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Schaltplane spielend erstellen

Jeder, derschon einmal einen Schaltplan mit einem
Computer erstellen wollte, kennt die Probleme, die
damit zusammenhangen.

Selbst mit professionellen Grafikprogrammen
erreicht man oft nicht das erwartete Ergebnis. Und
mit der Hand zeichnen? Das muss gelernt sein.

Der Windows-Schaltplaneditor sPlan erméglicht das
unkomplizierte, schnelle und professionelle Erstellen
auch von groBen Schaltplanen mit Hilfe einer umfang-
reichen, editier- und erweiterbaren Bauteilbibliothek
sowie spezialisierten und damit hocheffektiven
Zeichenwerkzeugen.

So werden z. B. Leitungsverbindungen halbauto-
matisch exakt gesetzt, Bauteile und Beschriftungen in
einem auch einblendbaren Fangraster positioniert, das
eine definierte Lage der Objekte zueinander sichert

USW.

Die Beschriftung der Schaltung kann sehr flexibel nach
eigenen Anforderungen erfolgen (Schriftarten/-gréBen
wabhlbar).

Ein Beschriftungs- und Kommentarfeld steht ebenso
zur Verfiigung wie die Maoglichkeit einer auto-
matischen Stiicklistenerzeugung. Selbstverstandlich

Neue Funktionen in Version 5.0

Erweiterte Undo/Redo-Funktionen

Voreinstellungen fiir Linien und Fiillungen

Konstruktionshilfe)

Importieren von Bitmaps
Ausrichten-Funktion fiir alle Elemente

verschoben werden

werden

Geometrische Bauteilnummerierung je nach
Position der Bauteile

Stiicklistenerstellung iiber mehrere Blatter
Zusatztext fiir Bauteile in der Stiickliste
Verzeichnispfade werden gespeichert

Zweifarbig quergestreifte Linien

Bitmap-Export jetzt auch im GIF-Format

Einfligen von Variablen wie Uhrzeit, Datum,
Dateiname, Seitennummer, usw.
Bauteilsuche, Online-Bauteilanzeige
Einfiigen-Position jetzt frei wahlbar

sich direkt ohne den Bauteileditor editieren.
Mehrspaltige Anzeige der Bauteilbibliothek

Schaltpline sP

Texte knnen jetzt auch rechtsbiindig ausgerichtet werden
Vieleck-Funktion zum Zeichnen gleichseitiger Vielecke (auch als

Mengentext-Funktion zum Eingeben langerer Texte

Die Bauteilbezeichner kdnnen nun direkt auf dem Schaltplan frei
Rotieren von Bauteilen, ohne dass die Bauteilbezeichner mitgedreht

Automatische Bauteilnummerierung iiber mehrere Blétter

Neue Zoomfunktionen (Blatt, Elemente, markierte Elemente)
Knoten I6schen/hinzufiigen bei Linienziigen und Flachen

WMF(EMF)-Export automatisch beim Kopieren in die Zwischenablage

Einfaches Einfarben von Elementen und Bauteilen

Einfache Sortierung innerhalb der Bibliotheken mit Drag&Drop
Bibliotheken nun gliederbar, Bibliotheksverzeichnisse frei definierbar
Ausblendbare Bauteilunterschriften in der Bibliothek

Bauteile kdnnen mit Kontakten versehen werden. Die Kontaktliste ldsst

Blattnamen auf Wunsch mit vorangestellter Blattnummer
Bauteilbezeichner optional mit vorangestellter Blatthummer
Automatisches Speichern von selbst definierten Farben

In der Druckvorschau wird der real bedruckbare Seitenbereich angezeigt
In der Druckvorschau konnen alle Blatter ausgedruckt werden

Alle wichtigen Befehle auch (iber Tastatur schnell erreichbar

“._sPlan 5.0 - [c\testschaltung.spl]
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sind sowohl die Stiickliste als auch die Schaltung
selbst abspeicher- und druckbar.

Dazu kommen komfortable Grafikfunktionen wie Aus-
schneiden, Kopieren, Verschieben, Spiegeln, Exportin
andere Programme etc. Linienbreiten sind frei be-
stimmbar, Linien nachtraglich editierbar. Damit sind
sogar normale, farbige Grafiken erstellbar.

Jedem Bauteil ist ein Datenfeld zugeordnet, das zum
automatischen Erzeugen der Stiickliste dient. Auch
hier sind manuell Kommentare einfiighar.

Der Bauteileditor erlaubt das schnelle und sehr flexible
Erstellen neuer Bauteile, die durch Drag & Drop der
gewiinschten Bauteilgruppe zugeordnet werden kon-
nen. Die Bauteile sind zoombar, und es kénnen fremde
Bitmaps aus anderen Programmen eingefiigt werden.

Auch das Ausdrucken der fertigen Dokumente erfolgt
komfortabel. So ist z. B., abhdngig vom verwendeten
Drucker und dessen Skalierung, der aktuelle Druck-
bereich bereits im Schaltplan sichtbar.

Und schlieBlich sorgteine umfangreiche und gut struk-
turierte Online-Hilfe fiir den schnellen Einstieg ins
Programm, ohne dass Handbiicher gewélzt werden
miissen.

Sytemvoraussetzung: PC ab 486, CD-ROM-Laufwerk
oder ab Windows 95.
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Stark erweiterte Bauteilbibliotheken,
auch fiir Elektrotechnik und Hydraulik
geeignet

Ein lizenzfreier ,Viewer” liegt der Software bei. Damit kdnnen Schaltplane
betrachtet und ausgedruckt werden, auch wenn SPlan nicht installiert ist.

Leistungsfahiger Grafikeditor




entwickeln Sie lhre
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Sprint Layout 3.0 - Entwickeln Sie lhre
eigenen Leiterplatten am PC

Die bewdhrte und stark in ihrer Funktionalitat
erweiterte Layoutsoftware macht eszum Hobbypreis
maglich, eigene, professionelle Leiterplatten am
PC zu entwerfen und komfortabel auszudrucken.
Einseitige und doppelseitige Layouts, Bestiickungs-
plan, Lotstoppmaske, Kupferflachen, verschiedene
Lotaugenformen, ja sogar Farbausdruck sind kein
Problem fiir Sprint Layout.

Das Layoutprogramm, jetzt in moderner 32-Bit-
Version, ermdglicht tatsachlich die minutenschnelle
Umsetzung von Leiterplattenlayouts auf einer komfor-
tablen Windows-Oberfldche mit iibersichtlicher Menii-
steuerung.

Spezielle, hocheffektive Zeichenwerkzeuge sorgen fiir
die Erarbeitung der einzelnen Bestandteile einer Layout-
zeichnung wie Leiterbahnen, Létaugen, Flachen, Text,
Bestiickungszeichnungen etc.

Ein frei einstellbarer Rastermodus (4 Standardraster
bereits voreingestellt) macht das Platzieren aller
Elemente besonders einfach. Bei Bedarf ist auch ein
rasterloses Layouten (1/100 mm) maglich. Bestehende
Layoutelemente sind sofort veranderbar, so kann man
z. B. die Leiterbahnbreite direkt im Layout verdndern
und die Wirkung sofort beurteilen.

Die bendtigten Bauteile sind in einer mitgelieferten
Bauteilbibliothek als Makros abgelegt und werden per

sind jederzeit editier- und speicherbar.

Die Software verwaltet farblich gekennzeichnet fiir jede
Platinenseite den Bestiickungsaufdruck und das
Kupferlayout, erméglicht die automatische Erstellung
von Lotstoppmasken ebenso wie das von atzfreundlichen,
invertierten Layouts mit der AutoMasse-Funktion.
Besonderes Augenmerk wurde auf komfortable Aus-
druckmaglichkeiten gelegt. (Farb-) Ausdrucke sind
frei skalierbar und in beliebigen Layerzusammenstel-
lungen zu drucken. Es ist gespiegeltes Ausdrucken,
Druck mit Passkreuzen und Rahmen mdglich und die
automatische Generierung einer Létstoppmaske beim
Druckvorgang.

Fiir eine professionelle Leiterplattenfertigung ist das
fertige Layoutinklusive Beschriftung (Gerber-Text) auch
in das Gerber-Format exportierbar, ebenso das Bohr-
lochschema in das Excellon-Format.

Eine umfangreiche und gut strukturierte Online-Hilfe
ist nicht nur Handbuchersatz, sondern durchdachter
Fiihrer durch die schnell beherrschbare Software.
Sytemvoraussetzung: PC ab 486, CD-ROM-Laufwerk

oder ab Windows 95.

Sprint Layout 3.0
CD-ROM Deutsch/Engl.

Drag and Drop ins Layout (ibertragen. Eigene Makros ~ 25-483-50.......................
Lotaugen 'E;zti‘ggt‘:g Leiterbahnen Flache
cam om AN
o & o & / N\
o e T ; BN
Kreisringe Kreishdgen Vielecke Bohrungen

Makros SMD-Makros

L\ o e|p

BIBEE mEET

Luftlinien

|} LLERTLL] [ ]
[ ° iy [ ]
+ ¢ == %
[ o ¢ o 1. A o
= u

D e®

Gruppierung

="

Text (Font)
Layout-Text

eigenen

Leiterplatten

NEUE VERSION 3.0:

- Neue Zeichenfunktionen fiir das Zeichnen von
Kreishdgen und von gleichméaBigen Vielecken.

- Vorlagenfunktion: eingescannte Layouts weiter-
verarbeiten/modifizieren.

- AutoMasse: HF-Layouts oder Atzmittel sparende
Layouts automatisch erstellen.

- Luftlinien: Gewiinschte Verbindungen im Layout
zundchst als Luftlinien eintragen. Vereinfacht
die Ubersicht iber die restlichen Verbindungen
und die Platzierung der einzelnen Bauteile auf
der Platine, da man hier schon Kreuzungen
u.4. schnell erkennen und vermeiden kann.

- Durchkontaktierungen (Vias): Automatisch
beidseitige Platzierung der Lotaugen bei
doppelseitigen Platinen.

- Feinere Rastereinstellung, z. B. fiir SMD-Lay-
outs: bis auf 0,15875 mm (1/16 des Standard-
RastermaBes 2,54 mm) einstellbar.

- Mehrere Platinen in einer Datei verwaltbar.

- Bitmap-Export, z. B. fiir Dokumentationen.
Auflésung frei skalierbar.

- SMD-Bibliothek

- Zusitzliche Sicherheit: automatische Abspei-
cherung in frei bestimmbaren Zeitabstdnden.

- Tastatursteuerung: Layoutelemente sind mit der
Tastatur exakt verschiebbar. Ebenso ist die
bequeme Steuerung der Layerverwaltung moglich.
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Stark erweiterte Mdglichkeiten zur Layoutgestaltung, inshesondere im SMD-Bereich
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» besonders leicht nachbaubar

A Audio-Dummy-Load mit Leistungsanzeige

Ohmsche Lautsprechernachbildung fir 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 27

4 Akku-Ri-Messgerét
RIM 1000
Bringt der Akku es noch?
Schnelle und einfache Ermitt-
lung des Innenwiderstandes
" von Akkus und Akkupacks

.. Seite 76

V Schallpegel-Messgerét
Niitzliches Umweltmessgerét
fr normgerechte Schallpegel-
messungen zwischen

30 und 130 dB

Seite 59

»
Switch Power Supply E

ELV  spsosdom

A 1000-VA-Prozessornetzteil SPS 9540
Ein Superlativ unter den Netzgerédten: Ausgangsspannung von
0-40V bei 0 - 25 A, beleuchtetes LC-Display fir Ist-, Grenz-
und Statuswerte, 9 Gerétespeicher und PC-Schnittstelle.

Teil 3: Der Nachbau Seite 40
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verstérker PAV 6 &
Ein kleiner 2 x 3-W-
»Nachbrenner” fiir
Soundkarten ohne
eigene Endstufe |
Seite 45

A ELV-Funk-Alarmanlage FAZ 3000

Ausfahrliche Vorstellung der komplexen Funk-

Alarmanlage von ELV. Teil 1: Systemiiberblick
Seite 37 .

4 20-MHz-DDS-Board
Sowohl als genauer Signal-
generator (0,1 Hz bis 20 MHz)
wie auch als Zeitbasis fiir PLL-
Systeme und Empfénger-
konzepte einsetzbares
Universal-Board  Seite 52

Lauschverstérker »
Komfortabler Mikrofon-
verstarker mit Kopfhérer-
Anschluss, schaltbaren
Filtern und automatischer
Lautstarkeregelung

Seite 71

4 PC-Kiihlung
Aktuelle Verfahren zur
Kihlung von PC-
Komponenten im
Uberblick

Seite 22

Leitungs- p
V¥ 0190-Sperre und Telefonschloss Helfer zur einfachen
Kann vor dem Kosten-Gau durch 0190- Leitungszuordnung in
Dialer bewahren - iiberwacht die Internet- Verkabelungen
einwahl des Rechners und kann auch als Seite 34
codierbares Telefonschloss dienen

Temperaturloggerp
TL 1000

Universell einsetzba-
rer Datenlogger fiir
die Aufzeichnung von
Temperaturverldufen
zur spdteren Auswer-
tung auf einem PC
Seite 16

PC-Audio- » 4

Polarititstester LP 1 ~§
-

4 Analoge und
digitale Flanken-
detektoren

Universell einsetzbare
Baugruppen zur
Auswertung von
Impulsflanken und
Erzeugung definierter
Impulse Seite 48
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- ILernen Freigabe

Kampf den 0190-Dialern -
0190-Wachter und
Telefonschloss TW 100

Sie sind nicht nur eine Internet-Plage, sondern kénnen vor allem ohne Kenntnis des PC-
Besitzers horrende Online-Kosten verursachen - die (iber Mail-Anhédnge oder Seitenaufrufe
ohne Ankiindigung ,hereinschneienden” 0190-Dialer. Meist gibt erst die ndchste Telefon-
rechnung den ersten Hinweis darauf, was sich auf dem eigenen PC eingenistet hat.
Unsere hier vorgestellte Schaltung schiitzt vor der unbemerkten Einwahl ins Telefonnetz
mit 0190-Dialern. Da sie als externer und nicht vom PC aus softwaregesteuerter Hardware-
zusatz arbeitet, ist sie nicht manipulierbar wie Softwarelésungen. Gleichzeitig bleibt aber
die normale Telefon-/Faxleitung frei fiir die bewusste Nutzung von 0190-Mehrwertdiensten.

an den Anbieter des Dienstes geht. Wenn  werden, ist gegen diese Vorgehensweise
Unbemerkt abgezockt die anfallenden Kosten, wie bei seriosen  nichts einzuwenden, entscheidet man sich
Anbietern iiblich, deutlich hervorgehoben  doch bewusst fiir die Inanspruchnahme des

Als unkomplizierte Art fiir eine Dienst-

leistung zu zahlen waren die 0190er Ruf- Technische Daten: TW 100
nummern einmal gedacht. So wird zum
S . - SPANNUNZSVEISOTZUNE: .....veeuvieniierieeriieerieenteentteeeeesseesseesseessseesseesssesnns 9-15V,DC
Beispieliiber eine 0190er Rufnummer eine
. . . Stromaufnalme: ........c.ooieiiieieie e 150 mA
Auskunft eingeholt oder ein Faxabruf fiir : . . .
Telefonanschluss: ........cccceeeeveiieninicnennen. in analoge Telefonleitung eingeschleift
schnell zu erlangende und zu bezahlende
) . . WahIVerfahren: .........c.cooeoieiiiiiiiiiiieecese e MEFV und IWV
Informationen durchgefiihrt. Die anfallen- . : e . .
. N Rufnummern: .......c.ccccoeeeenenenn bis zu 3 Freigabenummern mit bis zu je 22 Ziffern
den Kosten erscheinen dann auf der nichs- . . X . .
. . Geheimeode: ......ocoevvvecveneieieniieieeee. 1 bis 15 stelliger Code inkl. * und #-Zeichen
ten Telefonrechnung, von denen ein Teil

6 ELVjournal 5/02



Dienstes und kennt die Kosten in etwaiger
oder feststehender Hohe im Voraus.

Doch die Liste der schwarzen Schafe,
die auf jede erdenkliche Art an das Geld
Anderer kommen wollen, ist lang. So ist
z.B. die SMS-Meldung auf dem Handy
schon weit bekannt, bei der von angebli-
chen Bekannten oder Freunden dringend
um einen Riickruf gebeten wird. Die Ruf-
nummer ist dann eine 0190er-Rufnummer,
wo eine langatmige Tonbandaufnahme und
kein Bekannter wartet. Handelt es sich
hierbei meist nurum einmalige Anrufe, die
man, sofern man es tatsdchlich tut, als
Lehrgeld verbuchen kann, so ist das Pro-
blem bei den Internetverbindungen weit
gefahrlicher fiir das eigene Konto.

Hier werden sogenannte Dialer instal-
liert, die den Internetzugang iiber eine teu-
re 0190er Rufnummer herstellen, um den
Zugang aufverschiedene Dienste (z.B. Ero-
tikseiten) freizugeben. Die anfallenden On-
linekosten sind um ein vielfaches hoher als
bei der normalen Internetnutzung. Es wird
mit allen nur erdenklichen Tricks gearbei-
tet, um die wirklich auftretenden Kosten zu
verschleiern. So wird z.B. mit dem zu
,,100% kostenlosen Download des Zu-
gangstools* geworben. Dabei istder Down-
load wirklich kostenlos, nur wird dabei der
Dialer heruntergeladen und installiert, der
dann erst die kostenpflichtigen Verbin-
dungen herstellt. In vielen Fallen wird der
Download auch automatisch gestartet und
es erscheint gerade noch kurz das Fenster,
ob das,,Zugangtool* heruntergeladen wer-
den soll. Die angebotenen Buttons ,,Ja*
und,,Nein“bieten dem Anwender die letz-
te Moglichkeit, den Download abzubre-
chen. Es ist aber auch géngige Praxis, dass
dieses Fenster manipuliert ist und auf je-
den Fall der Download ausgefiihrt wird.
Unter Ausnutzung von ActiveX-Kompo-
nenten ist es sogar moglich, den Download
auszufiithren, ohne dass der Anwender da-
von etwas mitbekommt. Ist der Dialer nun
so eingestellt, dass in der Folge jede Inter-
netverbindung nur iiber ihn erfolgt, so kon-
nen schnell sehr hohe Kosten, und zwar
neuerdings in nach oben offener Hohe je
Einwabhl, auflaufen. Erst bei der ndchsten
Telefonrechnung sind dann diese Kosten
sichtbar - zu spét! Was das bei Internetver-
bindungen von mehreren Stunden oder
mehreren Einwahlen zu je 900 Euro bedeu-
ten kann, ist wohl Jedem klar.

Die Mail-Falle

Vorsicht ist auch bei E-Mails geboten.
Hier konnen Sie Mails erhalten, die mit
interessanten Betreff-Zeilen, wie z.B. ,,Sie
haben gewonnen* oder ,,Letzte Mahnung”
neugierig machen. Sind dort Anhénge ent-
halten, sollten diese nicht ge6ffnet werden,
da sich hier ein Dialer verstecken kann.
Auch wenn kein Anhang vorhanden ist -

ELVjournal 5/02

manchmal reicht das blof3e Anklicken der
in der Mail verlinkten Seite. Denn hier
lauert eine besonders heimtiickische Me-
thode. Man landet auf einer angeblichen
Sex-, Auto-, ,,PayTV for free”- oder sons-
tigen Seiten (,,Dinge, die Méanner interes-
sieren”) und hier reicht mitunter schon
irgendein beliebiger Klick, um den Dialer
unbemerkt herunter zu laden.

Auch vor Mails von Freunden ist man
nicht sicher. Es gibt Programme, die sich
als eine Art Virus an alle Adressen im
Adressbuch verschicken. In dem Vertrau-
en auf den bekannten Absender wird dann
der Anhang bedenkenlos gedffnet und
schon ist man Opfer eines Dialers.

Keine Software-Sicherheit

Leider sind viele Browser, Betriebssy-
stemkomponenten und e-Mail-Programme
offene Scheunentore vor derlei Machen-
schaften - vielleicht sind Programment-
wickler ja Leute, die an das Gute im Men-
schen glauben...

Einen geringen Schutz gegen Dialer bie-
ten Schutzprogramme, die auf dem PC
installiert werden und die Einwahl ins In-
ternet iiberwachen. Wird eine fragliche
Rufnummerangewihlt, erfolgtim einfachs-
ten Fall eine Information. Doch viele Dia-
lerprogramme sind sehr geschickt program-
miertundumgehen solche Schutzprogram-
me, indem diese z.B. vor der Einwahl ein-
fach beendet werden. Wirklichen Schutz
bietet derzeit wohl nur DSL, solange die
eigenen Pass- und Kennwortdaten noch
nicht ausspioniert wurden.

Verwirrung um Zugangsnummern

Ein einfacher Schutz ist auch das Sper-
ren der 0190er Rufnummern durch den
eigenen Telefondienstleister. Hierbei wer-
den alle 0190er Rufnummer von der Ver-
mittlungsstelle aus unterbunden. Will man
jedoch ganz bewusst einen 0190er Dienst
nutzen, ist hier auch dieser gesperrt. Au-
Berdem bleiben preiswerte Call-by-Call-
Anbieter auflen vor, die die 0190 in ihrer
Vorwahl-Nummer haben.

Zudem gibt es auch noch andere Zu-
gangsnummern, wie z.B. die 0193er, die
eigentlich fiir ,,normale” Internetdienste
gedacht sind und deren Tarife variabel
gestaltet sind. Dazu kommen noch auslin-
dische Dienste, bei denen die Ubersicht
scheinbar vollig unmoéglich ist. Unsere
0190er Rufnummern sind z.B. nur inner-
halb Deutschlands erreichbar und stehen
vom Ausland her nicht zur Verfiigung. Die
0190er Rufnummern werden in den nichs-
ten Jahren aber durch die 0900er Rufnum-
mern ersetzt, die dann auch vom Ausland
erreichbar sein konnen. Ebenso werden
wir Zugriffaufauslandische Dienste erhal-
ten - hier endet dann die Tarifiibersicht fiir
den Einzelnen endgiiltig...

Bisher wurde der teuerste 0190er Tarif
(0190-8) im 2 Sekunden-Takt abgerechnet
- bei ihm fallen pro Minute 1,855 Euro an.
Seitaber die variablen Tarife hinzugekom-
men sind, konnen die Gebiihren frei und in
beliebiger Hohe festgelegt werden. Es ist
sogar moglich, eine Verbindungspau-
schale von mehreren hundert Euro zu ver-
langen, die direkt bei der Einwahl anfallt -
der Spitzenwert, der sogar die Medien be-
schiftigt hat, lag im Frithsommer bei 900
Euro je Einwahl!

Wer auf einen Dialer hereingefallen ist,
hat das Nachsehen und muss meist zahlen.
Die Telekom betétigt sich als Schuldenein-
treiber fiir die zweifelhaften Anbieter und
fordert die Kosten tiber die Telefonrech-
nung ein. Wer keinen Einzelverbindungs-
nachweis angefordert hat, kann nicht ein-
mal die Rufnummer herausfinden, iiber
deren Anwahl die Gebiihren angefallen
sind — dem Datenschutz sei Dank. Aber
auch mit Einzelverbindungsnachweis ist
das Finden des Schéidigers kaum moglich.

Dem Geschéadigten bleibt nur die Mog-
lichkeit der Klage, was mit weiteren Kos-
ten und Arger verbunden ist.

Politik ist gefordert

Seitlangerem wird die Politik gefordert,
die sich aber beim Schutz der Verbraucher
sehr schwer tut und entsprechende Gesetze
einfach nicht auf den Weg bringt - wohl in
der blavdugigen Hoffnung, dass der Markt
das Problem {iiber kurz oder lang selbst
regelt. Zumindest ist es der Regierung ge-
lungen, durchzusetzen, dass in Zukunft der
Anbieter der 0190er Dienste auf der Tele-
fonrechnung aufgefiihrtist. Der Kunde weif3
dann, an wen er sich bei Zweifeln an der
Richtigkeit der Abrechnung wenden kann.
Der urspriingliche Entwurf sah vor, im
Falle eines Einwandes von Seiten des End-
kunden, dass der Netzbetreiber (meist die
Telekom) das Inkasso an den Inhaber der
0190er-Nummer weitergibt. Dieser wire
somit gezwungen, selber an den Endkun-
den heranzutreten und seine Forderungen
durchzusetzen. Diese sehr sinnvolle Lo-
sung, die als Abschreckung fiir einige Ab-
zocker gedient hétte, wurde in letzter Se-
kunde wieder verworfen. Das dieses zum
Schutz von Anbietern erfolgt ist, die sich
aus Kostengriinden nicht selbst um das
Inkasso kiimmern konnen oder wollen, er-
scheint angesichts des Missbrauchs mit
0190er-Rufnummern als absurd.

Einen Schutz gegen Dialeristdasjedoch
immer noch nicht und die Beweislast liegt
immer noch beim Anwender. Und was hier
vor jemandem liegt, der der Sache nachge-
hen will, haben zahlreiche Verbraucher-
Sendungen im Fernsehen bereits aufge-
zeigt. Die Nummern werden in so tiefen
Staffelungen iiber Sub-Sub-Sub...-Unter-
nehmen weitervermietet, dass eine Nach-

7



PC-Technik

Telefonleitung

|:®_® KL 1 KL2 ®_®:|

oo

9-15V/DC —p——]

TW 100

&N

-

-y

— O O o O
Power

[ s R o
TxD RxD DTR DSR RTS CTS DCD OH

Modem

Telefon

recherche irgendwo im Sande, hdchsten
aber an einem Briefkasten irgendwo im
Ausland endet. Das Inkassogeschéft in
Deutschland iibernehmen dann immer 61-
ter Inkassounternehmen, gegen die man
sich kaum wehren kann.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen,
dass es gegen die Dialer fast keinen wirk-
samen Schutz gibt und durch die einge-
setzten Tricks kann sich auch der vorsich-
tigste Internet-Nutzer nicht vor den Dia-
lern schiitzen.

Wer sich iibrigens noch eingehender zu
den 0190er-Fallen informieren mochte, fin-
det im Internet unter:

www.trojaner-info.de
oder
www.dialerschutz.de

zahlreiche Hinweise und Informationen.

Wirksame Losung

Dervon ELV entwickelte 0190er-Wéch-
ter bietet hier aber eine wirksame Unter-
stitzung und geht einen ganz anderen Weg.
Er ist direkt in die analoge Telefonleitung
vor dem Modem eingeschleift und tiber-
wacht die gewahlte Rufnummer. Durch
die rdumliche Trennung ist die Manipula-
tion durch irgendwelche Software unmog-
lich. Im Gegensatz zu den Dialerschutz-
Programmen, bei denen die dubiosen Ruf-
nummern aufgefiihrt und erkannt werden,
gibt der TW 100 nur ihm bekannte Ruf-
nummern frei. So kann z.B. die Vorweg-
schaltung einer Call-by-Call Nummer den
TW100 nicht umgehen. Viele Schutzpro-
gramme erkennen z.B. nicht, dass die
010330190... ebenfalls eine 0190er Ruf-
nummer darstellt, bei der nur die Netz-
kennzahl der Telekom vorangestellt ist.

TW 100 - Installation und Bedienung

Der TW 100 wird einfach zwischen
Amtsleitung und Modem in die analoge
Telefonleitung eingeschleift. Sinnvoll ist
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die Montage des TW 100 vor der An-
schlussdose, an der das Modem angeschlos-
sen ist, wie in Abbildung 1 dargestellt.
Denkbar ist aber auch der Einbau direkt in
die Anschlussleitung des Modems. Die
Amtseite ist dabei an die Klemme KL 1
anzuschlieBen, wobei die Polaritdt nicht
beachtet werden muss. Die Leitung zum
Modem wird an KL 2 angeschlossen.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein Steckernetzgerit, das an die Buchse
BU 1 des TW100 angeschlossen wird. Das
Steckernetzgerit muss immer angeschlos-
sen sein, da sonst die Telefonleitung unter-
brochen ist und keine Verbindung moglich
ist.

Die Bedienung des TW 100 ist beson-
ders einfach und erfolgt mit lediglich 2
Tasten. Wird die Taste ,,Auswahl/Freiga-
be“ beim Anlegen der Versorgungsspan-
nung gedriickt, so leuchten alle LEDs des
TW100 auf, wobei das Gerit in den An-
fangszustand zuriickgesetzt wird. Nach dem
loslassen der Taste erldschen die LEDs.

Durch einen Druck der Taste ,,Lernen*
gelangt man in den Programmiermode,
wobei die LED ,,lernen” und ,,Rufn. 1¢
aufleuchten. Jetzt kann die erste erlaubte
Rufnummer programmiert werden. Dazu
ist mit dem Rechner eine Internetverbin-
dung aufzubauen. Wenn das Modem die
Leitung belegt, beginnt die LED ,,Rufn. 1*
zu blinken. Die gewéhlte Rufnummer ist
jetzt im Speicher des TW 100 abgelegt.

Wird die Internetverbindung getrennt,
so erlischt die LED und die Programmie-
rung der ersten Rufnummer istabgeschlos-
sen.

Zu beachten ist hierbei, dass eine zuvor
im Speicher abgelegte Rufnummer bei die-
sem Programmiervorgang iiberschrieben
wird.

Soll die programmierte Rufnummer ein-
fach nur geldscht werden, so muss das
Modem nur kurz abheben und ohne Wéh-
len einer Rufnummer wieder auflegen. Dies
kann erreicht werden, wenn anstelle der
Rufnummer z.B. ein Komma (fiir eine Pau-

Bild 1: Anschluss des TW 100 vor der
Telefondose

se) eingetragen wird. Es ist auch mdglich,
anstelle des Modems ein Telefon anzu-
schlieBen und die Eingaben von Hand
durchzufiihren.

Mit der Taste ,,Auswahl/Freigabe“ kon-
nen die weiteren Rufnummern ausgewéhlt
und entsprechend programmiert werden.

Nach dem Betitigen der Taste ,,Lernen®
verlasst das Gerdt den Programmiermode.
Erfolgt fiir 5 Minuten keine Aktion, so
wird der Mode automatisch verlassen.

Einen eingehenden Ruf erkennt das TW
100 - das Gerit verhilt sich passiv wahrend
der Rufannahme.

Erfolgt der Aufbau einer Internetverbin-
dung, so erkennt der TW 100 das Belegen
der Amtsleitungund registriert die gewéhlte
Rufnummer. Wird eine Rufnummer er-
kannt, so leuchtet die entsprechende LED
,Rufn.1..3“ wihrend der Wahl auf. Ist die
gespeicherte Rufnummer komplett ge-
wihlt, so leuchtet zuséatzlich die LED ,,Frei-
gabe®.

Wihlt man selbst bzw. der Rechner eine
Ziffer, die nicht mit der gespeicherten Ruf-
nummer Ubereinstimmt, so erléschen die
LEDs und die Telefonleitung wird fiir ca.
2s getrennt, wodurch die gewdhlte Ziffer
verloren geht.

Will der Nutzer bewusst eine andere
Rufnummer, z.B. zum Versenden eines
Faxes oder von Daten, anwéhlen, die nicht
im TW 100 gespeichert ist, so kann man
das Gerit deaktivieren. Dazu ist die Taste
,<Auswahl/Freigabe“ zu betétigen, worauf
die griine LED aufleuchtet. Die Freigabe
wird mit einem erneuten Betitigen dieser
Taste beendet, worauf die LED wieder
erlischt. Um nicht versehentlich die Frei-
gabe zu vergessen, wird die Freigabe 5
Minuten nach dem Beenden der letzen
Verbindung automatisch beendet.

Telefonschloss

Als weitere Funktion kann manden TW
100 auch als Telefonschloss einsetzen. Die
Funktionisteigensténdig oderauch in Ver-
bindung mit der 0190er-Sperre nutzbar.

Gedacht ist die Funktion fiir geplagte
Eltern, die etwas mehr Kontrolle tiber das
Telefonverhalten des Nachwuchses haben
mochten oder fiir Telefone, die leicht zu-
génglich sind und nur von bestimmten Per-
sonen benutzt werden sollen. Hier erfolgt
der Anschluss des Gerites ebenfalls vor
dem Telefon und ggf. Modem.

Um ein Telefongesprach zu fiihren, ist
vor dem eigentlichen Gespréch eine Ge-
heimnummer zu wihlen, worauf die Lei-
tung fiir 2s getrennt wird. Danach ist wie-
der das Freizeichen zu horen und es kann
wie gewohnt die Rufnummer gewéhlt wer-
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den. Ohne Eingabe des Geheinmcodes wird
die Leitung nach jeder gewéhlten Ziffer flir
2s getrennt, sodass keine Wahl moglich ist.
Die Programmierung der Geheimnummer
erfolgt, indem beim Anlegen der Versor-
gungsspannung die Taste ,.Lernen” ge-
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driickt und gehalten wird. Nachdem die
LED ,,Lernen* aufleuchtet, kann man die
Taste loslassen. Analog zur Programmie-
rung der Freigebenummern wird das Tele-
fon abgenommen, worauf die LED blinkt,
und die Geheimziffer (bis zu 15 Ziffern)

eingegeben. Mit dem Auflegen des Tele-
fons ist der Geheimcode gespeichert und
die LEDs erldschen. Der Geheimcode ist
wieder 16schbar, indem das Telefon abge-
nommen und ohne Wabhl einer Ziffer wie-
der aufgelegt wird.
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Zu beachten ist, dass die Geheimziffer
auch zum Amt hin gewéhlt wird und Sie
eine Rufnummer wihlen miissen, die von
keinem Anschluss vergeben ist. Bei der
Programmierung sollten Sie daraufachten,
dass sich an der anderen Seite kein Teil-
nehmer meldet. Dieser wire sicherlich nicht
erfreut, wenn bei jeder Eingabe Thres Ge-
heimcodes sein Telefon einmal klingelt.
Zu empfehlen sind Codes, die z.B. die
Sondertasten * und # beinhalten oder Co-
des, die z.B. mit 999 beginnen. Zu vermei-
den sind ebenfalls Codes, die mit 00 begin-
nen, da Sie damit gleich eine Verbindung
ins Ausland herstellen, oder Codes mit 01,
da diese von Sonderdiensten genutzt wer-
den.

Sollten Sie einen Code programmiert
haben, so ist selbstverstidndlich die manu-
elle Freigebe tiber die ,,Auswahl/Freiga-
be* Taste gesperrt.

Hat man das Telefongesprach beendet,
so kann man bis zu 10s nach dem Auflegen
noch ein weiteres Gespréch fiithren, ohne
die Geheimziffer neu eingeben zu miissen.
Achtung: Wird in dieser Zeit eine Internet-
verbindung aufgebaut, wird auch diese nicht
iiberwacht!

Wenn sie nach der Wahl des Codes in-
nerhalb von 1 Sekunde eine ,,1* nachwih-
len, so wird die Freigabe verlédngert und
nach dem Beenden des Gespréches bleibt
die Leitung noch fiir 5 Minuten offen. Die
Funktion entspricht der manuellen Freiga-
be durch die ,,Auswahl/Freigabe“ Taste.
Wihlt man den Code, gefolgt von einer
,»0%, so wird die Freigabe sofort beendet.

Wichtig auch fiir den tiglichen Um-
gang: der Wichter lasst ohne Eingabe der
Geheimziffer auch keine Wahl von Not-
ruf-Nummern zu!

Schaltung

Die Schaltung des TW 100 ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein Steckernetzgerit, das an die Buchse
BU 1 angeschlossen wird. Die Diode D 11
vom Typ 1N4001 schiitzt die Schaltung
vor versehentlicher Verpolung der Betriebs-
spannung.

Der Spannungsregler IC 2 vom Typ 7805
stabilisiert die 5-V-Betriebsspannung fiir
die Schaltung, wobei die Kondensatoren
C 12 bis C 15 zur Pufferung dienen.

Kernstiick der Schaltung ist der Mikro-
controller IC 5 mit der Bezeichnung ELV
02288. Hierbei handelt es sich um einen
bereits programmierten Controller des Typs
87C52.Essind lediglich die externe Reset-
Schaltung, bestehendaus C 1,R 1und D 1,
sowie der Oszillator, bestehend aus dem
Quarz Q 1 und den Kondensatoren C 2 und
C 3, erforderlich.

Die Speicherung der Rufnummern er-
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folgt im EEPROM IC 1 vom Typ 24C04,
das per I’°C-Bus angesteuert wird, der vom
Controller aus tiber die Pins 5 und 6 reali-
siert ist.

Die Tasten TA 1 und TA 2 sind direkt
mit den Eingéngen Pin 12 und Pin 13 des
IC 5 verbunden. Die Pins verfiigen intern
iiber einen Pull-Up-Widerstand und wer-
den tiber die Taster nach Masse gezogen.

Die Ansteuerung der LEDs D 2 bis D 6
mit den zugehorigen Vorwiderstanden ist
direkt {iber die Portpins 18 bis 22 organi-
siert.

Die Verbindung zum Telefonnetz er-
folgt {iber die Klemmen KL 1 und KL 2.
Das Amt liegt an KL 1, wobei der Varistor
R 15 zum Schutz vor Uberspannungen
dient.

Uber KL 2 wird die Telefonleitung wie-
der nach aulen (zum Modem/Telefon) ge-
fiihrt.

Per Schaltkontakt des Relais K 1 ist die
eine Ader der Telefonleitung zum Aus-
gang durchgeschaltet. Das Relais wird iiber
den Transistor T 2 vom Mikrocontroller
angesteuert. Im stromlosen Zustand ist das
Relais gedffnet, sodass keine Verbindung
zum Telefonnetz besteht. Somit ist sicher-
gestellt, dass die Telefonleitung nur aktiv
sein kann, wenn der TW 100 mit Spannung
versorgt wird und die Leitung kontrollie-
ren kann.

Mit dem Komparator IC 3 vom Typ
LM 393 ist eine Schleifenstromerkennung
realisiert. Wird ein Telefonhdrer abgeho-
ben (gilt entsprechend fiir das Modem), so
flieBt ein Strom durch das Telefon. Dieser
fiihrt tiber die Widerstdnde R 17 und R 18
zu einen Spannungsabfall. Je nach Polung
der Telefonleitung istauch der Strom durch
die Widerstdnde unterschiedlich. Jedoch
weist durch die Anordnung der Widerstén-
de immer eine Spannung an den Wider-
stainden positives Potential gegeniiber der
Schaltungsmasse auf. Mittels der Schutz-
widerstdnde R 16 und R 19 und der Schutz-
kondensatoren C 10 und C 11 sind die
Spannungen auf die Komparatoreingéinge
des IC 3 gefiihrt. Uber den Widerstandstei-
ler R 12 und R 20 liegt an den Eingédngen
Pin3undPin 5 eine Spannung vonca.28 mV
an. Ist nun der Spannungsabfall an einem
der Widerstéinde R 17 oder R 18 grof3er als
die Schwellenspannung, so wechselt der
Ausgang Pin 1 oder Pin 7 auf Low-Poten-
tial. Die Ausgénge sind als Open-Kollek-
tor ausgefiihrt und liegen im offenen Zu-
stand iiber den Widerstand R 13 auf High-
Pegel. Je nach Polung der Telefonleitung
wird der Strom durch IC 3 A oder IC 3 B
detektiert.

Mit den Bauteilen D9,D§,R7,C4,C5
und dem nachgeschalteten Transistor T 1
ist eine Klingelerkennung realisiert. Im
abgehobenen Zustand des Horers/Modems
liegt auf der Telefonleitung eine Spannung

von wenigen Volt. Bei dieser Spannung
befinden sich die Z-Dioden D 8und D 9 im
gesperrten Zustand, sodass der Schaltungs-
teil die Amtsleitung nicht belastet. Im auf-
gelegten Zustand liegt an der Amtsleitung
eine Gleichspannung von biszu 65 V an. Die
Klingelwechselspannung ist dieser Gleich-
spannung iiberlagert und fithrt zum Durch-
steuern der beiden Z-Dioden. Die Konden-
satoren C 4 und C 5 lassen nur das Klingel-
signal durch, das bei jeder positiven Halb-
welle den Transistor T 1 vom Typ BC 548
durchsteuert, der wiederum den Pin 9 des
IC 5 nach Masse zieht. Der Mikrocontrol-
ler wertet zusdtzlich die Klingelfrequenz
aus und kann so zuverldssig ein eingehen-
des Gesprich detektieren.

Um die auf der Amtsleitung gewihlten
Rufnummern zu erkennen, ist der Baustein
IC 4 eingesetzt. Auf dessen Eingang wird
das Signal von der Amtsleitung iiber die
Bauteile C 9, R 9 und R 10 eingekoppelt.
Der HM9270 muss lediglich mit den wei-
teren externen Komponenten Q2,R 11 und
C 7 beschaltet werden und kann selbstin-
dig die Tone des Mehrfrequenzverfahrens
decodieren. Liegt ein Signal an, so steht
das entsprechende Bitmuster an den Pins
11bis 15desIC4anund Pin 15 fiihrt High-
Pegel. Der Controller kann beijedem Wech-
sel des Pins 15 auf High-Pegel das Bitmus-
ter der gerade gewdhlten Ziffer einlesen
und dieses an den Controller IC 5 zur
Verifizierung weitergeben.

Nachbau

Der Nachbau des TW 100 gestaltet sich
relativ einfach, dabis auf IC 5 alle Bauteile
in bedrahteter Form ausgefiihrt und auf
einer 109 x 60 mm grofen, einseitig zu
bestiickenden Leiterplatte untergebracht
sind. Fiir das Verarbeiten von IC 5 ist ein
geregelter Lotkolben mit sehr schlanker
Spitze, SMD-L6tzinn und feine Entl6tlitze
erforderlich.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste, des Bestii-
ckungsplansund des Bestiickungsdruckes.

Als erste und wohl komplizierteste Ar-
beit ist die Bestiickung des Mikrocontrol-
lersIC 5 vorzunehmen. Dieser istals SMD-
Version ausgefiihrt und wird direkt auf die
zugehorigen Lotflachen auf der Leiterplat-
ten-Oberseite geldtet. Der Chip ist zuerst
auf die entsprechenden Lotflachen zu set-
zen, wobei auf die Ausrichtung geachtet
werden muss. Der Chip ist auf einer Ecke
mit einer Vertiefung gekennzeichnet, die
zur abgeflachten Seite des Symbols im
Bestiickungsdruck zeigen muss. Es emp-
fiehlt sich, zuerst nur einen Pin anzul6ten
und die Position des Chips danach erneut
zu kontrollieren, bevor die restlichen Pins
verlotet werden. Es ist darauf zu achten,
dass keine Lotzinnbriicken zwischen den
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einzelnen Pins entstehen. Etwas feine Ent-
16tlitze leistet wertvolle Hilfe, um tiber-
schiissiges Lotzinn zu entfernen.

Nach dem Verléten sollten die Lotstel-
len noch einmal sorgfaltig auf Lotzinn-
briicken gepriift werden. Das Durchleuch-
; ten mit z.B. einer Schreibtischlampe und

TC 05 K002 . =20 die Untersuchung mit einer Lupe ist sehr
JCEDRIAL o 7 i) : hilfreich.
. Ist der Mikrocontroller bestiickt, so fol-
gen noch die Standard-Bauteile, deren Be-
stiickung recht einfach vonstatten geht.
Die Bauteile werden, beginnend mit den
liegenden Widerstanden und Dioden, auf
ihrer vorgegebenen Position bestiickt, ver-
16tet und die iiberstehenden Drahtenden
mit einem Seitenschneider abgeschnitten.
Natiirlich ist bei den Halbleitern und den

olfocis Elkos die polrichtige Lage zu beachten
% R

B 2 MEDER electronic

(Elkos am Minuspol gekennzeichnet, Di-
oden an der Katode mit einem Farbring,
ICs besitzen eine Gehdusekerbe, die mit
der zugehdrigen Markierung im Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmen muss, die
Lage der Transistoren ergibt sich aus dem
Layout).

Der Elko C12 und der Spannungsregler
OOEAAT IC 2 sind liegend zu montieren. Die Fixie-
©  wm rung des Spannungsreglers erfolgt mit ei-
ner M3 x 8 mm Zylinderkopfschraube, die
von unten durch die entsprechende Boh-
rung gesteckt wird. Von oben wird dann
eine Zahnscheibe aufgesetzt und eine M3-

®
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Mutter aufgeschraubt.
Ansicht der fertig bestiickten Platine des TW 100 mit zugehérigem Erst dann erfolgt das Verloten der An-
Bestiickungsplan schliisse des Reglers.
Die LEDs sind in einem Abstand von
Stiickliste: 0190-Sperre TW 100 lgmgl.T %emqssen von d]e(r Leiterplatten-
Widersténde: ELV02288/SMD ....occcoonrvrrrerrer IC5 OKtziirpeig e bis zur Oberkante des LED-
?2)70% ..................................... R17, gé? ;I;élltil/o4w ................. D1, D];,g D];g Bei der Bestiickung der Buchsen ist zu
6809 ..........................................}i.z R6 1N4001 STVY ciiiiiiiiiiiiiiiiiaee bll beachtel’l, daSS derenKérperWII'thhplan
le ....................................... ﬁg ézo BC548C......................................:I‘..l T2 auf der Platine liegen’ um Spéter die Lét—
D — Beos mmgelb ...................... D2’ o stellen nicht mechanisch zu belasten - eine
10K oo R16,R19  LED,3 mm, griin .ooooororosreeree D5 ?ea;‘,ﬁge Ausfallursache bei Bausatzgerd-
%ggf{zﬂ ............................ Rl, Rlig, E}g LED, 3 00100 T (0 ] ARt D6 AbschlieBend setzt man die zwei Tast-
Lo oL S—— kappen auf dic Taster auf.
........................................... : Fiir dic Telefonleitung ist eine Zugentlas-
%/70}(9 T S gié Quarz, ;2517\/51;12,511-\1/?1219 U70/U4 ..... Q1 tung vorgesehen, die mit zwei M3 x 14mm
artstor, SIORID oo QII?(Y:ZA:Q > 0/U4 Z ) Zylinderkopfschrauben, Zahnscheibenund
I oo jrnenenene Q Muttern befestigt wird (siche auch Plati-
Kondensatoren: DC-Buchse, 3,5 mm, print ........... BU1 nenfoto). Nach dem Anschluss der Tele-
22PF/KET ..o C2,C3 Mini—Sghraubklemmleiste, fonleitung und dem Fixieren mit der Zug-
iggglljggg G C10, Ccljé Mz—pollg PR KLI, KIIE% entlastung kann die Leiterplatte in die Un-
.................................... iniaturrelais, 5V, 2 x um........... terschale des Gehiiuses gesetzt und mit 4
100nF/ker ....... C7, C8, C13, C15-C19 Mini-Drucktaster, B3F-4050, Knippingschrauben befestigt werden
?302%152?\] ..................... C1C(é4’CC1451 , '1[X eliﬁflg .................. TA1, TA2 Zum Abschluss der Montage folgt das
B s > astknopte, 16 mm Aufsetzen des Gehduseoberteils, das man
TOOUF/63V ..o C12 1 Zugentlastungsbiigel, 20 mm mit den 2 zugehérigen Gehauseschrauben
. | Zyllndedopifelimtle, il 08 i mit dem Unterteil verbindet.
Halbleiter: 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm Fiir den Einsatz des Gerites sind jetzt
%OCS(M ............................................ %gé 431 1\K/Impp1ng;;:[131rauben, 2,9 x 6,5 mm lediglich noch das Netzteil an BU 1 sowie
LM39.3 ............................................ 03 3 F"utliern,h e M3 die Amtsleitung an KL 1 und die Leitung
.......................................... dcherscheiben, zum Modem/Telefon an KL 2 anzuschlic.
HM9270C .....cccocooviviiiiiiiiies 1C4 1 Gehduse, bearbeitetund bedruckt, kpl. | 5.
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Praktische Schaltungstechnik

USB-Grundlagen

Teil 1

Der USB (Universal Serial Bus) ist die Schnittstelle, um die sich derzeit
in der Computerwelt (fast) alles dreht. Nahert der USB sich doch der Idealvorstellung
des Computer-Benutzers von der wirklich universellen und einfachst benutzbaren
Schnittstelle. Und mit der aktuell an Raum gewinnenden Spezifikation 2.0 wird
die USB-Nutzung noch rasant an Tempo gewinnen, denn nun wird der USB-Port zur
superschnellen Schnittstelle, die dem schnellen Firewire-Port zunehmend Konkurrenz
macht. In unserer Artikelserie stellen wir die Grundlagen des USB und seine

Einer fiir viele

Jeder, der schon einmal auf die Riicksei-
te eines PCs geschaut hat, kennt die grof3e
Vielfalt an verschiedenartigen Steckver-
bindern, die an dieser Stelle schon seit
vielen Jahren zum Einsatz kommen. Der

12

Anwendungen ausfihrlich vor.

unerfahrene Anwender ist damit zunéchst
iiberfordert und kann die entsprechenden
Schnittstellen nicht zuordnen, da fast jedes
Peripheriegerit {iber einen anderen An-
schluss verfiigt. Die Tastatur und die Maus
werden iiber die (verwechselbare) PS/2-
Schnittstelle, das Modem Uber die serielle
RS-232-Schnittstelle und der Drucker an

die parallele Schnittstelle angeschlossen.
Diese Liste kann fast endlos fortgefiihrt
werden. Damit der normale Computerkéu-
fer wenigstens bei der Erstinbetriebnahme
eine Ubersicht bekommt, hat man vor eini-
gen Jahren die Schnittstellen und die zuge-
horigen Stecker farblich gekennzeichnet.
Dieses System gerét aber spatenstens mit
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Bild 1: Die Schnittstellenansicht eines modernen Laptops zeigt USB-Schnittstel-
len als Universal-Ports (links, 1 und 2), rechts sind hier 2 Firewire-Ports zu

sehen.

dem Anschluss eines Druckers aus den
Fugen, denn in dessen Karton findet sich
(wennliberhaupt) ein computergraues Ka-
bel mit ebensolchem Stecker...

Die Inbetriebnahme etwa eines Scan-
ners stellt den Benutzer vor weitere Schwie-
rigkeiten, da diese Gerdte wegen der ho-
hen, zu tibertragenden Datenmengen oft
eine SCSI-Schnittstelle aufweisen, die
durch die mitgelieferte Einsteckkarte zur
Verfligung gestellt wird. Zum Einbau die-
ser Karte muss man das PC-Gehéuse, das
meist schwer zugénglich irgendwo unter
dem Schreibtisch steht, 6ffnen. Zuvor ist
die Konfiguration der Schnittstelle jedoch
hardwareméBig iiber Jumper (Codierbrii-
cken) einzustellen - hier kann man nach
Murphy alles falsch machen, was falsch zu
machen geht. Andere Einsteckkarten (z. B.
Modems) bereiten dhnliche Probleme.

Zu den Problemen beim Anschluss
kommt dann noch hinzu, dass viele der
Einsteckkarten und angeschlossenen Ge-
rate wertvolle Systemressourcen (Interrupts,
DMA-Kanile, Speicheradressen usw.) be-
legen, die in einem solchen System jedoch
nur begrenzt zur Verfligung stehen und oft
schon fiir bestimmte Funktionen (Tastatur,
COM-Schnittstellen, Soundoptionusw.) re-
serviert sind. Hierdurch ist es hdufig nicht
mdglich, alle Zusatzgerdte ohne Konflikte
aufdie Systemressourcen abzubilden. Und
wer hat schon Lust (und die Kenntnisse),
sich durch die Untiefen des Betriebssys-
tems zu kdmpfen, bis alle Einstellungen

vorgenommen und alle Konflikte beseitigt
sind. Wer sich noch erinnern kann, wie er
damals unter Windows 95 eine Soundkarte
installiert hat, weil3, was ihn bei jeder neu-
en Hardware erwartet...

Alle diese Probleme und Unzulénglich-
keiten sind schon seit vielen Jahren be-

der Schritt getan, um auch schnelle Fest-
platten, Scanner, digitale Camcorder usw.
per USB anschlieflen zu kénnen.

Der USB (Universal Serial Bus) bietet
eine einheitliche Losung fiir den Anschluss
der unterschiedlichsten Geréte an den PC
und hat sich schon seit einigen Jahren fiir
die meisten Neuentwicklungen im PC-Be-
reich durchgesetzt. Dies geht mittlerweile
schon soweit, dass die meisten neuen Lap-
tops iiber gar keine RS-232-Schnittstelle
mehr verfligen, sondern dass alle entspre-
chenden Gerite fast ausschlieBlich iiber
den USB angeschlossen werden (Abbil-
dung 1). Peripheriegerdte werden heute
(auBer fiir Spezialanwendungen) nahezu
immer mit USB-Schnittstelle geliefert, egal,
obdies Digitalkameras sind, Drucker, Scan-
ner, Tastaturen, Miuse, Modems...

Bei der Spezifikation des USB wurde
besonders auf einfache Anwendbarkeit fiir
den Benutzer geachtet, so dass der An-

Bild 3: Die Stecker-
belegung der USB-
Stecker, das Foto
zeigt die beiden
Typen A und B.

[ e s o |
1.2 3 4 |A

1 +5V

2 Data -

3 Data + B 411 %
4 Ground e

kannt. Aus diesem Anlass haben sich An-
fang der neunziger Jahre mehrere Firmen
zu einem Konsortium zusammengeschlos-
sen und ein vollig neues und modernes
Konzepterarbeitet, welches 1995 als USB-
Spezifikation in der Version 1.0 veroffent-
licht wurde. Damit wird ein Datendurch-
satz bis zu 12 MBit/s erreicht, fiir viele
Anwendungen vollig ausreichend. Schnel-
ler geht es mit der aktuellen Spezifikation
2.0, die im Ubrigen abwirtskompatibel
zum ,,alten” Standard 1.1 ist. Ebenso sind
1.1-Gerdte am 2.0-Bus betreibbar, natiir-
lichmitihrer,,langsamen” Datenrate. USB
2.0-Konfigurationen erreichen Datentrans-
ferraten bis zu 480 MBit/s und treten damit
in die direkte Konkurrenz zum bisher als
schnellsten Bus geltenden Firewire-Bus
nach IEEE 1394 (400 MBit/s). Damit ist

Bild 2: Das kann USB
- Mini-Speicherstick
fiir das auBerst
einfache Auslagern
von wichtigen Daten.
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schluss der Peripheriegeréte ohne grofere
Probleme, bei modernsten Betriebssyste-
men sogar ohne manuelle Treiberinstalla-
tion, durchgefiihrt werden kann. Dieses
liegt hauptséachlich an den ,;revolutioné-
ren“ Eigenschaften, die der USB aufweist.

Eigenschaften des USB

Im Folgenden sollen die wichtigsten Ei-
genschaften des ,,Universal Serial Bus®
aufgezeigt werden, die die einfache An-
wendung fiir den Endanwender erst mog-
lich machen.

Bei den herkommlichen Schnittstellen
istes nicht erlaubt, weitere Geréte wiahrend
des Betriebs anzuschlieBen oder vom Rech-
ner zu trennen - ein Systemabsturz kann
die geringste Folge sein.

Beim USB hingegen darf weitere Peri-
pherie auch im laufenden Betrieb ange-
schlossen werden. Der PC bzw. das Be-
triebssystem erkennt das Anschlielen des
Gerites, l4ddt selbststindig den entspre-
chenden Treiber, ohne dass der Benutzer
eingreifen muss, und das Gerét ist sofort
einsatzbereit.

Gleiches gilt auch fiir das Entfernen des
entsprechenden Gerétes vom Busanschluss.
Es ist kein Neustart erforderlich, das Sys-
tem lauft normal weiter. Diese Eigenschaft
wird als ,,hot-plug-and-play* bezeichnet.

USB-Speichergerite, z. B. Speicherkar-
ten in CompactFlash-Readern oder andere
externe Speichergerite, sind auch genau so
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Bild 4: Ein Repeater ist ein kleiner
Mini-Hub, der h6here Kabellangen
erlaubt.

einfach beschreib-, les- und 16schbar, wie
man es von der Diskette her kennt. Fiir die
ganz personlichen Daten gibt es hier sogar
kleine Memory-Sticks (Abbildung 2), die
bestimmte Daten allein auf dem internen
Flash-Speicher ablegen. Der gerade dau-
menlange Stick wird einfach abgezogen
und in die Tasche gesteckt, schon sind alle
Daten sicher auflerhalb des Rechners de-
poniert.

Doch zuriick zum USB selbst. Der Bus
ist sternférmig aufgebaut und es kénnen
bis zu 127 Geréte angeschlossen werden.
Jedoch miissen bei dieser Anzahl die zwin-
gend notwendigen Hubs (Sternkoppler)
mitgezahlt werden.

Der Anschluss erfolgt tiber einheitliche
Steckverbinder und Kabel, die die bisher
uniibersichtliche Vielfalt an Steckern und
Buchsen der herkdmmlichen Schnittstel-
len ablésen. Durch die Form der Steck-
verbinder werden unerlaubte Verbindun-
gen verhindert (z. B. direkte Verbindung
zweier PCs, Schleifen usw.).

Eine weitere Eigenschaft des USB ist
die, dass die angeschlossenen Gerite keine
Systemressourcen (Interrupts, DMA-Ka-
nile usw.) belegen und so eine konflikt-
freie Konfiguration und einen stabilen Be-
trieb des gesamten PC-Systems unterstit-
zen.

Der USB verfiigt des weiteren iiber Rou-
tinen zur Fehlererkennung und -behand-
lung, um eine sichere und fehlerfreie Uber-
tragung zu unterstiitzen.

In der USB-Spezifikation sind drei Ge-
schwindigkeitsklassen festgelegt (angege-
ben ist die max. Ubertragungsrate):

Low-Speed: 1,5 MBit/s
Full-Speed: 12 MBit/s
High-Speed: 480 MBit/s (ab USB 2.0)

Die Low-Speed-Variante findet ihre An-
wendung hauptséchlich in Geréten, bei de-
nen der niedrige Preis eine wichtige Rolle
spielt, da hier u. a. giinstigere Kabel zum
Einsatz kommen konnen. Diese Gerite er-
fordern auch einfach keine hohen Datenra-
ten. Beispiele hierfiir sind Tastaturen, Méu-
se, Joysticks usw.
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Die meisten derzeitigen USB-Gerite
arbeiten mit der Full-Speed-Version, etwa
Drucker, externe Modems und Laufwer-
ke.

Die jetzt immer mehr Raum greifende
High-Speed-Variante stehtin direkter Kon-
kurrenz zur IEEE-1394-Schnittstelle, wel-
che auch unter der Markenbezeichnung
von Apple als ,,Fire-Wire* bekannt ist. Die
Anwendung erfolgt vor allem bei Geriten,
die hohe Ubertragungsraten fordern (z. B.
Videobearbeitung oder externe Festplat-
ten).

Bei USB-Geriten muss man zwischen
,self-powered-devices“und,,bus-powered-
devices* unterscheiden. Die Erstgenannten
verfligen iiber eine eigene Stromversor-
gung. Die zweite Klasse bezieht die Ver-
sorgungsspannung (5 V) aus dem Bus, so
dass kein zusitzlicher Anschluss, z. B.
eines Steckernetzteils erforderlich ist, was
somit wiederum zur Verringerung des,,Ka-
belsalats* hinter dem PC fiihrt. Diese Ge-
rate nehmen nur wenige Milliampere auf
und verhalten sich, wenn sie exakt gemaf}
USB-Spezifikation entworfen sind, sehr
,,solidarisch’” am Bus - sobald eine Inakti-
vitdtam Bus von 3 ms Lénge auftritt, gehen
sie in den Schlafzustand, wiahrenddessen
sie nur 2,5 mA Strom aufnehmen.

USB Hardware

Hier soll nicht die Schal-

Miniaturform (Mini-B) mit deutlich gerin-
geren Abmessungen.

Kabel
Die Kabel sind wichtige Elemente beim
Anschluss von USB-Geréten und gewisse
Grundkenntnisse sind von Vorteil, da im
Handel auch nicht der USB-Spezifikation
entsprechende Kabel vertrieben werden.
Aus diesem Grund soll dieses Thema et-
was ausfiihrlicher behandelt werden.
Low-Speed-Gerite stellen geringere An-
forderungen an die Anschlussleitung, wel-
che aus diesem Grund hiufig einen gerin-
geren Durchmesser haben und flexibler
sind. Diese Eigenschaft der Kabel kommt
der Verwendung bei kabelgebundenen
Méusen zugute, da die Flexibilitdt den Be-
dienkomfort erh6ht. Diese Leitungen miis-
sen fest mit dem Gerdt verbunden sein,
damit ein Betrieb des Kabels mit Full-
Speed-Gerdten vermieden wird.
Full-Speed-Gerite verfiigen iiber einen
steckbaren Anschluss und stellen deutlich
hoéhere Anforderungen an das verwendete
Kabel. Aus diesem Grunde weisen die
Kabel einen aufwendigeren Aufbau (ver-
drillte Adern, bessere Abschirmung) auf.
USB-Kabel haben auf der einen Seite
einen Stecker vom Typ A, auf der anderen
Seite der Leitung befindet sich ein Typ-B-
Stecker. Alle anderen Konfigurationen ent-

tungstechnik beschrieben wer-
den, die hinter dem USB steht,
sondern es soll das notwendi-
ge und spezifizierte Zubehor
(Hardware) fiir einen problem-
losen Aufbau eines USB-Sys-
tems vorgestellt werden, da im
Handel immer noch nicht spe-
zifikationsgemiBes Zubehor
angeboten wird.

Stecker

Die USB-Steckverbindersind
in Abbildung 3 zu sehen. Links
ist der USB-Stecker Typ B,
rechts der USB-Stecker Typ A
zusehen. Diese verfiigen jeweils
iiber vier Anschliisse (Span-
nungsversorgung -, Spannungs-
versorgung +, Daten -, Daten
+), wobei die Kontakte der
Spannungsversorgung etwas
langer ausgefiihrt sind, damit
diese schon sicher verbunden
ist, wenn die Datenleitungen
kontaktiert werden.

Zum Anschluss von kompak-
teren Geriten, wie z. B. Digital-

Kameras, PDAs usw., die kei-
nen Platz fiir einen ,,groflen”
Steckverbinder haben, gibt es
einen USB-Stecker Typ B in

Bild 5: USB-Hubs gibt es in den verschiedensten
Formen, hier ein externer Hub und ein Hub fiir
den Laufwerksschacht, der die USB-Schnittstel-
len bequem von vorn erreichbar macht.
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sprechennichtder USB-Spezifikation (z. B.
Stecker Typ A auf Stecker Typ A, Stecker
Typ B auf Stecker Typ B, Stecker Typ A
aufBuchse Typ A). Der Stecker vom Typ A
stellt immer die Verbindung mit dem Port
eines Hubs bzw. Root Hubs dar
(Downstream), der Stecker vom Typ B
stelltstets die Verbindung zum USB-Gerét
hin her (Upstream). Das einheitliche An-
schlusskabel macht einen grofien Teil des
Erfolgs des USB aus, da mit den korrekten
Kabeln keine unerlaubten Verbindungen
(Schleifen, Kurzschiisse) realisierbar sind.
Wird z. B. ein nicht erlaubtes Kabel mit
beidseitigem Typ-A-Stecker verwendet
und verbindet man damit zwei PCs, so
werden die Netzteile beider PCs kurzge-
schlossen, was u. U. zur Zerstdrung aller
beteiligten Geréte fithren kann.

Weiterhin ist die maximale Lénge der
USB-Kabel auf 5 Meter (bei Low-Speed-
Anwendungen sogar aufnur 3 m) begrenzt.
Diese Lénge ergibt sich aus der Signallauf-
zeitund dem Spannungsabfall aufden Ver-
sorgungsleitungen. Aus diesem Grunde
sind USB-Verlangerungskabel, auch wenn
zwei zusammengesteckte Kabel 5 Meter
Lénge nicht iiberschreiten, nicht spezifika-
tionsgeméal. Ebenso sind etwa ,,Gender-
Changer* wie sie von der RS-232-Schnitt-
stelle bekannt sind, im USB-System nicht
erlaubt.

Abhilfe schaffen hier so genannte USB-
Repeater (Abbildung 4), die einen kleinen
Hub und einen Speicher beherbergen und
so dafiir sorgen, dass das Signal quasi
»aufgefrischt” wird. Mit solchen Repea-
tern, die allerdings unbedingt den USB-
Spezifikationen entsprechen miissen (sicht
man schon am Preis - Gutes kostet eben...),
kann man dann tatséchliche Kabelldngen
bis 25 m realisieren.

Anschlussleitungen, die der Spezifikati-
on fiir Full-Speed-Kabel entsprechen, sind
auch fiir den High-Speed-Mode geeignet.
Es miissen fiir den USB-2.0-Standard keine
teuren Spezialkabel angeschafft werden.

Hubs

Hubs (Abbildung 5) sind ein wichtiger
Teil eines USB-Systems und dienen zur
Erweiterung der verfiigbaren Ports zum
Anschluss weiterer Gerdte. Einen Hub
konnte man auch als ,,Sternkoppler be-
schreiben, der aus einem ,,Upstream*-Port
ublicherweise 2 bis 7,,Downstream*“-Ports
zur Verfligung stellt. Im PC (Host) befin-
det sich immer ein Hub, welcher als ,,Root-
Hub* bezeichnet wird. Oftmals sind Hubs
in USB-Gerite integriert (z. B. Tastatur
oder Monitor mit integriertem Hub), die
als ,,Compound-Devices* bezeichnet wer-
den.

Hubs spielen eine wichtige Rolle fiir den
USB beim Anschlielen und Entfernen von
USB-Geriten. Bei USB 2.0 hat der Hub

ELVjournal 5/02

Bild 6:
Die Topologie
des USB
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zusétzlich die Aufgabe der Umsetzung zwi-
schen High-Speed und Full-/ Low-Speed-
Datenverkehr auf dem Bus. Derartige Hubs
erkennen automatisch die vom angeschlos-
senen Gerdt benétigte Datentransferrate
und stellen diese ein. Zusitzlich schiitzen
Hubs PC und angeschlossene Geréte auch
vor Uberspannungen, Kurzschliissen usw.
Hubs kdnnen sowohl Bus-powered sein
(liblich bis max. 4 Downstream-Ports) als
auch Self-powered iiber ein eigenes Netz-
teil. Spezialfille stellen direkt in den Rech-
ner montierbare Hubs dar. Diese werden
entweder vom PC-Netzteil oder vom PCI-
Bus direkt versorgt.

USB-Topologie

Unter Topologie versteht man die An-
ordnung von Geriten und Kabeln, in der
ein solches System aufgebaut wird.

Der USB ist ein ,,single-master-bus®,
d. h. es gibt nur einen Master, der die
komplette Datenkommunikation steuert.
Dieser Master ist der ,,host-controller*, der
alle Transaktionen auf dem Bus initiiert.
Dem ,,host-controller ist der ,,root-hub*
nachgeschaltet, dessen Ports die Schnitt-
stellen nach auBen darstellen. Hier werden
die externen Peripheriegerite, oder, falls
notwendig, auch Hubs angeschlossen. In
Abbildung 6 ist die kaskadierte Sternstruk-
tur zu erkennen, in der die USB-Geréte und
die Hubs miteinander verschaltet sind. Es
diirfen maximal 5 externe Hubs hin-
tereinander geschaltet werden. Die Gesamt-
anzahl der Geréte an einem Host istauf 127
begrenzt, wobei die Hubs mit in die Zéh-
lung eingehen. Man kann aber wohl trotz-
dem mehr als genug Gerite an den USB

025225006A

anschlieBen. Die maximale Ausbaustufe
mit 127 angeschlossenen Gerdten wird man
mit einem normalen Rechnersystem nicht
benotigen.

Gerade diese einfache Topologie macht
die Anwendung fiir den Benutzer so un-
problematisch, da nur ganz wenige Punkte
beachtet werden miissen.

Der Aufbau eines USB-Systems ist im
GroBen und Ganzen sehr einfach und auch
fiir den unerfahrenen Anwender kein Prob-
lem. Jedoch koénnen durch unzuldssiges
Zubehor Fehler auftreten. Mit dem gege-
benen Hintergrundwissen konnen solche
Fehler schon im Vorfeld ausgeraumt wer-
den. Die wohl hiufigste, wenn auch selte-
ne Fehlermeldung bei der Nutzung des
USB wird die Erinnerung an einen noch
nicht installierten Treiber sein. Neue Be-
triebssysteme wie Windows XP erfordern
oft nicht einmal diese Installation, sondern
binden fast jedes USB-Gerit automatisch
ins System ein, sofern der entsprechende
Treiber vom Betriebssystem mitgeliefert
wird.

Im zweiten Teil des Artikels erfolgt ein
Uberblick iiber die Technik, die hinter die-
sem modernen Buskonzept steht.

Weiterfithrende Informationen:

[1] Homepage des USB-Implementers
Forum
http://www.usb.org

[2] USB 2.0, H.-J. Kelm (Hrsg.),
Franzis’ Verlag

[3] USB-Handbuch fiir Entwickler,
Jan Axelson, mitp-Verlag
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Temperaturlogger TL 1000

Mit dem Temperaturlogger TL 1000 ist die Erfassung von Temperaturverlaufen
maéglich, ohne dass am Aufzeichnungsort ein PC vorhanden sein muss. Je nach
Anwendungsfall sind abgesetzte gekapselte Temperaturfiihler im Bereich
von -50 °C bis +105 °C oder K-Type-Thermoelementfiihler mit einem Bereich
von 0 °C bis +1000 °‘C Temperaturdifferenz anschlieBbar.

Allgemeines

Die Temperaturerfassung spielt in vie-
len Bereichen des tdglichen Lebens eine
wichtige Rolle. Dabei werden hdufig nicht
nur momentan vorhandene Temperaturen
sondern exakte Temperaturverldufe iiber
unterschiedlich grofle Zeitraume bendtigt.
Je nach Anwendung kann das erforderli-
che Messintervall und der zu erfassende
Temperaturbereich sehr unterschiedlich
sein.

Der Temperaturlogger TL 1000 bietet
die Moglichkeit, unterschiedliche Tempe-
ratursensorarten anzuschliefen. Fiir die
Erfassung von Umgebungstemperaturen
mit einer Genauigkeit von +2 °C sind ge-
kapselte Thermistor-Temperaturfiihler
mit einem Messbereich von -50 °C bis
+ 105 °C anzuschlielen. Dieser Tempera-
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Technische Daten: TL 1000

Nieder-Temperatur-Fiihler: .................. gekapselter Thermistor mit 3 m Zuleitung
Temperaturbereich: ..........cccocviviiininininincceccecceee, -50°C bis +105°C
GONAUIZKEIL: ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt et et en e eaeeb e ebeeaeebeebeebessensenes +2°C
Hoch-Temperatur-Fiihler: ............c.cc.c..... Anschluss fiir K-Type-Thermoelement
Differenztemperaturbereich: ...........cccoceeieviieieviieieiieiee e, 0°C bis 1000°C
GONAUIZKEIL: ..evvenvieirieeieteeierteeiesteete st eteeteeveeseesseeseenseessesseensesseensesnnen 2% 12°C
MESSTALE: ...veveeiieiintinrenie ettt 500 ms bis 2 h im 500 ms Raster
Speichertiefe: ..........coeviviriniiiiiiiicicerees e max. 16384 Messwerte
Aufzeichnungszeit: .........ccoeieiriiiiiniieseeeeene 2h 16 min 32 s bis 1365t8 h
Online Aufzeichnung: Messwerte werden nicht gespeichert sondern direkt gesendet
ANSChITSSE: ..oovieiiiciieieceeeceee e 9-pol. SubD-Buchse (RS 232)

DC-Steckverbinder (Netzteil)
Buchse fiir K-Type Thermoelement

Datentibertragung: ..........cccceeeeverenrennennens RS 232, 8 Bit, 2 Stop, ungerade Paritat
9600/19200/38400/57600/115200 Baud

SPanNNUNZSVETSOTZUNG: .....c.ceuveuieuieiiatiniertintenieseeneeeeeeneeneeneeneeneas 9-V-Blockbatterie
Steckernetzteil, DC 9 - 15 V/100 mA

Abmessungen (B X HX T): .oocveviiieiiieieiieieceeceeeeeee e 167 x 88 x 32 mm
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Bild 1:
Haupt-

=1 E3

fenster

des
TL 1000

Driicken Sie FL, um Hilfe zu erhalten.

turfithler wird mit einer 3 m langen zwei-
adrigen Zuleitung geliefert.

Hochtemperaturmessungen kdnnen hin-
gegenmiteinem K-Type-Thermoelement-
Fiihler vorgenommen werden. Mit diesem
Fiihlertyp sind Temperaturdifferenzen
zur Umgebungstemperatur von 0 °C bis
1000 °C zu erfassen. Bei der Verwendung
dieses Fiihlertyps betrigt die Genauigkeit
+2%+2 °C. Die Temperatur der Referenz-
stelle (Umgebungstemperatur) kann in der
Software eingestellt werden bzw. wird au-
tomatisch vom Thermistor-Temperaturfiih-
ler tibernommen. Die Absoluttemperatur
der Messstelle ergibt sich dann aus der
Umgebungstemperatur + der gemessenen
Temperaturdifferenz am Thermoelement-
Fihler.

Der Erfassungszeitraum und das erfor-
derliche Messintervall sind stark vom An-
wendungsfall abhiingig. Uber die Softwa-
re ist daher die Messrate in 500-ms-Raster
von 0,5 s bis 2 h einstellbar. Bei einer
Speichertiefe von 16348 Messwerten und
einer Messrate von 0,5 s (alle 500 ms wird
ein neuer Messwert erfasst und gespei-
chert), betrigt die max. Aufzeichnungszeit
bereits mehr als 2 h. Bei max. Intervall von
2 h ist eine kontinuierliche Messaufzeich-
nung von mehr als 3,5 Jahren moglich.

Neben der Messwertspeicherung kon-
nen diese auch direkt online zum PC ge-
sendet werden. Dazu muss dann natiirlich
die serielle Schnittstelle (9-polige Sub-D-
Buchse) wihrend der gesamten Aufzeich-
nung mit dem PC verbunden sein, da nach
jeder Messung sofort die Ubertragung zum
PC erfolgt.

Eine aktive Temperatur-Aufzeichnung
wird mit einer roten LED am Interface
angezeigt. Bei jeder Messung leuchtet zu-
satzlich eine griine LED kurz auf.

Die komplette Bedienung des Gerétes
erfolgt iiber die Bediensoftware. Nach der
Konfiguration (Messrate, Online-Messung

ELVjournal 5/02

und Sensorauswahl) arbeitet das Interface
vollkommen autark. Mit Ausnahme der
Online-Aufzeichnung ist erst zum Ausle-
sen der Messwerte wieder der Anschluss
der seriellen Schnittstelle an den PC erfor-
derlich. Neben dem Ein-/Ausschalter sind
am Interface keine weiteren Bedienele-
mente vorhanden.

Die Spannungsversorgung des Gerétes
erfolgt iiber eine 9-V-Blockbatterie oder
iiber ein extern anzuschlieBendes unstabi-
lisiertes Steckernetzteil mit 9 V bis 15 V
Gleichspannung. Zum Anschluss des Ste-
ckernetzteilsist eine Kleinspannungsbuch-
se vorhanden.

Wihrend der Termistor-Temperatursen-
sor direkt am Interface fest angeschlossen
ist, steht flir den Hochtemperatur-K-Type-
Sensor eine entsprechende Anschluss-
buchse zur Verfiigung.

Bediensoftware

Die Bediensoftware dient zur Konfigu-
ration des TL 1000 und zur Messwerterfas-

57 Loetkolben.TL - TL1000
Datei Interface Enstelungen Ansicht 7.
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sung. Sobald die Konfiguration abgeschlos-
senund die Erfassung gestartet ist, arbeitet
der TL 1000 vollkommen PC-unabhéingig.
Samtliche Messwert-Aufzeichnungen kon-
nen mit der Software auch in Dateien auf
dem PC gespeichert werden und stehen
jederzeit fiir eine spétere Darstellung wieder
zur Verfiigung. Die Kommunikation zwi-
schen dem TL 1000 und dem PC erfolgt
iber eine Standard-RS-232-Schnittstelle,
wobei zum Anschluss nur ein einfaches
RS-232-Verbindungskabel (kein Nullmo-
dem) bendtigt wird.

Nach der Installation der Software und
dem Start des Programmes erscheint die in
Abbildung 1 dargestellte Oberflache. In
diesem Hauptfenster zur Messwertanzeige
kann nun entweder iiber die Funktion ,,Off-
nen” im Menii Datei eine alte Datei einge-
lesen oder iiber die Funktion ,,Interface
Auslesen” im Menii Interface das Interface
ausgelesen werden. Solange noch keine
Daten vorhanden sind, bleiben das Anzeige-
feld zur Darstellung des zeitlichen Ver-
laufs und das Statusfeld leer.

Die Bedienung der Software erfolgt ein-
fach, wie bei Windows iiblich, {iber ent-
sprechende Schaltflichen mit der Maus
sowie liber Eingabefelder, in die die ge-
wiinschten Werte einzutragen sind.

Nachdem Messwerte eingelesen wur-
den, stellt sich das Programm wie in Abbil-
dung 2 dar. Im Hauptfenster erscheint der
Temperaturverlauf und im Statusfeld sind
die entsprechenden Zusatzinformationen
zu sehen.

Am unteren Rand des Anzeigefeldes im
Hauptfenster befinden sich die Zeitmar-
kierungen, die den angezeigten Zeitraum
sowie die Skalierung des hinterlegten Git-
ters anzeigen. Im Beispiel erfolgt die Dar-
stellung von 0 bis 4 min 12 s und das Gitter
hat einen Abstand von 10 s.

In der Statuszeile im unteren Bildrand
wird der aktuelle Wert der Cursorposition
angezeigt.

BEE

450.0°

400.0°
350.0°
200.0°
250.0°
200.0°

150.0°

Bild 2:
Einge-
lesener
Temperatur-

100.0°

5000

verlauf mit |
Statusinfor- —
mationen Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten,

Div.10.0s 4min 12 05

[ 2min 50,55] 380.0°C
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Diebeiden Pfeile am unteren und oberen
Rand des Gitters geben die Position des
Minimal- und des Maximalwertes im an-
gezeigten Zeitraum an.

Anzeigenbereich verschieben
Werden die Pfeiltasten ,,<” oder ,,—”
betétigt, so verschiebt sich der Anzeige-
bereich. Das gleiche kann auch erreicht
werden, wenn man mit der Maus links oder
rechts neben das Anzeigefeld klickt.

Anzeigenbereich vergroBBern/
verkleinern

Um den Anzeigenbereich zu vergrofiern
oder zu verkleinern sind einfach die Cur-
sor-Tasten ,,T” oder,\” zu betétigen. Der
Cursor wird in diesem Fall in die Mitte des
Anzeigenbereichs gebracht und um diesen
Punktwird die Darstellung vergroBert oder
verkleinert.

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

Als dritte Alternative ist der Mauszeiger
an eine beliebige Stelle des Anzeigenbe-
reichs zu positionieren, und dann kann mit
dem Scrollrad der Anzeigenbereich ver-
groBert oder verkleinert werden.

Symbolleiste
Die wichtigsten Funktionen des TL 1000
sind tiber Schaltfldchen in einer Symbol-
leiste am oberen Bildrand zu erreichen.
Hier stehen von links nach rechts folgende
Funktionen zur Verfiigung:
Neue Datei

E Zum Aufrufen einer neuen Datei ist

das linke Symbol in der Symbolleiste mit

der Maus anzuklicken. Darauthin 6ffnet

sichdasin Abbildung 1 dargestellte Fenster.
Datei 6ffnen

~~

Zum Offnen einer bereits abgespei-
cherten Datei ist ein Mausklick auf das zwei-
te Symbol in der Symbolleiste (von links)
erforderlich. Daraufhin 6ffnet sich dann das

Skalierung

Zeit

v |D.Els bis | 4rin 12.0s

verfugbarer Zeitraum 4rmin 12,5z

Temperatur

[ Autamatizch skalieren

max et (450 T

minWwWert [0 T

: Hilfe :
Abbrechen
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Auswahlfenster zur Auswahl der gewtinsch-
ten, bereits abgespeicherten Datei.

Datei speichern

Das Diskettensymbol dient zum Ab-
speichern der aktuellen Daten in einer Da-
tei. Nach einem Mausklick aufdieses Sym-
bol 6ffnet sich das entsprechende Fenster
zum Speichern.
Drucken

Miteinem Mausklick aufdas Druck-
symbol erfolgt ein Ausdruck der aktuellen

Grafik.

Das néchste Symbol in der Symbol-
leiste dient zum Einstellen der Inter-

face-Parameter. Auf die hier zur Verfii-

gung stehenden Moglichkeiten werden wir

in dem entsprechenden Abschnitt ,,Inter-

face-Einstellung” detailliert eingehen.

Interface-Parameter

Aufzeichnung starten

Um eine Aufzeichnung zu starten,
ist ein Mausklick auf die Schaltfliche
,.Start” erforderlich. Die aktuelle Aufzeich-
nung wird durch Aufleuchten einer roten
LED signalisiert. Eine zusitzliche griine
LED am Interface leuchtet kurz wihrend
jeder Messung auf.

Aufzeichnung stoppen

Um eine Aufzeichnung zu stoppen,
ist mit der Maus das Symbol ,,Aufzeich-
nung stoppen” zu aktivieren. Nach einem
Mausklick auf dieses Symbol verléschen
sowohl die griine als auch die rote LED.
m Interface auslesen

Miteinem Mausklick aufdieses Sym-
bol werden die Daten des Interface ausgele-

sen und zum PC iibertragen. Nach dem
Auslesevorgang erscheinen dann die Daten.
Skalierung

Mit einem Mausklick auf diese

Schaltflache 6ffnet sich eine Dialogbox, in
der die Skalierung des Darstellungszeit-
raumes und der Temperaturachse einge-
stellt werden kann (Abbildung 3).

Bild 3: Dialogbox
zur Einstellung der

Dakei Intetface  Einstellungen  An
Meu Skrg+n
Gffren. .. Stro+o
Speicherrn, .. Skrg+5
Drucken... Skrg+P
Seibenansicht

Druckereinrichtunag. .,

1 Loetkolben. TL
Z Unbenannt

Beenden

Bild 4: Menii Datei

Pull-Down-Meniis (Meniileiste)

Samtliche Funktionen und Einstellun-
gen des Programmes sind auch iiber die
Pull-Down-Meniis am oberen Bildrand er-
reichbar. Auch die iiber die Symbolleiste
erreichbaren Funktionen und Einstellun-
gen konnen hier zusétzlich aktiviert wer-
den.

Menii Datei

Alle zum Verarbeiten und zum Aufru-
fen von Dateien erforderlichen Funktionen
sind hier erreichbar (Abbildung 4).

Neu

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

Offnen

Durch den Aufruf dieser Funktion wird
ein Dialogfeld (Abbildung 5) gedftnet. Ge-
speicherte Dokumente konnen iiber dieses
Dialogfeld wieder geladen werden. Beim
Aufruf iiber die Tastatur sind die Tasten
»STRG+O” gleichzeitig zu betitigen.

Speichern

Das aktuell auf dem Bildschirm darge-
stellte Dokument ist unter einem Namen
zu speichern. Der Aufruf dieses Menii-
punktes iiber die Tastatur erfolgt mit den

Offnen | 7]

Skalierung des

Suchen in; |_~jBediensoﬂware

|+ @ et E-

Darstellungs-

zeitraumes und der jﬁlzh”g
Temperaturachse o o
@] Loetkolben, TL
=] test. TL
Bild 5: | Dpateiname: [
.. Dialogfeld zum
Offnen bestehen- | Datsityp:

der Dateien

| TL Dateien [~.TL)

j Abbrechen

ELVjournal 5/02



Datei | Interface Einstellungen  Ansicht
[ [ Audfzeichnung starken

———  Aufzeichnung stoppen
40

Inkerface Einskellung ...
Einstellungen einlesen

? i Loetkolben.TL - TL1ODD

Einstellungen bei Programmstart lesen

Bild 6: Menii Interface

Tasten ,,STRG+S”, die gleichzeitig zu be-
tatigen sind.

Drucken

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

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

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

Dokumentenleiste 1, 2...

Zuletzt verwendete Dateien kdnnen iiber
die Dokumentenleiste direkt aufgerufen
werden.

Beenden
Zum Beenden des TL 1000 ist ein
Mausklick auf diesen Mentipunkt notig.

Menii Interface

Das Menii Interface stellt die in Abbil-
dung 6 dargestellten Meniipunkte zur Ver-
fligung. Die meisten dieser Meniipunkte
konnen auch iiber die Symbolleiste oder
iiber Funktionstasten aufgerufen werden.

Aufzeichnung starten

Mit einem einfachen Mausklick auf die-
sen Meniipunkt kann die Temperaturaus-
zeichnung des TL 1000 gestartet werden.
Alternativ ist die Aufzeichnung auch tiber

Interface Parameter
Mezsintereal
0.5¢ v [05s - 2h 0.5z Raster)

Aufzeichhungsdauer

W Online messen | ceee

Senzar

" 80T bis 105°C

Hilfe
Abbrechen

* 0°C biz 1000°C

Bild 7: Dialogbox zum Einstellen von
wichtigen Interface-Parametern
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Datei  Interface | Einstellungen  Ansicht 7
F7 O =R & skalierung... F4
F& T
—— « Umgebungstemp, messen bei Start
Urngebungstemperatur ...
=]
i~ 4000 Farbeinstellung. ..
Schrift. ..
Bild 8:
Menii 350 0° Schnittstells »
Einstellungen g ELV-RS232-Multiplexer 3
Umgebungstemperatur einstellen

Imgebungztemperatur fur Sensor 2
21.0 °C

Senzor 1 al: Urgebungztemp |

die Symbolleiste oder iiber die Funktions-
taste F 7 zu starten.

Aufzeichnung stoppen

Mit einem Mausklick auf diesen Punkt
wird die Temperaturaufzeichnung des
TL 1000 beendet. Weitere Moglichkeiten
zum Beenden der Aufzeichnung sind die
Schaltflachen in der Symbolleiste und die
Funktionstaste F 8.

Interface auslesen

Zum Auslesen des Interface ist ein
Mausklick auf diesen Meniipunkt erforder-
lich. Das Auslesen kann auch durch die
entsprechende Schaltfliche in der Symbol-
leiste oder durch die Funktionstaste F 5
erfolgen.

Interfaceeinstellungen

Durch Aufruf dieses Meniipunktes er-
scheint das in Abbildung 7 gezeigte Fens-
ter. In dieser Dialogbox werden wichtige
Interfaceparameter eingestellt, angefangen
beim gewiinschten Messintervall, das im
obersten Eingabefeld eingetragen wird.
Hier sind im 500-ms-Raster Zeiten zwi-
schen 0,5 s und 2 h méglich. Die im mitt-
leren Bereich des Fensters angezeigte Auf-
zeichnungsdauer ergibt sich dann aus dem
Messintervall und dem zur Verfiigung ste-
henden Speicherplatz und kann somit zwi-
schen 2 h 16 Min 32 s und 1365 Tage 8 h
variieren. Bei Online-Messung ist das Hak-
chenindas entsprechende Eingabefeld ein-
zutragen. Desweiteren wird hier der Sen-
sortyp ausgewdhlt. Die Dialogbox zur Ein-
stellung der Inteface-Parameter kann auch
iiber die Symbolleiste oder iiber die Funk-
tionstaste F 6 aufgerufen werden.

Menii Einstellungen

Dieses Menii (Abbildung 8) ermdglicht
inverschiedenen Meniipunkten die Veran-
derung der Skalierung fiir die Messwert-
darstellung, die Einstellung der Umge-

Hilfe
Abbrechen Bild 9: Einstellen der

Umgebungstemperatur
bungstemperatur fiir den Hochtempera-
tursensor, die Verdnderung der Farbdar-
stellung auf dem Bildschirm und die Kon-
figuration der seriellen Schnittstelle.

Skalierung

Wird im Menii ,,Einstellungen” der Me-
niipunkt ,,Skalierung” aktiviert oder die
Taste F 4 betitigt, so 6ffnet sich die in
Abbildung 3 dargestellte Dialogbox. Die-
ses Menii kann auflerdem noch iiber die
Symbolleiste aufgerufen werden. Hier ist
dann der Darstellungszeitraum und die Ska-
lierung fiir die Temperaturachse einstell-
bar. Im oberen Bereich des Fensters Ska-
lierung sind die Zeiten fiir die Darstellung
einzugeben. Folgende Kiirzel konnen dabei
verwendet werden:

t fiir Tage

h fir Stunden
m oder min fiir Minuten
S fir Sekunden

Darunter wird zur Orientierung der ver-
fligbare Zeitraum zusitzlich angezeigt.

Im unteren Bereich des Fensters erfolgt
die Skalierung der Temperaturachse, wo-
bei zunachst die automatische Skalierung
aktiviert oder deaktiviert werden kann. Bei
automatischer Skalierung werden dann die

Farbeinstellung

Hintergrund
R ahrmen -
Fazter
tesswerte -
Beszchriftung
Curgar
tin Position
Max Pozition -

Hilfe
Ahbbrechen

Bild 10: Fenster zur Farbeinstellung
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Interface  Einstelungen

DR & B e

Ansicht ¢
v Svmbolleiste

v Statusleiste

Schriftart E Dakei

Schriftart: Schiiftzchnitt:

[Standard e
(} Avial Black Fursiv AHeTEEE | I
) Auial Mamow Fett . . .
) Book Antiqua Fett Kursiv Bild 12: Menii Ansicht
)} Bookman Old Style
)} Century Gothic
) Comic Sans M5 &

buzter

AaBbYyZz

Skiipt:

|\westhich

—

Dieses ist eine OpenT wpe-Schiftart. Sie wird sowohl auf dem Drucker

als auch auf dem Bildschimm verwendet.

Bild 11: Fenster zur Einstellung der Schriften

Eingabefelder fiir den Max-Wert und den
Min-Wert inaktiv geschaltet. In dieser Ein-
stellungrichtet sich die Skalierung der Tem-
peraturachse nach den Minimal- und Maxi-
malwerten im angezeigten Bereich. Bei
manueller Skalierung sind hingegen in die-
senFeldern die gewiinschten Min-und Max-
Werte fiir die Skalierung einzutragen.

Umgebungstemperatur

Wird der Mentipunkt ,,Umgebungstem-
peratur” aktiviert, so 6ffnet sich die Dia-
logbox in Abbildung 9. Wie bereits er-
wiahnt, wird bei K-Type-Thermoelement-
Sensoren die Temperaturdifferenz zwi-
schen der Messstelle und der Referenzstel-
le (i. d. R. die Umgebungstemperatur) ge-
messen. In das Eingabefeld ist die Tempe-
ratur der Referenzstelle, die meistens mit
der Umgebungstemperatur identisch ist,
einzutragen. DefaultméBig tibernimmt das
Programm die Temperatur des Thermis-
tor-Temperatursensors.

Farbeinstellung

Ein Mausklick auf diesen Meniipunkt
offnet das Dialogfeld in Abbildung 10, in
dem die Farben zur Darstellung eingestellt
werden konnen. Folgende Optionen ste-
hen hier zur Verfiigung:

- Hintergrund  Hintergrundfarbe des
Anzeigenfeldes

- Rahmen Umrandung des Anzei-
genfeldes

- Raster Inneres Raster des An-
zeigenfeldes

- Messwerte Farbe des Messwert-
verlaufs

- Beschriftung Beschriftung der
Achsen

- Cursor Farbe des Faden-
kreuzes

- Min-Position Farbe des Markers
fiir den Minmalwert

- Max-Postition Farbe des Markers
fiir den Maximalwert

20

Schrift

Nach einem Mausklick auf den Menii-
punkt ,,Schrift” Im Menii ,,Einstellungen”
offnet sich die Dialogbox in Abbildung 11.
Fiir die Achsenbeschriftung kann hier nun
die Schriftart, der Schriftschnitt und die
Grofe ausgewdhlt werden.

Schnittstelle

In einem weiteren Untermeni sind der
verwendete COM-Port und die Baudrate
auszuwihlen. StandardméBig wird mit ei-
ner Baudrate von 38400 Baud gearbeitet.
Die Software unterstiitzt auch den ELV-
RS-232-Multiplexer, mit dem an einem
COM-Port bis zu 6 Gerite mit serieller
Schnittstelle betrieben werden konnen. In
2-stufiger Ausfithrung sind sogar 36 Gera-
te an einem COM-Port anzuschlieB3en.

Menii Ansicht
Das Mentii Ansicht
in Abbildung 12 er-
moglicht die Darstel-
lung von verschiede-
nen Funktionen der
Software ein- und
auszuschalten.

Parameter.

hier die Software-Version abgefragt wer-
den.

Beschreibung der
Dateniibertragung

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Kom-
munikation zwischen dem Temperaturlog-
ger und dem PC iiber eine Standard-
RS-232-Schnittstelle. DefaultméBig steht
die Baudrate auf 38400 Baud. Um andere
Baudraten zu erhalten, muss vom PC aus
ein Baudratenbefehl gesendet werden. Ist
die aktuell eingestellte Baudrate des TL
1000 nicht bekannt, so sendet die Software
solange verschiedene Baudraten, bis das
Geritsichmeldet. Jeder Befehl vom PC aus
wird in einem Rahmen bestehend aus
<SOH>, <Befehl>, <Summe>und <EOT>
gesendet. Auf jeden empfangenen Rahmen
sendet der TL 1000 eine Bestitigung, die
ebenfalls in einen Rahmen bestehend aus
<STX>, <Befehl>, <Summe> und <ETX>
iibertragen wird. Die Bestétigung besteht
entweder aus <ACK> und Daten oder aus
einem <NAK> und einer Fehlernummer.

Im néchsten Teil dieses Artikels erfolgt

die Schaltungsbeschreibung und der Nach-
bau.

Rahmen bei Befehlen vom PC -> Interface
<SOH> <Befehl> [Parameter] <Summe> <EOT>
<Summe> ist die negative Summe der Bytes <SOH>, <Befehl> und der
Werden alle Bytes von <SOH> bis <Summe> addiert und dieser Wert mit 127

(07Fh) und verkniipft, so muss sich 0 ergeben.
Bei jedem Byte der Parameter und der Summe ist Bit7 immer gesetzt!

Jeder Rahmen wird vom Interface mit einer Antwort quittiert.

- Symbolleiste
Diese Funktion

. <Befehl> [Parameter
schaltet die Sym- [ ]

bolleiste ein und Befehle: 0
aus ;
- Statusleiste 3¢
Funktion zum Ein- 4
und Ausschalten S
der Statusleiste h
Menii Hilfe
Mit einem Maus-
klick aufdas Fragezei-
chen in der Meniileis-

te steht eine Online-
Hilfe zum Tempera-
turlogger zur Verfii-
gung. Ebenso kann

Befehle vom PC - Interface

-> Parameter abfragen

-> Parameter setzen

-> Baudrate setzen

-> Aufzeichnung starten

- Aufzeichnung beenden

-> Temperatur messen (Einzelmessung)
-> Datenblock Lo anfordern

- Datenblock Hi anfordern

Rahmen bei Daten vom Interface > PC
<STX> [Antwort/Meldung] <Summe L> <Summe H> <ETX>

zwischen STX und ETX diirfen diese Zeichen nicht vorkommen, deshalb
werden folgende Zeichen durch Zeichenfolgen ersetzt :

<STX> > <DLE> <DC2>
<ETX> > <DLE><DC3>
<DLE> > <DLE> <SPACE>
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<Summe H><Summe L> istdie 16 Bit Summe der einzelnen Bytes von <STX>
und den <Daten>

Antworten vom Interface

<Antwort> [Daten]

Antworten:

<ACK> [Daten] - pos. Bestétigung und angeforderte
Daten falls erforderlich

<NAK> <Fehlernummer> - neg. Bestitigung und Fehlercode

Fehlercodes

17 > ungiiltiger Befehl

,2° > Parameter ungiiltig

37 > Parameter zu grof3

&4 > Befehl nicht erlaubt

57 > kein Datenspeicher vorhanden / nur Online Betrieb moglich

Meldungen vom Interface > PC

Selbstandige Meldungen kommen nur dann vom Interface, wenn der Online
Mode aktiv ist.

<ENQ> <TempL> <TempH>

-<TempL> > Bits 0-7 des Messwertes
-<Temp H> - Bits 8-15 des Messwertes

Der Messwert gibt die gemessene Temperatur in 0,1°C an.
Befehlsauflistung

»0” Parameter abfragen

Die Einstellparameter und der Status werden angefordert.
Als Antwort wird eine pos. Bestitigung mit folgenden Daten erwartet:

<Rate L> <Rate H> <Anzahl L> <Anzahl H> <Status>

- <Rate L> > Bits 0-7 der Messrate

- <Rate H> > Bits 8-15 der Messrate

- <Anzahl L> > Bits 0-7 der Anzahl der Messwerte
- <Anzahl H> > Bits 8-15 der Anzahl der Messwerte
- <Status> > Bit 0: Online Mode aktiv

Bit 1: Sensor 2 gewéhlt

Bit 2: Aufzeichnung lauft

Bit 3: Speicher vorhanden
Die Messrate multipliziert mit 500 ms gibt die Zeit zwischen den einzelnen
Messungen an und hat einen Wertebereich von 1 bis 16383 (0,5s — 8191,5s)
Ist eine Aufzeichnung aktiv, so gibt die Anzahl der Messwerte an, wie viele
Messwerte bisher insgesamt gespeichert worden sind.

Eine laufende Abtastung wird nicht beeinflusst!

»1” Parameter setzen

Als weiteres Byte folgen :
<Rate L> <Rate H> <Mode>
(Bei allen Bytes ist Bit 7 immer gesetzt)

- <Rate L> >
- <Rate H> >
- <Mode> >

Bits 0-6 der Messrate
Bits 7-13 der Messrate
Bit 0: Online-Betrieb
Bit 1: Sensorwahl

Bit 2-6 : frei

Als Antwort wird nur eine pos. Bestitigung ohne Daten erwartet.

Die Messrate multipliziert mit 500 ms gibt die Zeit zwischen den einzelnen
Messungen an und hat einen Wertebereich von 1 bis 16383 (0,5s — 8191,5s)

Ist das Bit fiir Online-Betrieb gesetzt, so wird der Messwert nicht gespeichert
sondern sofort {iber die Schnittstelle gesendet. Dieser Mode ist grundsétzlich
aktiv, sofern kein RAM im Gerit vorhanden ist.

Mittels des Bits Sensorwahl wird der Sensor zum Messen gewahlt.
0 > Sensor fiir niedere Temperaturen ( -50° bis 105°)
1 - Sensor fiir hohe Temperaturen ( -50° bis 1000°)

Eine laufende Messung wird beendet!
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»2” Baudrate setzen

Als weiteres Byte folgt der Baudratenindex :

= ,0°— 9600

- ,1— 19200
- ,2— 38400
- ,3¢— 57600
- ,4°— 115200

Als Antwort wird nur eine pos. Bestitigung ohne Daten erwartet.

Die Baudrate wird erst nach der Antwort umgestellt.
Eine laufende Abtastung wird nicht beeinflusst!

Beispiel : ,1°,2° - setzt eine Baudrate von 38400.

Das Interface antwortet mit <ACK>

»3 Aufzeichnung starten

Ein Aufzeichnung wird gestartet.

Als Antwort wird nur eine pos. Bestitigung ohne Daten erwartet.

»4” Aufzeichnung beenden

Eine laufende Aufzeichnung wird beendet.

Als Antwort wird nur eine pos. Bestitigung ohne Daten erwartet.

»9” Temperatur messen (Einzelmessung)

Es wird eine Temperaturmessung veranlasst.
Als weiteres Byte folgt der gewiinschte Sensor :
,1” > Sensor 1 (-50..105°C)

,2” = Sensor 2 (0 .. 1000°C)

Als Antwort wird eine pos. Bestitigung mit folgenden Daten erwartet:

<Temp L> <Temp H>
- <Temp L> > Bits 0-7 der Temperatur in 0,1°C
- <Temp H> > Bits 8-15 der Temperatur in 0,1°C

Eine laufende Abtastung wird beendet!

»L” Datenblock Lo (128 Byte) anfordern
Als weiteres Byte folgt : <Block>

- <Block> > Bit 0-6 : Blocknummer des Datenblocks
Bit 7: immer 1

Ein Datenblock von 128 Byte wird ab der angegebenen Blocknummer gesen-
det.

Mit diesem Befehl konnen die Speicherblocke 0 bis 127 (entspricht den Daten
Oh — 3FFFh) ausgelesen werden.

Fiir die hoheren Blocke (Adressen) ist der Befehl ,H* zu verwenden.

Als Antwort wird eine pos. Bestatigung mit dem 128 Byte Datenblock erwartet.

»H” Datenblock Hi (128 Byte) anfordern
Als weiteres Byte folgt : <Block>

Bit 0-6 : Blocknummer des Datenblocks
Bit 7: immer 1

- <Block> >

Ein Datenblock von 128 Byte wird ab der angegebenen Blocknummer gesen-
det.

Mit diesem Befehl konnen die Speicherblocke 128 bis 255 (entspricht den
Daten 4000h — 7FFFh) ausgelesen werden.

Fiir die niederen Blocke (Adressen) ist der Befehl ,L¢ zu verwenden.

Als Antwort wird eine pos. Bestatigung mit dem 128 Byte Datenblock erwartet.
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Ruhig und Cool -
PC-Kuhlung heute

Moderne Rechner miissen tdglich Héchstleistungen voll-
bringen - sei es, dass sie von friih bis abends laufen und/oder
enorme Rechenleistungen erbringen miissen, etwa bei der
Bildbearbeitung oder beim Spielen. Demzufolge muss sehr
viel Warme abgefiihrt werden, was automatisch zur Larm-
belédstigung durch immer zahlireichere Liifter fiihrt. Wir
zeigen in einem kurzen Abriss aktuelle Méglichkeiten auf,
moderne Rechner wirkungsvoll und dennoch leise zu kiihlen.

Schnelle Nervensagen

Ja, sie sdgen tatsichlich an unseren Ner-
ven-moderne Rechner sind Hochleistungs-
boliden, die aufgrund der enormen Ver-
lustleistungen der beteiligten Komponen-
ten - Prozessoren, Chipsatz, Stromversor-
gung, Festplatten - ganze Raume heizen
konnten. Dem begegnen die PC-Hersteller
mit immer mehr und leistungsfédhigeren
Liiftern - auf dem Motherboard, auf der
Grafikkarte, im Gehduse, im Netzteil, iiber-
all werkeln fleiBig Liifter mit Hochstdreh-
zahl. Zusammen mit den Festplatten ent-
stehen erhebliche Gerduschkulissen, die
aus arbeitsmedizinischer Sicht nicht tole-
rierbar sind. Und welchem schdpferisch
tiatigen Menschen féllt schon etwas ein,
wenn rauschende Liifter und sdgende Fest-
platten die Hintergrundmusik bilden.

Beruhigte Schnelldreher

Besonders unangenehm sind die direk-
tenund indirekten Schallabstrahlungen der
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Festplatten. Denen kann man durch zwei,
bereits ausfiihrlich im ELVjournal 1/98
vorgestellte Maflnahmen begegnen. Die
erste ist das Ddmmen des gesamten Com-
putergehéuses (Abbildung 1), dessen gro-
Be Blech- und Kunststoffflichen sich im
Originalzustand als Resonanzfldchen ,,be-

Bild 1: Eliminiert wirkungsvoll Kérper-
schall - voll gedammtes PC-Gehause

tatigen”. Mit entsprechenden Ddmmma-
terialien belegt, werden sie schalltot ge-
macht und die hochfrequenten Schallan-
teile der Festplattengerdusche und DVD-
Laufwerks-Zugriffe sind eliminiert.

Fiir das wirkungsvolle Beseitigen der
tieffrequenten Laufgerdusche der Laufwer-
ke hat sich deren akustische Entkopplung
vom Gehéduse bewéhrt, die durch eine in
Grenzen ,,schwimmende” Aufhingung
der Festplatten erreicht wird. Dabei haben
sich Spezialrahmen mit Gummibidndern
(Abbildung 2) genauso bewidhrt wie
5,25”-Einbaurahmen aus flexiblen Gum-
mi-Kunststoff-Mischungen.

Leise drehen!

Hat man derartige Primidrmafnahmen
getroffen, kann es nun an die Feinarbeit
gehen. Leider werden zu oft noch billige

Bild 2: So in einen Spezialrahmen
zwischen zwei stabilen Gummiban-
dern eingespannt, werden erfolgreich
tieffrequente Schwingungen der
Festplatte eliminiert.

Gehiuseliifter, vor allem in Netzteilen ver-
baut, die erstens stindig mit voller Leis-
tung laufen und zweitens mangels hoch-
wertiger Lagerung auch enorm laut sind.
Hier gibt es zunichst die Losung (im Falle
eines Netzteils aus Sicherheitsgriinden nur
dann, wenn man dazu befugt ist, am
Schaltnetzteil zu arbeiten!), den Liifter
durch einen Liifterregler (Abbildung 3) zu
beruhigen, der ihn nur hochregelt, wenn
die Temperatur im Netzteil oder Gehduse
aufeine entsprechende Hohe gestiegen ist.
Ansonsten kann der Liifter mit verrringer-
ter Drehzahl arbeiten, was die meisten (gro-
Ben) Liifter schon nahezu unhérbar macht.

Gibt der Liifter auch bei geringer Dreh-
zahl noch Laufgerdusche von sich, gehort
er ausgetauscht gegen ein hochwertig ku-
gelgelagertes Modell mit aerodynamisch
ausgefeilter Luftfilhrung und integrierter
Drehzahlregelung, wie es in Abbildung 4
zusehen ist. Derartige Liifter arbeiten auch
bei hoheren Drehzahlen recht leise, da sie
vor allem durch aerodynamische Ausfor-
mung von Liifterfliigeln und Luftfiihrung
weniger Verwirbelungen und damit weni-
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Bild 3: Ein elektronischer Liifterregler
passt die Liifterdrehzahl automatisch
an die aktuellen Temperatur-
verhaltnisse an.

ger Gerdusche erzeugen.Wer am Netzteil
nicht arbeiten mochte oder darf, kann heu-
te auch komplette Netzteile mit bis zu zwei
dieser Liifter erwerben, die extrem leise
arbeiten.

Bild 4: Moderner
Enermax-Liifter
mit integrierter
Drehzahleinstell-
moglichkeit. Foto:
Cooling Solutions.

Der gleichen Problematik, wie sie bei
Gehéuse- oder Netzteilliiftern auftritt, be-
gegnet man auch bei CPU-Liiftern. Falls
iiberhaupt ein aktiver Liifter mitgeliefert
wird, ist dieser oft minderwertig. Erst der
Austausch gegen eine hochwertigere und
vor allem laufruhigere Version (Abbil-
dung 5) bringt hier Abhilfe. Dabei muss
man allerdings sehr vorsichtig vorgehen,
damit der Prozessorchip weder mechanisch
noch elektrisch durch einen Kurzschluss
mit der meist nahe der Prozessorfassung
liegenden Spannungserzeugung beschadigt
werden kann. Auch zu voluminds oder zu
schwer darf der Liifter nicht werden. Hier
gibt es wahre Monster, z. B. von Titan, auf
dem Markt, die iiber ausgefeilteste Kiihler-
/Kiihlkdrperanordnungen verfiigen - nur
Platz muss dafiir im eigenen Gehduse sein.

Mehr Leistung durch Kiihlung!?

Eine immer wieder durch die Werbung
geisternde These - die aber wohl nur unge-
schickte Wortwahl bedeutet. Fakt ist, dass
Halbleiter eine optimale Arbeitstempera-

Bild 5: Hochwertige CPU-Liifter sind
leise und effizient. Foto: HAMA
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tur haben. Wird diese iiberschritten, sinkt
die Nominalleistung, bis der Halbleiter
schlieBlich den berithmten ,,Wirmetod”
erleidet. Und so ist auch der Werbespruch
eigentlich gemeint - ein iiberhitzter Mikro-
prozessor ist in seiner Leistung einge-
schriankt, wihrend er gut gekiihlt die volle
Nominalleistung bringt. Deshalb ist eine
wirkungsvolle Kiihlung der aktiven Halb-
leiter sehr effizient. Das betrifft vor allem
den Prozessor, wie oben beschrieben, aber
auch die Bausteine des Chipsatzes, der
Spannungserzeugung fiir den Prozessorund
vor allem auch den Grafikprozessor. Fiir
alle diese Bausteine gibt es spezielle passi-
ve und aktive Kiihler, so z. B. zur Nachriis-
tung von Grafikprozessoren.

Auch fiir moderne Festplatten wird akti-
ve Kiihlung in den engenen Laufwerks-
schédchten immer wichtiger. Hierfiir gibt es
spezielle Festplattenkiihler (Abbildung 6),
die direkt am Festplattenrahmen ange-
schraubt werden und die Lebenserwartung
der Festplatte deutlich verldngern kdnnen.
Unter stindigem Wirmestau arbeitende
Festplatten fallen vielfach bereits nach ei-
nem Jahr oder schneller aus.

Bild 6: Festplattenkiihler zum direkten
Anschrauben an den Festplatten-
rahmen. Foto: HAMA

Wasserkiihlung - leise und effizi-
ent

Wer Liiftergerdusche, insbesondere die
nervigen der kleinen Prozessor- oder Gra-
fikchipliifter, ganz verbannen will, kann
heute zur ausgefeilten Wasserkiihlung fiir
seinen PC greifen. Diese funktioniert im
Prinzip genauso wie die im Auto: Kiihl-
wasser wird durch einen Kiihlkérper (Ab-
bildung 7) gepumpt, dieser entzieht dem
gut thermisch kontaktierten Chip Warme.
Das Wasser gelangt danach in einen Wiér-
metauscher (Abbildung 8), der die Wéarme
wiederum an die Umgebungsluft abgibt.
Blést man diesen noch mit einem grof3en,
leise laufenden Liifter an, wird der Kiihlef-
fekt fiir das Kiihlwasser noch verstarkt.
Die ganze Vorrichtung kann entweder kom-
plettim Rechner untergebracht werden oder
der Warmetauscher wird auflerhalb des
Rechners platziert. Bei letzterer Losung
kann er zusammen mit der erforderlichen
Wasserpumpe (siche Titelfoto) in einem
eigenen schallisolierten Gehéduse unterge-

Bild 7: Wasser-Kiihlkorper fiir Prozes-
soren (links) und Grafikprozessoren
(rechts). Foto: Cooling Solutions.

bracht werden. Die Wasserpumpen kom-
men meist aus dem High-End-Bereich der
Aquaristik und sind extrem leise.

Mit einer solchen Wasserkiihlung, die
bei ordnungsgeméBer Montage keinesfalls
eine Gefahr fiir den Rechner darstellt, kann
die Chiptemperatur auf einem konstant
niedrigen Level gehalten werden - und das
beinahezu null Gerduschentwicklung! Die
Wasserkiihlung entwickelte sich in kurzer
Zeit vom Einzelstiick genialer Computer-
bastler (die Warmetauscher werden noch
heute bei Eigenbauten aus normalen Schrott-
autos gewonnen) zur industriell hergestell-
ten, zuverlassigenund hoch effizienten Kiihl-
art. In Serverzentralen findet man sie {ibri-
gens schon vielfach als Standard.

Bild 8: Im Warmetauscher wird das
standig umlaufende Wasser wieder
abgekiihlt. Foto: Cooling Solutions.

Wer hierzu detailliert nachlesen will,
dem sei die kurze, am Schluss genannte
Internet-Adressauswahl empfohlen. Dahin-
ter findet man nicht nur engagierte Privat-
personen und Héandler, etwa Cooling Solu-
tions aus Bremen, sondern auch bis ins
allerletzte Detail gehende Foren, die wirk-
lich kein Kiihlproblem auslassen, sowie

unendlich viele Links zum Thema.
Internet-Links (Auswahl)
www.cooling-solutions.de
www.kaltmacher.de
www.chip-cooler.de
www.watercool.de
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Praktische Schaltungstechnik

Optische
Maussensoren

Moderne Computer-Mé&use arbeiten anstatt mit der alt-
bekannten Rollkugel mit optischen Sensoren und kommen
ohne mechanisch bewegliche Komponenten aus. Wie die
sogenannte ,,optische Navigation“ funktioniert beschreibt

dieser Artikel.

Allgemeines

Heute ist in nahezu jedem Haushalt
zumindest eine Computermaus zu finden.
Nach wie vor arbeiten die weitaus meisten
PC-Miuse mit einer mechanischen Roll-
kugel, deren Bewegungen in zwei Achsen
mit Hilfe von Lichtschranken registriert
werden. Auch wenn dabei optoelektroni-
sche Bauelemente im Spiel sind, handelt es
sich nicht um die sogenannten optischen
Mause.

Um durch Bewegungen der Maus gleich-
miBige Rollbewegungen der Kugel an der
Maus-Unterseite zu erhalten, ist die Be-
schaffenheit der Oberfliche, auf der die
Maus bewegt wird, wichtig. Zu glatte Ober-
flachen verursachen ein Durchrutschen der
Kugel und fithren somit zur ungleichméafi-
gen Navigation.

24

Die sichere Erfassung der Bewegungen
ist nur dann moglich, wenn als Untergrund
ein Mousepad verwendet wird.

Moderne Computer-Mause arbeiten heu-
te auf optoelektronischer Basis und kom-

men vollig ohne mechanisch bewegliche
Teile und ohne Mousepad aus. Derartige
Systeme kdnnen zweidimensionale Bewe-
gungen auf nahezu jedem Untergrund mit
hoher Prézision erfassen, sind unempfind-
licher gegeniiber Verschmutzung und er-
moglichen eine hohe Aufldsung und somit
weitaus prizisere Navigation als mit einer
mechanischen Wegmessung.

Zur Realisierung einer derartigen Maus
sind jedoch hochintegrierte Sensor-Schalt-
kreise erforderlich. Der Pionier und wohl
bekannteste Hersteller von optischen Na-
vigations-Sensoren ist die amerikanische
Firma Agilent. Unter der Bezeichnung
ADNS-2051 steht ein Baustein zur Verfi-
gung, in dem sdmtliche Baugruppen inkl.
einer High-Speed-Miniaturkamera inte-
griert sind.

Die optische Navigation basiert darauf,
dass von dem Untergrund, auf dem die
Maus bewegt wird, mikroskopische Aus-
schnitte (sogenannte frames) mit Hilfe der
CMOS-Miniaturkamera und einer speziel-
len Optik aufgenommen werden. Der Er-
fassungsbereich betrigt dabei 16x16 Pixel
mit einer Aufldsung von 64 Graustufen.
Durch Vergleich der frames wird dann die
Bewegung der Maus ermittelt.

An die Beschaffenheit der Oberfléche
werden keine hohen Anforderungen ge-
stellt. So wird in den meisten Anwen-
dungsfillen die Maus direkt auf der Schreib-
tischoberflache bewegt. Selbstaufweilem
Papierist eine sichere Navigation moglich.
Natiirlich kann auch weiterhin ein beliebi-
ges Mousepad als Unterlage dienen.
Lediglich auf einer sehr glatten Fliche,
wie z. B. auf der Oberflédche eines Spiegels,
diirfte keine Funktion moglich sein.

Die Basis der optischen Navigation ist
der Vergleich von sequenziell aufgenom-
menen Bildern. Da der Baustein Frame-
rates bis zu 2300 Frames pro Sekunde
erlaubt, ist auch bei Bewegung ein Grof3-
teil des Bildinhaltes der 256-Pixel grof3en
Abtastfliche bei aufeinander folgenden
frames identisch, jedoch in der Position
verschoben.

Mit Hilfe eines digitalen Signalprozes-

Bild 1: Durch die Verschiebung des identischen Bildinhaltes in beiden Frames
(a und b) berechnet der Prozessor die Richtung und die Entfernung der
Bewegung.
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sors ldsst sich aus der Verschiebung des in
beiden Frames identischen Bildinhaltes die
Richtung und die Entfernung der Bewe-
gung ermitteln. Da durch Verdnderung des
Lichteinfalls die Bereiche mit identischem
Bildinhalt sich auch leicht verdndern, sind
zur Verarbeitung entsprechende Bildver-
arbeitungs-Algorithmen erforderlich. Ab-
bildung 1 verdeutlicht die grundsétzliche
Funktion anhand von zwei aufeinander
folgenden Bildern wihrend einer Mausbe-
wegung.

Die einfache Handhabung einer opti-
schen Maus erfordert einen hohen techno-
logischen Aufwand, damit die optische
Wegerkennung nahezuunabhingig von der
Beschaffenheit der Oberfldche zuverléssig
funktioniert. Dazu sind im ADNS-2051
ein Bildaufnehmersystem (Image Aquisa-
tion-System, [AS), ein digitaler Signalpro-
zessor (DSP), ein 2-Kanal-Quadarturaus-
gangund ein serieller Port mit zwei Leitun-
gen integriert.

Die grundsétzliche Funktionsweise des
Systems verdeutlicht Abbildung 2. Das
Innenleben einer optischen Maus besteht
zundchst aus einer Sendediode, die iiber
eine Speziallinse die Unterlage der Maus
(in der Regel die direkte Schreibtischober-
fliche) anstrahlt. Je nach Beschaffenheit
der Oberfldche erfolgt nun eine unterschied-
liche Reflexion des Lichtes. Eine weitere
Kunststoff-Speziallinse sorgt dafiir, dass

| I
I I
|
1 I
XA i J
! Bewegung nach links

! (- Richtung)

I
I
I
|

A §

Bewegung nach rechts

|
|
1
|
|
|
I (+ Richtung)

1+11+11+11+11

Bild 2: Funktions-
weise einer opti-
schen Maus.

ein mikroskopisch kleiner Ausschnitt der
Oberfliche auf dem CMOS-Bildaufneh-
mer abgebildet wird. Das Bildaufnehmer-
system im ADNS-2051 erzeugt daraus ein
Graustufenbild, das vom nachfolgenden
digitalen Signalprozessor mit Hilfe von
entsprechenden Algorithmen ausgewertet
wird.

aufeinander folgenden Abtastungen iden-
tisch ist.

Bewegungs-Geschwindigkeiten bis zu
14 inch (35,56 cm) pro Sekunde kdnnen
vom ADNS-2051 verarbeitet werden. Die
Auflosung des Baustein ist programmierbar
und kann 400 oder 800 Impulse pro inch
(2,54 cm) betragen. Damit ist eine sehr fein-
fithlige und prézise Navigation moglich.

Werden bei zwei aufeinander folgenden
Bildern langer als 1 Sekunde keine Verén-
derungen registriert, geht das IC in einen
stromsparenden Standby-Modus. Bei Ver-
dnderungen berechnet der DSP daraus
sofort die Richtung und die Distanz der
Bewegung.

Die vom DSP generierten Positionsda-
ten werden chipintern in Zwei-Kanal-Qua-
dratur-Signale (4 Differenzsignale) kon-
vertiertund ausgegeben. Abbildung 3 zeigt
die erzeugten Ausgangssignale der beiden
Quadraturausgénge. Je nach Bewegungs-
richtung sind die Signale dann zueinander

Serieler | SCLK OSC_IN |
A SERIAL PORT OSCILLATOR Resonator
usgang SDIo 0SC_OUT
A W POWER ON £3 G Referenz-
25 RESET o Spannung
Quadratur XB g o g E REFB |
(AUSTENE YA 55 20 PD
1@ IMAGE s
YB e} oy VDD
PROCESSOR (L% < Spannungs-
[ RBIN LED £ 8 GND Versorgung
LED DRIVE o2
XY_LED Lz GND

025197302A

Bild 4: Das Blockschaltbild zeigt die internen Stufen des optischen Maussensors

ADNS 2051 von Agilent.

Zwischen 500 und 2300 Abbildungen
werden in der Sekunde aufgenommen und
vom System ausgewertet, wobei default-
méBig eine Framerate von 1500 eingestellt
ist. Eine hohe Framerate wiederum stellt
sicher, dass auch bei schnellen Mausbewe-
gungen ein Grofiteil des Inhaltes von zwei

I I
I I
I
I |
YA ‘ *;—‘7
J Bewegung nach unten

(- Richtung)

i Bewegung nach oben
(+ Richtung)

T

|
|
'
|
|
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Bild 3: Quadratur-Ausgangssignale bei verschiedenen Bewegungen der Maus.
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verschoben und die Frequenz der Signale
andert sich mit der Bewegungsgeschwin-
digkeit der Maus.

Zum Anschluss an herkdmmliche Sys-
teme werden die Daten auch im iiblichen
PS/2-Format ausgegeben.

Das Blockschaltbild in Abbildung 4 ver-

Bild 5: An der Unterseite des
ADNS 2051 ist die Miniatur6ffnung des
Bildaufnehmers zu sehen.
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Praktische Schaltungstechnik

Sensor-IC

Leiterplatte
Linse/

cLiP

Lichtleiter
Gehuse- \

Unterteil —»

Abzutastende Oberflache

Bild 6: Sensor-Baustein, Linsensys-
tem, Befestigungsclip und Sendediode
einer optischen Maus.

schafft einen Uberblick iiber die internen
Stufen des ADNS-2051 und Abbildung 5
zeigt den Baustein von der Unterseite, auf
der die Miniaturéffnung des Bildaufneh-
mers zu sehen ist.

Bild 8: Eine Schnittzeichnung durch die montierten Komponenten zeigt die

Reflexionen des Lichtsignals.

Abbildung 7 zeigt alle Spezialkompo-
nenten inkl. Leiterplatte und Gehduseun-
terteil in Form einer Explosionszeichnung
und die Schnittzeichnung durch die mon-
tierten Komponenten (Abbildung 8) zeigt

HDNS-2200 (CLIP)

HLMP-EDSO0 (LED)

ADNS-2051(Sensor-IC)

<+—— Gehéauseunterteil der Maus

Leiterplatte

HDNS-2100 (Linse) Bild 7: Die
Explosions-
zeichnung

verdeutlicht die
mechanische
Konstruktion
einer optischen
Maus mit dem
ADNS 2051 von

In Abbildung 9 ist die Schaltung einer
kompletten 3-Tasten-USB-Maus mit zwei
Inkrementalgebern (Wheel-Réader) zu se-
hen. Neben der bereits erwdhnten Sendedi-
ode mit 639 nm Wellenlédnge (Rotlicht)
werden an externe Komponenten noch ein
18-MHz-Keramik-Resonator, zwei Wider-
stainde und wenige Abblockkondensatoren
bendtigt. Die Spannungsversorgung der
kompletten Schaltung erfolgt direkt aus
dem USB-Port des Rechners.

Zwischen dem PC und der Maus erfolgt
einstindiger Datenaustausch, der sich nicht
nur auf die Ubertragung der X- und Y-
Koordinaten beschriankt. So erhéltdie Maus
vom PC mehrere Steuerbefehle und sendet
Statusinformationen zuriick. Vom PC aus
konnen wiederum die Framerate und die
Auflosung eingestellt werden oder es kann
auch ein kompletter Reset der Maus erfol-
gen. Wie die vorstehende Beschreibung
zeigt, steckt in einer modernen PC-Maus
eine Menge ,,Hightech®, auch wenn es

Agilent. ,,hur® darum geht, den Cursor sicher und
Zum Aufbau einer kompletten optischen  die Reflexionen des Lichtsignals von der  gleichméBig iiber den Bildschirm zu bewe-
Maus sind an Spezialkomponenten noch  Sendediode bis zum Bildaufnehmer. gen.
das Linsensystem HDNS-
2100, der Befestigungsclip
HDNS-2200 und die Sende- N N N
diode HLMP-EDS0 erfor- _L 1 L
derlich. Diese Komponen- A W B“df"SLOf V74
ten (Abblldung 6) Sind USB-Stecker o L T = (GND . 5 / \}lglﬁgﬂ(f
ebenfalls vom Chipherstel- o Qvep VPO vop 193ND A &mache
ler Agilent lieferbar. o ol beref —_ | e
. Zusammen mit dem spe- o R o] ;g - I I - 1:&%?;&\; Resonator
ziellen USB-Mikrocontrol- GND o L : T . o A=
ler CY7C63723 von Cypres SHDL oo ol sloro sz - , REFAI——¢—— 14
ist auch eine Maus zum An- o2l wslt 1l ol . R PR <l oY
schluss am USB-Port eines - b0l LLOIOJ gl £
Rechners realisierbar. H ikaemantal PO [2 o baxeveva
Geber u/}v Yoo v o1 3l 4l 5l
LD P : ANDS-2051
Blld 9: XTALOUT XTALIN °— _
Schaltung einer oy eSS oo R 9__|
kompletten 3-Tasten- o— e
USB'MaUS mit dem — Maus-Tasten
ADMS 2051 . 025197305A
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Audio-Dummy-Load mit
Leistungsanzeige ADL 9000

Teil 2

Beim ADL 9000 ist neben einer Stereo-Lautsprechernachbildung,
die je Kanal eine 4-Q- oder 8-Q-Impedanz mit 100 W Belastbarkeit zur Verfiigung stellt,
auch ein praziser Leistungsmesser integriert. Ein regelbarer Mithérlautsprecher
und die Méglichkeit im Briickenbetrieb (Mono) auch 200 W Belastbarkeit
bereitzustellen, runden die Features ab.

Allgemeines

Eine Lautsprechernachbildung kommt
immer dann zum Einsatz, wenn die Gefahr
besteht, dass an einem NF-Verstirker an-
geschlossene Lautsprecher Schaden neh-
men konnten. Die ohmsche Lastnachbil-
dung verhalt sich dabei wie ein idealisier-
tes Lautsprecherpaar. Der Verstirker wird
korrekt belastet; etwaige Schédden an die-
sem, wie beispielsweise Gleichspannungs-
pegel auf dem Lautsprecherausgang, kon-
nen keinen weiteren Schaden anrichten.
Bei einem Betrieb mit Lautsprechern sind
diese durch Uberlastung, Fehlansteuerung
mit Gleichspannung, Clipping usw. per-
manent gefahrdet.

Auflerdem lassen sich Verstérkeraus-
gangsdaten objektiv nur an einer ohm-

ELVjournal 5/02

schen Last ermitteln. Die parasitdren Ei-
genschaften von Lautsprechern, allen voran
derteilweise stark schwankende Impedanz-
verlauf, lassen hier keine vergleichbaren
Messungen zu.

Eine der wichtigsten Daten eines Ver-
stirkers ist die Ausgangsleistung. Diesen
Wert misst das ADL 9000 permanent und
stellt ihn auf der 3-stelligen 7-Segmentan-
zeige dar. Die interessante Schaltungstech-

nik zu diesem innovativen Produkt wird im
Folgenden detailliert beschrieben.

Schaltung

Leistungsteil

Das Kernstiick der Lautsprechernach-
bildung ist der in Abbildung 5 dargestellte
Leistungsteil mit den Hochlastwiderstan-
den und dem zugehdrigen Schaltfeld. An

Tabelle 1: Relaiszustinde im Uberblick
Betriebsart Impedanz REL 1 REL2 REL3 REL4 RELS5 REL6 REL7
Stereo 4Q 1 0 0 1 0 0 0
Stereo 8Q 0 1 0 0 1 0 0
Mono 2Q 1 0 0 1 0 1 1
Mono 4Q 0 1 0 0 1 1 1
Mono 8 Q 1 0 1 1 0 0 1
Mono 16 Q 0 1 1 0 1 0 1
27
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Bild 5: Hochlastwiderstande mit Schaltfeld

ST 7 bis ST 10 sind die Eingangsbuchsen
angeschlossen, an denen das NF-Signal ein-
gespeist wird. Fiir den linken Kanal sind
hier die Hochlastwiderstdnde R 60 bis R 62
zusténdig, die Nennimpedanz fiir den rech-
ten Kanal stellen die Widerstdnde R 63 bis
R 65 dar. Das Umschalten zwischen den
einzelnen Widerstinden erfolgt mit den
Relais REL 1 bis REL 7. Die Stellung der
Relais ist fiir den stromlosen Zustand ge-
zeichnet. In dieser Konstellation sind die
Eingangsbuchsen nicht mit den Lastwider-
stinden verbunden, d. h. sie liegen offen.
Welches Relais fiir die Realisierung der
jeweiligen Lastimpedanz eingeschaltet ist,
lasst sich aus der Tabelle 1 ersehen. Die
Ansteuerung der Relais erfolgt tiber den
Mikrocontroller, der die Bedienereingriffe
entsprechend umsetzt. Da die Portausgén-
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ge des Mikrocontrollers nicht die bendtigte
Ansteuerleistung aufbringen konnen, ist
jedem Relais eine Treiberstufe vorgeschal-
tet. Diese Treiberstufenaus T 5 bis T 11 mit
Beschaltung werden direkt vom Prozessor
aktiviert und Schalten dann das entspre-
chende Relais.

Monitorverstérker

Damit das anliegende NF-Signal auch
im Klang bewertet werden kann, verfiigt
die Lautsprecherlastnachbildung iiber ei-
nen eingebauten Monitorverstirker. Ab-
bildung 6 zeigt im mittleren Teil den ent-
sprechenden Schaltungsausschnitt. Die
Umschaltung zwischen den auf den Ver-
stiarker schaltbaren Kanilen erfolgt mitdem
Relais REL 8. Im stromlosen Zustand (ge-
zeichnet) liegt das NF-Signal des linken

Eingangskanales an. Zur Einstellung der
Lautstirke bilden R 4 und das auf der
Frontplatine befindliche Potentiometer
R 127 einen Spannungsteiler. Mit den bei-
den Dioden D 14 und D 15 wird der als
Eingangspuffer arbeitende Operationsver-
stirker IC 8 A gegen zu hohe Eingangs-
spannungen geschiitzt. Der nachfolgende
Operationsverstarker IC 8 B bildet in Ver-
bindung mit seiner Beschaltung einen
Hochpass 2. Ordnung mit einer Grenzfre-
quenz von 200 Hz. Hierin eingebunden ist
auch die Treiberstufe aus T 3 und T 4,
welche die Leistung fiir die Ansteuerung
des Lautsprechers aufbringt.

Die Implementierung des Hochpasses
ist notwendig, um die tiefen Frequenzen
von dem nur kleinen Lautsprecher, der an
ST 17und ST 18 angeschlossen ist, fern zu
halten. Ohne diese Maflnahme leidet die
Verstéindlichkeit der Wiedergabe extrem,
da der Lautsprecher sofort von den leis-
tungsstarken Tiefbasssignalen libersteuert
wird. Die Reihenschaltung aus R 6 und
C33sorgt fiir eine Schwingneigungsunter-
driickung.

Messgleichrichter

Neben dem Monitorlautsprecher wird
auch das NF-Signal fiir die Leistungsmes-
sung am Relais REL 8 ausgekoppelt. Hier
geht das NF-Signal iiber den Spannungs-
teiler aus R 9 und R 17 auf den Eingangs-
puffer IC 6 B. Fiir die Umschaltung des
Messbereiches wird mittels IC 9 der Wi-
derstandsteiler verdndert. Das Steuersig-
nal ,,Range”, das direkt vom Mikrocon-
troller kommt, schaltet die beiden Wider-
stinde R 15 und R 16 iber die internen
Schalter in IC 9 parallel zu R 17.

Die nachfolgende Schaltung aus IC 6 C
und IC 6 A mit Beschaltung stellt den
Prizisionsgleichrichter dar. Prinzipiell ar-
beitet dieser Gleichrichter mit einer Ein-
weggleichrichtung und einem nachfolgen-
den Umkehraddierer. Den Gleichrichter
bilden IC 6 C, die Dioden D 16 und D 17
sowie R 10 und R 13. Am Ausgang dieses
Schaltungsteiles (Anode D 17) liegt ein
einweggleichgerichtetes Sinussignal an.
Dieses wird mit dem urspriinglichen Si-
nussignal (Ausgang des Pufferverstirkers
IC 6 B) addiert. Bei diesem Addiervor-
gang, den IC 6 A ausfiihrt, sind die beiden
Eingangssignale jedoch unterschiedlich
gewichtet. Dem Eingangssignal (iiber R 8)
wird das gleichgerichtete Signal (liber
R 11, R 14) mit doppelter Amplitude hin-
zuaddiert. Das Ergebnis dieser Addition
hat die Signalform einer Zweiweggleich-
richtung. Der Kondensator C 34 dient im
Prinzip zur Siebung, so dass am Ausgang
des Addierers IC 6 A eine Gleichspannung
anliegt. Diese wird dann vom Analog-/
Digitalwandler weiterverarbeitet. Aus die-
sem Gleichspannungswert berechnet der
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Bild 6: Schaltungsteile: Messgleichrichter und Monitorlautsprecher

Mikrocontroller letztlich die angezeigte
Leistung.

Bargraphanzeigen

Neben dem Prazisionsgleichrichter gibt
es fiir die beiden Bargraphanzeigen noch
zwei einfache Messgleichrichter. Da hier
keine hohe Anforderung an die Genauig-
keit gestellt wird, sind diese als normale
Briickengleichrichter aufgebaut. In Abbil-
dung 6 sind diese oben abgebildet. Das
an den Eingangsbuchsen anliegende
NF-Signal (zugefiihrt iiber ,,LS-IN-L+”
und ,,LS-IN-L-” bzw. ,,LS-IN-R+” und
,»LS-IN-R-") gelangt {iber den Spannungs-
teilerausR25undR27bzw.R29undR 31
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auf den zugehdrenden Briickengleichrich-
ter. Der nachfolgende Schaltungsteil aus
dem Widerstandsteiler R 26, R28 und C 35
bzw. R 30, R 32 und C 36 dient der Pegel-
anpassung und Glittung.

Die Gleichspannungen ,,NF-DC-L” und
,»NF-DC-R”, die einen dem NF-Eingangs-
pegel proportionalen Wert annehmen, ge-
langen anschlieBend auf die beiden ICs der
Bargraphanzeigen IC 103 und IC 104. Die-
se ICs vom Typ LM 3914, die in Abbil-
dung 7 dargestellt sind, wandeln die anlie-
gende Gleichspannung in eine LED-
Leuchtbalkenanzeige um. Da das Gleich-
spannungssignal eine quadratische Abhén-
gigkeit zur eingespeisten Leistung hat, ist

b R11 R12
ol IC6 47K 47K ]
i [
6] Dm
7
B 7] D7 | R4 <0
o, H—<>—| 47K } 2. po
— BAT43 A +H NF-DC >
3
L

TLO74

auch die in Leistung geeichte Skala nicht-
linear eingeteilt. Diese ,,natiirliche” Nicht-
linearitét bringt den Vorteil mit sich, dass
auchnochbeikleinen Leistungen eine sinn-
volle Anzeige zustande kommt.

Das Funktionsprinzip dieser ICs istrecht
einfach. Das IC detektiert die am Signal-
eingang (Pin 5) angelegte Spannung und
steuert dementsprechend seine 10 LED-
Ausginge an. Dabei wird der Eingangs-
spannungsbereich, der mit den Widerstén-
denR 122undR 123 bzw.R 124und R 125
festgelegt wird, linear aufgeteilt und je
einer LED zugeordnet. Ob nur die zum
Spannungswert zugehdrige LED leuchten
soll (moving dot) oder auch alle ,,nieder-
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wertigeren” LEDs (bar graph) ldsst sich
hardwaremiflig am IC programmieren.
Liegt der Programmierpin (Pin 9) wie hier
auf Betriebsspannungspotential, arbeitet
das Gerit im fiir Messgeréte {iblichen Bar-
graphmode. Neben der Signalverarbeitung,
einer Referenzspannungsquelle und 10
Prazisionskomparatoren beinhaltet das IC
auch LED-Treiber mit integrierter Strom-
begrenzung, so dass auf externe Wider-
stinde in den LED-Zweigen verzichtet
werden kann.

Analog-/Digitalwandler

Ist die Leistungsanzeige iiber den Bar-
graphen cher ein Hilfsmittel, um schnell
einen Leistungsabfall etc. zu erkennen, so
muss die numerische Anzeige der Leistung
mittels der 7-Segmentanzeigen eine hohe-
re Genauigkeit bringen. Daher ist zum ei-
nen die Umwandlung des Wechselspan-
nungssignales in eine leichter zu verarbei-
tende Gleichspannung durch eine Prizisi-
onsgleichrichter realisiert, zum anderen
sind die weiterverarbeitenden Schaltungs-
teile entsprechend ausgelegt — allen voran
der A/D-Wandler.

Der in Abbildung 8 oben dargestellte
Wandler arbeitet nach dem Dual-Slope-
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Verfahren. Hiermit lassen sich sehr hohe
Auflosungen mit relativ geringem Auf-
wand realisieren. Der wesentliche Nach-
teil dieser Schaltung ist die kleine Wand-
lungsrate. Hier lassen sich nur wenige
Abtastungen pro Sekunde realisieren. Dies
ist in dieser nicht zeitkritischen Anwen-
dung allerdings kein Problem.

Die gesamte Steuerung des Wandlers
erfolgt tiber den Mikrocontroller. Mit
den beiden Steuersignalen ,,ADS1” und
,,ADS2” wihlt der Mikrocontroller am
Multiplexer IC 7 das zu wandelnde Signal
aus. Neben der zur eingespeisten NF-Leis-
tung proportionalen Gleichspannung ,,NF-
DC” ist dies noch die Messspannung aus
der Temperaturiiberwachung ,, Temp”. Die
hier weiterhin noch anliegende Referenz-
spannung, welche die Spannungsreferenz
D 35 generiert, wird fiir den eigentlichen
A/D-Wandlungsvorgang benotigt.

Bei einer Wandlung wird zunéchst das
Messsignal auf den als Integrator beschal-
teten Operationsverstarker IC 10 A gege-
ben. Der Prozessor startet gleichzeitig sei-
neninternen Timer zur Zeiterfassung. Auf-
grund der Polaritdt des Messsignales ergibt
sich eine ins Negative laufende Rampe.
Nach einer definierten Zeit ist das Ende der

Bild 7: Bargraphanzeigen

ersten Integrationsphase erreicht und der
Prozessorschaltet den Wandlereingang auf
die Referenzspannung um. Die prozessor-
interne Zeitmessung wird gleichzeitig
wieder gestartet. Da die Polaritét der Refe-
renzspannung negativ ist, steigt die Span-
nung am Ausgang des Integrators (Pin 1)
wieder rampenformig an. Wenn die Span-
nung wieder auf 0 V angestiegen ist, schal-
tet der Komparator IC 10 B um. Dieser gibt
tiber den Transistor T 12 einen Impuls auf
den Mikrocontroller, der die interne Zeit-
messung stoppt. Aus dem Vergleich der
Integrationszeiten und der bekannten Re-
ferenzspannung lasst sich dann prozessor-
intern die anliegende Messspannung be-
rechnen, mit der wiederum die eigentlich
zu ermittelnden GroBen Temperatur oder
Eingangsleistung bestimmt werden.

Temperaturmanagement

Die Kiihlkorpertemperatur wird in zwei-
facher Weise genutzt. Zum einen erfolgt
hiertiber die Regelung der Liifterdrehzahl,
zum anderen dient sie als Eingangsgrofie
fiir die Temperaturiilberwachung. Beide
Schaltungsteile sind in Abbildung 8 unten
zu sehen.

Der am Kiihlkérper montierte Tempera-
tursensor PTC 1 wird gleichzeitig in zwei
Briickenschaltungen betrieben. Die Brii-
ckenschaltung aus R 41, PTC 1, R 42 und
R 50 steuert die temperaturgefiihrte Liif-
tersteuerung. Hier dndert sich die Liifter-
drehzahl in Abhéngigkeit von der Kiihl-
korpertemperatur. Somit lassen sich Stor-
gerdusche durch den Liifter auf ein Mini-
mum reduzieren. Nur wenn der Kiihlkor-
per wirklich Leistung abfiihren muss, wird
auch die Drehzahl erh6ht, wihrend der
Liifter bei kleinen Verlustleistungen gar
nicht lduft. Die Regelung ist so konzipiert,
dass die Zwangskiihlung erst ab einer Kiihl-
korpertemperatur von ca. 50 °C beginnt.
Der Ausgang des als Reglers beschalteten
Operationsverstiarkers IC 11 B steuert di-
rekt den Treibertransistor des Liifters T 13
an. Die Riickkopplung der Liifterspannung
iiber R 52 verbessert dabei Regeleigen-
schaften.

Die zweite Briickenschaltung aus R 41,
PTC 1, R 54 und R 57 befindet sich in der
Messwertaufbereitung. Die Spannung in
dieser Briickendiagonalen wirdmitIC 11 A
entsprechend verstirkt. Der Widerstand
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Bild 8: Schaltungsteile:
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R 55 sorgt dabei fiir eine Linearisie-
rung der Temperatursensorkennlinie. Das
Ausgangssignal dieses Messverstarkers
»lemp” gelangt anschlieBend auf den
A/D-Wandler. Der Mikrocontroller berech-
netdann aus dem digitalisierten Spannungs-
wert die konkrete Kiihlkérpertemperatur.

Zur Speisung der Briickenschaltungen
ist eine stabilisierte Referenzspannung
notwendig, die aus der Spannungsreferenz
D 35 mit Hilfe des Operationsverstérkers
IC 6 D gewonnen wird.

Das ,,Temp”-Signal geht weiterhin auf
die Temperatur-Notabschaltung. Diese
greift ein, wenn der Mikrocontroller aus
irgendeinem Grunde nicht in der Lage sein
sollte, die Last bei einer zu hohen Kiihlkor-
pertemperatur abzuschalten. Normaler-
weise ermittelt der Controller alle 30 Se-
kunden die Kiihlkorpertemperaturund ver-
gleicht diese mit einer hinterlegten Ab-
schalttemperatur. Uberschreitet die Kiihl-
kopertemperatur die Abschalttemperatur,
wird zum Schutz der Lastwidersténde die
Last abgeschaltet, d. h. die Verbindung
zwischen Eingangsbuchsen und Lastwi-
derstinden getrennt. Eine solche sicher-
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heitsrelevante Abschaltung muss aber auch
dann noch gewihrleistet sein, wenn der
Mikrocontroller beispielsweise einen De-
fekt aufweist.

Fiirdiesen eherunwahrscheinlichen Fall
ist mit IC 12 und Beschaltung eine Notab-
schaltung implementiert. Ubersteigt die
Kiihlkorpertemperatur den mit R 48 und
R 51 festgelegten Wert, dann kippt der
Komparator IC 12 B um und sorgt dafiir,
dassiiber das Signal ,,TSS” und den Schalt-
transistor T 1 im Netzteil (Abbildung 10)
die Versorgungsspannung der Relais aus-
geschaltet wird. IC 12 A sorgt dafiir, dass
sich auch beim Fehlen der Versorgungs-
spannung fiir das Digitalteil keine Kombi-
nation an Relaisstellungen einstellen kann,
die ggf. einen angeschlossenen Verstirker
schidigen konnte.

Digitalteil

Zentrales Bauteil des Digitalteiles (Ab-
bildung 9) ist der Mikrocontroller IC 105.
Die Hauptaufgabe liegt in der Koordinati-
on, der Bedienung und der Berechung von
Leistung und Temperatur. Die Bediener-
eingriffe erfasst der Controller iiber die
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Abfrage der an Port 2 angeschlossenen
Tasten TA 100 bis TA 104. Die Ansteue-
rung der LEDs und 7-Segmentanzeigen
erfolgt im Multiplexbetrieb. Die Steuer-
signale ,,A” bis ,,E” wihlen eine 7-Seg-
mentanzeige bzw. eine LED-Gruppe aus,
wihrend gleichzeitig am Port 0 die Bit-
kombination fiir das hier darzustellende
,,Zeichen” erscheint. Da weder die Aus-
gangsleistung von Port 1 reicht, um die
jeweilige Anzeige auszuwahlen, noch die
Leistung von Port 0 ausreicht, um die ein-
zelnen Segmente anzusteuern, sind alle
betreffenden Controllerausgénge mit ex-
ternen Treiberbausteinen versehen. Dabei
dient IC 101 als Segmenttreiber, wihrend
die Transistoren T 100 bis T 104 die Funk-
tion als Treiber fiir eine gesamte 7-Seg-
mentanzeige bzw. fiir eine LED-Gruppe
iibernehmen.

Die Ansteuerung der Relais erfolgt iiber
den Port 3 (auBler P 3.2) sowie iiber den
Portpin P 2.7 des Prozessors. Fiir die Kom-
munikation mit dem A/D-Wandler stehen
3 Leitungen zur Verfiigung. Wihrend die
Leitungen ,,ADS1”, ,,ADS2” das zu wan-
delnden Signal auswéhlen, erfolgtiiber das
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024220605A Leistungsanzeige
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Bild 9: Schaltung des Digitalteiles

»ADC”-Signal die Wandlungsende-Erken-
nung.

Die aus einer Wandlung gewonnenen
Messwerte werden mittels Look-Up-Tab-
les (LUT) weiter verarbeitet. Im Falle der
Temperaturmessung gibt die LUT die Zu-
ordnung zwischen ermitteltem Spannungs-
wert und Temperatur. So wird die nichtli-
neare Kennlinie des Sensors mittels der
Tabelle korrigiert.

Zur Bestimmung der Leistung wird ein
Spannungswert ermittelt, der mit Hilfe der
LUT in die zugehorige an den Klemmen
anliegende Wechselspannung umgewan-
delt wird. Aus dieser Wechselspannung
wird dann bei bekanntem Lastwiderstand
die entsprechend umgesetzte Leistung be-
stimmt. Mathematisch ist dies wie folgt zu
betrachten.

Die allgemeine Definition der Wirkleis-
tung lautet wie folgt:

P=— f u(t) - i(r)de

(T)

Sie ist das Integral iiber das Ergebnis der
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Multiplikation der Momentanwerte von
Spannung u(t) und Strom i(t). Bei rein
sinusformigen Wechselgroflen und einer
rein ohmschen Last kann stark vereinfacht
werden, so dass sich letztlich die folgende
bekannte Formel ergibt:

P=U-I

Die Leistung stellt sich somit als Multi-
plikation der Effektivwerte von Spannung
und Strom dar. Da die Impedanz an der die
Leistung umgesetzt wird als rein ohmsch
angenommen wurde, kann das ohmsche
Gesetz in seiner einfachsten Form ange-
wandt werden:

Setzt man diese Formel in die dariiber
stehende ein, so ergibt sich fiir die Leis-
tungsbestimmung bei bekanntem Wider-
standswert und bekannter Spannung fol-
gende Bestimmungsgleichung:

2
p=L
R

L

Genau diese Gleichung wertet der Pro-
zessor bei jeder Leistungsbestimmung aus.
Der aus A/D-Wandlung und LUT ermittel-
te Effektivwert der Wechselspannung wird
quadriert und das Ergebnis durch den Wi-
derstandswert geteilt.

Um die Genauigkeit der Leistungsbe-
rechnung zu steigern, werden die Wider-
standswerte nicht mit 4 Q, 8 Q usw. ange-
nommen, sondern wihrend des Abgleich-
vorganges auf 2 Stellen nach dem Komma
bestimmt. Somitrechnet der Prozessor dann
beispielsweise nicht mit angenommenen
8 Q, sondern mit einem ausgemessenen
Wertvon z. B. 7,92 Q. Beim Abgleichvor-
gang werden alle Widerstandskombinatio-
nen exakt vermessen und die so ermittelten
Werte im EEPROM IC 102 nichtfliichtig
gespeichert.

Netzteil

Fiir eine echte Stereo-Lautsprecherlast-
nachbildung ist es zwingend erforderlich,
dass beide Kanile galvanisch voneinander
getrennt sind. Nur so lassen sich an ihr alle
verschiedenen Endstufentypen betreiben.
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Temperatur-Notabschaltung
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Bild 10: Netzteil

Auf diese Anforderung muss das gesamte
Schaltungskonzept ausgelegt sein. Der
Mehraufwand, den eine strikte galvani-
sche Trennung mit sich bringt, macht sich
in der Auslegung des in Abbildung 10
dargestellten Netzteiles am deutlichsten
bemerkbar. So sind hier im Prinzip drei
komplett galvanisch voneinander getrenn-
te Spannungsversorgungseinheiten zu se-
hen.

Der Transformator TR 1 versorgt die
beiden Bargrahanzeigen. Dader Trafo zwei
getrennte Sekundirwicklungen besitzt, ist
hier die Trennung gegeben. Die Ausgangs-
spannung des Transformators wird jeweils
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iiber einen Briickengleichrichter (D 5 bis
D 8 bzw. D 9 bis D 12) gleichgerichtet.
Nach anschlie3ender Siebung und Stabili-
sierung (IC 1 und IC 5) stehen dann die
beiden Betriebsspannungen ,,+UB1” und
,»TUB2” zur Verfiigung.

Alle anderen Komponenten des Gerétes
versorgt der Transformator TR 2. Die als
Mittelpunktgleichrichter beschalteten Di-
oden D 1 bis D 4 erzeugen eine unstabili-
sierte positive und negative Betriebsspan-
nung. Aus der positiven Spannung wird
iiber den Schalttransistor T 1 die Betriebs-
spannung fiir die Relais gewonnen. Wei-
terhin generiert der Spannungsregler IC 3

hieraus die +5 V Spannung fiir das Digital-
teil (,,+5VD”’)und der Regler IC2 die+6 V
Spannung (,,+UB”) fiir den Messzweig,
die Monitorlautsprecheransteuerung usw.
Die fiir einige Schaltungsteile benétigte
negative Spannung (,,-UB”) erzeugt der
Spannungsregler IC 4.

Primirseitig sorgen die beiden Siche-
rungen SI 1 und SI 2 noch fiir einen ent-
sprechenden Uberlastschutz. Damit wird
die detaillierte Beschreibung der interes-
santen Schaltungstechnik des ALD 9000
abgeschlossen.

Im néchsten Teil des Artikels folgt dann
die Nachbauanleitung.
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~ LEITUNGS-
POLARITATSTESTER

LP1

Identifiziert!
Leitungs-Polaritatstester LP 1

Der Polaritatstester erméglicht die genaue Zuordnung einzelner Leitungen
eines Kabels. So ist die genaue Identifizierung von installierten Leitungen, bei denen
eine farbliche Kennzeichnung fehlt, kein Problem mehr. Zuséatzlich lassen sich mit
diesem handlichen Tester auch Kurzschliisse aufsptiren.

Miihsame Suche war gestern...

Die Suche nach dem zusammengehori-
gen Leitungspaar in einer unbekannten
Installation ist ja an sich schon eine Ge-
duldsprobe, sind diese Leitungen aber auch
noch alle von der gleichen Isolationsfarbe
oder fiihren sie iber mehrere Verteiler und
wechseln dabei gar die Farben, dann wird
der einfache Leitungstest zum Test fiir das
Nervenkostiim des Suchenden. Dazu
kommt meist auch noch das Problem, dass
nicht nur ein Leitungspaar gefunden wer-
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den muss, sondern auch dessen Adernzu-
ordnung (,,Polaritét”) zu bestimmen ist.

Das Hantieren mit einem Multimeter ist
dabei zum einen eine relativ komplizierte
Sache und zum anderen benétigt man fiir
einen Polaritétstest weitere Hilfsmittel,
etwa eine Spannungsquelle.

Unser hier vorgestellter Leitungs-Pola-
ritatstester 10st diese Aufgabe auf elegante
Weise. Man schliefteinfach an zwei Adern
des einen Kabelendes einen Dioden-Adap-
ter an und sucht nun am anderen Ende des
Kabels die zugehdrigen Adern. Sind diese
gefunden, zeigt der Tester gleich noch die

Polaritdt an diesem Kabelende an. Auch
ein Kurzschluss ist mit dem Tester auf
einen Blick feststellbar. Dabei erfolgt die
Anzeige liber zwei schnell erfassbare
Leuchtdioden. Diese signalisieren die je-
weilige Polaritét gegeniiber der am ande-

Technische Daten: LP 1

Spannungsversorgung: .................. 3V

(2 Knopfzellen LR 44)
Stromaufnahme: ................ max. 5 mA
Sonstiges: ........ AUTO-POWER-OFF
Abmessungen: ......... 70 x 40 x 16 mm
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LEITUNGS-
POLARITATSTESTER

LP1

Diode

Bild 1: So werden der LP 1 und der
zugehorige Dioden-Adapter einge-
setzt.

ren Leitungsende angeschlossenen Diode

(richtige Polaritdt, invertierte Polaritit oder
Kurzschluss).

+3V

Muss man gleich bei mehreren (bekann-
ten) Leitungspaaren die Polaritét identifi-
zieren, kann man auch mehrere Dioden-
Adapter an einem Kabelende gleichzeitig
anschalten, dann geht die Polarititsermitt-
lung fiir das ganze Leitungsbiindel schnel-
ler.

Das Anschlussschema fiir den Polari-
tétstester ist in Abbildung 1 dargestellt.

Schaltung

Dieunaufwindige, aber effiziente Schal-
tung des Polaritétstesters ist in Abbildung 2
zu sehen. Thre Aufgabe ist es, ein Recht-
ecksignal zu generieren, welches mit ent-
gegengesetzter Phase an den beiden Priif-
klemmen ST 1 und ST 2 anliegt.

Der Oszillator wird durch das Gatter
IC 1 B gebildet, er schwingt mit einer
Frequenz von ca. 10 Hz. Die Frequenz
wird dabei vom Widerstand R 6 und dem
Kondensator C 3 bestimmt. Uber den nach-
folgenden Inverter IC 1 C sowie den Wi-
derstand R 3 gelangt das Rechtecksignal
auf die beiden antiparallel geschalteten
Leuchtdioden D 2 und D 3 und schlieBlich
aufdie Klemme ST 1. Ander Klemme ST 2
liegt das gleiche Signal, nur mit entgegen-
gesetzter Phasenlage (erzeugt durchIC 1 D),
an. Schliet man die beiden Klemmen ST 1
und ST 2 kurz, so flieit ein Wechselstrom
durch D 2 bzw. D 3 - beide LEDs leuchten

auf. Wird an ST 1 und ST 2 eine Diode
(D 4)angeschlossen, kann je nach Polaritat
von D 4 immer nur eine der beiden LEDs
aufleuchten. Schliefit man die Diode also
entsprechend den auch in Abbildung 1
gezeigten Konventionen an ST 1/2 an, ist
durchdiebeiden LeuchtdiodenD2und D 3
sehr einfach die Zuordnung der dazwi-
schen liegenden Leitungen bestimmbar
(Anode von D 4 an ST 1 fiihrt zum Leuch-
ten von D 3, liegt die Katode von D 4 an
ST 1, leuchtet D 2).

Die Widerstinde R 3 und R 4 dienen im
wesentlichen als Strombegrenzungswider-
stinde fiir die Leuchtdioden. Zusammen
mit den Kondensatoren C 4 und C 5 ent-
stehtaber jeweils auch ein Tiefpass, der die
Signalflanken des Oszillatorsignals “ent-
schérft”, damit keine hochfrequenten Stor-
signale nach ,,aulen” abgestrahlt werden.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung werden zwei 1,5-V-Knopfzellen
(BAT 1 und BAT 2) eingesetzt.

DasEinschalten des Gerétes erfolgt durch
kurze Betétigung des Tasters TA 1, wo-
durch sich der Elko C 1 iiber den Wider-
stand R 2 auflddt. Am Ausgang (Pin 3 ) des
Inverters IC 1 A liegt nun High-Pegel an,
mit dem alle anderen Gatter freigegeben
werden. Erst dann kann der Oszillator an-
laufen. Zusitzlich leuchtet die LED D 1 als
Betriebsanzeige.

Nachdem der Elko C 1 sich iiber den

R6
Do
IC1
4 IC1
& o W [o] 3 rot
® 5 B o
74HC132 2
74HC132 7
L ) n SZ D4
c3 IC1 ker
e + 13
wl5| == R4
N T e & piEd =
TA1 Igj EIN 1223/ D c5 schwarz
? 74HC132 STz
D1 \/
.
N kgr
] ]
+3V
BAT2 |*
pp— 14
LR44 IC1 C2
]
+ 74HC132
BAT1 100n
——— 7 ker
LR44
Bild 2: Das Schaltbild des LP 1 025221602A
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des LP 1 mit
zugehorigem Bestiickungsplan

0000000

MR

2 noooooo oﬂof-'ﬁ

_/

Widerstand R 1 entladen hat, fiihrt der
Ausgang von IC 1 A wieder Low-Pegel,
wodurch das Gerét praktisch ausgeschaltet
wird. In diesem Zustand ist IC 1 zwar
immer noch mit der Betriebsspannung ver-
bunden, die Stromaufnahme liegt aber im
Nano-Amperebereich und somit unterhalb
der Selbstentladung der Knopfzellen. Die
Einschaltzeit betrdgt ca. 90 Sekunden, sie
wird durch erneutes Betétigen des Tasters
innerhalb der Einschaltphase immer wie-
der verlangert. Damit beschrénkt sich die
ganze Bedienung des Gerétes allein aufdas
Betitigen des Einschalt-Tasters.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer einseitig
zu bestiickenden Platine mit den Abmes-
sungen 65 x 35 mm, die in ein entspre-
chend kompaktes Handgehiuse passt.

Bestiickt wird die Platine anhand der
Stiickliste, des Bestlickungsplans und des
Bestiickungsdrucks. Wirbeginnen zunéchst
mit dem Einsetzen der vier Drahtbriicken,
die als Batteriekontakte dienen. Diese wer-
den entsprechend dem Rastermal3 abge-
winkelt und in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen gesteckt. Nach dem Verldten
der Anschliisse auf der Unterseite sind die
iiberstehenden Drahtenden mit einem Sei-
tenschneider kurz abzuschneiden.

In gleicher Weise werden die restlichen
Bauteile eingesetzt und verlotet. Bei den

’-\?ide

\ 2

hier anldten

025221603A

Bild 3: Die Herstellung des Dioden-
Adapters
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B caie
G T

Elkos C 1 und C 3 sowie den Halbleitern ist
unbedingt auf die richtige Polung bzw.
Einbaulage zu achten. Die Elkos sind an
der Minusseite markiertund IC 1 istmitder
Gehédusekerbe entsprechend der Markie-
rung im Bestiickungsdruck einzusetzen.
Wie auch im Platinenfoto zu erkennen,
werden C 1 und C 3 nach dem Abwinkeln
der Anschliisse liegend bestiickt.

Die Leuchtdioden miissen eine Einbau-
héhe von 10 mm aufweisen (gemessen
zwischen LED-Oberkante und Platine). Der
Pluspol (Anode) einer LED ist durch den
etwas ldngeren Anschlussdraht gekenn-
zeichnet.

Bei der Bestiickung des Tasters TA 1 ist
daraufzuachten, dass er mit seinem Korper
plan auf der Platine aufliegt, bevor seine
Anschliisse verlotet werden.

SchlieBlich sind die Batterickontakte zu
bestiicken. Den Abschluss der Bestii-
ckungsarbeiten bildet das Einsetzen der
Batteriekontakte.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
Anschlussleitungen angefertigt. Die bei-
den Kabel (rot und schwarz), die jeweils
aus einem ca. 15 cm langen Stiick Litze
bestehen, sind an beiden Enden abzuisolie-
ren.

Das jeweils eine Ende wird durch die
entsprechende Bohrung (ST 1 und ST 2) in
der Platine gefiihrt und dann auf der Plati-
nenunterseite angeldtet.

Nach Priifung der Platine auf eventuelle
Lotzinnbriicken ist diese nun in das Ge-
héuse zu montieren. Die Platine wird hier-
zuindie Gehduseunterschale eingelegtund
die beiden Kabel sind durch die dafiir vor-
gesehenen Bohrungen zu fithren. An die
beiden Kabelenden I6tet man dann jeweils
eine zur Kabelfarbe passende Abgreifklem-
me an.

Zum Schluss werden die Batterien ein-
gesetzt (Pluspol nach oben), das Gehduse-
oberteil aufgelegt (die LEDs miissen in die

Stiickliste: Leitungs-
Polaritétstester LP 1

Widerstande:

1002 ... R2-R4
2208 .. R5
TOKE .o R6
IMQ oo R1
Kondensatoren:

INF/KET oo C4,C5
1OONE/KET oo C2
TOUE/25V oo C3
LOOUF/16V ..o Cl1
Halbleiter:

TAHCI32 oo, IC1
INATAS oo D4
LED, 3 mm, rot .............ceennne. D1, D2
LED, 3 mm, griin .......ccccceevueeruennne D3

Sonstiges:

Mini-Taster, abgewinkelt, print ... TA1

Batterichalter fiir LR44 .. BAT1, BAT2

2 Knopfzellen LR44

4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm

1 Gehause, bearbeitet und bedruckt,
komplett

2 Abgreifklemmen, isoliert, rot

2 Abgreifklemmen, isoliert, schwarz

8 cm Schaltdraht, blank, versilbert

3 cm Schrumpfschlauch, 3/16"

30 cm flexible Leitung, ST1 x 0,5 mm?,
rot

30 cm flexible Leitung, ST1 x 0,5 mm?,
schwarz

zugehorigen Bohrungen greifen) und das
Gehiuse mit vier Knippingschrauben zu-
sammengeschraubt.

Kommen wir nun zur Anfertigung des
Dioden-Adapters, der sozusagen als Sen-
der fiir den LP 1 fungiert. Zunéchst werden
die beiden jeweils aus einem ca. 15 cm
langen Stiick Litze bestehenden Kabel ein-
seitig mit einer zur Kabelfarbe passenden
Abgreifklemme versehen.

Als néchstes sind die Anschlussdréihte
der Diode D 4 bis auf eine Lange von ca.
4 mm zu kiirzen. Nun l6tet man die Kabel-
enden geméafB der Abbildung 3 andie Diode
an. Zum Schluss wird ein Stiick Schrumpf-
schlauch von ca. 30 mm Lénge iiber die
Diode geschoben und mit einem Haus-
haltsfon oder einer HeiSluftpistole einge-
schrumpft.

Damitist der Aufbau beider Komponen-
tendes LP 1 beendetund nach einem ersten
Funktionstest (Diodenkabel richtig und
falsch gepoltanden LP | anschlieBen bzw.
dessen Eingénge kurzschlieen) kann der
Polarititstester in die Werkzeugtasche oder
-kiste ,,wandern”, wo er mit einem Batte-

riesatz fiir jahrelangen, schnellen Einsatz
bereitliegt.
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Alarm nach Ruckfrage -
ELV-Funkalarmanlage

&

FAZ 3000 Teil 1

Hochste Zuverlassigkeit und Storsicherheit - das sind die primédren Merkmale, die man von
einer modernen Alarmanlage erwartet. Die neue FAZ 3000 ist strikt nach diesen
Vorgaben entwickelt worden. Sie kann mit bis zu 100 Sensoren per Funk kommunizieren,
quittiert deren Funksignale im bidirektionalen Betrieb, kontrolliert standig alle Sensoren
auf ihre Betriebsbereitschaft und weist eine enorme Ausbauvielfalt auf.

Wir stellen nach einer Einfiihrung in die Thematik in einer kurzen Serie die FAZ 3000, ihre
Zusatzkomponenten und die Nutzungsmadglichkeiten des Gesamtsystems ausftihrlich vor.

Alarm ist doch Alarm - oder?

So mancher wird sich beim Lesen der
Featureliste moderner Alarmzentralen fra-
gen, weshalb die Hersteller einen solchen
Aufwand treiben, nur um eine Signalisie-
rung bei einem Storfall in Haus und Hof zu
realisieren. Sicher, erster und wichtigster
Schutz des Eigentums ist die duflere Ge-
béudeabsicherung mittels eines umzaunten
und verschlossenen Areals, geschlossenen Ge-
béudezugdngen und leistungsfahigen me-
chanischen Sicherungen an Tiirenund Fens-
tern. Aber hat man die vernachlassigt oder
der Einbrecher hat sie iberwunden, spielt
die Zuverlassigkeit einer installierten
Alarmanlage die grofite Rolle. Die Anlage
muss gleich mehrere Funktionen sicher und
vollig automatisch erfiillen. Sie muss zu-
néchst einmal alle MaBBnahmen einleiten,
den unerwiinschten Gast zu vertreiben, um
weitere Schiden zu vermeiden. Dann hatsie
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Umgebung und Besitzer bzw. Wachper-
sonal iiber moglichst viele Wege zu war-
nen und zu benachrichtigen. Und schlief3-
lich soll sie auch weitere Priaventivmal-
nahmen einleiten, etwa die Gebdude- und
AuBenbeleuchtung einschalten, Tore ver-
riegeln, eventuell Feuerldschanlagen an-
steuern usw.

Welchen Schaden Falschalarme anrich-
tenkonnen, kann man in ,,gutbiirgerlichen”
Wohngegenden gut beobachten. Irgendei-
ne Alarmanlage heult eigentlich immer,
wenn man es einmal iiberspitzt formuliert.
Die Folge ist gleich wie die beim einsam
vor sich hin hupenden Auto - irgendwann
kiimmert sich keiner mehr darum. Ist die
Anlage gesetzeskonform ausgefiihrt, so ist
ja nach spitestens 90 s Schluss - alles
Andere gilt als Larmbeldstigung. Dadurch
kann der Effekt einer solch teuer bezahlten
Anlage verpuffen. Warum passiert so et-
was? Viele Besitzer vernachldssigen die
Anlagenwartung, so wird also mitten im

Urlaub der Stiitzakku leer und 16st einen
Alarm aus. Oder die mechanischen Alarm-
Kontakte werden einfach vergessen, tiber-
strichen, sind unzuverléssig geworden. So
passiert es dann, dass die Anlage Alarm
gibt, wenn der Wind an Garagentor oder
Dachluke riittelt - oder einfach so...

Resultat: Der irgendwann entnervte Be-
sitzer schaltet die Anlage ab, womdglich
flir immer...

Viele Anlagenkonzepte stammen meist
noch aus den 70er und 80er Jahren - und
wenn man manche aktuelle Anlage fiir den
Heimbereich ansieht, hat sich nicht viel
verdndert - nur billiger sind sie geworden,
warum wohl?

Deshalb sollte man sich heute bei der
Selbst-Installation einer Alarmanlage sehr
gut am Markt umsehen, der Grat zwischen
gestyltem Elektronik-Schrott und wirkli-
chem elektronischem Helfer ist manchmal
schmal!

Damit soll allerdings nicht gesagt wer-
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Mini-Funk-Fernbedienung

Bild 1: Die Komponenten der FAZ 3000

den, dass moderne Heim-Anlagen heute
generell unzuverldssig sind, es gibt ein her-
vorragendes Sortiment am Markt, mit allen
Raffinessen ausgestattet, zuverldssig, ein-
fach bedienbar und vielseitig einsetzbar.

Hier reiht sich die neue Funk-Alarman-
lage FAZ 3000 ein.

Viel gelernt und angewendet

ELV kann in der gerade etwas tiber 20-
jéhrigen Firmengeschichte schon auf mehr
als 15 Jahre zuriickblicken, in denen man
sich der Entwicklung von Alarmtechnik
widmet. Alarmzentralen wie die AZ 2/3/4/
6/8 werden seit vielen Jahren in groflen
Stiickzahlen installiert, einige davon er-
hielten sogar die Weihen des Verbandes
der Schadenversicherer, das VdS-Zeichen.
Dieses wird nur fiir hochst zuverldssige
Technik verliehen, die den strengen Krite-
rien der Versicherer standgehalten hat. Die
vielen Erfahrungen bei Entwicklung, War-
tung und Umgang mit dieser Technik flos-
sen in ein konzeptionell neues Projekt ein
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- das FAZ 3000-System. Diese Erfahrun-
gen, dazu die ebenfalls langjahrigen mit
lizenzfreier ISM-Funktechnik, gemischt mit
modernster Mikroprozessor-und Funktech-
nologie, fiihrten zu einem Anlagenkonzept,
das wegen seiner Vielseitigkeit, zumal im
besetzten Preissegment, seinesgleichen su-
chen diirfte.

Alles per Funk

Alle Komponenten des gesamten Sys-
tems, das im Uberblick in Abbildung 1
dargestellt ist, kommunizieren ausschlief3-
lich per Funk miteinander - das erspart dem
Besitzer enorme Installationskosten. Denn
allein dieumfangreiche Verkabelung einer
solchen Anlage ldsst viele potentielle In-
teressenten zuriickschrecken.

Dazu werden alle Komponenten der
Anlage mit Batterien versorgt, lediglich
die Zentrale benotigt ein Netzteil. Die Bat-
terien in der Zentrale dienen zur Uberbrii-
ckung von Spannungsausfillen. Das am
PC zu platzierende PC-Interface, das am

Telefonnetz angeschlossene Alarmwéhl-
gerdtund die Sirenensteuerung konnen zu-
sitzlich mit einem Steckernetzteil versorgt
werden. In diesem Fall bleiben die Batteri-
en weiterhin erforderlich, um Spannungs-
ausfalle zu tliberbriicken. Bei Betrieb ohne
Netzgeritlosen die Komponentenden Alarm
mit einer Verzogerung von bis zu 10 s aus.
Bei Netzbetrieb erfolgt die Alarmauslosung
unmittelbar und das Intervall fiir den Batte-
riewechsel wird um ein Vielfaches verlan-
gert, was bei der Montage an schlecht zu-
génglichen Stellen sehr vorteilhaft ist.

Alle anderen Komponenten sind belie-
big im Umkreis von bis zu 100 m um die
Zentrale herum (im Gebdude sinkt die
Reichweite naturgemil je nach Bausub-
stanz, aber erfahrungsgeméB reicht es selbst
fiir groBe bzw. mehrstockige Gebiude)
platzierbar, was natiirlich grofle Freiheiten
zuldsst. Und es macht auch den Ausbau der
Anlage leicht - man muss den neuen Funk-
Sensor eben nur an seinem Einsatzort plat-
zieren, er wird einfach per Funk in die
Anlage integriert.
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Bidirektionale Zuverlassigkeit

Die Crux von Funk-Sensoren lauert in-
des iiblicherweise woanders. Erstens ist
die Funkverbindung selbst ein Schwach-
punkt. Denn, will man eine Funk-Anlage
lizenzfrei und damit preiswert betreiben,
ist man auf die Nutzung der allgemein
zugénglichen und damit recht storanfalli-
gen ISM-Bénder angewiesen (ISM -Band:
fiir Experimentalfunk nach bestimmten
Kriterien freigegebenes Frequenzband).
Zum Gliick hat der Gesetzgeber auf die
Funk-Kopfhorer-Dauerstrich-Misere im
433-MHz-Band reagiert, die oft ein gere-
geltes Ubertragen von Daten behindert.
Bei einer Wetterstation ist es zwar nicht so
schlimm, wenn man einige Stunden keine
Verbindung zu den Funksensoren hat, wéh-
rend der Nachbar seine Funkbox auf der
Terrasse betreibt. Aber bei einer Alarman-
lage? Erstens bedeutet hier jede Minute
Ausfall Gefahr und zweitens, Funk-Wet-
terstations-Besitzer kennen es, nach unde-
finierter ,,Wiederkehr” der Verbindung
kann es schon einmal zu falschen Anzei-
gen oder gar Auslosung einer undefinier-
baren Alarmmeldung kommen. Das kdnn-
te bei einer Alarmanlage zu Fehlalarmen
fithren - angesichts der eventuell hdufigen
Storungen vollig unakzeptabel!

Wie gesagt, bei der Freigabe des 863-/
868-MHz-Bandes fiir ISM-Zwecke hat der
Gesetzgeber reagiert. Zum einen hat man
Toniibertragung mit Dauerstrich-Sendern
und Datenfunk konsequent schon durch
unterschiedliche Frequenzbereiche ge-
trennt, zum anderen ist im fiir den Daten-
funk reservierten 868-MHz-Frequenzbe-
reich das Tastverhéltnis reglementiert, so-
dass Ausfille allenfalls im Zehntel-Sekun-
den-Bereich liegen.

So bietet das von den FAZ 3000-Kom-
ponenten genutzte 868-MHz-Band schon
von Haus aus beste Voraussetzungen fiir
eine storungsfreie Dateniibertragung.

Ein zweiter Schwachpunkt bei autark
betriebenen Funk-Sensoren ist der unbe-
merkt bleibende Batterie- oder gar Gerite-
ausfall. Nach Murphy fillt die Batterie
zum ungiinstigsten Zeitpunkt aus - dann ist
der Uberwachungsbereich erstens unge-
schiitzt und zweitens bleibt all das unbe-
merkt!

Ganz wird man diese Probleme nie um-
gehen konnen, aber es ist moglich, sie mit
intelligenter Technik weitestgehend aus-
zublenden und damit unbemerkte Ausfall-
zeiten gegen Null zu bringen. Grundlage
dieses Vorhabens ist die stindige Kontrol-
le der Funkverbindung mit Abfrage der
Statusdaten des Funk-Sensors.

Und genau dies ist quasi das Riickgrat
des FAZ 3000-Systems! Hier wird die iib-
liche Funkverbindung vom Sensor zur Zen-
trale ergénzt durch eine zweite Funkstre-
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cke von der Zentrale zum Sensor. Dies
bringt, trotz eines gewissen Aufwands,
gleich mehrere Vorteile.

Keiner bleibt allein

Zunéchst muss kein Sensor mehr bei
einer Alarmauslosung ins ,,Leere” funken.
Er erhélt, sofern sein Signal bei der Zentra-
le angekommen ist, eine Empfangsquit-
tung vondieser. Solange die nicht ankommt,
sendet er seine Signale weiter. So sind etwa
Funkstreckenstérungen, z. B. wenn zeit-
gleich ein anderer 868-MHz-Datensender
sendet, ohne weiteres eliminierbar.

Dieses Zweiwege-Prinzip hat noch wei-
tere Vorteile. Wohl die grofite Zeit des
Tages werden z. B. die Bewegungssenso-
ren (PIR-Melder) nicht bendtigt. Warum
sollen diese dann arbeiten, zumal gerade
die PIR-Sensoren relativ viel Strom verbrau-
chen? Also sendet die Alarmzentrale, so-
bald sieunscharf geschaltetist, ein,,Schlaf-
signal” an die Sensoren, die daraufin einen
StandBy-Zustand gehen, der eine minima-
le Stromaufnahme zur Folge hat. Erst beim
néchsten Scharfschalten der Anlage wer-
den die Sensoren wieder hochgefahren.
Damit werden dann Batteriestandzeiten (ab-
héngig von Ausldsehdufigkeit und Batterie-
qualitét) von einem Jahr und mehr erreicht.

Apropos Batterie! Der in jedem Funk-
Sensor installierte Prozessor sorgt dafiir,
dass sich der Sensor alle 10 Minuten bei
der Zentrale meldet sowie regelmiflig den
Batteriezustand mitteilt.

Fillt die Meldung bei der Zentrale fiir
mehr als 90 Minuten aus, gibt diese eine
Storungsmeldung aus. Dies erfolgt still per
Display. Jetzt kann der Betreiber reagie-
ren, ohne dass ein Fehlalarm durch die
Anlage erfolgt.

Die Uberwachung des Batteriezustands
miindet darin, dass der Sensor-Prozessor
den Batteriezustand ermittelt und mind. 4
Wochen vor Ausfall des Sensors eine War-
nung an die Zentrale abgibt. Diese reagiert
dann wie oben beschrieben.

Bleibt als Fazit zur bidirektionalen
Funkstrecke zu sagen, dass hier eine &u-
Berstzuverldssige Artder Funkverbindung
gewihlt wurde, die im Ubrigen sonst nur
weit teureren Produkten vorbehalten ist.

Peripherie (fast) ohne Ende

Das gesamte System der FAZ 3000 ist
sehr universell ausgelegt und flexibel aus-
baubar. Wie gesagt, die leistungsfahige
Zentrale kann bis zu 100 Funk-Sensoren in
das System aufnehmen. Zusitzlich kann
man4 drahtgebundene Meldelinienund eine
ebenfalls drahtgebundene Sabotagelinie ein-
binden. Letztere ist eine Meldelinie, die
auch beiunscharfgeschalteter Anlage saimt-
liche Sabotagekontakte von Meldern ge-
trennt tiberwacht und so einen Angriffsver-

such auf den Melder selbst sofort meldet.

Die Moglichkeit, drahtgebundene Mel-
delinien anzuschlieBen, erlaubt es auch,
die FAZ-Zentrale unmittelbar einer veral-
teten und auszumusternden Zentrale fol-
gen zu lassen und die vorhandenen, miih-
sam verlegten Meldelinien weiter nutzen
zu konnen. Diese werden in dem Fall dann
nur noch bei Bedarf durch einige Funk-
Sensoren ergénzt. Natiirlich halt sich die
FAZ 3000 an die Meldelinien-Konventio-
nen, also NC-Kontakte und Auswertung
einer Differential-Meldelinie (mit Wider-
standsabschluss).

Befinden sich innerhalb dieser Meldeli-
nien Melder, die eine Betriebsspannung
bendtigen, z. B. ein Bewegungsmelder,
stellt die Zentrale auch diese Betriebsspan-
nung zur Verfligung.

Natiirlich sind die flexibel platzierbaren
Funk-Sensoren der Clou der Anlage. Dazu
gehoren ein Funk-Bewegungsmelder, ein
Funk-Rauchmelder und ein Tiir-/Fenster-
Melder mit Magnetkontakt und Zusatz-
kontakteingang etwa fiir einen Glasbruch-
melder. Damit ist die Zentrale auch sehr
gutz. B. als Feuermeldezentrale einsetzbar
und wird so noch funktioneller.

Die Bedienung der FAZ 3000 kann so-
wohl an der Zentrale selbst als auch iiber
eine Mini-Funkfernbedienung oder eine
Funk-Scharfschalteinheit erfolgen. Letz-
tere wird mit einem Riegelschaltkontakt
oder einem externen Schliisselschalterbzw.
einem Codeschloss verbunden und sendet
die Zustdnde der Schlosskontakte per Funk
an die Zentrale, die daraufhin die entspre-
chenden Zustdnde einnimmt.

Aber auch die hoch modernen Versio-
nen der Fernbedienung kénnen zum Ein-
satz kommen. Fiir die Fernbedienung bzw.
das Auslesen der Zustdnde sowie die exter-
ne Alarmierung iiber eine normale Tele-
fonverbindung steht ein Funk-Alarmwah-
ler zur Verfiigung, der ebenfalls bidirek-
tional Verbindung zur Zentrale hilt. Die
gleiche Funktion nimmt das Funk-PC-In-
terface wahr. Durch die Anbindung an
einen PC konnen die gleichen Aktionen
sogar per Internet und PC ausgeldst wer-
den. So ist eine Alarmmeldung z. B. als
E-Mail versendbar und anders herum die
Anlage per Funk vom PC aus zu steuern.

SchlieBlich ist auch eine ,,standesgemé-
Be” Alarmausgabe im Programm. Eine
Funk-Sirenenansteuerung 16st leistungsfa-
hige AuBlensirenen und/oder Blitzlichter
aus und versorgt diese auch gleich noch
mit Strom, wahlweise per extra Batterie
oder per Netzteil, wenn ein Netzanschluss
in der Nihe ist.

Damit haben wir einen ersten Uberblick
iiber das FAZ 3000-System gewonnen. Im
zweiten Teil beschreiben wir die Moglich-
keiten der Alarmanlage, bevor alle Periphe-
riegerdte detailliert vorgestellt werden.
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Switch Power Supply
ELV  spsgssom

1000-VA-Prozessornetzteil
SPS 9540 T1eil 3

Nachdem die komplette Schaltungsbeschreibung des SPS 9540
im ,ELVjournal” 4/2002 abgeschlossen wurde, kommen wir nun
zum praktischen Aufbau der Frontplatine sowie der Steuer- und

Nachbau

Wichtiger Hinweis:

Da es sich beim SPS 9540 um ein netz-
betriebenes Gerét mit frei gefiihrter Netz-
spannung handelt, diirfen Aufbau und In-
betriebnahme nur von Fachkréften durch-
gefiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die geltenden VDE-
und Sicherheitsbestimmungen sind dabei
unbedingt zu beachten. Insbesondere ist es
bei der Inbetriebnahme zwingend erfor-
derlich, zur sicheren galvanischen Tren-
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der PFC-Regler-Platine.

nung einen entsprechenden Netz-Trenn-
transformator vorzuschalten.

Obwohl die Schaltung des SPS 9540
recht komplex ist, geht der Nachbau ziigig
vonstatten. Sdmtliche Bauelemente wer-
den auf 4 iibersichtlich gestalteten Leiter-
platten untergebracht.

Bei der Bestiickung der Bauelemente ist
hochste Aufmerksamkeit geboten, dieses
giltinsbesondere fiir alle Bauelemente, die
galvanisch mit dem 230-V-Wechselspan-
nungsnetz verbunden sind. Bei einer even-
tuell erforderlichen Fehlersuche im Gerét
istein Trenntrafo (ca. 1000 VA) aus sicher-

heitstechnischen Griinden, aber auch aus
messtechnischer Sicht unbedingt erforder-
lich. Dies giltinsbesondere bei Messungen
mit einem Oszilloskop.

Grundsétzlich bergen Messungen an ei-
nem Gerit wie dem SPS 9540, bei dem die
Netzwechselspannung in recht komplexer
Weise verarbeitet und an vielen Stellen
oder Bauteilen auch direkt beriihrbar ist,
eine gewisse Gefahr in sich. Es ist daher in
jedem Falle besser, es gar nicht erst so weit
kommen zu lassen und durch einen sorg-
faltigen Aufbau Fehler auszuschlie3en.

Die Platinen werden in gewohnter Wei-
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Widerstande:
2,2Q/SMD ....ccooviiiiiiiiiiieeeeeea R349
O N R300
47Q/SMD................ R329, R330, R342
100/SMD ... R324
220Q/SMD.....ccocooveennnn. R306, R309
680Q/SMD ......ooovieiieiiieeeeen. R312
1kQ/SMD............... R336, R338, R348,
R350
2,2kQ/SMD............ R304, R305, R307,
R308
2,7KQ/SMD .......cccvvvnn. R311, R332
10kQ/SMD............. R310, R313, R323,
R325, R328, R334,
R335, R339
22KQ/SMD ..o R331
27KQ/SMD ... R337
100kQ/SMD............ R314, R340, R341
150KQ/SMD ......oovveiiiiiicieen R347
180KQ/SMD.......ccoooeveennn. R343-R346
Kondensatoren:
22pF/SMD ....ccocvevrenirnenn C304, C305
4,70F/SMD .....ccccovvveurnnnn. C325, C326
4T0F/SMD ...oooovviiiiiiiiiieeeeee C329
100nF/SMD .......cccoeeuvvenee. C308-C312,
C314-C324, C332
100nF/Ker ....oooovveeeeaen.. C300, C301
2700F ..o C327
3300F oo C306, C307
470nF/SMD .....oooovvieiiiiiiieeen C328
ATOUF/TOV oo C331
1000uF/16V ............ C302, C303, C330
Halbleiter:
CNY17 oo, IC301, IC302
ELVO01244/SMD ........ccooeevenn.. 1C304

Stiickliste: SPS 9540 - digitale Displayeinheit

CD4051/SMD ....ccccoeviiieiennne 1C305
LTC1658/SMD .......ccecvreirrennnee. 1C306
ELVOI1225 ..o, 1C307
CD4052/SMD .....cooveeieieennne. IC308
E040-4011 ..oovoiiieee 1C309
TLC272/SMD .................. IC310-I1C312
BC858 ..o T301, T302
BC84S .....covveveenne T303, T305, T307
BCWO7C/SMD ......ccoooveiereiernnens T308
IN40O0T ..o D300, D301
LLATA8 o D304
LM385-2,5V oo D305
LED, 3 mm, griin ......c.ccceeveruvnnee. D306
LC-Display fiir SPS 9540 ............ LCD 1
Sonstiges:
Quarz, 4,194304MHz .........ccceeuenee. Q1
Stiftleiste, 2 X 5-polig.................. ST302
Stiftleiste, 2 x 10-polig................ ST310
Inkrementalgeber ...............coc........ S300
Mini-Drucktaster,

B3F-4050 ....cccovveeerienne. TA1-TA22

22 Tastkndpfe, grau, 10 x @ 7,4 mm

1 Drehknopf mit 6 mm Innendurchmes-
ser, 29 mm, grau

1 Drehknopf 29 mm, grau

1 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm

1 Leuchtfolie fiir LCD, 49 x 74 mm

1 Schaumstoffstiick, 49 x 74 mm

1 IC-Sockel, 8-polig

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

1 Pfosten-Verbinder, 10-polig

2 Pfosten-Verbinder, 20-polig

3 Kabelbinder, 90 mm

15 cm Flachbandleitung, 20-polig

46 cm Flachbandleitung, 10-polig

se gemdfl Bestiickungsplan und Stiickli-
ste aufgebaut, wobei zunichst die nie-
drigen Bauelemente wie Widerstinde,
danach die hoheren Bauteile wie Konden-
satoren oder Transistoren und zum Ab-
schluss die ICs eingeldtet werden. Begin-
nen wir zundchst mit der Bestiickung der
Frontplatine.

Bestilickung der Frontplatine

Wie bereits zuvor erwédhnt, werden auf
der Frontplatine mit dem grolen LC-Dis-
play sowohl SMD-Bauteile (Oberflachen-
montage) als auch konventionelle bedrah-
tete Bauteile eingesetzt. Es erfolgt dabei
eine beidseitige Bestiickung der Platine.
Bei den Bestiickungsarbeiten halten wir
uns genau an die Stiickliste und den Be-
stiickungsplan, wobei mit den SMD-Kom-
ponenten zu beginnen ist.

Zur Verarbeitung der Miniatur-Bauele-
mente sind an Spezial-Werkzeugen ein Lot-
kolben mit sehr feiner Lotspitze, SMD-
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Létzinn und eine Pinzette erforderlich.
Die eigentlichen Bestiickungsarbeiten
beginnen gleich mit dem am schwierigsten
zuverarbeitenden Bauelement - dem Mikro-
controller. 100 Anschlusspins mit einem
sehr geringen Abstand erfordern dabei eine
besonders sorgfiltige Arbeitsweise.
Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehduseecke, vor-
verzinnt und dann der Prozessor im Flat-
Pack-Gehéduse exakt mit der Pinzette posi-
tioniert und am vorverzinnten Lotpad an-
gelodtet. Zur Orientierung ist Pin 1 sowohl
im Bestiickungsdruck als auch am Bauteil
gekennzeichnet. Sobald das IC dann mit
allen Anschlusspins auf den vorgesehenen
Létpads aufliegt, erfolgt das vollstindige
Verl6ten. Da beim Lotvorgang sehr leicht
Kurzschliisse zwischen den Anschlusspins
entstehen kénnen, ist im Anschluss hieran
eine griindliche Uberpriifung mit einer Lupe
oder einer Lupenlampe zu empfehlen.
Das Verarbeiten der weiteren integrier-
ten Schaltkreise erfolgt in der gleichen

Weise mit dulerster Vorsicht beim Ltvor-
gang.

Danach sind die SMD-Widerstiande (mit
Ausnahme von R 336 und R 338) aufzulé-
ten, wobei der Widerstandswert direkt auf
dem Gehduse aufgedruckt ist. Die letzte
Ziffer des Aufdrucks gibt die Anzahl der
Nullen an.

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

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

Nach dem Aufléten der SMD-Transis-
toren sind die 22 Bedientaster des Gerétes
zu bestiicken und von der Platinenriickseite
sorgfiltig zu verloten. Gleich im Anschluss
hieran werden die Tastkappen aufgepresst.

Nach dem Einbau des Dreh-Impulsgebers
(Inkrementalgeber) sind an der Platinenriick-
seite die weiteren bedrahteten Bauelemente
an der Reihe. Dabei beginnen wir unter Be-
achtung der korrekten Polaritidt mit den inte-
grierten Schaltkreisen, gefolgt von den Kon-
densatoren. Fiir das EEPROM ist zusétzlich
ein 8-poliger IC-Sockel vorgesehen.

Es folgen die bedrahteten Dioden (Pola-
ritdt beachten) und der Spannungswandler
fiir die Display-Hinterleuchtung.

Die Elektrolyt-Kondensatoren werden
in liegender Position eingebaut. Dabei ist
die korrekte Polaritit, der iblicherweise
am Minuspol gekennzeichneten Elkos, zu
beachten.

Zum Anschluss des Schnittstellenkabels
wird eine 10-polige Stiftleiste und zum An-
schluss des Verbindungskabels zur Basis-
platine eine 20-polige Stiftleiste eingeldtet.
Die Netz-Kontroll-LED benétigt eine Ein-
bauhdhe von 8,5 mm (Polaritét beachten).

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

Bestiickung der Steuerplatine

Im néchsten Arbeitsschritt wird die
66 mm x 113 mm messende Steuerplatine
vorgefertigt. Die Bestiickung der Bauele-
mente erfolgt in der gewohnten Weise ent-
sprechend der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplanes, wobei nur wenige Beson-
derheiten zu beachten sind.
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Die abgewinkelten Stiftleisten miissen,
wie auf dem Platinenfoto zu sehen, vor

o sk 2 &€ i S dem Verléten plan auf der Leiterplatten-

oberfliche aufliegen.

Der Spannungsregler IC 203 ist, wie im
Bestiickungsdruck angedeutet, liegend ein-
zubauen. Hierzu wird der Spannungsreg-
ler zunéchst mittels einer Zylinderkopf-
schraube M3 x 8 mm und zugehdriger
Zahnscheibe und Mutter verschraubt und
danach mit den zugehorigen Lotpads ver-
l6tet. Unmittelbar neben den Stiftleisten
sind zwei Montagewinkel in Verbindung
mit Zylinderkopfschrauben M3 x 6 mm
und den zugehdrigen Féacherscheiben und
Muttern auf der Bestiickungsseite der Steu-
erplatine anzuschrauben. Die M3-Gewin-
debohrungen im Winkel sind zur spdteren
mechanischen Verbindung mit der Basis-
platine vorgesehen.

0000000

1C2@2

C213

Bestiickungsplan der
Steuerplatine

'ELV 9941730A BS
Aufbau des PFC-Reglers

Der Aufbau der PFC-Regler-Platine ist
recht einfach und erfolgt in der gleichen
Weise wie der Aufbau der Steuerplatine.
Auch hier muss die abgewinkelte 12-poli-
ge Stiftleiste vor dem Verldten plan auf der
Platinenoberfldche aufliegen, und der Mon-

Ansicht der tagewinkel zur spdteren mechanischen
fertig bestiickten PFC- Verbindung mit der Basisplatine ist mit
Regler-Platine einer Schraube M3 x 6 mm, Facherscheibe

und Mutter zu befestigen.

Da Fehler auf dieser Platine zur Zersto-
rung des gesamten Netzteils fithren kon-
nen, ist beim Lotvorgang dullerste Vor-
sicht geboten. Auch die korrekte Bestii-
ckung ist vor der ersten Inbetriebnahme
griindlich zu priifen.

Der Trimmer R 713 wird ungefahr in die
Mittelstellung gebracht.

Jetzt bleibt nur noch die grof3e Basispla-
tine zu bestiicken, worauf wir im ,,ELV-
journal” 6/2002 ausfiihrlich eingehen wer-

~A7a1 O~
crel 2 1.1
g0 —0 |
so[mrea JO |5 o

Bestiickungsplan der _ /e 3
PFC-Regler-Platine ''— - —1  den.
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Nachbrenner -
PC-Audioverstarker PAV6

Fast alle modernen Soundkarten besitzen keinen integrierten Audioverstarker mehr.
Fiir alle diejenigen, die kein externes Aktivboxensystem am PC betreiben méchten, ist
dieser kleine Stereoverstarker mit einer Sinus-Ausgangsleistung von 2 x 3,5 W konzipiert.
So sind beliebige Passivboxen mit Impedanzen zwischen 4 und 16 Q direkt am PC an-
schlieBbar. Der kompakte Verstarker ist an einem Slotblech montiert und wird in den PC
eingebaut, die Spannungsversorgung erfolgt direkt tiber das PC-Netzteil.

Starker LiickenbiiBer

Wer sich heute einen modernen PC oder
eine neue Soundkarte kauft, wird beim
Versuch des Anschlusses seiner guten ,,al-
ten” Lautsprecherboxen erstaunt feststel-
len, dass diese keinen Ton mehr von sich
geben. Denn die Soundkarten der aktuel-
len Generation besitzen im Gegensatz zu
ihren Vorgéngern keine integrierten End-
stufen mehr - ein oder mehrere Line-Aus-
génge miissen heute reichen! Hauptgrund
ist wohl neben dkonomischen Aspekten
die Annahme, dass an hochwertigem Sound
Interessierte ohnehin ein externes (Sur-
round-) Soundsystem oder ein PC-Aktiv-
Lautsprechersystem anschlieen. Aber das
bendtigt man nicht immer. Wer vorwie-
gend mit dem Rechner arbeitet und ihn
nichtstindig als Multimedia-Anlage nutzt,

ELVjournal 5/02

dem geniigen die besagten kleinen Passiv-
boxen durchaus. Um auch diese direkt wie-
der an den PC anschlieBen zu konnen,
haben wir den hier vorgestellten, schnell
aufzubauenden Verstirker entwickelt, der
einfach an einem PC-Slotblech montiert
wird und seine Betriebsspannung direkt
aus dem PC-Netzteil bezieht.

So muss man lediglich den Line-Aus-
gang der Soundkarte mit dem Eingang des
Verstirkers tiber ein kurzes Klinkenste-
cker-Kabel verbinden und hat wieder
»Dampf” auf den Boxen.

Die erreichbare Ausgangsleistung von
2 x 3,5 W (Sinus) ist mehr als ausreichend,
um auch einmal einer lauteren Spielbe-
schallung gewachsen zu sein.

Der Verstirker basiert auf einem aus der
Auto-HiFi-Technik bestens bekannten Ein-
Chip-Stereoverstarker,dem TDA 1516 BQ,
der zuverléssig und in guter Klangausga-

be-Qualitét seinen Dienst in unzdhligen
Autoradios verrichtet.

Schaltung

Das Schaltbild des PC-Audioverstirkers
ist in Abbildung 1 dargestellt. Durch Ein-

Technische Daten:

Stromaufnahme: ................. max. 0,8 A
Frequenzgang: .......... 20 Hz bis 20 kHz
Leistung: 2x 3,5 W an 4 Q (Sinus, RMS)
Eingang: 10kQ (3,5-mm-Klinke, stereo)
Ausgang: 4 - 16 Q (je 3,5-mm-Klinke)
Spannungsversorgung: 12 V (PC-Netz-
teil)

Sonstiges:

- Ausgénge kurzschlussfest

- Temperaturschutzschaltung
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PC-Technik
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Bild1: Schaltbild des PAV 6

satz des integrierten Verstirkers IC 1
(TDA1516BQ), der bereits alle notwen-
digen Schaltungsteile beherbergt, ergibt
sich mit minimalem Bauteileaufwand ein
kompakter und hochwertiger HiFi-Ver-
starker.
Die Vorteile eines solchen integrierten
Verstérkers sind unter anderem:
- kein Abgleich des Ruhestroms erforder-
lich
- linearer Frequenzgang
- Schutzschaltung gegen Kurzschluss am
Ausgang.
Das Blockschaltbild (Abbildung 2) zeigt

10 11

TDA1516BQ

schematisch das komplexe Innenleben von
IC1.

Zur externen Beschaltung von IC 1 sind
also lediglich noch einige Elkos und Wi-
derstinde erforderlich.

Uber die beiden Koppelkondensatoren
C 8 und C 9 gelangt das NF-Signal vom
Eingang BU 4 auf die Eingénge von IC 1.
Die notwendige Zeitkonstante fiir die ver-
zogerte Deaktivierung des Stand-By-Mo-
des wird mit R 1 und C 4 realisiert. An den
Lautsprecherausgéngen befindet sich je-
weils ein HF-Filter (L 2/C 6 und L 3/C 7).
Hierdurch wird verhindert, dass Storstrah-
lungen aus dem PC {iber
die Lautsprecherleitungen
nach auflen dringen kon-

vy

UB  Standby

Bootstrap

nen - eine Forderung der
strengen EMV-Vorschrif-
ten.

1 & -

S 200dB

Bootstrap

Mit der Drosselspule L 1
sowie den Kondensatoren
C1bisC3wirddievomPC-
5 Netzteil kommende 12-V-
Versorgungsspannung ge-
siebt und von eventuellen
Stérungen befreit.

Das war es auch schon
zur minimalistischen Be-
schaltung des TDA 1516,

Out A

13 L ¢ -

4 +
+
U rEf@

uB/2

20dB

60K

Signal
GND

wenden wir uns also dem
Nachbau der Schaltung zu.

OutB |4 | Nachbau

Der Nachbau gestaltet
sich dank der geringen An-
zahl der Bauteile und des
trotz der geringen Platinen-
groBe groBziigigen Plati-
nenlayouts recht einfach.

Power
GND

12 3

025222802A

Bild 2: Blockschaltbild des TDA1516BQ
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7 Der Aufbau erfolgt auf
einer einseitigen Platine
mit den Abmessungen

025222801A
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82 x 55 mm. Die Bauteile werden in ge-
wohnter Weise anhand von Stiickliste, Be-
stiickungsplan, Bestiickungsdruck und ggf.
Platinenfoto bestiickt.

Als Besonderheit ist lediglich zu beach-
ten, dass nach dem Verloten der Bauteilan-
schliisse auf der Platinenunterseite die tiber-
stehenden Drahtenden mit einem Seiten-
schneider moglichst kurz abzuschneiden
sind, um keine Kurzschliisse hervorzuru-
fen.

Die Bestiickung beginnt mit den Wider-
stdnden, sowie den Keramik-/Folienkon-
densatoren und L 1 bis L 3. Es folgen die
drei Klinkenbuchsen BU 2 bis BU 4, wobei
darauf zu achten ist, dass zunédchst BU 4,
die als Stereo-Buchse ausgefiihrt ist, zu
bestiicken ist. Die Buchsen sind so einzu-
setzen und zu verléten, dass der gesamte
Gehausekorper wirklich plan auf der Plati-
ne aufliegt und die Lotstellen mit reichlich
Létzinn versehen sind. Erst dann ist ge-
wihrleistet, dass sich die mechanische
Belastung beim Stecken oder Ziehen des
Klinkensteckers nicht so stark auf die Lot-
stellen tibertragen kann und diese besché-
digt. Dies gilt auch fiir BU 5. Hier sind die
beim Stecken des PC-Netzteilsteckers zu
iberwindenden Kréfte noch hoher. Des-
halb ist auch hier vor allem auf reichliche
Lotzinngabe zu achten.

Nun sind die Elkos zu bestiicken. Bei
ihnen ist unbedingt auf die richtige Polung
zu achten (Minus am Gehéduse gekenn-
zeichnet).

Bevor es nun an das Bestiicken von IC 1
gehen kann, ist die Platine mit zwei Knip-
pingschrauben am Slotblech zu befesti-
gen. Beim darauf folgenden Einsetzen von
IC 1 ist darauf zu achten, dass nur eine
bestimmte Einbauhdhe zur Verfiigung
steht, die vom Slotblech vorgegeben wird.
Deshalb ist IC 1 nach dem Einsetzen am
Bestiickungsplatz (noch nicht festloten!)
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des PC-Audioverstirkers mit zugehdrigem

Bestiickungsplan

mit sanfter ,,Gewalt” so weit nach unten zu
driicken, bis sich das IC-Gehaduse auf glei-
cher Hohe mit den Bohrungen im Slot-
blech befindet. Nun wird das IC mit zwei
M3x10-mm-Schrauben und jeweils einer
Rechteck-Mutter am Slotblech festge-
schraubt. Ist dies geschehen, erfolgt das
Verloten der Anschliisse des IC 1.

Zum Schluss schraubt man noch die
Muttern auf die drei Klinkenbuchsen und
stellt auch hier eine feste mechanische
Verbindung her. Durch diese Maflnahmen
sitzt das Slotblech wirklich fest an der
Platine, denn es tragt {iber diese mechani-
schen Verbindungen die gesamte, bestiick-
te Leiterplatte.

Inbetriebnahme

Es versteht sich sicher von selbst, dass

025222803A Lautsprecher

-

Klinkenstecker 3,5 mm, mono

Bild 3: Die Anschlussbelegung
des Lautsprechersteckers
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der PC vor dem Offnen des Gehiuses und
dem Einbau des Verstérkers abzuschalten
und vollstdndig vom Stromnetz zu trennen
ist. Sollte der PC noch neu und mit Siegeln
gegen Offnen gesichert sein, sollte man die
Garantiebedingungen und ggf. seinen
Héndler konsultieren, um keine Gewéhr-
leistungsanspriiche zu verlieren.

Die Montage des Slotblechs erfolgt an
einem Einbauplatz, der gewahrleistet, dass
keine benachbarte PC-Steckkarte oder an-
dere Teile des Rechners Kontakt mit der
Platine des Verstirkers bekommen kénnen.

An diesem Einbauplatz ist das vorhan-
dene Slotblech des Rechners zu entfernen.
Vorsicht - bei manchen Rechnergehdusen
muss das Slotblech auf der Unterseite oder
gar ringsum herausgedriickt bzw. -gebro-
chenwerden! Dabei entstehen scharfe Kan-
ten mit Verletzungsgefahr.

Das Slotblech muss unbedingt sorgfal-
tig festgeschraubt werden, denn nur so ist
ein ausreichender Massekontakt zum Ge-
hiuse gewihrleistet.

Zur Herstellung der Spannungsversor-
gung istein freier Stecker des PC-Netzteils
bis zum Anschlag in BU 5 zu stecken.
Dabei ist darauf zu achten, dass das Netz-
teilkabel nicht straff gespannt wird, es sollte
ohne mechanische Spannung zum Verstér-
ker gefiihrt werden kdnnen. Ggf. ist ein
anderer Netzteilanschluss zunutzen - meist
sind jamehrere davon in unterschiedlichen
Langen vorhanden.

Damit sind die Arbeiten innerhalb des

Stiickliste: PC-

Audioverstarker

Widerstande:
TOKE oo R1-R3
Kondensatoren:
220pF/Ker ..o, Ce, C7
100nF/KEr ..oooovevieeeiieeeen Cl1,C2
220nF/100V ...ooccvviiiieiiennne C8, C9
L1OOUE/16V oo C4, C5
1000uF/16V/axial .............. Cl10, C11
2200uF/16V/axial .......cccoeevueneee. C3
Halbleiter:
TDAI1516BQ .....oooovveieerieiieennen, IC1
Sonstiges:
Entstordrossel, 40uH, axial ........... L1
Dampfungsperle, bedrahtet,

(4300170 L2,L3
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

Print .....ocooeeverieiiene BU2, BU3
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

PIAN oo BU4

DIN-Steckbuchse, liegend, print .. BUS
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm
2 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm

2 Rechteckmuttern, M3

1 Slotblech, bearbeitet

2 Klinkenstecker, 3,5 mm, stereo

50 cm abgeschirmte Leitung, 2-adrig

PCsbeendet und das Gehduse kann wieder
geschlossen werden.

Die Verbindung zwischen dem Ausgang
der Soundkarte und dem PAV 6 ist mit
einer 2adrigen abgeschirmten Leitung, an
deren Enden sich jeweils ein Stereo Klin-
kenstecker befindet, zu realisieren. Die
Kontakte werden dabei eins zu eins mit-
einander verbunden.

Zum Anschluss der beiden Lautsprecher
benétigt man Mono-Klinkenstecker, die
wie in Abbildung 3 dargestellt angeschlos-
sen werden. Viele kleine Boxen verfiigen
bereits iiber derartige Anschlussstecker.
Nur solche, die mit einem Stereo-Klinken-
stecker bestiickt sind (hier wird dann eine
Box iiber die andere angeschlossen), oder
solche mit offenen Kabelenden, sind also
wie gezeigt umzuriisten.

Die Ansteuerung des kleinen, aber lei-
stungsfahigen Verstirkers, also auch die
Lautstirkeeinstellung, erfolgt iiber die
Soundoptionen des Betriebssystems bzw.
die Einstellungen der Soundkarte, sodass
keinerlei weitere Bedienung erforderlich
ist.

Will man die Vierkanal-Optionen nut-
zen, die viele moderne Soundkarten bieten,
kann man, sofern der Einbauplatz im Rech-
ner vorhanden ist, auch einen weiteren Ver-
stirker dieser Art in den Rechner einbauen
und so vier Boxen anschlieen.

47



Messtechnik

Analoge und digitale
Flankendetektoren

Der Flankendetektor hat die Aufgabe, aus der ansteigenden oder
abfallenden Flanke eines Eingangssignals einen vollstindigen und exakt geformten
Ausgangsimpuls definierter Ldnge zu erzeugen. So kann z. B. aus einem auf Low-

oder High-Pegel schaltenden Ausgang eines Gerétes ein exakter Schaltimpuls fiir die
Ansteuerung digitaler Baugruppen in wahlbarer Polaritat generiert werden.
Wir stellen zwei Flankendetektoren fiir den universellen Einsatz mit unterschiedlichen

Aufgaben und Lésungswegen vor.

Allgemeines

Oftmals besteht der Wunsch, fertige
Gerite um bestimmte Funktionalitéiten zu
erweitern oder gewisse Abldufe zu auto-
matisieren. Dabei ist es meist am einfachs-
ten an die Bedientaster des Gerdtes anzu-
kniipfen, um moglichst keine internen
Ablaufe zu storen oder das Gerit gar in
unzuldssige Zustdnde zu bringen. Soll nun
beispielsweise ein Zustandswechsel eine
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Tasterbetdtigung simulieren, soistdie Flan-
ke des Zustandswechsels in einen kurzen
Tastimpuls umzuwandeln, was mit den
beiden hier beschriebenen Flankendetek-
toren einfach mdglich ist. Der geiibte und
dazu ausgebildete Elektroniker kann so
beispielsweise einfach iiber den Schaltaus-
gang eines Bewegungsmelders mittels des
Flankendetektors einen Videorecorder so
ansteuern, dass dieser beim Einschalten
des Melders die Aufzeichnung von einer
Uberwachungskamera startet und beim

Technische Daten:

FDA 10:

Abmessungen: ................. 59 x 35 mm
Betriebsspannung: .......... 5Vbis30V
Stromaufnahme: ........................ 1 mA
FDD 10:

Abmessungen: ................. 66 x 47 mm
Betriebsspannung: .............cc......... 5V
Stromaufnahme: .................. <0,1 mA
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Bewegungsmelder Potentialtrennung/
Pegelanpassung

Flankendetektor Potentialtrennung/

Pegelanpassung

I>11

1>11

Videorecorder/
Fernbedienung

Bild 1: Anwendungsbeispiel des Flankendetektors

Abschalten des Bewegungsmelders auto-
matisch die Stop-Taste am Recorder beté-
tigt wird. Das Prinzip dieser Anwendung
ist in der Abbildung 1 als Blockschaltbild
dargestellt.

Die hier als Einzelbaugruppen vorge-
stellten beiden Schaltungen realisieren die
Flanken-Impulswandlung auf zwei unter-
schiedlichen Wegen bzw. fiir unterschied-
liche Betriebsumgebungen. Die Flanken-
detektoren sind fiir die Einbindung in an-
dere Schaltungen oder als Experimentier-
aufbauten vorgesehen. Sie sind deshalb
auch ohne eigenes Netzteil bzw. ohne eine
Spannungsstabilisierung ausgefiihrt und

+UB

Eingang
ST3

[B—

werden beispielsweise direkt aus der Schal-
tung versorgt, in die sie integriert werden
sollen.

Die Betriebsspannung fiir den digitalen
Flankendetektor FDD 10 betrdgtdabei SV,
wihrend der analoge Flankendetektor FDA
10 mit einer Spannung zwischen 5 V und
30 V versorgt werden kann.

Beide Schaltungen eignen sich im Ubri-
gen auch hervorragend fiir die Ausbildung.
Der digitale Flankendetektor FDD 10 etwa
setzt sich aus Standardschaltungen der Di-
gitaltechnik zusammen, deren Zusammen-
wirken hier besonders {ibersichtlich ver-
folgbar ist.

> In

> In
> In
> In

STH +UB

= * * O

8
5V - 30V DC C4 C5
ST t: ICA _L
|§j fou | LM3S8 100n
63V i ker

024217802A

Bild 2: Schaltbild des analogen Flankendetektors FDA 10
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Funktions- und Schaltungs-
beschreibung

FDA 10

Der analoge Flankendetektor FDA 10
fallt einmal durch den duflerst geringen
Schaltungsaufwand und zum anderen durch
den weiten Einsatzbereich beziiglich der
Spannungsversorgung auf. Er besteht aus
einem Zweifach-Operationsverstirker, der
als Komparator arbeitet, und einigen weni-
gen Standard-Bauelementen, wie Abbil-
dung 2 zeigt.

Uber die Widerstinde R 4 und R 6 wird
eine mit C 2 gepufferte Referenzspannung
von +UB/2 erzeugt. Diese Referenzspan-
nung liegt an beiden Komparatorstufen in
gleicher Hohe an und ist mit R 5 an den
Signaleingang der Schaltung gekoppelt,
wodurch die Referenzspannung relativ
langsam in Richtung des Eingangspegels
gezogen wird. Wird als Betriebsspannung
5 V angenommen und liegen am Eingang
0 V an, so nimmt die Referenzspannung
einen Wert von 1,22 V und bei einem
Eingangspegel von 5 V einen Wert von
3,78 V an.

Die gleiche Beschaltung, jedoch mit un-
terschiedlichen Widerstands- und Kapazi-
tatswerten befindet sich auch an dem jeweils
anderen Eingang beider Komparatorstu-
fen. Am Pin 2 von IC 1 A liegen dann bei
0 V bzw. 5 V am Signaleingang die Pegel
beil,46 Vbzw.3,99V.AnPin5vonIC1B
ergeben sich analog 1,01 V bzw. 3,54 V.
Im statischen Zustand, d.h., wenn der Ein-
gang der Schaltung fest auf einem Pegel
liegt, hat der invertierende Eingang jeder
Komparatorstufe also immer einen hohe-
ren Spannungspegel als sein nichtinvertie-
render Eingang. Damit befinden sich beide
Komparator-Ausgénge auf Low-Pegel. Bei
einer steigenden Flanke am Signaleingang
wird der Komparator IC 1 B aktiv, da die
Pegelidnderung an ST 3 liber das RC-Glied
aus R 9 und C 3 viel schneller an dem
nichtinvertierenden Eingang (Pin 5) als
iiber das RC-Glied aus R 5 und C 2 an dem
invertierenden Eingang (Pin 6) einen Span-
nungsanstieg verursacht. Zur Verdeutli-
chungdieses Vorgangs sind die Spannungs-
verldufe der markanten Punkte in Abbil-
dung 3 dargestellt. Fiir eine Zeit von 0,7 s
istdie Spannung an Pin 5 somithdherals an
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5V -+

oazimenaa,  TUNTt also eine fallende Im-
pulsflanke an ST 3 zu ei-
nem 700 ms langen positi-
ven Impuls an ST 4, eine

steigende Flanke hingegen
zu einen solchen Impuls an
ST 6. An ST 5 wird bei

—_—
on

beiden Flanken (steigend
oder fallend) ein Impuls er-
zeugt. Hier werden die bei-
den Ausgangssignale von
ST 4 und ST 6 iiber die
beiden Dioden D 1 und D 2

ov ——

5V -+

sowie den Widerstand R 7
verkniipft und somit bei je-
der Eingangssignalflanke
ein Impuls von 700 ms aus-
gegeben.

Durchentsprechende Um-
dimensionierung der zeit-
bestimmenden Glieder kann
man die Schaltung auch an
ein anderes Timing anpas-
senund so z. B. ,,schneller”
machen.

FDD 10

Der digitale Flankende-
tektor FDD 10 kann zwar
nur an 5 V betrieben wer-
den, ist jedoch etwas viel-

ov —t—t—t—
02s 0.4s 06s |08s 1s
0.7s

Bild 3: Spannungsverlaufe des FDA 10

Pin 6 von IC 1 B und somit fiihrt der
Ausgang Pin 7 fiir diese Zeit High-Pegel.
Durch das selbe Prinzip wird bei einer
fallenden Flanke ein kurzer Ausgangsim-
puls an Pin 1 von IC 1 A erzeugt. Somit

J‘L IC2 c P I
220p
1 sl | 74HC14  ker

A B IC2
74HC14  74HC14 13 J]'1 12

Eingang

F 220p
74HCT4  ker

R1

o

Flanken-Impuls-Wandlung @ %!%!

seitiger in seiner Funktio-
nalitét als der FDA 10.
Beim FDD 10 sorgt zu-
néchst ein 6-fach-Inverter
mit Schmitt-Trigger fiir die
Umwandlung der Eingangsflanken in kur-
ze Impulse. Die ersten beiden Gatter [C2 A
und B sorgen mit ihren Schmitt-Triggern
fiir einen fiir die nachfolgende Digital-
schaltung eindeutig verarbeitbaren steilen

Flankenverlauf des Eingangssignals (Im-
pulsformer).

Dieses steilflankige Signal wird nun auf
die beiden Gatter IC 2 C und F verteilt, die
iiber eine nachgeschaltete Kombination aus
einem Kondensator und einem Widerstand
einen kurzen Impuls erzeugen. Am Pin 9
von IC 2 D wird dabei ein negativer Impuls
und am Pin 11 ein positiver Impuls erzeugt.
Die Gatter IC 2 D und E sorgen dann
nochmals fiir eine Invertierung der Signa-
le, wobei durch die Schmitt-Trigger-Funk-
tion zusétzlich wieder eine saubere, steil-
flankige Signalform entsteht.

Am Jumperfeld JP 1 bis JP 4 stehen nun
fiir positive Eingangssignalflanken kurze
positive Impulse und fiir negative Flanken
kurze negative Impulse zur Verfiigung.
Damit lassen sich die beiden nachgeschal-
teten Monoflops ansteuern, die diese sehr
kurzen Impulse in ldngere Impulse mit
positiver und negativer Logik umformen,
wobei die Impulsldnge der beiden Aus-
gangsgruppen durch die RC-Glieder aus
R 7und C 7 (1. Kanal) bzw. R 3 und C 6
(2. Kanal) bestimmt wird. Fiir die Aus-
gangsgruppe 1 erfolgt tiber JP 1 und JP 2
die Auswahl, bei welchen Eingangsflan-
ken ein Ausgangsimpuls erzeugt werden
soll. An ST 4 und ST 5 steht dieser Aus-
gangsimpuls dann sowohl in positiver wie
negativer Logik zur Verfiigung. Bei der
gewihlten Dimensionierung ist die Lange
des Ausgangsimpulses etwa 12 ms.

Der2.Kanal wird in gleicher Weise {iber
die Jumperfelder JP 3 und JP 4 angesteu-
ert, wobei die Ausgangsimpulse mit der
durch R 3 und C 6 bestimmten Breite an
ST 6 und ST 7 anliegen.

Der Signalverlauf durch diese Schal-
tung ist beispielhaft fiir eine positive Flan-
ke, die an ST 4 einen positiven Impuls

+5V +5V
+5V +5V
X
s 2lg
28| |3| 2
: b2 (074 D1 c6
LL IC1 SZ 1 S;szs 1
u u
5 | ™18 [0 100V
D JP1 I~ 1 19,
> 1A 1Cref
74HC 14 g JP2 L 2.5 1% 13
= JP3 I_ 9 4 ]
1c2 R T o2 1OF LD_
1 o 528 20R[ 3
11 10 ETe
Hh +5V 1CLR 1Cref
HE O—4min 20 —~ [G]sT4
2Q
7aHC14 fElsts
74HC123
N I 0|ST6
£ [as Monoflop D JL
[S]s17
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Bild 4: Schaltbild des digitalen Flankendetektors FDD 10
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des analogen Flankendetektors FDA 10 mit

zugehodrigem Bestilickungsplan

erzeugt, im Schaltbild skizziert. Die Wi-
derstinde R 2, R 5, R 8 und R 9 sorgen im
Ubrigen fiir definierte Pegel an den Ein-
gingen von IC 1, wenn die zugehdrigen
Jumper nicht gesetzt sind.

Auch bei dieser Schaltung kann man
iiber die Variation der zeitbestimmenden
Bauteile eine Anpassung an eigene Anfor-
derungen, etwa die Reaktion auf schnell
aufeinander folgende Eingangssignale,
vornehmen. Hinweise dazu sind in der
Nachbauanleitung gegeben.

Nachbau

Der Nachbau der Schaltungen erfolgt
auf einseitig zu bestiickenden Platinen mit
bedrahteten Bauteilen, weshalb der Auf-
bau der Schaltungen auch fiir den Einstei-
ger geeignet ist. Der Betrieb der Platinen
erfolgt ohne Gehéuse, da siejain der Regel
innerhalb des damit zu ergdnzenden Gera-
tes ihren Platz finden. Fiir den Labor- und
Experimentierbetrieb sind in den Platinen-
ecken Bohrungen zur Aufnahme von Gum-
mifiien vorhanden. Diese vermeiden Kurz-
schliisse beim Betrieb und sorgen fiir einen
sicheren Stand der Platine.

Die Bestiickung der jeweiligen Platine
beginnt mit den Drahtbriicken (nur
FDD 10), den Widerstédnden, nachdem de-
ren Anschliisse auf das Rastermal} abge-
winkelt wurden und den Kondensatoren
(auBer Elkos). Nach dem Verléten auf der
Platinenunterseite sind die iiberstehenden
Anschlussdrahte unmittelbar tiber der Lot-
stelle mit einem Seitenschneider abzu-
schneiden.

Nun sind die Halbleiter, beginnend mit
den Dioden (Farbring am Gehduse ist die
Katode) zu bestiicken, gefolgt von den ICs
(Gehiusekerbe muss mit der Markierung
hierfiir im Bestiickungsdruck korrespon-
dieren).

Nach den Jumpern sind jetzt noch die
Lotosen zu bestiicken, bevor als Letztes
die Elkos folgen. Auch bei diesen ist auf
das polrichtige Einsetzen zu achten (Mi-
nuspol am Gehéuse gekennzeichnet).

Soll die Baugruppe spater im Laborbe-
trieb eingesetzt werden, sind die Gummi-
fiiBe von unten in die Eckldcher der Platine
einzudriicken.

Damit ist der Auftbau abgeschlossen und
wir wollen noch einige Hinweise fiir mog-
liche Modifikationen geben.
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H30 *= 10 log) ] on
~o{ R3 }0-P2 @ N
“‘ 1 5018
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des digitalen Flanken-
detektors FDD 10 mit zugehori-
gem Bestiickungsplan
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Stiickliste:
Analoger Flankendetektor

FDA 10
Widerstande:
TOKE .o R7
270K .o R2, R9
470K ..o R1,R5, R10
O680KQ ... R3, R8
IMQ e R4, R6
Kondensatoren:
100nF/Ker ...ccoooveeeien Cl1,C3,C5
TUF/TO0V i, C2
LTOUF/63V oot Cc4
Halbleiter:
LM358 .o IC1
INATA8 oo D1, D2
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose .............. ST1-ST6

4 Gummi-Gehausefiifle, halbkonisch,
0,75 mm

Stiickliste:
Digitaler Flankendetektor
FDD 10

Widerstande:

TKE o, R4, R6
10KQ .o, R2, R5, R8, R9
L 010 R1, R3,R7
Kondensatoren:

220pF/KeT e C2,C4
100NF/KEr ..ooooeeeeeiiieieee. C3,C5
TUE/100V i Ce6, C7
LTOOUF/16V .o Cl
Halbleiter:

TAHCI23 oo IC1
L3 5 (O N 1C2
INAT48 e D1, D2
Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose .............. ST1-ST7
Stiftleiste, 1 x 2-polig ............ JP1-JP4

4 Codierbriicken, RM 2,54 mm

4 Gummi-Gehéausefiifie, halbkonisch,
0,75 mm

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Um eigene Dimensionierungen fiir ande-
re Impulsbreiten zu erleichtern, sind die
Bohrungen fiir C 1 bis C3 beim FDA 10und
fir C 6 und C 7 beim FDD 10 fiir eine
universelle Bestiickung mit Kondensatoren
unterschiedlicher Rastermafle vorbereitet.
Die Widerstandswerte der Zeitglieder soll-
ten jedoch moglichst nicht oder nur gering-
fiigig verdndert werden. So kann man die
Baugruppen, wie erwihnt, unterschiedli-
chen Einsatzzwecken anpassen.
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20-MHz-DDS-Board

DDS 20

Das neue 20-MHz-DDS-Board erzeugt Sinus- und Rechteck-

Phase einer Sinusschwingung ( e t) reicht
von 0° bis 360° (im Winkelmal3) bzw. von
0 bis 2 # (im BogenmaB). Sie lduft ram-
penférmig von 0 bis 2 # hoch und springt
dann auf 0 zuriick. Abbildung 1 zeigt eine
Sinusschwingung und die zugehorige Pha-
se. Fiir die Erzeugung des Sinussignals per
DDS wird diese Phase digital {iber den so
genannten Phasen-Akkumulator erzeugt.
Der zur aktuellen Phase gehdrende Digi-
talwert ist in einer Tabelle abgelegt und
wird auf einen Digital-Analogwandler ge-
geben, der dann den entsprechenden Span-
nungswert erzeugt.

Der im DDS-Board eingesetzte Chip
AD9835 beeinhaltet ein komplettes DDS-
System, das gemidB des vereinfachten
Blockschaltbildes (Abbildung 2) néher er-
lautert werden soll. Der direkte digitale
Synthesizer besteht im wesentlichen aus
drei Hauptkomponenten:

1. Phasen-Akkumulator

2. Phasen-Sinus-Konverter (Tabelle mit
Abtastwerten)

3. Digital/Analog-Wandler

Wie bereits erldutert, reicht die Phase
einer Sinusschwingung von 0 bis 2 #.
Der Phasen-Akkumulator (1) ist ein
32 Bit breiter Speicher (Auflosung: 2% =
4.294.967.296), der in digitaler Form die

signale im Frequenzbereich von 0,1 Hz bis 20 MHz. Durch
das DDS-Verfahren ergeben sich sowohl eine ausgezeich-
nete Signalqualitit (hoher Nebenwellenabstand) als auch
sehr kleine Frequenz-Einstellschritte. Das DDS-Board ist
universell einsetzbar, z. B. zum preisgiinstigen Aufbau
eines hochwertigen Sinus-/Rechteckgenerators oder einer
hochauflésenden Zeitbasis fiir Kurzwellenempféanger o. &.

aktuelle Phase der zu erzeugenden Sinus-
schwingung enthilt. Ist jede Stelle des 32-
Bit-Speichers 0, so entspricht dies 0 Rad,
steht an jeder Stelle eine 1, hat die Phase
2 % Rad erreicht. Wahrend jedes Taktzy-
klus der Taktfrequenz fr wird zum Inhalt
des Phasen-Akkumulators der Wert ,,Del-
ta-Phase““ addiert. Der Wert ,,Delta-Phase*

Allgemeines zum DDS-Verfahren

Das DDS-Verfahren (direct digital syn-
thesis, direkte digitale Synthese) erzeugt
Signale auf digitale Weise durch direkte
Digital-Analog-Wandlung und besitzt ge-
geniiber allen anderen Verfahren entschei-
dende Vorteile:

- hoheFrequenzgenauigkeit (Genauigkeit
des Systemtaktes)

- sehr kleine Frequenzeinstellschritte im
gesamten Frequenzbereich

- gute Temperatur- und Zeitstabilitit

- eineinziger groBer Frequenzbereich, d. h.
keine Bereichsumschaltung

- schnelles, phasendurchgéngiges Abstim-
men

- kein Frequenziiberschwingen bei Fre-
quenzénderung

Sinus-Signale lassen sich durch den ma-
thematischen Ausdruck a(t)=A *sin(w*t)
beschreiben. Dieser periodische Kurven-
verlauf lasst sich digital durch Ausgabe
von entsprechenden Digitalwerten (Ab-
tastwerte einer Sinusschwingung) auf ei-
nem Digital- Analogwandler erzeugen. Die

52

repréasentiert den Phasensprung in der Si-

Technische Daten: DDS 20
Sinussignal
Frequenzbereich: .......ccoocvveieiieiee e 0,1 Hz bis 20 MHz
AUSZANGSSPANNUING ....eovveerenrreereieenieneieteneeenseeseesaeeneesseennes 0 V bis 2,5 Vss an 50 Q
Nebenwellenabstand: .........cccccocceriiiiniiiiniiieieeeeeeee ca. 50 dB bis 10 MHz
Rechtecksignal
BEIEICH: oo 0,5 Hz bis 20 MHz
AUSGANGSSPANNUNG ....oevveeererienreerrereeeenseesenseessesseensessees 5 Vss an 50 Q,TTL-Pegel
SigNAIANSICESZEIL: . .veveeererieiieeieieeeieteetere et e ste et e steeae st eaaesseensesseensesneenseens <4nS
ANZEIZE: v LC-Display, 8-stellig, mit Funktionsanzeige
Frequenzauflosung: .................... 0,1 Hz im Bereich von 0,1 Hz - 9,9999999 MHz,
1 Hz im Bereich von 10 MHz - 20 MHz

Genauigkeit: ........cccceeuee. softwaremaBig kalibrierbar, ohne Kalibrierung 50 ppm
Wobbelgenerator
AY0] o) o1e) LT3 (3 (o] RN 0,1 Hz bis 20 MHz
WObDEHTEQUENZ: ...t 0,1 Hz bis 20 Hz
Weitere Features
= PLL-FaKEOT: .oiiiiiiiiiieeiesteeest ettt s 1 bis 100
- Zwischenfrequenz: ..........cccceceeeeeeeenennnnn 0 bis 2 GHz, addier- oder subtrahierbar
- Programmierung des Frequenz-Einstellbereiches (minimale/maximale Frequenz)
- 10 nichtfliichtige Speicher fiir Frequenzen
- nichtfliichtige Speicherung der zuletzt aktiven Frequenz
Spannungsversorgung: .................... +7 bis12 V/100 mA und -7 bis -12 V/100 mA

(nur bei Sinussignal erforderlich)
ADMESSUNZEIL ....cvitiiiiiietieteite et ete et ste et teee et esteneeseeneeseebesneeneas 154 x 64 mm

ELVjournal 5/02



Bild 1: Sinusschwin-
gung mit zugehériger
Phase

21
oo

T

2T

nusschwingung pro Taktzyklus und wird
von einem Mikrocontroller in den Chip
geschrieben. Das Ausgangssignal des Pha-
sen-Akkumulators entspricht somit einer
digitalen Rampe, deren Wiederholfrequenz
gleich der Frequenz des erzeugten Sinussig-
nals ist. Abbildung 3 zeigt die vereinfachte

Die Anzahl der Phasenspriinge pro Aus-
gangssignalperiode ergibt sich zu:

Anzahl der Phasenspriinge =

232/, Delta Phase*

Damit kann die Frequenz des Ausgangs-

Genauigkeitund Stabilitét der Taktfrequenz
die Genauigkeit und Stabilitéit des Sinussig-
nals. Die Frequenzauflosung, d. h. der
kleinste Einstellschritt des Sinussignals,
wird durch die Wortbreite N von ,,Delta-
Phase* festgelegt. Die Frequenzauflosung
A fergibt sich zu:

Af= f/2N

Beim DDS-Board liegt der kleinste (in-
terne) Frequenzeinstellschritt bei einer
Taktfrequenz von 50 MHz und einer Wort-
breite von N = 32 bei 11,64 mHz.

DerPhasen-Sinus-Konverter (2) besteht
im wesentlichen aus einem Speicher (Ta-
belle), liber dessen Adressbereich verteilt
die digitalen Abtastwerte einer Sinus-
schwingung stehen. Dieser Speicher wird
nun periodisch mit den ,,m“-hochstwerti-
gen Bits des Phasen-Akkumulators als
Adressenausgelesen. Eine Begrenzung auf
,,m“-Bit ist erforderlich, um den Aufwand
fiir den Speicher gering zu halten. Damit

@ Phasen

Delta-Phase Akkumulator

Taktfrequenz
fr
Phasen Digital- )
Sinus @ Analog Tl':e”f& ?B .
Konverter Wandler

il

digitale Rampe

e v

Analogspannung
mit Stérfrequenzen

Abtastwerte

Qv

digital erzeugter
Sinus

Bild 2: Das Blockschaltbild des AD9835

Innenschaltung des Phasen-Akkumulators
und die digitale Rampe. Geméaf Abbildung
3 berechnet sich die Frequenz fa des Sinus-
signals wie folgt:

fa= 1/Ta, mit: Ta = Anzahl der Phasen-
spriinge pro Ausgangssignalperiode ¢
Tiund Te= 1/f;, fi = Taktfrequenz des
Systems

signals nach folgender Formel berechnet
werden:

fa= 1/Ta = ,,Delta Phase* / (232+f1)

Somit besitzt der Synthesizer zwei digi-
tale, frequenzbestimmende Eingédnge, nim-
lich die Taktfrequenz und den Phasen-
sprung ,,Delta-Phase®. Damit bestimmen

werden periodisch die Abtastwerte einer
Sinusschwingung erzeugt.

Abbildung 4 zeigt das Funktionsprinzip
dieses Schaltungsteils. Entweder sind die
Abtastwerte fest gespeichert (ROM) oder
zuvor mit Hilfe eines Algorithmus berech-
net und in den Speicher (RAM) geschrie-
ben worden. Letzteres Verfahren bietet die
Moglichkeit der Erzeugung vielféltiger

Takt

N N
>
Delta-Phase

o019 V19 Yo
N=

Delta-Phase

....0000 0000...41

digitale
Phase

- 2

32 ]

Periodendauer des Taktes, Tt

||

Periodendauer des Ausgangssignals, Ta

entsprechender
Phasenwert

Bild 3: Vereinfachter Phasen-
Akkumulator und digitale
Phase
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Bild 4: Das
Abtastwerte 0 Funktionsprinzip
des Phasen-
Sinus-Konverters
T
Adresse, /]
m-Bit breit |
— 2T
Vv
Phase

Kurvenformen. Die so erzeugten Abtast-

werte werden einem schnellen Digital/Ana-

log-Wandler (3) zugefiihrt, der dann die

analoge Ausgangsspannung erzeugt. Im

Idealfall wiirde im Ausgangssignal aus-

schlieBlich die Nutzfrequenz fa enthalten

sein. Die Ausgangsspannung ist jedoch
mit einigen durch die digitale Erzeugung
bedingten Storsignalen behaftet, die sich
durch das Nachschalten eines Tiefpassfil-
ters fast vollstdndig eliminieren lassen. Die

Storsignale entstehen aus folgenden Griin-

den:

- Dieausdem Speicher ausgelesenen Ab-
tastwerte des Sinussignals werden mit
der Taktfrequenz fi vom DA-Wandler in
die analoge Spannung umgesetzt. Da-
durch wiederholtsich laut Fourier-Trans-
formation das ideale Ausgangsspektrum
bei den ganzzahligen Vielfachen der
Taktfrequenz.

- Eine weitere Verunreinigung des Aus-
gangsspektrums entsteht durch die Quan-
tisierung des Signals. Der Aussteuerbe-
reich der Ausgangsspannung ist durch
die DA-Wandler-Auflésung von 10 Bit
in 1024 Stufen aufgeteilt. Dieser Effekt
driickt sich im Hinblick auf die Signal-
qualitdt als Quantisierungsrauschen aus,
das sich zum Spektrum gleichverteilt
addiert.

- Desweiteren erzeugen die Nichtlineari-
titen in der Ubertragungsfunktion des
DA-Wandlers ein Storspektrum, das
vorher kaum zu berechnen ist und vom
jeweiligen DA-Wandler abhéngt. Diese
Nichtlinearitdten erzeugen im Ausgangs-
spektrum die Harmonischen der Grund-
frequenz.

Bezieht man all diese Uberlegungen auf
das Ausgangsspektrum, so ergibt sich in
etwa der in Abbildung 5 dargestellte Ver-
lauf. Ein Grofiteil der zuvor erlduterten
Storfrequenzen kann mit Hilfe eines nach-
geschalteten, steilflankigen Tiefpassfilters
entfernt werden, dessen Grenzfrequenz ge-
ringfiigig hoher als die hochste Nutzfre-
quenz zu wéhlen ist.

Das DDS-Board DDS-20

Durch Einsatz des hochintegrierten
DDS-Bausteins AD9835 konnte mit rela-
tiv wenigen Bauelementen ein hochwerti-
ger DDS-Generator zur Erzeugung von
Sinus- und Rechtecksignalen realisiert
werden. Das DDS-Board zeichnet sich
durch die in den technischen Daten er-
wahnten Eigenschaften aus.

Die maximale Ausgangsfrequenz wire
aufgrund des Nyquisttheorems auf die hal-
be Taktfrequenz, d. h. 25 MHz beschrankt.

In der Praxis nutzt man jedoch lediglich
40% der Taktfrequenz (20 MHz). Soll das
DDS-Board nur als Zeitbasis verwendet
werden, d.h. es wird nur das Rechtecksig-
nal und kein Sinussignal benétigt, kann auf
die Bestiickung der Sinus-Endstufe AD811,
des Amplituden-Einstellpotis sowie die
negative Versorgungsspannung verzichtet
werden. Im nachfolgenden wird die Bedie-
nung beschrieben.

Bedienung

Die Bedienung des DDS 20 ist einfach
gehalten und erfolgt iiber 3 Tipptasten,
einen Inkrementalgeber sowie ein Poti.
Als Defaultwerte sind folgende Einstel-
lungen programmiert, die nach dem ersten
Einschalten aktiv sind:

- Frequenz: 1 kHz

- Wobbelfunktion: aus

- Minimale Frequenz: 0,1 Hz

- Maximale Frequenz: 20 MHz

- System-Taktfrequenz: 50,000000 MHz

Frequenzeinstellung

Die Frequenzeinstellung erfolgtiiber den
Inkrementalgeberund die beiden unter dem
Display befindlichen Tipptasten ,,<* und
>, Die Stelle, die mit dem Inkremental-
geber verdnderbar ist, blinktund kann durch
eine der Tasten ,,<* oder ,,>“ angefahren
werden. Durch Drehen des Inkrementalge-
bers vergroBert oder verkleinert man die
Stelle, je nach Drehsinn. Beim Uberlauf
erfolgt ein Ubertrag auf die nichsthohere
bzw. —kleinere Stelle.

Amplitudeneinstellung

Die Amplitude des Sinussignals ist {iber
das Potentiometer R 6 im Bereich von 0 V
bis max. 2,5 Vss einstellbar.

Wobbelgenerator

Der integrierte Wobbelgenerator ermog-
licht es, den gesamten Frequenzbereich
von 0,1 Hz bis 20 MHz ohne Umschalten

| Fozmn |
N

6..

-ft—fa -ft 'ft+fa -3fa

-2fa -fa 0 fa 2fa

Quantisierungsrauschen

3fa fi-fa ft fi+fa

Bild 5: Spektrum des Ausgangssignals
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zu durchfahren. Dabei sind die Parameter
Startfrequenz, Stoppfrequenzund Wobbel-
frequenz einstellbar. Um die Wobbelfunk-
tion zu aktivieren, geht man wie folgt vor:
- kurzes Betitigen der Taste ,,Prog.”. Das
Display zeigt,,F1* an. Dies ist die Start-
frequenz, die, wie unter ,,Frequenzein-
stellung® beschrieben, einzustellen ist.
Betitigen der Taste ,,Prog.” ein weiteres
Mal, das Display zeigt ,,F2%. Jetzt ist die
Stoppfrequenz zu einzugeben.

- Beim néchsten Betétigen der Taste
,»Prog.“ Erscheint ,,SP*, woraufhin die
Wobbelfrequenz einzustellen ist.

Eine weitere Betatigung der Taste,,Prog.*
startet den Wobbelvorgang, das Display
zeigt ,,run” und die aktuelle Frequenz.
Um die Wobbelfunktion zu verlassen, ist
die Taste ,,Prog.” ein weiteres Mal zu
betétigen. Das DDS-Board befindet sich
jetzt wieder im normalen Modus.

Frequenzen speichern und abrufen

Das DDS-Board verfiigt tiber 10 nicht-
fliichtige Speicher zum Abspeichern von
Frequenzen. Beim Einsatz als Zeitbasis fiir
Empfianger lassen sich so komfortabel Sta-
tionstasten realisieren.

Frequenz speichern

- Abzuspeichernde Frequenz einstellen

- Taste ,,<* langer als 2 Sekunden betéti-
gen, das Display zeigt ,,S 1¢

- Mit dem Inkrementalgeber die Spei-
cherstelle (S 1 bis S 10) auswihlen

- Durch Betitigen der Taste ,,Prog.” wird
die eingestellte Frequenz unter der ge-
wihlten Speicherstelle abgespeichert.

Frequenz abrufen

- Taste ,,> langer als 2 Sekunden betéti-
gen, Das Display zeigt ,,S 1

- Mit dem Inkrementalgeber die Spei-
cherstelle (S 1 bis S 10) auswéhlen

- Durch Betitigen der Taste ,,Prog® wird
die eingestellte Frequenz unter der ge-
wihlten Speicherstelle abgespeichert.

Weiterfiihrende Funktionen

Wie bereits erwidhnt, kann das DDS-
Board ebenfalls als Zeitbasis fiir PLL-Sys-
teme oder Empfinger dienen, gerade in
Verbindung mit Selbstbauprojekten. Dies
sei an einem Beispiel erlautert:

Ein Doppel-Superhet-Kurzwellenemp-
fanger soll im Frequenzbereich von 0 bis
30 MHzempfangen, die Zwischenfrequen-
zen betragen 45 MHz und 455 kHz (géngi-
ge Werte). Um den genannten Empfangs-
bereich zu gewdhrleisten, muss der erste
Lokaloszillator (VCO =voltage controlled
oscillator) einen Frequenzbereich von
45 MHz bis 75 MHz iberstreichen
(45 MHz - 45 MHz = 0 MHz, 75 MHz -
45 MHz = 30 MHz). Das Teilerverhéltnis
des Teilers fiir das VCO-Signal betrage 8,
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womit die Zeitbasis (DDS-Board) im
Frequenzbereich von 5,625 MHz bis
9,375 MHz arbeiten muss. Somit ergibt
sich fiir einen derartigen Empfinger als
kleinster Frequenz-Einstellschritt 0,8 Hz
(0,1 Hz* 8, DDS-Board-Auflosung * PLL-
Faktor). Damit auf dem Display des DDS-
Boardes die Empfangsfrequenz angezeigt
wird, sind folgende Parameter zu program-
mieren:
- Minimale Frequenz: 5,625 MHz
- Maximale Frequenz: 9,375 MHz
- PLL-Faktor: 8
- ZF-Offset: - 45 MHz
Weiterhin kann man die Frequenzge-
nauigkeit des ausgegebenen Signals her-
aufsetzen, indem ein Software-Frequenz-
abgleich durchgefiihrt wird. Beim DDS-
Verfahren entspricht die Genauigkeit des
ausgegebenen Signals der Genauigkeit des
integrierten Quarzoszillators. Durch Vor-
gabe dieses Wertes per Software kann ein
Feinabgleich erfolgen. Der 50-MHz-Quarz-
oszillator des DDS-Boards ist mit 50 ppm
spezifiziert. Das bedeutet bei einer Aus-
gangsfrequenz von 10 MHz eine maximale
Abweichung von 500 Hz. Um die Genau-
igkeit der Signalfrequenz zu erhdhen, geht
man wie folgt vor:
- Einstelleneiner Frequenz fson,z.B. 10MHz
- Messen der Ausgangsfrequenz fis mit
einem geeigneten Frequenzzéhler, z. B.
9,999950 MHz.
- Berechnen des Abweichungs-Faktors
a= fist/ fson =0,999995
- Multiplizieren der Taktfrequenz fc mit a:
50 MHz ¢ 0,999995 = 49,99975 MHz
- Das Ergebnis (49,99975 MHz) ist als
Taktfrequenz zu programmieren.

Programmierung der weiterfiih-

renden Funktionen
Zur Programmierung der zuvor beschrie-

benen Parameter geht man wie folgt vor:

- Betitigen der Taste ,,Prog.” langer als 2
Sekunden. Das Display zeigt,,OSC*“und
»50.000000 MHz*“ an. Die berechnete
Taktfrequenz ist einzustellen (Beispiel:
49,99975 MHz).

- Betitigen Sie die Taste ,,Prog.* ein wei-
teres Mal, das Display zeigt ,,Fu“ an.
Jetzt ist die minimale Ausgabefrequenz
einzugeben (Beispiel: 5,625 MHz).

- Beim néchsten Betétigen der Taste
,»Prog.“ erscheint ,,Fo“, worauthin die
maximale Ausgabefrequenz einzustel-
len ist (Beispiel: 9,375 MHz).

- Eine weitere Betdtigung der Taste,,Prog.*
fiihrt zur Anzeige ,,FAC*, worauthin der
PLL-Faktor einzustellen ist (Beispiel: 8).

- Nach einem weiteren Betatigen der Tas-
te ,,Prog.“ zeigt das Display ,,OFF* an,
worauthin der ZF-Offset einzustellen ist
(Beispiel: -45 MHz).

- Dienéchste Betdtigung der Taste,,Prog.*
schlieBt den Eingabevorgang ab.

Schaltung

Abbildung 6 zeigt das Schaltbild des
iibersichtlichen Schaltbildes, gemessen an
den Features. Der Prozessor IC 3
(KS57C2308) steuert alle Ein- und Ausga-
befunktionen des DDS-Boards. Der zur
Frequenzeinstellung dienende Inkremen-
talgeber DR 1 ist mit externen Pull-Up-
Widerstdnden versehen und an die Port-
pins 25 und 32 angeschlossen. Je nach
Drehrichtung der Achse wird einer der
Portpins eher auf Massepotential gezogen
als der andere. Die 3 Taster TA 1 bis TA 3
sind direkt an die Portpins 48 bis 50 ange-
schlossen und legen bei Betdtigung die
Portpins auf Massepotential. Alle System-
daten (Taktfrequenz, Frequenzspeicher,
etc.) sindim EEPROM IC 4 (24C04) abge-
legt. Der Prozessor steuert weiterhin direkt
das Display LCD 1 an und beschreibt iiber
die Datenleitungen ,,SCLK®, ,,SDATA*
und ,,FSYNC* (Pin 36 bis 38) den DDS-
Chip AD9835. Der mit dem Quarz Q 1 und
den Kapazitdten C 20 und C 21 realisierte
Oszillator gibt den Prozessortakt vor.

Der DDS-Chip IC 5 vom Typ AD9835
beinhaltet das komplette DDS-System, die
Programmierung des 32-Bit-breiten Fre-
quenzwortes ,,Delta-Phase® erfolgt, wie
bereits erwéhnt, {iber die 3 Datenleitungen
»SCLK*, ,,SDATA® und ,,FSYNC* vom
Prozessor aus. Den Systemtakt gibt der
Quarzoszillator Q 2 mit 50 MHz vor.

Der DDS-Chip treibt am Ausgang
(Pin 14, TIOUT) einen Strom durch den
Widerstand R 4, wodurch die Ausgangs-
spannung erzeugt wird. Laut Datenblatt ist
R 4 so zu dimensionieren, dass bei einem
Strom in der GroBenordnung von ca. 4 mA
die Spannungan R 4 nicht gréBerals 1,35V
ist, da ansonsten Verzerrungen auftreten.
Der Strom selbst kann durch die Grof3e des
Widerstandes R 3 vorgegeben werden. Da
der DDS-Chip lediglich mit positiver Ver-
sorgungsspannung betriecben wird, ist die
Ausgangsspannung an R 4 nicht symmet-
risch zur Nulllinie, sondern positiv (Aus-
steuerbereich 0 V bis max. 1,35 V).

Das bereits erwéhnte Tiefpassfilter 7ter
Ordnung zur Eliminierung nicht gewollter
Frequenzanteile aus dem Ausgangssignal
bilden die Komponenten C8, L 4,C9,L 3,
C10,L2,C 11 sowie die Eingangskapazi-
tit der FET-Stufe T 1, die mit ca. 10 pF
anzusetzen ist. Die Grenzfrequenz liegt bei
ca.22 MHz, Abbildung 7 zeigt das Ergeb-
nis einer Frequenzgang-Simulation. Das
Filter wird durch das Potentiometer zur
Amplitudeneinstellung R 6 abgeschlossen.

Uber den Koppelkondensator C 36 ge-
langt das Sinussignal vom Poti-Abgriffauf
die Sinus-Endstufe IC7 (AD 811), diezum
einen eine Verstiarkung um den Faktor 3,6
bewirkt und zum anderen in Verbindung
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= 7905 9 DDS-Boards
die beiden Koppelkondensatoren C 35 und

mit R 10 einen Ausgangswiderstand von
50 Q gewidhrleistet. Die AC-Kopplung ist
notwendig, da sich das DDS-Ausgangssig-
nal, wie bereits erldutert, nicht symmet-
risch zur Nulllinie, sondern oberhalb der
Nulllinie befindet. Die untere Grenzfre-
quenz der Endstufe liegt aufgrund von
C 36 und R 29 bei 0,34 Hz, die
obere Grenzfrequenz betrégt ca.
20 MHz. Da das Sinussignal AC-
gekoppelt auf die Endstufe tiber-
tragen wird, ist es notwendig, den
DC-Arbeitspunktder Endstufe vor-
zugeben. Um weiterhin Offset-
spannungen und Eingangsstrome
zu kompensieren, wird mit Hilfe
des Spannungsteilers R 7, R 13,
R 21 eine DC-Spannung vorgege-
ben, die dann tber R 29 auf die
Endstufe gefiihrt wird. Somit lasst
sichder DC-Arbeitspunktder End-
stufe exakt auf 0 V einstellen.

Bild 7: Frequenzgang des
Tiefpassfilters 7ter Ordnung
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Zur Signalaufbereitung fiir den Digital-
ausgang (TTL-kompatibel) wird das Si-
nussignal zunichst hinter dem Tiefpassfil-
ter hochohmig und kapazitdtsarm iiber einen
Fet-Stufe gepuffert. Dieseistmit T 1(J310)
und Peripherie aufgebaut. Das am Source-
Anschluss anstehende Signal gelangt tiber

21.661HM,

C40aufdie Verstarkerstufe T 2 (BC 848C),
die in Emitterschaltung arbeitet. Am Kol-
lektor steht das verstéirkte Signal zur Ver-
fligung, das tiber C 38 auf den Eingang des
Schmitt-Trigger-Gatters IC 6 A (74 HC
132) gelangt. Die nachfolgenden Gatter

-2.8146 &

100.000K, -249_391m

21.561H,

3B0KHz 1.0HHz

Frequency

3._0HHz

-2.5652

10HHz 38lHz
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IC 6 B, Cund D sind parallel geschaltetund
gewihrleisten zusammen mit R 11 einen
Ausgangswiderstand von 50 Q.
DieSchaltungerforderteine Versorgungs-
spannung von+ 5 Vund - 5V (je 100 mA),
die iiber die beiden Festspannungsregler
IC1(7805)undIC2 (7905)stabilisiert wird.
Soll lediglich das Rechtecksignal genutzt
werden, benétigt die Schaltung nur die po-
sitive Versorgungsspannung von +5 V.

Nachbau

Die Platine ist hauptséchlich mit SMD-
Komponenten und mit einigen bedrahteten
Bauelementen zu bestlicken. Der Aufbau
der Schaltung sollte aufgrund der verwen-
deten miniaturisierten Bauelemente mit
hoher Sorgfalt von geiibten Elektronikern
durchgefiihrt werden. Gerade bei der Mon-
tage der SMD-Komponenten empfichlt sich
die Verwendung eines Lotkolbens mit blei-
stiftspitzer Spitze, auf sauberes Loten ist
unbedingt zu achten.

SMD-Bestiickung

Die 154 x 64 mm messende doppelseiti-
ge Platine wird unter Zuhilfenahme von
Bestiickungsplan, Platinenfoto und Stiick-
liste zundchst mit den SMD-Bauelemen-
ten bestiickt. Vor der Bestiickung eines
Bauteils ist das entsprechende Pad leicht
zu verzinnen. Anschlieend wird das Bau-
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teil mit einer Pinzette vorsichtig platziert
und festgehalten. Dann erfolgt das Verlo-
ten von zunichst nur einem Anschlusspin.
Ist die Position korrekt, sind die restlichen
Anschliisse zu verloten.
Bitte gehen Sie unter Einhaltung folgen-
der Reihenfolge vor:
1. SMD-Widerstédnde ohne R 14 - R 16
SMD-Kondensatoren ohne C 1 und C 3
SMD-Transistoren
IC 6und IC 4, bitte Polung beachten (die
Punktmarkierung am IC kennzeichnet
Pin 1)
. IC 5 und IC 3, bitte Polung beachten
.L1bisL4
. C1und C 3, bitte Polung beachten (die
mit einem Querstrich gekennzeichnete
Seite ist der Pluspol)

2.
3.
4.

~N O\ W

Einbau der restlichen
Bauelemente
Nach Komplettierung der SMD-Bestii-
ckung sind folgende weitere Bauteile unter
Einhaltung der genannten Reihenfolge zu
montieren:
1.C22,C23,C25,C26
2.R10,R 11,Q 1 (von der Unterseite), Q2
3.1C 1 und IC 2 (jeweils mit M3-Schrau-
be, Zahnscheibe und Mutter vor dem
Verloten befestigen).
4. Alle Elkos, bitte Polung beachten
5. TA 1bis TA3und DR 1
Damit ist die Bestiickung so weit fertig-

gestellt, es folgt der Einbau des Displays.
Von diesem ist zundchst die Schutzfolie
vorsichtig zu entfernen. Man legt das Dis-
play in die Displayscheibe ein, der Anguss
des Displays (Verdickung an einer Seite)
muss sich dabei in der entsprechenden
Aussparung der Displayscheibe befinden.
Die Displayscheibe mit eingelegtem Dis-
play ist mit der dem Anguss gegeniiberlie-
genden Seite voran seitlich in die Seite des
Displayrahmens zu schieben, an der sich
keine Rastnase befindet.

Nach dem vollstindigen Einschieben
rastet die Displayscheibe im Displayrah-
men ein. Jetzt sind die beiden Leitgummis
in die entsprechenden Aussparungen des
Displayrahmens zu legen. Der so vormon-
tierte Rahmen wird, mit dem Anguss des
Displays nach links weisend, auf der Plati-
ne platziert und mit 6 Kunststoffschrauben
2,2 x 5 mm fixiert.

Damit ist die Platine fiir die Ausgabe
von Rechtecksignalen fertiggestellt. Sol-
len ebenfalls Sinussignale generiert wer-
den, sind noch die Sinussignal-Endstufe
AD 811 und das Poti zur Amplitudenein-
stellung zu montieren.

IC 7 ist unter Beachtung der Einbaulage
(Pin 1 des ICsist mit einer Punktmarkierung
versehen) einzusetzen und zu verléten.

Die Anschlussbeine des Potis werden
zunéchst in Richtung der Poti-Achse um
90° abgewinkelt. Dann folgt der Einbau,
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Stiickliste: 20-MHz-DDS-Board DDS 20
Widerstande: 39pF/SMD ..o C9, C10 J310/SMD ...ooviveieeieieeeeeee T1
0C/SMD ...ooiiiiieieieeeeeeene R17 InF/SMD .....oooviiiiiiiieieeieieeies C37 BCB848C ....ceveveeveieeeeeeeee T2
2280 e R11 4,70F/SMD.........coveevevenrnnnne. Ce6, C12 LC-Display ......ccceevveeverreeiannenns LCDI1
BT i R10 L1ONF/SMD .....ooovevieieieieieieiennen C5
4TQ/SMD ....ooovveieciieieieeeeieennns R28 100nF/ker .......... C22, C23, C25, C26 Sonstiges:
150Q/SMD ......cccvevveeenene. R23,R24 100nF/SMD............ C2, C4, C15-C19, Quarz, 4,194304MHz,
390Q/SMD ......ccoeveieienen. R4, R8 C28-C31, C33, C41, C42 HC49 U70/U4 ..o Ql
470€/SMD ...cooviiiiiieieeeeiens R27 470nF/SMD ......coovvieiieieiieienee C7 Quarzoszillator, S0MHz ................ Q2
1,SkQ/SMD ..o, R25 IuF/SMD............ C35, C36, C38, C39 SMD-Induktivitat, 10uH ............... L1
2,7kQ/SMD ..o R3 10uF/16 V/tantal/SMD........... C1,C3 SMD-Induktivitit, 4,7uH ........ L2-14
6,8kQ/SMD ..o, R26 L1OUF/63V ... Cl14, C32, C34 Mini-Drucktaster, B3F-4050,
22KCQ/SMD ...cvviiiiiieieeieieeins R18 100UF/16V ..o C24, C27 I Xein .o, TA1-TA3
2TKQ/SMD ....ooovviiiiininacnne. R7,R21 220UF/25V oo C40 Inkrementalgeber .............c......... DRI
100KQ/SMD .......oocveveererrnenn. R1,R2 Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST8
470KQ/SMD ....cooeviriiiniiirieinienns R29 Halbleiter: 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm
IMQ/SMD ................. R19, R20, R22 TBOS e IC1 6 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm
PT10, liegend, 10kQ ................... R13 TOOS .o IC2 2 Muttern, M3
ELV20292/SMD .......ccceeeeuevenne... IC3 2 Facherscheiben, M3
Kondensatoren: 24C04/ SMD ......covvveirerieiiennnn IC4 1 Display-Scheibe
8,2pF/SMD .....ccoovvveiiine. C8, Cl1 ADO9835BRU/SMD ........ccceuveuuene IC5 1 Displayrahmen
27pF/SMD ....coovveeennn C20, C21 74HC132/SMD ....cocovvveverennee. IC6 2 Leitgummis

indem die Poti-Achse von der Lotseite
durch das Loch in der Platine geschoben
wird. Das Poti ist mit der Mutter von der
Platinenoberseite zu sichern, bevor die An-
schlussbeine in den entsprechenden Boh-
rungen verlotet werden.

Das DDS-Board benétigt eine Versor-
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gungsspannung im Bereich von + 7 V bis
12 V (je 100 mA). Vor dem Anschlieen
der Versorgungsspannung ist die korrekte
Bestiickung zu iiberpriifen, eventuell vor-
handene Létbriicken sind zu entfernen.
Nach dem Anlegen der Versorgungsspan-
nung fiihrt der Prozessor zunéchst einen

Segmenttest durch, d. h. alle Segmente
sind fiir 3 Sekunden aktiv. Dann folgt der
normale Anzeigemodus. Istdie Bestiickung
korrekt ausgefiihrt, stehen jetzt sowohl das
Sinus- als auch das Rechtecksignal zur
Verfiigung. MitR 13 istder DC-Offset des
Sinussignals auf 0 V einzustellen.
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Schallpegel-

Messgerat SPM 100

Im Bereich des akustischen Umweltschutzes
gehort das Schallpegel-Messgerét zu den wichtigsten
Hilfsmitteln zur korrekten Beurteilung von Schallereignissen. Das mikroprozessor-
gesteuerte SPM 100 verfiigt iiber normgerechte Zeit- und Frequenzbewertungsfilter und ist
somit fiir die meisten Aufgaben im Bereich der Schallmesstechnik geeignet.

Allgemeines

Ohne ein entsprechendes Messgerit ist
eine objektive Beurteilung von Schall nicht
moglich, der als Larm oder als Genuss
empfunden werden kann.

Damit Schall iiberhaupt entstehen kann,
ist eine Schallquelle und ein elastisches
Medium (z. B. Luft) erforderlich, in dem
sich die von der Schallquelle ausgehenden
Schwingungen ausbreiten konnen. Die
Schallquelle erzeugt Zonen mit Verdich-
tungen und Verdiinnungen der Luftmole-
kiile und somit Luftdruckschwankungen,
die dem immer vorhandenen atmosphiéri-
schen Luftdruck iiberlagert sind. Da die
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Ausbreitung wellenférmig erfolgt, spricht
man von Schallwellen.

reine Tone, wihrend Gerdusche aus einer
Vielzahl von iiberlagerten Sinusschwin-

Sinusférmige Schwingungen erzeugen gungen bestehen.

Technische Daten: SPM 100
Erfassungsbereich: ..........ccoooveevivieiiiiiiiniiieieens 30 dB - 125 dB (130-dB-Impuls)
Messbereiche: ........c.ooovveveevuneenne... 30 dB -70dB, 50 dB - 100 dB, 80 dB - 130 dB
GENAUIZKEIL: «.eveieitieiiitiitieteetere ettt ettt sa e s ees +1dB
AUTIOSUNG: ..o 0,1 dB, 2,5 dB bei Balkenanzeige
BeWertungsfilter: ........oooiiieeeee e A, C
Y 10 0] 111 72V 110 1 R Slow, Fast, Impuls
SPANNUNGSVEISOTZUNE: ....veveenrerienreeeierieeenseeseeseessesseessessaessenaens 9-V-Blockbatterie
Abmessungen (B X HX T): cooooveviiiieieieieeeceee e 71 x 170 x 28 mm
* Analogausgang (AC, DC)  RS-232-Schnittstelle
» Auto-Range-Funktion ¢ Auto-Power-Off (deaktivierbar)
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Umwelttechnik
e

0z52z1901A | Bild 1: Typische schwingungen aufnehmen und verarbei-
dB w/m Schalldruckpegel ten, die innerhalb eines bestimmten Fre-
160 von verschiedenen  uenzbereichs liegen. Sounterscheidetman
Gerduschen zwischen Infraschall (unterhalb des Hor-
Knallkdrper, Explosion bereichs), Horschall und Ultraschall
(Schallschwingungen oberhalb des Hor-
bereichs).

Dusentriebwerk (25 m Entfernung) Fiir Schallmessungen und insbesondere
auch fir Lairmschutzmafinahmen interes-
siert in erster Linie der Horschall in einem
Frequenzbereich von 16 Hz bis 16 kHz.
Aber auch innerhalb des Horbereichs ist
das Horvermogen des Menschen iiber den
Frequenzbereich keineswegs linear und
nimmt mit steigendem Alter stark ab. Da-
Schwerlastverkehr her ist es bei vielen Messungen sinnvoll,
die frequenzabhingige Pegelverteilung zu
80 ermitteln.

Mittlerer StraBenverkehr Ebenfallsistdie Lautstirkeempfindlich-
keit des Menschen nicht linear, so dass bei
geringer Lautstirke wesentlich feinere
60 106 Unterhaltung Unterschiede wahrgenommen werden als
bei groflen Lautstirken. Der Unterschied
Biiroraum der Schallintensitit zwischen der Reiz-
schwelle (gerade wahrnehmbar) und der
40 Wohnraum Schmerzgrenze ist enorm und reicht von
102 W/m?bis 10 W/m?. Um einen derart
eseratim groBen Wertebereich verniinftig darstellen
zu konnen, erfolgt die Skalierung des
Schallpegels (genaugenommen Schall-
druckpegels) in Dezibel (dB).

Die Skala ist so ausgelegt, das bei 0 dB
die Horschwelle liegt und bei 130 dB die
Schmerzgrenze mit 10 W/m? erreicht wird.
Typische Schalldruckpegel (Schallpegel)
Der Schalldruck, bzw. die Amplitude unterschiedliche Genauigkeitsanforderun-  von verschiedenen Gerduschen sind in der
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der Druckidnderungen im elastischen Me-  gen gestellt werden. Grafik in Abbildung 1 zu sehen. Dadurch
dium bestimmt die Lautstirke und die Dasmenschliche Gehorkannnur Schall-  ist die Zuordnung der Schallpegel in dB
Frequenz die Tonhdhe. Neben Luft kon-
nen als Ausbreitungsmedium auch feste 100 H4o L ‘ ‘ [TT_ T 7
Stoffe oder Fliissigkeiten dienen. Man 130 —F - Bewertungskurve C s N Z i
spricht daher entweder von Korper-, Fliis- 120 = i o L ) St LA
sigkeits- oder Luftschall. Das haufigste 10 PRl ‘ N A
und wichtigste Ausbreitungsmedium ist _ MOP<T [F[N|| Kurven in gleicher Lautstérke| N P
natiirlich die Luft. s @ 100 —J3C R e e e =] 7
AlsSchallquellekannjeder feste Korper |5 = '[[ 3 eol >k TR _ : N -
dienen, der zu elastischen Schwingungen (@ S o> N [TE—_wentungskurve B 80 Prins
angeregt wird. Wenn dieser Korper von  |& 01 a SIS T Rk ninil S [ 4 A
Luft umgeben ist, hat man bereits eine |x £ MK NV pos =3
Luftschall erzeugende Schallquelle. S & 0| N S S W D | B N 7 S
Neben den zur Schallerzeugung konzi- |2 oo = so|—f - B L L —, oA LD
pierten Lautsprechern gibt es sehr viele [§ S 2 T T (a0 ] TN
unerwiinschte Schallquellen, deren Schall- @ i~ 2 N ~ ST ~<1_ | |
erzeugung hiufig mit viel Aufwand un- %0 ~ 2 Vi
terdriickt werden muss. Unerwiinschter 20 C \/\ = =] TFT
Schall, als Liarm bezeichnet, wird unter 00001~ 10 TIOSCHNE 16 Tl - =~ A
anderem von Motoren, Maschinen oder 0,00002 0 I e e v
dem Straenverkehr hervorgerufen und 1T
kann bei zu groBer Belastung die Gesund-
heit gefihrden.
Um die akustische Umweltverschmut- 20 % e s0  [rooo] 2000 5000 10000
zung durch Lirm in Grenzen zu halten, gibt Frequenzen des Horbereiches in Hz

es gesetzliche Regelungen, V(zrschnften Bild 2: Die Grafik zeigt die erforderlichen Schalldruckpegel iiber die Frequenzen,
und Richtlinien. Zur Uberpriifung der  dje vom menschlichen Gehér als Kurven gleicher Lautstarke empfunden wer-
Grenzwerte sind dann entsprechende Mess-  den. Zusitzlich sind die frequenzabhingigen Bewertungsfilter A, B und C

gerite erforderlich, an die je nach Aufgabe  eingezeichnet.
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Tabelle 1: Relativer Frequenzgang erwihnt, nicht bei allen
der genormten Frequenzbewertungskurven Frequenzen innerhalb des
A, B, Cund D Horberelc;hs d}e gl.elch'e
Empfindlichkeit, wie die
Frequenz| Relativer Frequenzgang in dB Kurven mit gleichem
in Hz Kurve A | Kurve B | Kurve C | Kurve D S}Thallsdrhu(iﬁi bZIZV- gllell-
10 [ 704 | 382 [ -143 AR oy s BeSn
’ ’ ’ Abbildung 2 iiber die Fre-
121’2 :22’47‘ :gg’g 'l_é’g quenz zeigen. Dies muss
20 _50’5 _24’2 —6’2 bei der Messung und der
25 _44’7 _20’4 _4’4 Bewertung von Schallpe-
315 3 9’ 4 1 7’ ) 3 ’ 0 gelndurch Zusphalten ent-
40 3 4’ 6 1 4’2 _2’0 14 spreghenderFllterberﬁck-

50 | 302 | -6 | 13 g | sichtigt werden.
63 —26’2 _9’3 —0’8 11 Das gubjektlve Empfin-
20 _22’5 _7’4 _0’5 9 den (em storendes Ge-
100 _19’1 —5’6 _0’3 7 r'aiuschw1rdeher1aut emp-
125 -16’1 _4’2 _0’2 6 funden als ein angench-
160 _13’3 _3’0 _0’1 5 meﬁ) lfann.bel Mefsungen
200 1 0’ 9 _2’ 0 ’ 0 3 qaturhch nichtberiicksich-

250 —8’6 _1’3 0 2 tigt yverden.

315 ) 6’ 6 ) 0’8 0 1 Dle Frequenzbewertung
400 ) 4’ 3 ) 0’ 5 0 0 bei Schallpegel-Messgeré-
500 _3’2 _0’3 0 0 ten erfolgt nach genorm-
630 _1’9 _0’1 0 0 ten Filterkurven gemil
200 —0’8 ’0 0 0 DIN'IEC 651. 'Man‘unter—
1000 ’ 0 0 0 0 scheidet dabei zwischen
1250 0.6 0 0 ) A-, B-, C- und D-Bev.ver-
1600 o ’ 0 0 0.1 6 tung (Tabelle 1),. wob§1 die
2000 +1’2 0.1 _0’2 3 F1.1terl'<urve A die weitaus
2500 +1’3 _0’2 _0’3 10 wichtigste ist, da diese
3150 +1’2 _0’4 _0’5 11 Kurve 'auf die frequen;—
4000 e ’ 0 ) 0’7 ) 0’8 1 abhidngige Empﬁndhchkelt
5000 +0’ 5 _1’2 _1’3 10 des mc.snschl.lchen Geh@rs
6300 _0’1 _1’9 _2’0 9 abgestlir.nmtlst. ImBerel(;h
8000 _1’1 _2’9 _3’0 6 der Larm—Messtech.mk
10000 _2’ 5 ) 4’3 ) 4’ 4 3 kpmn}t nahf?zu ausschlieB3-
12500 _4’3 —6,1 —6,2 0 hgh diese Filterkurve zum
16000 ) 6’ 6 —8’ 5 —8’ 5 E}nsatz. Bewertqngen nagh
’ ’ ’ Filterkurve C sind nur in

zur Lautstirkeempfindung relativ einfach
moglich.

L ist das Symbol fiir den Schalldruckpe-
gel unter dem man den zwanzigfachen Lo-
garithmus des im Augenblick der Messung
herrschenden Schalldrucks (Symbol p) im
Verhéltnis zum international vereinbarten
Bezugsschalldruck (po) versteht.

Der Bezugsschalldruck beschreibt die
Horschwelle und ist mit 20 WN/m? definiert.

L=201g2

po

Fiir die Druckwerte werden jeweils die
Effektivwerte verwendet.

Dadie Skalades Schalldruckpegels nicht
linear ist, bedeutet jede Verdopplung des
abgegebenen Schallpegels eine Steige-
rung um 6 dB. Kommt zu einer Schallquel-
le mit einem Schalldruckpegel von z. B.
70 dB eine zweite Schallquelle mit der
gleichen Schallenergie (also ebenfalls
70 dB) hinzu, so steigt der Gesamtschall-
druckpegel auf 76 dB.

Das menschliche Gehor hat, wie bereits

ELVjournal 5/02

wenigen Fillen vorge-
schrieben, wihrend die Filterkurve B die
geringste Bedeutung hat. Die Filterkurve D
dientausschlieBlich zur Frequenzbewertung
bei der Messung von Flugzeuglarm.

Zur Ermittlung von Schalldruckpegeln
gelten je nach Messaufgabe unterschiedli-
che Messvorschriften und Normen. Darin
istunter anderem festgelegt, welche Filter-
kurve zu verwenden istund welche Genau-
igkeitsanforderungen an das Schallpegel-
messgerdt mindestens gestellt werden.

Beider Messung von Schallpegeln muss
neben der Frequenzbewertung auch eine
Zeitbewertung erfolgen. Drei verschiede-
ne Zeitbewertungen S (Slow), F (Fast) und
I (Impuls) sind genormt und sollten daher
bei einem guten Schallpegel-Messgerét
nicht fehlen.

ARRRRRRRRNRRRRERNENR
N/ C1/min
VI T
% h x10
mWs/m?
’ 'o ’-'o ’-'o L’o %’ %
Min MaxHold Bat Peak Avg LI
Bild 3: LC-Display des SPM 100
wahrend des Displaytests.

Da Schallpegel haufig sehr stark schwan-
ken, sollte eine moglichst groe Anzeige-
dynamik vorhanden sein und verschiedene
Messbereiche miissen sich hinreichend
iiberlappen. Des Weiteren sollten Schall-
pegel-Messgerite Anzeigen fiir Ubersteu-
erung und die Messbereichsunterschrei-
tung haben.

Die Genauigkeit von genormten Schall-
pegel-Messgeriten ist in DIN IEC 651 in
vier Genauigkeitsklassen aufgeteilt, de-
ren Fehlergrenzen in Tabelle 2 zu sehen
sind.

Da das Schallfeld durch den Schallpe-
gelmesser moglichst wenig beeinflusst
werden soll, werden auch an die mechani-
sche Konstruktion gewisse Anforderun-
gen gestellt. Wichtig ist dabei, dass durch
ein stromlinienférmiges Gehduse im Mik-
rofonbereich Reflektionen verhindert wer-
den.

ELV-Schallpegel-Messgerit
SPM 100

Alle zuvor aufgestellten Forderungen
werden vom neuen ELV-Schallpegel-
Messgerit erfiillt. In drei Messbereichen
ist das SPM 100 in der Lage Schallpegel
zwischen 30 dB und 125 dB (130-dB-
Impuls) zu erfassen und anzuzeigen, wo-
bei auch eine Autorangefunktion zur Ver-
fligung steht.

Der Dynamikumfang jedes Messbe-
reichs betrdgt 50 dB mit 0,1 dB Auflosung.
Neben der digitalen Anzeige steht auch
eine zwanzigstufige Analog-Balkenanzei-
ge mit 2,5 dB Auflésung je Teilstrich zur
Verfiigung.

Die Frequenzbewertung kann wahlwei-
se nach Filterkurve A oder C erfolgen und
fiir die Zeitbewertung stehen die Zeitkon-
stanten Fast (F), Slow (S) und Impuls (I)
zur Verfligung.

Eine Max-Hold-Funktion bringt den
maximal gemessenen Schallpegel stindig
zur Anzeige.

Genauigkeitsklasse 0
Fehlergrenzen +0,4 dB

Tabelle 2:
Nach DIN IEC 651 sind fiir Schallpegel-Messgeriite
4 Genauigkeitsklassen definiert

+0,7dB

1 2 3
+1,0dB +1,5dB
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* D:\Dateien-Hellmers\PSpice\A-Bewertungsfilter.sch
Date/Time run: 06/27/02 16:23:39

bracht. Im Display erscheint die Anzeige
,»Max Hold”.

Mit Hilfe der Taste F/S/I kann die ge-
wiinschte Zeitbewertung ausgewéhlt wer-
den. Beiden Zeitbewertungen Fund S wird
grundsétzlich der Effektivwert des Signals
angezeigt, wobei entsprechende Mitte-
lungszeiten festgelegt sind. Die Zeitkon-
stante fiir F (Fast) betragt 125 ms und fiir
S (Slow) 1000 ms. Laut DIN IEC 651 darf
nach dem Abschalten des Signals fiir einen
Abfall der Anzeige um 10 dB bei F
hochstens 0,5 Sekunden und bei Shochstens
3 Sekunden benétigt werden. Fiir die lang-

Temperature: 27.0

(A) A-Bewertungsfilter.dat (active)
10

v""““‘——.__-> S
e

-20

/

/ same Zeitbewertung (S) erscheint im Dis-
o/ play zusitzlich ,AVG* fiir die Mittelwert-
/ bildung. Bei eingeschalteter Zeitbewertung

. d I (zusédtzliche Displayanzeige Peak) be-

10Hz 30Hz
0 VDB (U1:0UT)

100Hz 300Hz 1.0KHz 3.0KHz 10KHz  20KHz

zieht sich die Anzeige des Schallpegel-
messers auf das Maximum des Kurzzeit-
effektivwertes des Signals. Ein Effektiv-

Frequency
Page 1

Date: June 27, 2002

Time: 16:24:52

Bild 4: Frequenzverlauf des A-Bewertungsfilters

* D:\Dateien-Hellmers\PSpice\C-Bewertungsfilter.sch

An Besonderheiten sind ein Analogaus- Date/Time run: 06/27/02 16:34:47
gang und eine serielle Schnittstelle vor- 3
handen. Uber den Analogausgang ist das
Gerit als Front-End einsetzbar und mit
Hilfe der seriellen Schnittstelle kdnnen
Messwerte zu einem PC iibertragen und 0
weiterverarbeitet werden. — \\

Sobald die Batteriespannung des Gera-
tes unterhalb des erlaubten Wertes absinkt, / AN
wird dies im Display angezeigt. -5 ,/

Temperature: 27.0

(A) C-Bewertungsfilter.dat (active)

Bedienung und Funktion // AN

Dank Mikroprozessorsteuerung und ei- T/
nem groflen LC-Display (Abbildung 3) ist 7
die Bedienung des Gerites sehr iibersicht- /
lichund einfach. Die komplette Bedienung
des Gerites erfolgt iiber eine 8-Tasten- s P
Folientastatur, wobei die beiden oberen o BT
Taster zum Ein- und Ausschalten des
SPM 100 dienen.

100Hz 300Hz 1.0KHz 3.0KHz 10KHz 20KHz

Frequency
Page 1

Date: June 27, 2002 Time: 16:35:53

Bild 5: Frequenzverlauf des C-Bewertungsfilters

Die Max-Hold-Funktion kann mit einer
darunter angeordneten Taste aktiviert und
deaktiviert werden. Bei aktiver Max-Hold-

Funktion wird wéhrend des Messzeitrau-
mes der jeweils auftretende Maximalwert
gespeichert und stindig zur Anzeige ge-

§ Mikrofon Vorverstarker Umschalt- Bewertungsfilter Quadratischer- Zeitbewertung
2 verstarker Gleichrichter
% und
e logarithmierer
P
D—’ YV UV SO loglU? Y e
-
A
Microcontoller
e?:r(rj:r?t-e Speicher Schnittstelle LC-Display AD-Wandler

Bild 6: Das Blockschaltbild verschafft einen Uberblick iiber die einzelnen Bau-

gruppen des SPM 100
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wert-Gleichrichter mit kurzer Mittelungs-
zeit und ein Spitzenwertdetektor mit lan-
ger Abfallzeitkonstante ermdglichen die-
se Funktion.

Die Taste ,,A/C* dient zur Auswahl des
Frequenzbewertungsfilters, wobei die bei-
den in Abbildung 4 und Abbildung 5 dar-
gestellten Kurvenverldufe zur Verfiigung
stehen.

Durch einen kurzen Tastendruck auf die
Taste ,,Autorange* wird je nach Signalpe-
gel automatisch die Messbereichsauswahl
vorgenommen. Die Autorangefunktion
kann jederzeit durch einen kurzen Tas-
tendruck auf ,,Up* oder ,,Down“ beendet
werden. Mit Hilfe dieser Tasten ist dann
manuell eines der drei zur Verfiigung ste-
henden Messbereiche (30 - 70 dB, 50 -
100 dB oder 80 - 130 dB) auszuwéhlen.

Zusitzlich verfligt das Gerét iiber einen
analogen Messwertausgang, so dass das
SPM 100 auch als Front-End in einer Mess-
anordnung zunutzenist. Eine serielle Schnitt-

ELVjournal 5/02
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stelle steht an einer 6-poligen Western-Mo-
dular-Buchse zur Verfiigung und dient zur
Messwertlibertragung zu einem PC.
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Blockschaltbild I §§|

46

Die einzelnen Baugruppen des SPM 100
sind in Abbildung 6 zu sehen und ermogli-
chen einen Uberblick iiber die prinzipielle
Funktionsweise des Gerites. Der zu erfas- (-
sende Schalldruckpegel wird zuerst von
einem hochwertigen Elektret-Mikrofon |
aufgenommen. Von da aus gelangt das —
Signal auf einen empfindlichen, rauschar-
men Vorverstérker, dessen Verstarkung je
nach Schalldruckpegel in drei Stufen ver-
anderbar ist.

Umdie extrem unterschiedlichen Schall- o]
druckpegel verarbeiten zu kdnnen, ist zur
Messbereichsumschaltung ein Umschalt- + J_ —
verstérker nachgeschaltet, dessen Verstir- [
kung ebenfalls vom Mikrocontroller vor-
gegeben wird.

Es folgen zwei vom Mikrocontroller
umschaltbare Bewertungsfilter, wobei
zwischen ,,dBA* und ,,dBC* gewéhlt wer-
den kann.

Vom Ausgang des Bewertungsfilters
gelangt das im Pegel angepasste NF-Sig-
nal auf einen quadrierenden Effektivwert-
Gleichrichter mit nachgeschalteter Zeitbe-
wertung. Hier kdnnen vom Mikrocontrol-
ler zwei verschiedene Integrationszeiten
und die Impulsmessung ausgewéhlt wer-
den.

Uber einen Dual-Slope-AD-Wandler mit
hoher Auflésung werden die analogen
Messwerte in digitale Daten umgewandelt
und zur weiteren Verarbeitung zum zentra-
len Mikrocontroller gegeben. Der Control-
ler sorgt fiir die korrekte Anzeige auf dem
LC-Display, transferiert die Informatio- LES/205
nen in digitaler Form zur seriellen Schnitt- S| 2%
stelle und sorgt fiir die Speicherung der SA903
gewiinschten Einstellungen im extern an-
geschlossenen EEPROM nach dem Aus-
schalten der Betriebsspannung. a

Wie bereits erwéhnt, erfolgt die Bedie-
nung des SPM 100 iiber eine 8-Tasten- Lololol- s lalzla
Folientastatur, die direkt am Mikrocon-
troller angeschlossen ist.
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Nachdem die einzelnen Funktionsgrup- g
pen des Schallpegel-Messgerites erldutert '?"_' -

AOOk
uog k
980

wurden, kommen wir nun zur detaillierten
Schaltungsbeschreibung. Zur besseren 5
Ubersicht ist das Gesamtschaltbild in die B
Teilschaltbilder Analogteil mit AD-Wand- S -l
ler (Abbildung 7), Mikrocontroller-Ein- g
heit (Abbildung 8) und Spannungsversor- i
gung (Abbildung 9) aufgeteilt.
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Analogteil

Betrachten wir zuerst den Analogteil in Bild 7: Analoger Schaltungsteil des SPM 100
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Bild 8: Mikrocontrollereinheit des SPM 100

Abbildung 7, wo das hochwertige selek-
tierte Mikrofon iiber ein abgeschirmtes Ka-
bel an ST 1 und ST 2 angeschlossen wird.
Der im Mikrofon integrierte Vorverstarker
wird iiber R 22 mit Spannung versorgt und
die Signalauskopplung erfolgt wechsel-
spannungsmafBig iber C 27.
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Die Verstiarkung des mit IC10 realisier-
ten rauscharm-invertierenden Vorver-
stiarkers wird durch den Widerstand im
Riickkopplungszweig (R 21, R 23, R 24)
im Verhiltnis zum Widerstand R 30 be-
stimmt. Je nachdem welcher Kanal vom
CMOS-Multiplexer IC 9 durchgeschaltet

ist, erhalten wir eine Signalverstirkung
von - 10,2 dB, 0 dB oder + 20 dB. Der
Kondensator C25 im Riickkopplungszweig
dientausschlieBlich zur Schwingneigungs-
unterdriickung.

Uber den zur galvanischen Entkopp-
lung dienenden Kondensator C 28 gelangt
das Signal auf den, ebenfalls als invertie-
render Verstdrker arbeitenden Umschalt-
verstéarker (IC 8 C). Bei diesem Verstarker
wird ebenfalls durch Umschalten der Riick-
kopplungswiderstinde mit IC 9 die Ver-
stirkung eingestellt, wobei die Verstér-
kungsstufen —10,2 dB, +9,8 dB und
+20,0 dB zur Verfiigung stehen.

Vom Ausgang des Umschaltverstirkers
gelangt das Audiosignal dann auf die bei-
den mit IC 8 A, B und externe Komponen-
ten realisierten Bewertungsfilter. Die Fil-
tercharakteristik wird durch die jeweilige
RC-Beschaltung bestimmt (Abbildung 4
und Abbildung 5).

Welches Filter-Ausgangssignal letzt-
endlich weiterverarbeitet wird, bestimmt
der Mikrocontroller mit Hilfe des CMOS-
Analog-Multiplexers IC 6 A.

Eines der wichtigsten Bauelemente im
Schallpegel-Messgerdt SPM 100 ist der
echte Effektivwert-Gleichrichter IC 7 des
Typs AD 636, der bereits iiber einen loga-
rithmischen Ausgang verfiigt und somit
eine Ausgangsspannung liefert, der dem
Logarithmus des Gleichrichterwertes ent-
spricht.

Der Gleichspannungswert am Ausgang
des Bausteins (Pin 8) entspricht dem Ef-
fektivwert des Signals und wird mit IC 5 B
in der Verstarkung angepasst und um 180°
in der Phase gedreht.

Jenach gewiinschter Zeitbewertung wird
iiber den CMOS-Analogschalter IC 6 C
entweder das Signal direkt von IC 5 B,
Pin 7 (schnelle Zeitkonstante) oder das
Signaliiber den mitR 40, C 35 aufgebauten
Tiefpass (langsame Zeitkonstante) zum
Ausgang (Pin 14) durchgeschaltet.

Der Spitzenwert-Gleichrichter fiir die
Impulsanzeige ist mit dem Operationsver-
stirker IC 5 A und externer Beschaltung
realisiert. Die Aufladezeitkonstante bestim-
men R 50, C 40 und die Entladezeitkon-
stante R 59, C 40. Die endgiiltige Auswahl
der Zeitbewertung wird mit IC 6 B vorge-
nommen, wobei das Signal dann an IC 6,
Pin 4 zur Verfiigung steht.

Uber den mit R 48, C 44 aufgebauten
Tiefpass gelangt das Signal auf den mit
IC 3 B aufgebauten Pufferverstiarker fiir
den Dual-Slow-AD-Wandler.

Der Bezugswert fiir die beiden OPs des
AD-Wandlers IC 3 C, D wird durch den
Spannungsteiler R 43, R 61 bestimmt und
iiber den 8fach-Analog-Multiplexer I1C 4
erfolgt die Eingangsauswahl.

Im Ruhezustand ist Kanal 2 (Pin 15) des
Multiplexers mit dem Ausgang (Pin 3)

ELVjournal 5/02
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Bild 9: Spannungsversorgung des SPM 100

verbunden, wodurch der Wandler auf 0
gehalten wird. Zum Aufintegrieren des
Messwertes wird Kanal 0 (Pin 13) durch-
geschaltet. R 46 und C 36 bestimmen dann
die Integrationszeitkonstante. Nach Been-
digung des Aufintegrierens wird der Wand-
ler auf Abintegrieren geschaltet.

In dieser Funktion ist der an —2,5 V
liegende Widerstand R 47 mit dem Ein-
gang des Wandlers verbunden. Aus der
Zeit, die der Wandler zum Abintegrieren
bendtigt, berechnet der Prozessor den ak-
tuellen Messwert.

Da der AD636 eine relativ grofle Tem-
peraturdrift aufweist, muss eine Tempera-
turkompensation erfolgen. Dazu wird die
Gehiuseinnentemperatur mit dem Tempe-
ratursensor SAX1 ermittelt und mit Hilfe
des AD-Wandlers in der gleichen Weise
erfasst wie der Messwert.

Als weiterer Messwert wird iiber den
Spannungsteiler R 39, R 60 die Batterie-
spannung zur Low-Bat-Anzeige gemes-
sen.

Letztendlich steuert der Ausgang des
Komparators IC 3 C (Pin 8) iiber R 49 den
Transistor T 1, dessen Kollektor mit dem
fiir die Messung zustandigen Port (P 1.0)
des Mikrocontrollers verbunden ist.

Damit das Schallpegel-Messgerit
SPM 100 auch als Front-End in einer Mess-
anordnung nutzbar ist, steht an der Klin-
kenbuchse BU 2 ein Analogausgang zur
Verfiigung. Dazu liefert der Operations-
verstarker IC 3 A das DC-Ausgangssignal,
das mit Hilfe des Trimmers R 19 in der
Amplitude angepasst wird. An der Stereo-
klinkenbuchse ist wahlweise eine AC- oder
DC-Auskopplung moglich. Das AC-Sig-
nal gelangt tiber den Pufferverstirker IC 8
D und R 31 zur Klinkenbuchse.

Mikrocontroller

Die Mikrocontrollereinheit mit der zu-
gehorigen Peripherie und der Schnittstelle
ist in Abbildung 8 dargestellt. Neben der
Messwertanzeige erfolgt vom Mikrocon-
troller die Steuerung von samtlichen Funk-
tionen des Gerétes.

Das LC-Display verfiigt tiber 32 Seg-
mentleitungen und vier Ebenen (COM 0
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bis COM 3), die direkt mit den entspre-
chenden Ports des Controllers verbunden
sind.

Die I>’C-Bus-Leitungen des EEPROMS
(IC2) sind mit Port 3.0 bis Port 3.2 verbun-
den und der Programmieradapter PRG1
wird ausschlieflich zum Programmieren
des Prozessors benotigt.

Der im Controller integrierte Taktoszil-
lator wird extern nur mit einem Quarz (Q1)
und den beiden Kondensatoren C 18 und
C 19 beschaltet. Uber die Widerstinde R 6
bis R 9 erfolgt die optimale Anpassung des
Display-Kontrastes.

Von den insgesamt 8 zur Verfiigung
stehenden Tastern des Gerites (Folientas-
tatur) sind sechs Taster direkt an den Ports
des Mikrocontrollers angeschlossen. Da
diese Ports interne Pull-up-Widerstinde
besitzen, wird hier keine weitere Beschal-
tung benotigt.

Dieserielle Schnittstelle des Gerates steht
an der Western-Modular-Buchse BU 1 zur
Verfiigung. Uber Port 4.0 werden die Da-
ten vom Mikrocontroller ausgegeben und
gelangen auf die Basis des Transistors T 5.
Die fiir RS-232 erforderlichen Signalpegel
werden mit Hilfe der Transistoren T 5, T 6
sowie R 12 und R 15 aus den Handshake-
Signalen gewonnen.

Vom PC kommende Daten werden mit
R11,R14,D2und T 4 im Pegel angepasst
und gelangen dann auf Port 1.1 des Con-
trollers.

Der Kondensator C 23 sorgt im Ein-
schaltmoment des Gerites fiir einen defi-
nierten Power-On-Reset des Mikrocon-
trollers.

Spannungsversorgung

Das recht einfache Netzteil ist in Abbil-
dung 9 dargestellt, wobei eine 9-V-Block-
batterie als Spannungsquelle dient. Im po-
sitiven Versorgungszweig bilden die Bat-
terie, die Z-Diode D 1 und der Verbraucher
eine Reihenschaltung, so dass wir einen
Spannungsabfall von 4,7 V am Verbrau-
chererhalten. Die Z-Dioden-Spannung bil-
det dann die negative Versorgungsspan-
nung.

Grundvoraussetzung fiir die sichere Funk-
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HT-7150
a0 C16] C17] 4

100n | 10u
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tion ist in unserem Fall eine hohere Strom-
belastung im positiven Versorgungszweig
als im negativen Zweig.

Da beim SPM 100 im positiven Span-
nungszweig wesentlich mehr Komponen-
ten zu versorgen sind, ist die Erfiillung
dieser Forderung immer sichergestellt. Der
Innenwiderstand des positiven Versor-
gungszweiges dient somit als Vorwider-
stand fiir die Z-Diode D 1.

Nach der Pufferung mit C 9 gelangt die
positive Spannung direkt auf den Emitter
des Transistors T 2. Dieser Transistor kann
tiber den Taster ,,Ein” oder den Transistor
T 3 in den leitenden Zustand versetzt wer-
den. Sobald die Taste betitigt wird, erhalt
der Prozessor seine Betriebsspannung.
Dieser wiederum gibt sofort an Port 3.3 ein
,»High-Signal“aus und steuertiiber R 3 den
Transistor T 3 durch, der wiederum den
,,Ein-Zustand” des Gerates hélt.

Zum Ausschalten des SPM 100 gibt es
nun zwei Moglichkeiten. Zum einen kann
dies mit Hilfe des Tasters ,,Aus” erfolgen
und zum anderen kann T3 {iber den Prozes-
sorport wieder in den Sperrzustand ver-
setzt werden. Dadurch ist dann auf einfa-
che Weise eine Auto-Power-Off-Funktion
realisiert, die das Gerit ausschaltet, wenn
langer als 10 Minuten kein Schallereignis
eintritt, das mehr als 25% des Messbe-
reichsendwertes entspricht (bei Autorange
45 dB) und wenn innerhalb dieser Zeit
keine Tastenbetitigung erfolgt.

Die Auto-Power-Off-Funktion ist auch
komplett deaktivierbar. Dazu ist dann die
,F'/S/I-Taste* beim Einschalten des Gera-
tes wihrend des Segmenttests zu driicken.

Der Spannungsregler IC 11 versorgt das
Mikrofon mit einer stabilisierten Spannung,
wobei C 17 am Ausgang zur Pufferung
dient.

Anweiteren Komponenten sind im Netz-
teil noch die Elkos C 2 und C 8 zum Puffern
der Betriebsspannung und die zur Abblo-
ckung an den Versorgungspins der einzel-
nen integrierten Schaltkreise angeordneten
Keramik-Kondensatoren vorhanden.

Dicausfiihrliche Beschreibung des Nach-
baus erfolgt im nichsten ,,ELVjournal”
6/2002.
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Von ASP bis Kohlefaser -
HighTech im Modellbau Teil 2

Im zweiten Teil unseres Artikels setzen wir unseren Streifzug
durch den Stand der Technik im RC-Modellbau fort. Wir betrachten fortschrittliche
Stromversorgungs- und Ladetechnik, befassen uns kurz mit modernen Werkstoffen und
stellen schlieBlich aktuelle Fahrwerkskonzepte einschlieBlich der zugehérigen Modelle vor.

Immer mehr Strom

Es ist noch gar nicht so lange her, da
waren 1300-mAh-NiCd-Akkus der Stand
der Dinge fiir den Antrieb von RC-Cars.
Seit diesem Jahr erreichen die gleichen
Baugroflen (Sub-C-Zelle) Kapazititen
von 3300 mAh. Gleichzeitig haben die
umweltfreundlicheren NiMH-Akkus die
schwermetallbelastete NiCd-Technologie
weitgehend abgelost. Als Marktfiihrer kris-
tallisieren sich immer mehr die Technolo-
gieriesen Panasonic und Sanyo heraus, aus
Europa hélt die franzdsische ,,Saft” sehr
gut das Niveau. Gelegentlich prescht auch
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Gold Peak aus China auf diesem Gebiet
voran.

Alle diese Zellen bieten eine hervorra-
gende Grundlage fiir darauf spezialisierte
Firmen, hochleistungsfihige Akkupacks
zusammenzustellen, die mit besonderen
Features gldnzen. Derartige Akkupacks
lassen immer lédngere Fahrzeiten bzw. den
Einsatz immer leistungsstérkerer Elektro-
motoren mit der Folge hoherer Geschwin-
digkeiten bzw. besserer Beschleunigung
zu, Ubrigens auch aufgrund leicht sinken-
den Akkugewichts. Dabei geht man mit
der Selektionstechnik neue Wege. Akkus
sind Massenware und unterliegen einer
relativ breiten Streuung beziiglich des

Innenwiderstandes und der entnehmbaren
Kapazitit. Firmen wie z. B. die Graupner-
Tochter GM Racing oder Hopf ermitteln
aus der Massenware weitestgehend leis-
tungsgleiche Akkus und setzen diese zu
entsprechenden Akkupacks zusammen.
Damit ist gewiéhrleistet, dass der Akku
tatsdchlich die angegebene Leistung ab-
gibt und auch die hohe Anfangsspannung
so lange wie mdglich hélt. Denn hat man
nur einen ,,faulen” Akku im Pack, ist des-
sen gesamte Leistung eingeschrankt. Die
Lebensdauer des Akkupacks sinkt, denn
der ,,faule” Akku wird regelmiaBig tiberla-
den bzw. tiefentladen.

Derartig selektierte Akkupacks iiberste-
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Bild 1:

Solche HighTech-
Motoren wie der

EVO 4 von GM Racing
(kugelgelagert,
Keramikmagnete und
Spezialkohlen) brau-
chen entsprechend
kraftige Akkus.

Bild: GM Racing.

hen Dauer-Entladestrome von 30 A und
mehr und konnen dabei heutige Hochleis-
tungsmotoren (Abbildung 1) addquat an-
treiben.

Noch einen Schritt weiter geht man mit
der Technik der Spannungserh6hung. Hier
werden Akkupacks gezielt so selektiert,
dass ihre Spannungslage gegeniiber nor-
malen Zellen bis zu 0,5 V (bei einem 7,2-V-
Pack) iiber der von ,,Normal-Akkus” liegt.
Und die hohere Spannungslage halten die-
se Akkus iiber einen langen Zeitraum - das
driickt sich beim Fahrbetrieb durch eine
langer gleich bleibend hohe Beschleuni-
gung und Geschwindigkeit aus. Erst ganz
am Schluss fallt die Entladekurve dieser
Akkus steiler aus als die der normalen
Konkurrenz (Abbildung 2). Aber dieses
Gesamtverhalten kommt natiirlich den
Wiinschen der Piloten entgegen. Damit
riicken diese neuen Akkus immer mehr ins
Blickfeld auch des ,,Normalfahrers”, dhn-
lich wie bei den bisherigen Akkugenera-
tionen werden wohl auch bald die hohen
Preise fallen und dann muss man fiir einen
Fahr-Nachmittag nicht mehr ganze Kisten
voller Akkus mit auf den ,,Platz” schlep-
pen. Ubrigens, eines sollte man beim Ein-
satz der neuen 3000er und 3300er Akkus
beachten - Sie geben ihre hochste Leistung
nur ab, wenn sie unmittelbar vor dem Fah-
ren geladen werden, also quasi heif} ins
Fahrzeug kommen. Da macht ein im Auto
betreibbares 12-V-Ladegerit richtig Sinn -
man ladt den néchsten Akku einfach bis
unmittelbar zum Einsatz. Die Folgen sind
messbar!

Lilon - leichter und starker

Piloten kleinerer Modelle und von Elek-
troflugmodellen aller Art haben schon im-
mer ein Problem - sie miissen mit relativ

Spannung (V)

t t t t t t
0 60 120 180 240 300 350
Entladedauer (s)

Bild 2: Der Prinzipvergleich zeigt die
Entladekurven von Akkus mit héherer
Spannungslage (HV) und Normal-
Akkus.
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Lifium-lonen Akku
Kagesat 2000 mAn
Loaereit ca 3 S fe 300 mAn

Bild 3: Neue Generation - Lilon-Akkus
sind kompakt, leicht und verfiigen
liber eine hohe Leistungsdichte.

kleinen Akkus auskommen, die in her-
kémmlicher Technologie entsprechend
geringe Standzeiten aufweisen. Hier tritt
immer mehr die neue Lilon-Technologie
auf den Plan (Abbildung 3), die bei gerin-
gerem Gewicht deutlich héhere Leistungs-
dichten aufweist - ein populéres Beispiel

roprozessorgesteuert sind und den Akku
sicher vor Schédden bei der doch fiir ihn
nicht ,,ungeféhrlichen” Behandlung schiit-
zen. Sie erfassen stindig alle relevanten
Parameter und sorgen fiir einen ,,artge-
rechten” Lade-/Entladeablauf.

Moderne Lader werden auch immer uni-
verseller. Sie beherrschen Lade- und Ent-
ladevorgénge genauso sicher wie das fach-
gerechte Reaktivieren von defekten oder
langer gelagerten Akkus und halten die
Akkus auch bei langer Lagerung fit. Dane-
ben verfiigen immer mehr Lader (Abbil-
dung 5) tiber eine so genannte Motor-Ein-
lauffunktion, die es erlaubt, einen Elek-
tromotor gezielt einlaufen zu lassen. Viele
Lader erlauben auch den Betrieb sowohl

\\ I

Bild 5: Moderne
Universallader
fir 12-V-Betrieb
(Entladen/
Laden/Motor-
Einlaufen). Bild:
LRP/GM Racing

sind moderne Handys, die mit Lilon-Ak-
kus enorme Stand-by- und Sprechzeiten
aufweisen. Mitderartigen Akkus erreichen
insbesondere kleinere und leichtere Flug-
modelle deutlich hohere Flugzeiten.

Zu beachten ist, dass Lilon-Akkus spe-
zielle Ladegerite erfordern, sie diirfen nicht
mit NiCd-/NiMH-Ladegeridten geladen
werden!

Ladetechnik aktuell

Womit wir bei den Ladegeriten wéren.
Auch deren Technologie macht technisch
nicht Halt. Will man seinen NiCd-/NiMH-
Akku schnell wieder einsetzen, sind heute
Reflexlader (Abbildung 4) die erste Wahl.
Sie entwickeln sehr hohe Ladestrome, die
Ladezeiten (je nach Akku-Kapazitit) bis
herab zu 15 Minuten erlauben. Es versteht
sich von selbst, dass derartige Geréte mik-

am 12-V-Kfz-Bordnetz als auch daheim
am 230-V-Stromnetz (z. T. {iber leistungs-
fahige 12-V-Netzteile). Damitist man auch
unterwegs in der Lage, stindig Akkus,
auch mit hohen Strémen, nachladen zu
konnen. Damit schlieft sich der Kreis - zu
HighTech-Akkus gehoren ebensolche La-
der!

Materialfrage

Noch vor einigen Jahren waren Chassis-
und Fahrwerksbriiche, geplatzte Getriebe
usw. ander Tagesordnung, wenn man nicht
iibervorsichtig fuhr. Heute sorgen High-
Tech-Materialien wie Karbonfaser und
hochfeste Kunststoffe fiir nahezu unzer-
storbare Chassis. Gegen Verwindungen,
vor allem bei grofleren Fahrzeugen, setzt
man stabile Aluminiumchassis ein, die bei
1:5er Fahrzeugen bis zu 6 mm stark sein

i | MAAAEA A AR Ay
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Nennkapazitiat

Laderale

RLG 7000

@Bl pEF) EX-LADER
+ Laden v

Erhaltung

. Start/Stop

Bild 4: Reflexlader, hier der RLG 7000 von ELV, laden moderne Akkus blitz-

schnell.
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Bild 6: HighTech in 1:10 - links das legendére TC 4 International Pro-2-Chassis,
rechts der BMW M3 auf dem neuen TC 4 Street-Hero-Chassis.

Bilder: GM Racing

konnen! Allerdings laufen die erwihnten
hochfesten Kunststoffe, wie sie bei aktuel-
len Chassis zum Einsatz kommen, wohl
auch dem Aluminium den Rang ab, sie sind
gleichzeitig natiirlich wesentlich leichter.
Das hochfeste und extrem leichte Karbon
bleibt sicher vor allem wegen des Preises
wohl nur fiir Wettbewerbsfahrer interes-
sant.

Zum Material zdhlen aber auch andere
Feinheiten. So kommen in den Getrieben
ebenfalls hochfeste Metall-/Kunststoff-
kombinationen zum Einsatz, die weit we-
niger Verschleifl und Spiel aufweisen als
z. B. herkdmmliche reine Metallgetriebe.
Ein modernes Kegel- oder Kugeldifferen-
tial ist genau so ein HighTech-Teil wie
beim 1:1-Vorbild! Und zunehmend kom-
men an allen drehenden Teilen Kugellager
zum Einsatz, die gegentiber einfachen Gleit-
lagern einen weit geringeren Rollwider-
stand aufweisen und gleichzeitig deutlich
langer halten. Das Feature ,,Komplett mit
Kugellagern bestiickt” zeugt von hoher
Fahrwerksqualitét bereits im Grundbaukas-
ten - man muss nicht mithsam nachriisten!

N/

Bild 7: Noch nicht die
2002er Gottin, aber immerhin
auch Weltmeister - das
2001er Weltmeisterauto als

F 201 von Tamiya
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SchlieBlich werden auch die Reifen im-
mer hochwertiger, sie haben die heutige
enorme Kraft des Antriebs sicher auf die
Strafle zu bringen, dies unter allen Witte-
rungsumstinden. Ein moderner Reifen ist

nenten miinden schlieflich im fertigen
Modell und dem wollen wir uns als Quint-
essenz zuwenden. Dabei sollen zwei der-
zeit zu beobachtende Tendenzen nicht un-
erwihnt bleiben, deren Vertreter wir hier
vorstellen werden. Zum Einen ist zu kon-
statieren, dass hochwertige Technologien
auch die unteren und mittleren Preisklas-
sen erobern. So finden wir heute Fahr-
werkstechnologien in Komplettfahrzeugen,
fiir deren Preis noch vor kurzer Zeit nicht
einmal ein nacktes Chassis ohne Réder,
Motor, RC-Anlage und Karosserie iiber
die Ladentheke gereicht worden wére. Ty-
pische Beispiele dafiir sind die in der 200-
Euro-Klasse angesiedelten, folgend vor-
gestellten neuen Fahrzeuge von Tamiya
und GM Racing.

Aufder anderen Seite stehen hochwerti-
ge Fahrzeuge, deren Preise bei kompletter
Ausriistung schon in die High-End-Regio-
nen der 1:5-Groschls, Lauterbachers usw.
reichen. Sie glinzen mit besonders raffi-
nierter technischer Ausstattung, robuster
Technik und hochwertigen Materialien.

Shell Sheli §

Bild 8: Filigrane Technik - die Vorder- und Hinterachse des F 201. An der Hinter-
achse sieht man die weite Verstellmoglichkeit des Fahrwerks demonstriert

heute relativ teurer als ein PKW-Reifen
und nach sehr dhnlichen Technologien her-
gestellt. Passende Einlagen und die sichere
Befestigung des Reifens auf der Felge tun
ihr Ubriges, dass das Fahrzeug iiberhaupt
beherrschbar wird. Nicht umsonst hiiten
Wettbewerbsfahrer den Umgang und die
Wahl ihrer Reifen wie ihren eigenen Aug-
apfel.

HighTech im Einsatz

Alle bisher kurz angerissenen Kompo-

Auch dazu werden wir zwei Beispiele zei-
gen.

GM Racing - Chassis vom Feinsten

In Abbildung 6 sind zwei typische Vetre-
ter modernster Allround-Chassis vom GM
Racing zu sehen. Wahrend das bereits 14n-
ger bekannte ,,TC 4 International Pro-2”
fiir viele Fahrer, auch Wettbewerbsfahrer
(hierfiir gibt es sogar eine eigene Rennse-
rie), fahrwerkstechnisch wohl das Non-
plusultra darstellt, darf man auf das neue
TC 4 Street Hero, das gewissermalien das
Nachfolgechassis darstellt, sehr gespannt
sein. Viele Losungen wie der bewéhrte
Allrad-Riemenantrieb, das ausgefeilte Ge-
triebe und die vielen Einstellmoglichkei-
ten (Sturz, Nachlauf, Vorspur) wurden di-
rekt vom Vorgénger iibernommen. Vollig
neu ist das verwindungssteife Kunststoff-
Wannenchassis, das eine gewichtsmafig
duBerst gilinstige Platzierung des Fahrak-
kus und des Motors erlaubt und so dem
Fahrzeug eine noch bessere Straflenlage
geben soll. Auch das Rollverhaltenistdurch
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Bild 9: Profi-
Fahrwerk -
Kugellager und
elegante
Verstell-
moglichkeiten
an der Achse
des F 201

Verlagerung des hinteren Differentials ver-
stellbar. Die Einzelradaufhidngungen sind
mit extra leichten Querlenkern aus Faser-
verbundstoff ausgefiihrt und verringern so
die ungefederten Massen deutlich. Das
Chassis ist mit 18 Hochleistungskugella-
gern ausgestattet und ein neues Kugeldif-
ferential sorgt fiir effizientere Kraftvertei-
lung.

Das 1:10-Chassis kommt mit zwei Ka-
rosserieversionen (BMW M3 und Merce-
des Benz CLK DTM, je ca. 205 Euro) und
auch als Chassis ohne Karosserie, dafiir
aber mit einem Digital-Regler der V 12-
Klasse von GM Racing in den Handel.

F 201 - Allrad-Ferrari

Wohl alskleine Sensation darf der brand-
neue Ferrari F 201 von Tamiya gelten
(Abbildung 7). Fiir etwas iiber 200 Euro
erhilt man die bereits erwéhnte HighTech
in der 200-Euro-Klasse.

Der wahlweise als Schumacher- oder
Barrichello-Ferrari der Formel-1-Saison
2001 dekorierbare Wagen erhielt ein vollig
neues Chassis mit duBerst kompaktem All-
rad-Antrieb per robustem Kardan und wie
beim groflen Vorbild angeordneten Damp-
fern und Radfithrungen (Abbildung 8).
Doppelte Querlenker an jedem Rad, um-
fangreiche Einstellmdglichkeiten (Vorspur,
Nachlauf, Sturz, siche Abbildung 9), die
nahezu komplette Ausstattung mit Kugel-
lagern und neue, effiziente Kugeldifferen-
tiale werden wohl bei den Fans zur Griin-
dung eciner neuen Rennserie fithren. Der
mitgelieferte, leistungsfahige Motor hat
zwar etwas mit dem erhohten Widerstand
des Allrad-Antriebs zu kimpfen, aber ge-
rade der macht das Auto zum absolut si-

Bild 10: Toller Anblick fiir Fahrwerks-

Enthusiasten - Tamiya hat sich sicht-
lich bemiiht, die filigrane F1-Vorder-
achse nachzubilden.
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cher auch vom Anfénger zu beherrschen-
den Renner. Man kann ja nachriisten...

Allein schon beim Aufbau des Chassis
aus dem wie immer sauber dokumentierten
Baukasten kommt F1-Feeling auf - an ei-
ner solchen Achse (Abbildung 10) kann
man sich gar nicht satt genug sehen!

Lediglich die Unterbringung von Emp-
fanger und Fahrtregler erfordert etwas
Geschick - Tamiya wollte sicher die tolle
Chassisoptik nicht opfern. Die Quintes-
senz der Mithe mit dem schlanken Chassis
- das fertige Auto sieht vorbildgerechter
aus als wohl jeder 1:10-F1 davor.

Reality-Show

Offroad-Trucks sind eine Welt fiir sich
im Modellsport. Sie sind optimiert fiirhohe
Bodenfreiheit, weit verschriankbare Rader
und robusten Antrieb auch bei Matsch und
Schlamm. Letztere méchte man dem TXT-1
von Tamiya (Abbildung 11) aber eigent-
lich nicht antun. Er ist der erste Offroad-
Truck, dessen Chassiskonstruktion sofort
an die echten Trucks der Monster-Truck-
Serie in den USA erinnert. Hat man sich
erst einmal durch den wirklich iippig aus-
gestatteten Baukasten (u.a. mit zahlreichen
Ersatzteilen fiir den Antrieb, fast komplet-
te Kugellageraustattung) gekdmpft (super
dokumentiert, man darf den Baukasten nur
nicht als Samstag-Nachmittag-Projekt be-
trachten!), steht ein Chassis aus Voll-Alu-
minium auf dem Tisch, das derzeit wohl
seinesgleichen sucht (Abbildung 12). Das

Bild 11: Der TXT-1 in
voller Schonheit -
selbst komplett mon-
tiert dominiert der
elegante Alu-Rahmen.

von gleich zwei Motoren angetriebene (Ab-
bildung 13), mit Allradantrieb und Allrad-
lenkung ausgestattete Chassis ist nicht nur
eine Augenweide, die man am liebsten
gleichindie Vitrine setzen mdchte, es fahrt
auch fantastisch. Sandstrecken, Sprunghii-
gel, steile Hange, hohes Gras - alles kein
Problem fiir den Truck. Elektronik und
Akku sind recht gut geschiitzt oben im
Chassis verstaut. Im Lieferumfang befin-
den sich zwei Karosserien - eine bereits
lackierte und eine Rohkarosserie - so bleibt
eine flir die Piste und die andere tatséchlich
fiir die Vitrine!

Wieviel Mithe man sich hier gegeben
hat, zeigt allein die Achskonstruktion mit
aufwindigem Kegeldifferential und robus-
ter LKW-Konstruktion (Abbildung 14).

Der TXT 1 hat allerdings, wie auch
andere Fahrzeuge dieser Kategorie, seinen
Preis - der Baukasten kostet etwa 600 Euro,
dazu kommem RC-Anlage und 1-2 krifti-
ge Servos. Als Gegenwert bekommt man
einen kriftigen, immerhin 5 kg schweren
Truck, der einen Riesenspal, auch auf-
grund der einfachen Fahrbarkeit fiir den
Nachwuchs, bereitet.

Terra Crusher - das Truck-Mons-
ter

Noch weiter treibt es der ,,Terra Cru-
sher” von Tamiya, den wir ja in der ersten
Folge bereits kurzkennengelernt haben. Er
ist der traditionelle Vertreter der Modell-
Monstertrucks, allerdings als HighTech-

Bild 12: Augenweide - eigentlich zu schade fiir die Rennbahn. Der Alu-Gitter-
rahmen des TXT-1
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Bild 13:
Kraftiger
Baukasten-
Antrieb - Das
Motoren-
gespann mit
angeflansch-
tem Getriebe

Version mit allen Features, die wir in der
ersten Folge noch als Wunschtraum disku-
tiert haben.

Der 560 mm lange und fahrfertig gut
6 kg schwere 1:8-Truck (Abbildung 15)
wird miteinem kréftigen 3,5-cm*-Verbren-
nungsmotor auf beiden Achsen angetrie-
ben und verfiigt iiber den Traum aller Ver-
brenner-Fahrer: ein Zweigang-Getriebe mit
Riickwértsgang!

Bild 14: Ganz dicht am Original - die
Achsenkonstruktion

Das komplett fahrfertig einschlieBlich
lackierter und dekorierter Karosserie und
installierter RC-Anlage aus dem Karton
purzelnde Fahrzeug ist ein typischer Ver-
treter der Ready-to-Run-Kategorie. Emp-
fanger-Akku rein, Benzin einfiillen und
schon kann es los gehen (natiirlich nach der
Motor-Einlaufphase!).

Die Bodenfreiheit ist enorm, alles sieht
formlich nach Kraft aus. In Abbildung 16
wird dies durch das kréftige Mitteldifferen-
tial sowie durch die mit Doppelfederbeinen
versehenen Achsen und gekapselte, unver-
lierbare Antriebswellen dokumentiert.

= =,

Bild 16: Robuste Allradtechnik kennzeichnet den Terra Crusher

Einen schndden Anreif3starter sucht man
vergebens - im RC-Karton findet sich da-
fiir eine Startbox, die, mit einem 7,2-V-
Akku bestiickt, nur auf den Startstecker zu
setzen ist. Dieser befindet sich abgedeckt
auf der Ladefldche (Abbildung 17). Die
Startbox liefert die Spannung fiir den an
den Motor angeflanschten Elektro-Anlas-
serund die Glithkerze. Auch das Betanken
erfolgt bequem, ohne die Karosserie ab-
nehmen zu miissen.

Der Clou des Modells, das Getriebe (sie-
he Abbildung 12 im Teil 1), wird automa-
tisch, abhdngig von der Stellung des Gas-
servos, geschaltet. Die Ansteuerung (Ab-
bildung 18)sieht filigran aus, istaber bereits
fahrfertig eingestellt und funktioniert pri-
ma. Damit ist selbst absichtliches Schnell-
Umschalten von Vorwirts auf Riickwirts
nicht moglich. Links in Bild 18 ist die
kréftige, dem Gewicht des Fahrzeugs ent-
sprechende Doppel-Bremsscheibe zu se-
hen, die wirklich fest zufasst und das 6 kg
schwere Monster schnell zum Stehen bringt.

Der Truck ist nicht nur in der Ebene
ultraschnell, er bewiltigt auch Hindernis-
se, die man fiir ein Modellfahrzeug kaum
fiir bezwingbar halt. Selbst an einer 100%-
Steigung auf Gras gab es kein Halten,
jedoch sollte man dies eigentlich vermei-

Bild 15:
Kraftprotz

;| fiir's Gelande
- der Terra

~ Crusherin
Aktion und
ohne den
schoénen
Body.

den, die Kippgefahrnach hinten ist zu hoch
- wire doch schade um die schone Lackie-
rung.

So viel Technik kostet, aber angesichts
des absoluten Komplett-Angebots (nur
noch Empfanger-, Sender- und Startakku
sowie Sprit werden bendtigt) relativieren

Bild 17: Alles gut zugénglich auf der
Ladeflache: Tank, Luftfilter, Gliihkerze,
Starter-Anschluss. Rechts der Fern-
steuersender und die Startbox.

sich die fast 700 Euro, die der Héndler
fordert.

Damit wollen wir unseren kurzen Ex-
kurs durch die moderne Modell-(Fahrzeug)
Technik beenden. Als Fazit bleibt zu kon-
statieren, dass gerade in diesem Jahr die
Modellbautechnik wohl einen neuen tech-
nischen Stand erreicht hat, der die Modelle
unkomplizierter handhabar, hochwertiger
und auch fiir Einsteiger gebrauchsfahiger
macht. én

|

Bild 18: Die Ansteuerung des Getrie-
bes, die Doppelbremsscheibe und der
geschiitzt sitzende Empféanger



Fein hingehort -
Lauschverstarker LV 100

Die Aufgabe dieses batteriebetriebenen und rauscharmen Verstérkers ist unschwer zu
erkennen - er verstarkt die Signale eines angeschlossenen Mikrofons soweit, dass damit
ein Kopfhoérer in ausreichender Lautstédrke betrieben werden kann. Zwei schaltbare Filter-
stufen (Hoch- und Tiefpass) erlauben die gezielte Beeinflussung des Frequenzgangs, eine
automatische Lautstédrkenregelung (ALC) sorgt fiir eine gleichbleibende Lautstéirke und
schiitzt dabei die Ohren vor plétzlichen auftretenden Schallereignissen. Der Verstérker
erlaubt den Anschluss der verschiedensten Mikrofone wie z. B. Elektret-, Parabol-, und
Kérperschallmikrofone entsprechend des gewiinschten Einsatzzwecks.

Akustik-Experimente und anderes

Wozu bendtigt man einen derartigen
Verstérker? Natiirlich - der erste Gedanke
heiflt: Abhoren von Personen. Sicher, das
kann man auch! Aber es sei gleich darauf
hingewiesen, dass das Abhoren von Ge-
sprachen ohne Kenntnis des Abgehdrten
bei uns verboten ist.

Aber ein derart empfindlicher Verstér-
ker, der mit seiner bis zu 5000fachen Ver-
stirkung selbst kleinste Gerduschquellen
laut im Kopthdrer horbar macht, ist dullerst
vielfaltig einsetzbar. Dazu ist er dank Batte-
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riebetrieb auch noch mobil zu betreiben und
damit leicht {iberall hin zu transportieren.
Da kommt z. B. die Tierbeobachtung
mit einem Richtmikrofon in Frage - ein
Hobby, dem viele Tierfreunde fronen. Aber
auch viele technische Anwendungen und
akustische Experimente sind denkbar. So
lassen sich z. B. Storgerdusche an Maschi-
nen, hervorgerufen durch z.B. defekte La-
ger, gezieltaufspiiren. Oder Liebhaber me-
chanischer Uhren sind so in der Lage,
Fehlerquellen schon akustisch zu orten. Mit
einem ,,Stethoskop-Mikrofon” kann man
sogar seine eigenen Herztone oder Lun-
gengerdusche und miteinem Korperschall-

mikrofon Schall etwa durch Winde und
Glasscheiben horen.

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ....... 9-V-Block
Stromaufnahme: .............. max. 20 mA
Frequenzgang:35 Hz bis 7,5 kHz (-3dB)
Verstéirkung: .. max. 73 dB (5000-fach)
Hochpassfilter: fg = 150 Hz (schaltbar)
Tiefpassfilter: .. fg =5 kHz (schaltbar)

Ausgang: ............... Kopfhorer (stereo)
Sonstiges: .... automatische Lautstarke-
regelung (ALC)

Abmessungen: ........ 65 x 115 x 26 mm
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kespriingen auf unschéddliche Werte be-
grenzt. Und schlieBlich wird auch die Laut-
stirke elektronisch eingestellt, wodurch es
keine Fremdgerdusche durch das Laut-
starke-Poti (Kratzen, Aussetzen bei Ver-
schmutzung) geben kann.

Das Ganze befindet sich gemeinsam mit
der 9-V-Blockbatterie in einem kompak-
ten Gehéduse, das mit einem Giirtelclip be-
quem an der Kleidung zu befestigen ist.

Bild 1 : Frequenzgang des Verstarkers unter Einbeziehung der Filter-

maoglichkeiten

Genauso vielfiltig wie die Anwendungs-
bereiche konnen die Schallaufnehmer dazu
ausfallen. Das kann das hochwertige Richt-
mikrofon ebenso sein wie das selbst ge-
baute Stethoskop-Mikrofon, das wir neben
einigen anderen Losungen noch genauer
vorstellen werden.

Wollen wir uns aber erst dem Mikrofon-
verstirker selbst zuwenden. Er ist durch
seine gesamte Schaltungsauslegung uni-
versell (u.a. fir den Anschluss der ver-
schiedensten Mikrofontypen) einsetzbar
und weist einige sehr interessante Features
auf. Selbstversténdlich ist er zundchst sehr
rauscharm ausgefiihrt. Zwei zuschaltbare

+3.6V

Filter (Hoch- und Tiefpass) kdnnen Sto-
rungen ausblenden. Der mit eingeschalte-
ten Filtern realisierbare Frequenzgang ist
in Abbildung 1 zu sehen. Mit dem Hoch-
passfilter werden z. B. Rumpel- oder Wind-
gerdusche wirkungsvoll unterdriickt. Das
Tiefpassfilter kann man etwa zur Rausch-
minderung einsetzen. Die Filterstufen wer-
den elektronisch zu- bzw. umgeschaltet,
sodass es keine storenden Knackgerausche
gibt, die bei hoher Lautstirke auch schad-
lich fiir die Ohren sein kénnen. Ebenfalls
zum Schutz der Ohren gibt es eine automa-
tische Lautstarkenregelung (ALC), die die
Hochstlautsirke bei plotzlichen Lautstar-

Schaltung

Das Schaltbild fiir den Lauschverstérker
ist in Abbildung 2 zu sehen. Das externe
Mikrofon wird iiber die Buchse BU 2 ange-
schlossen. Die Beschaltung ist sowohl fiir
aktive Elektret-Mikrofone, die eine Be-
triebsspannung benétigen, als auch fiir pas-
sive dynamische Mikrofone ausgelegt.
Uber die beiden Widerstiinde R 1 und R 2
gelangt die Betriebsspannung auf den mitt-
leren Kontakt der Klinkenbuchse BU 2.
Die beiden Kondensatoren C 1 und C 2
dienen zur Siebung der Betriebsspannung.
Das NF-Signal gelangt tiber den Koppel-
kondensator C 3 auf die erste Verstirker-
stufe IC 2 C. Der Verstiarkungsfaktor die-
ser Stufe liegt bei ca. 47fach (33dB) und

™
Hochpass fg = 150 Hz Tiefpass fg = 5 kHz S2
O
+3.6V ? o1
b °
IC3
o|9] IC2 S A
|3 i Do 1 5|4 |4
C6 c7 5 CD4053
] +
1!)0 100
n n
63V 63V TLos4
Mikrofon- +3.6V TLoca
Eingang G5+
10u
25V R13
- T
c10 automatische
1 Lautstarkeregelung
1 I q Endstufe
10p/ker m
IC2 IC4 BU1
2Ny ouT+ 5_|_‘ 3 |_| Kopfhorer-
SIG GND Ausgang
- S CR N
N TDAT7052A
| ¥
to)
o
o1y G20+
— «
1u E i
100V . 100V
—
Lautstarke
Aus Em ‘*'(9)\/
st4 O
q
4 ; IC3
9V C15]4 C16 co> ]1C19 = - i1
10u TOOn 100u TDA7052A S—H5
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Batterie T

TLO84 00N
11 ker

Bild 2 : Schaltbild des Lauschverstarkers
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wird von R 5 und R 3 bestimmt.

Das verstirkte Signal gelangt nun aufein
Hochpassfilter 2. Ordnung, das aus IC 2 B
mit Zusatzbeschaltung gebildet wird. Die
Grenzfrequenz liegt bei ca. 150 Hz. Mit
dem elektronischen Schalter IC 3 A kann
man das Hochpassfilter iiberbriicken, so-
dasskeine Frequenzgangbeeinflussung statt-
findet. Mitdem Schalter S 1 ldsst sich diese
Filterstufe ein- bzw. ausschalten. In glei-
cher Weise arbeitet auch das nachfolgende
Tiefpassfilter, das mit IC 2 A realisiert ist.
Die Grenzfrequenz betrégt hier ca. 5 kHz.
Zur Aktivierung dieser Stufe ist der Schal-
ter S 2 zustindig.

Als néchstes Glied im Signalweg folgt
eine automatische Lautstirkeregelung
(ALC), die im Wesentlichen aus der Ver-
stirkerstufe IC 2 D besteht. Die Leerlauf-
verstdrkung wird mit den beiden Wider-
stainden R 13 und R 14 festgelegt. Die
Widerstiande R 12 und R 15 bilden einen
Spannungsteiler, der in den Signalweg ein-
gefligt ist. Parallel zu R 15 liegt der FET
T 1, mit dessen Hilfe das Spannungsteiler-
verhéltnis gedndert und somit das Signal
abgeschwicht werden kann.

Die Arbeitsweise dieses interessanten
Schaltungsteils wollen wir einmal genauer
betrachten.

Vom Ausgang (Pin 14) des Operations-
verstirkers IC2 D gelangt die Signalspan-
nung {iber den Koppelkondensator C 13 an
die beiden Dioden D 1 und D 2. Mit den
Dioden wird das Wechselspannungssignal
gleichgerichtet, sodass tiber dem Konden-
sator C 12 eine Gleichspannung ansteht,
deren Hohe abhéngig von der Wechsel-
spannung ist. Mir der so gewonnenen
Gleichspannung wird das Gate des Transis-
tors T 1 angesteuert. Je nach Hohe der
Steuerspannung verdndert T 1 seinen Drain-
Sourcewiderstand, wodurch auch die Ge-
samtverstarkung verdndert wird. Hierdurch
ist ein geschlossener Regelkreis entstan-
den, der das Ausgangssignal von IC 2 D
aufeinem konstanten Pegel hélt. Die Rege-
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lung setzt erst ab einem bestimmten Pegel
ein, der von der Flussspannung der Dioden
D 1 und D 2 bestimmt wird. Die Zeitkon-
stante C 12 und R 16 bestimmt das Regel-
verhalten der ALC. Ein plétzlicher Pegel-
anstieg lasst die Regelschaltung sofort an-
sprechen. Durch die Entladung von C 12
iiber R 16, steigt die Gesamtverstirkung
anschlieBend nur langsam wieder an.

UberR 17und C 14 gelangt das verstirk-
te Signal auf die Endstufe IC 4. Dieser
Verstérker arbeitet in Briickenschaltung
und kommt deshalb ohne Ausgangselkos
aus. Dies hat den Vorteil, das es kein lasti-
ges Einschaltklicken gibt, was bei Koptho-
rerbetrieb besonders von Vorteil ist. Die
Lautstdrke wird elektronischiiber den Trim-
mer R 20 eingestellt, der mit Pin4 vonIC4
verbunden ist.

Fiir die Spannungsversorgung der Schal-
tung kommt eine 9-V-Batterie zum Einsatz,
die tiber ST 4 (+) und ST 5 (-) angeschlos-
sen wird. Der Spannungsregler IC 1 er-
zeugt eine stabile Spannung von 3,6 V, die
als Referenzspannung fiir die Operations-
verstdrker dient.

Nachbau

Der Nachbau des Mikrofonverstérkers
erfolgt auf einer doppelseitig beschichte-
ten Platine, die eine wirksame Abschir-
mung vor dufleren Storfeldern gewédhrleis-
tet. Durch Einsatz herkémmlich bedrahte-
ter Bauteile ist der Nachbau auch fiir Elek-
tronik-Einsteiger sehr einfach mdglich.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans beginnen wir die Bestiickungs-
arbeiten mit dem Einsetzen der niedrigen
Bauteile (Widerstiande, Dioden usw.), ge-
folgt von den hoheren bzw. mechanischen
Bauteilen. Entsprechend dem Rastermal3
sind die Bauteilanschliisse abzuwinkeln
und anschlielend in die dafiir vorgesehe-
nen Bohrungen zu stecken. Auf der Plati-
nenunterseite werden die Anschliisse ver-
16tet und tiberstehende Drahtenden mit ei-

nem Seitenschneider abgeschnitten, ohne
die Lotstelle dabei selbst zu beschéadigen.

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt aufdie richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. Die Dioden sind auf der
Katodenseite mit einem Ring gekennzeich-
net, die Elkos am Minuspol markiert und
die ICs werden so eingesetzt, dass ihre
Gehédusekerbe mit der entsprechenden
Markierung im Bestiickungsdruck korres-
pondiert. Eine gute Hilfestellung gibt auch
das Platinenfoto.

Zum Schluss erfolgt das Einsetzen der
Schiebeschalter sowie der Buchsen. Die
Anschlusskabel des Batterieclips werden
zur Zugentlastung durch die Bohrungen in
der Platine gefiihrt (siche Platinenfoto) und
an ST 4 (+, rotes Kabel) und ST 5
(-, schwarzes Kabel) angelotet.

Nun folgt der Einbau der Platine in das
Gehiuse. An der Riickseite der Gehduse-
unterschale wird zundchst der Giirtelclip
mitzwei Knippingschrauben angeschraubt.
Jetzt ist die Platine mit vier Knipping-
schrauben in der Geh#useunterschale zu
befestigen. Nach dem Aufsetzen der Ge-
hauseoberschale verschraubt man diese
mittels der beiliegenden Gehduseschrau-
ben mit der Unterschale.

Anschlielend wird ein selbstklebendes
Stiick Schaumstoff in das Batteriefach ge-
klebt, das einen festen Sitz der Batterie
gewidhrleistet und ein ,,Klappern” der Bat-
terie im Batteriefach verhindert.

Zum Schluss wird die Potiachse durch
die Bohrung im Gehduseoberteil gesteckt,
bis diese im Trimmer einrastet. Der Dreh-
kopf ist so auf die Potiachse aufzusetzen,
dass bei Linksanschlag die Strichmarkie-
rung auf,,Min” zeigt. Bei Bedarf kann man
den Knopfauch mitetwas Sekundenkleber
auf der Achse befestigen.

Die dem Bausatz beiliegende Elektret-
Mikrofonkapsel dient der Inbetriebnahme
sowie fiir erste eigene Experimente, wie
wir sie im ndchsten Abschnitt beschreiben.
Fir den Anschluss des Mikrofons wird

00000000

Ansicht der fertig
bestiickten Platine
des Lausch-
verstarkers mit

zugehdérigem
Bestiickungsplan
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Stiickliste:
Lauschverstérker LV 100
Widerstande:
AT0C2 o R21
2,2KED i R1,R2
4TREY e R3,R14
6,8KE ..o R6
10kQ.............. R4, R8,R11,R17, R18
I5KQ oo, R7,R9, R10
L 010) < O R12,R15
220K ..o RS
AT0KEY .o R13
22MQ oo R16
PT15, liegend, 100kQ2 .................. R20
Kondensatoren:
L10]5) 74 G G C10
L 010)'0) 27 C4
1,50F/400V ...covvoviiiieiieeceeeeenen Cc9
3,30F/400V ..o, C8
100nF/ker ............. C2, Cl16,C17, C19
100nF/63V/MKT ............. Ce, C7,C13
IWF/63V/MKT .....cooevvevnnne C3,Cl14
TUF/100V i Cl1, C20
2,2UF/63V .o C12
T1OWE/25V i, Cl1, C5,Cl15
LTOOUF/16V .o, C18
Halbleiter:
HT1036 (HT7136)...cccecveveeeenne. IC1
TLO84 .o I1C2
CDA4053 ..o 1C3
TDATO052A ... IC4
BF245B ..o, T1
INAL48 ..o D1, D2
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,
PIINE woeeiieieieiccceecec e BUI, BU2
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,
PrINt coeeeieiieieceee e S1, S2
Schiebeschalter, 2 x um,
WInKelprint ........cccceceeevenincniennne S3
9-V-Batterieclip ........cc.c...... ST4, STS
1 Trimmer-Steckachse, 11,7 mm
1 Aufsteckdrehknopf, @ 16,5 mm,
schwarz
4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
1 Schaumstoffstiick, selbstklebend
1 Giirtelclip, Typ894, schwarz,
komplett

1 Gehduse, bearbeitet und bedruckt,
komplett

1 Klinkenstecker, 3,5 mm, sterco

1 Elektret-Einbaukapsel

100 cm abgeschirmte Leitung, 2-adrig

eine 2-adrige abgeschirmte Leitung ver-
wendet. Es konnen sowohl 2-pol.- als auch
3-pol.-Elektret-Mikrofone zum Einsatz
kommen. Eine genaue Anschlussbelegung
des Steckers und verschiedener Elektret-
Mikrofone ist in Abbildung 3 dargestellt.

Nach dem Einsetzen der Batterie ist das
Gerit betriebsbereit.
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Elektret-Mikrofon (3 pol.)
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Bild 3 : Die genaue Anschlussbelegung
Elektret-Mikrofone.

Praxis

Wie gesagt, fiir die ersten Experimente
mit dem Mikrofonverstédrker kann die mit-
gelieferte Elektret-Mikrofonkapsel dienen.
Doch bald wird man sich erweiterte An-
wendungsmoglichkeiten erschliefen wol-
len. Natiirlich gibt es zahlreiche, hochleis-
tungsfihige Mikrofone fiir die verschie-
densten Aufgabenbereiche zu kaufen, etwa
stark biindeIlnde Richtmikrofone, spezielle
Korperschallmikrofone usw. Derartig spe-
zielle Mikrofone sind jedoch sehr teuer -
sie miissen schlieBlich hoch professionel-
len Anspriichen geniigen. Fiir den privaten
Anwender kommen sie, vor allem auf
Grund des hohen Preises, meist ohnehin
nicht in Frage. Dennoch kann man mit
etwas Geschick auch mit selbst gebauten
Spezialmikrofonen hervorragende Ergeb-
nisse erzielen, wie unsere eigenen Experi-
mente in der Entwicklungsphase des Mik-
rofonverstirkers belegen. Die folgenden
Vorschldge sind allerdings auch als solche
zu betrachten - der eigenen Kreativitit sind
ja bekanntlich keine Grenzen gesetzt!

Parabol-Mikrofon

Ein Parabol-Mikrofon besteht aus ei-
nem Reflektor, in dessen Brennpunkt sich
das Mikrofon befindet, so wie wir es von
einer Satellitenantenne her kennen. Abbil-
dung 4 zeigt die Anordnung. Es wird eine
sehr gute Richtwirkung erzielt, die vom
Durchmesser des Reflektors abhingig ist.
Der Reflektor sollte zwar eine paraboli-
sche Form aufweisen, die sich mathema-
tisch exakt berechnen ldsst. Fiir einfache
Experimente konnen aber auch éhnlich ge-
formte Gegenstinde verwendet werden
(Halbkugel 0. 4.). Wichtig bei der Material-
auswahl ist eine gut schallreflektierende
Oberflache, also eine glatte und harte Ober-
fliche, wie wir sie etwa von Satellitenspie-
geln her kennen. Wer eine Sat-Camping-

des Klinkensteckers und verschiedener

anlage mit einem kleinen 35-cm-Spiegel
besitzt, kann diesen als Mikrofon-Reflek-
tor einsetzen.

Den Brennpunkt fiir das Mikrofon be-
stimmt man wie wie folgt: Der Reflektor
wird auf eine entfernte Schallquelle ausge-
richtet und arretiert. Anschlieend sucht
man mit dem Mikrofon vor dem Spiegel
den Punkt, bei dem der maximale Schall-
pegel erreicht wird (dabei natiirlich nicht
vor dem Spiegel stehen). Das Mikrofon
muss unbedingt gefedert im Brennpunkt
befestigt werden, um die Ubertragung von
Korperschall zu verhindern. Hierfiir sind
Gummibander gut geeignet, mit denen das
Mikrofon im Brennpunkt fixiert wird. Wer
es ganz professionell machen will, befes-
tigt das Mikrofon iiber drei Metallarme
(bekommt man als Rundstibe z. B. im
Modellbauhandel zu kaufen), die iiber
Gummi- oder Schaumstoff-Schwingungs-
dampfer (ebenfalls aus dem Modellbau)
mitdem Spiegel verbunden werden. Damit
bekommt man, falls man das Gebilde zum
Transport zerlegen muss, eine reprodu-
zierbare Anordnung. Lagert man jetztnoch
das Mikrofon in einem Gummi- oder
Schaumstoffring, wird man mit einer der-
artigen Konstuktion hervorragende Ergeb-

nisse erzielen konnen.
> \ Reflektor
Schall /\/

-
Mikrofon
>

> /
Bild 4 : Die prinzipielle Konstruktion
des Parabol-Mikrofons.
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Gummiring

z.B. Kunstofftrichter

Bild 5: So einfach entsteht

Stethoskop

Das hier vorgestellte einfache Stetho-
skop istin der Lage, Herz- oder auch ande-
re Tone am Korper aufzunehmen. Wichtig
hierbei ist, dass ein abgeschlossener und
nicht zu grofler Raum entsteht, der mit der
Korperhaut luftdicht abschlie3t. Durch die
Herzschldge wird die Luft in diesem Raum
komprimiert. Diese sehr geringen Luft-
druckinderungen iibertragen sich dann di-
rekt auf das Mikrofon. Ein professionelles
Stethoskop, wie wir es vom Arztbesuch
her kennen, besitzt hierzu eine hochwerti-
ge und sehr empfindliche Membran am
Aufnehmer. Aberauch Mikrofone, die Stor-
gerdusche in Maschinen orten sollen, sind
dhnlich aufgebaut, nur noch besser korper-
schallisoliert.

Zum Bau eines einfachen Stethoskops
eignet sich ein kleiner Kunststofftrichter
mit einem Durchmesser von ca. 5 bis 7cm
(sieche Abbildung 5). Die untere Offnung
des Trichters sollte so grofB3 sein, dass hier
genau eine Elektret-Mikrofonkapsel hi-
neinpasst. Wichtig hierbei ist, dass das
Mikrofon mit Silikon o. &. luftdicht einge-
klebt wird. Setzt man auf den Trichterrand
eine Dichtung auf, kann sich dieser noch
besser an die Unebenheiten des Korpers
anpassen und der Wirkungsgrad des Ste-
thoskop-Mikrofons verbessert sich stark.

Abbildung 6 zeigt eine dhnliche, praxis-
bewihrte Konstruktion, die aus einem auf-
geschnittenen Tischtennisball entstand. Die
Elektret-Mikrofonkapsel ist zur Kdorper-
schalldimpfung mit einem dicken Gum-
miring eingesetzt und der vordere Rand
wurde mit einer weichen, mehrlagigen
Gummidichtung, die Modellbauer zum Ab-

Bild 6: Experimentieranordnung fiir ein
Stethoskop-Mikrofon. Deutlich er-
kennt man die Gummilagerung der
Mikrofonkapsel und die dicke Gummi-
dichtung fiir den luftdichten Ab-
schluss.
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ein Stethoskop-Mikrofon.

schlieen von Karosseriekanten einsetzen,
bestiickt. Durch die Mehrlagigkeit (die man
durch die aufgrund des engen Radius des
Tischtennisballs ungleichméfBigen Kontu-
ren im Bild sehen kann) wird eine perfekte
Abdichtung erreicht. Zur besseren Hand-
habung und Kdrperschallddmpfung durch
das Beriihren des Mikrofons kann man die
AufBlenhaut z. B. noch mit Stoff oder Gum-
mi belegen.

Allerdings - den Gang zum Arzt erspart
auch dieses Hilfsmittel nicht...

im Zubehdrhandel fiir Abhorgerite zu kau-
fen, sie sind aber recht teuer (ca. 100 Euro).

Es gibt aber eine Low-Cost Alternative
zum Selbstbau. Als Aufnehmer hierfiir eig-
nen sich hervorragend Piezo-Schallwand-
ler, die normalerweise zur Schallerzeu-
gung dienen. In Abbildung 7 ist ein solcher
Piezo-Summer im Querschnitt dargestellt.
Um einen direkten Kontakt zu der innen-
liegende Piezoscheibe zu erhalten, klebt
man mit etwas Sekundekleber eine Kunst-
stoffschraube von auen durch die Schall-
offnung auf die Piezoscheibe. Wenn man
nun dieses Gebilde vorsichtig mit leichtem
Druck gegen z. B. eine Glasscheibe driickt,
iibertragen sich die Schallschwingungen
direkt auf die Piezoscheibe. Beste Ergeb-
nisse erzielt man mit eingeschaltetem Hoch-
passfilter, da so niederfrequente Rumpel-
gerdusche unterdriickt werden. Der An-
schluss eines solchen Mikrofon an den
LV 100 erfolgt iiber eine abgeschirmte
Leitung. Der mittlere Kontakt des Klin-

Standard-Piezosummer

Gehause-Ausschnitt

Kunstoffschraube

——

Bild 7: (aufgeklebt) ™~ (I

AnschliBe

Das Kontakt-
Mikrofon B
tibertragt /

Korperschall
tiber einen

N
/

kg %j

Aufnehmer

direkt auf die
Membrane.

Piezoscheibe

Kontakt-Mikrofon

Bei einem Kontakt-Mikrofon werden
mechanische Schwingungen direkt aufdie
Membran eines Mikrofons iibertragen. Mit
einem solchen Mikrofon kann man z. B.
Schall von einer Wand oder einer Glas-
scheibe aufnehmen und sozusagen durch
die Wand horen. Je glatter, groBBer und
harter diese Wand ist, desto schwingungs-
freudiger ist sie, das heif3t, sie gibt aufge-
nommenen Schall weitgehend wieder ab.
Derartige Korperschallmikrofone gibt es

Bild 8: Beispiel fiir ein Kontakt- bzw.
Korperschall-Mikrofon

kensteckers (+UB) wird hier nicht beno-
tigt.

Abbildung 8 zeigt eine praktisch reali-
sierte Variante. Hier wurde eine harte Kunst-
stoffscheibe ebenfalls direkt auf die Mem-
brane geklebt, der nur etwas iiber der Ge-
héuseschale der mit 35 mm Durchmesser
recht grolen Kapsel iibersteht und so her-
vorragend platzierbar ist. Der relativ grofie
Durchmesser des exakt planen und sehr
harten Kunststoffscheibe erlauben eine sehr
gute Schallabnahme.

Wer den Aufwand scheut, sich solch
einen Abnehmer selbst zu bauen, der kann
auch zu Experimentierzwecken einen der
kleinen Mini-Lautsprecher mit durchsich-
tiger Kunststoffmembrane einsetzen, wie
sie als Signalgeber bzw. Kleinlausprecher
verwendet werden. Diese wolbt sich in der
Mitte oft leicht iiber den Gehiusering des
Lautsprechers hinaus und kann so auch gut
zur Korperschallaufnahme dienen.

Sie sehen schon allein an unseren weni-
gen Experimentiervorschlagen, welche
Anwendungen moglich sind - und der Fan-
tasie sind hier kaum Grenzen gesetzt.
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Akku-Ri-Messgerat RIM 1000

Wenn es um die Qualitat von Akkus und Batterien geht,
ist die Kapazitat nicht alles. Damit die Spannung unter Belastung nicht zusammenbricht,
ist bei jeder Spannungsquelle ein méglichst geringer Innenwiderstand
besonders wichtig. Diese fiir die Qualitatsbeurteilung eines Akkus wichtige Information,
ist mit dem RIM 1000 in wenigen Sekunden messbar.

Allgemeines

Bei Akkus und insbesondere Akkupacks
istdie Nennkapazitat die wohl bekannteste
technische Angabe und fehlt somit in kei-
nem Angebotstext. Fiir die Qualititsbeur-
teilung ist die Kapazitit zwar wichtig, je-
doch bei Weitem nicht alles. Eines der
wichtigsten Beurteilungskriterien, insbe-
sondere bei Hochstromanwendungen, ist
der Zellen-Innenwiderstand. Hohe Preis-
unterschiede bei Einzelzellen und Akku-
packs mit gleicher Nennkapazitédt konnen
somit durchaus gerechtfertigt sein.
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Ein wichtiges Leistungsmerkmal ist im
Modellbaubereich, aber auch bei Elektro-
werkzeugen, wo hohe Strome entnommen
werden, die Spannungslage unter Lastbe-
dingungen. Die kann natiirlich nur dann
hoch sein, wenn moglichst wenig Span-
nung am Akku selbst abféllt und in Abwir-
me umgesetzt wird.

Bei Akkus mit hohem Innenwiderstand
ist die entnehmbare Kapazitit relativ stark
von den Lastbedingungen abhédngig. Zum
einen wird dann eine Menge Energie unge-
nutzt am Innenwiderstand ,,verbraten* und
zum anderen erscheint der Akku durch das
Zusammenbrechen der Spannung als leer,

Technische Daten:

Messmaoglichkeiten:
Akku-Innenwiderstand:
0,1 mQ - 9,999 Q

Akku-Spannung: .................... 0-30V
Entlade-Stromimpuls: ........ 1A-20A
Messwerterfassung: .............. 4-Leiter-
Messung mit federnd gelagerten Mess-
spitzen

Messbereichswahl: ........... automatisch
Spannungsversorgung:

9-V-Blockbatterie
Abm. (BxHx T):..71 x 172 x 28 mm
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Bild 1: Das vereinfachte Ersatz-
schaltbild verdeutlicht, dass der
Innenwiderstand des Akkus und die
Last eine Reihenschaltung bilden.

obwohl noch eine Menge Restenergie vor-
handen sein kann.

Wie das vereinfachte Ersatzschaltbild in
Abbildung 1 zeigt, besteht eine Reihen-
schaltung aus dem Innenwiderstand des
Akkus bzw. Akkupacks und dem Wider-
stand des Verbrauchers (Last). Je hdher der
Laststrom, desto geringer ist der Wider-
stand der Last und desto mehr macht sich
ein Spannungsabfall am Akku-Innenwi-
derstand bemerkbar. Bei einem mehrzelli-
gen Akku addieren sich die Innenwider-
stande jeder einzelnen Zelle zu einem Ge-
samtwiderstand.

Wenn man die Spannung an einem voll
geladenen Akku und einem entladenen
Akku (nicht tiefentladen) vergleicht, so
wird man feststellen, dass nur ein geringer
Spannungsunterschied besteht. Unter Last-
bedingungen ist jedoch der Unterschied
erheblich. Das zeigt, dass wéhrend des
Entladevorgangs sich die Spannungsabga-
be der Spannungsquelle kaum verédndert,
wihrend der Innenwiderstand insbesonde-
re zum Schluss des Entladevorgangs stark
ansteigt.

Steckverbindung 1

RLast

Steckverbindung 2

e e

Akkupack 9,6 V

025221302A

Bild 3: Neben dem Innenwiderstand der Akkupacks sind auch Kabel und Steck-
verbindungen fiir Spannungsverluste am Verbraucher verantwortlich.

Zum Ermitteln des Innenwiderstandes
von Akkus und Akkupacks miissen diese
einen definierten Ladungszustand aufwei-
sen. In der Regel sollten die Akkus dann
nahezu voll geladen sein. Besonders wich-
tig ist der gleiche Ladezustand, wenn ein
Vergleich von verschiedenen Zellen erfol-
gen soll.

Abgesehen von einem Defekt und somit
einem Totalausfall macht sich die Alte-
rung eines Akkus durch nichts anderes als
durch einen Anstieg des Innenwiderstan-
des bemerkbar.

Anhand von Entladekurven kann ermit-
telt werden, wie sich der Innenwiderstand
eines Akkus bzw. Akkupacks wihrend des
Entladevorgangs und auch wihrend der
Alterung verdndert. Gewiinscht wird eine
hohe Spannungslage wihrend der gesam-
ten Entladezeit. Gute Zellen zeigen erst am
Ende der Entladekurve einen recht steilen
Spannungsabfall.
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Entladung:Akku-1 [1,5A] Entladung:Akku-2 [ 1,5A]
Entladung: Akku-3 [1,5A ] Entladung:Akku-4 [1,5A]

Bild 2: Entladekurven von 4 unterschiedlichen 9,6-V-Akkupacks bei gleichen

Entladebedingungen.
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Die Entladekurven von vierunterschied-
lichen 9,6-V-Akkupacks unter den glei-
chen Entladebedingungen wurden aufge-
zeichnet und sind in Abbildung 2 zu sehen.

Treten bei einem Akkupack abrupte
Spannungseinbriiche beim Entladevorgang
auf, so ist dies eindeutig ein Indiz dafiir,
dass nicht alle Zellen die gleiche Kapazitit
haben bzw. eine oder mehrere Zellen be-
reits geschidigt sind (deutlich zu sehen bei
Akku 2). Wiahrend des weiteren Entlade-
verlaufs kann es dann zum Umpolen und
somit zur weiteren Schidigung dieser Zel-
le kommen. Gut selektierte Zellen hinge-
gen sorgen immer dafiir, dass Akkupacks
einehohe Zuverléssigkeitund insbesondere
eine lange Lebensdauer haben.

Beim Zusammenstellen eines Akku-
packs sollten daher grundsétzlich keine
unterschiedlichen Zellen und erst recht
keine Zellen mit unterschiedlicher Kapazi-
tit verwendet werden. Je besser die Zellen
selektiert sind, desto besser und langlebi-
ger ist der Akkupack.

Anhand einer Kapazititsmessung ist der
Alterungszustand eines Akkus oft nicht
eindeutig zu erkennen. Da gibt schon die
Messung des Akku-Innenwiderstandes bei
definiertem Ladezustand einen weitaus
genaueren Aufschluss. Der Innenwider-
stand ist sicherlich das aussagekriftigste
Kriterium fiir die Belastbarkeit eines Ak-
kus. Typische Werte bei sehr guten Sub-C-
Zellen sind im Bereich von 4 mQ bis 6 m<Q
zu finden.

In einem mit Akkus betriebenen System
ist nicht nur der Innenwiderstand des Ak-
kus flir Spannungsverluste von der Zelle
bzw. den Zellen zum Verbraucher verant-
wortlich. Hinzu kommen immer noch pa-
rasitire Ubergangswiderstinde, hervorge-
rufen durch Leitungen und Steckverbin-
dungen. Auch diese Werte konnen sich im
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Bild 4:
U Spannungs-
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Laufe der Zeit durch Oxidation an Steck-
verbindungen oder Verschraubungen er-
heblich verschlechtern und dann bei hoher
Strombelastung einen erheblichen Span-
nungsverlust im Bereich der Spannungs-
versorgung hervorrufen.

In der Regel bleiben diese Ubergangs-
widerstéinde zueinander aber unverdndert.
Bei Hochstromanwendungen lohnt es sich
also immer, hier eine Optimierung vorzu-
nehmen, indem auf unnétige Steckverbin-
dungen verzichtet wird und méglichst kur-
ze Leitungen mit groBem Querschnitt ver-
wendet werden. Steckerverbinder sollten
eine grofle Kontaktfldche aufweisen und
einen festen Sitz haben.

Das Ersatzschaltbild in Abbildung 3 zeigt
die Verhiltnisse in einem System mit zwei
unterschiedlich langen Anschlussleitungen
und zwei Steckverbindern. In Abbildung 4
ist der zugehorige Spannungsverlauf bei
unterschiedlicher Strombelastung zu se-
hen. Je hoher der Innenwiderstand des
Akkus ist, desto schlechter ist die Span-
nungslage unter Lastbedingungen und desto
mehr Verlustleistung wird innerhalb der
Zelleund an den parasitiren Ubergangswi-
derstdnden in Warme umgesetzt. Bei ho-
hen Stromen verursachen parasitire Wi-

Bild 5: Spezial-Messleitungen mit
federnd gelagerten Messspitzen.
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derstdnde im mQ-Bereich bereits erhebli-
che Spannungsverluste amVerbraucher.

Auch die Messung des Innenwiderstan-
des im Gesamtsystem ist mit Hilfe des
Akku-Ri-Messgerites RIM 1000 problem-
los moglich.

Bedienung und Funktion

Das Akku-Ri-Messgerdt RIM 1000 ist
im ELV-Handmessgerite-Gehduse einge-
baut, verfiigt iiber ein LC-Display und kann
den Wert des Innenwiderstandes in weni-
gen Sekunden ermitteln.

Vom Prinzip her ist die Messung des
Innenwiderstandes recht einfach. Der Akku
wird mit einem hohen definierten Strom
entladen und der Spannungsabfall gegen-
iiber dem unbelasteten Zustand ermittelt.
Die Spannungsdifferenz dividiert durch den
Belastungsstrom ergibt dann den Innenwi-
derstand.

In der Praxis ist die Sache schon schwie-
riger. Zum einen handelt es sich um sehr
geringe Spannungsdifferenzen im Milli-
voltbereich und zum anderen muss das
Gerit, zumindest kurzzeitig, hohe Entla-
destrome und die damit verbundenen Ver-
lustleistungen verkraften. Hinzu kommt,
dass aussagekriftige Ergebnisse nur dann
zu erzielen sind, wenn die Spannungser-
fassung direkt am Akku erfolgt. Ansonsten
wiirden Spannungsabfille auf den Mess-
leitungen das Ergebnis stark verfilschen.

Um diese Forderungen zu erfiillen, wer-
den beim RI 1000 Spezial-Messleitungen
eingesetzt, die jeweils liber zwei federnd
gelagerte Messspitzen verfligen (Abbildung
5). Diese Messspitzen stellen dann den
sicheren Kontakt zu den Polkappen des

Akkus bzw. zu den gewiinschten Mess-
punkten her. Uber den breiten Kontakt der
Messleitungen fliet der Entladestrom und
der zweite Kontakt dient zur Messwerter-
fassung direkt an den Polkappen des Ak-
kus.

Sollen die durch Leitungen und Steck-
verbinder entstehenden Verluste mit in die
Messung ecinflieBen, so sind einfach die
Messspitzen an die entsprechenden Punkte
zu fiihren. Durch die federnde Lagerung
der Priifspitzen ist eine sichere Kontaktie-
rung an allen vier Messpunkten recht ein-
fach sicherzustellen.

Das Akku-Ri-Messgerdt RIM 1000 ist
mit einem LC-Display ausgestattet, auf
dem die Akkuspannung, der Entladestrom
und natiirlich der gemessene Innenwider-

stand in mQ2 angezeigt werden (Abbil-
dung 6).
\__/ C 1/min
N
mWs/m?
Wi &
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Zur Bedienung des Gerites steht eine
Folientastatur mit 8 Tasten zur Verfligung.
Hier kann zunéchst ausgewéhlt werden, ob
der gemessene Akku-Innenwiderstand, die
Akkuspannung oder der Entladestrom, mit
dem der Akku belastet wird, angezeigt
werden soll. Bei der Spannungsanzeige
erfolgt alternierend im Sekundenraster die
Anzeige der Leerlaufspannung und der
Spannung unter Lastbedingungen. Die
Belastung des Akkus erfolgt beim RIM
1000 mit kurzen Stromimpulsen, da eine
kontinuierliche Belastung eine zu grofie
Verlustleistung im Gerit hervorrufen wiir-
de. Wéhrend der Akku-Spannungsanzeige
unter Lastbedingungen erscheint zusitz-
lich auf dem Display ein Entladeimpuls.

Die Grofie des Entladestromimpulses ist
beim RIM 1000 einstellbar. Dazu ist die
Taste fiir die Stromvorgabe (I-Vorgabe) zu
betitigen und mit Hilfe der Tasten ,,+“und
- der gewiinschte Wert im 1-A-Raster
einzustellen. Zur Unterscheidung des Ein-
stellmodes vom Anzeigemode blinkt jetzt
der Wert im Display. Wahrend jeder Mes-
sung im 5-Sekunden-Raster ist bei der
Stromanzeige auf dem Display das Im-
puls-Zeichen zu sehen. Die Anzeige bleibt
auch in den relativ langen Mess-Pausen
erhalten.

Das Gerit verfiigt iiber ein EEPROM,
das sdamtliche Einstellungen und die Kali-
brierwerte auch nach dem Ausschalten des
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Gerites speichert. Somit bleiben ohne Be-
triebsspannung die Informationen nahezu
unbegrenzt erhalten.

Zur Messung ist nach dem Einschalten
des Gerites nur der gewiinschte Anzeige-
bereich zu wihlen und dann sind die
Messspitzen stramm aufdie Polkappen des
zu iiberpriifenden Akkus zu driicken. Im
Display erscheint automatisch im 5-Se-
kunden-Raster ein neuer Messwert. Maxi-
mal werden dabei 20 Messwerte erfasst.
Danach ist erneut die Taste ,,Ri-Anzeige”
fiir weitere 20 Messungen zu betétigen.
Wenn die Messspitzen vom Priifling ent-
fernt werden, bleibt die Anzeige des letz-
ten Messwertes erhalten. Mit den Anzeige-
tasten fiir RI, U und I kénnen die zuletzt
gemessenen Werte auch nach der Messung
abgefragt werden, die erst durch eine neue
Tastenbetétigung geldscht werden. Nach
jedem Einschalten des Gerétes wird zuerst
ein Displaytest durchgefiihrtund alte Mess-
werte automatisch geldscht.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist das Gesamt-
schaltbild des Akku-Ri-Messgerites RIM
1000 in drei Teilschaltbilder aufgeteilt.
Abbildung 7 zeigt den analogen Schal-
tungsteil mit Dual-Slope-AD-Wandler,
Abbildung 8 den zentralen Mikrocontrol-
ler mit der zugehorigen Peripherie und in
Abbildung 9 ist die Spannungsversorgung
des Gerites dargestellt.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem Analogteil in Abbildung 7,
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wo an die Cinch-Buchse BU 1 der Pluspol
des Priiflings und an die Cinch-Buchse
BU 2 der Minuspol des Priiflings (Akku)
anzuschliefen ist. Die impulsartige Entla-
dung des Akkus erfolgt mit Hilfe des Leis-
tungs-FETs T 5, wobei der in Reihe lie-
gende Shunt-Widerstand bestehend aus
R 32 und R 40 zur Strommessung dient.
Jeweils iiber die Abschirmungen der bei-
den Cinch-Leitungen fliet dann der Entla-
destrom und die Innenadern dienen als
sogenannte Sense-Leitungen zur Erfassung
der Akku-Spannung direkt an den Mess-
punkten.

Uber den Spannungsteiler R 24, R 25
gelangt die Akkuspannung auf den nicht
invertierenden Eingang des Pufferverstar-
kers IC 7 B. Die am Shunt-Widerstand
R 32/R 40 abfallende entladestrom-pro-
portionale Spannung wird mit Hilfe des
Operationsverstiarkers IC 7 Dum den Fak-
tor 1,8 verstarkt und steht an dessen Aus-
gang (Pin 14) gepuffert zur Verfiigung.

Zweinachgeschaltete Sample-and-Hold-
Stufen, aufgebautmitIC 5 A,IC 6 B,R 23,
C21sowieIC5B,IC6C,R22undC 17
dienen zur Messwertabtastung und Zwi-
schenspeicherung fiir den nachgeschalte-
ten Dual-Slope-AD-Wandler.

Der Bezugspunkt fiir die OPs wird mit
dem Spannungsteiler R 15, R 18 auf ca.
-200 mV gelegt. Die Eingangs-Auswahl
erfolgt mit dem 8fach-Analog-Multiple-
xer IC 4, wobei die Widerstinde R 16,
R 17undR 19 zur Bereichs-Umschaltung
beider Spannungsmessung dienen. Je nach
Eingangsspannung wihlt der Prozessor im

Auto-Range-Verfahren einen dieser Wi-
derstinde zum Aufintegrieren.

Nach Beendigung des Aufintegrierens
wird der Wandler auf Abintegrieren ge-
schaltet, wobei dann der an einer Referenz-
spannung von -2,5 V liegende Widerstand
R 35 mit dem Eingang des Wandlers ver-
bunden ist. Aus der Zeit, die der Wandler
zum Abintegrieren bendtigt, berechnet der
Prozessor den aktuell gemessenen Wert.

Der Ausgang des Komparators IC 5 D
steuert iber R 13 den Transistor T 3, des-
sen Kollektor mit Port 1.1 des Prozessors
(IC 1) verbunden ist.

Im Ruhezustand ist Kanal 7 (Pin 4) des
Analog-Mulitplexers IC 4 mit dem Ein-
gang des Wandlers verbunden, wodurch
der Wandler auf 0 gehalten wird.

Die Regelung des Entladestroms bzw.
Stromimpulses erfolgt mit IC 7 C und ex-
terner Beschaltung. Mit Hilfe eines an Port
6.0 ausgegebenen PWM-Signals steuert
der Mikrocontroller tiber IC 7 A die Soll-
wertvorgabe. Der Widerstand R 29 sowie
der Elko C 24 dienen zur Integration des
PWM-Signals, sodass wir an IC 7, Pin 10
eine Gleichspannung zur Sollwertvorgabe
erhalten.

Der Istwert kommt direkt vom Shunt-
Widerstand R 32/R 40, an dem eine entla-
destrom-proportionale Spannung abfillt.
Diese Spannung wird tiber R 26 auf den
nicht invertierenden Eingang (Pin 9) von
IC 7 C gefithrtund dessen Ausgang steuert
iiber den CMOS-Schalter IC 6 A den Ent-
ladetransistor T 5.

Kommen wir nun zum zentralen Mikro-
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Bild 8: Mikrocontroller mit zugehériger Peripherie

controller in Abbildung 8. Dieser steuert
alle Funktionen des Gerétes und ist an
Port 3.0 bis Port 3.2 mit dem EEPROM
IC 2 beschaltet. Neben dem Back-Up der
Bedienelemente sind hier auch die softwa-

reméfigen Abgleichparameter gespeichert.

Mit Ausnahme der Ein- und Austaste
sind die Bedientaster des Gerites direkt
mit den entsprechenden Portpins des Mi-
krocontrollers verbunden. Hier ist keine

zen

weitere Beschaltung erforderlich, da die
Ports interne Pull-Up-Widersténde besit-

Das Display verfiigt tiber 32 Segment-

Leitungen und 4 Ebenen (COM 0 bis
COM 3), die direkt mit den zugehorigen
Ports des Mikrocontrollers verbunden sind.

Die Anpassung des Display-Kontrastes
erfolgt mit Hilfe der Widerstéinde R 2 bis

R 4.
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Bild 9:
Spannungs-
versorgung des
RIM 1000
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Der Taktoszillator des Mikrocontrollers
ist an Pin 15 und Pin 16 mit dem Quarz 1
sowie den Kondensatoren C 6 und C 7
beschaltet.

Im Einschaltmoment des Gerites sorgt
der Kondensator C 1 fiir einen Power-on-
Reset des Mikrocontrollers und der Pro-
grammieradapter PRG 1 dient ausschlief3-
lich zum Programmieren des Mikrocon-
trollers in der Produktion.
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des RIM 1000 mit
zugehodrigem Bestiickungsplan
von der Displayseite

Das Netzteil sowie die Kompo-
nenten zum Ein- und Ausschalten
des RIM 1000 sind in Abbildung 9
dargestellt, woeine 9-V-Blockbat-
terie zur Spannungsversorgung
dient. Diese Spannung wird mit
C 13 gepuffert und liegt am Emit-
ter des Transistors T 4 an. Zum
Einschalten wird dieser Transistor
dann mit dem Ein-Taster in den
leitenden Zustand versetzt. Da-
rauthin wird der Eingang des Span-
nungsreglers IC 3 mit Spannung
versorgt und an dessen Ausgang
stehen stabilisiert 5 V zur Schal-
tungsversorgung zur Verfiigung.

Uber Port 2.2 sowie den Spannungstei-
ler R 7, R 9 wird der Transistor T 2 durch-
gesteuert und somit das Gerdt im Ein-
Zustand gehalten. Durch Betétigen der Aus-
Taste kann der Transistor T 2 jederzeit
wieder in den Sperrzustand versetzt und
somit das RI 1000 ausgeschaltet werden.

Eine tiber die Software realisierte Auto-
Power-off-Funktion fithrt zum Abschalten
des Gerites, wenn langer als 10 Minuten
weder eine Taste betdtigt wird noch eine
Messwerterfassung erfolgt.

Die Uberpriifung der Batteriespannung
erfolgt mit Hilfe des SpannungsteilersR 8,
R 6, der am Multiplexer IC 4 angeschlos-
sen ist. Sobald die Batteriespannung unter
7 V absinkt, erscheint die Anzeige ,,Bat”
im Display.

Fiir den Operationsverstérker IC 7 und
den AD-Wandler wird zusitzlich eine ne-
gative Betriebsspannung benétigt. Dazu
steuert der Mikrocontroller den Transistor
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T 8 miteinem Taktsignal, sodass an dessen
Kollektor ein Rechtecksignal entsteht. T 6
und T 7 schalten dann alternierend durch.
Mit C 9 und D 2 wird der positive Pegel
des Signals auf Masse geklemmt und iiber
denmitD 1undC 12 aufgebauten Spitzen-
wert-Gleichrichter entsteht die negative Be-
triebsspannung. D 4 begrenzt diese Span-
nung auf 5,1 V.

Die weiteren Kondensatoren im Bereich
des Netzteils dienen zur allgemeinen Sta-
bilisierung und Stérabblockung.

Nachbau

Beim RIM 1000 kommen vorwiegend
SMD-Komponenten fiir die Oberflédchen-
montage zum Einsatz. Voraussetzung fiir
die Verarbeitung dieser Miniatur-Bauteile
von Hand ist Léterfahrung und eine beson-
ders sorgfiltige Arbeitsweise. Insbesonde-

ERRRRRNRRRNRNNRRNR
— IC1 L
IR
TR
o o :
RRRRRNNNNNNRNRNNND
LCOL
(o)
is)
(o K] =
o O JigtlO
(]
o 5
()
o
o
o
o]
oo
oo
o]
[+]
[+]
oo
(o) o

re der Mikrocontroller mit seinen 80 An-
schlusspins und entsprechend geringem
Pinabstand ist nicht ganz einfach zu verar-
beiten.

An Spezial-Werkzeugen sollten ein Lot-
kolben mitsehr feiner Lotspitze, eine SMD-
Pinzette und eine Lupenleuchte oder zu-
mindest eine Lupe zur Verfiigung stehen.
Weiterhin sind SMD-L6tzinn und Entlot-
litze sehr hilfreich.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
gleich mit dem am schwierigsten zu verar-
beitenden Bauteil, dem Single-Chip-Mik-
rocontroller. An der Displayseite ist dies
das einzige Bauelement. Zuerst ist ein Lot-
pad, vorzugsweise an einer Gehduseecke,
vorzuverzinnen und dann der Prozessor
exakt positioniert am vorverzinnten Lot-
pad anzul6ten (Einbaulage unbedingt be-
achten). Das Bauteil ist erst komplett zu
verldten, wenn alle Anschlusspins exakt
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Messtechnik

Ansicht der fertig be-
stiickten Platine des
RIM 1000 mit zugehéri-
gem Bestiickungsplan
von der SMD-Seite

auf den zugehorigen Lotpads aufliegen.

Sollte versehentlich dabei Lotzinn zwi-
schen die Prozessoranschliisse laufen, so
ist dieses iiberschiissige Lotzinn am ein-
fachsten mit Entlotlitze abzusaugen.

Nach einer griindlichen Uberpriifung mit
einer Lupe oder Lupenleuchte hinsichtlich
Kurzschliisse wenden wir uns der zweiten
Platinenseite zu, wo im nachsten Arbeits-
schritt die weiteren integrierten Schaltkreise
zu verarbeiten sind.

Die Vorgehensweise ist dabei genau die
gleiche wie beim Mikrocontroller. Unter
Beachtung der korrekten Polaritdt wird
zuerst ein Pin am zugehdrigen Lotpad an-
gelotet, die exakte Positionierung kontrol-
liert und ggf. korrigiert und danach werden
alle Pins verlotet. Die richtige Polaritét ist
bei SMD-ICs daran zu erkennen, dass die
Pin 1 zugeordnete Gehiduseseite leicht an-
geschrégt ist.

Alsdann sind die SMD-Transistoren an
der Reihe, die so einzuldten sind, dass die
Bauteilbeschriftung lesbar bleibt.

Weiter geht es mit den SMD-Widerstén-
den, deren Wert direkt auf dem Gehduse
aufgedruckt ist. Die letzte Ziffer gibt dabei
grundsitzlich die Anzahl der Nullen an.

Eine hohe Verwechselungsgefahrbesteht
hingegen bei den SMD-Kondensatoren, da
diese nicht gekennzeichnet sind. SMD-
Kondensatoren sollten erst direkt vor der
Verarbeitung aus der Verpackung entnom-
men werden.

Danach ist der Quarz Q 1 mit moglichst
kurzen Anschlussleitungen einzuléten.
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Die im Anschluss hieran zu verarbei-
tenden Dioden sind an der Katodenseite
(Pfeilspitze) durch einen Ring gekenn-
zeichnetund die Folienkondensatoren diir-
fen mit beliebiger Polaritét eingelotet wer-
den.

Bei den Elektrolyt-Kondensatoren hin-
gegen ist unbedingt die korrekte Polaritat
zu beachten. Ublicherweise sind Elkos am
Minuspol gekennzeichnet.

Nach dem Abschneiden samtlicheriiber-
stehender Drahtenden wird der Leistungs-
FET mit einer Schraube M3 x 8 mm, Fa-
cherscheibe und Mutter auf die Platine
geschraubt. Erst wenn das Bauteil fest ver-
schraubt ist, werden die Anschlusspins
verlotet und auf die erforderliche Lénge
gekiirzt.

Die beiden Cinch-Buchsen in Printaus-
fiihrung und die Buchse fiir die Folientas-

Sl
R
Lot

tatur miissen vor dem Verloten plan auf der
Leiterplattenoberfldche aufliegen.

Nun wenden wir uns wieder der Prozes-
sorseite der Leiterplatte zu, wo im néchs-
ten Arbeitsschritt das Display einzubauen
ist. Dazu wird das LC-Display so in den
Klarsicht-Halterahmen gelegt, dass die seit-
liche Glasverschweifung (linke Display-
seite) indie entsprechende Aussparung des
Rahmens ragt. Der Befestigungsrahmen
wird danach von der rechten Seite aufge-
schoben und mit zwei Leitgummistreifen
bestiickt. Die zusammengebaute Display-
Konstruktion wird danach mit 6 Knipping-
schrauben iiber den Prozessor auf die Lei-
terplatte montiert.

Wie bereits erwihnt, dient zur Span-
nungsversorgung des Gerites eine 9-V-
Blockbatterie. Dazu ist ein entsprechender
Batterieclip mit der roten Leitung an +und
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Ansicht einer fertig
bestiickten Messspitze
des RIM 1000 mit zuge-
hérigem Bestiickungs-
plan

OQZLS

mit der schwarzen Leitung an die Schal-
tungsmasse anzuléten.

Nach einer griindlichen Sichtkontrolle
hinsichtlich L&t- und Bestiickungsfehlern
wird die Folientastatur aufgeklebt und an
die zugehorige Buchse angeschlossen.

Mit 8 Knippingschrauben erfolgt die
Montage der so weit fertiggestellten Lei-
terplattenkonstruktion zusammen mit der
Front-und Riickplatte in das Gehduseober-
teil.

Nach dem Zusammenschrauben des kom-
pletten Gehduses und dem FEinsetzen einer
9-V-Blockbatterie bleibt nur noch der soft-
waremalige Abgleich durchzufiihren.

Messleitungen

Da beim Akku-Ri-Messgerit hohe Im-
pulsstrome iiber die Messleitungen flie-
Ben, muss die Spannungserfassung direkt
an der zu messenden Zelle erfolgen. Dies
ist nur mit Hilfe von Spezial-Messleitun-
genin4-Leiter-Messtechnik moglich. Uber
jeweils eine Plus-und Minus-Leitung flief3t
der Strom und die anderen beiden, soge-
nannte Sense-Leitungen, dienen zur Span-
nungserfassung direkt an der Messstelle.
Dadurch sind dann prizise Messungen,
unabhédngig vom Innenwiderstand der
Messleitungen moglich.

Beim RIM 1000 werden diese Spezial-
Messleitungen jeweils aus einadrig abge-
schirmten Leitungen hergestellt, die an der
einen Seite mit Cinch-Steckern versehen
sind. Die andere Seite der einadrig abge-
schirmten Leitungen werden jeweils mit
Spezial-Messspitzen bestiickt, die aus ei-
ner kleinen Leiterplatte bestehen, auf die
zwei unterschiedliche, hochwertige Na-
deladapter-Federkontakte aufgeldtet wer-
den.
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Widerstande:
0,1QTW/2% cocevvvvannn.. R32, R40
47Q/SMD ....oooooviiiiieeiieieeeeenn R14
4,7KQ/SMD .....cccoovveenenn.. R18, R37
1kQ/SMD ..o R22,R23, R36
10kQ/SMD .........c......... R2-R5, R13,
R25, R26, R33, R34, R41
22kQ/SMD .............. R1,R7,R9, R29
27KkQ/SMD .....ccooovvvennn. R10, R19
S56KQ/SMD ......ooovvveeannn, R30, R31
100kQ/SMD .............. R11,R15,R17,
R24, R27, R35
180KE/SMD ......ooovveceiicieeenne R20
220kQ/SMD ................. R6, R12, R16
270KQ/SMD ......oooovveeiiiiieeenn. R39
330KkQ/SMD ......ccvvvevieieeieen, R38
S560KQ/SMD ..o RS
Kondensatoren:
10pF/SMD .......cocovevvernnnn C25, C26
22pF/SMD ......ccooveieieirenene. Ce, C7
INF/SMD ...cooovviiiiiiiiiieeeenn Cc27
100nF/SMD ............. C2-C5, C8, Cl10,
C15, C18-C20, C22, C23
270nF/100V ..o Cl6
330nF/100V .....ooovviiiienn. C17, C21
470nF/SMD .....cooooviiiiiiiiecieens Cl1
TOUE/25V i Cl11
ATUF/TOV oo Cl4
100uF/16V .......... C9, C12,C13,C24
Halbleiter:
ELVO02291 ..ooooviiiieieieieeeee IC1
24C02/SMD ....c.oooovveeiieieeeaennn, 1C2
T8LOS5/SMD ..., IC3
CD4051/SMD ....ccoveeeiiieeeen 1C4

Stiickliste: Akku-Ri-Messgerét RIM 1000

TLC274C/SMD .......cccuene.. IC5, 1C7
CD4053/SMD .....coeviiiiiiieene. IC6
BC848C ......cccevveennee T2, T3, T7, T8
BCBS8C ..o T4, T6
BUZ2IL ..o TS
BAT43/SMD .....coovveeeenne D1, D2
LM385-2,5V .o D3
ZPDS5,6V ..o D4
LC-Display ......ccceevverreeverreennnnn LCD1
Sonstiges:
Quarz, 4,194304MHz,

HC49 U70/U4 .....coveieiine, Q1
Cinch-Einbaubuchse,

Print ...ocoveeveeverieeieiennen. BU1, BU2
Folientastatur, 8 Tasten,

selbstklebend .........cc.cccceceruennene TA1
9-V-Batterieclip .......ccceceerveeneee. BATI1
Nadeladapterstifte mit Federkontakt

und Spitze .....ccoeevevieenenns 2 x ST1
Nadeladapterstifte mit Federkontakt,

gekerbt ....cooveiieiiii 2 x ST2

1 Cinch-Stecker, rot
1 Cinch-Stecker, schwarz
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Mutter, M3
1 Ficherscheibe, M3
1 Folientastatur-Inlay, bedruckt
1 Gehiuse, bearbeitet und bedruckt,
komplett
1 Typenschild-Aufkleber, RIM 1000
8 cm Schrumpfschlauch, 3/8", schwarz
8 cm Schrumpfschlauch, 3/8", rot
200 cm abgeschirmte Leitung,
1 x 0,22 mm?

Wie auf dem Platinenfoto zu sehen ist,
werden die Messleitungen zuerst durch die
Zugentlastungsbohrungen der Leiterplatte
gefadelt und dann an die Federkontakte
angeldtet. Dabei istunbedingt die Abschir-
mung an den breiten Kontaktund die Innen-
ader an den spitzen Federkontakt anzulo-
ten.

Zur Isolation wird die Messspitze mit
dem roten Klinkenstecker mit einem roten
Schrumpfschlauchabschnitt von 80 mm
Lénge iiberzogen. Die verbleibende Mess-
spitze erhdlt einen schwarzen Schrumpf-
schlauchiiberzug in gleicher Léange.

Abgleich

Der Abgleich des RIM 1000 ist sehr
einfach, da keine Einstellungen innerhalb
des Gerites erforderlich sind. Somit kann
der Abgleich auch spiter und bei geschlos-
senem Gehéduse wiederholt werden.

Bendtigt wird zum Abgleich ein Labor-
Netzgerdt mit einer einstellbaren Span-

nung von 2 V bis 25 V und 3 A Strombe-
grenzung. Um in den Abgleichmode zu
gelangen, sind die Tasten ,,U-Anzeige”
und ,,-” gleichzeitig gedriickt zu halten,
und dann das Gerit einzuschalten. Im Dis-
play erscheint daraufhin ,,0.0cal”.

Bei offenen Messspitzen wird im ersten
Abgleichschritt die ,,+”-Taste kurz beta-
tigt, worauf im Display die Anzeige
,,2.0cal” erscheint.

Nach Anlegen von genau 2 V an die
Messpitzen (auf guten Kontaktachten) wird
die ,,+”-Taste erneut betétigt. Im Display
wird nun ,,12.0cal” angezeigt. Jetzt ist die
Spannung an den Messspitzen auf 12 V zu
erh6hen und wieder mit der ,,+”-Taste zu
bestdtigen. Danach zeigt das Display die
Anzeige ,,25.0cal”.

Dieser Spannungwert (25 V) ist nun an
die Messspitzen anzulegen, wobei die Strom-
begrenzung auf genau 3 A eingestellt sein
muss. Nach einer letzten Bestitigung mit
der ,,+”-Taste ist der komplette Abgleich
des RIM 1000 abgeschlossen.
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ELV Elektronik AG
Postfach 1000
4452 ltingen

Tel.: 061-9711344
Fax: 061-9711341

Service und Information

ELV im Internet Info

PC-Hardware
Shopping nach Lust und
Laune. Wo immer Sie wollen,
wann immer Sie wollen,
solange Sie wollen.

lhr virtuelles 24-h-Kaufhaus
mit dem vielseitigen ELV-
Produktangebot und den
bekannten Serviceleistungen.

Aktuelle Preise und Angebote zu PC-Hardware
und -Zubehor (siehe auch ELV-Haupt-
katalog 2003 ab Seite 260) erhalten Sie unter

www.hardware.elv.de

per
E-Mail

Wichtig: Bitte geben Sie in jedem Fall nicht nur
Ihre E-Mail-Adresse, sondern auch |hre normale
Postanschrift an, damit wir lhnen z. B. auch
umfangreichere Antworten und beizufiigende Un-
terlagen schnell und sicher zustellen kénnen.

bestellung @ elv.de

Willkommen bel www.elv.de

Technische Anfragen Internet-

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Detalllnformatlonen

technischen Kundendienst, der lhnen gerne umfassende

Qualitat
und Sicherheit

und qualifizierte Auskinfte erteilt. Bitte haben Sie jedoch
Verstandnis, dass wir solche Auskiinfte nicht telefonisch
geben konnen. Schildern Sie Ihr Anliegen kurz schriftlich per
Fax, Postoder E-Mail. Wir antworten ausfihrlich und kurzfris-
tig. Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf.
Bestellnummer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten. Dan-
ke!

unter www.elv.de

per Fax: .
0491/6008-457 Weitere
Infos im Internet.

Erlauterungen siehe

per Post: |
. .Service und

ELV

Herr Miiller
26787 Leer

Reparatur-Service

Fur ELV-Markenprodukte, aber auch fiir Geréte, die Sie aus
ELV-Bausétzen selbst herstellen, bieten wir Innen einen kos-
tengtinstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen
Abwicklung flhren wir eine Reparatur sofort durch, wenn die
Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht Gberschreiten.
Bei einem gréBeren Defekt erhalten Sie vorab einen unverbind-
lichen Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie |hr Gerat an:

ELV ¢ Reparatur-Service ¢ 26789 Leer

Informationen”.

Uberall dort, wo Sie im Katalog
oder ,ELVjournal” dieses
Zeichen sehen, finden Sie im
Internet wertvolle Detail-
informationen.

Komplettbausatze von ELV beinhalten samtli-
che zum Aufbau erforderlichen elektronischen
und mechanischen Teile einschlieBlich Platinen,
Gehéause mit gebohrter und bedruckter Front-
platte, Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es
finden ausschlieBlich hochwertige Marken-
bauteile Verwendung. Fertiggeréte werden mit
Gehéause betriebsfertig und komplett abgegli-
chen geliefert.

Samtliche ELV-Bausétze und ELV-Fertiggeréte
sind mit 1%-Metallfilmwiderstédnden ausgerus-
tet. Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausatzen
die Sicherheits-und VDE-Bestimmungen. Netz-
spannungen und Spannungen ab 42 V sind
lebensgefahrlich.

Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht
walten und achten Sie sorgféltig darauf, dass
spannungsfiihrende Teile absolut beriihrungs-
sicher sind.

Zahlreiche ELV-Bausatze, insbesondere sol-
che, bei denen fiir den Betrieb der fertigen
Gerate Netzspannung erforderlich ist, dirfen
ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und
hinreichend mit den einschlégigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

EMV-Service: Seminare * Beratung * Miet- und Messservice

Rund um die Uhr
r per Fax:

= 0491/
7016

Telefonische
Bestellannahme

A

MO - FR: 8.00 - 20.00 ||

0491 / 600 888

So geht’s ganz schnell:

Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
» Zahlungswunsch P> Bestellnummern

Dankeschon!

Wir reservieren lhnen gerne die gewlinsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Fir weitergehende technische
Auskiinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief geniigt.

Kundenbetreuung

Fir Auskiinfte zu Riicksendungen oder
Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis,dass
technische Fragen an dieser Stelle nicht

beantwortet werden kdnnen.

Fax: 0491/6008-459

: 0491/6008-455

Fragen hierzu richten Sie bitte direkt an:

Kontostand

ae 5 S . i

T

Tel.: 0491/60
Fax: 0491/6008-316

8-333

ELV Elektronik AG




Vorschau

Telefon-Wahlumsetzer WU 100

Wer nochim Besitz eines nostalgischen Tele-
fons mit Wahlscheibe ist und dieses gern
weiterhin nutzen moéchte, wird feststellen,
dass viele Telefonzentralen nicht mehr das
vom Telefon verwendete Impulswahlverfahren
unterstitzen. Diese kleine Schaltung wird zwi-
schen Telefon und Zentrale geschaltet und
setzt die vom Telefon gewéhlte Rufnummer
in das heute genutzte Mehrfrequenzwahl-
verfahren um. Ein lieb gewonnenes Telefon
aus Opas Zeiten kann so noch viele Jahre
seine Dienste tun.

Metronom

Elektronisches Metronom zur Festlegung des
musikalischen Tempos. Mit einem Trimmer
|asst sich eine Taktfolge von 40 bis 210 bpm
(beats per minute) einstellen. Der Takt wird
akustisch und optisch signalisiert.

Garagen-Einparkhilfe

Mit Hilfe von zwei Ultraschallsensoren, die
man an die Garagenriickwand montiert, wird
der Abstand zwischen Fahrzeug und Garagen-
wand beim Einfahren in die Garage ermittelt.
Uber drei verschiedenfarbige Leuchtdioden

Praktische Schaltungstechnik:

USB-Grundlagen

Der letzte Teil dieser Artikelserie beschaftigt
sich mit der Technik hinter dem USB. Hier
wird dem interessierten Anwender ein Uber-
blick Uber Ubertragungsverfahren, Initialisie-
rung der Gerate usw. gegeben.

Leuchtdioden

Der Artikel zum Thema LEDs beschaftigt sich
neben den physikalischen Vorgangen in ei-
nem solchen Bauteil auch mit den elektrischen
Grundztigen hinsichtlich der Beschaltung und
der verschiedenen Betriebsarten.

Temperaturlogger TL 1000, Teil 2

Die Erfassung und Speicherung von Tempe-
raturverlaufen ist mit TL 1000 kein Problem,
wobei wahlweise ein gekapselter Tempe-
raturfiihlerim Bereich von - 50°C bis +105°C
oder ein K-Type-Thermoelementfuhler mit
einem Messbereich bis zu 1000°C einzuset-
zen ist. Nachdem im ersten Teil die Bedie-
nung und die Funktion vorgestellt wurden,
erfolgt im zweiten Teil die ausfuhrliche Be-

Das ,,ELVjournal” 6/2002 erscheint am 19.11.2002

Audio-Dummy-Load mit Leistungsmesser
ADL 9000, Teil 3

Der dritte Teil des Artikels beschaftigt sich mit
dem Nachbau, der Inbetriebnahme und dem
Abgleich der Lautsprechernachbildung.

1000-VA-Prozessor-Schaltnetzteil SPS 9540,
Teil 4

Das SPS 9540 ist mit bis zu 40 V Ausgangs-
spannung und bis zu 25 A Strombelastbarkeit
ein Superlativ unter den Netzgeréaten.

Im vierten Teil wird die Beschreibung des
praktischen Aufbaus abgeschlossen.

Funk-Geréatefertigmelder FTP 100 FM

Der Funk-Geréatefertigmelder FTP 100 FM
erweitert das ELV-Funksignal-Melde- und
Schaltsystem um eine weitere Komponente.
Waschmaschinen, Trockner und andere elek-
trische Gerate werden meistens im Keller
oder in einem anderen vom Wohnbereich
relativ weit entfernt liegenden Raum betrie-
ben. Wenn das betreffende Gerat die Arbeit

wird die Entfernung zwischen Fahrzeug und
Sensoren angezeigt. Die drei Entfernungs-
stufen sind separat einstellbar. Eine Automa-
tik sorgt dafir, dass sich die Anzeige nach ca.
90 Sekunden ausschaltet.

Thyristor-Triac-Tester B
Eine praktische Schaltung zur einfachen Uber-
prifung von Thyristoren und Triacs. Sie ar-
beitet mit 12-V-Wechselspannung und zeigt
durch zwei Leuchtdioden an, welche Halb-
wellen der Wechselspannung vom Triac bzw.
Thyristor durchgeschaltet werden.

So funktioniert’s:

Alarm nach Riickfrage -

ELV Funkalarmanlage FAZ 3000, Teil 2

Im zweiten Teil erfolgt die ausfiihrliche Vor-
stellung der Einzelkomponenten sowie der
Einsatzmdglichkeiten der bidirektional arbei-
tenden Funk-Alarmanlage.

Dolby Surround, MPEG, AC 3, 5.1...?
Moderne Audio-Verfahren heute

Unser Artikel unternimmt einen Streifzug durch
die moderne Audiotechnik:

Was ist MPEG - Welche Decodierverfahren
woflr einsetzen - Wann klingt Surround rich-

schreibung der Schaltung und des prakti-
schen Aufbaus.

USB-RS-232-Umsetzer UR 100

Moderne PCs haben heutzutage oft keine
RS-232-Schnittstelle mehrund der Anschluss
von entsprechenden Geréaten stellt den An-
wender vor Probleme. Der UR 100 wird an
den USB des Rechners angeschlossen und
stellt auf der anderen Seite eine RS-232-

beendet hat, meldet dies meistens ein akus-
tisches Signal, dass auf Grund der Entfer-
nung oft nicht wahrgenommen wird.

Fur Abhilfe sorgt der in einem Stecker-/
Steckdosengehduse untergebrachte Fertig-
melder, der einfach in die Netzzuleitung ein-
geschleift wird.

Dieser meldet an einem kleinen Pager, wenn
die Stromaufnahme des Gerates abfallt und
nicht innerhalb einer einstellbaren Zeitspan-
ne wieder ansteigt.

Schallpegel-Messgerit SPM 100, Teil 2
Das ELV-Schallpegel-Messgerat ist fur viele
Messaufgaben im Bereich der Schallmess-
technik geeignet, da es Uber umfangreiche
Messfunktionen und normgerechte Zeit- und
Frequenzbewertungsfilter verfiigt.

Nachdem in dieser Ausgabe die Bedienung,
die Funktion und die Schaltung vorgestellt
wurden, erfolgt im zweiten Teil die ausfihrli-
che Beschreibung des praktischen Aufbaus
und des Abgleichs.

Mini-LED-Lampe

In der Mini-LED-Lampe werden bis zu 3 helle
weiB strahlende LEDs mit nur zwei Knopf-
zellen versorgt. Diese kompakte Schaltung
findet in einem kleinen Schliisselanhanger-
Gehause Platz.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, eine ex-
trem miniaturisierte Version in eine E-10-Lam-
penfassung einzubauen. Hier reicht dann
selbst die Versorgungsspannung einer einzi-
gen Primarzelle (1,5 V) aus, um bis zu drei
superhelle LEDs als kleine Taschenlampe zu
betreiben.

tig - Welche Technik anschaffen - Super
Surround im Kopfhérer u.v.a.m.

Weltweit live dabei -
Web-/Netzwerk-Kameras mit Web-Server
Mit der praktischen Kombination von Kamera
und Video-Web-Server oder PC kann man
Objekte quasi weltweit per Internet Gberwa-
chen, Touristenattraktionen live vorstellen,
Wetterdaten Ubertragen, alarmieren usw.
Wir zeigen, wie derartige Systeme verschie-
dener Preisklassen arbeiten und beschéfti-
gen uns mit der Installation und den geeigne-
ten Einsatzorten.

Schnittstelle zur Verfiigung, die wie Ublich
verwendet werden kann.

Schaltplan-Entwurfsprogramm SPlan

Die aktuelle Version 5.0 des bewahrten
Schaltplaneditors ermdglicht die einfache
halbautomatische Erstellung auch umfang-
reicher Schaltpléne in professioneller Quali-
tat. Wir stellen das Programm mit allen neuen
Funktionen vor.



Leiterplattendesigner mit Simulation und Autorouter ¢/
Der schnelle Weg zur fertigen Profi-Platine

Alle fiir das Schaltplan- und Leiterplattendesign benitigten Werkzeuge wie aus einem Guss: alle Projektdateien in einer zentralen Datei,

keine neu zu erarbeitende Bedienoberfldche, alles, vom Schaltplan iiber die Mixed-Mode-Simulation, Layout mit Auto-Platzierer, Autorouter
bis zur EMV-Analyse dicht in nur einem Programm beisammen! Damit kann die Schaltungsentwicklung ziigig und liickenlos in die

Platinenentwicklung inklusive EMV-Test iibergehen und Sie konnen in sehr kurzer Zeit die fertigen Daten zum Platinenhersteller geben.
Zahlreiche Leiterplattenhersteller kinnen TARGET 3001-Files direkt verarbeiten.

Das komplett deutschsprachige Pro-
gramm erschlieBt sich weitgehend intu-
itiv, bei Problemen hilft der kostenlose
Hersteller-Service weiter. Daneben er-
folgt eine standige Weiterentwicklung
der Version 10, sodass der Anwender
stets auf dem Laufenden ist und per
Internet (iber die neuesten kostenlosen
Updates verfiigen kann.

Die einzigartige Kombination aller néti-
gen Tools in einem einzigen Programm
unter weit gehender Nutzung der bekann-
ten Windows-Bedienoberfliche macht
den Einstieg leicht, ermdglicht zligiges
Arbeiten und vermeidet Probleme mit
Dateikonvertierungen, Programmwech-
seln usw.

Die folgend gelisteten Features spre-
chen fiir sich:

Allgemeine Leistungsdaten:
32-Bit-Windows-Power ¢ Programm
und Handbuch komplett in deutscher
Sprache* Direkte Umschaltung zwischen
Schaltplan und Platine, auch parallele
Anzeige mdglich ¢ Echtzeit-Dateninte-
gration (forward-/backward-annotation)
ohne lastige Netzlistenkommunikation
» Echtzeit-Massefldchenberechnung
« Echtzeit-Luftlinien-Optimierung © Au-
toplacer « Kontur Autorouter (shape ba-
sed, rasterlos) » Drag & Drop-Biblio-
theksbrowser/Bauteileplatzierung e Zwi-
schenablage als Dokumentations-
schnittstelle auch zu anderen Anwen-
dungen ¢ Intuitive Windows-Oberflache
 Kostenloser Viewer im Lieferumfang
(zum Weitergeben z. B. an Kunden)
* Undo/Redo mit bis zu 50 Schritten
« Schnittstellen: Gerber In/Out; XGer-
ber, Excellon, S&M, DXF, Postscript,
Bitmap In (z. B. fiir Logos etc.), ASCII In/
Out (,offene Datenschnittstelle”), Ge-
neric HPGL-Out « Isolationsfrasen di-
rekt aus dem Programm heraus mog-
lich, z. B. fiir Prototypen ¢ Hochste Ge-
nauigkeit durch Vektorgrafik: Auflésung
1 nm (=1/25.400.00 Zoll) * 1:1-Koordi-
naten: 1 cm am Bildschirm entspricht
echten 1 cm auf der Platine (bei 100 %
GroBendarstellung) Flip-Chips und Ball-
Grid-Arrays (BGAs) maglich « Drehen
um beliebige Winkel, dadurch ChipOn-
Board-Technologie mdglich * Frei ver-
schiebbare Werkzeuge

Schaltplanteil:

Max. Schaltplanflache 1 m x 1 m, 100
Schaltplanseiten  Bauteile im aktuel-
len Projekt direkt editierbar, z. B. Pad
anschneiden, Gehduseform &ndern
usw. * Standige ,forward-annotation”
zur Platine ¢ Uber 5000 logische Bau-
teile nach DIN/IEEE und alter Norm
* Automatische, fortlaufende Benen-
nung ¢ Eingefiigte Symbole kdnnen
nachtréglich direkt verdndert und an-
gepasst werden (unabhangig von der
Bibliothek) e Bibliotheksbrowser fiir
einfache Bibliotheksverwaltung e Bei
Bedarf individuelle Erstellung von
Stiick- und Netzlisten mdglich  Stiick-
listen mit Artikelnummer, EK-Preis,
Lieferant etc. und frei definierbaren
Feldern e Elektrische Verbindungsuber-
priifung (electrical design check).

Platinenteil:

Sténdige ,,back-annotation” zum Schalt-
plan « Eingefiigte, angeschlossene Ge-
hause-Bauteile sind nachtrdglich direkt
verdnderbar » Stets aktualisierte Luftlini-
en-Anzeige als reale Hilfe beim Platzieren

@ TARGET 3001! ¥10 design station

|§Date\ Bearbeiten  Angsicht  Elemente  Gehduse  Aktionen Platinenservice Versionen  Fenster  Hilfe

Neu in Version 10:

- Component-Management-System (

vielen tausend Bauteilen.

dard-Gerber und XGerber
- Arbeitet mit MS Windows XP

sen und direktem Internet-Zugriff auf Datenblétter zu
- Component-Finder mit blitzschneller Suche nach =

Typen, Namen, Werten oder Eigenschaften.
- Smart-Gerber-Ausgabe, vereintdie Vorteile von Stan-

- Neuer Ausgabetreiber: Generic HPGL-Ausgabe

(FE®a-X L-M@Y « > %,

CMS) mit Prei-
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* Bis zu 100 Lagen (Kupfer, Lotstopp,
Lotpaste, Gold etc.) » Beliebig geformte
Lotpunkte: rund, achteckig, oval etc.
*Beliebig breite Leiterbahnen, runde Lei-
terbahnsegmente, Bezier-Kurven, Spira-
len, Teardrops und frei definierbare Pad-
stacks ¢ Konfigurierbarer Auto-Placer
* Interaktives und automatisches Ent-
flechten ¢ Rasterloser Shape based con-
tour-Autorouter mitechten T-Verbindun-
gen (copper sharing) und Einhaltung al-
ler Design-RegelneEin-, zwei-und mehr-
lagiges Routen, Routen von SMDs, von
beliebig gedrehten Bauteilen und Lot-
punkteneAutomatisch umflieBende Mas-
sefldchen, ohne Berechnungszeit » Kon-
figurierbarer Design-Rule-Check (DRC)
* Platinenerstellung und Routen auch
ohne Schaltplan moglich * Gerber-Files
kénnen importiert und weiterverarbeitet
werden (auch aus Fremdprogrammen,
fiir Umsteiger)  Komplette Uberpriifung
der fertigen Platine nach allen gdangigen
EMV-Kriterien mit Wissensdatenbank zur
EMV-Problematik.

Systemvoraussetzungen:

IBM-komp. PC ab 486DX-Prozessor
(AMD K6 oder Intel Pentium Il empfoh-
len) « 32 MB RAM (64 MB empfohlen)
* Grafikkarte mit mind. 800 x 600 Pixeln
und 256 Farben ¢ CD-ROM-LW » 3,5”-
Diskettenlaufwerk « Windows 95/98/ME/
NT 4/2000/XP.
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— Klicken Sie mit M11 auf eines der
Signale und im Oialog "Signalbahnen
andern” auf "Eigenschaften”,

Die Mindesthreite von 1 mm definiert
die Breite der Leiterbahnim Platinente
die der Cortour Atorouter bhel
diesen Leiterhahnen einhalt,

Autoplazierer-Ergebnis ll

Auto-Placer fertig; 84%
0:01 sec

16 Bauteile plaziert
3 Bauteile iibrig

1
t m
]
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Einzigartige Kombination

aller notigen Tools in einem
Programm!

Target 3001! V10 light
(bis 400 Pins, 2 Kupferlagen)

Abetmrine e

25-458-83 ............. 049,-

Target 3001! V10 economy

(bis 1000 Pins, 2 Kupferlagen)

25-458-84 ........... 0549,-

'(I'arget 3001)! V10 professional =

unbegrenzt R R e
25-458-85.......... 01,599, Exmme - en




big 300 Meter

durch Deckenw und Wande

Nur einige Méglichkeiten

Ton + Bild
(Audio/Video)

lhres neuen Haus-Fernsehsenders...

N

W b

P S

| Funk-433-MHz-Riickkanal
Funk-2,4-GHz-A/V-Kanal
Infrarot-Fernbediensignal
Kabel-Gerateverbindung

Das 2,4-GHz-Multitalent - A/AV/-Master 2000

Der eigene , Fernsehsender™ im Hausiist durch die Verfiigharkeit modernster
2,4-GHz-Ubertragungstechnik kein Problem mehr:

Sender aufstellen, A/V-Quelle, z. B. Videorecorder:anschliefen, Empfangeraufstellen und
Fernsehgerat anschlieBen, Ubertragungskanal wahlen - fertig!

Dank des leistungsfahigen Senders: und' der
ausgefeilten Kanaltrenntechnik sind Reich-
weiten bis zu 300 m: (Freifeld) maglich, in
Gebauden sind! je nach Bausubstanz bis zu
mehrere Stockwerke (iberbriickbar. Da kon-
nen Sie sichidas mithsame Verlegen des ver-
lustbehafteten Antennenkabels [hrer Sat-Emp-
fangsanlage sparen: Einfach den Receiver auf
dem Dachboden nahe der Antenne installieren
- die restliche Strecke bis ins Wohnzimmer
Lerledigt” der 2,4-GHz-Sender.

Dabei bleibt der gewohnte Bedienkomfort

keinesfalls auf der Strecke, denn der 433-MHz-
Riickkanal ermdglicht zusatzlich die Ubertragung
der Steuersignale Ihrer normalen Infrarot-Fernbe-
dienung tber dieselbe Strecke.

Damit sind die Anwendungsgebiete des 2,4-GHz-
Systems aber noch nicht erschopft: Babysitting
mit Ihrer Home-Videokamera, drahtloses Fernse-
henim Garten, kabellose Objektiiberwachung und
vieleweitere Maglichkeiten bietet Ihr privates Fern-
sehsystem.

Bis zu vier dieser Systeme konnen parallel betrie-
ben werden. Eine automatische Scanfunktion mit

1 Sender, 1 Empfanger, 1 IR-Modul

fiir Fernbedienung, 2 x Video-/Audio-

Anschlusskabel Cinch-Scart,
2 Steckernetzteile.

e119;-

einstellbaren Anzeigezeiten erlaubtauch dasAb-
fragen von bis zu vier Senderstandorten: mit
einem Empfanger, etwabeim Betrieb mit mehre-
ren Uberwachungskameras. :

s\/ideosignaliibertragung mit Stereotone4 Uber-
tragungskandle, 2,4-GHz-Bereich, bis zu 4 Sys-
teme parallel betreibbar ¢ Scanfunktion fiir die
Abfrage von bis zu 4 Sendern ¢ Gerdtebedienung
mit der gewohnten Fernbedienung (ber
433-MHz-Riickkanal ¢ A/N/-Signalausgabe iiber
Cinch-Buchsen, AV-Eingang tiber Cinch-Buch-
sen, Normpegel (1Vss, 75/600 Q, BAS/FBAS).
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