eine professionelle Ermittlung von
Verstirkerausgangsdaten kommt somit nur
eine Lautsprechernachbildung mit extrem
niederinduktiven Widerstinden in Frage.
Dieeinzige Berechtigung fiirden Anschluss
eines Lautsprechers ist ein Hortest, der fiir
die Bewertung eines Verstirkers unum-
génglich ist. Gute technische Daten sind
zwar eine Voraussetzung fiir einen guten
Klang, aber das Klangerlebnis an sich kann
nurim Zusammenspiel zwischen Lautspre-
cher und Verstéirker bewertet werden.

Einweiteres Einsatzfeld derneuen EL V-
Audio-Lautsprechernachbildung beim Test
von HiFi-Verstirkern sind Langzeitprii-
fungen. Auch hier kommt eine Wider-
standslast zum Einsatz, da beispiclsweise
der Testbetrieb und die Beurteilung bei
einem Volllastdauertest mit einem Laut-
sprecher praktisch gar nicht durchfithrbar

Leistungswiderstand
im Aluminiumgehiuse

Typ: NHS 50
Toleranz: .........cccccevvevienvenieennnne +5 %
Temperaturkoeffizient: ..... 50 ppm/°C
Max. Verlustleistung:
ohne Kiihlkorper:..................... 20 W
mit Kiihlkorper: ...........ccoeu..... 50 W
Max. Widerstandstemperatur: 200 °C
Induktivitat: .... vom Widerstandswert
abhingig, typ. 0,2 uH @ 4 Ohm
Max. Arbeitsspannung: .......... 1250 V
Abmessungen (LxBxH):
49,1 x 29,7 x 14,8 mm
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Bild 3: Impedanzverlaufe verschiedener Widerstandstypen

sind. Zum einen besteht immer die Gefahr
der Uberlastung der Lautsprecher, mit dem
zusitzlichen Risiko, dass es dann auch
noch zu einer Kettenreaktion kommt: Die
Uberlastung zerstort den Lautsprecher und
verursachthier ggf. einen Windungsschluss
in der Tauchspule. Dies bedeutet prak-
tisch, es entsteht ein Kurzschluss am Laut-
sprecherausgang des Verstérkers, wasu. U.
zum ,,Abrauchen” der Endstufe fiihrt. Da-
mit hat sich dann auch der Volllasttest des
Verstirkers erledigt.

Neben der Uberlastung der Lautspre-
cher ist zum anderen eine ,,Dauerberiese-
lung” mit hoher Lautstérke nervend und
gesundheitsgefdhrdend. Hier ist eine Last,
die keine Schallleistung abgibt, d. h. ein
Lautsprecher-Dummy, die einzig brauch-
bare Losung.

Auch bei der Reparatur und der Inbe-
triebnahme von Audio-Endstufen ist dies
ein wichtiger Vorteil. Indiesem Einsatzbe-
reich steht aber die wesentlich hohere Ro-
bustheit im Vergleich zu einem Lautspre-
cher im Vordergrund. Wird eine defekte
Endstufe an einem Lautsprecher betrieben,
ist die Gefahr sehr grof3, dass auch der
Lautsprecher zerstort wird. Liegt beispiels-
weise aufgrund des Verstérkerdefektes eine
Gleichspannung am Lautsprecherausgang
an, so erfolgt nur eine einmalige Auslen-
kung des angeschlossenen Lautsprechers.
AnschlieBend verharrt die Membran in die-
sem Zustand, so dass die gesamte zuge-
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fithrte (Gleichstrom-)Leistung in Wéarme
umgesetzt wird. Je nach Lautsprecher und
zugefiihrter Leistung kann dadurch die
Spule im Magneten festbrennen. Auch der
NF-Signalspannung {iberlagerte Gleich-
spannungsanteile, so wie sie bei einem
falsch abgeglichenen Arbeitspunkt auf-
treten, konnen den oben beschriebenen Ef-
fekt nach sich ziehen und einen Lautspre-
cher zerstoren.

Solche fehlerhaften Ansteuerungen mit
einer zu hohen Leistung bzw. mit Gleich-
spannung lassen die neue ELV-Lautspre-
chernachbildung ,kalt”. Einer ohmschen
Last ist es prinzipiell egal, ob die Ansteue-
rung mit Gleich- oder Wechselspannung
erfolgt, und eine Uberlastung fiihrt nur zu
einer gesteigerten Erwérmung, die im Ex-
tremfall von der implementierten Tempe-
raturiiberwachung kontrolliert wird.

Neben der Nachbildung eines idealisier-
ten Lautsprechers besitzt das ADL 9000
noch weitere fiir den Laboreinsatz niitzli-
che Features. So ist bei allen oben aufge-
fiihrten Einsatzbereichen einer passiven
Lautsprechernachbildung, die umgesetzte
Leistung ein wichtiger Parameter. Daher
verfligt das ELV ADL 9000 auch {iber
einen eingebauten Leistungsmesser. Hier
kann schnell und komfortabel die am Last-
widerstand umgesetzte Leistung abgele-
sen werden.

So lésst sich z. B. einfach priifen, wie-
weit die Ausgangsleistung bei verschiede-

nen Lastimpedanzen schwankt. Dies ist
ein wichtiges Kriterium bei der Beurtei-
lung eines Verstirkers, da hiermit Riick-
schliisse auf die Leistungsreserven seines
Netzteiles moglich sind. AuBlerdem kann
durch die direkte Leistungsanzeige sehr
komfortabel die Leistungsbandbreite ei-
nes Verstérkers ermittelt werden.

Die beiden Bargraph-Anzeigen, die un-
abhédngig von der Leistungsanzeige des
7-Segment-Displays arbeiten, ermdglichen
eine kontinuierliche und schnelle Uberwa-
chung beider Kanile gleichzeitig. So fallt
beispielsweise ein plotzlicher Leistungs-
abfall auf einem Kanal sofort auf.

Bei allen Tests ist es weiterhin wichtig,
das an der Last anliegende Signal auch
héren zu kénnen. Dazu verfiigt die ELV-
Lautsprechernachbildung iiber einen ein-
gebauten Monitorlautsprecher. Dieser ldsst
sich wahlweise auf das Signal des linken
oder rechten Kanales schalten. Eine Uber-
steuerung des speisenden Verstirkers 1dsst
sich so schnell erkennen und auch Uber-
nahmeverzerrungen sind leicht zu lokali-
sieren.

Das ELV ADL 9000 kommt somit im-
mer dann zum Einsatz, wenn es um den
Test, die Inbetriebnahme oder die Repara-
tur von Audio-Endstufen geht, denn kein
Techniker schlie3t einen ggf. defekten oder
nochnichteinwandfrei abgeglichenen Ver-
starker an seine oftmals teuren und emp-
findlichen Lautsprecher an.

Blockschaltbild

Zur ndheren Erlduterung der Funktions-
weise und des Aufbaus ist in Abbildung 4
das Blockschaltbild dargestellt. Die we-
sentliche Baugruppe ist der Leistungsteil
mit den Hochlast-Widerstidnden (2). Diese
bilden die eigentliche Lautsprechernach-
bildung. Mit dem vorgelagerten Schaltfeld
(1) werden die Lautsprechereingdnge mit
den entsprechend gewihlten Impedanzen
verschaltet, wobei hier auch die Umschal-
tung zwischen Stereo- und Monobetrieb
erfolgt. Um die Hochlastwiderstédnde vor
dem ,,Hitzetod” zu schiitzen, sorgt ein tem-
peraturgeregelter Liifter (5) und (6) fiir
eine entsprechende Kiihlung. Die Hoch-
lastwiderstdnde sind aufeinem Liifterkiihl-
korper-Aggregat montiert, das die maxi-
male Verlustleistung von 200 W gut ab-
fiihren kann. Sollte aufgrund einer dauer-
haften Uberlastung die Temperatur jedoch
extrem ansteigen, so wird die integrierte
Temperaturschutzschaltung aktiviert. Mit-
tels der Temperaturerfassung (3) und des
A/D-Wandlers (4) ermittelt der Mikrocon-
troller (13) die Kiihlkdrpertemperatur. Ab
einem Warnwert wird der Benutzer iiber
die Uberlastung oder die mangelnde Wir-
meabfuhr informiert. Steigt die Tempera-
tur dann noch weiter an, so schaltet das
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Bild 4: Blockschaltbild des ADL 9000

Geritdie Lastwiderstdnde aus Sicherheits-
griinden ab.

Neben der Temperaturiiberwachung ist
der Mikrocontroller fiir die Abfrage der
Tasten (15) und die Ansteuerung der zu den
entsprechenden Betriebsarten zugehoren-
den LEDs (16) zustdndig. Auch die Bestim-
mung der zugefilihrten Leistung iibernimmt
der Controller. Hierzu wird das anliegende
NF-Signal zunéchst iiber den Messverstar-
ker (7) und den Prézisionsgleichrichter (8)
aufbereitet. Mit Hilfe des A/D-Wandlers (9)
gelangt dann die Information iiber den an-
liegenden NF-Pegel zur Weiterverarbeitung
inden puC. Hier findet die Leistungsberech-
nung statt, deren Ergebnis auf der 3-stel-
ligen 7-Segmentanzeige (17) erscheint. Die
fiir die Leistungsbestimmung benétigten
Abgleichwerte befinden sich in dem nicht
fliichtigen Speicher (14).

Die Darstellung der Leistung iiber die
Bargraph-Anzeigen (19) und (21) erfolgt
fiir beide Kanile gleichzeitig, unabhingig
von der Leistungsmessung via Mikrocon-
troller. Hier wird das NF-Eingangssignal
jeweils tiber einen Messgleichrichter (18)
und (20) aufbereitet und dann den Anzei-
geeinheiten zugefiihrt.

Die Ansteuerung des Monitor-Lautspre-
chers (12) tibernimmt der NF-Verstarker
(11). Damit der Lautsprecher nicht von
leistungsstarken niederfrequenten NF-Sig-
naleniiberlastet wird, sorgt das vorgeschal-
tete Hochpassfilter (10) fiir eine entspre-
chende Frequenzgangkorrektur.
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Um die galvanische Trennung zwischen
den beiden Audio-Lastkanilen sicherstel-
len zu konnen, ist das Netzteil entspre-
chend aufwendig. Die beiden Bargraph-
Anzeigen werden unabhéngig voneinan-
der iiber das Netzteil 1 (22) versorgt, wih-
rend das Netzteil 2 (23) alle iibrigen Schal-
tungsteile des Gerites speist.

Bedienung

Einschaltzustand

Die Bedienung des Gerites gestaltet sich
aufgrund der Prozessorsteuerung recht ein-
fach. So werden alle Tasten direkt vom
Mikrocontroller abgefragt. Eine Ausnah-
me bildet nur der ganz links befindliche,
mechanische Netzschalter mit dem sich
das Gerit ein- und ausschalten ldsst. Die
oberhalb des Schalters angeordnete LED
zeigt den Betriebszustand an.

Ist das Gerét ausgeschaltet, so sind die
Lautsprecher-Eingénge offen, d. h. dieNF-
Eingangsklemmen sind nicht beschaltet.
Dies ist besonders dann zu beachten, wenn
die Last im vollen Betrieb ausgeschaltet
wird. Einige Verstirkertypen (z. B. Réh-
renverstérker) verlangen zwingend eine Be-
lastung am Ausgang und konnten so durch
das Abschalten des ADL 9000 beschadigt
werden.

Nach dem Einschalten nimmt das Gerét
seinen Grundzustand ein. Dann sind beide
Kanéle im Stereobetrieb auf 8 Q einge-
stellt. Das Signal des linken Eingangska-

nales wird fiir die Messung verwendet und
ist auch auf dem Monitor-Lautsprecher zu
horen. Weiterhin befindet sich die Leis-
tungsanzeige im Autorange-Modus.

Die LEDs iiber den Eingangsbuchsen
zeigen an, welche der Buchsen in dem
jeweiligen Betriebsmode als Signaleingang
zuverwenden sind. Im Stereobetrieb leuch-
ten hier alle 4, d. h. die Buchsen sind intern
gemaf des Frontplattenaufdruckes beschal-
tet. Im Briickenbetrieb ist der linke Ein-
gangskanal zu verwenden, entsprechend
leuchten hier dann auch nur die beiden
hierzu gehérenden LEDs.

Impedanzumschaltung

Die Umschaltung der Eingangsimpedanz
erfolgt im Stereobetrieb fiir jeden Kanal
separat. Die Taste unterhalb der Bargraph-
Anzeige besitzt eine Togglefunktion und
schaltet zwischen den als Lautsprecherim-
pedanz {iblichen Werten von 4 Q und 8 Q
um. Die zugehdrigen LEDs oberhalb der
Taste zeigen den aktuellen Zustand an. So
ist es moglich, auf einem Kanal eine 8 Q
Last einzustellen, wihrend der andere auf
4 Q geschaltet ist. Im Briickenbetrieb sind
diese Tasten ohne Funktion, denn dann
erfolgt die Impedanzumschaltung mit der
,,Bridge”-Taste.

Leistungsmessung

Die an der Last umgesetzte Leistung
wird zum einen auf den beiden Bargraph-
Anzeigen dargestellt, zum anderen erfolgt
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eine weitere, genauere Ermittlung iiber den
Mikrocontroller, die aber jeweils nur fiir
einen Kanal moglich ist. Der so bestimmte
Leistungswert erscheint auf der 3-stelligen
7-Segment-Anzeige. Zu beachten ist, dass
beide Leistungsanzeigen nur fiir rein si-
nusformige Testsignale gedacht sind.

Die beiden Bargraph-Anzeigen zeigen
im Stereobetrieb stets die an den Ein-
gangsbuchsen anliegende Leistung an.
Prinzipiell wird hier die anliegende Span-
nung gemessen und auf der in Watt einge-
teilten Skala angezeigt. Aufgrund des
nichtlinearen Zusammenhanges zwischen
Spannung und Leistung ist auch die Ska-
leneinteilung nichtlinear. Weiterhin hat
die Leistungsbestimmung iiber die anlie-
gende Spannung zur Folge, dass fiir 4 Q
und fiir 8 Q unterschiedliche Skalenein-
teilungen notwendig sind. Daher sind die
Bargraph-Anzeigen jeweils mit 2 Skalen
versehen. Die jeweils innere Skala gilt fiir
4-Q-Lastimpedanz, wihrend die &uflere
fiir den 8-Q-Betriebsmode ausgelegt ist.
Die LEDs der zugehorigen Impedanzan-
zeige sind auch entsprechend unterhalb
der dann giiltigen Skala angeordnet, so
dass hieriiber leicht der Zusammenhang
hergestellt werden kann.

DerMessbereich erstreckt sich fiir 8 Ohm
von 3 W bis 200 W, im 4-Q-Bereich von
6 W bis 240 W, wobei die beiden oberhalb
von 240 W liegenden LEDs schon mit
,,OL” fur overload bezeichnet sind.

Obwohl eingespeiste Leistungen ober-
halb von 100 W pro Kanal auf Dauer gese-
hen eine Uberlastung darstellen, diirfen die
einzelnen Kanéle kurzzeitig (Belastungs-
dauer <2 Minuten) bis 200 W bzw. 240 W
belastet werden. Hier ist dann aber zu be-
achten, dass die Temperaturiiberwachung
nach einiger Zeit ansprechen wird und vor
einer Uberhitzung warnt und ggf. spiter
auch die Last abschaltet.

Eine wesentlich genauere Leistungsmes-
sung erfolgt liber die 7-Segment-Anzeige.
Diese arbeitet nur fiir einen Kanal, d. h. es
besteht die Mdoglichkeit zwischen einer
Leistungsmessung fiir den rechten und den
linken Kanal umzuschalten. ,,Channel Se-
lect” wéhlt zwischen den beiden Kanélen
aus, die zugehdrigen LEDs ,,L.” und ,,R”
kennzeichnen den gerade aktiven Kanal.
Im Briickenbetrieb ist diese Taste deakti-
viert, da hier keine Umschaltung notwen-
dig ist. Entsprechend erlischt auch die zu-
gehorige LED.

Nach dem Umschalten zwischen den
Kanilen im Stereobetrieb wird der aktuelle
Messwert geldscht und es erscheinen bis
zur Ermittlung des neuen Wertes drei waa-
gerechte Balken (,,---”) in der Anzeige.
Der Messbereich erstreckt sich hier bis
maximal 300 W, bei hoheren Leistungen
erscheint die Uberlaufanzeige ,,OF” fiir
overflow.
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Im Autorange-Mode, der durch die LED
»Auto.” gekennzeichnet ist, wird der Mess-
bereich automatisch so gewahlt, dass sich
die grofftmogliche Auflosung ergibt. Dies
ist auch der iibliche Betriebsmodus, der
auch bei nahezu allen Anwendungsféllen
zum Einsatz kommt. Neben dem Auto-ran-
ge-Mode verfiigt das ADL 9000 auch noch
iiber eine manuelle Bereichswahl. Dieser
Modus kann dann sinnvoll sein, wenn stark
schwankende Leistungswerte gemessen
werden. Die Umschaltung zwischen den
einzelnen Messbereichen erfolgt {iber die
»Range”-Taste in folgendem Zyklus:

1.) Messbereich bis 9,99 W =
2.)bis 99,9 W = 3.) bis 300 W =
4.) Autorange = 5.) bis 9,99 W usw.

Die Kennzeichnung der einzelnen Berei-
che geschieht durch das Verschieben des
Dezimalpunktes in der Anzeige das
ADL 9000. Somit verfiigt das Display tiber
vierverschiedene Anzeigemodi: bis 9,99 W,
bis 99,9 W, bis 300 W und Autorange.

Briickenbetrieb

Um die maximale Verlustleistung zu er-
hohen, besteht die Moglichkeit, die beiden
Stereokanéle zu einem Monokanal zu briik-
ken. Somit stehen dann maximal 200 W
Dauerbelastbarkeit zur Verfiigung. Eine kurz-
zeitige (Belastungsdauer <2 Minuten) Uber-
lastung mit bis zu 300 W ist aber zuléssig.

In diesem Betriebsmode kann zwischen
den vier verschiedenen Belastungswider-
stinden 2 Q, 4 Q, 8 Q und 16 Q gewdhlt
werden. Der erste Tastendruck auf die
,»Bridge”-Taste aktiviert den Briickenbe-
trieb mit einer Last von 2 Q. Jeder weitere
Druck wihlt die ndchste Belastungsstufe
aus. Hierbei folgt nach der 16-Q-Stufe das
Zuriickschalten zum normalen Stereobe-
trieb. Folgender Zyklus wird durchlaufen:

1)2Q=2)4Q0=3)8Q=>

4.) 16 Q = 5.) Stereobetrieb =

6.) 2 Q usw.

Die entsprechend aktive Stufe wird durch
die jeweilige LED gekennzeichnet. Dabei
erfolgt die eigentliche hardwaremiBige
Umschaltung der Impedanz erst 2 Sekun-
dennach dem letzten Tastendruck. Sokann
man beispielsweise durch 2-maliges Drii-
cken der ,,Bridge”-Taste innerhalb von
2 Sekunden vom Stereobetrieb direkt den
4-Q-Briickenbetrieb anwihlen, ohne dass
die 2-Q-Impedanz aktiviert wird. Die zu-
gehorigen LEDs werden jedoch sofortnach
jeder Tastenbetdtigung umgeschaltet.

Im Briickenbetrieb sind die Kanalaus-
wahl ,,Channel Select” und die Auswahl
der Impedanz der einzelnen Kanéle deakti-
viert. Die Leistungsmessung erfolgt dann
automatisch fir den Monokanal, wobei
aberbeide Bargraph-Anzeigen ausgeschal-
tet sind. Weiterhin bekommt auch der
Monitorverstirker das Signal des Mono-
kanales.

Monitorlautsprecher

Der Monitorlautsprecher dient als Mit-
hormoglichkeit. Hier ist immer der Kanal
zu horen, der auch mittels ,,Channel Sel-
ect” auf den Leistungsmesser geschaltet
ist. Mit dem Potentiometer ,,Monitor Le-
vel” lédsst sich die Lautstérke anpassen.
Dabei ist zu beachten, dass die Lautstiarke
natiirlich von der eingespeisten Leistung
abhéngig ist. So kommt es bei entspre-
chend hohen Leistungen vor, dass der
Monitorlautsprecher iibersteuert wird. Dies
ist am extrem verzerrten Klang sofort zu
erkennen. Dann muss mit dem ,,Monitor
Level”-Regler die Lautstirke so weit zu-
riickgeregelt werden, bis keine Verzerrun-
gen mehr horbar sind.

Temperaturiiberwachung /
-schutzschaltung

Die Temperatur des Kiihlkdrpers wird zum
Schutz der Leistungswiderstinde kontinu-
ierlichiiberwacht. Die Auswertung der Tem-
peratur erfolgt mit zwei Grenzen: der Warn-
temperatur und der Abschalttemperatur. So-
bald der Kiihlkdrper die Warntemperatur
iiberschritten hat, beginnt die ,, Temp.”-LED
zu blinken. Damit wird dem Benutzer friih-
zeitig angezeigt, dass die Kiihlkorpertempe-
ratur stark steigt und somit das Abschalten
der Belastung bevorsteht. Unter normalen
Betriebsbedingungen tritt dieser Fall nicht
auf, so dass entweder eine Uberlastung vor-
liegt (mehr als 200 W Verlustleistung) oder
die Luftzirkulation aufgrund von versperrten
Zu- oder Abluftéffnungen behindert ist. In
diesem Fall muss die eingespeiste Leistung
reduziertund die freie Luftzirkulation wieder
hergestellt werden.

Steigt die Temperatur jedoch noch wei-
ter an, so wird mit Erreichen der Abschalt-
temperatur die Belastung komplett abge-
schaltet. In diesem Betriebszustand leuch-
tet die ,,Temp.”-LED stidndig und das Dis-
play gibt als Fehlermeldung ,.Err” aus.

Die Lautsprecher-Eingangsbuchsen sind
dann offen, d. h. ein angeschlossener Ver-
stirker lduft im Leerlauf. Transistorend-
stufen sind fiir diesen Betriebsfall ausge-
legt. Anders sieht dies bei Rohrenendstu-
fen aus, denn diese diirfen im Allgemeinen
nicht (!) ohne eine angeschlossene Last
betrieben werden. Hier ist besondere Vor-
sicht geboten und das Abschalten der Last
durch rechtzeitiges Reduzieren der einge-
speisten Leistung unbedingt zu verhindern.

Die Belastungswiderstdnde werden erst
dann wieder zugeschaltet, wenn die Tem-
peratur des Kiihlkorpers bis unter die Warn-
temperatur gefallen ist.

Damit ist die Beschreibung der Bedie-
nung des ADL 9000 abgeschlossen. Im
néachsten Teil des Artikels folgen dann die
detaillierten Erldauterungen zur interessan-
ten Schaltungstechnik.
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AVR-Grundlagen tei7

Im abschlieBenden Teil unserer Artikelserie zu den AVR-Mikrocontrollern
beschreiben wir die Bedienung, die Schaltungstechnik sowie den Nachbau
des AVR-Programmieradapters fiir die ISP-Programmierung gédngiger

Ein paar Voraussetzungen

Der ELV AVR-Programmieradapter ist
zur Programmierung von AVR-Mikrocon-
trollern innerhalb dessen Anwendungs-
schaltung konzipiert, d. h., der Mikrocon-
troller kann in dieser Schaltung verblei-
ben. Diese muss auch die Spannungs- und
Taktversorgung des Mikrocontrollers si-
cherstellen. Auch der Programmieradapter
bezieht seine Betriebsspannnung aus der
Zielschaltung. Fiir den einfachen Anschluss
des Programmieradapters an den Mikro-
controller sollte man auf der Platine des

Technische Daten:

Programmierbare MCUs: ... ATtiny12,
ATtiny15, AT90S1200,

AT90S2313, AT90S2323,
ATO90S2343, AT90S4433,
AT90S8515, AT90S8535

PC-Schnittstelle: ..................... RS-232
Stromaufnahme: ............. max. 40 mA
Betriebsspannung: ............ 3-5VDC
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AVR-Mikrocontroller.

Zielsystems eine sechspolige Stiftleiste vor-
sehen. Die zugehorige Belegung der Stift-
leiste ist Abbildung 1 zu entnehmen.

Anschluss an Rechner und Ziel-
schaltung

Der Anschluss des APA 100 erfolgtiiber
das zugehorige Schnittstellenkabel an eine
freie COM-Schnittstelle des Rechners.
Hierzu wird der Western-Modular-Stek-
ker des Kabels mit dem Programmieradap-
ter und die Sub-D-Buchse mit dem PC
verbunden. Die Verbindung mit dem zu
programmierenden Mikrocontroller erfolgt
iiber eine Flachbandleitung mit sechspoli-
gem Pfostenverbinder.

Ein zusitzliches Steckernetzteil o. 4. fiir
den AVR-Programmieradapter ist nicht
notwendig, da die bendtigte Spannung der
Zielschaltung entnommen wird. Hierdurch
ergibt sich ein entsprechend geringer Auf-
wand.

Bedienung

adapters erfolgt komfortabel iiber die zu-
gehorige PC-Software (Abbildung 2).

Konfiguration der Schnittstelle
Zunéchstsind die entsprechenden Schnitt-
stellenparameter einzustellen, der Aufruf
des entsprechenden Fensters erfolgt {iber
den Button ,Konfiguration”. In diesem
Fenster (Abbildung 3) ist jetzt der mit dem
APA 100 belegte COM-Port auszuwéhlen.
Soll ein ELV RS-232-Multiplexer zum
Einsatzkommen, so markiert man das Feld
»Multiplexer vorhanden* mit einem Hak-
chen (Mausklick). Jetzt kann mittels der
Schaltflache ,,Adresse” das Fenster zur
Adresseinstellung (Abbildung 4) gedffnet
werden. Hier selektiert man per Mausklick
den Port des Multiplexers, an dem der
AVR-Programmieradapter angeschlossen

MISO —4-0 O—% Vce
SCLK =40 O—+~ MOSI
RST O O—% GND

022215001A

Die Bedienung des AVR-Programmier-

Bild 1: Belegung der Stiftleiste
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% ELY A¥R-Programmieradapter

Daten

|E:\BLINKEN\main.he:¢

Datei affnen Typ:

% Programmspeicher [ROM]

"~ EEPROM

Automatikmodus

¥ Lazchen vor der Programmiering

WV Wergleichen nach der Programmieming
[v Lockbits setzen

Lockbits

W ‘weitere Programmierung sperren
[ ‘weitere Programmierung und Yergleich spemen

Altion
Lezen | Schreiben I Wergleichen |
Lazchen | Auta | Lackbitz I

Info

| Eonfiguration| EBeenden |

Bild 2: Hauptfenster der Steuersoftware

ist. Sind mehrere RS-232-Multiplexer vor-
handen und kaskadiert, so wird das ent-
sprechende Feld (,,Zweistufig®) und der
zugehorige Port ausgewéhlt.

Programmierung

Bevor nun der Mikrocontroller in der
angeschlossenen Schaltung programmiert
werden kann, wahlt man nach der Riick-
kehr aus der Schnittstellen-Konfiguration
zundchst dessen Typ in der entsprechen-
den Liste an (siche Abbildung 2). Ist dieses
geschehen, erfolgt durch Anklicken des
entsprechenden Feldes die Auswahl, ob
der Programmspeicher (FLASH) oder das
interne EEPROM des Bausteins program-
miert werden soll.

Jetzt ist die zum eigenen Programm
gehorende Firmware-Datei auszuwéhlen.
Diese ist beim Ubersetzen des eigenen
Programm-Quellcodes vom Compiler bzw.
Assembler erzeugt worden und muss im
Intel-HEX- oder Binédrformat vorliegen.
Um eine Datei auszuwéhlen, betétigt man
die Schaltflache ,,Datei 6ffnen®, worauf
sich das entsprechende Windows-Dialog-
fenster o6ffnet. Die Auswahl einer Datei
wird iiber den Button ,,Offnen” bestatigt.

Jetzt sind die Funktionen des AVR-Pro-
grammieradapters freigeschaltet, sodass
man den Mikrocontroller entsprechend pro-
grammieren kann. Zunédchst sind die Spei-
cher des Bausteins iiber die Schaltflédche
,,LOschen® zuriick zu setzen, wobei alle
Speicherstellen des gesamten FLASH-Pro-
grammspeichersund des internen EEPROMs
auf OxFF gesetzt werden. Im Anschluss
daran 1ddt man die Firmware iiber den
Button ,,Schreiben®.

Das erfolgreiche Beschreiben der Spei-
cherbereiche ist mittels der Schaltfliche
»Vergleichen® verifizierbar. Dies ist aller-
dings nur moglich, wenn die entsprechen-
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den Lockbits nicht {iber die gleichnamige
Schaltfliache gesetzt worden sind. Die Kon-
figuration der Lockbits erfolgt im gleich-
namigen Bereich des Hauptfensters.

Der Programmierablauf kann auch ver-
einfacht werden, indem man ihn im Auto-
matikmodus ablaufen lidsst. Die entspre-
chenden Optionen stehen im zugehorigen
Feld zur Verfiigung, sodass das Loschen,
Schreiben, Vergleichen und Setzen der
Lockbits mit nur einem Mausklick auf die
Schaltfliache ,,Auto* ausfiihrbar ist.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, durch
das Betétigen des Buttons ,,Lesen® die ein-
gespeicherten Daten wieder auszulesen und
in einer Binérdatei zu speichern. Nach der
Anwahl der entsprechenden Schaltflache
offnet sich zunédchst ein Dialogfenster, in
dem die Zieldatei bzw. deren Standort an-
gegebenund durch den Button ,,Speichern®
bestitigt werden muss. Ist die eingegebene
Datei bereits vorhanden, so erfolgt vor
dem Auslesen der Daten aus dem Mikro-
controller eine weitere Abfrage, ob das
Programm die vorhandene Datei {iber-
schreiben darf. Soll die Datei erhalten blei-
ben, wird der Vorgang abgebrochen.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des AVR-Pro-
grammieradapters ist in Abbildung 5 zu
sehen. Die Spannungsversorgung des
APA 100 erfolgt aus der Zielschaltung, die
hierzu eine stabilisierte Betriebsspannung
von 3 - 5 V mit einer Strombelastbarkeit von
min. 40 mA zur Verfiigung stellen muss.

Die Kommunikation mit dem PC sowie
die Programmierung des angeschlossenen
Bausteins wird mittels des Mikrocontrol-
lers IC 2 vom Typ ELV01254 koordiniert
und gesteuert. Der Quarz Q 1 mit den
beiden Lastkapazitdten C 9 und C 10 stabi-
lisiert den Oszillator des Controllers IC 2.

Damit der Mikrocontroller beim Zu-
schalten der Betriebsspannungen einen ord-
nungsgemifen Reset auslost, ist der Re-
set-Pin (1) entsprechend beschaltet. Im Ein-
schaltmoment liegt an diesem Pin fiir kurze
Zeitein High-Pegel an, da sich der Elektro-

Schnittstelle

Port

" COMA
" COM 2
" COM3
i« COM 4

Abbrechen

ELY-RS232-Multiplexer

Iv Multiplexer vorhander

Adrezze

Bild 3: Konfiguration der Schnittstelle

ELY R5232 Multiplexer
1. Shufe
+ Port 1
" Port 2
" Port 3
" Port 4
" Port§
" Porth

[ Zweistufig

o R B P S

Abbruch

Bild 4: Adresseinstellung fir den ELV
RS-232-Multiplexer

lytkondensator C 6 jetzt noch im entlade-
nen Zustand befindet. Nach einer kurzen
Ladezeitliegt am Reset-Pin ein Low-Pegel
an. D 3 dient dazu, dass der Elko C 6 beim
Abschalten der Betriebsspannung (durch
das KurzschlieBen des Widerstandes)
schnell entladen wird. Das garantiert bei
einem schnellen Wiedereinschalten eine
ordnungsgeméifBe Reset-Impuls-Auslo-
sung.

Der AVR-Programmieradapter ist iiber
eine RS-232-Schnittstelle mit dem PC ver-
bunden. Hierzu ist eine Pegelanpassung
notwendig, die der Schnittstellentreiber IC 1
vom Typ ST3232CD vornimmt. Dieser
Baustein erzeugt intern die erforderlichen
Signalpegel in Sende- und Empfangsrich-
tung.

Der Anschluss des zu programmieren-
den AVR-Mikrocontrollers erfolgtiiber den
Treiberbaustein IC 3, der die Daten an den
Eingéngen (1A — 6A) invertiert auf die
entsprechenden Ausgénge (1Y —6Y) gibt,
sofern die Datenweitergabe tiber die Aus-
wahl-Eingénge (EN1, EN2) freigeschaltet
ist. Die Ausgénge des Treibers werden in
einen hochohmigen Zustand geschaltet so-
bald der Programmiervorgang abgeschlos-
sen ist. Die beiden Leuchtdioden dienen
der Statusanzeige des AVR-Programmier-
adapters. D 1 ist iiber den Vorwiderstand
R 2 an die Betriebsspannung angeschlos-
sen und zeigt die Betriebsbereitschaft des
APA 100 an. Mittels der Leuchtdiode D 2
erfolgtdie Anzeige eines aktiven Program-
miervorganges.

Hiermit ist die Schaltungsbeschreibung
des AVR-Programmieradapters bereits
abgeschlossen, wodurch wir uns jetzt dem
Nachbau zuwenden konnen.

Nachbau

Der Nachbau des AVR-Programmier-
adapters erfolgt auf einer einseitigen Leiter-
platte mitden Abmessungen 78 x45 mm. Er
ist - trotz SMD-Bestiickung - relativ ein-
fach zu bewerkstelligen. Jedoch ist fiir den
erfolgreichen Aufbau eines jeden Gerites
das richtige Werkzeug notwendig. Neben
einem Elektronikl6tkolben mit einer sehr
feinen Spitze ist eine Pinzette sowie SMD-
Lotzinn notwendig, desweiteren werden zur
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Bild 5: Schaltbild des APA 100

Verarbeitung der konventionell bedrahte-
ten Bauelemente ein Seitenschneider und
eine Flachzange bendtigt.

Die Platinenfotos, der Bestiickungsdruck
und die Stiickliste bieten eine gute Hilfe
beim Nachbau des APA 100.

Der Aufbau beginnt mit den niedrigsten
Bauelementen - hier durch die Drahtbrii-
cken aus versilbertem Schaltdraht repra-
sentiert. Der Draht wird mit dem Seiten-
schneider in entsprechende Stiicke geteilt
und auf Rastermaf3 abgewinkelt. Eine Bie-
gelehre leistet an dieser Stelle gute Dien-
ste. Jetzt werden die Drahtbriicken von der
Bestiickungsseite aus durch die entspre-
chenden Bohrungen gefiihrt und von der
Riickseite aus verlotet. Uberstehende Draht-
enden sind mit dem Seitenschneider zu
entfernen, ohne dabei die Lotstellen zu
beschadigen.

Im néchsten Schritt erfolgt das Bestii-
cken der SMD-Komponenten auf der Lot-
seite. Hier beginnt man mit den SMD-
Widerstdnden und -Kondensatoren. Die
Kondensatoren haben keinen Aufdruckund
sollten aus diesem Grunde erst direkt vor
dem Verloten der Verpackung entnommen
werden, da sonst ohne entsprechende Mess-
technik keine Mdglichkeit fiir eine eindeu-
tige Bestimmung mehr besteht. Fiir die Wi-
derstidnde und Kondensatoren ist zunichst
jeweils ein Lotpad vorzuverzinnen, dann
wird das entsprechende Bauelement mit der
SMD-Pinzette erfasst, positioniert und am
vorverzinnten Pad festgeldtet. Jetzt kon-
trolliert man nochmals die korrekte Positi-
ondes Bauteils, bevor der zweite Anschluss
mitdem zugehorigen Lotpad verldtet wird.

Nun ist die Diode D 3 am zugehorigen
Platz polrichtig zu bestiicken. Hierbei muss
der Katodenring am Diodengehéduse mit
der entsprechenden Markierung im Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmen.

Danach werden die SMD-ICs auf der
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Leiterplatte bestiickt, wobei deren pol-
richtige Lage ebenfalls eine wichtige Rol-
le spielt. Diese ICs sind an der Pin 1
zugeordneten Seite durch eine Gehéuse-
kerbe oder durch eine Abflachung des
Gehduses gekennzeichnet. Das entspre-
chende Merkmal muss mit der Markie-
rung im Bestiickungsdruck {ibereinstim-
men. Auch hier wird zunéchst nur ein
Létpad vorverzinnt, an dem ein Pin des IC
festgelotet wird. Nachdem man nochmals
die richtige Lage kontrolliert hat, ist ein
weiterer Pin an der diagonal gegeniiber-
liegenden Seite zu verldten, gefolgt von
der nochmaligen Kontrolle der richtigen
Einbaulage. Ist die Position korrekt, so
kdnnen nun alle weiteren Pins des ICs mit
der Leiterplatte verlotet werden.

Imnéchsten Schritt erfolgt die Verarbei-
tung der bedrahteten Bauelemente auf der
Bestiickungsseite der Platine. Wie bereits
bei den Drahtbriicken erldutert, sind even-
tuell iiberstehende Drahtenden mit einem
Seitenschneider zu entfernen. Als erstes
erfolgt die Bestiickung des Quarzes Q 1,
dessen Anschlussdréhte durch die entspre-
chenden Bohrungen gefiihrt und von der
Lotseite aus mit der Leiterplatte verlotet
werden. Dann ist die 6-polige, abgewin-
kelte Stiftleiste so zu montieren, dass die
Seite, an der die Lotstifte nicht angewin-
kelt sind, zur AuBenseite der Leiterplatte
zeigt.

Im Anschluss daran werden die Elektro-
lytkondensatoren (Elkos) in liegender Po-
sition mit der Leiterplatte verlotet. Hierbei
ist unbedingt auf polrichtigen Anschluss
zu achten. Bei Elkos ist iiblicherweise der
Minuspol durch eine Gehdusemarkierung
gekennzeichnet.

Jetzt werden die beiden Leuchtdioden
(D 1 = griine LED, D 2 = rote LED) in
einem Abstand von 18 mm zwischen LED-
Spitze und Leiterplatte bestiickt. Auch hier

muss man auf die richtige Polung achten,
die Katode (-) ist durch den kiirzeren An-
schluss gekennzeichnet.

Im letzten Schritt vor dem Gehéuseein-
bau wird die Western-Modular-Buchse
BU 1 mit der Platine verlotet. Diese muss
gerade aufder Leiterplattenoberfliche auf-
liegen, sodass die mechanische Beanspru-
chung der Lotstellen bei den Steckvorgén-
gen moglichst gering ist.

Montage der Anschlussleitung

Nach dem Aufbau der Leiterplatte er-
folgt die Montage der Anschlussleitung fiir
die RS-232-Schnittstelle. Die Leitung ist
bereits einseitig mit einem Western-Mo-
dular-Stecker versehen. Hierzu wird das
freie Ende des Kabels um 2 cm abisoliert,
ohne die Isolierung der inneren Adern zu
beschéddigen. Danach werden die Adern
auf einer Lange von 3 mm abisoliert. Jetzt
versieht man das Kabel mit einer Sub-D-
Buchsenleiste, wobei folgender Verdrah-
tungsplan und Abbildung 6 zu beachten
sind.

Pin 2 - Leitung A
Pin 3 - Leitung B
Pin 4 - Leitung C
Pin 5 - Leitung D

Im Anschluss daran wird die Schelle fiir
die Zugentlastung am &uferen Ende der
schwarzen Isolierung montiert. Auf diese

L

Western Modular Stecker

Bild 6: Anschlussbelegung des Wes-
tern-Modular-Steckers
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Stickliste: AVR-
Programmier-Adapter
APA 100

Widerstande:

22KQ/SMD .....cooovvvveieannn. R1, R2
4, 7KkQ/SMD ......coocvvvveeriaannn.. R3, R4
10 KkQ/SMD ....cooovviiieeeens R5, R6
Kondensatoren:

33pF/SMD .....ooiiiiieeae C9, C10
100nF/SMD............ C7,C8,Cl11,C12
TWF/T00 V i C1-C3,C5
TOUF/63 V e, Co6
LTOOUE/16 V e, C4
Halbleiter:

ELV 01254/SMD .....ccoovvveveeenn. IC2
CD40098/SMD ......coovvvveeeveeenn. 1C3
ST3232CD/SMD ....ccoovouvvveeeeennns IC1
LLATAE oo D3
LED, 3 mm, 10t ....ccovvvvveveennirenennn D2
LED, 3 mm, griin .......ccccceveeuenne. D1
Sonstiges:

Quarz, 14,745 MHz, HC49/U70 ... Q1
Stiftleiste, 2 x 3-polig,

abgewinkelt ...........coocevereneene. ST1
AMP-Western-Modular-Buchse,
6P6C, print .......cocceecveeeieiennne, BU1

4 Knippingschrauben, 2,9 x 4,5 mm

1 Kunststoff-Element-Gehéause,
Typ 431, bearbeitet und bedruckt

1 Telefonleitung, 4-polig, einseitig mit
Western-Modular-Stecker 6P4C

1 SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig,
Létanschluss

1 SUB-D-Kunststoffgehduse, 9-polig,
schwarz

2 Pfosten-Verbinder, 6-polig

30 cm Flachbandleitung, 6-polig

14 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Konstruktion werden die beiden Halften
des Steckergehéduses aufgesetzt und die
Befestigungsschrauben mit aufgesetzten
Metallpléttchen durch die beiden seitli-
chen Bohrungen gefiihrt. Jetzt werden die
Gehiusehilften mittels der vorgesehenen
Schrauben und Muttern miteinander ver-
schraubt. Danach ist auf jede Seite der
Flachbandleitung ein Pfostenstecker auf-
Zupressen.

Inbetriebnahme

Bevor der APA 100 in Betrieb genom-
men wird, ist die Leiterplatte nochmals auf
Bestiickungsfehler und Létzinnbriicken zu
untersuchen. Jetzt wird das Gerit, wie im
Kapitel Bedienung beschrieben, ange-
schlossen und getestet, indem es mit einer
Zielschaltung verbunden und der dort vor-
handene AVR-Mikrocontroller program-
miert wird. Ist der Programmiervorgang

56

Ansicht der fertig bestiickten Platine des AVR-Programmier-Adapters APA 100
mit zugeh6rigem Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von

der Lotseite

erfolgreich verlaufen, so kann die Monta-
ge der Platine in das passende Gehiduse
erfolgen.

Gehauseeinbau

Hier werden zuerst die Front- und Riick-
platte auf die Leiterplatte bzw. Buchsen
aufgesteckt, bevor man die gesamte Kon-
struktion in die Gehéuseunterschale ab-
senkt. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Western-Modular-Buchse zur linken Seite
zeigt, wobei sich die erhohte Kante der
Unterschale auf der zugewandten Seite be-

finden muss. Die Front- und Riickplatte
fiigen sich in die dafiir in der Unterschale
vorgesehenen Nuten ein.

Die Leiterplatte wird nicht mit der Ge-
hauseunterschale verschraubt, dadie LEDs
und die Buchsen automatisch denrichtigen
Halt gewihrleisten. Jetzt erfolgt das Auf-
setzen der Oberschale so, dass die Leucht-
dioden in die entsprechenden Bohrungen
ragen. Danach sind Ober- und Unterschale
mit den 4 Gehduseschrauben miteinander
zuverbinden. Imletzten Arbeitsschrittklebt
man die vier Gummifiifle auf. Damit ist das
Programmiergerit einsatzbereit. ELY
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Kapazitiver
Naherungssensor

Neue ICs machen die Realisierung von Sensortasten beson-
ders einfach und zuverldssig. Moderne kapazitive
Néherungssensoren reagieren auf Kapazitidtsanderungen
am Eingang in einem weiten Bereich.

Allgemeines

Kapazitive Néherungssensoren konnen
ohne mechanische bewegliche Komponen-
ten Schaltvorgénge ausldsen und sind so-
mit absolut verschleififrei. Im Gegensatz
dazu sind mechanische Taster und Schal-
ter, besonders unter rauen Umgebungsbe-
dingungen, immer mit Verschleifl behaf-
tet. Sehr hdufig sind Fehlfunktionen in
elektronischen Systemen auf einen Defekt
dieser Komponenten zuriickzufiihren.

Besonders schwierig wird es bei mecha-
nischen Tastern und Schaltern, wenn hohe
Anforderungen an die Wasser- und Staub-
dichtigkeit eines Gerétes gestellt werden,
da abgesehen von Folientastaturen immer
entsprechende Gehdusedurchbriiche erfor-
derlich sind.

Sollen Schaltvorgénge im AuBBenbereich
ausgelost werden, so kommt noch das Pro-
blem hinzu, dass mechanische Taster und
Schalter kaum vandalismussicher ange-
bracht werden kdnnen. Sensortasten dage-
gen lassen sich geschiitzt hinter allen nicht
leitenden Gehéuse- und Konstruktionstei-
len, Verkleidungen, Glasscheiben, Fliesen
oder Gebéudeteilen montieren.
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Sensortasten an sich sind nun nichts Neu-
es und wurden bereits vor mehr als 20
Jahren in der Unterhaltungselektronik ein-
gesetzt. Die Funktionsweise dieser Sen-
sortasten beruht aufhochohmigen CMOS-
Eingéngen, die iber Widerstdnde im MQ-
Bereich entweder mit der Schaltungsmas-
se oder mit der Versorgungsspannung ver-
bunden sind. Mit dem Finger werden dann
je Taster zwei Metallflachen iiberbriickt,
wobei der Eingang auf das jeweils entge-
gengesetzte Potential (Masse oder Versor-
gungsspannung) gezogen wird.

Derartige Sensortasten sind natiirlich nur
fiir den Innenbereich geeignet. Als grof3es
Problem hat sich die Stdranfélligkeit bei
Verschmutzungen und Feuchtigkeit her-
ausgestellt. Des Weiteren sind nach die-
sem Funktionsprinzip arbeitende Sensor-
tasten sehr empfindlich auf ESD.

Moderne Sensortasten hingegen kom-
men vollig ohne berithrbare Kontaktfla-
chen aus und arbeiten entweder auf’kapazi-
tiver oder induktiver Basis. Die Schaltfla-
chen kdnnen somit ohne einen Kontakt zur
2AuBenwelt”, auf Wunsch natiirlich auch
unsichtbar, montiert werden und sind opti-
mal vor Umwelteinfliissen und Vandalis-
mus geschiitzt. Diese Schaltsysteme sind

zudem absolut verschleif3- und wartungs-
frei.

Kapazitive und induktive Naherungs-
schalter werden bereits seit vielen Jahren
eingesetzt. Neue integrierte Schaltkreise er-
lauben nun eine einfache und kostengiins-
tige Realisierung, ohne dass dann ein Ab-
gleich erforderlich ist. Hinzu kommt, dass
diese ICs ein besonders sicheres Schalten
und sogar die abgesetzte Montage der Sen-
sorflache erlauben.

Zunéchst basieren alle kapazitiven N&-
herungsschalter auf dem Prinzip, dass sich
bei Annédherung die Kondensator-Geome-
trie und somit die Kapazitét verdndert. In
konventionellen Schaltungskonzepten ar-
beitet der Sensor-Kondensator meistens
als frequenzbestimmendes Bauelement in
einem Oszillator. Durch Anndherung er-
folgt entweder eine Frequenzverschiebung
oder eine Verdnderung der Amplitude, die
von der nachfolgenden Elektronik ausge-
wertet wird.

Die Auswertung der absoluten Konden-
satorkapazitit ist jedoch mit einigen Nach-
teilen verbunden. So kann z. B. der Schalt-
abstand bei Feuchtigkeit und Verschmut-
zung variieren und eine abgesetzte Monta-
ge der Sensorfliche ist im Allgemeinen
nicht moglich.

Bei den neuen Sensor-ICs hingegen
werden Kapazititsainderungen ausgewer-
tet, wodurch die absolute Kapazitit der
Sensorflache und somitdie Groleund Form
nahezu keine Rolle mehr spielt.

Unter der Bezeichnung 0. 4010 steht ein
von der Firma alpha microelectronics ent-
wickeltes Sensor-IC zur Verfiigung. Ab-
bildung 1 zeigt die interne Struktur dieses
komplexen Bausteins, der mit wenig exter-
ner Beschaltung auskommt.

Der Schaltkreis detektiert dynamische
Kapazitatsverdnderungen mit einer Auflo-
sungvon 0,5 pF. Dadurch st das Sensor-1C
nicht nur fiir Ndherungsschalter, sondern
auch fiir Fiillstandsanzeigen interessant.

Ausgewertet wird vom IC eine schnelle
Zunahme oder Abnahme der Umgebungs-
kapazitit im Bereich der Sensorfléche, die
z. B. durch Anndhern eines Fingers ent-
steht. Die Ansprechcharakteristik kann
durch die externe Beschaltung angepasst
werden.

Stindig vorhandene Umgebungskapazi-
titen oder langsame Verdnderungen durch
Feuchtigkeit, Verschmutzung oder Tempe-
ratur werden automatisch kompensiert.

Da alle fiir einen Naherungsschalter er-
forderlichen Stufen im IC integriert sind,
werden an externer Beschaltung nur noch
wenige passive Bauteile benétigt. Die
Schaltungistselbstabgleichend, d. h. selbst
bei Bauteiltoleranzen ist kein Abgleich er-
forderlich. Fiir den AuBlencinsatz ermog-
licht dies auch ein VergieBBen der Elektro-
nik mit GieBharz.
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Bild 1: Interner Aufbau des Sensor-ICs o 4010

Doch betrachten wir als Néchstes die
externe Beschaltung des Bausteins, die in
der Applikationsschaltung in Abbildung 2
zu sehen ist. Der Sensor, dessen Grofie und
Form in weiten Grenzen automatisch kom-
pensiert wird, istan CS (Pin 5) anzuschlie-
Ben. Wie bereits erwihnt, ist auch eine von
der Auswerteelektronik abgesetzte Mon-
tage des Sensors moglich. Dazu ist der
Sensor, d. h. die abgedeckte Metallfldche,
iiber eine abgeschirmte Leitung anzuschlie-
Ben, dessen Schirm mit SH (Pin 6) zu
verbinden ist.

AnPin4 (CR)isteine Referenzkapazitit
erforderlich, die ungeféhr in der gleichen
GroBenordnung wie die Sensor-Kapazitét
liegen sollte.

Den Ladestrom der Sensor-Kapazititlie-
fert eine Konstantstromquelle und der La-
destrom der Referenzkapazitit wird iiber
die automatische Verstdrkungsregelung
nachgesteuert. Uber Differenzial-Verstir-
ker werden die Kondensatorspannungen
dann mit einer internen Referenzspannung
verglichen. Die Verstirker-Ausgangsspan-
nungen gelangen auf interne ,,Sample and

Hold”-Stufen, wodurch eine Speicherung
der aktuellen Messwerte erfolgt.

Danach folgt eine Ladungspumpe, die
mit der externen Kapazitdt an CFIL (Pin 3)
iiber mehrere ,,Sample and Hold”-Zyklen
den Mittelwert fiir die Regelung bildet.

Die Kapazitit an Pin 3 fiir die Integrati-
on hat einen wesentlichen Einfluss auf die
Empfindlichkeit der Schaltung. Je héher
die Kapazitit, desto langsamer ist die Re-
gelung und desto empfindlicher reagiert
die Schaltung auf Kapazitdtsinderungen
am Eingang. Da die Ladungspumpe nur
einen Strom von ca. 0,2 pA liefert, muss
nach dem Einschalten der Betriebsspan-
nung die Ladezeit fiir die Elkos beriick-
sichtigt werden. Je nach Grof3e der Kapazi-
tét, die zwischen 2,2 UF und 10 uF liegen
sollte, kann es dann nach dem Einschalten
bis zu 60 s dauern, bis die Schaltung be-
triebsbereit ist.

Der Logikpegel an den mit internen Pull-
up-Widerstdnden versehenen Eingingen
ENAP und ENRP (Pin 16, 17) bestimmen,
wiedas integrierte Monoflop reagieren soll.
Liegt ENAP auf ,High”-Potential bzw.

wenn dieser Pin unbeschaltet ist, wird ein
Ausgangssignal erzeugt, sobald sich die
Hand bzw. der Finger dem Sensor néhert.
Beim Wegnehmen der Hand hingegen wird
ein Signal erzeugt, wenn an ENRM ein
,High-Pegel” liegt. Beide Schaltflanken
konnen auch gleichzeitig aktiviert werden.
In diesem Fall wird sowohl beim Annéa-
hern als auch beim Wegnehmen der Hand
oder eines leitenden Gegenstandes ein
Schaltsignal erzeugt.

Der Schaltungsblock Sensitivity mitden
externen Anschliissen STCC, STCR und
SRR (Pin 18-Pin 20) bestimmt die Emp-
findlichkeit. Mit einem Widerstand an
STCR und einem Kondensator an STCC
wird die Zeitkonstante und somit die
Messzeit in der Regelung bestimmt. Die
Zeit berechnet sich nach der Formel:

t =25+ RstcRr - CstCcC

Der Widerstandswert darf dann zwischen
20 k€ und 100 kQ liegen. Wird auf den
Widerstand verzichtet, betrigt die Zeitkons-
tante laut Datenblatt ca. 1 ms - (Cstcc/nF).

Ein optionaler 100-kQ2-Widerstand an
SRR (Pin 19) wird als Referenz benétigt,
wenn Pin 20 ebenfalls mit einem Wider-
stand beschaltet ist. Andernfalls ist auch
dieser Pin an Massepotential zu legen.

Mit der externen Beschaltung an OTTC
(Pin 1) und OTCR (Pin 2) wird die Aus-
gangs-Impulsbreite des Monoflops einge-
stellt, die nur dann von Bedeutung ist,
wenn der Baustein im Tastermode betrie-
ben wird. OTCC (Pin 1) ist mit einem
Kondensator und OTCR (Pin 2) mit einem
Widerstand zu beschalten. Die Impulsbrei-
te wird nach der Formel:

tpw = 2 - RoTcr - CoTcc

berechnet. Wird der Widerstandsanschluss
(Pin 2) direkt mit der Schaltungsmasse

024197302A
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Bild 2: Applikationsschaltung mit dem Sensor-IC o 4010
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verbunden, so berechnet sich die Impuls-
zeit nach der Formel:

tpw = 1 ms - CoTccmF

Der Logikpegel an Pin 15 (ENPB) be-
stimmt, ob der Ausgang als Schalter oder
als Taster arbeiten soll. In der Schalter-
funktion (Togglemode) ist Pin 15 mit der
Schaltungsmasse zu verbinden. Andern-
falls bleibt der Eingang einfach offen, da
ein interner Pull-up-Widerstand vorhan-
den ist.

Ausgangsseitig verfiigt das IC tiber ei-
nen Open-Collektor-Transistor, der im ak-
tiven Schaltzustand Pin 12 auf Massepo-
tential zieht. Der Transistor im IC darf mit
einem Strom von max. 5 mA belastet wer-
den. Umz. B. ein externes Relais ansteuern
zu konnen, ist der Ausgang mit einem
zusétzlichen externen Schalttransistor zu
beschalten. Eine optional einzusetzende
Leuchtdiode kann den aktuellen Betriebs-
zustand des Ausgangs anzeigen. Soll auf
die Leuchtdiode verzichtet werden, so ist
an der LED-Position in Abbildung 2 eine
Létbriicke zu setzen.

Der Takt-Oszillator des o 4010 ist an
Pin 8 extern zugéngig. Bei derim Datenblatt
angegebenen Dimensionierung (330 pF)
betragt die Mittenfrequenz typisch 3,1 kHz.

Uber eine weitere interne Stufe besteht
die Moglichkeit, den Oszillator zu modu-
lieren, wobei die max. Modulationstiefe
50 % betrdgt. In diesem Fall ist Pin 7
(DMOD) mit der Schaltungsmasse zu ver-
binden. Soll keine Modulation des Oszilla-
tors erfolgen, bleibt der Pin unbeschaltet.

Die Modulationsfrequenz wird durch
einen Kondensator an Pin 9 (FMOD) be-
stimmt und betrigt ca. 1,3 Hz/(Crmop/ULF).
Durch die Modulation der Taktfrequenz ist
der Schaltkreis unempfindlich gegeniiber
Storungen von aufen.

Einintegrierter Spannungsregler erlaubt
einen groflen Betriebsspannungsbereich
von 4,2 V bis 15 V. Zur Verringerung der
Stromaufnahme bei Batteriebetrieb emp-
fiehlt es sich, den internen Regler jedoch
nicht zu nutzen. In diesem Fall sind dann
VCC 1 und VCC 2 extern miteinander zu
verbinden, wobei der Betriebsspannungs-

l -

Bild 3: Dieses kleine SMD-IC enthalt die
Elektronik fiir 3 komplette Edisen-
Sensoren.
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Bild 4: Einfache Beschaltung des 3fach-Edisen-Sensors

bereich in diesem Fall 2,3 V bis 5,5 V
betrégt.

Praktischer Aufbau

Mit Hilfe einer kleinen doppelseitigen
Leiterplatte ist die praktische Schaltungs-
realisierung besonders einfach. Das Sen-
sor-IC und die wenigen erforderlichen
Bauteile, alles in SMD-Technik, werden
auf einer Platinenseite untergebracht und
die Kupferschicht auf der Platinenriicksei-
te kann dann als Sensorfldche dienen.

Die Montage der Sensorplatine ist vom
Anwendungsfall abhédngig. So bestehtz. B.
die Moglichkeit, die Platine einfach mit
der Sensorflache in ein Kunststoffgehduse
einzukleben. Alternativ kann die Sensor-
fliche auch einfach mit einer nicht-leiten-
den Platte aus Kunststoff oder Glas abge-
deckt werden.

Edisen-Sensoren

Die digitalen kapazitiven Néaherungs-
sensoren von Edisen (Abbildung 3) arbei-
ten nach einem patentierten Auswertever-
fahren, wobei die eigentlichen Sensorfla-
chen iiber Miniatur-Koaxialkabel bis zu
einer Entfernung von 6 m exportiert wer-
den konnen. Dadurch entstehen sehr viel-
faltige Einsatzmoglichkeiten. Leitfédhige
Flachen oder Folien auf der Innenseite von
Geridtegehdusen oder hinter nicht-leitenden
Abdeckungeniibernechmen die Funktion der
Sensorflachen. Selbst bei sehr beengten
Platzverhéltnissen ist der Einbau moglich,
da die Auswerteelektronik abgesetzt von
der Sensorflidche angeordnet werden kann.

Von Edisen wird unter der Bezeichnung
Ee301 ein integrierter Schaltkreis mit drei
Kanélen angeboten. An diesem Baustein
im SO16-Gehiuse sind direkt drei expor-
tierbare Sensorflichen anzuschlieen und
an externer Beschaltung werden nurnoch 4
Keramik-Kondensatoren bendtigt. Der
Baustein hat mit 3 V-9 V einen recht wei-
ten Betriebsspannungsbereich und ist auf-
grund des geringen Stromverbrauchs von
nur 90 pA auch fiir Batterieanwendungen
geeignet.

Fiir die Ansteuerung von Relais oder

einer nachfolgenden Elektronik kann der
Baustein Schaltstrome bis zu 25 mA lie-
fern. Die einfache Beschaltung des 3fach-
Sensors ist in Abbildung 4 zu sehen.

Fiir alle Kanile kann die Empfindlich-
keit tiber einen Logikeingang grob und
zusétzlich fiir jeden Kanal getrennt mit
einem Kondensator fein eingestellt werden.

Auch das Ausgangs-Schaltverhalten ist
iiber einen Pin des Bausteins konfigurier-
bar. Wird Pin 6 an Masse gelegt, so arbei-
ten alle Ausgénge nicht rastend. Sollen die
Ausginge mit einem Fingertip aktiviert
und mitdem néchsten Fingertip deaktiviert
werden (Toggle-Funktion), so ist Pin 6 mit
Pin 3 (VCC) zu verbinden. Als dritte Opti-
on steht eine Zeitfunktion zur Verfligung.
In diesem Fall ist Pin 6 mit einem Konden-
sator zu beschalten, wobei die Aktivie-
rungszeit des Ausgangs dann ca. 2 ms jenF
Kapazitdt betragt.

Innerhalb der ersten 2 s nach Anlegen
der Betriebsspannung fiihrt der Baustein
einen Selbstabgleich fiir alle drei Kanile
durch. Danach besteht dann die volle Be-
triebsbereitschaftder kompletten Schaltung.

In einem groflen Dynamikbereich wer-
denlangsame Anderungen der Umgebungs-
kapazitit und somit der Sensorkapazitit,
die durch Temperatur- oder Feuchtigkeits-
schwankungen entstehen, automatisch aus-
geregelt.

Eine schnelle Kapazititsdnderung hin-
gegen entsteht durch die Anndherung eines
Fingers oder eines kapazitiv bzw. galva-
nisch mit dem Erdpotential verbundenen,
leitenden Gegenstand an die Sensorflédche.
Diese Anderungen werden von der Elek-
tronik ausgewertet und fiir den Schaltvor-
gang genutzt. Je besser das Bezugspotenti-
al mit Erde verbunden ist, desto empfind-
licher kann die Kapazititsdnderung erfasst
werden.

Die Auswertung der Sensorkapazitit
erfolgt in abtastender Arbeitsweise, wo-
durch das System mehr als 99 % der Zeit
inaktivist. Dadurch entsteht wiederum eine
groBe Immunitét gegentiiber Storeinkopp-
lungen von auflen. Des Weiteren ermog-
licht die abtastende Arbeitsweise den sehr
geringen Leistungsverbrauch des Bau-
steins.
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Audiotechnik

Schalldetektor SD 1

Vielseitige Einsetzbarkeit ist der Trumpf dieser kleinen
Schaltung. Sie reagiert auf Schallereignisse und aktiviert,
bei einstellbarer Schaltschwelle, eine Signalanzeige
und einen Schaltausgang. So ist die Schaltung sowohl zur
Automatisierung als auch zur Uberwachung einsetzbar.
Der libersichtliche Aufbau mit bedrahteten Bauteilen macht
den Schalldetektor auch zum idealen Einsteigerprojekt.

Gerauschempfindlich

Anlidsse, auftretende Schallereignisse
auszuwerten, gibt es viele. Das beginnt
dabei, zu signalisieren, wenn das Baby
aufwacht, geht iiber Einsdtze im Sicher-
heitsbereich (z. B. Raumiiberwachung,
Alarmierung) bis hin zur Registrierung
iiberhdhter Schallpegel (Arbeitsumgebung,
Disco, Signalisierung schidlicher Lautstér-
ken im Kindergarten usw.). Dabei bedarf
es hier nicht einmal aufwéndiger Mess-
technik, eine einfache, aber empfindliche
Schaltung gentigt eigentlich schon, wenn
es nicht um konkrete Messwerte gehen
muss.

Solch eine Schaltung soll hier vorge-
stellt werden. Sie ist sehr empfindlich und
reagiert bei entsprechender Einstellung
selbst auf geringste Gerdusche. Dabei ist

60

der Schallpegel, ab dem eine Signalisie-
rung erfolgen soll, einstellbar.

Die Signalisierung erfolgt sowohl liber
eine Leuchtdiode als auchtiber einen Tran-
sistor-Schaltausgang, der sowohl weite-
re Schaltstufen, als auch Relais, kleine
Glithlampen oder weitere LEDs schalten
kann.

Durch den weiten moglichen Betriebs-
spannungsbereich kann die Schaltung (so-
fern sie nicht im Dauerbetrieb arbeiten
soll) auch mit Batterien/Akkus versorgt
und so auch portabel betrieben werden.

Als Schallaufnehmer fiir die Auswerte-
schaltung agiert ein kleines, sehr empfind-
liches Elektret-Mikrofon.

Schaltung

Wie im Schaltbild (Abbildung 1) zu er-
kennen ist, wird das Mikrofon iiber die

Kontakte ST 3 bis ST 5 angeschlossen. Das
verwendete Elektret-Mikrofon bendtigt fiir
seinen integrierten Impedanzwandler (sie-
he Anschlussbelegung des Mikrofons in
Abbildung 2) eine zusétzliche Betriebs-
spannung die {iber den R 1 und ST 4 zuge-
fiihrt wird. Die beiden Kondensatoren C 3
und C 4 stellen zusammen mit R 1 einen
Tiefpass dar, der Storsignale auf der Be-
triebsspannung unterdriickt.

Das Ausgangssignal des Mikrofons wird
iiber ST 3 der Schaltung zugefiihrt und ge-
langt zunichst auf das aus L 1 und C 17 be-
stehende HF-Filter. Hierdurch werden Ein-
strahlungen durch HF-Sender minimiert.

Das relativ schwache Mikrofonsignal
wird mit zwei hintereinander geschalteten
Operationsverstdrkern (IC 1 Aund IC 1 B)
verstirkt. Die erste Stufe (IC 1 A) weist
einen Verstirkungsfaktor von 47 auf, der
durch R 10 und R 13 bestimmt ist.

Bei der zweiten Verstérkerstufe (IC 1 B)
ist der Verstarkungsfaktor mit dem Trim-
mer R 14 im Bereich von 1- bis 47fach
einstellbar. Hiermit lasst sich die Ansprech-
empfindlichkeit der Schaltung einstellen.
Das so verstdrkte Signal 14dt iber die
Gleichrichterdiode D 3 den Elko C 14 auf.
Je hoher die NF-Wechselspannung ist, um
so grofer istauch die Gleichspannung iiber
C 14. Die nach dem Abklingen des Schall-
pegels erfolgende, relativ langsame Entla-
dung des Elkos wird durch den Widerstand
R 15 realisiert. Hierdurch werden auch
sehr kurze ,,NF-Spitzen” fiir einen gewis-
sen Zeitraum gespeichert und kdnnen so
registriert werden.

Mit dem Widerstand R 16 und dem Elko
C 16 wird der Arbeitspunkt des nachfol-
genden Komparators festgelegt. Sobald die
Spannung am Elko C 14 {iber den Span-
nungswert am Eingang Pin 9 von IC 1 C
steigt, schaltet der Komparator den Aus-
gang (Pin 8) auf ,,High”. Hierdurch leuch-
tet die LED D 2 auf und gleichzeitig wird
der Transistor T 1 durchgesteuert. Uber die
beiden Anschlussklemmen ST 6 und ST 7
sind z. B. Relais, LEDs, weitere Schaltstu-
fen usw. ansteuerbar, wobei ein maximaler
Strom von 100 mA tiber T 1 nicht iiber-
schritten werden darf.

Die Gleichspannungsversorgung muss
im Bereich zwischen 5 V und 15 V liegen.
Die Spannung wird der Schaltungan ST 1 (+)
und ST 2 (-) zugefiihrt. Mit dem Span-
nungsteiler R 8/R 9 und dem nachgeschal-
teten Spannungsfolger IC 1 D erfolgt die

Technische Daten:
Schalldetektor SD 1

Spannungsversorgung: .. 5 V bis 15V

Stromaufnahme: ............. max. 15 mA
Ausgang: ................ ,»open collector”,

max.100 mA
Abmessungen: ................ 62 x 46 mm
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Bild 1: Schaltbild des Schalldetektors SD 1

Bereitstellung der Referenzspannung (Ar-

beitspunkt) fiir IC 1 A und IC 1 B.

0242199024 Flektret-Mikrofon (3-pol.)
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Bild 2: Anschlussbelegung des Mikro-
fons

Nachbau

DerNachbau erfolgt in bedrahteter Tech-
nik auf einer einseitigen Platine. Dabei
kommt man ohne Abgleicharbeiten aus.

Anhand der Stiickliste, des Bestiickungs-
plans sowie des Bestlickungsdrucks begin-
nen wir die Bestiickungsarbeiten mit dem
Einsetzen der niedrigen Bauteile (Wider-
stande, Dioden usw.), gefolgt von den ho-
heren Bauteilen. Entsprechend dem Ra-

stermal} sind die Bauteile abzuwinkeln und
anschlieBend in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen zu stecken. Auf der Platinen-
unterseite werden die Anschliisse verlotet
und tiberstehende Drahtenden mit einem
Seitenschneider abgeschnitten, ohne die
Lotstelle dabei selbst zu beschéadigen.
Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt auf die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten (Katode der Diode durch
Ring gekennzeichnet, Elkos am Minuspol
markiert, Einbaulage des Transistors ent-
sprechend Platinenlayout). Der ,,+”-An-
schluss der LED (Anode) ist durch den
etwas langeren Anschlussdraht zu erken-
nen. Bei Bedarf kann man die LED auch
abgesetzt von der Platine montieren.
Zum Schluss erfolgt das Einsetzen des
Trimmers R 14 sowie der Lotstifte.
Auchbeim Anschluss der Mikrofonkap-
sel ist sorgfiltig auf die richtige Polung zu
achten, um eine Beschiddigung des Bau-
teils zu vermeiden.
Will man die Platine in ein eigenes Ge-
hiuse montieren, so ist dieses mit entspre-
chenden Gehdusedffnungen fiir das Mi-

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Schalldetektors SD 1 mit zugehdérigem

Bestiickungsplan
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Stiickliste:

Schalldetektor SD 1
Widerstande:
TR o R7
TR oo R10, R11
TOKS (oo, R1, R8, R9
22K oo R6, R17
BT KR oo R16
220 K€Y ..o R12,R13
ITMQ e, R15
PT10, liegend, 250 kQ ................. R14
Kondensatoren:
4TpF/Ker ..o, C19, C20
100pF/Ker ....occvvevveieeeannee. C17, C21
100nF/Ker ....ooeeveeeveeeeennne. C3,Cl13
220nF/100 V .ooovviiiiieieeeeeeeee C18
1OUF/25V e Cl1, C4, C14-Cl16
Halbleiter:
LM324 ..o IC1
BCS548C ..., Tl
BATA3 ..o, D3
LED, 3 mm, 1ot .......oooovvvuvieeeeennnes D2
Sonstiges:
Festinduktivitit, 680 uH................. L1
Elektret-Einbaukapsel .................. Mic
Lotstift mit Lotose ................ ST1-ST7
3 c¢m Schaltdraht, blank, versilbert

krofon, die LED sowie die Zuleitungen fiir
Betriebsspannungsversorgung und Schalt-
ausgang zu versehen. Bei Bedarf ist auch
eine Gehédusedffnung fiir das Einstellen
des Trimmers vorzusehen, oder aber man
fiihrt diesen als Potentiometer aus und
montiert dieses separat.

Das Mikrofon sollte vorsichtig in ei-
nen Schaumstoffring geklebt werden, um
Korperschall des Gehduses zu eliminie-
ren. Dabei ist sorgfiltig darauf zu achten,
dass kein Kleber in die Schalloffnung ge-
langt, da dies das Mikrofon unbrauchbar
macht.
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Messtechnik

Elko-Testgerat |

Priift Elkos im eingebautem Zustand

ESR - Messgerat ESR 1

Dieser kleine niitzliche Helfer erleichtert die Fehlersuche in modernen elektrischen
Geriéten, wie z.B. Fernsehgeréate, Monitore, Videorecorder usw. Das Messgeréat ermittelt
den Ersatz-Serienwiderstand (ESR) eines Elektrolyt-Kondensators (kurz: Elko) -
dies sogar im eingebauten Zustand. Der ESR gibt z.B. Aufschluss tiber den
Alterungszustand bzw. die ,,Qualitit” eines Elkos.

Speziell in Schaltnetzteilen altern Elkos, bedingt durch die hohe Schaltfrequenz bzw.
hohe Arbeitstemperaturen, schneller als ,,normal”. Steigt der ESR eines zur
Spannungssiebung eingesetzten Kondensators (liber einen bestimmten Wert an, kann
unter Umstédnden die Funktion des Schaltnetzteiles gestért werden.
Selbstverstéindlich kann das ESR 1 auch zur Messung von ohmschen Widerstédnden
im angegebenen Messbereich verwendet werden.

Altern im Zeitraffer

Diemeisten elektronischen Bauteile, wie
z. B. Halbleiter oder Widerstidnde, haben
im allgemeinen eine fast unbegrenzte Le-
bensdauer, vorausgesetzt, sie werden nicht
iiberlastet und in der vorgesehenen Ar-
beitsumgebung betrieben. Es gibt jedoch
eine Ausnahme - den Elektrolyt-Konden-
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sator (kurz: Elko genannt). Wird ein Elko
mit der maximal zuldssigen Betriebstem-
peratur eingesetzt, betrdgt die durchschnitt-
liche Lebensdauer 1000 bis 3000 Betriebs-
stunden. Allein schon die Lagerung be-
wirkt einen stetigen Kapazitétsverlust, so-
dass nach ca. 10 Jahren Lagerzeit ein Elko
nicht mehr verwendet werden sollte.
Einer der wesentlichen Griinde hierfiir
ist, dass das fliissige Elektrolyt im Inneren

Technische Daten:
Spannungsversorgung: ... 9-V-Batterie

Stromaufnahme: ............ccccoe.ee. 8§ mA

Messbereich: ........... 0,01 bis 19,99 Q

Genauigkeit: ........cocvveeeriererenenns +5%

Sonstiges: .............. Low-Bat-Anzeige
Auto-Power-Off

Abmessungen

(Gehiuse): ............. 140 x 60 x 26 mm

ELVjournal 4/02



Ersatzschaltbild
des Kondensators

R

P

Resn C Lo

Bild 1: Das Wechselspannungs-Ersatz-
schaltbild des Kondensators verdeut-
licht den Begriff ESR (Equivalent
Series Resistance).

des Elkos mit der Zeit austrocknet (ver-
dunstet) und die Kapazitit sich somit ver-
ringert. MaBgeblich entscheidend fiir den
Austrocknungsprozess ist die Betriebs-
temperatur, die von der Umgebungstem-
peratur und der vom Elko selbst erzeugten
Wairme bestimmt wird. Eine Faustformel
besagt, dass eine Temperaturerhdhung um
10 K die Lebensdauer eines Elkos hal-
biert.

Wird ein Elko zur Spannungsstabilisie-
rung in einem herkdmmlichen Netzteil ein-
gesetzt, ist z. B. eine Kapazitétsverringe-
rung von 4700 uF auf 3300 uF {iiblicher-
weise noch tolerierbar.

Anders sieht die Sache bei modernen
Schaltnetzteilen aus. Hier werden die ein-
gesetzten Elkos extremen Belastungen aus-
gesetzt. Durch die relativ hohe Schaltfre-
quenz und die hohen, zum Teil rechteck-
formigen Impulsstrome erwérmen sich die
Elkos, wodurch die Lebensdauer rapide
absinkt. Nicht umsonst sind Netzteile in
Computern eine der hdufigsten Ausfallur-
sachen. Solche Schaltnetzteile finden zu-
nehmend aber auch Einzug in moderne
Consumergerite.

Hierbei ist ein Trend zu beobachten,
dass viele dieser elektronischen Gerite wie
z. B. Fernseher, Videorecorder, Monitore
usw. heute schon nach relativ kurzer Zeit
ausfallen. Als Fehlerursache stellt sich oft
ein defekter Elko im Schaltnetzteil her-
aus. Misst man solche Elkos mit einem
Kapazitidtsmesser nach, stellt man erstaunt
fest, dass diese nurunwesentlich an Kapa-
zitét verloren haben. Warum ist das Gerét
bzw. das Schaltnetzteil dann aber ausge-
fallen?

Hier kommt der Innenwiderstand des
Kondensators ins Spiel, der auch ESR
(Equivalent Series Resistance) genannt
wird. Dieser Widerstand stellt vielmehr
die Summe aller sericllen Verluste eines
Kondensator dar. Der Innenwiderstand
steht auch in direktem Zusammenhang mit
dem Alterungszustand des Elkos, er nimmt
mit dem Alter des Elkos zu. Bei hohen
Frequenzen wirkt der ESR zusammen mit
der Kapazitéit wie ein Tiefpass und setzt so
die Wirkung der realen Kapazitit deutlich
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herab. Dies hat zur Folge, dass, wie schon
erwahnt, ein Schaltnetzteil z. B. nicht mehr
einwandfrei arbeitet. Dies duf3ert sich dann
z. B. so, dass das Gerit nur kurz scheinbar
einwandfrei arbeitet, aber bald einfach bis
auf die Standby-Funktion abschaltet.

Um dieses Problem zu umgehen, setzen
die Hersteller sogenannte Low-ESR-El-
kos ein, die einen extrem geringen Innen-
widerstand aufweisen und speziell fiirhohe
Temperaturen ausgelegt sind. Solche El-
kos sind meist am Aufdruck ,,105°C” er-
kennbar - ein Standard-Elko ist nur fiir
Temperaturen bis 85°C geeignet. Aberauch
solche Low-ESR-Typen sind nicht vom
Alterungsprozess ausgeschlossen. Oft wer-
denaber aus finanziellen Griinden vorwie-
gend bei billigen Geréten einfach ,,norma-
le” Elkos eingebaut, mit den beschriebe-
nen Folgen.

ESR einfach messen

Mit dem hier vorgestellten ESR-Mess-
gerit kann der Innenwiderstand (ESR) ei-
nes Elkos in der Schaltung gemessen wer-
den, ohne diesen ausléten zu miissen. Hier-
durch wird das lédstige und zeitraubende
Ausléten mit dem anschlieBenden Mes-
sen der Kapazitit vermieden. Zudem istin
solchen Fillen, wie bereits gesagt, der
ESR aussagekriftiger als die mit einem
Kapazitdtsmessgerat gemessene Kapazi-
tat.

Bevor es nun an die Schaltungsbeschrei-
bung des ,,ESR 1” geht, widmen wir uns
kurz den theoretischen Grundlagen der
ESR-Messung.

Jeder Kondensator ist durch seine Bau-
art verlustbehaftet, dies betrifft vor allem
die Elektrolyt-Kondensatoren. Zur besse-
ren Veranschaulichung ist in der Abbil-
dung 1 das Ersatzschaltbild eines mit Wech-
selspannung betriebenen Kondensators
dargestellt. Die parasitiren Komponenten
sind wie folgt gekennzeichnet:

R .. = Serienverlustwiderstand

= Isolationswiderstand (hervor-
gerufen durch den Leckstrom
des Dielektrikums)
Serieninduktivitdt der An-
schlussdréhte und der Elektro-
den

DerESR (R, ) setztsich aus den Wider-
stinden zusammen, die durch die An-
schlussdrihte, den Ubergang zu den Elek-
troden und dem Widerstand des Dielektri-
kums entstehen. Dieser ESR ist eine Wech-
selspannungsgrofe, die nicht mit einem
normalen Multimeter gemessen werden
kann. Um ein geeignetes Messverfahren
zu finden, soll fiir die weitere Betrachtung
nur der R__ interessant sein.

ESR
Legt man eine Wechselspannung an den

Kondensator, ergibt sich zwischen den
Spannungen am ,,ESR” und am ,,C” eine
Phasenverschiebung von 90°. Der Schein-
widerstand (Z) des Kondensators (ohne
Beriicksichtigung von Ls und Rp) setzt
sich aus den beiden Komponenten Blind-
widerstand (Xc) und dem ESR zusammen,
die in folgender Formel definiert sind:

Xc? + ESR?
~ 1
2w f-C

Z =

Xc

Die Formel ldsst sich grafisch mit Hilfe
eines Zeigerdiagramms darstellen, dass
dann folgendermafien aussieht:

ESR

Xc

Bild 2: Das Zeigerdiagramm verdeut-
licht die Zusammenhénge zwischen
ESR, Schein- und Blindwiderstand.

Wenn es uns gelingt, den Blindwider-
stand des Kondensators so weit zu verklei-
nern, dass dieser ungefahr Null ist, konn-
ten wir die Formel ganz einfach nach ESR
auflosen. Die verdnderbaren Parameter fiir
Xc sind zum einen die Frequenz und zum
anderen die Kapazitit. Die Kapazitét wird
ja durch den Priifling vorgegeben, somit
bleibt nur noch die Frequenz iibrig. D. h.,
wenn wir die Messfrequenz hoch genug
wihlen, tendiert Xc gegen Null, wie das
folgende Beispiel beweist:

Beispiel: f=60 kHz, C =100 uF

1 1

Xc = =
¢ 2:m-f-C 6,28-60kHz-100uF

=0,03Q

Durch diese Erkenntnis konnen wir die
Formel fiir den Scheinwiderstand Z nach
ESR auflésen, die dann folgendermalien
aussieht:

Z =/Xc? + ESR® ~+0 + ESR? = ESR

Mit einem AC-Widerstandsmessgerit,
das mit einer relativ hohen Frequenz (in
unserem Fall mit 60 kHz) arbeitet, konnen
wir also den ESR eines Kondensators be-
stimmen.

Es gibt grundsitzlich zwei verschiedene
Messverfahren fiir solche ,,Ohmmeter”:
Man misst mit konstantem Strom oder mit
einer konstanten Spannung. Wir haben uns
fiir die Variante mit einer konstanten Span-
nung entschieden. Das Messprinzip ist in
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Bild 4: Das gewahite Messverfahren
unseres ESR-Messgerates

Abbildung 4 dargestellt. Da die Spannung
und der Vorwiderstand bekannt sind, er-
gibt sich aus der gemessenen Wechsel-
spannung iiber den Kondensator der Wert
fiir den ESR. Der Nachteil dieser Schal-
tung soll allerdings nicht verschwiegen
werden: Es gibt keinen linearen Verlauf
zwischen dem ESR und der gemessenen
Spannung. Wollte man hiermit Widerstén-
de in einem groBen Bereich messen, ist das
Messverfahren mit einem konstanten Strom
vorzuziehen, wie es bei den meisten Ohm-
metern der Fall ist. Da wir aber nur einen
kleinen Teil dieser Kennlinie nutzen, und
zwar den von 0 bis 20 Ohm, sind die
Abweichungen nicht allzu groB. Es soll ja
auch kein hoch genaues ESR-Messgerit
entstehen, sondern eine preisgiinstige und
einfach aufzubauende Schaltung, mit der
man defekte Elkos aufspiiren kann. Zudem
istdie Interpretation des gemessenen ESR-
Wertes reine Erfahrungssache, da man
vorwiegend Vergleiche mit neuen Elkos
vornehmen sollte.

Schaltung

Das Schaltbild des ESR-Messgerites ist
in Abbildung 3 dargestellt. Links unten ist
der Oszillator zu sehen, der von IC 4 mit
Auflenbeschaltung gebildet wird. Die Fre-
quenz wird durch R 19 und C 17 bestimmt,
sie liegt bei ca. 60 kHz. Durch den Tiefpass
R 21, C 14, R 22 und C 15 wird aus dem
Rechtecksignal anndhernd eine Sinus-
schwingung, welche mit einer Amplitude
von 250 mVss am Emitter des Transistors
T 4 anliegt. Uber R 24 sowie den beiden
Kondensatoren C 11 und C 12 gelangt das
Signal aufdie Messbuchse BU 1. Die Tran-
sildiode D 3 schiitzt den Eingang des Mess-
gerites (BU 1 und BU 2) dabei vor Span-
nungsspitzen. Der Widerstand R 27 sorgt
fiir eine evtl. notwendige Entladung des zu
priifenden Kondensators. Zwischen C 11
und C 12 wird die Wechselspannung ent-
nommen, die beim Messvorgang {iber den
Priifelko abfillt. Der dreistufige Messver-
starker, gebildet von IC 5 A bis IC 5 C,
verstirkt das Signal, um den Faktor 94. Mit
IC 5 D wird das so verstérkte Signal gleich-
gerichtet und anschliefend mit R 40 und
C 25 geglttet.

Die gleichgerichtete Spannung wird mit
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des ESR-Messgerates ESR 1 mit
zugehoérigem Bestlickungsplan, oben von der Bestiickungsseite
(LC-Display nicht bestiickt), unten von der Lotseite
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Messtechnik

Widerstande:
10Q .., Abgleichwiderstand
100 Q/SMD ....ovoeevveeiieciieeieena, R24
220 Q/SMD ....cccveeevveereeieennen R3,R7
470 Q/SMD ....cvvevieeiecieeieens R26
1 kQ/SMD ......ccvvvvieennnn. R16, R40
2,2kQ/SMD ............... R32, R37, R38
10 kQ/SMD/1 %........ R18, R19, R21,
R22, R34-R36
22 kQ/SMD ...R1, R9, R12, R33, R39
47 KQ/SMD ...vveiieiieeieeieein, R10
47 kQ/1 W/Metalloxid ................. R27
68 KQ/SMD/1 % ..eeovveeeeeereereen R2
100 kQ/SMD ........ R4,R8, R11, R14,
R15, R29
180 KQ/SMD ......covvveviiviecieenenn, R30
220 kQ/SMD ................ R5,R17,R25
330 kQ/SMD .....ccvvveieiieeen R28
470 kQ/SMD .......ccovevveennn. R20, R31
2,2 MEQ/SMD .....coovveveeeieeeenn, R13
Spindeltrimmer, 500 Q. ................... R6
Spindeltrimmer, 25 kQ.................. R23
Kondensatoren:
L 010)/0) 275 C18
InF/63 V/MKT........... Cl14, C15, C17
10nF/SMD .....ooovviviieiiiciieeieeen, Cl6
22nF/63 V/IMKT .................. C22,C23
100nF/Ker ....cooeevveeriiiieennenee C9, C24
100nF/63 V/MKT ...... Cl1, C2, C6-C8,
C13, C19, C25
220nF/63 V/MKT ................ C20, C21
4,7uF/50 VIMKS2................ Cl11, C12

Stiickliste: Elko-Priifgeriat ESR 1

TOUF/25 V oo, C3
TOOUF/16 V e C4,C10
220UF/16 V oo, C5
Halbleiter:

CD4013/Philips ....coveveveveerrennnen. IC1
LM393 .o 1C2
HTI1050 oo 1C3
ICM7555 oo IC4
TLC274 oo 1C5
ICL7106 ..o 1C6
BC558C .o T1, T3
BC548C ... T2, T4, T5
INATAS oo D1
LM385/1,2 V oo D2
BZWO06-10B ........ccooeeeveeiiicieennns D3
BAT43 ..o D4, D5

Sonstiges:

LC-Display, 3,5-stellig ............. LCD1
Telefonbuchse, 4 mm, rot............. BUI
Telefonbuchse, 4 mm, schwarz ... BU2
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

Prnt oo S1
Lotstift mit Lotose ............. BU1, BU2
9-V-Batterieclip ........ccoeeeeneenee. BATI1

4 IC-Buchsenleisten, 1 x 20-polig

1 Softline-Gehéuse, bearbeitet und
bedruckt

1 Plexiglasscheibe, bearbeitet

1 Priifkabel-Set (rot und schwarz)

4 cm Schaltdraht, blank, versilbert

1 Schaumstoffstiick (selbstklebend)

einer 3,5-stelligen LC-Anzeige angezeigt.
Diese Einheit besteht aus dem Anzeigen-
treiber IC 6 und dem LC-Display LCD 1.
Der nach dem Dual-Slope-Verfahren ar-
beitende Anzeigentreiber ICL 7106 mit
integriertem AD-Wandler zeichnet sich
besonders durch sehr gute technische Da-
ten sowie einem relativ giinstigen Preis
aus. Der Messeingang von IC 6 besteht aus
Pin 30 (-) und Pin 31 (+). Uber den Span-
nungsteiler R 31 und R 28 gelangt die
Spannung vom Gleichrichter auf den Ein-
gang Pin 31 (IC 6). Zur Offsetkorrektur
(Nullpunkt) ist Eingang Pin 30 (-) mit dem
Trimmer R 6 verbunden, mit dem man eine
geringe Potentialverschiebung gegeniiber
der Referenzspannung von 2,5 V vorneh-
men kann. Der Skalenfaktor wird durch die
Spannung zwischen Pin 35 (Vref-) und
Pin 36 (Vreft) bestimmt, die mit dem
Trimmer R 23 einstellbar ist.

Aufdem LC-Display befinden sich eini-
ge zusitzlich bendtigte Segmente (Dezi-
malpunktund Low-Bat-Segment), die nicht
direkt von IC 6 ansteuerbar sind. Um diese
Segmente dennoch anzeigen zu koénnen,
wird mit T 5 ein zum Backplane-Signal
(BP) gegenphasiges Rechtecksignal er-
zeugt, das vom Kollektor T 5 direkt auf
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Anschlusspin 12 (P2) des LC-Displays ge-
langt und den Dezimalpunkt aktiviert. Das
Segment fiir die Low-Bat-Anzeige wird
durch den Transistor T 3 geschaltet, der
wiederum vom Low-Bat-Detektor IC 2 A
angesteuert wird. IC 2 A ist ein Kompara-
tor, der beim Absinken der Betriebsspan-
nung auf einen Wert unterhalb von 6,2 V
den Ausgang Pin 1 auf,,High” schaltet. Die
Schaltschwelle ist mit R 2 und R 10 festge-
legt.

Kommen wir nun zur Auto-Power-Off
Schaltung, die im oberen linken Teil des
Schaltbildes dargestellt ist. Die Betriebs-
spannung wird zusétzlich zum Schalter S 1
iiber den Transistor T 1 aktiviert. Der Ab-
lauf beim Einschalten ist folgender: Im
ausgeschalteten Zustand liegt der Wider-
stand R 16 {iber dem zweiten Schaltkontakt
von S1 an Masse. Nachdem S 1 auf ,,Ein”
gestellt wird, ist R 16 mit + 9V verbunden
und es flieBt ein Stromimpuls iiber R 16
und C 6 in die Basis des Transistors T 2.
Dieser steuert {iber R 11 den Schalttransis-
tor T 1 an, der die Betriebsspannung fiir
das Gerit einschaltet. Hierdurch gelangt
iiber den Kondensator C 1 ein Spannungs-
impuls auf den ,,Set”-Eingang des RS-
Flip-Flops IC 1 A. Das Flip-Flop ist nun

gesetzt, der,,Q”-Ausgang Pin 13 fiihrt High-
Pegel und steuert T 2 an, wodurch sich der
Kreislauf schlieft und sich die Schaltung
selbst ,hilt”. Jetzt ist der Auto-Power-Off-
Timer aktiviert, der eigentlich nur aus dem
Zeitglied R 13 und C 5 besteht. Der relativ
groBe Elko C 5 14dt sich nun langsam iiber
R 13 auf. Steigt die Spannung an C 5 auf
ca.2/3 der Betriebsspannung an (entspricht
ca. 4 Minuten), wird iiber den Reset-Ein-
gang (Pin10) das Flip-Flop zuriickgesetzt.
Dader,,Q”-Ausgang nun auf,,Low” wech-
selt, sperren T 1 und T 2 und die Betrieb-
spannung wird abgeschaltet. Erst ein er-
neutes Aus-und wieder Einschalten mit S1

aktiviert das Gerdt wieder.

Wird wéhrend der Einschaltzeit eine
Messung vorgenommen, registriert dies
der Komparator IC 2 B, der iiber seinen
Ausgang (Pin 7) den Elko C 5 entlddt und
somitder Timer neu startet. Hierzu gelangt
die Wechselspannung vom Ausgang der
zweiten Verstirkerstufe IC 5 B auf die
Gleichrichterdiode D 1. Sobald die Span-
nung am Speicherkondensator C 7 unter
2,5 V abfillt, schaltet der Komparator
durch.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen Platine. Bis auf die SMD-Wider-
stinde sind alle Bauteile in bedrahteter
Form ausgefiihrt.

Wir beginnen mit dem Bestiicken der
SMD-Widerstinde auf der Lotseite der
Platine. Die Widersténde sind in der grof3t-
mdglichennoch erhéltlichen Bauform 1206
ausgefiihrt, um auch demjenigen die Ar-
beit zu erleichtern, der kein ,,SMD-Ltpro-
fi” ist. Grundsétzlich sollte fiir die Lotar-
beiten ein Lotkolben mit schlanker Spitze
und mittlerer Leistung verwendet werden.
Dies ermoglicht ein sauberes Verloten der
SMD-Bauteile und schiitzt die empfindli-
chen Komponenten vor Uberhitzung.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans werden die Widerstinde mit
einer Pinzette auf der Platine fixiert und
zuerst nur an einer Seite angelotet. Nach
der Kontrolle der korrekten Position des
Bauteils erfolgt das Verloten derrestlichen
Anschliisse.

Nachdem alle SMD-Bauteile bestiickt
sind, folgt das Einsetzen der bedrahteten
Bauteile, beginnend mit den niedrigen Bau-
teilen (Widersténde, Dioden usw.) weiter-
gefiihrt mit den hoheren bzw. mechani-
schen Bauteilen. Entsprechend dem Ras-
termal sind die Bauteile abzuwinkeln und
anschlieBend in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen zu stecken. Auf der Platinen-
unterseite werden die Anschliisse verlotet
und tberstehende Drahtenden mit einem
Seitenschneider abgeschnitten, ohne die
Lotstellen selbst dabei zu beschidigen.
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Bild 5: Die Montage des LC-Displays

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt auf dierichtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten (Halbleiter entsprechend
Bestiickungsdruck einsetzen, Elkos sind am
Minuspol gekennzeichnet und die 1-Mar-
kierung an den ICs (Kerbe) Pin muss eben-
falls mit der Markierung im Bestlickungs-
druck korrespondieren). Als Hilfe kann
hier auch das Platinenfoto dienen.

Eine Besonderheit stellt der Einbau des
LC-Displays dar. Um die richtige Einbau-
hohe zu erhalten, wird die Anzeige auf 1C-
Sockelleisten gesetzt. Hierzu sind jeweils
zwei 20-polige Buchsenleisten zusammen-
zustecken und anschlieBend auf der Platine
einzuldten. Nun wird die LCD-Anzeige so
weit von oben in die Sockel gesteckt, bis
sich ein Abstand von 15 mm zur Platine
ergibt (siche Abbildung 5). So ist gewéhr-
leistet, dass sich die Anzeige direkt unter
dem Sichtfenster im Gehéduse befindet. Die
Anschlussbeine der Anzeige werden nun
mit dem oberen Sockel verl6tet, um einen
festen Sitz zu gewéhrleisten.

Zum Schluss erfolgt das Einsetzen des
Schiebeschalters sowie der Lotstifte. Der
Batterieclip wird wie folgt angeschlossen:
rotes Kabel an + Bat und schwarzes Kabel
an - Bat.

Im néchsten Arbeitsschritt bereiten wir
die Gehduseunterschale vor. Die beiden
4-mm-Buchsen werden zunéchst ausein-

\‘wv\
\

Bild 6: So werden die Messleitungen
vorbereitet
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andergeschraubt und am Ende der Metall-
hiilse ein ca. 2 cm langes Stiick Silberdraht
angelotet. Das Auseinanderbauen der Buch-
se vor dem Anléten ist deshalb notwendig,
weil sich die Kunststoffteile der Buchse
bei Hitzeeinwirkung sonst verformen wiir-
den.

Nun werden die beiden Buchsen wie-
der zusammengesetzt, in das Gehduseun-
terteil eingesetzt und verschraubt. Zum
Schluss legt man die Platine in das Gehdu-
seunterteil und 16tet die an den Buchsen
befindlichen Anschlussdrdhte an die Lot-
stifte BU 1 und BU 2 an. Als ndchstes wird
die durchsichtige Plexiglasscheibe von
innen in das Gehduseoberteil eingesetzt
und an den Rédndern mit etwas Kunststoft-
kleber fixiert. Vorsicht dabei, ein Kleber-
tropfen auf der Sichtflache ist nicht mehr
zu entfernen und die Sichtscheibe wird
,,blind”.

Damit die Batterie im Gehéduse nicht
»klappert”, wird in die Gehduseoberschale
(oberhalb der Batterie) ein Stiick Schaum-
stoff geklebt.

Nach dem Einsetzen einer 9-V-Block-
batterie und dem Verschrauben des Gehéu-
ses ist das ESR-Messgerit einsatzbereit.

Abgleich und Bedienung

Vorweg hier ein paar wichtige Hinwei-
se, die fiir ein einwandfreies Funktionieren
des Messgerites notwendig sind:

Umdieinduktive Beeinflussung des Mess-
ergebnisses durch die Priifleitungen zu mi-
nimieren, sind die beiden Leitungen in
Abstidnden von ca. 10 cm mit etwas Klebe-
band miteinander zu verbinden (siehe Ab-
bildung 6).

Die 4-mm-Stecker der Priifleitungen soll-
ten sehr stramm in den Buchsen am Mess-
gerit sitzen. Eventuell sind die Kontakte
des Steckers etwas auseinander zu biegen,
denn nur bei festem Sitz ist ein guter Kon-
takt gewdhrleistet, der Fehlmessungen ver-
hindert.

Vor der ersten Inbetriebnahme ist ein
Abgleich notwendig, der jedoch nur ein-
malig durchzufiihren ist (bei hoheren An-
forderungen ist er vielleicht einmal jéhr-
lich zu wiederholen). Zum Abgleich sind
keine speziellen Messgerite erforderlich,
lediglich ein 10-Ohm-Widerstand mit ei-
ner Toleranz <1% wird bendtigt. Nach
dem Einschalten des Messgerites hilt man
beide Priifspitzen der Messleitungen zu-
sammen, und gleicht die Anzeige mit dem
Trimmer R 6 genau auf ,,0,00” ab. Eine
Abweichung von bis zu + 5 Digit ist noch
tolerierbar.

Als nichstes kontaktiert man den 10-Q-
Widerstand zwischen den beiden Priifspit-
zen. Mit dem Trimmer R 23 (Skala) wird
die Anzeige jetzt auf ,,10,00” eingestellt.
Damit ist der Abgleich beendet und das
Gerit betriebsbereit.

Bei der Messung in elektrischen Gera-
ten ist unbedingt darauf zu achten, dass
diese nicht eingeschaltet bzw. vom Netz
getrennt sind. Es gibt keine generelle Aus-
sage dariiber, ab welchem ESR ein Elko
defekt ist oder nicht. Hier zéhlen Erfah-
rungswerte und Vergleiche mit neuen, in-
takten Elkos. Zeigt ein gemessener Elko
einen Wert von unter 1 Q an, ist dieser auf
jeden Fall als ,,OK” einzustufen. Ein ESR
von iiber 10 Q ist fiir einen Elko nicht
ungewdhnlich, aber fiir einen Einsatz in
einem Schaltnetzteil ist dieser Elko nicht
zu gebrauchen.

Grundsitzlich gilt:

- Je hoher die Spannungsfestigkeit ei-
nes Elkos, desto grofer ist auch sein
ESR, dies betrifft vor allem Elkos im
Bereich von 1 uF bis 47 uF.

- Je groBer die Kapazitét, um so kleiner
ist der ESR.

- Elkos groBer 100 UF sollten auf jeden
Fall einen ESR unter 1 Q aufweisen.

- Ein ESR mit mehr als 20 Q deutet
sicher auf einen defekten Elko hin.

In der folgenden Tabelle sind einige
vom ELV-Labor gemessene Werte fiir ver-
schiedene Elkos dargestellt.

25V 63V 100V 350V

1 uF 3,86 Q
22 uF 2,76 Q 2430
4,7 uF 1,68Q 125Q 237Q
10uF 09Q 146Q 2,94Q
22 uF 0,74 Q 0,95 Q
47uF 1,1Q 0,4 Q
100 uF 0,12 Q 0,47 Q 0,12Q
220 uF 023 Q 0,16 Q 0,1Q
470 uF 0,36 Q 04Q
1000 puF 0,01 Q 0,01 Q
2200 puF 0,01 Q 0,01 Q

Diese Werte sind natiirlich nicht ver-
bindlich, aber sie konnen als Anhaltspunk-
te dienen. Durch die verschiedenen Her-
steller der Elkos ergibt sich beim Test
keine erkennbare Struktur. Auch sollte
beriicksichtigt werden, dass die Umge-
bungstemperatur einen nichtunerheblichen
Einfluss auf den ESR hat.

Zum Schluss sei noch erwihnt, dass mit
dem ,,ESR 17 natiirlich auch rein ohmsche
Widerstiande gemessen werden konnen, und
zwar ebenfalls im eingebauten Zustand!
Die Messspannung von 250 mVss ist so
klein, dass z. B. parallelliegende Halbleiter
in der Schaltung nicht leitend werden und
so das Ergebnis nicht beeinflussen. Eine
Ausnahme bilden hier sehr niederohmige
Induktivitdten, die das Messergebnis ver-
falschen konnen.
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Haustechnik

12-V-Dammerungsschalter

DS 12

Ein Ddgmmerungsschalter ist eine praktische Sache, schaltet er doch das Licht
nur so lange ein, wie es tatsdchlich benétigt wird - in der Dunkelheit. Der hier vorgestellte
Ddammerungsschalter wartet mit einigen Features auf, die ihn von vielen handelsiiblichen
Fertiggeraten abheben: Er arbeitet mit 12 V, ist also ,,camping- und solartauglich”, er ver-
meidet Fehlschaltungen durch kurzen Lichteinfall, etwa durch vorbeifahrende Autos und
die gewiinschte Ansprechschwelle ist einstellbar. Durch die 12-V-Technik stellt er auch ein
hervorragendes Einsteiger- und Lehrobjekt dar. Durch die Verbindung mit einem 230-V-
Schaltinterface sind auch 230-V-Verbraucher schaltbar.

Gezielt schalten

Wer hat nicht schon einmal vergessen,
am Morgen die Au3enbeleuchtung wieder
auszuschalten und somit unnétig Strom
verbraucht? Anders herum mochte man,
dass die Beleuchtung abends erst dann
eingeschaltet wird, wenn es auch wirklich
dunkel ist. Und am Wochenende ist dann
die AuBenbeleuchtung fiir viele Stunden in
der Morgenddmmerung umsonst einge-
schaltet...

Man kann eine Zeitschaltuhr einsetzen,
aber diese ist ja starr programmiert, so dass
das Ein- bzw. Ausschalten oft zu frith oder
zu spét erfolgt. Denn wer programmiert
schon laufend so eine Zeitschaltuhr um?
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Die Losung fiir all diese Probleme stellt
der gute alte Dammerungsschalter dar. Die-
ser schaltet einen Verbraucher in Abhén-
gigkeit von der Umgebungshelligkeit und
bildet somit eine hervorragende Automati-
sierungsmoglichkeitder Auenbeleuchtung
- ganz abgesehen vom Energiespareffekt!

Derartige Ddmmerungsschalter gibt es
zuhauf in Baumérkten oder in den Elektro-
abteilungen der Warenhduser. Nahezu alle
haben aber auch Nachteile fiir bestimmte
Nutzungsarten, die wir mit dem hier vorge-
stellten Dammerungsschalter ausrdumen
wollen.

Dieser ist zunéichst fiir den Betrieb mit
12 V dimensioniert. Dies hat mehrere Vor-
teile. Zum einen steht damit ein Ddmme-
rungsschalter fiir die Anwendung im

12-V-Bordspannungsbereich von Wohn-
mobilen, Booten, Wohnwagen oder aber
an Solaranlagen (Wochenendgrundstiick)
zur Verfiigung, der automatisch die 12-V-
Beleuchtung schalten kann. Da muss man
sich etwa beim Ankern auflerhalb von
Anlegern nicht mehr um das Ein- und Aus-
schalten der Positionsbeleuchtung kiim-
mern...

Technische Daten: DS 12

Schaltausgang: .............ccc..... 1 x UM,
max. 30 VDC, max. 5 A
Max. Stromaufnahme: ............. 80 mA

Spannungsversorgung: ... 9 - 15V DC
Abm. (Bx T x H): .. 58 x 52 x 22 mm
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Zum anderen wird durch die ungeféhrli-
che Betriebsspannung solch ein Projekt
auch fiir den handhabbar, der nicht mit
230 V umgehen darf oder will. Somit ist
der Schalter auch ein hervorragendes Ein-
steigerobjekt und gut fiir Lehr- und Expe-
rimentierzwecke geeignet.

Wer mit diesem Schalter aber auch
230-V-Verbraucher schalten mochte, kann
aufdas ELV 230-V-Schaltinterface SI 230
zuriickgreifen. Es lasst sich einfach durch
den Dammerungsschalter ansteuern und
realisiert einen gefahrlosen Umgang mit
der hohen Netzspannung. Das SI 230 kann
Netzlasten bis 16 A schalten. Zur Verbin-
dung beider Gerite ist lediglich ein zwei-
poliges Kabel mit einem 3,5-mm-Klinken-
stecker notwendig.

Ein weiterer Vorteil des DS 12 ist die
variable Schaltverzogerung. Viele Dam-
merungsschalter haben eine fest eingestellte
Schwelle, bei deren Uberschreiten der Ver-
braucher aus- und beim Unterschreiten
wieder eingeschaltet wird. Dieser Vorgang
erfolgt hiufig auch noch ohne jegliche
Verzdgerung. Bei solchen Geréten kann es
also vorkommen, dass ein vorbeifahrendes
Auto den Verbraucher kurzzeitig ausschal-
tet, sobald der Ddmmerungssensor vom
Autolicht beleuchtet wird.

Der DS 12 hingegen hat eine Ein- bzw.
Ausschaltverzogerung, sodass der Schalt-
vorgang erst nach einer fest eingestellten
Verzogerungszeit durchgefiihrt wird. Da-
mit werden kurze Helligkeitsschwankun-
gen wirkungsvoll ,,ausgeblendet”.

SchlieBlichistdie Ansprechschwelle des
Déammerungsschalters iiber einen weiten
Bereich einstellbar. Damit kann man dann
z. B. auswihlen, ob der Schalter schon bei
hereinbrechender Dammerung oder erst
bei volliger Dunkelheit schalten soll.

Die Spannungsversorgung kann aus na-
hezu beliebigen Gleichstromquellen im
Bereich zwischen 9 und 15 V erfolgen,
etwa aus dem Wohnwagen-Bordnetz, dem
Solar-Akku oder einem ungefahrlich hand-
habbaren Steckernetzteil bei stationdrem
Einsatz. Mit all diesen Features ist der
DS 12 also dufBBerst vielseitig einsetzbar.

Anschluss und Bedienung

Der Anschluss der Betriebsspannung
erfolgt iiber die Lotstifte ST 1 (+) und
ST 2 (-) (siehe Abbildung 1). Der Schalt-
ausgang (1 x UM) ist mit einem Relais
realisiert, dessen Schaltkontakte potential-
frei auf die Lotstifte ST 3 — ST 5 gefiihrt
sind, d. h., dass die zu schaltende Span-
nung vollig unabhéngig von der Betriebs-
spannung des Ddmmerungsschalters ist.
Allerdings sind die Angaben fiir die Span-
nungs- und Strombelastung in den techni-
schen Daten einzuhalten. Keinesfalls darf
die Baugruppe zum direkten Schalten von
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Bild 1: Beispielkonfiguration mit dem Dammerungsschalter

230-V-Verbrauchern eingesetzt werden!

Ein Vorteil des Schaltrelais gegeniiber
einem hier auch einsetzbaren Schalttransi-
stor ist der, dass die Spannungsversorgung
des DS 12 sehr iibersichtlich und einfach
gestaltet werden kann. So ist es z. B. mog-
lich, auch Wechselspannungen etwa fiir
Niedervolt-Halogenlampen problemlos zu
schalten.

Der Schaltausgang kann als Schlieer
oder Offner betrieben werden, je nachdem,
welche Ausgangspins beschaltet werden.
Der ,,Offner-Betrieb* erfolgt iiber die An-
schliisse ST 3 und ST 5, soll jedoch die
»SchlieBer -Funktion erfolgen, kommen
ST 3 und ST 4 zum Einsatz. Fiir die norma-
le Anwendung als Ddmmerungsschalter
fiir Beleuchtungen wird der SchlieBkon-
takt des Relais verwendet. Ein Beispiel fiir
die Beschaltung ist in Abbildung 1 zu se-
hen.

Wird der Sensor abgedunkelt, schaltet
das Relais nach einer Verzdgerung von ca.
60 Sekunden durch und somit die ange-
schlossene Lampe ein. Féllt jetzt wieder-
um lénger als 60 s Licht auf den Sensor,
wird die Lampe nach der entsprechenden
Verzdgerungszeit wieder abgeschaltet.

Bei der praktischen Anwendung des
Dammerungsschalters ist bei der Positio-
nierung darauf zu achten, dass die ange-
schlossene Lampe den Sensor nicht be-
leuchten kann. Eine solche Konfiguration
bringt das gesamte System wie bei einer
Riickkopplung in einen ,,schwingenden”
Zustand, in dem die Lampe immer wieder
ein- und ausgeschaltet wird.

Schaltung

Die komplette Schaltung des Ddmme-
rungsschalters ist in Abbildung 2 zu sehen.
Sie ist in recht {ibersichtlich dargestellten
Baugruppen ausgefiihrt, so dass auch der
Elektronik-Einsteiger die Funktionsweise
relativ schnell verstehen kann.

Der Sensor des DS 12 besteht aus einer
Fotodiode D 1 vom Typ BPW 34, die einen
zur Beleuchtungsstirke proportionalen
Fotostrom erzeugt. Dieser Strom wird tiber
den als I-U-Wandler geschalteten Operati-
onsverstérker IC 2C in eine proportionale
Spannung umgesetzt, die durch die weitere

Elektronik einfacher ausgewertet werden
kann als der erzeugte Fotostrom. Die,,Wei-
tergabe“ dieser Spannung an die folgende
Auswerteelektronik wird durch ein RC-
Glied, bestehend aus R 4 und C 6, verzo-
gert, wodurch der bereits beschriebene
Verzdgerungseffekt auftritt. Uber den re-
lativ hochohmigen Widerstand R 4 wird
der Elektrolytkondensator C 4 langsam
aufgeladen, bis er den Wert der am Aus-
gang von IC 2C anliegenden Spannung
erreicht hat. Entféllt der Fotostrom inner-
halb dieser Aufladezeit, wird der Auflade-
vorgang abgebrochen und es erfolgt kein
Schaltvorgang. Dernachfolgende Operati-
onsverstdrker IC 2D arbeitet als Impedanz-
wandler, damit der Elko C 6 durch die
folgenden Stufen nicht (vorzeitig) entla-
den wird und somit das Ergebnis verfilscht.
Bei einem Impedanzwandler wird die Ei-
genschaft des Operationsverstirkers aus-
genutzt, dass er einen hochohmigen Ein-
gang, der die vorhergehende Stufe nur sehr
wenig belastet, und einen niederohmigen
Ausgang aufweist. Es steht also am Aus-
gang von IC 2D eine zur Beleuchtungsstar-
ke proportionale Spannung zur Verfligung,
die vondernachfolgenden Stufe ohne Mess-
wertverfalschung tibernommen werden
kann. Hier ist mittels des Operationsver-
stirkers IC 2B ein Komparator mit Hyste-
rese aufgebaut worden. Dieser vergleicht
die Messspannung mit einer vorgegebenen
Spannung und steuert das angeschlossene
Relais REL 1 entsprechend an. Der Vorteil
eines Komparators mit Hysterese ist, dass
er unterschiedliche Schwellen fiir das Ein-
und Ausschalten realisiert. Bei nur einer
festen Schwelle kdnnte der angeschlosse-
ne Verbraucher undefiniert ein- und ausge-
schaltet werden, sofern sich die Eingangs-
spannung dieser Stufe im Bereich des
Schwellwertes befindet. Dieser Effekt kann
bei der hier verwendeten Schaltung nicht
auftreten. Die untere Schwellenspannung
wird beim DS 12 iiber den Trimmer R 7
eingestellt, die obere Schwellenspannung
ergibt sich aus der weiteren Beschaltung
und liegt stets ca. 100 mV dariiber. An der
Kennlinie eines Komparators mit Hystere-
se (Abbildung 3) ist zu erkennen, dass sich
die Einschaltschwelle deutlich vom Aus-
schaltpunkt unterscheidet. Praktisch be-
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trachtet, erfolgt das Einschalten bei einem
niedrigerem Helligkeitswert als das Aus-
schalten - logisch an den Helligkeitsver-
lauf von Ddmmerung und Morgengrauen
angepasst.

Das dem Komparator nachgeschaltete
Relais wird tiber den Transistor T 1 ange-
steuert. Die Diode D 2, parallel zur Relais-
spule geschaltet, begrenzt die Induktions-
spannung, die im Ausschaltmoment der
Relaisspule auftritt. Eine Diode, die diesen
Zweck erfiillt, wird auch Freilaufdiode ge-
nannt.

Im unteren Teil des Schaltbildes befin-
det sich die Spannungsversorgung des
DS 12. Die Versorgungsspannung wird
iiber die Pins ST 1 und ST 2 zugefiihrt und
iiber den Spannungsregler IC 1 auf einen
Wertvon 5 V stabilisiert. Die Beschaltung
durch die Kondensatoren C 1, C 3, C 5und
C 8 dient der weiteren Stabilisierung und
zur Unterdriickung von Storeinfliissen.
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Bild 2: Schaltbild des
Dammerungsschalters

ker 16V ihl ker

Der Baustein IC 2 vom Typ TLC274
verfligt iiber insgesamt vier Operations-
verstirker, von denen beim DS 12 aber nur
drei benétigt werden. IC 2A muss also
entsprechend beschaltet werden, um kein
undefiniertes Verhalten auszulosen. Bei
offenen Eingéingen kann der Operations-
verstérker eventuell in einen selbstschwin-
genden Zustand geraten und so einen er-
hohten Stromverbrauch, Stérungen und
Fehlfunktionen zur Folge haben.

Nachbau

Der Nachbau des Dammerungsschalters
DS 12 gestaltet sich durch den ausschlie$3-
lichen Einsatz von konventionell bedrah-
teten Bauelementen relativ einfach und ist
somit auch fiir den unerfahrenen Hobby-
Elektroniker leicht zu bewaltigen. Auf3er-
dem sind nur wenige Werkzeuge nétig,
die eigentlich in keiner Werkstatt fehlen
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Bild 3: Kennlinie eines Kompara-
tors mit Hysterese

TLC274

DS 12

sollten. Neben einem Elektronik-Lotkol-
ben mit feiner Spitze sollte ein Seiten-
schneider sowie eine Flachzange vorhan-
den sein.

Eine gute Hilfe beim Nachbau bietet das
Platinenfoto. Die Bestiickung erfolgt an-
hand des Bestiickungsdrucks sowie der
Stiickliste. Die Bestiickung beginnt auf der
einseitigen Leiterplatte (Abmessungen 58
X 52 mm) mit dem niedrigsten Bauele-
ment, welches hier durch die Diode D 2
reprasentiertist. Die Katode von D 2 ist mit
einem aufgedruckten Ring am Gehéuse
gekennzeichnet. Die Anschlussdrihte wer-
den auf das Rastermall abgewinkelt, von
der Bestiickungsseite aus durch die ent-
sprechenden Bohrungen gefiihrt und auf
der Lotseite verlotet. Uberstehende Drah-
tenden sind mit dem Seitenschneider zu
entfernen, wobei die Lotstellen nicht be-
schédigt werden diirfen.

Die Katode der nun folgenden Fotodi-
ode D 1 ist durch ein kleines Metallfahn-
chen am entsprechenden Anschlusspin
gekennzeichnet.

Im Anschluss daran wird das IC 2 be-
stiickt, hierbei ist auf polrichtiges Einset-
zen zu achten. Die Pin 1 zugeordnete Seite
ist durch eine Gehdusekerbe markiert, die
mitderentsprechenden Markierung im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmen muss.
Jetzt sind alle Festwiderstdnde und Kera-
mikkondensatoren in stehender Position
zu bestlicken. Darauf folgend werden der
Trimmer R 7 sowie der Transistor T 1 mit
der Leiterplatte verlotet.

Die Latstifte mit Lotose ST 1 — ST 5
presst man mit der Flachzange in die zuge-
horigen Bohrungen, bevor sie auf der Lot-
seite festgelotet werden.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Dammerungsschalters mit zugehori-

gem Bestiickungsplan

Bei der Bestiickung der jetzt einzuset-
zenden Elektrolyt-Kondensatoren ist un-
bedingt auf polrichtigen Einbau zu achten,
da verpolte Elkos im schlimmsten Fall
sogar explodieren konnen. Bei diesen Kon-
densatoren ist iblicherweise der Minuspol
durch eine entsprechende Markierung ge-
kennzeichnet.

Der Spannungsregler IC 1 wird in ste-
hender Position bestiickt, wobei auch hier
aufdie Polung zu achten ist. Die Einbaula-
ge ist durch die Markierung der Kiihlfahne
des Reglers im Bestiickungsplan zu erken-
nen.

Im letzten Schritt erfolgt die Montage
des Relais, das mit seinem Korper direkt
aufder Platinenoberfldche aufliegen muss,
bevor die Anschliisse verltet werden.

Inbetriebnahme

Bevor die Betriebsspannung an ST 1
und ST 2 angelegt wird, ist die gesamte
Leiterplatte noch einmal auf Bestiickungs-
fehler und Lo&tzinnbriicken zu untersu-
chen.

Das Relais kann beim Anlegen der Be-
triebsspannung fiir wenige Sekunden an-
ziehen, je nachdem, in welchem Ladezu-
stand sich der Elektrolyt-Kondensator C 6
befindet. Dieser ist bei der ersten Inbe-
triecbnahme normalerweise nicht geladen
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Klinkenbuchse SI 230

und simuliert so fiir die Schaltung zunéchst
eine geringe Helligkeit. Er muss erst durch
entsprechenden Lichteinfall auf die Foto-
diode auf die aktuelle Messspannung auf-
geladen werden.

Jetzt wird die Fotodiode anhaltend ab-
gedunkelt und nach einer Verzégerungs-
zeit von ca. 60 Sekunden zieht das Relais
an. Wird der Sensor jetzt wieder linger
beleuchtet, so fallt das Relais nach kurzer
Verzogerungszeit wieder ab.

Hiermit ist die Funktion des Ddmme-
rungsschalters bereits getestet und der
DS 12 kann seinem gewtiinschten Zweck
zugefiihrt werden.

AmMontageort wird dann die Einschalt-
schwellemitR 7 entsprechend den eigenen
Wiinschen eingestellt.

Fiir die geschiitzte Unterbringung der
Platine steht ein wetterfestes [P-65-Auf-
putzgehiuse mit glasklarer Abdeckung zur
Verfiigung. Durch die durchsichtige Ab-
deckung braucht der Ddmmerungssensor
nicht auBerhalb des Gehduses angebracht
zu werden.

Die Platine wird, entsprechend den Aus-
formungen des Gehéuses positioniert, in
dieses eingelegt und mit zwei Knipping-
schrauben befestigt.

Fiir die Zuleitungen ist je nach Montage-
lage des Gehduses auf dessen Unterseite
eine passende Offnung zu bohren, die nach

- 915V +
0]

Stickliste:
Démmerungsschalter
DS 12

Widerstande:

TR e R1
L,2KQ oo R5
B O R9
6,8 K oo R8
TOKQ oo R10
BOKQD oo R11
< O R6
120 K€Y oo R3, R4
(O O O R R2
PT10, liegend, 1 kQ .......cocceeurnenee R7
Kondensatoren:

L 010)'0) 2/ C2
100nF/Ker .....ovvvveveennaennn. C3-C5, C7
LOUF/25V oo, C9
LTOOUF/16V oo Cl
220UF/40V oo C8
ATOUF/25V oo, C6
Halbleiter:

TEOS e IC1
TLC274 e 1C2
BCS58C e, T1
BPW34 oo D1
INAT4E ..o, D2
Sonstiges:

Leistungsrelais, Ix um, 5 V ....... REL1
Lotstifte mit Lotose .............. ST1-ST5

Durchfiihren der Kabel mit Silikon o. &.
sorgfiltig abgedichtet wird, damit keine
Feuchtigkeit eindringen kann.

Fiir die Wandbefestigung sind keine
Locher in das Gehduse zu bohren, hierfir
stehen auflerhalb des durch die Gummi-
dichtungim Deckel abgedichteten Bereichs
bereits vorhandene Bohrlécher zur Verfii-
gung.

In Abbildung4 ist fiir denAnwender, der
230-V-Verbraucher ansteuern mochte, die
Zusammenschaltung mit dem Schaltinter-
face SI 230 dargestellt.

a1

Rot (+) an Mittelkontakt

Blau () AuBenkontakt

. Bild 4: Zusammen-
schaltung mit dem SI 230
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Kurzwellen-Aktivantenne
mit Preselektion

Diese neue Aktivantenne bietet herausragende Empfangseigenschaften
bei auBerst kompakten Abmessungen und kann bei beengten Platzverhéltnissen
durchaus eine aufwéndige Langdrahtantenne ersetzen. Neben dem breitbandigen
Empfang steht zusétzlich eine Selektionsméglichkeit fiir einzelne Frequenzbereiche
des Kurzwellenbandes zur Verfiigung.

Allgemeines

Fiir viele Anwender stellt eine aktive
Empfangsantenne eher eine Notlosung dar,
nicht selten werden Aktivantennen als ,,In-
termodulationsgeneratoren® bezeichnet.
DochinvielenFillenisteine Aktivantenne
die Losung, z. B. wenn man nicht den Platz
fiir eine Langdrahtantenne o. 4. hat. Aktiv-
antennen in Verbindung mit einer Prese-
lektion bieten Vorteile, falls man einen
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kostengiinstigen Kurzwellenempfanger
besitzt, der iiber keine eigene Preselektion
verfligt bzw. nicht ausreichend grof3signal-
fest ist. Gerade kleine Reiseempfanger
weisen oft zwar eine sehr hohe Empfind-
lichkeit, aber auch einen kleinen Dyna-
mikbereich auf. Durch die Preselektion
lassen sich einzelne Biander des Kurzwel-
lenbandes gezielt hervorheben und unge-
wollte Frequenzanteile deutlich absenken.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass
einige Aktivantennen, wie die neue SSA 1

von ELV, nicht ortsgebunden sind, so dass
man die Antenne z. B. mit in den Urlaub
nehmen kann.

Aktivantennen

Im Allgemeinen besteht eine Aktivan-
tenne aus einem kurzen Antennenelement
mit einer Lange zwischen 30 cmund 1,5 m
und einer elektronischen Anpassschaltung.
Ein im Verhéltnis zur Wellenldnge kurzes
Antennenelement stellt im Ersatzschalt-
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Technische Daten: SSA 1

Frequenzbereiche:
Breitbandbetrieb: .........c.oooveieiiinieieiie e 50 kHz bis 110 MHz
Bandpassbetrieb: .............. 2 -3 MHz, 3 -4,5 MHz, 4,5 - 6,5 MHz, 6,5 - 10 MHz,

10 - 16 MHz, 16 - 23 MHz, 23-35 MHz
Verstarkung: .........cccoeueee.. 8 bis 18 dB durch Resonanz in den einzelnen Bandern
IMPEAANZE ..o 50 Q
CharakteriStIK: ......coeeuiiiriiiiie et omnidirektional
ANSCHIUSS: ...ttt Cinch-Buchse
ADMESSUNZEN: ...oveeneieeieiieieeieeieeieeieeeeieeineneens 140 x 60 x 44 mm ohne Antenne
F N 11571111 480 mm Teleskopstab
Spannungsversorgung: .................. 9-V-Blockbatterie oder 12-V-Steckernetzgerét

bild eine Spannungsquelle dar, deren Innen-
widerstand aus dem Strahlungswiderstand
Rs, dem Verlustwiderstand Rv und einer
Kapazitdt Ca besteht, siche Abbildung 1.
Die Kapazitat bewegt sich im Bereich von
einigen pF. Die Kabel- und die Empfan-
gereingangsimpedanz betragen im Allge-
meinen 50 Q, so dass bei direktem An-
schluss des Antennenelementes an den
Empféngereingang aufgrund der Fehlan-
passung der Signalpegel zusammenbrechen
wiirde. Somit ist eine Anpassschaltung er-
forderlich. Uber ein passives Transforma-
tionsnetzwerk, bestehend aus einer Léngs-
spule und einem Parallelkondensator, ist
zwar eine Anpassung auf 50 Q moglich,
jedoch nur fiir eine bestimmte Frequenz.
Dies ist fiir den Empfang eines groflen
Frequenzbereiches, wie z. B. den Kurz-
wellenbereich von 300 kHz bis 30 MHz,
ungiinstig.

Eine andere Moglichkeit der Anpassung
bietet der Einsatz eines aktiven Bauele-
mentes. Die Leerlaufspannung der Anten-
ne wird z. B. iiber eine FET-Stufe hochoh-
mig und kapazititsarm abgenommen. Die
FET-Stufe stellt dann am Ausgang einen
reellen Widerstand von 50 Q zur Verfii-
gung, der direkt oder iiber eine 50-Q-
Leitung an den Empfangereingang ange-
schlossen wird. Oftmals verfiigen Aktiv-
antennen zusétzlich tiber einen integrier-
ten Verstirker, der den Pegel der Emp-
fangssignale um einige dB anhebt. Ein
Vorverstérker ist aber nur dann zu empfeh-
len, wenn die Empfangsleistung des Emp-
fangers fiir schwache Signale ungeniigend
ist und keine starken Lokalsender vorhan-
den sind. Die Verstirkung sollte nicht ho-
her sein, als unbedingt nétig, um Uber-
steuerungen zu vermeiden. Weiterhin soll-

te der Rauschpegel des Vorverstéarkers be-
sonders gering sein, um das Gesamt-SNR
der Empfangsstrecke nicht zu verschlech-
tern. Das Systemrauschen spielt gerade in
der ersten Stufe eines Signalweges eine
entscheidende Rolle. Nur wenn der Vor-
verstarker wesentlich weniger Rauschen
als der Empféanger selbst erzeugt, ist eine
Verbesserung moglich. Ansonsten bringt
ein Vorverstirker keine Vorteile, bzw. es
tritt eine Verschlechterung der Rauschsi-
tuation ein.

Handelsiibliche Aktivantennen arbeiten
breitbandig in einem groBen Frequenzbe-
reich, so dass sich z. B. Frequenzen im
Bereich von einigen 10 kHz bis zum unte-
ren UKW-Bereich empfangen lassen. Da
die Impedanzwandler- bzw. Verstirker-
stufe Signale des gesamten Empfangsbe-
reiches verarbeiten muss, hat die Aktivan-
tenne dullerst linear zu arbeiten, um keine
Intermodulationen zu erzeugen. Aktivan-
tennen sind in einer Vielzahl von Varian-
ten im Handel zu den unterschiedlichsten
Preisen erhiltlich. Sie konnen sowohl ab-
gesetzt vom Empféanger als auch in unmit-
telbarer Ndhe des Empfangers betrieben
werden. Der abgesetzte Betrieb, z. B. im
AuBenbereich, bietet den Vorteil, dass Sto-
rungen, die im Haus vorherrschen, weni-
ger empfangen werden. Allerdings ist fiir
die AuBenanwendung auch eine wetterfes-
te Konstruktion erforderlich.

Preselektoren

Weiterhin kann man aktive oder passive
Preselektoren zwischen Antenne und den
Empfiangereingang schalten. Ein Preselek-
tor ist eine abstimmbare Schaltung, die die
gewiinschte Frequenz bzw. ein Frequenz-
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band passieren ldsst. Preselektoren kdnnen
aktiv ausgefiihrt sein, d. h. einen integrier-
ten Verstérker beinhalten, oder passiv, d. h.
ohne Verstéirker. Bei einigen Preselekto-
ren lasst sich die Verstirkung ein- und
ausschalten oder variieren.

Gerade bei kostengilinstigen Empfén-
gern, deren Eingangsstufen iiber keine ei-
gene Preselektion verfiigen und teilweise
nichtausreichend groBsignalfest sind, kon-
nen leicht Ubersteuerungen auftreten. Dies
kann auf stark belegten Bandern oder auf
Béandern, auf denen sich ein oder mehrere
starke, lokale Sender befinden, leicht pas-
sieren. Weiterhin entstehen Ubersteuerun-
gen héufig durch starke Mittelwellensen-
der. Im Falle einer Ubersteuerung der Emp-
fanger-Eingangsstufen (Verstérker oder di-
rekt der Mischer) verringert sich die Emp-
fangsleistung deutlich. Ubersteuerung du-
Bert sich durch Empfindlichkeitsverlust,
Intermodulationsstérungen, Erzeugung von
Harmonischen (man hort Sender auf Fre-
quenzen, auf denen sie nicht senden) und
Ubersprechen von Sendern der Nachbar-
frequenzen.

Der Preselektor verringert durch die Be-
grenzung des Frequenzspektrums das na-
tirliche Rauschen und unerwiinschte Si-
gnale. Durch das Entfallen von Signalen
auBerhalb des gewiinschten Bandes wird es
moglich, die gewiinschten Signale mit ho-
herem Dynamikumfang zu verarbeiten. Man
unterscheidet 2 Arten von Preselektoren:

1. Variabelabgestimmter Preselektor:
Dieser Preselektor wird iiber eine
manuelle Abstimmung (Abstimm-
knopf) auf die jeweilige Empfangs-
frequenz abgestimmt. Dies erschwert
die Bedienung, da gleichzeitig am
Empfanger und am Peselektor abge-
stimmt werden muss.

2. Bandpassfilter:

Bandpass-Filter lassen lediglich ein
bestimmtes Frequenzband passieren,
in dem sich die Empfangsfrequenz
befindet. Innerhalb des Bandes ist
dann keine Abstimmung des Prese-
lektors notwendig, lediglich die ein-
zelnen Bénder sind umzuschalten.

Preselektoren erfordern in jedem Fall
eine Bedienung, was fiir manche Leute

Bild 1: Ersatzschaltung einer Aktivan-
tenne
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lastig ist. Hinsichtlich der Empfangseigen-
schaften bieten sie jedoch eine Verbesse-
rung bei schwachen Signalen auf stark
belegten Béandern oder bei Lokalsendern,
die den Empfang von schwachen Signalen
erschweren.

Die neue Aktivantenne SSA1 von ELV
vereinigt die Vorteile von Aktivantennen
und Preselektoren in einem Geratund zeich-
net sich u. a. durch folgende Vorteile aus:
- Kompakte Abmessungen, optimal fiir

beengte Platzverhéltnisse
- Nicht ortsgebunden, fiir den mobilen

Einsatz geeignet
- Batterie- oder Netzbetrieb mdglich
- Konstante Ausgangsimpedanz, beste

Anpassung an den Empfangereingang
- Sowohl Breitbandempfang als auch Band-

passbetrieb moglich
- Breitbandbetrieb: 50 kHz bis 110 MHz
- Bandpassbetrieb: 2-3 MHz, 3-4,5 MHz,

4,5-6,5 MHz, 6,5-10 MHz, 10-16 MHz,

16-23 MHz, 23-35 MHz
- Pegelanhebung innerhalb der Bandpis-

se durch Resonanz bis 18 dB

Das Empfangssignal wird iiber eine
475 mm lange Teleskopantenne aufgenom-
men. Diese lasst sich fiir Transportzwecke
leicht demontieren, um Beschddigungen
vorzubeugen. Die Spannungsversorgung

Spannungsstabilisierung

L8

erfolgt entweder iiber die integrierte 9-V
Blockbatterie oder ein externes Stecker-
netzgerit, das iiber die 3,5-mm-Klinken-
buchse angeschlossen wird. In diesem Fall
wird die Batterie automatisch abgeschaltet.

Der Anschluss an den Empfanger er-
folgt liber eine 50-Q-Koaxialleitung, die
auf der Antennenseite mit einem Cinch-
stecker zu versehen ist. Fiir den Anschluss
anden ELV-Kurzwellenempfanger SWR 1
ist gemal Abbildung 2 ein Adapter mit
folgenden Verbindungen anzufertigen:
Links und rechts des Klinkensteckers mit
dem inneren Pol des Cinchsteckers, Masse
des Klinkensteckers mit Masse des Cinch-
steckers. Mit dem Schiebeschalter schaltet
man die SSA 1 ein, die LED leuchtet. Fiir
Breitbandempfang im Frequenzbereich von
50 kHz bis 110 MHz ist keine weitere
Bedienung erforderlich.

Um die Vorteile der bereits ausfiihrlich
beschriebenen Preselektion zu nutzen, ste-
hen 7 Bandpisse zur Verfligung, die dann
fiir die gewiinschte Empfangsfrequenz ent-
sprechend auszuwihlen sind. Innerhalb
dieser Bandpisse findet aufgrund des Re-
sonanzverhaltens eine Pegelerhohung von
ca. 8 bis 18 dB statt, bei gleichzeitiger
Unterdriickung von Frequenzen im unteren
Frequenzbereichbzw. Mittelwellenbereich.
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Bild 2: Aufbau eines Adapters zum
Anschluss der SSA 1 an den ELV-
Kurzwellenempfanger SWR 1

Schaltung

In Abbildung 3 ist die mit wenigen Bau-
teilen realisierte Schaltung der SSA 1 dar-
gestellt. Das vom Antennenstab aufgenom-
mene HF-Signal gelangt iiber den Koppel-
kondensator C 5 auf das Gate des als Sour-
cefolger geschalteten FETs T 1 vom Typ
J 310. Der J 310 ist ein N-Kanal Sperr-
schicht-FET, der sich durch geringes Rau-
schenund einerelativ geringe Eingangska-
pazitdt von 6 pF auszeichnet. Da sich zwi-
schen der Antennenkapazitit Ca (siche Ab-
bildung 1) und der Eingangskapazitit des
FETs sowie den parasitiren Kapazititen
der Schaltung ein Spannungsteiler ergibt,
ist es wichtig, die Eingangskapazitdt der
Schaltung so gering wie moglich zu halten,
um den Signalpegel nicht so stark zu belas-
ten. Noch kapazitétsdrmer wire ein MOS-
FET-Transistor, dieser wiirde jedoch auf-
grund des im NF- und unteren HF-Berei-
ches hoheren Rauschens von MOSFETs
im Hinblick auf das Rauschverhalten der
Schaltung nur Nachteile bringen. Das Gate
von T 1 wird gleichspannungsméBig tiber
R 9 hochohmig auf Massepotential gehal-
ten. Durch den flieBenden Drainstrom von
ca. 10 mA fallt an R 9 eine Spannung von
ca. 1,2 V ab, wodurch das Gate in Bezug
auf Source eine negative Gleichspannung
besitzt. Der Arbeitspunkt wird durch diese
Gleichstromgegenkopplung stabilisiert.
Die Spannungsverstarkung der Sourcefol-
gerschaltung ist kleiner bzw. gleich 1, so
dass der Pegel, der an R 9 ansteht, nahezu
dem Eingangspegel am Gate entspricht.
Uber C 4 erfolgt die Auskopplung auf die
Ausgangsbuchse BU 1.

Uber den Drehschalter S 1 kénnen die
Induktivitdten L 1 bis L 7 mit parallelem
Bedédmpfungswiderstand (R 1 bis R 7) in
Serie zu C 1 geschaltet werden. Die jewei-
lige Induktivitit (hier wurden handelsiibli-
che, preiswerte Festinduktivitdten gewéhlt)
bildet zusammen mit dem Kondensator
C 1 zunéchst einen Serienschwingkreis
(Saugkreis), der Storfrequenzen im unte-
ren Frequenzband nach Masse kurzschlief3t.
Dieerste Spule L 1 (220 uH) ergibt zusam-
men mit C 1 eine Serienresonanz bei ca.
540 kHz, die letzte Spule L 7 (2,2 uH)
ergibt eine Serienresonanz bei 5,4 MHz.
Fiirhohere Frequenzen ergibt die jeweilige
Spule in Verbindung mit den Eingangska-
pazititen einen Parallelschwingkreis, der

ELVjournal 4/02



Ansicht der fertig bestlickten Platine der Aktiv-Kurzwellenantenne mit zugehérigem Bestiickungsplan

gewisse Frequenzbénder deutlich anhebt.
Bei der SSA 1 erfolgt die Preselektion vor
der aktiven Stufe, so dass sichergestellt ist,
dass ungewollte Signale gar nicht erst auf
die Transistorstufe gelangen und hier even-
tuell Ubersteuerungen hervorrufen kén-
nen. Fiir die Dimensionierung der Schal-
tung ist es wichtig, die Antennenparameter
der Ersatzschaltung (Abbildung 1) genau
zu kennen, insbesondere die Antennenka-
pazitdt Ca. Diese ldsst sich von den Be-
rechnungen der Doppelkegelleitung ab-
leiten und betrdgt bei einer Linge von
480 mm und 6 mm Durchmesser der Stab-
antenne 5,25 pF.

Der Strahlungswiderstand Rs ist fre-

quenzabhingig und kleiner als 1 Q im
gesamten Bereich. Abbildung 4 zeigt die
Simulation der einzelnen Kreise. Fiir die
Eingangskapazitit der Schaltung, die sich
aus FET-Eingangskapazitét und parasita-
ren Kapazititen (Schalter, Leiterbahnen
etc.) ergibt, wurden 11 pF angesetzt. Der
rote waagerechte Kurvenverlauf spiegelt
die Ausgangsspannung ohne zugeschalte-
te Induktivitdt wieder und ist somit als
»Nulllinie“ zu betrachten. Die weiteren Kur-
venverldufe geben die Ausgangsspannun-
gen mit zugeschalteter Induktivitdt wieder.
Deutlich zu erkennen sind die Saugwirkung
im unteren und die Resonanzerhdhung im
oberen Frequenzbereich. Die Simulationser-

Widerstande:

120 Qoo R9
T80 €2 .o R10
33K e R7
4T KD o R6
6,8 KD .o, R5,R11
TOKQ oo R4
I5KQ oo R3
22K o R2
33K o R1
ITMQ e R8
Kondensatoren:

390PF/KEr ...ceeoveiiniininiiniinicicieene Cl
100nF/Ker ..oovvevveeveieieeeneenee. C2-C7
ATUE/25V oo, €9, C10
Halbleiter:

TELIO oo IC1
J310/SMD ... T1
LED, 5 mm, 10t ....c..ccoevvveeenennnen.. D1
INAL4A8 oo D2
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Festinduktivitat, 220 uH.......... L1,L8
Festinduktivitdt, 100 uH................ L2

Stiickliste: Aktiv-Kurzwellenantenne SSA 1

Festinduktivitét, 47 pH.................. L3
Festinduktivitét, 22 uH.................. L4
Festinduktivitét, 10 uH................. L5
Festinduktivitét, 4,7 uH................. L6
Festinduktivitét, 2,2 uH................. L7
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1 Zylinderkopfschraube, M3 x 10 mm
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1 Softlinegehduse, SAA1, bearbeitetund
bedruckt
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gebnisse stimmen mit den gemessenen Ei-
genschaften der Schaltung sehr gut iiberein.
Die Spannungsversorgung der Schal-
tung kann sowohl tiber die 9-V-Blockbat-
terie als auch iiber ein 12-V-Steckernetz-
gerit erfolgen. Falls kein Steckernetzgerit
angeschlossen ist, schaltet der in der Klin-
kenbuchse integrierte Schaltkontakt den
Minuspol der 9-V-Blockbatterie gegen
Masse. Der Pluspol liegt direkt vor dem
Ein-/Ausschalter S 2. Beim Einstecken ei-
nes Netzgerites wird der Minuspol der Bat-
terie automatisch von der Schaltungsmasse
getrennt. Der Festspannungsregler IC 1
(78L10) stabilisiert die Eingangsspannung
auf 10 V. Die Diode D 2 verhindert beim
Batteriebetrieb, dass die Batteriespannung
auf den Ausgang des Festspannungsreglers
gelangt. Die LED D 1 mit dem Vorwider-
stand R 11 dient zur Betriebsanzeige.

Nachbau

Die Schaltung der SSA 1 besteht aus
wenigen Bauelementen und ist recht ein-
fach und schnell aufzubauen. Bis auf den
SMD-Transistor T 1 sind alle Bauteile be-
drahtet ausgefiihrt. Die einseitige Platine
(AbmaBe 90 x 53 mm) ist anhand des
Bestiickungsplanes, der Stiickliste und des
Platinenfotos beginnend mit den Wider-
standen zu bestiicken. Diese werden einge-
setzt, die Anschlussbeine sind aufder Riick-
seite leichtauseinanderzubiegen. Anschlie-
Bend erfolgt das Verloten. Die Anschluss-
dréhte sind mit einem Seitenschneider zu
kiirzen, ohne dass dabei die Lotstellen be-
schédigt werden.

Es folgt die Montage der Induktivitdten
L 1 bis L 8, die abwechselnd stehend bzw.
liegend zu montieren sind. Weiterhin wer-
den die Kondensatoren und die Elkos ein-
gebaut, wobei bei den Elkos auf korrekte
Polung zu achten ist. Bei der Montage der
LED D 1 istneben der Polung zu beachten,
dass der Abstand zwischen LED-Unter-
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Bild 4: Simulation der einzelnen Resonanzkreise mit PSpice

kante und Platinenoberfliche 12 mm be-
tragt. Es folgt die Montage des Festspan-
nungsreglers IC 1, des Schiebeschalter S 2
und der beiden Buchsen (BU 1 und BU 2),
die plan auf der Platine aufliegen miissen.
Vom Drehschalter S 1 sind die An-
schlussbeine so zu kiirzen, dass die Loto-
sen entfernt sind. Der Drehschalter wird,
wie im Platinenfoto ersichtlich, in die
Platine eingesetzt und so weit wie moglich
eingedriickt. Vor dem Verléten ist sicher-
zustellen, dass der Abstand zwischen
Platine und Schalter so klein wie moglich
ist. AnschlieBend ist die Mutter des Dreh-
schalters zu entfernen. Die Scheibe und die
darunterliegende Begrenzungsscheibe fiir
die maximale Schalterstellung werden
ebenfalls entfernt. Die Begrenzungsschei-
be ist so wieder aufzusetzen, dass die Nase
in das Loch unter der aufgedruckten Zahl §
fasst. Anschliefend wird lediglich die
Mutter wieder aufgesetzt und angezogen.
Auf die M3-Zylinderkopfschraube wird
eine M3-Zahnscheibe aufgesetzt. Die
Schraube ist dann von der Platinenunter-
seite indie Bohrung ST 1 einzufiithren. Von
der Platinenoberseite sind eine M3-Zahn-
scheibe und eine M3-Mutter aufzusetzen.
Die Mutter wird mit einem ausreichenden
Drehmoment fest angezogen.

Die Anschlussleitungen des Batterieclips
sind auf eine Lange von 35 mm zu kiirzen.
Anden Enden wird die Isolierung auf einer
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Lange von 4 mm entfernt. Die Anschluss-
leitungen sind, wie im Platinenfoto er-
sichtlich, von der Platinenoberseite durch
die &duferen Bohrungen zur Platinenunter-
seite zu fadeln. Bitte beachten Sie die Po-
laritdt: schwarze Leitung auflen, rote Lei-
tung innen. Man zieht die Leitungen voll-
staindig nach unten durch. Anschlieend
werden die Leitungen durch die daneben-
liegenden Bohrungen wieder nach oben
durchgezogen. Die abisolierten Enden sind
von oben in die Anschlusslocher zu schie-
ben. Es folgt das Verloten. Die Leitungen
sind so weit zurlickzufadeln, bis sie plan
auf der Platine aufliegen, siche ebenfalls
Platinenfoto.

Im letzten Schritt erfolgt die Montage
des ESD-empfindlichen FETs T 1 auf der
Platinenunterseite, wobei besondere Vor-
sicht geboten ist. Die Platine ist zunéchst in
eine geeignete Vorrichtung einzuspannen,
z. B. einen kleinen Schraubstock. Auf der
Platinenunterseite wird das Pad des Tran-
sistors mit einer feinen Lotspitze leicht
vorverzinnt. Der Transistor (SOT 23-Ge-
hduse) wird mit der bedruckten Seite nach
oben weisend (man muss den Druck wih-
rend der Montage sehen kénnen) vorsich-
tig mit Hilfe einer Pinzette auf die Platine
gesetzt. Zunéchst ist vorsichtig lediglich
ein Anschlusspin zu verléten. Bevor alle
Anschliisse verlotet werden, ist die korrek-
te Einbaulage zu iiberpriifen, gegebenen-

7.08MHz
+ UDB(C11:2) + UDB{C8:2)

18MHz
= UDB{C5:2)

28HHz
~ UDB(C3:2)

3okHz

falls muss korrigiert werden. Um die Funk-
tion der Transistorstufe zu testen, wird eine
9-V-Blockbatterie oder ein Steckernetzge-
rit angeschlossen. Mit dem Schiebeschal-
ter schaltet man ein, die LED muss leuch-
ten. Die Betriebsspannung kann leicht
zwischen den Widerstinden R 10undR 11
gemessen werden und sollte ca. 9 V betra-
gen. Der Drainstrom von T 1 1d6t sich
leicht liber eine Spannungsmessung an R 9
iberpriifen. Die Spannung sollte im Be-
reich von 1 V bis 1,5 V liegen. Ist dieser
Test erfolgreich abgeschlossen, setzt man
die Platine mit der 3,5-mm-Klinkenbuchse
voran in die Gehduseunterschale und
schlieBt die Batterie an. Der Gehéusede-
ckel ist aufzusetzen und mit der beiliegen-
den Schraube von der Unterseite zu si-
chern. Die Achse des Drehschalters wird
auf eine aus dem Gehiuse herausragende
Lange von 10 mm gekiirzt. In den Dreh-
knopf ist die Madenschraube einzudre-
hen, die Pfeilscheibe wird aufgesetzt. Der
Drehknopfwird so montiert, dass der Pfeil
bei Linksanschlag des Drehschalters auf
,»,30 kHz — 110 MHz* zeigt.

Im letzten Schritt wird die Antenne
durch die Bohrung im Gehéuse gescho-
ben und bis zum Anschlag auf den M3-
Gewindezapfen gedreht. Damit ist die
SSA 1 fertiggestellt und kann in Verbin-
dung mit einem geeigneten Empfinger
betrieben werden. é!ﬂ
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Von ASP bis Kohlefaser -
HighTech im Modellbau Teil 1

Mit dem ersten fahrfertigen Modell aus dem Karton ist es fiir die meisten unter den
Modellbau-Interessierten keineswegs getan - wohl alle packt friiher oder spéater der Drang
nach Verbesserungen, mehr Leistung, komfortableren Fahreigenschaften und, und...
Wir stellen eine Reihe von interessanten Steuer-, Brems- und Fahrwerksystemen ebenso
vor wie moderne Werkstoffe und Akku-Technologien.

Mehr SpaB mit Technik

Das neue Modellauto ist endlich ge-
kauft, es fahrt ganz gut, ist aber mit seinem
Hinterachsantrieb nur schwer zu beherr-
schen. Trozt hohem Energieverbrauch
schafft der Wagen die Parkplatzrunde
nicht so schnell wie der ,,Kontrahent” von
nebenan und wird nur Zweiter.

Alsomiissen Verbesserungen her, damit
das Fahren wirklich Spall macht! Hier bie-
ten unendlich viele Modellzubehdr-Her-
steller nahezu alles, was man sich nur
wiinscht - auch, wenn es ins Geld geht!

Um es aber gleich vorweg zu nehmen,
dieser Artikel richtet sich vor allem an den
ambitionierten Hobbyfahrer, der Freude
daran hat, sein Modell technisch zu verfei-
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nern und es in allen Situationen leichter
beherrschbar zu machen. Der Wettbewerbs-
fahrer setzt zwar dhnliche Priorititen, die-
se gehen aber ausschlieflich auf eine Per-
fektionierung fiir den kurzen Wettbewerbs-
einsatz aus. Hier werden Motoren, Getrie-
be, Reifen und Fahrwerke ganz wie im
»grofien” Motorsport auf die entscheiden-
den Runden getrimmt, wihrend der Hob-
byfahrer vorwiegend den Spal3 mit seinem
Gefahrt und die technische Herausforde-
rung sucht.

Und genau hierhin zielt dieser Beitrag.
Wir wollen in loser Folge technische Sys-
teme und zum Schluss sogar ganze Fahr-
zeuge vorstellen, die den beschriebenen
Spall am leistungsfahigeren und komforta-
bleren Gefahrt steigern sollen. Dabei sind
manche Systeme tatséchlich HighTech im

eigentlichen Sinne, bei anderen ist es si-
cher eher der Losungsweg bzw. die Idee.

Antischleuderkurs

Welcher Besitzer, vor allem eines zwei-
radgetriebenen Modells, kennt es nicht,
das plétzliche Ubersteuern beim Bremsen
oder in schnell gefahrenen Kurven? Das
hat neben hohem Tempo verschiedene
Ursachen wie etwa eine nicht optimale
Fahrwerksabstimmung, fiir den gefahre-
nen Untergrund falsche Reifen oder eine
rutschige bzw. unebene Strecke. Natiirlich
lasst sich eine Menge tiber eine sorgfaltige
Fahrwerksabstimmung wie Spur-und Roll-
winkeleinstellung sowie Feder-und Ddmp-
ferverstellung erreichen, aber schon bei
den Reifen hort es bei wohl fast allen
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So funktioniert's

Bild 1: Unscheinbares Superhirn - der
ASP-Regler von GM-Racing

Hobbyfahrern auf - die meisten haben nur
einen oder maximal zwei der teuren Rei-
fensatze, die auf allen vorkommenden Un-
tergriinden gefahren werden. Und hat man
eine ,,hoppelige” Strecke erwischt, nutzen
auch die besten Reifen nicht so viel, hier
sind dann alle Lenkkiinste gefragt.

Bei unseren Autos im Mal3stab 1:1 ken-
nen wir solche Erscheinungen kaum noch,
sorgen dort doch elektronische Antischleu-
derhilfen dafiir, dass wir die Ideallinie kaum
noch verlassen, auch, wenn man es etwas
iibertrieben hat.

So etwas gibt es auch fiir Modellfahr-
zeuge. Es heiit ASP (Active Steering and
Power Control, zu deutsch ,,Aktive Len-
kungs-und Antriebskontrolle”) und kommt
von GM-Racing, der HighTech-Division
von Graupner. Das System (Abbildung 1)
ist duBerlich unscheinbar im Gehéuse ei-
nes normalen Fahrtreglers verpackt, hat es
aberinsich. Dieser ASP-Regleriiberwacht
standig ,,Gas” und Lenkung des Modells
und greift bei der Gefahr des Uber- oder
Untersteuerns in die Lenk- und Gassyste-
me ein. So wird eine Stabilisierung des
Fahrzeugs erreicht, es umrundet Kurven
schneller, ohne auszubrechen und zeigt
insgesamt ein wesentlich runderes Fahr-
verhalten, sodass auch ein Einsteiger
schnell Spafl mit dem Fahrzeug hat.

Herzstiick des Ganzen ist ein Giersensor
(Abbildung 2), der die Querbeschleuni-
gung des Fahrzeugs erfasst. Ein Mikro-
rechner wertet gleichzeitig die Stellung
von Gas und Lenkung aus, erkennt eine
unkontrollierte Drehbewegung schon im

s——— . o -.-Ih-—u
T WY, P

Bild 2: Das Herzstiick: Der Giersensor
erfasst die Querbeschleunigung des
Fahrzeugs.
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Ansatzund errechnet daraus die notwendi-
gen Korrekturen. Uber den Lenkservo und
den integrierten Fahrtregler, der immerhin
einen Impulsstrom von mehr als 1000 A
und einen Dauerstrom von 90 (!) A ver-
tragt, wird dann gegengelenkt und gleich-
zeitig die Motorleistung reduziert bzw. ge-
bremst.

Piloten von Modell-Helikoptern kennen
solche Steuerungen schon lange, finden sie
doch in den Kreiselsystemen der Helikop-
tersteuerung ihre Anwendung, um das kom-
plizierte Fluggerit gerade und stabil in der
Luft zu halten (Abbildung 3).

Der ASP-Regler bietet dem Modellau-
tofahrer fast unbegrenzte Moglichkeiten,
das Steuerungsverhalten des Reglers abzu-
stimmen, um es an den eigenen Fahrstil
und den Untergrund anzupassen. Dabei
konnen die Steuerfaktoren Strombegren-
zung, Grip der Reifen (= Griffigkeit der
Strecke) und Steuer-Sensibilitdt zum einen
ganz einfach entlang einer von GM als
optimal ausgetesteten Kennlinie eingestellt
werden. Andererseits kann man aber auch
seine individuelle Kennli-

Bild 3: Auch in Kreiselsystemen fiir
Modell-Helikopter arbeitet ein kleiner
Giersensor.

SchlieBlich ist es auch moglich, die
ASP-Funktion nur fiir den Start zu aktivie-
ren, um dort die maximale Kraft ohne
Ausbrechen auf die Strecke bringen zu
konnen, wihrend man das eigentliche Ren-
nen ohne elektronische Fahrhilfe fahrt.

Und um den Komfort mit diesem Regler
komplett zu machen, erlaubt er eine Ab-
schaltung des Antriebs iliber den Fernsteu-
ersender und er verfiigt {iber eine Stérun-

nie programmieren. Je
nach Bedarf sind sowohl
beide Systeme, also Len-
kungund Bremse, als auch
nur eines von beiden oder
auchkeines aktivierbar. So
ist auch der prinzipielle
Einsatz in einem Ver-
brennermodell mit allei-
nigem Lenkungseingriff
denkbar.

Fall 4:
Ubersteuern im Kurvenausgang:

Das Heck bricht beim Herausbeschleunigen aus
ASP lenkt gegen und reduziert

das Gas

Aber so richtig in Fahrt
kommt der Regler natiir-
lich im Elektro-Renner,
denn allein der Antriebs-
regler kommt mit zahlrei-
chen technischen Lecker-
bissen daher: 513 Regel-
stufen fiir Gas-und Brems-
bereich stehen fiir eine sehr
feinfiihlige Steuerung, die
einstellbare Taktfrequenz
(3,9 bis 15,6 kHz) reali-
siert einen maximalen
Wirkungsgrad und hohe
Effizienz von Akku und
Motor. Eine automatische
Bremsfunktion, die in
Stiarke und Wirkzeit ein-
stellbar ist, ermoglicht es,
dassbeim Gaswegnehmen
vor einer Kurve automa-
tisch leicht angebremst
wird. So kann man das
Fahrzeug leichter in die
Kurve hineinlenken und
besser herausbeschleuni-
gen. Abbildung4 illustriert
noch einmal die Wirkungs-
weise des ASP-Reglers.

Fall 3:

Untersteuern im Kurvenausgang:
Fahrzeug schiebt Uber die Vorderrader;
ASP lenkt starker ein und reduziert

das Gas

Fall 2:

Ubersteuern im Kurveneingang:
Das Heck bricht aus, das Fahrzeug
verlasst die Ideallinie

ASP lenkt gegen und reduziert

die Bremswirkung

Fall 1:
Untersteuern im Kurveneingang:
Fahrzeug schiebt tiber die Vorderrader;
ASP lenkt starker ein und reduziert

die Bremswirkung

Kurveneingang:
Neutrales Verhalten auf der Ideallinie

So arbeitet der ASP-Regler
in verschiedenen Fahrzustanden
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Bild 5: Arbeitet exakt und garantiert
hohe Kraftiibertragung - das Metall-
Getriebe des Digitalservos.
terdriickungs- und Failsafe-Funktion. Das
ist sehr praktisch, denn jeder kennt wohl
die undefinierbaren Reaktionen, die das
Modell vollfiihrt, wenn es nur kurz kein
Funksignal mehrempféngt. Dies wird durch
die Storunterdriickung kompensiert. Die
Failsafe-Funktion hingegen stellt Antrieb
und Lenkung auf Neutral, sobald zu viele
Fernsteuerimpulse ausfallen. Das Modell
hilt dann, etwa, wenn es die Reichweite
des Fernsteuersenders verlassen hat, ein-
fach an und fahrt nicht unkontrolliert wei-
ter.

Alles geregelt

Apropos Regler - es muss ja nicht gleich
solch ein komplexes System wie der ASP-
Regler sein, aber ein elektronischer Fahrt-
regler sollte es schon sein. Denn nur damit
ist gegeniiber den selbst bei hochpreisigen
Fahrzeugen mitgelieferten mechanischen
»Reglern” eine feinfiihlige Steuerung mog-
lich. Zu der gehoren bei echten HighTech-
Reglern, wie z. B. den V-Reglern von GM-
Racing oder den LRP-Reglern dann Funk-
tionen wie Startautomatik (automatisch
vollebzw. einstellbare Leistung beim Start),
programmierbare Bremsfunktion (Brems-
wirkung schon bei Neutralstellung), ein-
stellbare Strombegrenzung (Einstellen ent-
sprechend Untergrund, damit wird ein
Durchdrehen der Ridder beim Anfahren
vermieden) und Riickwiartsfahrt mit voller
Leistung. Und schlielich sorgen hohe
Regel-Taktfrequenzen fiir eine effiziente
Ausnutzung des Systems Motor - Akku
und reduzieren den starken Motorver-
schleif3 (Kollektorbrand) der kleinen Hoch-
leistungsmotoren. Ein solcher Regler ist
eigentlich ein kleines Wunderwerk der
Technik. Natiirlich ,,haust” auch hier ein
Prozessor, der einmal das einfache Pro-
grammieren mit meist nur einem Poti, ei-
ner Taste und einer LED erlaubt und zum
anderen die komplexen Abldufe der Mo-
torsteuerung regelt. Dazu kommt eine hoch
effiziente MOSFET-Technologie fiir den
Leistungsteil, sodass auch wirklich fast die
volle Akku-Leistung am Motor ankommt.

Schnelle Steller

Hand auf’s Herz, wer kiimmert sich
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schon niher um das Teil, das Servo heif3t
und fiir alle Stellarbeiten am Modell, sei es
Lenkung, Gas beim Verbrenner, Klappen
beim Flugmodell usw. zusténdig ist?

Den normalen Modellbauer interessie-
ren ja nur wenige Eckdaten wie zunéchst
die Stellkraft, die Stellzeit und die Abmes-
sungen. Natiirlich liegt man mit bewéhrten
Standard-Servos auf der sicheren Seite - es
funktioniert halt! Aber sobald es darum
geht, besonders schnell und préizise (und
dabei auch noch richtig hohe Kréfte bewe-
gend) zu arbeiten, stolen Standard-Servos
schnell an ihre Grenzen.

Hier tritt eine noch relativ junge Servo-
Generation auf den Plan - der Digital-
Servo. Ausloser fiir diese Entwicklung
waren wohl wieder die Helikopter-Piloten,
die Stellglieder brauchten, die besonders
prézise, superschnell und mit sehr hoher
Haltekraft hervorstechen. Dazu waren aber
herkémmliche Servo-Ansteuerungen ein-
fach nicht in der Lage. Deshalb entstand
der Digital-Servo, der nun ebenfalls mit
einem leistungsfahigen Mikroprozessor
gesteuert wird. Dieser sorgt fiir die Reali-
sierung der geforderten Features. Er verar-
beitet die eintreffenden Fernsteuerbefehle
superschnell und steuert ebenso schnell
den hochprézisen und schnellen Stellmo-
tor des Servos an. Damit werden dann
selbstbei sehr groffien Servosund bei voller
Last die geforderten Stellzeiten von deut-
lich unter 0,1 s erreicht. Gleichzeitig wird
durch eine deutlich erhdhte Auflésung des
Steuersignals eine weit prézisere Steue-
rung mdglich als dies der analoge Servo
realisieren kann - der Heli ist mit kleinsten
Kniippelbewegungen bzw. Steuerimpul-
sen des Kreisels blitzschnell und prézise
steuerbar, das Modellauto reagiert ebenso
blitzschnell auf Lenkbefehle.

Der Prozessor sorgt auch dafiir, dass die
einmal eingeschlagene Richtung trotz star-

kermechanischer Einfliisse vonau3en (z. B.
Winddruck beim Flugzeug oder Uneben-
heiten beim RC-Car) exakt gehalten wird.
Das heifit, bei dem Versuch, die Servome-
chanik von aullen zu verstellen, darf sich
die Mechanik im Idealfall nicht bewegen
lassen. Der Mikroprozessor erkennt solch
eine Gegenbewegung und steuert den Motor
des Servos gegenlaufig an.

Natiirlich gehoren entsprechend prézise
und kréftige mechanische Komponenten
dazu, weshalb man hier nahezu ausschlief3-
lich auf hochgenau passende, kugelgela-
gerte Metallgetriebe zuriickgreift, wie es
in Abbildung 5 am Beispiel des Ultra-
Speed-Digital-Servos DS 8418 von Graup-
ner zu sehen ist. Solch ein Servo kann
dann, je nach Leistungsklasse, auch schon
einmal 150 Euro und mehr kosten. Wenn
man aber einmal im direkten Bezug die
Eigenschaften eines Standard-Servos mit
denen des digitalen Pendants vergleichen
konnte, sieht man schnell, wer hier im
Vorteil ist. Das Auto folgt jedem Lenkbe-
fehl,,wie auf Schienen”, 1dsst sich auch auf
holprigem Untergrund kaum aus der Ruhe
bringen, das ldstige ,,Flattern” bei kurzen
Impulsausfillen entféllt.

Wir haben den DS 8418, obwohl er
nominell eigentlich etwas zu schwach im
Stellmoment ist (ein ausreichend kréftiger
Servo sollte die lenkbaren Réder im Stand
bewegen konnen), in den Monster-Truck
»IXT 1” von Tamiya eingebaut und waren
iiberrascht, wie der, unbeeindruckt von
Spurrillen oder Hindernissen, seinen Weg
durch Kiesgrube und schweres Geldnde
zog. Denn hier, insbesondere bei der Vier-
radlenkung des Trucks, wirken gewaltige
Krifte liber die grofien Réder auf die Servo-
mechanik zuriick. Das enorme Haltemo-
ment des Digitalservos fiihrt dabei dazu,
dass man den Truck prizise wie auf der
Glattbahn auch durchs Gelénde steuern kann.

Bild 6:

Hier sind die Teile des
Allrad-Nachriistsatzes
gut zu sehen: Mittel-
differenzial mit
Gelenkwellenanschluss,
Vorderachsgetriebe,
Achs-Gelenkwellen und
Radachsen.
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So funktioniert's

Bild 7: Bequem: Der Elektrostarter ist
uber einen eigenen Freilauf fest mit
dem Motor gekoppelt.

Achja, iibrigens, fiir den oben diskutier-
ten ASP-Regler ist solch ein schneller Di-
gital-Servo natiirlich ein Muss. Ein Test
mit ASP-Regler und DS 8418 in einem
1:10-Elektro-Chassis brachte auf Anhieb
eine fantastische Fahrzeugbeherrschung
und deutlich verbesserte Rundenzeiten als
vorher (normaler Regler und Analogser-
Vo).

Auf allen Vieren

Wer ein zweiradangetriebenes Modell
fahrt, wird sich bald danach sehnen, dieses
auf Allradantrieb umzuriisten. Dieser An-
trieb ist unproblematischer zu fahren, ins-
besondere die kriftigen Verbrenner-Mo-
toren neigen bei reinem Heckantrieb zu
wahren Schleuderorgien, die zum Teil per
Fernsteuerung nicht einfach zu beherr-
schen sind. Fiir fast alle Modellfahrzeug-
chassis gibt es Nachriistsdtze, die einen
einfachen Anschluss der Vorderachse an

Bild 8: Der Motorstart erfolgt tiber
solch ein Startgerit.
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das Mitteldifferenzial erlauben. Dazu sind,
je nach Antriebskonzept, zusitzliche Rie-
men oder Antriebswellen zwischen Mittel-
differenzial und Vorderachsantrieb zu in-
stallierenund das Achsdifferenzial im meist
bereits montagefertig vorhandenen Getrie-
begehéuse der Vorderachse zu montieren.
Die Radachsen der Vorderrdder werden
ausgetauscht und die Antriebswellen zwi-
schen Radachse und Getriebegehduse ein-
gesetzt. Solch eine Montage kostet neben
(jenach ModellgroBe) 100 bis 200 Euro ca.
1 h Bauzeit und macht den vormals wilden
Ubersteuerer zum lammfrommen Fahr-
werk. In Abbildung 6 sind die nachgeriiste-
ten Teile am Beispiel eines 1:10 Verbren-
ner-Chassis von Carson gut zu sehen.

Start auf Knopfdruck

Elektrofahrer registrieren sie mit Grin-
sen: die Startvorbereitungen der Verbren-
ner-Fans. Nicht nur die sowieso iiblichen
Prozeduren wie das Treibstoffauffiillen und
alle weiteren Arbeiten, bis der Motor die
ersten Tone von sich gibt, sind, gemessen
an den Elektromodellen, langwierig, auch
im laufenden Betrieb hat der Verbrenner-
Fahrer immer wieder mit kleinen und gro-
Ben Problemen zu kdmpfen. SchlieBlich
reagieren die kleinen Hochleistungs-Trieb-
werke sehr empfindlich auf Witterungs-
schwankungen (zwischen einem Regen-
und einem Sonnentag liegen Welten in der
Einstellung), verschlucken sich gern beim
heftigen Bremsen und Riickwértsfahren ist
gar nicht drin. So rennt denn der Pilot iiber

vermdgen eine eher untergeordnete Rolle -
kréftig genug sind die Verbrennungsmoto-
ren meist ohnehin.

Weshalb also keinen Elektrostarter mit
an Bord nehmen? Damit kdnnte man den
Motor bequem durch Anschluss eines ex-
ternen Akkus starten. Der wiirde auch gleich
das Heizen der Gliihkerze iibernehmen,
wozu sonst sowieso ein Heizakku vonno-
ten ist. Und dass ein Elektrostarter allemal
effektiver ist als das Anreiflen per Hand,
kann wohl jeder Autofahrer nachvollzie-
hen - man denke nur mal daran, den eige-
nen Wagen jeden Morgen mit einer An-
lasskurbel starten zu miissen...

Allein die Modellbauindustrie, vornehm-
lich in Europa, sah diesen Bedarf der Hob-
byfahrer jahrelang nicht. Der Autor kennt
nur eine Firma, die bereits frither Modelle
mit Elektrostarter vertrieben hat - die ita-
lienische Firma Dynamic riistete bereits
1999 ihre grofen 1:7erund 1:5er miteinem
derartigen Starter aus (Abbildung 7). Das
zugehorige Startgerdt enthilt zwei 1,2-V-
Akkus nebst Uberwachungsanzeige fiir das
Heizen der Gliihkerze. Ein kréftiger 7,2-V-
Akku versorgt den Startermotor. Das Gan-
ze wird einfach auf den speziell hierfiir mit
einem Starterkontakt ausgeriisteten Motor
aufgesetzt (Abbildung 8) und nach einer
Vierteldrehung des Startgerites erhalten
Gliihkerze und Startermotor Strom.

Eine fiir den Hobbyfahrer herrlich be-
queme Losung - die seinerzeit sogar darin
gipfelte, dass man gleich noch einen Akku
in dem groflen und kréftigen Fahrzeug un-
terbrachte, das Ganze per Fernsteuerung

den Platz, um das irgendwo
héngen gebliebene Auto um-
zudrehen oder den Motor per
Seilzugstarter oder iiber die
Startbox wieder in Gang zu
setzen.

Gerade das etwas miihsa-
meund manchmal etwas vor- |2
sintflutlich anmutende Star-
ten per Seilzugstarteristrecht
lastig. Sicher, solch ein Star-
ter spart Platz und Gewicht.
Noch mehr davon spart man,
wenn man den Motor allein
per Startbox iiber Friktions-
trieb in Gang setzt. Das ist
wichtig fiir Wettbewerbsfah-
rer, die gegen jedes Gramm
Gewicht kdmpfen miissen.
Stirbt denen der Motor im
Wettkampf ab, ist das Ren-
nen ohnehin verloren. Aber
der Hobbyfahrer will ja ein-
fach nur ein paar schone Run-
den drehen und sich am tech-
nischen Wunderwerk Ver-
brennermodell freuen. Da
spielen Spitzengeschwindig-
keitenund Beschleunigungs-
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Bild 9: Der Nachriiststarter von Carson fiir den
2,5 cmé-Force-Motor
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Bild 11: So

Kanalschalter

sehen die
Funktions-

fir Starter

Empféanger blécke der

Elektronik fiir

I

7,2V

Fail-Safe

Kanalschalter

fur Kerze
(Impuls invertiert)

o

1,5V
Spannungs-

den beque-
men Fernstart
und die
automatische
Kerzen-
heizung aus.

5V

Stabilisierung

|

7,2V

fernstarten und per Startermotor sogar riick-
warts fahren konnte!

Erstinletzter Zeit, offenbar durch Trends
im Modellbaumarkt Nummer 1, den USA,
gefordert, gibtes erste Versuche, den Elek-
trostarter zu etablieren. So bietet seit dem
Friihjahr Carson einen Nachriiststarter fiir
seine schmalen 1:10-Chassis an (Abbil-
dung 9), der ebenfalls bequem iiber ein
externes Startgerdt (Abbildung 10) mit
Strom versorgt wird. Auch dieses erledigt
die notwendige Kerzenheizung gleich mit
aus dem Starterakku. Dieser Starter beno-
tigt keinriesengrof3es Loch in der Karosse-
rie mehr, eine kleine, vierpolige Buchse
geniigt. In unserem Atego-Truck erledigt
der Elektrostarter den manchmal etwas
diffizilen Start des Force-Motors weit
stressfreier als bisher der Seilzugstarter.

Ist der Antriebsmotor des Modells kraf-
tig genug, auch noch einen 7,2-V-Akku
»mitzuschleppen”, steht dem Elektroniker
der Weg offen, einen ganzbequemen Fern-
start durchzufiihren - auf Knopfdruck am
Fernsteuersender. Dazu ist nicht einmal

Stecker Akku-Schacht

Kontroll-
Leuchte
Gliihkerze

Sicherung
Starttaste

Bild 10: Das Startgerét fiir den
Carson-Starter. Die Spannungs-
versorgung fiir die Gliihkerze erfolgt
iiber einen internen Spannungsregler.
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immer ein zusatzlicher Fernsteuerkanal
notwendig, eine einfache Auswerteelek-
tronik fiir bestimmte Steuerkniippelstel-
lungen gentigt.

Damit kann man gleich noch eine Lo-
sung umsetzen, die des beim Gaswegneh-
men oft absterbenden Motors. Dies wohl
allen Verbrennerfahrern bekannte Problem
entsteht durch das nicht so einfach be-
herrschbare Leerlaufverhalten der kleinen
Motoren unter unterschiedlichen Bedin-
gungen. Da reicht schon ein Temperatur-
wechsel um wenige Grad oder eine andere

Luftfeuchtigkeit - schon wird der Leerlauf
instabil, die Glithkerze kann die zum Glii-
hen notwendige Temperatur nicht mehr
halten: der Motor geht einfach aus. Dem
kann man durch eine automatische externe
Heizung der Gliithkerze begegnen. Dazu
koppelt man einen Kanalschalter an den
gleichen Empfangerausgang an, der auch
den Gasservo steuert. Der Kanalschalter
sorgt dafiir, dass ab einer bestimmten Gas-
kniippelstellung beim Gaswegnehmen die
von einem Spannungsregler herabgesetzte
1,2-V- bis 1,5-V-Heizspannung an die
Glithkerze geschaltet wird. Beim Gasge-
ben wird die Heizspannung wieder abge-
schaltet, ein laufender Motor bendtigt ja
eigentlich keine Heizspannungszufuhr.
Diese Losung istiibrigens auch allein, ohne
Elektrostarter, einsetzbar.

Das bereits seit mehreren Jahren im o.g.
Dynamic-Grofimodell funktionierende Ge-
samtkonzept fiir die bequeme Fernsteue-
rung ist in Abbildung 11 skizziert. Ergénzt
wurde das Ganze um eine Failsafe-Schal-
tung vor dem Gasservo. Die sorgt beim
Ausfall von Senderimpulsen dafiir, dass
das Modell gebremst wird und so sicher
stehen bleibt, bis wieder Fernsteuerimpul-
se eintreffen.

Bleibt schlieflich noch das Problem
Riickwirtsfahren beim Verbrenner. Fiirden
Wettbewerbsfahrer kein Thema, schliel3-
lich werden hier oft nicht einmal die Elektro-
autos riickwérts gefahren, wohl aber fiir
den Hobbyfahrer, der sein Modell auf dem
Parkplatz wieder riickwiérts aus einer Sack-
gasse oder vom Bordstein weg mandvrie-
ren mochte.

Als erste haben hier die Monstertruck-
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ROTATING PA
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Schaltgestédnge

FORWARD & REVERSE
AUTOMATIC TRANSMISSION [N

Bild 12: Das TAMIYA-Vor-/Riickwarts-Getriebe ist zwischen Motor und Brems-
scheiben montiert. Das Schalten erfolgt halbautomatisch.
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So funktioniert's

Bild 13: Solche Getriebebausitze
ermdglichen den einfachen Eigenbau
von Schalt- bzw. V-/R-Getrieben.

Modellhersteller geschaltet, dies im wahrs-
ten Sinne des Wortes. Sowohl der
,»,ITMaxx” von TRIOX als auch der neue
,,TerraCrusher” von TAMIYA, den wirim
zweiten Teil des Artikels ausfiihrlich vor-
stellen werden, verfiigen iiber ein Schalt-
getriebe, das auch einen Riickwirtsgang
hat. Abbildung 12 zeigt das Getriebe des
TAMIY A-Modells. Riickwérts fahren ist
damit fast so einfach wie beim Elektromo-
dell: Bremsen und nach kurzem Stillstand
kann man ganz normal riickwarts fahren.

Wer geschickt genug ist, ein paar Ge-
windel6cher zu bohren, kann auch mit ro-
busten Getriebebausidtzen wie in Abbil-
dung 13 gezeigt, selbst ein Schaltgetriebe
bauen. Auch dieses wird iiber die Brems-
funktion des Gasservos gesteuert. Derarti-
ge Getriebebausitze findet man zahlreich
bei Anbietern, die LKW-Modellbauer be-
liefern. Hier gibt es sogar hydraulische
Getriebe wie beim Vorbild!

Bremsen!!!!

Die heutigen Modelle sind schnell, sehr
schnell: sie fahren Geschwindigkeiten bis
zu 100 km/h. Und ist solch ein in der
groflen Klasse ab 1:8 bis zu 8 kg schwerer
,,Brocken” einmal in Fahrt, ist schon man-
cher iiberrascht worden, wie er denn die
,,Fuhre” wieder bremsen soll. Diese Fahr-
zeuge sind auch fast immer mit kraftigen
Verbrennungsmotoren unterwegs, hier ent-
féllt also die ,,Superbremse” Elektromotor
als EMK-Bremse iiber den Fahrtregler.

Verbrennerfahrzeuge werden jainnahe-
zu allen Féllen iiber eine einzelne Brems-
scheibe, meist aus Epoxy, unmittelbar im
Antriebsstrang gebremst (Abbildung 14).
Allerdings ist diese Art des Bremsens ge-
rade bei den ganz groBen Modellen nicht
immer wirkungsvoll und auch nicht vor-
bildgerecht, auch wenn es die Feder-Damp-
fersysteme durch die entfallenden Massen
an den Rédern selbst deutlich entlastet.
Man hat z. B. keine Moglichkeit, etwa die
Bremsbalance zwischen Vorder- und Hin-
terachse zu regulieren, eine an sich wichti-
ge Sache.
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Aber auch hier gibt es, insbesondere fiir
die schweren 1:6-und 1:5-Modelle, Abhil-
fe, die schon wieder den Superlativ ,,High-
Tech am Modell” rechtfertigt - die Brems-
anlage mit Radbremsen an jedem Rad von
FG. Damitlassen sich z. B. die preiswerten
ECO-Line-GroB3modelle von FG (ebenso
wie alle anderen FG-Modelle auch),
HARM, Lauterbacher usw., aber auch Ei-
genbauten bis zu 1:8 herab zu wahren
Bremsboliden ausbauen. Die Bremsenbau-
sitze sind als ,,einfache” Seilzugversion,
aberauchals vorbildgerechte, schnelleund
super dosierbare Hydraulikbremse verfiig-
bar. Sie stehen sowohl in Wirksamkeit als
auch von der technischen Lsung her dem
groflen Vorbild kaum nach. Gelochte Schei-
ben, hoch wirksame Bremszangen, schnell
wechselbare Beldge - alles hochwertige
Bremsentechnik in 1:5! In Abbildung 15
sind einige Montagebeispiele der FG-
Bremse einschlielich Ansteuerung des
Hauptbremszylinders anschaulich darge-
stellt - ein optisch-technischer Leckerbis-
sen fiir den Modellbauer! Die Bremsen
sind als Bausitze fiir je eine Achse erhélt-
lich.

Im zweiten Teil des Artikels betrachten
wir moderne Fahrwerkstechnik, HighTech-
Materialien fiir den Modellbau und wid-
men uns fortschrittlicher Stromversor-

Bild 14: Das Bremsen erfolgt direkt
uiber die Antriebswellen. Zwei Brems-
backen bremsen eine Epoxy-Brems-
scheibe, die auf dem Mitteldifferenzial
montiert ist, ab. Der Freilauf sorgt
dafiir, dass erst ab einer bestimmten
Drehzahl des Motors automatisch
eingekuppelt wird.

gungs- und Ladetechnik. Zusétzlich stel-
len wir einige komplette Modelle mit inno-
vativer Technik vor.

Bild 15: Die Hydraulikbremse von FG an verschiedenen Modellen. Links oben
sind die Hauptbremszylinder fiir die beiden getrennt steuerbaren Bremskreise
vorn und hinten zu erkennen. Bilder: FG
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Vorschau

Audio-Dummy-Load mit Leistungsmesser
ADL 9000, Teil 2

Die ohmsche Lautsprechernachbildung
ADL 9000 wird beim Test, bei der Inbetrieb-
nahme oder bei der Reparatur von HiFi-End-
stufen eingesetzt. Der zweite Teil des Artikels
befasst sich mit derinteressanten Schaltungs-
technik dieses Messgerates.

i

—
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20-MHz-DDS-Board

Das neue 20-MHz-DDS-Board erzeugt Si-
nus- und Rechtecksignale im Frequenzbe-
reich von 0,1 Hz bis 20 MHz. Durch das DDS-

Analoge und digitale Flankendetektoren
FDA 10 und FDD 10

Die Flankendetektoren wandeln je nach Be-
darf die an den Eingangen detektierten posi-
tiven und/oder negativen Impuls-Flanken in
kurze Ausgangsimpulse um. Uberwacht die-
se Schaltung beispielsweise die Betriebs-
spannung eines Gerates, so kann sie beim
Ein- oder Ausschalten des Gerates einen
kurzen Impuls an einen Tastereingang eines
anderen Gerates liefern, um dieses Gerat
etwa ebenfalls ein- oder umzuschalten.

Sensoren in der Elektronik:

Optische Maus-Sensoren

Moderne PC-Méause arbeiten auf optoelek-
tronischer Basis und kommen so vollkom-
men ohne mechanisch bewegliche Teile aus.
Wir beschreiben, wie die sogenannte opti-
sche Navigation funktioniert.

So funktioniert’s:

Von ASP bis Kohlefaser -

HighTech im Modellbau, Teil 2

Im zweiten Teil des Artikels stellen wirinnova-
tive Fahrwerkstechniken einschlieBlich inte-
ressanter Komplettmodelle, Akku-Ladetech-
nologien und HighTech-Materialien vor.

In Ruhe cool bleiben - PC-Kiihlung modern
Die heutigen Hochleistungsrechner miissen
sehrviel Warme abfuhren. Dies fuhrt automa-
tisch zu erhéhter Larmbelastigung durch die
immer zahlreicheren Lufter. Wir zeigen Wege

PC-Temperaturlogger

Mit Hilfe dieses Geréates und eines PCs kon-
nen Temperaturverldufe aufgezeichnet wer-
den, wobei die Messrate individuell zwischen
0,5 Sek. und 2 h einstellbar ist. Wahlweise
sind gekapselte Temperaturfihler (-50°C bis
+105°C) oder K-Type Thermoelement Sen-
soren (0°C bis +1000°C) einsetzbar.

Das ,,ELVjournal” 5/2002 erscheint am 25.09.2002

Verfahren ergeben sich sowohl eine ausge-
zeichnete Signalqualitét als auch Frequenz-
einstellschritte von 0,1 Hz im gesamten Fre-
quenzbereich. Die Frequenzanzeige erfolgt
Uber ein 8-stelliges LC-Display. Das DDS-
Board kann aufgrund verschiedener Anzei-
gemodi (Offset zur Anzeige addier- und sub-
trahierbar, Faktor fir z. B. PLL programmier-
bar, etc.) ebenfalls als Zeitbasis flr weiterflih-
rende Anwendungen dienen, wie z. B. flr
Kurzwellenempfanger, PLL-Systeme, usw.

Schallpegel-Messgerat SPM 100

Schall, umgangssprachlich auch Larm ge-
nannt, stellt heute eine der haufigsten Um-
weltbelastungen dar. Zur korrekten Beurtei-
lung von Schall werden Schallpegel-Mess-
geréate eingesetzt. Das mit einem Mikropro-
zessor gesteuerte Schallpegel-Messgerét
SPM 100 ermdglicht Schallpegelmessungen
im Bereich von 30 dB bis 130 dB und verflgt
Uber normgerechte Frequenz- und Zeitbe-
wertungsfilter.

Lauschverstéarker

Mit diesem batteriebetriebenen Verstarker
werden die Signale eines Mikrofons soweit
verstarkt, dass damit ein Kopfhorer betrieben
werden kann.

Es kénnen verschiede Arten von Mikrofonen
wie z. B. Elektret-, Parabol-, und Korper-
schallmikrofone usw. angeschlossen werden.
Durch zwei schaltbare Filterstufen (Tief- und
Hochpass) ist der Frequenzgang beeinfluss-
bar.

Eine automatische Lautstarkenregelung (ALC)

und Technik auf, wie man mit modernsten
Mitteln den Larm begrenzen und gleichzeitig
die Rechnerleistung stabilisieren kann.

Alarm nach Riickfrage -
ELV-Funkalarmanlage FAZ 3000
Hochste Zuverlassigkeit und Storsicherheit -

PC-Audioverstarker 2 x 3 Watt

Ein kleiner ,Nachbrenner” fir Soundkarten
neuerer Generation, die keine eigene Endstu-
fe mehr ,On Board” besitzen.

Der Verstarker ist an einem Slotblech mon-
tiert und wird in den PC eingebaut, wobei die
Spannungsversorgung vom PC-Netzteil er-
folgt.

Akku-Innenwiderstands-Messgerat

RI 1000

Zur Qualitatsbeurteilung von Akkus ist der
Innenwiderstand ein wichtiges Kriterium. Nur
wenn dieser gering ist, kann unter Lastbedin-
gungen eine hohe Spannungslage am Akku
sichergestellt werden.

Auch die Alterung von Akkus ist in erster Linie
an einem Anstieg des Innenwiderstandes zu
erkennen. Mitdem handlichen Akku-Ri-Mess-
gerat kann schnell und einfach der Innenwi-
derstand von Einzelzellen und Akkupacks
ermittelt werden.

1000-VA-Prozessor-Schaltnetzteil SPS 9540,
Teil 3

Im ,ELVjournal” 3/2002 und 4/2002 wurde
ausfihrlich die Funktionsweise und die Schal-
tung dieses auBergewohnlichen Netzgerates
beschrieben.

Im dritten Teil dieses Artikels erfolgt nun die
ausflhrliche Beschreibung des praktischen
Aufbaus.

sorgt flr eine gleichbleibende Lautstarke und
schutzt dabei die Ohren vor plétzlich auf-
tretenden Schallereignissen.

Leitungs-Polaritatstester

Der Polaritatstester erméglicht die genaue
Zuordnung einzelner Leitungen eines Kabels.
Am einen Ende des Kabels wird eine Diode
mit zwei beliebigen Leitungen verbunden. Mit
Hilfe des Polaritatstesters lassen sich am
anderen Ende des Kabels diese beiden Lei-
tungen eindeutig identifizieren.

das sind die primaren Merkmale, die man von
einer modernen Alarmanlage erwartet. Die
neue FAZ 3000 ist strikt nach diesen Vorga-
ben entwickelt worden. Sie kann mit bis zu
100 Sensoren per Funk kommunizieren, quit-
tiert deren Funksignale im bidirektionalen
Betrieb, kontrolliert stdndig alle Sensoren auf
ihre Bereitschaft und weist eine enorme Aus-
bau-Vielfalt auf. Wir stellen die FAZ 3000 und
ihre Zusatzkomponenten ausfiihrlich vor.

Praktische Schaltungstechnik:
USB-Grundlagen

In den letzten Jahren ist der USB (Universal
Serial Bus) zur wichtigsten PC-Schnittstelle
fur die Anbindung externer Peripheriegerate
geworden. Er bietet dem Benutzer viele Vor-
teile in Hinblick auf einfache Anwendung und
Konfiguration. In diesem Artikel erhalt der
Leser grundlegende Informationen zur Tech-
nik und Anwendung des USB.

0190-Sperre TW 100

Diese Schaltung macht Schluss mit unbeab-
sichtigten Interneteinwahlen Uber kostenpflich-
tige 0190er-Rufnummern. Die Schaltung wird
in die analoge Telefonleitung zwischen Mo-
dem und Amt eingeschleift und Giberwacht die
Interneteinwahl. Zusatzlich ist der TW 100
auch als Telefonschloss einsetzbar.
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Geschwindigkeiten messen wie die ,,griinen” Profis - das kdnnen Sie jetzt auch!
Anpeilen - Abdriicken - Ablesen!
Funktioniert sogar. beim ultraschnellen Baseball und Tennis!

Digitale Radartechnik und' hoch integrierte: Signalverarbeitung machen es méglich - der
handliche Geschwindigkeitsmesser registriert Geschwindigkeiten von Objekten in Echtzeit
und'das bis zu/Geschwindigkeiten von' 320 km/h und Entfernungen bis200 m!

Einsetzbar fiir Sport, Modellsport und alle anderen Geschwindigkeitsmessungen; durch -
Radarmessung auch von bewegten Objekten, z. B. Booten aus!

o Blitzschnelle Geschwindigkeitsanzeige im groBen Digitaldisplay
o Speicher fiir letzte und Maximalgeschwindigkeit
o Statistikfunktionen, z. B. Anzahl der Messungen, Teilnehmer usw. .
o Programmierbar fiir kleine (z. B. Base- oder Tennisball) und gr6Bere (Fahrzeuge) Obje
o Messbereich kleine Objekte: 10-176 km/h bis 20 m Entfernung :
o Messbereich groBe Objekte: 10-320 km/h bis 200 m Entfernung
 GroBer Arbeitstemperaturbereich: 0 bis 40 °C
. Spannungsversorgung mit 6 Mignonzellen (nicht/im Lieferumfang)
Batterielebensdauer: bis 20'h ununterbrochener Betrieb
. Handliche'/Abmessungen: 109 x 86/x 183 mm, Gewicht: 368 g
. - »Mein Racer fahrt 85 - ehrlich!”
ZLHED €34_9’ »Glaub“ich nicht! Messen wir mal nach!”

Bitte gleich mitbestellen:. =~ =5 g : »Was - geht das?72”
Alkaline-Mignonbatterie/AA = Hletzt jal”:

-~ (6:Stiick bendtigt)
- -
ok,

Hebt sich wie das Vorbild an und schwebt auf einem echten Luftkissen rasant davon!

Funkferngesteuert mit Antrieb mit 9,6-V-Akku Fauchend pumpt der Bord- peller fur pfeilschnelle Fahrt
vollen Fahr- und Lenkfunk- Lieferung fahrfertig mit kompressor Luft unter das  (ber die StraBe, den Teppich,
tionen Fernsteuersender, Boot, hebt es an, und dann das Parkett oder {iber das
3 Motoren, 2 Antriebspro- Senderbatterie, Antriebs-  sorgen die zwei kraftigen Pro- - Wasser!

peller-und ein Luftkom- akku, Ladegerat

pressor Ldnge ca. 320 mm

Aerodynamisches Design Farblich sortiert 27 MHz ....... 24-455-13 40 MHz ....... 24-455-25

ZuWasser uind zulLande
tkissenboo

High-Speed-Luftkissenboot




Die Balken-Ortelf

StudSensor Pro SL
der Profi - Balkenfinder g .
fiir den Trockenbau o || zircq,®

Der StudSensor Pro SL ist ein unverzichtbares Hilfs-
mittel fiir den Trockenbau - er signalisiert die Exis-
tenz von Gegensténden hinter Trockenbauwénden,
unter Holzfubdden oder iiber Holzdecken.

So konnen Sie Pfosten oder Balken aus Holz und
Metall hinter Wénden sicher und genau lokalisieren, z. B.
beiderVorbereitung nachtréaglicher Durchbriiche. Aber
auch fiir das genaue Finden stabiler Stellen an
Trockenbauwdnden, z. B., um schwere Schrinke usw.
aufzuhangen, bewéhrt sich das Balkensuchgerat. So
vermeiden Sie Schiden und Fehlbohrungen sowie
Nacharbeit zur Ausbesserung.

Das Gerdt ist besonders einfach bedienbar (Ein-Tasten-
Betrieb), die Signalisierung erfolgt optisch-akustisch.

2 Messmodi wéhlbar: Scan, Messtiefe 19 mm; Deep-
Scan, Messtiefe bis 38 mm. 9-V-Blockbatterie im
Lieferumfang.

U
. ....

€29,°

24-457-04

Multiscanner Pro

Profi-Balken-, Metall- und Spannungsfinder fiir
das elektronische Erkennen von Wand- und
Querbalken (Holz/Metall) im Trockenbau sowie
in Holz-Decken und -FuBibdden, Auffinden von
Metall in Stein- und Betonwanden und Lokali-
sieren von spannungsfiihrenden Leitungen.
Damit vermeiden Sie sicher das versehentliche
e o o Anbohren oder sonstige Beschéadigen von Rohr-
und elektrischen Leitungen und konnen Ausschnit-
te, Konsolen, Hiangeschranke usw. punktgenau
anbringen. Die Bedienerfiihrung und Ortungsan-
zeige erfolgt durch ein groBes LC-Display, die
Bedienung besonders einfach im Einhandbetrieb
mit automatischer Echtzeitkalibrierung und ein
blauer Spotlight-Strahl erleichtert Markierungen
bzw. das Anbringen von Markierungen. Filzgleiter
schonen auch empfindliche Oberflichen bei der
Sucharbeit. Die Ortungstiefe ist von der Aufgabe
und dem zu durchdringenden Material abhéngig:
Balkenortung: 19 mm; Hohlraumortung: 38 mm;
Metallsuche: Kupfer 38 mm; Eisen 76 mm; 230-V-
Leitungen (stromdurchflossen): 50 mm. 9-V-
Blockbatterie im Lieferumfang.
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