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analogen Eingédngen

So funktioniert's

Inkrementalgeber

Datalogger-Funktion
Von der Platte auf die CD
Sichern Sie lhre wertvollen
Schallplatten auf CD!
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Mikroskop-Digital-Kamera

Diese digitale Mikroskop-Kamera mit einer Bildauflésung von
640 x 480 ist der Universalhelfer fiir alle, die gerne etwas
genauer hinschauen. Per USB-Anschluss lassen sich Bilder in
zwei verschiedenen VergroBerungsstufen (40 x/140 x) ein-
fach auf dem PC anschauen und entsprechend bearbeiten.
Die Scharfstellung erfolgt automatisch. WeiBe LEDs
leuchten das Sichtfeld vollstdndig aus und ermdglichen
eine gute Bildqualitat.

Das Anwendungsgebiet ist nahezu unbegrenzt:

— Ob zur Kontrolle von Briefmarken und Miinzen oder
zur Uberpriifung von Loétstellen und Leiterbahnen.

— Alles kann digital unter die Lupe genommen und
zusétzlich dokumentiert werden.

Die aufgenommenen Bilder lassen sich abspeichern und auch
als E-Mail versenden. Selbst Videosequenzen konnen mit dem
MICRO-EYE aufgenommen werden (640x480@12,5fps/
320x240@30fps). Abm. (B x Hx T): 65 x 75 x 50 mm.

Systemanforderungen:
IBM-komp.PC mit Pentium-Prozessor ab 166 MHz, freier USB-
Port, Betriebssystem ab WIN 98/2000, 32 MB RAM, 100 MB
Festplattenspeicher, High-/True-Color-Grafikkarte, CD-ROM LW

Lieferung erfolgt inkl.

USB-Anschlusskabel und Software
€ 1 9 9 y —

34-495-64

www.elv.de
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Fernglaskamera

Dokumentieren Sie jetzt alles, was Sie ge-
sehen haben — egal ob Naturereignisse,
Konzerte oder Urlaubsimpressionen der
letzten Gipfelerklimmung.

Die C-Cam duo Il beinhaltet ein Fernglas
mit einer 10fachen VergroBerung bei
25 mm Objektivdurchmesser sowie eine
integrierte Digitalkamera mit 1,3 Mio Pixel
Auflosung (1280 x 960) und automati-
schem WeiBabgleich. In der héchsten Auf-
I6sung kénnen max. 40 Bilder aufgenom-
men werden. Im VGA-Modus bietet die
Kamera sogar Speicherplatz fiir 100 Bil-
der! Die Aufnahmen werden einfach mit
der mitgelieferten Software iiber ein USB-
Kabel auf den Rechner (iberspielt und an-
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Damit machen Schwimmen, Schnorcheln
und Tauchen noch mehr SpaB - lassen Sie

sich einfach durch den kraftigen Sea

Scooter Z|ehen|

aus hochwertlgem Kunst-

e Zieht Sie mit bis zu
Wasser .

¢ Bis zu 40 Minuten Betriebszeit mit ei-
ner Akkuladung

e Auftrieb regulierbar fiir unterschied
liche Anwendungen: Schwimmen,
Schnorcheln,
Tauchen

¢ Akku-Ladung im Gerit, Ladeze
4 - 6 h, mit Ladeanzeige

¢ Bei Bedarf auch leistungsstarker
Akku einsetzhar r

¢ Abschaltsicherung gegen Uberlast
bei Auftreffen auf Hindernisse

¢ Auch als Handgepéck im
Flugzeug mitzufiihren

= ;‘:’ L

/schlieBend z. B. per E-Mail verschickt. Zu-

/ satzlich bietet die Kamera einen TV-Aus-
gang mit dem sowohl das ,Live“-Bild, als
auch die zuvor gespeicherten Bilder z. B.
auf einem Fernseher angesehen werden
konnen. Die Spannungsversorgung er-
folgt (ber 4 x 1,5-V-AAA-Microzellen
(nicht im Lieferumfang). Abom(B x H x T):
90 x 57 x 175 mm

Lieferung inklusive 12-V-Bleiakku, Lade-
gerdt und hochwertiger Tragetasche
Abm. (B x Hx L): 360 x 310 x 60
Gewicht: ca. 7 kg

Y -7

€129,°°

34-498-25

Zum Lieferumfang gehoren: GCD-ROM, Handbuch, 1
USB-Anschlusskabel, 1 Cinch-Videokabel sowie eine
Schutzhiille.

Systemvoraussetzungen: Windows 98/98SE/ME/
2000/XP, Pentium MMX oder héher, 64 MB RAM,
600 MB freier Festplattenspeicher, CD-ROM, 2 MB
Grafikkarte, 16 Bit Farbdarstellung

Batterien bitte gleich mitbestellen:
4 Alkali-Mangan-Microzellen
werden bendtigt

34-458-92  per Stick = 0,9

www.elv.de
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Stromversorgung

Bleiakku-Lade-Aktivator

Das neue ELV-Bleiakku-Ladegerat BLA 1000 halt 12-V-Bleiakkus immer im vollgeladenen
Zustand und verhindert durch periodische hohe Stromimpulse Sulfatablagerungen an den
Bleiplatten. Nicht stdndig genutzte Bleiakkus kbnnen mit diesem Ladegeréat eine
erheblich h6here Lebensdauer erreichen.

Allgemeines

Da es besonders bei Bleiakkus, die nur
saisonweise genutzt werden oder mit ge-
ringen Entladestromen betrieben werden,
zum vorzeitigen Ausfall kommt, haben wir
im ,,ELVjournal“ 3/2003 eine Schaltung
vorgestellt, die kristallisierte Sulfatablage-
rungen an den Bleiplatten verhindert. Die
Funktionalitdt dieses Bleiakku-Aktivators
BA 80 haben wir nun mit einem entspre-
chenden Ladegerit so kombiniert, dass der
angeschlossene Akku trotz periodischer
Entladeimpulse stindig im vollgeladenen
Zustand gehalten wird.

Vom Konzept her kann beim Bleiakku
durchaus eine Lebensdauer von 8-10 Jah-
ren erreicht werden. Schuld am vorzeiti-
gen Ausfall sind meistens die Betriebsbe-
dingungen, wobei eine stindige Nutzung
die beste Betriebsvoraussetzung fiir ein
langes ,,Akkuleben® ist. Nun werden aber
gerade Bleiakkus in vielen Anwendungen
nur saisonweise betrieben. Schédlich ist
auch eine stdndige Entladung mit geringen
Stromen. Je starker die kristallisierten Sul-

6

fatablagerungen an den Bleiplatten, desto
weniger Energie kann gespeichert und na-
tiirlich auch abgegeben werden.

Das grundsétzliche Problem der Sulfat-
ablagerungen an den Bleiplatten kann durch
hohe periodische Stromimpulse weitest-
gehend verhindert werden. Das hier vorge-
stellte Ladegerét bleibt wihrend der Lage-
rung des Akkus standig angeschlossen und
hélt diesen immer im vollgeladenen Zu-
stand, wobei nicht die schnelle Ladung
eines entladenen Akkus im Vordergrund
steht, sondern die Kombination aus Lade-
funktion und Entladeimpulse.

Beim BLA 1000 stehen 3 verschiedene
Betriebsmodi zur Verfiigung. In der Funk-
tion,,Laden® wird derangeschlossene Akku
ausschlieBlich geladen, wobei der max.
Ladestrom auf ca. 500 mA begrenzt ist.
Die Aktivierungsfunktion ist in diesem
Betriebsmodus ausgeschaltet.

Wird der 3-stufige Schalter an der Geri-
tefrontseite in die Schalterstellung ,,akti-
vieren* gebracht, treten ca. alle 27 Sek.
Entladestromimpulse von ca. 100 ps Léan-
ge auf. Aufgrund der geringen Impulsdau-
ervonnur 100 us wird dem Akkus trotz des

hohen Stromes von ca. 50-80 A nur ver-
héltnismiBig wenig Energie entnommen.
Die Stromentnahme liegt dann im arith-
metischen Mittel nur in der Gréfenord-
nung von 5 mA. Die zugehorige Leucht-
diode zeigt jeden Entladeimpuls durch
kurzes Aufleuchten an.

In der mittleren Schalterstellung befin-
det sich das BLA 1000 im automatischen
Betriebsmodus. In einem einstellbaren Ras-
ter wird dann sténdig zwischen der Lade-
funktion und der Aktivierungsfunktion

Technische Daten: BLA 1000

Ladeverfahren: ..... Konstantspannung
mit Strombegrenzung

Ladespannung: ...........ccccceeuenne 13,4V
Ladestrom: ................... max. 500 mA
Entladeimpuls-Strom: .......... 50-80 A
Entladeimpuls-Dauer: ............. 100 us
Impulsabstand: .................. ca. 27 Sek.
Funktionen: .......... Laden, Aktivieren,
Automatik-Mode

Betriebsspannung: ................... 230V
Stromaufnahme: .................. <100 mA
Abm. (BxHxT): 150 x 46 x 80 mm

ELVjournal 4/03
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hin- und hergeschaltet. Das Zeitraster ist Die unstabilisierte Gleichspannung ge-
intern iiber Kodierstecker (4 Stufen) zwi- Schaltung langt direkt auf den Pufferelko C 6 und

schen ca. 30 Min. und 4 Std. einstellbar.
Mit welcher Funktion das Gerat beginnen
soll, ist vom Anwender wie folgt zu be-
stimmen: Wird von der Ladefunktion in
den Automatikmode gewechselt, beginnt
das Geridt zuerst mit der Ladefunktion,
wihrend beim Wechsel von ,,aktivieren‘
nach ,,Auto* der Akku zuerst mit Entlade-
stromimpulsen beaufschlagt wird.

Der Akku ist mit dem Pluspol an die rote,
mit + gekennzeichnete Buchse und mit dem
Minuspol an die schwarze, mit - gekenn-
zeichnete Buchse anzuschlie8en. Eine Ver-
polung des Akkus ist unbedingt zu vermei-
den, da dann ggf. die an der Frontseite zu-
géngliche Feinsicherung auszuwechseln ist.

ELVjournal 4/03

Die Schaltung des BLA 1000 ist in Ab-
bildung 1 zu sehen, wobei im oberen Be-
reich des Schaltbildes der Ladezweig und
im unteren Bereich des Schaltbildes die
Schaltung zur Generierung der Entladeim-
pulse sowie die Zeitsteuerung zu sehen ist.

Betrachten wir zuerst den Ladezweig,
wo tiber die Platinenanschlusspunkte ST 1
und ST 2 sowie die Feinsicherung SI 1 die
Primérwicklung des Netztransformators
mitder230-V-Netzspannung versorgt wird.
Mitden als Briickengleichrichter verschal-
teten Dioden D 1 bis D 4 erfolgt dann die
Gleichrichtung der sekundarseitigen Wech-
selspannung.

iiber D 5 auf den Eingang des einstellbaren
Spannungsreglers IC 5. Die iiber R 7 mit
Spannung versorgte Leuchtdiode D 6 dient
zur Betriebsanzeige, und C 7 verhindert
hochfrequente Storeinkopplungen auf den
Eingang des Spannungsreglers.
Ausgangsseitig liefert der Regler die sta-
bilisierte Ladespannung von 13,4 V, die
iiber SI2 aufdie Plusbuchse und somitzum
Pluspol des Akkus gelangt. Die Ausgangs-
spannungsvorgabe des Reglers erfolgt iiber
die Widerstande R 2,R 3,R 6, den Einstell-
trimmer R 4 sowie den Transistor T 1.
Der Minuspol des Akkus wird an BU 2
angeschlossen, wobei dann iiber R 23 die
Verbindung zur Schaltungsmasse herge-
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stellt wird. An R 23 erhalten wir einen zum
Ausgangsstrom proportionalen Span-
nungsabfall, der iber R 6 auf die Basis des
Transistors T 1 gelangt. Sobald der Span-
nungsabfall an R 23 zu groB wird, steuert
T 1 durch und sorgt fiir eine entsprechende
Strombegrenzung auf ca. 500 mA. Der
Elko C 8 dient zur Schwingneigungsunter-
driickung und C 9 verhindert hochfrequen-
te Storeinfliisse.

Kommen wir nun zur Schaltung der
Entladeimpuls-Erzeugung, die im mittle-
ren Bereich des Schaltbildes dargestelltist.
Hier sind die wesentlichen Schaltungsele-
mente die beiden fiir die Zeitsteuerung
zustandigen ICs IC 1 und IC 2, der Leis-
tungs-FET T 5 sowie die zugehdrigen ex-
ternen Komponenten.

Da an die Genauigkeit der Zeitsteuerung
nicht unbedingt hohe Anforderungen ge-
stellt werden, gentigt an Pin 9 bis Pin 11 von
IC 1 eine einfache RC-Beschaltung. Die
Dimensionierung wurde so gewahlt, dass
wir eine Taktfrequenz von ca. 78 kHz erhal-
ten. Mit dieser Frequenz stellt sich dann an
Pin 7 eine Periodendauer von ca. 200 ps,
also 100 us high und 100 ps low, ein.

8

Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
Bleiakku-Lade-Aktiva-
o tors BLA 1000 von der
Bestiickungsseite

die Diode D 7 sind hohe
Impulsbelastungen, die
laut Datenblatt bis zu
200 A betragen diirfen,
kein Problem.

Mit dem nédchsten Zih-
lerstand fiihren Q 5 von
IC 1 und Q 8 von IC 2
gleichzeitig Highpegel.
Dieser Zahlerstand be-
wirkt nun, dass tiber R 9
der Reseteingang von
IC2aufHigh gelegt wird,

(I

MitdeninIC 1 integrierten Zahlerstufen
und dem kaskadierten Zéhler IC 2 wird
das Signal weiter heruntergeteilt. Nach
ca.27 Sek. wechselt der Pegel am Ausgang
Q 8 von IC 2 von low nach high. Sobald
Q 4vonIC1undQ 8 vonIC 2 gleichzeitig
Highpegel fuhren, steuert T 3 durch.

Uber den im Kollektorzweig befindli-
chen Spannungsteiler (R 10, R 13) wird
ebenfalls der Transistor T 2 in den leiten-
den Zustand versetzt, so dass am Gate des
SIPMOS-Power-Transistors T 5 nahezu
die volle Betriebsspannung anliegt.

Solange die Spannung am Gate des
Transistors T 5 high ist, wird dessen Gate/
Source-Strecke sehr niederohmig (ca.
18 mQ). Die Reihenschaltung aus D 7,
R 11, die Drain/Source-Strecke von T 5
und der Widerstand der Anschlussleitun-
gen liegt nun fiir ca. 100 us direkt an den
Anschlussklemmen des Akkus an. Wéh-
rend dieser Zeit flieBt ein sehr hoher Im-
pulsstrom, der zwischen 50 A und 80 A
liegt (je nach Spannungslage am Akku).
T 5 ist fiir Dauerstrome bis 30 A (natiirlich
bei entsprechender Kiihlung) und Impuls-
belastungen bis 112 A ausgelegt. Auch fiir

worauf der zuvor be-
schriebene Vorgang von
neuem beginnt.

Ein weiterer Zidhler
(IC 3)erhiltsein Taktsignal von IC 2 Pin 2.
Uber die Kodierstecker JP 1 bis JP 4 kann
nun die Intervallzeit im Automatikmodus,
also der Wechsel zwischen Ladefunktion
und Entladeimpulse, bestimmt werden. Je
nach gesetztem Kodierstecker erhalten wir
alle 30 Min., 1 Std., 2 Std. oder 4 Std. einen
Low-High-Ubergang am Takteingang des
Flip-Flops IC 4 (Pin 11).

Der Logikpegel am D-Eingang be-
stimmt, wohin das Flip-Flop mit jeder po-
sitiven Taktflanke kippen wird. Da der D-
Eingang in unserer Schaltung mit dem ei-
genen Q-Eingang verbunden ist, erhalten
wir eine Toggle-Funktion. In der soeben
beschriebenen getakteten Betriebsart miis-
sen der Set- und der Reset-Eingang auf
Low-Pegel liegen, was der Fall ist, wenn
sich der Schalter S 1 in der mittleren Schal-
terstellung (Automode) befindet.

In der direkten Betriebsart hingegen
bringt ein positiver Set-Eingang (untere
Schalterstellung) den Q-Ausgang aut High-
und den Q-Ausgang auf Low-Pegel. Be-
findet sich S 1 in der oberen Schalterstel-
lung, so befindet sich der Reset-Eingang
auf High-Pegel. Dies fiihrt zu genau umge-

ELVjournal 4/03



Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
Bleiakku-Lade-Aktiva-
tors BLA 1000 von der
Lotseite

kehrten Logikpegeln an den
Ausgéngen des Flip-Flops.

In der Ladefunktion wird
iber T 4 die Basis des Tran-
sistors T 3 auf Massepoten-
tial gezogen und somit die
Entladeimpulse gesperrt. Im
umgekehrten Fall (Aktivie-
rungsfunktion) wird tber
D8,R5derTransistor T 1in
den leitenden Zustand ver-
setzt. Am Ausgang des La-
dereglers stellt sich dann
eine Gleichspannung von
ca. 1,25 V ein.

Uber R 1 wird die Elek-
tronik zur Erzeugung der Aktivierungs-
impulse mit Spannung versorgt, wobei die
Z-Diode D 9 die unstabilisierte Spannung
aufca. 15 V begrenzt. C 1 dient zur Puffe-
rung und die Keramikkondensatoren C 2
bis C 5 dienen zur Stérabblockung direkt
an den Versorgungspins der einzelnen in-
tegrierten Schaltkreise.

Nachbau

Zum praktischen Aufbau des BLA 1000
steht eine einseitige Leiterplatte mit den Ab-
messungen 137 x 68 mm zur Verfligung.
Es kommen sowohl SMD-Bauelemente fiir
die Oberflichenmontage als auch konven-
tionelle bedrahtete Bauteile zum Einsatz.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Aufder
Primérseite des Netztransformators wird
die 230-V-Netzspannung frei gefiihrt. Auf-
bau und Inbetriebnahme diirfen daher nur
von Fachkriften durchgefiihrt werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschldgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu beachten.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen mit
dem Aufléten der SMD-Komponenten an
der Platinenunterseite. Dazu sind allerdings
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einige Spezialwerkzeuge wie ein Lotkol-
ben mitsehr feiner Lotspitze, diinnes SMD-
Létzinn und eine Pinzette zum Fassen der
Miniaturbauteile erforderlich. Hilfreich ist
eine Lupe oder eine Lupenleuchte.

Zuerst werden die 4 SMD-ICs bestiickt,
die an der Pin 1 zugeordneten Gehéuse-
seite leicht angeschrégt sind. Die abge-
schragte Seite muss mit der Doppellinie im
Bestiickungsdruck iibereinstimmen. Bevor
das entsprechende Bauteil mit der Pinzette
positioniert wird, ist jeweils ein Lotpad,
vorzugsweise an einer Gehduseecke, vor-
zuverzinnen. Nach dem Positionieren wird
zuerst der Anschluss-Pin am vorverzinn-
ten Lotpad angelotet. Wenn alle Anschluss-
Pins exakt auf die vorgesehenen L&tpads
aufliegen, erfolgt unter vorsichtiger Zuga-
be von SMD-Létzinn das Verldten von
allen Anschliissen.

Vorsicht! Beim Lotvorgang kdénnen
leicht Kurzschliisse zwischen den An-
schluss-Pins entstehen, so dass eine griind-
liche Uberpriifung mit einer Lupe oder
Lupenleuchte sinnvoll ist. Kurzschliisse
zwischen IC-Pins konnen meistens leicht
mit Entlétlitze entfernt werden.

Im nichsten Arbeitsschritt sind die
SMD-Transistoren in der gleichen Weise
zu verarbeiten, wobei zum Auflten des
SIPMOS-Power-Transistors T 5 unter
Umsténden eine groflere Lotspitze zu ver-
wenden ist.

Es folgen die an der Katodenseite durch
einen Ring gekennzeichneten SMD-
Dioden.

Bei den SMD-Widerstdnden ist der
Widerstandswert direkt auf dem Bauteil
aufgedruckt, wobei die letzte Ziffer immer
die Anzahl der Nullen angibt. Im Gegen-
satz dazu sind SMD-Kondensatoren nicht
gekennzeichnet, so dass hier eine hohe
Verwechslungsgefahr besteht (am besten
die Kondensatoren C 10 und C 12 zuerst
bestiicken).

Nachdem alle SMD-Komponenten an
der Platinenunterseite aufgeldtet sind,
wenden wir uns der Platinenoberseite
zu. Hier werden zuerst 11 Briicken aus
versilbertem Schaltdraht auf Rastermal3
abgewinkelt und so eingesetzt, dass der
Draht direkt auf der Platinenoberflache
aufliegt. Damit die Briicken nicht wie-
der herausfallen kénnen, werden diese
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Stromversorgung

Widerstande:
0,1 Q/1 W/5 %/Metalloxid .......... R11
1,280 oo R23
100 Q/SMD ....oovvviiiiiieeeeeieee. R6
150 Q/SMD ..o R22
33002 oo R1
1kQ/SMD ...ccooovvvviiiiennnn. R5, R12
2,2kQ/SMD .................. R2, R7, R21
4,7KQ/SMD ....ccoovveveiiiieanenen. R16
10 kQ/SMD .....ccoovvuvveennn. R13,R18
18 KQ/SMD ..o R3
47 KQ/SMD .....ccvvvvnn R10, R17
100 kQ/SMD ................ R8, R9, R14,
R15, R19, R20
PT10, liegend, 5kQ ......cccuvenenneee. R4
Kondensatoren:
100 pF/SMD ......ooviviviieieiiennea, Cl12
1 nF/SMD ..o C10
100 nF/Ker ....oooovvveeieeene. C7,C9
100 nF/SMD ......cccovvevvennn.. C2-C5
LTUF/100 V e Cl4
TUE/6 V oo, Cl11
LTOUF/63 V oo C8
100 UWF/16 V e, Cl1, C13
2200 WF/A0 V oo C6
Halbleiter:
CD4060/SMD
CD4040/SMD
HEF4013/SMD/Philips................. IC4
LIM317 e IC5
BC848C .....oovvveieeeen, T1, T3, T4
BC8S58C e, T2
SPD28NO3L/SMD .....cccouvvveeennee. TS5
IN4OOT ..o D1-D5
INS400 ..o D7
LL4148 ............... D8, D10-D15, D17
ZPDI15V/13W oo, D9
LED, 3 mm, griin .....ccccceveeueennee. D6

Stiickliste: BLA 1000

LED, 3 mm, gelb .......cccooeueen.... D16
LED, 3 mm, 10t .....ccc0eeevvreennnnn. D18
Sonstiges:

Telefonbuchse, 4 mm, rot ........... BU1

Telefonbuchse, 4 mm, schwarz .. BU2
Mini-Kippschalter, 1 x um

mit Mittelstellung, liegend.......... S1
Trafo, 1 x 15 V/500 mA, print .... TR1
Stiftleiste, 1 x 2-polig,

gerade .......oovueeieneiieieene JP1-JP4
Sicherung, 100 mA, trage ............. SI1
Sicherung, 1 A, trage ........cccuenvee. SI2

Platinensicherungshalter
(2 Halften), print fiir SI1
Sicherungsabdeckhaube fiir SI1
VDE-Sicherungshalter
FX0457, liegend, print fiir SI2
1 Jumper
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 6 mm
4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm
3 Muttern, M3
2 Muttern, M4
3 Féacherscheiben, M3
2 Facherscheiben, M4
1 Kiihlkorper FK216CB/MI
1 Zugentlastungsbiigel
1 Kabel-Durchfiihrungstiille,
6x8x12x 1,5 mm
1 Netzkabel, 2-adrig, grau, rund
1 Kunststoff-Element-Gehéause,
Typ G445, bearbeitet und bedruckt
36 cm Schaltdraht, blank, versilbert
6 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,
schwarz
8 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,
rot

an der Platinenunterseite leicht angewin-
kelt und danach in einem Arbeitsgang
verlotet.

Nach Abschneiden der iiberstehenden
Drahtenden direkt oberhalb der Lotstellen
werden die Dioden in der gleichen Weise
bestiickt (die Katodenseite ist jeweils
durch einen Ring gekennzeichnet). Wéh-
rend der bedrahtete Widerstand R 1 in
liegender Position bestiickt wird, ist R 11
stehend einzubauen.

Beim Einl6ten des Einstelltrimmers R 4,
der Stiftleisten JP 1 bis JP 4 und des Schal-
ters S 1 ist eine zu grofle oder zu lange
Hitzeeinwirkung auf das entsprechende
Bauteil zu vermeiden.

Alsdann werden die beiden Sicherungs-
halter eingel6tet und mit den zugehorigen
Feinsicherungen bestiickt (Vorsicht, Si-
cherungswerte nicht verwechseln). Zum
Schutz gegen versehentliches Beriihren
wird die Netzsicherung mit einer Kunst-
stoff-Schutzkappe versehen.
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Nun wird der Kiihlkérper unter Zuga-
be von ausreichend Lotzinn aufgelotet
und der Spannungsregler mit einer Schrau-
be M3 x 6 mm, Mutter und Zahnscheibe
an diesen befestigt. Erst danach sind die
Anschliisse des Spannungsreglers zu ver-
16ten.

Beidenim Anschluss hieran einzuléten-
den Elektrolytkondensatoren istunbedingt
die korrekte Polaritdt zu beachten, da falsch
gepolte Elkos sogar explodieren kdnnen.
Auch hier werden anschlieend die iiber-
stehenden Drahtenden so kurz wie mdg-
lich abgeschnitten.

Der 8-VA-Netztransformator wird mit
2 Schrauben M4 x 6 mm und den zugehd-
rigen Muttern auf die Leiterplatte mon-
tiert. Nach dem Festziehen der Schrauben
werden die Trafo-Pins sorgfiltig unter Zu-
gabe von ausreichend Lotzinn festgesetzt.

Die Polaritét der Leuchtdioden ist durch
einen ldngeren Anodenanschluss gekenn-
zeichnet. Unter Beachtung der korrekten

Polaritdt werden die Anschlussbeinchen
ca. 8 mm hinter dem Geh&duseaustritt ab-
gewinkelt und im Anschluss hieran mit
4 mm Abstand zur Leiterplattenoberfla-
che eingelotet.

Nachdem die Leiterplatte so weit be-
stiickt ist, erfolgt die Montage der Netz-
Zuleitung. Dazu ist zuerst eine Gummi-
tillle in die entsprechende Bohrung der
Riickwand zu setzen und danach die Netz-
Zuleitung von aullen durch die Gummitiil-
le zu fithren. Die duflere Ummantelung wird
aufeiner Lange von ca. 15 mm entferntund
die Innenadern auf 5 mm Lénge abisoliert.
Diese werden dann vorverzinnt, von oben
durch die zugehdrigen Platinenbohrungen
gefiihrt und besonders sorgfaltig verlotet.
Danach wird die Zugentlastungsschelle mit
2 Schrauben M3 x 12 mm, Zahnscheiben
und den zugehorigen Muttern so iiber die
dulere Ummantelung montiert, dass die
Innenadern nicht unter Spannung sind.

Kommen wir nun zur Frontplatte, wo
zuerst an der Riickseite im Bereich der
Bohrung fiir die Minusbuchse und im Be-
reich der Bohrung fiir die mittlere LED mit
einem scharfen Abbrechklingenmesser
2 Gehéusestege zu entfernen sind. Danach
sind dann die beiden Ausgangsbuchsen
fest in die Frontplatte zu montieren. Die
schwarze Minusbuchse wird {iber einen
schwarzen, isolierten Leitungsabschnitt
von 45 mm Lénge mit dem Platinen-
anschlusspunkt BU 2 verbunden, und die
rote Plusbuchse bendtigt einen roten iso-
lierten Leitungsabschnitt von 55 mm Lén-
ge. Diese Leitung ist an den Platinen-
anschlusspunkt BU 1 anzuschlieBen. So-
wohl an der Platinenseite als auch an den
Buchsen ist auf einen guten Verlauf des
Létzinns zu achten.

Die vollstdndig bestiickte Leiterplatte
ist nun zusammen mit der Front- und
Riickplatte in die Gehduse-Unterhalb-
schale zu setzen und mit 4 Knipping-
Schrauben 2,9 mm x 6,5 mm festzusetzen.
Die Liiftungsbohrungen miissen sich dabei
unterhalb des am Kiihlkorper montierten
Spannungsreglers befinden.

Nun wird die Netzspannung angelegt
und der Schalter an der Frontseite in Posi-
tion ,,Laden* gestellt. Mit Hilfe des Trim-
mers R 4 ist die Ausgangsspannung auf
13,4 V (0,05 V) einzustellen. Damit ist
dann auch schon der besonders einfach
durchzufiihrende Abgleich abgeschlossen.

Entsprechend des gewiinschten Zeit-
intervalls im Automatikmodus ist der Ko-
dierstecker (JP 1 — JP 4) zu setzen. Das
Gehiuseoberteil wird im Anschluss mit
den zugehorigen Schrauben montiert. Jetzt
sind nur noch an der Gehduseunterseite die
4 zugehorigen rutschfesten, selbstkleben-
den Gehédusefiile anzubringen. Dem Ein-
satz dieses interessanten Ladegerétes steht
nun nichts mehr entgegen.
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Optisch getrenntes USB-Modul

Aus sicherheitstechnischen Griinden ist es vielfach erfor-
derlich, zwischen einem Geréat und dem steuernden PC eine
Potentialtrennung zu gewéhrleisten.

Das optisch isolierte USB-Modul bildet auf der PC-Seite
eine volistindige USB-Schnittstelle nach. Nach der Um-
setzung des USB-Protokolls in das RS-232-Format erfolgt
eine optische Trennung der Potentiale, so dass die am Aus-
gang anstehenden Datensignale galvanisch vom PC-Teil
getrennt zur Weiterverarbeitung bereitstehen.

Allgemeines

Das Interfacemodul UO 100 verkniipft
die beiden ,,Welten* der USB- und der
RS-232-Technik miteinander und bietet
zusitzlich eine Potentialtrennung zwi-
schen beiden Systemen.

Die Entwicklung einer normenkonfor-
men USB-Schnittstelle ist aufgrund der
umfangreichen USB-Spezifikationen sehr
aufwindig. Die Implementierung einer
standardméafigen RS-232-Schnittstelle
dagegen gehdrt zum Standardrepertoire
eines jeden Mikrocontroller-Program-
mierers. Um den Anwender nicht mit den
umfangreichen Spezifikationen des USB-
Standards zu belasten, bildet dasneue USB-
Modul eine komplette USB-Schnittstelle
nach. Es arbeitet als universelles Interface-
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modul, das die RS-232-Befehle vom Mik-
rocontroller auf den USB-Anschluss kon-
vertiert und umgekehrt die ankommenden
USB-Befehle in das RS-232-Protkoll trans-
feriert. Die Signalwege sind dabei iiber
schnelle Optokoppler gefiihrt, so dass eine
Potentialtrennung gewéhrleistet ist.

Die USB-Technik ist schon seit Jahren
in der PC-Welt weit verbreitet. Hier sind
nahezu alle Peripheriegerdte mit einer
USB-Schnittstelle ausgeriistet. Diesem
Trend ist es denn auch zu verdanken, dass
die Anzahl der seriellen Schnittstellen bei
PCs immer kleiner wird. Notebooks be-
sitzen teilweise schon keinen RS-232-
Anschluss mehr. So werden nach und
nach alle Hersteller von PC-gesteuerten
Geriten auf den USB-Standard umriisten
miissen. Bei Gerdten im Laboreinsatz oder
aber bei Spezialanwendungen, die nur in

kleinen Stiickzahlen verkauft werden,

scheuen aber viele Hersteller den ver-

gleichsweise hohen Aufwand fiir die Im-

plementierung einer kompletten USB-

Kommunikation. Fiir eine spezifikations-

gemifBe USB-Schnittstelle istauf der Hard-

wareseite im Zielsystem, d. h. in dem vom

PC gesteuerten Gerit, eine schnelle Sig-

nalverarbeitung mit exakter Protokoll- und

Timing-Einhaltung notwendig. Allein fiir

diese Aufgabe ist selbst ein schneller

Mikrocontroller schon stark ausgelastet.

AuBlerdem setzt die Programmierung eines

solchen Controllers sehr weitreichende

Kenntnisse des USB-Standards voraus.
Einfacher ist es hier, als Anbindung an

das Zielsystem weiterhin das bewihrte

und einfach zu handhabende serielle Uber-
tragungsprotokoll a la RS-232 einzuset-
zen, das sich mit nahezu jedem Mikro-
controller einfach realisieren ldsst. Zu die-
sem Zwecke wurden die universellen USB-

Module entwickelt. Hier gibt es derzeit zwei

Varianten:

- das universelle USB-Modul UM 100,
das eine Wandlung vom USB- ins
RS-232-Format durchfiihrt, dabei sdmt-
liche Datenleitungen konvertiertund im
»ELVjournal® 2/2003 ausfiihrlich vor-
gestellt wurde;

- das hier vorgestellte, optisch getrennte
USB-Modul UO 100, das nach der
Wandlung nur die beiden wichtigen
Datenleitungen Tx und Rx ins RS-232-
Format konvertiert, diese dann aber
potentialgetrennt zur Verfiigung stellt.

Potentialtrennung - warum?

Die Forderung nach einer galvanischen
Trennung zwischen zwei Schaltungsteilen
kann sehr vielfiltige Griinde haben. Im
Wesentlichen kann eine solche Forderung
mit sicherheitstechnischen Aspekten oder

Technische Daten: UO 100
Max. Ubertragungsrate: .. 115,2 kBit/s

Ausgangspegel: .......ccocvevveiennnn. TTL
Anschliisse:
-USB: ... USB-Buchse, Typ B

- Mikrocontroller-Schnittstelle:
Stiftleiste, 2-reihig, 2,54-mm-Raster

Spannungsversorgung:
- iiber USB (bus-powered):

5 V/50 mA (max.)
-tiber ST 1: ......... 5V 0,2 V/50 mA
Isolationsspannung: ................ 2500 V
Isolationswiderstand: ................. 1 TQ
Luft- und Kriechstrecke: ........ > 8 mm
Abmessungen: ...... 48,2 x 46 x 15 mm
Gewicht: .....cccooevinininininiecne, 2l g
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PC-Technik

verbesserten Eigenschaften hinsichtlich
der elektromagnetischen Vertraglichkeit
begriindet werden.

Aus sicherheitstechnischer Sicht gibt es
zum einen die Forderung einer sicheren
Trennung des PC-Teiles von beriithrungs-
gefahrlichen Teilen in einem Gerit, zum
anderen konnen aber auch Probleme auf-
treten, wenn Schaltungsteile durch die
Verbindung zum PC auf Schutzleiter-
potential gelegt werden. Letzteres ist bei-
spielsweise bei PC-gesteuerten Netz-
geriten der Fall. Der Gleichspannungs-
ausgang eines geregelten Netzgerites darf
nicht berithrungsgefihrlich sein und muss
zudem potentialfrei sein; u. a. darf der
Ausgang auch nicht auf Schutzleiter-
potential liegen. Die Sicherheit gegen be-
rihrungsgefahrliche Spannungen wird im
Allgemeinen durch einen entsprechenden
Netztransformator sichergestellt. Die For-
derung der Potentialfreiheit gegeniiber
PE wird in solchen Geréten aber oftmals
durch den Anschluss eines PCs an die
Schnittstelle aufgehoben. Hier schafft dann
nur eine galvanische Trennung von PC
und Netzgerit iiber einen entsprechenden
Schnittstellenbaustein Abhilfe.

In Geréten, die keine galvanische Tren-
nung vom 230-V-Netz besitzen, wie bei-
spielsweise Gerite, die nur iiber ein simp-
les Kondensatornetzteil verfiigen, darf
nur eine PC-Schnittstelle mit einer ent-
sprechenden Potentialtrennung imple-
mentiert werden. Mit anderen Konstruk-
tionen ldsst sich die gemal einschliagiger
VDE-Vorschriften geforderte Bertihrungs-
sicherheit nicht gewéhrleisten.

Auch im Bereich der elektromagne-
tischen Vertrdglichkeit bietet eine kom-
plette galvanische Trennung sehr grof3e
Vorteile. In solchen getrennten Systemen
konnen sich beispielsweise keine storen-
den Masse- bzw. Schutzleiterstrome aus-
bilden. Vor allem bei der vergleichsweise
schnellen USB-Technik bringt die galva-
nische Trennung grof3e Vorteile hinsicht-
lich der Funkstoéraussendungen.
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Bild 1: Belegung der
uC-Schnittstelle

UO 100 - Einsatz, Anwendung und
Bedienung

Der Einsatz und die Anwendung des
USB-Moduls gestaltet sich sehr einfach:

Datenleitungen

Das USB-Modul UO 100 bildet auf ein-
fachste Weise die Schnittstelle zwischen
dem Universal Serial Bus (USB) und ei-
nem Mikrocontroller im Zielsystem. Die
iiber die USB-Buchse zugefiihrten Daten-
signale werden auf dem Modul ausgewer-
tet und fiir die weitere Verarbeitung in das
RS-232-Format gewandelt. Uber einen
High-Speed-Optokoppler gelangen die
Datensignale dann galvanisch getrennt auf
die Mikrocontroller-Seite. Umgekehrt ge-
langen die Signale des Mikrocontrollers
via Optokoppler entkoppelt auf die USB-
Seite und werden dort ins USB-Protokoll
eingebunden. An der Mikrocontroller-
Schnittstelle (Stiftleiste ST 1) stehen dabei
die beiden fiir eine Kommunikation we-
sentlichen Datensignale ,,Tx* und ,,Rx* in
TTL-Pegel an. Die entsprechende Bele-
gung der Stiftleiste zeigt Abbildung 1.

Spannungsversorgung

Eine komplette galvanische Trennung
beinhaltet natiirlich auch getrennte Span-
nungsversorgungen. Der der USB-Buchse
zugehorige Teil wird iber die USB-Leitung
versorgt (bus-powered). Die hier zur Verfii-
gung stehende 5-V-Betriebsspannung, die
vom USB-Host, d. h. vom angeschlossenen
PC kommt, kann im Extremfall 500 mA
liefern — in dieser Anwendung werden
allerdings nur ca. 45 mA entnommen.

Der Teil, der galvanisch dem Zielsys-
tem, d. h. dem zu steuernden Gerét, zuge-
ordnet ist, muss iiber die Stiftleiste ST 1
versorgt werden. Die entsprechende Bele-
gung ist Abbildung 1 zu entnehmen. Hier
muss eine Betriebsspannungvon5V+0,2V
mit einer minimalen Strombelastbarkeit
von 50 mA zur Verfiigung stehen.

Status-LEDs

Das USB-Modul besitzt auf dem Modul
zwei LEDs, die den Status (Sende- oder
Empfangsbetrieb) auf der RS-232-Schnitt-
stellekennzeichnen. Bei einer entsprechen-
den Montage in einer Riickwand kann mit
diesen Status-LEDs die Kommunikation
iiberwacht werden.

Treiber-Installation

Das USB-Modul stellt das Bindeglied
zwischen dem steuernden System, meist
einem PC etc., und dem zu steuernden
Zielsystem, d. h. dem Gerit, das via USB
gesteuert werden soll, dar. Wie bei einem
USB-Gerit iiblich, meldet sich auch das
optisch getrennte USB-Modul UO 100
nach dem Verbinden mit einem PC auto-
matisch an. Das Betriebssystem meldet
sich dann mit ,,Neue Hardwarekomponen-
te gefunden®. Als Bezeichnung des gefun-
denen Peripheriegerites erscheint ,,ELV
USB-Modul UO 100%, dies ist die Be-
zeichnung, die werksseitig als Geréte-
bezeichnung im EEPROM abgelegt ist.

Nachdem das USB-Gerit so erkannt
wurde, startet automatisch der ,,Assistent
fiir das Suchen neuer Hardware*. Mit Hilfe
dieses Tools erfolgt die Installation des
Treibers fiir das UO 100 sehr einfach und
komfortabel: Im ersten ,,Willkommen“-
Fenster erfolgt die Auswahl zwischen der
automatischen Installation und der Instal-
lation der Software von einer Liste oder
einer bestimmten Quelle (manuell). Hier
ist die manuelle Installation zu wéhlen. Im
nichsten Fenster muss angegeben werden,
dass sich der Treiber auf einer Diskette
im entsprechenden Diskettenlaufwerk be-
findet. Die Treiberdiskette ist dann einzu-
legen, bevor die Installation mit ,,Weiter*
fortgesetzt wird. Das folgende Fenster
zeigt an, dass die Treibersoftware nicht
digital signiertist, d. h. nicht von Microsoft
gepriift ist. Dieses Fenster kann mit ,,In-
stallation fortsetzen ignoriert werden, da
es sich nicht um eine Fehlermeldung
handelt, sondern lediglich um einen Hin-
weis. Den erfolgreichen Abschluss der
Installation des Treibers meldet das ,,Fer-
tigstellen des Assistenten“-Fenster, das
sich mit einem Klick auf , Fertigstellen*
schlieBt. AnschlieBend ist das USB-
Modul UO 100 im System angemeldet und
stellt fortan die Kommunikation zwischen
PC und Zielsystem her.

Die notwendigen Funktionen fiir den
Zugriff vom PC auf das USB-Gerit stellt
die mitgelieferte DLL zur Verfiigung.
Eine genaue Beschreibung der Funktionen
liegt in englischer Sprache ebenfalls bei.
Die Einbindung der Kommunikation auf
Seiten der PC-Software diirfte damit keine
groBBen Probleme bereiten.
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Bild 2: Schaltbild des
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Trotz der umfangreichen Funktionen,
die ein solches USB-Interface besitzt, ist
das in Abbildung 2 dargestellte Schaltbild
sehr iibersichtlich. Die wesentliche Funk-
tion der USB-RS-232-Wandlung iiber-
nimmt dabei der integrierte Schnittstellen-
wandler IC 2. Eine genaue Beschreibung
dieses Bausteins erfolgte bereits im
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UM 100. Daher wird hier nicht weiter auf
den internen Aufbau eingegangen. Dieser
istfiir das Versténdnis der folgenden Schal-
tungsbeschreibung auch nicht erforderlich.

Der Schnittstellenwandler IC 2 vom
Typ FT8U232 iibernimmt die gesamte
Konvertierung der Datensignale. An Pin 7
und Pin 8 erfolgt der Anschluss an den
USB-Port. Die beiden in diesen Datenlei-

und sorgen zusitzlich fiir einen gewissen
Schutz der IC-Eingénge. IC-intern erfolgt
dann die Umsetzung in die entsprechenden
RS-232-Signale, die dann an den entspre-
chend bezeichneten Ausgéngen (Pin 18
bis Pin 25) in TTL-Pegel zur Verfiigung
stehen. Von Interesse sind hier aber nur die
beiden Datensignale ,,RXD* und ,,TXD*
an Pin 24 bzw. Pin 25. Die tibrigen Daten-
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leitungen sind zwar als Messpunkte (MP 1
bis MP 6) herausgefiihrt, werden hier
allerdings nicht weiter benétigt.

Ein vom USB-Port kommendes Daten-
signal liegt am Ausgang ,,TXD* von IC 2
an und gelangt dann auf den Optokoppler
(IC4). Dadie Optokoppler-interne Infrarot-
diode einen Strom von min. 15 mA fiir die
optische Dateniibertragung bendtigt, ist
mit T 2 ein Treibertransistor notwendig.
Auf der optisch entkoppelten ,,Sekundér-
seite* des Optokopplers generiert ein IC-
interner Phototransistor das elektrische
Digitalsignal zuriick und stellt dieses tliber
das als Inverter geschaltete NAND-Gatter
IC 5 C an der Mikrocontroller-Schnitt-
stelle (ST 1, Pin 6) als ,,Tx“-Signal zur
Verfiigung. Aufgrund der Verwendung
eines sehr schnellen Optokopplers kdnnte
hier theoretisch eine Datenrate von iiber
1 MBit/s ,,gefahren* werden.

Derumgekehrte Signalweg von der Mik-
rocontroller-Schnittstelle (ST 1, Pin4) zum
USB gehtiiber die NAND-Gatter IC5 A, B
und D und den Optokoppler IC 3. Das ,,Rx**-
Datensignal wird zunéchst mittels IC 5 B
gepuffert und gelangt anschlieBend auf die
beiden parallel geschalteten IRED-Treiber
IC 5 A und D. Die Ausgénge arbeiten je-
weilsiiber einen eigenen Arbeitswiderstand
(R16,R 17)aufdie IR-Sendediode in IC 3.
Diese Parallelschaltung reduziert die Strom-
belastung der einzelnen Gatter, so dass hier
eine Uberlastung ausgeschlossen ist. Aufder
USB-Seite regeneriert wiederum ein I1C-
interner Phototransistor das Datensignal
und gibt dieses als ,,RXD* auf den Schnitt-
stellentreiber, der dieses dann entsprechend
in den USB-Datenfluss einbindet.

Trotz der sehr komplexen Funktion des
eigentlichen Schnittstellenwandlers IC 2
bendtigt dieser zum Betrieb nur wenige
externe Bauteile. Neben der Zufiihrung
der Betriebsspannung sind eine Reset-
Schaltung, eine Quarz-Beschaltung und
ein EEPROM notwendig — damit kann
das Bauteil seinen ordnungsgeméfBen
Betrieb aufnehmen.

Die Zufiihrung der Versorgungsspan-
nung erfolgt iiber die Pins 3, 13 und 26,
wobei eine von dieser digitalen Versor-
gung iiber R 1 und C 4, C 5 entkoppelte
Spannung (zur Versorgung eines internen
Oszillators) an Pin 30 anliegt.

Die Reset-Schaltung ist mit dem Tran-
sistor T 1 und seiner Beschaltung, beste-
hend aus R 6, R 11, R 12 und C 19,
realisiert. Im Einschaltmoment sorgt der
Kondensator C 19 dafiir, dass der Tran-
sistor gesperrt ist und der Reset-Eingang
(Pin 4 von IC 2) auf ,low* liegt. Somit
wird das IC in einen definierten Ein-
schaltzustand versetzt. Weniger als eine
Millisekunde, nachdem die 5-V-Betriebs-
spannung ansteht, ist der Kondensator so
weit geladen, dass T 1 durchschaltet und
so den Reset aufhebt.

Das Taktsignal fiir IC 2 wird mittels des
Quarzes Q 1 und der Lastkondensatoren
C 2 und C 3 generiert. Der hier erzeugte
6-MHz-Takt wird IC-intern durch ent-
sprechende Vervielfacher auf maximal
48 MHz hochgetaktet.

In dem als EEPROM ausgelegten Spei-
cher IC 1 sind die Erkennungsdaten des
USB-Moduls abgelegt. Mit diesen Daten
kann das Modul vom angeschlossenen
PC-System eindeutig identifiziert werden.

00000000
sTL =
g

0000 000D

oooo0 ooo0o0O
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USB-Modul U018
ELV Elektronik AG

Fertig

bestiickte Platine
(09 des USB-Moduls
mit zugehérigem
Bestlickungs-

plan, links
von der

Bestlickungs-
seite, rechts von
der Lotseite

Hinterlegt sind die Vendor-ID (Herstel-
ler-Identifikation), die Product-ID (Pro-
dukt- oder Gerite-Identifikation), der
»Product Description String™ (Produkt-
name) und die Seriennummer. Die Kom-
munikation zwischen dem USB-Con-
trollerbaustein IC 2 und dem EEPROM
erfolgt iiber eine so genannte Microwire-
Verbindung. Drei,,Verbindungsleitungen*
sind hierfiir notwendig: ,,CS*“ = Chip
Select, ,,SK*“ = Clock und ,,Din“, ,,Dout*
= Datenein- und -ausgang.

Mit diesen wenigen Bauteilen ist das IC
schon voll funktionsfahig. Zur Signalisie-
rung der Sende- bzw. Empfangsaktivitét
(Tx und Rx) auf der RS-232-Schnittstelle
befinden sich zusédtzlich noch die beiden
LEDs D 1 und D 2 auf dem Modul.

Die Spannungsversorgung des USB-
Teils erfolgt, wie schon erwihnt, {iber
die Spannung auf der USB-Leitung. Die
iiber die USB-Buchse Pin 1 zugefiihrte
5-V-Spannung wird via L1 entkoppelt und
steht dann als ,,+5VA* zur Verfiigung.

Auf der Mikrocontroller-Seite muss die
Betriebsspannung fiir die Optokoppler und
das NAND-Gatter IC 5 iiber die Stiftleiste
ST 1 zugefiihrt werden. Die hier an Pin 11
zugefiihrte Spannung muss im Bereich von
4,8 V bis 5,2 V liegen und eine minimale
Strombelastbarkeit von 50 mA besitzen.

So wie auch die Schaltung auf ein
Minimum an Bauteilen beschrinkt wur-
de, ist auch der im Folgenden beschrie-
bene Aufbau so kompakt wie mdglich
ausgefallen.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des USB-Moduls
UO 100 findet auf der 48,2 x 44,2 mm
messenden Platine Platz. Im komplett auf-
gebauten Zustand kommen so die Einbau-
malle von 48,2 x 46 x 15 mm zustande.

Der Nachbau der Schaltung hat trotz der
recht libersichtlichen Schaltung einen er-
hoéhten Anspruch an die Lotfertigkeiten.
Dies ist in der nahezu ausschlielichen
Verwendung von SMD-Bauteilen begriin-
det, ohne die ein so kleiner und kompakter
Aufbau nicht moglich wiére.

Der Aufbau der Platine erfolgt anhand
der Stiickliste, des Bestiickungsplans und
der dargestellten Platinenfotos. Im ersten
Schritt sind die SMD-Komponenten ein-
zul6ten. Hier sind die SMD-Widerstiande,
die SMD-Drosselspule und die SMD-
Kondensatoren entsprechend einzuldten.
Beim Einbau der Kondensatoren ist be-
sonders vorsichtig vorzugehen, da diese
keinen Werteaufdruck besitzen. Anschlie-
Bend sind die Transistoren einzubauen.
Hier gibt die Anordnung der Lotpads die
Polung vor. Auch beim Einbau der ICs ist
die korrekte Polung sicherzustellen. Bei
den SMD-Typen IC 1 und IC 5 gibt die
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Stiickliste: Optisch isolier-
tes USB-Modul UO 100

Widerstande:
22 Q/SMD ....ccovvvveeeenann. R9, R10
220 Q/SMD .......ccovvveenen. R13-R15
390 Q/SMD .....ccouvveveeennn. R16, R17
470 Q/SMD ....oooovveiiiiiieiieeenn. R1
1TKQ/SMD ..o R18
1,5KQ/SMD ....oooovvveiiiiiieeenenn. RS
2,2KQ/SMD ....oooovevviiiiiieeien R4
3,3kQ/SMD .......cccoveeunee.. R19-R21
10KQ/SMD ..coooviieiiiiiieeeeees R7
100 kKQ/SMD .......... R2, R3, R6, R11
470 KQ/SMD ....ccoovvvvvieeenene. R12
Kondensatoren:
2,2 pF/SMD ...cooiiiiiiieeene, C26
33 pF/SMD ....cooiiiiiiiienne, C2,C3
1 nF/SMD C5, C8, C9, Cl11, C14,C17
10 nF/SMD ......ooovovviiiieeeeene C19
33nF/SMD .....oooovveeiieeeen Cl6
100 nF/SMD .......... C4, C6, C7, C10,
C12, C13, C15, C18, C20-C24
10 UWF/16V o Cl1, C25
Halbleiter:
ELVO03337 oo IC1
FT8U232AM/SMD .......cccuuu...... I1C2
ON137 oo, 1C3, IC4
TAHC132/SMD .....ccoovvveennnne. IC5
BC858C ..., T1
BC848C ..., T2
LED, 3 mm, griin .......cccceevueenuenne D1
LED, 3 mm, 1ot ....ccoevvvvveeennnennnnn. D2
Sonstiges:
Quarz, 6 MHz, HC49U4 .............. Q1
SMD-Induktivitat, 22 uH ............. L1

USB-B-Buchse, winkelprint ..... BUI
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade .... ST1
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
2 Muttern, M3

4 Ficherscheiben, M3

2 Befestigungswinkel, vernickelt

1 3,5"-Diskette, Software UO 100

?3.2

3.2

11.0

3.9

[ |

13.8
17.9
30.3
34.4
419
48.2

Bild 4: Montagezeichnung des USB-Moduls
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abgeschrigte Kante des Gehéuses, die mit
dem entsprechenden Symbol im Bestii-
ckungsdruck iibereinstimmen muss, die
Einbaulage vor. IC 2 besitzt dagegen eine
Punktmarkierung auf dem Gehéuse. Die-
ser Punkt entspricht Pin 1 und stellt im
Bestiickungsdruck entsprechend die abge-
schrigte Ecke des IC-Symbols dar. Vor
allem beim Anl6ten der IC-Pins ist darauf
zu achten, dass keine Kurzschliisse zwi-
schen den einzelnen Pins entstehen.

ﬁ
Sind die SMD-Teile eingeldtet, werden
anschlieBend die bedrahteten Komponen-
ten auf der Bestiickungsseite eingebaut,
beginnend mit der Bestiickung von Quarz
und Stiftleiste. Die beiden Optokoppler-
ICs sind vor dem Einbau gemif3 Abbil-
dung 3 vorzubereiten. Dieses Anpassen
der Anschlussbeine ist hier sehr wichtig,
da nur so der von einschldgigen Sicher-
heitsnormen geforderte Abstand zwischen
beriihrbaren und aktiven Teilen von 8§ mm
eingehalten werden kann.

Beim folgenden Einbau der Leucht-
dioden und der Elektrolyt-Kondensatoren
ist die richtige Polung zu gewihrleisten.
Dabei sind auch die Leuchtdioden vor dem
Einbau entsprechend vorzubereiten: Die
LEDs sind so abzuwinkeln, dass sie in
evtl. vorhandene Bohrungen in einer Front-
bzw. Riickplatte passen. Fiir die Standard-
montage geméf der in Abbildung 4 darge-
stellten Zeichnung sind die Anschlussbeine
der LEDs zunéchst in 10 mm Abstand von
der Diodenkorperspitze um 90° abzuwin-
keln. Anschlieend erfolgt der Einbau un-
ter Beachtung der Polung in einem Ab-
stand von 5,5 mm (zwischen Platinenober-
seite und Diodenkdrpermitte gemessen).

Zur Befestigung des Moduls besitzt
dieses zwei Metallwinkel, die
wie folgt zu montieren sind:
Die Winkel werden auf der Be-
stiickungsseite positioniert und
mitzwei Schrauben M3 x 6 mm,
die von der Platinenunterseite
durch Platine und Winkel zu
fithren sind, und den zugehdri-
gen Ficherscheiben und Mut-
tern fixiert. Vor dem Festzie-
hen der Schrauben sind die
Winkel so auszurichten, dass
diese biindig mit dem Platinen-
rand abschliefen.

Nach dem Abschluss der
Bestiickungsarbeiten muss die
Platine vor der folgenden ers-
ten Inbetriebnahme auf L6tzinn-
briicken und korrekte Bestii-
ckung hin untersucht werden.

Bild 3:
Vorbereitung der
Optokoppler

(mm)

Inbetriebnahme und
Gehauseeinbau

Die Inbetriebnahme des optisch getrenn-
ten USB-Moduls UO 100 beschrénkt sich
auf die Installation des Treibers, so wie es
im Absatz ,, Treiber-Installation® beschrie-
ben ist. Arbeitet die USB-Kommunikation,
d. h. das Modul wurde vom angeschlos-
senen Rechner korrekt erkannt, so kann
davon ausgegangen werden, dass auch das
gesamte Modul ordnungsgeméil funktio-
niert. Die komplette Funktion ldsst sich
dann allerdings erst priifen, wenn das Mo-
dul im Zielsystem eingesetzt ist und auch
die gesamte Kommunikationsstrecke ei-
nem Test unterzogen werden kann.

Den elektrischen Anschluss an das Ziel-
system (UC-Schnittstelle) zeigt Abbil-
dung 1. Hier ist die Schnittstelle zum Ziel-
system (Stiftleiste ST 1) mit allen Signal-
bezeichnungen dargestellt. Neben der Be-
triebsspannung (,,+5VB*‘) sind dies die bei-
de Datenleitungen ,,Tx* und ,,Rx* einer
RS-232-Schnittstelle.

Zur Vereinfachung des mechanischen
Einbaus ist in Abbildung 4 eine Montage-
zeichnung abgebildet. Hierin sind ein Bohr-
plan mit der Lage der Befestigungsboh-
rungen und die Bemafungen der Ausspa-
rung fiir die USB-Buchse enthalten. Ein
Montagebeispiel ist in Abbildung 5 zu
sehen. Dieses Bild zeigt das fertig aufge-
baute USB-Modul in einer entsprechend
bearbeiteten Geriteriickwand eingebaut.

Dasneue optischisolierte USB-RS-232-
Interface UO 100 stellt als kompaktes
Modul das Bindeglied zwischen der kom-
plexen USB-Technologie und der Mikro-
controllerebene her. Auf einfachste Weise
lassen sich so Gerédte mit einer galvanisch
getrennten USB-Schnittstelle ausriisten
oder nachriisten, ohne dass auf der Geriite-
seite spezielle Kenntnisse der USB-Tech-
nik bendtigt werden.

Bild 5: Montagebeispiel des UO 100 in
einer Riickwand
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So funktioniert’s

Neues

Urheberrechts-
gesetz mit Folgen

Das neue Urheberrechtsgesetz enthélt als Anpassung an die
moderne Medienwelt gravierende Anderungen zum Thema
Kopieren von audiovisuellen Medien. Insbesondere beim
Kopieren unter Umgehen von Kopierschutzmechanismen
werden neue Regeln aufgestellt. Wir zeigen, was sich fiir den
Einzelnen dndert, wie sich die verschiedenen beteiligten
Industriezweige dazu verhalten und welche Auswirkungen
die neuen Regeln auf die Medienlandschaft haben.

Urheber... was?

Dass es ein Urheberrechtsgesetz gibt,
das die Werke von Autoren, Verlagen,
Kiinstlern usw. gegen unberechtigte Nut-
zung schiitzt, ist nichts Neues, gibt es die-
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ses Gesetz doch schon seit 1965. Dass der
groBte Teil des Publikums dieses Gesetz
weder kennt noch sich daran hilt, ist auch
nicht neu. Wohl auch deshalb hat es der
Gesetzgeber damals ausdriicklich erlaubt,
Werke von Kiinstlern und Autoren fiir den
rein privaten Bedarf zu kopieren. Diese

Kopien unterliegen in ihrer Anzahl gewis-
sen Beschrinkungen, so werden auch
mehrere Kopien einer CD von der laufen-
den Rechtsprechung toleriert. Aber auch
die Zugénglichmachung an Dritte ist gere-
gelt — sie hat ebenso zu unterbleiben wie
die ungenehmigte 6ffentliche Auffithrung.
Um den Urhebern dennoch ihr gerechtes
Honorar zukommen zu lassen, erfand man
die GEMA, die Gesellschaft fiir musikali-
sche Auffiihrungs- und mechanische Ver-
vielfaltigungsrechte. Sie sammelt bei al-
len, die potenziell Werke vervielfaltigen
konnten, Geld ein und verteilt es anteilig
an die Urheber. Jeder Tontrager, egal ob
bespielt oder leer und potenziell bespielbar
(Kassette, Magnetband, CD-/DVD-Roh-
ling), jeder Kopierer, Kassettenaufnahme-
gerite, CD-Recorder etc. sind mit GEMA-
Gebiihren belegt, die der Hersteller zahlt
und an die Kunden weitergibt. Damit zahlt
der ehrliche Kunde bereits mehrfach — die
gekaufte CD und die GEMA-Gebiihr fiir
den CD-Rohling, auf den er die CD fiir
seinen Auto-CD-Player kopiert. Und lédngst
sind auch Computer, Scanner, Drucker
nicht mehr vor der GEMA geschiitzt ...

Diese Diskussion gibt es seit langem,
bereits zu Zeiten des seligen Magnetton-
bands gab es Widerstand gegen die Mehr-
fach-Gebiihren. Aber man kann sich ihnen
ebensowenig entziehen wie den GEZ-Ge-
bithren — sei’s drum.

Volkssport Kopieren

Es kehrte also relative Ruhe ein —bis die
CD-Recorder auftauchten. Jetzt war man
in der Lage, im Gegensatz zur analogen,
von der Musikindustrie zwar nicht gern
gesehenen, aber tolerierten Kopie, bei der
es immer Qualitdtsverluste beim Kopieren
gibt, digitale Medien, ob Musik-CD oder
Computerprogramm, in 1:1-Qualitit zu ko-
pieren, ohne jeden Qualitétsverlust. Das ist
nicht nur toll fiir den o. g. Fall, wo man nun
statt dumpfen Kassettentons erstklassigen
CD-Klang im Auto hat—es kam, wie schon
bei den Kompaktkassetten geschehen, eine
Raubkopiererszene ohnegleichen auf.
Nichts ist heute einfacher, als eine Musik-
CD oder neuerdings Film-DVDs zu kopie-
ren. Abund zu wird einmal bei bestimmten
Stiicken ein Sektor verschluckt, aber sonst
ist das Medium 1:1 digital kopiert. Die
Folgen fiir die Musik- und Filmindustrie
sind fatal — es werden inzwischen zigfache
Zahlenan CD-/DVD-Rohlingen gegeniiber
Original-Werken verkauft (Abbildung 1).
Das bekommt die Musik-und Filmbranche
mit aller Wucht zu spiiren, Umsatzriick-
génge (laut Bundesverband der phonogra-
phischen Industrie allein 2002 um 11,3 %)),
Gewinneinbriiche, Entlassungen und vor
allem der Qualitétsriickgang in der Musik-
branche waren die Folge. Talentsuche ver-
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244 Mio.

58 Mio.

6 Mio.

Verkaufte CDs
Verkaufte Rohlinge
Kopierende Personen

Musik- und Filmindustrie

259 Mio. natiirlich auch aus den
USA, denn dort verfligen
diese gegeniiber Europa

65 Mio. OQer gnderswo iiber ;ine
wirkliche wirtschaftliche

22,5 Mio. Macht—Hollywood, Time

Warner, Sony und Co. bil-
den eine méchtige Lobby,
die sich von den Kopie-
rern aller Couleur in ihrer
Existenz bedroht sicht.

1 I I
1999 2000 2001

1
2002

Nackte Zahlen geben
ihnen Recht: So gibt es in
Léandern wie Russland,

Bild 1: Dramatische Entwicklung - immer mehr
Rohlinge werden verkauft, auf der anderen Seite

immer weniger Musik-CDs. Quelle: ifpi

kommt zur Superstar-Such-Komdodie mit
zweifelhaften ,,Talenten®, die im Gegen-
satz zu frilheren Zeiten morgen wieder
vergessen sind. Nun ist diese Industrie
beileibe kein Samariter oder gar zu bedau-
ern, ihre Profite sind weltweit in die glei-
che Reihe zu stellen wie die von Ol- oder
Bankgesellschaften. Insbesondere in
Deutschland ist wohl die Preispolitik mit
exorbitant teuren Musik-CDs einer der
Hauptverursacher des Copy-Booms. Sieht
man sich z. B. Internet-Foren zum Thema
an, so legen schon die meisten Kunden
Wert auf den Besitz des Originals. Wenn
dies aber schon so teuer ist wie ein mobiler
Abspieler, fragt man dann doch lieber auf
dem Schulhof nach ...

Vielleicht hitte sich mancher Manager
von Universal, BMG, EMIund Co. einmal
ein Erlebnis verinnerlichen sollen, das der
Autor vor kurzem im Centro Oberhausen
anlésslich der SchlieBung eines groflen Plat-
tenladens hatte. Hier wurde der Ausver-
kaufetwa zu halben Preisen betrieben —der
Laden war richtig voll, und es ging keiner
ohne einen der geliebten Klassiker in der
Hand aus dem Geschift. Nicht umsonst
decken sich Musikfreaks auf der USA-
Reise ein ...

Aber auch da gibt es das Volkssport-
Phanomen Kopieren, und nicht zu wenig,
so kommen die meisten illegalen Kopien
im Internet iiber den groflen Teich — erst
recht, seit es MP3 gibt. Das NAPSTER-
Drama wird allen, die es schon einmal mit
MP3 im Internet versucht haben, noch all-
gegenwartig sein. Dennoch duflert sich das
Problem Raubkopie nach offizieller Lesart
inden USA nicht so gravierend wie etwa in
Deutschland, hier eilt Europa den USA
voraus und gibt den Plattenmultis dort ei-
nen Vorgeschmack, was auch in der Neuen
Welt ausbrechen konnte.

Gegenwind der Industrie

Und so stammt der Gegendruck der
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China und — siehe da —
Deutschland inzwischen
nach ernsthaften Schit-
zungen zwischen 50 und
100 % (!) Raubkopien von Musik, Filmen,
Computerprogrammen usw. in den priva-
ten Plattenregalen. Wenn man in deutsche
Jugendzimmer sicht, kann man diese Zah-
len nachvollziehen — manchen Eltern wiir-
de wohl das Grausen kommen, wenn sie
wiissten, welche strafrechtlich relevante
Zeitbombe da ticken kdnnte ...

Zum Gliick geht das (deutsche) Gesetz
nicht so weit, auf vagen Verdacht oder gar
systematisch in der privaten Wohnung zu
kontrollieren, was dort liegt, man be-
schriankt sich darauf, gewerbsmaiBiges
Raubkopieren zu verfolgen. Was auch un-
bedingt erfolgen muss, hier stehen wir voll
hinter dem alten und neuen Gesetz. Raub-
kopierer, auch schon der, deraufdem Schul-
hof seine Kopien weitergibt, gehdren be-
straft. Sie bringen Software-Entwickler,
Musiker, Autoren und ganze Firmen um
die Friichte ihrer Arbeit und verursachen
enorme volkswirtschaftliche Schaden! EMI
etwa schreibt in ihrem Statement, dass im
Jahr 2001 182 Millionen CDs nur fiir die
Musiknutzung gebrannt wurden, fiir 2002
sind sogar 220 Millionen erwartet worden.
Damit sind laut EMI nur noch 47 % aller
CDs verkauft worden, der Rest ist aus ihrer
Sicht illegal gebrannt. Wie sich der Inhalt
aller gebrannten CDs nach einer Gfk-Stu-
die zusammensetzt, ist in Abbildung 2 zu
sehen.Wobei EMI wie alle anderen Plat-
tenkonzerne bei diesen Zahlen keine Dif-
ferenzierung zwischen legaler Privatkopie
und Raubkopierern vornimmt. Andere
Konzerne gehen zumindest optisch noch
weiter vor. So kdnnte man die Internet-
Seite von Universal (Abbildung 3) so inter-
pretieren, als hielten sie iiber 6 Millionen
ihrer potenziellen Kunden fiir Raubkopie-
rer — wirklich?

Zuriick in die USA. Dort versucht die
Musik- und Filmindustrie bereits seit dem
Auftauchen der digitalen Medien, deren
Kopie zu unterbinden. Und sie versucht es
nicht etwa, indem sie wirkungsvolle Ko-
pierschutzmechanismen entwickelt (das

kostet Geld und man kann sich in dieser
heftig zerstrittenen Branche vermutlich
sowieso aufkein einheitliches Format eini-
gen), sondern sie betrieb intensive politi-
sche Lobbyarbeit, die in dem in den USA
duBerst umstrittenen ,,Digital Millennium
Copyright Act (DMCA)“ gipfelte, einem
sehr hart gefassten Urheberrechtsgesetz,
gegen das ob seiner restriktiven Anord-
nungen und Strafen bereits Verfassungs-
klagen laufen. Die ersten Gerichtsbeschliis-
se dazu werden im Frithsommer erwartet.

Lobbyarbeit gegen
den Verbraucher?

Gleiches strebte die Musikindustrie in
Deutschland an, auch hier widmete sich
der Bundestag nach vermutlich intensiver
und gelungener Lobbyarbeit dem Thema.
Dass der jetzt vorliegende Gesetzentwurf
nur anlésslich des EU-Termindrucks zur
nationalen Umsetzung von EU-Urheber-
gesetzgebungen (WIPO — World Intellec-
tual Property Organization) zustande kam,
wie es in der Praambel des Gesetzentwur-
fes begriindet steht, glauben indes Szene-
beobachter nicht. Denn dass das Gesetz,
fiir das es noch ein baldig folgendes Nach-
folgegesetz geben soll, mit heier Nadel
gestrickt wurde, beweist die Uneinigkeit
der politischen Lager. Eigentlich sollte es
jetzt (1. Juni) schon gelten, alles sah nach
einem Durchmarsch des der Zustimmung
des Bundesrates bediirfenden Gesetzes
aus. Doch landete es am 23. Mai beim
Vermittlungsausschuss, da der Bundesrat
das mitparteiiibergreifender Mehrheit (nur
die FDP stimmte dagegen) am 11. April im
Bundestag beschlossene ,,Gesetz zur Re-
gelung des Urheberrechts in der Informa-

2 % Sonstige

5 % Anwender-
Software

6 % Fotos/
Videos

11 % Filme

10 % PC-/
Konsolenspiele

14 % Daten

50 % Musik

Bild 2:

Die Inhalte kopierter
CDs im Jahr 2002.
Quelle: ifpi
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Bild 3: Die Musik-
industrie, hier
Universal, wehrt
sich mit Frontal-
angriffen auf die
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tionsgesellschaft® nach erheblichem Wi-
derstand aus verschiedenen Bevdlkerungs-
gruppen und von Softwareherstellern fiir
nicht beschlussfdhig hélt. Hier hat die
CDU ihren Bauchschmerzen, unter denen
sie das Gesetz im Bundestag mitbeschloss,
nachgegeben und Nachbesserung gefor-
dert. Die geht aber zum Teil (zu Recht)
noch weiter, als es der Gesetzentwurf
forderte. Wenigstens versucht man jetzt
sicherzustellen, dass das erhalten geblie-
bene Schrankenprivileg der Privatkopie
auf rechtmifBig hergestellte Vorlagen, zu
Deutsch Originale, angewendet wird — das
gesetzliche Aus fiir die illegale Kopie aus
dem Internet. Weiterhin sollen Dritte keine
Privatkopie mehr herstellen diirfen, man
muss sich also selbst bemiihen. Ferner er-
scheint Licht am Horizont, dass die Vergii-
tungspflicht fiir Computer und ihre Peri-
pherie gelockert werden konnte, indem
man die Vergiitungspflicht auf das am
deutlichsten fiir Vervielfaltigungszwecke
bestimmte Gerét beschrénkt.

Besonders an den Reizworten ,,Kopie*
und ,,GEMA-Gebiihr reiben sich in der
offentlichen Diskussion die Gemiiter. Un-
scharfe Formulierungen im Gesetz und das
Gefiihl, dass der erste Gesetzeskorb juris-
tisch-fachlich doch nicht zu Ende gedacht
war (weshalb ein baldiges Folgegesetz fest
avisiert ist), entziinden immer neue Diskus-
sionen und Interpretationsversuche — die
erste Verfassungsklage gegen das Gesetz
ist bereits fest ins Auge gefasst und es gibt
Juristen, die das Gesetz offen als faulen
Kompromiss und Flickwerk bezeichnen.

Was ist eigentlich passiert?

Oberflachlichmdchte man meinen, nach-
dem man den 73-seitigen Gesetzentwurf
gelesen hat — eigentlich nicht so viel. Denn
nach wie vor darf man Kopien zum priva-
ten Gebrauch machen, egal, ob es sich da
um ein Buch fiir das Studium oder die CD
handelt. Die neue Qualitdt des Gesetzes
liegt allerdings darin, dass es nun nach
§ 95averbotenist, die inzwischen in grofler
Zahl installierten Kopierschutzmechanis-
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men auf digitalen Medien zu umgehen.
Das betrifft alle derartigen Mechanismen
vom Macrovisionsverfahren der Video-
Leihkassette bis hin zu den mehr oder
weniger wirksamen Kopierschutzmecha-
nismen auf aktuellen CDs.

Wenn die CD nicht lauft ...

Denn bereits seit einigen Jahren ver-
sucht die Musikindustrie gegenzusteuern.
Sie versieht ihre Medien mit Abspiel-
sperren fiir CD-ROM-Laufwerke (zunéchst
ganz ohne, spéter mit halbherzigen und
nur ,per Lupe® zu findenden und dem
normalen Kaufer nicht verstindlichen
Kennzeichnungen). So geraten die CD-
ROM-Laufwerke ,,aus dem Takt“ und ver-
weigern das Abspiel. Nun gut, vereinfacht
gesagt sollen CD-ROM-Laufwerke ja ei-
gentlich nur Computerprogramme erken-
nen und abspielen.

Das Dilemma weitete sich aus, als ent-
tduschte Kédufer erkennen mussten, dass
etwa Gronemeyers ,,Mensch® im Auto-
radio einfach stumm blieb. Was ist pas-
siert? Die Geréteindustrie hat seit gerau-
mer Zeit, vertrauend auf den Redbook-
Standard, auch CD-ROM-Laufwerke (die
preiswerter sind als Audio-Laufwerke, weil
sie in riesigen Mengen hergestellt werden)
in Autoradios, tragbaren CD-Playern und
auch Home-CD-Playern verbaut.

Redbook auBer Kraft gesetzt

Das Redbook ist ein Standard, der die
Kriterien festlegt, die eine CD erfiillen
muss, um auf Standard-Laufwerken ab-
spielfdhig zu sein. Diesen (Mindest-) Stan-
dard erfiillen auch die CD-ROM-Laufwer-
ke und auch die heute haufig als CD-Ab-
spieler genutzten DVD-Laufwerke. Er heif3t
CDDA (Compact Disc Digital Audio),
besser bekannt als eben jenes Redbook
(IEC/EN 60908). Danach hat eine Audio-
CD cine einzige Aufnahme-Session zu
besitzen, zwischen einem so genannten
Lead-in und einem Lead-out sind die ein-
zelnen Spuren (Tracks) angeordnet — fer-

tig. Die Daten sind auf der CD nach einem
spezifizierten Schema digital abgelegt, das
das Zeitregime der Abtastung genau steu-
ert. Das Datenschema enthalt genaue Ab-
laufe zum eigentlichen Dateninhalt, also
der Musik, zur Fehlerkorrektur bei Abtast-
bzw. Aufspielfehlern und Zusatzinforma-
tionen wie Zeit- und Track-Infos. So ein-
fach, so gut. Dass Computer-Laufwerke,
die CD-ROMs oder gar die DVD-Player
noch weitergehende Anforderungen zu
erfiillen haben, liegt auf der Hand. Aber sie
konnen eben quasi von Haus aus auch
Audio-CDs nach CDDA abspielen, damit
sah die Geriteindustrie keinen Grund, sie
nicht in o. g. Geréten einzusetzen.

Die Musikindustrie sicht hingegen das
Abspielen ihrer Audio-CDs in CD-ROM-
Laufwerken und schon gar nicht in Bren-
ner-Laufwerken tiberhaupt nicht gern —
lauert doch hier schon die Copy-Gefahr im
System Laufwerk-Computer. Deshalb ver-
sicht sie neuerdings zahlreiche CDs mit
mehreren Sessions, von denen mindestens
eine nur dazu dient, den Abspiel-Algo-
rithmus des (Multisession-fahigen) CD-
ROM-Laufwerks lahm zu legen. Da der
reine Audio-Player diese Sessions nicht
erkennt, ist hier (meist) auch keine St6-
rung des Abspiels mdglich. Trotzdem gab
es auch hier schon Meldungen iiber Sto-
rungen. Nahezu alle groen Musikverlage
haben auf ihren Internet-Seiten librigens
eine Kopierschutz-Hotline, auf der man
Abspielstorungen melden kann (Abbil-
dung 4). So will sich die Industrie laut
eigenen Aussage an die vorhandene Geré-
tetechnik anpassen, um den normalen Kun-
den moglichst nebengerduschfrei zufrie-
den stellen zu kénnen. So gibt es etwa CDs
mit integriertem Link zum Windows-Me-
dia-Player, allerdings klingt die Wieder-
gabe bescheiden, da man die Sample-Rate
stark herabgesetzt hat.

Un-CDs auf dem Vormarsch

Fest steht auf jeden Fall, dass die mit
dem beschriebenen Kopierschutz verse-
henen CDs nicht mehr dem CDDA-Stan-
dard entsprechen — sie werden inzwischen
im Sprachgebrauch schlicht als Un-CDs
bezeichnet.

Aber wer soll nun wissen, welches Lauf-
werk in seinem Player steckt? Reklama-
tionen ohne Ende waren die erste Folge
des offentlich kaum propagierten und quasi
heimlich eingefiihrten Kopierschutzes,
schlieBlich handelt es sich bei diesen CDs
um nicht normgerechte und damit aus
Kéufersicht funktionsuntiichtige Produk-
te. Spéter ging die Plattenindustrie dazu
iiber, winzige, kaum lesbare Hinweise zum
Kopierschutz anzubringen, wohl in der
Hoffnung darauf, dass die meisten den
Hinweis nicht sehen und durch ihn nicht
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Die Kopiergeschitzte CD |&sst sich nicht abspielen am:
O co-player Orc

O DWD-Player O mac

O aute-co Flayer O Spielekonsole

Ich verwende folgendes Betriebssystem:
Wings ¥

—

Anderes:

Das Problem ist bei folgendem Gerat aufgetaucht:

Hersteller: -

Denan >

—_—

Typenbezeichnung:

Bild 4: Um Problemlésung bemiiht -
fast alle Musikverlage bieten eine
solche Problemhotline, hier Universal.

vom Kauf abgeschreckt werden. Denn das
beliebte Umkopieren fiir den MP3-Player
hatte damit eigentlich ein Ende — fiir man-
chen ein starkes Argument zum Nicht-
Kauf. In mehreren Datenbanken, so in [1]
und [2] (Abbildung 5) sind Un-CDs nebst
Fehlererscheinungen, Codierverfahrenund
mdglichen Inkompatibilititen erfasst, da-
neben werden auch betroffene Laufwerke
sowie eventuelle Fehlerbehebungshinwei-
se aufgezahlt.

Musik vs. Gerateindustrie

Inzwischenumgehen nahezu alle markt-
géngigen PC-Kopierprogramme die Ko-
pierschutzalgorithmen bequem und es gibt
Patches fiir die CD-Player-Firmware zu-
hauf. Deshalb also die neue Regelung im
Gesetz. Danach machen sich nach § 95a
alle strafbar, die Kopierschutzmechanis-
men umgehen, dazu geeignete Programme
oder Gerite vertreiben oder Anleitungen
geben, wie Kopierschutz zu umgehen ist.

Uber dem Kopf der Kundschaft geht nun
der Ball beziiglich Un-CD zwischen Ge-
rate- und Musikindustrie hin und her. Die
Gerateindustrie halt an ihren Geréten fest,
beruft sie sich schlieBlich auf einen giilti-
gen Standard, nach dem sie sich zwingend
richten muss. Stichproben-Nachfragen bei
mehreren Autoradio-Herstellern hatten die-
sen einheitlichen Tenor zum Inhalt, wenn-
gleich man sich um gewisse Harmonisie-
rung bei Folgegenerationen bemiiht, damit
der Frust der Kundschaft nicht auf das
Gerit oder die Marke zuriickschlégt.

Auf der anderen Seite steht die Musik-
industrie, die sich in die Enge getrieben
fiihlt und nun einfach zuriickschiefit. So
bezeichnete der Pressesprecher der deut-
schen Phonoverbande, Dr. Hartmut Spie-
sicke, in einem Interview mit der Compu-
terzeitschrift ,,c’t” den giiltigen Standard
als veraltet (das darf er ruhig, CDDA ist
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zwanzig Jahre alt, aber trotzdem aktuell
giiltig), und er sagte auf weitere Nachfrage
ausdriicklich, dass ihm die Spezifikationen
der Audio-CD egal sind. Aus der Sicht von
Technikern, die es gewohnt sind, nach ge-
setzlichen Normen zu arbeiten, paradox
und wohl deutlicher Ausdruck des,,Seelen-
zustands* der Musikindustrie. Deren Krux
istder unausgereifte Kopierschutz, der der-
zeit weder einem Standard unterliegt, noch
einheitlich ist. Im letzteren Falle konnten
vielleicht die Geritehersteller folgen, aber
wie gesagt, die Fronten sind verhértet—der
ehrliche Kunde ist der Dumme.

Denn die Musikindustrie hat es trotz
aller Bemiihungen nicht geschafft, einen
wirksamen und kompatiblen Kopierschutz
zu schaffen. Denn wiirde sie dies tun, hat
der (deutsche) Gesetzgeber mit dem beab-
sichtigten Folgegesetz in Aussicht gestellt,
Zug um Zug die GEMA-Gebiihren zu
senken, was viele Produkte wieder preis-
werter machen wiirde. Denn, wo nicht ko-
piert werden kann, muss auch nicht fiir das
Urheberrecht kassiert werden.

Gut, Otto Normalhorer kann dann nicht
mehr selbst kopieren, was aus populérer
Sicht auch nicht in Ordnung ist, denn er hat
das Recht auf eine Privatkopie. Hier geht
die Musikindustrie den gleichen Weg wie
die Software-Industrie — sie enteignet den
Kéufer nachtriglich, indem ihm das Recht
genommen wird, eine Sicherungskopie
vorzunehmen. Lesen Sie mal die Lizenz-
bedingungen von Microsoft oder Adobe!

DRM - die L6sung?

Also muss eine Moglichkeit gefunden
werden, dass der Kunde nun wenigstens
fiir einen geringen Preis zu einer legalen
Privatkopie des in seinem Besitz befindli-
chen Originals kommen kann, etwa auch
im Falle eines Defektes der CD (das ist im
Auto schnell passiert). Das Zauberwort
dazu heif3t eigentlich DRM (Digital Right
Management) und meint u. a. die individu-
elle Einzellizenzierung von Werken &hn-
lich dem preiswerten Upgrade von Com-
puterprogrammen. Diese personliche Ko-
pie ist dann individuell verschliisselt und
konnte Kopierschutzmechanismen iiber-
fliissig machen. Denn sie ist eben nur ein-
mal nutzbar, ein digitales Wasserzeichen
wiirde Kopieren unmoglich machen oder

zumindest auf den Ubeltiter aufmerksam
machen, der seine DRM-Kopie vervielfal-
tigt hat. Allerdings ist an eine baldige Ein-
fiihrung von DRM noch nicht zu denken,
auch hier hat die Musikindustrie geschla-
fen. Wie wichtig hier eine gesetzliche
Regulierung wird, die im derzeitigen Ent-
wurf des ersten Gesetzeskorbs nicht be-
riicksichtigt ist, zeigt ein Aufsatz des Po-
litikwissenschaftlers Dirk Glinnewig von
der Universitdt Dortmund, der sich mit
den Chancen und Gefahren von DRM be-
schéftigt. Zitat: ,,Wird DRM nicht regu-
liert und sollte den Medienhdusern durch
gesetzlich abgesicherte DRM-Systeme und
Nutzungsvertrage erlaubt werden, die
Nutzungsbedingungen fiir Inhalte jed-
weder Art frei zu definieren, miisste DRM
nicht mehr mit ,,Digital Rights Manage-
ment®, sondern mit ,,Digital Restrictions
Management‘{ibersetzt werden. Mit,,Digi-
tal Restrictions Management“-Systemen
konnen die Medienkonzerne einseitig
(wie die Softwarekonzerne, d. Red.) die
Regeln festlegen, unter denen in der In-
formationsgesellschaft die Ressource In-
formation genutzt werden kann. Ein un-
reguliertes DRM hat das Potenzial, ein
Digital Restrictions Management zu sein —
nur ein reguliertes kann hingegen ein
Digitales Rechte-Management sein.

Die Gefahr eines ,,Digital Restrictions
Management“-Systems ist nicht aus der
Luft gegriffen: Der UrhG-Regierungs-
entwurf kommt in Bezug auf die Privat-
kopie innerhalb von technischen Schutz-
systemen einem Freifahrtschein fiir die
Medienindustrie gleich. Die Privatkopie
muss danach nicht garantiert werden,
wenn der Rechteinhaber ein technisches
Schutzsystem, wie ein DRM-System, in
Verbindung mit einem Nutzungsvertrag
einsetzt. Dies kommt einer Privatisierung
des Urheberrechts gleich, sollten nur die

Audiokopierschutz: Laufwerk-Datenbank

ice Key2Audio
Mensch CDS200)

arwon COSI00,0,4 3.0 bukd 130

fieber aufl Vorderseite. "Kopergeschitate €0, Detals sishe Riclssite®,
bcksete: "Mk dam verwandelen Verfahren soll eins hachatmbghche Absprebarkeil auf S0+ und DVD- Plaver sowm auf PC-Laufwarken (M5
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Bild 5: Erleichtern derzeit die Entscheidung vor dem Kauf: Datenbanken fiir Un-
CDs und fiir die Behebung von Laufwerksproblemen beim Kopieren. Letzteres
ist verboten, sobald das neue Gesetz gilt. Hier www.audiokopierschutz.de
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Rechteinhaber die Nutzungsrechte defi-
nieren diirfen.

Haben die Nutzer beim Buch- oder
Schallplattenhéndler bislang die Rechte
an allen privaten Nutzungsformen erwor-
ben, erlauben unregulierte DRM-Systeme,
Zahl oder Zeit der Wahrnehmungen, Ko-
pieren, Verleihen, Weiterverkaufen usw.
zu unterbinden und deren Ermdglichung
einzeln zu verkaufen.” (Ende des Zitats,
den gesamten, sehr interessanten Aufsatz
»dtand der Dinge konnen Sie unter [3]
finden). DRM ist also auch nicht ganz
ohne, wenn man es wild wachsen lasst.
Hiersteigen die fachlichen Anforderungen
an den Gesetzgeber weiter ...

Eine Variante des ,,Digital Restrictions
Management® tauchte im Mai bereits
auf, wenn auch vielleicht nicht die unan-
genehmste. In den USA iiberlegt die Film-
industrie, Wegwerf-DVDs auf den Markt
zu bringen, deren Inhalt sich nach oder
wiahrend dem ersten Abspiel quasi selbst
zerstort. Derartige DVDs konnten &duf3erst
preisgiinstig auf den Markt gebracht
werden, etwa knapp oberhalb der nor-
malen Verleihgebiihr in der Videothek.
Fiir Musik wire dieser Weg aber wohl
kaum gangbar, denn im Gegensatz zum
Film horen sich nahezu alle Kéufer ihre
CD mehrfach an. Und dazu die giganti-
schen Abfallberge!

Musik nach Bedarf

Die ersten zaghaften Versuche mit
Music-on-Demand-Systemen (Musik nach
Bedarf — man bezahlt etwa iiber die Tele-
fonrechnung und kann sich dann Titel in
Originalqualitit {iber das Internet down-
loaden) sind noch nicht allzu erfolgreich,
weil — raten Sie — zu teuer. Zwischen 0,99
und 2 Euro je Titel summieren sich bei
einer kompletten CD zu einer Summe, die
den Anschaffungspreis eines Originals
manchmal gar {ibersteigt. Dazu kommen
Online-Kosten usw. Dazu unterscheidet
Music-on-Demand nicht zwischen dem,
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der das Original schon im Regal stehen
hat, und dem, der nur on Demand kauft —
es konnte eine interessante Alternative zur
eigenen Privatkopie sein, wenn man unter
Besitznachweis des Originals eine Kopie
billiger bekommt.

Ein System, das etwa Kopiersperren auf
der CD nach Zahlung einer Gebiihr und
Mitteilung eines individuellen Codes (so
macht es die Software-Industrie in einzel-
nen Fillen, es dhnelt dem DRM-Gedan-
ken) freigibt, existiert zur Zeit nicht — zu
stark ist die Angst vor Codeknackern, die
natiirlich sofort auf dem Plan stehen und
bisher noch jeden solcher Codes in kiirzes-
ter Zeit entschliisselt haben. Wie die gén-
gigen Kopierschutzverfahren iibrigens im
Detail funktionieren, kann bereits jeder in
der legalen Fachpresse lesen.

Verbraucher im Unklaren

So oder so—die Musikindustrie steckt in
der Klemme, aus der ihr nun der Gesetz-
geber heraushelfen soll. Die einzige For-
derung des Gesetzgebers an die Musik-
industrie wiederum ist die deutliche Kenn-
zeichnungspflicht fiir CDs mit Kopier-
schutz innerhalb einer Ubergangsfrist von
drei Monaten nach Inkrafttreten des Geset-
zes. Letzteres wird wohl trotz der Verzoge-
rung im Vermittlungsausschuss bald nach
der parlamentarischen Sommerpause sein.

Dann wird es wohl auch mit dem jetzt
géangigen Umtausch einer Un-CD im Han-
del vorbei sein. Denn quasi alle Handler
tauschen kopiergeschiitzte CDs derzeit
nachtriglich um, falls sie nicht im heimi-
schen Player laufen wollen — der Handler
tragt also hier das Risiko. Wie der Handler
nun wieder mit dem betroffenen Plattenkon-
zern umgeht, ist uns jedoch nicht bekannt.

Wie der Kunde nach Inkrafttreten eines
solchen Gesetzes damitumgehen soll, dass
er nicht wei}, ob sein Abspielgerit ein
reines Audio- oder CD-ROM-Laufwerk
enthilt, er aber faktisch das Umtausch-
recht der CD verliert, da er auf auftretende

Probleme hingewiesen wurde, verschweigt
uns das Gesetz. Im Ernstfall hat er eine nicht
abspielbare CD im Regal —und braucht ein
intelligentes Brennprogramm, das eine
Kopie herstellt und so die legal erworbene
CD auf seinem normgerechten Player als
normgerechte Kopie spielbar macht ...

Kopierprogramme adé

Mit dem neuen Urhebergesetz wird, wie
gesagt, der Vertrieb und die Nutzung von
Programmen oder Geréten untersagt, die
Kopierschutzmechanismen umgehen. Da-
von ist u. a. auch ELV betroffen, denn wir
werden mit Inkrafttreten des Gesetzes den
Vertrieb unserer erfolgreichen Video-
Kopierschutzdecoder einstellen miissen,
entsprechende wirtschaftliche Verluste
erleiden und dartiber hinaus auch keine
Software mehr vertreiben, die dazu dient,
Kopierschutzmechanismen zu umgehen.
Andere Firmen, wie etwa die Software-
schmiede SAD, sind hiervon noch stiarker
betroffen, sie brachten u. a. die erfolgrei-
chen Kopierprogramme der Movie- und
GamelJack-Serie auf den Markt. Da das
Gesetz das Kernprogramm der Firma
trifft, hat diese sich, bisher erfolglos und
von Bundestagsabgeordneten mit Stan-
dardbriefen zur Begriindung des Gesetzes
bedacht, mit einem offenen Brief an den
Bundesrat gewandt und im Falle des In-
krafttretens eine Verfassungsklage zum
uneingeschriankten Recht auf die Privat-
kopie angekiindigt. Auf [4] kann man sich
auf einer speziell eingerichteten Internet-
Seite (Abbildung 6) hieriiber ausfiihrlich
informieren, an der entsprechenden Dis-
kussion beteiligen und sich ggf. der Initia-
tive anschliefen.

SAD stellt im Rahmen dieser Diskussi-
on iibrigens eine sehr interessante Frage:
»Was der Gesetzgeber jedoch nicht be-
riicksichtigt hat, ist, dass es nach derzeiti-
gem Stand der Technik jedoch v6llig un-
mdglich ist, eine Unterscheidung zu tref-
fen zwischen einer kopiergeschiitzten Au-
dio-CD und einer kopiergeschiitzten Da-
ten-CD. Alle am Markt verfligbaren Stan-
dard-Recording-Programme wéren de fac-
to illegal, denn jedes Kopierprogramm ist
in der Lage, von der einen oder anderen
kopiergeschiitzten Audio-CD eine Kopie
anzufertigen®, so der Leiter Unternehmens-
kommunikation Robert Knapp von SAD.
Was dieser Gedanke fiir Auswirkungen
hat, male man sich aus. Die gesamte Szene
der entsprechenden Software-Entwickler
und -Vertreiber muss sich blitzschnell neu
ausrichten — aber wohin? Das ldsst der
Gesetzgeber offen, vielmehr wird immer
wieder auf den zweiten Gesetzeskorb ver-
wiesen, der praktisch auftauchende De-
tails kldren soll. Fiir Firmen wie SAD viel-
leicht zu spit ...
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Ausziige aus dem Gesetzentwurf zum
»Gesetz zur Regelung des Urheberrechts in der Informationsgesellschaft*

§ 53 ,,Privatkopie”

a. Absatz 1 wird wie folgt gefasst:

1. Zulédssig sind einzelne Vervielfiltigungen eines Werkes durch eine natiirliche Person zum privaten Gebrauch auf beliebigen Trégern, sofern sie weder
unmittelbar noch mittelbar Erwerbszwecken dienen. Der zur Vervielfiltigung Befugte darf die Vervielfaltigungsstiicke auch durch einen anderen herstellen
lassen, sofern dies unentgeltlich geschieht oder es sich um Vervielfiltigungen auf Papier oder einem éhnlichen Trager mittels beliebiger photomechanischer
Verfahren oder anderer Verfahren mit dhnlicher Wirkung handelt.

b. Dem Absatz 2 werden folgende Sitze angefiigt: ,,Dies gilt im Fall des Satzes 1 Nr. 2 nur, wenn zusétzlich

1. die Vervielfaltigung auf Papier oder einem dhnlichen Trager mittels beliebiger photomechanischer Verfahren oder anderer Verfahren mit ahnlicher Wirkung
vorgenommen wird oder

2. eine ausschlieBlich analoge Nutzung stattfindet oder

3. das Archiv keinen unmittelbar oder mittelbar wirtschaftlichen oder Erwerbszweck verfolgt.

Dies gilt in den Féllen des Satzes 1 Nr. 3 und 4 nur, wenn zusitzlich eine der Voraussetzungen des Satzes 2 Nr. 1 oder 2 vorliegt.*

§ 95a Schutz technischer MaBnahmen

1. Wirksame technische MaBnahmen zum Schutz eines nach diesem Gesetz geschiitzten Werkes oder eines anderen nach diesem Gesetz geschiitzten
Schutzgegenstandes diirfen ohne Zustimmung des Rechtsinhabers nicht umgangen werden, soweit dem Handelnden bekannt ist oder den Umsténden nach
bekannt sein muss, dass die Umgehung erfolgt, um den Zugang zu einem solchen Werk oder Schutzgegenstand oder deren Nutzung zu ermdglichen.

2. Technische Maflnahmen im Sinne dieses Gesetzes sind Technologien, Vorrichtungen und Bestandteile, die im normalen Betrieb dazu bestimmt sind,
geschiitzte Werke oder andere nach diesem Gesetz geschiitzte Schutzgegenstinde betreffende Handlungen, die vom Rechtsinhaber nicht genehmigt sind,
zu verhindern oder einzuschrianken. Technische MaBnahmen sind wirksam, soweit durch sie die Nutzung eines geschiitzten Werkes oder eines anderen nach
diesem Gesetz geschiitzten Schutzgegenstandes von dem Rechtsinhaber durch eine Zugangskontrolle, einen Schutzmechanismus wie Verschliisselung,
Verzerrung oder sonstige Umwandlung oder einen Mechanismus zur Kontrolle der Vervielféltigung, die die Erreichung des Schutzziels sicherstellen, unter
Kontrolle gehalten wird.

3. Verboten sind die Herstellung, die Einfuhr, die Verbreitung, der Verkauf, die Vermietung, die Werbung im Hinblick auf Verkauf oder Vermietung und der
gewerblichen Zwecken dienende Besitz von Vorrichtungen, Erzeugnissen oder Bestandteilen sowie die Erbringung von Dienstleistungen, die

1. Gegenstand einer Verkaufsforderung, Werbung oder Vermarktung mit dem Ziel der Umgehung wirksamer technischer Mafinahmen sind oder

2. abgesehen von der Umgehung wirksamer technischer Malnahmen nur einen begrenzten wirtschaftlichen Zweck oder Nutzen haben oder

3. hauptsichlich entworfen, hergestellt, angepasst oder erbracht werden, um die Umgehung wirksamer technischer Mafinahmen zu erméglichen oder zu
erleichtern.

4. Vonden Verboten der Absitze 1 und 3 unberiihrt bleiben Aufgaben und Befugnisse 6ffentlicher Stellen zum Zwecke des Schutzes der 6ffentlichen Sicherheit
oder der Strafrechtspflege.

§ 95d Kennzeichnungspflichten
1. Werke und andere Schutzgegenstinde, die mit technischen Maflnahmen geschiitzt werden, sind deutlich sichtbar mit Angaben {iber die Eigenschaften der
technischen Maflnahmen zu kennzeichnen.
2. Wer Werke und andere Schutzgegenstinde mit technischen Mafinahmen schiitzt, hat diese zur Ermoglichung der Geltendmachung von Anspriichen nach
§ 95b Abs. 2 mit seinem Namen oder seiner Firma und der zustellungsfahigen Anschrift zu kennzeichnen. Satz 1 findet in den Féllen des § 95b Abs. 3 keine
Anwendung."

Aus den Einzelerlauterungen zum Gesetzentwurf:
Die Vorschrift schiitzt wirksame technische Mafinahmen vor Umgehung und auch vor bestimmten Vorbereitungshandlungen.
Absatz 1 setzt mit dem Verbot der Umgehung wirksamer technischer Malnahmen den weitreichenden Schutz aus Artikel 6 Abs. 1 der Richtlinie um.
Das Umgehungsverbot aus Absatz 1 ist durch den in der Richtlinie vorgegebenen Schutzzweck insoweit geschiitzt, als die entsprechenden Maflnahmen zum
Schutz urheberrechtlich geschiitzter Werke oder anderer nach diesem Gesetz geschiitzter Schutzgegenstinde eingesetzt werden miissen.
Ausgenommen von dem Schutz dieser Vorschrift ist daher z. B. die Anwendung von Schutzmechanismen auf nicht durch das Urheberrechtsgesetz geschiitzte
Schutzgegenstinde, wie etwa gemeinfreie Werke. Ebensowenig wird die Einrichtung von Schutzmechanismen allein zum Zwecke der Marktzugangsbeschrén-
kung geschiitzt.
Technische Schutzmafnahmen werden unabhingig von der verwendeten Technologie vor Umgehung geschiitzt.
So gilt § 95a also auch fiir Software-implementierte SchutzmaBinahmen.
Die Vorschrift setzt eine auf Werkzugang oder Werkverwertung (Nutzung im urheberrechtlichen Sinne) gerichtete Umgehungsabsicht voraus. Umgehungs-
handlungen, die ausschlieBlich wissenschaftlichen Zwecken dienen (z. B.: Kryptographie), werden nicht erfasst. Die von der Richtlinie im Zusammenhang mit
der Umgehungsabsicht bindend vorgegebene Tatbestandsvoraussetzung der Bosglaubigkeit (,,Umgehung ... durch eine Person, der bekannt ist oder den
Umsténden nach bekannt sein muss, dass sie dieses Ziel verfolgt™) gilt auch fiir jene zivilrechtlichen Anspriiche, bei denen — wie beim Unterlassungsanspruch
— regelmiBig die objektive Storereigenschaft ausreicht.

Eigentlich erlaubt der bisherige Gesetz-
entwurfnoch das Kopieren von Computer-
programmen, aber die fehlende Abgren-
zung ldsst faktisch auch die entsprechen-
den Kopierprogramme unter den Tisch fal-
len, zumal der Bundesrat am 23. Mai auch
die Ausdehnung auf die Computerpro-
gramme in seine Forderung an den Ver-
mittlungsausschuss mit eingebracht hat.

Ach ja, wie nahezu jedes Gesetz ist auch
das Urheberrechtsgesetz strafbewehrt—bis
zu 3 Jahre Freiheitsstrafe drohen bei Zu-
widerhandlung. Fiir den gewerbsmaBigen
Raubkopierer eigentlich nicht genug, fiir
den Privatanwender ein hei3es Eisen, wenn
er das Gesetz nicht etwas genauer kennt.
Unsere abgedruckten Ausziige sollen einen
Einblick in einige relevante Passagen geben.
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Was bleibt als Fazit zu ziehen? Einer-
seits ist ein solches Gesetz richtig und
auch wichtig, 6ffnet es doch zumindest
einige Wege, gewerbsmafBigen Raub-
kopierern das Handwerk zu legen. Ande-
rerseits bleibt jedoch ein schaler Nach-
geschmack, ob es der Musikindustrie
nicht zu leicht gemacht wird, dariiber zu
bestimmen, was der Kunde mit dem recht-
miBig erworbenen Besitz tun darf und
was nicht.

héltnis wieder ins Lot zu bringen. Hier kann
man im Plattenladen mittels eines Mini-
Computers genau die Titel aus verschiede-
nen CDs auswéhlen, die man haben will.
Man muss also keine komplette CD mehr
kaufen, wenn man vielleicht nur einen oder
zwei Lieblingstitel darauf findet. An der
Kasse wird dann die ,,Individual-CD* ge-
brannt, und man hat den ganz personlichen
Sampler. Das Ganze kostet 2 Euro fiir das
Brennen und 99 Euro-Cent je Titel.

Und sie bewegt sich doch

Kurz vor Redaktionsschluss startete die
Plattenfirma ,,Universal in Liibeck einen
fiir Kunden und Plattenfirma sicher erfolg-
versprechenden Versuch, das gestorte Ver-

[1] www.cd-register.de

[2] www.audiokopierschutz.de

[3]www.privatkopie.net/files/
guennewig230103.pdf

[4] www.copyisright.de
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Videotechnik

Video-Motion-Switch VMS 100

Perfekte Objektiiberwachung heiBt nicht nur Scheinwerfer einschalten
und/oder 24-h-Videoaufzeichnungen vornehmen. Der Perfektion etwas n&her bringt Sie
unser VMS 100. Er ist an jede normale Uben/vachungskamera anschlieBbar und I6st einen
Alarm aus, sobald sich der Bildinhalt innerhalb einer einstellbaren Fliache des Kamerabildes
dndert. Damit stehen zahlreiche Auswertungsmaéglichkeiten offen und die Objekt-
liberwachung kann konkreter, zeitndher und effektiver erfolgen.

Allgemeines

Der Begriff,,Objektiiberwachung® steht
heute fiir eine sehr groe Anzahl von An-
wendungen der Sicherheitstechnik. Das
beginnt bei der professionellen Be- und
Uberwachung von Gewerbe-, Produktions-
und Handelsgebduden, Parkhdusern und
Parkplitzen, geht iiber die operative Uber-
wachung z. B. in Fu3ballstadien, Massen-
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verkehrsmitteln oder Verkehrsknoten-
punkten und erlangt zunehmende Bedeu-
tung auch fiir ,,kleinere* Objekte wie klei-
ne Laden oder Privatgrundstiicke. Dabei
ist die Videotliberwachung die ideale Er-
ginzung der herkdmmlichen Alarmanla-
ge. Sie ist priaventiv einsetzbar, ermdglicht
die Dokumentation von Ereignissen auf
dem Videoband und stellt langst keine eli-
tére, schwierig zu beherrschende Technik
mehr dar. Moderne Uberwachungskame-

ras sind klein, sehr leistungsféhig, konnen
Farb- oder Schwarzweifibilder abgeben,

Technische Daten: VMS 100
Spannungsversorgung: 12 V — 15 V/DC

Stromaufnahme: ............ max. 110 mA
Einginge: ........ceevvnnen. 1 x BNC/75 Q
Ausginge: .........ceeee... 2 x BNC/75 Q

Schaltausgang: Relais max. 40 V/1,25 A

Abm. (Gehause): .... 167 x 87 x 28 mm
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Bild 1: Verschiedene Kameramodelle

Letztere sogar bei volliger Dunkelheit.
Heute sind auch kompakte Modelle fiir
wetterfesten Auflenbetrieb verfiigbar, und
dielange, schwierig zu verlegende Leitung
muss seit der Verfligbarkeit von ISM-
Video-Funksystemen auch nicht mehrsein.
Abbildung 1 zeigt eine kleine Zusammen-
stellung einiger Kameramodelle.

Da stellt sich schnell die Frage, wie man
die von der Kamera gelieferten Bilder denn
auswerten soll. Ist man zu Hause und es
klingelt an der Tiir oder abends geht das
AuBenlicht an, kann man das Kamerabild
auf einen eigenen Monitor oder den AV-
Kanal des Fernsehers schalten und dann
gewissermalflen manuell iiberwachen, wenn
sich etwas im Sichtbereich der Kamera tut.

Oder man beschiftigt bei Abwesenheit
einen Videorecorder bzw. bei gehobenen
Anspriichen gar einen Spezialrecorder fiir
Langzeitaufzeichnungen und zeichnet
standig auf. Inzwischen ist dies sogar auf
PC-Festplatten moglich, so dass auch fiir
den ,Normalverbraucher kostengiinstige
Langzeitaufzeichnungen moglich sind.

Aber gerade die miissen, wenn man nicht
aus versicherungstechnischen Griinden zur
Daueraufzeichnung verpflichtet ist, nicht
sein. Es geniigt ja eigentlich, wenn eine
Aufzeichnung oder Aufschaltung auf ei-
nen Monitor nur dann erfolgt, wenn sich
auch tatsdchlich etwas im Sichtfeld der
Kamera tut. Genau hier setzt unser Video-
Motion-Switch an. Er wertet das ankom-
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mende Kamerabild auf sich bei Bewegun-
gen vor der Kamera zwangsweise veran-
dernde Helligkeitsschwankungen aus und
gibtsowohl optisch/akustisch als auch iiber
einen Schaltausgang Alarm, sobald sich
vor der Kamera Veranderungen abspielen.
Aber oft ist es auch nur notwendig, einen
Teil des Kamera-Sichtbereiches auszu-
werten, etwa um von der Kamera noch
erfasste Bereiche, die aber fiir die Uberwa-
chung nicht relevant sind, auszublenden.
So etwa bei Einsatz in einer Garagenein-
fahrt, wo die Kamera aber noch einen Teil
der Strafle und des FuBwegs mit erfasst.
Bewegungen hier wiirden stindige Fehl-
alarme auslGsen, ein Grund, weshalb die
Kombination Kamera/PIR-Bewegungs-
melder nicht immer effektiv arbeiten kann.

Deshalb kann der Besitzer des VMS 100
gezielt einen Bereich innerhalb des Kame-
rabildes auswihlen, bei dem bei Verdnde-
rung des Bildinhaltes (Helligkeitsverédnde-
rung) eine Alarmauslésung erfolgen soll.

Die Alarmauswertung kann dabei sehr
vielfiltig vorgenommen werden. Die ein-
fachste Artistdie integrierte optische/akus-
tische Alarmierung. Da der VMS 100 zu-
sdtzlich tiber einen Relais-Schaltausgang
verfiigt, sind auch externe Vorgénge steu-
erbar. So kann man einen Videorecorder
mit Schalteingang (alle professionellen
Langzeitrecorder verfiigen iiber einen sol-
chen Eingang) starten. Auch die Videoauf-
zeichnung im PC oder die Aufschaltung

auf das laufende Monitorbild ist so auslds-
bar. Die meisten Aufzeichnungsprogram-
me verfiigen iiber eine entsprechende Op-
tion fiir die Schaltkontaktauswertung tiber
einen Port der Digitizerkarte oder des PCs.

Aber auch die Zwangsaufschaltung auf
einen Uberwachungsmonitor oder das TV-
Gerit ist leicht moglich. Professionelle
Uberwachungsmonitore verfiigen stets iiber
einen Schalteingang fiir die Alarmierung.
Beim TV-Gerit liegt die Losung auch auf
der Hand — man muss nur +12 V an Pin §
des Scart-Eingangs schalten, dann schaltet
das Gerét automatisch auf den AV-Kanal
um, iiber den das Kamerabild einzuspeisen
ist. So ist es denn sehr einfach moglich, bei
Ereignissen im Kamerasichtbereich sofort
die Kontrolle zu haben und nicht allein,
wie bei der einfachen Videoaufzeichnung,
das Band nachtréglich auf Ereignisse aus-
zuwerten. Auch hier bietet der VMS 100
reichlich Potenzial zur Rationalisierung,
denn der Videorecorder muss nur noch
dann aufzeichnen, wenn es tatsdchlich
notwendig ist.

Bedienung und Funktion

Die Einstellung bzw. Bedienung des
VMS 100 gestaltet sich recht einfach. Als
Kamera-Eingang steht eine BNC-Buchse
(,VIDEO-IN*) zur Verfiigung. Hier kon-
nen alle Kameras, die ein Video-Standard-
BAS/FBAS-Signal (siche Techn. Daten)
abgeben, angeschlossen werden. Mit 75 Q
entspricht die Eingangsimpedanz auch
der Ausgangsimpedanz nahezu aller Ka-
meras. Um z. B. gleichzeitig einen Video-
recorder und einen Monitor anschlieBen
zu konnen, verfiigt der VMS 100 iiber zwei
separate Video-Ausgénge (,, VIDEO-OUT
1 +2%). Auch diese sind als BNC-Buchse
ausgefiihrt und geben ebenfalls ein Stan-
dard-Video-Signal aus, das an allen Vi-
deo-Aufzeichnungs- und -Sichtgeriten
auswertbar ist.

Die Einstellung des Auswertebereiches
erfolgt iiber vier Trimmer, die seitlich
am Gehiuse zuginglich sind. Sie kénnen
leicht mit einem kleinen Schraubendreher
eingestellt werden.

Um den aktuellen Auswertebereich auf
dem Monitor sehen zu kénnen, kann man
diesen mit dem Schalter ,,Einblenden®
aktivieren. Dann ist der Auswertebereich
deutlich an der hellen, transparenten Fla-
che im Videobild zu erkennen.

Die Alarmierungsfunktion ist je nach
Bedarf scharfschaltbar. Dazu stellt man
den Schalter ,, ALARM* auf die Position

Im Alarmfall ertont ein akustisches (in-
tegrierter Piezo-Summer) und optisches
Signal (integrierte LED).

Zusitzlich kann noch eine Schaltfunk-
tion ausgelost werden. Die Schaltkon-
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Videotechnik
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takte des Relais sind iiber eine 3,5-mm-

Klinkenbuchse zugénglich.

Die maximale Schaltleistung des Relais
betrdgt 40 V/1,25 A. Ein Riicksetzen des
Alarms erfolgt durch Aus- und Einschal-
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ten des Alarmschalters. Die Ansprech-
empfindlichkeit wird ebenfalls mit einem
Schraubendreher eingestellt, damit die

Bild 2:

Hauptschaltbild des VMS 100

Schaltung

Einstellung nicht versehentlich wieder
verstellt wird.

Das Schaltbild des VMS 100 I&sst sich
in drei Funktionsblocke aufteilen: Video-
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Bild 3: Spannungs-
versorgung des VMS 100

Signalweg, Impulsaufbereitung und Aus-
werteschaltung.

Der obere Teil des Schaltbildes (Abbil-
dung 2) zeigt die Baugruppen des Video-
Signalweges. Das Video-Signal der Ka-
merawird iiber die Buchse BU 2 zugefiihrt.
Da zwei Video-Ausgénge zur Verfiigung
stehen, erfolgt zunichst eine Verstirkung
um 6 dB (2fach). Dies geschieht mit dem
bewéhrten integrierten Video-Verstiarker
IC 15 vom Typ NE 592. Der Verstarker-
ausgang Pin 5 treibt jeweils tiber die Kop-
pelkondensatoren C 17 und C 25 die Aus-
gangsimpedanzwandler T 1 und T 2. Der
Signalpegel an den beiden Buchsen BU 3
und BU 4 betragt ohne Abschluss (Last)
ca. 2 Vss. Der Arbeitspunkt der Ausgangs-
transistoren wird durch den Spannungstei-
ler R 13/R 20 festgelegt.

Die Einblendung des Auswertebereichs
erfolgt mit dem Transistor T 3, der iiber
den Widerstand R 12 den Gleichspan-
nungspegel am Eingang,,IN 2“ des Video-
Verstirkers absenkt. Dies bewirkt eine
Aufhellung an der entsprechenden Stelle
im Videobild.

Kommen wir nun zur Impulsaufbe-
reitung, an deren Beginn der Sync.-Sepa-
rator IC 6 vom Typ LM1881 steht. Das
Video-Signal gelangt iiber den Tiefpass
R 8/C 24 und den Koppelkondensator C 19
auf den Eingang Pin 2 von IC 6. Mit IC 6
werden die Synchron-Signale vom Video-
Bild getrennt, die dann zur Weiterverar-
beitung bereitgestellt werden.

Mit Hilfe der vier Mono-Flop-Schaltun-
gen IC 11 und IC 12 wird das Auswer-
tefenster generiert. Das von IC 6, Pin 1
kommende Composite-Sync.-Signal trig-
gert den positiven Triggereingang des
IC 12 A und setzt gleichzeitig das nach-
geschaltete Mono-Flop IC 12 B zuriick.
Der Q-Ausgang des ersten Mono-Flops
triggert wiederum mit der steigenden Flan-
ke den positiven Eingang des zweiten
Mono-Flops IC 12 B. Mit Hilfe der Trim-
mer R 16 und R 17 sind die Zeiten der
beiden Kippstufen variierbar.

Wihrend mit R 16 der Beginn der Aus-
wertefliche innerhalb einer Zeile fest-
gelegt wird, ist mit R 17 der Endbereich
einstellbar. Der Q-Ausgang (Pin 10) von
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IC 12 B fiihrt dann fiir die Dauer des hori-
zontalen Auswertebereichs High-Pegel.

In gleicher Weise wird mit IC 11 der
vertikale Auswertebereich festgelegt. Hier
dient als Trigger-Signal das von Pin 3
(IC 6) kommende vertikale Synchron-Sig-
nal.

Durch das UND-Gatter IC 7 C werden
die horizontal- und vertikalfrequenten
Signale miteinander verkniipft, so dass
dessen Ausgang (Pin 10) grundsétzlich fiir
die Zeit, in der eine Bildauswertung er-
folgt, High-Pegel fiihrt. Dieses Signal
dient auch zur Einblendung des Auswerte-
bereichs mit Hilfe des Transistors T 3.
Durch den Schalter S 1 kann die Einblen-
dung ein- bzw. ausgeschaltet werden.

Mit dem Zahler IC 8 und seiner Zusatz-
beschaltung (IC 5 C, IC 5 D, IC 7 A und
IC 7 B) werden die restlichen zur Steue-
rung der Auswerteschaltung bendtigten
Signale erzeugt.

Im unteren Teil des Schaltbildes ist die
Auswerteschaltung dargestellt. Um die
Helligkeitsschwankungen innerhalb des
frei definierbaren Bereichs erkennen zu
konnen, wird der Bildinhalt des Auswerte-
bereichs zu zwei unterschiedlichen Zeiten
aufintegriert und verglichen.

Fiir die weitere Verarbeitung des Video-
Signals wird mit L 1 und C 40 das Farb-
signal unterdriickt (herausgefiltert). Uber
den Koppelkondensator C 41 gelangt das
Video-Signal auf die Basis des als Impe-
danzwandler arbeitenden Transistors T 4.
Die Integration des Kamerabildes erfolgt
mit den beiden Miller-Integratoren IC4 A
und IC 4 B. Mit den Analog-Schaltern
IC 10 A und IC 10 B werden die Integra-
tionskondensatoren C 32 und C 38 nach
dem Messvorgang geldscht.

Das vom Emitter T 4 kommende Video-
Signal gelangt zunichst auf den CMOS-
Schalter IC 9 A. Dieser Analog-Schalter
lasst das Video-Signal nur fiir den Zeit-
raum des Auswertebereiches durch, wih-
rend der nachfolgende Umschalter (Multi-
plexer) IC 9 B das Signal wechselweise zu
den beiden Integratoren fiihrt.

Solange sich die Helligkeit innerhalb
des Erfassungsbereichs zwischen zwei
Integrationen nicht nennenswert geéndert

hat, liegt zum Messzeitpunkt an den Aus-
gingen von IC 4 A und IC 4 B der gleiche
Spannungspegel an.

Eine vom Helligkeitsunterschied abhén-
gige Spannungsdifferenz wird iliber den
zur Empfindlichkeitseinstellung dienenden
Trimmer R 32 den mit IC3 Aund IC 3 B
aufgebauten Komparatoren zugefiihrt.

Die Open-Collector-Ausgiange der Kom-
paratoren sind als ODER-Gatter geschaltet
und nehmen bei einer Spannungsdifferenz
zwischen den beiden Integratorausgéngen,
unabhéngig von deren Polaritit, Low-Pe-
gel an.

MitIC 5 B wird das Signal invertiert und
dem UND-Gatter IC 7D zugefiihrt. Dieses
Gatter erhélt sein Freigabesignal von IC 8,
wobei hierdurch der eigentliche Messzeit-
punkt festgelegt wird. Am Ausgang von
IC 7D liegt nur dann High-Pegel an, wenn
also das Messsignal von IC 8 und gleich-
zeitig ein High-Signal von der Auswerte-
schaltung anliegt. In diesem Fall muss eine
Alarmausldsung stattfinden. Dieses Ereig-
nis wird mit dem D-Flip-Flop IC 13 A
gespeichert. Im Alarmfall wechselt der
Q-Ausgang (Pin 1) des Flip-Flops von Low-
auf High-Pegel, wodurch zum einen das
Relais REL 1 iiber den Transistor T 5
geschaltet und zum anderen der Oszillator
IC 5 A freigegeben wird, der wiederum den
Piezo-Summer ansteuert, so dass ein akus-
tisches Alarmsignal ertont. Optisch wird
der Alarmfall durch die LED D 5 ange-
zeigt, die mit dem Q-Ausgang ( Pin 2) des
Flip-Flops verbunden ist.

Ein Loschen des Alarms ist durch die
Betitigung des Schalters S 2 moglich, wo-
durch das Flip-Flop zuriickgesetzt wird.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt {iber die Buchse BU 1, an der
in der Regel ein Steckernetzteil ange-
schlossen wird. Die Diode D 1 schiitzt die
Elektronik bei Verpolung der Eingangs-
spannung. Mit den Spannungsreglern IC 1
und IC 2 wird eine stabile Betriebsspan-
nung von 5 V bzw. 10 V bereitgestellt.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine doppel-
seitige Platine mit den Abmessungen
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Videotechnik
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Video-Motion-Switch mit zugehérigem Bestiickungsplan

163 x 83 mm zur Verfligung. Die Bestii-
ckung erfolgt anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplans.

Wir beginnen mit der Bestlickung der
niedrigen Bauteile, gefolgt von den néachst
hoheren Bauteilen. Die Bauteile werden
entsprechend dem Rastermall abgewin-
kelt und durch die im Bestiickungsdruck
vorgegebenen Bohrungen gefiihrt. Nach
dem Verldten der Anschliisse auf der Pla-
tinenunterseite (Lotseite), werden iiber-
stehende Drahtenden mit einem Seiten-
schneider sauber abgeschnitten, ohne die
Lotstelle selbst dabei zu beschédigen.
Beim Einsetzen der Halbleiter (ICs, Tran-
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sistoren und Dioden) sowie den gepolten
Kondensatoren (Elkos) ist auf die rich-
tige Einbaulage bzw. die richtige Polung
zu achten. Die ICs sind an Pin 1 mit einer
Gehéusevertiefung gekennzeichnet, die
mit der entsprechenden Markierung im
Bestiickungsdruck iibereinstimmen muss.
Die Dioden sind an der Katode mit einem
Farbring gekennzeichnet, die Elkos am
Gehéduse (Minuspol). Die Einbaulage der
Transistoren ergibt sich aus dem Bestii-
ckungsdruck.

Die beiden Spannungsregler IC 1 und
IC 2 werden liegend montiert. Dazu sind
sie jeweils mit einer Schraube M3 x 8 mm,

Facherscheibe und Mutter auf der Platine
festzuschrauben, bevor man die An-
schliisse verlotet. Die Anschlussbeine
sind zuvor im Abstand von 2,5 mm zum
Gehdusekorper um 90° nach unten ab-
zuwinkeln (siche auch Platinenfoto). Es
ist darauf zu achten, dass fiir R 32 der
Trimmer fiir die Innensechskant-Achse
eingebaut wird, da dieser mit einer
Steckachse versehen wird.

Zum Schluss erfolgt das Bestiicken der
mechanischen Bauteile (Buchsen und
Schalter).

Hierbei ist darauf zu achten, dass die
Bauteile exakt plan auf der Platine auf-
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Stiickliste: Video-Motion-Switch VMS 100

Widerstande:
D5 e R3,R10,R14
100 e R35
3300 Qi R6
390 Q.o R4, R15
560 Qoo R8
| R1, R26,R31, R33,
R36, R38, R40, R44, R45, R49
33KQ oo R7
39K oo R20
47KkQ ... R22, R27, R43, R50
82KQ oo, R30
10kQ . R2,R5,R11,R12,R18,R21, R37
22K oo R13
33K i R34
100kQ............... R19, R23, R39, R51
220K .o R42
680 KL ..o R9
ITMQ e R29
PT10, liegend, 1 kQ ........cccec. R48
PT10 fiir Sechskantachse,
liegend, 1 k€ ....coocvvvvvnirnne. R32
PT10, liegend, 5 kQ .......cccuee.. R28

PT10, stehend, 50 kQ ......... R17, R25
PT10, stehend, 100 kQ ....... R16,R24

Kondensatoren:

10 pF/ker .....cccoceeuennee C21, C35, C39
100 pF/KEr .o C23
150 pF/Ker .o C40
470 PE/KET .o C24
1 nF/100 V/MKT................ C27, C28
10 nF/Ker ..oooeviviiiiiicee C29, C36
56 nF/250 V..o, C32,C38

100 nF/ker C2, C3, C5-C9, C11-C14,
Cl16, C19, C20, C34, C42, C44
100 nF/63 V/MKT ......C17, C25, C41

560 nF/100 V .....ccoevevnenneee. C30, C31
10 uF225 V Cl1, C4, C10, C18,C22, C33
100 uF/25 'V ............... C15, C26, C43

Halbleiter:

T8I0 oot IC1
T8O0S o IC2
LM393 . IC3
TLC272 i IC4
CDA4093/Philips ....c.cccveveeevevenene. ICS
LMI881 oo, IC6
CDA4081 ..o, IC7
CD4040/Philips .....ccecvevenvenienennene IC8
CDA4053 ..o 1C9, IC10
CD4528/Philips ................ IC11, IC12
CDA4013/Philips ....cccovveveveanenne. IC13
NESO2NS ... IC15
BC548C ... T1-T5
SB120 (IN5817) weeevveveeviereerieninne D1
BATA43 .o D3, D4
INAL48 ..o D6
LED, 3 mm, griin .......cceceeevuvenuenne D2
LED, 3 mm, 1ot .....c..eeeeveeinveeenenns D5
Sonstiges:

Spule, 10 WH .....oooviiiiiiiiiiieieee L1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PrINt oo BU1
BNC-Einbaubuchse mit Kunststoff-

sockel, print ................... BU2-BU4
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

Print oo BUS
Schiebeschalter, 2 x um,

Print coveeeeeiieieieiee e S1, S2
Miniaturrelais, 5 V, 2 x um ...... REL1
Piezo-Signalgeber, print .............. PZ1
Lotstift mit Lotose ............ MP1, MP2
1 Poti-Steckachse
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm
6 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
2 Muttern, M3
2 Ficherscheiben, M3
1 Kunststoff-Gehéause,

schwarz, bearbeitet und bedruckt

liegen. Die Leuchtdioden D 2 und D 5
sind in einem Abstand von 19 mm, gemes-
sen zwischen LED-Oberkante und Platine,

zu bestiicken.

Nachdemnun alle Bauteile bestiickt sind,

héuse. Hierzu wird die Platine in die Ge-
hiuseunterschale gelegt und anschlieend
mitsechs Knippingschrauben verschraubt.
Das Gehauseoberteil wird erst nach dem
Abgleich und dem erfolgreichen Test des

Abgleich

Fiir ein einwandfreies Funktionieren ist
ein genauer Abgleich der Auswerteschal-
tung unerlésslich. Zundchst wird das
Farbsperrfilter (Spule L 1) abgeglichen.
Hierzu ist am Kamera-Eingang BU 2 ein
FBAS-Video-Signal (Farbe) einzuspeisen.
Dieses Signal kann z. B. von einer Farb-
kamera oder einem Bildmustergenerator
stammen. Am Messpunkt MP 2 wird ein
Oszilloskop angeschlossen und die Auf-
losung so eingestellt, dass das Burstsignal
bzw. die Farbanteile gut erkennbar sind.
Durch Abgleich der Spule L 1 mit einem
entsprechenden Abgleichstift ist nun das
Farbsignal 4,43 MHz auf Minimum ein-
zustellen (siche Abbildung 4).

Im néchsten Schritt wird mit R 48 der
Arbeitspunkt filir die beiden Integratoren
IC 4 A und IC 4 B cingestellt. Fiir diesen
Abgleichvorgang benétigt man ein Video-
Signal mit einem hohen Schwarzanteil,
was z. B. durch Abdecken der Kamera-
linse leicht erzeugbar ist. Der Auswerte-
bereich wird auf die maximale Grof3e
eingestellt und in der Bildmitte posi-
tioniert. Das Oszillogramm an MP 1 zeigt
eine Gleichspannung von ca. 5 V, der
eine Wechselspannung iiberlagert ist. Mit
dem Trimmer R 48 wird dieser Wechsel-
spannungsanteil auf Minimum eingestellt
(siche Abbildung 5).

Zum Schluss sind mit R 28 Bauteile-
toleranzen im Bereich der beiden Integra-
toren auszugleichen. Dazu wird ein Video-
Signal mit moglichst groBem Weillanteil
innerhalb der Auswertefliche zugefiihrt
(beispielsweise die Kamera auf eine helle
Lichtquelle richten). Der Einsteller fiir die
Empfindlichkeit R 32 wird hierzu auf
Rechtsanschlag (maximale Empfindlich-
keit) gedreht. Der Auswertebereich wird
wie beim vorigen Abgleich von R 48 bei-
behalten. Der Trimmer R 28 ist nun so
einzustellen, dass gerade noch keine
Alarmauslosung erfolgt. Nach erfolgrei-
chem Abgleich und anschliefendem Ver-
schrauben des Gehduseoberteils ist der

erfolgt der Einbau der Platine in das Ge-  Gerites aufgesetzt und verschraubt. Nachbau damit beendet.
A Farbanteil mit L1 auf
U Minimum einstellen
y 4
A 1 falsch
Burst
N
_‘ richtig
>t N \ falsch
FBAS-Signal

Bild 4: Video-Signal an Messpunkt MP 2
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Bild 5: Signalverlauf an MP 1 beim Abgleich
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Operationsverstarker
In Theorie und Praxis Teil 3

Der dritte Teil unserer Serie beschéftigt sich mit weiteren Grundschaltungen und ihren

Addierer

Diese Einsatzvariante des invertieren-
den Verstirkers, auch Summierverstarker
genannt, addiert mehrere Eingangssignale
und verstarkt sie. Abbildung 23 zeigt die
Prinzipschaltung. Wie bei der Vorstellung
des invertierenden Verstirkers bereits dis-
kutiert, ist der Operationsverstéirker stets
bestrebt, die Spannungsdifferenz zwischen
invertierendem und nicht invertierendem
Eingang auf null zu halten. Ergo liegt der
invertierende Eingang in dieser Schaltung
immer auf Massepotenzial und bildet so-
mit einen virtuellen Nullpunkt. Jede der
drei Eingangsspannungen erzeugt iiber die
Widerstande einen Strom. Diese Teilstro-

Addierer

R3 R4

Ue3 Ue2 Uet T + Ua

o
1

Bild 23: Die Grundschaltung des
Addierers
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praktischen Anwendungen.

me werden am invertierenden Eingang ad-
diert, sie erzeugen an R 4 einen entspre-
chenden Spannungsabfall, so dass aufgrund
des oben beschriebenen Verhaltens des
OPs gilt:

I1—’_124_13:'14

Das Minuszeichen weist auf die Funk-
tion als invertierender Verstérker hin.

Bezogen auf die Spannungsverhiltnisse
ergibt sich damit folgender Zusammen-
hang:

Uel

Uel | Ue2 , Ue3 _ -Ua
R1

R2"R3 R4

Um nun die entstehende Ausgangsspan-
nung ermitteln zu konnen, wird die Formel
umgestellt, und es ergibt sich:

R4 R4 R4

—Ua:i-Uel +@~Ue2 +ﬁ-U63

Die Verhiltnisse zwischen R4/R1, R4/R2
und R4/R3 stellen Spannungsverstirkun-
gen dar. So erkennt man nun, dass sich die
Ausgangsspannung aus der Summation der
mit diesen Spannungsverstirkungen ge-
wichteten Eingangsspannungen ergibt.

Durch die Ausregelung des invertieren-
den Eingangs auf den virtuellen Nullpunkt

treten keine Riickwirkungen zwischen den
einzelnen Eingéngen auf.

Dieses Verhalten wird in der Praxis ge-
nutzt, um NF-Spannungen zu mischen,
man findet den Addierer sehr oft in Misch-
pult-Schaltungen, wo auf diese Weise qua-
si beliebig viele Eingénge riickwirkungs-
frei zusammengeschaltet werden konnen.
Auch als Digital-Analog-Umsetzer ist die-
ses Schaltungsprinzip einsetzbar.

Unsere Anwendungsschaltung in Ab-
bildung 24 zeigt eine Mischstufe, die als
Eingangsstufe eines Subwoofer-Verstér-
kers dient. Beide Stereo-Kanéle werden
addiert und am Ausgang erscheint ein pha-
senverschobenes Monosignal. Der Trim-
mer R 3 erlaubt die Einstellung der Ver-
stairkung dieser Stufe im weiten Bereich

C1 Ri R3 R4
Rin o—{10k H ik
m 50k
C2 R2 > oo
Lin o—| = C3
im + I—?
1
TJF "Ua
GND o . TL 084 |

Bild 24: Anwendung des Addierers in
einer NF-Mischerschaltung

ELVjournal 4/03



zwischen -20dB (V=0,1) bis+14dB (V=5).
Dieser Stufe kann dann die Phasendreh-
Stufe (Abbildung 11) aus der vorherigen
Folge nachgeschaltet werden, und schon
hat man zwei wichtige Bausteine eines
Subwoofer-Verstirkers zusammen.

Subtrahierer

Benoétigt man im Gegensatz zum Addie-
rer eine subtraktive Verkniipfung von Sig-
nalen, bietet sich der Subtrahierer bzw.
Differenzverstirker an. Er findet z. B. sei-
ne Anwendung zur Erzeugung von Diffe-
renzsignalen etwa in Pseudoquadropho-
nie-Schaltungen, bei der Erzeugung von
Surround-Effekten oder in der Messtech-
nik als Briickenspannungsverstérker.

Subtrahierer

Bild 25: Die Grundschaltung des
Subtrahierers

Der Subtrahierer (Abbildung 25) arbei-
tet als Kombination eines invertierenden
und eines nicht invertierenden Verstér-
kers. Wird Eingang Ue1 auf Masse gelegt,
ist der OP als nicht invertierender Verstar-
ker geschaltet, wobei sich zwischen Ein-
und Ausgangsspannung die folgende Be-
ziehung ergibt:

Ua_RI*R3 R4
37 Rl 'R2+R4

Ue2

Wird hingegen Eingang Ue2 auf Masse
gelegt und Uel angesteuert, arbeitet der
OP alsinvertierender Verstirker, wobei sich
die Ausgangsspannung wie folgt ergibt:

R3
R1 Uel

Ua=-

Belegtman jedochbeide Eingénge gleich-

zeitig mit Signalen, so werden beide voran-
gegangenen Formeln zusammengefasst:

Ua_RL*R3 R4
=7 R1  'R2+R4

R3
Ue2 - R1

- Uel
Die Ausgangsspannung ist also die Diffe-
renz beider Ausgangsspannungen, multipli-
ziertmitdemjeweiligen Verstérkungsfaktor.
Dimensioniert man die Schaltung so, dass
R1 =R2 und R3 = R4 ist, vereinfacht sich
aufgrund der nun gleichen Verstérkungs-
faktoren die Berechnung und man erhlt:
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R3
Ua=ﬂ - (Ue2 - Uel)

Beide Eingangsspannungen werden also
subtrahiert und mit dem Verstarkungsfak-
tor multipliziert. Wird die Verstirkung 1
(R3/R1 =1) gewdhlt, vereinfacht sich das
Ganze nochmals und man erkennt klar das
Arbeitsprinzip des Subtrahierers:

Ua=Ue2 - Uel
Integrator
Integrator
C
I
R > oo
o -
+
U + ?
© Ua
! g
L

Bild 26: Die Grundschaltung des
Integrators

Ersetzt man bei einem invertierenden
Verstirker den Riickkopplungswiderstand
durch einen Kondensator (Abbildung 26),
so folgt die Ausgangsspannung der Ein-
gangsspannung zeitabhdngig, sie ist pro-
portional dem Zeit-Integral der Eingangs-
spannung:

t
R1-C

Ua=-Ue-

Der Kondensator wird zunichst vom
iiber R flieBenden konstanten Strom aufge-
laden. Dader Operationsverstarker bemiiht
ist, das Gleichgewicht zwischen den bei-
den Eingéngen zu halten, verschiebt sich
durch die ansteigende Spannung am Kon-
densator das Potenzial am Ausgang immer
weiter in die Gegenrichtung der Eingangs-
spannung, bis das Potenzial des Ausgangs
je nach Polaritit der Eingangsspannung
voll an der negativen oder positiven, maxi-
malen Aussteuerungsgrenze liegt. Wech-
selt die Polaritdt der Eingangsspannung,
geht die Ausgangsspannung wieder mit
dem Zeitfaktor behaftet in die Gegenrich-
tung. Abbildung 27 verdeutlichtdieses Ver-
halten grafisch. Der beschriebene Vorgang
wird Integrieren genannt.

Dabei ist die Anderungsgeschwindig-
keit der Ausgangsspannung von der Ein-
gangsspannung und den Gréflen R und C
abhéngig. Je hoher die Eingangsspannung
ist, desto schneller folgt die Ausgangs-
spannung.

Eine einfache Anwendung ist die Erzeu-

Ue

Bild 27: Der Zusammenhang der
Spannungsverlaufe von Ein- und
Ausgangsspannung beim Integrator

gung eines Sdgezahn-Signals. Das Prinzip
ist in Abbildung 28 oben dargestellt. Der
Schalter ist hier symbolisch zu sehen, er
kann z. B. der Schaltausgang eines Recht-
eckgenerators sein. Legt man an den Ein-
gang eine konstante Spannung, so ladt sich
der Kondensator mit Konstantstrom auf
und es erfolgt am Ausgang ein zeitabhén-
giger Spannungsanstieg. Wird der Schal-
ter geschlossen, entlddt sich der Konden-
sator schlagartig und die Ausgangsspan-
nung fillt sofort ab. Schlieft und 6ffnet
man jetzt den Schalter periodisch, entsteht
das Sdgezahn-Signal.

Bild 28: Anwendungen des Integrators:
oben Siagezahngenerator, unten
Dreieckgenerator

Lasst man hingegen den Schalter entfal-
lenund steuert den Eingang des Integrators
mit einem Rechteckgenerator an (Abbil-
dung 28 unten), so gibt dieser, dader Recht-
eckgenerator konstant fallende und stei-
gende Flankensignale ausgibt, eine Drei-
eckspannung ab. Voraussetzung ist eine
um die Nulllinie symmetrische Rechteck-
spannung des Generators.

In der ndchsten Folge unserer Reihe
beschiéftigen wir uns mit weiteren fre-
quenzabhingigen Operationsverstirker-
Schaltungen.
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PC-Technik

USB-Digital-Soundmodul

UDS 200

Das USB-Digital-Soundmodul UDS 200 stellt digitale S/PDIF-Audio-Ein- und -Ausgéange
zur Verfiigung und ist einfach an den USB-Port eines PCs anzuschlieBen.
Mit dem zuséatzlichen analogen Ein- und Ausgang steht die komplette Funktionalitét

Allgemeines

Nahezu jeder PC ist heute standard-
méBig mit einer Soundkarte ausgestattet,
wobei iiblicherweise keine digitalen Ein-
und Ausgénge zur Verfiigung stehen.

Ein hoch integrierter Audio-Codec von
Burr-Brown macht es nun mdoglich, auf
einem kleinen Modul die in der digitalen
Audiotechnik weit verbreiteten TOSLINK-
Ein- und -Ausgidnge zur Verfiigung zu
stellen. Hier konnen die in der digitalen
Audiotechnik iiblichen S/PDIF-Signale
iiber Lichtwellenleiter ein- und ausgekop-
pelt werden. Diese Leitungen sind vollig
unempfindlich gegeniiber Stérungen (so-
wohl Stéreinkopplungen als auch Stéraus-
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einer Soundkarte zur Verfiigung.

sendungen) und sorgen fiir eine galvani-
sche Trennung zwischen dem PC und den
angeschlossenen Audiogerdten. Durch die
Verwendung der weit verbreiteten TOS-
LINK-Steckverbinder kénnen Standard-
Lichtwellenleiter eingesetzt werden.

Ein weiterer Vorteil der Kunststoff-
Lichtwellenleiter ist der geringe Lei-

tungsdurchmesser von lediglich 2,2 mm
und dass Biegeradien von nur 2 cm ohne
Probleme moglich sind. Die Verlegung
im Raum ist daher oft recht problemlos
(z. B. hinter FuBleisten) moglich. Kunst-
stoff-Lichtwellenleiter, Sender und Emp-
fanger arbeiten mit Signalen im sichtbaren
Rotbereich.

Technische Daten: UDS 200

Audio-Eingénge: ...... digital (S/PDIF) optisch, analog (Stereo-Klinke) max. 1 Vet
Audio-Ausgange: ........ccoeverueennns digital (S/PDIF) optisch, analog (Sterco-Klinke)
............ DAC: 32 kHz; 44,1 kHz; 48 kHz
ADC: 8 kHz; 11,025 kHz; 16 kHz; 22,05 kHz; 32 kHz; 44,1 kHz; 48 kHz
................................................... USB 1.1
.................... Lautstirke Up, Down, Mute
...................................... 57x24 x 71 mm

Sampling-Rate: .........cocooeevieviiieieeienene

PC-Schnittstelle: .......ccoouvveviviiiieiieiiinnnen.
Bedientasten: .........coocvvevvveeeeiieeeieeeennn
Abmessungen (BxHx L): .cccceieinne.
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Bild 1: Blockschaltbild des PCM 2902

An Stereo-Klinkenbuchsen bietet das
Modul zusitzlich noch jeweils einen ana-
logen Ein- und Ausgang.

Im Grunde genommen kann von einer
Ein-Chip-Losung gesprochen werden, da
an integrierten Schaltkreisen nur noch
Pufferverstérker fiir die analogen Signale
vorhanden sind. Die Spannungsversorgung
erfolgt tiber den USB-Port des PCs.

Installation

Die Installation ist ,,Plug & Play*. Ubli-
cherweise meldet der PC, dass er den Au-
dio-Codec gefunden hat und die Win-
dows-CD-ROM in das CD-Laufwerk des
PCs einzulegen ist. Von der Windows-
CD-ROM installiert der Hardware-Assis-
tent den Treiber fiir ein Composite-USB-
Gerit. Es folgt die Installation eines USB-
Human-Interface-Device und eines USB-
Audiogerites. Ruft man Start/Einstellun-
gen/Systemsteuerung/System auf, so kann
das im Geréte-Manager iiberpriift werden.

Bedienung

Die Bedienung des Moduls erfolgt wie
eine bestehende Soundkarte {iber verschie-
dene Multimedia-Softwareprogramme, wie
z. B. den unter Windows zur Verfiigung
stehenden Windows Media Player.
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Es kann z. B. eine Audio-CD in das CD-
ROM-Laufwerk des PCs gelegt werden,
und die Wiedergabe erfolgt dann {iber das
Soundmodul. Auch wenn die komplette
Bedienung, wie bei Soundkarten iiblich,
iiber verschiedene Softwareprogramme
erfolgen kann, befinden sich am Modul
noch 3 zusétzliche Taster. Hier kann iiber
die Tasten,,Up“und,,Down* die Lautstérke
verindert werden bzw. mit Hilfe der, Mute*-
Taste unterbrochen werden, ohne dass dazu
irgendwelche Meniis aufzurufen sind.

Um Urheberrechte zu wahren, arbeitet
der Audio-Codec auch mitdem Serial Copy
Management System (SCMS), welches di-
gitale Raubkopien verhindert. Das IC schal-
tetauf analoge Verarbeitung um, wenn ein
nicht-originaler Datenstrom eintriftt.

Blockschaltbild

Einen Uberblick iiber die Funktions-
gruppen des ICs verschafft das Blockschalt-
bild in Abbildung 1. Die Kommunikation
zwischen dem Modul und dem PC erfolgt
dabei iiber das On-Chip-USB-Interface
(D+, Pin 1 und D-, Pin 2).

Der integrierte Taktoszillator wird an
XTI und XTO extern mit einem 12-MHz-
Quarz beschaltet. Uber eine PLL-Schal-
tung wird dann die interne Taktfrequenz
von 96 MHz generiert.

An HID 0 bis HID 2 sind Taster zur
Steuerung der Wiedergabelautstiarke und
der Mute-Funktion anzuschlie3en.

Die Betriebsspannung gelangt vom
USB-Port auf einen integrierten Span-
nungsregler, der die Chip-intern benétig-
ten Betriebsspannungen zur Verfligung
stellt. Diese Spannungen sind auch extern
zugénglich und werden mit entsprechen-
den Kondensatoren abgeblockt.

Der integrierte 16-Bit-Stereo-DAC ar-
beitet mit Samplingraten von 32; 44,1 und
48 kHz. Beim 16-Bit-Stereo-Delta Sigma-
ADC stehen hingegen die Samplingraten
8;11,025; 16; 22,05; 32; 44,1 und 48 kHz
zur Verfiigung.

Die nicht-linearen Verzerrungen des
ADCs sind mit 0,01 % und des DAC mit
0,005 % angegeben. Beim ADC betréigt
laut Datenblatt von Burr-Brown der Sig-
nal-/Rauschabstand und der Dynamikbe-
reich jeweils 89 dB. Beim DAC sind 96 dB
Signal-/Rauschabstand und 93 dB Dyna-
mik angegeben. Fiir die digitalen Audio-
Ein- und -Ausgénge ist ein S/PDIF-Deco-
der und ein S/PDIF-Encoder integriert.

Die Verarbeitung von digitalen Audio-
Informationen fiihrt zu keinerlei Quali-
titseinbufle, so dass es sich schnell als
sinnvoll erwies, unterschiedliche Gerite
auf digitalem Wege miteinander kommu-
nizieren zu lassen.

Grundvoraussetzung fiir die digitale
Kommunikation von unterschiedlichen
Geriten unterschiedlicher Hersteller sind
einheitliche Schnittstellen. Weltweit durch-
gesetzt hat sich dabei das von Sony und
Philips zusammen entwickelte S/PDIF-
Format, das im Consumerteil des Stan-
dards IEC 958 1989/03 der European
Broadcasting Union dokumentiert ist. Der
in Japan giiltige Standard EIAJ CP-340
1997/9 ist identisch.

Im S/PDIF-Format iibertragene Audio-
informationen haben eine Auflésung von
bis zu 24 Bit. Der gesamte Datenrahmen
ist 32 Bit breit, die ersten 4 Bit dienen
dabei z. B. zur Synchronisation.

Da das MSB (Most Significant Bit) sich
immer an der gleichen Position im Daten-
rahmen befindet, ist eine automatische
Anpassung an unterschiedliche Aufldsun-
gen einfach moglich.

In der Consumer-Elektronik sind ver-
schiedene Abtastraten gebréuchlich:

* 44,1 kHz bei CD (Compact Disc)
* 48 kHz bei DAT (Digital Audio Tape)
* 32 kHz bei DSR (Digital Satellite Radio)

Die Ubertragungs-Bandbreite fiir das
S/PDIF-Signal ist mit 100 kHz bis 6 MHz
angegeben.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die gesamte Schal-
tung des USB-Soundmoduls dargestellt.
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Bild 2: Schaltbild des USB-Digital-Soundmoduls

Wie bereits erwédhnt, handelt es sich im
Wesentlichen um eine Ein-Chip-Losung,
die aber aufgrund der hohen internen
Taktfrequenz von 96 MHz hohe Anforde-
rungen an den Aufbau stellt. Dies betrifft
insbesondere die EMV, wo Stéraussen-
dungen zu vermeiden sind.

Uber den USB-Steckverbinder BU 1
wird die Elektronik mit dem USB-Port
des PCs verbunden. Hier steht auch die
Versorgungsspannung zur Verfiigung, die
von Pin 1 {iber den Schutzwiderstand R 8
zum Audio-Codec (IC 2) gelangt. Des Wei-
teren werden der Spannungsregler IC 1
und die beiden TOSLINK-Bausteine TL 1
und TL 2 mit 5 V versorgt.

Die Kommunikation erfolgt iiber Pin 2
und Pin 3 der USB-Buchse. Diese An-
schliisse sind tiber R 6 und R 7 mit den
entsprechenden Pins des Bausteins ver-
bunden.

Die digitale Kommunikation zwischen
den angeschlossenen Audiogerdten und
dem Modul erfolgt auf optischem Wege
iiber Kunststoff-Lichtwellenleiter, deren
Signalumsetzung mit Hilfe der bereits
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erwahnten, weit verbreiteten TOSLINK-
Bauelemente von Toshiba erfolgt.
Diese Bausteine erlauben Ubertragungs-
strecken bis zu 10 m und Datenraten von
bis zu 6 MBit/s.
Der eingesetzte Lichtwellenleiter be-
steht aus einem 970 um oder 980 um

PIN-PD

dicken Kern aus Polymethyl-Methacrylat
(PMMA), der wiederum von einem
ca. 30 um dicken Mantel aus fluoriertem
Kunstharz umgeben ist. Mit Schutzhiil-
len aus Polyethylen oder PVC umgeben,
ergibt sich dann ein Gesamtdurchmesser
von ca. 2,2 mm.

Receiver

AMP circuit

Reference-

Bild 3: | 'olAge

Innenschaltung des
TOSLINK-Empféngers
TORX 173

TORX173 GND

<l——@ GND
Com- 'L
parator ,_@ Vee

_[@ GND

Output

ATC circuit
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Bild 4: Interne Struktur
des TOSLINK- Sende-
moduls TOTX 173
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Der optische Eingang ist mit einem
Receiver des Typs TORX 173 ausgestat-
tet, wo die optischen Signale {iber Steck-
verbinder in Snap-in-Technik zugefiihrt
werden. Sdmtliche zur Signalumsetzung
erforderlichen Komponenten sind im Re-
ceiver-Baustein des Typs TORX 173 ent-
halten, so dass nur noch eine stabilisier-
te Versorgungsspannung benotigt wird.
Diese wird iiber R 1 an Pin 3 des Moduls
angelegt, wobei C 7 zur Storunterdrii-
ckung dient. Am Ausgang des Opto-
Empfangers (Pin 1) steht das digitale
Audio-Signal mit TTL-Pegel zur Ver-
fiigung und wird direkt auf Pin 24 des
Audio-Codecs gegeben.

Die Innenschaltung des TOSLINK-
Empféngers ist in Abbildung 3 zu sehen.

An Pin 25 wird das digitale S/PDIF-
Audio-Signal des Audio-Codec ausgegeben,
dasiiber R 4 aufden Eingang des Transmit-
ter-Bausteins vom Typ TOTX 173 gelangt.

Die externe Beschaltung des TOTX 173
besteht aus einem einzigen Widerstand,
der die interne Verstarkung des Bausteins
festlegt. R 2 und C 8 dienen zur Storunter-
driickung. Abbildung 4 zeigt die interne
Struktur des Sendemoduls.

Auch wenn die interne Taktfrequenz
des Audio-Codecs 96 MHz betrégt, wer-
den Pin 20 und Pin 21 extern nur mit
einem 12-MHz-Quarz, dem Widerstand
R 9 und den beiden Kondensatoren C 15
und C 16 beschaltet. Eine interne PLL-
Schaltung sorgt dann fiir die erforderliche
Taktfrequenz (96 MHz).

Die Taster fiir die Mute-Funktion sowie
die Lautstirkeeinstellung sind an Pin 5 bis
Pin 7 angeschlossen und werden iiber R 26
bis R 28 mit der an Pin 28 anliegenden
Spannung versorgt.

Jetzt bleiben nur noch die analogen Ein-
und Ausginge zu beschreiben, die mit IC 3
und IC 4 aufgebaut sind. Dabei handelt es
sichum 4 nahezu identische Schaltungsteile.

Beginnen wir mit der Eingangsbuchse
BU 2, wo die Stereosignale mit einer maxi-
malen Amplitude von 1 Vet zugefiihrt wer-
den konnen.
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Mit C 21 und C 22 galvanisch entkop-
pelt, gelangen die Signale dann auf inver-
tierende Pufferverstirker, die gleichzeitig
als Anti-aliasing-Filter zweiter Ordnung die-
nen. Die zugehdrige Filtercharakteristik ist
in Abbildung 5 zu sehen, wobei die -3-dB-
Grenzfrequenz bei ca. 32 KHz liegt. Auf-

grund der Dimensionierung erhalten wir
eine Signalabschwichung von ca. 3,3 dB
bei den Eingangsverstdrkern.

Uber R 10, C 17 gelangt das Signal des
linken Kanals auf Pin 12 und iiber R 11,
C 18 das Signal des rechten Kanals auf
Pin 13 des Codecs.

Die vom DAC kommenden Ausgangs-
signale werden iiber C 19 und C 20 auf die
beiden mit IC 3 aufgebauten invertieren-
den Ausgangstreiber gekoppelt. Diese Aus-
gangsstufen haben eine Verstirkung von 1
und nahezu die gleiche Filtercharakteris-
tik wie die Eingangsverstirker. Letztend-
lichausgekoppelt werden die analogen Aus-
gangssignale {iber R 22 und R 25 an der
Stereo-Klinkenbuchse BU 3.

Nachbau

Das USB-Soundmodul besteht zwar
aus lediglich einer Handvoll Bauelemen-
te, jedoch erfordert der praktische Aufbau
aufgrund des sehr geringen Pin-Abstands

Ansicht der fertig bestiickten Platine des UDS 200, oben von der Bestiickungs-
seite fiir konventionelle Bauteile, unten von der SMD-Seite
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Stiickliste:
USB-Digital-Soundmodul UDS 200

Widerstande: 10 uF/25V ............. Cl, C4, C17-C22
1 Q/SMD ...ocovviiiieeeeeeeeeeeee R8
4,7 Q/SMD ....oooeviecrieeieenan, R1,R2 Halbleiter:
22 Q/SMD .....cooovvveieirieiennne. R6, R7 HT7136/SMD ......cccoveveevreeannnen. IC1
100 Q/SMD ...... R10,R11, R22, R25 PCM2902/SMD ........coeevvevenene. IC2
1 KQ/SMD ....oovvevevieieereceereene R4 TLV272/SMD.......cccceveu.... 1C3, IC4
1,5 kQ/SMD ................ R5, R26-R28
3,9 kQ/SMD ..... R18,R19, R21, R24 Sonstiges:
8,2 kQ/SMD ................ R3,R14,R16 Quarz, 12 MHz, HC49U4 ............. Ql
12 kQ/SMD .............. R12,R13, R15, Opto-Modul TORX173,

R17, R20, R23 Empfanger.......c.ccocovveveninennnn TL1
I MQ/SMD .....ooooveerieieereeeeeneennne. R9 Opto-Modul TOTX173,

Sender ....ccoeviieiieeieeieiieeiees TL2
Kondensatoren: USB-B-Buchse, winkelprint ....... BUl
18 pF/SMD ......ccovevvenrnneee. Cl15, C16 Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,
330 pF/SMD .........ccocvnine. C29, C30 01811 LU BU2, BU3
470 pF/SMD .......ccceveurnenne. C25, C26 Mini-Drucktaster, B3F-4050,
1,8 nF/SMD ......cceevveurennen. C23, C24, 1 X €N covieeiieeiecriereenens TA1-TA3
C27, C28 3 Tastknopfe, 18 mm

100 nF/SMD ............. C2,C3,C5-C8 1 Profilgehiuse, blau, bearbeitet
1 uF/SMD/Bauform 1206..... C9—-C14 und bedruckt

beim Audio-Codec Loterfahrung. Ohne
einen Lotkolben mit sehr feiner Lotspitze,
diinnes SMD-L6tzinn und eine Lupe oder
Lupenleuchte ist das nicht zu realisieren.
Leider wird der Audio-Codec ausschliel3-
lich in dieser Gehduseform angeboten, so
dass keine Alternative besteht. Die Bestii-
ckung der iibrigen SMD-Bauteile ist we-
sentlich einfacher.

Daher beginnen wir mit dem schwie-
rigsten Bauteil, dem Audio-Codec im
28-Pin-Flatpack-Gehéuse (SSOP-28). So-
lange sich noch keine weiteren Bauteile
auf der Platine befinden, sind alle An-
schluss-Pins optimal zugénglich. Wie {ib-
lich wird zuerst ein Lotpad der Leiterplatte
vorverzinnt, das Bauteil mit einer Pinzette
exakt positioniert und vorsichtig am vor-
verzinnten Lotpad angelotet.

An einer Punktmarkierung an der Pin 1
zugeordneten Gehéduseecke ist die korrek-

2dB

te Polaritét zu erkennen. Als weitere Ori-
entierungshilfe kann die Beschriftung
dienen, die zu lesen ist, wenn man Rich-
tung Pin 1 schaut. Die Pin 1 zugeordnete
Gehiuseseite ist im Bestiickungsdruck
durch eine Doppellinie gekennzeichnet.

Wenn alle Anschluss-Pins exakt auf den
zugehorigen Lotpads aufliegen, erfolgt das
vollstindige Verloten des Bauteils. Verse-
hentlich zwischen die Anschluss-Pins lau-
fendes Lotzinn ist relativ einfach mit Ent-
16tsauglitze zu entfernen.

Bei den Operationsverstirkern 1C 3
sowie IC 4 ist das Gehéduse an der Pin 1
zugeordneten Gehéuseseite leicht ange-
schriagt. Das Aufloten dieses Bauteils
erfolgt in der gleichen Weise wie beim
Audio-Codec.

Es folgt der Spannungsregler IC 1, des-
sen Polaritdt bereits durch die Bauform
vorgegeben ist.

Weiter geht es dann mit den SMD-
Widerstinden, deren Widerstandswert di-
rekt auf dem Gehduse aufgedruckt ist.
Grundsitzlich gibt die letzte Ziffer die
Anzahl der Nullen an.

Vorsicht ist geboten bei den SMD-Kon-
densatoren, da hier keinerlei Kennzeich-
nung vorhanden ist und somit eine hohe
Verwechslungsgefahr besteht.

Hilfreich ist hierbei ein Stiick beschrif-
tetes doppelseitiges Klebeband, auf dem
die Bauteile provisorisch aufgeklebt wer-
den.

Bevor wir uns nun der Platinenseite fiir
die Buchsen und bedrahteten Bauteile
zuwenden, ist mit einer Lupe oder Lupen-
leuchte eine griindliche Uberpriifung hin-
sichtlich Lot- und Bestiickungsfehler
durchzufiihren.

An der Platinenoberseite werden zuerst
die Elkos mit korrekter Polaritét bestiickt.
Ublicherweise sind Elektrolytkondensa-
toren am Minuspol gekennzeichnet. Nach
dem Verldten werden dann die {iberste-
henden Drahtenden an der Platinenunter-
seite direkt oberhalb der Lotstellen abge-
schnitten.

Der 12-MHz-Quarz Q 1 wird mit
ca. | mm Abstand zur Platinenoberfliche
bestiickt. Auch hier sind nach dem Ver-
l6ten die liberstehenden Drahtenden abzu-
schneiden.

Die Opto-Bauelemente TOTX 173 und
TORX 173 werden als Néchstes ein-
gebaut. Vor dem Verloten miissen die
Bauteilgehduse plan auf der Platinen-
oberfliche aufliegen.

Das Gleiche gilt auch fiir die beiden
Stereo-Klinkenbuchsen und die USB-
Buchse.

Jetzt sind nur noch die 3 Taster einzu-
l6ten und jeweils mit einer Tastkappe zu
bestiicken.

Nach dem Einsetzen der Platine in
das dazu vorgesehene Schiebegehduse
ist das Soundmodul bereits vollstindi
aufgebaut. Eﬁ

0dB
-2dB-

-4dB—
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-8dB—
-10dB—
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Bild 5: Filtercharakteristik der Ein- und Ausgangsverstérker (obere Kurve Frequenzgang, untere Kurve Phasengang)
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Von der Platte auf die CD -

\

|

digitale Speicherung
von Platten- und
Bandarchiven

Sie fangen an, ihre physikalischen Verfallsdaten zu errei-
chen - Vinyl-Schallplatten und Magnetbénder aus der Vor-
CD-Zeit. Die Rettung fiir die wertvollen Aufnahmen ist heute
recht einfach — man (iberspielt sie via PC auf digitale Medi-
en. Wir zeigen, wie’s geht, was man dazu bendétigt und wie
man zu besten Ergebnissen kommt.

Alte Platten -
ein Stiick des eigenen Lebens

Ehrlich — wann haben Sie das letzte Mal
nach Threr mithsam in den 60er bis 80er
Jahren des vorigen Jahrhunderts zusam-
mengetragenen Schallplattensammlung ge-
sehen? Oder mal eine der ebenso mithsam
selbst am Radio aufgenommenen Magnet-
bandkassetten oder gar Tonbander gehort?
»Partyband 1984 oder,,Led Zeppelin 1970
live® machen heute auch den Nachwuchs
neugierig — allein die Enttduschung ist fiir
CD-verwdhnte Ohren riesig! Verrauscht
und hohenarm kommen die einstmals
wertvollen Bander daher, die schwarzen
Scheiben knistern, knacken und rau-
schen ... Geliebt werden sie noch immer,
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und je tiefer man sich in den Plattenschrank
vergrébt, desto schonere Erinnerungen an
alte Zeiten kommen hoch. Will man die
Schétzchen jedoch auch noch in 10 oder
20 Jahren in annehmbarer Qualitdt anho-
ren, istzu ihrer Rettung jetzt Kopieren ange-
sagt! Denn sie werden nicht besser — Mag-
netbinder verlieren rapide ihre Magnetisie-
rung, Schallplatten leiden bei jedem Ab-
spiel, unter Wéarme, Kalte, Staubund mecha-
nischer Belastung schon im Plattenregal
und erst recht auf dem Plattenspieler. Den-
noch lieben viele den gegeniiber der CD
wirmeren, eigenstindigen Sound der Schall-
platte und wiirden ihre Plattensammlung
nie gegen die ,,seelenlose” CD tauschen.
Also sollte man die Originale gut ver-
packt hiiten und ,,fiir den tiglichen Ge-
brauch* Kopien benutzen. Dazu muss man

heute nicht ein zweites Exemplar kaufen
(Vinyl-Platten erleben gerade ein Come-
back in den Plattenldden), sondern nur den
eigenen Computer ein wenig beschiftigen.
Denn was der mit CDs kann, ndmlich kin-
derleicht kopieren, geht natiirlich auch mit
analogen Tonquellen. Und das Beste daran
— derartige analoge Tontréger diirfen auch
nach Inkrafttreten des neuen Urheberrechts-
gesetzes fiir den personlichen Gebrauch
legal kopiert werden.

Ergo bietet sich die Archivierung auf
CDs, DVDs oder andere digitale Speicher-
medien wie Festplatte oder die Speicher-
karte fiir den MP3-Player geradezu an.
Und wenn man schon einmal dabei ist, das
Musikmaterial auf die PC-Festplatte zu
bekommen, bietet sich natiirlich an, es auch
von diversen Beschddigungen wie Kna-
cken, Knistern und Rauschen zu befreien,
es klangmaBig wieder moglichst auf den
Originalzustand zu bringen oder die Kopie
gar mit eigenen Gimmicks wie Hall, Live-
Atmosphire o. A. ,,aufzupeppen®.

Was wird dazu bendtigt?

Kopie via PC

Weniger, als man zunichst angesichts
der Datenflut, die hier {ibertragen wird (je
Minute werden im unkomprimierten Zu-
stand ca. 10 MByte Platz benétigt), anneh-
men mag. Je nach Anforderung des jeweils
eingesetzten Klangbearbeitungs- und Ko-
pierprogramms reicht ein PC mit 300 bis
450 MHz Taktfrequenz des Prozessors, 64
bis 128 MByte Arbeitsspeicher, eine Fest-
platte mit etwa | GByte freiem Platz fiir die
Musikdateien (fiir eine durchschnittliche
LP werden ca. 400 bis 500 MByte benétigt.
Etwa die gleiche Menge wird {iblicher-
weise fiir Zwischenkopien wihrend der
Bearbeitung gebraucht) und natiirlich eine
Soundkarte. Bei dieser sollte man nicht an
der Qualitdt sparen, billige Soundkarten,
zumal fest aufmanchen Motherboards ver-
baute Chipsétze, geniigen wohl der akusti-
schen Begleitung von Computerspielen,
aber nicht unbedingt dem Qualitétsan-
spruch einer Musikaufnahme. Sie produ-
zieren manchmal eigene Storgerdusche und
neigen zu verzerrter Wiedergabe. Hier zu
sparen, heifit am falschen Ende gespart!

Will man das Material auf externe Medi-
en speichern, benodtigt man natiirlich noch
ein entsprechendes Speichergerit, etwa
einen CD-Brenner oder einen Card-Rea-
der fiir Speicherkarten.

Zur Kontrolle und zum Abhoren des
Musikmaterials wihrend des Bearbeitungs-
prozesses am Rechner werden auch mog-
lichst hochwertige aktive Lautsprecherbo-
xen oder eine Hi-Fi-Anlage bendtigt. Nur
damit ist das Material wirklich gut kontrol-
lierbar — unterdimensionierte ,,Briillwiir-
fel sind hier fehl am Platze! Auch ein
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So funktioniert's

Bild 1: Fiir Plattenspieler mit einem Magnet-
Abtastsystem wird ein solcher Phono-Entzerrer
bendétigt.

hochwertiger Kopthorer kann an dieser
Stelle gute Dienste leisten.

Schliellich muss auch ein entsprechen-
des Abspielgerit her — ein Tonband- oder
Kassettengerdt oder ein Plattenspieler.

Bei Letzterem kommt es auf einige zu
beachtende Details an. Da Schallplatten
mit einem Frequenzgang nach der so ge-
nannten RIAA-Kennlinie (Schneidkennli-
nie; RIAA —Recording Industries Associa-
tion of America) aufgenommen werden,
wiirde deren Inhalt bei Einsatz eines heute
bei fast allen Plattenspielern montierten
magnetischen Abtastsystems (MM- oder
MC-System) und Direktanschluss an die
Soundkarte nicht abspielbar sein. Es wiir-
den nur starke Hohen und kaum tiefe Fre-
quenzen zu horen sein. Um diese kiinstli-
che Verzerrung des Frequenzgangs riick-
géngig zu machen, bendtigt man einen so
genannten Phono-Entzerrer, der die RIAA-
Kennlinie durch eine frequenzabhingige
Verstiarkung des vom Abtastsystems kom-
menden Signals entzerrt und einen linea-
ren Frequenzgang erzeugt. Gute Hi-Fi-An-
lagen haben solch einen Entzerrer integ-
riert, manche Plattenspieler auch, aber die
meisten eben nicht. Deshalb ben6tigt man
fiir den Direktanschluss eines Plattenspie-
lers mit Magnet-Abtastsystem an den
Soundkarten-Eingang einen solchen Pho-
no-Entzerrer (Abbildung 1). Dieser ist
zwischen Plattenspieler und den ,,Line-
in“-Eingang der Soundkarte zu schalten.

Damit ist das erforderliche Equipment
beschrieben.

Der Plattenspieleristalso
via Phono-Entzerrer mit
dem,,Line-in“-Eingang der
Soundkarte zu verbinden.
Dazu bendtigt man in den
meisten Fillen noch ein
Adapterkabel mit2x Cinch-
Steckerauf 1x Stereo-Klin-
kenstecker 3,5 mm. Das
aber liegt vielen der Klang-
bearbeitungs-Programme
bei, manche werden sogar
gleich mit Phono-Entzer-
rer geliefert.

Die Software

Wobei wir bei den Com-
puterprogrammen wéren, mit deren Hilfe
die Aufnahme aufden PC, die Musikmate-
rialbearbeitung und die Speicherung auf
das gewiinschte Medium vorgenommen
werden sollen. Sie werden auch Musik-
Restaurierungs-Programme genannt, weil
sie in der Lage sind, mittels ausgefeilter
Funktionen die bereits erwdhnte Auffri-
schung und Bearbeitung des Musikmateri-
als vorzunehmen. Es gibt mehrere dieser
Programme auf dem Markt, wir haben uns
fiir das von der Fachpresse wiederholt zum
Testsieger gekiirte ,,Music Cleaning Lab
2003 Deluxe* von MAGIX entschieden.
Sehr empfehlenswert ist auch ,,Clean 4.0
Plus* von Steinberg, das mit sehr hoher
Bearbeitungsqualitit und einem mitgelie-
ferten Phono-Entzerrer glanzt.

Legt man iibrigens keinen gesteigerten
Wert auf die Moglichkeiten der Auffri-
schung und Bearbeitung, geniigen auch
viele eigentlich nur fiir das Brennen von
CDs konzipierte Programme wie ,,Nero
Burning® oder,,Win On CD* der Aufgabe,
allerdings eben mit eingeschrénkten oder
komplizierter zu bedienenden Bearbei-
tungsfunktionen.

Der Karton von ,,Music Cleaning Lab
2003 Deluxe™ enthilt gleich noch o. g.
Adapterkabel fiir die Soundkarte sowie
einen Adapter fiir den Kopthorerausgang
(6,3-mm-Stereo-Klinke auf2x Cinch-Buch-
se) und einige Leer-Etiketten fiir CD-Labels.
Denn auch ein Label-Editor ist Bestandteil
des Programmpakets. Das Programm lauft

auf Rechnern mit den Be-

triebssystemen MS Win-
dows ab Version 95.

FECOROD AUDIO

Wir wollen uns bei der
folgenden Beschreibung
auf die angepeilte Aufga-
be, unser Plattenarchiv zu
iiberspielen und die Auf-

nahmen klanglich zu ver-
bessern, konzentrieren. Alle

IMPORT

— Funktionen zu beschreiben,

Bild 2: Der Import der Audiodaten kann aus Dateien,
von CDs oder analogen Tonquellen erfolgen.
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Bild 3: Im Aufnahme-Dialogfeld
werden die Grundeinstellungen fiir die
aufzunehmende Datei getroffen.
Zusatzlich wird hier der Aufnahme-
pegel liberwacht.

gen. Denn das Programm ist im Prinzip ein
komplettes Tonstudio auch fiir die Musik-
produktion — per DirectX sind sogar VST-
Klangbearbeitungsmodule von Steinberg
einbindbar.

Die Restaurierungsarbeiten
k6énnen beginnen

Ist alles angeschlossen und das Pro-
gramm von der CD installiert, kann es
losgehen. Zuerst ist natiirlich das Musik-
material einzuspielen. Das kann iiber die
Importfunktion (Abbildung 2) entweder
von Dateien, CDs/DVDs oder analogen
Tonquellen wie etwa der Plattenspieler,
das Radio etc. erfolgen. Dazu ist eine Auf-
nahmefunktion (Abbildung 3) integriert,
die die verschiedenen Aufnahmeparame-
ter wie das Aufnahmeformat (WAV, MP3,
Ogg Vorbis), die Aufldsung, die Sample-
Rate und weitere auswihlbar macht. Sogar
eine MPEG-3-Encoderfunktion ist integ-
riert. Bei entsprechender Anwahl ist die
Aufnahme bei Plattenende automatisch zu
stoppen, CD-Track-Informationen erkenn-
bar, und auch die zeitversetzte Aufnahme
mit Zeitvorwahl istmdglich. Eine der wich-
tigsten Einstellungen ist die Pegeleinstel-
lung. Damit wird der Pegel des Musikma-
terials automatisch tiberwacht und es er-
folgt eine Anzeige, ob der Pegel zu hoch,
zu niedrig oder ,,im griinen Bereich liegt.
Eventuelle Einstellungen sind iiber das
Windows-Mixerfeld vorzunehmen, das
von hier aus direkt erreichbar ist. Sind hier
die Mixer schon deutlich in die obere Half-
te einzustellen, empfehlen wir die Vor-
schaltung eines aktiven Mischpultes (auch
die enthalten meist einen integrierten Pho-
no-Entzerrer), um den Pegel feinfiihlig und
ohne Ubersteuerungsgefahr einstellen zu
konnen. Enthélt es eine Klangeinstellmog-
lichkeit, ist diese entweder abzuschalten
(,,Linear) oder die Klangeinsteller sind
auf Neutralstellung zu drehen. Denn den
Vorverstirkern der Soundkarten sollte man
einerseits genug, andererseits nicht zu viel
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Bild 4: Die aufgenom-
mene Datei wird in
Echtzeit in einem
Spurfenster darge-
stellt. Deutlich zu
sehen - die extremen
Knackser auf der
Schallplatte mit ihren
typischen Amplituden
und die automati-
schen Trackmarken.

Pegel anbieten, damit sie weder iibersteu-
ert werden, noch mit Rauschen auf zu
geringen Pegel antworten.

Ruhe - Aufnahme lauft!

Nach dem Aufhahmestart kann man nun
einzelne Titel oder gleich die ganze Plat-
ten- oder Kassettenseite auf die Festplatte
des Rechners iiberspielen — wir betrachten
beispielhaft das Uberspielen ganzer Plat-
tenseiten. Hier wird die Musikdatei in dem
Format abgelegt, in dem sie weiterverar-
beitet werden soll. Durch die automatische
Track-Erkennung ist es spater bei der CD-
Erstellung mdglich, einzelne CD-Tracks
zu bilden. Das heif3t, die Software bemiiht
sich, anhand der Pausen zwischen den Ti-
teln automatisch, die Trackmarkierungen
fiir die CD anzubringen.

Die Aufnahme lauft selbstverstandlich
in Echtzeit ab, man muss schon ein wenig
Zeit investieren. Wie viel der Festplatte
noch bleibt, ist iibrigens auch im Aufnah-
mefeld abzulesen, man kann also anhand
der Restzeitangabe gut kalkulieren, ob der
Speicherplatz auf der Platte fiir das beab-
sichtigte Projekt reichen wird.

Nach Ende der ersten Plattenseite wie-
derholt sich jetzt das Ganze mit der zwei-
ten Plattenseite.

Anschliefiend sollte man die Aufnahme
von der Festplatte laden und anhéren. Das
Bedienfeld dafiir ist so leicht zu bedienen
wie ein Kassettenrecorder und mit Hilfe
der Leertaste der Tastatur ist das blitz-
schnelle Starten und Anhalten moglich,
schneller als mit der Maus.

Mit dem Abspielen erscheint (wie iibri-
gens schon bei der Aufnahme) in der obe-
ren Bildschirmhélfte ein Spurfenster mit

Hies sebeen Sie che akiusle Tracklote:
sige Miaskie fnchen

0oaM
N
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1
1
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Hist kst o Track Markar gesstst. S kirnen in anspielen, verschisben odet isachen,
eken S b ehaben? I Behabe Mk
Play < |[Verschieben > Michuies Track
Wizsed sbbechen Zusiick

Bild 5: Der Track Wizard ermdglicht
das Einstellen der Trackmarken in
Tabellenform.
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dem Amplitudenverlauf (Abbildung 4, bei
Bedarfistauch jeder Stereo-Kanal getrennt
darstellbar). Dort, wo die Software meinte,
eine Pause zwischen zwei Titeln zu erken-
nen, findet man einen so genannten Track-
marker als rotes Dreieck. Diese Track-
marker sorgen, wie gesagt, fiir die Track-
aufteilung bei der CD-Aufnahme. Mankann
sie per Maus verschieben, 16schen und, falls
ndtig, von Hand setzen. Dies kann bei
schwierigen Aufnah-

die Dateien automatisch oder manuell iiber
den so genannten ,,Cleaning Wizard* ana-
lysieren und bearbeiten 14sst oder dies iiber
die ,, FX-Sektion“ direkt manuell wiahrend
des Abspielens machen will.

Der ,,Cleaning Wizard“ (Abbildung 7)
kann die geladenen Dateien automatisch
analysieren und stellt dann die Korrektur-
effekte automatisch in der richtigen Stérke
ein, die nach seiner Analyse notwendig
sind. Man kann diese Korrektureffekte aber
auch manuell anwenden. Dazu bietet der
Cleaning Wizard Vergleichsbeispiele zu
jedem Effekt, aber auch die Mdoglichkeit,
diesen Effekt sofort am eigenen Material
auszuprobieren und anzuwenden. So be-
kommt man schnell ,,ein Hindchen* fiir die
richtigen Effekte und lernt vor allem, die
Effekte nicht zuiibertreiben—im Extremfall
sind sogar Storgerdusche (Artefakte) statt
einer verbesserten Aufnahme der Fall!

men wie Live-Aufnah-
men oder solchen, wo
es zu Pausen innerhalb
des Titels kommt (z. B.
am Ende von ,,Straw-

berry Fields forever*
auf unserer Beispiel-
Platte der Beatles, dem
,»,Blue Album*), mitun-
ter ndtig sein, um ein-

deutige Tracks selektie-
ren zukdnnen. Das wird
nicht immer moglich sein, wenn man das
Original nicht verfalschen will, etwa auf
besagter Platte den Ubergang zwischen
»Sgt. Pepper’s....“und,,With alittle Help of
my Friend“. Insolchen Féllen speichert man
dann lieber beide Titel als einen Track ab.

Wer lieber in einer Liste arbeitet, kann
auch den ,, Track Wizard nutzen, der die
einzelnen Tracks iiber eine Liste (Abbil-
dung 5) anzeigt. Mittels Verschiebe- und
Loschfunktion sind auch hier die einzelnen
Trackmarker-Standorte genau setzbar.

Auchdie Pause zwischen ersterund zwei-
ter Plattenseite (beide Seiten werden ja auf
einer CD hintereinander abgespielt), ist
per Mausklick editierbar, so dass hier nur
eine ganz normale Trackpause steht.

Auf diese Weise konnen Sie beliebiges
Musikmaterial zusammensetzen, so kon-
nen Sie z. B. auch Thre private ,,Best-of-
CD* zusammenstellen, indem Track fiir
Track von der Festplatte geladen wird.
Alle Tracks erscheinen dann nacheinander
im Spurfenster (Abbildung 6) und kénnen
nun hier editiert werden.

Jetzt wird es interessant!

GroBreinemachen -
automatisch oder manuell

Denn nun geht es an die Bearbeitung des
Materials. Dabei hat man die Wahl, ob man

Bild 6: Mehrere Titel sind problemlos kombinierbar.

Nach der Analyse wird ein neues File der
Datei erzeugt, das nun weitgehend von Rau-
schen, Knistern und Knacken befreit ist.

Welche Effekte verfiigbar sind und wie
sie wirken, erfahren wir bei der folgenden
Besprechung der FX-Sektion.

Knistern, Rauschen, Knacken -
alles weg!

Nun, Wunder kann kein Programm voll-
bringen, eine vollig zerkratzte Platte bleibt
nun einmal von Knistern, Kratzen und
Rauschen tibersdt. Aber bereits die auto-
matische Analyse und Anwendung iiber
T — ET

Fi folgende Cleaning Effel Einstelungen berect

[ Decicker
[#] Decrackler
[#] Denciser
[ Dehisser

Knackser: |

Rauschen: | dB

O Ale Audio-Obpekie enzein analysieren
Temptohlen fiir Musikstiscke unterschisdiicher Herkunl

HAGIX music cleaning lab S|

Folgerda Ch ek ders ObiektENekbS

Dechicker [Knackser]
Drecrackler [Krithen]
Diehisser [Rauschen]

Bild 7: Der Cleaning Wizard libernimmt
automatisch alle Einstellungen und
Analysen zur Restaurierung des
Musikmaterials.
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So funktioniert’s

Bild 8: Gegen ganz hartnidckige Knackgerausche hilft das sorgfiltige Ausschnei-

den im Musik-Editor, links ist der Knacks deutlich zu sehen, rechts ist er in der
vergroBerten Darstellung herausgeschnitten.

den Cleaning Wizard zeigt eindrucksvoll,
wie sorgfiltig analysiert und gereinigt wird.
Ganz hartnickige einzelne Knackser wird
das Programm aber auch nur ddmpfen,
nicht ganz beseitigen konnen. Fiir solche
Félle ist ein Musik-Editor integriert, mit
dessen Hilfe man u. a. auch ganz gezielt
den einzelnen Knackser aus dem Datenfile
ausschneiden kann (Abbildung 8). Dies geht
so genau, dass man die entstehende Liicke
spater nicht mehr hort, wenn man nicht
exakt weill, wo der Knackser genau war.

Neben dem Cleaning Wizard gibt es
aberauchdie,,FX-Sektion“ (Abbildung9).
Hier kann man die Aufnahme direkt wéh-
rend des Abspielens gezielt bearbeiten,
sowohl komplett als auch in einzelnen,
hierfiir herausschneidbaren und getrennt
bearbeitbaren Teilen. Und hier sind alle
Effekte auch sehr detailliert einstellbar,
ambitionierte Soundtiiftler konnen nicht
nur die Storungen beseitigen, sondern auch
zusétzliche Effekte einsetzen. Damit kann
die Charakteristik einer Aufnahme auch
gezielt verdndert werden.

Der jeweilige Effekt kann sowohl im
Hauptfeld global und mit auswahlbaren
Voreinstellungen als auch in jeweils einem
separaten Fenster sehr detailliert einge-
stellt werden.

Declicker und Decrackler
Der Declicker wird fiir die Beseitigung

der typischen Kratz- und Klickgerdusche
eingesetzt, wie sie bei zerkratzten Schall-
platten auftreten.

Der Decrackler hingegen sorgt fiir die
Eliminierung der gleichmafBigen Rausch-
signale, wie sie bei verstaubten oder ab-
genutzten Schallplatten entstehen. Abbil-

Bild 10:

die sonst noch auftreten, das Mittel der
Wahl. Er beseitigt gezielt z. B. Netzbrum-
men im Signal, eliminiert die typischen
Rumpelgerdusche des Plattenspielers usw.
Auch hier kann man die die Aufnahme
storenden, herausgefilterten Gerdusche
separat horen.

Dehisser

Der Dehisser (Abbildung 10, 3. unten)
befreit die Aufnahme von gleichmifBigen
Rauschsignalen, z. B. vom analogen Band-
rauschen, aber auch von anderen Rausch-
arten, etwa UKW-Rauschen. Mankann das
Ergebnisunmittelbar durch Umschalten zwi-
schen bearbeitetem Signal und reiner Wie-
dergabe des Rauschsignals kontrollieren.

Mit diesen vier Cleaning-Effekten kann
die Aufnahme also recht wirkungsvoll von
diversen Storgerduschen befreit werden.

Mastering

Noch einen Schritt weiter gehen die
Mastering-Funktionen im unteren Teil der
FX-Sektion. Thre Detailfunktionsansich-
ten sind in Abbildung 11 zu sehen. Sie
ermdglichen das gezielte Verbessern des
Musikmaterials nach eigenen Wiinschen.

Die Detail-
Einstellfelder
der Cleaning-
Effekte

dung 10 zeigt oben das Detail-Einstellfeld
fiir die beiden Funktionen. Mit einem Test-
button kann man die Wirkung anhand des
geladenen Musikfiles sofort testen, es ist
dabei nur noch die bearbeitete Gerdusch-
kulisse, ohne die hier stérenden Anteile
der ,restlichen* Musik, zu horen. So kann
man die Wirkung der Einstellung exakt
beurteilen.

Denoiser
Der Denoiser (Abbildung 10, 2. Mitte)
ist fiir die vielen kleinen Nebengerdusche,

Bild 9: Hier geht es
an die Musik-
bearbeitung: Die FX-
Sektion bietet
umfangreiche
Maéglichkeiten,
Stérgerdusche zu
entfernen, den Klang
zu verbessern und
Spezialeffekte
hinzuzufiigen.

So kann man das Klangspektrum ebenso
detailliert beeinflussen wie das Stereo-
Panorama.

Stereo-FX-Prozessor

Diese Sektion (Abbildung 11 oben) er-
moglicht das Verdndern der Basisbreite
des Stereo-Panoramas einer Aufnahme.
Damit kann man die Basisbreite definiert
breiter oder schmaler machen sowie den
Pegel jedes Stereco-Kanals individuell ein-
stellen.

Equalizer

Der Equalizer (Abbildung 11, 4. von
oben) dient zum gezielten Einwirken auf
den Pegel einzelner Frequenzbénder im
Gesamt-Frequenzspektrum. Er wird wohl
meist fiir den Ausgleich des Héhenverlus-
tes von Schallplatten und Bandern einge-
setzt. Aber auch z. B. fiir die Erzeugung
druckvollerer Bisse ist er sehr gut geeig-
net. Man kann den Equalizer entweder
iiber das Regler-Panel oder direkt in der
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Bild 11: Die
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nebenstehenden Frequenzgangkurve ein-
stellen. Fiir Standard-Einsatzzwecke, z. B.
Klassik oder Pop, sind komplett vorpro-
grammierte Equalizer-Einstellungen aufruf-
bar. Der Equalizer sollte, wie alle anderen
Effekte auch, sparsam eingesetzt werden,
sonst verfalscht man die Aufnahme schnell.

Brilliance Enhancer

Dieses Effektmodul (Abbildung 11, 3.
von oben) errechnet als Brilliance Enhan-
cer (auch Exciter genannt) aus dem vor-
handenen Musikmaterial neue Obertone
und fiigt diese in Echtzeit hinzu. So er-
reicht man ein brillanteres, voller klingen-
des Klangbild.

Der Sound Cloner (Abbildung 11,2. von
oben) kann die komplette Klangcharak-
teristik eines Songs aufeinen anderen iiber-
tragen. So kann man etwa Songs aus ver-
schiedenen Quellen klanglich aneinander
angleichen, so dass sie wie aus einem Guss
klingen.

MultiMax (Kompressor)
Der Kompressor (Abbildung 11, unten)

B Mod

= Brenne Audio CD "On The Fiy"
(alle Effekte werden in Echizeit wah

- Erzeuge vor dem Brennen der Audio CO eine Image-D atei

[alle Effekte werden vor dem Biennen berechnet]

" Starte CO-R Brennar Module (2 B. fiir MP3 JukeBaox CD)

des Brennenz

Ei halten det CD

Brenne CD |
CD Titel [Beaties: Blue Album
[Besties  aoben |
CD-Hiile drucken
Trackliste
b Wt ] Hile

sorgt schlieBlich fiir einen dichteren, druck-
volleren und ,,lauteren® Sound, indem er
das Musikmaterial stindig in Echtzeit ana-
lysiert und die Pegel in verschiedenen Fre-
quenzbereichen automatisch anhebt bzw.
angleicht. Damit wird ein gleichméaBigerer

MP3-File, als WAV-, WMA- oder Ogg-
Vorbis-Datei ist moglich.

Fiir die CD-Speicherung ist ebenfalls ein
Wizard (Assistent) vorhanden, der den Nut-
zerbeider Aufteilung der Tracks aufdie CD
ebenso unterstiitzt wie bei den verschiede-
nen Einstellungen zum Brennen der CD
(Abbildung 12). So lassen sich z. B. iiber-
lange Files auf mehrere CDs aufteilen usw.

Der Rest lduft halbautomatisch: be-
schreibbare CD einlegen, Brennvorgang
starten, und nach dem Uberpriifen der CD
durch den Rechner ist die Kopie fertig!

Fiir das geeignete Cover bzw. CD-Label
ist ein Label-Editor (Abbildung 13) vor-
handen, der iiber ausgereifte Moglichkei-
ten der Herstellung von Covers und Labels
verfiigt. Er kann vom Scanner eingelesene
Bilder (z. B. das Original-Plattencover)
ebenso verarbeiten wie Cliparts oder mit-
gelieferte Bilder, Beschriftungen genauso
herstellen wie komplette Playlisten impor-
tieren. Der Ausdruck erfolgt in Standard-
Etiketten- bzw. Inlayformaten, einige La-
bels liegen dem Programm bei. So hat man
dann am Schluss auch noch die zur Kopie
passende Optik ...

Das Programm bietet noch zahlreiche
weitere Funktionen, es kann Tonspuren

Lautstirkeeindruck
erzielt—ein Feature,

das man vor allem
beim Autofahren

schitzt, denn hier
gehen besonders
leise Passagen im
Fahrtwind unter.

DirectX-Link

Hinter diesem
Feature verbirgt
sich die Mdglich-
keit, DirectX-féhi-
ge Plug-Ins, z. B.
die VST-Module
von Steinberg, in
das Programm ein-
zubinden und damit
die Klangbearbeitung weiter zu perfek-
tionieren.

Wie gesagt, alle diese Effekte sind spar-
sam und tberlegt einzusetzen, wenn es
allein darum gehen soll, Original-Musik-
material auch originalgetreu zu restaurie-
ren. Einem Oldtimer-Auto spendiert man
ja auch keine elektrischen Fensterheber!
Am Ende der gesamten Bearbeitung, die,
wie man sieht, recht zeitaufwéndig sein
kann, steht bei sorgfiltiger Arbeit eine
deutlich aufgefrischte Kopie, die nun digi-
tal ,,fiir immer* gespeichert werden kann.

|' ten beim CD Brennan Problems auf 7 F k.

CD brennen

Bild 12: Ab auf die CD - das Dialogfeld
fir das Brennen von CDs
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Im Regelfall wird dies auf einer CD
erfolgen. Aber auch das Speichern als

Bild 13: Ein Label-Editor macht auch die optische Gestal-
tung der digitalisierten Kopie perfekt.

aus DVDs genauso separieren wie dem DJ
Pitching-Funktionen fiir seine eigenen
Compilations (Zusammenstellungen) bie-
ten, man kann Musikdateien beliebig edi-
tieren, Surround-Effekte einfligen usw.
Dem ambitionierten Musikliebhaber sind
also nahezu unendliche Moéglichkeiten der
Gestaltung gegeben.

Fiir den von uns angestrebten Haupt-
zweck, die Restaurierung von Aufnahmen
auf alten Tontrdgern, eignet sich ,,Music
Cleaning Lab 2003 bei geschicktem Ef-
fekteinsatz jedenfalls hervorragend — so
anders tun es die alten Herren der Rock-
musik mit ihren ,,in irgendwelchen unbe-
schrifteten Biichsen™ nach 30 Jahren auf-
gefundenen Bandern, die heute Furore ma-
chen, auch nicht ...
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Laser- und Lichttechnik

CLI 7000 @
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LIGHT INTERFACE
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Computer-Light-Interface

CLI 7000

Teil 3

Das ELV-System, bestehend aus dem Steuergerét CLI 7000 und der Steuersoftware
»ELV Light“, ermdglicht es, Licht- und Effektgeréate (Laser, Spiegelkugel, Stroboskop,
Nebelmaschine usw.) synchron mit dem Abspielen eines MP3-Files zu steuern.
Passend zur Musik kann auf 0,2 Sekunden genau der Einsatz einer Nebelmaschine, das
Einschalten von Effektscheinwerfern, Stroboskopen usw. festgelegt werden. Durch die
Verkniipfung mit dem MP3-File kbnnen so einmal programmierte Sequenzen immer wieder
abgerufen werden - eine erstklassige Lichtshow wird beliebig oft reproduzierbar.

Das System, dessen Nachbau im Folgenden beschrieben wird, besticht dabei durch
einfache Installation, einfache Bedienung und ein gutes Preis-Leistungs-Verhéltnis.

Nachbau

Der Nachbau des Computer-Light-In-
terfaces gestaltet sich recht einfach und
iibersichtlich. Aufgrund der Verwendung
bedrahteter Bauteile (bis auf den Mikro-
controller) ist er auch von weniger geiib-
ten Elektronikern binnen weniger Stunden
durchfiihrbar.

Diese Aufbauanleitung gliedert sich

40

dabei in den Aufbau der Front- und Basis-
platine, den Gehéduseeinbau und die Inbe-
triebnahme des Gerétes.

Die gesamte Schaltung des CLI 7000
findet auf der 248 x 168 mm grofien Basis-
platine und der Frontplatine Platz. Die
136 x 48 mm messende Frontplatine trigt
dabei die Anzeigeelemente und Bedien-
tasten. Auf der Basisplatine ist neben dem
Netzteil der gesamte Leistungsteil mit der
zugehorigen Ansteuerung zu finden. Das

USB-Modul, das die Kommunikation zwi-
schen dem CLI 7000 und dem steuernden
PC iibernimmt, ist bereits fertig aufgebaut
und gepriift und wird daher als fertige
Komponente betrachtet.

Um eine optimierte Signalfiihrung und
sehr gute EMV-Eigenschaften garantieren
zu konnen, ist die Basisplatine als doppel-
seitig durchkontaktierter Typ ausgefiihrt.
Vor allem im Bereich der die Leistung
iibertragenden Leiterbahnen lassen sich so
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Ansicht der fertig
bestilickten Frontplatine
des CLI 7000 mit
zugehorigem
Bestiickungsplan

TAlB5

£@1H
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die parasitiaren Eigenschaften der Leiter-
bahnen gering halten.

Der Nachbau des Gerites beginnt zu-
nichst mit dem Aufbau der Frontplatine.
Beim Aufbau der Leiterplatten sollte sorg-
faltig vorgegangen werden, da eine etwa-
ige Fehlersuche aufwéndig und nerven-
aufreibend ist. In diesem Zusammenhang
empfiehlt es sich, die vorliegende Bau-
anleitung komplett durchzulesen, bevor mit
dem Autbau begonnen wird.

Aufbau der Frontplatine

Die Bestilickung der Frontplatine erfolgt
anhand des Bestiickungsdruckes und der
Stiickliste, wobei aber auch das dargestell-
te Platinenfoto hilfreiche Zusatzinforma-
tionen liefern kann. Die Frontplatine ist
sehriibersichtlich aufgebaut, wodurch beim
Nachbau keine Probleme auftreten diirf-
ten. Alle Bauteile sind aufder Bestiickungs-
seite angeordnet.

Im ersten Nachbauschritt sind die Wi-
derstdnde und Taster zu bestiicken. Damit
die LEDs spiter ordnungsgemaf3 durch die

A Achtung!

Aufgrund der im Gerit frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und In-
betriebnahme ausschlieBlich von Fach-
kraften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Die einschldgigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen sind unbedingt zu
beachten.
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Frontplatte scheinen, miissen diese vor dem
Anldten ausgerichtet werden. Dazu sind
die 3-mm-Leuchtdioden mit einem Ab-
stand von 16 mm (von der Platine zur
Diodenkdrperspitze gemessen) zu positi-
onieren. Vor dem Einldten ist sicherzu-
stellen, dass die Diodenkdrper sowohl in
horizontaler als auch in vertikaler Rich-
tung exakt ausgerichtet sind.

Bevor der Leiterplattenverbinder in die
Position von BU 101 eingeldtet wird, ist
die Flachbandleitung aufzuquetschen. Der
Verbinder ist dabei so zu montieren, dass
sich die Pin-1-Markierung, die am Verbin-
der mit einem Pfeil und an der Leitung
mit einer Farbmarkierung gekennzeich-
net ist, rechts befindet, wihrend das Kabel
nach unten aus dem Verbinder heraus-
ragt. Genauso wird beim Aufquetschen
des Pfostenverbinders auf der anderen
Seite der Flachbandleitung verfahren: Die
mit einem Pfeil versehene Seite des Ste-
ckers muss mit der farbigen Markierung
der Flachbandleitung iibereinstimmen.
Das Aufquetschen geschieht am einfachs-
ten mit einem Feinmechaniker-Schraub-
stock. Die Lotpins des Leiterplattenver-
binders sind dabei geeignet zu schiitzen,
beispielsweise mit einer aufgesteckten
Lochrasterplatine.

Darauthin ist der Leiterplattenverbin-
der polungsrichtig in die zugehdrige Po-
sition BU 101 einzusetzen und sorgfiltig
zu verloten. Mit dem Aufstecken der
TasterstoB3el ist der Aufbau der Frontpla-
tine abgeschlossen. Nachdem diese auf
korrekte Bestiickung und Lotzinnbriicken
hin untersucht worden ist, erfolgt der

O
1

Aufbau der Basisplatine. Dazu ist aber
zundchst der Aufbau der Triac-Endstufen
vorzubereiten.

Vorbereiten der Triac-Endstufen
und des Spannungsreglers

Um die Verlustleistung der einzelnen
Kanéle abfithren zu konnen, besitzt jeder
Endstufen-Triac einen eigenen Kiihlkor-
per. Zur Vorbereitung fiir die spétere
Montage werden die Triacs TC 1 bis TC 8
wie folgt montiert: Durch die untere der
beiden Bohrungen im Kiihlkorper wird
eine M3-x-6-mm-Schraube von der Riick-
seite her durchgesteckt. Von vorne folgt
dann der leicht mit Wérmeleitpaste ein-
gestrichene Triac, eine M3-Facherscheibe
und eine M3-Mutter in angegebener Rei-
henfolge. Auf Isolier- oder Glimmer-
scheiben kann hier verzichtet werden, da
der Kiihlflash der Triacs von den An-
schlussbeinen isoliert ist.

Der Spannungsregler IC 1 wird in
gleicher Weise montiert. Auch hier ist eine
M3-x-6-mm-Schraube von der Riickseite
durch den Befestigungsschlitz des Fin-
gerkiihlkorpers zu fithren. Mit der zuge-
horigen Mutter und unterlegter Féacher-
scheibe wird dann auch hier der mit Wir-
meleitpaste bestrichene Spannungsregler
befestigt. Sind die Vorbereitungen so weit
abgeschlossen, folgt der Aufbau der Basis-
platine.

Aufbau der Basisplatine

Auch die Bestiickung der Basisplatine
erfolgt anhand des Bestlickungsdruckes
und der Stiickliste. Das Platinenfoto zeigt

41



Laser- und Lichttechnik

i 230V 50/60 Hz i

GERTH 421.09

ESUGJB 4,8VA @o

sek = 0,5 AT

® = &

({/ y C___..ﬂl_...] & ot
1 -(_-? |, Bmiaies D : E’., | 2

e W

S C— . =i =
1

| zis@ (s

Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des CLI 7000
ELVjournal 4/03




IS

8o
5

nnn @131
10

o

2 munnn

|
x
E

o—{I—o

o?
80000000 mcem@“"“
ﬂ 00000000

oo0oo0oo0oo0000D |
c1L ((|31%
000000000
2
el
el

|

=
\®

1215

Os 1
e2s[0] [Ofzzis
e215[0] [Olsiis a

N
000 000 000 000 000 000 000 0OOO

| Ice q ice q ic7 q Ice 4 1cs 4 IC4 q IC3 q Icz q

0O 00O OO0 OO OO0 OO OO OO O
I

vsg
LIS

a1s

19

g
0 D D D D D D
| I 0|
- - D 0 D 0 D

ws

BIS

vs

e1s

© 60| 0

(*)
B1S

811s

12

Bestiickungsplan der Basisplatine des CLI 7000

ELVjournal 4/03

43



Laser- und Lichttechnik

Widerstande:

120 Qoo R23-R30
330 Qoo R7-R14
470 oo R15-R22
560 Q.o R6, R101-R108
LK oo, R4, R5
BTK oo R1-R3
TOKE (oo R32
Array, 4,7kQ ..o, R31
Kondensatoren:

RRT) 4 < G C9, C10
100 nF/ker .......ccoceeeeeee.. C3, C5, C6
100 nF/250V~/X2 .oooovviiiiiieinn Cl
10 UF/63V .o C7,Cs8
4700 UF/16V ..cveeveieiereieieiennnn, C2
Halbleiter:

T8ROS5 .o IC1
TLP3041 ..o IC2-1C9
ELV03320 .....ooovviiiiiiiicieen, IC10
ULN2803 ...oviivieceieeiieeeeeieeae IC11
BC327-40 ..o T4
BTA12-600B .................... TC1-TCS8
BCS548C ..o T1-T3
IN4OOT .o D1-D5
INATA8 oo, D7-D9

LED, 3 mm, griin ... D6, D101-D108

Sonstiges:
Quarz, 14,7456 MHz, HC49U .....Ql

Schraubklemmleiste

ohne Beschriftung, 3-polig ..... KL1
Leiterplattenverbinder,

20-polig .ovveeveiieeeieieee, BU101
Schadow-Netzschalter, print ........ S1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

|5 Q<111 I TA101-TA108
Leistungsrelais, 12 V, 1 x um,

L6 A o REL1
Miniaturrelais, 5 V,

2 X UM eeeeeiieniieeeeeinnnns REL2, REL3

Trafo, 1 x 9 V/533 mA, print .... TR1
Buchsenleiste, 2 x 8-polig,

winkelprint ........ccoceeeveeiennne ST17
Telefonbuchse, 4 mm,

schwarz ..........ccceeveen. ST18, ST20
Telefonbuchse, 4 mm,

0] AT ST19, ST21
Telefonbuchse, 4 mm,

blav ....cocvveieiieieen, ST22, ST23

Stiickliste: Computer-Light-Interface CLI 7000

Lotstift mit Lotose ......... ST18-ST23
Stiftleiste, 2 x 10-polig, ............ ST24
Sicherung, 5 A, trige............ SI12—S19
Sicherung, 50 mA, trige.............. SI11

8 VDE-Sicherungshalter FX0457,
liegend, print

1 Platinensicherungshalter (2 Hélften),
print

1 Sicherungsabdeckhaube

1 Adapterstiick

1 Verlidngerungsachse, 42 mm

1 Druckknopf, ¢ 7,2 mm

8 Tastkndpfe, 18 mm

1 Pfostenverbinder, 20-polig

8 Einbau-Kaltgeratesteckdosen

15 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

17 Senkkopfschrauben, M3 x 8 mm

4 Kunststoffschrauben, 3 x 5 mm

30 Muttern, M3

33 Ficherscheiben, M3

1 Lotose, M3, dreifach

2 Befestigungswinkel, vernickelt

8 Kiihlkorper SK104, 38,1 mm
mit Lotstiften

1 Kiihlkorper FK216CB/MI

1 Zugentlastungsbiigel

1 Kabel-Durchfiihrungstiille,
8x10x 13 x 1,5 mm

1 Netzkabel, 3-adrig, 1,5mm?, schwarz

2 Aderendhiilsen, 1,5mm?

6 Kabelbinder, 90 mm

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

16 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,
rot

16 cm flexible Leitung, ST1x 0,75 mm?,
blau

95 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,
schwarz

45 cm starrer Kupferdraht, 1,5 mm?,
unisoliert

7 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?,
blau

7 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?,
griin/gelb

1 Aufkleber mit Schutzleitersymbol

1 Tube Warmeleitpaste

1 Universal-USB-Modul,
UM100 — CLI 7000, komplett

1 3,5" Diskette, Software CLI 7000

die komplett aufgebaute Platine und
kann somit hilfreiche Detailinformatio-
nen liefern. Auf der Basisplatine sind alle
Bauteile (auch der in SMD-Bauform aus-
gefiihrte Mikrocontroller) auf der Ober-
seite zu bestiicken.

Im ersten Schritt der Aufbauarbeiten
ist der Mikrocontroller IC 10, das einzige
Bauelement in SMD-Bauform, zu bestii-
cken. Aufgrund des engen Pinabstandes
ist beim Einl6ten besondere Vorsicht ge-
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boten. Die Ausrichtung des ICs erfolgt
gemal des Bestiickungsdruckes. Die hier
gezeichnete abgeschrégte Ecke im Symbol
findet sich auch am Bauteil wieder. Zu-
satzlich ist diese Ecke noch mit einem
Punkt auf dem Gehéduse gekennzeichnet.
Zum Einbau ist das Bauteil so zu positio-
nieren, dass alle Anschlussbeine exakt auf
den zugehorigen Platinenpads aufliegen.
Nachdem zunichst nur ein Eckpin ange-
16tet wurde, ist die korrekte Position noch-

mals zu priifen und ggf. zu korrigieren.
AnschlieBend ist das Bauteil komplett
anzuléten.

Danach sind die Widerstidnde, Konden-
satoren (bei den Elektrolyt-Kondensato-
ren ist die korrekte Polung sicherzustellen)
und der Quarz einzuldten.

Auch beim folgenden Einbau der Dio-
den und ICs ist die richtige Polung explizit
sicherzustellen. Bei den Dioden zeigt der
Katodenring auf dem Bauteil, der mit der
Markierung im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen muss, die Polaritdt an. Die
richtige Polung der ICs ergibt sich aus
dem Bestiickungsdruck: Die Gehéduse-
einkerbung am IC kennzeichnet die kor-
rekte Lage, wobei bei den Optokoppler-
ICs, die gemédf3 Abbildung 14 vorzuberei-
ten sind, auch die asymmetrische Pinan-
ordnung ein Verpolen ausschlief3t.

Danachkdnnen die Transistoren bestiickt
werden; die Orientierung ergibt sich auch
hier aus der Pin-Anordnung. Damit die
Leuchtdiode D 6 spiter ordnungsgemaf
durch die Frontplatte scheint, ist diese ge-
méfl Abbildung 15 vorzubereiten. Beim
Einl6ten der LED ist dann die Polung und
der definierte Abstand zwischen Plati-
nenoberseite und Diodekdrpermitte un-
bedingt zu beachten.

Nachdem diese Bauteile korrekt bestiickt
sind, folgt der Einbau der Netzanschluss-
klemme, des Netzschalters und der Lot-
stifte mit Ose in die Positionen ST 18
bis ST 23. Der dann zu bestiickende Pla-
tinensicherungshalter SI 1 ist gleich mit
der entsprechenden Sicherung zu verse-
hen und mit Hilfe der aufzusteckenden
Schutzkappe berithrungssicher zu machen.
In die tbrigen gekapselten Sicherungs-
halter SI 2 bis SI 9 ist nach dem Einbau
auch jeweils die entsprechende Feinsiche-
rung einzusetzen.

Die gerade Stiftleiste, die spéter den
Pfostenverbinder der von der Frontplatine
kommenden Flachbandleitung aufnimmt,
ist in die Position ST 24 einzuldten, wah-
rend die abgewinkelte Buchsenleiste in
der Position ST 17 ihren Platz findet. Bei
der Buchsenleiste ist vor dem Verldten
unbedingt sicherzustellen, dass diese plan
auf der Platine aufliegt, da es ansonsten zu
Problemen bei der Gehduseendmontage
kommen kann.

Ist der Aufbau so weit fortgeschritten,
erfolgt jetzt der Einbau der auf Kiihlkor-
per montierten Triacs und des Span-
nungsreglers. Zur Montage werden zu-
nichst die Anschlussbeine der Bauteile
und die Befestigungslaschen der Kiihlkor-
per durch die entsprechenden Bohrungen

[\

E Bild 14:
Vorbereitung der
Optokoppler
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Bild 15: Montagevorbereitung
der LED D 6

in der Platine gesteckt. Damit mechani-
sche Spannungen gering bleiben, sind zu-
nichst die Befestigungslaschen anzulGten,
bevor im zweiten Schritt die Anschluss-
beine verlotet werden.

Anschlielend erfolgt der Einbau der
Relais und des Netztransformators sowie
das Anschrauben der beiden Befesti-
gungswinkel. Letztere werden so auf der
Oberseite der Platine platziert, dass die
Schenkel mit M3-Gewinde nach vorne
zeigen. Die Befestigung der Winkel er-
folgt mit je einer M3-x-6-mm-Schraube,
die von der Lotseite durchzustecken ist,
und zugehoriger Mutter und Facher-
scheibe auf der Bestiickungsseite.

Im letzten Schritt der Aufbauarbeiten an
der Basisplatine werden die Leitungen zum
Anschluss der Ausgangsbuchsen vorbe-
stiickt. Zu diesem Zweck sind zunéchst alle
Anschlussleitungen gemall Abbildung 16
vorzubereiten. Die Verdrahtung beginnt
mit dem Anschluss der 230-V-Ausgéinge.
Die 5 mm abisolierten Enden der Leitun-
gen Nr. 1 bis Nr. 8 werden sorgfiltig ver-
drillt und verzinnt, bevor sie in die entspre-
chenden Lotstiitzpunkte geméal Tabelle 2
einzuldten sind. Anschlielend ist die Ver-
bindung des N-Leiters von der Platine zu
den Ausgangsbuchsen einzusetzen — Lei-
tung Nr. 9 mit dem 5 mm abisolierten Ende
inden Lotstiitzpunkt ST 2 einléten. Alle so
vorbereiteten Leitungen miissen dann mit
Kabelbindern gegen ein Losen gesichert
werden. Dazu sind vor den zugehorigen
Latstiitzpunkten entsprechende Bohrungen
vorhanden. Die Leitungen der230-V-Aus-
génge werden jewelils paarweise mit einem
Kabelbinder gehalten, wiahrend die N-Lei-
ter-Verbindung separat gesichert wird.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten an
der Basisplatine abgeschlossen. Bevor nun
die Gehidusemontage erfolgt, ist die Basis-
platine auf korrekte Bestiickung und Lot-
zinnbriicken hin zu untersuchen.

ELVjournal 4/03

Gehauseeinbau

Vor dem Einbau ins Gehduse werden
zunichstdie einzelnen Platinen miteinander
verbunden. Hierzu ist die Frontplatine mit
den Tastern und LEDs direkt {iber den
Sicherungshaltern auf der Basisplatine zu
montieren: An die beiden auf der Basispla-
tine befindlichen Metallwinkel wird die
Frontplatine mittels M3-x-6-mm-Schrau-
ben und unterlegten Facherscheiben mon-
tiert. Die elektrische Verbindung stellt dann
das Aufstecken des Pfostenverbinders auf
die Stiftleiste in ST 24 her, hierbei ist die
korrekte Polung zu beachten. Die Verbin-
dung des USB-Moduls mit der Basisplati-
ne geschieht nur {iber den Steckverbinder.

Kabel Nr. 17, 18, blank, 1.5 mm *

Dazu ist die Stiftleiste ST 1 des USB-
Moduls auf die abgewinkelte Buchsenleis-
te in ST 24 aufzustecken. Ein Verpolen ist
hier nicht moglich, da die Montageart eine
falsche Einbaulage verhindert — Abbil-
dung 17 zeigt hier eine Detailansicht. Me-
chanischen Halt bekommt das USB-Mo-
dul spéter beim Einbau der Frontplatte.
AnschlieBend sind die Front- und Riick-
platte des Gehduses vorzubereiten. Bei der
Frontplatte beschriankt sich dies auf den
Einbau der 4-mm-Buchsen fiir die Relais-
ausginge. Zuvor sind aber auch hier erst
die Leitungen anzuldten. Die jeweils
80 mm langen Leitungsabschnitte Nr. 11
bis Nr. 16 sind mit den 5 mm abisolierten
Seiten an die Buchsen anzul6ten. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Kunststoffteile

>3

220.0

Kabel Nr. 1, schwarz, 0.75 mm?

— =50 7‘05 [-—
140.00

Kabel Nr. 2, 3, schwarz, 0.75 mm *

—| w50 7.0—w! -
110.00

Kabel Nr. 4, 5, schwarz, 0.75 mm *

— 50 7‘05 -—
30.00

Kabel Nr. 6, 7, 8, 13, 14, schwarz, 0.75 mm *

—| lw—50 7.0— -—
80.00

Kabel Nr. 15, 16, blau, 0.75 mm *

80.00

Kabel Nr. 11, 12, rot, 0.75 mm?*

—| lw—50 7.0— ~—
80.00

Kabel Nr. 9, blau, 1.5 mm ?

*ﬁ*“ mvea i B
65.00

Kabel Nr. 10, gelb-griin, 1.5 mm?

Bild 16:
Vorberei-
tungder | | 5o 70—~ |—
Anschluss- 65.00
leitungen
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der Buchsen nicht durch zu langes Loten
beschdadigt werden — ggf. sollten die
Kunststoffteile zuvor abgeschraubt wer-
den. Die Farbzuordnung der Leitungen er-
gibt sich aus der Farbe der Buchsen. Der
Einbau der Buchsen erfolgt gemif3 der
dargestellten Gerdteabbildung: In die obe-
ren Bohrungen (,NC*) sind die blauen
Buchsen, in die mittleren (,,COM®) die
schwarzen und unten (,,NO*) die roten
Buchsen zu montieren. Zu beachten ist
dabei, dass die Unterlegscheiben bei der
Montage nicht verwendet werden diirfen.

Die Vorbereitung der Riickwand ist
demgegeniiber etwas aufwindiger, wobei
aber Abbildung 18 hilfreiche Zusatzin-
formationen zur folgenden Beschreibung
liefert.

Im ersten Schritt erfolgt der Einbau der
Kaltgerdtebuchsen. Diese sind von auflen
in die Riickwand einzusetzen und mit den
Senkkopfschrauben M3 x 8 mm, Fécher-
scheiben und entsprechenden Muttern
zu fixieren. Anschliefend ist der PE-An-
schluss an der Riickwand zu erstellen: Auf
die von auBlen durch die entsprechende
Bohrung zwischen den Ausgéngen ,,Out 2
und ,,Out 3“ zu steckende Senkkopf-
schraube M3 x 8 mm folgen auf der Innen-
seite eine M3-Ficherscheibe, die 3-fach-
Lotose, eine weitere M3-Facherscheibe und
eine M3-Mutter in angegebener Reihen-

Bild 18:

Vorbereitete Riickwand
mit eingebauten Buchsen
und Verkabelung
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Bild 17: Detail-
ansicht des
aufgesteckten
USB-Moduls

folge. Abschliefend muss das PE-Sym-
bol von auflen auf der Riickwand iiber
den Schraubenkopf der PE-Schraube
aufgeklebt werden.

Die Verdrahtung aller PE- und N-An-
schliisse der Kaltgerdtebuchsen erfolgt mit
Hilfe der Leitungen Nr. 17 und 18, die als
nichtisolierte 1,5 mm? starre Leitungen
ausgefiihrt sind. Die PE-Leitung Nr. 17
wird durch die Bohrungen in den mittle-
ren Anschliissen aller Kaltgerdtebuchsen
geschoben. Liegt die Leitung korrekt mit-
tig in den Bohrungen, sind die PE-An-
schliisse der Kaltgerdtebuchsen sorgfiltig
mitder Leitung zu verldten. Beim N-Leiter
wird genauso verfahren: Zunéchst ist die
Leitung (Nr. 18) einzufddeln, diesmal al-
lerdings durch die Bohrungen der unteren
Anschliisse der Kaltgerdtebuchsen. An-
schlieBend erfolgt die elektrische Verbin-
dung mit dem Anléten der Buchsenkon-
takte an die Leitung.

Im letzten Schritt der vorbereitenden
Arbeiten an der Riickwand wird die Netz-
kabel-Durchfiihrungstiille eingesteckt,
durch die wiederum die Netzleitung zu
fiihren ist. Zuvor ist die 3-adrige 230-V-
Netzzuleitung allerdings auf einer Lénge
von 80 mm von der dufleren Ummante-
lung zu befreien. Der braune und der blaue
Innenleiter werden auf eine verbleibende
Lénge von 35 mm gekiirzt, und nach dem

Tabelle 2:
Zuordnung der vorbereiteten
Leitungsenden

Leitung Nr. Lotstiitzpunkt
1 ST 9
2 ST 10
3 ST 11
4 ST 12
5 ST 13
6 ST 14
7 ST 15
8 ST 16
9 ST 2
11 ST 19
12 ST 21
13 ST 22
14 ST 23
15 ST 18
16 ST 20

Abisolieren aller Innenadern ist auf die
braune und blaue Ader eine Aderendhiilse
aufzuquetschen.

AnschlieBend wird die Netzleitung in
der Schraubklemmleiste KL 1 ver-
schraubt. Dazu sind die beiden mit , L*
(braune Leitung) und ,,N* (blaue Leitung)
bezeichneten Klemmen zu verwenden. Mit
der Zugentlastungsschelle, die mit zwei
von unten einzusetzenden Schrauben
M3 x 12 mm und den zugehdrigen Mut-
tern mit Facherscheiben festgezogen
wird, ist die Netzzuleitung dann auf der
Leiterplatte zu befestigen.

Imnéchsten Arbeitsgang wird die Schub-
stange des Netzschalters angefertigt. Ab-
bildung 19 gibt die Abmessungen und die
Form vor. Nach dem Herrichten der Schal-
terstange wird diese mit dem Kunststoft-
Druckknopfund dem Adapterstiick verse-
hen. Diese vorgefertigte Einheitrastet dann
mit dem Adapterstiick auf dem Netzschal-
ter ein. Je ein Tropfen Sekundenkleber etc.
sichert die Verbindungen Druckknopf —
Verlangerungsachse, Verldngerungsachse
— Adapter und Adapter — Netzschalter.

Damit sind die vorbereitenden Maf3nah-
men abgeschlossen und es folgt der Einbau
des Chassis ins Gehduse: Die vorbereitete
Bodeneinheitist so auf die Arbeitsplatte zu
stellen, dass sich die Gehduseseite mit der
Nut links, dementsprechend die Seite mit
der Falz rechts befindet. Dann ist das kom-
plette Chassis des CLI 7000 einschlie8lich
Frontplatte und Riickwand ins Gehéuse
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einzusetzen. Liegen Front- und Riickplatte
korrekt in ihren Fiihrungsnuten, folgt die
Ausrichtung und Fixierung der Basisplati-
ne mit vier selbstschneidenden Schrauben
3,0 x 5 mm. Die Abbildung 20 zeigt hier
eine komplette Innenansicht des Gerites.

AnschlieBend erfolgt der Anschluss
der 230-V-Ausginge an die zugehorigen
Buchsen. Hierzu sind die in den Lotstiitz-
punkten ST 9 bis ST 16 eingeldteten Lei-
tungen an die entsprechenden Kaltgeréte-
buchsen zu verldten. Vor dem Anldten
muss das abisolierte Ende der Leitung aus
sicherheitstechnischen Griinden zundchst
in die Bohrung des Anschlusses eingehakt
(hindurchfddeln und umbiegen) werden.
Sind diese Verbindungen hergestellt, er-
folgt der Anschluss des N-Leiters: Die in
ST 2 eingesetzte Leitung wird in Hohe der
Kaltgeratebuchse von ,,Out 3* an den star-
ren N-Leiter angeschlossen (umbiegen und
verloten).

Der PE-Leiter der Netzleitung muss an-
schlieBend an die 3-fach-L&tose des PE-
Anschlusses gelotet werden. Die PE-Ver-
bindung von der 3-fach-Lo6tdse zu den
Ausgangsbuchsen geschieht mit Hilfe der
Leitung Nr. 10: Einseitig ist die Leitung in
die Lotose einzuhdngen und zu verldten;
die andere Seite muss in Héhe von ,,Out 2
um den starren PE-Leiter gebogen und
dann verlotet werden.

Im Bereich der Frontplatte sind dann nur
noch die 6 Leitungen der Relaisausginge
anzuschlieBen. Die Zuordnung ergibt sich
gemdl Tabelle 3. Diese Leitungen sind
nun mit Hilfe eines Kabelbinders zu biin-

Bild 20: Innenansicht des fertig
aufgebauten CLI 7000
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\?tlelfl.'::g erungs- Tabelle 3: Anschluss der Relaisausgéinge
achse des Ausgang Anschluss  Farbe Lotstiitzpunkt
Netzschalters LVOUTI  NO Rot ST 19

LV OUTS8 NO Rot ST 21

LV OUTI1 COM Schwarz ST 18

LV OUTS COM Schwarz ST 20

LV OUTI1 NC Blau ST 22

LV OUTS NC Blau ST 23

deln. Hiermit sind dann die Verdrahtungs-
arbeiten abgeschlossen, so dass vor dem
SchlieBen des Gehduses nur noch das
USB-Modul mit Hilfe zweier Schrauben
M3 x 6 mm angeschraubt werden muss.
Beim Aufsetzen des Gehéusedeckels
miissen sich die Liiftungslocher hinten
oberhalb der Triac-Kiihlkorper befinden.
Das Aufkleben der vier Gehiusefiile
schlieBtdie Nachbauarbeiten ab und es folgt
die erste Inbetriebnahme des CLI 7000.

Inbetriebnahme

Bei der ersten Inbetriebnahme des Gera-
tes ist neben der Funktionsfahigkeit der
Anzeige- und Bedienelemente noch die
korrekte Funktion der Schaltausginge zu
testen. Dazu sollte das CLI 7000 zunéchst
stand-alone, d. h. ohne eine Verbindung
zum PC gepriift werden. Beim ersten Funk-
tionstest sind nach dem Einschalten des
Gerites alle Tasten zu priifen. Die LEDs
iiber den entsprechenden Tasten zeigen
dabei an, ob der Ausgang aktiv ist oder
nicht. AnschlieBend miissen alle Lastkreise
gepriift werden. Dazu verwendet man am
besten eine einfache ,,100-W-Gliihbirne*,
die, mit Anschlussleitung und entspre-
chendem Kaltgerétestecker versehen,
nacheinander an jeden 230-V-Ausgang

angesteckt wird. Ein manuelles Ein- und
Ausschalten der Lampe via Tastensatzmuss
mdglich sein. Den abschlieBenden Test der
Relaisausgénge kann man erst nach erneu-
tem Einschalten des Gerites vornehmen,
dadie Ausginge erst freigeschaltet werden
miissen. Hierzu sind gemiB der im Ab-
schnitt ,,Bedienung® erlduterten Vorge-
hensweise beim Einschalten des CLI 7000
die beiden Tasten fiir ,,Out 1°und ,,Out 8
zu driicken. Nach dieser Freigabe der
Relaisausginge schalten diese bei jeder
Betitigung der Tasten,,Out 1“bzw. ,,Out 8
das Relais. Der Funktionstest erfolgt hier
im einfachsten Fall mit Hilfe eines Wider-
standsmessgerétes.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen,
und dem Einsatz des Computer-Light-
Interface CLI 7000 in Verbindung mit der
Software ,,ELV Light* steht nichts mehr
im Wege. Um eine korrekte Funktion zu
gewihrleisten, ist beim Aufstellen des
Gerites noch folgender Hinweis zum Be-
trieb zu beachten.

Hinweis zum Betrieb

Damit die Kiihlung des CLI 7000 ord-
nungsgemaif arbeiten kann, darf die duBere
Luftzirkulation nicht behindert werden.
Dabher die Liiftungséffnungen im Gehause
niemals abdecken!
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Verriegeln per Funk -

e

Servo-Steuerung FS20 SV

Mit der Servosteuerung FS20 SV eréffnet sich innerhalb des FS20-Funkschaltsystems
eine neue Anwendung, die das direkte Steuern eines speziellen Antriebs erlaubt. Dies ist
ein Servo, wie er im Modellbau als bewéahrter Antrieb fiir Lenkungen, Ruder und Sonder-

funktionen zum Einsatz kommt. Die kompakten und kréftigen Servos kénnen jedoch auch
SchlieBriegel bedienen, Uberwachungskameras drehen, Klappen 6ffnen und schlieBen ...
Die FS20 SV erméglicht das Fernbedienen eines solchen Servos von Hand liber eine
Fernbedienung des FS20-Systems wie auch automatische Schaltabldufe

Kraftige Helfer

Servoantriebe aus dem Modellbaube-
reich sind als besonders kréftige Antriebe
bekannt. Das hohe Drehmoment dieser
auBerstkompakten Antriebsaggregate wird
durch geschickt konzipierte Getriebe er-
reicht. Die elektronische Motorsteuerung
ermdglicht nicht nur ein sehr feinfiihliges
und genaues Stellen des Antriebs in eine
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liber mehrere integrierte Timer.

bestimmte Position, sie sorgt auch fiir ein
kréftiges Gegenmoment gegen Riickstell-
versuche der Last und hélt damit die ge-
wiinschte Position. Ein weiterer Vorteil ist
die Moglichkeit, den Antrieb sehr schnell
zu stellen. Je nach verwendetem Servo
sind hier Stellzeiten bis herab auf 0,08 s
iiber einen Stellweg von 60 Grad erreich-
bar. Die modernste Version, der Digital-
servo, ist statt der bei analog arbeitenden
Servos passiv arbeitenden Servosteuerung

mit einem Mikroprozessor bestiickt. Das
hatdiverse Vorteile. Durch eine hohe Takt-
frequenz kann der Antriebsmotor beson-
ders schnell und in allen Lagen mit vollem
Drehmoment arbeiten, was extrem kurze
Reaktionszeiten bei gleichméBiger Kraft-
entfaltung erlaubt. Die Analog-Servos da-
gegen verlieren oft gegen Ende des Stell-
wegs an Drehmoment und auch Drehge-
schwindigkeit. Ein weiterer Vorteil des
Digitalservos ist das aktive Gegensteuern
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des Prozessors bei Riickstellversuchen der
Last — dadurch wird eine besonders hohe
Haltekraft quasi ohne Toleranz erreicht.

SchlieBlich sind diese Antriebe beson-
ders robust ausgefiihrt, sie vertragen hohe
mechanische Belastungen ebenso wie ex-
treme Temperaturschwankungen — miis-
sen sie doch im Modell auch bei extremen
Bedingungen exakt und schnell arbeiten.

All diese Eigenschaften priadestinieren
den Modellbau-Servo als idealen Antrieb
fiirandere Verwendungen. Bereits in unse-
rem Kamerascanner KS 100 (,,ELVjour-
nal“ 1/2001) kam ein solcher Servo zum
Einsatz, allerdings kabelgesteuert.

Die Funk-Servosteuerung FS20 SV er-
laubt die drahtlose Ansteuerung von Mo-
dellbau-Servos iiber eine Entfernung von
bis zu 100 m. Damit er6ffnen sich wieder
neue Anwendungsméglichkeiten innerhalb
des bewéhrten und bereits weit ausgebau-
ten Funk-Fernschaltsystems FS20. Mit ei-
ner beliebigen Funkfernbedienung des
FS20-Systems lésst sich solch ein Servo-
antrieb direkt ansteuern, aber auch teilau-
tomatisch betreiben, indem man die manu-
elle Steuerung mit den insgesamt 3 inte-
grierten Timern kombiniert. Bereits hier
sind zahlreiche Szenarien von Stellablau-
fen denkbar, wie wir noch sehen werden.
Vollends automatisiert konnen Stellvor-
génge ablaufen, wenn man den automati-
schen Timer der FS20-Serie einsetzt
(FS20 ZE).
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Klappbriicke auf der
Modellbahnanlage

Luftungsklappen-
steuerung

Da die Antriebe, wie beschrieben, von
Haus aus sehr kréftig sind, sind sie tatséch-
lich in der Lage, iiber entsprechende He-
belwerke zahlreiche Aufgaben auszufiih-
ren. Das beginnt beim Betétigen eines Rie-
gels oder eines Tiirverschlusses, geht tiber
Anwendungen wie etwa das Aktivieren
einer Fiitterungsautomatik fiir Fische, das
automatische Betétigen von Ventilen fiir
Bewisserungsaufgaben, das Offnen und
Schlieen von Liiftungsklappen, das funk-
gesteuerte Schwenken und Neigen von
Uberwachungskameras oder Scheinwer-
fern, den motorischen Antrieb von Poten-
tiometern bis hin zu speziellen Hobbyan-
wendungen. So kann der relativ preiswerte
Modellbau-Servo teure Spezialantriebe auf
der Modellbahnanlage ersetzen und fern-
gesteuert etwa die Selbstbau-Klappbriicke
6ffnen und schlieen. Oder man setzt ihn
fiir Sonderfunktionen im Modellbau ein,
z.B. als Seilwinde am Schiffsmodell oder
als Ladekran-Antriebam LK W-Funktions-
modell. Der Vorteil liegt auf der Hand — es
entfillt die Anschaffung einer neuen und
teureren Funkfernsteuerung mit mehreren
Kanilen. Diese kann kostengiinstig als
Grundmodell fiir die Grundfunktionen wie
Fahren und Lenken ausfallen.

Die Zusatzfunktionen werden dann von
einer Funkfernbedienung des FS20-Sys-
tems gesteuert. Dies kann bei Einsatz der
FS20 S20 auf immerhin bis zu 10 Kanélen
erfolgen! Dass dabei die Reichweite des in

Bild 1: Einige denkbare Anwen-
dungen fiir die Servosteuerung
(zur besseren Ubersicht nicht
maBstéblich)

E Fiitterungs-
automat fiir das
Aquarium

der Sendeleistung begrenzten FS20-Sys-
tems geringer liegt als die der leistungsfa-
higeren Modell-Fernsteuersender, fallt
beim Funktionsmodell kaum ins Gewicht.
100 m Reichweite sind hier sicher genug.

Der Anwendungsbeispiele gibt es noch
sehr viele, kann der Servo doch neben
seinen Standard-Antriebsarmen bzw. -tel-
lern iiber diese die unterschiedlichsten
Hebelwerke bedienen. Durch deren ge-
schickte Ausfithrung sind auch hohe Stell-
kréfte und lange Stellwege zu bewiltigen.
In Abbildung 1 sind einige denkbare An-
wendungen skizziert.

Zur Spannungsversorgung der Servo-
steuerung kann wahlweise ein Akku mit
4,8 V (Standard-Modellbau-Empfanger-
akku) oder ein Steckernetzteil mit 9 V bis
12 V DC Ausgangsspannung dienen.

Der Servo wird alle 20 ms mit kurzen
Impulsen von 1 bis 2 ms Dauer angesteuert
und damit die Position seines Antriebs
bestimmt. Das FS20-System unterstiitzt
senderseitig 17 mogliche Positionen fiir
den Antrieb.

Der Controller der FS20 SV, der den
Servo ansteuert, stellt jedoch 65 Positio-
nen zur Verfiigung, weshalb im Grundzu-
stand zwischen den 17 festen Werten noch
jeweils 3 Zwischenpositionen liegen. Die-
se Zwischenpositionen werden genutzt,
wenn der Servo langsam in einer bestimm-
ten Zeit (Slow-On-/Slow-Off-Timersteue-
rung) von einer Position zu einer anderen
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Bild 2: Der Standard-Kanalimpuls fiir
die Servoansteuerung

fahren soll oder wenn der Stellbereich des
Servos durch Programmierung der linken
und rechten Endposition auf einen kleine-
ren Bereich begrenzt wird. Damit ist dann
eine sehr feinfiihlige und genaue Positio-
nierung mdglich.

Servo-Grundlagen

Zum Verstandnis der Steuerung wollen
wir zunéchst einen Blick auf die Funkti-
onsweise der normalen Servoansteuerung
werfen. Der Fernsteuersender erzeugt in
einem vorgegebenen Zeitraster Digitalim-
pulse (Kanalimpuls), deren Anzahl von
der Anzahl der zu steuernden Funktionen
abhéngig ist. Nach diesen Kanalimpulsen
folgt eine Synchronisationspause und nach
20— 25 ms (je nach Hersteller) beginnt die
Erzeugung des Impulspakets neu. So wer-
den pro Sekunde 40 — 50 dieser Impulspa-
kete ausgesandt. Alle 20 — 25 ms bekommt
die Servoelektronik also den zugehdrigen
Kanalimpuls. Dessen Aufbau ist in Abbil-
dung 2 dargestellt. Die entscheidende In-
formation fiir die Auslenkung des Servos
steckt in der Impulsldnge. Diese variiert je
nach Kniippelausschlag am Fernsteuersen-
der. Im Standardfall bedeutet die Neutral-
stellung des Steuerkniippels und damit des
Servos, dass eine Impulslidnge von 1,5 ms
erzeugt wird. Durch die Bewegung des
Steuerkniippels kann die Impulslinge
aufwirts in Richtung 2,0 ms oder abwirts
in Richtung 1,0 ms verdndert werden. So-
mitbetrégt die Impulsldange 1,510,5 ms fiir
den vollen Positionierbereich des Ruder-
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horns am Servo. GréBere Impulslédngenva-
riationen und damit groBere Ausschlag-
winkel sind mdéglich, entsprechen jedoch
nicht der Norm und kénnen die Mechanik
des Servos gefahrden. Will man den Servo
dahin gehend ausnutzen, muss man Vor-
kehrungen treffen, die einen zu weiten Ser-
voausschlag verhindern.

Praktisch alle Servos erwarten librigens
heute einen positiven Kanalimpuls.

Genau den o.g. Kanalimpuls mit seiner
Impulslédngenvariation gilt es also zu gene-
rieren. Dies erfolgt bei der FS20 SV mit
einem eigenen Mikroprozessor, der das
Bindeglied zwischen den digitalen FS20-
Impulstelegrammen bei den verschiede-
nen Tastenbetédtigungen und dem im Servo
untergebrachten Servobaustein, der allein
den beschriebenen Kanalimpuls erwartet,
darstellt.

Stecker nicht einheitlich

Wenn wir einmal beim Servo sind, hier
noch einige Hinweise zu seinem Anschluss.
Es gibt mehrere unterschiedliche Servo-
Anschlusskabel-Systeme, hier verfolgen
alle groflen Hersteller eine eigene Norm,
diejedoch durch kooperierende Hersteller,
Nachbauten usw. iibernommen wurde. Die
verbreitetsten Steckerformen sind heute
die Futaba- und die Graupner-Norm. Diese
beiden Anschlusssteckerformen sind in
Abbildung 3 dargestellt, weitere finden Sie
in unserem Internet-Download-Bereich
unter

www.modellsport.elv.de

Die duf3ere Form, die man bei der Kom-
bination Fernsteuerempféanger/Servo strikt
beachten muss (sonst bekommt man das
Servokabel nicht in den Kanalschacht des
Empféangers gesteckt), tangiert uns beim
Anschluss an die FS20 SV nicht, wohl aber
die Anschlussbelegung. Denn der Stecker
ist unbedingt richtig herum auf die Stift-
leiste der Steuerung aufzustecken, sonst
kann es zu Schiden kommen. Dabei kann

Futaba

3

Graupner

Bild 3: Anschlusssteckerformen von
Futaba und Graupner

man sich, auch bei anderen Steckerformen,
nach den Kabelfarben richten. Diese sind
zwar auch nicht einheitlich, folgen aber
zumindest einem Grundschema. So ist der
Plusanschluss bei allen rot, der Minusan-
schluss entweder braun, schwarz oder blau.
Der Signalanschluss ist entweder gelb,
orange, weill oder violett. Einziger Ausrei-
Ber aus diesem Schema ist Simprop. Hier
ist der Minusanschluss blau und das Sig-
nalkabel schwarz. Mithilfe dieser Informa-
tionen kann man sich auch fiir éltere, fiir
den Modellbau ausgemusterte (weil z.B.
zu langsam) Servos oder solche mit abwei-
chenden Steckerformen ein Adapterkabel
selbst bauen.

Funktion und Bedienung
der FS20 SV

Wie bereits erwédhnt, kann die Span-
nungsversorgung sowohl von einem an
eine zweipolige Stiftleiste (wie im Modell-
bauiiblich) ansteckbaren 4,8-V-Akku oder
von einem an eine Niederspannungsbuch-
se mit nachgeschaltetem Spannungsregler
anschlieBbaren Steckernetzteil aus (9 V-
12 V DC) erfolgen. Die Auswahl der Span-
nungsquelle erfolgt iiber einen Jumper auf
der Platine des FS20 SV.

Der Servo wird ebenfalls wie beim Mo-
dellbau an eine dreipolige Stiftleiste ange-
schlossen.

Auf der Platine befinden sich ebenfalls
3 Taster fiir die Programmierung und Di-
rekt-Bedienung.

Alle Einstellungen, Codes und Adres-
sen werden iibrigens spannungausfallsi-
cher in einem EEPROM gespeichert. Dort
bleiben sie mindestens zehn Jahre auch
ohne Stromversorgung erhalten.

Grundfunktion

Im Grundzustand des Gerétes (d.h. noch
ohne Programmierung) wird durch kurzen
Tastendruck von TA 1 oder TA 3 der
angeschlossene Servo in die linke (TA 1)
oder rechte (TA 3) Endposition gefahren.
Wird die entsprechende Taste stattdessen
langer betitigt, fahrt der Servo schrittwei-
se in Richtung der jeweiligen Endposition.

Adress- und Codezuweisung

Um die FS20 SV auf einen Kanal des
FS20-Systems zu programmieren, ist zu-
nichst der Programmiermodus aufzuru-
fen. Dies erfolgt durch Betétigen der Taste
TA 2 (Prog) fir mind. 3 s, bis die LED auf
der Platine blinkt.

Nun ist an einer FS20-Fernbedienung
die gewiinschte Taste zu betdtigen, wel-
cher die FS20 SV zugeordnet werden soll.
Damit wird die FS20 SV auf den Hauscode
und die Adresse dieser Fernbedienung ein-
gestellt und danach der Programmiermo-
dus verlassen —die LED blinkt nicht mehr.
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Erfolgt keine Programmierung, wird der
Programmiermodus nach 1 Min. automa-
tisch verlassen.

Die FS20 SV kann aufbis zu 4 verschie-
dene Adressen programmiert werden, wenn
diese jeweils von einem unterschiedlichen
Adresstyp sind. Dazu sind an den Fernbe-
dienungen bzw. Sendern zuvor entspre-
chende Adresseinstellungen nach deren Be-
dienungsanleitungen vorzunechmen. Um ei-
nen einzelnen Kanal aus der Adressliste
der FS20 SV zu 16schen, ist das Gerit
durch einen langen Tastendruck von TA 2
zunidchst in den Adress-Programmiermo-
dus zubringen (LED aufder Platine blinkt).
Nun ist eine Taste des zu 16schenden Ka-
nals an der entsprechenden Fernbedienung
langer als 0,4 s zu betétigen. Mit dem
Verloschen der LED auf der FS20 SV ist
der Kanal geldscht.

Endpositionen des Servos
einstellen

Die Endpositionen fiir ,,Ein* und ,,Aus*
(entsprechen Rechts- bzw. Linksanschlag)
lassen sich beliebig im gesamten Positio-
nierbereich des Servos einstellen. Damit
lasst sich dieser der jeweiligen Aufgabe
optimal anpassen und auch einfach gegen-
iiber den umsetzenden Mechaniken posi-
tionieren.

Um die Endposition fiir ,,Aus* festzule-
gen, sind die Tasten TA 1 und TA 2 ge-
meinsam mind. 3 s zu driicken, bis die LED
blinkt. Nun kann mit den Tasten TA 1
(links) und TA 3 (rechts) die gewiinschte
Position eingestellt werden, wobei eine
kurze Tastenbetitigung jeweils die Positi-
on um eine Stufe verdndert. Ist die richtige
Position eingestellt, wird sie durch kurzes
Betdtigen der Prog-Taste TA 2 gespei-
chert.

Das Einstellen der Endposition ,,Ein*
(Rechtsanschlag) erfolgt in gleicher Wei-
se, wobei hier zum Aufruf die Tasten TA 2
und TA 3 fiir mind. 3 s gemeinsam zu
driicken sind.

Durch die entgegengesetzte Verschie-
bung der beiden Endpositionen bis zum
jeweils anderen Ende ist auch eine dem
Grundzustand entgegengesetzte Bewe-
gungsrichtung bei den Befehlen ,,Ein“ und
»Aus“ moglich. So muss man den Servo
nicht ,iiber Kopf* montieren, falls dies
sonst durch die ,,angehéngte* Mechanik
notwendig sein sollte.

Drei integrierte Timer

Die FS20 SV verfligt liber drei getrennt
programmierbare Timer, die jeweils im
Bereich von 1 s bis 4,5 h einstellbar sind.

Der erste Timer (Kurzzeit-Timer) er-
moglicht nach dem Einschalten und Fah-
ren in die Position ,,Ein“ ein automatisches
Fahren in die Position ,,Aus® nach Ablauf
der eingestellten Zeit.
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Der zweite Timer (Slow-On-Timer)
dient nach dem Einschalten dem langsa-
men automatischen Anfahren der Position
,»EBin“ innerhalb der eingestellten Zeit.

Der dritte Timer (Slow-Off-Timer)
schlieBlich dient dem langsamen automa-
tischen Anfahren der Position ,,Aus® in-
nerhalb der eingestellten Zeit nach dem
Ausschalten.

Alle drei Timer lassen sich kombinie-
ren, sie arbeiten dann in der Reihenfolge:
Slow-On-, Kurzzeit-und Slow-Off-Timer.

So lésst sich mit diesen drei Timern
beispielsweise folgendes Szenario reali-
sieren: Bei kurzem Betétigen der Taste
,.Bin“wird innerhalb von 4 s in die Position
,»Ein®“ gefahren und nach 5 Min. automa-
tisch langsam innerhalb von 25 s wieder in
die Position ,,Aus* gefahren.

Damit ermoglichen die drei Timer ganz
unterschiedliche Nutzungsvarianten, etwa
langsames Offnen und schnelles SchlieBen,
Offen- oder Geschlossenhalteniber eine pro-
grammierte Zeit usw. Hier kommt {ibrigens
auch die erwihnte feinstufigere Positionie-
rung liber max. 65 Schritte zum Zuge.

Timer-Programmierung

Fiir die Programmierung der Timer wird
eine Fernbedienung des FS20-Systems
benotigt. Ist ein Timer programmiert, l1dsst
er sich nur durch Deaktivieren der Timer-
Funktionen aufler Betrieb nehmen.

Kurzzeit-Timer programmieren

Hier ist die Zeit zu programmieren, die
der Servo nach dem Einschalten warten
soll, bis er automatisch wieder in die Aus-
Stellung gefahren wird.

Dazu sind beide Tasten des dem Servo
zugeordneten Tastenpaares der FS20- Fern-
bedienung kurz (kiirzer als 5 s) gleichzeitig
zu driicken. Die LED auf der Platine des
FS20 SV blinkt — jetzt wird die Zeitmes-
sung gestartet. Nach Ablaufder gewiinsch-
ten Zeit sind beide Tasten an der Fernbe-
dienung wiederum kurz gleichzeitig zu drii-
cken. Damit ist die Timerzeit program-
miert und der Timer wird beim néichsten
Einschaltbefehl gestartet.

Zwei Punkte sind bei der Programmie-
rung zu beachten:

Wird die Zeitmessung nicht manuell be-
endet, so wird der Timer-Programmiermo-
de nach 4,5 Std. automatisch verlassen.
Der Timer ist dann mit einer Einschaltzeit
von 4,5 Std. programmiert.

Programmiert man zusétzlich einen der
beiden weiteren Timer (Slow-On/Off), so
geht deren Einschaltzeit nicht mit in die
Einschaltzeit des Kurzzeit-Timers ein -
jeder Timer arbeitet also seinen Ablauf
hintereinander ab.

Slow-On-Timer programmieren
Prinzipiell erfolgt die Timerprogram-

mierung wie beim Kurzzeit-Timer. Um
jedoch die gewéhlte Timerzeit der Slow-
On-Funktion zuzuweisen, ist wiahrend der
Zeitmessung kurzdie,,Ein“-Taste des Tas-
tenpaares der Fernbedienung zu betitigen.

Slow-Off-Timer programmieren
Auch hier erfolgt die Timerprogram-
mierung zunichst wie beim Kurzzeit-Ti-
mer. Um die Timerzeit der Funktion Slow-
Off zuzuweisen, ist hier wihrend der Zeit-
messung kurz die ,,Aus‘““-Taste des Tasten-
paares an der Fernbedienung zu betitigen.

L6éschfunktionen

Um alle Timereinstellungen zu 16schen,
ist zundchst der Timer-Programmiermo-
dus aufzurufen (beide Tasten des dem Ser-
vo zugeordneten Tastenpaares der FS20-
Fernbedienung kurz gleichzeitig driicken.
Die LED auf der Platine des FS20 SV
blinkt ) und dann die Taste TA 2 ,,Prog™ an
der FS20 SV zu betétigen.

Um die FS20 SV in den Auslieferzu-
stand (keine Hauscodes, Adressen und
Timerldufe gespeichert) zu versetzen, ist
zundchst der Adress-Programmiermodus
aufzurufen (Taste TA 2 lange driicken) und
danach nochmals die Taste TA 2 kurz zu
betétigen.

Schaltung

Die Schaltung besteht aus zwei Control-
lern mit nur wenigen externen Komponen-
ten. Der erste Controller IC 4 hat die Aufga-
be, zum einen die vom Empfingermodul
HFE 1 kommenden Daten zu dekodieren
und zum anderen die Tastenbetdtigungen
von TA 1 bis TA 3 auszuwerten. Weiterhin
speicherteralle wichtigen Daten spannungs-
ausfallsicher im EEPROM IC 3, mit dem er
iiber einen [2°C-Bus kommuniziert.

Die Ansteuerung des Servos, der an die
Stiftleiste ST 2 angeschlossen wird, erfolgt
iiber den zweiten Controller IC 5. Er erhélt
die Stellposition als 8-Bit-Wert von IC 4.
Diese Stellposition wird mit einem ent-
sprechend dem Servo gepulsten Signal (Ka-
nalimpuls) am Port Pin P6.0 tiber die Trei-
berstufen mit T 2, T 1 und deren zusitzli-
cher Beschaltung an den Servo ausgege-
ben.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung kann iiber einen Akkumit4,8 V ander
Stiftleiste ST 1 erfolgen. Dazu ist der Jum-
perJP 1 indie Position ,,Akku‘ zu stecken.
Statt des Akkus kann die Schaltung auch
iiber ein Steckernetzteil im Bereich von
9 V bis 12 V DC versorgt werden, wenn
sich der Jumper in der Position ,,Stecker-
netzteil* befindet. Die Diode D 1 dient hier
als Verpolungsschutz fiir Netzteile, die in
der Polaritdt umschaltbar sind. Die Span-
nung des Steckernetzteils wird mit C 1 und
C 2 gepuffert. Der Spannungsregler IC 1
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erzeugt hieraus eine stabilisierte Spannung
von 5 V. Diese dient direkt als Versorgungs-
spannung fiir den Servo (alle Standard-Ser-
vos arbeiten im Bereich 4,8 V-6 V).

Uber die Verpolungsschutzdiode D 2
und den Spannungsregler IC 2 wird aus
den4,8bzw. 5V zusitzlich eine stabilisier-
te Spannung von 3 V fiir die beiden Con-
troller, das EEPROM und das Empfangs-
modul erzeugt.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt in
gemischter Bauweise auf einer einseitig
beschichteten, aber doppelseitig zu bestii-
ckenden Platine mit den Abmessungen 67
x 51 mm. Fiir die Bestiickung der SMD-
Bauteile sind erstens etwas Loterfahrung
und zweitens einige spezielle Werkzeuge
und Materialien erforderlich. Dies sind ein
Lotkolben mit sehr feiner Lotspitze, eine
spitze Pinzette, feines SMD-L&tzinn, feine
SMD-Entlétlitze und bei Bedarfeine Lupe.
Die Bestiickung beginnt mit den beiden
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Controllern IC 4 und IC 5 sowie dem
EEPROM IC 3, dabeiderjetzt noch leeren
Platine deren Lotanschliisse am besten zu-
génglich sind. Die beiden Controller sind
einzeln aus ihrer Verpackung zu nehmen
und danach jeweils sofort zu bestiicken, da
man sie sonst aufgrund ihrer Typgleichheit
nicht mehr unterscheiden kann!

Die Bestiickung der ICs ist jeweils wie
folgend beschrieben vorzunechmen. Zu-
néchstist ein Lotpad (Pin 1) auf der Platine
zu verzinnen. Dann legt man das IC in
korrekter Einbaulage auf die zugehdrigen
Létpads auf. Pin 1, im Bestiickungsdruck
durch eine abgeschrégte Ecke markiert, ist
am IC durch eine runde Gehéusevertiefung
gekennzeichnet. Auch das Platinenfoto gibt
hier eine Hilfestellung. Jetzt ist Pin 1 zu
verloten. Nachdem man sichnochmalsiiber
die korrekte Lage des ICs und die richtige
Zuordnung von IC 4 bzw. IC 5 auf der
Platine vergewissert hat, erfolgt nach Ver-
l6ten des Pin 1 diagonal gegeniiberliegen-
den Pins das der restlichen Pins. Sollte es
dabei zu versehentlichem Kurzschluss

XTOUT

ELV03327
Mikrocontroller

IC5

'RESET COMO
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Ccom2
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mehrerer Pins kommen, entfernt man das
iiberschiissige Lotzinn mit der Entlotlitze.
Pin 1 von IC 3 ist im Bestiickungsplan mit
einer Doppellinie, am IC mit einer runden
Vertiefung markiert.

Jetzt erfolgt das Bestiicken der restli-
chen SMD-Bauteile. Auch die Kondensa-
toren sind wie die Controller einzeln aus
der Verpackung zu entnehmen und sofort
zu verarbeiten, da sie keinen Werteauf-
druck tragen. Bei den Transistoren (nicht
verwechseln!) und IC 2 ergibt sich die
korrekte Einbaulage aus dem Platinenlay-
out.

Nach Abschluss der SMD-Bestiickung
erfolgt die weitere Bestlickung auf der
Oberseite der Platine. Diese beginnt mit
den Drahtbriicken und wird mit D1 (pol-
richtig bestiicken, Strichmarkierung fiir Ka-
tode beachten), dem Quarz und den Tas-
tern fortgesetzt. Danach folgen IC 1, die
Jumper- bzw. Steckerleisten sowie die El-
kos, die Leuchtdiode und BU 1. Dabei sind
folgende Hinweise zu beachten: Die An-
schliisse von IC 1 sind rechtwinklig im
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. Ansicht der fertig bestiick-
ten Platine der Servo-
steuerung FS20 SV mit
zuhoérigem Bestiickungs-
plan, links von der
Bestiickungsseite, rechts
von der Loétseite
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Abstand von 3 mm zum Gehéduse nach
hinten abzuwinkeln, das IC in die Bestii-
ckungslocher zu stecken und erst mit einer
Zylinderkopfschraube M3 x 8 mm zu fi-
xieren, bevor die Anschliisse verlotet wer-
den. Die Schraube ist von der Platinenun-
terseite her durchzustecken und auf der
Oberseite mit einer Zahnscheibe und einer
Mutter zu sichern. Die Elkos sind polrich-
tig einzusetzen (Minuspol ist am Gehéduse
markiert), ebenso die Leuchtdiode. Deren
Anodenanschluss ist ldnger als der Kato-
denanschluss und im Bestlickungsdruck
mit ,,+“ markiert. Die LED ist moglichst

tief in die Platine einzusetzen. Abschlie-
Bend erfolgt das Verloten des Empfanger-
moduls seitlich an der Platine. Dazu istdas
Empfiangermodul mit der Bestiickung nach
oben auf die Arbeitsfliche zu legen, dann
die bestiickte Platine der FS20 SV senk-
recht aufzusetzen und so zu positionieren,
dass die zusammengehorenden Lotflachen
miteinander korrespondieren (sieche auch
Platinenfoto der Lotseite). Dann verlotet
man die drei Kontaktfldchen jeweils mit
reichlich Lotzinn.

Um die Létseite des Moduls spéter ge-
gen Kurzschliisse und Beschédigungen zu

Widerstande:

330Q/SMD ... R4
1KQ/SMD ..o R3, R5
3,3KQ/SMD .....ooooviiiieiiieeeen R8
4,TKQ/SMD ... R7
10kQ/SMD ............... R1, R2, R6, R9
22kQ/SMD ..o R10,R11
Kondensatoren:
33pF/SMD.......occvevverrnae. C12,Cl13
L100OPE/SMD ......ocovveeiereieieiierennns Cl10
100nF/SMD................. C2,C3, C5-C7
470nF/SMD ......coovvveennn. Cl11, C15
1WF/SMD/Bauform 1206 ..... C8,Cl4
LTOOWE/16V ..o C4,C9
220UF/25V i Cl
Halbleiter:

T8OS eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees IC1
HT7130/SMD .....cooveieiiiieeen IC2
24C021/SMD ....ooooieciiiieeee IC3
ELVO03327 oo IC4

Stiickliste: Funk-Servosteuerung FS20 SV

ELVO03328 ..o IC5
BC858C ... Tl
BC848C ... T2
IN4OOT oo D1
LLAT48 ..o D2
LED, 3 mm, 1ot .....cccceeevreevnrnennnnn. D3

Sonstiges:
Quarz, 4,194304MHz, HC49U4 ...Q1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print . BU1
Mini-Drucktaster, 1 x ein,

1 mm Tastknopflénge ...... TA1-TA3
HF-Empfangsmodul

HFE868 .....ooveieieiieieene HFE1
Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade ..... ST1
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade .. JP1, ST2
1 Jumper
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
4 Gehduse-Gummifiifle, zylindrisch
30 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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schiitzen, sind nun noch vier Gummifiifie
durch die vier Ecklocher der Platine zu
stecken.

So wird die Senderplatine an der
Hauptplatine befestigt.

Bei der Konstruktion von eigenen An-
wendungen sollte darauf geachtet werden,
dass der Servo moglichst nur zum Positio-
nieren verwendet wird und die angefahre-
ne Position mdglichst ohne grofle Kraft
gehalten werden kann, da mit steigendem
Kraftaufwand ebenfalls die Stromaufnah-
me des Servos ansteigt. Bei zu grofer Dau-
erbelastung konnten die Servosteuerung
und der Servo Schaden nehmen.

Zum Abschluss noch ein Einsatzhin-
weis fiir den Einbau des Moduls in beste-
hende Gerite. Um keine Empfangsbeein-
trichtigung des Fernsteuersignals zu ris-
kieren, sollte die Montage im Gerét so
erfolgen, dass sich keine abschirmenden
Metallteile oder storenden Baugruppen wie
Schaltnetzteile oder Prozessorbaugruppen
in unmittelbarer Néhe befinden. Auch die
Néhe zu Fernsehgeraten, Monitoren oder
PCs kann den Empfang erheblich beein-
trachtigen.
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Haustechnik

Elektronische Sicherung

ESI 100

Die elektronische Sicherung ESI 100 verhindert das Auslésen von Haussicherungen
beim Anschluss von fehlerhaften Elektrogeréten z. B. in einer Reparaturwerkstatt.
Der Ansprechstrom ist von 1 A bis 5 A einstellbar.

Allgemeines

Bei fehlerhaften Elektrogeriten, z. B. in
einer Reparaturwerkstatt, sind primérsei-
tige Kurzschliisse nicht auszuschlieen.
Beider Inbetriebnahme kann es dann leicht
zum Ausldsen von Haussicherungen kom-
men. Besonders drgerlich, wenn tiber die
gleiche Haussicherung betriebene andere
Gerite zwangslaufig mit ausfallen. Ein ty-
pisches Beispiel ist sicherlich der PC, wo
ernsthafte Schidden in Form von Daten-
verlust nicht auszuschlieBen sind.

Mit dem ESI 100 steht nun eine elek-
tronische Sicherung im Stecker-/Steck-
dosengehduse zur Verfligung, die einfach
zwischen den Verbraucher und das Netz
zu schalten ist. Der Ansprechstrom ist
beim ESI 100 von ca. 1 A bis ca. 5 A
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einstellbar und somit an die individuellen
Anforderungen anzupassen.

Die Anwendung in der Praxis ist ein-
fach. Die elektronische Sicherung wird in
die Netzsteckdose gesteckt und der Ver-
braucher an die Steckdose der elektroni-
schen Sicherung ESI 100 angeschlossen.
Mit dem auf der Frontseite zugdnglichen
Trimmer wird der gewiinschte Ansprech-
strom eingestellt, bei dem die Sicherung
auslosen soll. Sobald die Stromaufnahme
des extern angeschlossenen Gerites den
eingestellten Wert tibersteigt, wird der
Verbraucher vom Netz getrennt. Nach Be-
seitigung des Fehlers kann mit Hilfe der
Reset-Taste die Sicherung jederzeit wie-
der zuriickgesetzt werden.

Wichtiger Hinweis: Die elektronische
Sicherung ist grundsétzlich zuerst mit
dem Netz zu verbinden und dann der Ver-

braucher einzuschalten. Das gleichzeitige
Einschalten von Verbraucher und elek-
tronischer Sicherung ist nicht zuldssig
und fiihrt zum verzogerten Ansprechen,
da sich fiir die sichere Funktion zuerst die
Betriebsspannungen aufbauen miissen. Fiir
ein schnelles Ansprechen sollte also die

Technische Daten:
Elektronische Sicherung ESI 100

Ansprechstrom: ................... einstellbar

vonca. 1l Abisca. 5 A
Schaltleistung: .............. max. 1250 VA
Schaltspannung: ............... max. 270 V

Betriebsspannung: .....200 V bis 270 V
Abm.:131 x 68 x 39 mm (ohne Stecker)
Gerit gilt nicht als Netz-Trenneinrich-

tung gemall VDE
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Netz-Steckdose

elektronische Sicherung moglichst mit
dem Netz verbunden bleiben.

Schaltung

Das Schaltbild der elektronischen Si-
cherung ESI 100 ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Wie auf den ersten Blick zu sehen ist,
hélt sich der Schaltungsaufwand in Gren-
zen. Die Betriebsspannung des Gerétes
wird mit Hilfe eines Kondensator-Netz-
teils direkt aus dem 230-V-Wechselspan-
nungsnetz erzeugt. Dadurch besteht inner-
halb des gesamten Gerdtes keine Netz-
trennung und der Betrieb ist ausschlieBlich
indem dafiir vorgesehenen, geschlossenen
Gehiuse zuldssig. Die entsprechenden
VDE- und Sicherheitsbestimmungen sind
unbedingt zu beachten.

Im oberen Bereich des Schaltbildes ist
die Generierung der Versorgungsspannun-
gen zu sehen. Ausgehend vom integrierten
Netzstecker, gelangt die 230-V-Wechsel-
spannung auf die Platinenanschlusspunkte
ST1 und ST 3. Der kapazitive Widerstand
des X2-Kondensators C 1 dient als Vor-
widerstand fiir die Netzteilschaltung. Im
Wesentlichen besteht das Netzteil aus zwei
Spitzenwert-Gleichrichter-Schaltungen,
aufgebautmit D 1, C2und D 2, C 3 sowie
den beiden Z-Dioden D 3 und D 4.

Zur Versorgung des Operationsver-
starkers und der zugehdrigen externen
Beschaltung erhalten wir auf Schaltungs-
masse bezogen +12 V und -12 V. Der
Keramikkondensator C 4 dient dabei zur
hochfrequenten Stérabblockung direkt an
den Versorgungspins des Operations-
verstarkers.

Wenn die Schaltung nicht mit dem Netz
verbunden ist, dienen R 1 und R 2 zum
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Entladen des X2-Kondensators C 1 und
R 3 begrenzt im Einschaltmoment den
Spitzenstrom. Im Verbindungszweig zwi-
schen dem integrierten Netzstecker und
der Netzsteckdose befinden sich die
Schaltkontakte des Relais und die beiden
parallel geschalteten ShuntwiderstéindeR 4
und R 5. Hier wurden zwei Manganindraht-
abschnitte von 12 mQ parallel geschaltet,
damit kein zu hoher Spannungsabfall und
damit eine zu groBe Verlustleistung am
Shunt entstehen kann. In unserem Fall er-
halten wir bei 5 A Laststrom lediglich
einen Spannungsabfall von 30 mV.

Der Spannungsabfall an den Shunt-
Widerstinden erfordert eine entsprechen-
de Verstarkung, die mit Hilfe des Opera-
tionsverstirkers IC 1 vorgenommen wird.
Bei der externen Beschaltung von IC 1 A
handelt es sich um einen invertierenden
Verstirker, dessen Verstirkung mit dem
Poti R 8 in einem weiten Bereich einstell-
bar ist. Im Wesentlichen wird die Ver-
stairkung durch das Verhéiltnis der Wider-
stinde R 8 + R 9 zu R 6 bestimmt, wihrend
die weitere externe Beschaltung zur hoch-
frequenten Storunterdriickung dient. Ins-
besondere bei der HF-Bestrahlung rea-
gieren OP-Schaltungen haufig sehr emp-
findlich, wéhrend C 7 Schwingneigungen
des OPs verhindert.

Es folgt ein Spitzenwert-Gleichrichter,
aufgebautmit D 5,R 12, R 13und C9. Die
Ladezeitkonstante des Elkos C 9 wird
dabei durch R 13 bestimmt (10 ms), und
die Entladezeitkonstante bestimmt die
Reihenschaltung aus R 12 und R 13.

Die proportional zum Laststrom am
Elko C9 anliegende Gleichspannung wird
direkt auf den positiven Eingang des mit
IC 1 B realisierten Komparators gegeben.

BC548C

C16

33p
SMD

Am negativen Komparatorauseingang
liegt eine Referenzspannung an, die durch
den Spannungsabfall an der Leuchtdiode
D 6 bestimmt wird. Die als Spannungs-
stabilisator fungierende Leuchtdiode ver-
fligt iber eine wesentlich steilere Kenn-
linie als eine Z-Diode.

Sobald nun die Spannung an Pin 5 iiber
den Wert der an Pin 6 anliegenden Refe-
renzspannung steigt, wechselt der Pegel
am Ausgang (Pin 7) von Low nach High.
Uber R 19 wird der Transistor T 2 in den
leitenden Zustand versetzt, und die Kon-
takte von REL 1 trennen den Verbraucher
vom Stromkreis.

DiemitD 7, R 18 realisierte Selbsthalte-
funktion sorgt dafiir, dass dieser Zustand
erhalten bleibt, auch wenn am Shunt kein
Spannungsabfall mehr auftritt. D 8 schiitzt
den Transistor T 2 vor zu hohen Gegen-
induktionsspannungen.

Ein Zuriicksetzen der elektronischen
Sicherung ist mit Hilfe des Reset-Tasters
S 1 moéglich. Mit Betédtigung des Tasters
S 1 wird iber R 14, C 15 ein Impuls auf die
Basis von T 1 gekoppelt. Dadurch wird
iiber die Kollektor-Emitterstrecke der
Elko C 9 nahezu schlagartig entladen und
der Komparator (IC 1 B) zuriickgesetzt. In
diesem Zusammenhang verhindert der
Elko C 15, dass bei stindig gedriickter
Taste die elektronische Sicherung zuriick-
gesetzt bleibt. Bei gedffnetem Taster hin-
gegen wird C 15 tiber R 15 entladen.

Nachbau

Zum praktischen Aufbau der elektroni-
schen Sicherung ESI 100 steht eine Leiter-
platte mit den Abmessungen 66 x 61 mm
zur Verfiigung. Die Leiterplatte wird an
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Fertig aufgebaute Platine der
elektronischen Sicherung

ESI 100 mit zugehérigem
Bestiickungsplan, links von der
Bestiickungsseite, rechts von
der Lotseite mit den SMD-
Komponenten

der Oberseite mit konventionell bedrahte-
ten Bauelementen und an der Platinen-
unterseite mit SMD-Komponenten fiir die
Oberflachenmontage bestiickt.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Gerit frei gefiihrten Netz-
spannung diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme nur von Fachkriften durchgefiihrt
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazu befugt sind. Die einschldgigen Si-
cherheits- und VDE-Bestimmungen sind
unbedingt zu beachten. Insbesondere ist es
bei der Inbetriebnahme zwingend erfor-
derlich, zur sicheren galvanischen Tren-
nung einen entsprechenden Netz-Trenn-
transformator vorzuschalten, da beim
ESI 100 keine Netztrennung vorhanden ist.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir
mit den SMD-Komponenten an der Plati-
nenunterseite. Dazu sollte allerdings ein
Minimum an Spezialwerkzeugen zur Ver-
fligung stehen wie ein Lotkolben mit sehr
feiner Lotspitze, diinnes SMD-L6tzinn, eine
Pinzette zum Fassen der winzigen Bauteile
und eine Lupe oder Lupenleuchte.

Wir beginnen mit dem SMD-IC, wo
zuerst ein Lotpad der Leiterplatte, vor-
zugsweise an einer Gehduseecke, vorzu-
verzinnen ist. Dann wird das IC exakt mit
der Pinzette positioniert, wobei die kor-
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Widerstande:
4,5 cm Manganindraht,

0,659 Q/M .o R4, R5
330 Q/Metalloxid .......ccoeeuvveeennnn. R3
1KQ/SMD ....ccovvovveieannn. R11,R14
1,5kQ/SMD ......ccoovvveeunenn. R7,R10
2,7KQ/SMD .....ooovovviiiiieaieennn. R6
10KkQ/SMD .....cooveen. R13,R16
47 KQ/SMD .....ooovveven R18,R19
100 kQ/SMD .......ccovevenee. R9, R17
120 KQ/SMD ...c.ooveeeeeeeeae. R12
ATOKE oo R1, R2
1 MQ/SMD ..ooooveeieeeeeeeeeeen. R15
PT15, liegend, IMQ...................... R8
Kondensatoren:

10 pF/SMD........coocvevrrennnee. C5, C12
33 pF/SMD ......cvvveviiieeiera Cl6
100 pF/SMD .......ccocovevenrree. C6, C8
1 NF/SMD ...ovoiiiieieieeeeeeeeeeeee, C7
100 nF/SMD ....oooveiiieeieeeree Cc4
L WE/275 V/X2 oo Cl
LTUF/T00 V i, C9, Cl15
LTOUE/25V v Cl1
470 UF/25V o, C2,C3

Stiickliste: Elektronische Sicherung ESI 100

Halbleiter:

LM358/SMD ....ccoevvevieverrennne. IC1
BCB848C ....ceeeveieieeeeeeeeee T1
BC548C ..., T2
IN40O7 oo D1, D2, D8
ZPDI12/1,3W oo D3, D4
BAT43/SMD .....ccocoveverereniannn. D5
LLAT48 ..o D7
LED, 3 mm, griin .......cccceevueennnnne D6
Sonstiges:

Relais, 24 V,5 A, 2 xum ........ REL1
Print-Taster, 1 x ein, schwarz....... S1

2 Létstifte mit Ose

1 Sicherung, 8 A, trage

1 PT15-Trimmerachse fiir
OMS53-Gehéuse, weill

1 Typenschild-Aufkleber ESI 100

1 Stecker-Steckdosengehause,
komplett

15 cm Schaltdraht, blank, versilbert

35 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,
schwarz

15 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,
blau

rekte Polaritit daran zu erkennen ist, dass
die Pin 1 zugeordnete Gehauseseite leicht

angeschragt ist. Diese abgeschrigte Seite
muss mit der Doppellinie im Bestiickungs-
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druck iibereinstimmen. Wenn das IC mit
allen Anschluss-Pins auf den vorgese-
henen Lotpads aufliegt, folgt das vollstén-
dige Verloten.

Weiter geht es dann mit den beiden
SMD-Dioden, deren Polaritit durch einen
Ring an der Katodenseite (Pfeilspitze) zu
erkennen ist.

Es folgen die SMD-Widerstidnde, deren
Widerstandswert direkt auf dem Gehduse
aufgedruckt ist. Grundsatzlich gibt hierbei
die letzte Ziffer die Anzahl der Nullen an.

Die im Anschluss hieran aufzulétenden
SMD-Kondensatoren sind im Gegensatz
zu den Widersténden nicht gekennzeich-
net, so dass hier eine hohe Verwechslungs-
gefahr besteht.

An SMD-Komponenten bleibt jetzt nur
noch der Transistor T 1 an der Platinen-
unterseite aufzuldten.

An der Platinenoberseite beginnen wir
mit fiinf Briicken aus versilbertem Schalt-
draht. Diese werden auf Rastermal} abge-
winkelt, von oben durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen gefiihrt und an der Pla-
tinenunterseite leicht angewinkelt. Nach
dem Umdrehen der Platine werden alle
Briicken in einem Arbeitsgang verlotet
und die iiberstehenden Drahtenden direkt
oberhalb der Lotstellen abgeschnitten.

In liegender Position folgen dann die
Widerstéinde R 1 bis R 3 und die 5 Dioden.
Auch bei den bedrahteten Dioden ist die
Katodenseite mit einem Ring gekenn-
zeichnet.

Alsdann wird die Leuchtdiode D 6
bestiickt, deren Anodenanschluss durch
einen ldngeren Anschluss gekennzeich-
net ist.

Die Elektrolyt-Kondensatoren sind am
Minuspol gekennzeichnet und unbedingt
mit korrekter Polaritit zu bestiicken, da bei
falsch gepolten Elkos die Gefahr der Ex-
plosion besteht.

Nach dem Einl6ten des Transistors T 2
werden an der Platinenunterseite alle tiber-
stehenden Drahtenden mit einem scharfen
Seitenschneider direkt oberhalb der Lot-
stellen abgeschnitten.

Nun sind der X2-Kondensator C 1 und
das Schaltrelais einzusetzen und unter Zu-
gabe von ausreichend Létzinn zu verloten.

Die beiden parallel geschalteten Shunt-
Widerstinde R 4 und R 5 von jeweils
12 mQ werden aus Manganindrahtabschnit-

ST2

Bild 3: Stecker-Anschlussbelegung
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Bild 2:
Anzuferti-
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ten mit 0,659 Q/m hergestellt. Um auf den
erforderlichen Widerstandwert zu kommen,
sind nach dem Einl6ten 18,2 mm wirksame
Drahtlénge erforderlich. Da zum Verl6ten
an beiden Enden ca. 1-1,5 mm zusétzlich
erforderlich sind, muss die Gesamtldnge
somit ca. 21 mm aufweisen. Die Montage
erfolgt, wie auf dem Platinenfoto zu sehen
ist, jeweils in einem Bogen nach oben.

Beim Einl6ten des Einstelltrimmers R 8
ist eine zu groBe und/oder zu lange Hitze-
einwirkung auf das Bauteil zu vermeiden.

Jetzt bleibt an Komponenten nur noch
der Reset-Taster einzubauen. Dazu wer-
den zuerst zwei Lotstifte mit Ose stramm
in die Platine gepresst (die schmalen Sei-
ten der Lotosen miissen zum Trimmer
weisen) und sorgféltig verlotet. An die
Lotstifte ist dann der Taster anzuldten,
wobei auf einen korrekten Sitz des Tasters
zu achten ist. Die Unterseite des Tasters
muss beim Lotvorgang ca. 2 mm Abstand
zur Oberseite der Lotdsen aufweisen.

Nachdem die Bauteile der Leiterplatte
allebestiicktsind, werden die Verbindungs-
leitungen zum Netzstecker bzw. zur Netz-
steckdose hergestellt. Die dazu erforderli-
chen Leitungen mit einem Mindestquer-
schnitt von 0,75 mm? sind in Abbildung 2
dargestellt. Neben den erforderlichen Lei-
tungsléngen ist auch zu sehen, wie weit die
einzelnen Adern abzuisolieren und vorzu-
verzinnen sind.

Uber die zuvor beschriebenen Leitungs-
abschnitte mit dem Querschnitt von
0,75 mm? sind die entsprechenden An-
schlusspunkte der Leiterplatte mit dem
Steckereinsatz zu verbinden. Die An-
schlussbelegung ist in Abbildung 3 dar-
gestellt. Ein weiteres Kabel verbindet die
Platinenanschlusspunkte A und B.

Unter Zugabe von ausreichend Lotzinn
werden mit Kabel Nr. 3 die Platinen-
anschlusspunkte A und B verbunden.

Danach wird Kabel Nr. 1 mitdem 15 mm
abisolierten Ende durch die Lotose von
ST 2 gefiihrt, umgebogen und sorgfiltig
verlotet. In der gleichen Weise ist Kabel
Nr. 2 an die Lo6tose ST 3, Kabel Nr. 4 an
die Lotdse von ST 1 und Kabel Nr. 5 andie
Lé&tose von ST 4 anzuldten. Die Leitungen
sind jeweils durch die Lotdsen zu fiihren,

sorgfiltig umzubiegen, und beim Létvor-
gang ist auf einwandfreien Verlauf des
Létzinns zu achten.

Danach sind die freien Kabelenden von
oben durch die zugehdrigen Platinenboh-
rungen zu fiihren und an der Platinenunter-
seite unter Zugabe von reichlich Lotzinn
zu verloten (Kabel Nr. 1 an ST 2, Kabel
Nr. 2 an ST 3, Kabel Nr. 4 an ST 1 und
Kabel Nr. 5 an ST 4). Alle Kabelenden
werden im Anschluss hieran auf der Pla-
tinenoberseite mit Klebstoff gesichert, so
dass bei einem versehentlichen Losen der
Létstelle das entsprechende Kabel keinen
Kurzschluss auslosen kann. An der Plati-
nenunterseite werden die iiberstehenden
Kabelenden direkt oberhalb der Lotstellen
abgeschnitten, ohne die Lotstelle selbst
dabei zu beschidigen.

Die komplett aufgebaute und verkabelte
Einheit wird in die Gehéduseunterhalb-
schale eingesetzt und mit zwei Knipping-
schrauben 2,5 x 5 mm verschraubt.

Es folgt die Montage der Kindersiche-
rung, die so auf die Achse des Steckdo-
seneinsatzes gesetzt wird, dass die abge-
schrigten Seiten des Kunststoffteils zur
Steckdose weisen. Nun ist die Druckfeder
einzubauen, so dass die Locher der Steck-
dose durch die Laschen der Kindersiche-
rung abgedeckt werden. Danach ist die
Abdeckplatte auf die komplett montierte
Einheit aufzusetzen.

Der Sicherungskontakt und der Schutz-
leiterbiigel werden in die Fithrungsnuten
gesetzt und die Steckdoseneinheit so mon-
tiert, dass die Fithrungsstifte in die entspre-
chenden Gegenlocher des Steckers fassen.

Mit Hilfe der Steckachse wird der Trim-
mer R 8 an den Linksanschlag (entgegen
des Uhrzeigersinns) gebracht. Die Steck-
achse ist so einzusetzen, dass der Anschlag
nach rechts oben weist.

Nunwird das Gehduseoberteil aufgesetzt,
wobei darauf zu achten ist, dass die Reset-
Taste exakt in die zugehorige Gehduseboh-
rung ragt. Mit den vier zugehorigen Gehéu-
seschrauben ist das Gehduseoberteil fest zu
verschrauben und von unten ist im Stecker-
einsatz die 8 A tridge Feinsicherung ein-
zusetzen. Die elektronische Sicherun
ESI 100 ist nun einsatzbereit. Eﬁ
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Mini-

Reflexlichtschranke

Eine fremdlichtunempfindliche Reflexlichtschranke ist auf
kurzen Distanzen sehr universell und in den unterschied-
lichsten Betriebsumgebungen einsetzbar. Die hier vorge-
stellte, durch den Einsatz von SMD-Technik sehr kompakt
ausgefiihrte Lichtschranke reagiert auf eine Entfernung von
5 bis 40 mm auf das Heranfiihren eines Gegenstandes.
Dabei wird am Ausgang ein in der Dauer zwischen 1 Sek.
und 30 Sek. einstellbares Schaltsignal erzeugt.

Vielseitige Lichtschranke

Eine Reflexlichtschranke ist durch ihre
Arbeitsweise dulerst universell und schnell
einsetzbar. Thr in Abbildung 1 dargestell-
tes Arbeitsprinzip beruht nicht auf einer zu
justierenden Anordnung von getrennten
Sender- und Empfiangereinheiten, sondern
Sender und Empféanger sind in einer Ein-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 8 V— 18 V/DC
Stromaufnahme

(ohne Last): ................. max. 30 mA
Arbeitsfrequenz: .................. ca. 2 kHz
Reaktionszeit: .........ccceeveveruennnne. S ms
Ausgangsimpulslange:1 s bis 30 s (ein-
stellbar)

Ausgang: Open-Collector/ max. 100 mA
Reichweite: .... 540 mm (einstellbar)
Abmessungen: ................. 41 x 27 mm
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heit fest integriert. Aus dieser festen An-
ordnung und dem (in der Formulierung
hier abgewandelten) physikalischen Ge-
setz ,,Einfallswinkel (des Lichts) ist gleich
Reflexionswinkel* sowie der praktisch er-

reichbaren Lichtstérke ergibt sich auch der
Arbeitsbereich der Reflexionslichtschran-

ke. Natiirlich spielen hier auch angestrahl-
te Gegenstdnde und deren Reflexionsfa-
higkeit eine wichtige Rolle. Die Infrarot-
Leuchtdiode sendet ein mit einer festge-
legten Frequenz moduliertes Licht aus.
Dieses wird an einem angestrahlten Ge-
genstand reflektiert und zu einem Foto-
transistor zuriickgeworfen. Dieser emp-
fangt die modulierte Lichtstrahlung und
steuert eine PLL-Schaltung an, die beim
Empfang der exakten Frequenz,,einrastet*,
und ein nachfolgendes Monoflop, dessen
Verzdgerungszeit einstellbar ist, gibt das
Ausgangssignal mit einer definierten Im-
pulsldnge aus. Durch die Synchronisation
des Modulationsgenerators fiir die Sende-
diode und des Empféangers durch die PLL-
Schaltung ergibt sich neben der eigentli-
chen Modulation eine hohe Storsicherheit
gegen fremdes Licht, auch wenn dieses
irgendwie moduliert ist.

Solch eine Schaltung birgt natiirlich sehr
viele Einsatzmdglichkeiten. So ist sie z. B.
als optischer Naherungssensor etwa fiir
das beriithrungslose Einschalten des Raum-
lichts oder als Sicherheitseinrichtung eben-
so einsetzbar wie als Ansteuerung fiir ei-
nen Stiickgutzdhler. Aber auch der Mo-
dellbauer wird zahlreiche Anwendungen
finden, so etwa als Wagenzihler auf der
Modellbahn. Hier muss man lediglich eine
reflektierende Folie an der Wagenunter-
seite anbringen, und schon kann ein Zahler
erfassen, aus wie vielen Fahrzeugen ein
Zug besteht. Das ist z. B. sinnvoll nutzbar,
wenn man einen Zug verdeckt in einen
Schattenbahnhof einfahren lassen will und
hier natiirlich wissen muss, wie lang der
aktuelle Zug denn gerade ist, um ihn an der
richtigen Stelle zum Halten zu bringen. Ist
der letzte Wagen des Zuges kurz nach der
Weiche iiber die Lichtschranke gefahren,
wird er abgestellt, und man kann sicher
sein, dass er keinen anderen Zug behindert.
Selbstverstindlich kommtauch die optisch
vollig unauffillig montierbare Auslosung
etwa fiir Weichenschaltungen, Schranken
usw. in Frage. Reflexlichtschranken kon-
nen aber auch z. B. sehr gut bei Slot-Car-
Bahnen eingesetzt werden, um die Runden

reflektierender Gegenstand

IR-Diode —]

reflektiertes

4~ IR-Licht
1 []
77 W
S < |——+— Fototransistor

CNY 70

Bild 1:
Das Arbeitsprinzip
der Lichtschranke
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der einzelnen Renner zu zdhlen. Das Ar-
beitsprinzip erlaubt eine weit exaktere und
sicherere Zéhlung als das der normalen
Distanzlichtschranken.

Dazu kommt eine sehr kurze Reaktions-
zeit von nur 5 ms, was auch das Erfassen
sehr schnell vorbeigefiihrter Gegenstinde
wie etwa beim schnellen Slot-Car-Rennen
erlaubt. Durch die einstellbare Linge des
Ausgangsimpulses (1-30 Sek.) ist die
Lichtschranke an die unterschiedlichsten
Auswerteaufgaben von der Ansteuerung
einer Leuchtdiode iiber die eines Relais
bis hin zur Weitergabe des Impulses an
einen Digitalzéhler anpassbar.

Die kompakten Abmessungen lassen
einen Einsatz an nahezu jedem Pldtzchen
zu. Sie lasst sich z. B. auch direkt unter
dem Gleisbett einer Modellbahnanlage
montieren, denn es muss nur die kleine
Flache des Reflexlichtsensors zwischen den
Gleisschwellen hervorschauen.

NE567

OUTPUT _1|
FILTER

> 18 OUTPUT
I-PHASE
DETECTOR

LooP 2 7
FILTER e
vco
3 Q-PHASE 6 TIMING
B DETECTOR [ CAPAGITOR
4 |5 TIMING

%= RESISTOR

Bild 3: Blockschaltbild NE 567
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Das Schaltbild der Reflexlichtschranke
ist in Abbildung 2 dargestellt. Hauptbe-
standteil der SchaltungistIC2,einNE 567,
dereigentlich eine PLL-Schaltung zur Ton-
decodierung ist. Das Blockschaltbild des
NE 567 mit den einzelnen Funktionsblo-
cken ist in Abbildung 3 dargestellt. Die
Funktionsweise ist einfach nachvollzieh-
bar: Entspricht die Frequenz des an Pin 3
zugefiihrten Signals der des internen Os-
zillators des NE 567, so schaltet der
Ausgang Pin 8 auf Low-Pegel. Dies ist
natiirlich auch dann der Fall, wenn das
Oszillatorsignal, das an Pin 5 anliegt, auf
den Eingang Pin 3 gefiihrt wird. Genau
diese Eigenschaft nutzen wir, um eine sto-
rungssichere Lichtschranke zu realisieren.

Die Frequenz des internen Oszillators ist
durch R 4 und C 2 festgelegt — in unserem
Fall betréigt sie ca. 2 kHz. Uber R 3 gelangt
das Rechtecksignal auf den Transistor T 1,
der die interne Sendediode des Reflex-
kopplers IC 1 ansteuert. Die Sendediode
strahlt nun ein mit 2 kHz moduliertes In-
frarotlicht ab. Reflektiert ein Gegenstand
in der Ndhe das Licht, wird dieses auf den
integrierten Fototransistor zuriickgewor-
fen. Die beiden parallel geschalteten Wi-
derstdnde R 2 und R 12 bilden den Kollek-
torwiderstand fiir den Fototransistor. Mit
dem Trimmer R 2 kann die Signalamplitu-
de und somit die Empfindlichkeit (sprich,
»Reichweite* entsprechend des herange-
fiihrten Gegenstands) der Schaltung einge-
stellt werden. Uber den Koppelkondensa-
tor C 1 gelangt das empfangene Signal auf
den Eingang Pin 3 von IC 2 (NE 567). Ist

Bild 2: Schaltbild der Mini-
Reflexlichtschranke

+UB

Ausgang
Open Collector

die Signalamplitude hoch genug, rastet
die PLL des NE 567 ein und der Ausgang
Pin 8 schaltet von High- auf Low-Pegel.

Mit R 6 und C 5 wird eine Mitkopplung
des Ausgangsverstirkers erreicht, durch
die ein ,,sauberes* Schaltsignal entsteht.
Das nachfolgende Monoflop IC 3, ein
ICM 7555, sorgt fiir eine definierte Aus-
gangsimpulslédnge. Hierdurch wird gewéhr-
leistet, dass auch ein sehr schnell am Re-
flexkoppler vorbeigefiihrter Gegenstand ein
verwertbares Schaltsignal liefert. Die Im-
pulslinge am Ausgang des Monoflops
Pin 3 wird von R 7, R 8 und dem Elko C 6
bestimmt. Als optische Kontrolle dient die
Leuchtdiode D 2.

Uber den Widerstand R 10 wird der
Schalttransistor T 3 angesteuert. Er stellt
einen Open-Collector-Ausgang (ST 3 und
ST 4) dar, mit dem universelle Schalt-
aufgaben 16sbarsind. Die Diode D 3 schiitzt
den Transistor T 3 vor negativen Span-
nungsspitzen, die bei der Ansteuerung von
Relais entstehen kdnnen.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt tiber die Anschliisse ST 1 (+)
und ST 2 (-). Die Spannung kann in einem
Bereich von 8 V bis 18 V liegen. Die Diode
D 1 dient als Verpolungsschutz. Mit dem
Spannungsregler IC 4 wird die Eingangs-
gleichspannung, die im Bereich von 8 bis
18 V liegen darf, auf 5 V stabilisiert.

Nachbau

Damit die Abmessungen der Platine
moglichst kompakt bleiben, sind alle Bau-
teile der Schaltung, bis auf den Reflex-
koppler, in SMD-Technik ausgefiihrt. Die
nur 41 x 27 mm kleine Platine passt bei
Bedarf somit auch in ein entsprechend
kompaktes Kunststoffgehduse oder, wie
gesagt, auch in enge Einbauplétze.

Da die Platine nur sehr geringe Abmes-
sungen hat, fixiert man diese zunédchst mit
einem Stiick doppelseitigem Klebeband
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Reflexlichtschranke mit zugehérigem
Bestiickungsplan

auf der Arbeitsunterlage. Beim Verloten
der SMD-Bauteile sollte ein Lotkolben
mit sehr schlanker Spitze verwendet wer-
den. Auflerdem sollte man SMD-L6tzinn
(9 0,5 mm) einsetzen. Als Werkzeug emp-
fiehlt sich auBBerdem eine Pinzette mit sehr
feiner Spitze, mit der die SMD-Bauteile
gut fixiert werden konnen. Die Bestii-
ckungsarbeiten sind anhand der Stiickliste

CNY 70
2K || m m || 4(C)
<4—Beschriftung
1| m ®m (3

Ansicht von unten!

Bild 4: Anschlussbelegung CNY 70

und des Bestlickungsplans durchzufiihren.
Wichtige Zusatzinformationen kann auch
das Platinenfoto liefern.

Die SMD-Bauteile sind an der fiir sie
jeweils gekennzeichneten Stelle auf der
Platine mit einer Pinzette aufzusetzen und
es ist zuerst nur ein Anschluss-Pin anzulo-
ten. Nach Kontrolle der korrekten Position
kénnen die restlichen Anschliisse, unter
Zugabe von nicht zu viel Lotzinn, verlotet
werden. Bei dem Elko und den Halbleitern
ist auf die korrekte Einbaulage bzw. Po-
lung zu achten. Der Pluspol der Tantal-
elkos ist an der Strichmarkierung erkenn-

Bild 5: Befestigung des Reflexkopplers
auf der Lotseite der Platine
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bar. Die ICs sind durch eine abgeflachte
Gehauseseite markiert, die mit der Strich-
markierung im Bestlickungsdruck korres-
pondieren muss.

Der Reflexkoppler vom Typ CNY 70
wird nicht auf der SMD-Bestiickungsseite,
sondern auf der gegeniiberliegenden Pla-
tinenseite bestiickt (siche Abbildung 5).
Hierbei ist auf die richtige Einbaulage
(Polung) zu achten. Eine genaue An-
schlussbelegung ist in Abbildung 4 darge-
stellt. Bei Bedarf kann man den CNY 70
auch abgesetzt von der Platine montieren.

Zum Abschluss der Nachbauarbeiten
erfolgt eine sorgfiltige Sichtkontrolle auf
exakte Bestiickung und eventuelle Lot-
briicken.

Inbetriebnahme

Wie bereits erwihnt, ist zur Spannungs-
versorgung eine Gleichspannung erforder-
lich, dieim Bereich von 8 V bis 18 V liegen
sollte. Auch ein Betrieb an Wechselspan-
nung (8 V — 16 V~) ist moglich, hierzu
muss ein Gleichrichter, bestehend aus vier
Diodenund einem Elko, vorgeschaltet wer-
den (siche Abbildung 6).

Die Reichweite der Lichtschranke ist im
Wesentlichen vom Reflexionsgrad des Ge-
genstandes abhingig, auf den die Licht-
schrankereagieren soll. Eine matte schwar-
ze Oberflache reflektiert nur sehr wenig
Licht, hingegen reflektiert eine helle oder
metallische Oberflache sehr gut.

Wird die Schaltung in sehr heller Umge-
bung eingesetzt, kann unter Umstéinden
der Fototransistor im CNY 70 bei direkter
Lichtstrahlung iibersteuern. In diesem Fall
kann man experimentell den Widerstand
R 12 bis auf einen Wert von ca. 4,7 kQ
verkleinern, bis sich ein zufrieden stellen-
des Schaltverhalten einstellt.

An den Open-Collector-Ausgang kon-

4 x 1N4007

Stiickliste: Mini-Reflex-
lichtschranke

Widerstande:
470 Q/SMD/1206................. R1, R9
1 KQ/SMD/1206 ........ccvveevenennne. R5
2,2 kQ/SMD/1206 ..................... R10
10 kQ/SMD/1206................. R3,R7
47 kQ/SMD/1206................ R4, R12
220 kQ/SMD/1206..................... R11
1 MQ/SMD/1206 ......ccveeevenene. R6
SMD-Trimmer, 50 kQ ................ R2
SMD-Trimmer, 1 MQ ................. RS
Kondensatoren:
10 nF/SMD/1206........ccoccveenn.... C2
47 nF/SMD/1206........cceeveen.... Cl1
100 nF/SMD/1206................ C5, C8
1 WF/SMD/1206 .......oecveevveeenneee. C7
1 WF/20 V/tantal/SMD ................ C3
2,2 uF/20 V/tantal/SMD ............. C4
10 uF/10 V/SMD/tantal .............. C9
22 uF/16 V/SMD/tantal ............. C6
Halbleiter:
Opto-Reflexkoppler CNY 70 .... IC1
NES67/SMD .....ccoovvivieeiieeannns I1C2
ICM7555/SMD/S08 .................. IC3
T8LOS5/SMD ....oooovveveieeveiens IC4
BC858C ..o, Tl
BC848C ... T3
LLA148 ..o D1, D3
LED, SMD, 10t .....cooevevvivieeeeennnns D2

nen verschiedenste Verbraucher, wie in
Abbildung 6 beispielhaft gezeigt, ange-
schlossen werden, z. B. Relais, LEDs usw.
Soll ein Relais angesteuert werden, richtet
sichdie erforderliche Relaisspannung nach
der Hohe der Betriebsspannung.

Die Befestigung der Platine erfolgt am
Einsatzort iiber die vier Befestingungs-
l16cher in den Ecken. éﬂ

8V - 16V )
* J
L, 470uF
- O—| T 25V

- — — — —

Q -
o 8V-18V/DC

Bild 6: Anschlussschema mit AC-Zusatz-

schaltung

~~. | Relais
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SOG 100

Das Schallortungsgerét ist eine sehr einfache elektroakustische Mdglichkeit
zur genauen Ortung von stérenden Schallquellen.

Der zuverlédssigste Sensor fiir Schall ist immer noch unser Gehér. Auch im Tierreich
ist das Gehor ein sehr wichtiges Organ zum Uberleben, es warnt vor drohenden Gefahren.
Es ist daher naheliegend, auch beim nachfolgend beschriebenen Verfahren das
menschliche Gehér als entscheidenden Indikator bei der Ortung stérender

Funktionsprinzip

Das Funktionsprinzip istrelativ einfach:
Die Ortung einer Schallquelle erfolgt im
Allgemeinen durch eine ,,Peilung™ von
mindestens zwei verschiedenen Stand-
orten aus. Das Ziel dieses Vorgehens be-
steht darin, die Richtung festzustellen, aus
der der Schall den gewahlten Standort er-
reicht. Die ermittelte Richtung wird dann

Technische Daten: SOG 100

Mikrofon-Richtcharakteristik:
bidirektional (Achtercharakteristik)

Frequenzbereich: ..... 40 Hz bis 12 kHz

Bandpassfilter:

- Mittenfrequenz: .... 300 Hz bis 6 kHz

- Bandbreite: ....... ca. 160 Hz @ 1 kHz

Spannungsversorgung:
9-V-Blockbatterie 6L.R61
Batterielebensdauer: ................ ca.20 h

Abm. (Bx Hx L):.. 68 x 32 x 200 mm

ELVjournal 4/03

Schallquellen einzubeziehen.

als Gerade in einem Lageplan der betref-
fenden Umgebung eingetragen. Die Wie-
derholung dieses Peilvorgangs von einem
zweiten Standort aus ergibt eine weitere
Gerade, die ebenfalls in dem Lageplan
eingezeichnet wird. Der Schnittpunkt der
beiden Geraden ergibt schlieBlich den Ort
der gesuchten Schallquelle. Voraussetzung
fiir eine fehlerfreie Peilung ist allerdings

das Vermeiden von stérenden Reflexionen
an umliegenden Winden, Hiusern o. A.
Zur geriteseitigen Feststellung der
Richtung, aus der der Schall an einem
Empfangsort eintrifft, bendtigt man ein
Mikrofon bzw. ein Mikrofongebilde, das
eine extrem scharf ausgepridgte Richt-
charakteristik besitzt. Am besten geeignet
fiir solche Aufgaben sind Mikrofone mit

0°

a. 180°

1

0°

270° 90°

b. 180°

Bild 1: Achtercharakteristik im Polardiagramm mit linearer (a.) und mit logarith-

mischer (dB-)Teilung (b.).

61



Audiotechnik

>

oo P5

Mikrofon-
vorverstérker

&

SC-Filter

Bandpass- NF-
schalter Endstufe

Gradienten-
Mikrofon

&

Takt-

generator

[ &

Bild 2: Blockschaltbild
des SOG 100

Kopfhorer

einer so genannten Achtercharakteristik;
ihre Richtcharakteristik hat die Gestalt
der Ziffer ,,8%, siche Abbildung 1 a. Beim
Ubertragen dieser Richtcharakteristik in
ein logarithmisch geteiltes Polardiagramm
ergibt sich dann die in Abbildung 1 b
gezeigte Form. In dieser Darstellung fal-
len die beiden besonders scharf ausge-
pragten Minima bei 90° und bei 270° auf.
Diese sind es denn auch, die man zu sehr
genauen Peilungszwecken ausnutzt. Die
jeweils um 90° versetzten Maxima bei 0°
und bei 180° haben dagegen einen so
flachen Verlauf, dass sie fiur Peil- und
Ortungszwecke vollig ungeeignet sind.

In der professionellen Praxis werden
Schallortungen nicht selten mit sehr auf-
windigen und somit teuren Gerédten durch-
gefiihrt, z. B. mit Schallintensitits-Mess-
geriten, deren wichtigste Bestandteile ein
Zweikanal-Frequenzanalysator und eine
so genannte Schallintensitits-Messsonde
mit achtférmiger Richtcharakteristik sind.
Eine solche Intensititssonde besteht im
Allgemeinen aus zwei sehr sorgfiltig aus-
gesuchtenund einander in einem bestimm-
ten Abstand (Ax) gegeniiberliegenden,
ungerichtet Schall aufnehmenden Einzel-
mikrofonen. Von den elektrischen Signal-
spannungen, die die beiden Mikrofone bei
Beschallung abgeben, wird in der nachge-
schalteten aufwindigen und teuren Mess-
gerite-Elektronik unter anderem auch die
Spannungsdifferenz (Au) gebildet. Diese
Differenzspannung ist ein direktes MaB fiir
den so genannten Schalldruck-Gradienten
grad p, d. h. fir das Schalldruckgefille
Ap/Ax entlang derx-Achse (= Verbindungs-
achse zwischen den beiden Mikrofonen).

Mikrofone, bzw. Mikrofonanordnungen,
die nur aufden Druckgradienten reagieren,
bezeichnet man daher auch als Gradienten-
Empfanger oder Gradienten-Mikrofone.
Sie empfangen den Schall, wie schon ge-
sagt, gerichtet, und zwar mit einem sehr
scharfen Empfindlichkeitsminimum senk-
recht zur x-Achse, siche Abbildung 1b.

Komplette Schallintensitéts-Messgera-
te, mit denen man neben der Schallintensi-
tatund dessen Frequenzspektrumu. a. auch
noch andere fiir die Akustik relevante Gro-
en messen kann (z. B. Schalldruck und
Schallschnelle), haben verstandlicherwei-
se ihren Preis — er ist weit im vierstelligen
Euro-Bereich einzuordnen.

Sucht man dagegen nach einem Gerit,
mit dem man statt der Ermittlung préizi-
ser Messwerte lediglich eine Peilung und
somit nur eine Richtungsbestimmung
vornehmen mochte und das zudem auch
noch mdglichst preiswert ist, so kommt
man an dem neuen ELV-Schallortungs-
gerét nicht vorbei.

Blockschaltbild

Das in Abbildung 2 dargestellte Block-
schaltbild zeigt die einzelnen Schaltungs-
teile eines einfachen, analog arbeitenden
Peilgerdtes. Es besteht im Prinzip aus
dem schallempfangenden Richtmikrofon
mit Achtercharakteristik (Gradienten-Mik-
rofon), einem ganz normalen (Mikrofon-)
Vorverstédrker und einem Kopfhorer-Ver-
stirker mit angeschlossenem Kopfhorer.
Optional kann der Signalweg auch auf-
getrennt werden, um ein manuell abstimm-
bares Bandpass-Filter einzuschleifen. Das

Filter dient dann dazu, sich bei tonalen
Schallquellen noch besser auf den zu or-
tenden Schall konzentrieren zu konnen,
ohne dabei von anderen Gerduschen irri-
tiert zu werden.

Zunéchst zum wichtigsten Bestandteil,
dem Mikrofon: Einleitend wurde schon
dargelegt, dass zur optimalen Losung der
anstehenden Aufgabe ein Richtmikrofon
mit Achtercharakteristik erforderlich ist.
Bei der Intensitétssonde erreicht man die-
ses Ziel mit Hilfe zweier Einzelmikrofone.
Es geht aber auch einfacher, nimlich mit
einem einzigen Mikrofon mit nur einer (!)
Membran, aber zwei gleichartigen Schall-
einlass6ffnungen zu beiden Seiten dersel-
ben. Auch so erhélt man ein Gradienten-
Mikrofon. Schallempfianger dieser Art
werden als relativ preiswerte Elektret-
Mikrofone auf dem Markt angeboten.
Hersteller sind beispielsweise Panasonic
(Typ: WM-66), BSE (Typ: NB27) oder
auch Sennheiser in Deutschland mit der
Kapsel KE10-921-2.

Den Frequenzgang eines solchen Elek-
tret-Mikrofons zeigt Abbildung 3. Der Emp-
findlichkeitsunterschied zwischen fronta-
lem und seitlichem Schalleinfall betragt
hier mehr als 20 dB. Das ist aber nicht der
entscheidende Punkt. Fiir den Peilvorgang
wichtig ist lediglich das sehr scharf ausge-
pragte Minimum der Richtcharakteristik
bei seitlicher Beschallung (rote Kurve).
Die Empfindlichkeit bei 1 kHz betragt hier
ca. -67 dB (re 1 V/Pa), bzw. 0,45 mV/Pa.
Interessant, wenn auch nicht entscheidend
fiir den Peilungsvorgang, ist der hier gut
erkennbare und fiir alle Gradienten-Mik-
rofone typische Abfall des Frequenzgan-
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Bild 3: 5
Typischer Frequenz- = -80
gang einer Elektret- g—
Mikrofonkapsel mit g 90
Achtercharakteristik, -100

Schalleinfallswinkel
0° bzw.180° (griin)
und Einfallswinkel
90° bzw. 270° (rot)

Frequenz / Hz

62

ELVjournal 4/03



Bild 4: Ansicht des Elektret-Mikrofo-
nes mit Achtercharakteristik vom
Typ NB 27

ges nach tiefen Frequenzen (w-Gang), den
man im Bedarfsfalle miithelos mittels eines
RC-Netzwerkes auch linearisieren kann.

Wie schon im einleitenden Abschnitt
ausgefiihrt wurde, kann man eine Achter-
charakteristik auch mit zwei separaten, sich
(,,face-to-face) gegeniiberstehenden und
ungerichtet Schall empfangenden Einzel-
mikrofonen erreichen. Wie man das mit
relativ einfachen Mitteln bewerkstelligt,
soll an dieser Stelle der Vollsténdigkeit hal-
ber ergidnzend beschrieben werden. Zu-
nichst werden die beiden Mikrofone 1 und
2 in einem bestimmten Abstand Ax (z. B.:
4 mm) zueinander fest angeordnet (siche
Abbildung 5). Die von diesen beiden Mik-
rofonen bei Beschallung abgegebenen Sig-
nalspannungen werden anschlieBend mit
Hilfe eines Differenzverstirkers vonein-
ander elektrisch subtrahiert, und man er-
hilt am Ausgang eine Signalspannung, die
nur (!) dem Schalldruckgefélle Ap/Ax pro-
portional ist. Das in Abbildung 5 gezeigte
Schaltbild stellt die Prinzipschaltung fiir
einen Differenzverstirker dar, der aber fiir
diese Anwendung vollig ausreichend ist.
Die Werte fiir die Widerstinde R 1 undR 2
héngen von den jeweils verwendeten Mik-
rofonkapseln ab. Uber die richtige Dimen-
sionierung der Widerstinde R 4, R 5,R 6
und R 7 findet man in der einschligigen
Literatur ausgiebig Hinweise.

Bedienung

Die Bedienung des Schallortungsgera-
tes ist denkbar einfach. Mit dem seitlichen
Schiebeschalter wird das Gerét eingeschal-
tet. Ebenfalls seitlich am Geriét befindet
sich die Kopfhorer-Buchse. Der hier an-
zuschlieBende Kopfhérer muss wenn
moglich ein akustisch geschlossener Typ
sein (z. B. Sennheiser HD265, beyerdyna-
mic DT831, AKG K270 etc.). Ein solcher
Kopfthorer schirmt besser gegen Umge-
bungsgerdusche ab und verhindert zu-
sétzlich, dass sich bei hoher Verstirkung
pfeifende Riickkopplungen ausbilden.

Anschliefend muss die Kopfhorerlaut-
stirke so eingestellt werden, dass das zu
ortende Signal gut horbar ist. Das Mikro-

Bild 5: Schaltbild eines einfachen
Differenzverstarkers zur Konstrukti-
on eines ,Richtmikrofones mit
Achtercharakteristik“
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fon muss ordnungsgemaif aufgesteckt sein
und sich in senkrechter Position befinden.

Die Ortung geschieht jetzt durch das
Suchen der Raumrichtung, aus der die
Lautstirke des storenden Schallsignals
(Storsignales) am leisesten ist. In dieser
Richtung liegt dann auch die Schallquelle.
Zu beachten ist dabei, dass es in geschlos-
senen Rdumen vor allem bei sehrniederfre-
quenten Stérsignalen zu Reflexionen an
Winden etc. kommen kann, so dass hier
eine exakte Peilung durch mehrere Mes-
sungen von verschiedenen Standpunkten
aus erfolgen muss. Bei einer Ortung im
Freien ist noch zu bedenken, dass Windge-
rdusche die Peilung erschweren konnen.
Diese lassen sich nur durch aufwéndige
Windschutzkappen-Konstruktionen verrin-
gern. Hierauf wurde allerdings verzichtet,
da der Aufwand einer wirksamen Wind-
schutzkappe in keinem Verhéltnis zum er-
zielten Vorteil steht. Bis zu mittleren Wind-
stirken ist das Gerdt auch ohne Wind-
schutz sehr gut einsetzbar.

Bandpassfilter

Wie schon erwihnt, ist das Schall-
ortungsgerit in einen Vor- und einen
Endverstirker aufgeteilt, wobei man bei
Bedarfan der Verbindungsstelle zwischen
beiden das abstimmbare Bandpassfilter
einfiigen kann. Das kann dann von Vorteil
sein, wenn man mehr als eine gleichzei-
tig in Betrieb befindliche (vorzugsweise
tonale) Storschallquelle unterschiedlicher
Frequenz zu orten hat.

Das Einschleifen des Filters geschieht
iiber den Schiebeschalter ,,Bandpass®. In
der Position ,,Ein“ ist das Filter aktiv, die
Filterfrequenz wird dabei iiber das Poten-
tiometer ,,Frequenz® vorgegeben. Der
Einstellbereich erstreckt sich von 300 Hz
bis ca. 6 kHz. Aufgrund der hohen Giite
des Filters ergibt sich eine kleine Band-
breite (vgl. Abbildung 8). Dies hat den
Vorteil, dass einzelne Storgerdusche sehr
genau aus einem Signalgemisch heraus-
gefiltert werden konnen. Allerdings er-
kauft man sich diesen Vorteil mit einer

sehr sensiblen Einstellung. Wenn das Fil-
ter eingeschaltet ist, muss durch Verén-
dern der Filterfrequenz das Stdrsignal
selektiert werden. Anschliefend kann die
Ortung, wie im folgenden praktischen
Beispiel beschrieben, erfolgen. Zu beach-
ten ist noch, dass bei extrem hoher Ver-
stairkung und eingeschaltetem Bandpass
leise Eigengerdusche des SC-Filters hor-
bar sind. Diese sind im normalen Betrieb
jedoch nicht stdrend, da sie vom eigentli-
chen Storsignal maskiert werden.

Praktische Durchfiihrung einer
Schallquellenortung

Die Ermittlung des Ortes einer storen-
den Geréduschquelle erfolgt durch eine so
genannte ,, Minimumpeilung®. Zunéchst st
ein erster Standort zu wihlen, von dem aus
man tiber Peilgerdt und Kopfthdrer das
Gerdusch tiberhaupt erst einmal wahrzu-
nehmen versucht. Dazu kann man sowohl
das Mikrofon in verschiedene Richtungen
bewegen als auch die Lautstéirke des emp-
fangenen Schalls mit Hilfe des Potentio-
meters ,,Lautstirke* in geeigneter Hohe
einstellen. Ist das erfolgt, bewegt man das
Mikrofon (bzw. das Schallortungsgerét)
langsam und kontinuierlich, beispielsweise
in einer kreisférmigen Bahn, waagerecht
um den gewihlten Standort herum, bis das
Geréusch im Kopthorer immer leiser wird
und letztlich verschwindet, d. h. nicht mehr
horbar ist (daher: Minimumpeilung). In
dieser Position wird die 90°-270°-Rich-
tung des Mikrofons moglichst genau fest-
gestellt und in einen Lageplan der Umge-
bung, in der die Gerduschquelle vermutet
wird, eingetragen. Der gleiche Vorgang
wird von einem angemessen weit entfern-
ten, zweiten Standort wiederholt, wobei
eine zweite Minimumrichtung ermitteltund
inden gleichen Lageplan eingetragen wird.
Der Schnittpunkt der beiden Geraden er-
gibt den Ort der gesuchten Gerdusch-
quelle. Bei Schallquellen, die sich in gro-
Berer Hohe befinden, kann der beschrie-
bene Peilvorgang ergénzend auch noch in
vertikaler Richtung wiederholt werden.

R3 +UB

R7

- Do C3

A

NE5532

e
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Bild 6: Lageplan
einer praktisch
durchgefiihrten
Schallquellen-
ortung. Der
Kreuzungspunkt
der beiden
eingetragenen
Peilstrahlen ist
der Ort der
gesuchten
Gerauschquelle.

Eine der ersten erfolgreichen Peilungen
mit diesem Gerdt wurde in einem sehr dicht
besiedelten Stadtteil einer deutschen Grof3-
stadt durchgefiihrt (siche Abbildung 6),
wo ein pfeifendes Gerdusch die Anwoh-
ner seit Wochen beléstigte und nervte.
Mehrere Versuche, die Quelle ausfindig zu
machen, waren zuvor ergebnislos geblie-
ben. Die Peilung mit dem hier beschrie-
benen Gerét erfolgte von zwei verschiede-
nen Déchern aus, die, wie sich spéter her-
ausstellte, ca. 60 m bzw. 90 m von der
gesuchten Gerduschquelle entfernt waren.
Durch die Wahl der Standorte hoch oben
in luftiger Hohe wurden von vornherein
irrefiihrende Reflexionen an Hauswinden
oder StraBBenschluchten vermieden. Als
Geréuschquelle entpuppte sich schlielich
eine in Dachhdhe befindliche Rohroffnung,
die dort zu Entliiftungszwecken miindete
und durch den hindurchstromenden Luft-
strom wie eine Pfeife angeregt wurde.

Dieses Ortungsverfahren mit Hilfe des
ELV-Schallortungsgerites SOG 100 ist
im Grunde genommen sehr einfach in der
Handhabung und dennoch sehr zielsicher.

Schaltung

Wichtigstes Bauelement in der in Ab-
bildung 7 dargestellten Schaltung des
Schallortungsgerites ist das Mikrofon
MIC 1. Der hier eingesetzte Typ NB 27
besitzt die fiir diesen Anwendungsfall so
wichtige bidirektionale Richtcharakteristik
(vgl. Abbildung 1). Elektrisch gesehen, ist
das Mikrofon ein normales Elektret-Mik-
rofon und benétigt fiir den Betrieb somit
eine Spannungsversorgung. Dabei ist das
Mikrofon intern so aufgebaut, dass Span-
nungsversorgung und Signalausgang
iiber einen Anschluss-Pin erfolgen (Abbil-
dung 4, Pin-Nr. 2). Als ,,Arbeitswider-
stand* fiir den mikrofoninternen Verstarker
fungiert der Widerstand R 1. Das vom
Mikrofon kommende NF-Signal gelangt
dann iiber C 1 kapazitiv entkoppelt auf
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den folgenden Vorverstarker IC 1 B. Da
das Gerdt mitunipolarer Betriebsspannung
arbeitet, ist es notwendig, den Operations-
verstarker mit einer entsprechenden kiinst-
lichen Masse an Pin 5 zu betreiben. Die
hier anliegende Spannung wird {iber R 3
undR 5 erzeugt und dient auch als Basis fiir
die Mikrofonversorgung.

Der Ausgang des Vorverstirkers istdann
auf den Schalter S 1 gefiihrt. In der ge-
zeichneten Stellung ist der abstimmbare
Bandpass aktiv, ansonsten geht das Mik-
rofonsignal ungefiltert direkt auf den nach-
folgenden Pufferverstédrker IC 1 A. Dieser
arbeitet im Gegensatz zum Mikrofon-
Vorverstiarker nur mit einem kleinen Ver-
stairkungsfaktor (V = 2).

Im Signalweg folgt dann die NF-End-
stufe, die die Ansteuerung des Koptho-
rers Uibernimmt. Der integrierte Verstér-
ker IC 2 besitzt einen Differenzausgang,
womit er in der Lage ist, 1 W Ausgangs-
leistung bei 6 V Betriebsspannung zu lie-
fern. Die volle Leistungsreserve muss bei
Kopthoéreranwendungen allerdings nicht
ausgeschopft werden: Kopfthorer haben
meist eine Nennbelastbarkeit von einigen
hundert Milliwatt, die aufgrund des ver-
gleichsweise hohen Innenwiderstandes
hier auch nicht iiberschritten wird. Der
Widerstand R 13 sorgt bei niederohmigen
Kopfhoérern zusitzlich fiir einen Uberlas-
tungsschutz.

Die Einstellung der Lautstirke erfolgt
bei dieser Endstufe mittels einer an Pin 4
anliegenden DC-Spannung. Dank einer
internen Stromquelle geniigt hier die ein-
fache Beschaltung mit einem Potentio-
meter, um die Lautstdrke-Einstellung zu
realisieren.

Der Signalweg fiir den nicht gefilterten
Schaltungsteil ist damit schon beschrie-
ben. Ist es notwendig, den Frequenzgang
schmalbandig einzuengen, um z. B. einzel-
ne Storer besser orten zu konnen, kann
mittels des Umschalters S 1 ein Bandpass
zugeschaltet werden. In diesem Fall geht

das Signal vom Ausgang des Filters (IC 4)
auf den Pufferverstirker (IC 1 A).

Um ein moglichst einfach aufgebautes,
abstimmbares Filter zu erhalten, ist ein so
genanntes SC-Filter (switched-capacitor
filter) implementiert. Bei einem solchen
Filter wird mit Hilfe von geschalteten
Kapazitdten und deren Auf- bzw. Umla-
dung ein Filterverhalten erzeugt. Der hier
verwendete Baustein LT 1067 (IC 4) des
Herstellers Linear Technology besitzt zwei
unabhingige Filterblocke, die jeweils ein
Filter 2. Ordnung realisieren konnen. Die
hier gezeigte Beschaltung und Dimensio-
nierung ergibt insgesamt einen Bandpass
4. Ordnung mit Butterworth-Verhalten. In
Abbildung 8 ist der Frequenzgang des SC-
Filters bei unterschiedlichen Mittenfre-
quenzen (300 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 3 kHz
und 6 kHz) dargestellt.

Die Abstimmung erfolgt bei einem
solchen SC-Filter sehr elegant iiber eine
Taktédnderung. An Pin 16 des Filterbau-
steines muss die Taktfrequenz vorgege-
ben werden. Bei dem hier aufgebauten
Bandpass liegt die Mittenfrequenz immer
bei 1/100 der Taktfrequenz. Um beispiels-
weise den Bandpass auf 1 kHz abzustim-
men, muss das Taktsignal eine Frequenz
von 100 kHz haben.

Als Lieferant fiir das Taktsignal dient
der Timerbaustein IC 3. Dieses IC ist ein
Derivat des weit verbreiteten Timers
NE 555. In der hier gezeigten Beschaltung
arbeitet das IC als Taktgenerator, wobei
die Taktfrequenz iiber die Widerstdnde
R 24 bis R 26 und den Kondensator C 15
definiert ist. Mit Hilfe des Widerstands-
trimmers R 26 erfolgt dann auch die Ein-
stellung der Frequenz des Ausgangssigna-
les. In der hier gezeigten Dimensionierung
lassen sich Frequenzen zwischen 30 kHz
und 600 kHz einstellen, womit die Mitten-
frequenzen des Bandpasses von 300 Hz
bis 6 kHz variieren. Auf der ELV-Internet-
seite steht die Simulation dieser Taktsig-
nalerzeugung zum Download bereit.

http://www.elvjournal.de

Damit die Filterbaugruppe im deakti-
vierten Zustand nicht unnétig die Batterie
belastet, wird die Betriebsspannung von
Filter- und Taktgenerator-IC iiber die
zweite Ebene des Schalters S 1 geschaltet.
Somit liegen die Spannungen Ur und Ua
nur an, wenn auch das Filter aktiv ist.
Ansonsten schaltet S 2 die gesamte Be-
triebsspannung ein und aus.

Nachbau

Der Nachbau der Schaltung gliedert sich
in zwei Teile: den Aufbau der Mikrofon-
platine und die Bestiickung der Basispla-
tine mit Gehéuseeinbau. Die Mikrofon-
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Bild 7: Schaltbild des
SOG 100
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Bild 8: Frequenzgang des SC-Filters bei unterschiedlichen Mittenfrequenzen
platine hat hier die Aufgabe, das Mikrofon  zuvordas Mikrofon so gedreht werden, dass
mechanisch aufzunehmen und elektrisch ~ sich der GND-Anschluss (Abbildung 4, Basisplatine

zu kontaktieren, wobei die Basisplatine
die gesamte Auswerteelektronik trégt.
Grundsitzlich erfolgt die Bestiickung an-
hand des Bestiickungsdruckes und der
Stiickliste, wobei aber auch die dargestell-

ELV SOG 100 |

@ |

ST2 W) . sT1 sT2 sT1

Ansicht der fertig bestiickten Mikrofon-

platine mit zugehérigem Bestiickungsdruck

ten Platinenfotos und Detailaufnahmen
hilfreiche Zusatzinformationen liefern.

Mikrofonplatine

Im ersten Schritt erfolgt die Montage
des Mikrofones. Die Abbildung 9 zeigt
Details zum Aufbau der Platine. Zunéichst
wird die Montagetiille (7) in die Bohrung
der Platine (9) eingesetzt. Der Tiille kommt
hier einebesondere Bedeutung zu: Sie muss
fiir einen stabilen Halt des Mikrofones
sorgen, gleichzeitig aber recht flexibel sein,
um den vom Gehiuse des Basisgerites
kommenden Korperschall zu absorbieren.

Nachdem das Mikrofon in die Tiille ein-
gepresst wurde, erfolgt der elektrische An-
schluss des Mikrofones. Um ein Kreuzen der
Anschlussleitungen zu vermeiden, sollte
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Pin Nr. 1) oberhalb der Lotflache ST 2
befindet. Mit zwei 12 mm langen Fein-
Dréhten (0,3 mm Durchmesser), die auf
beiden Seiten ca. | mm abisoliert werden,
erfolgt die Verbindung zwischen den Mik-
rofonanschliissen und den zugeho-
rigen Lotpads. Der Masseanschluss
des Mikrofones (Abbildung 4, Pin
Nr. 1) ist an ST 2 anzul6ten (Abbil-
| dung 9 [5]), der Signalanschluss
(Abbildung 4, Pin Nr. 2) wird mit
ST 1 verbunden (Abbildung 9 [6]).
| Beim Loten ist besondere Vorsicht
geboten, zu langes bzw. zu heifles Lo-
ten am Mikrofon ist zu vermeiden.
Vor dem Anléten des Cinch-Ste-
ckers ist zunéichst die Kappe (2) auf
die Platine aufzuschieben. Danach
ist das Steckerteil (1) so vorzuberei-
ten, dass die Platine anschlieBend
mittig im Stecker liegt. Die beiden
Laschen des Masseanschlusses fas-
sen dabei in die vorgesehenen Aus-
sparungen, wihrend der ,,heile An-
schluss® mittig auf der vorderen Lot-
fliche aufliegt. Nach dem Ausrich-
ten der Platine sind dann alle An-
schliisse sorgfaltig zu verldten. Wie
der spitere Aufbau auszusehen hat
und genaue Details sind der Abbil-
dung 10 zu entnehmen. Mit dem Auf-
schrauben der Kappe wird der Aufbau der
Mikrofonplatine abgeschlossen.

Die 59 x 70 mm messende Basisplati-
ne ist als doppelseitige Platine mit Misch-
bestiickung ausgefiihrt. Alle Bauteile, so-
wohl die bedrahteten als auch jene in
SMD-Bauform, sind auf der Bestiickungs-
seite zu montieren.

Imersten Schrittsind zunachstalle SMD-
Teile zu bestiicken: Begonnen wird mit
dem Einl6ten der Widerstdnde und Kon-
densatoren. Anschliefend folgen die bei-
den SMD-ICs IC 3 und IC 4. Hierbei ist
unbedingt die richtige Polung sicherzustel-
len. Diese ist hier durch die abgeschrigte
Kante des IC-Gehduses gegeben, die im
Bestiickungsdruck mit einer zusétzlichen
Linie im Symbol gekennzeichnet ist.

Sind die SMD-Bauteile so weit be-
stiickt, folgt der Einbau der bedrahteten
Bauelemente, beginnend mit dem Einbau
der Widerstandstrimmer. Bei der Bestii-
ckung der Kondensatoren ist bei den Elek-
trolyt-Typen unbedingt die korrekte Pola-
ritdt zu beachten.

Damit die Gehdusemontage spéter kei-
ne Probleme bereitet, kommt es beim Ein-
bau der Buchsen und Schiebeschalter auf
eine sorgfaltige Ausrichtung der Bauteile
an. Aulerdem miissen die Teile flach auf
der Platine aufliegen, bevor sie verldtet
werden. Mit dem Anléten des Batterie-
clips in Position BAT 1 (rot an ,+%,
schwarz an ,,-) sind dann die Bestii-
ckungsarbeiten an den Platinen abge-
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Bild 9: Detailfoto der fertig aufgebauten Mikrofonplatine
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Bild 10: Detailfoto
zum Anl6ten des
Cinch-Steckers

schlossen. Nach einer Kontrolle hinsicht-
lich L&t- und Bestlickungsfehler kann der
Einbau ins Gehéuse erfolgen.

Gehauseeinbau und
Inbetriebnahme

Zur Vorbereitung sind zunéchst die bei-
den Steckachsen in die Potentiometer ein-
zustecken. Damit die Batterie spéter
fest im Batteriefach liegt, muss dann der
Schaumstoff von innen in das entspre-
chende Fach der Gehéuseoberhalbschale
geklebt werden. Die Platine ist anschlie-
Bend so in die Gehduseunterhalbschale zu
legen, dass die Buchsenund Schalter in die
entsprechenden Aussparungen einfassen.
Nach dem Ausrichten fixieren vier Knip-
pingschrauben 2,2 x 6,5 mm die Platine in
ihrer Lage. Da das Gerit keine Abgleich-
punkte besitzt, kann das Gehiduse eigent-
lich schon durch das Aufsetzen und Ver-
schrauben des Gehéuseoberteiles geschlos-
sen werden. Der ambitionierte Elektroni-
ker kann sich noch mit ein paar kleinen
Messungen in der Schaltung von deren
Funktionsfahigkeit {iberzeugen: Bei auf-
gestecktem Mikrofon und angeschlosse-
ner Batterie konnen beispielsweise die
Gleichspannungspegel an den beiden
Operationsverstirker-Ausgingen gepriift
werden. Am Ausgang von IC 1 B (Pin 7)
muss sich je nach Streuung der Mikrofon-

Ansicht der

fertig bestiickten
Basisplatine mit
zugehdrigem
Bestiickungsdruck
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Widerstande:
10 Q/SMD ....coovveeeenne R13, R28
220 Q/SMD ....ooooviiiiiiieeeeen R27
1 KQ/SMD ....cooevvvvvrnnne R24,R25
2,7KQ/SMD ..., RI1, R10
33KQ/SMD ... RS
39KQ/SMD ....ccoevvevveeennnn. R2, R3
82 KQ/SMD ...covoeiieeeeeen, R11
10 kQ/SMD ....... R15, R18, R19, R22
22 KQ/SMD .....ooovvvenn. R16,R21
47 KQ/SMD ..o R29
33KQ/SMD ..o RS, R9
82 KQ/SMD ....covveeiieeeeeeean, R23
120 kQ/SMD .......ccvvuene. R17,R20
150 KQ/SMD .....ooooevveeieieenn. R14
180 KQ/SMD .....ooovveeveieiceeenne. R4
PT15, liegend, 50 kQ .................. R26
PT15, liegend, 100 kQ ................ R12
Kondensatoren:
47 pF/SMD ..o Cc4
330 pF/SMD .....c.ocooveieiieieieierne, C6
470 pF/SMD ..o C15
100 NF/250V .o C5
100 nF/SMD................... C3, C9, Cl11,
C13,C17, C19, C21
270 nF/100 V coviieieeeeeeieeee, Cc7
470 nF/100 V eovieiiiiieeeeeeeeee, C8
1 uWF/63 V/IMKT .....cccvvieieianee. Cl1
10 uF/25V . C2, C10, C12, Cl16, C20

Stiickliste: Schallortungsgerét SOG 100

100 WE/16 V oo C18
Halbleiter:

NESS532 oo IC1
TDATO052A ..o, (09
ICM7555/SMD .....ocovvecveerverenene. 1C3
LT1067/SMD ......ccoeeveereervereannene. IC4
Sonstiges:

Cinch-Stecker, schwarz .............. BU1
Cinch-Einbaubuchse, print ......... BU2
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

Print oo BU3
Schiebeschalter, 2 x um, print ....... S1
Schiebeschalter, 2 x um,

winkelprint ........ccoeceeieeiieiennnne. S2
9-V-Batterieclip.......cccceeurennene. BATI
Mikrofon NB27 .......cccccoveuvennen. MIC1

2 Trimmer-Steckachsen, 11,7 mm

2 Aufsteckdrehknopfe, ¢ 16,5 mm,
schwarz

4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm

1 Schaumstoffstiick, selbstklebend,
40 x 20 x 10 mm

1 Kabel-Durchfiihrungstiille,
6x8x12x1,5mm

3 cm Wire-Wrap-Leitung, griin

1 Gehduse mit Batteriefach, schwarz,
Typ 6060, bearbeitet und bedruckt,
komplett

parameter eine Spannung im Bereich von
3,9 Vbis 4,6 V einstellen. In der Schalter-
stellung ,,.Bandpass Aus* liegt die am Aus-
gang von IC 1 A (Pin 1) anliegende Span-
nung im gleichen Bereich. Bei eingeschal-
tetem Bandpassfilter dndert sich die Span-
nung am Ausgang vonIC 1 A aufca.4,5V.
In dieser Schalterstellung kann dann auch
die Funktionsfahigkeit des Taktgenerators
rund um IC 3 verifiziert werden.

Am Ausgang Pin 3 lésst sich mit einem
Oszilloskop ein Rechtecksignal im Fre-
quenzbereich von ca. 30 kHz bis ca.
600 kHz, je nach Stellung von R 26, mes-
sen. Liegen die Messwerte im vorgegebe-

nen Bereich, so kann davon ausgegangen
werden, dass die gesamte Schaltung ein-
wandfrei arbeitet.

Zum Abschluss des Nachbaus ist das
Gehiuse zu schlieBen. Der Deckel ist ent-
sprechend aufzusetzen und mit den zuge-
hoérigen Knippingschrauben zu befestigen.
Abschliefend werden die beiden Knopfe
der Potentiometer aufgesteckt und bei Be-
darf'mit je einem Tropfen Sekundenkleber
fixiert. Nach dem Einsetzen der Batterie
und dem Aufstecken des Mikrofones ist
das Gerit einsatzbereit und kann beim
Auffinden von stérenden Schallquellen
wertvolle Hilfe leisten.
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Prozessor-Power-Supply
PPS 7330 Teil 4

Das neue prozessorgesteuerte Netzgerét zeichnet sich durch die
komfortable Bedienung und die hohe Auflésung bei der Spannungs- und Stromeinstellung
besonders aus. Ein Spannungsbereich von 0 V bis 30 V und eine
Strombelastbarkeit von max. 3 A sind fiir die meisten Anwendungen véllig ausreichend.
Eine optionale USB-Schnittstelle ermdéglicht in Verbindung mit der
komfortablen Software umfangreiche Steuerungsfunktionen mittels PC.

Allgemeines

Neben den Leistungsdaten (Strombe-
reich und Spannungsbereich) kann man
die Giite eines Netzgerites noch an der
Qualitét der Ausgangsspannung bzw. des
Ausgangsstromes und der guten Bedien-
barkeit festmachen. In puncto Bediener-
freundlichkeit sucht man in der Preis-
Leistungs-Klasse des PPS 7330 vergleich-
bare Modelle vergebens. Die konsequente
Umsetzung der Bedienerfithrung via Mik-
rocontroller bietet z. B. durch die Einstel-
lung von Strom und Spannung mittels In-
krementalgeber hohen Komfort und pré-
zise Einstellbarkeit.

Konsequente Weiterfithrung dieses Ge-
dankens ist die Moglichkeit der Fernsteue-
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rung iiber einen PC. Eine entsprechende
PC-Software bietet dann nicht nur den vol-
len Bedienkomfort vom PC aus — diese
Steuerungsfunktion lésst sich auch dazu
nutzen, Spannungs- und Stromwerte zeit-
lich gesteuert automatisch zu verédndern.
So lassen sich verschiedenste Spannungs-
bzw. Stromspriinge, rampenférmige Ver-
laufe usw. realisieren.

Die klassische Anwendung eines Netz-
gerites ist der Labor- und Werkstatt-Ar-
beitsplatz. Mit der Softwaresteuerung und
der damit verbundenen Mdglichkeit, ver-
schiedene Spannungs- und Stromverldufe
,,abfahren* zu konnen, lasst sich das neue
ELV-Netzgerdt PPS 7330 USB auch in
Prozessabldufen, Produktions- und Ab-
gleichanlagen etc. integrieren.

Wichtig bei Ausfithrung eines PC-ge-

steuerten Netzgerites ist die galvanische
Trennung von Netzgerite-Ausgangund PC.
Vielfach wird iiber die Schnittstelle zum
PC die Potentialfreiheit des DC-Ausgan-
ges aufgehoben. Im ,,schlimmsten Fall®
liegt dann eine Ausgangsklemme des Netz-
gerites iiber dem geerdeten PC auf Schutz-
leiterpotential. Solange das am Ausgang
des Netzgerites angeschlossene Gerit
selbst auch potentialfrei ist, ist dieser Um-
stand noch kein Problem. Verheerende
Auswirkungen hat dies aber, wenn das
angeschlossene Gerdt auf einem gegen-
iiber Schutzleiter unterschiedlichen Po-
tential liegt, z. B. weil an dem Gerdt mehrere
Spannungsversorgungen angeschlossen
sind oder die Masse des Gerites auf PE
liegt. In diesem Fall kommt es zu einem
Kurzschluss, der im giinstigsten Fall nur
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Bild 11:
USB-Modul im
eingebauten Zustand

die Strombegrenzung des Netzgerites
auslost, im schlimmsten Fall aber das an-
geschlossene Gerét oder das PPS 7330
zerstort.

Um diese Gefahren zu vermeiden,
kommt beim PPS 7330 ein USB-Modul
mit optischer Potentialtrennung zum Ein-
satz. Mit Hilfe dieses Moduls lassen sich
Potentialdifferenzen von bis zu 2,5 kV
ohne Probleme handhaben.

USB-Modul -
Einbau und Installation

Um aus einem standardméBigen PPS
7330 eine Version mit USB-Schnittstelle
(PPS 7330 USB) zu machen, sind nur we-
nige Handgriffe notwendig. Einzig der
Einbau eines speziellen USB-Moduls, des-
sen Basis das universelle optisch isolierte
USB-Modul UO 100 ist, und die Treiber-
und Softwareinstallation sind notwendig,
um das Netzgerit via PC fernsteuerbar zu
machen.

Einbau

Das USB-Modul findet seinen Platz zwi-
schen dem Liifterkiihlkorper-Aggregatund
dem hinteren rechten Gehdusedom. Zur
Montage wird das Modul mit den beiden
M3-x-6-mm-Schrauben in der Riickwand
verschraubt. Die Stiftleiste muss sich dabei
oben befinden, d. h. die rote LED durch die
obere Bohrung gefiihrt sein. AnschlieBend
wird die Riickwand eingesetzt. Dabei ist
sicherzustellen, dass das Modul nicht den
Kiihlkérper bertihrt. Zur elektrischen Ver-
bindung von USB-Modul und PPS 7330 ist
eine Flachbandleitung herzurichten. Auf
die 16 cm lange Flachbandleitung wird
beidseitig ein Pfostenstecker aufgequetscht.
Der Pfeil auf den Steckern und die Farb-
markierung auf der Leitung kennzeichnen
den Pin 1. Diese Markierung ist auch beim
anschlieBenden Aufstecken der Leitungals
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Orientierungshilfe zu sehen, da auch die
Stiftleiste auf dem USB-Modul bzw. die
aufder Frontplatine entsprechend markiert
ist: Auf dem USB-Modul ist die mit ST 1
beschriftete Stiftleiste zu verwenden; auf
der Frontplatine wird die Flachbandlei-
tung an die Stiftleiste ST 2 angeschlossen.
Beim Aufstecken der Leitung ist gleichzei-
tig auf eine korrekte Verlegung zu achten.
Dabei ist sicherzustellen, dass sich die Lei-
tung nicht vor dem Liifter befindet und den
Kiihlkorper nicht beriihrt. Wie das fertig
montierte USB-Modul mit korrekt verleg-
ter Leitung aussicht, zeigt Abbildung 11.

Treiber-Installation

Wie bei einem USB-Gerit {iblich, meldet
sichauch das Netzgerét PPS 7330 nach dem
Verbinden mit einem PC automatisch an.
Das Betriebssystem meldet sich dann mit
»Neue Hardwarekomponente gefunden“und
der Bezeichnung ,,ELV PPS7330%.

Anschlielend startet automatisch der

,,Assistent fr das Suchen neuer Hardware*,
der den User komfortabel durch die gesam-
te Installation fiihrt. Nach demersten ,,Will-
kommen“-Fenster erfolgt die Auswahl
zwischen der automatischen Installation
und der Installation der Software von einer
Liste oder einer bestimmten Quelle (manu-
ell). Hier ist die manuelle Installation zu
wihlen. Im néchsten Fenster muss angege-
ben werden, dass sich der Treiber auf einer
Diskette im entsprechenden Diskettenlauf-
werk befindet. Mit,, Weiter* wird die Instal-
lation fortgesetzt. Hier erscheint dann ggf.
ein Fenster, das anzeigt, dass die Treiber-
software nicht digital signiert, d. h. nicht
von Microsoft gepriift ist. Dieses Fenster
kann mit ,,Installation fortsetzen® ignoriert
werden, da es sich nicht um eine Fehlermel-
dung handelt, sondern lediglich um einen
Hinweis. Den erfolgreichen Abschluss der
Installation des Treibers meldet das ,,Fer-
tigstellen des Assistenten-Fenster, das mit
,Fertig stellen” geschlossen wird. Damit ist
das prozessorgesteuerte Netzgerdt PPS 7330
im System angemeldet.

PPS 7330 Steuersoftware

Systemvoraussetzungen und
Installation

Die Steuersoftware zum PPS 7330 be-
notigt kaum Rechenleistung und ist i. A.
auf jedem PC mit Windows Betriebssy-
stem ab MS Windows 98/ME/2000/XP
und einem freien USB-Anschluss lauffa-
hig.

Die Installation der PC-Software gestal-
tet sich sehr einfach. Mit dem Aufruf der
»setup.exe®, die sich ebenfalls auf der Dis-
kette befindet, startet der Installationsma-
nager. AnschlieBend ist den Anweisungen
auf dem Bildschirm zu folgen. Nach er-
folgreichem Abschluss der Installation ist
die Software auf die Festplatte kopiert und

[y pP57330 processor-Power-supply =]
Datei  Einstellungen Ansicht 2 1 3
Hle s m|wir|s|® 2
Uhrzeit U-Soll W] | 1-Sollfa] | U-stpd] | I-lst [4] Plst[w] | R-lst[Phm]
4 5 6
—aktueller Mesguert —Worgabe 1 Yerlauf
. Zeit U-Solliv] | 1-Sall[&]
0.00 =5l el 1 1-a0ll ]
A ¥ Spannung: | 1200 W |
Stram: 0000 A
Strom: 1000 4
Leiztung: 000w
Lastwiderstand: Ohm " Repeat Start Konfiguration
Bild 12:
ﬁbersicht Berei: |

69



Stromversorgung

Aktueler Messwert

Spannung: [ 2493 v
Strom: 0762 A
Leistung: 1904 W
Laztwiderstand: | 3280 Ohrmn

Bild 13: Darstellung des aktuellen
Messwertes

im Startmenii ist unter dem Unterpunkt
»Programme* das Verzeichnis,,ELV* hin-
zugekommen. Hierin befindet sich dann
auch das Icon ,,PPS7330° zum Starten der
Software.

Get-go - die ersten Schritte

Nach dem Starten der Software priift
diese zunichst die Verfiligbarkeit des Netz-
gerites. Ist ein PPS 7330 angeschlossen
und betriebsbereit, meldet die Software
dieses durch das Einblenden des Fensters
»PPS7330 Vx.x gefunden®, wobei ,,Vx.x*
der aktuellen Versionsnummer entspricht.
Meldet sich das Gerit nicht, so wird eine
Fehlermeldung ausgegeben. Bei,,PPS7730
nicht gefunden® ist zunéchst zu priifen, ob
die USB-Verbindungsleitung korrekt an-
geschlossen ist. AuBlerdem ist zu kontrol-
lieren, dass in dem unter ,,Einstellungen —
Schnittstelle* verfiigbaren Fenster die Aus-
wahl ,,USB* aktiv ist. Bei beiden oben
aufgefiihrten Fehlerursachen sind die
Status-LEDs des USB-Anschlusses am
PPS 7330 aus. Nach dem Beheben eines
oben aufgefiihrten Fehlers ist die Software
neu zu starten.

Die korrekte Kommunikation und Funk-
tion lésst sich am einfachsten anhand der
Darstellung der aktuellen Messwerte veri-
fizieren. So muss z. B. die Anderung des
Spannungswertes iiber den Inkremental-

“Yorgabe
Spannung; | 2900 W
Stromm: 1.000 4

Bild 14: Eingabe der Vorgabewerte
(Sollwerte)
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Bild 15: o=
Aufzeich- Datei Einstellungen &nsicht 2 6
nungvon | gy o ¢ |y T ?
Spannungs- I
und Strom- |Uhrziit U-5qi] I-5all [4] Lt [¥] st [4] PHlst [w] Rdst[Ohm] | ]
1.000 24,99 0983 2457 2542
wgrten 123 45 1.000 24.99 0.331 2452 26,47
mittels o ot 1.000 24.99 0.981 2452 2547
10:53:11 2500 1.000 24,99 0745 1862 3354
Daten- 105314 500 1.000 24.39 0538 14.94 4179
logger- 105317 2500 1.000 24.99 0595 14.89 4193
: 10:53:20 2500 1.000 24.99 0537 1342 4554
Funktion 10:53:23 2500 1.000 24.99 0504 1253 4358
10:53:26 2500 1.000 24,99 0513 1282 4871
10:53:29 2500 1.000 24.99 0522 13.04 4757
10:53:32 2500 1.000 24,99 0528 1319 4733
10:53:35 2500 1.000 24,99 0534 13.34 4550
10:53:38 2500 1.000 24.99 0534 13.34 4580
10:53:41 2500 1.000 24.99 0534 13.34 4580
Aktueller Messwert orgabe Werlauf
: Zeit USall[v] | 1-Gallfa]
2493
SRR i Spannung: | 25.00 Y
Strom; 0533 A
Strom; 1000 4
Leiztung: 1332w
Lastwiderstand: | 46.83  Ohm Ubertragen [~ Repeat Start
Bereit ML

geber am Gerit im ,,Aktueller Messwert*-
Bereich sofort zu sehen sein.

Abbildung 12 zeigt den Aufbau des Fens-
ters nach dem Starten der Software. Oben
befindet sich die obligatorische Menii-
Leiste (1). Direkt darunter findet man den
Windows-typischen Toolbar (2), in dem
die meistgebrduchlichen Funktionen als
Icon dargestellt sind. Den gro3ten Teil des
Fensters nimmt der Datenlogger-Bereich
(3) ein, in dem der aktuelle Status aufge-
zeichnet wird. Links darunter befindet sich
der ,,Aktueller Messwert“-Bereich (4), in
dem die derzeit aktuellen Messwerte (Ist-
werte) erscheinen. Der Fensterausschnitt
in der Mitte (5) dient zur Eingabe der
Vorgabe-Werte (Sollwerte). Der Ausschnitt
untenrechts (6) ist fiir die Programmierung
bzw. Steuerung eines frei programmierba-
ren Spannungs- oder Stromverlaufs zu-
stindig. Im Folgenden werden die einzel-
nen Funktionen detailliert erldutert.

Strom = 0,762 A. Weiterhin ergibt sich
hiermit ein tatsdchlicher Widerstandswert
von 32,8 Q und eine umgesetzte Leistung
von 19,04 W. Jegliche Anderungen an den
Einstellungen, ob durch Bedienung am
Gerit oder durch die Fernsteuerung iiber
die PC-Software, sind hier sofort sichtbar.

Vorgabe — Remote-Funktion

Die klassische Fernbedienung des
PPS 7330 erfolgt {iber den Fensteraus-
schnitt ,,Vorgabe®, der auch in Abbil-
dung 14 zu sehen ist. Hier lassen sich die
Sollwerte fiir die Spannungsregelung und
die Stromregelung vorgeben. Nach der
Eingabe der Werte in den entsprechenden
Feldern fiir Spannung und Strom, muss die
Eingabe mit einem Klick auf ,,Ubertra-
gen® abgeschlossen werden. Erst dann
schickt die Software die neuen Daten zum
PPS 7330, so dass dieses auch dann erst
seine Vorgabewerte dndert.

Aktueller Messwert -
Istwert-Darstellung

Im Fensterausschnitt ,,Aktueller Mess-
wert“ werden die aktuellen Daten, d. h. die
Istwerte fiir Spannung und Strom, ange-
zeigt. Hieraus berechnet die Software
weiterhin die an der Last umgesetzte
Leistung und den entsprechenden Last-
widerstand. Diese Anzeige wird einmal
pro Sekunde aktualisiert. Dieses ist unab-
héngig von der Abtastrate des spéter noch
beschriebenen Datenloggers.

Der in Abbildung 13 dargestellte Aus-
schnitt zeigt die Ausgangsdaten des Netz-
gerdtes bei einer eingestellten Sollwert-
Spannung von 25 V. Die Strombegrenzung
wurde mit 1 A vorgegeben. Bei einem an-
geschlossenen Widerstand von ca. 33 Ohm
ergeben sich dann die dargestellten tatséchli-
chen Messwerte mit: Spannung =24,99 V,

Datenlogger -
Uberwachungs-Funktion

Die Steuersoftware zum PPS 7330 ermog-
lichtes, die aktuellen Messwerte aufzuzeich-
nen. Abbildung 15 zeigt hier das Ergebnis
eines solchen Protokolls. Diese Datenlog-
ger-Funktion kann z. B. zum Auffinden

Datenlogger ; ﬂ

Abtastrate

3 :I_I z

1... B0 Sekunden

Abbrechen

Bild 16: Einstellung der Abtastrate fiir
den Datenlogger
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Daver [hhemmzs):  Spannung [W]: Strom [A]:
[0 :]o Jao [ 1000 [ 1000 oK |

Zeit U-Sall [+] 1-5all [A]

00:00:10 500 1.000 Hinzufiigen
00:00:15 10,00 1.000
00:00:10 15.00 1.000 Entfernen

Offren

]

Speichern

Bild 17: Konfiguration eines
automatischen Ablaufes

sporadischer Fehler eines angeschlosse-
nen Gerites sehr hilfreich sein. Weiterhin
lasst sich so aber auch die Stromaufnahme
eines angeschlossenen Gerétes beiverschie-
denen Betriebsarten protokollieren.

Auch hier ist die Bedienung einfach und
intuitiv: Die Aufzeichnung der Messwerte
wird mit dem ,,Record“-Button (2) gestar-
tet. Der zeitliche Abstand zwischen den
aufgezeichneten Werten (Abtastrate) ist
zundchst defaultméBig auf 1 Sekunde fest-
gelegt. In dem mit dem Button zur Einstel-
lung der Abtastrate (5) zu 6ffnenden Fens-
ter,,Datenlogger® (Abbildung 16) kann die
Abtastrate mit Hilfe der,,up*- und ,,down*-
Buttons im Bereich zwischen 1 und 60 Se-
kunden eingestellt werden. Die Daten er-
scheinen dann zeilenweise im Aufzeich-
nungsfenster (6). Neben der aktuellen Uhr-
zeit sind hier die Sollwerte (Spannung und
Strom), die Istwerte (Spannung und Strom)
sowie die aus den Istwerten berechneten
Leistungs- und Widerstandsangaben zu
sehen. Mit dem ,,Stop“-Button (3) ldsst
sich die Aufzeichnung anhalten. Ein er-
neutes Starten mittels ,,Record® setzt die
Aufzeichnung fort, ohne die alten Mess-
werte zu l6schen. Soll eine neue Messreihe
gestartet werden, so ist zunéchst der Inhalt
des Aufzeichnungsfensters iiber das Pa-
pierkorb-Symbol (4) zu 16schen.

Sollen die aufgezeichneten Werte wei-
terverarbeitet werden, so bietet die Soft-
ware eine Moglichkeit, die Daten in einem
von nahezu allen Tabellenkalkulations-
programmen importierbaren Format abzu-
speichern. Nach dem Anklicken des Dis-
ketten-Symbols (1) 6ffnet sich das ,,Datei
speichern unter“-Fenster. Die Datei wird
dann unter dem anzugebenden Namen im
»-csv-Format abgelegt. Dieses Format

Werlauf
Zeit USol[v] | ISoll[s] |«
00:00:10 5.00 1.000
00:00:15 10.00 1.000
00:00:10 15.00 1.000
00:00:20 10.00 1.000 ﬂ
v Repeat Konfiguratiunl

Bild 18: Fertig programmierter
Spannungsverlauf
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Bild 19: Automatische T=IET
So"wertanderung’ Datel  Einstellungen  dnsicht 2
. . . o -
mitprotokolliert mittels snmjuirs|®
Datenlogger Uhrzsit U-Sall[v] 5ol [&] U-fst ] st [4] Post[w] | AHst[Ohm]

142955 500 1,000 500 1.033 nsn il
14.30.00 500 1.000 500 0.039 050 5051
14:3005 000 1,000 1000 0208 2005 4508
143010 10.00 1.000 10.00 0.208 208 4308
143015 10.00 1.000 10,00 0.208 208 4808
143020 1500 1,000 1500 0318 477 4717
14.30.25 15.00 1.000 15.00 a7 476 4732
14:30:30 10.00 1.000 10,00 0.208 208 4808
143035 Rt 1,000 1000 0208 205 4208
14.30.40 10.00 1.000 10.00 0.209 208 43.08
14:30145 nnn 1,000 1000 0208 205 4508
14,3060 500 1.000 500 0.059 050 5051
14:30.55 500 1.000 500 0.039 050 5051
Aktueller Messwert Werlauf

Zait UGal[v] | 1ol[a] | =
Spannung 1000y

onop1n 500 1.000
Strom, 0208 A oo Anon 1.000

000070 1500 1.000
Loy R w 000020 1000 1000 =l
Lastwideistand: | 4808 Ohm W Fepeat  Stopp

Bereit NUM

kann z. B. mit ,,Microsoft Excel* direkt ge-
offnet werden. Hier sind dann die Daten
mit entsprechenden Spalteniiberschriften
in der klassischen Tabellenform aufgelis-
tet. So ist man dann auch in der Lage, weiter-
gehende Analysen (Mittelwertbildung, Ex-
tremwertsuche etc.) vorzunehmen oder sich
die Daten graphisch aufzubereiten.

Verlauf -
Automatische Sollwertidnderung

Neben der einfachen manuellen Fernbe-
dienung des PPS 7330, lassen sich die
Einstellungen von Spannung und Strom
auch vorprogrammieren. So kann beispiels-
weise ein bestimmter Spannungsverlauf
eingegeben werden, den das Netzgerit
anschliefend PC-gesteuert automatisch
abfahrt. Fiir diese Funktion ist der in Ab-
bildung 12 (6) dargestellte und mit ,,Ver-
lauf*iiberschriebene Fensterbereich unten
rechts zusténdig.

Die Eingabe der zugehorigen Program-
mierdaten erfolgt iiber ein separates Fens-
ter, das sich mit ,,Konfigurieren* 6ffnet. In
diesem ,,Verlauf konfigurieren“-Fenster
(Abbildung 17) werden die Spannungen
und Strome mit den zugehdrigen Zeit-
dauern angegeben. Zunichst ist im Feld
»Dauer die Zeitdauer anzugeben, fiir die
die unter ,,Spannung*“ und ,,Strom* einzu-
gebenden Sollwerte anliegen sollen. Der
Button ,,Hinzufiigen* iibernimmt die Werte
aus der Eingabezeile in die Tabelle, so dass
der nédchste Wertesatz definiert werden
kann. Praktisch lassen sich beliebig viele
Datensitze eingeben. Ist die Abfolge der
aufeinander folgenden Spannungs- und
Stromwerte komplett eingegeben, so kann
dieser Verlauf auch fiir eine spétere Ver-
wendung gespeichert werden: Mit ,,Spei-
chern® legt die Software eine entspre-
chende Verlauf-Datei an, die spéter immer
wieder mittels der ,,Offnen*“-Funktion auf-
gerufen werden kann. So kann nach und
nach eine ganze Bibliothek mit verschie-
denen Kurvenverldufen entstehen.

Istder geforderte Verlauf von Spannung
oder Strom periodisch, so brauchen nur
die Werte einer einzigen Periodendauer
eingegeben werden. Die Wiederholung
lasst sich spater mittels des ,,Repeat“-But-
tons aktivieren.

Im dargestellten Beispiel soll folgender
Verlauf abgefahren werden: 10 Sekunden
lang eine Sollspannung von 5 V, anschlie-
Bend 15 Sekunden lang 10 V, dann 10 Se-
kunden 15 V und abschlieBend 20 Sekun-
den lang wieder 10 V.

Sind die Werte zeilenweise eingegeben,
so erfolgt zunichst die Speicherung des
Verlaufes. AnschlieBend muss das ,,Ver-
lauf konfigurieren“-Fenster mit ,,OK* ge-
schlossen werden. Damit stehen die Ver-
laufdaten dann im Hauptfenster (Abbil-
dung 18) zur Verfiigung. Das Starten des
programmierten Verlaufes erfolgt mitdem
entsprechenden ,,Start“-Button. Zuvor ist
noch auszuwéhlen, ob sich der eingegebe-
ne Verlauf periodisch wiederholen soll
(Checkbox ,,Repeat* aktivieren) oder nur
einmalig ablaufen soll.

Nach dem Starten des Verlaufes werden
die Spannungs- und Strom-Sollwerte am
Netzgerdt im festgelegten Zeitabstand
verandert. Gleichzeitig istaus dem ,,Start*-
Button ein ,,Stopp“-Button geworden, mit
dem der Ablauf angehalten wird. Abbil-
dung 19 zeigt einen solchen Programm-
ablauf, der mit der Datenloggerfunktion
protokolliert wurde. Hier ist das ,,Abarbei-
ten“ der einzelnen Spannungswerte sehr
schon zu erkennen.

Mit den vielféltigen Moglichkeiten, die
diese Netzgerite-Software bietet, ist eine
sehr komfortable Bedienung des prozes-
sorgesteuerten PPS 7330 moglich. Vor al-
lem das Feature, Sollwertverldufe von
Spannung und Strom automatisch abzu-
fahren, und die Moglichkeit, alle Span-
nungs- und Stromwerte mitprotokollieren
zu konnen, sind Funktionen, die man bei
Netzgeraten in dieser Preisklasse bisher
vergebens sucht.
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FIash-Spe_i_chermoduIe —
eine Ubersicht

Sie verrichten ihre Arbeit in Digitalkameras, Diktiergeréten, als transportable Speicher-
medien fiir Computerdaten - kompakte Speichermodule sind vielfiltig einsetzbar. Wir ge-
ben eine Typeniibersicht iiber die gangigsten Modularten, werfen einen Blick auf Technik

und Aufbau, Asnwendungen und Peripherie.

Kompakt speichern

Sie sind erst wenige Jahre auf dem Markt
und dem breiten Publikum vor allem als
mobiles Speichermedium fiir Digitalka-
meras bekannt — die kompakten Speicher-
module. Von diesen gibt es inzwischen
eine ganze Reihe von verschiedenen Ty-
pen, die allerdings weder mechanisch noch
elektrisch zueinander kompatibel sind. Hier
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hat vor allem in der Kameraindustrie jeder
sein eigenes Siippchen gekocht, vielleicht
ein wenig in der Hoffnung, den Kéufer, der
mit der Zeit erhebliches Geld in den Kauf
von Speichermodulen steckt, auch fiir den
Kaufvon Nachfolgemodellen bei der Stan-
ge halten zu konnen. Zumal nahezu alle
Gerite, die externe Speichermodule bend-
tigen, vom Hersteller meist mager bestiickt
werden. Auf eine 32-MB-Karte passen bei
einer 3-Megapixel-Kamera bei voller Auf-

16sung nicht einmal so viele Bilder wie auf
einennormalen Kleinbildfilm, wie wirnoch
sehen werden.

Die Vorteile von Datenspeichermodu-
len sind enorm und trugen auch zu ihrer
raschen Verbreitung und vielféltigen Nut-
zung bei. Sie sind duBerst kompakt, behal-
tenihre Daten jahrelang auch ohnejegliche
Stromversorgung, und es sind im Gegen-
satzzur Festplatte oder anderen Laufwerks-
Speichern keinerlei bewegliche Teile vor-
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handen. Deshalb machen dem Modul we-
der Einbaulage noch Vibrationen oder an-
dere mechanische Einfliisse Probleme.

Auch die Anzahl der Schreib-Lese-Zyklen
ist sehr hoch (je nach Typ um 1 Mio.
Zyklen).

Inzwischen finden wir die kompakten
Speichermodule in zahlreichen Geriten.
Manche Gerite konnen sogar mehrere Ty-
penvon Speichermodulen aufnehmen. Ne-
ben Digitalkameras arbeiten u. a. Diktier-
gerite, MP3-Player, Spielkonsolen, PDAs
mit diesen Modulen. Dazu dienen sie als
transportabler Datenspeicher fiir PC-Da-
ten, so dass man etwa sensible Daten nicht
auf dem Rechner speichert, sondern auf
den externen, nur etwa daumengrof3en Spei-
cher auslagert, den man einfach einstecken
und sicher verwahren kann.

Einige Speichermodule fassen inzwi-
schen Datenvolumen bis zu 3 GByte, bei
einem Preis von etwa 1600 Euro. Hier
kostet Speicherplatz im Gegensatz zur
Festplatte wirklich noch viel Geld.

Wir wollen die verschiedenen Typen
von Speichermodulen jeweils kurz vor-
stellen, auch die Peripherie rings herum
nicht vergessen und anhand des Themas
,Digitalkamera®“ die praktische Nutzung
diskutieren.

Compact Flash Card (CF)

Die Speicherkarte mit dem hdochsten

Bild 1: Schnelle Speicher mit eigener
Intelligenz und hoher Kapazitat -
Compact-Flash-Karten. Bild: SanDisk/
Lexar

Marktanteil ist die Compact-Flash-Karte
(Abbildung 1). Sie wurde 1994 erstmals
von der Firma ,,SanDisk* vorgestellt. Der
Flash-Speicher der Karte wird durch einen
integrierten Controller organisiert (Abbil-
dung 2). Wohl diesem Umstand verdankt
die CF-Karte ihre weite Verbreitung, ent-
lastet sie doch das Gerit, in dem sie
arbeiten soll, von entsprechender Adaptie-
rungstechnik. Der Datenaustausch mit der
Karte erfolgt sehr schnell als parallele Da-
teniibertragung, der Controller beherrscht
alle IDE- und ATA-Kommandos. Damit
verhélt sich der Speicher wie eine Festplat-
te im System.

Sie ist auBerdem kompatibel (funktio-
nell und elektrisch anschlusskompatibel)
zum Industriestandard PCMCIA (Perso-
nal Computer Memory Card International
Association) und kann tiber entsprechen-
de Adapter sehr einfach an vorhandene
PCMCIA-Slots von Computern ange-
schlossen werden. Der Adapter (Abbil-
dung 3) ist erforderlich, um den 50-poli-
gen Anschluss der CF umzusetzen auf
den 68-poligen des PCMCIA-Slots. Ur-
spriinglich wurde die CF auch entwickelt,
um die doppelt so grofle PC-Card fiir den
PCMCIA-Slot abzulosen. Die Karte ist
36,4 mm lang, 42,8 mm breit und 3,3 mm
(CF Typ I) oder 5 mm (CF Typ II) dick.

Derzeit gibt es CF-Speicherkarten mit
Kapazitidten zwischen 8 MByte und
3 GByte. Einige Preise (basierend auf UPE

von Herstellern): 16 MByte kosten unge-
fahr 25 Euro, 64 MByte etwa 35 Euro,
128 MByte ca. 60 Euro, 512 MByte rund
200 Euro, 2 GByte etwa 900 Euro und
3 GByte ca. 1600 Euro. Die Strallenpreise
liegen meist deutlich darunter, so kann
man durchaus schon 1-GByte-Karten fiir
230 Euro bekommen.

Inzwischen stellt nicht nur SanDisk
diese Karte her, sie wird auch von diver-
sen weiteren Herstellern mitunter mit
leichten Modifikationen angeboten, die
freilich kompatibel sind. So bemiihen sich
mehrere Hersteller, so SanDisk mit der
,.Ultra-CF* oder Lexar mit der ,,WA-CF*
erfolgreich um die Erhéhung der Daten-
transfergeschwindigkeit, umu. a. die Spei-
cherzeiten beim Abspeichern von Digital-
bildern zu senken.

Wihrend Standard-Compact-Flashs
Schreibgeschwindigkeiten zwischen 1,5
und 2 MByte/s aufweisen, sind dies z. B.
bei den Ultra-CF-Karten bis zu 2,8 MByte/s
oder bei den Lexar-WA-Karten gar bis zu
6 MByte/s. Damit sind dann auch schon
schnelle Serienaufnahmen auf dem Digi-
talfotoapparat moglich. Lexar bietet CF-
Karten (CF+) an, die iiber ein einfaches
Adapterkabel (JumpShot, Abbildung 4)
direkt an eine USB-Schnittstelle an-
schliebar sind. Dies ist moglich, da der
Lexar-Controller (siche Abbildung 2) den
Anschluss an ein USB-System automa-
tisch erkennt und dann die Schnittstelle auf
USB umschaltet.

Smart Media Card (SMC)

Die Smart Media Card (Abbildung 5)
stammt urspriinglich von Toshiba. Die
Firma brachte die Karte 1995 als SSFDC
(Solid State Floppy Disc Card) auf den
Markt.

Gegeniiber der CF-Karte beinhaltet sie
keinen eigenen Controller. Dies hat den
Vorteil, dass die Karte billiger ist als CF,
andererseits den Nachteil, dass bei den
meisten Gerdten ein Treiber-Update not-
wendig ist, wenn man hdhere Kapazitéts-

B oo

ATA<4—
Interface uP Control
uP Addr./Data
Data Buffer —| ; | Address
Buffer Manager Microprocessor Braeocr
ECC (';I(a)ﬁ?rol Space Manager

Bild 2: Das Innenleben

\ 4

\ 4

Flash Memory Address, Data and Control

des CF-Controllers, hier
des Lexar-USB-Control-
lers. Grafikidee: Lexar
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Bild 3:
Uber solch
o einen
Adapter
kann man
CF-Karten
im
PCMCIA-
Schacht
des
Laptops
betreiben.
Bild:
SanDisk

klassen einsetzen will. Die Datenschnitt-
stelle arbeitet parallel.

Derzeit sind die SMCs mit Kapazitéten
zwischen 8 und 128 MByte verfiigbar, die
Preisspanne bewegt sich etwa zwischen
10 (8 MByte) und 39 (128 MByte) Euro.

Die SMC weist dhnliche Abmessungen
wie die CF auf, ist allerdings deutlich fla-
cher: 45 x 37 x 0,76 (!) mm.

Zu beachten ist, dass es SMCs fiir 3 und
5V Betriebsspannung gibt, man muss also
den zum jeweiligen Gerit passenden Typ
einsetzen.

Multi Media Card (MMC)

Die MMC (Abbildung 6) sind 1997 von
SanDisk und Siemens fiir den Einsatz in
sehr kompakten Gerdten wie Handys oder
MP3-Playern entwickelt worden. Sie ist
mit 24 x 32 x 1,4 mm besonders kompakt
und besonders robust ausgefiihrt.

Auch hier ist ein Flash-Speicher integ-
riert, die Schnittstelle arbeitet allerdings
seriell. Damit sind maximale Datentrans-
ferraten von ca. 1,75 MByte/s moglich, die
meisten Karten arbeiten mit Datentrans-
ferraten um 0,5 MByte/s.

Die MMC ist verfiigbar fiir Kapazititen
bis 128 MByte. Preisbeispiele: 16 MByte:
ca. 15 Euro; 128 MByte: ca. 55 Euro.

Die MMC wird ebenso wie die SD
Card von der Industrie als zukunftswei-
sendes Speichermedium fiir kompakte

|
-
-
©
g
=
=
<

Bild 4: Uber ein sog. Jumpshot-Kabel
sind die Lexar-CFs direkt an den USB
anschlieBbar. Bild: Lexar
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Gerite wie Handys, PDAs, MP3-Player
oder GPS-Gerite angesehen.

Secure Digital Card (SD Card)

Die SD Card (Abbildung 7) ist eine Wei-
terentwicklung der MMC, wurde 2000 ge-
meinsam von SanDisk, Toshiba und Pana-
sonic entwickelt. Die Abmessungen ent-
sprechen ebenfalls der MMC, allerdings
ist die SD Card 2,1 mm dick. Thre Daten-
transfergeschwindigkeit betragt das Vier-
fache der MMC. Der Name deutet es an,
die Karte ist vorausschauend auf das Digi-
tal Rights Management (siche unser Arti-
kel ,,Kopierenverboten ...“indiesem Heft)
vorbereitet. Das heifit, sie enthilt bereits
Controller-Algorithmen, die ein weiteres
Kopieren vonurheberrechtlichdurch DRM
geschiitzten Inhalten verhindern.

Ein praktisches Detail der SD Card ist
der per Schiebeschalter aktivierbare
Schreibschutz, so dass Daten auf der Kar-
te nicht versehentlich tiberschrieben wer-
den konnen.

Die Kapazititen der SD Card bewegen
sich zwischen 16 und 512 MByte, die Prei-
seentsprechend zwischen 25 und 490 Euro.

Bild 5:
Superflach
und ohne
eigene
Intelligenz
- die Smart
Media
Card. Bild:
SanDisk

Eine 1-GByte-Version ist fiir Herbst 2003
geplant, sie soll bis zu 20 MByte/s Daten-
transfergeschwindigkeit haben. Ein Preis
dafiir steht noch nicht fest.

Eine neue Version der SD Card kommt
derzeit auf den Markt — die ,,miniSD* von
SanDisk (Abbildung 7 rechts). Dem Trend
zur totalen Miniaturisierung von Geréten,
insbesondere Handys, folgend, wurde die
normale SD Card nochmals verkleinert (die
miniSD ist nur noch 21,5 x 20 x 1,4 mm
groB3 und wiegt gerade 1 g). SanDisk hat
mit 32 MByte begonnen (kosten etwa
25 Euro) und beabsichtigt, die Produkt-
linie bis Anfang 2004 bis auf 256 MByte
zu erweitern. Bei Bedarf ist die ,,miniSD*
auch mit einem mitgelieferten Adapter in
einen normalen SD-Card-Slot einsetzbar.

Memory Stick

Der Memory Stick (Abbildung 8) stammt
von Sony, wurde recht spét, erst 1998,
vorgestellt und war urspriinglich aus-
schlieBlich fiir die Nutzung in Sony-Gera-
ten von der Digitalkamera bis zum prop-
rietdiren ATRAC3-Player (Sony-Konkur-

Bild 6: Kompakt und besonders robust
- die Multi Media Card. Bild: SanDisk/
Lexar

renz zu MP3) konzipiert. Inzwischen fin-
det er weite Verbreitung auch bei anderen
Herstellern, so stellen auch SanDisk und
Lexar Memory Sticks her, und nicht nur
Sony-Kameras haben einen Slot fiir den
Memory Stick.

Auch der Memory Stick verfiigt iiber
einen internen Controller, der u. a. bei der
Version ,,Magic Gate* auch fiir DRM-
Fahigkeit dhnlich dem der SD Card sorgt.
Der Datentransfer erfolgt iiber eine schnel-
le serielle Schnittstelle, wobei die Trans-
fergeschwindigkeiten denen der Compact-
Flash-Karte entsprechen.

Auch der Memory Stick verfiigt iiber
einen schaltbaren Schreibschutz.

Er ist in mehreren Versionen verfiligbar.
Dernormale Memory Stick ist blau, er weist
Abmessungen von 50 x 21,45 x 2,8 mm
auf. Die Version ,,Magic Gate* hat die
gleichen Abmessungen, ist aber am weiflen
Gehéuse zu erkennen. Die Version ,,Duo®
ist besonders kompakt: 31 x 20 x 1,6 mm.
Diese Version soll in kleinen Gerdten zum
Einsatz kommen und stellt eine Konkur-
renz zur MMC/SD Card dar.

Der Memory Stick Pro leitet einenTech-
nologiewandel ein, denn er verfiigt iiber
einen schnellen parallelen Bus, ist damit
aber nicht abwértskompatibel. Sein Con-
troller bietet u. a. eine Sicherheitsfunktion,
die den Zugriff Dritter auf die gespeicher-
ten Daten verhindert.

Den Memory Stick gibt es mit Kapazité-
ten zwischen 16 und 1024 MByte.

Bild 7: Schneller als MMC und in der
Mini-Version nur noch briefmarken-
groB - die Secure Digital Card. Bild:
SanDisk
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Bild 8: Der Memory Stick kommt
langst nicht mehr nur von Sony. Er
kann derzeit bis zu 1 GByte Daten
fassen. Bild: SanDisk/Lexar

Die Preise bewegen sich zwischen
20 Euro fiir den 16-MByte-Stick und ca.
550 Euro fiir den 1-GByte-Typ.

Mobile USB-Speicher

Sie werden ,,Jumpdrive” (Abbildung 9),
Pen Drive oder dhnlich genannt, einfach
an den USB-Port eines Rechners gesteckt
und kénnen dann Daten speichern wie eine
Festplatte. Sie sind zur sicheren Verwah-
rung von sensiblen Daten ebenso geeignet
wie fiir den einfachen Datenaustausch
zwischen Rechnern.

Unter USB 2.0 lassen sich diese kompak-
ten Flash-Speicher mit bis zu 4,5 MByte/s
beschreiben, sie sind betriebssystemunab-
héngig und voll USB-kompatibel.

Durch die Aufteilung in Partitionen sind
manche dieser Speicher (Abbildung 10)
wie zwei Zusatzlaufwerke auf dem Desk-
top sichtbar, eine Partition kann fiir den
Passwortschutz dienen, der dann auch au-

JumpDrive
20 Pro

Bild 9: Mobiler USB-Speicher mit bis
zu 1 GByte - Jumpdrive 2.0 Pro fiir
den schnellen USB 2.0-Bus.

Bild: Lexar

ELVjournal 4/03

tomatisch den Zugang zur zweiten Daten-
partition verwehrt und bei Hackversuchen
diese sogar 16schen kann. Fiir Rechner, die
externes Booten zulassen, ist der kleine
Speicherstick auch fiir das Booten, etwa
beim Totalabsturz des Systems einsetzbar.

Die USB-Flash-Laufwerke sind fiir Ka-
pazititen bis zu 1 GByte verfiigbar.

Der ,,Lexar Jump Drive Pro* kostet mit
1 GByte Speicher etwa 600 Euro, ein 128-
MByte-USB-Speicher etwa 60 Euro und
ein 64-MByte-Exemplar ca. 40 Euro.

Peripherie

Um die z. B. in der Kamera ,,gefiillte*
Speicherkarte an einem Rechner auch aus-
lesen zu konnen, verfiigen manche Geréte
iiber einen USB-Anschluss, andere hinge-
gen erfordern das Herausnehmen der Karte
und Einlesen iiber ein Lesegerdt. Wer nur
ein Kartenformat benutzt, ist hier preis-
wert mit einem einfachen Lesegerit (Ab-
bildung 11) dabei. Andere Lesegerite, wie
sie in Abbildung 12 zu sehen sind, lesen
gleich mehrere Kartentypen aus. Sie sind
sowohl als externe Geréte als auch als Slot-
Einschub fiir den PC verfiigbar.

Bild 10: Einfach anstecken - der
mobile USB-Speicher erscheint auf
dem Desktop automatisch als zusatz-
liches Laufwerk.

Spezielle Lesegerite (Abbildung 13 zeigt
zwei davon) spielen ganze Diashows oder
MP3-Musiksammlungen ab. So kann man
bequem auf einer CF-Karte das gesamte

Bild 12: Machen das Einlesen in den PC und das
Beschreiben leicht — Multi-Kartenleser fiir verschie-

dene Kartenformate.

Musikprogramm fiir die Party speichern,
der mobile Player spielt dann die Rolle des
fritheren Equipments aus CD-Player oder
Kassettendeck.

Fiir nahezu alle Formate gibt es im Han-
del auch Adapter fiir die einzelnen Karten-
typen untereinander, so dass man etwa
unterwegs in der Speicherwahl flexibel ist.

Eine besondere Art von Lesegerit stellen
das ,,JumpDrive Trio* von Lexar und der
,,Cruzer® von SanDisk dar, beide in Abbil-
dung 14 zu sehen. Der ,,Cruzer wird einfach
an einen USB-Port (1.1) gesteckt und kann
mit auswechselbaren Secure Digital oder
Multi Media Cards bestiickt werden. Damit
steht dann ein upgradebares USB-Flash-
Laufwerk zur Verfiigung, das mit dem Be-
darfmitwachsen kann. Ganz dhnlich arbei-
tet das ,, JumpDriveTrio“ (USB 2.0). Es fasst
sowohl Memory Sticks, MMCs als auch
SD Cards. Mitderartigen USB-Flash-Spei-
chern kann man dann tatsdchlich grofle
und sehr unterschiedliche Datenmengen
flexibel verwalten, lagern und austauschen.

Pixel fiir Pixel

Am Schluss wollen wir noch einen Aus-
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Bild 13: Mobile Photoplayer
machen die Diashow direkt von
der Speicherkarte zum Kinder-
spiel. Bild: Lexar/SanDisk

flug in eine Anwendung fiir die Speicher-
module unternehmen — die digitale Foto-
grafie.

Will man sich heute eine Digitalkamera
anschaffen, steht man vor der Frage, fiir
welches Modell man sich entscheiden
soll. Geniigt eine einfache VGA-Kamera
mit rund 300.000 Pixeln oder muss es ein
»Zrofes Modell mit 3 oder gar 4 Millio-
nen Pixeln sein?

Entscheidend istder Anwendungszweck.
Will man lediglich Fotos schiefien, die
man anschlieBend nur auf dem PC-Bild-
schirm ansieht oder ins Internet stellt, ge-
niigt ein einfaches Modell mit VGA-
Auflésung.

Sollen als Endergebnis allerdings hoch-
aufgeloste gedruckte Bilder oder bei einem
Dienstleister hergestellte Papierabziige
gefertigt werden, muss man je nach ge-
wiinschter Fotogréfle zu hochwertigeren
Kameras greifen. Tabelle 1 gibt Richtwer-
te, mit welcher Auflésung welche Formate
in guter Qualitdt ausdruckbar sind.

Wie viele Bilder?

Als Néchstes schlie3t sich die Frage an,
wie viel Speicher man fiir die jeweils ge-
wihlte Kameraauflosung benétigt. Die

meisten Kameras bieten mehrere Auflo-
sungen je nach Aufgabe an. Auch die Da-
tenkompression (nahezu alle Kameras
speichern die Bilddaten komprimiert im
JPG-Format) ist zu beachten, fest einge-
stellte Kompressionen sind meist als 10:1-
Kompression ausgefiihrt.

Tabelle 2 zeigt dazu, wie viele Bilder,
abhingig von der Kamera-Auflosung und
der Speicherkapazitdt der Speicherkarte
auf diese passen. Auch dies sind Richt-
werte, die je nach Kamerahersteller leicht
abweichen konnen. Immerhin kann man
hier schon einmal auch die Speicherkos-
ten je Bild abschétzen, wobei man natiir-
lich beachten muss, dass es sich um ein
nahezu unendlich wiederbeschreibbares
Medium handelt.

Wie groB ist denn solch ein Bild prak-
tisch, wie istes komprimiert, welchen Spei-
cherplatz brauche ich spéater auf der Fest-
platte des Computers und wie drucke ich
das Bild denn aus?

Wirnehmen als praktisches Beispiel eine
3-Megapixel-Kamera, die eine maximale
Ausgabeauflosung von 2048 x 1530 Pixeln
hat. Ein Bild in dieser Auflosung nimmt
aufder Speicherkarte als JPG-File kompri-
miert 1 MByte Speicherplatz ein. Ergo

kann diese Kamera auf einer 128-MByte-
Karte etwa 127 Bilder speichern. Ein wenig
Platz wird auf der Karte fiir interne Infor-
mationen zur Organisation und fiir ein Text-
file benotigt, das zu jedem Foto relevante
Informationen ablegt (Abbildung 15).
Werden diese Daten auf den PC iiber-
tragen und man 6ffnet das Bild in einem
Bildbearbeitungsprogramm, benétigt das
nun dekomprimierte Bild bereits einen
Speicherraum von 9 MByte! Diesen Platz
bendtigt es auch, wenn man es anschlie-
Bend im iiblichen TIFF-Format abspei-
chert. Aktiviert man beim Speichern die
Standard-LZW-Komprimierung, verrin-
gert sich die Datei ohne Qualitétsverlust

- auf etwa 5 MByte.

Hier stellt sich die Frage, ob man derar-
tige Datenmengen denn wirklich benétigt.
Es kommt wieder auf die Ausgabeform
des Bildes an.

72, 150, 200 oder 300 dpi?

Die Ausgabeauflosung der Kamera an
den Computer betrdgt 72 dpi (dots per inch
— Bildpunkte (Pixel) je Zoll; 72 dpi ent-
sprechen gerade einmal 28,346 Bildpunk-
te je Zentimeter). Auf dem Computerbild-
schirm sieht das Bild perfekt aus, denn auf
einem Bildschirm sind, auch wenn man es
nicht sofort sieht, nur eine begrenzte An-
zahl von Bildpunkten je cm darstellbar.

Schaut man in die zugehdrigen Daten
des Bildes, entdeckt man, dass es mit die-
ser Aufldsungriesig groB ist, ndmlich 72,25
x 54,19 cm. Weshalb? Damit der Spiel-
raum da ist, es auch in den iiblichen Foto-
Ausgabeformaten in hoher Druckqualitét
ausdrucken zu konnen! Denn ein Bild, das
ich mit 72 dpi ausdrucke, sieht mit seinen
ca. 28 Pixeln je cm sehr grobkornig aus.
Ein Drucker oder ein Belichter fiir die hoch-
wertige Ausgabe von Bildern benotigt aber
eine Standard-Auflésung von 300 dpi. Erst
mit solch einer Auflésung kann man z. B.
Fotos in Zeitschriften drucken oder bei
einem Dienstleister Papierabziige herstel-
len lassen. Fiir viele Tintenstrahldrucker,
Fotoprinter und z. B. auch Tageszeitungen
geniligen wesentlich geringere Aufldsun-
gen, etwa 150 oder 200 dpi.

Jedes Bildbearbeitungsprogramm ent-

Tabelle 1: Zusammenhang von Kamera-Ausgabeauflésung und méglicher hilt eine Umrechnungsfunktion fiir die

GroBe fiir die qualitativ hochwertige Druckausgabe (300 dpi) gll.dgr.olﬁe. Stglét) iina'nﬁjhlg'r E’fl unls)erenrl“

. o S eispiel etwa pi fiir die Ausgabe au

ETEERT RS LTI 3" : gI:;Che P.? g |:r195rol3e1(§ T)1 8  20x30 einem Filmbelichter oder einem Laserdru-

300.000 Pixel 640 x 480 _ - - - cker ein, reduziert sich die BildgroBe auf

1.3 Mio. Pixel 1280 x 960 X _ _ _ 17,32 x 13 cm. Bei 150 dpi betrégt die

"o Mio. Pixel 1600 x 1200 OK x _ _ ausdruckbare BildgroBe immerhin satte
3 Mio. Pixel 2048 x 1530 OK OK X - 34,68 x 26,01 cm.

4 Mio. Pixel 2280 x 1700 OK OK OK X Damit steht nun fest, dass unsere 3-

5 Mio. Pixel 2560 x 1920 OK OK OK X Megapixel-Kamera fiir die professionelle

— - Ausdruck nur in minderer Qualit&t Ausgabe eines 13-x-18-Fotos gerade so

. - Ausdruck mit eingeschrankter Qualitit ausreicht, eigentlich ist ihre Grenze bei 10

OK - Ausdruck mit voller Foto-Print- bzw. Druck-Qualitat x 15 erreicht. Fir die Ausgabe eines A4

groBen Fotos ist sie mit leichter Qualitéts-
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einschrinkung auf Tintenstrahldruckern
ebenfalls noch geeignet.

Ubrigens, die Datenmenge indert sich
bei der alleinigen Aufldsungsumrechnung
nicht. Sie reduziert sich hier erst, wenn
man das Bild z. B. beschneidet, es etwa auf

Bild 14: Upgradebare USB-Speicher
erlauben das Einlegen normaler
Speichermodule und den Direktan-
schluss an den USB. Bild: SanDisk/
Lexar
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das Format 9 x 13 herunterrechnen lésst.
Jetzt ist es nur noch 5,06 MByte grof3. Auf
dem Computerbildschirm &ndert sich da-
bei aufler einer dquivalenten Verkleine-
rung des Bildes nichts.

Will man keine gréferen Fotos als die-
ses Format, reicht hier auch eine 2-Mega-
pixel-Kamera.

Welche Kamera?

Welche Kamera man bendtigt, lésst
sich ganz einfach mit folgender Formel
ausrechnen:

Ausgabegrofie (cm) dividiert durch
2,54 (Zoll-Faktor), multipliziert mit der
angestrebten Ausgabeaufldsung in dpi.

Beispiel fiir ein 9-x-13-Foto:

9/2,54 x 300 = 1063
13/2,54 x 300 = 1535

Die nichst passende Kamera wére hier

DSCN1654.JPG
Tabelle 2: Zusammenhang zwischen Kartenkapazitat ki Y o
und Speicherbedarf von Digitalfotos. MODE g
SHUTTER : M 119=ec
A. Unkomprimierte Speicherung Eiﬁ"f?‘l“ i 5765
FOCAL LENGTH : fa.Zmn(xl.D]
Kartenkapazitit (MByte) Kameratyp (Mio. Pixel) peovelpmsch o T e
2 3 4 5 WHITEBAL : AUTO
8 4 2 1 1 0,8 ]s;}::.r.:pm.,., ?Sg_na.zn 17: 20
16 8 4 2 2 1 QUAL ITY : FULL FINE
32 16 8 5 4 3 DSCH1ESS . JPG
64 32 16 10 8 6 CHIERS © £990U1.1
128 64 32 21 16 12 -
192 96 48 32 24 19 SHVITER © W 14%sec
256 128 64 42 32 25 Eers o
384 192 96 64 48 38 FOCAL LENGTH : £8.2Znen(X1.0)
512 256 128 85 64 51 ey Liane
1GB 512 256 170 128 102 UHITEBAL : AUTO
SHARFNEES - AUTO
. ) DATE © 2002.02.24 12:41
B. Komprimierte Speicherung (10:1) QUALITY : TULL TINE
Kartenkapazitat (MByte) Kameratyp (Mio Pixel) Blld 15: Auf der Spelcherkarte finden
sich auch alle Zusatzinformationen zu
1 2 3 4 5 . N "
den gespeicherten Daten, hier die von
8 40 20 13 10 8 Digitalfotos.
16 80 40 26 20 16 . . .
32 160 80 53 40 32 also eine der 2-Megapixel-Klasse mit
64 320 160 106 80 64 1600 x 1200 Pixeln.
128 640 320 213 160 128 Geht man allerdings von der Vorgabe
192 960 480 320 240 192 vieler Fotolabors aus, die 200 dpi als aus-
256 1280 640 426 320 256 reichend fiir den Fotoprint angeben, rela-
384 1920 960 640 480 384 tivieren sich im Privatgebrauch die Ver-
512 2560 1280 853 640 512 hiltnisse — solche legen offensichtlich
Ve DICOR B = auch die Kamerahersteller zugrunde, wenn
C. Speicherbedarf je Bild* sie3- bis 4—Megaplxel-Kameras fiir den
A4-Abzug propagieren.
Kameratyp durchschnittl. durchschnittl. Aufderanderen Seite kann man mit voller
(Mio. Pixel) BildgréBe (MByte) BildgréBe (MByte) Auflsung geschossene Fotos natiirlich
unkomprimiert komprimiert (10:1) beliebig herunterrechnen. Brauche ich un-
1 2 0,2 ser Beispielfoto etwa nur fiir die Webseite
2 4 0,4 und das in einer Grofle von nur 4 x 5 cm,
3 6 0,6 ergeben sich nach der Umrechnung und
4 8 0,8 Abspeicherung in maximaler JPG-Quali-
5 10 1,0 tdt nur ganze 32 kByte Speicherbedarf,
* abhangig vom Kameramodell, der Auflésung und dem Kompressionsfaktor eine fiir das Web oder E-Mails bereits
lle: SanDisk . .
Quelle: SanDis handliche Grofe, die noch heruntergerech-

net werden kann, wenn man unter leichtem
Qualitatsverlust noch weiter komprimiert.

Ahnlich entwickeln sich auch die Spei-
cherplatz-Verhéltnisse bei der Aufnahme,
wenn man hier, sofern es die Kamera er-
laubt, eine niedrigere Auflosung wéhlt,
wie Tabelle 2 beweist.

Anhand dieser kurzen Anwendungsdis-
kussion, die man z. B. beim Thema MP3
genauso fithren konnte, kann man ersehen,
dass der noch sehr wertvolle Platz auf den
kleinen Speichermodulen auf recht einfa-
che Weise kalkuliert und effizient einge-
setzt werden kann.

Natiirlich wird es eine rasante Weiter-
entwicklung dieser Technik geben, schon
sind fiir 2004 die ersten 4-GByte-Com-
pact-Flash-Karten avisiert und langsam
fallen auch die Preise fiir Speicherkarten
mit groferen Kapazitdten. Immerhin kos-
tete eine 4-MByte-Compact-Flash-Karte
1999 noch gut 200 DM — heute gibt es sie
gar nicht mehr ...
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Schlusselwachter

Man kénnte fast sagen:

»Verlieren Sie Ihren Schliissel ruhig ...*

Denn ab sofort gibt er beim Aufprall auf den Boden laut-
stark Alarm! Der Schliisselwéachter registriert den Aufprall
beim Herabfallen durch ein Piezoelement und gibt anschlie-
Bend auch liber dieses den Alarm aus. Durch eine entspre-
chende Schaltungsdimensionierung werden Fehlalarme
vermieden und ein gtinstiger Kompromiss zwischen erfor-
derlicher Fallhé6he und dem Medium gefunden, auf das

der SW 10 aufprallt.

Kontra Schliisselverlust

Wer von uns kennt nicht die unangeneh-
me Situation, den (verlorenen) Schliissel su-
chend vor einer verschlossenen Haus- oder
Autotiir zu stehen? Dass ein verlorener
Schliissel nicht nur sehr viel Arger, sondern
auch sehr hohe Kosten nach sich ziehen
kann, werden Besitzer eines Autos mit Weg-
fahrsperre und Schliisselfernbedienung
leichtnachvollziehen konnen. Hohe Wieder-
beschaffungskosten von weitiiber 100 Euro
sind bei solchen ,,Hightech-Schliisseln®
leider keine Seltenheit mehr! Ebenso ver-
halt es sich mit hochwertigen Tiirschlos-
sern. Auch ein nur heruntergefallener
Schliissel kann bei Dunkelheit schon eini-
ge Probleme beim Wiederfinden bereiten.

Die hier vorgestellte, recht einfache
Schaltung sorgt da fiir Abhilfe. Mit dem
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Schliisselwichter SW 10 wird von nun an
(sofern man ihn nicht irgendwo liegen-
lasst) kein Schliisssel mehr unbemerkt
verloren! Die Schaltung passt, dank kom-
pakter SMD-Bauweise, problemlos in ein
formschones Schliisselanhédngergehiuse.
Féllt der Schliissel mit dem daran befes-
tigten Schliisselwachter auf den Boden,
16st dieser einen kaum iiberhdrbaren akus-
tischen wie auch einen optischen Alarm
aus. Insbesondere bei Dunkelheit ermog-
licht die optische Signalisierung ein leich-
tes Wiederfinden des Schliissels. Der
Alarm wird durch Betatigung der Reset-
Taste wieder abgeschaltet.

Ein solcher Schliisselwéchter ist grund-
sdtzlich nichts Neues. Das Besondere am
SW10 ist dessen Funktionsweise. Im Ge-
gensatz zu anderen ,,Aufprallsensoren”
enthilt dieses Gerit keinerlei mechanische
Bauteile. Oftmals funktionieren dhnliche

Geridte mit kleinen (ggf. mit Gewichten
beschwerten) Federn, die beim Aufprall
eine Kontaktflache auf der Platine beriih-
ren. Dieses Verfahren schien fiir dieses
Projekt nicht praktikabel, da die Empfind-
lichkeit maBgeblich von der Giite des Auf-
baus abhéngig ist. Weitere Probleme kon-
nen abgebrochene Lotstellen im Bereich
der Kontaktfeder(n) sein. Eine hinrei-
chende Langzeitstabilitit ware somit nicht
gewihrleistet.

Bei dem ELV-Schliisselwéchter hinge-
gen dient ein Piezo-Signalgeber als Auf-
prallsensor! Durch einen Aufprall wird
eine Wechselspannung erzeugt, die wie im
nachfolgenden Abschnitt beschrieben, den
Alarm auslost. Der Piezo-Signalgeber wird
nun aulerdem zur Alarmausgabe verwen-
det. Durch den Verzicht auf mechanische
Sensorbauteile ist der Schliisselwéchter
einfach aufzubauen, besonders zuverlis-
sig und arbeitet sehr langzeitstabil.

Bevor wir den Aufbau und die Schal-
tung des SW 10 diskutieren, wollen wir
uns zundchst jenem physikalisch-elek-
trischen Effekt widmen, der eine solche
Losung moglich macht — dem piezoelek-
trischen Effekt.

Piezoelektrischer Effekt

Vom,,direkten piezoelektrischen Effekt*
spricht man, wenn die Verformung eines
piezoelektrischen Korpers (z. B. Quarz
SiO,) zu einer proportionalen Ladungs-
verschiebung fiihrt. Abbildung 1 zeigt Sili-
ziumdioxid-Molekiile in ihrer typischen
Kristallstruktur. Die groen Kreise stellen
dabei positiv geladene Silizium-Atome dar,
wihrend die kleineren Kreise je zweinega-
tiv geladene Sauerstoff-Atome (O2) sym-
bolisieren. Wird nun in x-Richtung eine
Kraft F auf diese Anordnung ausgeiibt, so
dass das Kristall in Langsrichtung gestaucht
wird, fiihrt dies zu einer Verschiebung der
Atome bzw. Molekiile (siche Abbildung 2:
Léngseffekt). Die oberen O2-Atome bewe-
gen sich nach oben, wihrend die unteren
Si-Atome weiter nach unten wandern: Die
untere Elektrode wird positiv und die obe-
re negativ aufgeladen. Dieser Effekt wird
als ,,Langseffekt* bezeichnet, da die Span-
nung in Kraftrichtung entsteht.

Technische Daten:

Stromaufnahme Ruhezustand:< 100 nA
Stromaufnahme Alarmzustand:<20 mA
Lautstirke: 70 dB(A) in 3 m Entfernung
minimale Fallhohe auf festen Boden:
ca. 15 cm
Abm. (BxHxL):...35x 15 x 65 mm
Spannungsversorgung: 12-V-Alkaline-
Batterie Typ 23A/L1028
Gewicht mit Batterie: ............ ca.28 g

ELVjournal 4/03



Siliziumdioxid SiO2

Bild 1: Der Molekiilaufbau
des Siliziumdioxids
(unbelastet)

angeregt werden. Abbildung 5 zeigt einen
solchen Piezo-Signalgeber. Grundsitzlich
besteht dieser aus einer diinnen runden
Blechscheibe, auf die eine etwas kleinere
Scheibe aus piezoelektrischem Material
aufgebrachtist. Auf der Oberseite befindet
sich eine Metallschicht, an der eine der

Quereffekt

] Metallelektrode

Wird, wie in Abbildung 3 (Quereffekt)
gezeigt, seitlicher Druck in y-Richtung auf
das Kristall ausgeiibt, stellt sich ein dhnli-
cher Effekt ein. Die Si-Atome wandern
nach oben und die O,-Atome nach unten,
weshalb sich die positive Elektrode nun
auf der Oberseite befindet. Dies wird
»Quereffekt™ genannt, da die Ladung hier-
bei senkrecht zur Kraftrichtung entsteht.

Dieser piezoelektrische Effekt wird aus-
geniitzt, um Driicke oder Kréfte zu messen.
Wird ein Piezokristall einseitig mit Ge-
wichten (einer sog. seismischen Masse)
beschwert, konnen Beschleunigungen in
entsprechende Spannungen umgewandelt
werden. Eine Anwendung ist der heute aus
den Autos nicht mehr wegzudenkende
Airbag. Ab einer bestimmten Verzoge-
rung des Wagens, die durch Aufprall von
beweglichen Gewichten auf ein Piezoele-
ment eine bestimmte Piezo-Spannung her-
vorruft, entscheidet ein Mikrocontroller in
Sekundenbruchteilen, dass der oder die
Airbags geziindet werden miissen.

Ein anderes, weit verbreitetes Einsatz-
gebiet flir Piezokeramiken sind ,.elektro-
nische Feuerzeuge: Bei einem Druck auf
die Taste wird nicht nur das Gasventil
geoffnet, sondern auch ein Federsprung-
werk gespannt, das dann kurz und kréftig
auf die Piezokeramik schldgt. Die Span-
nung an den Elektroden des Kristalls ist

Bild 3: Der
Quer-

1 Metallelektrode

effekt bei L

mechani- *
scher F
Belastung

hoch genug, um einen Funken zur Gasdiise
iiberspringen zu lassen, so dass sich das
Gas entziindet.

Derim SW10 verwendete Piezo-Signal-
geber wird beim Aufprall des Gerite-
gehéuses auf den Boden zum Schwingen
angeregt. Durch die daraus resultierenden
Verformungen des Piezokristalls entsteht
ein Wechselspannungssignal, wie es die
Messkurve in Abbildung 4 zeigt. Wird der
Piezo-Signalgeber dabei nicht beddampft
(beschaltet), so konnen leicht Spitzen-
spannungen von 100 V und mehr entste-
hen. Dienachfolgende Schaltung registriert
das Auftreten einer solchen Spannungs-
spitze und 16st den Alarm aus.

Beim ,,inversen piezoelektrischen Ef-
fekt* wird eine Ladung in eine mechani-
sche Deformation umgewandelt. Durch
Anlegen einer Wechselspannung an einem
Piezo-Kristall kann dieser zum Schwingen

Léngseffekt

[ 1 Metallelektrode

[ 1 Metallelektrode

FIF
®

Bild 2: Der Langs-
effekt bei mecha-
nischer Belastung
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beiden Zuleitungen angeldtet wird. Die
andere Zuleitung wird mit dem Tréger-
blech verbunden. Solche Signalgeber sind
sowohl in den verschiedensten Kleingera-
ten wie Multimetern oder Rauchmeldern,
aber auch in hochwertigen Lautsprecher-
systemen als Hochtonlautsprecher zu fin-
den. Soll ein mdglichst hoher Schalldruck
fiir Alarmzwecke generiert werden, so ist
darauf zu achten, dass der Signalgeber mit
der firihn jeweils angegebenen Resonanz-
frequenz betrieben wird; deren tatsdchli-
cher Wert bestimmt sich im Wesentlichen
durch den mechanischen Aufbau. Eine
geeignete ,,Anbindung® an mechanische
Resonanzflichen, z. B. Gehduse oder
Schalltrichter, erhoht die Lautstirke weiter.

Schaltung

Die recht iibersichtliche Schaltung des
SWI10 ist in der Abbildung 6 dargestellt.
Die NAND-Schmitt-Trigger IC 1 A und
IC 1 B stellen ein RS-Flipflop dar. Wird
der Piezo-Signalgeber PZ 1 erschiittert,
steht fiir einen kurzen Zeitraum ein Wech-
selspannungssignal an dessen Klemmen
an. Uber C 3 gelangen diese Impulse an
den /SET-Eingang (Pin 1) des Flipflops,
worauf sich am Ausgang Q (Pin 3) ein
High-Signal einstellt, sobald der Impuls
die Triggerschwelle von IC 1 A erreicht.
Dadurch beginnt der Oszillator 1, beste-
hend aus IC 1 D sowie den frequenz-
bestimmenden Bauteilen R 6 und C 6, zu
schwingen: Liegt an Pin 11 Low-Poten-
tial, wird C 6 iiber R 6 entladen. Sinkt die
Spannung iiber C 6 unter die Umschalt-
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schwelle des Eingangs Pin 12, schaltet
der Ausgang Pin 11 auf High-Potential,
woraufhin C 6 wieder geladen wird. Ist
die Schaltschwelle erneut erreicht, kippt
der Ausgang wieder, und der Zyklus be-
ginnt von neuem. Die LEDs D 1 und D 2
werden direkt von IC 1 D iiber R 3 nach
Masse getrieben: Sie blinken, solange der
Alarm aktiviert ist.

Der Adresseingang ADRO, Pin 10 des
elektronischen Schalters IC 2, ist mit dem
Ausgang Q (IC 1 A, Pin 3) des Flipflops
verbunden. Ist ADRO im aktiven Zustand
auf ,,High“, werden abhédngig von ADRI1
die Schalterstellungen X 1/X 3

versetzt man den aktiven Schliisselwéch-
ter in den Ruhezustand. C 5 wird nun
langsam iiber R 5 und TA 1 entladen, am
/Reset-Eingang (IC1 Pin 6) liegt dann
Low-Potential an. Dadurch schaltet der
Ausgang/Q (IC 1 BPin4) von,,Low* nach
,»High“. Das wiederum fiihrt dazu, dass
auchIC 1 A umschaltet, Pin 3 wechseltalso
von ,,High* nach ,,Low*. Da der Elko C 5
iiber den hochohmigen Widerstand R 5
(150 kQ) entladen wird, ist der Taster fiir
ca. 2 Sek. gedriickt zu halten, um die Schal-
tung zuriickzusetzen. Dies ist beabsichtigt,
denn so soll verhindert werden, dass ein

Bild 5: So sieht ein Piezo-Signalgeber
als praktisch handhabbares Bauteil
aus.

mogliches kurzes Auftreffen des Reset-
Knopfes auf dem Boden den Schliissel-
wichter sofort wieder deaktiviert!

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
eine 12-V-Batterie vom Typ 23A bzw.
L1028. Aufgrund der dufBlerst geringen
Stromaufnahme der beiden CMOS-ICs
konnen diese permanent mit Betriebsspan-
nung versorgt werden. Die Abblockkon-
densatoren C 1 und C 2 dienen der Stor-
bzw. Schwingneigungsunterdriickung.

Schaltungsdimensionierung

Bei der vorliegenden Schaltung ist ein
ausgesprochen giinstiger Kompromiss
zwischen maximaler Empfindlichkeit und
maximalem Schutz vor Fehlalarmen ge-
funden worden. Ein Schliisselwéichter, der
durch Kollision mit den daran befestigten
Schliisseln bereits auslost, ist sicherlich
genau so unbrauchbar wie einer, der erst
bei 2 m Fallhdhe Alarm schldgt. In der
vorliegenden Dimensionierung der Schal-
tung 16st der SW 10 bei einem Aufprall auf

bzw. Y 1/Y 3 aktiviert (siche
Tabelle 1). Da Y 1 und Y 3
miteinander verbunden sind,
gelangt das Ausgangssignal
stets tiber Y 1/O (IC 2 Pin 3)
auf IC 1 C Pin 9. Somit wird
der Oszillator 2, der genauso
wie Oszillator 1 arbeitet, im L
Takt von diesem an- und aus- T
geschaltet. Der Oszillator 2
erzeugt eine Frequenz von ca.
4,5 kHz, mit der ADR1 (IC 2
Pin 9) gesteuert wird.

Daan ADRO ein High-Sig-
nal anliegt, werden nun ab-
wechselnd X 1 (+12 V) oder
X 3 (Masse) aktiviert, womit
der Piezo-Signalgeber PZ 1
nuniiber X /O Pin 13 undR 2
angesteuert wird — es wird ein
pulsierender Piepton erzeugt.
Dieses Signal gelangt zwar
auch iiber C 3 auf den Ein-
gang des Flipflops, aber das
andert nichts an dessen Aus-
gangszustand.

Ein Zuriicksetzen ist nur
durch Betétigung der Taste
TA 1 zu erreichen. Hiermit

Piezo-

tung des

SW 10

+12V

Signalgeber

TA1

Bild 6: Die Schal-

Schliisselwachter

RS-
Flipflop
IC1
100n ZH& —e
SMD LA ] C

CD4093

ICH

D1

D2 |\'rot

Oszillator 1 §2

+12V +12V

R2
Il 100R ||

IC2

MUX
X X»J—x o |2

X2,

N rot

-
N

Ostzillator 2
IC1

s
N

680R
o

-
w

D
]1&3

CD4093
R6

<
o

[ 470K |
(9]
9)
5

X3/ ~YI/O
YO
10
Y1 xr|,ADRO —
2%
ADR1

vs!
EN

9
C
Nl 8 10
FCD4093

R7

1M

1 50K B Q
RESET "Cbaog3
C6
Reset- SallES
Taster Tou 470N
i 16V SMD

+12V

16

|SSRSAS

VEE

C4

4an7
SMD

CD4052

14

BAT1 C1

IC2
CD4052

o1 ST1

CD4093

1 T

100n
SMD

100n
7 SMD

80

ELVjournal 4/03



|

TA
K K
02 D1
[ pziy STL
BAT1L [

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem Bestilickungsdruck, links die Bestiickungsseite, rechts die Lotseite

harten Boden (Beton, Pflaster, Holz ...) ab
ca. 15 cm Fallhohe problemlos aus. Beim
Aufprall auf weichere Medien (Sitzpols-
ter, hohes Gras ...) kann sich die Fallhohe
fiir eine sichere Auslosung natiirlich ent-
sprechend erhdhen.

Nachbau

Der Nachbau des Schliisselwichters er-
fordert ein wenig Fingerspitzengefiihl, da
der Aufbau fast ausschlieBlich mit oberfla-
chenmontierten Bauteilen (SMD) erfolgt.
Bendtigt werden neben einem vorzugswei-
se geregelten Lotkolben mit schlanker Spit-
ze eine Pinzette, feines Lotzinn und ggf.
feine Entlotlitze, um eventuell zu viel aufge-
tragenes Lotzinn einfach und sauber entfer-
nen zu kdnnen. Ein iibersichtlicher, aufge-
rdumter Arbeitsplatz erleichtert die Arbeit
mitden kleinen Bauteilen sehr. Der Aufbau
erfolgt anhand des Bestiickungsdrucks, des
Platinenfotos sowie der Stiickliste. Aus-
fithrliche Informationen iiber die Verarbei-
tung von SMD-Bauteilen sind iibrigens im
Internet unter www.elv.de zu finden.

Um ein SMD-Bauteil auf der Platine zu
montieren, wird zundchst eines der Pads
auf der Platine vorverzinnt. Nun ist das
Bauteil mit der Pinzette zu positionieren
und an einem Pin anzul6ten. Ist die Positi-
on korrekt, kann der zweite Anschluss mit
dem dazugehorigen Pad verlotet werden.
Begonnen wird mit den Widersténden und
Kondensatoren auf der Lotseite (LS) der
Platine. Die Kondensatoren sollten dabei
erst unmittelbar vor dem Bestlicken aus
der Verpackung entnommen werden, da
diese keinerlei Beschriftung aufweisen.

Daraufhin sind die ICs zu bestiicken.
Hierbei ist unbedingt auf eine polrichtige

Tabelle 1: Adressierung von IC 2

Adresse/EN Schalter- ADR1 ADRO0
stellung
0 0 0 X0/Y0
0 1 0 X1/Y1
1 0 0 X2/Y2
1 1 0 X3/Y3
x* x* 1 -/-

* Unerheblich
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Einbaulage zu achten. Pin 1 ist durch eine
abgeschrigte Kante oder durch eine Ge-
hiusekerbe (Doppellinie im Bestiickungs-
druck) gekennzeichnet. Bei den ICs wird
jeweils ein Pad (an einer der Ecken) vor-
verzinnt, an denen vorerst ein Pin verlotet
wird. Nach Kontrolle der korrekten Positi-
onsind die weiteren Pins zu verlten. Even-
tuelle Lotzinnbriicken entfernt man vor-
sichtig mit Entlétlitze.

Im Anschluss daran erfolgt das Kom-
plettieren der Bestiickungsseite. Als Erstes
wird der SMD-Elko C 5 polrichtig verlétet.
Die mit einem breiten Strich markierte
Seite ist der Pluspol. Im néchsten Schritt
werden der Taster, die Batteriekontakte
und die LEDs durch die Platine gesteckt
und verl6tet. Die LEDs sind dabei, 4 mm
von der Gehdusekante gemessen, um
90 Grad abzuwinkeln. Auch hierbei ist die
korrekte Polung zu beachten. Das langere
AnschluBssbein ist die Anode (+). Die
iiberstehenden Drahtenden werden dabei
knapp abgeschnitten, um die Platine prob-
lemlos ins Gehéuse einlegen zu konnen.

Bei dem Lotstift wird die kurze, spitze
Seite mit einem Seitenschneider bilindig
am Kragen abgeschnitten. Alsdann wird
dieser Lotstift von der Lotseite (unten!) her
durch die Platine gefiihrt und verlétet.

Die Anschlussleitungen des Piezo-Si-
gnalgebers sind auf 42 mm zu kiirzen und
dann auf 3 mm abzuisolieren. Nun sind die
beiden Kabel (inklusive der Isolierung)
durch die dazugehdrigen Locher zu fithren
und geméB dem Platinenfoto anzulGten.

Funktionskontrolle und Geh&use-
einbau

Ist der Aufbau der Platine abgeschlos-
sen, kann nach nochmaliger Uberpriifung
aufkorrekten Sitz der Bauteile und eventu-
elle Kurzschliisse zwischen den Bauteilen
dieerste Inbetriebnahme erfolgen. Die Pla-
tine wird dazu in die Gehéduseunterschale
gelegtund die 12-V-Batterie polrichtig ein-
gelegt. Dabei sollte sich das Gerét ruhig
verhalten. Wird anschlieend der Piezo-
Summer mit dem Finger angestofen, soll-
ten ein Alarmsignal ertdonen und die LEDs
im Takt blinken. Durch ldngeres Driicken

des Tasters TA 1 (ca. 2 Sek.) wird der Alarm
geldscht—die Schaltung befindet sich wie-
der im Ruhezustand. Nach dem Einsetzen
der roten Plexiglasscheibe und des Taster-
stoBels in die Gehduseoberschale und dem
Positionieren des Piezos an der dafiir vor-
gesehenen Stelle, ist das Gehduse vorsich-
tig zusammenzustecken. Ggf. ist vorher
der StoBel in der Innenseite des Tasters mit
ein wenig Heiflkleber zu verstirken. Der
Summer sollte dabei frei beweglich im
Gehduse liegen. Mit dem Einschrauben
der M2-Senkkopfschraube ist der Aufbau
des SW10 abgeschlossen. Uber die beilie-
genden Befestigungsteile kann der Schliis-
selwichter mit dem Schliissel oder Schliis-

selbund verbunden werden.
Stiickliste: Schliissel-
wéchter SW 10
Widerstande:
100 Q/SMD .....oooooveiiiiieeeen. R2
680 Q/SMD ......ooovveeeieeeen R3
47 KQ/SMD ....ccovveeeeeiieiieeeeenn, R1
120 KQ/SMD .....ovveeieiieeeeenn. R7
150 KQ/SMD .....coovvveviiiienennne. R5
470 KQ/SMD ....ooovvvieiieeceeenne. R4
1 MQ/SMD .....ooovvveviiieeeen. R6
Kondensatoren:
4,7 0F/SMD ....oovvviiiiiiiieeeeeennn. C4
100 nF/SMD ......cccvvveennrnnen. C1-C3
470 nF/SMD .....ooovovviiiieeeiieenne. Co6
10 UWF/16V/SMD......ccovvvvevierienns C5
Halbleiter:
CD4093/SMD/Philips ................ IC1
CD4052/SMD/Philips ................ 1C2
LED, 3mm, 1ot ........coeeeennnen D1, D2
Sonstiges:
Mini-Drucktaster, 1 x ein,

1 mm Tastknopflange.............. TAl
Lotstift, 1 mm .......cccoooevvevieenenns ST1
Piezo-Signalgeber....................... PZ1
1 Batteriekontakt-Plittchen
1 Batteriekontaktfeder
1 Tastkappe
1 Handsendergehiuse, komplett,

bearbeitet und bedruckt
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Temperatur-Feuchte-Messgerat TFM 100,
Teil 2

E
- d j

Das Temperatur-Feuchte-Messgeréat dient zur
genauen Messung der Temperatur und der
relativen Luftfeuchte sowie der Datensamm-
lung fur die Auswertung auf einem PC. Nach
der Vorstellung von Funktion, Bedienungund
Schaltung setzen wir die Beschreibung mit
dem praktischen Aufbau und der Bedienung
der TFM-100-Windows-Software fort.

ALC 9000

Das neue Akkuladegerat ALC 9000 erweitert
das Spektrum der Profi-Akkuladegeréte um
ein ganz besonderes Highlight. Es ist im soli-
den 9000er Metallgehduse untergebrachtund
verflgt Uber 6 Kanéle zum Laden und Entla-
den verschiedener Akkutypen auf hochstem
Niveau. Durch Grafikdisplay und Inkremen-
talgeber sowie durch intelligente Akkuer-
kennung gestaltet sich die Bedienung beson-

So funktioniert’s:

Wenn der Willi den Regenschirm nimmt -
die neue ELV-Wetterstation WS 300
Unsere neue Funk-Wetterstation wartet wie-
der mit zahlreichen pfiffigen Details auf, wie
einem neuen professionellen Kombisensor,
und neuen Anzeigefunktionen inklusive der
animierten Wettervorhersagefigur ,Willi”.

Experimentieren mit Elektronik

Moderne Experimentiersysteme sind heute
langst aus der Spielzeug-Ecke heraus ge-
kommen. Sie erlauben eine fundierte und

LED-Konstantstromquelle LK 1

Die Konstantstromquelle dient zum Betrieb
von Standard-LEDs oder Low-Current-LEDs
an einer Betriebsspannung von ca. 3 V bis
25V (Gleichspannung) ohne zusétzlichen Vor-
widerstand. Eine angeschlossene LED kann
somit an einer veranderbaren Spannung bei
weitgehend gleichbleibender Helligkeit be-
trieben werden, ohne die LED zu zerstoren.
Ebenso ist eine Reihenschaltung von mehre-
ren LEDs mdglich.

Bewegungsmeldermodul PIR 13

Das Bewegungsmeldermodul PIR 13 istdurch
seine winzigen AbmaBe und den weiten
Versorgungsspannungsbereich sehr univer-
sell einsetzbar. Bereits eine 13 mm groBe
Bohrung fir die Linse in Fingerhut-Form ge-
nigt, um das Modul sehr schén in eine abge-
héngte Decke zu integrieren.
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ders einfach. Auch eine USB-Schnittstelle
fehlt bei diesem Gerat nicht.

GPS-Handnavigator GPN-100
GPS-Empfénger werden heute aufgrund der
hohen Positionsgenauigkeit fur viele Aufga-
ben eingesetzt. Anhand eines einfachen bat-
teriebetriebenen GPS-Empfangers demons-
trieren wir, wie man ein GPS-Empfangsmo-
dul mit integrierter Antenne in eigene Appli-
kationen einbindet. Auf seinem LC-Display
zeigt der GPN-100 die aktuelle Position und
Geschwindigkeit an. AuBerdem kann er die
Richtung und Entfernung zu zuvor gespei-
cherten Wegpunkten anzeigen. Obwohl als
Experimentierschaltung konzipiert, leistet er
gute Dienste, wenn es z. B. beim Wandern in
unbekanntem Terrain gilt, das geparkte Kraft-
fahrzeug wiederzufinden.

Wetterabhangige Markisensteuerung
Der MS 300 WR ist die ideale Erganzung zur
vorhandenen Markisensteuerung zur Siche-
rung der teuren Markise vor Wind- und Regen-
einwirkung. Die Messdaten fur Wind und Re-
gen werden von einem externen Sensor er-
fasst und per Funk an den MS 300 WR uber-
tragen. Bei beginnendem Regen oder Uber-
schreitung der maximalen Windgeschwin-
digkeit wird die Markise zum Schutz eingefah-
ren.

Modellbau-Telemetriesystem
Das neue Vario-Altimeter VAM 300 wird ein-
gesetzt, um Daten von Flugmodellen in Echt-

absolut praxisbezogene Ausbildung und sind
langst mehr als das beriihmte Steckbrett -
denn heute zdhlen sogar Robotersysteme
dazu.

Wir stellen vor, was derzeit auf diesem Ge-
biet angeboten wird.

Elektronik-Grundlagen:
Operationsverstarker in Theorie und Pra-
xis, Teil 5

Im letzten Teil unserer Serie wenden wir uns
der Signalerzeugung mit und der Stromver-
sorgung von Operationsverstérkern zu.

PIR-Hundeschreck PHS 1

Der PIR-Hundeschreck halt Hunde, Katzen
und andere ungebetene Tiere vom Garten,
Gemiisebeet oder einem anderen Ort fern.
Der eingeschaltete PHS 1 ist einfach an den
Ort zu platzieren, wo Sie keine unerwiinsch-
ten Tiere haben mdchten. Erkennt der einge-
baute Bewegungsmelder ein Tier, sendet es
fur eine gewisse Zeit einen sehr lauten Ultra-
schall-Ton aus, der fir Hunde und Katzen
unangenehm ist und sie vertreibt.

Aufholverstarker AHV 100

Die genormten Signalpegel von Cinch-Buch-
sen sind unterschiedlich, so dass beim An-
schluss an Universal-Eingangsbuchsen beim
Umschalten von einer zur anderen Signal-
quelle Pegelspriinge (Lautstarkeanderungen)
auftreten. Diese Licke schlieBt der Aufhol-
verstarker (AHV 100).

zeit am Boden zu Uberwachen. Das batterie-
betriebene Handgerat empféngt dabei die
Funksignale des Telemetriesenders VAT 300
und zeigt die gewlinschten Daten auf einem
LC-Display an. Zuséatzlich werden akustische
Signale fir die Variometer-Funktion ausge-
geben. Neben der Flughéhe wird im Flug-
modell die Spannung des Akkus gemessen,
der den VAT 300 versorgt, die Temperaturim
VAT 300 und eine weitere Temperatur, die
von einem externen Temperaturflihler gemes-
sen wird. Im VAM 300 kann jeder MessgréBe
ein Alarm zugewiesen werden, so dass das
VAM 300 den Piloten durch verschiedene
akustische Signale warnt, wennim Flugmodell
kritische Bedingungen erreicht werden. Mit
der eingebauten Stoppuhr kann die Flug-
dauer Uberwacht werden. Ein Zeitmultiplex-
verfahren ermdglicht es, bis zu 4 Telemetrie-
systeme parallel zu betreiben.
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Keil-Entwicklungsboards

Fir den Programmierer, egal ob Einsteiger oder
schon erfahren, wurden von der Firma ,Keil*
zwei neue Entwicklungsboards auf den Markt
gebracht. Das MCB 900 und das EPM 900,
beide sind vielseitige Controller-Boards zur Er-
probung von Philips P89LPC9xx Mikro-
controller-Applikationen. Weiterhin beinhalten
beide die Entwicklungsumgebung ,uVision2
LPC Development Studio“, eine kunden-
spezifische Variante des PK51 Professional
Developers Kit. Es enthalt eine 4-KB-limitierte
Version des Keil-C Compilers und pVision2-
Debuggers. Mit dieser leistungsstarken Soft-
wareentwicklungsumgebung ist ein schneller
Einstieg in die Anwendungsentwicklung und
Debugging mdéglich.

USB-AD-Wandler (UAD 8)

Die Messwertaufnahme und -verarbeitung
stellt einen wichtigen Bereich in der Elektro-
nik dar, in dem der PC immer mehr Anwen-
dungen findet. Der USB-AD-Wandler (UAD 8)
bietet sich als Verbindungsglied zur analogen
AuBenwelt an, mit der analoge Spannungen
fur den PC digital umgesetzt werden. Der
Anschluss an den PC wird Uber eine USB-
Schnittstelle hergestellt. Der UAD 8 stellt acht
AD-Wandler-Eingange zur Verfligung, womit
sich analoge Spannungen im Bereich von 0-
2,5 V umsetzen lassen. Durch Vorschalten
eines jeweiligen Spannungsteilers lassen sich
auch héhere Spannungen messen.

Schoéner computern - Case Modding
Eigentlich sind die Zeiten vorbei, in denen
Computer graue Kisten unter dem Tisch sein
mussten - heute riicken sie ins Wohnzimmer
vor und stehen oft genug im Mittelpunkt.
Case Modding sorgt hier fiir die optische
Aufwertung. Wir stellen das Thema vor und
zeigen auf, wie man mit Case Modding seinen
PC zum optischen Schmuckstiick machen
kann.
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Das ,,ELV journal” ist das fiihrende
Fachmagazin fiir jeden, der sich
privat oder beruflich fiir aktuelle
Elektronik und PC-Technik interes-
siert. Geboten werden exklusive
Selbstbauprojekte aus eigener Ent-
wicklung von ,klein und preiswert” bis
zu anspruchs voller High-Class-Technik
und innovative Problemlésungen fiir den
professionellen Einsatz in Betrieben.
Dazu Top-Informationen iiber praktische
Schaltungstechnik und Elektronik-Grund-
lagen sowie aktuelle Software-ldeen und
Elektronik-News. Der besondere Service:
Alle Platinenvorlagen der vorgestellten
Projekte im Internet zum Downloaden,
Experten-Hotline zur technischen Unterstiit-
zung, Reparaturservice fiir die Selbst-
bauprojekte.
Das Jahresabonnement besteht aus 6 Journa-
T len, die Sie alle 2 Monate ab der néchster-
L ; ‘ reichbaren Ausgabe abonnieren kénnen. Sie
g < vy sparen gegeniiber dem Einzelkauf.
o g Das Abonnement verlingert sich automatisch
um jeweils 1 Jahr.

P fone
tre d
Bl enaltund o1
Mit d\;a" zWisChi‘
ADS Verstérke” Kei

fiar
mmer e
ontad®  on
r
Oper fr 4¢"

Tastdi
utschiene™

.5
M’)-L:vnm,.ge,

Ein Jahresabonnement Abo-Preis im Ausland:
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Der Preis hierfiir betrigt nur o 5, =, Jetzt testen.
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MAGIX music cleaning lab 2003 deLuxe

Das Premiumpaket kann sogar noch mehr: Zum Beispiel Videotonspuren (AVI)
automatisch klanglich wieder in Vorfiihrqualitat bringen, sémtliche Standardbear-
beitungen gleich stapelweise erledigen und mit dem unlimitierten MP3-Encoder
Audiodateien in verschiedenen Formaten exportieren.

Kabel dabei: Stereo-Cinch- auf 3,5-mm-Klinkenkabel und Adapter 6,3-mm-Klinke
auf Stereo-Cinch sind gleich mit im Paket.

Das Druckstudio MAGIX Cover & Label hilft beim Gestalten kreativer Booklets,
ausgefallener Labels und originalgetreuer CD-Cover.

Zusitzliche Features:

Stereo-Cinch/Mini-Klinken-Kabel und Adapter enthalten

31 Profi-Studio-Effekte fiir alle Bereiche (non destruktiv)
24-Bit-Audio-Support, zeichenbare Lautstérke, MAGIX music editor,
VSTTMPlug-In-Support

Importieren, Bearbeiten und Exportieren von Videotonspuren (AVI)

MAGIX music cleaning lab 2003 deluxe

34-543-08 49,9

Sauber restaurieren:

Knistern entfernen (DeClicker)
Knackser retuschieren (DeCrackler)
Brummen herausfiltern (DeNoiser)
Rauschen eliminieren (DeHisser)
Stérende ,,S“- und Zischlaute entfernen (DeEsser)
Rumpelgerdusche von Plattenspielern herausfiltern (DeRumbler)
Raumklang optimieren (Stereo FX)

Lautstérkeschwankungen ausgleichen (Compressor)

Druckvolle Bésse, brillante Hohen (10-Band-EQ)

Verlorene Klangspektren erganzen (Brilliance-Enhancer)
Lautstérke maximieren (Normalize)

Dynamischer Frequenz-Feinschliff (Multi-Band-Mastering)
Ubersteuerung und Gleichspannungsanteile entfernen
Exklusiver Klangcharakter (Hall/Echo)

Authentischer Raumeindruck (Akustik-Prozessor)

Erweiterte Klangdimensionen (Surround-Sound)
Plug-In-Support fiir weitere Effekte (DirectX™)

Tempo, Tonhdhe korrigieren (Timestretching/Pitchshifting/Resampling

00 1 R
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Automation fiir sdmtliche Standardbearbeitungen wie Formaténderungen, Laut- |
starke, Effekte (Stapelverarbeitung) -
Export als WAV, 0GG Vorbis, Internet-Streaming-Format (WMA) oder MP3
Druckprogramm MAGIX Cover & Label: Gestalten, Kopieren und Drucken,
inklusive Etiketten, LP-Scanfunktion, Vorlagen u.v.m.

music cleaning lab 2003

Rettet LPs, Singles, Kassetten und Tonban-
der ins digitale Zeitalter

Retten Sie die Aufnahmen lhrer Vinyl-Platten, selbst miihsam zusammengemix-
ten Kassetten und Bander vor dem physischen Verfall der Tontrdager - MAGIX
music cleaning lab 2003 konvertiert analoge Aufnahmen ins digitale Zeitalter
und mobelt dazu auch noch flaue MP3-Aufnahmen auf.

Nach der Devise ,,Rauschen raus, Héhen und Effekte rein” werden die analogen
Aufnahmen nicht nur einfach digitalisiert, sie kinnen auch, manuell oder vollau-
tomatisch, im Klang deutlich aufgefrischt und restauriert (Re-Mastering) wer-
den. So kinnen die beriichtigten Plattenknackser ebenso entfernt wie z. B. Echo-
oder erweiterte Stereoeffekte erzeugt werden.

Damit haben Sie ein vollprofessionelles High-End-Mastering-Tool in der Hand,
das die volle Klangfiille der Originale wiederbringt, zusatzlich
erganztum moderne Sound-Features wie z. B. Surround-Sound.

34-543-07

RIAA-Phono-Entzerrer

Besonders rauscharmer und hochwertiger Vor-
verstéarker zur Amplituden-Frequenzgang-Anpas-
sung zwischen analogem Plattenspieler und Ver-
starker bzw. PC-Soundkarte.

RPE 100

Komplettbausatz

34-442-64
Fertiggerat
34-478-18
300-mA-Steckernetzteil
NG 3008
34-223-05

Systemvoraussetzungen:
Prozessor ab 300 MHz -
RAM ab 32 MB - Festplatte
min 100 MB frei - 16-Bit-
Soundkarte - CD-ROM-LW
-CD-Brenner-MS Windows
ab 95

| o

rbeiten, brennen: S=

f-.

Vollautomatische Programmfiihrung, intuitive Echtzeit-Bearbeitung
Timergesteuerte Aufnahmen (z. B. fiir Internetradio)

Automatische Aufnahme: Einzeltitel werden erkannt und selektiert
Automatische Lautstarkeanpassungen (Auto-Volume)

25 Profi-Studio-Effekte fiir alle Bereiche (non-destruktiv)

Fur jeden Musikstil der authentische Klangcharakter (Dance, Techno, Klassik
etc.)

Kopieren von Frequenzspektren der Lieblings-CD und -Sounds

inkl. vieler Referenzklange (Sound-Cloner)

Alles im Blick durch vergroBerbare Wellendarstellung und Visualizer
2-Spur-Modus zum Arrangieren, Uberblenden und Schneiden

Karaoke: Gesang ausfiltern — Platz fir die eigene Stimme
Aufnahmefunktion (Mikrophon, Instrumenten etc.)

Brennen von Musik-CDs, MP3-Files, Backups (Burn-Proof-Support / DAQ)
Export als WAV, 0GG Vorbis, Internet-Streaming-Format (WMA) oder MP3
(kostenpflichtig freischaltbarer MP3-Demo-Encoder mit 20 Runs)

\—
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