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ouch-Screen-

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

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

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

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

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

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

S 2500 H

fur Helligkeit und
Sonnenscheindauer

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

Komplettset
Wetterstation WS 2500

hestehend aus:

Tastenlos,
Kabellos,
Tadellos

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

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

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

Wahlweise Wandaufhdngung oder
Tischaufstellung maglich.

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

Abbildung und Beschreibung der Sen-
soren im Hauptkatalog 2003, Seite 379.
Funk-Wetterstation WS 2500
33-444-84 2199,-

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

0 499,-

Beschreibung der Sensoren

Hauptkatalog 2003 Seite 380. 33-445-16
Auswertesoftware
335 049,%

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

Basisstation: Interne Sensoren fiir Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchte

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

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

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

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

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

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

Helligkeit: Aktuelle Helligkeit im Bereich von 0 bis 200.000 Lux

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

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

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

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

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

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

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

Geh@useabmessungen (B x H x T): 255 mm x 210 mm x 35 mm
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Die Komponenten de =Funk-wetterstatione
auf einen Blick
Empfangsstationen, detaillierte Beschreibung im Hauptkatalog 2003 ab Seite 376
WS 1000 WS 3000 H/WS 3000 S
L;e;erb\% ind2 \/f%rsionen: ;
isgeri i L a) Fiir Wandaufhéngung mit gebiirste-
keI o Eltaibenda und Holkorpus
tandversion, Holzkorpus mit blauen
33-317-60..... 094,95 Applikationen.
Basisgerat WS 3000 H mit beleuchte-
WS 2000 tem, grafikfahigen Touch-Screen und
Basisgerat WS 2000 B mit GroBdisplay Fernbedienung
33-317-52 ... 099,% 33-371-27............ 0459, -
WS 2200 WS 3000 TV

5611305 R
AR 5 S
V) ‘hFi U1 /m?| SY N— T ¢
',ﬂ y: _ o(§E ‘;\/
o 196400
Basisgerat WS 2200 B mit GroB- R Basisgerat WS 3000 TV, Fernseh-
display interface mit Fernbedienung
33-388-30.......... 099,% 33-388-21........... 299,-
WS 2500 WS 2500 PC
Inkl. Auswertesoftware fiir Windows 95/
98/2000/NT/ME/XP auf CD-ROM
Basisgerat WS 2500 WS 2500 PC mit PC-Funkinterface
33-444-84 .......... 2199, - 33-477-54.............. al9,-

Funksensoren (Sender), detaillierte Beschreibung im Hauptkatalog 2003 auf Seite 380

Funk-Windsensor S 2000 W

Zur Windrichtungs- und Windge-
schwindigkeitsmessung mit Solar-

betrieh
33-201-57............... 299,%
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Funk-Innensensor S 2000 |

Mit Temperatur- und Feuchtesensor,
Batteriebetrieb
024,%

33-317-57 ..............

Funk-AuBensensorS2000 A

Mit Temperatur- und Feuchtesensor,
Solarbetrieb
049,%

332 20]1573 [—

Funk-
AuBiensensor
AS 2000

Mit Temperatursen-
sor, Batteriebetrieb
33-401-78

014,%

Funk- i
AuBensensor s
ASH 2000

Mitintegriertem Temperatur- und Luft-
feuchtesensor, Batteriebetrieb

33-401-79............... 024,%

Funk-Regenmengen-Mess-
system S 2000 R

Mit Solarbetrieb

Funk-Innensensor $2000ID

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

Funk-Innen-/AuBien-
Temperatursensor S 2001 IA

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

33-201-68............... 099,90 | 33-317-55............. 079,- | 33-355-12.............. 029,%
? - } ¥ "W YT : -
L} '; . { . A - -
st ) ) » 4 .. -
y L4 Jd "W A f, .

Helligkeits-
sensor
S 2500 H

Messbereich:
0 - 200.000 Lux

Abmessungen:

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

mm
ErdspieB: Lange
330 mm

33-444-87
o79,-

. S
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Laser- und Lichttechnik

CLI 7000
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Computer-Light-Interface

CLI 7000

Teil 2

Um eine taktgenau gesteuerte Lichtshow zu einem Musiktitel prédsentieren zu kénnen,
bedarf es entweder eines professionellen Lightjockeys oder des ELV-Lightshow-Systems,
bestehend aus dem Steuergerét CLI 7000 und der Steuersoftware ,,ELV Light*.

DJ und gleichzeitig LJ - mit dem
CLI 7000 kein Problem

Immer mehr Hobby-DJs spielen die
Musik nicht mehr von der CD, sondern als
MP3-File direkt vom PC. Die einfachere
und schnellere Auswahl der Musiktitel,
das Vorprogrammieren von umfangrei-
chen Titellisten usw. sind die wesentli-
chen Vorteile, die der PC-DJ zu schitzen
weill. Wer aber schon einmal versucht
hat, in einer Diskothek, auf einer Fete
oder auch nur im heimischen Partykeller
neben der Musik auch noch Lichteffekt-
gerdte zu steuern, weill, dass dies ein
schier unmdgliches Unterfangen ist. Will

6

man als DJ auf individuelle Musikwiin-
sche oder auf die Stimmung im Saal ein-
gehen, ist man schon ausreichend damit
beschéftigt, entsprechende Titel zu suchen
und einzuspielen. Dabei bleibt wenig bis
gar keine Zeit, um sich wihrend eines
Musikstiickes um die entsprechenden
Lichteffekte zu kiimmern — der néchste
Titel muss ggf. gesucht, vorgehort und
passend eingespielt werden. Fiir eine eini-
germaflen funktionierende Musik- und
Lichtshow sind dann schon mindestens
zwei Personen erforderlich — der DJ und
der LJ. Auf professionellen Veranstal-
tungen findet man dann auch diese Tren-
nung, wobei die Lichttechnik hier dann
von hochprofessionellen Systemen wie

z. B.,,Scancommander* oder ,,GrandMA“
gesteuert wird. Solche Profigerite, deren
Anschaffungskosten im fiinfstelligen Eu-
robereich liegen, findet man allerdings
meist auch nur in gehobenen Diskotheken
und auf GroBveranstaltungen.

Der Alleinunterhalter und Hobby-DJ
kann sich dies nicht leisten — muss er auch
nicht, denn auf'seine Einsatzzwecke wurde
das ELV-System zugeschnitten: einfache
Installation, einfache Bedienung und gutes
Preis-Leistungs-Verhiltnis. Aberauch vie-
le semi-professionelle Unterhalter werden
die Vereinfachung, die das neue ELV-
System aus PC-Software ,,ELV Light“und
Computer-Light-Interface CLI 7000 bie-
tet, zu schitzen wissen.

ELVjournal 3/03



BU101 ST24
Bedien- und
Anzeigeelemente
Bild 11
Digitalteil
Bild 8
ST1 ST17
USB-Modul
UM 100

— Leistungsteil —
Bild 9

— Relais-Ausgéange o
Bild 10

((Rahmen mit Schatten))

Netzteil

Bild 12

Bild 7: Ubersicht iiber die einzelnen Teilschaltbilder und deren Verkniipfung

Das ELV-System ermdglicht es, Licht-
und Effektgerdte (Laser, Spiegelkugel,
Stroboskop, Nebelmaschine usw.) syn-
chron mit dem Abspielen eines MP3-Files
zu steuern. Passend zur Musik kann auf
0,2 Sek. genau der Einsatz einer Nebel-
maschine, das Einschalten von Effekt-
scheinwerfern, Stroboskopen usw. festge-
legt werden. Besser noch: Diese einmal
programmierten Sequenzen kdnnen immer
wieder abgerufen werden — eine erstklassi-
ge Lichtshow wird beliebig oft reprodu-
zierbar. Eintonigkeit muss dabei aber nicht
aufkommen, denn wihrend der Wiederga-
be lassen sich natiirlich auch weitere Ef-
fekte manuell hinzufiigen oder entfernen.
Auch hier sind der Kreativitit des fortan
kombinierten Disc- und Lightjockey keine
Grenzen gesetzt. Dabei ist die Bedienung
des gesamten Systems denkbar einfach.

Installation und Bedienung
Die Steuerung von Musikwiedergabe und
Lichtsequenzen iibernimmt die PC-Soft-

ware ,,ELV Light“. Die ausfiihrliche Be-
schreibung dieser Software erfolgte bereits

CLI1 7000

COMPUTER
LIGHT INTERFACE

@ ~0

im ersten Teil des Artikels, so dass hier nur
so weit darauf eingegangen wird, wie es
zum Verstédndnis unbedingt notwendig ist.

Installation

Bei der Entwicklung des gesamten Sys-
tems wurde besonderer Wert auf einfache
Installation und Bedienung gelegt. Die ei-
gentliche Steuerung der angeschlossenen
Effektgerite erfolgt mit dem CLI 7000.
Dieses Gerit stellt die Schnittstelle zwi-
schen dem PC und den Lichteffekten her.

Zur Verbindung mit dem PC dient die
USB-Buchse, wihrend die Licht- und Ef-
fektgerite iiber die 230-V-Schaltausginge
und die Relais-Schaltausgénge angeschlos-
sen werden. Zur Installation des Systems
sind zunéchst alle Licht- und Effektgerite
an das CLI 7000 anzuschlieBen. Fiir Gera-
te, die iiber die Netzleitung geschaltet wer-
den konnen, wie beispielsweise PARS6-
Lampen, Stroboskope, Bassflasher, Spie-
gelkugel usw., stehen auf der Riickseite
des Gerites Kaltgerétesteckdosen zur Ver-
fligung. Fiir Gerite, die stindig am 230-V-
Netz angeschlossen sind und iiber einen

LV OouT2

—_

ouT1

NC

@ : [ ] &
" lcom . . . .

S5AMT SAMT 5AMT SAMT

max. 42Via

Frontansicht des Computer-Light-Interface CLI 7000

ELVjournal 3/03

entsprechenden Schalteingang getriggert
werden, wie z. B. Nebelmaschinen, sind
in der Front zwei Relais-Schaltausginge
vorhanden.

Mit welchem Effektgerdt welcher Kanal
belegt wird, ist prinzipiell egal. Um aber
eine Austauschbarkeit der Dateien zu er-
moglichen, ist es sinnvoll, einen gewissen
.Standard“ einzuhalten. Hier sollte von
innen nach aulen die ,,Schnelligkeit™ der
angeschlossenen Effekte sinken. D. h. die
Ausginge 4 und 5 werden z. B. mit schnel-
len Stroboskopen, Bassflashern etc. be-
schaltet. Dann folgen langsamere Effekte
wie beispielsweise Lauflicht und Spiegel-
kugel. Ganz aufen, d. h. auf Kanal 1 bzw.
8, sind dann die ,,ruhigen” Gerite zu fin-
den, z. B. Nebelmaschine, Flammen-Imi-
tationsleuchten etc.

Die Auflistung in Tabelle 1 gibt eine
beispielhafte Beschaltung an. Um nicht
auf ,,nur acht Effektgerite beschrinkt zu
sein, ist es moglich, mehrere Effektgerite
gleichzeitig an einen Kanal anzuschlieen.
Hierbei ist allerdings die max. Anschluss-
leistung pro Kanal zu beachten. Beim Zu-
sammenschalten mehrerer Effektgerite auf
einen Kanal lassen sich beispielsweise
Spiegelkugel und zugehoriger Spot kom-
binieren — Effekte, die sowieso immer ge-
meinsam in Betrieb sind.

Die 230-V-gesteuerten Gerite werden
direkt an das CLI 7000 angeschlossen. Die

Tabelle 1: Belegung des CLI 7000
mit verschiedenen Effektgeriten

Ausgang 1: Flammen-Imitationsleuch-
ten und Wassersprudel-
sdule

Spiegelkugel mit Farb-
wechsler

Stroboskop 1 (slow)
Stroboskop 2 (fast)
Bassflasher
Lauflichtsteuergerdt mit
Neonstdben oder Licht-
schlduchen

mehrere Schwenkstrahler

Ausgang 2:

Ausgang 3:
Ausgang 4:
Ausgang 5:
Ausgang 6:

Ausgang 7:

Ausgang 8: Nebelmaschine

OUT2 OUT3 OUT4 OUT5 OUTE OUT7 OUTS8

SAMT S5AMT S5AMT SAMT
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Bild 8: Schaltbild des Digitalteiles
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einzelnen Kanile stellen am 230-V-Aus-
gang die geschaltete Netzspannung zur
Verfiligung. Die beiden Relais-Schaltaus-
génge in der Front sind dagegen Schalt-
kontakte, die als Offner (NC) oder Schlie-
Ber (NO) beschaltet sind. Hier ist unbe-
dingt zu beachten, dass diese Ausgénge
nur mit Kleinspannung von max. 42 V/DC
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Ausginge mit 4-mm-Polklemmen ausge-
fiihrt. Genutzt werden diese Ausgidnge
z. B. fiir eine Nebelmaschine. Diese wird
iiblicherweise iiber ihre Netzleitung per-
manent mit 230 V versorgt, damit das
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m| & & 33555533 "°7"T°733 03 = gang 8 anzuschlieBen sind, wird dann die
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g e 1306 y] 5 ¢S Nebelproduktion gesteuert. Zu beachten
& > > > P N s ﬁ > S ist noch, dass diese Ausgédnge beim Ein-
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o Qeen2obd JFIRERS J o S schalten des CLI 7000 manuell fiir die
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RN Iglelglglelels]e IB lg die Relaiskontakte, die funktionell mit
den 230-V-Ausgingen der Kanile 1 und 8
K7 gekoppelt sind, zu schonen, sind die Re-
lais defaultméaBig nicht betriebsbereit. So
wird verhindert, dass die Relais ,,mitklap-
NEEERERERE 5s] 113 b hl d 230VS
>z E1EEIEE P! pern®, obwohl nur die -V-Steueraus-
- génge benutzt sind.
Sind alle Effektgerdte angeschlossen,
erfolgt die manuelle Kontrolle der Schalt-
Array ausgénge. Mit der Tastatur ldsst sich jeder
< —— - s~ o ) usgangskanal separat manuell ein- un
3e § 5 = ausschalten. Die Tasten haben dabei eine
@ 3 . . . s
= S = 3 Toggle-Funktion, d. h. einmaliges Betiiti-
SR o @ . . .
B o °l o 90909329 : gen: ,.ein®“, nochmaliges Driicken: ,,aus*
@ ——T T usw. Die zugehdrige LED oberhalb der
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Taste zeigt dabei an, ob der Kanal ein- oder
ausgeschaltet ist. Hat man sich von der
ordnungsgeméfen Funktion der einzelnen
Kanidle und der angeschlossenen Gerite
iiberzeugt, kann die Verbindung mit dem
PC hergestellt werden. Zu beachten ist,
dass die manuelle Betdtigung der Kanile
nicht moglich ist, wenn die PC-Verbin-
dung hergestellt ist und die Software lauft.
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Bild 9: Leistungsteil der einzelnen Kanale

Der Anschluss zum PC erfolgt iiber eine
USB-Verbindung. Das CLI 7000 ist mit
einer Standard-USB-Buchse vom Typ B
ausgestattet. Die Leitungsldnge darf ge-
mif der USB-Spezifikation 5 m nicht
iiberschreiten. AbschlieBend sei zum
Thema Installation noch bemerkt, dass die
Liiftungslocher im Deckel des Gerétes
nicht abgedeckt werden diirfen. Damit ist
die Installation abgeschlossen, und es fol-
gen die kurzen Hinweise zur Bedienung
des Gerites.
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Bedienung

Die Bedienung direkt am CLI 7000 ist
recht unproblematisch. Die normale Funk-
tion wird ja iiber die Software gesteuert, so
dass hier nur Test- und Konfigurations-
aufgaben durchzufiihren sind. Vor dem
Einschalten des Gerites sollten alle Ver-
bindungen der Lastkreise ,,stehen* und
der Anschluss zum PC erfolgt sein. Die
PC-Software sollte noch nicht gestartet

sein, damit die Bedienung am Gerét nicht

behindert wird.

Mit dem Netzschalter wird das Gerét
dann in Betrieb genommen. Im Ausgangs-
zustand sind zunichst alle Lastkanile
aus. Die Power-LED zeigt die Betriebs-
bereitschaft an.

Mit den tiber den Sicherungen angeord-
neten Tasten lassen sich die einzelnen Ka-
néle des Gerites dann testen. Die LED iiber
der Taste zeigt den Schaltzustand an.

Wie bereits erwédhnt, sind die Relais-
Schaltausgidnge den Kanélen 1 und 8 zuge-
ordnet, d. h. sie werden nicht separat von
der PC-Software angesprochen, sondern
parallel mit den 230-V-Schaltausgidngen
der Kanile 1 und 8 geschaltet. Um nun zu
verhindern, dass die Relais stindig schal-
ten, obwohl die Schaltausgiinge eigentlich
nicht genutzt werden, sind die Ausgénge
defaultmiBig nicht aktiviert. Falls diese
Ausginge beispielsweise zum Triggern
einer Nebelmaschine benotigt werden, ist
dies beim Einschalten des CLI 7000 zu
konfigurieren: Wird wihrend des Ein-
schaltens die zu dem zu aktivierenden Kanal
gehdrende Taste gedriickt, so ist der zuge-
horige Relais-Schaltausgang aktiviert:

- Taste ,,Kanal 1“ wihrend des Einschal-
tens driicken: Relaisausgang,,LV-Out 1
ist aktiviert.

- Taste ,,Kanal 8 wéhrend des Einschal-
tens driicken: Relaisausgang,,LV-Out 8
ist aktiviert.

- Tasten ,,Kanal 1* und , Kanal 8 wih-
rend des Einschaltens driicken: Relais-
ausginge ,,LV-Out 1“ und ,,LV-Out 8
sind aktiviert.

Da das Gerét nicht iiber einen nicht-
fliichtigen Speicher verfiigt, muss diese
Konfiguration bei jedem Einschalten wie-
derholt werden.

Eine weitergehende Bedienung am Ba-
sisgerdt ist nicht notig, da die PC-Software
die gesamterestliche Steuerung ibernimmt.
Die Hardware des CLI 7000, dessen Schal-
tungstechnik nun vorgestellt wird, stellt
die Verbindung zwischen PC-Software und
Effektgerdten her.

Schaltung

Trotz der umfangreichen Funktionen ist
das Schaltbild des Computer-Light-Inter-
faces recht tibersichtlich. Abbildung 7 gibt
eine Ubersicht iiber die einzelnen Teil-
schaltbilder und deren Verkniipfung. In
Abbildung 8 ist der Prozessorteil zu sehen,
wihrend in Abbildung 9 und 10 die Steue-
rung der Ausgangskandle (Leistungsteil
und Relaisausgéinge) dargestellt ist.

Die Bedien- und Anzeigeelemente zeigt
Abbildung 11, das Netzteil Abbildung 12.
Das Schaltbild des gezeichneten USB-
Moduls wird in diesem Artikel nicht be-
handelt, da diese Komponente bereits im
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Laser- und Lichttechnik
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Bild 10: Schaltbild der Relaisausgénge

»ELVjournal®“ 2/2003 ausfiihrlich vorge-
stellt wurde.

Zentrales Bauelement des Digitalteiles
(Abbildung 8)istder Mikrocontroller IC 10.
Der Quarz (Q 1 mit C 9, C 10) stellt den
,Lebenstakt™ zur Verfiigung, wihrend die
Reset-Beschaltung aus R 32, D 7und C 7
das definierte Anlaufen des LC sicherstellt.

Der Controller ist fiir die gesamte Kom-
munikation zwischen CLI 7000 und dem
PCzusténdig und steuert dementsprechend
die Leistungsendstufen und Relais an. Die
Bedienung am Gerét erfolgt tiber eine Tas-
tatur, die direkt vom Controller ausgewer-
tet wird.

Auflerdem bedient der LC die Schnitt-
stelle zum PC. Hier ist eine USB-Schnitt-
stelle der Version 1.1 implementiert, wo-
bei die USB-Datensignale dem CLI 7000
iiber das eingebaute USB-Modul zuge-
fiihrt werden. Dieses Modul wandelt die
USB-Daten in das serielle Protokoll der
RS-232-Schnittstelle. Fiir die hier verwen-
dete Ubertragung werden allerdings nicht
alle RS-232-Datenleitungen benétigt, so
dass nur die beiden Datenleitungen ,,RxD*
und,, TxD*am Steckkontakt ST 17 genutzt
werden. Dieser Anschluss stellt die Ver-
bindung zwischen USB-Modul und der
eigentlichen Schaltung des CLI 7000 dar.

Der Mikrocontroller IC 10 wertet die
Daten, die via USB-RS-232-Wandlung
vom PC kommen, in entsprechende Schalt-
signale um. Prinzipiell erhilt das CLI 7000
vom PC immer nur die Anweisung, ein
8 Bit breites Datenwort auszugeben. In
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diesem Datenwort ist dann abgelegt, wel-
cher Kanal ein- bzw. auszuschalten ist. Die
Ausgabe dieser Daten erfolgt liber den
Port 0 des Mikrocontrollers. Hiermit wer-
den dann die einzelnen Leistungsendstu-
fen geschaltet, die wiederum die geschal-
tete Netzspannung auf den entsprechenden
Ausgang geben.

Da der Prozessorport nicht in der Lage
ist, die einzelnen in Abbildung 9 gezeigten
Schaltstufen direkt anzusprechen, ist ein

Stiftleiste

zur Basisplatine

Treiber notwendig. Diese Funktion iiber-
nimmtder integrierte Treiberbaustein IC 11
vom Typ ULN 2803. Die Ausgénge dieses
ICs sind in der Lage, als Stromsenke max.
500 mA nach Masse zu fiihren.

Dieser Maximalstrom wird hier aller-
dings nicht bendtigt. Mit den Ausgédngen
werden zum einen die Optokoppler, die die
Leistungsendstufen ansteuern, getrieben,
zum anderen sind hier die Status-LEDs fiir
die einzelnen Kandle D 101 bis D 108
angeschlossen. Die Optokoppler benéti-
gen zur korrekten Funktion einen Dioden-
strom von typisch S mA. Der vom Herstel-
ler empfohlene Strom liegt im Bereich von
15 mA bis 25 mA. Je nach Typenstreuung
flieBt in der hier dimensionierten Schal-
tung ein Strom von typisch 24 mA.

Hat der uC vom PC den Befehl erhalten,
einen Ausgang einzuschalten, so wird zu-
néchst der zugehorige Portausgang P 0.x
auf High-Potenzial gehen. Der invertie-
rende Treiber IC 11 legt dann seinen Aus-
gang auf low, so dass der Strom durch die
Optokoppler-LED (in IC 2 bis IC 9) flief3t.
Daraufhin schaltet dann der photoemp-
findliche Triac im Optokoppler durch und
ziindet den entsprechenden Leistungstriac
(TC 1 bis TC 8). Damit wird die 230-V-
Netzspannung auf den Ausgang geschal-
tet, das angeschlossene Effektgerdt ist ein-
geschaltet.

Um Netzriickwirkungen und elektro-
magnetische Storungen zu vermeiden, aber
auch um angeschlossene Lampen ,,sanft*
einzuschalten, kommen zur Ansteuerung
der Triacs spezielle Optokoppler mit ,,Zero
Crossing Detection” zum Einsatz. Diese
Optokoppler sorgen dafiir, dass der Leis-
tungskreis immer nur im Nulldurchgang
der Spannung schaltet. Ein Einschalten zur

OUT1 OUT2 OUT3 OUT4 OUT5 OUT6 OUT7 OUT8
TA101  TA102  TA103  TA104 TA105 TA106 TA107  TA108
= =T =

= =y = =y =
-0 -0 N9 -0 N9
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L

Bild 11: Schaltungsteil der Bedien- und Anzeigeelemente
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Bild 12: Schaltbild des Netzteiles

Spannungsspitze, das oftmals fiir den De-
fekt von Glithlampen verantwortlich ist,
kann so nicht vorkommen. Abbildung 13
zeigt einen solchen Schaltvorgang. Hier ist
auf dem oberen Kanal das Steuersignal
,»CHI1‘ abgebildet. Der untere Kanal stellt
dazu den zugehorigen 230-V-Schaltaus-
gang dar. Hier ist sehr schon zu sehen, dass
der Optokoppler die eigentliche Schalt-
handlung erst mit dem Nulldurchgang des
Sinussignals durchfiihrt.
DieRelais-Schaltausgénge (Abbildung 10)
sind, wenn sie denn aktiviert sind, firm-
waretechnisch an die Kanéle 1 und 8 ge-
bunden. Die Ansteuerung dieser Ausgén-
ge geschieht aber iiber unabhingige puC-

2 C3 8
4700u  [100n 10u
16V ker 63V

Ports. Die Steuersignale ,,R-CH1*“und ,,R-
CH8“sind direkt auf die Treiberstufen (T 2
bzw. T 3) fiir die entsprechenden Relais
gefiihrt. Auch hier dient der Treiber dazu,
den nétigen Strombedarf sicherzustellen.
Die Versorgung der internen Elektronik
iibernimmt ein kleines Netzteil (Abbil-
dung 12), das aus dem Trafo TR 1, dem
Gleichrichter aus D 2 bis D 5 und der
folgenden Stabilisierungsschaltung um
und mit IC 1 besteht.

Damit nun im Fehlerfall oder beim Ein-
schalten keine undefinierten Schaltzustén-
de an den Ausgéngen auftreten (z. B. alle
Kanile gleichzeitig an etc.), sind zwei
Schutzschaltungen implementiert:

15 Acqs

Tek HITE 5k5/s

-

-
T

] i

Cha

2V

5

Bild 13: Spannung am 230-V-Schaltausgang mit zugeh6rigem Ansteuersignal
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Zum einen wird die Spannung, die
letztlich den Strom durch die LEDs
treibt, separat iiber den Prozessor frei-
gegeben. Dies geschieht mit Hilfe des
Transistors T 4, der die Betriebsspannung
»T5 V Opto“ schaltet. Angesteuert wird
T 4 iber ,,0-On* vom Prozessor.

GaAs IRED und Photo-Triac

TLP 3042
Optokoppler mit Nulldurchgangs-
Erkennung

Anode E} 16l !\F/Iea;irrr]{inal
Cathode [2} %‘
NC [3] Cr%grs?ng 7] Main-
Ciaut Terminal

Technische Daten (typ.):
Trigger LED-Strom: .............. 5mA
Triac Triggerspannung: ............ 3V
Triac Haltestrom: ................ 0,6 mA
Triac Maximalstrom: ......... 100 mA
Triac Maximalspannung: ...... 400 V
Isolationswiderstand: ......... 100 TQ
Isolationsspannung: ................ 5kV

Zum anderen istauch die Netzspannung,
welche die Leistungsstufen speist, separat
geschaltet. Dies iibernimmt das Leistungs-
relais REL 1. Erst mit der Freigabe durch
den uC iber das Steuersignal (,,P-On‘)
steht an den Leistungsendstufen die Ver-
sorgungsspannung an.

Damit ist die Schaltung des CLI 7000
detailliert erlautert und es folgt im nichs-
ten Teil des Artikels die Beschreibung zum
Nachbau des Lichtsteuergerites.
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Freizeit

Tochterblitz-Steuerung
mit Verzogerung

Digitalkameras erfreuen sich immer gréBerer Beliebtheit. Leider sind die meisten
nur mit einem internen Mini-Blitz ohne Anschluss fiir ein externes Blitzgeréat ausgestattet.
Dem hilft unsere kleine Tochterblitz-Steuerung ab, die drahtlos vom internen Hauptblitz der
Kamera angesteuert wird. Durch eine schaltbare Verzégerung ist die Schaltung auch fiir
Kameras geeignet, die einen Vorblitz abgeben.

Besser ausleuchten mit Zweitblitz

Die allgemeine Hinwendung zur digita-
len Kameratechnik ist uniibersehbar, diese
wird wohl die konventionelle (Film-)Ka-
mera bald weitgehend verdridngt haben.
Neben dem niedrigen Preis der (einfachen)
Digitalkameras besticht vor allem die Tat-
sache, dass sich die Ergebnisse innerhalb
kiirzester Zeit auf dem PC oder einem TV-
Bildschirm begutachten lassen. Bei vielen
Kameramodellen ist eine Sichtung der
Aufnahmen sogar tiber den internen LCD-
Monitor moglich, sodass eine Begutach-
tung der Aufnahmen gleich vor Ort mog-
lich ist. Nicht gelungene Bilder werden
dann einfach wieder geloscht und man
kann Aufnahmen schnell wiederholen. Da

12

die Preisentwicklung der Speichermedien
fiir diese Kameras einen Abwartstrend auf-
weist, spielt heute auch Speicherplatz kaum
eine Rolle mehr — hoch aufgeldste Bilder
konnen in riesigen Mengen problemlos
gespeichert werden. Spéter kann man dann
in aller Ruhe am Bildschirm die besten
Aufnahmen der Serien aussuchen. Diese
neuartige Technik 14dt natiirlich auch zum
Experimentieren ein, da ja der Weg iiber die
Entwicklung des Films fehlt und im Prinzip
keine zusédtzlichen Kosten entstehen.

Fiir gute Bilder spielt natiirlich die rich-
tige Beleuchtung eine grofle Rolle. Doch
leider sind die kameraeigenen Blitzlichter
oft zu schwach, um z. B. einen ganzen
Raum auszuleuchten. Dazu kommen sys-
tembedingte Méngel der internen Blitz-
lichter wie z. B. die direkte Ndhe zur Ob-

jektivachse. Dabei kommt es zu Uberstrah-
lungen im Gebiet unmittelbar vor dem Ob-
jektiv. Das heifit, nahe Gegenstiande wer-
den direkt angeblitzt und treten dann im
Bild gegeniiber dem eigentlichen Motiv zu
stark hervor. Und verfiigt die Kameranicht
iiber eine Vorblitz-Funktion, ist der Rote-
Augen-Effekt bei Personenaufnahmen ge-
Wwiss.

Derartige Méngel lassen sich nur durch
einzusitzliches Blitzgerdt beheben. Es kann
deutlich leistungsstérker als das kameraei-

Technische Daten:

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

(2 x Knopfzelle LR 44)
Stromaufnahme: ..................... 0,1 mA
Abmessungen: ............... 35 x 65 mm
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Vorblitz und Messblitz

Vorblitz: Der Vorblitz begegnet dem unangenehmen Rote-Augen-Effekt. Dieser
entsteht durch die Reflexion des auf die Netzhaut des Auges treffenden starken
Lichts. Im fertigen Bild haben dann alle Personen tiefrote statt schwarzer Pupillen. Der
Vorblitz wird kurz vor dem Hauptblitz ausgel®st und sorgt dafiir, dass die Pupille auf
das eintreffende Licht reagiert und sich zusammenzieht. Damit ist keine groBflachige
Reflexion des Lichts an der Netzhaut mehr méglich und die Pupillen erscheinen

natirlich schwarz.

Messblitz: Der Messblitz dient je nach Kameramodell und -ausstattung verschiede-
nen Zwecken. Er wird ebenfalls kurz vor dem Auslésen des Hauptblitzes abgegeben
und sorgt fir eine Vorabausleuchtung der Aufnahmeszene. Aus der Menge des
zuriickreflektierten Lichts berechnet die Kameraelektronik blitzschnell die Menge des
bendtigten Lichts fir den Hauptblitz und stellt dessen Leistung entsprechend ein.

Der so genannte AF-Messblitz wird stets im Infrarot-Bereich abgestrahlt und
unterstltzt ein Autofokus-System bei der Scharfeinstellung in schlecht beleuchteten
Szenen, indem ebenfalls das reflekierte Licht Uber einen Sensor oder direkt Gber den
Aufnahmechip gemessen wird und so das Autofokus-System sich exakt auf das

Fotoobjekt einstellen kann.

gene Blitzlicht ausfallen und damit auch
grofere Fliachen ausleuchten, weist meist
komfortable Einstellmoglichkeiten auf,
lasst sich gezielt ausrichten, etwa gegen
Winde, Decken, Reflektorschirme usw.
Damit erreicht man z. B. eine weichere,
volumindsere Blitzbeleuchtung und natiir-
lichere Aufnahmen. Die Lichtverteilung
lasst sich durch einstellbare Linsensyste-
me am Blitzgerit regulieren und man ver-
meidet durch die indirekte Lichtabstrah-
lung bzw. die Abstrahlung weit weg von
der Objektivachse z. B. den Rote-Augen-
Effekt.

Doch den meisten Digitalkameras, vor-
nehmlich der unteren bis mittleren Preis-
klassen, fehlt es an einem Anschluss fiir
einen externen Blitz. Andere verfligen zwar
iiber einen solchen Anschluss, dieser ist
jedoch meist proprietdr ausgefiihrt, das
hei3t nur mit herstellerspezifischem (teu-
rem) Zubehor belegbar, wobei hier die
Nutzung etwa eines vorhandenen Blitzge-
rites oder eines anderen handelsiiblichen
Blitzgerétes entféllt. Es gibt Kameraher-
steller, die sich nicht genieren, fiir ein simp-
les Spezial-Anschlusskabel 50 Euro und
mehr zu nehmen.

+UB +UB

+UB

S1

LR44
BaT2 |t

Verzdgert
Oo———4¢
_EJO AUS
BATH Normal DZZ

Hier hilft eine so genannte Tochterblitz-
schaltung, die iiber einen optischen Sensor
den Blitz der Kamera registriert und tiber
eine elektrische Verbindung das zusétzli-
che Blitzgerit ausldst. Diese Schaltungen
gibt es bereits seit vielen Jahren, ob nun als
Bausatz oder fertig im Zubehorhandel. Die
hier nun vorgestellte Schaltung ist eine
Weiterentwicklung des alten Prinzips, die
bei Bedarf erst auf den zweiten Blitz rea-
giert. Denn viele Kameras senden vorab
einen Vor- bzw. Messblitz (siche Kasten)
aus, der natiirlich den Zusatzblitz zu frith
auslosen wiirde. Leider lasst sich der (niitz-
liche) Vorblitz nicht immer abschalten,
weshalb wir die Tochterblitzschaltung
umschaltbar ausgefiihrt haben.

Schaltung

Das Schaltbild der Tochterblitzschaltung
ist in Abbildung 1 dargestellt. Als ,,Blitz-
Aufnehmer” dient die Fotodiode D 1 vom
Typ SFH2030, die in Reihe mit dem Wi-
derstand R 5 geschaltet ist und in Sperr-
richtung betrieben wird. Je mehr Licht auf
die Diode fillt, desto hoher ist der flielen-
de Stromund damitdie Spannung, die iiber

+UB

+UB

dem Widerstand R 5 abfillt. Fillt das sehr
helle Licht eines Fotoblitzes auf die Foto-
diode, entsteht an R 5 ein kurzer High-
Impuls, mit dem die Elektronik getriggert
wird.

Die Schaltung kann in zwei verschiede-
nen Modi betrieben werden, die mit dem
Schalter S 1 wahlbar sind. Betrachten wir
zunichst den ,,normalen” Modus:

In dieser Schalterstellung gelangt die
Spannung der Batterie (3 V) zum einen
iiber die Diode D 2 als Versorgungsspan-
nung auf die Schaltung und zum anderen
wird iber D 3 der Clear-Eingang (Pin 13)
des Monoflops IC 1 B auf High-Pegel ge-
legt. Durch den High-Impuls (von der Fo-
todiode kommend) wird das Monoflop
getriggert. Am Ausgang Pin 10 von IC 1 B
erscheint ein High-Impuls, dessen Léinge
vom Widerstandswert von R 3 und dem
Wert des Kondensators C 4 bestimmt wird.
Dieser kurze Impuls steuert den Transistor
T 1 durch, der dann wiederum einen Strom
durch den Optokoppler IC 2 flie3en lésst.
Die interne Sendediode des Optokopplers
IC 2 sendet nun infrarotes Licht aus, wo-
durch der optisch anzusteuernde Triac des
Optokopplers geziindet wird. Das tiber die
beiden Anschliisse ST 1 und ST 2 ange-
schlossene Blitzgerit 16st nun aus.

DerEinsatzeines Optokopplers mit Triac-
Ausgang bringt den Vorteil, dass neben
modernen auch dltere Blitzgerite gefahrlos
betrieben werden konnen, deren Ziindkreis
noch mit Hochspannung arbeitet. Dies ist
erkennbar an der relativ hohen Spannung
(ca. 150 V bis 200 V), die am Auslosekon-
takt des Blitzlichtes messbar ist. Auch auf
eine Polung der beiden Triggerkontakte
muss beim Triac nicht geachtet werden.

Kommen wir nun zur Schalterstellung
,Verzogert”. Indiesem Modus miissen zwei
Blitze innerhalb einer bestimmten Zeit re-
gistriert werden, wobei erst beim zweiten
Blitz das angeschlossene Blitzgerit ange-
steuert wird.

4 @
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Freizeit

Ansicht der fertig bestiick-
ten Platine des Tochter-
.. blitzes mit zugehérigem

ELV Elektronik AG
c404-0 0’ 1O
00000000

Bestiickungsplan

Wie man im Schaltbild erkennt, gelangt
die Batteriespannung hier direkt auf die
Schaltung. Die beiden Dioden D 2 und
D 3 sperren, wodurch der Clear-Eingang
(Pin 13) nicht mehr an +UB, sondern iiber
R4 mitdem Ausgang des MonoflopsIC1 A
verbunden ist. IC 1 B kann also nur dann
getriggert werden, wenn am Ausgang
(Pin 6) des Monoflops IC 1 A ein High-
Pegel anliegt. Der Ablauf sicht wie folgt
aus: Der erste Blitz (Vor-/Messblitz) trig-
gert das Monoflop IC 1 A. Der Ausgang
(Pin 6) wechselt nun auf High-Pegel, wo-
bei die Impulslinge von R 1 und C 3
bestimmt wird. Das zweite Monoflop wird
zwar auch an Pin 12 angesteuert, kann aber
nicht ausldsen, da durch die RC-Kombina-
tion R 4 und C 5 eine geringe Verzdgerung

Stiickliste: Tochterblitz
mit Verzégerung

Widerstande:

100 oo R2
TRQ (oo R6
< T R5
100 KR v, R1, R3, R4
Kondensatoren:

100 nF/63 V/IMKT ......cccoovveuen.. Cc4
100 nF/Ker ..o C2,C5
1O UF/16 V oo Cl,C3
Halbleiter:

TA4HCA4538/SGS ..o IC1
TLP525G ..oviioeieeeeeeeeeeeee 1C2
BCS48C ..o T1
BAT43 .o D2, D3
SFH2030 ... D1

Sonstiges:
Mini-Kippschalter, 1 x um mit

Mittelstellung, liegend ................. S1
Batterichalter fiir LR44 ... BAT1, BAT2
Knopfzelle, LR44.......... BATI, BAT2
Lotstift mit Lotose ............... ST1, ST2

5 c¢cm Silberdraht
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eintrittund der Clear-Eingang (Pin 13) erst
dann auf High wechselt, wenn der erste
Blitzimpuls schon vorbei ist. Trifft der
zweite Blitz (Hauptblitz) innerhalb der
Ablaufzeit von IC 1 A ein, wird Monoflop
IC 1B getriggert, und es erfolgt eine Blitz-
auslosung.

Nachbau

Fir den Aufbau steht eine einseitige
Platine mit den Abmessungen 65 x 35 mm
zur Verfligung.

Die Bauteile werden gemil3 der Stiick-
liste und des Bestiickungsplans bestiickt,
beginnend mit den vier Drahtbriicken, die
entsprechend dem Rastermal3 gebogenund
an der entsprechenden Stelle auf der Plati-
ne eingesetzt werden. Nach dem Verlten
auf der Platinenunterseite sind die tiberste-
henden Drahtenden mit einem Seiten-
schneider abzuschneiden, ohne die Lot-
stelle selbst zu beschidigen. In gleicher
Weise werden die Widerstinde, Konden-
satoren und die Dioden bestiickt. Hierbei
ist auf die richtige Polung der Bauteile zu
achten. Die Katode der Dioden ist durch
eine Strichmarkierung erkennbar, wéhrend
die Elkos am Minuspol gekennzeichnet
sind. Auch beim Bestiicken der restlichen
Halbleiter muss auf die richtige Einbaula-
ge geachtet werden (siehe hierzu auch das
Platinenfoto). Pin 1 des Optokopplers ist

Bild 2: Blitzkabel (aufgetrennt)

durch eine Punktmarkierung erkennbar.
Die Fotodiode kann gerade oder abgewin-
kelt bestiickt werden. Die Polaritit ist wie
bei normalen LEDs gekennzeichnet: Die
Katode (—) der Fotodiode ist durch eine
abgeflachte Gehéuseseite, die Anode (+)
ist durch einen etwas ldngeren An-
schlussdraht gekennzeichnet.

Zum Schluss werden Schalter, Batterie-
kontakte und Létstifte bestiickt und verlo-
tet. Fiir den Einbau der Platine in ein Ge-
héuse steht ein passendes, unbearbeitetes
Gehéuse zur Verfligung. Hier sind entspre-
chend der Position des Schalters bzw. der
Fotodiode Bohrungen einzubringen. Eine
andere und elegantere Moglichkeit ist der
direkte Einbau der Platine in ein vorhande-
nes Blitzgerdt. Hierbei ist zu beachten,
dass durch den Einbau einer Schaltung
bzw. durch Offnen des Gerites natiirlich
die Garantie erlischt.

Bild 3: Blitzadapter

Die Verbindung zum Blitzgerdt kann
man am einfachsten durch ein fertig kon-
fektioniertes Kabel herstellen. Hierzu be-
notigt man eine handelsiibliche Blitzver-
langerung (Stecker-Kupplung) und schnei-
det diese in der Mitte auf (s. Abbildung 2).
Jetzt kann man wahlweise das Kabelende
mit dem Stecker oder der Kupplung ver-
wenden. Besitzt das Blitzgerit eine Buch-
se flir externe Auslosung, so bendtigt man
ein Kabel mit Stecker. Hat das Blitzgerét
nur einen Kontakt im Befestigungsschlit-
ten, so benétigt man zusétzlich noch einen
Blitzadapter (Bild 3) der am ,,Fuf3” des
Blitzgerites befestigt wird. Dieser Adap-
ter hat ein kurzes Kabel mit einem Stecker.
Die Verbindung kann dann nur iiber eine
Kupplung hergestellt werden. Alternativ
kann der Stecker dieses Adapters auch
abgeschnitten werden, und man verbindet
die Leitungen direkt mit den Anschliissen
auf der Platine der Tochterblitzschaltung.

Wichtig! Beim spéateren Betrieb sollte
man immer darauf achten, dass der Schal-
ter in Mittelstellung (Aus) steht, wenn die
Schaltung nicht bendtigt wird. Der Strom-
verbrauch ist zwar gering, steigt aber durch
helle Lichteinstrahlung an und kénnte so
die Batterien in kurzer Zeit entladen. Il
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So funktioniert's
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Bluetooth -
Kurzstreckenfunk statt Kabel

Bluetooth ist auf dem besten Wege, sich zur universellen Funk-Schnittstelle
zwischen den verschiedenen Technikwelten (Computer, Telekommunikation, Unterhaltung)
zu etablieren und damit vielfach, zumindest auf kurzen Strecken, das gute alte Kabel zu
ersetzen. Wir werfen ein Schlaglicht auf Historie, Méglichkeiten, Technik und die aktuelle
Entwicklung dieser noch neuen, aber sich rasant entwickelnden
Funk-Dateniibertragungstechnologie.

Weg vom Kabel

Wovon traumen wir heute, da es nahezu
alle technischen Gimmicks gibt, die sich
Techniker bisher ausdenken konnten, wo
wir iiber mobile Telefone, Computer, Na-
vigationssysteme und Unterhaltungselek-
tronik verfiigen? Genau — wie kommen
alle diese schonen Dinge schneller und
universeller in Kontakt, wie konnen end-
lich die lastigen Kabel verschwinden, die
man entweder {iberallhin mitfiihren muss
oder die die Biiro- und Wohnumgebung
verschandeln? In der Computertechnik
heiflt eine der heute géingigen Losungen
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Wireless LAN (Drahtloses Netzwerk). Alle
beteiligten Gerdte werden iiber Ethernet
per Funk miteinander verbunden, so ent-
stehen drahtlose Computernetzwerke nach
IEEE-802.11-Norm. Je nach Spezifikation
werden hier maximale Datentransferraten
bis zu 54 MBit/s erreicht, das fir kleinere
Netze und den Privatbereich eingesetzte
gingige 802.11b-Netz erreicht 11 MBit/s.
Diese (LAN-)Netzwerke bestehen meis-
tens aus mehreren Gerédten. Derartiger Auf-
wand muss aber nicht getrieben werden,
wenn man nur einzelne bzw. wenige Gera-
te, dazu vielleicht noch temporér, mitein-
ander verbinden will (Personal Area Net-
work, PAN). Und die groen Reichweiten

von Wireless LAN, die ganze Stadtteile
und Campusgelénde iiberbriicken miissen,
werden lange nicht immer bendtigt.
Undunter Geréten will man hier nicht nur
ganze Computer, Netzwerkdrucker etc.
verstehen, sondern auch Einzelkomponen-
ten wie Tastaturen, Miuse, andere Einga-
begerite, Bildschirme usw. Dazu kommt die
heutige Mehrfachnutzung z. B. von PDAs
oder modernen Handys, die schnell und un-
kompliziert etwa an einen PC ,,andocken*
sollen. Bisher konnte man speziell einige
dieser Gerite per Infrarot (fast) kabellos mit
einem PC verbinden. Hierfiir sind aller-
dings IrDA-Adapter am PC und insbeson-
dere eine stdndig gewéhrleistete optische
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Bild 1: Die Netzstruktur von Bluetooth

Sicht zwischen allen Komponenten not-
wendig. Das erfordert einige Umstdnde
und penible Ordnung am Arbeitsplatz.

Alsostelltdie Infrarot-Technologie auch
nicht den Konigsweg zur Abschaffung der
lastigen Kabel dar. Diese sind eigentlich
bei aller modernen Technik ein Anachro-
nismus, der manchmal sogar konstruktiv
die Miniaturisierung der Geréte behindert,
da Steckverbinder nun einmal genormtsind.

Kabellos will man aber auch andere
Geridte und Komponenten auBlerhalb der
Computertechnik betreiben. Wie lastig sind
Handy-Freisprecheinrichtungen mit Ka-
beln, Headsets mit Kabel am Biiroarbeits-
platz oder etwa auch temporire Verbin-
dungen von der Videokamera oder dem
MP3-Player zur Heimelektronik und — da
schlieBt sich der Kreis — zum PC.

Dazu kommt die eindeutig beobachtba-
re Tendenz, auch heute noch per Infrarot
arbeitende Kommunikationen, etwa die
Fernbedienung der Unterhaltungselektro-
nik, ebenfalls auf Funk umzustellen.

Ergo musste eine einheitliche und vor
allem kompatible Drahtlos-Losung her, die
nicht nur spezielle Gerite miteinander ver-
binden kann, sondern systemiibergreifend
die Welten der IT-, Kommunikations- und
Unterhaltungselektronik vereint.

Wikingerkoénig vereint alle

Mit einer 1994 von den nordeuropéi-
schen Handy-Herstellern Ericsson (heute
Sony-Ericsson) und Nokia in Auftrag ge-
gebenen Studie wollte man genau dies rea-
lisieren. Und zwar ohne eigenbrotlerischen
Normen-Hickhack, wie man ihn von ande-
ren derartigen Projekten, etwa bei den
DVDs, kennt.

Deshalb bekam das Projekt den Namen
»Bluetooth®. Der stammt vom Wikinger-
konig Harald II., der im 10. Jahrhundert
Konig von Dianemark war und mit der
Christianisierung von Dénen und Nor-
wegern deren jahrhundertealte kleinstaat-
liche Spaltung iiberwand. Er gilt bei den
nordischen Voélkern noch heute als die In-
tegrationsfigur iiberhaupt. Seinen Beina-
men Konig Blauzahn (Bluetooth) soll er
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der Uberlieferung nach seiner
Vorliebe fiir Blaubeeren ver-
danken.

In diesem Sinne entstand
also Bluetooth, ein Kurz-
strecken-Datenfunksystem,
dasdie verschiedensten Ein-
zelgerite aufrelativ geringe
Entfernung, also etwa inner-

halb eines Raumes oder z. B.
im Auto, kompatibel miteinander
verbinden soll. Die Technik dazu soll
extrem kompakt und auch mit kleinen
Knopfzellen o. A. zu betreiben sein.
Ericsson und Nokia blieben hier nicht
allein, spéter schlossen sich Firmen wie
IBM, Intel, Toshiba und viele weitere dem
Konsortium an und griindeten die SIG
(Special Interest Group), die die Entwick-
lung dieser einheitlichen Funk-Schnittstelle
vorantreiben sollte. Schon die Zusammen-
setzung der SIG war von vornherein viel
versprechend, fand man doch hier tatséch-
lich Unternehmen aus allen drei bereits
angesprochenen Technikbereichen zuziig-
lich der Chiphersteller, die die bendtigten
Chipsitze bereitstellen sollten.

Offenes System

Im Gegensatz zu manchen anderen Stan-
dards ist Bluetooth als ein offenes System
konzipiert, das es Entwicklern erlaubt, nach
einfacher Registrierung, ohne Lizenzge-
biihren, zum Standard kompatible Gerite
zuentwickeln. Damit wurden entscheiden-
de Hindernisse fiir Entwicklungsfirmen
beseitigt. Jeder, der sich als Bluetooth-
Entwickler registrieren lésst, erhdlt Zu-
gang zu allen Spezifikationen des Sys-
tems. Durch die vorausschauende Spezifi-
kation des Bluetooth-Standards sind die
Anwendungen der Technologie bereits breit
beschrieben, was sich in den so genannten
Profilen ausdriickt. Diese definieren die
Verwendung der Kommunikationsproto-
kolle des Systems fiir bestimmte Einsatz-
arten, z. B. fiir die Dateniibertragung zu
Druckern, die Toniibertragung usw.

Bluetooth benutzt genauso wie das
802.11b-LAN den ISM-Frequenzbereich
zwischen 2,402 und 2,483 GHz. Dabei
stehen 79 Kanile mit einem Kanalabstand
von 1 MHz zur Verfiigung (landerspe-
zifisch je nach Gesetzeslage zur Nutzung
desISM-Bandes, z. B. gibtes in Frankreich
Einschriankungen, auch andere Kanalzah-
len). Um ein Abhéren der Verbindung zu
erschweren und Stérungen auf dem ja fiir
die allgemeine Nutzung freigegebenen
ISM-Band zu entgehen, kommt ein Fre-
quenz-Hopping-Verfahren zum Einsatz,
das die Sendefrequenz 1600-mal in der
Sekunde wechselt. Aufgrund der geringen
Sendeleistung von standardméBig 0 dBm
(Klasse 1) betrdgt die Reichweite etwa

10 m. Damit ist einerseits die Koexistenz
mehrerer dieser Funkstrecken im gleichen
Gebidude kein Problem und andererseits
wird das Abhdren der Verbindung gegen-
iiber dem weitreichenden Wireless LAN
deutlich erschwert. Fiir Anwendungen mit
groBeren Reichweiten sind von der Blue-
tooth-Spezifikation (Klasse 3) Verstérker
bis zu 20 dBm zugelassen, die dann Reich-
weiten bis zu 100 m ermdglichen.

Die Datentibertragung erfolgt bei Sprach-
iibertragung synchron mit je 64 kBit/s,
sonst asynchron, hier entweder unsym-
metrisch (721 kBit/s [Download] und
57,6 kBit/s [Upload]) oder symmetrisch
(je Richtung 432,6 kBit/s).

Zusitzlich dient ein 128 Bit langer
Schliissel zur Verschliisselung der Daten,
ein ebenso langer Schliissel wird zur Au-
thentifizierung (Private Key) der Geréte-
verbindung eingesetzt.

Piconets und Scatternets

Sobald zwei oder mehrere Geréte sen-
den bzw. empfangen, erfolgt deren gegen-
seitige Identifizierung iiber eine individu-
elle 48-Bit-Adresse. Dies wird entweder
iiber das so genannte ,,Inquiry (Verbin-
dungsaufnahme und Neuanmeldung eines
neuen Geridtes) oder ,,Page” (sofortige
Verbindung zu einem bereits frither ange-
meldeten Gerét) realisiert und dauert max.
2 Sek. Ist die Identifizierung erfolgreich
verlaufen, erfolgtjetzt die Bildung eines so
genannten Piconets (Abbildung 1), auch
Ad-hoc-Netzwerk genannt. Dabei werden
innerhalb des Netzes automatisch eindeu-
tige Adressierungen vergeben. Das erste
hier aktivierte Gerét bildet (unabhingig
von der Anwendung, es kann also auch das
Bluetooth-Modul des PDAs sein, das das
hinzukommende Notebook einbindet) den
Master, alle weiteren die Slaves. Insge-
samt konnen in solch einem Piconet bis zu
8 Gerite arbeiten. Der Master sorgt inner-
halb des Piconets fiir die Organisation des
Frequenz-Hoppings. Mehrere dieser Pico-
nets sind zu einem Scatternet vereinbar,
dabei bildet ein dem néchsten Master am
ndchsten liegender Slave die Briicke zum
anderen Piconet.

Damit lassen sich bereits recht umfang-
reiche Konfigurationen bilden. Denkt man
da an einen Computer-Arbeitsplatz, kom-
men mehrere Gerédte schnell zusammen,
etwa die Funk-Tastatur, die Funk-Maus,
die Funkverbindungen zum Drucker, zum
Handy, zum PDA oder sogar die drahtlose
Internetverbindung zur Telefonanlage
bzw. zum DSL-Router. Man sieht also
schnell, dass hier nicht vorrangig an eine
herkommliche Datenverbindung wie beim
Ethernet gedacht ist, sondern es um den
Austausch verschiedenster Daten bis hin
zu Audio- und Bilddaten geht.
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Bild 2: Der Aufbau eines Bluetooth-Controllers

Um diesen Anspriichen universell ge-
recht zu werden, ist in der Bluetooth-Spe-
zifikation ein einheitlicher Hard- und Soft-
ware-Aufbau der Bluetooth-Technik selbst
festgelegt. Dieser ist schematisch in Ab-
bildung 2 zu sehen. Wahrend HF-Teil und
Basisband-Controller strikt dem Hard-
ware-Protokoll folgen (hier sind grund-
sitzliche Systemfunktionen bei jedem
Bluetooth-System gleich), sind der so ge-
nannte Linkmanager/Host-Controllerbzw.
der Audio-Controlleran die spezielle Funk-
tion des Gerites angepasst. Sie sind ebenso
die Schnittstelle zum Anwendungssystem
wie die Anwendungssoftware, die je nach
gewiinschter Einsatzmoglichkeit imple-
mentiert ist.

Eine wichtige Funktion von Hard- und
Software besteht darin, duflerst strom-
sparend zu arbeiten, denn der Einsatz in
mobiler Technik soll ja moglichst lang
andauernd erfolgen konnen. Dazu spezi-
fiziert Bluetooth die so genannten Low-
Power-Zustidnde ,,PARK®, , SNIFF*“ und
,»HOLD.

Im Park-Modus gibt das gerade nicht
aktive Gerét seine Piconet-Adressierung
an den Master zuriick und geht in den
Ruhezustand. Damit ein schnelles Wieder-
einloggen (innerhalb 2 ms) ohne die 1dn-

gere Anmeldungsprozedur (Inquiry) mog-
lichist, erhélt dieses Gerét eine Park-Adres-
se. Hierliber wird es von Zeit zu Zeit vom
Master aktiviert und behdlt so eine ,,lose*
Verbindung zum Netz.

Im Sniff-Modus, der Name sagt es, horcht
das im Ruhezustand befindliche Gerét in
regelméfBigen Intervallen in das Funknetz,
ob es vom Master aufgerufen wird. Emp-
fangt es einen Master-Ruf, geht es ohne
Verzdgerung in den aktiven Zustand.

Im Hold-Modus wird der Slave so lan-
ge in den Ruhezustand versetzt, wie keine
aktiven Datenverbindungen laufen. Im
Gegensatz zum Park-Modus behilt er je-
doch seine Piconet-Adresse, und falls es
sich um eine (synchrone) Sprachverbin-
dung handelt, wird auch diese Verbindung
gehalten.

Ungeahnte Mdéglichkeiten

So viel zur Technik von Bluetooth, wol-
len wir uns den Madglichkeiten und An-
wendungen widmen. Denn die sind nahezu
unendlich. Betrafen die ersten Anwendun-
gen (naturgemil, weil Bluetooth durch
Handy-Hersteller initiiert wurde) die Funk-
verbindung zwischen PC und Handy, folg-
ten bald die ersten PDAs, die per internem

Bilder: Nokia/Sony-Ericsson/Nextlink

Bild 3: Nehmen automatisch die Verbindung auf - Bluetooth-Handy und
-Headset. Links Nokia-Kombi mit Nokia 6310i, in der Mitte das T 800 von Sony-
Ericsson und rechts das besonders kompakte (nur 47 x 25 x 25 mm messende)
Headset ,,Bluespoon Digital“ von Nextlink.
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oder aufsteckbarem Bluetooth-Modul
ebenfalls Daten untereinander, mit dem
PC oder dem Bluetooth-Handy austauschen
konnten. Wie komfortabel und automati-
siert das geht, hingt von der jeweiligen
Software-Applikation ab. So kann ein Da-
tenbank-Abgleich zwischen PDA und PC
auch vollig automatisch erfolgen, sobald
man das Biiro betritt.

Und etwas fiir den Spieltrieb féllt beim
Bluetooth-Handy auch noch ab: Man kann
gespeicherte Daten, z. B. selbst aufgenom-
mene Bilder, ohne Umweg iiber die teure
Telefonverbindung einfach via Bluetooth-
Kurzstrecke von Handy zu Handy iibertra-
gen — ob das die Provider so wollten ...?

Bild: Funkwerk Dabendorf

Bild 4: Fiir die problemlose Anbindung
von Bluetooth-Handys an vorhandene
Freisprechanlagen: Adapter

AUDIO 2000 blue. Das Handy kann in
der Tasche bleiben, Gespréachs-
annahme und Lautstérkeeinstellung
erfolgen am Adapter.

Ebenso komfortabel laufen die An- und
Abmeldevorgéinge bei vielen der derzeit
grof} im Kommen begriffenen Bluetooth-
Headsets ab (Abbildung 3). Aktiviert man
dieses, iibernimmt es automatisch die Ver-
bindung zum Handy, auch wenn dieses
sich z. B. im Auto und man sich nur in der
Néhe befindet.

Mehrere Autohersteller wie Audi, BMW
DaimlerChrysler und Saab riisten bereits
ihre Fahrzeuge optional ab Werk mit Blue-
tooth-Funk aus, damit man die integrierten
Freisprechanlagen mit einem Bluetooth-
Handy erreichen kann. Daneben gibt es
eine Vielzahl von Anbietern, hier seien nur
Plantronics oder Funkwerk Dabendorf
(Abbildung 4) genannt, die das Andocken
anvorhandene Freisprecheinrichtungen er-
lauben.

Schon hieraus kann man ersehen, dass es
offensichtlich tatsdchlich erreicht wurde,
mit Bluetooth einen wirklich einheitlichen
und kompatiblen Standard zu schaffen.
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Bild: Nokia

Bild 5: Nokias N-Gage ist eine per Bluetooth vernetzbare Spielkonsole fiir LAN-

Spiele ohne Verkabelung

Dabei gewinnt Bluetooth im Verlaufe
des Jahres 2003 erst richtig an Fahrt. Was
zur CeBit 2003 zu sehen war, ldsst nicht
nur Technik-Freaks das Wasser im Mund
zusammenlaufen.

Nokia etwa zeigte die mobile, per Blue-
tooth vernetzbare Spielkonsole N-Gage
(Abbildung 5), Sony-Ericsson einen MP3-
Player mit Bluetooth-Headset und Ver-
bindungsmdglichkeit zu einem Bluetooth-
Handy. Dabei wird etwa bei einem ankom-
menden Handy-Ruf die Musik unterbro-
chen und der Ruf angezeigt.

Auch das Telefonieren zu Hause und im
Biiro wird dank Bluetooth-Headsets, die
direkt mit einer Basisstation kommunizie-
ren, bequemer (Abbildung 6).

Uberhaupt nehmen jetzt Applikatio-
nen zu, die sich vermehrt der Ubertra-
gung von Sprache, Videodaten und Musik
widmen. Deshalb kommen in letzter Zeit
immer neue Profile zur Bluetooth-Spe-
zifikation hinzu, die dieses Thema zum
Inhalt haben. So gibt es inzwischen meh-
rere Videokameras, die ihre Daten per
Bluetooth an das Handy, den PDA oder

iy

Bild:
Plantronics
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Bild: Sony

Bild 7: Nimmt drahtlos Kontakt zu
Bluetooth-Geraten auf - die Sony
DCR-PC120 iibermittelt Video-
sequenzen und Einzelbilder per
Bluetooth, und man kann per Handy
Bilder ins Internet libertragen.

den PC senden kénnen. Damit kann man
auch deren Bilder schnell via Handy per

Bild 6: Fiir die
freie Bewegung
im Biiro -
schnurloses
DECT-System

Bild 9:

Verlédngert die
ISDN-Verbindung
drahtlos fiir

bis zu 7 Gerate -
BlueFRITZ!
Access Point
ISDN

Bild: EMTAC

Bild 8: GPS-Receiver mit Bluetooth-
Sender - der EMTAC BTGPS gibt seine
Daten an andere Bluetooth-Gerate
weiter.

E-Mail oder mit einem Bluetooth-fahigen
ISDN-Adapter sogar superschnell versen-
den (Abbildung 7).

Die néchste Stufe steht unmittelbar be-
vor — die Einbindung von Bluetooth in die
Unterhaltungselektronik. So kann man dann
bequem die Kamera auf den Tisch stellen
und die Bilder per Funk zum Fernseher sen-
den. Mittels spezieller Ubertragungs- und
Kompressionsverfahren gelingt es heute
bereits, trotz der nur zur Verfiigung stehen-
den geringen Bandbreite des Bluetooth-
Kanals Stereo-Ubertragungen rausch-
und storungsfrei vorzunehmen, fiir Video-
Streaming sind auch bereits Losungen, auch
in Form einer neuen Bluetooth-Spezifika-
tion mit hoherer Bandbreite, in Sicht.

Wie weit die Anwendungspalette von
Bluetooth geht, zeigen auch Losungen wie
etwa das Bluetooth GPS-Gerit (BTGPS)
von EMTAC (Abbildung 8), ein GPS-Re-
ceiver, der die empfangenen GPS-Daten
drahtlos an andere Bluetooth-Gerite wei-
tergeben kann. Seine Einsatzpalette ist
dabei enorm vielseitig. Fest im Auto sta-
tioniert, kontaktiert er den PDA beim Ein-
steigen, aktiviert dessen Navigations-Soft-
ware und sorgt wihrend der Fahrt fiir die
exakte Standortbestimmung. Im Rucksack
des Schulkindes oder des Gebirgswande-
rers platziert, kann er via Bluetooth-Handy
im Ernstfall den aktuellen Standort iiber-
mitteln. Oder aber er sorgt fiir die automa-
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s FRiTZ! AP-X DSL

tische Einblendung von Standort-Daten in
die Bilder der Digitalkamera.

Kommunikation ohne Kabel

Das ist an sich nichts Neues, aber Blue-
tooth schafftauch hier volligneue Méglich-
keiten. Willman z. B. das sonstunvermeid-
liche Kabelchaos vom ISDN-NTBA zum
PC vermeiden, bietet etwa AVM einen
Bluetooth-Access-Point (Abbildung 9) an,
der einfach an den NTBA oder den So-
Anschlusseiner Nebenstellenanlage gesteckt
wird und fiir bis zu 7 Geréte eine ISDN-Ver-
bindung herstellen kann. Das solliiber eine
Reichweite bis zu 100 m funktionieren!

Noch einen Schritt weiter geht das neu-
este, zur CeBIT 2003 vorgestellte Modell
des ,,BlueFRITZ! Access Point*“ (Abbil-
dung 10). Der vereint in einem Gerét den
schnellen DSL-Internetzugang, ISDN-
Kommunikation und Bluetooth-Funk.
Durch die vollstédndige Integration einer
ISDN- und einer DSL-Karte kann der Ac-
cess Point direkt mit dem ISDN-Netzab-
schluss und dem DSL-Splitter verbunden
werden. Damit ist auch ein separates DSL-
Modem iiberfliissig. Zusitzlich bietet der
neue BlueFRITZ! Access Point Anschluss-
moglichkeiten fiir zwei analoge Endgerite
wie Fax oder Telefon.

Damit ist dann das Internet-Surfen mit
Notebook auf der Terrasse noch einfacher
geworden — ohne teures Wireless LAN!

Einfach den daumengrofien Bluetooth-
Adapter in einen USB-Port des Rechners
stecken, Treiber installieren, und schon ist
der Rechner kabellos verbunden.

Verwendet man dagegen einen Blue-
tooth-Adapter in Form einer PCMCIA-
oder Compact-Card, verschwindet das
Bluetooth-Equipment ganz im Rechner.
Externe, lastig hervorstehende Antennen
sind kaum nétig, sie sind heute meist auf
der Platine des Adapters integriert. Nur bei
Klasse-3-Modulen gibt es noch eine ,,Au-
Ben-Antenne®. Abbildung 11 zeigt einige
Adapter-Bauformen.

Es gibt auch bereits serienméafBig direkt
inden Rechner integrierte Bluetooth-Tech-
nik, etwa bei einigen Sony-Vaio-Modellen.
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Bild 10: Vereint DSL- und
ISDN-Modem sowie
Bluetooth-Funktionalitat -
BlueFRITZ! Access Point
DSL.

serieller, Parallel- oder USB-Schnittstelle
kabellos machen, greift man zum entspre-
chenden ,,Bluetooth-Plug®, der dann mit
eigener Intelligenz den Datenverkehr mit
Rechner oder Digitalkamera regelt.

Wie unterstiitzen iibrigens PC-Betriebs-
systeme Bluetooth? Beileibe nicht ganz
so einfach wie USB. Windows-Betriebs-
systeme miissen immer noch per Treiber-
Installation zur Zusammenarbeit iiberre-
det werden, erst die ndchste Modifikation
von XP wird Bluetooth direkt unterstit-
zen. Linux unterstiitzt mit ,,BlueZ* bereits
Bluetooth, und Apple hat es seit Ende 2002
in sein Mac OS X integriert. Damit sollte

—

Bilder: D-Link/3COM/Hantz+Partner/Nokia

Bild 11: Bluetooth-Adapter fiir PCs: links USB-Adapter, Mitte und rechts

PCMCIA-Adapter fiir Laptops

Fiir Desktop-Rechner ohne USB hinge-
gen kann Bluetooth mit einer entsprechen-
den PCI-Karte nachgeriistet werden. Auch
die PC-Peripherie wird zunehmend kabel-
los. Tastaturen und Méuse sind bereits mit
Bluetooth-Technik verfiigbar, auch einige
Computerdrucker (Abbildung 12) sind be-
reits mit integrierter Funktechnik ausge-
stattet. Will man ein Peripheriegerdt mit

dann Bluetooth genauso fix verfiigbar
sein wie USB.

Bleibt als Fazit festzustellen, dass die
vielversprechende Bluetooth-Technik lang-
sam Fuf} fasst, gleichzeitig wachsen neue
Wiinsche an die Einsetzbarkeit und Funk-
tionalitdt eines solchen Systems. Bald wird
es wohl genauso tigliches Werkzeug sein
wie USB ...

Bilder: Hewlett Packard/Hantz+Partner

Bild 12: Einige Computerdrucker verfiigen bereits liber eine integrierte
Bluetooth-Schnittstelle, andere sind mit einem Adapter nachriistbar. Links der
HP Deskjet 995, rechts ein Parallel-Bluetooth-Adapter.
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Die komfortable Bedienung in Verbindung mit den guten technischen Daten zeichnet das
neue ELV-Netzgerét besonders aus. Ein Spannungsbereich von 0 V bis 30 V und eine
Strombelastbarkeit von max. 3 A sind fiir die meisten Anwendungen véllig ausreichend.

Nachbau

DerNachbau des Gerites gliedertsich in
mehrere Teile: in den Aufbau der Frontpla-
tine, den Aufbau der Basisplatine und den
Gehiuseeinbau. Anschliefend erfolgt die
Beschreibung von Inbetriebnahme und
Abgleich.

Die 246 mm x 64 mm messende Front-
platine beherbergt die Schaltungsteile der
Digitaltechnik mit den Bedienelementen
und die beiden Wandler, d. h. den Analog-
Digital- und den Digital-Analog-Wandler.
Auf der Basisplatine mit den Abmessun-
gen 263 mm x 128 mm ist die Analogtech-
nik zu finden, die sich aus den Reglerschal-
tungen, der Leistungsendstufe und dem
Hilfsnetzteil zusammensetzt.

Um eine optimierte Signalfithrung und
gute EMV-Eigenschaften gewihrleisten zu
konnen, sind beide Platinen als doppelsei-
tig durchkontaktierte Typen ausgefiihrt.
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So lassen sich die parasitdren Eigenschaf-
ten der Leiterbahnen minimieren.

Der Nachbau des Gerites beginnt zu-
nichst mit dem Aufbau der Frontplatine.
Beim Aufbau der Leiterplatten sollte sorg-
féltig vorgegangen werden, da eine etwai-
ge Fehlersuche aufwindig und nervenauf-
reibend ist. In diesem Zusammenhang
empfiehlt es sich, die vorliegende Bauan-
leitung komplett durchzulesen, bevor mit
dem Autbau begonnen wird.

Aufbau der Frontplatine

Die Frontplatine ist in Mischbestiickung
mit bedrahteten und oberflaichenmontier-
ten (SMD) Bauteilen ausgefiihrt. Die Be-
stiickung erfolgt anhand des Bestiickungs-
druckes und der Stickliste, wobei aber
auch das dargestellte Platinenfoto hilfrei-
che Zusatzinformationen liefert. Grund-
sétzlich sind alle bedrahteten Bauteile, mit
Ausnahme der beiden Stiftleisten ST 1 und
ST 2, auf der Bestiickungsseite angeord-

net. Die SMD-Bauteile und die beiden
Stiftleisten befinden sich auf der Lotseite.

Der Aufbau ist mit der Bestlickung der
SMD-Komponenten zubeginnen. Hier sind
zunichst die SMD-Widerstdnde und SMD-
Kondensatoren auf der Lotseite zu bestii-
cken. Anschlieend folgen die Dioden und
Transistoren. Bei beiden ist die korrekte
Einbaulage zu beachten, um eine Verpo-
lung auszuschlieBen. Die Dioden sind auf

Achtung!

Aufgrund der im Gerit frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbe-
triebnahme ausschlieBlich von Fachkraf-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die
einschldgigen Sicherheits-und VDE-Be-
stimmungen sind unbedingt zu beach-

ten.
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dem Bauteil mit dem so genannten
Katodenring gekennzeichnet, der
sich auch im Bestiickungsdruck
wiederfinden lasst. Bei den Tran-
sistoren gibt die Anordnung der
Pads bzw. der Anschlussbeine die
korrekte Polung vor.

Auchbeidenintegrierten Schalt-
kreisen muss die Polaritit beachtet
werden. Diese ist hier durch die
abgeschriagte Kante des I[C-Gehéu-
ses gegeben, die im Bestiickungs-
druck mit einer zusétzlichen Linie
im Symbol gekennzeichnet ist.
Beim Prozessor ist der Pin 1 durch
einen Punkt auf dem Bauteil und
durch eine abgeschrigte Gehéuse-
ecke gekennzeichnet. Diese Kenn-
zeichnung findet sich auch im Be-
stiickungsdruck wieder.

Sind die SMD-Bauteile so weit
bestiickt, folgt der Einbau der be-
drahteten Bauelemente auf der Be-
stiickungsseite. Hier wird mit dem
Einbau der Kondensatoren begon-
nen. Dabei ist neben der korrekten
Polung der Elektrolyt-Typen vor
allem darauf zu achten, dass die
Bauteile plan auf der Platine auf-
liegen, bevor sie verldtet werden.
Der Elektrolyt-Kondensator C 3
muss liegend eingebaut werden,
damit er spiter bei der Gehéuse-
endmontage nicht stoért. Auch die
Spannungsreferenz D 18 im TO-92-
Gehiuse muss aus diesem Grunde
mit einer maximalen Héhe von
7 mm (Abstand von Platine zur Tran-
sistoroberseite) eingesetzt werden.
Die Polung ist hierbei durch die
Pinanordnung vorgegeben.

AnschlieBend sind noch der
Quarzund die Taster zu bestiicken,
bevor mit dem Einbau der opti-
schen Komponenten begonnen
wird. Beim Einbau der 7-Segment-
anzeigen gibt der Dezimalpunkt die
Polung an. Die korrekte Einbauho-
he ist dann gegeben, wenn die An-
zeigen direkt auf der Platine auflie-
gen. Wie bei den 7-Segmentanzei-
gen erfolgt auch die Montage der
LEDs mit definiertem Abstand zur
Platine. Bei der Bestlickung muss
daher darauf geachtet werden, dass
die LEDs senkrecht zur Platine ste-
hen und der Abstand zwischen Pla-
tine und Diodenkdrperspitze 7 mm
betragt. Die Markierung der Po-
lung ist durch das Pluszeichen im
Bestiickungsdruck gegeben. Am
Bauteil ist dieser Anodenanschluss
durch das langere Anschlussbein
gekennzeichnet. Bei der Duo-LED
D 10 gibt die abgeflachte Seite am
Gehiuse, die auch im Bestiickungs-
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Frontplatine mit zugehérigem Bestiickungsdruck

von der Lotseite
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Frontplatine mit zugehérigem Bestiickungsdruck
von der Bestiickungsseite
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druck dargestellt ist, die Einbaula-
ge an.

Als letzte Bestiickungsarbeiten
sind der Einbau des Inkremental-
gebers DR 1 und der beiden Stift-
leisten (Hinweis: Von der Lotseite
bestiickenund aufder Bestiickungs-
seite verloten!) vorzunehmen. Be-
vor nun mit den Arbeiten an der
Basisplatine begonnen wird, sind
die Tasterstdfel aufzustecken und
die Platine ist hinsichtlich Bestii-
ckungsfehler und Lotzinnbriicken
zu untersuchen.

Vorbereiten des Lifter-
Kiihlk6rper-Aggregates

Um die entstehende Verlustleis-
tung innerhalb des PPS 7330 ab-
fithren zu kdnnen, besitzt das pro-
zessorgesteuerte Netzgerdtim Leis-
tungsteil ein Liifter-Kiihlkorper-
Aggregat. Hierauf sind neben den
Endstufentransistoren auch der
Gleichrichter und ein Temperatur-
sensor montiert. Damit dieser Kiihl-
korper die entstehende Wiarme ab-
fiihren kann, erfolgt die Zwangs-
beliiftung mit einem Axialliifter,
der an einer Stirnseite montiert ist.

Zum Autbau des Leistungsteiles
sind zunéchst die beiden Kiihlkor-
perhélften zusammenzuschieben.
Der Liifter ist dann so auf eine
Stirnseite des Kiihlkdrpers zu set-
zen, dass der Stromungspfeil zum
Kiihlkorper zeigt, d. h. nicht mehr
sichtbar ist. In dieser Lage wird die
Luft vom Liifter durch den Luftka-
nal im Kiihlkdrper hindurchge-
presst. Weiterhin ist darauf zu ach-
ten, dass sich das Anschlusskabel
des Liifters oben rechts befindet.
Wobei oben und unten am Kiihl-
korper dadurch definiert ist, dass
sich dort der Verbindungsfalz zwi-
schen den beiden Kiihlkoérperhalf-
ten befindet.

Die Befestigung des Liifters am
Kiihlkorper mit vier Schrauben M3
x 25 mm und unterlegten Féacher-
scheiben verhindert, dass sich bei-
de Teile wieder gegeneinander ver-
schieben. Die beiden Anschluss-
leitungen des Liifters werden auf
eine Liange von 110 mm gekiirzt,
5 mm abisoliert und verzinnt und
anschlieBend miteinander ver-
drillt.

Vor der Montage sind die ent-
sprechenden Bauteile vorzuberei-
ten. Die Anschlussbeine der Tran-
sistoren und des Gleichrichters
werden dazu gemdB Abbildung 7
geklirzt. Die Vorbereitung des Tem-
peratursensors ist etwas aufwandi-
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Bild 7: Detailzeichnung der Transisto-
ren und des Gleichrichters

ger: Hier sind die Anschlussbeine mit zwei
flexiblen Leitungen (0,22 mm?) zu verlédn-
gern. Die auf 120 mm abgeldngten Kabel-
enden sind an beiden Seiten 4 mm abzuiso-
lieren und zu verzinnen. Nachdem die
Anschlussbeine des Sensors auf eine ver-
bleibende Lénge von 7 mm gekiirzt wur-
den, werden die beiden Leitungen dort
angeldtet. AnschlieBend miissen die Lot-
stellen mit je 20 mm Schrumpfschlauch
isoliert werden. Das Verdrillen der beiden
Leitungsenden vereinfacht die spétere Lei-
tungsverlegung.

Danach erfolgt die Montage der Kom-
ponenten am Kiihlkdrper. Die Position der
Bauelemente geht dabei aus Abbildung 8
hervor. Im ersten Schritt sind die Endstu-
fentransistoren und der Gleichrichter zu
befestigen. Dazu werden zunéchst die M3-
Muttern, in die spéter die Befestigungs-
schrauben einfassen, in die obere Befesti-
gungsnut eingeschoben und gemél Zeich-
nung positioniert. Die Montage der Tran-
sistoren erfolgt mit Schrauben M3 x 6 mm.
Zur Isolierung ist jede Montageschraube
mit einem Isoliernippel zu versehen.
Weiterhin muss unter jeden Transistor eine
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paste kann dabei verzichtet werden.

Die Montage des Gleichrichters erfolgt
miteiner Schraube M3 x 10 mmund Unter-
legscheibe, Silikonscheibe und Isoliernip-

Stiickliste: PPS 7330, Frontplatine

Widerstéande: 4,7 nF/SMD ....ccovvvuvininineinns C4,C5 ULN2003/SMD............... IC13,1C14
47 Q/SMD ....c.ccoovviveininncccnnn, RS53 10 nF/SMD ..o, C1,C2 BCW67C/SMD ..........cccuc... T1-T12
100 Q/SMD .............. R12, R27-R42, 100 nF/SMD ............... C8-Cl17, C23, BC848C ......cccovneen. T13-T15, T18

R50, R55 C25, C26 BCW65C/SMD .................. T16, T17
150 Q/SMD ..o R49 270 nF/100 V..o C20 LL4148 ..o D11-D13
470 Q/SMD .....cooovvvreiiinireiencen R11 330 nF/100V ............. C21,C22, C24 BAT43/SMD .....ccoooveiveeeinn. D15
1 kQ/SMD ........ R51, R60, R62, R63 22UF/63 V i, C3 LM385-2,5 V .o D18
1,8 kQ/SMD ........ R1-R10, R13-R26 10 uE/16 'V ....... C18, C19, C27-C29 LED, 3 mm, griin .D1-D9, D16, D17
2,7kQ/SMD .......ccouveeeuee.. R68, R69 Duo-LED, rot/griin, 3 mm.......... D10
4,7 kQ/SMD ..... R64, R65, R72-R74 Halbleiter: DJ700, griin .........cccecervnenee DI1-DI9
10 k€/SMD . R48, R52, R54, R70, R71 CD4094/SMD .......ccccoeuunee. IC1,1C2
27 kQ/SMD ..o, R61 ELVO03211/SMD .....ccccocveueuennee. IC5 Sonstiges:
100 kQ/SMD ....R46, R47, R66, R67 HCF4093/SMD/SGS.......ccccooeuu.. IC6 Quarz, 11,059 MHz .........ccucuee. Ql
180 kQ/SMD ....cccovevuenuenee R56-R59 CD4051/SMD .....cocoviviiieieinene IC7 Inkrementalgeber-....................... DR1
220 kQ/SMD .......cccceuennne R43-R45 TLC274C/SMD .................. IC8, IC9 Mini-Drucktaster, B3F-4050,

CD4052/SMD ....ccooevvueereennnnes IC10 L X @IN oo TA1-TA8
Kondensatoren: LTC1658/SMD ......cccoocvvueiennee IC11 Stiftleiste, 2 x 10-polig, .............. ST1
I8 PF/SMD ..o, Ce, C7 FM24C04/SMD.......cccocecurueuene. IC12 Stiftleiste, 2 X 5-polig ......c.ccvee... ST2
spezielle Silikonscheibe untergelegt wer-  pel sind hier nicht ndtig. Die richtige Ein-
a) den. Auf die Verwendung von Wérmeleit-  baulage ist durch die abgeschrigte Ecke

des Gehduses gekennzeichnet, die auch in
Abbildung 8 zu sehen ist.

Die Montage des Temperatursensors auf
der Oberseite des Kiihlkorpers erfolgt mit

100.0

Sensorschelle

50.0 /

—= 150 = ﬁ Axialltfter
Isolier-
scheibe i

a.) linke Seite
100.0
88.0
Sensorschelle 50.0

AxiallUfter o

LH

b.) rechte Seite

Bild 8: Montagezeichnung fiir das Liifter-Kiihlkdrper-Aggregat
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Bild 9: Foto des Liifter-Kiihlk6rper-Aggregates

einer Sensorschelle, wobei die Position
auch aus der Zeichnung hervorgeht. Zu-
nichstistin die von vorne (vom Liifter aus)
gesehen rechte obere Befestigungsnut eine
M3-Mutter einzuschieben und zu positio-
nieren. Der Sensor liegt mit seiner abge-
flachten Seite auf dem Kiihlkoérper auf, die
Anschlussbeine zeigen dabei nach hinten.
Die dann aufzusetzende Sensorschelle wird
mit einer M3x6-mm-Schraube und unter-
legter Ficherscheibe fixiert. Auf Abbil-
dung 9 ist das dann fertig aufgebaute Ag-
gregat zu sehen.

Aufbau der Basisplatine

Auch die Bestiickung der Basisplatine
erfolgt anhand des Bestiickungsdruckesund
der Stiickliste. Das Platinenfoto zeigt die
komplett aufgebaute Platine und kann so-
mit hilfreiche Detailinformationen liefern.
Auf der Basisplatine sind alle Bauteile in
bedrahteter Bauform ausgefiihrt, daher sind
auch alle Teile auf der Bestiickungsseite
einzusetzen.

Von der Bestiickung zundchst ausge-
schlossen sind sdmtliche am Liifter-Kiihl-
korper montierten Halbleiter, der Netz-
transformator, die beiden grofen Elektro-
lyt-Kondensatoren C 4 und C 24 und das
Relais REL 1.

Begonnen wird auch hier mit dem Einl6-
ten der Widerstinde, Drosselspulen und
Dioden. Bei Letzteren ist wiederum die
korrekte Polung sicherzustellen. Auch die
Elektrolyt-Kondensatoren sind unter Be-
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achtung der richtigen Polaritit zu bestii-
cken.

AnschlieBend kénnen die weiteren Halb-
leiterbauelemente eingesetzt werden. Die
Einbaulage des Transistors T 8 ist durch
die dickere Linie im Bestiickungsdruck
markiert, die die Riickseite des Transis-
tors, d. h. die Kiihlflache, kennzeichnet.
Bei T 3 ergibt sich die Orientierung aus der
Pinanordnung. Auch bei der Bestiickung
der beiden Spannungsregler IC 2 und IC 5
markiert die Linie im Bestiickungsdruck
die Lage des Kiihlflansches.

Damit der Spannungsregler IC 4 die
Verlustleistungswiarme an die Umgebung
abgeben kann, ist dieser zunichst mit M3x
8-mm-Schraube, Facherscheibe und Mut-
ter auf dem Kiihlkdrper zu montieren, be-
vor er eingelotet wird.

Die Einbaulage der ICs im DIP-Gehéu-
se wird durch die Gehéuseeinkerbung fest-
gelegt, die auch auf dem Bestiickungs-
druck sichtbar ist. Nachdem auch diese
Bauteile korrekt eingesetzt sind, folgt der
Einbau der Netzanschlussklemme und des
Netzschalters.

Der Platinensicherungshalter ist gleich
nach der Montage mit der entsprechenden
Sicherung zu versehen und mit Hilfe der
aufzusteckenden Schutzkappe beriihrungs-
sicher zu machen.

Anschlieend erfolgt die Montage der
Stiftleiste und der Létstifte. In die Bohrun-
gen ST 3 bis ST 8 sind Létstifte mit Ose zu
pressen und zu verloten. Auch in die Posi-

tionen der Anschlussbeine der Endstufen-
transistoren T 1, T2, T4 und T 5 und des
Gleichrichters GL 1 sind Lotstifte einzu-
setzen — hier kommen 1,3-mm-Lotstifte
ohne L&tose zum Einsatz.

Ist der Aufbau so weit fortgeschritten,
erfolgt der Einbau des Liifter-Kiihlkorper-
Aggregates. Dazu wird durch die Monta-
gebohrungen fiir den Kiihlkorper auf der
Basisplatine je eine mit einer Facherschei-
be versehene Zylinderkopfschraube M3 x
6 mm gesteckt. Auf der Platinenoberseite
ist jeweils eine M3-Mutter lose aufzu-
schrauben. So lésst sich dann der vormon-
tierte Liifter-Kiihlkérper mit dem Liifter
voran von der Platinenriickseite her auf-
schieben. Dabei ist darauf zu achten, dass
in jede Fiihrungsnut des Kiihlkdrpers zwei
der lose aufgeschraubten Muttern einfas-
sen. Das Kiihlkoérperelement wird so aus-
gerichtet, dass das hintere Ende biindig mit
der Basisplatine abschlieit und sich die
montierten Bauteile oberhalb ihrer Ein-
baupositionen auf der Platine befinden,
und dann durch das Festziehen der Monta-
geschrauben fixiert.

Imersten Schrittder Kiihlkorperverdrah-
tung sind die Transistoren anzuschlie3en.
Dazuwerden die Anschlussbeine der Tran-
sistoren an den entsprechenden Lotstiften
verlotet. Genauso ist beim Gleichrichter zu
verfahren. Danach sind die Anschlusslei-
tungen des Liifters an ST 3 (rot) und ST 4
(schwarz) und die des Temperatursensors
an ST 7 und ST 8 anzuléten.

Die Verbindung zwischen den beiden
Lotstiften ST 5, ST 6 und den beiden Pol-
klemmen in der Frontplatine erfolgt {iber
Anschlussleitungen, die wie folgt zu bear-
beiten sind: Je eine rote und eine schwarze
Leitung (1,5 mm?) sind auf eine Lénge von
130 mm zuzuschneiden, an beiden Enden
jeweils auf 5 mm abzuisolieren und zu
verzinnen. Die an einem Ende der Leitun-
gen anzuldtenden Lotésen (fiir 4 mm
Schraubanschluss) stellen spéter die Ver-
bindung zu den Polklemmen in der Front-
platte her. Diese Lotstellen sind jeweils mit
je 2 cm Schrumpfschlauch zu isolieren.
Anschlieflend sind die Leitungen gemein-
sam durch den Ferrit-Ringkern zu fadeln.
Der Kern ist in einem Abstand von ca.
70 mm von den mit Lotosen versehenen
Enden entfernt zu positionieren. Dann wird
mitdenbeiden verzinnten Enden eine Wick-
lung auf den Ferrit-Kern aufgebracht, be-
vor die Enden dann an die zugehdrigen
Latstifte ST 5 (schwarz) und ST 6 (rot)
angelotet werden.

Die dann zumontierenden Befestigungs-
winkel werden so auf der Oberseite der
Platine platziert, dass der Schenkel mit
M3-Gewinde nach vorne zeigt und biindig
mit dem Platinenrand abschlief3t. Die Be-
festigung der Winkel erfolgt mit je einer
M3-Schraube, die von der Létseite durch-
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zustecken ist, und zugehoriger Mutter
mit Fiacherscheibe.

Erst wenn der Aufbau so weit fort-
geschritten ist, erfolgt die Bestiickung
der anfangs ausgenommenen Bautei-
le: Das Relais REL 1 und die Konden-
satoren C 4 und C 24 sind unter Be-
achtung der korrekten Polung einzu-
16ten.

Den Abschluss der Bestiickungsar-
beiten bildet der Einbau des Ring-
kern-Netztransformators. Hier wird
zundchst die Arretierungsschraube in
der Basisplatine verschraubt. Die Boh-
rung dafiir befindet sich ca. 30 mm
von der zentralen Trafobefestigungs-
bohrung entfernt. Hierin ist eine
Schraube M3 x 6 mm zu verschrau-
ben, die von der Bestilickungsseite ein-
gestecktund auf der Lotseite mit einer
Mutter und unterlegter Fécherscheibe
gesichert wird. Die eigentliche Trafo-
befestigung erfolgt dann mit einer
Zylinderkopfschraube M5 x 20 mm
und passender Ficherscheibe. Die
Ausrichtung des Trafos auf der Basis-
platine ist dabei durch die Arretie-
rungsschraube gegeben, die in die

~
-
v
o
=
w

Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine des PPS 7330
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entsprechende Nut im Trafosockel ein-
fasst.

Im Anschluss daran werden die An-
schlussleitungen des Netztransformators
entsprechend gekiirzt, abisoliert, verzinnt
und dann mit den Lotstiitzpunkten ,,1 ||
bis,,7* auf der Basisplatine verlotet. Die
Zuordnung der Transformator-An-| &
schlussleitungen zu den Létstiitzpunk-
ten zeigt Tabelle 2.

Die ,,dicken” Leitungen der sekun-

darseitigen Leistungswicklung (rot und
schwarz) sind direkt durch die zugehori-
gen Bohrungen zu fithren und mit aus-
reichend Lo6tzinn festzusetzen. Auch die o O
iibrigen Sekundirwicklungen sind di-
rekt anzuschlieBen. Besondere Sorgfalt
ist beim Anschluss der 230 V fiihrenden o O
Primérwicklung (2 x gelb) erforderlich.
Diese abisolierten und verzinnten Lei-
tungsenden werden durch die entspre-
chenden Bohrungen,,1“und ,,2* gefiihrt
und auf der Leiterbahnseite sorgfaltig
angelotet. Dann werden diese Leitungen
mit einem Kabelbinder, der durch die
dafiir vorgesehenen Bohrungen in der
Nihe der Anschlusspunkte gesteckt wird,
auf der Basisplatine fixiert (siche Plati-
nenfoto).

SIi
1,64

KL1

Bestiickungsdruck der
Basisplatine des PPS 7330

26 ELVjournal 3/03



Widerstande:
1Q ... R9, R11, R17,R19, R34,
R37, R44, R45
100Q................ R13, R15, R18, R33
2200 .o R35
470 Q ..o R10, R23, R39, R47
1kQ.......... R6,R12, R16, R27, R36,
R38, R40, R46, R48
I,5KE oo R53
L8 K oo R52
22K i R29, R62
33K oo R26
39K o R54, R55
47K oo R21, R42, R51
5,6 KQ oo R24
TOKQ (oo R5, R41, R43
22K .o, R2, R32, R59, R60
BT K oo R49
TOO K .o R50
150KQ i R4, R58, R61
T80 KR ..o R57
330K oo R56
Kondensatoren:
4,7 PF/KEr oo C20, C23
OS] 374 <) Cl15, C19
100 pF/ker ........ Cle, C17, C21, C25
1 nF/ker ......ccooeeu.... C217, C32, C39

100 nF/ker ..... C1, C3, C5, C9, C10,
C12,C13,C18, C26, C31,
C33, C34, C37, C41, C44, C45

100 nF/250V~/X2 ..ccvvvevevrrnnee. C22
470 pE/KEr oo, C46
1 LE/100V oo C7,C29
10 uF/25V ........... Cé6, C8, C11, C30,
C36, C42, C43
47 UF/63V ..o C28
1000 UF/16V ...ceevvnveveneene C35,C38
10000 WE/63V ..oovvveniinnne. C4, C24
Halbleiter:
T8OS et 1C2, IC4
TO0S5 .t ICS
TLC274 oo IC6
LM358 oo, IC7
TIP142 ...ovvvvennnen. T1, T2, T4, TS
BCS558C i, T3
BDOT8 e T8
KBUGG ....coovveevieieeiieiieeieenne GL1
IN4148 ... D1, D2, D9, D10
IN4001 ..o D6, D11-D14
IN4002 ..o D7
Sonstiges:
Festinduktivitit, 10 uH........... L1-L4
Temperatursensor
KTY81-121 oo, PTCI

Netzanschlussklemme, 2-polig... KL1

Stiickliste: PPS 7330, Basisplatine

Schadow-Netzschalter, print ........ S1
Kartenrelais, 12 V, 1 x um ...... REL1
Trafo, 15,5 V/9,75 A,9-18 V/0,5 A . TR1
Polklemme, 4 mm, 35 A, rot ...... ST6
Polklemme, 4 mm, 35 A,

SCAWAIZ ..o STS
Lotstift mit Lotose .............. ST3-ST8
Stiftleiste, 2 x 10-polig, .............. ST9
Sicherung, 1,6 A, trige................ SI1
Platinensicherungshalter (2 Hélften),

PIINE ©eeeiiiiieeieeiieeie e SI1
Sicherungsabdeckhaube .............. SI1

1 Adapterstiick

1 Verlangerungsachse, 42 mm

1 Druckknopf, ¢ 7,2 mm

8 Tastkappen, 10 mm, grau

1 Drehknopf mit 6 mm Innendurch-
messer, 21 mm, grau

1 Knopfkappe, 21 mm, grau

1 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm

4 Isolierbuchsen

4 Silikongummierte Isolierscheiben
TOP3/1, 0,3 mm

16 Lotstifte, 1,3 mm

14 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 10 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 25 mm

1 Zylinderkopfschraube, M5 x 20 mm

16 Muttern, M3

17 Facherscheiben, M3

1 Facherscheibe, M5

1 Unterlegscheibe, M3

2 Lotosen, 4,2 mm

2 Befestigungswinkel, vernickelt

1 Sensorschelle

1 Kiihlkdrper FK216CB/MI

2 Liifterkiihlkorper, LK40

1 Axialliifter, 12 V, 40 x 40 x 20 mm

1 Ferrit-Ringkern, 14 x 5 mm

2 Pfostenverbinder, 20-polig

1 Kabelbinder, 90 mm

1 Zugentlastungsbiigel

1 Kabel-Durchfiihrungstiille,
6x8x12x1,5mm

2 Aderendhiilsen, 0,75 mm?

1 Netzkabel, 2-adrig, grau, rund

4 cm Schrumpfschlauch, 1/16", schwarz

4 cm Schrumpfschlauch, 1/8", rot

10 cm Flachbandkabel, RM 1,27 mm,
20-adrig

24 cm flexible Leitung,
ST1 x 0,22 mm?, schwarz

13 cm flexible Leitung,
ST1 x 1,5 mm?, rot

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

Zum nun folgenden Anschluss der
2-adrigen 230-V-Netzzuleitung ist diese
zuerst auf einer Ldnge von 20 mm von der
dufleren Ummantelung zu befreien. Die
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beiden Innenleiter werden 5 mm abisoliert
und aufjeden Leiter wird eine Aderendhiil-
se aufgequetscht. Alsdann ist die Durch-
fithrungstiille in die Riickwand einzuset-

zenund das Netzkabel von auflen durchzu-
fithren. Die beiden Innenleiter sind in der
2-poligen Schraubklemmleiste zu ver-
schrauben. Mit der Zugentlastungsschelle,
die mit zwei von der Lotseite einzusetzen-
den Schrauben M3 x 12 mm und den zuge-
horigen Muttern mit Fécherscheiben fest-
gezogen wird, ist die Netzzuleitung auf der
Leiterplatte zu befestigen.

Gehauseeinbau

Im ersten Arbeitsschritt erfolgt die
Verbindung von Front- und Basisplatine.
Hier wurde zugunsten der Servicefreund-
lichkeit auf ein Verldten von Basis- und
Frontplatine verzichtet. Die mechanische
Verbindung iibernehmen so die beiden Be-
festigungswinkel, wiahrend die elektrische
Verbindung iiber eine Flachbandleitung
erfolgt. Zur Montage wird die Frontplatine
so an die Basisplatine gesetzt, dass die
Bohrungen in der Frontplatine sich mit
dem Gewinde in den Befestigungswinkeln
der Basisplatine decken. Mit 2 M3x6-mm-
Schrauben und Ficherscheibe, von vorne
durch die Frontplatine geschraubt, erfolgt
dann das Befestigen beider Platinen mit-
einander. Bevor die Schrauben in der Front-
und Basisplatine festgezogen werden, muss
die Ausrichtung der Platinen erfolgen.
Dabei darf an der StofSkante zwischen Ba-
sis-und Frontplatine kein erkennbarer Spalt
zu sehen sein. Nach der mechanischen
Fixierung ist die Verbindungsleitung mit
dem Aufquetschen der beiden Pfostenstek-
ker auf das Flachbandkabel anzufertigen
und anschlieBend aufzustecken. Die kor-
rekte Polung geben die Pfeilmarkierungen
an den Pfostensteckern vor, die den Pin 1
kennzeichnen.

Imnéchsten Arbeitsgang wird die Schub-
stange des Netzschalters angefertigt. Diese
wird gemél Abbildung 10 gebogen und
mit dem Kunststoff-Druckknopf und dem
Adapterstiick versehen. Diese vorgefertig-
te Einheit rastet dann mit dem Adapter-
stiick auf dem Netzschalter ein. Je ein
Tropfen Sekundenkleber etc. sichert die
Verbindungen Druckknopf — Verldnge-
rungsachse, Verlangerungsachse — Adap-
ter und Adapter — Netzschalter.

Nachdem das Chassis inkl. Riickplatte
so weit bearbeitet ist, erfolgt die Vorberei-

Tabelle 2:
Zuordnung der Trafoleitungen

Trafoleitung Platinen-Anschlusspunkt
Gelb
Gelb
Tiirkis
Violett
Griin
Rot
Schwarz

~NON WA W~
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Stromversorgung

d=2 mm

— 12.0

Bild 10: Verlangerungsachse des
Netzschalters

tung der Frontplatte mit dem Einbau der
DC-Ausgangsbuchsen (Polklemmen). In
die auf der Frontplatte mit ,,+* gekenn-
zeichnete Bohrung muss die rote Polklem-
me eingesetzt werden, womit folglich die
schwarze in der mit ,,-“ beschrifteten Boh-
rung ihren Platz findet. Beim Einbau der
Polklemmen ist darauf zu achten, dass die
als Verdrehungsschutz wirkende Nase an
der ersten Isolierhiilse korrekt in die Aus-
sparung der Frontplattenbohrung einfasst.
Mit der ersten M4-Montagemutter werden
die Polklemmen dann in der Frontplatte
befestigt.

Zum Anschliefen der Buchsen sind die
an ST 5 und ST 6 angeschlossenen DC-
Ausgangsleitungen durch die entsprechen-
den Bohrungen in der Frontplatine zu fiih-
ren. Die an diese Leitungen angeldteten
Lotosen werden dann mit der zweiten M4-
Mutter an den Polklemmen festgeschraubt.
Damit die Frontplatte problemlos auf die
Frontplatine aufgesetzt werden kann, miis-
sen die Lotésen nach dem Anschrauben
um 90° nach hinten gebogen werden.

Damit sind die vorbereitenden Arbeiten
so weit abgeschlossen und es folgt der Ein-
bau des Chassis ins Gehéduse. Hierzu wer-
denzunichst4 Gehausebefestigungsschrau-
ben M4 x 70 mm von unten durch die
Bohrungen einer Gehdusehalbschale ge-
steckt. Die so vorbereitete Bodeneinheit ist
mitdem Liiftungsgitter nach vorne weisend
auf die Arbeitsplatte zu stellen. Auf der
Innenseite der Gehdusehalbschale folgt auf
jede Schraube eine 1,5 mm starke Poly-
amid-Scheibe. Nun ist das komplette Chas-
sis des PPS 7330 einschlieBlich Frontplatte
und Riickwand von oben iiber die Schrau-
ben abzusenken. Liegen Front- und Riick-
platte korrekt in ihren Fithrungsnuten, folgt
auf die oben herausstehenden Schrauben je
eine M4x60-mm-Distanzrolle.

Da das Gerit keine internen Abgleich-
punkte besitzt, kann es vor der ersten Inbe-
triecbnahme und dem Abgleich geschlos-
sen werden. Dazu wird die obere Gehdu-
sehalbschale mit dem Liiftungsgitter nach
vorne (!) weisend aufgesetzt und in jeden
Montagesockel eine M4-Mutter eingelegt.
Mit Hilfe eines kleinen Schraubendrehers
werden die Gehduseschrauben nachein-
ander ausgerichtet und von unten angezo-
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gen. Indie unteren Montagesockel istje ein
FuBmodul mit zuvor eingestecktem Gum-
miful zu driicken, wéhrend die oberen
Montage6ffnungen mit den 4 Abdeckmo-
dulen biindig zu verschlielen sind.
Abschliefend ist noch der Drehknopf
am Inkrementalgeber anzubringen, wobei
die Achse zunéchst auf eine verbleibende
Lange von 9 mm (gemessen ab Frontplat-
te) zu kiirzen ist. Damit ist der Nachbau
abgeschlossen und es folgt die erste Inbe-
triecbnahme und der Abgleich.

Inbetriebnahme und Abgleich

Bei der ersten Inbetriebnahme des Ge-
rétes ist neben der Funktionsfahigkeit der
Anzeige- und Bedienelemente noch die
grundsétzliche Funktion zu testen. Bei
diesem ersten Funktionstest ist nur die
Einstellbarkeit von Spannung und Strom
zu priifen. Reagieren Ausgangsspannung
und Ausgangsstrom auf die Einstellungen
via Inkrementalgeber, erfolgt der Ab-
gleich.

Abgleich

Der Abgleich wird mittels Mikrocon-
troller gesteuertund ist daher einfach durch-
zufiihren. Als Hilfsmittel werden ein ge-
naues Multimeter (Genauigkeit <1%,
Messbereiche fiir Spannungsmessung bis
35V, fiir Strommessung bis 3,5 A) und
2 Messleitungen benotigt.

Der Abgleich kann durch gleichzeitiges
Betitigen der Tasten ,, ¢ “und ,, » ““ aufge-
rufen werden. Auf dem Display erfolgt die
Ausgabe ,,CAL"“. Damit ein versehentlicher
Aufruf des Abgleichmodus ausgeschlossen
wird, muss noch eine Bestitigung mit der
,Enter“-Taste erfolgen; alle anderen Tasten
beenden den Abgleichmodus.

Der Abgleich des PPS 7330 erfolgt dann
in vier Schritten bei denen jeweils unter-
schiedliche Beschaltungen und Bedienun-
gen notwendig sind. Jeder Einzelschritt ist
mittels der ,,Enter“-Taste zu bestitigen.
Der Abgleich kann jederzeit iiber die
»Stand-by“-Taste abgebrochen werden,
wobei das PPS 7330 eine Fehlermeldung
speichert und das Gerit so lange sperrt, bis
ein kompletter neuer Abgleich durchge-
fiihrt wurde.

Abgleichschritte
1. Offset der Spannungsmessung: Die An-
zeige zeigt ,,CAL 1“ und ,,OF U*“. Die

Ausgangsbuchsen des DC-Ausganges

sind mit einer Messleitung direkt kurz-

zuschliefen. Nach dem Bestitigen mit

der ,,Enter“-Taste fuhrt das PPS 7330

den Abgleichschritt automatisch aus.
2.0Offset der Strommessung: Die Anzeige

zeigt ,,CAL 2% und ,,OF I“. Die Aus-
gangsbuchsen miissen unbeschaltet sein.

Nach dem Bestitigen mit der ,,Enter*-

Taste fiihrt das PPS 7330 den Abgleich-

schritt automatisch aus.
3.Skalenfaktor der Spannungsmessung:

Die Anzeige zeigt ,,27.00“und ,,,CAL 3%

Das Multimeter fiir die Spannungsmes-

sung ist anzuschlieBen. Mithilfe des

Inkrementalgebers und der beiden Aus-

wahltasten (,, 4 <, ,, » ) muss diec mit

dem Multimeter gemessene Spannung
am Netzgerit eingestellt werden. Stim-
men die Anzeige des Multimeters und
die des Netzgerites liberein, so wird der

Abgleichvorgang mit der Betitigung der

,.Enter“-Taste gestartet. Dieser Vorgang

kann etwa eine Minute dauern.
4.Skalenfaktor der Strommessung: Die

Anzeige zeigt ,,CAL 4“ und ,,2.700%.

Das Multimeter fiir die Strommessung

ist anzuschlieen. Mit Hilfe des Inkre-

mentalgebers und der beiden Auswahl-
tasten (,, € “, ,, » <) muss der mit dem

Multimeter gemessene Strom am Netz-

gerit eingestellt werden. Stimmt die

Anzeige des Multimeters mit der des

Netzgerites iiberein, so wird der Ab-

gleichvorgang mit der Betitigung der

,.Enter“-Taste gestartet. Dieser Vorgang

kann etwa eine Minute dauern.

Wurde der Abgleich erfolgreich been-
det, so sind Inbetriebnahme und Abgleich
abgeschlossen. Das prozessorgesteuerte
Netzgerit PPS 7330 geht dann in den nor-
malen Betriebsmode iiber, und dem prakti-
schen Einsatz steht nichts mehr im Wege.
Im folgenden, abschlieBenden Teil dieser
Artikelserie folgt die Beschreibung eines
optionalen Schnittstellenbausteines und der
zugehorigen PC-Software.

Hinweis zum Betrieb

Damitdie Zwangskiihlung des PPS 7330
mit dem innen liegenden Liifter ordnungs-
gemif arbeiten kann, darf die dullere Luft-
zirkulation nicht behindert werden. Das
heift, die Luftaustritts6ffnung in der Riick-
wand und die Lufteintrittsoffnungen in den
Gehéausehalbschalen nicht abdecken!

Weiterhin muss sichergestellt sein, dass
die erwidrmte Abluft abstromen kann und
nicht zwangslaufig zum Gerit zuriickkehrt.
Werden diese Punkte nicht beachtet, kann
es zum Ansprechen der thermischen Siche-
rung des Gerdtes kommen.
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Temperaturdifferenz-Schalter

Diese Schaltung vergleicht liber extern anschlieBbare PTC-Temperatursensoren
die Temperatur an zwei verschiedenen Orten. Beim Uberschreiten einer einstellbaren
Differenztemperatur wird ein Relais-Schaltausgang aktiviert. Die Einstellung der
Temperaturdifferenz erfolgt sehr einfach nur mit einem Multimeter.

Vielseitiger Schalter

Die Auswertung von Temperaturdiffe-
renzen spielt in der gesamten Mess-, Steu-
er-und Regeltechnik eine grofe Rolle. An-
wendungen sind sicher vor allem Heiz-
und Kiihlkreisliufe, generell auch die Kli-
matisierungstechnik, z. B. fiir die Liifter-
steuerung im Gewichshaus. Dazu zéhlen
auch z. B. Solar-Kollektor-Anlagen, bei
denen kontrolliert werden muss, ob die
Temperatur im Kollektorkreislauf hoher
istals die im Warmespeicher. Aber auch in
der Labortechnik spielen derartige Regel-
schaltungen eine grof3e Rolle. SchlieBlich
finden Temperaturdifferenz-Schalter auch
ihre Anwendung bei der Regulierung des
Wirmehaushalts elektronischer Gerite.

Eine solche Schaltung wollen wir hier
vorstellen. Sie sticht auch durch einen ein-
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fachen Aufbau und einen unkritischen
Abgleich hervor, sodass sie sich hervorra-
gend fiir den Einsteiger bzw. fiir die Aus-
bildung eignet.

Fir die einfache Einstellung der ge-
wiinschten Temperaturdifferenz-Schalt-
schwelle geniigt ein Voltmeter, ein auf-
wandiger Abgleich der Temperatursenso-
ren ist nicht notwendig.

Schaltung

Das Schaltbild des Temperaturdifferenz-
Schalters ist in Abbildung 1 zu sehen. Die
Spannungsversorgung der Schaltung er-
folgtiiber die Anschlussklemme KL 3. Die
Spannung kann in einem Bereich von 7 V
bis 15V (DC) liegen. Mit dem Spannungs-
regler IC 1 wird hieraus eine stabile Span-
nung von 5 V erzeugt.

Die Erfassung der beiden Temperaturen

erfolgtiiber zwei PTC-Sensoren. Dazu ste-
hen zwei Mess-Eingénge zur Verfiigung.
Uber den Eingang KL 1 wird der Tempera-
tur-Sensor T 1 und iiber KL 2 der zweite
Sensor T 2 angeschlossen. Die verwende-
ten Sensoren vom Typ KTY81-121 sind
temperaturabhingige Widerstdnde auf

Technische Daten:

Versorgungsspannung: 7 V - 15 V/DC
Stromaufnahme: .................... 12 mA

(Relais eingeschaltet) .......... 50 mA
Temperaturbereich

(Sensor): .......... -55 °C bis +150 °C
Temperaturdifferenz

(einstellbar): ............. 1 °K bis 20 °K
Schalthysterese: .........ccccecvevennenne. 1 °K
Abmessungen: ................. 70 x 46 mm
Schaltleistung

(Relais): .............. max. 40 V/1,25 A
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Messtechnik
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Bild 1: Schaltbild des Temperaturdifferenz-Schalters

Halbleiterbasis. Sie besitzen einen positi-
ven Temperatur-Koeffizienten, d. h., mit
steigender Temperatur steigt auch der Wi-
derstandswert des Sensors an. Die verwen-
deten Sensoren zeichnen sich durch eine
hohe Widerstandsgenauigkeit und eine
geringe Exemplarstreuung aus. Der Kenn-
linienverlauf dieses Sensors ist nicht linear
und muss deshalb schaltungstechnisch li-
nearisiert werden. Dies erfolgt durch eine
Reihenschaltung des Sensors mit einem
Widerstand von 2,55 kOhm (R 1 und R 2).
Die Spannung an den beiden Messeingén-

Tabelle 1:
Temperaturdifferenz/Spannung
°K U (V) °K U (V)
1 0,008 11 0,088
2 0,016 12 0,096
3 0,024 13 0,104
4 0,032 14 0,112
5 0,040 15 0,120
6 0,048 16 0,128
7 0,056 17 0,136
8 0,064 18 0,144
9 0,072 19 0,152
10 0,080 20 0,160
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gen (KL 1, KL 2) isthierdurch jetzt propor-
tional zur Temperatur und zeigt einen fast
linearen Kennlinienverlauf. Der Hersteller
des Sensors gibt in einer Tabelle die Wi-
derstandswerte fiir verschiedene Tempe-
raturen an. So ist es uns moglich, fiir den
gesamten interessierenden Temperaturbe-
reich die Spannungen zu ermitteln, die sich
an den Klemmen KL 1 und KL 2 ergeben.

Da nicht die absolute Temperatur, son-
dernnur die Temperaturdifferenz zwischen
den beiden Sensoren ermittelt werden soll,
reicht es zu wissen, wie hoch die Span-
nungsdifferenz zwischen den beiden Ein-
géngen ist. In der Tabelle 1 sind alle Span-
nungen fiir die Differenztemperaturen im
Bereich 1° K bis 20° K angegeben.

Zur Auswertung dieser Spannung kommt
ein so genannter Differenzverstarker zum
Einsatz, dermit IC 2 A und den Widerstin-
denR 3 bis R 6 realisiert wurde. Die beiden
Eingénge des Differenzverstirkers sind
iiber R 4 und R 5 mit den Eingéingen KL 1
und KL 2 verbunden. Der Arbeitspunkt
(Bezugspunkt) fiir den Differenzverstér-
ker wird mit D 3 festgelegt. Die ,,Diode”
D 3 ist in Wirklichkeit ein integrierter
Schaltkreis, der eine Z-Diode auf elektro-

nischem Wege nachbildet. Durch einen
speziellen Steuereingang (Ref) ist die Z-
Dioden-Spannung verdnderbar. Verbindet
man diesen Eingang mit dem ,,Katodenan-
schluss”, so arbeitet die Z-Diode mit einer
festen Spannung von 2,5 V.

Der Ausgang des Differenzverstirkers
IC 2 A (Pin 7) ist mit dem Eingang (Pin 2)
des Komparators IC 2 B verbunden. Die
Spannung am zweiten Eingang des Kom-
parators (Pin 3) ist mit dem Trimmer R 12
einstellbar, hiermit legt man die Schalt-
schwelle fest. Sobald die Spannung an
Pin 2 unter den Wert von Pin 3 sinkt,
schaltetder Ausgang des Komparators (Pin 1)
auf High. Der Mitkoppelwiderstand R 10
sorgt fiir eine geringe Hysterese des Kom-
parators, die bei ca. 1° K liegt.

Gemessen gegen den Testpunkt TP 1 ist
die Spannung am Ausgang (Pin 7) des
Differenzverstirkers positiv, wenn die
Temperatur von T 2 hoher als von T 1 ist.
Im Gegensatz dazu ist die Ausgangsspan-
nung negativ, sobald die Temperatur von
T 1 hoher als die von T 2 ist.

Die Schaltschwelle wird durch Messen
der Spannung zwischen TP 1 und TP 2
ermitteltbzw. eingestellt. Die entsprechen-

ELVjournal 3/03



Bild 2: Temperatur-Sensor KTY81-121

den Spannungswerte sind, wie schon er-
wihnt, der Tabelle 1 entnehmbar. Beispiel:
Fiir eine Temperaturdifferenz von 10 Grad
ist eine Spannung von 80 mV einzustellen.
Der Komparatorausgang (Pin 1) steuert
iiber den Widerstand R 11 den Schalttran-
sistor T 1 an, wodurch das Relais REL 1
anzieht und zur optischen Kontrolle die
Leuchtdiode D 1 aufleuchtet.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer einseitig
zu bestiickenden Platine mit den Abmes-
sungen 70 x 42 mm. Er ist aufgrund der
ausschlieBlichen Bestiickung mit bedrah-
teten Bauteilen auch fiir den Einsteiger
einfach zu realisieren.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans beginnen wir die Bestiickungs-
arbeiten mit dem Einsetzen der niedrigen
Bauteile (Widerstinde, Dioden usw.), ge-
folgt von den hoheren Bauteilen. Entspre-
chend dem Rastermal sind die Bauteilan-
schliisse abzuwinkelnund anschlielend in
die dafiir vorgesehenen Bohrungen zu ste-
cken. Auf der Platinenunterseite werden
die Anschliisse verlotet und iiberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider ab-
geschnitten, ohne die Lotstelle dabei selbst
zu beschadigen.

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt auf die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten Dle Elkos sind am Mi-

nuspol gekennzeichnet, die Dioden mit
einem Farbring an der Katode, und die
Einbaulage der Transistoren ergibt sich
aus dem Bestiickungsdruck.

Der ,,+”-Anschluss der LED (Anode) ist
durch den etwas ldngeren Anschlussdraht
zu erkennen. Bei Bedarfkann man die LED
auch abgesetzt von der Platine montieren.

Der Spannungsregler IC 1 wird liegend
montiert und vor dem Einldten mit einer
Schraube M3 x 8 mm, Facherscheibe und
M3-Mutter auf der Platine befestigt. Die
Anschlussbeine sind zuvor im Abstand von
2 mm zum IC-Gehéduse um 90° abzuwin-
keln.

Zum Schluss erfolgt das Einsetzen des
Trimmers R 12 sowie der vier Schraub-
klemmleisten.

Inbetriebnahme und Abgleich

Beim Anschluss der Sensoren braucht
man nicht auf eine Polung zu achten. Als
Verbindungsleitung zu den Sensoren soll-
te ein 1-adriges, abgeschirmtes Kabel ver-
wendet werden. Dabei ist daraufzu achten,
dass die Abschirmung (duBleres Kupferge-
flecht) des Kabels mit den Masseanschliis-
sen (1) der Klemmen KL 1 und KL 2
verbunden wird. An die jeweiligen ,,+”-
Anschliisse ist die Innenader anzuschlie-
Ben. Da der Abstand zwischen den beiden
Anschlussdrahten des Sensors sehr gering
ist, empfiehlt es sich, diese mit einem kur-
zen Stiick Schrumpfschlauch gegeneinan-
der zu isolieren.

Will man Oberflichentemperaturen mes-
sen, soistes vor Fixieren des Sensors aufder
Oberflache zweckmaBig, etwas Warmeleit-
paste zu verwenden, um so einen besseren
therrmschen Kontakt zu erzielen.
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Stiickliste: Temperatur-

differenz-Schalter TDS 1
Widerstande:
| O R7,R8, R11
2,55KQ e, R1, R2
BT KR oo R9
22K oo R13
33K oo R14
< R3-R6
22MEQ .o R10
PT10, liegend, 2,5 kQ ................... R12
Kondensatoren:

100 pF/Ker ..oovveeeeieeee Ceo, C8
100 nF/ker ... C1, C2, C4, C5, C7, C10
LTOUF/25 V i C3,C9
Halbleiter:

T8BOS et IC1
LM358 oo 1C2
BC337-40 ... Tl
INALAS ..o D2
TLA3T oo D3
LED, 3 mm, 1ot ......ccoooeevvuvreereeennnnes D1
Sonstiges:
Mini-Schraubklemmleiste,

2-POLIg .o KL1-KL3
Mini-Schraubklemmleiste,

R 010 < KL4
Miniaturrelais, 5V, 2 x um......... REL1
Lotstift mit Lotose ............... TP1, TP2
2 Temperatursensoren KTY81-121
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Féacherscheibe, M3

Als Betriebsspannung fiir den Tempera-
turdifferenz-Schalter kann eine Gleichspan-
nung zwischen 7 V und 15 V verwendet
werden. Diese braucht nicht stabilisiert zu
sein, da die Stabilisierung durch IC 1 vor-
genommen wird.

Die Einstellung der Schaltschwelle ge-
staltet sich recht einfach und kommt ohne
aufwindige Abgleicharbeiten aus. Ledig-
lich ein Spannungsmesser (Multimeter)
wird bendtigt. Das Messgerét ist an die
beiden Testpunkte TP 1 und TP 2 anzu-
schlieBen. Fiir den Zeitraum der Einstel-
lung muss der Eingang KL 1 mit einer
Drahtbriicke kurzgeschlossen werden.

Der Tabelle 1 entnimmt man nun den
Spannungswert fiir die gewiinschte Tem-
peraturdifferenz. Mit dem Trimmer R 12
wird die so ermittelte Spannung anhand
des Messgerites zwischen den Punkten
TP 1 und TP 2 eingestellt. Nach Beendi-
gung der Einstellarbeiten ist die Briicke an
KL 1 wieder zu entfernen.

Hinweis: Der Schaltausgang KL 4 (Re-
lais) ist nur fiir Kleinspannung ausgelegt.
Es darf hier keine 230-V-Netzspannun
angeschlossen werden! Eﬁ
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So funktioniert's

Nahe am Perpetuum mobile -

Atmos,
eine von der Luft lebende Uhr

Das Prinzip des energiesparenden Antriebs ist hier nahezu perfektioniert - die mechani-
sche Atmos-Tischuhr wird allein durch geringste Temperaturschwankungen der umgeben-
den Luft angetrieben. Und dies so prézise, dass sie lange Zeit nicht nachgestellt werden
muss. Wir stellen diese interessante alternative Antriebstechnik vor, die den modernen
Elektroniker sicher auch einmal weit ,,l(iber den Tellerrand“ blicken ldsst — auch wenn das
Thema vordergriindig nichts mit Elektronik zu tun hat ...

Geht’s oder geht’s nicht?

Der Traum vom ,,immerfort Bewegli-
chen® (Perpetuum mobile), einem Mecha-
nismus, der sich in sich selbst, ohne dullere
Antriebe bzw. Kraftquellen, bewegt, ist

32

uralt und reicht weit zuriick bis in das
11. Jahrhundert, als der Inder Bhaskara die
erste iliberlieferte Idee einer solchen Ma-
schine (heute indisches oder arabisches
Perpetuum mobile genannt) hatte. Die Idee
bestand aus einem radéhnlichen Mecha-
nismus, der mit Rohren bestiickt werden

sollte, die wiederum mit Quecksilber ge-
fiillt waren (Abbildung 1). Allein durch die
Gewichtsverlagerung des Quecksilbers
sollte das Rad in Bewegung gehalten wer-
den. Aufdieser Grundidee basieren unend-
lich viele dieser Perpetua mobilia bis heu-
te, u. a. auch die bekannten Kugellauf-
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Bild 1: Die Perpetuum-mobile-ldee des
Inders Bhaskara - allein die Gewichts-
verlagerung des Quecksilbers in den
Rohren sollte ein Rad antreiben.

Maschinen des Leonardo da Vinci (Abbil-
dung 2), der trotz zahlreicher Entwiirfe
auch die Unmoglichkeit der Wirkung er-
kannte und diese Erkenntnis vehement
vertrat. Die miindete spéter in das erstmals
von Julius Robert Mayer formulierte und
von weiteren Wissenschaftlern weiter in-
terpretierte und verfeinerte Energieerhal-
tungsgesetz — heute bereits jedem Schiiler
im Physikunterricht vermittelt. Niemals
konnte ein Perpetuum mobile realisiert
werden, Reibungs- und Warmeverluste (je
nach Prinzip der Maschine) sorgen immer
dafiir, dass Energie nachgefiihrt werden
muss —wohl daher stammt auch die Volks-
weisheit ,,Von nichts kommt nichts*.

So dhnlich hatte es tibrigens auch schon
500 v. Chr. der griechische Philosoph Ana-
xagoras formuliert, der erkannte, dass ,,aus
nichts nichts entstehen und dass auch nichts
vernichtet werden kann®.

Dennoch versuchen sich immer wieder
Ingenieure, Techniker und Wissenschaft-
ler, aber leider auch bis heute Scharlatane
daran, das Prinzip zu durchbrechen. Es ist
noch keinem gelungen, und das Deutsche
Patentamt nimmt nicht ohne Grund keine
Patentvorschldge an, die dieses Thema
betreffen.

Wohl aber stellt die Idee des Perpetuum
mobile eine immer wihrende Herausfor-
derung an seridse Techniker dar, sich die-
sem so weit wie moglich zu ndhern.

Beinahe erreicht

Ein Beispiel fiir eine derartige Leistung
schuf 1928 der junge Neuenburger Inge-
nieur Jean-Léon Reutter. Thm gelang es,
ein Uhrwerk zu konstruieren, das seine
Energie tatsdchlich ,,aus der Luft“ bezieht.
Die schweizerische Uhren-Manufaktur Jae-
ger-LeCoultre setzte die Konstruktion in
ein patentiertes Produkt um, und seitdem
existiert eine wahre Kult-Uhr — die Atmos
(Abbildung 3).

ELVjournal 3/03

H Irl' ’
o o St i GRS RS
At
., Y L
\ ; le t 8 e \
B /v “"“g:'; |
4 %Q \ /// :
/ A\ r
M e S !
I., \ M,
./- ] g
:Ir I N
.'I_ illl ;5
I (
| 2\
([ ,.-/‘ i
i _‘ " \Q
7 N g
e !(: 5
- ».\_} i
(i
{ r.l":#: \3 |

s v mpiws 3t o dizffl 5 v uuiny heds

o ikt 1= B

Bild 2: Auch Leonardo da Vinci versuchte sich zunichst an Entwiirfen zum
Perpetuum mobile, bevor er dessen physikalische Unméglichkeit erkannte.

Bild: Deutsches Museum, Bildstelle

Hier paart sich schweizerische Uhren-
Prazision mit einer genialen Idee — die
jahrhundertelange Erfahrung beim Bauvon
absolut prizisen und mit geringsten me-
chanischen Verlusten behafteten Uhr-
werken tragt Friichte, indem sich diese mit
einem extremen Minimum an Antriebs-
energie begniigen. Denn das, was die Atmos
an Energie benétigt, hat wenig mit anderen
Energieerzeugungen zu tun, lediglich mo-
dernste Armbanduhren, die (einen Teil)
ihrer Energie aus der Kérperwirme bezie-
hen, erreichen die Néhe dieser Effizienz.

Wovon reden wir eigentlich? Nun, die
Atmos wird allein von geringsten Tem-
peraturschwankungen der Umgebungsluft
angetrieben. Schon die Temperaturschwan-

kung von einem Grad (im Bereich zwi-
schen 15 und 30 °C) bringt diesem Uhr-
werk eine Gangreserve von 48 Stunden.
Damit ,,geht* die Uhr auch in klimatisier-
ten Rédumen, deren Regel-Hysterese ja
doch iblicherweise insgesamt 1 bis 2 Grad
betrégt.

Die Kraft der Luft

Wie funktioniert das? Das technische
Prinzip, in Abbildung 4 sieht man die Ori-
ginal-Zeichnung der Konstruktion, ist be-
stechend einfach: Kern der Energieer-
zeugung ist eine luftdicht verschlossene
Druckdose, die mit einem besonders aus-
dehnungsfihigen Gas-Gemisch gefiillt ist.
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So funktioniert’s

Bild 3:

Die Atmos-Tischuhr (hier das auf

50 Stiick limitierte Modell
Régulateur) verbirgt trotz des klassi-
schen Regulator-Designs nichts von
der innen wohnenden interessanten
Technik. Bild: Jaeger-LeCoultre

Dieses bei Raumtemperatur mit einer
Dehnungsanomalie auftretende Gemisch
dehnt sich bei steigender Temperatur aus
und zieht sich mit sinkender Temperatur
zusammen. Ein in der Kapsel montierter
Balg wird hierdurch ziehharmonikaartig
zusammengedriickt bzw. auseinanderge-
zogen und libertriagt diese Bewegung iiber
eine Kette auf den eigentlichen Uhrwerks-
antrieb, die Feder, die durch diese Bewe-
gung laufend aufgezogen wird.

Jedem Techniker wird es nun klar, dass
auf diese Weise wirklich nicht viel Bewe-
gungsenergie erzeugt werden kann. Umso
erstaunlicher ist es, welch grofle Uhrwerke
man damit angetrieben bekommt. Immer-
hin stellt Jaeger-LeCoultre Atmos-Tisch-
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1. Expansionskammer
2. Messingbiichse
3. Spiralfeder

4. Kettchen 8. Unruh

5. Antriebsfeder
6. Trommel
7. Kleine Feder

Bei steigender Temperatur dehnt
sich ein Gasgemisch in der
Expansionskammer (1) aus, die
dadurch eine Spiralfeder (3) zu-
sammendrickt.

Fallt die Temperatur, verdichtet
sich das Gemisch und die Spi-
ralfeder entspannt sich wieder.
Schon durch dieses ganz kleine
Hin und Her wird die Atmos auf-
gezogen.

9. Elinvar-Draht
10. Ankerhemmung
11. Aufzugsfeder
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uhren mit diesen Uhrwerken her, die durch-
schnittlich 150 mm Breite und 200 mm
Hohe aufweisen. Vergleicht man diesen
Antrieb mit den sehr schweren Gewich-
ten einer Pendeluhr oder den robusten
Federlaufwerken einer mit einem Schliis-
sel aufzuziehenden Uhr, ist die durch die
relativ geringe Gasbewegung erzeugte
Kraft schon frappant.

Das Geheimnis liegt in der von Jaeger-
LeCoultre so bezeichneten ,,Entdeckung
der Langsamkeit“. Der minimale Energie-
vorrat wird dazu verwendet, ein Torsions-
pendel, das an einem wochenlang bear-
beiteten Draht aus einer ,,Invar“-Spezial-
Legierung aufgehéngt ist, gerade einmal je
Minute ins Schwingen, also in zwei Halb-
schwingungen je Minute, zu versetzen. Das
ist 60-mal weniger als in einem normalen
Pendel-Uhrwerk, das je Minute 120 Halb-
schwingungen ausfiihrt. Gegeniiber einer
Armbanduhr mit 240 Halbschwingungen
je Minute geht es hier aulerordentlich ge-
méchlich zu.

Bild 4: Das Arbeitsprinzip der Atmos -
hier die originale Konstruktionszeich-
nung des , Luft-Temperatur-Antriebs*.
Bild: Jaeger-LeCoultre
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Bild 5: Feinste Uhrmacherkunst

mit revolutiondrer Antriebstechnik -
die Atmos du Millénaire Atlantis
enthalt auch ein Kalenderwerk bis
zum Jahr 3000 und ein Mondphasen-
werk. Bild: Jaeger-LeCoultre

Praziseste Mechanik

Damit man hiermit ein ganzes, mittel-
groBes Uhrwerk, bei einigen Modellen so-
gar mit Zusatzfunktionen wie einer Mond-
phasen-Anzeige (Abbildung 5) und/oder
Kalender, antreiben kann, ist natiirlich das
restliche Uhrwerk ebenfalls in aller-
hochster Prizision gefertigt. Der Herstel-
ler gibt eine zu erwartende theoretische
Lebensdauer der Uhr von 600 Jahren an.
Bei den heutigen atmosphérischen Ver-
héltnissen mit recht hoher Luftverschmut-
zung ist aber dennoch eine Wartung alle
20 Jahre zu empfehlen — es sei denn, man
betreibt die Uhr im Reinraum. Zur absolu-
ten Ganggenauigkeit macht der Hersteller
keine Angaben, nur so viel, dass bei exak-
ter Aufstellung (die Uhr muss absolut er-
schiitterungsfrei, gerade und moglichst
klimatisiert sowie in staubfreier Umge-
bung stehen und nie bewegt werden) eine
je nach Exemplar, Modell und Umgebung
jahrelange Ganggenauigkeit ohne jede Kor-
rektur gegeben sein kann.

Die Mondphasenanzeige entsprechen-
der Atmos-Uhren ist auf den Durch-
schnittswert des synodischen Monats ab-
gestimmt. Dieser dauert 29,530588 Tage.
Das Réderwerk einer Atmos ist nun so
prézise, dass alle 29,530568 Tage Neu-
mond angezeigt wird. Damit wiirde die
Anzeige erst in sage und schreibe 3821
Jahre um einen Tag vorgehen.

Atmos-Uhren, die mit einer Mond-
phasenanzeige ausgestattet sind, werden
mit einem Korrekturwerkzeug geliefert.
Somitistder 130. Nachfahre im Jahre 5824
in der Lage, die Anzeige mit der tatsdchli-
chen Mondphase wieder in Gleichschritt
zu bringen ...

Das gesamte Uhrwerk arbeitet iibri-
gens vollig ohne Schmierstoffe, dies
spricht fiir sich, nur erstklassige Mate-
rialien werden hier in unzihligen Ein-
zelteilen verbaut.Und natiirlich stort das

edle Werk seinen Besitzer nicht —es lauft
vollig lautlos.

Um einmal die Relationen des geringen
Energiebedarfs aufzuzeigen: 60 Millionen
Atmos-Uhren verbrauchen gerade einmal
so viel Energie wie eine einzige 15-Watt-
Gliithlampe!

Und hier schlief3t sich der Kreis — effek-
tivster Energieverbrauch ist auch fiir die
modernste Elektronik Pflicht: Uhren-
mechaniker machen es vor, dass man ganz
nahe herankommt an die Idee des Perpe-
tuum mobile.

Uhrmacherkunst pur

Dass derart prizise Uhrenmechanik
aus der Schweiz kommt, ist an sich nichts
Neues, glinzen doch zahlreiche schwei-
zerische Uhrenfirmen mit Superlativen.
AuchJaeger-LeCoultre hathier fleiflig mit-
gewirkt. Neben der Atmos entstand bereits

Info-Tips zum Perpetuum Mobile
Wer sich einmal ganz tief und sehr unterhaltsam mit dem Thema Perpetuum mobile
beschéftigen méchte, dem sei die wirklich gut recherchierte und fundierte Internet-

Seite

www.perpetuum.hp-gramatke.de

empfohlen, die das Lesen dicker Blicher erspart und von Klick zu Klick spannender
wird. Sie gipfelt u. a. in interessanten Animationen zahlreicher Modelle von Perpetua

mobilia.

Und wer einmal in Miinchen ist, sollte unbedingt einen Besuch im Deutschen Museum
einplanen — hier gibt es zahlreiche Schaustiicke und historische Dokumente, u. a.
Original-Nachbauten der da-Vinci’'schen Kugellauf-Maschine, zu sehen.
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1903 die bis heute flachste mechanische

Taschenuhr mit nur 1,38 mm Hohe, 1925
baute man das erste rechteckige Uhrwerk
aufzwei Ebenen, 1929 ein bis heute gebau-
tes Handaufzug-Uhrwerk, das Kaliber 101,
das nur 14 x 4,8 x 3,4 mm misst und nur
rund ein Gramm wiegt. Mit der Reverso,
die der Art-Déco-Stromung der dreiliger
Jahre einen wesentlichen Impuls verlieh,
verdient die Firma bis heute ihr Geld. Deren
wesentliches Design-Merkmal ist ein um
180° umklappbares Werk, das das Ziffer-
blatt im Ruhezustand verdeckt. Die heuti-
gen Reversos enthalten gleich zwei winzige
Uhrwerke, die entweder eine zweite Welt-
zeit anzeigen oder ewige Kalender bieten.

Technologisch befindet sich die Atmos
also nicht allein. Und dass ein solches
Uhrwerk sogar noch weiter verbesserbar
ist, zeigt die im Sommer zum 75. Atmos-
Jubildum erscheinende neueste und bisher
wohl teuerste Atmos. Hier wird der Be-
trachter ritseln, wo der Antrieb, also die
Druckdose, steckt und wie das Uhrwerk
mit dieser verbunden ist. Von dieser Uhr
wird es nur 76 Exemplare geben, 75 zum
Stiickpreis von 150.000 Euro und eines mit
aufwéndiger Vergoldung (10kg Gold) und
zahlreichen 30-kardtigen Diamanten zum
Preis von 1,5 Mio. Euro.

Nichtumsonst dientdie Atmos also auch
dem Renommee der Schweizer Regierung
—sie wird als Gastgeschenk an Staatsober-
haupter liberreicht.
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Messtechnik

Wochentimer-Panelmeter
WTP 200

Wer ein selbst entwickeltes Geréat zeitgesteuert betreiben méchte, musste bis jetzt
auf eine externe, nur dem Geréat vorschaltbare und so nicht in eigene Applikationen
einbindbare Zeitschaltuhr zuriickgreifen. Das Wochentimer-Panelmeter umgeht
diesen und weitere Nachteile, z.B. das Fehlen einer genauen DCF-Uhr. Man kann es in die
Frontplatte seiner eigenen Geréte einbauen und (iber einen Schaltausgang zeitliche Vor-
gédnge, auch von Teilbaugruppen eines Gerétes, steuern. Es verfiigt tiber 9 Programm-

speicherplitze, eine Count-down-Funktion, eine Zufalls-Schaltfunktion und eine
Nachriistméglichkeit fiir ein DCF-Modul.

Individualist

Entwickelt man heute ein Gerat, das von
einem Mikroprozessor gesteuert wird, hat
man kein Problem, Zeitsteuerungen zu
implementieren, sie sind quasi ein Neben-
produkt der vielen Prozessorfunktionen.
Abersonstige Selbstbau-Gerite? Hier blieb
dann bisher nur der Griff zur externen
Baumarkt-Schaltuhr, die einem Gerit ein-
fach vorgeschaltet wird. Aufgrund der
Bauartund des Festeinbaus in ein bestimm-
tes Gehéduse bleibt eine externe Nutzung
der Schaltkontakte verwehrt, zumal diese
ja in der Originalkonfiguration auch stets
Netzspannung fithren — in eigene Gerite
sind solche Uhren nicht ohne Weiteres
einbindbar. Weiterhin vermisst man viel-
fach eine ausreichende Ganggenauigkeit
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Funktionsmerkmale des WTP 200

9 unabhingige Programmspeicherplitze

Ubersichtliche Programmierung durch gleichzeitige Anzeige von Ein- und
Ausschaltzeit

Ein- und Ausschaltzeit jedes Programmplatzes beliebig programmierbar
(unabhéngig voneinander)

Count-down-Funktion (10 Min. bis 19:50 h) mit automatischer Programm-
abarbeitung nach Ablauf der Count-down-Zeit

Zufalls-Mode, wodurch sich ein Zufallsablauf aktivieren lasst

Manuelle Ein- und Ausschaltmoglichkeit

Open-Kollektor Schaltausgang (max. 30 V/100 mA)

Funktion der Schaltung noch 30 Minuten ohne Spannungsversorgung
gewihrleistet, dann schaltet der Mikrocontroller in den ,,Sleep-Mode*

Die programmierten Schaltzeiten bleiben ohne Spannungsversorgung fiir
einige Tage (bis zur vollstindigen Entladung von C13) erhalten
Nachriistbares DCF-Empfangsmodul (atomgenaue Uhrzeit). Die Uhrzeit
wird nach dem Start, alle 4 Stunden oder nach dem Riickkehren aus dem
»Sleep-Mode* automatisch synchronisiert

ELVjournal 3/03




Technische Daten:
Spannungsversorgung: 5 V - 24 V/DC
Stromaufnahme typisch: ........... 1 mA

maximal: ......... 25 mA
Schaltausgang (Open-Kollektor) —
Max. Kollektor-Emitterspannung:

Uce =30V

Max. Kollektorstrom: .... Ic = 100 mA

Abmessungen (L x Bx H): ...............
78 x 70 x 26 mm (mit DCF-Modul)
71 x 70 x 26 mm (ohne DCF-Modul)

der Zeitschaltuhr, denn nicht wenige die-
ser Uhren arbeiten mechanisch oder netz-
frequenzgesteuert.

Das Wochentimer-Panelmeter erfiillt die
Forderungen, die man sonst vergeblich
stellt. Mit den Abmessungen 78 x 70 x 26
mm (mit bestiicktem DCF-Empfangsmo-
dul) ldsst sich das WTP 200 einfach in
die Frontplatte eines Gehduses einbauen,
um eine zeitliche Steuerung einer Schal-
tung bzw. Komponente zu realisieren. Das
WTP 200 besitzt einen ,,Open-Kollektor-
Schaltausgang, der z.B. ein Relais ansteu-
ern kann.

Bei Bedarf kann das sonst quarzgesteu-
erte WTP 200 mit einem DCF-Modul be-
stiickt werden, wodurch sich das WTP 200
auf die atomgenaue DCF-Uhrzeit (Funk-
uhr) synchronisieren lasst.

Wie die im Kasten zusammengefassten
Funktionsmerkmale zeigen, erhdlt man mit
dem WTP 200 ein duflerst universelles
Gerit, das sich auch aufgrund seines wei-
ten Betriebsspannungsbereiches sehr ein-
fach in vorhandene Projekte einbinden lasst.

Funktion, Besonderheiten

LC-Display

Das LC-Display (Abbildung 1) ist spe-
ziell fiir den Betrieb innerhalb einer Zeit-
schaltuhr ausgelegt. Es informiertiiberalle
aktuellen und programmierten Schaltpro-
gramme, Zeiten und Abléufe.

Schaltausgang

Das WTP 200 verfiigtiiber einen,,Open-
Kollektor“-Ausgang, iiber den der aktuelle
Schaltzustand fiir die Steuerung einer eige-
nen Schaltung auswertbar ist. Im Schaltzu-
stand,,Ein“istder,,Open-Kollektor“-Tran-
sistor durchgeschaltet, somit leitend. Bei
der Beschaltung des Ausgangs sind die
Kenndaten des Transistors einzuhalten (sie-
he Technische Daten). Im Kapitel ,,An-
wendung® ist ein Anwendungsbeispiel fiir
die Beschaltung des Ausgangs mit einem
Relais dargestellt.

Sleep-Mode

Das WTP 200 besitzt eine integrierte
Spannungsausfall-Uberbriickung in Form
eines ,,Gold-Cap“-Elkos (C13). Dadurch
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lauft die Schaltuhr ohne Spannungsversor-
gung noch etwa 30 Minuten weiter. Danach
schaltet die Software den Mikrocontroller
in den ,,Sleep-Mode®, um den Stromver-
brauch so gering wie mdglich zu halten. Im
Sleep-Mode werden das Display und die
interne Uhr abgeschaltet. AuBerdem stoppt
die Abarbeitung der Programme.

Um das WTP 200 aus dem Sleep-Mode
zu wecken, ist nach Riickkehr der Versor-
gungsspannung an Stiftleiste 1 einmal die
»T-Taste zu betitigen. Mit bestiicktem
DCF-Modul versucht das WTP 200 sich
sofortnach dem Aufwachen mitdem DCF-
Signal zu synchronisieren. Ansonsten ist
die Uhrzeit manuell einzugeben,wie unter
»Bedienung® beschrieben. Daraufhin fahrt
das WTP 200 mit der Abarbeitung der
Programme fort.

Die programmierten Schaltzeiten blei-
ben ohne Spannungsversorgung fiir einige
Tage (bis zur Entladung von C 13) erhal-
ten.

DCF-Empfangsmodul

Das WTP 200 kann mit einem DCF-
Empfangsmodul erweitert werden. Da-
durch aktualisiert bzw. synchronisiert sich
das WTP 200 nach einem Neustart, nach
dem Riickkehren aus dem Sleep-Mode oder
im Normalbetrieb alle 4 Stunden mit der
atomgenauen DCF-Uhr (Funk-Uhr) aus
Mainflingen (Frankfurt/Main). Die Bestii-
ckung des WTP 200 mit einem DCF-Emp-
fangsmodul hat die Vorteile, dass die Ein-
stellung der Uhrzeit entféllt und die Pro-
gramme sehr zeitgenau abgearbeitet wer-
den. Bedingung hierbei ist natiirlich ein
guter Empfang des DCF-Signals. Der Ein-
bau des WTP 200 beispiclsweise in ein
Metallgehéduse konnte zu Problemen beim
DCF-Empfang fithren. In diesem Fall ist
eine externe Anbringung des DCF-Emp-
fangsmoduls vorzuziehen, ggf. ist die Ver-
bindung zwischen der DCF-Platine und
der WTP-200-Platine zu verldngern.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des WTP 200 ist
in Abbildung 2 dargestellt.

Der Mikrocontroller IC 1 bildet das zen-
trale Element der Schaltung. Dieser wertet
die programmierten Schaltzeiten aus und
steuert den ,,Open-Kollektor*“~-Schaltaus-
gang. Weiterhin tibernimmt der Mikro-
controller die Ansteuerung des Displays,
die Auswertung der Bedientaster und, je
nach Bestiickung, die Konvertierung der
mit dem DCF-Modul empfangenen DCF-
Daten.

Derinterne Haupt-Oszillator (4,194 MHz)
ist mit dem Widerstand R 9 beschaltet.
Dieser Haupt-Oszillator wird nur zum Star-
ten/Initialisieren des Mikrocontrollers ver-
wendet. Nach dem Starten des WTP 200
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Bild 1: Anzeigeméglichkeiten des
ELV-Timerdisplays

schaltet der Mikrocontroller auf den Sub-
Oszillator-Takt, weil die Schaltung mit
einer geringeren Taktfrequenz weniger
Strom verbraucht. Der Sub-Oszillator wird
durch den Quarz Q 1 und die beiden Kon-
densatoren C 15 und C 16 auf eine Fre-
quenz von 32,768 kHz stabilisiert. Der
Kondensator C 3 sorgt fiir einen Reset-
Impuls beim Zuschalten der Betriebsspan-
nung und damit fiir definierte Verhéltnisse
beim Einschalten oder nach einem Span-
nungsausfall.

Mit dem Widerstand R 8 wird eine Kon-
trasteinstellung des Displays vorgenom-
men.

Die Betriebsspannungsstabilisierung des
WTP 200 ist mit dem Spannungsregler
IC 2 (HT 7144) realisiert. Dieser Span-
nungsregler hat einen Eingangsspannungs-
bereich von 5 bis 24 V/DC. Der Elko C 9
dient zur Glattung der Eingangsspannung.
Die Diode D 1 fungiert als Verpolungs-
schutz. Die Kondensatoren C 10 und C 11
sowie der Elko C 12 dienen zur Schwing-
neigungsunterdriickung der Ausgangsspan-
nung (4,4 V) des Spannungsreglers.

Der Elko C 13 speist den Mikrocontrol-
ler wihrend einer Unterbrechung der Ver-
sorgungsspannung. Dieser Elkoistein spe-
zieller Kondensator, ein so genannter
,,Gold-Cap®, der eine hohe Kapazitit und
eine sehr geringe Selbstentladung aufweist.
Fiir eine definierte Zeit iiberbriickt dieser
,,Gold-Cap* einen Spannungsausfall. Das
WTP 200 l4uft fiir ca. 30 Minuten weiter
und wird dann softwareméfig in den Sleep-
Mode versetzt. Im Sleep-Mode bleiben die
programmierten Schaltzeiten durch die
Speisungiiber den,,Gold-Cap“ bis zu meh-
reren Tagen erhalten.

Der Widerstand R 10 sorgt fiir eine Be-
grenzung des Ladestroms von C 13, so dass
der Einschaltstrom des WTP 200 gering
gehalten wird. Die Diode D 2 entkoppelt
die Betriebsspannung und verhindert eine
Entladung des ,,Gold-Cap®. Die Betriebs-
spannung der Schaltung wird durch den
Spannungsabfall an dieser Diode auf4,1 V
vermindert.

Mit den Widerstinden R 4, R Sund R 6
und dem Transistor T 2 ist eine Betriebs-
spannungserkennung realisiert. Mit die-
sem Schaltungsteil, der an Port 2.0 des
Mikrocontrollers angeschlossen ist, erkennt
dieser, ob die Schaltung iiber eine Versor-
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Bild 2: Schaltbild des WTP 200

gungsspannung oder iiber den ,,Gold-Cap*
versorgt wird.

Der Jumper JP 1 dient zur Aktivierung
des nachtriglich bestiickbaren DCF-Emp-
fangsmoduls. Dieser ist bei bestiicktem
DCF-Empfangsmodul auf,,DCF*zu schal-
ten.

Die Bedienung des WTP 200 erfolgt mit
den fiinf Tastern TA 1 - TA 5. Diese Taster
sind am Mikrocontroller auf Port 6 und auf
Port 1.1 gelegt, an dem diese bei Betiti-
gung einen Interrupt auslosen. Die parallel
geschalteten Kondensatoren C 4 bis C §
bewirken eine Entprellung der Taster.
Weiterhin sind die Bedieneingénge aufdie
Stiftleiste 1 gelegt, so dass eine Bedienung
des WTP 200 auch iiber extern angeschlos-
sene Taster bzw. Kontakte mdglich ist.
Hierbei ist zu beachten, dass der jeweilige
Taster den Eingang bei Bedienung auf,,0%
schaltet.

Die Widerstdande R 1, R 2 und der Tran-
sistor T 1 bilden den ,,Open-Kollektor*-
Ausgang. Hieriliber kann dann beispiels-
weise ein Relais angesteuert werden (siche
Kapitel ,,Anwendung*).

Die Anschlussleiste ,DCF 1 ist die
Schnittstelle zum DCF-Empfangsmodul.
Die Versorgungsspannung hierfiir wird
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iiber einen Ausgang des Mikrocontrollers
eingeschaltet. Weiterhin ist der Datenaus-
gang des DCF-Empfangsmoduls auf einen
Eingang des Mikrocontrollers gelegt. Der
Widerstand R 3 dient als ,,Pull-up“~-Wider-
stand fiir diese Datenleitung.
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Nachbau

Die Bestiickung der Platine erfolgt ge-
mischt mit SMD- und bedrahteten Bautei-
len anhand Bestiickungsplan, Stiickliste
und dem Bestiickungsdruck auf der Plati-
ne. Deshalb gehdren zur erforderlichen
Werkstattausriistung ein regelbarer Lot-
kolben mit sehr schlanker Spitze, eine fei-
ne Pinzette, bei Bedarf eine Lupe, feines
Létzinn und ebensolche Entlotlitze fiir das
einfache Beseitigen von unerwiinschten
Lotbriicken.

Die Bestiickung beginnt dann auf der
Platinenriickseite mit der Bestiickung des
Mikrocontrollers (IC 1). Hierbei ist auf die
polrichtige Einbaulage laut Bestiickungs-
planund Bestiickungsdruck zu achten. Die
Gehiusekerbe des ICs muss dabei mit der
entsprechenden Markierung im Bestii-
ckungsplan korrespondieren. Der Pin 1 des
Mikrocontrollers ist mit einer runden Ge-

héusevertiefung markiert (nicht verwech-
seln mit der gegeniiberliegenden flacheren
und groBeren Vertiefung!). Weiterhin ist
darauf zu achten, dass zuerst auf beiden
Seiten je ein Pin angel&tet wird, um dann
die korrekte Position der IC-Pins zu kon-
trollieren. Daraufhin sind die restlichen
Pins zu verldten.

AnschlieBend sind die SMD-Transisto-
ren (T 1 und T 2) und der Spannungsregler
(IC 2) zu bestiicken. Diese sind jeweils mit
der Pinzette am Bestiickungsplatz auf der
Platine zu platzieren (die richtige Lage
ergibt sich aus dem Bestiickungsdruck),
festzuhalten und zunichst nur an einem
Anschlusspin anzuldten. Nach Kontrolle
der korrekten Position des Bauteils konnen
die restlichen Anschliisse verlotet werden.
Ebenso sind die SMD-Widerstinde, SMD-
Kondensatoren sowie die SMD-Diode zu
bestiicken. Bei den Widersténden ist deren
Wert vor dem Verloten sorgféltig zu kon-
trollieren. Bei der Diode ist auf die polrich-
tige Bestiickung anhand der Ringmarkie-
rung am Gehéuse (Katode) zu achten. Die-
se muss mit der entsprechenden Markie-
rung im Bestiickungsplan iibereinstimmen.
Die SMD-Kondensatorensolltenunbedingt
erst einzeln unmittelbar vor dem Bestii-
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ckenaus der Verpackung entnommen wer-
den, da sie keinen Werteaufdruck tragen.

Im néchsten Schritt werden die bedrah-
teten Bauteile bestiickt. Dabei ist zu be-
achten, dass der Quarz Q 1, die Elkos C 9
und C 12, und der Elko C 13 (Gold-Cap)
auf der SMD-Seite (Lotseite) bestiickt
werden (siehe Platinenfoto). Die An-
schliisse des Quarzes werden entsprechend
gebogen und gekiirzt, positioniert und der
Quarz verlotet.

Darauthin folgt die Bestiickung der El-
kos, wobei hier wiederum auf polrichtige
Bestiickung zu achten ist. Der Minuspol ist
am Gehduse der Elkos markiert. Bei den
Elkos C 9 und C 12 ist eine abgewinkelte,
liegende Bestiickung vorzuziehen, damit
die Gesamthohe des WTP 200 gering ge-
halten wird. AnschlieBend ist der Gold-
Cap C 13 zu bestiicken. Bei Betrachtung
dieses Bauteils ist der Minuspol (Minus-
Einstanzung) oben. C 13 ist auf der Lotsei-
te zu bestiicken, und die Anschlussbeine
sind ebenfalls auf der Lotseite zu verloten.
Darauthin sind die iberstehenden An-
schlussbeine auf der Bestiickungsseite plan
mit der Platine abzukneifen, so dass spéiter

=

keine Probleme bei der Bestiickung des
Displayrahmens auftreten konnen.

Bei der Bestiickung der bedrahteten Di-
ode D 1 ist darauf zu achten, dass sie mit
der Ringmarkierung entsprechend dem
Bestiickungsplan einzusetzen ist.

Abschlieend folgt die Bestiickung der
Taster und der Stiftleisten. Die Taster wer-
den auf der Bestiickungsseite eingesetzt
und dann verldtet. Uber die jeweiligen Pins
der Stiftleiste 1 konnen Bedientaster auch
extern iiber Leitungen angeschlossen wer-
den. Hierbei ist zu beachten, dass diese bei
Betidtigung ein ,,Low-Signal“ an den je-
weiligen Eingangs-Pin schalten. Weiter-
hin ist die Stiftleiste JP1 (Jumper zur DCF-
Auswahl)und die Stiftleiste DCF1 (fiir den
Anschluss eines DCF-Empfangsmoduls)
zu bestiicken. Der beiliegende Jumper ist
aufdie Stiftleiste JP1 zu setzen (bei Einsatz
des DCF-Moduls auf,,DCF*, sonst auf der
entgegengesetzten Seite). Anschliefend
werden auf die bestiickten Taster die dem
Bausatz ebenfalls beiliegenden Tasterkap-
pen aufgesetzt.

Nach erfolgreicher Bestiickung aller
Bauteile und einer optischen Uberpriifung

Bild 3: So wird das DCF-Modul vorbereitet

ELVjournal 3/03

Ansicht der fertig bestiickten Platine des WTP 200
mit zugehérigem Bestlickungsplan, links von der
Bestiickungsseite, rechts von der Lotseite. Das
Bild in der Mitte zeigt die Létseite ohne DCF-

Stiickliste: Wochentimer-

Panelmeter WTP 200
Widerstande:
100 Q/SMD .....ccveviieeiecieenenen. R10
10 kKQ/SMD .............. R1, R2, R4, RS
22 kKQ/SMD ......ccoocuvenene R3, R6, R7
100 kQ/SMD .......ccoveveeerannnne R8, R9
Kondensatoren:
33 pF/SMD .....cccccvvuvennee. Cl15,Cl16
100 nF/SMD............. Cl1, C2, C4-C8,
Cl10,Cl11,C14

470 nF/SMD .....ccoovvieiiiieieeiieene C3
TOUF/25V i C9
100 WE/25V i Cl12
0,47 F/5,5 V (Gold-Cap) ............ C13
Halbleiter:
ELVO03316 ...ooovveieeeeiieieeeee IC1
1 (6]
BC848C ... T1, T2
IN4OOT oo, Dl
BAT43/SMD .....c.ooovveveieeierene, D2
LC-Display ......cccceevvevreevennenne. LCDI1
Sonstiges:
Quarz, 32,768 kHz .........ccco........ Q1
Mini-Drucktaster, B3F - 4050,

|15 Q<) 1 N TA1 - TAS
Stiftleiste, 1 x 10-polig ............... ST1
2 Stiftleisten, 1 x 3-polig JP1, DCF1
1 Jumper

5 Tastkappen, 10 mm, grau

2 Kabelbinder, 90 mm

1 LCD-Hauptrahmen

1 Leitgummi

1 Distanzplatte

1 LED-Rahmen

6 Knippingschrauben, 2,0 x 6 mm
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Bild 4: Grundmodus des WTP 200

aller Lotstellen ist das LC-Display zu be-
stiicken. Als Erstes ist das Unterteil des
Display-Grundrahmens in die vorgesehe-
nen Aussparungen einzusetzen. Ggf. sind
vorher noch die Anschluss-Pads zu reini-
gen, um spiter eine kontrastreiche und
gleichméfige Anzeige des Displays zu er-
reichen. In den Rahmen ist die Beleuch-
tungsplatte einzulegen. Im niachsten Schritt
legt man das Leitgummi in die untere Aus-
sparung ein. Jetzt ist das Display so aufzu-
legen, dass die Kontaktleiste des Displays
ordnungsgemal auf dem Leitgummi auf-
liegt. Darauthin wird der Rahmen tiber die
Halterung gelegtund von der Bestiickungs-
seite her vorsichtig mit der Platine ver-
schraubt.

Zu guter Letzt erfolgt noch die Bestii-
ckung des DCF-Empfangsmoduls (falls
gewiinscht). Die DCF-Antenne wird mit
den beiden beiliegenden Kabelbindern an
der WTP-200-Platine befestigt (siche Pla-
tinenfoto). Die DCF-Platine wird auf die
Stiftleiste DCF1 gesteckt und dann verl6-
tet. Zur Aktivierung des DCF-Empfangs-
moduls ist der Jumper JP1 auf ,,DCF* zu
stecken.

Bedienung

Die Bedienung und die Programmie-
rung erfolgt recht einfach iiber nur 5 Tas-
ten. Alternativ zu den vorgesehenen Tas-
tern sind die Bedieneingénge zusitzlich
auf Stiftleiste 1 gelegt (siche Schaltbild).
Somit kann die Bedienung auch mit extern
angeschlossenen Tastern vorgenommen
werden, etwa, wenn das Eigenbau-Gerét
eine Nutzung der vorhandenen Taster auf
der WTP-200-Platine nicht zulédsst.

Das WTP 200 startet, nachdem die Be-
triebsspannung an die Stiftleiste 1 (Pin 1:
+Ub (5 - 24 V); Pin 2: GND) anlegt wird.
Ggf. ist einmal die ,,+*“-Taste zu betétigen,
um das WTP 200 aus dem Sleep-Mode zu
wecken.

Inder Betriebsart,,Grundmodus* (Abbil-
dung 4) wird die aktuelle Uhrzeit im 24-h-
Mode mit Sekundenanzeige und aktuellem
Wochentag angezeigt. Bei bestiicktem
DCF-Empfangsmodul und nach erfolgrei-
cher Synchronisation mit dem DCF-Zeit-
sender erscheint oben rechts im Display
das Funkturmsymbol.

Im Bereich links neben der Uhrzeit zeigen
die Symbole ,,Ein®, ,,Aus“und ,,Auto” den
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aktuellen Schaltzustand des WTP 200 an.
Unterhalb der Uhrzeit wird das gerade aktive
Programm (hier Programm 2) angezeigt.

Jedes Betitigen der Taste ,,Enter” im
Grundmodus éndert den Betriebsmode in
der Reihenfolge ,,AUTO®, ,,EIN*, ,,AUS".

ImMode,, AUTO“ werden die program-
mierten Zeiten abgearbeitet.

Im Mode ,,EIN“ wird unabhéngig von
einer anderen Programmierung der Schalt-
ausgang dauernd eingeschaltet.

Im Mode ,, AUS* wird der Schaltaus-
gang unabhéngig von einer Programmie-
rung dauernd ausgeschaltet.

Zu den Grundfunktionen gehort auch
die Reset-Funktion. Hier werden alle pro-
grammierten Schaltzeiten geloschtund das
WTP 200 in seinen Grundzustand zuriick-
gesetzt.

Zum Reset ist das WTP 200 bei gleich-
zeitig gedriickter,,Set“- und ,,Enter*“-Taste
einzuschalten bzw. mit der zusitzlich ge-
driickten,,+*-Taste aus dem,,Sleep-Mode*
zuriickzuholen.

Bei der Programmierung bzw. Uhrzeit-
einstellung ist zu beachten, dass die jeweils
folgende Tastenbetdtigung innerhalb von
15 Sekunden erfolgen muss, ansonsten ver-
lasst das Gerit den Einstellmode und kehrt
automatisch in den Grundmodus zuriick.

DCF-Synchronisierung

Befindet sich das WTP 200 mit einem
bestiickten DCF-Empfangsmodul im Um-
kreis von ca. 1500 km um Mainflingen
(Frankfurt/Main), so erfolgt automatisch
alle 4 Stunden eine Synchronisation der
internen Uhr mit dem DCF-Zeitsender, so
dass stets die genaue Uhrzeit zur Verfii-
gung steht. Die empfangenen Zeitdaten
sorgen fiir eine automatische Einstellung
der Uhrzeit und des aktuellen Wochenta-
ges. Wihrend der DCF-Synchronisation
blinkt das Funkturmsymbol (oben rechts
im Display) im Sekundentakt. Die DCF-
Synchronisation dauert 3 -4 Minuten. Wah-
renddessen darf keine Taste betétigt wer-
den. Dies wiirde zum vorzeitigen Abbruch
der DCF-Synchronisation fiithren. Eine er-
folgreiche DCF-Synchronisation wird
durch ein dauerhaft angezeigtes Funkturm-
symbol signalisiert.

Befindet sich das Gerit aulerhalb der
Senderreichweite, so ist die interne, quarz-
stabilisierte Uhr manuell einzustellen.
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Bild 5: Programmierung einer Schalt-
zeit
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Bild 6: Count-down-Modus

Befindet man sich innerhalb der theore-
tischen Senderreichweite und zeigt die Uhr
das Funkturmsymbol nicht an, kann dies
daran liegen, dass der Empfang am aktuel-
len Standort durch andere technische Ge-
rite oder bauliche Hindernisse gestort ist.
Dannistdie Ferrit-Antenne des Empfangs-
moduls in eine andere Lage zu bringen
bzw. der Standort zu einer empfangsgiin-
stigeren Stelle zu wechseln.

Manuelle Uhrzeiteinstellung
Ist kein DCF-Empfang moglich oder ist

das WTP 200 nicht mit einem DCF-Emp-

fangsmodul bestiickt, dann ist die Uhrzeit
wie folgt manuell einzustellen:

1. Das Betitigen der Taste ,,Set* fiir ca.
3 Sekunden fiihrt zum Blinken der Stun-
denanzeige.

2. Mittels der Tasten ,,+“ und ,,— erfolgt
ein Einstellen der aktuellen Stunde.
Dabei wird die Sekundenanzeige auto-
matisch auf ,,00“ gesetzt.

3. Nachnochmaligem Betétigen der Taste
et blinkt jetzt die Minutenanzeige.

4. Mittels der Tasten ,,+* und ,,— ist nun
die Minute einzustellen.

5. Nacheinem weiteren Betdtigen der Taste
»Set” beginnt die Wochentagsanzeige
zu blinken.

6. Mittels der Tasten ,,+*“und ,,— wird nun
der aktuelle Wochentag eingestellt.

7. Nach nochmaliger, abschlieBender Be-
tatigung der Taste ,,Set* kehrt das Gerit
in den Grundmodus zuriick und die
Uhrzeit beginnt zu laufen.

Programmplatze aufrufen

Durch Betitigen der Taste ,,Prog*lassen
sich nacheinander die einzelnen Program-
me 1 - 9 aufrufen. Nach Programmplatz 9
erfolgt die Riickschaltung zum Grundmo-
dus.

Jedes Betitigen der Taste ,,Enter* éndert
den Programm-Status in der Reihenfolge
LHAktive, | Aktiv-Zufall“, | Inaktive.

Im Mode ,,Aktiv* werden die program-
mierten Schaltzeiten ausgefiihrt.

Im Mode ,,Zufall wird der Ausgang
wahrend der aktiven Zeit zufillig im 10-
Minuten-Raster geschaltet.

Ist der Mode ,,Inaktiv* gewahlt, erfolgt
keine Beriicksichtigung dieses program-
mierten Speicherplatzes.

In der Abbildung 5 ist eine program-
mierte Schaltzeit dargestellt. Die einzel-
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nen Programme werden durch ein Schal-
tersymbol oben links im Display sowie die
Programmplatznummer (im Beispiel Pro-
gramm 3) dargestellt. Des Weiteren zeigt
das Display die Einschaltzeit (mittlere Zei-
le) sowie die Ausschaltzeit des aktuellen
Programms (unten rechts) an.

Oben in der Wochentagszeile werden
zudem die zugehorigen Wochentage ange-
zeigt. Die obere Balkenanzeige markiert
die Wochentage der Einschaltzeit, die un-
tere die der Ausschaltzeit.

Rechts neben der Programmnummer
erscheint der Programmstatus:

- Aktiv, das Programm wird ausgefiihrt.

- Aktiv + Zufall, Zufallsgenerator im Be-

reich der Programmzeit ist aktiviert.
- Inaktiv, das Programm wird nicht ausge-
fiihrt.

Schaltzeiten programmieren
Die Schaltzeiten werden wie folgt pro-

grammiert:

1. Mit der Taste ,,Prog* wihlt man zu-
nichst das gewiinschte Programm aus.

2. Das folgende Betitigen der Taste ,,Set™
fiir ca. 3 Sekunden fiihrt zum Blinken
der Stundenanzeige.

3. Mittels der Tasten,,+*“und,—“wird nun
die Stunde fiir die Einschaltzeit einge-
stellt.

4. Nachnochmaligem Betétigen der Taste
»Set” beginnt die Minutenanzeige zu
blinken.

5. Mittels der Tasten,,+*“und,,—wird nun
die Einschalt-Minute eingestellt.

6. Nach einem weiteren Betitigen der
Taste ,,Set” beginnt die Wochentagsan-
zeige zu blinken.

7. Mittels der Tasten,,+*“und,—wird nun
der Einschalt-Wochentag ausgewihlt
und mit der ,,Enter“-Taste aktiviert. Es
befindet sich jetzt ein Balken oberhalb

+UB (max. 30V)

S

Relais

ST1 Pin 3 WTP200

T1

ST1Pin4

—_—

Bild 8: So kann der ,,Open-Kollektor*-
Ausgang beschaltet werden
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Bild 7: Fertig aufgebaute Platine mit DCF-Modul

des ausgewdhlten Wochentages. Durch
erncutes Betidtigen der ,,Enter“-Taste
lasst sich diese Auswahl wieder riick-
géngig machen. Die Auswahl kann fiir
jeden beliebigen Tag und in jeder Kom-
bination erfolgen.
8. Als Nichstes wird nach Betitigen der
Taste,,Set* die Ausschaltzeit eingestellt.
9. Die Einstellung der Zeit erfolgt wie
zuvor fiir die Einschaltzeit beschrieben.
Der einzige Unterschied besteht in der
Markierung des Aktivierungsstatus als
Balken unterhalb des Wochentages.
10.AbschlieBend wird die Taste ,,Set“noch-
mals betdtigt, und das Gerédt kehrt zur
Programmplatzanzeige zuriick.
Um die Programme auszufiihren, muss
sich das WTP 200 im Betriebsmodus
LAUTO befinden.

Count-down-Betrieb

Betitigt man aus dem Grundmodus her-
aus eine der Tasten ,,+ oder ,,—, aktiviert
dies direkt den Schaltausgang, und man
gelangt in den Count-down-Modus (siche
Abbildung 6).

Im Count-down-Modus ist der Schalt-
ausgang so lange aktiv, also eingeschaltet
(links im Display erscheint ,,Ein‘), bis die
eingestellte Count-down-Zeit abgelaufen
ist. Die Count-down-Zeit ist zwischen 10
Min. und 19 Std. 50 Min. in 10-Minuten-
Schritten wihlbar. Diese Zeit wird nach
der letzten Tastenbetdtigung abwiérts ge-
gen Null gezihlt.

Der Count-down-Betrieb wird wie folgt
programmiert:

1. Das Betitigen einer der Tasten ,,+ oder

— filhrt zum Wechsel in den Count-
down-Einstellmodus. Der Schaltaus-
gang ist aktiviert.

2. Beiwiederholtem Betétigen der Tasten
T oder ,,— wird jeweils die Count-
down-Zeit um 10 Minuten herauf- oder
herabgezihlt.

3. Will man lédngere Zeiten einstellen, halt
man die jeweilige Taste ,,+* oder ,—
langer als 2 Sekunden gedriickt. Dann
erfolgt ein schnelleres Durchlaufen der
Zeit bis zur gewiinschten Einstellung.

4. Nach Erreichen der gewlinschten Zeit-

einstellung beginnt sofort das Herab-
zdhlen der Zeit. In der unteren Zeile des
Displays erscheint die Restzeit (wie in
Abbildung 6 gezeigt). Dieser Betriebs-
mode hat Vorrang vor allen anderen
Einstellungen.
Ein vorzeitiger Abbruch der Count-
down-Funktion ist durch Herunterstel-
len der Restzeit auf Null jederzeit mog-
lich.

Bei Anwahl der Count-down-Funktion
wird ein gerade laufendes Programm un-
terbrochenund erstnach Ablaufder Count-
down-Zeit wieder aufgenommen.

Anwendung

In der Abbildung 8 ist ein Beispiel fiir
die Auswertung des ,,Open-Kollektor*-
Ausgangs dargestellt.

Bei der Dimensionierung der Schaltung
und Auswahl des Relais ist darauf zu ach-
ten, dass die Kenndaten des ,,Open-Kol-
lektor“-Transistors (Uce= 30 V, Ic= 100
mA) nicht liberschritten werden.
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Netzfreischalter fur
Hutschienenmontage

Elektrische bzw. magnetische Stérfelder kénnen, insbesondere bei darauf sensibel reagie-
renden Menschen, Gesundheitsstorungen hervorrufen. Ein Netzfreischalter wie der hier
vorgestellte sorgt fiir das Freischalten der Elektroinstallation z. B. im Schlafzimmer wéh-

rend der Nachtruhe. Die Installation erfolgt direkt in der Elektro-Unterverteilung. Somit
kénnen ganze Stromkreise automatisch und zentral abgeschaltet werden. Solange keine
Verbraucher im iiberwachten Stromkreis eingeschaltet sind, wird die Spannungs-
versorgung unterbrochen. Lediglich eine kleine Priif-Gleichspannung liegt dann noch zur
Uberwachung an. Sobald ein Verbraucher (z. B. Nachttischlampe) eingeschaltet wird,
schaltet der Netzfreischalter automatisch die volle Netzspannung fiir den Stromkreis zu.

Vorbeugend abschalten

Mit zunehmendem Wohnkomfort set-
zen wir uns immer mehr dem Einfluss
elektrischerund elektromagnetischer Stor-
felder aus. So tun etwa in Schlafrdumen
heute zahlreiche elektrische und elektroni-
sche Helfer ihren Dienst, von der einfa-
chen Leuchtenverkabelung bis hin zum
komfortablen, funkgesteuerten Dimmer.
Aber jedes Kabel, selbst wenn der daran
angeschlossene Verbraucher abgeschaltet
ist, fiihrt stindig Spannung und gibt so
immer ein elektrisches Feld ab.

Trotzdem das Thema ,,Gesundheitssto-
rung durch Elektrosmog” umstritten ist,
wie auch Leserreaktionen auf unseren
Beitrag zum Elektrosmog im letzten
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»~ELVjournal” zeigten, steht jedoch fest,
dass Elektrosmog, also das Einwirken elek-
trischer und elektromagnetischer Felder
einen Einfluss auf den menschlichen Orga-
nismus hat. Umstritten ist lediglich das
Wirkmodell aufunseren Organismus. Also
sind entsprechende Vorsorgemafinahmen,
zumal bei elektrosensiblen Menschen, auf
jeden Fall besser als etwaige spétere Er-
krankungen. Fiir viele Menschen bringt
allein schon eine solche Netzfreischaltung
besseren Schlaf und mehr Wohlbefinden
als zuvor ...

Funktion des Netzfreischalters

Ein Netzfreischalter wie der hier vorge-
stellte iiberwacht den nachgeschalteten
Stromkreis und unterbricht die Netzspan-

nung, sobald alle Verbraucher ausgeschal-
tet sind. Lediglich eine geringe Gleich-
spannung von 6 V, deren elektrisches Feld
vernachldssigbar gering ist, bleibt zur Last-
iiberwachung angelegt. Die Spannungsun-
terbrechung erfolgt einpolig (Phase) mit
einem Relais. Der Null- und der Schutzlei-
ter werden nicht geschaltet. Der Netzfrei-

Technische Daten:

Betriebsspannung: ............... 230 V/IAC
Leistungsaufnahme: ............. ca. 0,6 W
max. Anschlussleistung: ...... 3600 VA
Abschaltung: ..........cccccene. 1-polig (L)

Ausschaltstrom: ....... unterhalb 15 mA
Einschaltschwelle: ..... Last <15 kOhm
Uberwachungsspannung: ........ 6 V/DC
Abmessungen: .......... 85x 36 x 63 mm
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Bild 1: Schaltbild der Steuereinheit

schalter arbeitet vollautomatisch, man muss
keine manuellen Schaltvorgédnge ausfiih-
ren.

Bei der Funktion des Netzfreischalters
gilt es, zwei Betriebsfille zu unterschei-
den:

1. Die Last ist eingeschaltet und wird mit

Netzspannung versorgt
2. Die Lastistausgeschaltet, und die Netz-

spannung ist von der Last getrennt

Der Ubergang zwischen den beiden Be-
triebsféllen wird durch zwei Messungen
gesteuert.

Nehmen wir einmal an, der Netzfrei-
schalter befindet sich im Betriebsfall 2.
Die Last, z. B. die Nachttischlampe, ist
ausgeschaltet. Die Netzspannung ist durch
das Relais abgeschaltet. In diesem Fall
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iiberwacht die Schaltung durch hochohmi-
ges Aufschalten einer Kleinspannung (6 V)
den Zustand der Last (Lastiiberwachung).
Wird diese eingeschaltet, bricht die Gleich-
spannung zusammen, woraufhin Betriebs-
fall 1 aktiviert wird — das Relais schaltet
ein. Dadurch wird Netzwechselspannung
auf die Last geschaltet und der jetzt flie-
Bende Strom mit einem Stromwandler ge-
messen. Unterschreitet dieser beim Ab-
schalten der Last einen Wert von 15 mA,
fallt das Relais ab. Der Netzfreischalter
kehrt in den Betriebsfall 2 zuriick.

Schaltung

Die Schaltung des Netzfreischalters ist
in Abbildung 1 (Steuerplatine) und Abbil-

+48V

1N4007
D12

AN

1N4148

BC547B

Bild 2: Schaltbild
der Basiseinheit
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3
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=18
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Lastliberwachung

dung 2 (Basisplatine) dargestellt.

Die 230-V-Netzspannung wird iiber die
Klemme KL 1 zugefiihrt. Der Nullleiter
(N) bildet das Massepotenzial der Schal-
tung. Mitdem Relais REL 1 wird die Phase
(L) geschaltet, die dann an der Ausgangs-
klemme KL 2 (L") ansteht. Zur Strommes-
sung befindet sich in Reihe zur Phase (L)
ein Stromwandler CS 1. Dieser Strom-
wandler arbeitet wie ein Transformator,
wobei die Primarwicklung nur aus einer
Windung (L-Leiter) besteht. Sekundarsei-
tig liefert der Stromwandler eine Wechsel-
spannung, die abhidngig vom flieBenden
Laststrom ist.

Die Versorgungsspannung wird mit ei-
nem Kondensatornetzteil gewonnen, das
aus C 16, R 22 und D 10 bis D 12 besteht.
Die beiden Widerstidnde R 20 und R 21
dienen zur Entladung des Kondensators
C 11 imspannungslosen Zustand der Schal-
tung. Die Transildiode D 12 schiitzt zum
einen die Elektronik vor Spannungsspit-
zen und zum anderen wird die Spannung
aufmax. 48 V begrenzt. Diese relativ hohe
Spannung von 48 V dient als Schaltspan-
nung fiir das Relais. Fiir die restliche Elek-
tronik wird eine stabilisierte Betriebsspan-
nung bendtigt. Deren Erzeugung erfolgt
mit dem als Langsregler arbeitenden Tran-
sistor T 1 und der Z-Diode D 9. Diese
Stabilisierungsschaltung stellt eine Span-
nung von 6 V bereit.

Die Steuerschaltung betrachten wir an-
hand der beiden beschriebenen Betriebs-
félle.

Uberwachung der Last im
Betriebsfall 2:

Der als Komparator arbeitende Operati-
onsverstiarker IC 2 B iiberwacht den Schalt-
zustand der Last. Dazu wird iiber R 14 und
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Rel 1 eine Testspannung von 6 V auf die
Last geschaltet. Die andere Seite der Last
liegt auf Massepotenzial. Die Widerstinde
R 16, R17 und R 18 legen die Umschalt-
schwelle und die Mitkopplung von IC 2 B
fest, die durch die Hysterese bedingt zwi-
schen 2 Vund 2,3 V liegt.

Unterschreitet die Testspannung durch
Einschalten der Last einen Wert von 2 V,
nimmt der Ausgang Pin 7 High-Pegel an.
Uber D 8 und den Widerstinden R 25 und
R 26 wird der Transistor T 2 durchgeschal-
tet, wodurch das Relais anzieht. Somit wird
die Netzspannung beim Einschalten einer
Last mit einem Lastwiderstand von weni-
ger als 15 kQ (entsprechend >3,5 W) auf-
geschaltet.

Strommessung im Betriebsfall 1:

Das Relais bleibt nur dann angezogen,
wenn der Verbraucherstrom hoher als
15 mA ist. Die Strommessung erfolgt wie
beschrieben iiber den Stromwandler CS 1.
IC 1 Aund IC 1 B verstirken die von CS 1
kommende Wechselspannung jeweils um
den Faktor45, sodass sich eine Gesamtver-
starkung von ca. 2025 ergibt. R 2 und R 3
legen den Gleichspannungspegel beider
Stufen fest, um den sich ebenfalls die Aus-
gangsspannung an Pin 7 bewegt.

D 3, R 7 und C 8 bilden einen Spitzen-
wertgleichrichter fiir die Wechselspannung
anPin 7 vonIC 1.IC 2 A istin Verbindung
mitR 11 undR 12 als Komparator geschal-
tet, dessen SchaltschwellemitR 9undR 10
auf 3,6 V festgelegt ist. Der Mitkoppelwi-
derstand R 12 erzeugt eine geringfiigige
Hysterese. Uberschreitet die gleich gerich-
tete Spannung an C 8 den Wert von 3,6 V,
was einem Stromwert grofler als 15 mA
entspricht, nimmt der Ausgang Pin 1 von
IC 2 A High-Pegel an. Uber D 4, R 25 und
R 26 st T 2 durchgeschaltet, das Relais ist

angezogen.

Unterschreitet der Laststrom die 15-mA-
Grenze, was einer Scheinleistung von 3,5 VA
entspricht, fallt das Relais ab und die Schal-
tung befindet sich im Betriebsfall 2.

Der Varistor R 24 bildet in Verbindung
mit den Dioden D 6 und D 7 einen so
genannten Staffelschutz, um den Eingang
von IC 2 B vor Uberspannung zu schiitzen.
R 24 begrenzt dazu die Spannung an der
Last auf 60 V, D 6 und D 7 erlauben eine
Eingangsspannung fiir IC 2 B im Bereich
von—0,7Vbis+6,7 V.

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf zwei Platinen,
wobei die Basisplatine mit konventionell
bedrahteten Bauteilen und die Steuerplati-
ne nur mit SMD-Bauteilen bestiickt ist.

Grundsitzlich sollte fiir die Lotarbeiten
ein Lotkolben mit schlanker Spitze und
mittlerer Leistung verwendet werden. Dies
garantiert ein sauberes Verldten der SMD-
Bauteile und schiitzt die empfindlichen
Bauteile vor Uberhitzung.

Beginnen wir mit der Bestiickung der
SMD-Bauteile auf der Steuerplatine. Da-
bei empfiehlt sich folgende Reihenfolge:
Widerstdnde, Kondensatoren, Transisto-
ren, Dioden und ICs. Anhand der Stiicklis-
te und des Bestiickungsplans werden die
Bauteile mit einer Pinzette auf der Platine
fixiert und zuerst nur an einer Seite ange-
l6tet. Nach der Kontrolle der korrekten
Position des Bauteils konnen die restlichen
Anschliisse verlotet werden. Bei der Mon-
tage der Bauteile ist auf die richtige Pola-
ritdt bzw. Markierung des Bestiickungs-
drucks zu achten. Eine Hilfestellung gibt
hier auch das Platinenfoto. Die SMD-EI-
kossind iiblicherweise am Pluspol gekenn-
zeichnet, die Dioden mit einem Farbring

o’—o Ansicht der fertig
Ay o (@& bestiickten Basisplatine mit
zugehodrigem Bestilickungsplan

oleloow
Ol r22 c17f

Bild 3: Montage des Stromwandlers

an der Katode, und die Einbaulage der
Transistoren ergibt sich aus dem Bestii-
ckungsdruck bzw. der Lage der Lotpads.

Im nichsten Arbeitsschritt werden die
beiden Stiftleisten (3-polig/4-polig) auf-
gelotet.

Kommen wir nun zur Bestiickung der
Bauteile auf der Basisplatine. Hier werden
zundchst die Widerstinde bestiickt und
verlotet. Wie bei den folgenden Bauteilen
auch sind die iiberstehenden Drahtenden
miteinem Seitenschneider abzuschneiden,
ohne die Lotstelle dabei zu beschidigen.
Fiir die Montage des Stromwandlers muss
zunéchst ein Kabel angefertigt werden,
das die Primdrwicklung darstellt. Hierzu
schneidet man ein Stiick Litze mit einem
Querschnitt von 1,5 mm? auf eine Lénge
von 40 mm zu. Die beiden Enden werden
auf 5 mm abisoliert und etwas verzinnt.
Nun fiihrt man dieses Kabel durch die
Offnung des Stromwandlers und biegt die
Kabelenden dann nach unten. Diese Ein-
heit wird dann, wie in Abbildung 3 darge-
stellt, montiert und mit reichlich Lotzinn
verlotet.

Es folgt die Montage aller weiteren Bau-
teile. Die beiden Klemmleisten und das
Relais verlotet man ebenfalls unter Zugabe
von reichlich Lotzinn auf der Platine.

Sind beide Platinen fertig bestiickt, er-
folgt die Endmontage. Hierzu wird einfach

Ansicht der fertig bestiickten Steuerplatine mit zugeho6rigem
Bestlickungsplan
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Widerstande:
220 .o R23
220 Q/2 W oo R22
TR e R25
10 kQ/SMD/1206 ................. R2, R3,
R7,R13, R19
TOK (oo R26
22 kQ/SMD/1206 .................. R1, R5
22K oo R27
33 kQ/SMD/1206 ........c.ccn........ R11
39 kQ/SMD/1206 ............c.......... R14
47 kQ/SMD/1206 .........ccoven..... R15
100 kQ/SMD/1206 ..........cccveeu..... R9
150 kQ/SMD/1206 ..................... R10
180 kQ/SMD/1206 ..................... R17
330 kQ/SMD/1206 ..................... R16
ATOKE (oo, R20, R21
1 MQ/SMD/1206 ................. R4, R6,
RS, R12
2,2 MQ/SMD/1206 .................... R18
Varistor, 60 V, 100 mW ............. R24
Kondensatoren:
10 pF/SMD/1206.................... C2,C3
1 nF/SMD/1206..................... C5,C7
100 nF/SMD/1206 ................ C10-C12
470 nF/275 V~/X2/MKP............. Cl6
1 uF/SMD/1206 ................... Cl, Ce,
C8, Cl13
10 uF/10 V/SMD/tantal....... C9,Cl14
1O UF/63 V o, C18
LTOUF/100 V oo, C17

Stiickliste: Netzfreischalter fiir Hutschienenmontage

22 uF/16 V/SMD/tantal........ C4, CI15

Halbleiter:
LM358/SMD ....ccccocevvenuenee IC1, IC2
BCBA8C ...t T1
BC547B ..o T2
LLA4148 ..o D1-D4, D6-D8
BZVS55-BOVS ..o, D9
IN4OO7 .cveeieiieiiieieenees D10, D11
POKEA47CA .....ooveiiiiiiiecce D12
INATAS .o D13
LED, SMD, rot, low current......... D5
Sonstiges:
Stromwandler AS103 ................. CSl1
Schraubklemmleiste, 2-polig,

OTANGZE «.eevveeneeenreenveennnens KL1, KL2
Stiftleiste, 1 x 4-polig,

winkelprint ..........cocceveeeienenen. ST1
Stiftleiste, 1 x 3-polig,

winkelprint ...........occoeveeeennennen. ST2
Leistungsrelais, 48 V, 1 x um,

L6 A oo RELL1

1 Gehéuseoberteil, hellgrau

1 Gehéuseunterteil, hellgrau

1 Gehédusedeckel, bedruckt

1 Rasterschieber, weill

1 Lichtleiter Typ D

6 Klemmenabdeckungen, hellgrau

1 Kunststoffschraube, 2,5 x 8 mm

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

die Steuerplatine auf die Basisplatine ge-
steckt und verldtet (sieche Abbildung 4),
dabei sollte die Steuerplatine genau senk-
recht zur Basisplatine stehen.

Zum Schluss erfolgt der Einbau in das
Hutschienengehéuse. Dieses Gehéuse ist
fiir Montage auf einer M36-DIN-Norm-
schiene ausgelegt und besteht aus einem

Bild 4: Basis- und Steuerplatine montiert
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Gehéduseober- und -unterteil. In das Ge-
hiuseunterteil wird auf der Unterseite ein
Rastschieber seitlich eingeschoben (siehe
Abbildung 5), bis dieser einrastet.
Probehalber kann die fertige Platinen-
einheit schon einmal in das Gehduse einge-
setzt werden, hierbei ist darauf zu achten,
dass sich die Steuerplatine auf der linken

Bild 5: Hutschienengehause

Seite befindet. Jetzt erkennt man, welche
Gehéduseoffnungen fiir die Klemmleisten
nicht bendtigt werden. Diese sechs Off-
nungen sind vom Gehduseinneren her durch
Einsetzen von Abdeckkappen zu verschlie-
Ben. Nun wird die Platineneinheit endgiil-
tig in das Gehéduse eingesetzt und die bei-
den Gehdusehilften mit einer Schraube 2,5
x 8 mm verschraubt. Zum Abschluss wird
inden bedruckten Gehdusedeckel noch der
Lichtleiter (gebogenes klares Kunststoft-
teil) eingesetzt, der das Licht der SMD-
Leuchtdiode von der Steuerplatine auf-
nimmt und nach auflen weiterleitet. Fiir
diesen Lichtleiter befinden sich im Gehau-
sedeckel innen zwei Befestigungsstege.
Nach Aufsetzen (Einrasten) des Gehduse-
deckels ist der Nachbau abgeschlossen.

Installation

Die Installation des Netzfreischalters
erfolgt in der Elektrounterverteilung. Sie
darfnur von Elektrofachkréften ausgefiihrt
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugtsind. Die einschldgigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen sind unbedingt
zu beachten.

Ein genauer Anschlussplan fiir die Instal-
lation ist in Abbildung 6 dargestellt.

RE

Bild 6: Installationsplan
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Um beim Teamplay auf LAN-Partys via Konferenzschaltung Absprachen liber Taktik und
Strategie treffen zu kénnen, ist eine spezielle Hardware erforderlich, die die
Kommunikation erméglicht. Mit Hilfe der ELV PC-Game-Amplifier ldsst sich ein Audio-
Netzwerk aufbauen, auf dem alle Teilnehmer gleichberechtigt und ohne weitere Bedienung
aufsprechen kénnen. Alle Teilnehmer héren diese Absprachen gleichzeitig. Der zum
PC-Spiel gehérende Sound wird liber einen galvanisch getrennten Eingang mit eingespielt.
Die Méglichkeit, die Mikrofonempfindlichkeit und die Lautstérke direkt am Gerét
einstellen zu kénnen, und die automatische Lautstdrkebegrenzung des
Mikrofonzweiges runden die Features ab.

PC-Games und Teamplay

Spiele am Computer machen erst dann
richtig Spal3, wenn man nicht alleine spie-
len muss. Mit dem PC als Gegner hat man
dabei auch keine grofie Freude, denn ent-
weder ist der PC-Level so berechenbarund
einfach, dass das Spiel keine Herausforde-
rung ist, oder der PC ist einem so weit
iiberlegen, dass man ,keinen Stich® be-
kommt. Mehr Spall macht es, sich direkt
mit einem realen Gegner messen zu kon-
nen. Hierzu bieten viele Spiele eine Netz-
werkoption, bei der mehrere Spieler iiber
ein Netzwerk gemeinsam agieren. Das di-
rekte Gegeneinander bringt hier den Reiz.

Beieinem Netzwerk denken die meisten
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sicherlich zundchst an das Internet. Leider
bendtigt ein Grofiteil der Spiele so viel
Netzwerk-Ressourcen, dass ein verniinfti-
ger Spielfluss auch im Zeitalter von DSL
nicht zustande kommt. Dies war dann auch
die Geburtsstunde der so genannten LAN-
Partys. Hier wird ein lokales Netzwerk mit
hoher Ubertragungsrate aufgebaut, das es
erlaubt, die Netzwerkspiele mit brauchba-
rer Performance zu spielen. Bei den Spie-
len gibt es verschiedenste Varianten: vom
harmlosen Autorennen liber Simulator- und
Strategiespielen bis hin zu Kriegsspielen.

Bei vielen Spielen bringt das ,,Jeder-
gegen-jeden-Prinzip® auch nicht die grofie
Erfiillung. Interessanter ist es, Teams zu
bilden, die dann gegeneinander antreten.
Um mit dem Team erfolgreich zu sein, ist

es von Vorteil, sich untereinander abzu-
sprechen, beispielsweise um die Strategie
abzustimmen, den Mitspieler zu warnen
etc.

Da der Gegner dies nicht mithéren soll,
sind geheime Absprachen notwendig. Die
simpelste Methode istes, sich via Headset
an den PC zu binden und dann die Uber-
tragung der Audio-Daten, d. h. der Spra-
che, iiber das Netzwerk zu realisieren.
Dies belastetallerdings die Ubertragungs-
kapazitit des Netzwerkes, sodass es hier-
bei oftmals zu ,,tddlichen” Verzdgerun-
gen kommt. Eleganter, schneller und si-
cherer ist eine separate, PC-unabhéngige
Verbindung. Hierbei verbindet ein sepa-
rater Audio-Bus die einzelnen Spieler
miteinander.
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Technische Daten (typ.) des PGA 100 (Master und Slave)
Microphone-In:
= VErStATKUNG: ...eoiiiiiiieiieiieie et max. 36 dB
- Frequenzgang (-3 dB):...c.ccovvoiieiieieiicececeee e 300 Hz bis 5,5 kHz
- Speisespannung flir aktive Mikrofone: ............oceeeveveevieniienieniieiecieeeene 2,5V
AN o] 01 18 ] 3,5-mm-Stereo-Klinkenbuchse
PC-Audio-In:
= VEIStATKUNG: ..ottt ettt e e 0dB
- Frequenzgang (-3 dB):....ccooioiriiiineeeeeeeee e 40 Hz bis 20 kHz
= ANSCHIUSS: oo 3,5-mm-Stereo-Klinkenbuchse
Headphone-Out:
- Max. Ausgangsleistung: ..........ccvevueeieruieieneeieneeiesie e seeaeeees 300 mW @ 32 Q
200 mW @ 100 Q
50 mW @ 600 Q
= REEEIDEICICH: ...ttt >65 dB
= ANSCHIUSS: oo 3,5-mm-Stereo-Klinkenbuchse
Speaker-Bus / Microphone-Bus:
= ANSCHIUSS: Lottt Cinch-Buchse
= MAX. LENGE: .ottt et st ettt saee s 20 m
ADMESSUNZEN: ..cneiiiiniiiiieieeiientieieette e ette e eete st eeesaeeaesbeeaesneens 141 x 65 x 42 mm
Spannungsversorgung (nur Master): ................. 12 V bis 15 V/ DC / max. 250 mA

An diesen Audio-Bus werden nun ver-
schiedene Anforderungen gestellt, diezum
einen die grundlegende Funktion betref-
fen, zum anderen einige Komfortmerkma-
le beinhalten. Hierin bestehen dann auch
die Unterschiede zwischen den verschie-
denen Systemen, die es hier inzwischen
gibt.

Das ELV-System mit den Geréten ,,PC-
Game-Amplifier—Master*“und,,PC-Game-
Amplifier—Slave* gehort hier zu den kom-
fortabelsten Systemen. Grundlegend istdie

Anforderung, dass jeder im Team jeden
anderen horen konnen muss. Auflerdem
muss jeder Teamplayer ohne Umschaltung
etc. sprechen konnen. In den Bereich der
Komfortfunktionen kann man dann die
folgenden Features einordnen: So verhin-
dert das ELV-System z. B., dass sich der
Spieler beim Sprechen auf dem eigenen
Kopthorer hort. Auch beim Anschluss des
Headsets trennt sich die ,,Spreu vom Wei-
zen”: Am ELV-System werden beide Kom-
ponenten, d. h. sowohl das Mikrofon als

auch der Kopthorer, an den PC-Game-
Amplifier angeschlossen. Ein interner Au-
dio-Verstérker sorgt hier fiir die notwendi-
ge Ausgangsleistung, um den Kopfhorer
anzusteuern. Damit entfillt die umsténdli-
che Verkabelungsvariante, bei der der
Kopfhorer an den PC angeschlossen wer-
den muss, wihrend sich der Mikrofonan-
schluss am Verstirker befindet.

Damit das Audio-Signal vom PC, d. h.
der Sound des Spieles, fiir den entspre-
chenden Spieler horbar ist, 14sst sich das
Audio-Ausgangssignal der PC-Soundkar-
te in den Verstirker einspeisen. Hierzu
steht ein galvanisch getrennter Eingang
zur Verfiigung. Trotz der umfangreichen
Funktionen sind Installation und Bedie-
nung des ELV PC-Game-Amplifiers recht
einfach.

Bedienung und Installation

Um ein Kommunikationssystem mitdem
ELV PC-Game-Amplifier PGA 100 aufzu-
bauen, sind ein Mastergerit und eine der
Anzahl der weiteren Spieler entsprechende
Anzahl an so genannten Slaves notwendig.
Insgesamt kann ein System fiir max. acht
Spieler aufgebaut werden — ein Master
(PGA 100M) mit max. sieben Slaves
(PGA 100S). Der Master {ibernimmt die
Spannungsversorgung sowie die Aufbe-
reitung und Verteilung der Sprachsignale.

Dieprinzipielle Installation des Systems
zeigt Abbildung 1. Zunéchst erfolgt der
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Bild 1: Prinzipieller Aufbau eines Kommunikationssystems
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Bild 2: Frequenzgang des Mikrofon-Vorverstéarkers

Anschluss der Spannungsversorgung an
den Master: Andie,,DC-In“-Buchse istein
NetzgerdtanzuschlieBen,das 12 Vbis 15V
Gleichspannung bei einer Strombelastbar-
keit von max. 250 mA zur Verfligung stellt
(z. B. 300-mA-Steckernetzgerit, ELV
Best.-Nr.: 33-223-05). Die Slaves benoti-
gen keine separate Spannungsversorgung,
da sie tliber die Audioverbindungsleitun-
gen vom Master aus versorgt werden.

Beim Anschluss der Slaves an den Mas-
ter bzw. der Slaves untereinander kommen
handelsiibliche Cinch-Anschlussleitungen
(z.B.Cinch-Verbindungsleitung, 2 m, ELV
Best.-Nr.: 33-333-26) zum Einsatz. Die
Buchsen des ,,Microphone-Bus“ und die
des ,,Speaker-Bus* werden jeweils mitein-
ander verbunden. Hierbei ist unbedingt zu
beachten, dass die Leitungen von ,,Spea-
ker-Bus*“und,,Microphone-Bus*“nicht ver-
tauscht werden, da damit die Betriebsspan-
nung verpolt wird. Der eingebaute Verpo-
lungsschutz verhindert zwar einen Defekt
anden Slaves, je nach versorgendem Netz-
geriatkann aber der Master beschidigt wer-
den.

Steht die Verkabelung zwischen den
Geriten, erfolgt die Verbindung zum PC.
Hierfur ist eine 3,5-mm-Klinkenbuchse
vorgesehen, sodass der Anschluss an den
PC, der auch standardméBig eine 3,5-mm-
Klinkenbuchse besitzt, iiber ein einfaches
Verbindungskabel ohne aufwindige Adap-
ter erfolgen kann.

Abschliefend muss jeder Spieler noch
sein Headset (z. B. Headset fiir Soundkar-
te, ELV Best.-Nr.: 33-484-75) anschlie-
Ben. Mikrofon-Eingang bzw. Kopfthorer-
Ausgang sind dabei so universell ausge-
legt, dass nahezu jedes beliebige Mikrofon
und auch nahezu jeder Kopfhorer ange-
schlossen werden kdnnen. Wer etwas mehr
Wert auf gute Klangqualitdt und Trage-
komfort legt, kann somit auch einen guten
Hi-Fi-Kopfhorer a la Sennheiser, AKG,
beyerdynamik etc. dort anschlieBen und
als Mikrofon ein Ansteck- oder Tischmi-
krofon verwenden.
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Nach der Verkabelung ist mit Hilfe des
Schiebeschalters am Master das gesamte
System einzuschalten. Die LEDs an Mas-
ter und Slave zeigen die Betriebsbereit-
schaft an. Nun stellt sich jeder Teilnehmer
seine individuelle Kopthorerlautstarke mit
Hilfe des ,,Headphone Level“-Reglers ein
und gleicht die unterschiedliche Empfind-
lichkeit verschiedener Mikrofone mit dem
»Microphone Level“-Regler aus. Da das
Signal des Mikrofons auf dem eigenen
Kopfhorer nur stark geddmpft zu horen ist,
ist man bei dieser Einstellung der Mikro-
fonempfindlichkeit auf die Mithilfe der
Mitspieler angewiesen. Die Einstellung
sollte so erfolgen, dass jeder Teilnehmer
etwa gleich laut zu horen ist.

Neben der Einstellung der Empfindlich-
keit wirkt sich aber auch die Position des
Mikrofons stark auf die Sprachverstind-
lichkeit aus. Vor allem bei Headsets sollte
darauf geachtet werden, dass der Abstand
vom Mikrofon zum Mund nicht zu klein ist,
da es ansonsten leicht zur Ubersteuerung
kommt. Die automatische Lautstarkerege-
lung begrenzt zwar die maximale Lautstar-
ke, dies geht aber immer zu Lasten der
Signalqualitit. Neben der Lautstérkebegren-
zung verbessert auch der eingegrenzte Fre-
quenzgang des Mikrofon-Vorverstéirkers
(siche Abbildung 2) die Sprachiibertragung.

Auch wenn das vom PC eingespielte
Signal zudominantist, leidet die Verstand-
lichkeit. Hier werden Mitspieler leichtiiber-
tont. Um dies zu verhindern, muss die
Lautstirke tiber die Soundkarte im PC ent-
sprechend zuriickgenommen werden. Der
Eingang (,,PC Audio In*) ist zur Vermei-
dung von stdrenden Brummschleifen iiber
einen hochwertigen Ubertrager von der
iibrigen Schaltung getrennt.

Nach diesen Konfigurationen am Kom-
munikationssystem steht dem Einsatz des
PGA 100 nichts mehr im Wege.

Schaltung

Die Schaltbilder von Master und Slave

des PC-Game-Amplifiers in den Abbil-
dungen 3 und 4 sind sich in Teilbereichen
sehr dhnlich. So sind beispielsweise die
Beschaltung des Mikrofoneinganges und
die des Kopfhorerausganges identisch. Die
Beschreibung der Funktion erfolgt zunéchst
am Beispiel des Masters, wobei die Erlau-
terung der Unterschiede zum Slave an-
schlieBend erfolgt.

Die Spannungsversorgung fiir ein gesam-
tes System aus Master und angeschlossenen
Slaves erfolgt iiber die als Hohlstecker-
Buchse ausgefiihrte ,,DC-In“-Buchse BU 8.
C 27 sorgt nochmals fiir eine Glattung der
Eingangsspannung, die dann mittels des
Spannungsreglers IC 4 auf 10 V stabilisiert
wird. Die als ,,#UB“ bezeichnete Spannung
versorgt dann alle weiteren Komponenten
des Masters und iiber die iiblicherweise als
,Masseanschluss* dienende Abschirmung
der Cinch-Buchsen BU 2 und BU 3 alle
weiteren angeschlossenen Slaves. Direkt an
diese Betriebsspannung istauch die Leucht-
diode D 3 angeschlossen, die als Einschalt-
kontrolle dient.

Da das Gerdt mit unipolarer Betriebs-
spannung arbeitet, ist zum Betrieb der Ope-
rationsverstirker eine Hilfsspannungsquel-
le notwendig. Uber die Widerstinde R 16
und R 17 und den Operationsverstérker
IC 1 Centstehtsodie Hilfsspannung,,+UH".

Das Mikrofon (z. B. vom Headset) wird
an BU 5 angeschlossen. Diese Buchse ist
so beschaltet, dass aktive Elektret-Mikro-
fone und auch passive dynamische Mikro-
fone anschlieBbar sind. Die Spannungs-
versorgung fiir aktive Elektret-Mikrofone
erfolgt tiber die Widerstdinde R 11 und
R 12, wobei nur R 11 als ,,Arbeitswider-
stand” fungiert, R 12 ist mittels C8 und C9
wechselspannungsmafig kurzgeschlossen.
Das Sprachsignal vom Mikrofon gelangt
kapazitiv entkoppeltiiber C 7 auf den nach-
folgenden Mikrofon-Vorverstirker.

Die Schaltung des Mikrofon-Vorverstér-
kers erledigt zwei Aufgaben. Zum einen
sorgt die Stufe mit ihrer relativ hohen Ver-
stairkung von max. 36 dB fiir die Verstér-
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Bild 3: Schaltbild des PC-Game-Amplifiers — Master

kung des Signales, zum anderen sorgt die
hierimplementierte Lautstirkebegrenzung
fiir einen Ubersteuerungsschutz.

Die Signalverstirkung libernimmt der
Operationsverstiarker IC 3 A mit Beschal-
tung, wobei die beiden Widerstdnde R 18
und R 19 den Verstirkungsfaktor vorge-
ben. C 13 und C 14 sorgen fiir eine entspre-
chende Begrenzung der Sprachbandbreite.
Die untere Grenzfrequenz (-3 dB) liegt bei
ca. 300 Hz, wihrend die obere Grenzfre-
quenz bei ca. 5,5 kHz liegt (vgl. auch
Abbildung 2). Diese Einschréankung kommt
der Sprachverstindlichkeit zugute. Eine
Simulation des Mikrofonvorverstirkers
liegt im Internet zum Download bereit.

http://www.elvjournal.de
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Der Ubersteuerungsschutzistmit T 1 und
Beschaltung aufgebaut. Die Funktion stellt
sich wie folgt dar: Uber den Kondensator
C 15 gelangt das Sprachsignal aufdie Gleich-
richterschaltung aus D 1 und D 2. Diese so
erzeugte Gleichspannung ist proportional
zum Signalpegel am Ausgang von IC 3 A
und steuert das Gate von T 1 an. Im Ruhezu-
stand, d. h. bei kleinen Signalpegeln, ist der
Transistor T 1, ein n-Kanal-Sperrschicht-
FET, hochohmig, da die generierte Gleich-
spannung nichtausreicht,um T 1 zu 6ffnen—
es flieBt kein Drain-Source-Strom. Ab einer
bestimmten Lautstérke, d. h. ab einem be-
stimmten Signalpegel, wird die Gatespan-
nung dann so hoch, dass der Transistor zu
leiten beginnt. Fiir kleine Signalpegel am
Drain kann ein solcher FET in erster Nahe-
rung als steuerbarer Widerstand betrachtet

werden. In dem Moment wo der FET zu
leiten beginnt, bildet er zusammen mit dem
Widerstand R 13 einen Spannungsteiler, der
das Eingangssignal dampft. So wird der
Transistor mit steigendem Eingangspegel
immer niederohmiger und begrenzt so das
Ausgangssignal.

Im Anschluss an die Vorverstirkung
und Pegelbegrenzung erfolgt mit IC 3 B
eine weitere Pegelanhebung, die mittels
R 22 einstellbar ist. Hiermit 1ésst sich das
Gerédt verschiedenen Mikrofonempfind-
lichkeiten anpassen.

Das Mikrofonsignal gelangt anschlie-
Bend auf den als Addierer geschalteten
Operationsverstarker IC 1 A. An dessen
invertierenden Eingang addiert sich das
Sprachsignal des Masters mit allen Sprach-
signalen der angeschlossenen Slaves, die
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Bild 4: Schaltbild des PC-Game-Amplifiers — Slave

iiberdie,,Microphone-Bus“-Buchsen BU 6
und BU 7 zugefiihrt werden. Am Ausgang
(Pin 1) steht dann das Summensignal an,
das alle Sprachinformationen der ange-
schlossenen Gerite enthilt. Dieses Signal
gelangt dann liber R 25 und C 2 entkoppelt
auf den ,,Speaker-Bus“ BU 2 und BU 3.

Gleichzeitig steht dieses Signal am Ein-
gang der Signalaufbereitung fiir den Kopf-
horer an. Auch hier erfolgt mit IC 1 B eine
Addition verschiedener Signale: Zum ei-
nen liegt hier das gesamte Sprachsignal
(,SUM) an, zum anderen werden das iiber
IC 1 D gepufferte Audiosignal vom PCund
das Signal des eigenen Mikrofones hinzu-
gefligt.

Der Anschluss des PC erfolgt tiber die
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Eingangsbuchse BU 1, die als 3,5-mm-
Stereo-Klinkenbuchse ausgefiihrt ist. Der
nachfolgende Ubertrager stellt eine galva-
nische Entkopplung zum PC sicher, die
verhindert, dass es zu Brummschleifen
kommt. Verbindet man mehrere PCs mit-
einander, so entstehen diese Brummschlei-
fen, die sich meist als Brummstérungen im
Audiobereich bemerkbar machen, schr
leicht. Grund hierfiir sind Ausgleichsstro-
me zwischen den PCs, die iiber die unter-
schiedlichen Masseverbindungen (Schutz-
leiter, Abschirmung der Netzwerkverbin-
dungund Audioverbindungsleitungen) flie-
Ben. Eine galvanische Entkopplung, z. B.
iiber einen Ubertrager, 16st dieses Pro-
blem, da die Masseverbindung aufgetrennt

ist und so kein Ausgleichsstrom flieBen
kann. Um hier allerdings eine gute Signal-
qualitit in Bezug auf Frequenzgang und
nichtlineare Verzerrungen sicherstellen zu
konnen, kommt der Auswahl des Ubertra-
gers eine besondere Bedeutung zu. Der
hier verwendete hochwertige NF-Ubertra-
ger gewihrleistet HiFi-taugliche Signal-
iibertragung.

Das Signal des eigenen Mikrofones er-
scheint an dem Summierer IC 2 B zwei-
mal: Zum einen ist es im gesamten Sprach-
signal (,,SUM") enthalten, zum anderen
wird das Signal tiber ,,MIC* separat zuge-
fiihrt. Aufgrund der unterschiedlichen Pha-
senlage flihrt die hier stattfindende Additi-
on in diesem Fall zu einer Subtraktion der
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Signale. Dies hat zur Folge, dass das Mi-
krofonsignal stark unterdriickt ist — die
eigene Stimme ist im Signalgemisch, das
anschlieBend auf den Kopfhorerverstirker
geht, kaum noch enthalten.

Der Kopfhorerverstarker IC 2 ist theore-
tischinder Lage, 1 W Ausgangsleistung an
einer 8-Ohm-Last zu bringen. In dieser
Anwendung ist dies aber nicht notwendig,
da Kopthorer deutlich hochohmiger sind
und auch mit wesentlich weniger Leistung
betrieben werden. Weiterer Vorteil dieses
integrierten Verstirkers ist die Briicken-
endstufe, die den Betrieb an einer unipola-
ren Betriebsspannung ohne Ausgangskon-
densatoren erlaubt.

Das Audiosignal gelangt iiber den Wi-
derstandsteiler R 6 und R 7, kapazitiv ent-
koppelt durch C 5, auf den Signaleingang
des ICs. Die Verstarkung des TDA 7052A
lasst sich mittels einer Steuerspannung an
Pin 4 beeinflussen. Dieser Anschluss dient
zur Lautstarkeeinstellung und ist daher mit
dem Potentiometer R 9 beschaltet. Das
Ausgangssignal steht dann zwischen den
beiden Anschliissen ,,Out+“ und ,,Out-"
zur Verfiigung. Der Widerstand R 10 im
Ausgangskreis zur Kopfhérerbuchse BU 4
dient als Uberlastschutz fiir einen ange-
schlossenen niederohmigen Kopthdrer.

Damit ist die Schaltung des Masters hin-
reichend beschrieben. Die folgenden Erléu-
terungen beziechen sich auf den Slave, des-
sen Schaltbild in Abbildung 4 zu sehen ist.

Identisch mit den Schaltungsteilen des
Masters sind hier die Mikrofonsignal-Auf-
bereitung (IC 3 mit Beschaltung), die Zu-
fiihrung und Aufbereitung des Audiosig-
nales vom PC (IC 1 D mit Beschaltung)
und der Kopthérerverstérker (IC 2 mit Be-
schaltung).

Der erste Unterschied liegt in der Span-
nungsversorgung des Gerites. Beim Slave
erfolgt die Zufiihrung der Betriebsspan-
nung iiber die Abschirmung der beiden
Busleitungen (,,Speaker-Bus“ und ,,Mic-
rophone-Bus®). Die Abschirmung des
»Microphone-Bus“stelltdabei die Bezugs-
masse dar, wiahrend die Betriebsspannung
»TUB®“ liber die Abschirmung des ,,Spea-
ker-Bus* zugefiihrt wird. Die Kondensato-
ren C 3 und C 4 stellen die wechselspan-
nungsmafige Blockung der Betriebsspan-
nung her. Um im Falle eines Vertauschens
der Anschlussleitungen eine Beschadigung
des Gerites zu verhindern, sorgt die Diode
D 3 fiir einen Verpolungsschutz.

Weiterhinunterscheidet sich die Beschal-
tung des ,,Speaker-Bus“ von der im Mas-
ter. Der Slave arbeitet hier als Signalsenke:
Uber C 2 koppelt der Slave das Signal des
Busses aus und gibt dieses mittels IC 1 A
gepuffert auf die weitere Signalverarbei-
tung. Der dann im Signalweg nachfolgen-
de Summierer arbeitet wiederum genauso
wie der entsprechende Schaltungsteil im
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PC-Game-Ampilifier
PGA 100 - Master
Widerstande:
TO Qo R10
100 Q.o R15, R25, R26
TKQ oo, R21, R23, R24
22KkQ e, R11,R12,R18
2,7 KE e R6
39K R30
82K e R7
10kQ................ R2, R3, R5, R8, R13
AT K o R1, R4
100 KQ ..o R14,R16, R17
I50 K oo R19
ITMQ e R20
PT15, liegend, 25 kQ .................. R22
PT15, liegend, 100 kQ .................. R9
Kondensatoren:
47 pF/Ker oo Cl14, C18
100 nF/250V ...cooviiiiiieene C1,C7
100 nF/ker .............. C4, Ce, C9, C10,
C12, C15, C20, C21, C23, C25, C26
220 nF/100V ...oovieiiiieieiieieiee C13
470 nF/100V .................. C2,Cs5,C17
2,2 UF/63V oo Cle, C19
10 UF/16V oo C22
100 WE/16V ..o, C8, Cl11
220 WE/25V e C3, C24, C27
Halbleiter:
TLC274 oo IC1
TDATO052A ..o IC2
TLO82 .ot IC3
T8I0 e IC4
BF245B ..o T1
INAL48 ..o D1, D2
LED, 3 mm, griin .......cceceeevveeruenne D3
Sonstiges
NF-Ubertrager C9004, 1:1 ......... UT1
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo, print
BU1, BU4, BU5
Cinch-Einbaubuchse, print
BU2, BU3, BU6, BU7
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BUS
Schiebeschalter, 2 x um, print ....... S1
2 Steckachsen, 4 g x 27 mm
2 Drehknopfe mit 4 mm Innendurch-
messer, 12 mm, grau
2 Kappen fiir Drehknopf, 12 mm, grau
2 Pfeilscheiben, 12 mm, grau
2 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
1 Gehéuse, komplett, bearbeitet und be-
druckt

PC-Game-Amplifier
PGA 100 - Slave
Widerstande:
1O o R10
100 € e R15
TR e R21, R23
2,2KQ i, R11,R12,R18
2,7 K i R6
39K R27
82K oo R7
10kQ ..o, R2,R3, R5, R8, R13
AT K oo R1,R4
100K .o R14,R16, R17
IS0 K (oo R19
ITMQ e R20
PT15, liegend, 25 kQ .................. R22
PT15, liegend, 100 kQ .................. R9
Kondensatoren:
47 PF/KET o Cl14, C18
100 nF/250V ..o, C7
100 nF/ker .............. C4, Ce, C9, C10,
C12, C15, C20, C22, C23
220 nF/100V ......c..c.ce.e.e. C1,C2,C13
470 nF/100V ...coovviviininnne. Cs5, C17
2,2 UWF/63V ..o Cl16, C19
100 WE/16V ..o C8,Cl11
220 WE/25V e, C3, C21
Halbleiter:
TLC2T74 i IC1
TDAT052A ..o, IC2
TLO82 oo IC3
BF245B ..o T1
INATAS oo D1, D2
INAOOT .o D3
LED, 3 mm, griin .......ccccceevveeueenne D4
Sonstiges
NF-Ubertrager C9004, 1:1 ......... UT1
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo, print
BU1, BU4, BUS
Cinch-Einbaubuchse, print .................
BU2, BU3, BU6, BU7
2 Steckachsen, 4 g x 27 mm
2 Drehknépfe mit 4 mm Innendurch-
messer, 12 mm, grau
2 Kappen fiir Drehknopf, 12 mm, grau
2 Pfeilscheiben, 12 mm, grau
2 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm
1 Gehéause, komplett, bearbeitet und
bedruckt

Nachbau

Master. Damit ist die detaillierte Schal-
tungsbeschreibung des PC-Game-Ampli-
fiers abgeschlossen und es folgt die Auf-

bauanleitung des Systems.

Bei der Entwicklung der Geréte wurde
besonderer Wert auf eine hohe Nachbausi-
cherheit gelegt, damit der Aufbau auch
vomweniger geiibten Elektroniker bewerk-
stelligt werden kann. Somit kommen nur
bedrahtete Bauteile zum Einsatz, die beim
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Verbauen keiner besonderen Loterfahrung
bediirfen.

Sowohl das Master-Gerét (PGA 100M)
als auch der Slave (PGA 100S) sind auf
54 mm x 134 mm messenden Platinen
aufgebaut. Die Bestlickung der Geréte er-
folgt anhand der zugehdorigen Stiickliste
und des Bestiickungsdruckes, wobei aber
auch die Platinenfotos hilfreiche Zusatzin-
formationen liefern. Alle Bauteile sind von
der Bestlickungsseite her einzusetzen und
von der Loétseite her zu verldten. Hierbei
miissen iiberstehende Drahtenden und An-
schlusspins mit dem Seitenschneider ohne
eine Beschéddigung der Lotstellen entfernt
werden.

Aufbau des PGA 100 Masters

Im ersten Schritt sind die Widerstinde,
Widerstandstrimmer und Dioden zu bestii-
cken. Die Polaritit der Dioden ist dabei
durch den Katodenring gekennzeichnet,
der auch im Bestiickungsdruck zu sehen
ist. Bei den dann einzubauenden Konden-
satoren sind die Elektrolyt-Typen polungs-
richtig einzusetzen, die Keramik- und Fo-
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lienkondensatoren sind ungepolt, d. h., die
Orientierung spielt keine Rolle.

Die korrekte Einbaulage des Transistors
ergibt sich aus der Anordnung der An-
schlussbeine des Bauteiles. Bei den ICs ist
die richtige Polung wiederum explizit si-
cherzustellen. Hier gibt die Gehduseein-
kerbung am Bauteil, die auch im Bestii-
ckungsdruck dargestellt ist, die Polaritit
an.

Zum Einbau des Spannungsreglers IC 4
werden zundchst die Anschlusspins in ca.
2,5 mm Abstand zum IC-Gehduse um 90°
nach hinten abgewinkelt. Nach dem Ein-
setzen des ICs erfolgt die mechanische
Befestigung mit M3x8mm-Zylinderkopf-
schraube, Zahnscheibe und Mutter — an-
schliefend ist die elektrische Verbindung
mit dem Anléten der Anschlusspins auszu-
fithren.

Beim Einbau des Ubertragers ist neben
der korrekten Polung, die durch die Punkt-
markierung auf dem Bauteil und im Bestii-
ckungsdruck gekennzeichnet ist, auch da-
raufzuachten, dass das Bauteil plan aufder
Platine aufliegt. Dieser Hinweis gilt auch

PC-Game-Amplifier - Master,
Bestiickungsdruck und fertig
aufgebaute Platine

fiir die folgende Montage der Buchsen und
des Schalters. Diese Bauteile miissen kor-
rekt auf der Platine aufliegen und exakt
ausgerichtet sein, bevor sie verlotet wer-
den, da es ansonsten bei der Gehdusemon-
tage zu Problemen kommen kann.

Damit die LED D 3 bei geschlossenem
Gehéduse gut sichtbar ist, wird sie mit ei-
nem Abstand von 19 mm zwischen Platine
und LED-Spitze eingeldtet. Die Polaritét
ist an der LED durch ein lingeres An-
schlusspin gekennzeichnet, das dem Ano-
denanschluss (,,+“ im Bestiickungsdruck)
entspricht. Im letzten Arbeitsschritt sind
die beiden Potentiometer-Steckachsen in
die beiden Widerstandstrimmer einzuste-
cken. Anschliefend muss die Leiterplatte
aufBestiickungsfehler und Lotzinnbriicken
hin kontrolliert werden.

Aufbau des PGA 100 Slave

Beim Nachbau des Slaves ist genauso
vorzugehen wie beim Master-Gerit. Die
Bestiickung erfolgt auch hier gemal} der
zugehorigen Stiickliste und des Bestii-
ckungsdruckes. Alle Arbeitsschritte sind
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PC-Game-Amplifier - Slave,
Bestiickungsdruck und
fertig aufgebaute Platine

so auszufiihren wie oben beschrieben. Ein-
zig der Einbau des Spannungsreglers und
der der DC-Buchse kann iibersprungen
werden, da diese Bauteile im Slave nicht
vorhanden sind.

Sind auch hier die Bestlickungsarbeiten
so weit abgeschlossen, folgt die Priifung
hinsichtlich Bestiickungsfehler und Lot-
zinnbriicken. Hat die Priifung keine Fehler
ergeben, erfolgt zunichst die erste Inbe-
triecbnahme beider Gerite, bevor sie ins
Gehiuse einzubauen sind.

Inbetriebnahme

Da die Gerite keine Abgleichpunkte
besitzen, beschrankt sich die Inbetriebnah-
me auf die Uberpriifung der Betriebsspan-
nung und eine kurze Funktionspriifung.

Im ersten Schritt ist zundchst der Master
in Betrieb zu nehmen. An die DC-Buchse
,»DC-In“ist dazu ein Netzgerit mit folgen-
den Ausgangsdaten anzuschlieBen:

- Ausgangsspannung: 12 V bis 15 V/DC
- Strombelastbarkeit: min. 250 mA
Hier kann beispielsweise ein handelstib-
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liches 12 V/300-mA-Steckernetzgerit ver-
wendet werden. Nach dem Einschalten des
Gerites mit dem Schiebeschalter muss die
LED leuchten. Anschliefend sind die Be-
triebsspannungen ,,+UB*“ und ,,+UH* zu
iiberpriifen. Die Spannung ,,+UB* ist an
Pin 3 des Spannungsreglers (IC 4) zu mes-
sen und muss einen Wert im Bereich von
9,5 V bis 10,5 V haben. Der Wert von
,,tUH*“ ist an IC 1 Pin 3 zu messen und
sollteim Bereichvon4,7 Vbis 5,3V liegen.
Liegen diese Spannungswerte korrekt an,
werden die einzelnen Slaves mit dem Mas-
ter verbunden. Dabei sind die Anschluss-
buchsen ,,Speaker-Bus“ und ,,Micro-
phone-Bus® iiber eine handelsiibliche
Cinchleitung miteinander zu verbinden.
Auch hier gibt die LED ersten Auf-
schluss iiber die Funktionsfdahigkeit. Im
Slave reicht es dann, die Hilfsspannung
»TUH zu messen, die am gleichen Mess-
punkt (IC 1 Pin 3) zur Verfiigung steht. Der
Spannungsbereich entspricht dem fiir das
Master-Gerat. Haben diese Tests keine
Fehler hervorgebracht, kann davon ausge-
gangen werden, dass die tibrige Schaltung

9004

CR/0059
Tel: +44
115 986 1126

korrekt arbeitet, und es folgt der Gehéuse-
einbau.

Gehauseeinbau

Der Einbau ins Gehéuse ist fiir beide
Gerite gleich. Zunichst wird die Platine
ins Gehduseunterteil eingelegt. Dabei sind
diebeiden 3,5-mm-Klinkenbuchsen fiir das
Headset (,,Microphone In“ und ,,Head-
phone Out™) durch die Gehdusebohrungen
zu fadeln. AnschlieBend wird die Platine
ins Gehduse abgesenkt und so ausgerich-
tet, dass der zentrale Gehdusedom durch
die entsprechende Bohrung fasst. Beim
folgenden Aufsetzen des Deckels miissen
die Potentiometer-Steckachsen und die
LED durch die zugehorigen Bohrungen
gefiihrt werden. Die von unten einzuschrau-
bende zentrale Befestigungsschraube fi-
xiertden Deckel dann. Mitdem Aufschrau-
ben der beiden Potentiometer-Kndpfe wird
der Nachbau dann abgeschlossen. Dem
Einsatz des ELV PC-Game-Amplifiers im
realen Spielbetrieb steht somit nichts mehr
im Wege.
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LCD-Laufschrift LLS 200

Eine Laufschrift bzw. wechselnde Texte machen aufmerksam, auch auf kleinen Anzeige-
flachen. Erst recht, wenn es sich dabei um die modernen, selbstleuchtenden
PLED-Displays handelt. Unsere Laufschrift-Steuerung kann sowohl her-
kémmliche 2x16-LC-Displays mit schaltbarer Hintergrundbe-
leuchtung als auch die neuen PLED-Displays ansteuern.

Eine Windows-Software ermdglicht das einfache Editieren der Laufschrifttexte, die per
serieller Schnittstelle zur Steuerung (ibertragen, dort gespeichert und ,,abgespielt” werden.

Vielseitige Laufschrift

Kleine Textmitteilungen, dazu noch
wechselnde oder bewegte, sind recht viel-
seitig einsetzbar. Man kann sie als elektro-
nische ,,Mitteilungszettel” ebenso benut-
zen wie fiir kurze Nachrichten, etwa an der
Haustiir oder in der Firma. Wenn auch LC-
Displays, gemessen an den Dimensionen
der bekannten LED-Laufschriften, recht
klein sind, bewegt sich hier etwas auf ele-
gant beleuchtetem Hintergrund, lockt so-
gar Passanten vor dem Schaufenster an ...

Unsere hier vorgestellte Applikation er-
fiillt sicher den Wunsch vieler Besitzer und
potenzieller Nutzer von LC-Displays, die-
se fiir einfache Mitteilungen und Anzeigen
auch ebenso einfach programmieren zu
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konnen. Denn die Hiirde zur tatséchlichen
Nutzung des auf der Elektronik-Messe oder
beim Versender gekauften, ,,interessanten”
Displays liegt beim ,,normalen” Hobby-
Elektroniker hoch. Denn der mochte sich
nicht mit der fiir ihn komplizierten Pro-
grammierung von Schnittstellen etc. be-
fassen, sondern erlegt den Schwerpunktauf
den Elektronik-Selbstbau und die einfache
»Fltterung” des Displays mit Daten. Ge-
naudem kommt die hier vorgestellte Schal-
tungs-/Softwarekombination entgegen.
Denndie LCD-Laufschrift LLS 200 ver-
fligt iiber eine serielle Schnittstelle, tiber
die man die gewiinschten Daten von einem
PCausindeninternen EEPROM-Speicher
iiberspielt. Ist dies geschehen, ist die
LLS 200 an einem Steckernetzteil ,,stand-
alone” betreibbar, die gespeicherten Texte

werden dann entsprechend der Vorgabe
auf dem PC ,,abgespielt”. Die zugehorige
Windows-Software fiir die Programmie-
rung der Texte und Abldufe wird mitgelie-
fert, sodass einer unmittelbaren Anwen-
dung auch fiir Nicht-Programmierer nichts
im Wege steht.

Die LCD-Laufschrift LLS 200 ist fiir die
Ansteuerung von zwei unterschiedlichen

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 9V - 12 V/DC

Stromverbrauch: ................... 200 mA
Systemvoraussetzungen:

Windows-PC (Win 95, 98, ME,

XP, NT, 2000)

Eingénge: serielle RS-232-Schnittstelle

Abm. (L x Bx H): 51 x 160 x 28 mm
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Bild 1: Schaltbild des LLS 200

Displayausfiihrungen (2 Zeilen a 16 Zei-
chen) einsetzbar. Zum einen kann man ein
LC-Display (Liquid Crystal) mit schaltba-
rer Hintergrundbeleuchtung einsetzen. Zum
anderen ist an der gleichen Schaltung ein
neu entwickeltes PLED-Display (Polymer
Light Emission Diode) betreibbar. Die
PLED-Display-Module gehoéren zu der
Gruppe der organischen Displays. Dies
sind selbstleuchtende Displays mit einem
faszinierend hohen Kontrast und nahezu
180° Blickwinkel.

Die zugehdrige Windows-Software bie-
tet die Moglichkeit, den Laufschrifttext
einzugeben und nachtriglich abzuéndern.
Der Laufschrifttext lasst sich jeweils zeilen-
weise konfigurieren und auf der LLS-200-
Hardware wieder zeilenweise ausgeben.
Die Laufschrift baut sich somitnicht Buch-
stabe flir Buchstabe, sondern immer Zeile
fir Zeile auf. Dies hat den Vorteil, dass
mehrere Moglichkeiten bei der Zusam-
menstellung der Laufschrifttexte gegeben
sind. Durch geschickte Zusammenstellung
der einzelnen Textzeilen (max. 100) lassen
sich unterschiedlichste Effekte erzeugen
(beispielsweise das Blinken ganzer Wor-
ter, Andern nur der letzten Buchstaben
einer Zeile etc.).
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Des Weiteren ldsst sich mit der Win-
dows-Software die Aktualisierungszeit der
Laufschriftzeilen einstellen. AuBlerdem
konnen erstellte Laufschrifttexte gespei-
chert bzw. geladen werden.

Display-Ausfiihrungen

Die LLS-200-Hardware ist, wie gesagt,
wahlweise mitzweiunterschiedlichen Dis-
play-Ausfiihrungen (je 2 Zeilen a 16 Zei-
chen), dem LC- und dem PLED-Display,
bestiickbar. Das Befestigungsmaterial und
die Anschlussleisten sind fiir beide Dis-
play-Ausfithrungen dem LLS-200-Bausatz
beigelegt.

Beide Display-Arten sollen im Folgen-
den kurz beschrieben werden.

LC-Display

Die Abkiirzung LC-Display steht fiir
Liquid Crystal Display. Eine LCD-Anzei-
ge besteht grundsatzlich aus zwei Glas-
scheiben und einer speziellen Fliissigkeit
dazwischen. Das Besondere an der Fliis-
sigkeit ist, dass diese die Polarisationsebe-
ne des Lichts dreht. Dieser Effekt wird
durch Anlegen eines elektrischen Feldes
beeinflusst. Somit bedampft man die bei-

)
Print-Buchse
Sub-D, 9polig

den Glasplatten jeweils mit einer hauch-
diinnen Metallschicht. Um nun polarisier-
tes Licht zu erhalten, klebt man auf die
obere Glasplatte eine Polarisationsfolie,
den Polarisator. Auf die untere Glasplatte
wird ebenfalls eine solche Folie, allerdings
mit gedrehter Polarisationsebene, der Ana-
lysator, aufgeklebt.

Die Fliissigkeit dreht nun im Ruhezu-
stand die Polarisationsebene des einfallen-
den Lichtes um, sodass dieses ungehindert
den Analysator passieren kann. Das LCD
ist somit durchsichtig. Legt man nun eine
bestimmte Spannung an die aufgedampfte
Metallschicht, so drehen sich die Kristalle
in der Fliissigkeit. Dadurch wird die Pola-
risationsebene des Lichtes beispielsweise
um 90° gedreht. Der Analysator versperrt
dem Licht den Weg, somit ist das LCD
undurchsichtig geworden. Durch entspre-
chendes Aufdampfen der Metallschicht
lasst sich ein LC-Display in mehrere Seg-
mente unterteilen, mit denen sich unter-
schiedliche Buchstaben und Zeichen zu-
sammensetzen lassen.

PLED-Display
Die PLED-Display-Ausfiihrung (Poly-
mer Light Emitting Diode) beruht auf der
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Ansicht der Platine des LLS 200, jeweils einmal bestiickt mit LC-Display (oben)

sowie mit PLED-Display (unten)

OLED-Technik (Organic Light Emitting
Diodes). Das PLED-Display ist das erste
seriengefertigte Display aus der Gruppe
der (organischen) OLED-Displays. Die
Vorteile dieser organischen Displays sind
zum einen der extrem grofle Blickwinkel
zum Ablesen der Anzeige und zum ande-
ren eine hohe Leuchtkraft mit einem giins-
tigen Kontrastverhéltnis.

Die Funktionsweise der Anzeige beruht
auf einer Folie, die durch Elektrolumines-
zenz Licht abgibt (emittiert). Der optische
Effekt ist mit dem einer LED-Anzeige ver-
gleichbar. Die Anzeige ist selbstleuchtend,
wodurch eine Hintergrundbeleuchtung ent-
féllt. Daraus resultieren eine flachere Bau-
weise und ein geringerer Stromverbrauch.
Bis auf den nicht genutzten Anschluss fiir
die Hintergrundbeleuchtung ist das PLED-
Display anschlusskompatibel mit der LC-
Display-Ausfiihrung.

Schaltung

Die gesamte Schaltung der LLS 200 ist
in Abbildung 1 zu sehen.

Der Mikrocontroller IC1 bildet das zen-
trale Element des LLS 200. Dieser steuert
das angeschlossene Display an, empféngt
die Laufschrifttexteiiber die serielle Schnitt-
stelle und liest bzw. speichert diese Daten
in das EEPROM.

Derinterne Oszillator wird durch den Quarz
Q1 und den beiden Kondensatoren C1 und
C2 auf eine Frequenz von 11,0592 MHz
stabilisiert.

Der Kondensator C3 und der Wider-
stand R1 sorgen fiir einen definierten Re-
set-Impuls beim Zuschalten der Betriebs-
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spannung und somit fiir definierte Verhalt-
nisse beim Einschalten oder nach einem
Spannungsausfall. Eine weitere externe
Beschaltung ist zum normalen Betrieb des
Mikrocontrollers nicht notwendig.

Das EEPROM IC2 dient zur Speiche-
rung der Laufschrifttexte und der Konfigu-
rationsdaten. Dadurch ist die Laufschrift
auch ohne angeschlossenem PC (,,stand-
alone®) betreibbar.

Da die Schaltung mit normalen TTL-
Pegeln arbeitet, in der RS-232-Norm fiir
die serielle Schnittstelle jedoch andere Pe-
gel fiir die Datentibertragung vorgeschrie-
ben sind, kommt fiir die Umsetzung ein
entsprechender Pegelwandler (IC3) zum
Einsatz. Er sorgt intern fiir die Erzeugung
der dazu nétigen Spannungen.

Die Spannungsversorgung des LLS 200
ist mit dem Spannungsregler (IC4) reali-
siert. Dieser Spannungsregler hat einen
Eingangsspannungsbereich von 7 bis
35 V/DC. Zum Betrieb der LLS 200 wird
eineinfaches Steckernetzteil (beispielswei-
se 9 V/DC, 200 mA) mit Hohlstecker emp-
fohlen. Der Elko C4 dient zur Glattung der
Eingangsspannung. Die Diode D1 ist als
Verpolungsschutz der Eingangsspannung
implementiert. Der Elko C10 und die Kon-
densatoren C11 und C13 dienen zur Stor-
bzw. Schwingneigungsunterdriickung von
IC4. Die Kondensatoren C14 und C15 be-
wirken eine Storunterdriickung der Be-
triebsspannung an IC1 und IC2.

Im Schaltbild sind die beiden bestiick-
baren Displays (LCD/PLED) jeweils auf
eine Stiftleiste gefiihrt. Da aber die Pinbe-
legungen der beiden Display-Ausfiihrun-
gen gleich sind, ist auf der Platine nur eine

Stiftleiste vorgesehen. Der einzige Unter-
schied liegt wie beschrieben im Anschluss
der Hintergrundbeleuchtung. Bei der
PLED-Ausfithrung wird keine Hintergrund-
beleuchtung verwendet, weil diese Display-
Ausfithrung selbstleuchtend ist. Dadurch
sind hier die beiden Anschluss-Pins dis-
playseitig nicht belegt (n.c.: ,,not connec-
ted’). Die Hintergrundbeleuchtung bei der
LC-Display-Ausfithrung ldsst sich durch
Offnen des Jumpers JP1 ausschalten. Der
Widerstand R2 dient zur Strombegrenzung
der Hintergrundbeleuchtung.

Das Trimmpoti R3 dient zur Kontrast-
einstellung des jeweilig bestiickten Dis-
plays. Nach der Inbetriecbnahme ist mit
dem Trimmpoti der beste Kontrast einzu-
stellen.

Nachbau

Der Aufbauder LLS-200-Platine gestal-
tet sich aufgrund der ausschlieBlichen Ver-
wendung von bedrahteten Bauteilen recht
einfach und schnell. Der Nachbau wird
anhand der Stiicklisteund des Bestiickungs-
druckes durchgefiihrt, wobei auch das dar-
gestellte Platinenfoto hilfreiche Zusatzin-
formationen liefert.

Im ersten Schritt werden die Drahtbrii-
cken aus versilberten Schaltdraht einge-
setzt und auf der Platinenunterseite sorg-
faltig verlotet. Hierbei ist die Bestiickung
aller Drahtbriicken sorgfaltig zu priifen,
um spéter eine reibungslose Funktion der
LLS 200 Hardware zu gewéhrleisten. Eini-
ge Drahtbriicken sind allein aus EMV-
Griinden vorgesehen, um die Masseflé-
chenaufder Lotseite besser miteinander zu
verbinden.

Anschlieend werden die bedrahteten
Bauteile, beginnend mit den Widerstan-
den, aufdie vorgegebene Position bestiickt,
verlotet und die iiberstehenden Drahten-
den mit einem Seitenschneider abgeschnit-
ten. Darauthin erfolgt die Bestlickung der
iibrigen bedrahteten Bauteile. Natiirlich ist
bei den Elkos, Dioden und den ICs die
polrichtige Lage zu beachten (Elkos am
Minuspol gekennzeichnet, Dioden an der
Katode mit einem Farbring, ICs besitzen
eine Gehdusekerbe), die mit der zugehori-
gen Markierung im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen muss. Die Elkos C3 und C5 -
C9 sind liegend zu bestiicken, um das spé-
tere Einsetzen des Displays nicht zu behin-
dern. Der Mikrocontroller IC1 wird geso-
ckelt bestiickt. Hierfiir wird ein 20-poliger
IC-Sockel bestiickt, in den anschliefend
der Mikrocontroller (IC1) eingesetzt wird.

Die Bestiickung des Spannungsreglers
beginnt mit der Fixierung des Reglers mit
einer Zylinderkopfschraube M3 x 8 mm,
die man von unten in die entsprechende
Bohrung steckt. Von oben werden dann
eine Zahnscheibe aufgesetzt und eine M3-
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und fixiert diese zunichst mit jeweils einer
M3-Mutter. Dann wird das LC-Display

eingelegt und in die Buchsenleiste einge-
schoben. Das Display ist dann mit vier

E 0000 weiteren M3-Muttern zu verschrauben.
g o 000 Zu guter Letzt werden die beiliegenden

Klebefiile auf die Lotseite der Platine ge-
c?dl'o O— @ klebt, um die Kurzschlussgefahr der
o L]

LLS 200 Hardware mit einem leitenden
Untergrund zu verringern. Dabei ist zu

beachten, dass die Fiile in den Ecken ein-
U geklebt werden, um eine gute Standfestig-
: keit der Baugruppe gewihrleisten zu kon-
3 . nen.
o
- Die Software
o
3 Zur Bedienung der LCD-Laufschriftsteht
g die Windows-Software ,,LLS 200.exe” zur
o
o
S Stiickliste:
g8 LCD-Laufschrift LLS 200
g - Widersténde:
1O Qo R2
5 TO K oo R1
B PT10, liegend, 10 kQ ......cccuennenne. R3
1 Kondensatoren:
33 pF/Ker oo Cl1, C2
.-:-‘ E B 100 nF/Ker .....ccecveevencnnne. C11-Cl15
m g = 10 WE/25V i, C3-C10
%
3 ; Halbleiter:
2 = ELV03326 ...oooooooeo ICI
2 3 24C16 oo IC2
MAX232 .o IC3
= T8OS .o IC4
: g E INAOOT . Dl
' 0 2 Olﬁ Sonstiges:
Quarz, 11,059 MHz ....................... Q1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,
Ansicht der fertig bestiickten Platine des LLS 200 mit zugeh6rigem PIANE e BUI
Bestiickungsplan SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig,
015111 R BU2
. . . o . Stiftleiste, 1 x 2-polig .........cc...... JP1
Mutter :dufgeschraubt. Erst dan.r.l sind die  Displays (LCDl) ﬁlnd in die inneren Dl?— Buchsenleiste, 1 x 16-polig,
Anschliisse des Reglers zu verldten. play-Befestigungslocher der Basisplatine je DPEINE ceveeeeeeeeeereeseseeseeseeseeseeeeee LCD
Abschlielend erfolgtdie Bestiickungder  einederbeiliegenden SchraubenM2x20mm | 5 tifileisten. 1 x 16-polig
Sub-D-Buchse fiir die serielle Schnittstel-  (mit vorher aufgeschobener Unterlegschei- gerade ....... ” ......... LCD

le, der Buchsenleiste fiir das Display, des  be) einzulegen. Von der Bestiickungsseite T S JP1
Jumpers JP1 und der Buchse fiir die Span-  her werden die Distanzhiilsen {iber die | Priizisions-IC-Fassung, 20-polig
nungsversorgung. Das Display wird mit  Schrauben gesetzt. Auf die Distanzhiilsen 4 Zylinderkopfschrauben, M2 x 20 mm
einer Stiftleiste bestiickt, damit man es werden noch jeweils zwei weitere Unter- 1 Zylinderkopfschraube ’M3 % @ v
durch die jeweils andere angebotene Dis-  legscheiben gelegt, dann das PLED-Dis- 4 Zylinderkopfschrauber,l M3 x 20 mm
play-Ausfiihrung austauschen kann. Das play aufgesetzt und in die Buchsenleiste 4 Muttern. M2 ’
Setzen des Jumpers JP1 schaltet die Hin-  eingeschoben. Das Display ist jeweils nach 9 Muttern’ M3
tergrundbeleuchtung ein, sofern die LCD-  Auflegen einer weiteren Unterlegscheibe 16 Unterlégscheiben M2.5
Ausfithrung bestiickt wird. mit einer M2-Mutter zu verschrauben. 1| ERheie e M3, ’

Die Befestigung des Display erweist sich Bei der Verwendung eines LC-Displays A srmailen ’M3 @ e
beidenunterschiedlichen Display-Ausfiih-  (LCD2) sind in die &ufleren Displaybefesti- 4 GehiusefiiBe ’selbstkl cbend
rungen ein wenig unterschiedlich. Das  gungslocher jeweils von der Lotseite her 8% 2.5 mm s’chwarz ’
Befestigungsmaterial ist dem LLS-200- einederbeiliegenden Schrauben M3 x 20 mm 13 5"—bisket’te Software LLS 200
Bausatz fiir beide Display-Ausfiihrungen  zu fithren. Auf der Bestlickungsseite setzt 21 ’cm T e
beigelegt. Beider Verwendungeines PLED-  man pro Schraube eine Distanzhiilse auf ’ ’
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Hobby und Freizeit

tii ELY LCD-Laufechrift [LLS 200)

Eingahe

04317/6005-838 Tbernehmen

I

Zeitstufe

zz
Speicher
Zeile
1.1 ELV
2.1 Elektronik AG Ersetzen
3.1 26787 Leer
4.|  049176008-88 Lischen

Speicher

Senden

i

Lischen

Datei

Offnen

Speichern

COM-Eonfig

Hilfe

Info

Eeenden

IEl

Bild 2: Grundmenii

Verfligung. Mit dieser Software konnen
der Laufschrifttext zusammengestellt, die
Zeitstufe gedndert und ein zusammenge-
stellter Text in ein spezielles Dateiformat
gespeichert bzw. gelesen werden. Weiter-
hin lésst sich iiber die Windows-Software
die Konfiguration der Schnittstelle vor-
nehmen. Die Windows-Software mit eini-
gen Demo-Laufschrifttexten befindet sich
auf der beiliegenden Diskette.

Installation

Vordem Starten der LLS-200-Installati-
ons-Software ist die LLS-200-Hardware
an eine freie serielle Schnittstelle (COM)
des abgeschalteten PCs anzuschlieSen und
eine Gleichspannung (9 V-12V,200 mA)
anzulegen. Gegebenenfalls ist noch am
Trimmpoti R3 der gewiinschte Kontrast
einzustellen. Auf dem Display der LLS
200 wird ,,Speicher leer* angezeigt.

Schnittstelle

oM 2
7 COM 3
" COM 4

Abbrechen

Port
¢ COhd 1 o

ELY-RS232-Multiplexer

W huttiplexer vorhanden

Bild 3: Schnittstellen-Einstellung
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Bild 4: Datei 6ffnen | Frremm

HE

Suchen in: |_\jLLS_EDD_Te:-:te

x| = B e B

] ELV Il
=] Visitenkarte. lls

D ateiname:

D ateityp:

LCOD-Lautschritt-Datei [~ 1)

ﬂ Abbrechen

[V Schreibgeschiitzt difnen

Darauthin ist von der Diskette die Instal-
lationsroutine (setup.exe) zu starten. Ein
Installationsmanager fithrt durch die ge-
samte Installation der LLS-200-Windows-
Software. Die Readme.txt-Datei erklart die
Setup-Bedienung fiir das jeweilige Be-
triebssystem.

Bedienung

Schnittstellen-Konfiguration

Nach erfolgreicher Installation der
LLS-200-Windows-Software, startet die-
se. Es erscheint das Grundmenii der ELV
LCD-Laufschrift (LLS 200) (sieche Abbil-
dung 2: ,,Grundmenii”).

Nach dem Starten der LLS-200-Win-
dows-Software ist die Konfiguration der
COM-Schnittstelle vorzunehmen. Diese
wird mit dem Button ,,COM-Konfig* ge-
startet, wodurch sich das Konfigurations-
fenster (siche Abbildung 3: ,,Schnittstel-
len-Einstellung”) 6ffnet.

In diesem Konfigurationsfenster ist der
verwendete serielle Port (COM1—-COM4)
einzustellen. Falls an der gewéhlten Schnitt-
stelle ein ELV RS-232-Multiplexer ange-
schlossenist, ldsst sich dieser aktivieren und
der verwendete Ausgangsport einstellen.

Zusammenstellen eines Lauf-
schrifttextes

Nach erfolgreicher Konfiguration der
Schnittstelle kann man nun einen Lauf-
schrifttext zusammenstellen. In der oberen
Zeile (,,Eingabe‘) des Grundmeniis ist iiber
die Tastatur eine Textzeile einzugeben.
Eine Zeile darf maximal aus 16 Zeichen
bestehen, was durch die Windows-Soft-
ware automatisch begrenzt wird. Durch
denButton,,Ubernehmen* erfolgtdie Uber-
nahme der eingegebenen Textzeile an die
oberste Position im ,,Speicher“-Fenster.
Zur besseren Orientierung werden die Zei-
len fortlaufend nummeriert. Auf diese
Weise ldsst sich ein Laufschrifttext mit
maximal 100 Zeilen konfigurieren.

Eine Laufschriftzeile im Speicher lésst
sich nachtréglich dndern, indem die jewei-

lige Zeile mit einem Doppelklick wieder in
die Eingabezeile iibernommen wird. Dort
lasst sich diese dndern, gegebenenfalls ist
die gesamte Zeile zu bearbeiten, und dann
mit dem Button ,,Ersetzen wieder an die
markierte Stelle in den Speicher iiberneh-
men. Mit dem Button ,,Loschen (in der
Umrandung ,,Zeile) ldsst sich eine zuvor
im Speicher markierte Zeile 16schen.

Mit ,.Senden” wird der zusammenge-
stellte Laufschrifttext, wie er im ,,Spei-
cher“-Fenster angezeigt wird, zur LLS 200
iibertragen. Wihrend der Ubertragung er-
scheint ein Fortschrittsbalken. Nach Been-
den der Ubertragung startet die LLS-200-
Hardware die Anzeige des Laufschrifttex-
tes mit der 1. Zeile.

Auf dem Display werden jeweils zwei
zusammengestellte Zeilen gleichzeitig an-
gezeigt.

Mit dem Button ,,Loschen® (in der Um-
randung ,,Speicher®) erfolgt das Loschen
des gesamten,,Speicher“-Fensters. Um den
Laufschrifttext im EEPROM der LLS 200
zuldschen, istnach dem Loschendes,,Spei-
cher““~-Fensters der,,Senden‘““-Button zu be-
titigen. Auf dem Display der LLS 200
wird dann ,,Speicher leer* angezeigt.

Mit den Buttons ,,Offnen und »Spei-
chern*lassen sich zusammengestellte Lauf-
schrifttexte 6ffnen bzw. speichern. Weil
ein spezielles Dateiformat (*.11s) verwen-
det wird, kann man nur Laufschrifttexte
O6ffnen, die auch mit der LLS-200-Win-
dows-Software gespeichert wurden (siche
Abbildung 4: ,,Datei 6ffnen”).

Indem Eingabefeld,,Zeitstufe* 1asstsich
die Ablaufgeschwindigkeit der Laufschrift
einstellen. Die aktuelle eingestellte Zeit-
stufe wird im Eingabefenster der Zeitstufe
angezeigt. In der Abbildung 2 ,,Grundme-
nii* ist die Zeitstufe auf 10 eingestellt.
Diese Zeitstufe 10 bedeutet eine Aktuali-
sierungszeit des Laufschrifttextes von etwa
einer Sekunde. Die Zeitstufe ldsst sich im
Bereich 1 - 999 einstellen.

Mit der Taste ,,Hilfe* oder auch ,,F1¢
wird eine kurze Hilfeanwendung zum Pro-
gramm gestartet. ELY
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Funk-Dammerungssender

FS20 SD

Dieser Dammerungssender ist mehr als nur ein normaler Ddmmerungsschalter.

Er iibertragt Schaltsignale an den zu schaltenden Verbraucher per Funk auf zwei
unabhéngigen Kanélen des FS20-Funkschaltsystems. Flir jeden der beiden Kanéle sind
Helligkeitsschwelle, Filterzeit gegen hidufiges Schalten im Ubergangsbereich und die
Schaltrichtung (Ein oder Aus) beim Wechsel von hell zu dunkel und umgekehrt einzeln
einstellbar. Auch die Timer-Programmierung der Empféanger ist mit dieser Schaltung
maglich, die in einem wettergeschiitzten Gehéduse untergebracht und durch
Batteriebetrieb unabhéngig positionierbar ist.

Praktischer Schaltkomfort

Die meisten Ddmmerungsschalter sind
unmittelbar mit der zu schaltenden Leuch-
te verbunden bzw. arbeiten kabelgebunden
in deren Nihe. Dies hat bei ungiinstiger
Positionierung und einfacher Damme-
rungselektronik oft einen ungewollten
»Blinkeffekt” zur Folge, d. h., der Schalter
wird durch das Aufleuchten der Lampe
ausgelost, schaltet ab, dann bei Dunkelheit
wieder ein usw. Manchmal muss man bei
einer derart ungiinstigen Konfiguration gar
Abstand vom Vorhaben nehmen, den un-
gemein praktischen, weil Strom sparenden
Dammerungsschalter zu installieren. Eine
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beliebte Einsatzvariante fiir Dammerungs-
schalter istauch das automatische Schalten
einer Raumbeleuchtung, wobei der Dim-
merungsschalter sich jedoch im Freien be-
finden muss. Solche Anwendungen sind
im Privatbereich etwa dunkle Treppenflu-
re oder die Nachtbeleuchtung des Vor-
bzw. Flurraums an der Haustiir. Auchwenn
man hier etwa schon automatische Bewe-
gungssensoren, insbesondere solche ohne
Einstellmoglichkeit der Beleuchtungs-
schaltschwelle, einsetzt — bei komplizier-
teren Beleuchtungsverhéltnissen (dem
Menschen reicht das einfallende Tages-
licht, der interne Sensor des Bewegungs-
melders registriert aber noch Dunkelheit
und schaltet die Beleuchtung unnétiger-

weise auch bei Tage, z.B. bei Regenwetter
ein) wire eine externe Ddmmerungssteue-
rung effektiver. Fiir derlei Anwendungen
ist dann auch noch das (nachtriagliche)
Verlegen von Leitungen notig, was das
Vorhaben oft endgiiltig scheitern 1ésst.
All diese Nachteile vermeidet der Funk-

Technische Daten: FS20 SD

Helligkeitsbereich: ...... 0,5 - 5000 Lux
Mittlere Stromaufnahme ca. ..... 20 A

Sendefrequenz:................. 868,35 MHz

Reichweite: ............ bis 100 m Freifeld

Spannungsversorgung: .... 2 x Mignon-

Batterie

Abmessungen: ........ 115 x 90 x 55 mm
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Haustechnik

Dammerungssender FS20 SD. Durch die
Funkverbindung kann der Ddmmerungs-
sender bis zu 100 m (Freifeld) vom Emp-
fanger abgesetzt installiert werden. Er ist
in einem wetterfesten Gehduse unterge-
bracht. Zudem funktioniert er jahrelang
mit nur einer Batteriebestiickung, arbeitet
also vollig kabellos. Er steuert alle Emp-
fangsgerite des FS20-Funkschaltsystems
an, kann also iiber die reine Beleuchtungs-
steuerung hinaus z.B. auch Jalousien oder
Tore offnen und schlieBen oder andere
Schaltvorginge auslosen. Da er auf zwei
Schaltkanélen bis zu zwei Gerdte des FS20-
Systems unabhédngig steuern kann, sind
ganz praktische Schaltszenarien denkbar.
So kann man etwa auf einem Kanal die
Auflenbeleuchtung bei Beginn der Mor-
genddmmerung abschalten und auf dem
zweiten Kanal spiter bei voller Tageshel-
ligkeit die Jalousien hochfahren lassen.

Funktionen und Bedienung

Alle Einstellungen wie Adressierung,
Codierung, Helligkeitsschwellen, Filter-
zeit, Schaltrichtung und Timerprogram-
mierung sind tiber nur vier Tasten und zwei
Jumper programmierbar. Nach der Pro-
grammierung arbeitet der Dammerungs-
sender vollig autark und bendtigt keinerlei
Bedienung mehr.

Da er Bestandteil des FS20-Funkschalt-
systems ist, ist es auch mdglich, ihn in
dessen Code- und Adresssystem einzuord-
nen, wenn man mehrere FS20-Geréte pa-
rallel betreiben mochte. Bei der ersten In-
betriebnahme stellt sich automatisch ein
zufdlliger Hauscode und die Standard-
Adressbelegung der Sendekanéle ein. De-
ren Anderung ist allerdings nur notwendig,
wenn man, wie gesagt, mehrere FS20-Ge-
riate betreiben will. Diese Codes sind bei
Bedarf auch jederzeit spéter noch énder-
bzw. einstellbar.

Die eingehende Beschreibung des
Adresssystems und der Programmierung
desjeweiligen Empfangers wiirde aber den
Rahmen dieses Artikels sprengen, sie fin-
det sich sehr detailliert in der Bedienungs-
anleitung, die zu diesem Bausatz mitgelie-
fert wird, bzw. in der Bedienungsanleitung
des jeweiligen Empféngers. Hier ist auch
deren Timerprogrammierung ausfiihrlich
beschrieben. Deshalb widmen wir uns hier
diesen Themen nur kurz.

Codierung/Adressierung

Fiirdie Codierung und Adressierung ste-
hen vier Tasten zur Verfiigung, die ent-
sprechend beschriftet sind. Fiir die Einstel-
lung des Hauscodes sind die Tasten 1 und
3 gemeinsam mindestens fiir 5 s zu drii-
cken, bis die Kontroll-LED zu blinken
beginnt. Dann erfolgt iiber die vier Tasten
die Eingabe des 8-stelligen Hauscodes.
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Das Erreichen der Adress-Eingabe-Ebe-
ne erfolgt ganz dhnlich, istjedoch fiir beide
Kanile getrennt vorzunehmen:

Adresse von Kanal 1 einstellen: Taste 1
und 2 mind. 5 s gemeinsam driicken, bis die
Kontroll-LED blinkt. Dann ist die 4-stelli-
ge Adresse entsprechend des FS20-
Adresssystems einzugeben.

Adresse von Kanal 2 einstellen: Taste 3
und 4 mind. 5 s gemeinsam driicken, bis die
Kontroll-LED blinkt. Dann erfolgt auch
hier die Eingabe der 4-stelligen Adresse.

Manuelles Schalten

Durch kurzes Betdtigen einer der vier
Tasten wird ein zugeordneter Schaltbefehl
gesendet. Mit der Taste TA 1 ldsst sich
Kanal 1 beispielsweise ausschalten und mit
der Taste TA 2 einschalten. Kanal 2 kann
entsprechend iiber die beiden anderen Tas-
ten bedient werden. Auf diese Weise ist
auch das Anlernen eines Empféngers auf
die Adresse des FS20 SD einfach méglich.

Helligkeitsschwellen
programmieren

Hier wird der Helligkeitswert gespei-
chert, bei dessen Erreichen der Schaltvor-
gang ausgeldst werden soll.

Im Auslieferzustand sind keine Hellig-
keitsschwellen programmiert. Diese miis-
sen bei der ersten Inbetriebnahme nach
folgender Beschreibung festgelegt werden.
Sie sind spiter jederzeit verdnderbar.

Helligkeitsschwelle fiir Kanal 1 bzw. 2
programmieren: Taste 1 bzw. 3 so lange
gedriickt halten (ca. 5 s), bis die Kontroll-
LED kurz aufleuchtet. Jetzt ist der Deckel
zu schlieBen. Nach einer Minute wird die
aktuelle Helligkeit gemessenund als Schalt-
schwelle fiir Kanal 1 bzw. 2 gespeichert.

Sollen beide Kandle auf die gleiche
Schwelle eingestellt werden, so ist zunéchst
bei einem Kanal die Helligkeitseinstellung
wie beschrieben aufzurufen. Wéhrend der
einminiitigen Wartezeit bis zur eigentli-
chen Helligkeitsmessung konnen durch
Aufruf der Helligkeitseinstellung des an-
deren Kanals beide Kanéle auf den glei-
chen Helligkeitswert eingestellt werden.
Die einminiitige Wartezeit bis zur Hellig-
keitsmessung wird durch den neuen Pro-
grammieraufruf nochmals neu gestartet,
damit geniigend Zeit zum SchlieBen des
Deckels bleibt.

Um eine bereits programmierte Schalt-
schwelle wieder zu 16schen (damit keine
automatischen Schaltvorgidnge mehr statt-
finden) ist die Helligkeitsprogrammierung
des entsprechenden Kanals aufzurufenund
wahrend der einminiitigen Wartezeit eine
beliebige Taste kurz zu betétigen.

Schaltbefehle programmieren
Im Auslieferzustand sendet der FS20 SD
auf jedem programmierten Kanal sowohl

Ein- als auch Ausschaltbefehle beim Uber-

oder Unterschreiten des jeweiligen Hellig-

keitsschwellwertes. Jeder Kanal kann aber
auch so programmiert werden, dass er nur

Ein- oder nur Ausschaltbefehle sendet!
Beispiele:

- Kanal 1 soll nur den Einschaltbefehl
senden: Tasten 2, 3 und 4 gemeinsam so
lange gedriickt halten (ca. 5 s), bis die
Kontroll-LED kurz aufleuchtet.

- Kanal 1 soll nur den Ausschaltbefehl
senden: Tasten 1, 3 und 4 gemeinsam so
lange gedriickt halten (ca. 5 s), bis die
Kontroll-LED kurz aufleuchtet.

- Kanal 2 soll nur den Einschaltbefehl
senden: Tasten 1, 2 und 4 gemeinsam so
lange gedriickt halten (ca. 5 s), bis die
Kontroll-LED kurz aufleuchtet.

- Kanal 2 soll nur den Ausschaltbefehl
senden: Tasten 1, 2 und 3 gemeinsam so
lange gedriickt halten (ca. 5 s), bis die
Kontroll-LED kurz aufleuchtet.

Um diese Programmierung wieder zu
16schen, damit beide Kanile wieder Ein-
und Ausschaltbefehle senden, sind alle vier
Tasten gemeinsam so lange gedriickt zu
halten (ca. 5 s), bis die Kontroll-LED kurz
aufleuchtet.

Schaltrichtung programmieren

Fiir jeden der beiden Kanile kann man
iiber einen Jumper auswéhlen, in welche
Richtung bei einem Helligkeitswechsel ge-
schaltet werden soll. JP 1 ist dabei Kanal 1
und JP 2 Kanal 2 zugeordnet. Ist der Jum-
perinder linken Position gesteckt, wird bei
einsetzender Dunkelheit der Einschaltbe-
fehl und bei steigender Helligkeit der Aus-
schaltbefehl gesendet. Befindet sich der
Jumper in der rechten Position, so wird der
jeweils entgegengesetzte Schaltbefehl ge-
sendet.

Filterzeit programmieren

Im normalen Betrieb misst der FS20 SD
einmal pro Minute die aktuelle Helligkeit.
Um im Ubergangsbereich von hell zu dun-
kel oder umgekehrt héufigen Schaltvor-
gingen vorzubeugen, ist fiir beide Kanile
getrennt eine Filterzeit einstellbar. Im Aus-
lieferzustand ist diese Zeit auf vier Minu-
ten eingestellt. D. h., es miissen z. B. vier
Messungen hintereinander den gleichen
Messwert (hell oder dunkel) ergeben, da-
mit der gemessene Wert akzeptiert wird
und evtl. einen Schaltbefehl auslosen kann.
Es sind vier verschiedene Filterzeiten ein-
stellbar: 2, 4, 8 oder 16 Minuten. So kann
man tempordren Schaltvorgingen, etwa,
wenn das Taxi nachts zwei Minuten in der
Einfahrt steht und den Sensor beleuchtet,
aus dem Weg gehen.

Die Einstellung der Filterzeit fiir Kanal
1 bzw. 2 erfolgt so: Taste 2 bzw. 4 so lange
driicken (ca. 5 s), bis die Kontroll-LED
blinkt. Jetzt ist durch Betétigung einer der
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Bild 1: Schaltbild des Dammerungssenders FS20 SD

vier Tasten die gewiinschte Filterzeit aus-
zuwdéhlen: Taste 1: 2 Minuten, Taste 2:
4 Minuten, Taste 3: 8 Minuten, Taste 4:
16 Minuten.

FS20-Timer
Wie mit allen FS20-Sendern kann auch

mitdem FS20 SD der Timer eines Empfén-

gers programmiert werden. Dazu sind bei-
de Tasten des jeweiligen Kanals kurz
gleichzeitig zu betdtigen (Kanal 1: Taste
1+2; Kanal 2: Taste 3+4). Damit startet die

Zeitmessung fiir den Timer des Empfén-

gers. Nach nochmaligem Betétigen der je-

weiligen Tasten (142 bzw. 3+4) wird die

Zeitmessung beendet.

Eine Schaltsteckdose mit programmier-
tem Timer wiirde beispielsweise nach der
eingestellten Zeit automatisch wieder aus-
schalten, nachdem sie iiber den FS20 SD
eingeschaltet wurde.

Wir wollen die Funktionsbeschreibung
mit einigen Szenarien fiir verschiedene
denkbare Anwendungsfalle abschlielen,
die einige der vielfaltigen Einsatzmoglich-
keiten des FS20 SD zeigen sollen:

1. Beide Kanédle werden auf die gleiche
Adresse, aber unterschiedliche Hellig-
keitswerte eingestellt. Die Filterzeiten
werden auf Stufe 1 (2 Minuten) pro-
grammiert. Kanal 1 wird auf geringe
Helligkeit eingestellt, soll nur den Ein-
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schaltbefehl und dies beim Wechsel zu
,,dunkel* senden, wiahrend man Kanal 2
auf mittlere Helligkeit und nur auf Sen-
den des Ausschaltbefehls beim Wech-
sel zu ,hell”“ programmiert. Damit ist
eine zeitlich relativ schnelle Reaktion
bei gleichzeitig grofer Schalt-Hystere-
se realisiert.

2. FS20 SD und FS20 ZE (Funktimer)
werden auf eine gemeinsame Adresse
eingestellt, um gemeinsam mit einem
FS20 SA (Aufputzschalter) eine AuBBen-
lampe zu schalten. Der SD kann bei
einbrechender Dunkelheit die Aufen-
lampe einschalten, die der ZE aber
spétestens um 23.00 Uhr wieder aus-
schalten soll.

Schaltung

Aufgrund der Mikrocontrollersteuerung
benétigt die gesamte Schaltung, die in
Abbildung 1 dargestellt ist, nur wenige
Bauelemente.

Das Herzstiick der Schaltung ist der
Mikrocontroller IC 1, der mit zwei Quar-
zen zur Stabilisierung der Takterzeugung
beschaltet ist.

Q 1 erzeugt einen hohen (Arbeits-)Takt
bei der Helligkeitsmessung und beim Sen-
den. In den Messpausen sorgt ein niedriger
Takt (Q 2) fiir sehr geringen Stromver-

Mikrocontroller

BC848C

brauch und lange Batterielebensdauer.

Im EEPROM IC 2 sind alle Daten wie
Helligkeitsschwellen, Filterzeiten, Haus-
code und Adressen gespeichert und blei-
ben auch beim Batteriewechsel erhalten.
Die Tasten TA 1 bis TA 4 sind direkt an
Controller-Ports angeschlossen und wer-
den per Software entprellt. Mit den Jum-
pern JP 1 und JP 2 wird die Schaltrichtung
beim Uber- und Unterschreiten der einge-
stellten Helligkeitsschwelle festgelegt. Aus
Stromverbrauchsgriinden werden die mitt-
leren Pins der Jumper vor einem Schalt-
vorgang nur kurz nach Masse geschaltet
und die Zustande an den Portpins P1.1 und
P1.2 abgefragt. Inderrestlichen Zeit liegen
die mittleren Pins der Jumper auf High-
Pegel, sodass iiber die Pull-up-Widerstén-
de R 5und R 6 kein Strom flie3t. Die LED
D 1 wird iiber den Vorwiderstand R 7
direkt vom Controller angesteuert und sig-
nalisiert beispielsweise den Aufruf eines
Programmiermodus.

Kommen wir nun zum Messverfahren
des Ddmmerungssenders. Hier wird ein
zuvor aufgeladener Kondensator einmal
iiber einen Widerstand und einmal iiber
den Helligkeitssensor entladen. Das Ver-
héltnis der beiden Entladezeiten bis zur
Detektionsgrenze des Controllers bildet
dann einen zur Helligkeit proportionalen
Messwert. In der ersten Phase werden die
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Transistoren T 1 und T 2 gesperrt, der Port
P3.0 als Ausgang geschaltet und Konden-
sator C 2 iiber R 1 aufgeladen. Nach kurzer
Zeit ist der Kondensator C 2 voll aufgela-
den und Port P3.0 wird nun als Eingang
geschaltet und ist damit sehr hochohmig.
Nun wird die erste Zeitmessung gestartet,
der Transistor T 2 angesteuert und C 2 iiber
R 3 und T 2 langsam entladen. Wenn der
Controller am Port P3.0 Low-Pegel er-
kennt, wird die erste Zeitmessung beendet
und der Kondensator fiir den néchsten
Messvorgang wieder aufgeladen. Bei der
zweiten Zeitmessung wird nun T | ange-
steuert und C 2 damit iiber den Helligkeits-
sensor LDR 1 entladen. Die zum Sensor in
Reihe und parallel liegenden Widerstdnde
R 13 und R 14 dienen dabei der Optimie-
rung des Arbeitsbereichs des Sensors.

PRG 1 dient lediglich der Programmie-
rung der Controller in der Serienfertigung.

HFS 1 ist ein komplett einzusetzendes
HF-Sendemodul, das auf der Frequenz
868,35 MHz sendet und direkt vom Con-
troller-Port P2.3 angesteuert wird. Seine
Betriebsspannung, die wie die Betriebs-
spannung der restlichen Schaltung von zwei
1,5-V-Mignonzellen zur Verfiigung gestellt
wird, ist nochmals durch den Elko C 10 ge-
stiitzt, um Spannungseinbriiche beim Sen-
den aufzufangen.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf
einer einseitig beschichteten, aber doppel-
seitig zu bestlickenden Platine in gemisch-
ter Bestiickung (SMD/bedrahtete Bautei-
le). Die Platine mit den Abmessungen 105 x
80 mm ist genau auf ein passendes, spritz-
wassergeschiitztes Gehduse zugeschnitten.

Fiir das Verloten der SMD-Bauteile sind
ein geregelter Lotkolben mittlerer Leistung
mit sehr schlanker Spitze sowie SMD-
Lo6tzinn einzusetzen. Eine spitze Pinzette
und ggf. eine Lupe sind geeignete Hilfs-
mittel bei der Bestiickung.

Weitere grundlegende Hinweise zu SMD-
Lotarbeiten finden Sie im ,,ELVjournal”
1/2003, ab Seite 35 oder unter www.elv.de
im Bereich Journal-Downloads.

Die Bestiickung ist mit dem Mikrocon-
troller IC 1 zu beginnen. Er ist, nachdem
das zu Pin 1 gehdrende Lotpad leicht ver-
zinnt wurde, sorgfaltig in der exakten Ein-
baulage zu positionieren (Lage von Pin 1
(runde Vertiefung an Pin 1) ist im Bestii-
ckungsplan durch eine schrige Gehéuse-
ecke markiert). Zur Kontrolle dient hier
auch das Platinenfoto. Nun ist Pin 1 zu
verloten. Nach nochmaliger Kontrolle der
richtigen Lage des ICs erfolgt das weitere
Verloten der Pins an den vier Ecken des
ICsund dann das derrestlichen Pins. Dabei
ist sehr sparsam zu verzinnen, damit sich
keine Lotbriicken zwischen den Pins bil-
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. Helligkeitswert Kanal 1: 1 (lang)

i‘ Helligkeltswert Kanal 2: 3 (lang)
Filterzeit Kanal 1i: 2 (lang)
Filterzeit Kanal 2: 4 (lang)
Adresse Kanal 1: 1+2 (lang)

4 Adresse Kanal 2: 3+4 (lang)
Hauscode: 1+3 (lang)
Timer Kanmal 1: 1+2 (kurz) @

~ Timer Kanal 2: 3+4 (kurz)

Helligke:tswert Kanal 1: 1 (lang)
Helli
Filterzeit Kanal 1: 2 (lang)

Filterzeit Kanal 2: 4 (lang)

000

HFS1

1tswert Kanal 2: 3 (lang)

Adresse Kanal 1: 1+2 (lang)

Adresse Kanal 2: 3+4 (lang)
Hauscode: 1+3 (1 )
Timer Kanal 1: 1+2

Kurz)

Timer Kanal 2: 3+4 (kurz)

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Dadmmerungssenders mit zugehori-
gem Bestiickungsplan von der Bestlickungsseite

den. Ist dies doch einmal geschehen, er-
folgt das Absaugen iiberschiissigen Lot-
zinns mit feiner Entlotlitze.

Auch IC 2 wird auf dhnliche Weise be-
stiicktund verlotet. Die Seite, an der sich Pin
1 befindet, isthier im Bestiickungsplan durch
eine Doppellinie markiert, wahrend sich am
IC an Pin 1 eine runde Vertiefung befindet.

Nach den beiden ICs sind zunéchst die
restlichen SMD-Bauteile zu bestiicken,
wobei die polrichtige Einbaulage der Tran-
sistoren durch die Lage der zugehdrigen
Loétpads vorgegeben ist (siche auch Plati-
nenfoto).

Jetzt folgt das Bestiicken der bedrahte-
ten Bauteile von der Vorderseite der Plati-
ne aus, wobei hier folgende Hinweise zu
beachten sind:

Die Bestiickung beginnt mit der Draht-
briicke, gefolgt von den Jumpern, Tastern,

C 10 (polrichtig einsetzen, Minuspol istam
Gehduse markiert), D 1 (ebenfalls polrich-
tig und moglichst tief einsetzen, lingerer
Anschluss ist die Anode, die im Bestii-
ckungsdruck mit ,,+” markiert ist), den
Quarzen Q 1 und Q 2 sowie dem Hellig-
keitssensor LDR 1. Letzterer ist mit einem
Abstand von 5 mm zur Platine zu bestii-
cken, wobei die Sensorflache gerade nach
oben zeigt.

AbschlieBend werden die Batterichalter
und das Sendemodul bestiickt. Die Batte-
richalter werden zunéchst in einer Lage
entsprechend des Bestiickungsplans bzw.
der Platinenfotos in die Platine eingerastet.
Dann sind die Batteriekontakte einzuset-
zen und mit reichlich Lotzinn zu verloten,
denn diese Lotstellen werden mechanisch
durch das Einlegen der Batterien recht stark
belastet. Dabei darf jedoch nicht zu lange
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Ansicht der fertig bestlickten Platine des Dammerungssenders mit zugehéri-

gem Bestilickungsplan von der Létseite

hintereinander geldtet werden, damit sich
durch die erwédrmten Batteriekontakte nicht
der Kunststoff des Batteriehalters verformt.
Das Sendemodul istin derrichtigen Lage
entsprechend Bestiickungsplan in einem
Abstand von 5 mm zur Hauptplatine {iber
seine Drahtanschliisse zu verldten.
Nachdem die Platine fertig bestiickt ist,

Bild 2: Einsetzen der Folie
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wird sie mit vier Schrauben und zugehdri-
gen Facherscheiben im Gehiuse befestigt.
Jetzt ist noch das Dichtungsgummi in den
Deckelrand einzulegen.

Abschlieend schneidet man die Streu-
folie noch entlang der dufleren Markierung
aus, knickt sie an den gestrichelten Linien,
setzt sie in den Deckel ein und befestigt sie
dort in den Ecken mit schmalem Klebe-
band. Dies erfolgt am besten entlang der
umgebogenen Seitenflichen der Folie.

Nun kann der Ddmmerungssender ent-
sprechend der mitgelieferten Bedienungs-
anleitung in Betrieb genommen werden.

Installation

Die Montage des Gehéuses kann bei-
spielsweise an einer AuBlenwand erfolgen.
Hierzu sind der Deckel zu 6ffnen, vier

Stiickliste: Funk-
Démmerungssender
FS20 SD

Widerstande:
100 Q/SMD .....ccvveveerieieereeeenee R8
1 kQ/SMD .................... R1,R7,R13
10 kQ/SMD ...... R2, R5, R6, R9-R11
22 kKQ/SMD ......coevvvernne. R3,R12
220 KQ/SMD .....cvoveierereiieirnnnn, R4
680 kQ/SMD .......ccvevieieieiennenn R14
Kondensatoren:
22 pF/SMD .....ooeiiiiieienee. C3,C4
39 pF/SMD .....cccvevvvevirrannnnne. Co, C7
10 nF/SMD .....ccooveieieiieieiieirnn, Cl1
100 nF/SMD .......ocovvveieienne C8, C9
470 nF/SMD ......ocovveveerrennne C2,C5
100 WE/16 V oo C10
Halbleiter:
ELV03322/SMD ......cccoovvveneenen. IC1
24C021/SMD .......covvveviieiennee IC2
BCB848C ..o T1, T2
LED, 3 mm, 1ot ....ccovvvveevenrnennnnn. D1
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz, HC49 ...... Q1
Quarz, 32,768 KHzZ ........c..ccvveuen.. Q2
LDR33 ..o LDRI1
Mini-Drucktaster, 1 x ein . TA1-TA4
Sendemodul HFS868 .............. HFSI1
Mignon-Batterie-Kontaktrahmen
BATI1, BAT2
Mignon-Batteriekontakt,

print .......ocovieiennne BATI1, BAT2
Stiftleiste, 3-polig, gerade ... JP1, JP2
2 Jumper
1 Industrie-Aufputzgehiduse Type

G212C, komplett
1 Streufolie, bedruckt, unbearbeitet
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
4 Facherscheiben, M3
3 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Bohrlécher durch die Befestigungsbohrun-
gen des Gehiuses hindurch zu markieren,
an den Markierungen Locher in die Wand
zu bohren und bei Steinwénden Diibel zu
setzen sowie das Gehduse liber vier Schrau-
ben an der Wand zu befestigen.

Es sollte moglichst ein Montageort ge-
wihlt werden, an dem keine wandernden
Schlagschatten (beispielsweise von Béu-
men) den Sensor irritieren kdnnen. Ein
schattiger, iiberdachter Montageort ver-
hindert nicht nur Bedeckung durch Schnee,
er verringert ebenfalls die Empfindlich-
keit gegeniiber kleinen wandernden Schat-
ten.

Da die Stromaufnahme der Schaltung
im Durchschnitt nur bei etwa 20 LA liegt,
sind bei Alkaline-Batterien — je nach Qua-
litit— Batterie-Lebensdauern von bis zu 10
Jahren moglich.
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Spracherkennung Teil 2

Die Spracherkennungstechnologie erméglicht die Realisierung von Geréten, die auf
Sprachkommandos reagieren und entsprechende Funktionen ausfiihren. Die hier
vorgestellte Experimentierplatine kann mit dem Sensory-Spracherkennungsmodul

ausgertistet werden und erméglicht eigene Applikationen.

Allgemeines

Die grundsétzliche Funktionsweise der
Spracherkennungs-Technologie wurde im
»~ELVjournal”2/2003 ausfiihrlich beschrie-
ben. Nun wollen wir eine Experimentier-
platine vorstellen, die, bestiickt mit dem
Sensory-Spracherkennungsmodul, unter-
schiedlichste eigene Anwendungen ermog-
licht. Eine zusétzliche Lochrasterflédche er-
laubt dabei eigene Schaltungserweiterun-
gen.

Die Auswahl der unterschiedlichen Be-
triebszustdnde des Moduls erfolgt iiber
Kodierstecker, und eine Spannungsstabili-
sierung ermoglicht die Schaltungsversor-
gung mit einem unstabilisierten Stecker-
netzteil. Des Weiteren sind Ausgangszwi-
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schenspeicher, ein Mikrofon, ein externer
Lautsprecher und die Bedienelemente auf
der Experimentierplatine vorhanden.

Das in SMD-Technologie realisierte

Sensory-Modul wird vollstindig aufgebaut
ausgeliefert, wihrend die in konventionel-
ler Technologie aufgebaute Experimen-
tierplatine vom Anwender zu bestiicken

Technische Daten: Spracherkennungsmodul

Betriebsmodes: ..................... Sprecherabhingig, Einzelwort-Continuous-Listening,
Multiwort-Continuous-Listening

Trainierbare Worter: ...........cccvenn.... 15 sprecherabhéngige Kommandos und bis zu
3 Continuous-Listening-Worter

Konfiguration: ........c..ccccoevevuennene Uber Kodierstecker auf der Experimentierplatine
Bedienung: .........cccoiieiiiiieieee e 4 Taster auf der Leiterplatte
Erweiterungsmoglichkeit: ................ Frei zur Verfligung stehende Lochrasterfliche
SPANNUNZSVETSOTZUNE: ...evvveervrenureereenureeireensessseessaeesseesseesssessseessesssaennne 8V -20DC
Stromaufnahme: ..........cocoiiriiiiii e <300 mA
Abm. Modul (B X H): .oovieiieiieieieieeeeee e 51 x 51 mm
Abm. Experimentierplatine: (B X H): ...ccoooveiinieiiniiiieecieeeeee 132 x 91 mm
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Bild 4: Schaltung
des sprecher-
abhéangigen
Betriebsmodes

Bild 5: Konfiguration
des Moduls im Einzel-
wort CL-Modus

ist. Dadurch wird ein schneller, unkompli-
zierter Aufbau gewihrleistet.

Konfiguration und Bedienung

Wie bereits erwéhnt, erfolgt die Konfi-
guration der verschiedenen Betriebsmodi
iiber Kodierbriicken auf der Experimen-
tierplatine. Dabei wird zwischen den bei-
den Hauptkonfigurationen sprecherabhin-
gig (SD — Speeker dependend) und konti-
nuierlich héren (CL — Continuous Liste-
ning) unterschieden.

Durch die Beschaltung von verschiede-
nen Pins mit einem externen Widerstand
kann die Selektivitét der Schaltung einge-
stellt werden. Hierauf werden wir im wei-
teren Verlauf noch detailliert eingehen.

Betrachten wir nun zuerst den sprecher-
abhéngigen Betriebsmode, dessen grund-
sdtzliche Beschaltung in Abbildung 4 zu
sehen ist. Bis zu 15 unterschiedliche Wor-
ter kdnnen eingelernt und abgespeichert
werden. Zum Einlernen istdie,, Train-Tas-

R1
330R

Voice-Direct-Modul

N
| %

[oaloslo7Joe[oslo4] DSIDZ 01

siehe Text

te” fir mindestens 100 ms zu betétigen,
wodurch der entsprechende Pin fiir diese
Zeit auf Massepotenzial gezogen wird.
Darauthin wird der Ansagetext ,,Sagen
Sie Wort x” (x ist die Nummer des Wortes,
das trainiert werden soll) ausgegeben. Das
trainierte Wort oder eine Phrase muss kiir-
zer als 2,5 s sein und darf keine Pausen
enthalten, die lédnger als 0,5 s sind. Unter
folgenden Bedingungen wird das Training
beendet:
- wenn nach einem Prompt (Ansage)
kein Wort gesprochen wird
-wenn einer der Taster wéahrend des
Trainings ein zweites Mal gedriickt
wird
- wenndrei Fehler in Folge wéhrend des
Trainings aufgetreten sind oder
-nachdem alle 15 Waorter trainiert sind.
Es ist nicht erforderlich, alle 15 Worter
in einem Trainingsdurchlauf zu trainieren.
Ein unterbrochenes Training kann jeder-
zeit wieder aufgenommen werden, d. h.,
neue Worter kdnnen zu einem beliebigen

Sprecher- | Wort

abhingig

Ausg.
DO

Ausg.

D1 D2

Ausg.

Ausg.
D3

Ausg.
D4

Ausg.
D5

Ausg.
D6

Ausg.
D7

01 X

02 X

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

ol P P B P
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Zeitpunkt zu einem bestehenden Set hin-
zugefiigt werden.

Sobald das Prompt ,,Sagen Sie Wort x”
ausgegeben wird, ist vom Anwender das
zu trainierende Wort zu sprechen. Bei ei-
nem Wort oder einer Phrase mit korrekter
Lange und Lautstdrke antwortet das Sys-
tem mit ,,Wiederholen Sie”. Wenn der Be-
nutzer nun das Wort wiederholt hat, ant-
wortet das Voice-Direct-Modul mit ,,Ak-
zeptiert” als Bestdtigung dafiir, dass das
Wort korrekt trainiert wurde.

Tritt wahrend des Trainings ein Fehler
auf, gibt das Modul eine akustische Fehler-
meldung aus. Bei jeder Fehlermeldung geht
zusitzlich der Error-Pin fiir eine Sekunde
auf High-Pegel. Mogliche Fehlermeldun-
gen sind: ,,Sie haben zu frith gesprochen”
und ,,Bitte sprechen Sie lauter”.

Grundsitzlich hat der Benutzer drei
Versuche, ein Wort zu trainieren, bevor
das Voice-Direct-Modul das Training be-
endet mit der Meldung ,,Fehler beim Trai-
ning — Training beendet”. Dabei wechselt
ebenfalls der Error-Pin fiir eine Sekunde
auf High-Pegel.

Durch Driicken der ,,Train”- oder der
,»,Recog-Taste” kann jederzeit das Training
beendet werden. Eine automatische Been-
digung des Trainings erfolgt, wenn auf
Prompts (Aufforderungen vom Voice-Di-
rect-Modul) nicht geantwortet wird, oder
nachdem alle 15 Worter trainiert sind.

Zur Worterkennung ist im sprecherab-

Tabelle 1: Sprecherabhédngiger Modus
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hingigen Modus die Taste ,,Recog” zu
betétigen. Sobald dieser Pin fiir mindes-
tens 100 ms auf Massepotenzial gezogen
wird, beginnt die Spracherkennung nach
Ausgabe des Prompts,,Sagen Sie ein Wort”.
Darauthin ist vom Anwender das ge-
wiinschte Wort ins Mikrofon zu sprechen,
worauf das Modul die Nummer des er-
kannten Wortes meldet.

Wird das gesprochene Wort nicht er-
kannt, meldet das Voice-Direct-Modul
»Wort nicht erkannt”. Bei richtig erkann-
tem Sprachmuster wird der zugehdrige
Ausgang fiir eine Sekunde aktiviert.

Tabelle 1 zeigt, welche Ausgénge des
Moduls bei den einzelnen erkannten Wor-
tern im sprecherabhidngigen Modus akti-
viert werden. Nachgeschaltete Decoder auf
der Experimentierplatine sorgen fiir 15
unterschiedliche Ausgangssignale.

Treten wiahrend der Erkennungssequenz
Fehler auf, erfolgt die Ausgabe entspre-
chender Fehlermeldungen, wie ,,Sie haben
zu friih gesprochen” oder ,,Bitte sprechen
Sie lauter”. Bei jeder Fehlerausgabe wech-
selt der Error-Pin fiir eine Sekunde auf
High-Pegel. Selbstverstiandlich wird keine
Fehlermeldung ausgegeben, wenn aus ir-
gendeinem Grund das Wort nicht erkannt
wird, da in diesem Fall auch kein Fehler
vorliegt. Genauso gut wire es moglich,
dass das gesprochene Wort vorher nicht
trainiert wurde.

Einzelwort Continuous-Listening-
Modus

Im Einzelwort CL-Modus ist das Modul
wie in Abbildung 5 gezeigt zu konfigurie-
ren. Nach Betdtigen des ,,Recog-Tasters”
ist das System aktiviert und hort, solange
die Talk-LED aufleuchtet, stindig nach
einem trainierten Wort.

Nach der Erkennung des Continuous-

Continuous-| Wort
Listening

(A) und

Ausg.
DO

Ausg.
D1

Ausg.
D2

Ausg.
D3

Ausg.
D4

Ausg.
D5

Ausg.
D6

Ausg.
D7

sprecher- A+0l] X

A+02 X

abhingig

A +03 X

A +04

A +05

A +06

A+07

A+ 08

A+09 X

A+10 X

A+11 X

A+12

A+13

A+ 14

A+15

>~
el bt ek bl b

Tabelle 2: Einzelwort Continuous-Listening-Modus

Listening-Wortes muss innerhalb von 3 s
das gewiinschte sprecherabhéngige Kom-
mandowort gesprochen werden.

Dazu ein Beispiel: Als CL-Wort kénnte
das Wort ,,Licht” trainiert werden und als
Kommandoworter ,,Ein” und ,,Aus”. Zum
Einschalten des Lichts wiren dann ,,Licht
und Ein” und zum Ausschalten ,,Licht und
Aus” in das Mikrofon zu sprechen. Auch in
diesem Modus sind bis zu 15 sprecherabhén-
gige Kommandos trainierbar. Der Unter-
schied zum zuvor beschriebenen Modus be-
stehtdarin, dass das Systemnichtdurch einen
Taster, sondern durch ein Kommandowort
aktiviert wird. Tabelle 2 zeigt die Zuordnung
der Kommandoworter zu den Ausgangs-
signalen in diesem Betriebsmode.

Multiwort Continuous-Listening-
Modus

Im Multiwort CL-Modus kann das Mo-
dul nach bis zu 3 unterschiedlichen Wor-

JP4 [02

R1
330R

Voice-Direct-Modul

7

JP2

‘olraltmelsltaliah 2l 1] ooeloglor|osjos|oaloafoz[ot

Bild 6: Konfiguration des
Moduls im Multiwort CL-Modus
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tern horen. In diesem Betriebsmode kon-
nen dann bis zu 3 verschiedene Sets ange-
legt werden, die aus einem CL-Wort und
bis zu 5§ Kommandow®drtern bestehen kon-
nen. Das sprecherabhéngige Wort, das auf
ein Continuous-Listening-Wort folgt, wird
nur mit den Sprachmustern im zugehdri-
gen Set verglichen. Um in diesen Betriebs-
mode zu gelangen, ist das Modus wie in
Abbildung 6 dargestellt zu konfigurieren.

Wenn keine sprecherabhéngigen Wor-
ter trainiert wurden, verursacht eine er-
folgreiche Erkennung des trainierten CL-
Wortes die gleiche Reaktion, als wenn das
erste sprecherabhidngige Wort aus dem zu-
gehorigen Set erkannt wurde. Diese Funk-
tion ist niitzlich, wenn es bis zu drei Benut-
zer gibt, von denen jeder nur ein Komman-
dowort benétigt. In Tabelle 3 ist zu sehen,
welche Ausginge bei den verschiedenen
Kommandowortern in diesem Betriebs-
mode aktiviert werden.

Loschen von Sprachmustern

Zum Loschen des gesamten Speichers
sind die Tasten ,,Train” und ,,Recog” fiir
mindestens 0,5 s gleichzeitig zu betdtigen.
Darauthin meldet das Modul ,,Der Spei-
cher ist geloscht”. Der Error-Pin wechselt
fiir 1 s von Low nach High, und der Losch-
mode wird automatisch wieder verlassen.
Das Loschen von einzelnen Woértern oder
Sets ist beim Voice-Direct-System nicht
moglich.

Schaltung

Die Schaltung besteht aus dem eigent-
lichen Modul von Sensory in Abbildung 7
und der Experimentierplatine in Abbil-
dung 8, die ausschlieBlich mit konventio-
nellen bedrahteten Bauelementen reali-
siert wurde. Die Experimentierplatine dient
in erster Linie zur Aufnahme der Aus-
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Bild 7: Schaltbild des
Sensory-Moduls Continuous-| Wort | Ausg. | Ausg. | Ausg. | Ausg. | Ausg. |Ausg. |Ausg. |Ausg.
Listening DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
(A-C) und
sprecher- A+01] X X
abhiingig A+02] X X
A+03] X X
A+04 X X
A+05 X X
B + 01 X X
B+02 X X
B+ 03 X X
B+ 04 X X
B+ 05 X X
C+01 X X
C+02 X X
Tabelle 3 € +03 X X
. avetle o C+04 X X
Multiwort Continuous-
. h C+05 X X
Listening-Modus
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Kodierstecker- Selektivitit

Konfiguration

JP 5 offen

JP 5 geschlossen

gen)
JP 7 geschlossen
JP 8 offen

JP 7 offen
JP 8 geschlossen
gen)

JP 6 offen

JP 6 geschlossen

Tolerantes SD-Training — einfacher zu trainieren, akzeptiert
mehr dhnlich klingende Worter (weniger Zuriickweisungen)
Akkurates SD-Training — schwieriger zu trainieren, weist
mehr dhnlich klingende Worter zuriick mit dem Ergebnis
einer besseren Erkennungsgenauigkeit (weniger Vertauschun-

Tolerantes CL-Training — einfacher zu trainieren, akzeptiert
mehr dhnlich klingende Worter (weniger Zuriickweisungen)
Akkurates CL-Training — schwieriger zu trainieren, weist
mehr dhnlich klingende Worter zuriick mit dem Ergebnis
einer besseren Erkennungsgenauigkeit (weniger Vertauschun-

Tolerante SD- und CL-Erkennung — akzeptiert mehr ahnlich
klingende Worter, kann aber mehr Vertauschungen bewirken
(weniger Zuriickweisungen)

Akkurate SD-und CL-Erkennung — weist mehr &hnlich klin-
gende Worter zuriick, konnte aber auch trainierte Worter zu-
riickweisen (weniger Vertauschungen)

Tabelle 4: Trainings- und Erkennungsselektivitat

gangstreiber, der Bedienelemente und der
Spannungsversorgung.

Doch beginnen wir nun die detaillierte
Schaltungsbeschreibung mit dem fertig
aufgebauten Sensory-Modulin Abbildung 7.
Das zentrale Bauelement ist natiirlich der
Spracherkennungsbaustein (IC 1) des Typs
RSC 300 im 64-poligen QFP-Gehéuse. Da
alle wesentlichen Baugruppen im Chip in-
tegriert sind, kommt das Modul mit wenig
externer Beschaltung aus. Das Modul kann
wahlweise mit einem Spracherkennungs-
chipdes Typs VD 364 oder einem RSC 300
ausgestattet sein. Beim VD 364 befindet
sich die Erkennungssoftware im internen
maskenprogrammierten ROM, wihrend
beim RSC 300 ein externes ROM (IC 2)
erforderlich ist. Je nach Version ist hier
dann die Erkennungssoftware in Deutsch
oder Englisch enthalten. Bei der VD-364-
Variante entfdllt das ROM dagegen ersatz-
los.

Der chipinterne Taktoszillator des
Spracherkennungs-ICs ist extern mit ei-
nem 14,318-MHz-Quarz und dem Kon-
densator C 11 beschaltet.

Zur Abspeicherung von trainierten
Sprachmustern steht das EEPROM IC 3
zur Verfiigung. Alle weiteren wichtigen
Baugruppen fiir die Spracherkennung sind
direkt im Erkennungschip integriert. So
sind neben dem Sprachprozessor ein A/D-
Wandler, ein D/A-Wandler und ein Mikro-
fon-Vorverstarker enthalten.

Um direkt einen externen Lautsprecher
anschlieen zu konnen, ist auf dem Modul
einkleiner Endverstéarker des Typs LM 386
(IC 4) vorhanden.

Alle wichtigen Ein- und Ausgangspins
des Bausteins werden auf Buchsenleisten
an der Modul-Unterseite gefiihrt. Dadurch
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kann das Modul einfach auf eine mit Stift-
leisten ausgestattete Leiterplatte gesetzt
werden.

Die wichtigsten Verbindungen zur Au-
Benwelt werden iiber den Steckverbinder
JP 2 gefiihrt. An Pin 1 bis Pin 3 wird direkt
das Mikrofon angeschlossen. Wéhrend das
Mikrofonsignal iiber C 7 auf Pin 48 des
Chips gefiihrt wird, ist Pin 3 direkt mit der
Schaltungsmasse verbunden. Uber R 4 und
Pin 2 wird das Mikrofon mit Spannung
versorgt. Die Komponenten R 8, C 8 und
C 9 dienen in diesem Zusammenhang zur
Siebung und verhindern, dass iiber die
Betriebsspannung Stérungen auf den Mi-
krofoneingang gelangen.

Die Versorgungsspannung des Moduls
von 5 V wird mit dem Pluspol an Pin 4 und
mit dem Minuspol an Pin 5 (Schaltungs-
masse) angelegt.

Der Anschluss des externen Lautspre-
chers erfolgt iiber Pin 6 (Signal) und Pin 7
(Schaltungsmasse). Das Lautsprechersig-
nal kommt iiber C 17 direkt vom Audio-
Endverstarker IC 4, dessen Eingang mit
dem D/A-Wandlerausgang des Spracher-
kennungsbausteins (IC 1) verbunden ist.
C 16 dient in diesem Zusammenhang zur
galvanischen Entkopplung und die weite-
ren Bauteile am Verstéirkereingang zur Si-
gnalanpassung und zur Stérunterdriickung.

Der D/A-Wandlerausgang steht auch
direkt an JP 2, Pin 8 zur Verfligung.

An Pin 10 und Pin 11 von JP 2 werden
direkt die Taster ,,Train” und ,,Recog” an-
geschlossen, und die Anschlusspins 12- 19
liefern die Ausgangsinformationen.

An JP 3 stehen der Datenbus des exter-
nen Speichers und der Reset-Eingang (Pin
14) zur Verfiigung, wihrend an JP 1 der
Adressbus des Speichers anliegt. JP4,Pin 1

dient zum Anschluss der ,, Talk-LED” und
zur Konfiguration des Continuous-Liste-
ning-Modus (Einzelwort oder Multiwort).
AnJP 4, Pin 2 wird der ,,CL-Train-Taster”
angeschlossen.

Experimentierplatine

Die Experimentierplatine dient zur Auf-
nahme des zuvor beschriebenen Moduls,
wofiir entsprechende Stiftleisten zur Ver-
fligung stehen. Der an ST 1 und ST 2
anzuschlieBende Lautsprecherund das Mi-
krofon sind direkt mit dem Modul verbun-
den. Uber die Kodierstecker JP 5 - JP 9
erfolgt die Konfiguration des Moduls ent-
sprechend Tabelle 4 und Tabelle 5.

Zur Bedienung des Moduls stehen die
vier Taster,,Reset”, ,,Training”, ,,Recogni-
tion” und ,,CL-Training” zur Verfiigung.
Der Error-Pin an JP 3, Pin 10 ist mit einer
Leuchtdiode (D 4) beschaltet, wobei der
Widerstand R 2 zur Strombegrenzung
dient.

Zur Decodierung der vom Modul gelie-
ferten Ausgangsinformationen dienen die
beiden integrierten Schaltkreise IC 2 und
IC 3, die jeweils 8 Zwischenspeicher ent-
halten. Diese Speicher sind transparent,
wenn der Kodierstecker JP 10 gesetzt ist.
In dieser Konfiguration wechselt der ent-
sprechende Ausgang bei jedem erkannten
Wort fiir 1 s von Low nach High. Fiir jedes
einzelne Erkennungswort steht wiederum
an ST 3 ein entsprechendes Ausgangssig-
nal zur Verfligung.

Bei offenem Kodierstecker JP 10 hinge-
gen werden die Ausgangsinformationen
zwischengespeichert. Wird in diesem Be-
triebszustand z.B. Wort 1 erkannt, so bleibt
der Ausgang so lange auf High-Pegel, bis
ein anderes trainiertes Wort erkannt wur-
de. Darauthin wechselt dann der zugehori-
ge Ausgang des neuen Wortes auf High-
Pegel.

Das Flip-Flop IC 4B ermdglicht eine
zusitzliche Toggle-Funktion. Der Q-Aus-
gang wechselt auf High-Pegel und der Q
auf Low-Pegel, wenn Wort 1 erkannt wur-
de, und bei der Erkennung von Wort 2
verhalten sich die Pegel an den Ausgingen
umgekehrt. Dadurch ist auf einfache Wei-
se eine Ein-/Aus-Funktion realisiert. So-
wohl der Q als auch der Q-Ausgang stehen
an ST 4 gegeniiber Schaltungsmasse (zum
Anschluss einer externen Schaltung) zur
Verfiigung.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung kann ein unstabilisiertes Steckernetz-
teil dienen, das an die DC-Buchse BU 1
anzuschlieBen ist. Uber die zur Storunter-
driickung dienende Spule L 1, die Siche-
rung SI 1 und die Verpolungsschutzdiode
D 1 gelangt die unstabilisierte Spannung
auf den Pufferelko C 1 und den Eingang
des Festspannungsreglers IC 1. An dessen
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Bild 8: Schaltbild der Experimentierplatine

Ausgang steht dann die stabilisierte Span-
nung von 5 V zur Verfiigung. Wéhrend
C 3 Schwingneigungen im Bereich des
Reglers verhindert, dienen C 2 und C 4 bis
C 7 zur allgemeinen Storunterdriickung.

Nachbau

Der praktische Aufbau ist einfach, da
ausschlieflich konventionelle bedrahtete
Bauelemente zum Einsatz kommen und
dank doppelseitig durchkontaktierter Lei-
terplatte keine Drahtbriicken erforderlich
sind.

Zuerstsind 2 Létstifte mit Ose stramm in
die zugehorigen Platinenbohrungen zu
pressen und sorgfiltig zu verléten.

Danach werden die Anschliisse der Wi-
derstinde auf Rastermal} abgewinkelt,
durch die zugehdrigen Platinenbohrungen
gefiihrtund an der Lotseite leicht angewin-
kelt.

Nach dem Umdrehen der Leiterplatte
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werden dann alle Anschliisse in einem
Arbeitsgang verlotet und die iiberstehen-
den Drahtenden — wie auch bei allen nach-
folgend zu bestiickenden bedrahteten Bau-
elementen — mit einem scharfen Seiten-
schneider direkt oberhalb der Lotstelle ab-
geschnitten.

Als Néchstes werden unter Beachtung
derkorrekten Polaritit die Dioden bestiickt.
Grundsitzlich ist die Katodenseite (Pfeil-
spitze) durch einen Ring gekennzeichnet.

Die Keramik- und Folienkondensato-
ren sind mit moéglichst kurzen Anschluss-
beinchen einzubauen, und die Spule L 1
wird wie ein bedrahteter Widerstand ver-
arbeitet.

Beim Einlten der beiden Elektrolyt-
Kondensatoren in liegender Position ist
unbedingt die korrekte Polaritét zu beach-
ten. Falsch gepolte Elkos konnen sogar
explodieren.

Der Spannungsregler IC 1 wird vor dem
Verloten der Anschliisse mit einer Schrau-
be M 3 x 6 mm, Zahnscheibe und Mutter
liegend auf die Leiterplatte montiert. Da-
nach erfolgt das Verloten der Anschliisse
an der Platinenunterseite.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
DC-Buchse und die 4 Bedientaster einge-
lotet, wobei eine zu lange Hitzeeinwirkung
auf die Bauteile zu vermeiden ist. Die
beiden Hélften des Platinensicherungshal-

Kodierstecker JP9

Pin 1 + 2 verbunden
Pin 2 + 3 verbunden

Mode

Einzelwort Continuous-Listening
Multiwort Continuous-Listening

Tabelle 5: Continuous-Listening-Mode-Auswahl
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Spracherkennungs-Experimentierplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

ters werden gleich mit der zugehorigen
Feinsicherung bestiickt.

Danach sind die Leuchtdioden an der
Reihe, deren Polaritdt durch einen linge-
ren Anodenanschluss (+) gekennzeichnet
ist. Die 3 integrierten Schaltkreise werden
entsprechend dem Symbol im Bestiickungs-

druck eingelétet. Ublicherweise istdie Pin 1
zugeordnete Gehéuseseite durch eine Ker-
be gekennzeichnet.

Nun werden die Stiftleisten zur Aufnah-
me des Moduls und der Kodierstecker so-
wie des Ausgangs bestiickt.

Nach Anléten des Lautsprechers mit

zwei 10 cm langen Leitungsabschnitten
ist die Experimentierplatine dann voll-
standig bestiickt. Eine frei zur Verfiigung
stehende Lochrasterfliche ermdglicht
Schaltungserweiterungen und erlaubt so-

mit die Anpassung an individuelle Anfor-
derungen.

Stiickliste: Spracherkennungs-Experimentierplatine

Widerstéande: INAOOT oo D1  Stiftleiste, 1 x 2-polig,

330 Qe R1,R2 INAT48 oo D5-D12 gerade .....ooevveieniennne. JP4-JP8, JP10

470 e R4 LED, 3 mm, griin..........ccccceeeneee. D2,D3  Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade .. JP9, ST4

g < O U R8 LED, 3 mm, 10t ......ocovveeeeeieeeeeeennnen. D4  Lotstift mit Lotose ................ STI1, ST2

100K ..o R3, R5-R7 Stiftleiste, 1 x 16-polig, gerade...... ST3

680 K ..o R9 Sonstiges: Sicherung, 0,315 A, mitteltrage...... SI1
Spracherkennungsmodul Platinensicherungshalter

Kondensatoren: VD364, komplett ..........cccoueneee. VM1 (2 Halften), print ........c.ccccevevuenee SI1

470 pF/Ker ..ooveeieiieieiee C8, C9 Festinduktivitit, 6,8 WH ..................... L1 5 Jumper

100 nF/250V ...oovioiiiiiieeieeeen Cl1 Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print.. BUl 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

100 nF/ker ............... C2,C4-C7,C10 Mikrotaster, 1 x ein, print ....... TA1-TA4 1 Mutter, M3

10 UWE/25V i C3 Mikrofonkapsel, Omnidirectional 1 Facherscheibe, M3

100 UWE/63V oo Cl Electret, print ..........cccceveennennen. MIC1 4 Gehiusefiile, selbst klebend,
Klein-Lautsprecher, 8 €2, 8 x 2,5 mm, schwarz

Halbleiter: GO0 MM ..o, LS1 20 cm flexible Leitung, 0,22 mm?,

T8OS e IC1 Stiftleiste, 1 x 17-polig, gerade.......... JP1 rot

TA4HCST3 oo IC2,1IC3 Stiftleiste, 1 x 19-polig, gerade......... JP2 20 cm flexible Leitung, 0,22 mm?,

CDA4013/Philips ....ccevvveverrieienns IC4 Stiftleiste, 1 x 14-polig, gerade......... JP3 schwarz
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Batterie Aktivator
Typ: BAB0D
Spannung: 10...16V

Stromaufnahme: 4...6mA

Bleiakku-Aktivator BA 80

Der Bleiakku-Aktivator BA 80 ist einfach an die Pole eines 12-V-Bleiakkus anzuschlieBen
und verhindert die Bildung von kristallisierten Sulfatablagerungen an den Bleiplatten.
Kristallisierte Sulfatablagerungen entstehen besonders bei Bleiakkus, die (iber ldngere
Zeit gelagert, nur selten genutzt oder mit geringen Strémen entladen werden.

Die Lebensdauer dieser Akkus kann durch den Aktivator erheblich verldngert werden.

Allgemeines

Bleiakkus sind so konzipiert, dass (bei
entsprechender Pflege) durchaus eine Le-
bensdauer von 8 — 10 Jahren erreicht wer-
den kann. In der Praxis sieht es jedoch
anders aus. Hier bleibt die durchschnittli-
che Lebensdauer weit unterhalb der Mog-
lichkeiten, wobei es besonders haufig zum
vorzeitigen Ausfall bei Bleiakkus kommt,
die nur saisonweise genutzt werden.

Viele Besitzer von Motorrdadern, Booten
und Aufsitzmihern kennen somit sicher-
lich das Problem, dass im Friihjahr bei der
ersten Inbetriebnahme der teure Akku ver-
sagt und ersetzt werden muss.

Sulfatbildung ist zwar ein grundsétzli-
cher Effekt bei Bleiakkus, jedoch beson-
ders beim langsamen Entladen, wie z. B.
bei der Selbstentladung, beginnen kristal-
line Sulfate die Bleiplatten zu bedecken. Je
starker nun der Plattenbelag wird, desto
weniger Energie kann gespeichert und na-
tiirlich auch abgegeben werden. Sulfatab-
lagerungen sind der Hauptgrund fiir das

ELVjournal 3/03

vorzeitige Versagen von Bleiakkus. Mit
hoherer Umgebungstemperatur steigt der
Sulfataufbau noch erheblich an.

Der Bleiakku-Aktivator BA 80 wird ein-
fach an den Plus- und Minuspol des Akkus
angeschlossen und bendtigt keine externe
Versorgungsspannung. Durch periodische
Spitzenstromimpulse von ca. 60 — 80 A wer-
den Sulfatablagerungen an den Bleiplatten
verhindert. Ja, selbst bestehende Sulfat-
ablagerungen werden geldst und als aktive
Schwefelmolekiile in die Akkufliissigkeit
zuriickgefiihrt.

Trotz der hohen Stromimpulse von
ca. 60 — 80 A wird dem Akku nur verhalt-
nismifBig wenig Energie entnommen, da
die Dauer des ca. alle 27 Sek. auftretenden
Entladestromimpulses nur 100 us betrégt.
Im arithmetischen Mittel betrdgt die Strom-
aufnahme der Schaltung, inkl. Entlade-
stromimpulse, nur 5 — 6 mA.

Zur Funktionskontrolle wird der Ent-
ladeimpuls mit Hilfe einer Leuchtdiode
angezeigt. Beim Nachladen des Akkus ist
es nicht erforderlich, den Bleiakku-Akti-
vator abzuklemmen.

Schaltung

Die aus 2 ICs mit wenigen externen
Komponenten bestehende Schaltung des
BA 80 ist in Abbildung 1 dargestellt. Der
Bleiakku wird mit dem Pluspol an ST 1
und mit dem Minuspol an ST 2 ange-
schlossen. Uber die Verpolungsschutz-
diode D 2 und die Entkopplungsdiode D 1
dient die Akkuspannung direkt zur Schal-
tungsversorgung.

Die wesentlichen Schaltungselemente
sind der 14-stufige Bindrzéhler IC 1 des

Technische Daten:
Bleiakku-Aktivator BA 80

Entladeimpulsstrom: ............ 60-80 A
Impulsdauer: .........c.cccceceeenene. 100 ps
Impulsabstand: .................. ca. 27 Sek.
Stromaufnahme: ........ ca. 5-6 mA (im

arithmetischen Mittel)
Betriebsspannung: ........... 11 V-16 V

Abm. BxHxT): 56,5 x 27 x 25,5 mm
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Stromversorgung
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Bild 1: Schaltbild des Bleiakku-Aktivators BA 80

Typs CD 4060 mit integriertem Oszillator
und der 12-stufige Bindrzdhler IC 2. Mit
Hilfe dieser beiden Zéhler werden die zeit-
lichen Abldufe der gesamten Schaltung
gesteuert.

Da an die Taktfrequenz keine hohen
Anforderungen gestellt werden, geniigt an
Pin 9 bis Pin 11 von IC 1 eine einfache RC-
Beschaltung.

Aufgrund der Dimensionierung erhal-
ten wir in unserem Fall eine Frequenz von
ca. 77,5 kHz, worauf sich an Q 4 eine
Periodendauer von ca. 200 ps (100 us
High, 100 us Low) einstellt. Dieses Signal
wird mit den integrierten Zéhlerstufen so-
wie dem kaskadierten Binérzéhler IC 2
weiter heruntergeteilt. Nach ca. 27 Sek.
wechselt der Ausgang Q 8 des Zéhlers IC 2
von Low nach High. Sobald Q 4 von IC 1
ebenfalls Highpegel fiihrt, steuert der
Transistor T 2 fiir ca. 100 us durch. Uber
den Spannungsteiler im Kollektorkreis
(R 3,R 6) wird T 1 ebenfalls in den leiten-
den Zustand versetzt.

Da nun am Gate des SIPMOS-Power-
Transistors T 3 nahezu die volle Betriebs-
spannung anliegt, wird dessen Drain/
Source-Strecke extrem niederohmig
(ca. 18 mQ).

Fiir die Dauer von 100 us liegt nun die
Reihenschaltung, bestehend aus D 2, R 4,
und die niederohmige Drain/Source-
Strecke des Transistors T 3 direkt an den
Anschlussklemmen des Akkus.
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Der Akku wird also kurzzeitig mit ei-
nem Widerstand von ca. 180 mQ belastet,
worauf sich bei 13 V Akkuspannung fiir
die Dauer von 100 us eine Strombelastung
von 70 — 80 A einstellt.

T 3 ist fiir Dauerstrome bis 30 A (bei
entsprechender Kiihlung) und Impulsbe-
lastungen bis zu 112 A konzipiert. Die
Universal-Gleichrichter-Diode D 2 kann
zwar nur eine Dauerstrombelastung von
3 A vertragen, jedoch sind It. Datenblatt
Impulsbelastungen bis zu 200 A zuléssig.

Nach 100 us fithren die Ausginge Q 5
von IC 1 und Q 8 von IC 2 gleichzeitig
Highpegel, so dass iiber R 2 der Reset-
Eingang von IC 2 auf Highpegel gezogen
wird. Der zuvor beschriebene Vorgang
beginnt nun von neuem.

Zur Funktionskontrolle wird jeder Ent-
ladeimpuls mit Hilfe der Leuchtdiode D 4
angezeigt. Da zur Anzeige eine Impuls-
dauer von 100 us zu kurz ist, wird mit dem
Entladeimpuls der Elektrolyt-Konden-
sator C 2 {iber D 6 und T 3 schlagartig
entladen. Das Aufladen erfolgt wiederum
wesentlich langsamer iiber D 2, den Vor-
widerstand R 5 und die Leuchtdiode D 4.
Aufgrund der mit R 5 und C 2 realisierten
Zeitkonstante stellt sich eine Leuchtdauer
von ca. 0,5 Sek. ein.

Die Uberwachung der Akkuspannung
wirdmit T4 und externer Beschaltung vorge-
nommen. Sobald die Akkuspannung unter
ca. 10V sinkt, wird T 4 in den Sperrzustand

100u 100n
16v SMD

versetzt. Darauthin steigt die Spannung
am Kollektor auf Betriebsspannungsniveau
und IC 1 wird im Reset-Zustand gehalten.

Die KondensatorenC3,C5,C6undC7
dienen zur Abblockung und zur allgemei-
nen Storunterdriickung.

L L

Nachbau

Fiir den praktischen Aufbau dieser
iberwiegend mit SMD-Komponenten
realisierten Schaltung steht eine Leiter-
platte mit den Abmessungen 52 mm x
22 mm zur Verfligung.

Die Schaltung besteht zwar nur aus
wenigen Bauelementen, jedoch wird auf-
grund der Miniaturbauweise und des Ein-
satzes von SMD-Komponenten etwas Lot-
erfahrung vorausgesetzt.

Fiir die Verarbeitung von SMD-Bau-
teilen von Hand ist ein Ltkolben mit sehr
feiner Lotspitze, diinnes SMD-Lo6tzinn und
eine Pinzette zum Fassen der kleinen
SMD-Komponenten erforderlich. Als wei-
teres Werkzeug ist eine Lupe oder eine
Lupenlampe sehr hilfreich.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen mit
dem Aufloten der beiden integrierten
Schaltkreise, da, solange sich noch keine
weiteren Komponenten auf der Platine
befinden, alle IC-Anschliisse optimal zu-
génglich sind.

Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehduseecke, vor-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des BA 80 mit zugehérigem Bestiickungs-
plan (zur besseren Detailansicht wurde die Platine in doppelter GroBe dargestellt)

verzinnt und dann das IC unter Beachtung
der korrekten Einbaulage mit der Pinzette
exakt positioniert. Bei den ICs ist die Pin 1
zugeordnete Gehéuseseite leicht ange-
schrégt.

Wenn alle Anschlusspins der ICs auf
den vorgesehenen Lotpads aufliegen, er-
folgt das vollstindige Verloten des jewei-
ligen Bauteils. Sollten beim Lotvorgang
versehentlich Kurzschliisse zwischen den
Anschlusspins entstehen, ist das tiber-
schiissige Lotzinn am einfachsten mit Ent-
l6tlitze zu entfernen.

Im néchsten Arbeitsschritt sind die
SMD-Transistoren in der gleichen Wei-
se zu verarbeiten, wobei zum Aufloten
des SIPMOS-Power-Transistors T 3 u. U.
eine grofiere Lotspitze zu verwenden ist.

Auch bei der Verarbeitung der 2-poli-
gen SMD-Komponenten (Widerstinde,
Dioden, Kondensatoren) ist zuerst ein Lot-
pad der Leiterplatte vorzuverzinnen, dann
das Bauteil exakt zu positionieren und an-
zuldten. Wenn die Position des jeweiligen
Bauteils exakt stimmt, erfolgt das Verloten
des zweiten Anschlusses.

Bei den Widerstinden ist der Wider-
standswert direkt auf dem Bauteilgehduse
aufgedruckt, wobei die letzte Ziffer grund-
sétzlich die Anzahl der Nullen angibt. Im
Gegensatz hierzu tragen SMD-Kondensa-
toren keinerlei Kennzeichnung und sind
daher leicht zu verwechseln. Die SMD-
Dioden sind, wie bei der bedrahteten Vari-
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ante, an der Katodenseite (Pfeilspitze) durch
einen Ring gekennzeichnet.

Entgegen der sonst iiblichen Verarbei-
tungsweise werden beim BA 80 die weni-
gen bedrahteten Bauteile auf die Leiter-
bahnseite der Platine bestiickt. Dazu sind
zuerst die Anschliisse der Verpolungs-
schutzdiode D 2 und des Metalloxidwider-
standes R 4 entsprechend des erforderli-
chen Rastermal3es abzuwinkeln, durch die
zugehorigen Platinenbohrungen zu fithren
und im Anschluss hieran mit viel Létzinn
festzusetzen.

Die Polaritét der Leuchtdiode D 4 ist
durch ein ldngeres Anoden-Anschluss-
beinchen gekennzeichnet. Direkt hinter
dem Gehéduseaustritt werden die Anschliis-
se abgewinkelt (Polaritdt beachten) und
danach das Bauteil mit einem Abstand von
10 mm zur Platinenoberfléche eingeldtet.

Aufgrund der Bestiickungsweise an der
Lotseite der Platine diirfen die 3 Elektro-
lytkondensatoren (C 2, C 4, C 5) nicht auf
der Platinenoberfldche aufliegen, da dann
kein Verldten mehr moglich wire. Die El-
kos werden daher unter Beachtung der kor-
rekten Polaritdt mit einem Abstand von
ca. 5 mm zur Platinenoberfldche eingelétet.

Nachdem alle Bauteile bestiickt sind,
werden an der Platinenunterseite samtli-
cheiiberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich abgeschnitten.

Wie auf dem Platinenfoto zu sehen ist,
wird an ST 1 eine rote Anschlussleitung

Stiickliste:
Bleiakku-Aktivator BA 80

Widerstande:

0,1 Q/1 W/5 %/Metalloxid ............ R4
150 Q/SMD ..o R12
1 KQ/SMD .....ocvvvvvvvirannn. R5,R13
2,2KQ/SMD ..o, R8
4,7KQ/SMD ..o R7
10 KQ/SMD ..o, R6
47 KQ/SMD ..o R3, R10
100 kQ/SMD .......... R1,R2,R9, R11
Kondensatoren:

100 pF/SMD .....c.covviereriiiererennne C7
1 0F/SMD oo, Cl1
100 nF/SMD ....ooovvvveeannnne. C3, C6
LTOUF/I6 V e Cc4
100 UWF/16 V o C2,C5
Halbleiter:

CD4060/SMD ......cocvveeeeeeeanne. IC1
CD4040/SMD ......oooveeeeeeeeaene. IC2
BC858C .o, T1
BC848C ..o, T2, T4
SPD28NO3L/SMD ......ccccvvevenennn. T3
LL4148 ..o, D1, D5-D11
INS400 ..o D2
ZPD6,8 V/0,4 W ..o, D3
LED, 3 mm, 1ot .......cccoovveeeeeennnnen... D4
Sonstiges:

2 Lotosen, 6,4 mm

1 Kunststoff-Modulgehéuse,
schwarz, bearbeitet und bedruckt

50 c¢m flexible Leitung, 1,5 mm?,
rot

50 cm flexible Leitung, 1,5mm?,
schwarz

und an ST 2 eine schwarze Anschluss-
leitung mit jeweils einem Mindestquer-
schnitt von 1,5 mm? angeldtet.

Nach einer griindlichen Uberpriifung
hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehler
ist die Platine in die Fiihrungsnuten des
dafiir vorgesehenen Miniaturgehéduses zu
setzen und der Gehédusedeckel mit den
beiden zugehorigen Schrauben zu befes-
tigen.

Die freien Kabelenden werden zum
Anschluss an einen Bleiakku ggf. jeweils
mit einer Lotose bestiickt.

Die Schaltung darf stindig am Akku
angeschlossen bleiben. Zu beachten ist
dabei allerdings, dass dem Akku aufgrund
der Stromaufnahme ca. 4 Ah im Monat
entnommen wird. Wihrend einer Uber-
winterungsperiode ist daher, insbesondere
bei kleineren Akkus, in regelméfBigen Ab-
stinden ein Nachladen erforderlich. Auch
wihrend des Nachladevorgangs darf der
Bleiakku-Aktivator BA 80 am Akku arﬁeu—
schlossen bleiben.
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Freizeit

SMD-Lichtorgel

Eine Lichtorgel mal etwas anders -
und zwar im Miniformat mit ,integrierten” LEDs.
Die Abmessungen der in SMD-Technik aufgebauten
Schaltung sind so klein, dass sie als mobiler Party- oder
LED-Schmuck eingesetzt werden kann.

Kompakte Lichtspiele

Schaltung

Diese Mini-Lichtorgel hat eigentlich al-
les, was die ,,GroB3en” auch haben: Sie
nimmt Gerdusche aus ihrer Umgebung ein-
fach per integriertem Mikrofon auf, die
Ansprechempfindlichkeit ist einstellbar,
teilt das Frequenzgemisch auf zwei ver-
schiedene Bereiche aufund schaltet Leucht-
dioden frequenzabhéngig im Takt der Mu-
sik.

Das Besondere ist die geringe Grof3e des
Gerites. Auf einer Fliche von nur bro-
schengrofien 43 x 38 mm ist die gesamte
Schaltung inklusive Stromversorgung und
denals Ausgabeorganen dienenden Leucht-
dioden untergebracht. Damit kann das
Minigerét problemlos etwa an der Klei-
dung befestigt oder als Partydekoration
einfach als Blickfang platziert werden —
die Aufmerksamkeit Ihrer Umgebung oder
Threr Gaste ist Thnen garantiert!

Die Spannungsversorgung erfolgt mit 2
Knopfzellen LR 44 (je 1,5 V), die mehrere
Stunden Dauerbetrieb erlauben.
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Das Schaltbild der Lichtorgel ist in Ab-
bildung 1 zu sehen.

Die Schallsignale werden mit dem Mi-
krofon MIC 1 aufgenommen und iiber den
Koppelkondensator C 6 und den Wider-
stand R 6 auf den Eingang des Operations-
verstiirkers IC 1 A gefiihrt. Uber die Wi-
derstinde R 1 und R 4 gelangt die Versor-
gungsspannung zum Mikrofon. Der Elko
C 5 sorgtmit seiner relativ hohen Kapazitit
fiir eine ausreichende Siebung, da durch
die Schaltsignale der Ausgangstransisto-
ren die Versorgungsspannung mit einer
kleinen Storspannung beaufschlagt ist,
wodurch die Signalaufnahme behindert
werden kdnnte.

Der Verstarkungsfaktor und somit die
Empfindlichkeit der Schaltung wird mit
dem Trimmer R 2 eingestellt. Mit dem OP
IC 1 B wird das NF-Signal nochmals um
den Faktor 47 verstérkt. Der Arbeitspunkt
(ca. halbe Betriebsspannung) fiir die Ope-
rationsverstéarker wird mit dem Spannungs-

teiler, bestehend aus R 10, R 13 und R 16
bereitgestellt. Der Spannungsabgriff fiir
die OPserfolgtanR 16, an dem weniger als
1,5 V anliegen.

Das verstdrkte NF-Signal wird mit ei-
nem Tiefpass und einem Hochpass in zwei
Frequenzbereiche aufgeteilt. Der Wider-
stand R 11 und der Kondensator C 9 bilden
den Tiefpass mit einer Grenzfrequenz von
ca. 170 Hz. Das gefilterte NF-Signal ge-
langt nun auf den Eingang (Pin 3) des
nachfolgenden Komparators IC 2 A. Der
andere Eingang des Komparators (Pin 2)
ist mit R 13 in der Spannungsteilerkette
verbunden, an dem eine Spannung anliegt,
die um etwa 140 mV hoher als die Span-
nung an R 16 ist. Steigt die Spannung an
Pin 3 iiber den Spannungswert an Pin 2 an,
so schaltet der Komparatorausgang (Pin 1)
auf High-Signal. Uber den Kondensator
C 8 erfolgt eine kurzzeitige Mitkopplung,
die dafiir sorgt, dass das Ausgangssignal
nicht sofort wieder auf Low-Potential zu-
riickfallen kann. Hierdurch wird die mini-
male Impulsldnge am Ausgang des Kom-
parators vorgegeben. Uber R 12 wird mit
diesem Signal der Transistor T 1 angesteu-
ert. Der nun iiber die Kollektor-Emitter-
Strecke von T 1 flieBende Strom bringt die
beiden Leuchtdioden D 1 und D 2 zum
Leuchten. Die Widerstinde R 8 und R 9
dienen zur Begrenzung des LED-Stroms.

Die zweite Schaltstufe fiir die hdheren
Frequenzen ist fast identisch aufgebaut. Im
Gegensatz zum Tiefpass kommt hier ein
Hochpass zum Einsatz, der aus dem Kon-
densator C 11 und den beiden Widerstéinden
R 17 und R 19 besteht. Wechselspannungs-
méBig betrachtet liegen diese Widerstéinde
parallel, wodurch sich eine Grenzfrequenz
von ca. 1,5 kHz ergibt. Zusitzlich wird mit
R 17 und R 19 der Gleichspannungsanteil
wieder hergestellt, der durch den Konden-
sator C 11 abgetrennt wurde.

Nachbau

Damit die Abmessungen der Platine
moglichst klein bleiben, sind alle Bauteile
der Schaltung in SMD-Technik ausgefiihrt,
wobei die Platine beidseitig mit Bauteilen
bestlickt ist.

Grundsétzlich sollte fiir die Lotarbeiten
ein Lotkolben mit schlanker Spitze und
mittlerer Leistung verwendet werden. Dies
garantiert ein sauberes Verloten der SMD-
Bauteile und schiitzt die empfindlichen
Bauteile vor Uberhitzung.

Hinsichtlich der sehr geringen Abmes-

Technische Daten:

Spannungsversorgung:

3 V (2 x Knopfzelle LR44)
Stromaufnahme: .............. max. 30 mA
Abmessungen: ................. 43 x 38 mm
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0332305014 % Bild 1 : Schaltbild der SMD- —
Lichtorgel Stiickliste:

Empfindlichkeit SMD_LichtorgeI SLO1
Widerstande:
47 Q/SMD/1206 ...R8, R9, R14, R15
1 kQ/SMD/1206 ................ R12,R18
2,2 KQ/SMD/1206 .......cvecvvereenen. R4
4,7 kQ/SMD/1206 ................. R6, R7
10 kQ/SMD/1206 ................ R1,R13
47 kQ/SMD/1206 ................ R3,R11
Mikrofon 100 kQ/SMD/1206..................... R10,
R16,R17,R19
220 kQ/SMD/1206 ............cu........ R5
SMD-Cermet-Trimmer, 200 kQ .. R2
Tiefpass Ic2 Kondensatoren:
ol Ri1 2,2nF/SMD/1206.................. Cl11,C12
= | Q.L i 10 nF/SMD/1206 .....ooooon....... C8, C9
L 100 nF/SMD/1206......... C2-C4, C10
e ISO == Boasa0 1 WF/SMD/1206 .....ooovoreeeree C6
b= 10 uF/10V/SMD/tantal.......... C1,C7
_ 100 uF/10V/SMD/tantal............... C5
+3V

g é Q C1i N grin N griin Halbleiter:
. ol s Is%” — TSY12/SMD .....oooorrrnnnn, IC1, IC2
= E "B BC848C .ooooooeeeeee T1, T2

-|:MD e LED, SMD, rot,
Hochpass To912 BOB48C low current...........ccoceeveenee. Dl, D2
g c12 LED, SMD, gIﬁIl,
low current ..........cccceeeeuneenn. D3, D4
&b

Sonstiges:

- +3Y Mikrofonkapsel ............cc........ MIC1

5 O—e . . Batteriehalter .............. BATI1, BAT2
BALEB 2 c¢m Schaltdraht, blank, versilbert
C1 C2 C3 C4

BaTo | R4 durch die Lage der Lotpads erkennbar. Am
-

8 8

= IC1 IC2
™ Tom = Ton i o0n Mikrofon sind vor dem Einldten zwei kur-
ILR44 ze Enden Silberdraht anzuldten. Der Mi-
nuspol (Masse) des Mikrofons ist daran zu

sung der Platine empfiehlt es sich, die rekten Position des Bauelements konnen erkennen, dass dieser Anschluss mit dem
Platine mit z.B. Klebeband auf einer Ar- die restlichen Anschliisse verlotet werden.  Mikrofongehéuse verbundenist (siche Ab-
beitsunterlage zu fixieren oder einen klei- In gleicher Weise fahrt man mit der bildung 2). Nachdem die Silberdréhte an-
nen Schraubstock zu verwenden. Bestiickung der restlichen Bauteile fort. geldtet sind, wird das Mikrofon entspre-

ZweckmiBigerweise werden zuerst die  Selbstverstdndlich ist bei den gepolten chendderPolung (Minusistaufder Platine
SMD-Widersténde bestiickt und verlotet.  Bauelementen auf die richtige Einbaulage  gekennzeichnet) eingesetzt und verlotet.

Diese sind an der entsprechend gekenn-  zu achten (sieche auch Platinenfoto). Zum Schluss erfolgt das Einsetzen und
zeichneten Stelle auf der Platine mit einer Bei den Tantal-Elkos ist der Pluspol Verldten der mechanischen Bauteile (Bat-
Pinzette zu fixieren, und es ist zunidchst durch eine Strichmarkierung auf dem Ge-  teriehalterung, Schalter).

nur ein Anschlusspin anzuldten. Zuvor hiuse gekennzeichnet. Die Einbaulage der Nachdem man die beiden Batterien pol-

benetzt man eine Seite des Lotpads mit  ICsist durch eine abgeflachte Gehdusesei-  richtig in die Batteriehalter eingesetzt hat,
die der Transistoren und Leuchtdioden ist die Schaltung einsatzbereit. Fiir den
T | |+ Al.ltagsbet.rieb. empﬁehlt sich die Unter-

bringung in einem kleinen transparenten

e 7 Gehiuse, das die Schaltung vor Beschédi-
7 gung und Kurzschluss schiitzt.
i Verbindung zum Gehause

ﬁ N — GND
c3 BATZ (S ‘

+

ELVB3323054 033230502A

Ansicht der fertig bestiickten Platine der SMD-Lichtorgel, links von der
Bestlickungsseite, rechts von der Létseite Bild 2 : Mikrofon-Anschlussbelegung
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Elektronik-Grundlagen

Operationsverstarker
In Theorie und Praxis Teil 2

Nachdem wir im ersten Teil unserer Serie die Grundlagen zu Aufbau und Funktion der
Operationsverstarker behandelt haben, zeigen wir nun die Grundschaltungen inklusive
zahlreicher zugehériger Anwendungsbeispiele aus der Praxis auf.

Spannungsversorgung

Im Normalfall wird ein Operationsver-
stirker mit einer positiven und einer nega-
tiven Spannung, gegeniiber Masse, ver-
sorgt (siche Abbildung 9). Diese Art der
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+
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Spannungsversorgung wird symmetrische
Spannungsversorgung genannt (,,dual sup-
ply”). Alle Ein- und Ausginge sind auf
Masse bezogen. Steht nur eine Betriebs-
spannung zur Verfiigung (z. B. Batterie),
muss eine virtuelle Masse geschaffen wer-
den, die in den meisten Fillen der halben
Betriebsspannung entspricht. Wie dies
schaltungstechnisch 16sbar ist, wird im
weiteren Verlauf dieses Artikels an einem
praktischen Beispiel gezeigt. Zum besse-
ren Verstidndnis einer OP-Schaltung ist die
duale Spannungsversorgung vorteilhafter,
weshalb sich alle weiteren Erlduterungen

Bild 9: Die normale Spannungs-
versorgung von OPs erfolgt
symmetrisch.

in diesem Artikel auf die symmetrische
Spannungsversorgung beziehen. Zur bes-
seren Ubersicht wird die Spannungsver-
sorgung nicht mit eingezeichnet.

Invertierender Verstarker

Diese Grundschaltung (Abbildung 10),
auch Umkehrverstérker genannt, zahlt zu
den Grundbetriebsarten des OPs, man fin-
det sie in mannigfaltigsten Schaltungsan-
ordnungen. Hier wird eine am invertieren-
den Eingang (-) liegende Spannung (Ue)
verstarkt und liegt am Ausgang (Ua) um
180° phasengedreht bzw. mit umgekehrter
Polaritdt vor. Der Verstiarkungs- bzw.
Dampfungsfaktor wird durch das Verhalt-
nis von R 2 (Gegenkopplung) zu R 1 be-
stimmt. Der Operationsverstérker ist be-
strebt, die beiden Eingédnge im Gleichge-
wicht zu halten, d.h., die Spannungsdiffe-
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Invertierender Verstarker

R2
R1 > oo
O —_
\ +
|
Ue + Ua
: !
1
Ua =-Ue*VWu
M= o o B2
Ue R1
]
Ue
t
Ua

Bild 10: Grundschaltung des invertie-
renden Verstarkers

renz zwischen dem invertierenden und dem
nicht invertierenden Eingang ist im Nor-
malfall immer 0. Aus diesem Grund liegt
der rechte Anschluss von R 1 spannungs-
miBig gesehen auf Massepotenzial, weil
der nicht invertierende Eingang (+) eben-
falls mit Masse verbunden ist. Da der Ein-
gang eines Operationsverstiarkers sehr
hochohmig ist, wird der Eingangswider-
stand somit im Wesentlichen von der Gro-
Be von R 1 bestimmt. Unter der Annahme,
dass in den Eingang des OPs kein Strom
flieBen kann, da dieser ja sehr hochohmig
ist, muss der Strom, der durch R 1 flieft,
zwangsliufig auch durch R 2 flieBen. Der
Spannungsabfall iber R 2 entspricht somit
der Ausgangsspannung Ua.

Hierdurch ergibt sich durch die Knoten-
regel folgende Formel:

U(’ Uﬂ j—

+ 0

R1 R2

Stellt man die Formel um, ergibt sich fiir
die Spannungsverstirkung Vu folgende
Formel:

U, R2

a

Y U RI

e

Mitdem Minuszeichen wird die Phasen-
drehung zwischen Ein- und Ausgang dar-
gestellt.

Die erste Anwendungsschaltung in
Abbildung 11 entstammt einem Subwoo-
fer-Filter und dient dort dazu, bei Bedarf
die Phase des Audiosignals um 180° zu
drehen, damit sich ein homogener Horein-
druck einstellt. Mit dem Schalter S 1 kann
die Phasenlage zwischen 0° und 180° ge-
wahlt werden. MitR 1 =R 2 istder Verstir-
kungsfaktor auf 1 eingestellt.

Nicht invertierender Verstarker

Diese Schaltung (auch Elektrometerver-
stirker genannt) gehort ebenfalls zu den
OP-Grundschaltungen. Aus der in Abbil-
dung 12 aufgefiihrten Verstiarkungsglei-
chung ist zu ersehen, dass hier die Verstér-
kung immer positiv (> 1) und durch das
Verhiltnis R 1 (Gegenkopplung) zu R 2
bestimmt ist. Fiir den Verstdrkungsfaktor
ergibt sich folgende Formel:

V, =1+ LSy
R2

Kennzeichnend ist einmal, dass die Aus-
gangsspannung in Phase bzw. die Polaritat
gegeniiber der Eingangsspannung unver-
andert ist, und zweitens ein sehr hoher
Eingangswiderstand, der nur vom Ein-
gangswiderstand des OPs bestimmt wird.

In Abbildung 13 ist eine Anwendung
aufgefiihrt. Die meisten dieser Verstirker-
schaltungen sind, ihrem Einsatzzweck ent-
sprechend, frequenzabhingig gegengekop-
pelt. Der Kondensatorim Gegenkopplungs-
zweig bestimmt die obere Grenzfrequenz
der Schaltung. Er wirkt fiir eine Wechsel-
spannung wie ein sich mit der Frequenz
verdndernder Widerstand. Je hoher die Fre-
quenz wird, desto weiter fallt der Wider-
standswert. Zieht man jetzt die Verstér-
kungsformel heran, so kann man schnell
ausrechnen, dass die Verstarkung mit dem
sinkenden Wert aus der Parallelschaltung

o C2
Phaseo— o
180° 1u ‘
Ua
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Bild 11: Phasendrehung
eines NF-Signals

Nicht invertierender Verstéarker

D o
07.’.
+
_ R1
Ue Ua
R2
O J O
Ua =Ue + Vu
wu=1+H1
R2
U
Ua
Ue

Bild 12: Grundschaltung des nicht
invertierenden Verstarkers

von R 1 und Kondensator C 2 gegen 1
abnimmt. Die Grenzfrequenz errechnet sich
wie folgt:

1

o= rRIC

Die Bezeichnung R1 bezieht sich stets
auf die Grundschaltung, wie sie in Abbil-
dung 12 zu sehen ist.

Spannungsfolger/Impedanz-
wandler

Der Spannungsfolger (Abbildung 14)ist
eine Variante des nichtinvertierenden Ver-
starkers. Er findet meist seine Anwendung
als Puffer-Verstirker bzw. Impedanzwand-
ler. Denn der Eingangswiderstand des OPs
isthier sehr hoch, der Ausgangswiderstand
hingegen niederohmig.

Sein Verstérkungsfaktor betrégt immer 1,
die Eingangsspannung wird also nicht ver-
starkt.

In der Praxis kommt der Spannungsfol-
ger zum Beispiel in Ausgangsstufen von
Schaltungsanordnungen zum Einsatz.
Durch die hohe Eingangsimpedanz wird
die vorangehende Schaltung nicht belastet
und folgende Stufen sind niederohmig an-
schliebar (Impedanzwandler).

Abbildung 15 zeigt eine typische An-
wendung zur Erzeugung einer Referenz-
spannung, die in Operationsverstirker-
schaltungen mit einfacher Spannungsver-
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Bild 13: Anwendungsbeispiel fiir den nicht invertierenden Verstarker mit

frequenzabhangiger Verstarkung

sorgung (,,single supply”) als virtuelle
Masse bzw. Referenzpunkt eingesetzt wer-
den kann.

Mit dem Spannungsteiler aus R 1 und
R 2 wird die Betriebsspannung halbiert, so
dass am Eingang des Spannungsfolgers

Spannungsfolger

> oo
+ o
|
o—— I+
Ué Ua
y }
O O

Pin 3 eine Spannung von UB/2 ansteht. Am
Ausgang der Schaltung stellt sich ebenfalls
eine Spannung von UB/2 ein, die durch den
OP gepuffert wird.

Der niederohmige Ausgang des Span-
nungsfolgers stellt die bendtigte Leistung
auchbei Belastungsanderungen ohne Riick-
wirkung auf die eigentliche Spannungsre-

ferenz zur Verfiigung — daher die Bezeich-
nung Puffer. Wie man unschwer erkennt,
ist am Ausgang des OPs ein Widerstand
R 3 zwischengeschaltet, der ein Schwin-
gen der Schaltung verhindern soll. Der
Widerstandswert sollte zwischen 10 und

Ua = Ue
Vu=1
Re -> o (ideal)

Ra -> 0 (ideal)

Bild 14: Grund-
schaltung des
Spannungsfolgers

100 Ohm liegen. Bei manchen OP-Typen
ist dieser Widerstand schon integriert, wo-
durch eine externe Beschaltung iiberfliis-
sig wird. Der Widerstand R 2 lésst sich
auch durch eine Z-Diode bzw. Referenzdi-
ode ersetzen. Setzt man hier eine Referenz-
diode vom Typ LM 385-2,5 ein, ergibt sich
am Ausgang der Schaltung eine stabile Span-

+UB
O
L 8
R1 2| D>oo . R
—+ o U
-Ug | 3, +—{10 1! o UB/2
D1 R2[] Ci C2J 4] TLos2 C3
L2|\/I5385K\ Tou TOOn T100n

Bild 15: Anwendungsbeispiel fiir den Spannungsfolger, hier zur Erzeugung einer

virtuellen Masse (UB/2)
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nung von 2,5 V, die unabhingig von der
Betriebsspannung ist.

Komparator

Eineinvielen Variationen genutzte OPV-
Grundschaltung ist der Komparator (Ab-
bildung 16), auch analoger Vergleicher
(Schwellwertschalter) genannt. Hier fallt
zunédchst die fehlende Riickkopplung auf,
der OP verstirkt also ein Eingangssignal
sehr hoch bis zur Leerlaufverstérkung.

Diese hohe Verstiarkung bewirkt, dass
bereits sehr geringe Differenzspannungen
an den Eingéngen eine Vollaussteuerung
des Verstirkers hervorrufen. Der Ausgang
des Komparators kennt nur zwei verschie-
dene Ausgangszustinde, wie man es von
derDigitaltechnik kennt: High-Pegel (nahe-

Komparator
+UB
R1
oo
Ueo - >
+t+—oUa
Uref |
R2
-UB

Bild 16: Grundschaltung des Kompara-
tors

zu positive Betriebsspannung) und Low-
Pegel (negative Betriebspannung bzw.
Masse). Grundsétzlich kann folgende Aus-
sage getroffen werden:

Ist die Spannung am nicht invertieren-
den Eingang (+) positiver als am invertie-
renden Eingang (-), so ist die Ausgangs-
spannung auf High-Pegel. Andererseits
fithrt der Ausgang Low-Pegel, wenn der
nicht invertierende Eingang negativer als
der invertierende Eingang ist.

Im Prinzip kann fast jeder Operations-
verstarker als Komparator geschaltet wer-
den. Es gibt allerdings auch spezielle OPs,
die nur fiir solche Aufgaben konzipiert
wurden, wie z.B. der LM 393, dessen Block-
schaltbild in Abbildung 17 dargestellt ist.
Im LM 393 sind zwei identische Kompara-
toren integriert, deren Ausgénge als Open-
Kollektor ausgefiihrt sind, wodurch z. B.
eine Pegelwandlung auf digitale Schaltun-
gen moglich wird.

Typische Komparator-Anwendungen
sind etwa Ddmmerungs- und Temperatur-
schalter, Spannungsiiberwachungen oder
die Auslésung von Schaltschwellen, z. B.
als Ubersteuerungsanzeige im NF-Bereich.
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Bild 17: Blockschaltbild des LM 393

In Abbildung 18 finden wir eine typi-
sche Schaltung — eine Low-Bat-Anzeige,
die die Komparatorfunktion besonders ein-
fach nachvollziehbar macht. Mit dem Re-
ferenz-Spannungselement D 1 wird eine
Referenzspannung von 2,5V generiertund
dem invertierenden Eingang (-) des OPs
zugefiihrt. Diese Art der Referenzspan-

renden Eingang unter den Wert von 2,5 V
liegt, schaltet der Komparatorausgang von
High- auf Low-Pegel und die Leuchtdiode
D 2 leuchtet auf.

Schmitt-Trigger

Will man die Anstiegsgeschwindigkeit
der Ausgangsspannung noch weiter stei-
gern, den Komparator quasi zum schnellen
elektronischen Schalter machen, kommt
eine Mitkopplung (also eine Riickfiihrung
eines Teils des Ausgangssignals auf den
nichtinvertierenden Eingang) zum Einsatz
—man erhélt einen Schmitt-Trigger. Allge-
mein spricht man von Mitkopplung, wenn
es sich um eine positive Riickkopplung
handelt, die im Gegensatz zur negativen
Riickkopplung eine Verstirkungserhohung
bewirkt. Praktisch wird eine Mitkopplung
durch einen Widerstand realisiert, der vom
Ausgang des Komparators auf den nicht
invertierenden Eingang (+) fiihrt (siche
Abbildung 19). Hierdurch ergeben sich
unterschiedliche Ein- und Ausschaltpunk-
te des Komparators. Durch die Mitkopp-
lung wird auch ein weiteres Problem ge-
16st, das bei einem ,,normalen” Kompara-
tor auftreten kann: Durch geringfiigige
Schwankungen der Differenzspannung
bzw. der Eingangsspannungen im Bereich

+UBo . .
R1 R3 R4
8
COMP
3 gy 1 - D2
+
2|_
C1 HRz D1 4 | M 393
A V35 Bild 18: Low-
205 Bar el
— — Komparator-
schaltung

nungserzeugung ist deshalb notwendig,
damit ein fester Referenzwert weit unter-
halb der gewiinschten Uberwachungsspan-
nung stabil vorliegt. Ein einfacher Wider-
standsteiler wiirde die Referenzspannung
ja der sinkenden Batteriespannung nach-
fiihren. Damit wére wohl ein Komparator-
verhalten erreichbar, aber eben keine defi-
nierte Spannungsschwelle.

Die Betriebsspannung +UB ist {iber ei-
nen Spannungsteiler (R 1, R 2) mit dem
nicht invertierenden Eingang (+) des OPs
verbunden. Sinkt die Spannung +UB so weit
ab, dass die Spannung am nicht invertie-
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der Schaltschwelle konnen stiandige Schalt-
vorgénge ausgelost werden.

Das Arbeitsprinzip, um die oben be-
schriebene Wirkung zu erreichen, ist ein-
fach. Je nachdem, welcher Zustand am
Ausgang des OPs herrscht, zieht R 2 den
nicht invertierenden Eingang entweder in
Richtung positiver oder negativer Betriebs-
spannung. Eine anliegende Eingangsspan-
nung muss also diese durch R 2 kiinstlich
erzeugte Schwelle, die nun weit hoher ist
als die, die den OP-Ausgang im Normal-
fall zum Kippen bringen wiirde, erst liber-
schreiten, um ein Umkippen des Ausgangs,

wie beim Komparator beschrieben, zu er-
reichen.

Ist der Ausgang gekippt, entstehen um-
gekehrte Spannungsverhéltnisse am Ein-
gang, und nun ist ein erneutes Umschalten
erstwieder durch eine deutlich hdhere Span-
nungsinderung am Eingang mdglich, als
dies der Fall ohne Mitkopplung wére. So
wird ein begrenzter Spannungsbereich er-
zeugt, in dem der Komparator nicht um-
schaltet. Die Differenz zwischen Ein- und
Ausschaltpunkt wird als Hysterese bezeich-
net. Je kleiner der Mitkoppelwiderstand
ist, desto groBer ist die Hysterese. Die
Grafik der Abbildung 20 illustriert die be-
schriebenen Vorgénge noch einmal. Man
erkennt deutlich den relativ breiten Span-
nungsbereich der Hystereseschleife, wéh-
rend der eigentliche Referenzwert genau
zwischen Ukaus und Ukein liegt und im Ver-
héltnis nur eine diinne Linie wire.

Typisches Beispiel fiir eine Schaltung
mit einem Schmitt-Trigger ist ein Ddmme-
rungsschalter, der ja nicht bei jeder gerin-
gen Helligkeitsdnderung, etwa bei vorbei-
fahrenden Autos oder vorbeizichenden
Wolken, sofortreagieren soll. Deshalb sieht
man hier unterschiedliche Schwellwerte
fiir das Ein- und Ausschalten vor. Im ge-
zeigten Beispiel in Abbildung 21 wird der
Schwellwert mit dem Poti eingestellt. Die
Hysterese liegt schaltungstechnisch bedingt
(R 7) bei ca. 100 mV. Die Anderung der
Eingangsspannung am invertierenden Ein-
gang (-) Pin 2 wird durch den lichtemp-
findlichen Widerstand LDR 1 erzeugt. Mit
abnehmender Umgebungshelligkeit steigt
der Widerstandswert des LDR, wodurch
die Spannung an Pin 2 abfillt.

Der Widerstand R 5 und der Elko C 1
bilden einen Tiefpass, der nur langsame
Spannungsénderungen passieren lasst und
somit zusitzlich kurzzeitige Helligkeits-
schwankungen unterdriickt. Wenn die
Spannung an Pin 2 unter den Spannungs-
wert der eingestellten Schaltschwelle an
Pin 3 absinkt, schaltet der Komparatoraus-
gang (Ua) auf High-Pegel (anndhernd
12 V). Gleichzeitig zieht jetzt der Wider-
stand R 7 die Schaltschwelle in Richtung

R2

1 {

Bild 19: Grundschaltung des Schmitt-
Triggers
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Bild 20: Kennlinie

eines Komparators +12V
U A mit Hysterese
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Bild 21:
Min + —— B Anwendung des c2| LM358
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I i g UE in einem 100n
UEaUs UEein Démmerungs-
schalter -

UB und verandert somit die obere Schalt-
schwelle.

Fensterkomparator

Kombiniert man zwei Komparatoren
zu einem so genannten Fensterkompara-
tor, so kann man hiermit einen ganz be-
stimmten Spannungsbereich iberwachen.
In Abbildung 22 ist eine praktische Schal-
tung in Form einer einfachen Uberwa-
chungsschaltung fiir eine Alarmlinie dar-
gestellt.

Die Meldelinie besteht aus einer zwei-
adrigen Leitung, die am Ende mit einem
Widerstand von 10 kQ abgeschlossen ist.

Eine solche Leitung wird in der Alarm-
technik auch Sabotageleitung genannt, die
sowohl beim Durchtrennen als auch beim
Kurzschlielen einen Alarm ausldsen soll.
Die Auswerteschaltung muss also diese
beiden Zustinde erkennen kénnen. Hierzu
ist mit den beiden Komparatoren IC 1 A
und IC 1 B ein Fensterkomparator reali-
siert, dessen Spannungsfenster (Referenz-
werte) durch die Widerstidnde R 3, R 4 und
R 5 vorgegeben ist. Solange die Spannung
am Eingang innerhalb dieses Fensters liegt,
fithren beide Komparatoren am Ausgang
High-Potential. Weicht der Gesamtwider-
stand der Alarmlinie inkl. 10-kQ-Wider-

+12V +12V +12V
9R1 R3S R6
o K N
IC 1
3 [ comP D1
+ Nf— ) Eingangssignal
2(_ A =
LM 393
R2 [
o—{100kHt R4
Meldelinie IC 1
5 [ comp
+ N/# 7
6l_ B Ausgangssignal
Gl
10u LM 393 Spannungsversorgung
+12V
R5 S f
= 8
L L LM393

Bild 22: Anwendung eines Fensterkomparators in einer Alarmanlage
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stand um mehr als 40 % nach oben oder
unten ab, schaltet der jeweilige Kompara-
tor auf Low-Potential und der Alarm (hier
durch die LED angezeigt) wird ausgeldst.
Die beiden Ausginge der Komparatoren
kdonnen problemlos miteinander verbun-
den werden, da es sich jaum Open-Kollek-
tor-Ausgange handelt. Hierdurch entsteht
eine einfachrealisierte Oder-Funktion. Der
Zusammenhang zwischen Ein- und Aus-
gangsspannung istin Abbildung 22 (rechts)
dargestellt.

Im dritten Teil dieser Serie setzen wir
die Vorstellung der Grundschaltungen
fort. éﬂ
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Vorschau

Prozessor-Power-Supply PPS 7330

Das neue prozessorgesteuerte Netzgerét
verfligt Uber eine optionale USB-Schnittstel-
le, die die Steuerung mittels PC erlaubt. Die-
ser abschlieBende Teil des Artikels beschéf-
tigt sich mit der PC-Software zum PPS 7330.

sl || ﬂll?r

Video-Motion-Switch VMS 100
Der VMS 100 ermdéglicht die perfekte Objekt-

USB-Soundmodul mit

S/PDIF-Ein- und Ausgédngen

Nahezu jeder PC ist heute standardmaBig mit
einer Soundkarte ausgestattet, die jedoch in
der Regel nicht tber digitale Ein- und Aus-
gange verfugt.

Das mit einem hoch integrierten USB-Audio-
Codec realisierte Soundmodul ist einfach an
den USB- Port eines PCs anzuschlieBen und
stellt neben optischen Digital- Ein- und Aus-
gangen auch noch analoge Ein- und Ausgéan-
ge zur Verfligung.

Optisch isoliertes USB-Modul UO 100
Mit der zunehmenden Verbreitung des USB-
Standards ergibt sich zwangslaufig die For-

Mini-Reflexlichtschranke

Universell einsetzbare, kompakte Reflexlicht-
schranke fur kurze Distanzen. Wird in einer
Entfernung von bis zu 40 mm ein Gegenstand
an den Reflexlichtsensor herangefihrt, er-
scheint flr eine einstellbare Zeit (1 bis 30
Sekunden) ein Schaltsignal am Ausgang. Die
Empfindlichkeit ist in einem Bereich von 5 bis
40 mm einstellbar.

Servo-Steuerung FS20 SV

Mit dem FS20 SV lassen sich handelstibliche
Servos aus dem Modellbaubereich mit FS20-
Fernbedienungen ansteuern. Die linken und
rechten Endpositionen sind frei programmier-

Elektronik-Grundlagen:
Operationsverstarker in Theorie und
Praxis, Teil 3

Im dritten Teil unserer Serie setzen wir die
Vorstellung der Operationsverstarker-Grund-
schaltungen fort.

So funktioniert’s:

Kleine Datentresore -
Speichermodule in der Ubersicht

Sie verrichten ihre Arbeit in Digitalkameras,
Diktiergeraten, als transportable Computer-
medien - kompakte Speichermodule sind viel-

Das ,,ELVjournal” 4/2003 erscheint am 23.07.2003

Uberwachung. Sobald sich der Bildinhalt in-
nerhalb einer einstellbaren Fladche des
Kamerabildes andert, wird ein Alarm ausge-
|6st.

Elektronische Sicherung ESI 1000

Beim Anschluss von fehlerhaften Elektroge-
raten, z. B. in einer Reparaturwerkstatt, kann
es bei primérseitigen Kurzschlissen leicht
zum Auslésen von Haussicherungen kom-
men. Mit dem ESI 1000 steht eine elektroni-
sche Sicherung im Stecker-/Steckdosen-
gehéduse zur Verfligung, die einfach zwischen
Verbraucher und Netz zu schalten ist. Der
Ansprechstrom des ESI 1000 ist in weiten
Grenzen einstellbar und somit an die indivi-
duellen Anforderungen anpassbar.

derung, auch diese Schnittstellenvariante in
galvanisch getrennter Form auszulegen.
Das UO 100 bildet eine komplette USB-
Schnittstelle nach. Es fungiert als universel-
les Interfacemodul, das die RS-232-Befehle
vom Mikrocontroller auf den USB-Anschluss
konvertiert und umgekehrt die ankommen-
den USB-Befehle in das RS-232-Protokoll
transferiert.

Die Signalwege sind dabei tiber schnelle Op-
tokoppler gefiihrt, sodass eine Potenzialtren-
nung gewahrleistet ist.

Computer-Light-Interface CLI 7000
Das Computer-Light-Interface stellt die
Schnittstelle zwischen der steuernden PC-

bar, wodurch ein universeller Einsatz mdglich
wird. Anwendungen kénnen beispielsweise
das Bewegen eines einfachen SchlieBriegels
oder das Schwenken einer Uberwachungs-
kamera sein.

Schliisselwachter SW 10

Der Schlisselwachter SW 10 ist ein wachsa-
mer Schlisselanhanger, der beim Herunter-
fallen des Schlusselbundes auf den Boden
lautstark Alarm schlagt.

Somit diurften mit dieser kompakten Schal-
tung unangenehme Situationen aufgrund
verlorener Schliissel wohl der Vergangenheit
angehoren.

faltig einsetzbar. Wir geben einen Uberblick
Uber Arten, Technik, Aufbau, Anwendungen
und Peripherie.

Von der Platte auf die CD -

digitale Speicherung von Platten- und
Bandarchiven

Sie fangen an, ihre Verfallsdaten zu erreichen
- Vinyl-Platten und Magnetbander aus der
Vor-CD-Zeit. Rettung fiir die wertvollen Auf-
nahmen bedeutet Uberspielen auf digitale
Medien. Wie das geht und was dazu benétigt
wird, stellt unser Artikel vor.

Bleiakku-Ladegerat mit
Aktivierungsautomatik BLA 1000
Bleiakkus kdnnen bei entsprechender Pflege
durchaus eine Lebensdauer von 8 bis 10
Jahren erreichen. In der Praxis sieht es je-
doch so aus, dass die meisten Bleiakkus
aufgrund mangelnder Pflege oder seltener
Benutzung weitaus friiher ausfallen. Schuld
daran sind kristallisierte Sulfatablagerungen
an den Bleiplatten. Das neue BLA 1000 ver-
hindert durch periodische hohe Entlade-
stromimpulse derartige Ablagerungen an den
Bleiplatten. Das Gerat kann wahlweise als
Ladegerat, als Aktivator (ohne dass dazu eine
externe Betriebsspannung erforderlich ist)
oder als Ladegerat mit Aktivierungsfunktion
eingesetzt werden.

Software und den Lichteffektgeraten dar. Die
Software ermdglicht es, Licht- und Effektge-
rate (Laser, Spiegelkugel, Stroboskop, Ne-
belmaschine usw.) synchron mit dem Ab-
spielen eines MP3-Files zu steuern.

Die Umsetzung der Steuerdaten vom PC auf
die entsprechenden Effektgerate Ubernimmt
die Hardware des CLI 7000, dessen Nachbau
und Inbetriebnahme im dritten und letzten
Teil des Artikels vorgestellt wird.

Schallortungsgerat SOG 100

Eine Schallquelle genau zu orten, ist mit dem
menschlichen Gehor nicht immer exakt mog-
lich. Vor allem, wenn stérende Nebengerau-
sche vorhanden sind oder wenn das zu orten-
de Signal sehr leise ist, ist technische Hilfe
notwendig. Das Schallortungsgerat SOG 100
nimmt mit einem speziellen Mikrofon die
Schallereignisse auf. Mit Hilfe der ausgeprag-
ten Richtungsempfindlichkeit des eingesetz-
ten Mikrofontyps lasst sich dann die Einfalls-
richtung des Schalls sehr gut bestimmen. Mit
Hilfe einer Peilung von zwei verschiedenen
Standpunkten aus I&sst sich die Schallquelle
exakt lokalisieren.

Kopieren verboten?

Ist die private Kopie bald strafbar? Das neue
Urheberrechtsgesetz enthalt gravierende An-
derungen zum Thema Kopieren von audiovi-
suellen Medien. Wir zeigen, was sich fir jeden
von uns dabei andert, wie sich die Musik-,
Software- und Gerateindustrie dazu verhalt.

?



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/-groBen
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 Fillungen

Konstruktionshilfe)

Mengentext-Funktion zum Eingeben langerer Texte
Importieren von Bitmaps

Ausrichten-Funktion fir 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
Einfaches Einfarben von Elementen und Bauteilen
Einfligen von Variablen wie Uhrzeit, Datum,
Dateiname, Seitennummer, usw.

Bauteilsuche, Online-Bauteilanzeige
Einfligen-Position jetzt frei wahlbar

sich direkt ohne den Bauteileditor editieren.
Mehrspaltige Anzeige der Bauteilbibliothek

Schaltpline

Texte konnen jetzt auch rechtshiindig ausgerichtet werden

Vieleck-Funktion zum Zeichnen gleichseitiger Vielecke (auch als

Die Bauteilbezeichner konnen 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

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

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

spielend erstellen
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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 nachtrdglich 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
gewtinschten Bauteilgruppe zugeordnet werden kon-
nen. Die Bauteile sind zoombar, und es konnen 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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Automatisches Speichern von selbst definierten Farben

In der Druckvorschau wird der real bedruckbare Seitenbereich angezeigt

In der Druckvorschau kénnen alle Blatter ausgedruckt werden

Alle wichtigen Befehle auch (iber Tastatur schnell erreichbar

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

Tranzistoren
‘widerstande [abhangig) |
Wwiderstinde

Stark erweiterte Bauteilbibliotheken,
auch fiir Elektrotechnik und Hydraulik
geeignet

Leistungsfahiger Grafikeditor




Eine Empfehlung von

DVD- und Video-

Kopierschutz-Decoder VKD 7002

Mehr als nur ein Spitzen-Kopierschutzdecoder:
Kopierschutz - Gerdtemanagement - Sender-Logo-Aushlendung -

Optimierung der Bildqualitit...

Ein wahres Multitalent unter den Videobearbeitungsgeraten - nicht umsonst wurde der VKD 7002 von der
Fachpresse mit den Pradikaten ,, TESTSIEGER” oder ,,Empfehlung” bedacht.

Er eliminiert zuverlassig alle derzeit bekannten Kopierschutzmechanismen und sonstige Synchronisa-
tionsstdrungen auf DVDs und Videokassetten und ermdglicht durch gezielte Frequenzgangbeeinflussung
eine Verbesserung des Uberspielergebnisses gegeniiber einfachen Kopien.

CLW Video - Kopierschutz - Decoder

Verkaufsverhot fiir

Kopierschutzdecoder geplant

Mit Inkrafttreten des neuen Urheberrechts
(voraussichtlich Juni 2003) sind Privatkopien
von DVDs und CDs nur dann erlaubt, wenn
kein Kopierschutz daran hindert. Vertrieb und
Werbung fiir Kopierschutzdecoder sind dann
nicht mehr erlaubt.

« 99,%

33-250-59 o 79 90
Fertiggerat J
33-243-93
Bausatz

VKD 7002

Macro /

Videotext

Kontur.

Kopierrichtung
50 //~7§?\

e

Logo Ausblendung

SRR

Mit Sender-Logo-Ausblendung!

Stirungsfreies Uberspielen aller kopiergeschiitz-
ten DVD- und Videofilme

Der VKD 7002 eliminiert zuverldssig alle derzeit
bekannten Kopierschutz-Storimpulse. Im Gegen-
satz zur iiblichen Ausblendtechnik schaltet der
VKD 7002 gezielt die reine sichtbare Bildinforma-
tion durch, wahrend samtliche iibrigen Signale
bearbeitet bzw. neu generiert werden.

Einfache Handhabung

Der VKD 7002 ist mit drei Scart-Buchsen ausge-
stattet, zum Anschluss von zwei DVD-/Video-
recordern und einem Fernsehgerdt und wird ein-
fach in die Verbhindungsleitung zwischen wieder-
gebendem und aufnehmendem Recorder einge-

fiigt. Die Kopierrichtung ist am VKD 7002 um-
schaltbar, d. h. Recorder A ist der Abspieler und
Recorder B das aufzeichnende Gerat oder umge-
kehrt. Bei ausgeschaltetem Decoder wird der
jeweils selektierte Zuspieler zum Fernsehgerat
durchgeschleift.

Zur Stromversorgung ist der VKD 7002 mit einem
eingebauten 230-V-Netzteil ausgestattet.
Optimierung der Bildqualitat

Durch die eingesetzte Technik ist bei verschliffe-
nen Synchronimpulsen sogar eine deutliche Ver-
besserung der Aufzeichnungsqualitat mdglich.
Des Weiteren steht zur Optimierung der Bildqua-
litat der Einstellregler ,,Kontur” zur Verfiigung.

ELV video - Koplerschutz - Dacoder
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