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Wenn Sie es probiert haben, wollen Sie
auf diesen Komfort nicht mehr verzichten!

auf erweiterbar

Technische Daten i
Betriebsspannung: 230 V /50 Hz |
Schaltleistung pro Steckdose:
3500 VA

Anzahl: 3 Schalt-Steckdosen
(auf 4 erweiterbar)

Sender: 8 Kanéle (4 x Ein/Aus)
Reichweite: ca. 30 m
HQ-Version: 60 m
Sendefrequenz: 433 MHz
Zulassung, Prifung:

BZT, CE

nur ,

3er-Set-Standard
inkl. Fernbedienung
Best.Nr.: 25-194-22

Miteinem handlichen 8-Kanal-

Funksender schalten Sie Ihre
230V-Elektrogerdte oder

Leuchten ganz bequem iiber
eine Entfernung bis zu 30 oder
sogar 60 m! -
Einfach die Schaltsteckdose

zwischen das gewiinschte Ge- '
rat und lhre normale Steckdo-
se einstecken. Jeder Schalt-
steckdose ist auf der Fernbe-
dienung eine Ein- und eine
Aus-Taste zugeordnet. Bis zu
4 Schaltsteckdosen koénnen
Sie auf diese Weise unabhén-
gig voneinander iberall im
Haus - sogar durch Wande -
fernbedienen.

8-Kanal-Handsender inkl. Batterie
Best.Nr.: 25-231-76............... 39,-

Standard-Schaltsteckdose
fur Kanal 1 + 2

Best.Nr.: 25-231-77 ............... 29,-
fir Kanal 3 + 4
Best.Nr.: 25-231-78................ 29,-
fiir Kanal 5 + 6
Best.Nr.: 25-231-79................ 29,-
fiir Kanal 7 + 8

Best.Nr.: 25-231-80...............

Wahlweise erhéiltlich: Schaltsteckdosen mit hochwertigen

Superhet-Empfédngern fiir doppelte Reichweite (60 m
Freifeld). Mit derselben Fernbedienung, auch gemischt mit Standard-Schalt-
steckdosen, verwendbar. (High-Quality-Schaltsteckdosen lieferbar ab August 96.)

HighQuality-
Schaltsteckdose

fur Kanal 1 + 2

Best.Nr.: 25-231-81 79,-
fir Kanal 3 + 4

Best.Nr.: 25-231-82 79,-
fur Kanal 5 + 6

Best.Nr.: 25-231-83 79,-
fir Kanal 7 + 8

Best.Nr.: 25-231-84 79,-




intern

» Aus der Praxis
&‘?j;\.\-f

Eine Premiere gibtes in dieser Ausgabe mit der
neuen Serie ,,Bavelemente - Daten, Funktionen,
Applikationen”,

Datenblitter mit dem typischen Mehrwert”,
der aus professioneller Erfahrung resultiert, fin-
den Sie ab sofort in jedem neuen ~ELVjournal™.

Besonders ausfiihrlich und iibersichtlich be-
schreiben wir fiir Sie interessante Bausteine, ge-
ben Thnen dabei alle wesentlichen Daten an die
Hand und dazu konkrete Anregungen und Bei-
spiele fiirden Anwender in der Praxis. Erginzend
finden Sic auch Hinweise auf die Verwendung
der Bauteile in ELV-Geriten und deren redaktio-
nelle Veroffentlichungen.

Das niichste Mal geht’s iibrigens weiter mit der
Beschreibung eines Battery-Charge-Control-1C.

Ihr EL.V-Team

Neue Serie: Bauelemente
Daten, Funktionen, Applikationen

Los geht’s auf Seite 38
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e e Simulationssoftware EASY-SIM 2.0

ot Schaltungen und Systeme der Elektronik sowie
Steuer- und Regelungstechnik auf dem PC
entwickeln. Seite 14 ¥

PC-Transistortester TT 7001, Teil 3 A
Aufnahme charakteristischer Kennlinien diskreter
Halbleiter in Verbindung mit einem PC. Seite 58
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professionelle Lasershow. Seite 31
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isel®- Run \ um die Leiterplatte
- . - ein bewahrtes Kc nzept, ein komplettes Angebot

Leiterplatten NEU! NEU! NEU!

isel-Basismaterial

» Basismaterial 1,5 mm stark :
mit 0,035 mm Cu-Auflage sl

» Epoxyd FR4 nach DIN 40802, Freigaben UL MIL BS NF

» Pertinax FR2 nach DIN-IEC 249, NEMA LI-1, BS, NF, UL

* hochwertiger Fotolack mit kurzen Prozel’izeiten

z. B.: FR4, 1-seitig fotobesch., Lichtschutzfolie, 100 x 160 mm 2,99 DM / Stiic
z. B.: FR2, 1-seitig fotobesch., Lichtschutzfolie, 100 x 160 mm 2,07 DM / Stiick

lelichten, entwickeln, priifen

isel-Leucht- und Montagepulte

» sehr guter Streulichteffekt

» gleichmafige und augenschonende
Ausleuchtung der gesamten Montageflache

» 3 GroBen mit Montageflachen von 270 x 190 /
425 x 275/ 575 x 395 mm

ab 275.- DM

isel-UV-Belichtungsgerate

* ginseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vor

160 x 250 / 240 x 365 / 350 x 520 mm isel-Hebelschere

» optimale Ausleuchtung durch 4 bzw. 8 UV-Rohren
# elektronische Zeitschaltuhr (0,5 - 10 min) H S 1

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerate -« Schneiden von

, o ) o ) verschiedenen Materialien,
ein- und zweiseitige Belichtung mit Belichtungsflachen v

besonders fiir
360 x 200 / 520 x 390 mm - - -
= absolut gleichmaBige und seitenidentische Ausleuchtung Basismaterial bis 2 mm
—_— = gingebauter Timer mit Sekundeneinsellung (6 - 90 s) und
ab 998.- DM ' Minuteneinstellung (1 -15 min)
- e £-3 Grundausstattung
. . _— » Transparentpapier fir
isel-Arbeitsmaterialien « Montagefolie fr Vorlagen
zum Herstellen o Diazofilme, Transreflexiilme und Hebelschere
gedruckter Scha":ungen Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung =
= Chemikalien zur Leiterplatienherstellung mit:
- Messersatz
L) an L1}
ataen, Gestiieken, (vten AR
isel-Entwicklungs- und Atzgerate isel-Bestiickungs- und Létrahmen Millimeterskala

o flir Platinen bis 250 x 175 / I ) I s flir Platinen bis max.

250 % 365 / 250 x 465 mm 230 x 185 / 230 x 350 mm,
* Membranpumpen, stufenlos verstellbar

regelbare Heizung » Deckel mit 40 mm
« verstellbarer Platinenhalter i Schaustoffauflage

zur Aufnahme der

Leiterplatten

ab 69.- DM

ab 218.- DM

isel-Flux- und Trocknungsanlagen .

""*".ﬂ. isel-Lotanlagen
' ab 498.- DM ab 659.- DM
''''' - . b « Vorbereitung zum Tauchléten . -
= Schaumfluxer mit feinporiger, S * Alu-Lotwanne mit Edelstahleinlage

regelbarer Schaumkrone
* Vorheizung und Trocknung regelbar
» fOr Platinen bis max. 180 x 180/ 350 x 180 mm

e Heizung stufenlos regelbar
¢ Lotzinnbedarf nur ca. 4.5 kg / 5 kg
o fr Platinen bis 180 x 180/ 350 x 180 mm, verstellbar

Prise 2uiglch Versandosien Verlangen Sie unseren Katalog H "Rund um die Leuterplatte" 1]

iselautomation

@ Hugo Isert ® Im Leibolzgraben 16 e D-36132 Eiterfeld
Le It e r a Tel: (06672) BOB 0 Fax: (D6572) 898 888
Technisches Blro Chemnitz @ Neefestr. 76 & D-09119 Chemnitz

Tel:- [0371) 3501 47 Fax: (0371) 3501 48

D& LOILOLY




EMV.- Grundlagen-und Aufbauseminare:

Aus der Praxis - Fiir die Praxis
Seminare mit fiihrenden
EMV-Spezialisten

Basierend auf der hohen Resonanz der 1994 und 1995 von ELV
durchgefiihrten EMV-Seminare bieten wir nun ein erweitertes Ange-
botan: 1.Das Grundlagenseminar sowie 2. das Aufbauseminar.
Das Grundlagenseminar bietet einen umfassenden Einstieg in die
umfangreiche Thematik und gibt einen guten Uberblick iliber die
wesentlichen Bestimmungen, Normen, MeB- und Priifverfahren. Die
Informationen sind leicht verstindlich aufbereitet. AuBerdem wollen
wir - soweit moglich - auf Ihre konkreten praxishezogenen Fragen
und Anliegen eingehen. Dariiber hinaus haben Sie Gelegenheit zum
persénlichen Erfahrungsaustausch mit unseren EMV-Experten.

Grundlagenseminar—Programm

Neu: EMV-Aufbauseminar

Dieses neu von ELV angebotene EMV-Aufbauseminar ist beson-
ders praxisorientiert und befaBt sich in erster Linie mit konkreten
MaBnahmen zur Verbesserung der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit. Auf der Basis der gesetzlich verankerten Anforderungen
an die EMV eines Produktes zeigen wir neben den allgemein
giiltigen MaBnahmen auch spezielle Losungsméglichkeiten, wie
sie sich vielfach in der taglichen Praxis bewihrt haben. Anhand
verschiedener praktischer Vorfiihrungen wird die Wirksamkeit
der getroffenen MaBnahmen demonstriert.

Aufbauseminar-Programm:

1. Seminartag
Das EMVG: Uberblick

Vormittags:  Anreise
12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Welche Europa-
Normen sind im
Rahmen des
EMVG anzuwenden?
Normeniibersicht/-
inhalte

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Normenkonforme

- Prufaufbauten und

Priftechniken.
Entwicklungsbe-
gleitende Priifver-
fahren
19.00: Gemeinsames
Abendessen
Referent:
Dipl.-Ing. Lothar Schifer, ELV
2. Seminartag
Stéraussendungen

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Storsignalen mit
FunkstérmeBemp-
fangern

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Storsignalen mit
Hilfe des Spektrum-
Analyzers

15.30 - 16.00: Kaffeepause

Veranstaltungsort:

Vorteilspreis fiir ELV+Leser

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames
Abendessen

Referenten:

Dipl.-Ing. Jiirgen Hartmann,

Rohde & Schwarz und

Dipl.-ing. Bernhard Schmidt-

Peltzer, Tektronix

3. Seminartag
Storfestigkeit

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Prifung der Stor-
festigkeit:

* elekirostatische
Entladung

. ener?iearme
Impulse (Burst)

* energiereiche
Impulse (Surge)
(Priifungen nach
IEC 1000-4 bzw.
1IEC 801)

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Storfestigkeit gegen
elektromagnetische
Felder

ab 15.30: Kaffeepause,

Abreise
Referenten:
Dipl-Ing. Volker Henker, H+H
HighVoltage Technology und
Dipl.-Ing. Lothar Schéfer, ELV

Flreinen Erfahrungsaustausch ste-
hen Ihnen die Diplom-Ingenieure
unserer EMV-Abteilung noch bis ca.
17.00 Uhr zur Verfiigung.

Hotel Ostfriesenhof, Groninger StraBe 109, 26789 Leer

Seminargebiihr:
Grundlagenseminar
Aufbauseminar

DM 1.285,-
DM 1.850,-

Die Gebtihr beinhaltet 2 Hotellibernachtungen
(gehobene Kategorie mit Schwimmbad,
Sauna ete.), Frihstiick, Mittag- und Abendes-

sen, Pausengetrénke, Seminarunterlagen.

Anmeldung:

spatestens jeweils 14 Tage vor Seminarbeginn.
Bitte wenden Sie sich an: ELV, Frau Albrecht

Tel.: 0491-6008 201, Fax: 0491 - 72030

1. Seminartag
Stéraussendungen

Vormittags:  Anreise

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: MaBnahmen zur
Verringerung der
netzleitungsgefiihr-
ten Stérspannung
bis 30 MHz

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Optimierung von
Funkstéraussen-
dungen im
Frequenzbereich
von 30 MHz bis
1000 MHz

19.00: Gemeinsames

Abendessen

2. Seminartag
Storfestigkeit

9.00 - 10.30: MaBnahmen zur
Verbesserung der
Storfestigkeit in
bezug auf leitungs-
gefilhrte Storgro-
Ben: ESD (Electro
Static Discharge)

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames

Mittagessen

14.00 - 15.30: Optimierung der
Storfestigkeit
gegen:

* EFT (Electric Fast
Transient) oder
Burst

* Surge (energierei-
che Storimpulse

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames

Abendessen

3. Seminartag
HF-Storfestigkeit

9.00 - 10.30: MaBnahmen zur
Verbesserung der
Storfestigkeit auf
eingestrahlte elek-
tromagnetische Fel-
der:

* Elektromagneti-
schesHF-FeldIEC
801-3/ENV 50140

* Hochfrequenz ge-
manR ENV 50141

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: AbschluBdiskussion

ab 15.30: Kaffeepause,
Abreise




lektronik-Grundlagen

EMV - elektromagnetische
Vertraglichkeit veii1o

Grundlagen und Ausfiihrung von Abschirmungen

AbschirmmaBnahmen stellen bei vielen Geréten einen wesentlichen
Faktor zur EMV dar. Praxisgerechte Ausfiihrungen von
Abschirmungen behandelt der vorliegende Teil dieser Artikelserie.

Allgemeines

Neben der richtigen Wahl des Schirm-
materials gibt es noch eine ganze Reihe
von konstruktiven Gesichtspunkten, wel-
che die Wirksamkeit von Abschirmungen
entscheidend beeinflussen kénnen. Hierzu
gehoren in erster Linie die sicherlich im-
mer vorhandenen Naht- und Verbindungs-
stellen sowie Liiftungslcher und Signal-
durchfithrungselemente. Bevor wir zu den
verschiedenen Schirmausfithrungen kom-
men, sollen zuniichst diese Aspekte erdr-
tert werden.

Schwachstellen einer Abschirmung

Niihte und Verbindungsstellen sind Be-
standteil eines jeden Schirmgehéiuses.
Selbst wenn, wie im Profi-Bereich iiblich,
das Gehiuse aus einem Metallblock ge-
friist wird, muB es grundsitzlich eine Off-
nung zur Montage der Elektronik besit-
zen.

Abbildung 6 zeigt ein sogenanntes HE-
Friisgehiuse, das beztiglich der Abschirm-
wirkung hochsten Anforderungen geniigt.

Auch bei dem gezeigten Gehiuse stellt der
Deckel, selbst wenn er wie hier sehr massiv
aufgebaut und mehrfach verschraubt wird,
einen gewissen Schwachpunkt beziiglich
der Schirmwirkung dar. Entscheidend ist
hierbei auch die mechanische Verbindung
zwischen Gehiuse und Deckel.

Je ungehinderter der durch die auftref-
fende Hochfrequenz im Schirm erzeugte
Schirmstrom fliefien kann, d. h. je besser
die elektrische Verbindung zwischen den
Abschirmkomponenten wie Deckel und
Gehiuse ist. umso besser wird auch die
Schirmddmpfung sein.

Grundsitzlich kénnen wir sagen, daf
iiberall dort, wo der Schirmstrom in irgend-
einer Weise behindert wird, die Schirm-
dampfung herabgesetzt ist. Dies ist auch
der Grund dafiir, weshalb reale Schirme
niemals die theoretischen Dimpfungswer-
te, wie wir sie im vorangegangenen Artikel
kennengelernt haben, erreichen kénnen.

Folgende konstruktive Details haben
entscheidenden Einfluf auf die Schirm-
ddmpfung:

* Verbindungen zwischen den einzelnen

Gehédusekomponenten
* Liiftungslocher bzw. -schlitze

* Durchfiihrungen fiir Leitungen
* Offnungen fiir den Abgleich interner
Schaltungskomponenten

Offnungen in der Schirmung

Abbildung 7 zeigt die Auswirkung eines
Schlitzes auf den Stromfluf} innerhalb ei-
ner Abschirmung.

Bedingt durch die Schirmstromkonzen-
tration an den beiden Schlitzenden, ent-
steht entlang der Offnung eine entspre-
chende Spannung, die wiederum eine un-
gewollte Feldeinkopplung auf der Schirm-
aubenseite hervorruft.

Entscheidend fiir die Verschlechterung
der Schirmwirkung ist in erster Linie die
grofte lineare Abmessung der Offnung,
d. h. ein breiter Schlitz wird nicht wesent-
lich stirker strahlen als ein schmaler Schlitz
gleicher Linge. Auch zeigen viele kleine
Offnungen im Vergleich zu einer groBen
Offnung wesentlich giinstigere Ddmp-
fungswerte, wobei runde Offnungen qua-
dratischen oder rechteckigen vorzuziehen
sind. Gegeniiber einer Einzeloffnung ver-
ringert sich die Ddmpfung mit zunehmen-
der Anzahl an Offnungen (bei konstantem
Gesamtquerschnitt) - ein Umstand, der ins-
besondere bei Liiftungsgittern relevant ist.

Eine Bohrung mit einem Durchmesser
von | >2/100 zeigt bereits meBbare Schirm-
dampfungsverluste. Im Bereich der allge-

Bild 6: HF-Frasgehause

8

Bild 7: Stromverteilung an einer Gehauseéffnung

ELVjournal 5/96



meinen EMV, insbesondere, wenn es sich
um den Kontaktabstand zwischen Ab-
schirmkomponenten handelt, ist jedoch
gemessen an der Frequenz eine Schlitzlin-
ge von < A/10 in der Regel véllig ausrei-
chend. Fiir den vielfach relevanten Fre-
quenzbereich bis zu | GHz wiirde hiermit
die Schlitzlinge bei 30 mm liegen kinnen.

Bei Liiftungslchern, d. h. wo sehr viele
Bohrungen nebeneinander liegen, muB
selbstverstindlich ein sehr viel kleinerer
Durchmesser gewiihlt werden. Mit einem
Durchmesser von 3 bis 5 mm liegt man
auch hier bei den meisten Anwendungen
auf der sicheren Seite.

Interessant gerade auch bei Liiftungslo-
chern ist die Tatsache, daB mit entspre-
chender Lochtiefe, d. h. Bohrungen inrela-
tiv dickem Material oder durch Stanzun-
gen hervorgerufene, nach innen stehende
Lochkragen deutlich bessere Dampfungs-
werte erreichbar sind. Diesen Umstand
nutztman auch bei hochwertigen Liiftungs-
einsitzen, den sogenannten Wabenkamin-
aufsdtzen in Abschirmkammern aus.

Verbindung der einzelnen Ab-
schirmkomponenten

Neben den Liiftungslochern gehéren
Gehiuseverbindungen zu einem weiteren
sehr wichtigen, die Schirmddmpfung be-
eintriichtigenden konstruktiven Detail.

Hierbei sind, wie vorstehend schon dar-
gelegt, der Kontaktabstand aber auch die
Leitfihigkeit zwischen den sich beriihren-
den Gehdusekomponenten zu beachten.

Die Leitfahigkeit sollte insbesondere
auch unter den fiir das Produkt giiltigen
Umgebungsbedingungen (Luftfeuchtig-
Keit, Verschmutzungsgrad...) sichergestellt
sein. Liegenkeine besonderen klimatischen
Anforderungen vor, so wird in der Regel
durch eine einfache Verschraubung der
Gehidusekomponenten (z. B. WeiBblech)

Bild 8: Abschirmgehause
mit Klemmdeckel

ELVjournal 5/96

eine ausreichende und bestindige Kon-
taktgabe erreicht.

Abbildung 8 zeigt ein einfaches Ab-
schirmgehiuse. Hier wird ein ausreichen-
der Kontaktzwischen Deckel und Gehiuse
durch die am Deckel angeformten Feder-
klammern erreicht. Insbesondere fiir in-
nenliegende Trennwiinde kann durch den
Einsatz von sogenannten HF-Federdich-
tungen, wie in Abbildung 9 gezeigt, ein
sicherer elektrischer Kontakt zwischen
Trennwand und Abschirmdeckel erreicht
werden.

Entsprechende Federdichtungen kénnen
entweder an die Trennwand an gelotet, auf-
gesteckt oder einfach aufgeklebt werden.
Je nach Anwendung sind diese iiblicher-
weise aus Kupfer-Beryllium bestehenden
HF-Federdichtungen in den verschieden-

sten Ausfithrungen verfiigbar. Durch ent-
sprechend grofe Federwege sind auch gré-
Bere Toleranzen am Gehiuse auszugleichen.

Eine andere Ausfiihrung einer HF-Dich-
tung, die elektrische leitfihige Elastomer-
dichtung, zeigt Abbildung 10. Diese mit

- h_

feinstem Metallpulver gefiillten Silikone
bieten verschiedenste Einsatzmoglichkei-
ten. Bei hochwertigen HF-Frisgehiiusen
(siche Abbildung 6) sind mit diesen in
entsprechende Nuten zwischen Gehiuse
und Deckel eingelegten Dichtungen weite-
re Optimierungen erreichbar.
Herkdmmliche Feuchtigkeitsdichtungen
in Metall-Halbschalengehiiusen sind viel-
fachdurchdiese HF-Dichtungen austausch-
bar, womit dann oft sehr gute Abschirmei-
genschaften erzielt werden. Viele Gehiu-
sehersteller verwenden diese Silikon-Dich-

Bild 9: Kontakt-
streifen aus
Kupfer-Beryllium

tungen in ihren Geriitegehiusen und errei-
chen so relativ gute EMV-Eigenschaften.

Abschirmgehause auf Leiterplatten -
Die Abbildungen 6 und 8 zeigen rundum
geschlossene Metall-Abschirmgehiuse.

Bild 10:
Elektrisch
leitfahige
Elastomer-
dichtungen

Bei diesen Gehéuseausfithrungen wird die
Elektronik, die iiblicherweise auf einer
Leiterplatte montiert ist, komplett in das
Gehiuse eingebaut, d. h. das Abschirmge-
héuse umschlieBt die Elektronik mitsamt
der Leiterplatte.

Schirmgehéuse
/

Lotung

Leiterbahnen

(Masse) Bild 11:

Einseitige

Leiterplatten-
abschirmung

Durchkontaktierung




Bei doppelseitigen oder auch mehrlagi-
gen Leiterplatten besteht die Moglichkeit,
die Leiterplatte selbst mit als eine Art Ab-
schirmkomponente zu nutzen. Abbildung
11 zeigt ein einseitiges Abschirmgehiuse
auf einer Leiterplatte. Befinden sich hier-
bei die Leiterbahnen innerhalb der Ab-
schirmung, d. h. auf der den Bauelementen
zugewandten Seite, wie dieses z. B. bei der
Oberflichenmontage in der SMD-Technik
iiblich ist, so kann die gegeniiberliegende
Leiterplattenseite eine durchgiingige Mas-
sefliche besitzen. Es brauchen jetzt nur
noch entsprechende Durchkontaktierungen
zwischen den auf der Oberseite befindli-
chen Leiterbahnen fiir das Abschirmge-
hiuse und der darunter befindlichen Mas-
sefliche eingebracht zu werden, und wir
erhalten ein rundum geschlossenes Ab-
schirmgehéuse.

Abbildung 12 zeigt am Beispiel des ELV-
Multi-Funktions-Generators MFG 9000 die
Ausfithrung der beschriebenen Abschirm-
variante. Durch das aufgeldtete Abschirm-
gehiuse wird hier die Lokal-, durch die
Leistungsendstufe erzeugte Storspannung
(20 MHz, Rechteck, 10 V) geschirmt, um
den Anforderungen des EMVG geniigen
zu Konnen.

Abbildung 13 zeigt die weitere Variante
einer Leiterplattenabschirmung. Vor al-
lem bei konventioneller Bestiickung mit

Bild 12:
Abschirmgehiuse
im ELV-Multi-
Funktions-Genera-
tor MFG 9000

hohen Packungsdichten wo eine Leiter-
bahnftihrung auf beiden Leiterplattensei-
ten unumginglich ist, bietet sich diese
Version an. Auferhalb der eigentlichen
Schaltung befinden sich hierbei sowohl
auf der Ober- wie auch auf der Unterseite
entsprechende durchkontaktierte Litbahnen
fiir die Abschirmgehiuse-Halbschalen.

Da bei den heutigen Leiterplattenferti-
gungsmethoden die Anzahl der Durchkon-
taktierungen kaum mehr einen Kostenfak-
tor darstellt, sollte zwischen den Lotbah-
nen der Abschirmung ein moglichst enger
Durchkontaktierungsabstand gewiihlt wer-
den.

!ektronik—Grundlage

sogenannten Signal- und Betriebsspan-
nungsdurchfithrungen. Immer dann, wenn
Signale oder Betriebsspannungen einerab-
geschirmten Schaltungskomponente zuge-
fiihrt oder hiererzeugte Signale oder Span-
nungen herausgefiihrt werden miissen, sind
entsprechende Durchfithrungen erforderlich.

Die Abbildung 14 a, b, ¢ zeigen ver-
schiedene Losungen fiir Signal- und Span-
nungsdurchfithrungen.

Speziell fiir die Signal- und spannungs-
zufithrungen in Abschirmgehidusen sind
verschiedene diskrete Bauelemente ver-
fiigbar. Das bekannteste Bauteil hierfiir ist
sicherlich der sogenannte Durchfiihrungs-
kondensator. Neben diesem recht einfa-
chen Bauteil, welches in der Regel in eine
Bohrung der Abschirmung einzuléten ist,
gibt es aber auch weit komplexere Durch-
fiihrungselemente bis hin zum mehrstufi-
gen Filter. Abbildung 14 b zeigt eine preis-
werte Alternative zu diskreten Durchfiih-
rungsbauelementen. Insbesondere bei den
beschriebenen Leiterplattenabschirmungen
bietet es sich an, einfach durch eine ent-
sprechende Aussparung in der Abschir-
mung die Leitung herauszufithren. Wird
hierbei zusitzlich in unmittelbarer Nihe
zur Austrittsstelle ein Kondensator zum
Abschirmgehiuse (Masse) zugeschaltet, so
erhalten wir praktisch die Wirkung eines
Durchfiihrungskondensators.

Durchfiihrungsfilter kénnen durch die
Positionierung von diskreten Bauelemen-
ten wie Induktivitdten und Widerstinden

Schirmgehause Bild 13: Doppel-
= Lotbahnen ;falilt%ial-;.lter-
TR m Mt 95{32522‘3“’ schirmung
l__”_, : b4 ) /U U u/_U l. L .,' A

Schirmgehiuse

Durchfihrungen in Abschirm-
gehausen

Ein weiteres wichtiges Detail bei der
Konstruktion von Abschirmungen sind die

innerhalb der Abschirmaussparung (siehe
Abbildung 14 c) realisiert werden.

Der folgende Beitrag dieser Artikelserie
befafit sich mit der Storfestigkeitsoptimie-
rung in bezug auf Uberspannungen.

Abschirmung

p

Durchfiihrungs-
kondensator
oder-filter

Leiterbahn

I

Leiterbahn

N [P SN, ]

T
Ll

Substrat

Substrat

Leiterplatte

Abschirmung

Bild 14: Signal- und Betriebsspannungsdurchfiihrungen
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MeBtechnik

Differenz-Thermometer-
Vorsatz fiir Multimeter

In der Technik ist vielfach nicht die Absolut-Temperatur, sondern
eine Differenz zwischen zweij verschiedenen MeBpunkten von

Bedeutung (z. B. Trafo-Umgebungsiuft). Da durch lange Aufheiz- und
Abktihlphasen eine sequentielle Messung zeitraubend sein kann, bietet

ELVjournal 5/96

Allgemeines

Nicht nur in der Leistungs-Elektronik,
sondern auch in vielen Laborgeriiten und
im Bereich der Unterhaltungselektronik,
wie z. B in Verstirkern, spielt die Wiirme-
abfuhr eine wichtige Rolle. Nunist bei der
thermischen Untersuchung von Verstir-
kern, Netzteilen usw. hiufig nicht nur die
Absolut-Temperatur am KiihIkorper oder
an der Trafowicklung, sondern auch eine
Temperaturdifferenz zwischen zwei ver-
schiedenen MeBpunkten (z. B. Kiihlkor-
per-Umgebungsluft) zu ermitteln.

Eine sequentielle Messung zu verschie-
denen Zeiten ist selbst unter gleichen Test-
bedingungen nur schwer reproduzierbar,
da sich oft die thermischen Verhiiltnisse
schon beim Offnen des Gehiuses stark
verindern. Zudem kann ecine derartige
Messung durch lange Aufheiz- und Ab-
kiihlphasen sehr zeitraubend sein.

dieses kleine Differenz-Thermometer gute Dienste.

Der mit wenig Schaltungsaufwand rea-
lisierte Differenz-Thermometer-Vorsatz
fir Multimeter leistet besonders bei der
thermischen Untersuchung von elektroni-
schen Baugruppen gute Dienste.

Neben der Temperaturdifferenz ist auch
die Absolut-Temperatur des Sensors | Je-
derzeit meBbar.

Technische Daten:
Differenz-Thermometer-Vorsatz
fiir Multimeter

MeBmoglichkeiten: ......... Temperatur-
Differenz, Absoluttemperatur
Temperatur-Bereich: .-20°C bis 125°C
Auflésung:
ImV-Ausgangsspannung £ 012G
Linearititsfehler: .................... <0,2°K
(im Bereich von 0 - 100°C)
Versorgungsspannung: ... 11 V-25V
Stromaufhahme: .................ca. 10 mA
Abmessungen (Platine): .. 61 x 49 mm
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MeBtechnik

Sensor-Differanz

+5V

Bild 1: Schaltbild des Differenz-Thermometers
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Die Spannungsversorgung der in einem
kleinen Gehiuse mitden Abmessungen 79
x50 x 27 mm (L x B x H) untergebrachten
Schaltung erfolgt durch ein unstabilisier-
tes 12V-Steckernetzteil (3,5mm-Klinken-
buchse). Ausgangsseitig liefert die Schal-
tung eine temperatur-proportionale Gleich-
spannung. wobei 1 mV einer Temperatur
von 0,1°C entspricht.

Schaltung

Die Funktion der im wesentlichen mit
einer wheatstoneschen Melbriicke und ci-
nem Dual-Operationsverstiirker aufgebau-
ten Schaltung ist in Abbildung 1 zu sehen.
wihrend Abbildung 2 die zugehorige Span-
nungsversorgung zeigt.

Zum Betrieb benétigt die Schaltung eine
stabile 5V-Spannung sowie eine negative
Hilfsspannung, an die keine hohen Anfor-
derungen gestellt sind.

Das mit zwei Temperatursensoren des
Typs SAS 965 aufgebaute Differenz-Ther-
mometerarbeitet, wie bereits erwithnt, nach
dem Prinzip der wheatstoneschen Mef3-
briicke.

Fiirdie Beschreibung der Funktionswei-
se gehen wir zunichst davon aus, dab sich
der Schalter S I in der eingezeichneten
Schalterstellung (Differenztemperatur)
und der Trimmer R 2 zum Abgleich der

beiden Sensoren in Mittelstellung befin-
den. Des weiteren gehen wir fiir die theore-
tische Betrachtung von idealen Bauele-
menten aus, d. h. beide Temperatursenso-
ren haben bei der gleichen Temperatur den
gleichen Widerstandswert. In diesem Fall
stellt sich eine Briickenspannung von 0 V
ein.

Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 2 sind
Bauteiltoleranzen innerhalb der Briicke,
und hier insbesondere der Temperatursen-
soren, ausgleichbar.

Steigt die Temperatur am Sensor 1 ge-
geniiber der Temperatur am Sensor 2, so
steigt auch dessen Widerstandswert. Da-
durch steigt die Spannung an ST | gegen-
liber der Spannung an ST 3 um einen zur
Temperatur proportionalen Spannungswert
(7,35 mV/°C) an.

Steigthingegen die Temperatur am Sen-
sor 2 gegeniiber der Temperatur am Sensor
L. so erhalten wir eine Differenzspannung
mit umgekehrter Polaritit.

Uber den als Differenzverstirker arbei-
tenden Operationsverstirker IC 2 A gelangt
die temperatur-proportionale Spannung auf
den mitIC 2 B aufgebauten invertierenden
Verstirker.

Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 11 ist
der Skalenfaktorsoeinzustellen, daft 0,1°C-
Temperaturdnderung 1mV-Spannungsin-
derung ergibt.

11V-25V DC 1
- o ?;sCLst ﬂ_(; = ) 45V B¢
BU1 i 5 :
c1 ce
. + IC2
@ — : TLC277
1kocm 10u & 3
Klinken- e e 5 A (5
Buchse & TOu Toon UB
o o _2‘5\.-f < ker O-UB

Bild 2: Schaltbild der Spannungsversorgung

Die Kondensatoren C 10 und C 12 die-
nen zur Schwingneigungsunterdriickung,
und C 9, C 11 verhindern hochfrequente
Storeinkopplungen auf die OP-Eingiinge.

Befindet sich der Umschalter S 1 in der
Schalterstellung . Absoluttemperatur”, so
wird der Temperatursensor 2 durch die
Reihenschaltung, bestehend aus dem Spin-
deltrimmer R 4 und dem Festwiderstand
R 5. ersetzt. Der Spindeltrimmer R 4 ist so
abzugleichen, dal sich bei 0°C am Sensor
I eine Briickenspannung von 0 'V einstellt.

Durch die Dimensionierung der Wider-
stande R I bis R 3 erfolgt gleichzeitig die
Linearisicrung der Temperatursensoren,

Die Auskopplung der temperatur-pro-
portionalen Spannung zum Multimeter er-
folgt iiber R 13 an ST 3.

Die von der Klinkenbuchse kommende
unstabilisierte Spannung gelangt zunichst
auf den Puffer-Elko C 2 und den zur Ent-
storung dienenden Kondensator C 1. Der
Minusanschluld der Klinkenbuchse stellt
¢gleichzeitig die negative Versorgungsspan-
nung dar, withrend mitder Z-Diode D 1 das
Massepotential auf 3,9 V oberhalb der ne-
gativen Versorgungsspannung angehoben
wird.

Der Spannungsregler IC 1 liefert, bezo-
gen auf das Massepotential, eine stabili-
sierte Ausgangsspannung von +35V.

Die Elkos C 3 und C 4 sowie dic Kera-
mik-Kondensatoren C 5, C 6 dienen zur
Schwingneigungsunterdriickung und zur
Entstorung.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
Laborschaltung ist besonders einfach und
aufgrund der wenigen Bauelemente schnell
erledigt.

Bei der Bestlickung der einzelnen Bau-
teile halten wir uns genau an die Stiickliste

ELVjournal 5/96



Ansicht der fertig
bestilickten Leiterplatte

und den Bestiickungsplan. Zuerst werden
2 Drahtbriicken eingelétet.

Dann sind gemiill dem RastermaR, d. h.
ca. 2 mm hinter dem Geh#useaustritt, die
AnschluBbeinchen der 1%igen Metallfilm-
widerstinde abzuwinkeln und durch die
zugehorigen Bohrungen der Leiterplatte
zu fiihren. Nach dem Verliten der An-
schluBbeinchen werden alle iiberstchen-
den Drahtenden so kurz wie mglich abge-
schnitten.

Im néchsten Arbeitsschritt sind 6 Lét-
stifte mit Ose zum AnschluB der Tempera-
tursensoren und der Ausgangsleitungen
stramm in die zugehtrigen Bohrungen der
Leiterplatte zu pressen und mit ausreichend
Lotzinn festzusetzen.

Die Keramikkondensatoren werden mit
mdaglichst kurzen AnschluBleitungen ein-
gelotet, und bei den Elektrolytkondensato-
ren ist unbedingt die korrekte Polaritit zu
beachten.

Zur Aufnahme des Umschalters S 1 sind
drei 1.3mm-Létstifte einzupressen. Nach
dem Festsetzen mit ausreichend Létzinn
wird der Schalter in liegender Position
direkt an die Lotstifte angelitet.

Die Z-Diode D 1 ist an der Katodenseite
durch einen Ring gekennzeichnet.

Der 2fach-Operationsverstirker 1C 2
wird so eingesetzt, daB die Gehidusekerbe
des Bauelements mit dem Symbol im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmt. Je nach
Hersteller kann anstatt der Gehiusekerbe
auchPin 1 durcheinen Punki gekennzeich-
net sein.

Danach wird der Miniaturspannungs-
regler (IC 1) eingelétetund die iiberstehen-
den Drahtenden abgeschnitten.

Beim Einléten der 3 Spindeltrimmer und
der 3.5mm-Klinkenbuchse ist unbedingt
eine zu grofie Hitzeeinwirkung zu vermeiden.

Nachdem die Leiterplatte so weit be-
stickt ist, kommen wir zum Anfertigen
von 2 identisch aufgebauten, abgesetzten
Temperaturfiihlern.

ELVjournal 5/96

Stickliste: Differenz-
Thermometer-Vorsatz fiir
Multimeter

Widerstande:

Lo oy U N SR RS
2kl it ge 0 L R1,R3
1) P W RIO, R12
ARG ezt en e SIEEG RI13
10,014 e e e R6, R7
O .... R8, R9
Spindeltrimmer, 20002 .............. R2,R11
Spindeltrimmer, 5000 ...................... R4
Spindeltrimmer, 2k ....................... RII
Kondensatoren:

HIDHkED: ennatitin it C9,Cl11
8T e T C10,C12
{00701 5/ <5 T Cl E5-C8
IOPERSN.... e I el C2-C4
Halbleiter:

PO i IC1
e B U IE2
ZRIDSIONG e s oottty et D1
Sonstiges:

Klinkenbuchse, 3.5mm, mono ........ BUI
Miniatur-Schiebeschalter, 1 x um ...... S1
Litstifte mit Lotose .oo.ov.non ST1-STé
2 SAA965

2em Schrumpfschlauch, 2mm @
8cm Schrumpfschlauch, 6mm &
3m einadrig abgeschirmte Leitung
30cm 2adrige rot-schwarze Leitung
3 Lotstifte, 1.3mm

Sem Silberdraht

| Bananenstecker, rot

| Bananenstecker, schwarz

Die 1,5 m lange. ladrig abgeschirmte
Sensorzuleitung ist zuerst an beiden Enden
auf ca. 1.5 cm Linge von der iduBeren
Ummantelung zu befreien. Das Abschirm-
geflecht ist an beiden Enden zu verdrillen
und zu verzinnen.

Danach werden die Innenadern auf 5 mm
Lange abisoliert und ebenfalls verzinnt.

Die Sensorpins sind auf ca. 5 mm Linge
zu Kiirzen. Nachdem iiber die Innenader
ein Schrumpfschlauchabschnitt von | em
Linge und 2 mm Durchmesser geschoben
wurde, istdiese an einen Sensorpin anzuli-
ten. Alsdann wird der Schrumpfschlauch-
abschnitt so weit wie moglich iiber die
Lotstelle geschoben und mit einem Heif3-
luftfon odereinem Lotkolben verschrumpft.

Nach Anloten der Abschirmung an den
zweiten Sensorpin dient ein 4 cm langer
Schrumpfschlauchabschnitt mit 6 mm
Durchmesser zur Isolation.

Die Innenadern der von den Sensoren
kommenden Zuleitungen, sind an ST 1,
ST 3 und die Abschirmungen an ST 2,
ST 4 anzulsten. Uber eine 2adrige rot-
schwarze Leitung von 30 ¢m Linge, die
mit der roten Ader an ST 5 und mit der
schwarzen Aderan ST 6 anzuléten ist, wird
die Verbindung zum SpannungsmeBgeriit
(Multimeter) hergestellt. Die Leitungsen-

N

Bestiickungsplan des
Differenz-Thermometers

den sind jeweils mit einem Bananenstek-
ker zu bestiicken.

Abgleich

Der Abgleich des Differenz-Thermome-
ters ist einfach mit wenig Aufwand mog-
lich.

Im ersten Abgleichschritt sind beide
Temperaturtiihler auf exakt die gleiche
Temperatur (z. B. Raumtemperatur) zu
bringen. Um exakt die gleiche Temperatur
sicherzustellen. ist es empfehlenswert, die
Sensoren mechanisch zu koppeln (z. B. mit
einer Krokodilklemme).

Der Umschalter S 1 muf sich beim er-
sten Abgleichschritt in der Schalterstel-
lung »Differenz-Temperatur™ befinden.

Nach einer kurzen Stabilisicrungsphase
sind Sensordifferenzen mit dem Spindel-
trimmer R 2 auszugleichen, indem die
Ausgangsspannung an ST 5 auf exakt 0 V
abgeglichen wird.

Danach werden die Sensoren aul cine
genau bekannte Temperaturdifferenz ge-
bracht und mit R 9 der Skalenfaktor so
eingestellt, daff 0.1°C Temperaturdifferenz
ImV-Ausgangsspannung ergibt.

Im letzten Abgleichschritt ist der Um-
schalter in die Schalterstellung .. Absolut-
temperatur” zu bringen. und der Sensor |
in ein Gemisch aus klein gestoBenen Eis-
wiirfeln und ca. 30 % Wasser zu tauchen,
Wird dieses Eis-Wassergemisch kontinu-
terlich geriihrt, so stelltsich ¢ine Tempera-
tur von genau 0.0°C ein. Durch Veriindern
des Spindeltrimmers R 5 wird nun die
Ausgangsspannung an ST 5 wieder aul 0V
abgeglichen.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich ist die Leiterplatte in das dafiir vor-
geschene Universal-Kunststoffeehéuse cin-
zubauen, und der Differenz-Thermome-
tervorsatz fiir Multimeter kann seinem be-
stimmungsgeméiBen Einsatz zugefiihrt wer-

den. [ELY |
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EASY-SIM V2.0

Schaltungssimulationsprogramme erfreuen sich heute
steigender Beliebtheit, ersparen sie doch teure
Probeaufbauten und langwierige Laborarbeiten. Die zweite
Generation des erfolgreichen EASY-SIM-Simulations-
programms zeichnet sich besonders durch die grafische,
intuitive Bedienoberfldche aus, die die Bedienung

dieser leistungsfdhigen Software sehr einfach macht.

Allgemeines

Das Schaltungssimulationssystem
EASY-SIM wurde unter der Prioritiit ent-
wickelt, dem praktisch arbeitenden Tech-
niker ein einfach zu handhabendes Ent-
wicklungswerkzeug in die Hand zu geben,
das es ihm ermdglicht, Schaltungsautbau-
ten besonders effizient am Bildschirm zu
entwickeln und so umfangreiche Labor-
aufbauten weitgehend einzusparen,

Die erste Version dieses bewiihrten Si-
mulators wurde im .ELVjournal™ 4/95 mit
einer Beschreibung der umfangreichen
Funktionen und der Grundlagen zur Simu-
lation vorgestellt.

Bereits in dieser ersten Version konnte
der Simulator durch die einfache Bedie-
nung iiberzeugen. die trotz der vielfiltigen
Einstellungen und Simulationsméglichkei-
ten tibersichtlich gestaltet war,

Die neue Version 2.0 von EASY-SIM
bietetjetzt eine grafische und intuitive Ein-
gabemdglichkeit fiir Netzwerke, Regler-
kreise und Zustandsnetze. Dabei werden
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die Komponenten sehr einfach per Maus-
klick aus einer Bibliothek entnommen, auf
der Arbeitsfliche plaziert und verbunden.

Somit erfolgt die Eingabe in einer iiber-
sichtlichen Form, da die zu simulierende
Schaltung oderder Reglerkreis meist schon
als Schaltbild oder Blockdiagramm vor-
liegt und nur noch in den Simulator tiber-
nommen werden mull. Dadurch entfillt
das umstiindliche Eingeben in Tabellen-
form, bei dem es zudem leicht zu Fehlein-
gaben kommen kann.

Ebenso sind die Méglichkeiten der Si-
mulation erweitert, indem nun die Simula-
tion auch schrittweise durchlaufen werden
kann, um Zwischenwerte genau zu be-
trachten.

Dabei besteht die Méglichkeit, jeweils
einen Berechnungsschritt durchzufiihren,
oder aber auch bis zum niichsten Zustands-
wechsel im Zustandsnetz oder zum niich-
sten Schaltvorgang im Netzwerk zu simu-
lieren.

Um die Betrachtung von aktuellen Para-
metern zu erweitern, konnen die Werte des
Systems im Simulationsfenster ausgege-

ben oder auf einem Zeigerinstrument ver-
folgt werden, wobei dann jede Ausgangs-
grilie auf einem eigenen Zeigerinstrument
zur Dartsellung kommt.

Eine besonders zu erwithnende Funkti-
on ist die Moglichkeit, withrend der Simu-
lation das Schaltverhalten des Systems zu
liberwachen. Dabei werden im Netzwerk
z.B.die Transistoren farbig dargestellt, die
zum aktuellen Zeitpunkt durchgesteuert
sind. Ebenso erfolgt eine Hervorhebung
des aktuellen Zustands im Zustandsnetz,
so dald der Anwender sehr schnell und
komfortabel den Ablauf im System verfol-
gen kann.

Funktionsbeispiel

Durch die umfangreichen Méglichkei-
ten. die das Schaltungssimulationspro-
gramm EASY-SIM V2.0 bietet, gepaart
mit einer hohen Leistungsfithigkeit bei
tibersichtlicher Bedienung, sind Simula-
tionen der unterschiedlichsten Schaltun-
gen schnell und einfach durchfiihrbar.
Angefangen voneinfachen Transistorschal-
tungen bis hin zu komplexen Regelungssy-
stemen bictet EASY-SIM dem Entwickler
wertvolle Unterstiitzung bet der effizien-
ten Schaltungsentwicklung.

Ein verlgeichsweise einfaches Beispiel
wiire dic Simulation eines elektronisch sta-
bilisierten Netzgeriites, dessen Funktion in
kiirzester Zeit simuliert und im Detail ana-
lysiert werden kénnte.

Etwas komplexer ist da schon die Reali-
sierung eines 3-Phasen-Wechselrichters,
an dem ein Drehstrom-Asynchronmotor
angeschlossen ist. Hier bietet EASY-SIM
V2.0 die Moglichkeit, das komplette Sy-
stem detailliert zu simulieren. Um die Funk-
tion des Simulators anschaulich darzustel-
len, soll nun dieses System beispielhalt
ausliihrlich beschrieben werden.

Grundprinzip einer solchen Schaltung
ist, dafl die drei AnschluBleitungen des
Asynchronmotors tiber jeweils ein Transi-
storpaar angesteuert werden, das zwischen
einer Gleichspannung und Masse umschal-
tet. Durch die Ablaufsteuerung werden die
Transistoren so gesteuert, daB die an den 3
Motorwicklungen anliegenden Spannun-
gen jeweils um 120° phasenverschoben
sind. Dies fiihrt zur Drehbewegung des
Motors. Aufgrund der Wicklungsindukti-
vitiiten, die verhindern, daB der Strom sich
schnell dndert, ergibt sich durch die Motor-
wicklungen ein sinusihnlicher Strom.

Um die Eingabe zu umgehen, liegt das
Simulationsbeispiel bereits unter dem Na-
men ,,WR_3PHAS PRO” im Beispiel-Un-
terverzeichnis vor und kann tiber die Opti-
on ..Projekt 6ffnen” im Menii ,.Projekt”
geladen werden.

Will man das Projekt neu eingeben, so
wird {iber das ,.Projekt”-Menii ein neues
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Projekt gedtfnet und dann iiber den dritten
Button der Symbolleiste das Netzwerkfen-
ster aufgerufen.

Die zur Verfiigung stehenden Bauteile
befinden sich in den Spalten an den Fen-
sterseiten. Positioniert man den Cursor auf
ein Symbol, erscheint in der unteren Zeile
des Programmfensters eine kurze Beschrei-
bung. Die verwendeten Bauteile werden
durch Betiitigen der Maustaste ausgewihlt
und bei gedriickter Taste auf das Zeichen-
feld gezogen.

So sind alle benétigten Bauteile geméif
der Abbildung I zu positionieren. Anschlie-
Bend kann die Verdrahtung erfolgen. Dazu

Diese ist in einem gesonderten Fenster
einzugeben, das durch den 7. Button der
Symbolleiste (Kennliniensymbol) gesff-
net wird (siehe Abbildung 2). Hier sind
verschiedene Kennlinien definierbar. In un-
serem Beispiel haben wir die Ersatzgerade
gewiihlt, wobei der Kennlinie ein Name
zugeordnet und  Sperrwiderstand, Bahn-
widerstand und die Flufispannung vorge-
geben werden.

Im Schaltbild triigt man nun im Kennli-
nienfeld der Transistor- und Dioden-Para-
meter den Namen der zuvor definierten
Kennlinie ein. Bei den Transistoren T 1 bis
T 6 ist zusiitzlich eine Ansteuerung vorzu-

=:| EasySim Projekt: dieasysim2ibeispieliwr 3phas.pro | - [ £
Projekt Module Simulation Bearbeiten Optionen  Fenster ?
EEI ol o]
=| Zustandsnetz | «||l= Netzwerk v a
u2 - ul + = ; * . ks
A D1 ST1 4Dz wT2 203 T3
] - ) | [
(T3 ] == €2 e 4
5] |
\I{La Iur_‘. —] $D4| T4 gD5| ¥T6  zD6| TS
T4 -Tim == |
‘*’\ ud = lI|E_>_./. E R _’?f e
oo b—{T5}—| ~{Eh |
E T () Asm
==
=1
]
+|E=3 T
“4-] | - « | I'*
g (8% | 1221

Bild 1: Ansicht des Netzwerkes und
Zustandsnetzes flir einen 3-Phasen-
Wechselrichter

positioniert man den Cursor einfach auf
die Anschliisse des Bauteils, so daB der
Cursor als Punkt erscheint, und zicht dann
mit gedriickter Maustaste eine Freihandli-
nie zum nichsten Bauteilkontakt. Nach
dem Loslassen der Taste wird automatisch
die gezeichnete Handlinie gelscht und
durch eine gerade Verbindung ersetzt.

Nachdem alle Bauteile miteinander ver-
bunden sind, erfolgt die Parametereingabe
der einzelnen Bauteile, indem diese mit
dem Cursor beriihrt werden. Sie treten dann
farbig hervor. Durch einen Doppelklick
aul das Bauteil 6ffnet sich ein Zusatzfen-
ster, in dem fiir das Bauteil eine Bezeich-
nung und die Parameter definierbar sind.
Bei den Dioden und Transistoren ist eine
Kennlinie anzugeben, die deren Schaltver-
halten beschreibt.
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geben, die im Beispiel mit V1" bis V6~
zubezeichnen ist. Fiir das Strom-MeBgeriit
istdie Bezeichnug ., Am” zu vergeben, und
die Gleichspannungsquelle wird mit ,,E2”
bezeichnet. deren Spannung 500 V betra-
gen soll,

Nun erfolgt die Eingabe der Daten des
Asynchronmotors, indem die Werte an-
hand des bekannten Ersatzschaltbildes ein-
zutragen sind (Abbildung 3, &ffnet sich
durch einen Doppelklick auf das Schalt-
symbol des Motors). Ebenso sind hier die
eventuellen Anfangswerte sowie die Pol-
paarzahl des Motors einzugeben,

Im niichsten Schritt realisiert man die
Ansteuerung fiir die Endstufentransisto-
ren, in diesem Fall iiber ein Zustandsnetz.
Das Zustandsnetz wird dabei wie das Netz-
werk grafisch eingegeben, indem das Ein-
gabefenster tiber den 5. Button der Sym-
bolleiste (Zustandssymbol) aufzurufen ist
(siche Abbildung 1). Die Erstellung erfolgt
hier wie beim Netzwerk, indem die Sym-
bole fiir die Zustiinde und die Ubergangs-
bedingungen auf die Zeichenfliche gezo-
gen und anschliefend verbunden werden.
Durch einen Doppelklick auf die Symbole
ordnet man den Zustinden und den Uber-
gangsbedingungen jeweils eine Bezeich-
nung zu, wobei die Zustinde mit ., T1” bis
L T6" bezeichnet werden.

Ebenso geschieht hier die Eingabe der

Bild 2: Kennlinie eines
Transistors oder einer
Diode in Form einer
Ersatzgeraden beschrieben
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Aktionen, die bei einem aktiven Zustand
erfolgen sollen. So ist in Abbildung 4 die
Aktion fiir den Zustand . T1” dargestellt,
beidem der Transistor T 4 desaktiviert und
der Komplementiir-Transistor T 1 durch-
gesteuert wird.

Die Ubergangsbedingungen werden de-

ge Signalformen, definiert werden kénnen.

AbschlieBend sind noch die Anfangs-
werte des Zustandsnetzes vorzugeben. Man
oftnet tiber den 9. Button der Symbolleiste
das entsprechende Fenster (Abbildung 7,
Sinussymbol). Hierkénnen zusiitzliche For-
meln in die Simulation cingebunden wer-

ain ZLI;STan(I und seine Aktin.).r.wen Blld 4.: :
Definition
| F - zum Zustand gehdrende Aktionen: — SAPE ok der Reaktio-
| N (11
| s andem: [va-AuS n_en auf
| VI-EIN einen
Anf 1t des Zustand: - WA=ALIS :
nngswc s o I i SR Pl Zustand Im
ok Zustands-
' passiv 5 netz

| Zeilpunkt der Berechaung

laschen I {
alle loschen | |

PC-Sotwe

Thes

den. Im Beispiel erfolgt hier die Vorgabe.,
dal die Transistoren T 1, T3 und T 5 zu
Beginn der Simulation aktiviert sind.

Damitistdie Eingabe des Systems abge-
schlossen und es folgt die Auswahl der
Systemgrifien, die withrend der Simulati-
on zur Ausgabe gelangen sollen. Dazu
aktiviert man den 10. Button der Symbol-
leiste (MeBgeriitesvmbol), der ein Fenster
offnet, das in Abbildung 6 dargestellt ist.

In der Liste auf der linken Seite erfolgt
die Eintragung der GriBen, die ausgege-
ben werden sollen, waobet {iber sogenannte
Qualifizierer der Zugriff aufl die auszuge-
benden Gréfien maglich ist.

Soll zum Beispiel die Drehzahl des
Motors mit dem Namen , Asm” ausgege-
ben werden. so bezeichnet man diese als
SASMINT  wobei , N7 den Qualifizierer fiir
die Drehzahl darstellt. Ebenso kann iiber
LD1LI" der Strom durch die Diode D1 be-
schrieben werden.

Auf der rechten Seite des Fensters er-
folgtdie Vorgabe, auf welche Art die simu-
lierte SystemgréBe auszugeben ist. Dabei
hat man die Auswahl, die Daten sowohl in
einer Datei oder auf dem Bildschirm aus-
zugeben.

Die Darstellung kann als Nachbildung
eines Analog- oder DigitalmeBinstrumen-
tes oder als zeitlicher Verlauf im Simulati-
onsfenster erfolgen. Bei den Nachbildun-

S = ! gen der Melinstrumente ist dabei die Aus-
whrend r wahl zwischen echtem Effektivwert, Mit-
danach = v | telwert und dem Momentanwert moglich.
Sria 5 Lok | [ avbweh | [ rite | | Durch die Anwahl des 12. Buttons der

. Symbolleiste werden alle Fenster zur Si-
| mulation gedttnet, die dann nach Wunsch

finiert. indem diesen eine Bezeichnung =~| Ausgaben v

Ul bis U6 und eine Bedingung zuzu-

ordnen ist. r Ausgabeziele ——————— ; Ausgaben i

Die Ablaufsteuerung erfolgt in diesem ' i I

Fall iiber ein 150Hz-Rechtecksignal mit el andern: |Asm.N :

einer Amplitude von 1, bei dem jede Flan- l

ke (Wechsel von 1 auf -1 und -1 auf 1) zu f ,

einem Wechsel in den niichsten Zustand g '

fiihrt (siehe Abbildung 5).

Ein Durchlauf aller Zustiinde erfordert
insgesamt 6 Flanken, worauthin sich bei
einer Taktfrequenz von 150 Hz eine Durch-
laulfrequenz von 50 Hz ergibt. Man defi-
niert die Rechteck-Taktfrequenz {iber den
6. Button der Symbolleiste, bei der beliebi-

Ubergangsbedingung

: TR e
| Nama |ul |
Anzahl Eingénge |1 | Abbruch
| 1 “
| Anrahl Ausgange [14 Hille
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Tokt--1 1

{ 4
|

Bild 5: Definiton einer Ubergangs-
bedingung im Zustandsnetz
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Bild 6: Auswahl der Systemwerte, die bei der Simulation

ausgegeben werden sollen
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el. Netzwerk

Regler

Zustandsnetz

alles loschen

Ausgabe

Bild 7: Einbindung von Zusatzformeln
in eine Simulation

auf der Anzeigeflidche positionierbar sind.

Die Betiitigung der Taste F9 startet den
Ablauf der gesamten Simulation (siehe
Abbildung 8). Wihrend des Ablaufs zei-
gen die Melinstrumente stiindig die aktu-
ellen MeBwerte an, und der Verlauf der
Simulation ist im Simulationsfenster zu
sehen.

Um die Schaltverhiltnisse in der Schal-
tung besser verfolgen zu konnen, sind der
aktuelle Zustand im Zustandsnetz und die
aktivierten Transistoren im Netzwerk far-
big dargestellt.

Die Betitigung der Taste F7 ermdéglicht
das schrittweise Durchfahren der Simula-
tion.

Mit der Taste F8 wird bis zum niichsten
Zustandswechsel und mit Strg-F8 bis zum
nichsten Schaltvorgang im Netzwerk si-
muliert.

Istdie Simulation abgeschlossen, sosind
alle Komponenten des Systems und die
Simulationsergebnisse tiber den 2. Button
der Symbolleiste  (Druckersymbol) aus-
druckbar.

Damit haben wir eine komplette Schal-
tungssimulation durchgefiihrt, die einen
kleinen Einblick in die vielseitigen Mog-
lichkeiten des Simulators liefert.

Ebenso wie bei der Netzwerk- und Zu-
standsnetzeingabe erfolgt die Eingabe von
Reglerkreisen ebenfalls grafisch, so dall
auch komplexe Reglerstrukturen sehr
schnellund unkomplizierteingegeben wer-
den konnen (siche Titelbild).
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Die verschiedenen Versionen von
EASY-SIM V2.0

Umeinem moglichst groBen Anwender-
kreis mit unterschiedlichen Anforderun-
gen ein solch umfangreiches Simulations-
programm zuginglich machen zu kénnen,
gibtes 3 differenziert ausgestattete Versio-
nen dieses Programmpaketes.

Allen Versionen gemeinsam ist die
grundsiitzliche Struktur des Programms mit

der riesigen Vielfalt an Simulationsmég-
lichkeiten. Neben einem iibersichtlichen
Online-Handbuch, in dem alle Kompo-
nenten und auch Beispicle beschrieben sind,
gehdrt jeweils einumfangreiches gedruck-
tes Handbuch zum Lieferumfang.

Die besonders preisgiinstige Light-Ver-
sion ist fiir den privaten Nutzer konzipiert
und bietet die Mtglichkeit, einfache Syste-
me zu simulieren, wobei die Ergebnisse
ausgedruckt, aber die Projekte nicht abge-
speichert werden konnen, Ebenso ist die
Anzahlder Netzwerk-Bauelemente auf 15
die Anzahl der Reglerblicke auf 8 und das
Zustandsnetz aut 6 Zustinde begrenzt.

Die Standard-Version richtet sich an
ambitionierte Nutzer, die des ifteren mit
dem Simulator arbeiten, aber nur kleinere
Systeme simulieren wollen. Damit eignet
sich diese Version sehr gut fiir Auszubil-
dende und Studenten, aber auch fiir den
eehobenen privaten sowie kleingewerbli-
chen Bedarf. Diese Version ist aul 30
Netzwerk-Elemente, 30 Reglerbliicke und
30 Zustinde begrenzt, wobei die Projekte
gespeichert und ausgedruckt werden kan-
nen,

Die Master-Version ist fiir professionel-
le Anwendungen konzipiert. Sie arbeitet
ohne jegliche Beschriinkungen der Ele-
menteanzahl. Zusiitzlich bietet der Ent-
wicklerund Urheber dieses miichtigen Pro-
grammpaketes den lizensierten Inhabern
der Master-Version eine unbegrenzte ko-
stenlose Hotline an. ELV

Bild 8: Ausgabe bei der Simulation mit
farblicher Darstellung der aktiven
Zustande und Transistoren
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Technik mobil

“

Gas statt Gliihfaden -
High-Tech in der Lampe Teil 2

Langst beherrscht die herkémmliche Gliihlampe nicht mehr allein das Feld

der modernen Fahrzeugbeleuchtung. Neue Lichtkonzepte mit modernsten Komponenten
wie Lichtleiter und LED sowie bessere Beherrschung optischer Effekte und
Uberwachung der Beleuchtungsanlage kennzeichnen die Forschung und die

ersten Anwendungen in unseren Fahrzeugen. Diesen Entwicklungen und einigen
Ausblicken in die Zukunft widmet sich der abschlieBende Teil des Artikels.

Superflacher Powerlichtleiter

Eine interessante, aber bisher leider in
der Praxis noch nicht anzutreffende Versi-
on der Xenon-Scheinwerfer stellte Bosch
bereits vor einigen Jahren vor (Abbildung
9). Umden Forderungen der Designer nach
einer voll in die Karosseriestruktur inte-
grierten Scheinwerfereinheit zu geniigen,
verlegt man hier die eigentliche Schein-
werfereinheit mit Steuerelektronik und Gas-
entladungslampe irgendwo in die Karosse-
rie (ob des hohen Preises an eine unfallge-
schiitzte Stelle der Karosserie) hinein und

bildet, gibt es auch auf dem Gebiet der
.restlichen”™ Fahrzeugbeleuchtung in den
letzten Jahren bedeutende Neuigkeiten.
Deren Einfithrung steht im wesentlichen
die Trigheit der zustindigen Gesetzgeber
entgegen. wie z. B. die dringend notwendi-
ge, weil veraltete Revision der asymmetri-
schen Hell-Dunkel-Grenze oder die Fest-
legung neuer Normen der riickwiirtigen
Fahrzeugbeleuchtung.

In die Kurve hineingeleuchtet

Zumersten Problem tut zwar die Xenon-
Scheinwerfertechnik einiges, aber einer

Vorschalt-Elektranik

o |
Zentrale =
Lichtquelle

Entladungslampe
mit Einkoppel-Optik

Y

g

Scheinwerfer

e TP e Vom Bordnetz

Bild 9: Das Licht-
leiter-Xenon-
Scheinwerfer-
projekt von Bosch
erlaubt flachste
Lichtaustritte mit

£ tl::,htlleiter- intelligenter
ahe Aufteilung der
einzelnen

Beleuchtungs-
aufgaben. Grafik:
Bosch.

fithrt das Licht tiber Lichtleiterkabel zum
extrem kompakt zu haltenden Lichtaustritt
(Scheinwerfer kann man das ja dann nicht
mehr nennen). Hier wird dieses Licht auf
eine Linsenoptik geleitet.

Der Lichtaustritt besteht aus vier Einzel-
Linsenprojektionssystemen mit je 40 mm
Durchmesser, so daf} der Gesamt-Schein-
werfer nur etwa 170 x 40 mm mift. Jedes
der vier Linsensysteme hat bestimmte
Aufgaben der Lichtverteilung. Das Ge-
samtsystem entspricht in seinen optischen
Eigenschaften dann den vorgeschriebenen
ECE-Lichtverteilungs-Richtlinien.

Ein ihnliches System finden wir auch
beiden spiiter beschriebenen Heckbeleuch-
Eungssystcmen.

Obwohlder Xenon-Scheinwerfer die re-
volutioniirste Neuigkeit auf dem Gebiet
der Fahrzeugbeleuchtungstechnik ist und
damit den Schwerpunkt dieses Artikels

18

vollig neuen Technologie ist gegenwiirtig
noch der breite Markt verwehrt. Dabei
handelt es sich um eine variable Losung
der unterschiedlich auftretenden Beleuch-
tungsprobleme in der Praxis.

So bendtigt man z. B. auf der Autobahn
eine moglichst grofie Reichweite des Lichts,
inder Kurve die gezielte Ausleuchtung des
Fahrbahnrands und im Stadtverkehr eine
maglichst breite Ausleuchtung des Fahr-
zeugvorfeldes (Abbildung 10).

Die technische Lisung hierzu heif3t va-
riable Lichtverteilung und ist bei den Lam-
penherstellern fertig entwickelt. Boschetwa
hat cinen solchen Multifunktionsschein-
werfer (Abbildung 11) parat, der den oben
genannten Anforderungen durch eine Mul-
tireflektortechnik bereits gerecht wird.
Durch eine geschickte Kombination der
einzelnen Reflektorflichen LiBt sich fiir
jede Fahrsituation eine optimale Lichtver-
teilung erzielen.

Die Steuerung dieses Scheinwerfers er-
folgt durch die ohnehin zur Fahrzeugfunk-
tion erforderlichen Sensoren und deren

Bild 10: Die variable Lichtverteilung
ermdglicht die flexible Anpassung an
die verschiedensten Fahrsituationen.

Grafik: Bosch

Kurventahrt

gezielte Fahrbahn-
ausleuchtung

Hochgeschwindigkeit
verbesserte Sichtweite

Stadtverkehr

breite Seiten-
ausleuchtung
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Bild 11: Der
Scheinwerfer mit
variabler Licht-
verteilung besteht
aus einer Vielzahl
speziell ausgeleg-
ter Einzel-
reflektoren, die
durch die
Fahrzeug-
elektronik intelli-
gent gesteuert
werden.

Foto: Bosch.

nachgeschaltete Mikroprozessortechnik. In
dieses System sind auch Sensoren zur Er-
kennung des Fahrbahnzustands (feucht/
trocken, bedingt unterschiedliche Lichtre-
flexionswerte) integrierbar, wie sie z. B.
im Rahmen des Prometheus-Projektes zur
Beeinflussung von Fahrstabilititssystemen
erprobt werden (siehe Beitrag ,,Die Silizi-
um-Helfershelfer” im .[ELVjournal™ 1/93).

teilung) und sind vor allen Dingen wesent-
lich kompakter, so dal die Fahrzeugdesi-
gner neue Spielriume bekommen und eine
preiswertere Karosserieproduktion durch
Fortfall von Durchbriichen etc. realisiert
werden kann. Bis zu 80 mm Bautiefe las-
sen sich so einsparen (Abbildung 12).

(Fast) alles mit LEDs

Auch hinten Neues

Aber auch auf dem Gebiet der riickwiir-
tigen bzw. Blinkbeleuchtung tut sich der-
zeit einiges. Vorherrschend ist hier der
Trend zur Lichtleitertechnik und zur LED-
Beleuchtung, verbunden mit der geschick-
ten farblichen Gestaltung der Leuchtenab-
deckungen. so dafi durch Farbmischeffek-
te. wieetwader subtraktiven Farbmischung,
die vorgeschriebenen Leuchtfarben zu den
einzelnen Signalisationsformen entstehen.

LEDs haben gegentiber herkdmmlichen
Gliihlampen gravierende Vorteile, die sie
zur Fahrzeugbeleuchtung geradezu priide-
stinieren. Sie weisen eine hohe Lebens-
dauver auf, leuchten bereits in allen benétig-
ten Farben, sind so zu fertigen, dal} sich
optische Elemente der Leuchte weitgehend
erlibrigen (Richtcharakteristik, Lichtver-
Bild 12: Die Kombination von
Leuchtdioden und Kleingliihlampen
ermoglicht eine deutliche Reduzierung
der Einbautiefe einer Leuchte,
hier am Beispiel einer Heckleuchte
demonstriert. Grafik: Hella.

Die Helligkeit moderner LEDs ist heute
durch geschickte konstruktive Ausfiihrung
teilweise hoher als die herkommlicher
Gliihlampen, zudem sind sic in nahezu
beliebigen Mengen kombinierbar. Schlief3-
lich kann man bis zu 80% Energie gegen-
iiber herkémmlichen Gliihlampen einspa-
ren, und es kann auch kein Gliihfaden
brechen.

Eingang in die praktische Anwendung
findet die LED-Beleuchtung derzeit mas-
siv im enorm wichtigen Bereich der Zu-
satz-Bremsleuchten. Hier bedeutet be-
kanntlich jede Zehntelsekunde fast das
Leben. Die LED-Biinder der Zusatz-Brems-
leuchten (bis zu 40 LED) leuchten bereits
0.2 s vor der Gliithlampen-Bremsleuchte
aul. Damitwerden nachfolgende Verkehrs-
teilnehmer deutlich frither gewarnt.

In Zahlen heillt dies: ganze 5 m mehr

Bremsweg bei 100 km/h, was Fahrern eini-
ger dlterer Fahrzeugfabrikate mit ihren oft
mehr als 50 m Bremsweg aus 100 km/h das
Lebenretten kann (moderne deutsche Fahr-
zeuge kommen zum Teil mit 36 bis 41 m
Bremsweg aus 100 km/h aus). Wer einmal

Reduzierung der Bautiefe :

von 112
i P21W
5
auf 35 2

AN von 104
- -

T

auf 50
W5W
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eine Notbremsaktion am Autobahn-Stau-
ende erlebt hat, weill, wie wertvoll jeder
Zentimeter werden kann.

Derartige Leuchten sind sehr kompakt
herzustellen, sie weisen nur wenige Milli-
meter Einbautiefe auf, entsprechend kom-
pakt kann das Gesamtleuchtensystem aus-
fallen. Sie sollen zunehmend Eingang in
die Gesamtbeleuchtungskonzepte der Fahr-
zeughersteller finden. Hella demonstriert
eine solche Komplettlosung an einem Pro-
totypenfahrzeug, einem Citroen Xantia.
Werden die Signalfunktionen abgerufen,
erzeugen LEDs die vorgeschriebenen Far-
ben Rotund Gelb. Lediglich das Riickfahr-
licht verfiigt tiber vier 5-Watt-Gliihlam-
pen. da mit LEDs die Signalfarbe Weil3
nicht realisierbar ist.

Mit einem vor der LED plazierten Op-
tikelement lift sich ein Leuchtenmodul
realisieren. das das Licht erfalt und anni-
hernd parallel richtet. Die nachfolgende
Streuoptik erzeugt die erforderliche Licht-
verteilung und erzielt eine homogene Aus-
leuchtung der gesamten Signalfliche. Der
Prototyp der Xantia-Heckleuchte ist im
Blink- und Bremslichtfeld mit je 44 LEDs,
im doppelten SchluBilichtfeld mit 44 plus
24 LEDs sowie im NebelschluBilichtfeld
mit 40 LEDs bestiickt (Abbildung 13).

Leuchtendes Glas

Eine andere Richtung zur kompakten
Riickleuchte fiihrt iiber die Lichtleitertech-
nologie. Hier kann die Bautiefe der Leuch-
te auf bis zu 15 mm reduziert werden. Die

CITROEN

Bild 13: Ein markantes Heckprofil
durch weiBe Optik verleiht die LED-
Heckleuchtenstudie dem Prototypen-
fahrzeug. Rote und gelbe LEDs
erzeugen die Farben, der Riickfahr-
scheinwerfer wird durch eine Klein-
glihlampenkombination gebildet.
Foto: Hella.
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Bild 14: Der nur 15 mm tiefe Prototyp einer Heckleuchte
mit Lichtleitertechnik. Mehrere Lichtleitstabe werden
individuell kombiniert, durch intelligente Filterung 148t sich
die AbschluBscheibe neutral weiB halten. Foto: Hella.

fiir die eigentliche Lichterzeugung er-
forderlichen Komponenten (Reflektor,
Gliihlampe. Farb- und Wiirmeschutzfilter
finden Platz in den Hohlriiumen der Karos-
serie (Radhaus, Kotfliigel).

Bei der Lichtleitertechnik besteht die
Grundidee darin, nicht mehr die elekiri-
sche Energie. sondern gleich das Licht aus
einer zentralen Lichtquelle mit Lichtlei-
tern zu den jeweiligen Leuchtenfunktio-
nen zu transportieren. Das von einem El-
lipsoidretlektor gebiindelte Licht trittdurch
einen Farbfilter (rot oder gelb) und wird in
die Stirnfliche eines zylinderférmigen
Lichtleitstabes eingekoppelt. In diesem
Plexiglas-Lichtleiter, der auch Biegungen
aufweisen kann, wird das Licht durch To-
talreflexion transportiert, bis es auf riick-
seitig angebrachte, verspiegelte Prismen
fillt. Sie lenken das Licht in Signalrich-
tung ab.

Mehrere Lichtleitstibe lassen sich zu
individuellen Heckleuchten kombinieren.
Imunbeleuchteten Zustand macht die kom-
plette Leuchte einen brillant-weiBen, fast
neutralen Eindruck (Abbildung 14).

Mercedes-Benz stellte bereits 1991 ei-
nen Technologietriiger, den F 100 vor, der
neben Xenon-Scheinwerfern auch Heck-
leuchten in Lichtleitertechnik aufwies.
Diese hatten nur zwel Zentimeter Bautiefe
und ermoglichten so das Aufsetzen auf die
Aubenhaut der Karosserie, so daB Durch-
briiche nicht mehr nétig waren. Damit kann
cine wesentlich steifere Karosseriestruk-
tur erreicht werden.

Durch das biindige Ausfiihren dieser
Heckleuchten sind sogar Wischersysteme
einsctzbar, ein wesentlicher Sicherheits-
aspekt besonders fiir Kombi- und Kom-
paktfahrzeuge (Abbildung 15).
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Bild 15: Der Mercedes-Benz-Technologietridger F 100 zeigt
Heckleuchten in Lichtleitertechnik in extrem flacher und
karosseriebiindig abschlieBender Bauweise.

Foto: Mercedes-Benz.

Optik-Tricks

Details mit CELIS

An dieser Stelle noch ein Wort zu den
derzeit modischen, an die Fahrzeugfarbe
angepaliten Heckleuchten, wie wir sie be-
sonders an VW-Fahrzeugen beobachten
kiinnen. Der Effekt beruht ausschlieBlich
aufl der intelligenten Ausnutzung des phy-
sikalischen Prinzips der subtraktiven Farb-
mischung. Soentstehen z. B. die Farben in
der mintgriinen Hella-Heckleuchte fiir den
VW Golf: Ein gelb-rotes Filter vor der
weillen Glithlampe sorgt fiir gelbes Blink-
licht. Das weilfie Riickfahrlicht entsteht
durch ein rosa Zwischenfilter. Kriiftig rot
ist das Filter fiir die roten Signalfunktio-
nen. Spezielle Linsen und Verspiegelun-
gensorgen fiir die notige Lichtstirke. Nach
dhnlichen Prinzipien sind auch die vielen
schwarzen, roten und weifien Heck- und
Blinkleuchten hergestellt, die bei verschie-
denen Fahrzeugtypen wie Opel, Porsche,
Audi, Ford u.v.m. bereits zur Erstausrii-
stung gehdren,

Vor eigenen Ex-
perimenten etwa mit
Farben, wie verein-
zeltin Kleinanzeigen

angeboten, sei hier
ausdricklich ge-

warnt!

Die Lichtleitertechnik findet auch zu-
nehmend Eingang in die Fahrzeug-Innen-
beleuchtung, wie das Hella-Projekt CELIS
beweist. Hier werden ebenfalls zahlreiche
Lichtleiter von einer zentralen Lichtquelle
versorgl, diese verteilen das Licht im ge-
samten Innenraum entsprechend seiner je-
weiligen Aufgabe an verschiedene End-
einrichtungen wie Linsen. Projektoren,
Farbfilter etc. (Abbildung 16).

Gerade die intelligent geldste Innenbe-
leuchtung wird heute immer wichtiger. Dies
beginnt bei der gezielten Beleuchtung von

Bild 16:

Das CELIS-Innenbeleuchtungsprojekt
von Hella besteht aus mehreren
dezentralen Systemen: Lichtquelle-
(6- und 10-Watt- Xenon- oder Halogen-
lampen) -Lichtleiter-Lichtaustritts-
korper. Letztere kdnnen speziell der
gewiinschten Beleuchtungsaufgabe
angepaBt werden. Foto: Hella.
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Bild 17: Sicheres Ein- und Aussteigen
mit dem ,,Pfiitzenlicht” und der
Tarwarnleuchte. Neben diesen werden
beim Offnen der Tir Tiirschwelle,
ZundschloB, Sitz- und Gurtverstellung
durch das CELIS-System beleuchtet.
Foto: Hella

Bedienelementen, geht weiter iiber die
Lese- und Arbeitsplatzbeleuchtung, die
Ausstiegsbeleuchtung sowohl nach hinten
als auch nach unten (Pfiitzen-Effekt, Ab-
bildung 17) bis hin zu ganz speziellen
Beleuchtungsaufgaben. z. B. der Ausleuch-
tung des Fuliraums bei der Suche nach dem
heruntergefallenen Schliissel. der Beleuch-
tung der Luftdiisen, der Tiiréffer, der
Schalter auf der Mittelkonsole, der Gurt-
schlgsser usw. (Abbildung 18).

Derartige Detailbeleuchtung boten bis-
her nur wenige Fahrzeuge wie die von
BMW oder Mercedes-Benz. Sie war recht
aulwendig, bendtigte viele Glithlampen mit
entsprechender Leistungsaufnahme und
Storanfilligkeit.

Celis 16st das Problem mit einer flexi-
blen Anzahl von Lichtleitern fiir jede Be-
leuchtungsaufgabe und bringt Licht auch
dahin, wo es, auch aus thermischen Griin-
den, der herkémmlichen Gliihlampe ver-
wehrt war,

Als Lichtquelle dienen 6- und 10 W-
Xenon-oder Halogenlampen ineinem ver-
spicgelten Ellipsoidreflektor. Der Einzel-
durchmesser der Lichtleitfaser betriigt 0,5
bis 1 Millimeter. So sind wirklich alle
Beleuchtungsaufgaben selbst in kompli-
ziertesten Konfigurationen zu 1ésen. Die-
ses Innenbeleuchtungssystem steht kurz
vor der Serieneinfiihrung bei den Fahr-
zeugherstellern und ist sogar als Nachriist-
13sung denkbar.

Es sorgt in deutlichem MaBe fir die
Erhohung der passiven Sicherheitim Fahr-
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Bild 18: Das
Gesamtkonzept
des CELIS-Sy-
stems sieht bis zu
69 verschiedene
Lichtaustritts-
flachen fir die
unterschiedlich-
sten Aufgaben vor.
Grafik: Hella.

zeuginnenraum. da die Suche nach Bedien-
clementen vereinfacht wird und eine deut-
liche Verbesserung des Komforts und da-
mit des Wohlbefindens der Fahrzeuginsas-
sen eintritt (Abbildung 19).

Lampendiagnose im Klartext

Zu derart modernen Fahrzeugbeleuch-
tungssystemen, wie sie hier beschrieben
werden, gehort heute eine entsprechende
Uberwachungstechnik, die den Ausfall ei-
ner Leuchte sofort meldet. Vorbildlich hat
BMW dies seit Jahren mit seiner Check-

Control gelost, die alle Glithlampen per

Strommessung stindig iiberwacht und ei-
nen Ausfall sofort im Display als Klartext
meldet.

Diese Meldung verschwindet erst nach

Einsetzen einer intakten Glithlampe und
taucht auch nach jedem neuen Motorstart
wieder aul, solange der Fehler nicht beho-
ben ist. Die Strompfade der BMW-Be-
leuchtung sind besonders einfach zu iiber-
wachen, da sidmtliche Beleuchtungsfunk-
tionen quasi tiber eine zentrale Schaltein-
heit gehen.

Andere Hersteller haben hier nachgezo-
gen, allerdings sind auch diese Features
leider meist immer noch den Fahrzeugen
ab Mittelklasse aufwiirts vorbehalten und
dann meist auch noch als Sonderzubehir.
So werden wir wohl noch eine Weile mit
Lindugigen und einseitigen Bremsleuch-
ten leben miissen. denn derartige Fahr-
zeugdiagnosesysteme sind derzeit noch
recht teuer.

Insgesamt gesehen kann man jedoch das
deutliche Bemiihen
der Industrie um die
Verbesserung der
Sicherheitsstan-
dards bei der Fahr-
zeugbeleuchtung
konstatieren, wenn
auch die Gesetzge-
bung aufeinigender
innovativsten Ge-
biete dieser moder-
nen Technik noch
hinterherhinkt,

Bild 19:

Die CELIS-
Orientierungs-
beleuchtung
sieht bis zu 24
Beleuchtungs-
funktionen im
Innenraum vor.
Durch die dezente
Beleuchtung der
Funktions-
elemente soll
auch die Raum-
wahrnehmung im
Fahrzeuginneren
entscheidend
verbessert
werden.

Foto: Hella
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Blei-Akku-Ladegerét

BAL 7000

Blei-Akku-Ladegeréat mit
Uberwinterungs-Automatik

Zur optimalen Pflege von Blei- und Blei-Gel-Akkus bietet das BAL 7000 neben der
Lade- und Erhaltungsladefunktion zusétzlich noch eine Uberwinterungs-Automatik.

Allgemeines

Fiir ein langes ,,Akkuleben” ist unbe-
dingt die richtige Pflege notwendig. Dies
trifft besonders fiir die zum Teil recht teu-
ren Blei- und Blei-Gel-Akkus zu. Nicht
sclten findet man diese Akkus auch in
Anwendungen, die einen lingeren Zeit-
raum im Jahr (z. B. im Winter) nicht beno-
tigt werden wic z. B. beim Einsatz in Boo-
ten, Motorridern, Akkumihern usw.

Um die maximal mogliche Lebensdauver
von Akkus zu nutzen, die lingeren ,.Ruhe-
pausen” ausgesetzt sind, reichtes im allge-
meinen nicht aus, diese Akkus auBerhalb
der .Nutzungssaison™ nur mit einer Erhal-
tungsladung zu beaufschlagen.

-2
[S]

Zur Unterbindung einer Verhirtung und
Passivierung der Bleiplatten ist es viel-
mehr sinnvoll, in regelmiBligen Zeitab-
stinden eine definierte Ladungsmenge
(10 % bis 40 % der Nennkapazitit) zu
entnehmen und anschliefiend eine Aufla-
dung durchzufiihren. In der ibrigen Zeit
wird der Akku dann mit einer Erhaltungs-
ladung immer im optimal geladenen Zu-
stand gehalten.

Mit dem BAL 7000 ist die ,Wartung”
sowohl bei 6V- als auch bei 12V-Ph-Ak-
kus vollautomatisch durchfiihrbar. Das
Wartungsintervall kann dabei wahlweise
eine Woche, zwel Wochen oder vier Wo-
chen betragen. Des weiteren ist die Ka-
pazitiit, die dem Akku nach Ablauf des
Zeitintervalls entzogen wird, in 4 Stu-
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Technische Daten: Blei-Akku-Ladegeriit BAL 7000

Ladbare Akkutypen: ....................6V- und 12V-Blei-Akkus (Blei-Gel, Blei-Siure)
LadeyerfalTen . Siehumavn s Konstantspannung mit Strombegrenzung
Erhaltungsladespannungen: ... 6,69V, 1338 V(2,23 Vje Zelle)
Eadestmmr b S 0 el MRS e ok i ) max. 3,5 A
Wartungszyklus: .......... einstellbar 1 Woche, 2 Wochen, 4 Wochen
Entladekapazitiats, o, i) st i einstellbar 1,25 Ah, 2,5 Ah, 5 Ah, 10 Ah

Entladestrom: ca. 1 A

ANZEIEEN s i

...................................... Laden, Entladen

Weitere Leistungsmerkmale: Tiefentladeschutzschaltung, Temperaturiiberwachung
der Endstufe und des Netztrafos, kurzschluffester Ausgang,
Verpolungsschutz durch Schmelzsicherung, Wartungsintervall abschaltbar

Abmessungen (BXHXT): vovooovreeern,

fen zwischen 1,25 Ah und 10 Ah einstell-
bar.

Das ELV-Blei-Akku-Ladegerit BAL
7000 ist miteinem 90V A-Netztransforma-
tor ausgestattet, der auch bei Dauerbetrieb
geniigend Leistungsreserven bietet. Zur
Verringerung der Verlustleistung wih-
rend des Ladevorgangs arbeitet das Geriit
mit einem sekundirgetakteten Schaltreg-
ler.

Die Bedienung des Ladegeriites ist dank
der iibersichtlich angeordneten Bedienele-
mente sehreinfach.
Solange sich der

.................................. 272x92 x 150 mm

Tiefentladungs-Schutzschaltung grund-
siitzlich ausgeschlossen.

Beim BAL 7000 wird der Blei-Akku-
mulator bei konstanter Spannung geladen.
Die Spannungsbegrenzung erfolgt auto-
matisch bei der Erhaltungsladespannung
von2,23V je Zelle. Mit dieser Zellenspan-
nung darf der Pb-Akku unbegrenzt beauf-
schlagt werden, ohne daf die Gefahr einer
Uberladung besteht oder daB Ausgleichs-
ladungen erforderlich sind. Des weiteren
kann ein bis zur EntladeschluBspannung

R T ——

detaillierte Beschreibung mit der im obe-
ren Bereich des Schaltbildes dargestellten
Spannungsversorgung und dem sekundir-
getakteten Schaltregler.

Die von den NetzanschluBklemmen
(KL 1) kommende 230V-Netzwechsel-
spannung gelangt iiber ST 1 auf die Primir-
wicklung des 90V A-Netztransformators.
Die Sekundirwicklung gibt eine Wechsel-
spannung von 24 V mit 3,5A-Strombelast-
barkeit ab.

Nachder Briickengleichrichtung mitD 1
bis D 4 gelangt die unstabilisierte Gleich-
spannung auf den Pufferelko C 5, Pin | des
Festspannungsreglers IC 1, Pin 15 des
Schaltreglers (IC 2) und iiber D 20 auf die
Ladeendstufe. D 20 verhindert in diesem
Zusammenhang bei Netzausfall die Entla-
dung des angeschlossenen Akkus.

Ausgangsseitig liefert 1C 1 eine stabili-
sierte Spannung von 5 V, die zur Versor-
gung simitlicher digitalen und analogen
Baugruppen des BAL 7000, mit Ausnah-
me des Schaltreglers, dient.

Der PWM-Schaltregler wurde mit dem
Baustein SG 3524, dessen innere Struktur
in Abbildung 2 zu schen ist. realisiert. Dieser
Chip enthilt simtliche aktiven Kompo-

nenten, die zum

Umschalter,.Uber-
winterung” in der
Schalterstellung
»Aus” befindet, ar-
beitet das BAL

Durch Uberwinterungs-Automatik optimale Pflege von
Blei-Akkus, die langeren ,,Ruhepausen”™ ausgesetzt sind

Aufbau eines
PWM-Schalt-
reglers erfor-
derlich sind.
An Pin 16

7000 ausschlieB-

lichals Ladegerit mit Erhaltungsladefunk-
tion. In dieser Funktion sind lediglich der
Akku polarititsrichtig an die zugehorigen
AnschluBbuchsen (Polklemmen) anzu-
schlieflenund mitdem Kippschalter ,.Span-
nung” die Akku-Nennspannung (6 V oder
12 V) auszuwiihlen.

Befindet sich der Umschalter .,Uber-
winterung” in der Schalterstellung ,.Ein”,
istzusitzlich die Einstellung des Wartungs-
intervalls und der Entladekapazitiit erfor-
derlich.

Sowohl der Ladevorgang als auch die
Entladung wihrend des Wartungsintervalls
werden durch entsprechende Kontroll-
LEDs angezeigt. Wahlweise kann das Uber-
winterungs-Intervall mit einem Lade- oder
mit einem Entladezyklus begonnen wer-
den.

Im Normalfall startet das BAL 7000 den
Ladevorgang automatisch, sobald der Akku
angeschlossen wird, bei zuvor eingeschal-
tetem Ladegerit. Wenn hingegen vor dem
Anlegen der Netzspannung an das BAL
7000 der Akku angeklemmt und der Uber-
winterungs-Mode gewihlt wurde, startet
das BAL 7000 nach dem Einschalten zu-
erst mit einem Entladevorgang.

Die Tiefentladung eines angeschlosse-
nen Akkus ist aufgrund einer integrierten
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oderauchnurteilweise entladener Pb-Akku
bei einer konstanten Spannung von 2,23 V
Jje Zelle vollstindig geladen werden. Liegt
die Erhaltungsladespannung unter 2,20 V,
so sind von Zeit zu Zeit Ausgleichsladun-
gen erforderlich.

Da aufgrund einer schr steilen Strom-
spannungskurve ein entladener oder teil-
entladener Pb-Akku einen sehr hohen La-
destrom aufnehmen kann, ist zusitzlich
cine Ladestrombegrenzung auf 3,5 A vor-
handen.

Nach Anschliefien eines entladenen
Akkus arbeitet das Ladegerit zuniichst als
Stromguelle. Ubersteigt der vom Ladege-
rit angebotene Strom die Aufnahmefihig-
keit des Akkus, tritt der charakteristische
Stromabfall auf. Der Ladestrom sinkt nun
kontinuierlich bis zum Erhaltungslade-
strom, der wiederum vom Zustand des
Akkus, vom Alter und von der Umge-
bungstemperatur abhiingig ist.

Nach der Betrachtung der grundsitzli-
chen Funktionsweise kommen wir nun zur
detaillierten Schaltungsbeschreibung.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des BAL 7000 ist
in Abbildung | gezeigt. Wir beginnen die

stellt der SG
3524 cine Re-
ferenzspannung von 5 V zur Verfiigung,
die zur Speisung der mit R 1 bis R 5
aufgebauten Spannungsteiler dient.

Die je nach Akkutyp mitR 1 oder R 3
eingestellte Referenzspannung gelangt auf
den nicht-invertierenden Eingang des in
IC 2 integrierten Fehlerverstirkers (Soll-
wert).

DerIst-Wertam Ausgang des BAL 7000
wird iiber den mit R 6, R 8 aufgebauten
Spannungsteiler auf deninvertierenden Ein-
gang (Pin 1) zuriickgefiihrt.

Der Regler vergleicht stindig die Ein-
gangsgroBen miteinander und steuert iiber
seinen an Pin 9 mit einer RC-Kombina-
tion beschalteten Ausgang den integrier-
ten Komparator und somit das PWM-
Ausgangssignal (Puls-/Pausenverhilt-
nis).

Die Schaltfrequenz des Step-Down-
Wandlers wird durch die externe Oszilla-
torbeschaltung an Pin6und Pin7(R7,C 7)
bestimmit.

2 integrierte Treibertransistoren an
Pin 11 bis Pin 14 dienen zur Steuerung des
selbstsperrenden P-Kanal-Leistungs-FET
TI.

Mit Hilfe des Shunt-Widerstandes R 13
erfolgt die Erfassung des Ladestromes.
Uber den mit R 34, R 35 aufeebauten
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Bild 2: Innere Struktur des SG 3524

Spannungsteiler gelangt eine zum Lade-
strom proportionale Spannung auf die
chipinterne Strombegrenzungsschaltung
(Pin 5). Sobald die Spannungsdifferenz
zwischen Pin 4 (Schaltungsmasse) und
Pin 5 (-CL) 200 mV tibersteigt, wird der
Ausgangsstrom des PWM-Schaltreglers
begrenzt,

Solange der PWM-Ausgang des SG 3524
den P-Kanal-Leistungs-FET (T 1) durch-
steuert, fliefit der Ladestrom iiber T |, die
Speicherdrossel L 1 und ST 2 zum Akku
und iiber den Shunt-Widerstand R 13 zu-
riick.

AufgrundderinL | gespeicherten Ener-
gie bleibt der Stromflull bei gesperrtem
FET iiber die schnelle Schottky-Diode D 5
aufrechterhalten. Ausgangsstrom und Aus-
gansspannung sind vom Tastverhiltnis des
PWM-Signalsabhiingie. Mit Hilfe des Puf-
ferelkos C 9 erfolgt die Glittung der Aus-
gangsspannung.

Die Schmelzsicherung ST 2 dient aus-
schlieBlich zum Schutz der Ladeendstule
und des angeschlossenen Akkus bei einer
Verpolung.

Storimpulse werden mit Hilfe der Tran-
sil-Schutzdiode D 15 eliminiert.

Die zyklische Entladung des angeschlos-
senen Bleiakkus erfolgt mit Hilfe der mit
IC6A, T2und T 3 aufeebauten Konstant-
stromsenke.

Der Entladeregler ist freigegeben. so-
lange IC 5 A_ Pin 12 Low-Pegel fiihrt. Eine
zum Entladestrom proportionale Spannung
wird am Entladeshunt R 32 gewonnen,

Diese MeBspannung (Ist-Wert) wird {iber

R 30 dem invertiecrenden Eingang des
IC 6 A zugefiihrt und mit dem Soll-Wert
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anPin 3 (nicht-invertierender Eingang) ver-
glichen. Die Sollwert-Vorgabe von | V
erfolgtmitHilfe des Spannungsteilers R 27,
R 25.

Der Ausgang des IC 6 A steuert iiber
R 29 den Emitterfolger T 2 und dieser
wiederumden Leistungstransistor T 3. Uber
R 30 ist der Regelkreis letztendlich wieder
geschlossen.

Umdenangeschlossenen Akku vor Tief-
entladungen zu schiitzen, ist mit IC 6 B
eine entsprechende Schutzschaltung auf-
gebaut. Uber die Spannungsteilerkette R 22
bis R 24 gelangt die zur Akkuspannung
proportionale Melispannung auf den in-
vertierenden Eingang des IC 6 B. Sobald
die Spannung an Pin 6 unterhalb der an
Pin 5anliegenden Referenzspannung sinkt,
wechselt der Ausgang des Komparators
von Jow" nach , high” und setzt iiber D 10
das Flip-Flop 1C 5 B zuriick. Uber die
Diode D 12 erfolgt dann die Sperrung des
Entladereglers 1C 6 A.

Zur Uberwachung der Temperatur des
Netztransformators und der Endstufe die-
nen 2 mit IC 7 A, B identisch aufgebaute
Uberwachungsschaltungen.

Betrachten wir dazu die mit IC 7 A und
externer Beschaltung aufgebaute Kompa-
ratorschaltung, deren Temperatursensor
TS5 1 am Kiihlkérper der Leistungstransi-
storen angeordnet ist.

Mit steigender Kiihlkorpertemperatur
erhoht sich der Widerstand des Tempera-
tursensors und somit auch die Spannung an
IC 7 A, Pin 3. Sobald die Spannung an
Pin 3 die mit R 38, R 40 am invertierenden
Eingang (Pin 2) eingestellte Spannung
iibersteigt, wechselt der Komparatoraus-

gang (Pin 1) von .low™ nach Lhigh”™ R 41
sorgt fiir eine ausreichend grofie Schalt-
hysterese, so daf die Schutzschaltung bei
ca. 80 *C anspricht, und erst nach Abkiih-
len des Kiihlkorpers auf ca. 60°C wird die
Schutzschaltung desaktiviert,

Die mitIC 7 B aufgebaute Schaltung zur
Uberwachung der Trafotemperatur arbei-
tet in der gleichen Weise. Bei Ubertempe-
ratur werden tiber D 16 bis D 19 sowohl
der Lade- als auch der Entladezweig ge-
sperrt.

Zurautomatischen Steuerung des ., Uber-
winterungszyklus™ dient die mit IC 3 bis
IC 5 und externen Komponenten realisier-
te Schaltung. Die Generierung der zur
Steuerung erforderlichen Taktfrequenz von
35,48 Hz erfolgt mit dem im I4stufigen
Bindrzihler (IC 3) integrierten RC-Oszil-
lator.

Die frequenzbestimmenden Bauclemen-
te sind C 12, R 15 und der Spindeltrimmer
R 36. mit dem die Frequenz genau ab-
gleichbar ist.

Mit Hilfe der beiden in Reihe geschalte-
ten Bindrzihler 1C 3 und 1C 4 wird die
Grundfrequenz weiter heruntergeteilt.
Beim Zihlerstand ,,.8 wechselt der Logik-
pegel an IC 3. Pin 7 (Q 4) von ,.Jow™ nach
high” und setzt das D-Flip-Flop IC 5 A.
Uber C 13 gelangt dadurch ein kurzer Setz-
impuls aul den Set-Eingang des IC 5 B,
dessen Ausgiinge nun den Ladekanal sper-
ren und den Entladekanal aktivieren.
Gleichzeitig erlischidie Ladekontroll-LED
D 14, und die Entladekontroll-LED D 11
leuchtet.

Je nach Schalterstellung des Schiebe-
schalters S 4 wird der Entladevorgang be-
endet, wenn Q 5, Q 6, Q 7 oder Q 8 von
low” nach high” wechseln und tiber S 2,
D 8§ das D-Flip-Flop IC 5 B an Pin 10
zurlicksetzen.

Fiir die weitere theoretische Betrach-
tung nehmen wir an, daf sich der Schiebe-
schalter S 3 in der untersten, nicht benutz-
ten Schalterstellung befindet. Dann wech-
seltnach 7 Tagen der Ausgang O 12, nach
14 Tagen der Ausgang Q 13 und nach
4 Wochen der Logik-Pegel am Ausgang
Q 14 des 1C 4 von Jow™ nach . high”.

Abhiingig von der Schalterstellung des
Schiebeschalters S 3 werden nach ciner
Woche. zwei Wochen oder vier Wochen
die Zihlerbausteine IC 3. IC 4 und die in
IC Sintegrierten Flip-Flops zuriickgesetzL,
und der komplette Zyklus beginnt von
neuem.

C 11 sorgt fiir einen definierten Power-
On-Reset, und mit S 2 ist der Uberwinte-
rungszyklus abschaltbar.

Im Anschlufi an diese ausfiihrliche Schal-
tungsheschreibung folgt im zweiten, ab-
schlieBenden Teil die Darstellung vom
Nachbau und Abgleich des Blei-Akku-
Ladegerites BAL 7000.
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High-QuaIity-Funk-

Fernschaltsystem

Zur Erhéhung der Reichweite des im ,,ELVjournal”
4/96 vorgestellten Fernschaltsystems steht ein
High-Quality (HQ)-Empféngerbaustein zur Verfligung,

der pin-kompatibel zum Standard-Empfénger ist.

Neben dem HQ-Empfanger stellen wir ein AM-Sendemodul
vor, das zusammen mit dem HQ-Empfingerbaustein (auch
unabhangig vom Fernschaltsystem) ein HF-Dateniiber-

tragungssystem mit einer Reichweite von (iber 100 m bildet.

Allgemeines

Dieser neuc von ELV entwickelte High-
Quality-Empfangsbaustein arbeitet nach
dem Superhet-Verfahren auf der Empfangs-
frequenz von 433,92 MHz.

Als Besonderheit besitzt das Modul so-
wohleinen AM- als auch einen FM-Demo-
dulator. so dal} es ohne grofie konstruktive
Anderungen moglich war, 2 weitgehend
identische Empfiinger anzubieten, von de-
nendie Version | als AM- und die Version
2 als FM-Empfinger arbeitet und das je-
weils mit der ausgezeichneten Emptangs-
empfindlichkeit von 1,5 uV (im 50€2-Sy-
stem).

In der AM-Version ist dieses HQ-Emp-
fangsmodul direkt austauschbar (da pin-
kompatibel) zum Standard-Empfinger. der
in dem ncuen 8-Kanal-Funk-Fernschalt-
System von ELV Einsatz findet. Dabei
bietet der HQ-Empfinger eine Verdopp-
lung der Reichweite von 30 m auf 60 m.

Eine noch grisiere Reichweite, die im
Freifeld bei ca. 125 m liegt. 1Bt sich mit
dem HQ-Empfangsmodul in Verbindung
mit dem ebenfalls hier vorgestellten AM-
Sendemodul erreichen. Die fiir Kompakt-
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Sende-Empfangsmodule recht hohe Reich-
weite von diber 100 m wird zum einen
senderseitig durch eine dquivalente Strah-
lungsleistung von ca. | mW realisiert und
zum anderen durch die ausgezeichnete
Empfindlichkeit des HQ-Superhet-Emp-
fingers.

Unabhiingig von vorstehend beschrie-
benen Anwendungen it sich der HQ-
Empfingerbaustein in der FM-Version
auch in Verbindung mit dem ELV-5-Ka-
nal-Handsender und dem entsprechenden
FM-Sendemodul einsetzen. Somit stehen
verschiedene HF-Datentibertragungssyste-
me zur Verfiigung, die je nach Anforde-
rungen fiir vielseitige Anwendungen der
drahtlosen Datentibermittlung eingesetzt
werden konnen, sei es zum Funk-Fern-
schalten oder fiir Telemetric-Aufgaben.

HQ-Empfanger: Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt den grundsitzlichen
Aufbaueines Superhet-Empfingers mit fol-
genden Komponenten:

-Emplangsantenne (1)
-selektive Vorstufe (2)
-Oszillator (3)
-Mischstufe (4)
-ZF-Filter (5)
-ZF-Verstirker (6)
-Demodulator (7)
-NF-Verstirker (8)

Da es sich bei einem HF-Dateniibertra-
gungssystem ausschlieBlich um die Uber-

Anterne  selektive
@ Vorstufe Mischer ZF-Filter ZF-Verstarker Demodulater
s ©@ o] > Bl s
B @ @ e ® @
A > o
@ 1gnal
Local

Oszillator

NF-Verstarker

Bild 1: Grundsétzlicher Aufbau eines Superhetempfangers

Antenne

selektive
Vorstufe Mischer ZF-Filter ZF-Verstarker
i
D> Q - o | >
B 7@ O] ® ®
FM- AM-
% Demo- — Demo-
@ dulator (7) dulatar

Local l é_—J
Oszillator
423,22MHz

Bild 2: Blockschaltbild

des HQ-Empfangers

A
I

TP-Datenfilter

Komparator

¥

Daten
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Technische Daten:

HQ-Empfangsmodul
Empfangsfrequenz: ..........433,92 MHz
Empfangsprinzip: ................. Superhet
Zwischenfrequenz: ............. 10,7 MHz
Empfangsantenne: ................ 170mm-

Drahtantenne
Datenausgang: ............ digital, 0 V/ Ub
Versorgungsspannung: ....... 7 bis 12 V
Stromaufnahme: ............. max. 15 mA

Abmessungen: ....... 52,3x20,3x8,5 mm
Reichweite (mit AM-Sendemodul):

bis 125 m Freifeld
DAERTAE o nnmmmynnne 4 kBit/s

Technische Daten:
Low-Cost-Empfangsmodul

(Beschreibung siehe ELVjournal” 4/96)

Empfangsfrequenz:.......... 433,92 MHz
Empfangsprinzip: ........... Regenerativ-

Empfinger
Empfangsantenne: ......... Leiterschleife
Datenausgang: digital, 0 V/ Ub
Versorgungsspannung; ........ 8 bis 10V

Stromaufnahme: ................ max. 2 mA
Abmessungen: ....... 43,6x17,9x4,8 mm
Reichweite (mit AM-Sendemodul):

bis 50 m Freifeld
DAtenrate: o 4 kBitfs
Technische Daten: AM-Sendemodul

Sendefrequenz: ................433.92 MHz
Stabilisierung: Oberflichenwellenfilter
Aquiv. Strahlungsleistung: ........ | mW
Sendeantenne: ................ Leiterschleife
Modulation: .............
Modulationseingang: TTL-kompatibel
Versorgungsspannung: ........ 7 bis 12V
Stromaufnahme: ...... Stand-by < 10nA
Sendebetrieb max. 45 mA
Abmessungen: ................59x23x8 mm
Aktivierung des Moduls: . automatisch,
durch Anlegen von Sendedaten

mittlung digitaler Daten handelt, ist das
Blockschaltbild gemil Abbildung 1 um
weitere Schaltungskomponenten zu ergiin-
zen. Das vollstindige Blockschaltbild des
HQ-Empfingers zeigt Abbildung 2.

Die Empfangsantenne (1) ist aufgrund
ihrer Linge von 17 cm, was A/4 entspricht,
bereits auf die Empfangsfrequenz von 433
MHz abgestimmt. Sie nimmt das HF-Si-
gnal auf und ist an die selektive Vorstufe
(2) gekoppelt. Diese hat die Aufeabe, nur
die Empfangsfrequenz aus dem an der
Antenne anstehenden Frequenzgemisch
auszufiltern und diese im Signalpegel an-
zuheben. Der Lokaloszillator (3) erzeugt
ein Signal, das um die Zwischenlrequenz
tiefer in der Frequenzlage ist als die Emp-
fangsfrequenz, also 423,22 MHz.
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Bild 3: Schaltbild des
Empfangsmoduls

3§NI5J04- 4H

Beide Signale, Antennen-

780

JOIELT

und Ozillatorsignal, gelan- i ll@ 3 =

gen aut die Mischstufe (4). g o o l_EI i =

Die dort entstehende - |—-|=L‘h’ j{ﬁ}—J

Zwischenfrequenz von 3 g i 2

10,7 MHz wird durch das S 4 “& % B

ZF-Filter ausgefiltert (5) " Sl Z._| =

und verstirkt (6). o ]:I
Die ZF-Spannung ge- e o

langt auf zwei Demodula- o l ! o

toren, den FM-Demodula- —tioe—— E

tor (7) und den AM-Demo- = 5

dulator (8). Je nach Aus- — I —

filhrung (Version 1: AM & s

oder Version 2: FM) wird ?

die NF vom entsprechen- .

den Demodulator abgegrif- iy i

fen.

Damiteine Datenriickge-
winnung erfolgen kann,
wird die demodulierte Span-
nung iiber ein Datenfilter
(9) gefiihrt, das Stérsignale
ausblendet. Der Kompara-
tor (10} formt aus der NE-
Spannung das riickgewon-
nene Datenpaket. Damit ist sz
die Funktion dieses Emp- '
fangsmoduls erliutert, und
wir wenden und der Schal- Tz
tungstechnik zu,

HQ-Empfinger:
Schaltung

Abbildung 3 zeigt das
Schaltbild des Empfangs-
moduls. Die Spulen L 3und
L 4 sowie C 7 bis C 9 bil-
den das BandpaBfilter, das
die Empfangsirequenz von 433,92 MHz
aus dem aufgenommenen Frequenzge-
misch ausfiltert. Der in Emitterschaltung
betricbene HF-Transistor T 3 verstirktdie-
ses Signal, die Auskopplung geschiehtiiber
C 13. Das Eingangsverhalten der Vorstufe
ist als Simulation in Abbildung 4 wieder-
gegeben.

Um die Oszillatorfrequenz von 423,22
MHz quarzgenau zu erzeugen, greift diese
Schaltung auf einen Trick zuriick. Ein
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[ S L Pl P P @

o

S o
= — H
< .
: o| 2
-y [ ——
@ b=

U]

Quarzoszillator schwingtauf42.322 MHz.
Die dabei ebenfalls entstehenden Ober-
wellen zeigt Abbildung 5. Das dargestellte
Spektrum reicht von () bis 500 MHz. Die
mit dem Kreuz markierte Frequenz von
42,322 MHzistdie Grundschwingung. Alle
weiteren Spektrallinien stellen Ober-
schwingungen dazu dar, d. h. der Abstand
betriigt 42 322 MHz. Die letzte dargestell-
te Oberschwingung mit 423,22 MHz wird
als Oszillatorfrequenz genutzt,
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Bild 4:

-30

Eingangs-
verhalten der
HF-Vorstufe

0.4 f GHz

Das {iber C 6 ausgekoppelte Oszillator-
signal und die iiber C 13 ausgekoppelte
Empfangsirequenz gelangen zuniichst auf
den auf 433 MHz abgestimmten Parallel-
kreis L 30/C 32. C 31 nimmt eine Gleich-
spannungsentkopplung vor. Andieser Stel-
le werden gezielt Oszillatorsignal und Emp-
fangsfrequenz ausgefiltert.

T 2 mit Pheripherie bildet die Mischstu-

0.5

fe, an der Eingangskennlinie des Transi-
stors findet die additive Mischung statt.
Der im Kollektorkreis liegende Parallel-
schwingkreis FI 3 ist auf die Zwischenfre-
quenz von 10,7 MHz abgestimmt, das nach-
geschaltete Keramikfilter FI 1 sorgt fiir
eine weitere ZF-Filterung. Abbildung 6
zeigtdas Ubertragungsverhalten des Kera-
miklilters.
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Bild 5: Ausgangssignal des Quarzoszillators
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Bild 6: DurchlaBkurve des Keramikfilters
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13. 20MHz

Bestlickungsseite
des Empfangsmoduls

Lotseite des Empfangsmoduls

Alle weiteren, im Blockschaltbild (Ab-
bildung 2) mit (6) bis (10) bezeichneten
Schaltungskomponenten sind im TEMIC-
Baustein U431 1B vereinigt. Dieser, spezi-
ell fiir Fernsteveraufgaben designte Chip,
zeichnet sich u. a. durch folgende Lei-
stungsmerkmale aus:

- einsetzbar sowohl fiir AM- als auch fiir
FM-modulierte Signale

- geringer Stromverbrauch

- groBer Betriebsspannungsbereich von 3
bis 13V

- speziell fiir 10,7 MHz optimierter ZF-
Verstirker

- interner OPV fiir die Realisierung eines
Datenfilters

- interner Komparator mit amplitudenab-
hiingiger Hysterese

In Abbildung 7 ist die Innenschaltung
dieses ICs dargestellt. An Pin 8 und Pin 14
stehen die Signale des AM- und des FM-
Demodulators zur Verfiigung. Beide De-
modulatoren besitzen Stromquellenausgin-
ge, so dall durch die Beschaltung mit R 14
der Innenwiderstand der entsprechenden
Spannungsquelle festgelegt wird. Die De-
tailschaltung in Abbildung 8 zeigt die Schal-
tung des mit Hilfe des internen OPV (9)
realisierten Datenfilters, in Abbildung 9 ist
die Ubertragungsfunktion zu sehen.

Dem Datenfilter kommit bei der Ubertra-
gung digitaler Daten besondere Bedeutung
zu. Es ist ein Kompromif} zwischen maxi-
maler Nutzfrequenz und dem S/N-Ver-
hiltnis und somit der Reichweite zu fin-
den. Eine hohere Ubertragungsfrequenz
bedeutet cine gréffere Systembandbreite
und deshalb mehr Beeinflussung durch
Rauschen.

Das Datenfilter des ELV-Empfingers
besitzteine untere Grenzfrequenz von4 Hz
und eine obere Grenzfrequenz von 2 kHz.
Dies bedeutet, dafl eine Ubertragungsrate
von 4 kBit/s noch problemlos realisierbar
ist. Weiterhin weist das Datenfilter eine
Bandpalicharakteristik auf. Die untere
Grenzfrequenz dient zur Unterdriickung
von DC- und niederfrequenten AC-Kom-
ponentern.

Das gefilterte und verstirkte NF-Signal
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System1: AM-Sendemodul in Verbindung
mit dem einfachen AM-Empfangsmodul
Vs VXE’:;;%’ ”E RC+‘|: 'E REE aus dem ..ELVjournal™ 4/96. Die erreich-
‘ 1011 2 : B bare Freifeldreichweite liegt bei ca. 50 m.
p— v System 2: AM-Sendemodul in Verbin-
2.4V interne @ @ 5 dung mitdem an dieser Stelle vorgestellten
= i Spannungs- Monoflop Komparator D.;en HQ‘;\fi‘f’dul_ [?it‘. maximale Freifeldreich-
-L T referenz Ausgang welte liegt bei ca. 125 m,
v A In Abbildung 10 ist das Blockschaltbild
v v des Sendemoduls dargestellt. Die Betriebs-
= spé Jb darf stindig anstehen, da
ZF=10,7MHz FM- spannung +1 g en,
L ZF- ® Ouadratur® oPV ® 3 der Ruhestromverbrauch nahezu Null ist.
T 9 Verstarker Detokie = Legt man Sendedaten im TTL-Format
i o an den Eingang .Modulation”, aktiviert
¢ _‘ "+ ein Transistorschalter (1) die gesamte
Schaltung. Die Betriebsspannung im Be-
AM- reichvon 7bis 12 V wird intern stabilisiert,
Demolutator um eine konstante Sendeleistung zu erhal-
ten. Der Schmitt-Trigger (3) formt aus den
- 5 = angelegten Daten ,saubere”™ Rechtecksi-
~—||- - 144 mrm. 6] 1 gnale und moduliert den Oszillator (4) mit
A?Jgs'gan;; 0 Ausgang Daten(® 100 %. Das Oszillatorsignal wird auf den
I E_NF—»— B~ | Verstirker (5) gekoppelt und passiert am
ingang
_ Bild 9: Ubertragungsfunktion
Bild 7: Innenschaltung des U4311B von TEMIC des Datenfilters
40
Uref=2 4V (75.0,24.6)
' 4, :
(EG21%8) / (2.0,21.6)
ol
|3
R14 cis R7 =
[Tz
1u+
Cc34 c1$+o -
Uel ]
Iin? Iu 01
Bild 8: Datenfilter in Verbindung mit internem OPV VC’U%B
wird IC-intern auf den Komparator (10) 20
gefiihrt. Dieser bes[&;hl aus zwel Peak-De- 1.0Hz 10Hz 100Hz 1.0kHz 10kHz 100kHz
tektoren mit den Zeitkonstanten RC+ und Frequenz
RC-. Im Vergleich zum Bit-Takt sollte die
Zeitkonstante groli gewihlt werden, um
optimale Rauschunterdriickung zu erhal-
ten. Der Mittelwert der beiden Spitzenwer- T
g . : -
te wird als Komparatorschwelle benutzt, Bild 10: Blockschaltbild
der Pegelunterschied zwischen beiden be- wWoo—{ -+ - t des AM:Sencemaddls
stimmt die Hysterese. @ @
Das riickgewonnene Datensignal steht fEnauE
an Pin 5 zur Verfiigung. Setzt man den FEoa
Emptinger in einem 50€2-System ein, so v v v v
erreichtereine Empfindlichkeitvon 1,5 LV,
: P ool s -
' it iaeh
A g L g L > 5
AM-Sendemodul - - .
A Oszillator Verstarker Bandfilter selektive
Endstufe
Durch Einsatz dieses neuen AM-Sende-
moduls ergeben sich viele neue Maglich- o B
-o = Modulation —/

keiten im Bereich der drahtlosen Daten-
iibermittlung. Zwei Systeme sind méglich:
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Ausgang cin Bandfilter (6), das Ober- Abbildung 11 stellt das Schaltbild des
schwingungen eleminiert. Moduls dar. Durch Anlegen von Sendeda-

SchlieBlich gelangt das Signal auf die  ten wird iiber die Spannungsverdoppler-
selektive Endstufe (7)und die Sendeanten-  schaltung D 1 und D 4 sowie C 11 und
ne (8). Die diquivalente Strahlungsleistung ~ C 12 der Transistor T 3 durchgeschaltet,
betriigt | mW, entsprechend 0 dBm. wodurch ebenso T 1 durchsteuert und die

Bild 11:
Schaltbild
des AM-
Sende-
moduls

ar+

Unterseite des Moduls

Schaltung mit Betriebsspannung versorgt.
Die Stabilisierung erfolgt iiber den als
Lingsregler geschalteten Transistor T 2.

MitHilfe von'T Sund T 6 sowie Zusatz-
beschaltung ist die Schmitt-Triggerstufe
realisiert. Das am Kollektor von T 6 anste-
hende, pulsgeformte Modulationssignal
moduliert die mit T 4 realisierte Oszilla-
torstufe zu 100 %, indem der Oszillator
ein- und ausgeschaltet wird.

Der Colpits-Oszillatorin Basisschaltung
schwingt durch den Oberflichenwellenfil-

o R3 ter OFW1 stabilisiert auf der Sendefre-
|—g| g i quenz von 433,92 MHz. C 6 koppelt das
- % Oszillatorsignal zur Pegelanhebung auf die
Hjl ] mit T 30 aufgebaute Verstirkerstule, de-
ZE06Y8 gu ren Ausgangssignal auf das nachgeschal-
tete Bandfilter gefithrt wird. C 34 bis C 35
sowieL 30und L 31 bilden dieses Bandfil-
ter, C 17 koppelt auf die Endstufe.

Diese besteht im wesentlichen aus T 7
mit nachgeschalteter Signalfilterung durch
L3, C20und C21.L 5 und C 22 werden
auf Serienresonanz abgeglichen, wobei die
als Leiterschleife ausgebildete Spule L 5
gleichzeitig dic Sendeantenne darstellt.

Tabelle 1 zeigt dic technischen Daten
dieses vielseitigen Daleniibertragungssy-
slems.

Der Autbau des High-Quality-Super-
het-Empfingers sowie des AM-Sendemo-

duls ist schr kompakt gehalten, um mog-
g | lichst kleine Module zu erhalten. Bei der
Ausflihrung sind tiberwiegend SMD-Kom-
ponenten eingesetzt. Sender und Empfin-
ger von ELV besitzen beide eine Post-
Zulassung, die allerdings nur unter Einhal-
tung derentsprechenden Voraussetzungen
fiir eine industrielle Produktion vorliegt,
so dal} sich ein Eigenbau ausschlieBt.
A25 R24 Die fertigen, postzugelassenen Module
HEo— (BB diirfen jedoch ohne weiteres in selbstge-

@
. %6:3\; R _ fos baute Geriite eingesetzt und von“diesl;en
|_@ = gy 10 4 angesteuert werden, selbstverstindlich
= = unter Einhaltung aller dafiir in Frage kom-
Q = ~ | | l_al._ menden postalischen, VDE- und Sicher-
g (=1

; " — w = heitsbestimmungen. So ist es mit Hilfe
2 el gl & 2001 dieser Module fiir den Profi auf einfache
b = Weise maglich. eigene Dateniibertragungs-

und Schaltsysteme zu erstellen. ELv
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Laser- und Lichttechnik

8fach-Laserbank EEEE

Die Funktionsweise und den grundsitzlichen Aufbau dieser innovativen

optischen Bank sowie die Ansteuerung der Effekte zur Erzielun g
einer abwechslungsreichen Lasershow beschreibt der vorliegende Artikel.

Die optische Bank

Nachdem wir im ersten Teil dieses Arti-
kels die wichtigsten und am meisten ver-
wendeten Effekte erliutert haben, beschiif-
tigen wir uns nun mit der Ansteuerung
dieser Effekte. denn wie einleitend bereits
gesagt, erfordert eine abwechslungsreiche
Lasershow den gezielten Einsatz verschie-
dener Effekte.

Grundplatte

Mit dem Begriff ,optische Bank™ wird
im Lasershow-Bereich die Grundplatte
bezeichnet, aut welcher der Laser und die
Effekte aufgebaut sind. Hierzu wird mei-

Bild 8: Ansicht der neuen optischen
Bank von ELV (ohne Gehéuse) mit
Grundplatte und teilweise bestiickten
Effekten. Hinter den Umlenkspiegeln
ist der 2mW-Helium-Neon-Laser LA
230 angeordnet.

stens eine Alu-Grundplatte verwendet. die
imRasterangeordnete Bohrungen aufweist.
Fiir cine besonders hohe Stabilitit kann
auch eine Stahlplatte Einsatz finden. Die
Bohrungen dienen zur Montage der ver-
schiedenen optischen Komponenten. Es
ist jedoch wenig sinnvoll. nur die zuniichst
erforderlichen Bohrungen einzubringen,
weil es dadurch kaum noch moglich ist,
Umbauten und Experimente durchzufiih-
ren. Aus diesem Grunde sollte die Grund-
platte einer universell einsetzbaren opti-
schen Bank moglichst alle zum Raster ge-
hirende Bohrungen enthalten.

Umlenkspiegel

Dieeffektivste undeinfachste Richtungs-
dnderung cines Laserstrahls 1Bt sich mit
einem Spiegel erreichen. Hierbei sollte man
aber nicht gleich an den heimischen Kos-
metikspicgel denken, sondern wissen, daly
in der Lasertechnik nur Oberflichenspie-
gel verwendet werden.

Die reflektierenden Oberflichen beste-
hen im einfachsten Fall aus ciner Alumini-
umschicht oder bei guten Spiegeln aus

Teil 2

vielen verschiedenen Schichten, die nach-
einanderauf das Glas aufgedampft werden.
Normale Haushaltsspiegel hingegen sind
aufder Riickseite miteinerreflekticrenden
Silberschicht versehen (Abbildung 9).

Verwendete man im Laserbereich sol-
che Spiegel, hitte man immer mit Doppel-
reflexionen und Leistungsverlusten zu
kimpfen, Dic Doppelreflexion entsteht
dadurch, daB3 ¢in Teil des Laserstrahls beim
Autftreffen aul die Glasoberfliche reflek-
tiert wirdund derdurchdringende Teil beim
Auftreffen auf die verspiegelte Riickseite.
Ein anderer Teil wird gar nicht reflektiert,
sondern geht unter anderem beim Durch-
dringen des Glases verloren.

Einmal von der Doppelreflexion abge-
sehen, ist schon der iibrige Verlust sehr
ungiinstig, weil ein stirkerer Laser be-
nutzt werden miifite, um diesen Verlust
auszugleichen. Vor allem ist zu beriick-
sichtigen, dal} der Laserstrahl nicht nur
iiber einen Spiegel gefiihrt wird. sondern
mindestens iiber 2 Spiegel und eventuell
ein Gitter.

In der Lasertechnik werden daher im
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Laser- und Lichttechnik

Normaler Spiegel Oberflichen Spiegel
A— AT—
Glas ; reflektierende Schicht Gl
Laserstrahl reflektierende an der Oberflache as
Schicht \
/ Laserstrahl
5 gt%enﬁe \
erflachen-
reflektion = >-
L e e Haupt- el
Strglzlalggtstritt Strahlaustritt

(geschwacht durch
Absorption im
Glaskorper)

Bild 9: Links: ,normaler” Glas-Spiegel Rechts: Oberflachenspiegel

allgemeinen Spiegel verwendet, die fast
100 % retlektieren. Natiirlich hiingt der
Wirkungsgrad auch vom Einfallwinkel des
Laserstrahls ab. so dal} eine Messung zur
Qualititsbestimmung immer mitdem idea-
len Ein- und Ausfallwinkel von 45" vorge-
nommen wird. Solch hochwertige Spiegel
haben zwar einen hoheren Preis, jedoch ist
dieser Aufpreis iiblicherweise erheblich
geringer als die Differenz zum niichststiir-
keren Laser, der bet ,,Billigspiegeln™ ein-
gesetzt werden miifite. um die gleiche Aus-
gangsleistung nach Durchlaufen der Ab-
lenkungen zu erhalten.

Ein Nachteil vorstehend erwiihnter, be-
sonders hochwertiger Oberflichenspiege!
soll aber auch nicht verschwiegen werden:
Oberflichenspiegel sind aufgrund ihrer
weitgehend ungeschiitzten Oberfliche sehr
emplindlich gegen Kratzer. Aus diesem
Grund darf der Schmutz von einem Ober-
flichenspicgel nicht ,heruntergescheuert”™
werden. Auflerdem erfolgt die Reinigung
nicht mit Wasser, welches Flecken hinter-
lassen wiirde, sondern mit Aceton oder
Spiritus und speziellem . Lens Paper” oder
wenigstens einem nicht fusselnden wei-
chen Papiertaschentuch.

Ferner gibt es teildurchlissige Spiegel,
sogenannte Strahlteiler, bei denen die re-
flektierende Schichteinen Teil (z. B. 50 : 50
oder 70 : 30) des Lichtes passieren 16,
sowie sogenannte Farbteiler, die nur be-
stimmte Wellenldngen reflektieren und zur
Farbtrennung oder Zusammenfithrung ver-
schiedenfarbiger Laserstrahlen benutzt
werden kdnnen.

Spiegelhalter

Zur Befestigung der Spiegel dienen Spie-
gelhalter, die aus 2 Alu-Winkeln bestehen.
Auf den kleinen Winkel wird der Spicgel
aufgeklebt. Dieser Winkel verfiigt iiber
eine Gewindebohrung, mit deren Hilfe er
an den groferen Winkel geschraubt wer-
den kann. Hierzu dienen grundsiitzlich nur

32

Innensechskant-Schrauben, weil es daliir
abgewinkelte Werkzeuge gibt, die in meh-
reren Stellungen ansetzbar sind, um auch
an schwer zugingliche Stellen zu gelan-
gen. Die Winkel selbst miissen schwarz
eloxiert oder mattschwarz lackiert sein,
damites z. B. bei Justierarbeiten durch das
gliinzende Aluminium nicht zu unkontrol-
lierten Reflexionen kommen kann.

Bild 10: Spiegel-
halter mit ange-
schraubtem
Haltewinkel und
aufgeklebtem
Oberflachen-
spiegel

Bild 11:
Laserstrahlschalter
LS 96 von ELV

Der grolie Winkel verfiigt iiberein Lang-
loch, mitdessen Hilfe bei sinnvoller Raste-
rung der Grundplatte nahezu jede beliebi-
ge Position auf der Platte erreicht werden
kann. Abbildung 10 zeigt einen Spiegel-
halter mitangeschraubtem Haltewinkel und
aulgeklebtem Oberflichenspicgel.

Laserstrahlschalter

Zur Effektansteuerung wurde von ELV
der Laserstrahlschalter LS 96 entwickelt
(Abbildung [1). Mit Hilfe des zur Spicgel-
bewegung dienenden Schrittmotors kann
ein Spiegel in den Laserstrahl einge-
schwenkt werden, der den Strahl umlenkt
und so einem Effektaufbau zufiihrt,

Fiir jeden Effekt bendétigt man einen
solchen Strahlschalter, d. h. diese opti-
schen Schalter sind alle entlang des Laser-
strahls montiert, Hierdurch ist es moglich,
einen bestimmten von einer nahezu belie-
bigen Anzahl von Lasereffekten gezielt
mit dem Laserstrahl zu versorgen.

Diese im Profi-Bereich bewiihrte Tech-
nik des Aufbaus einer optischen Bank hat
jedoch entscheidende Nachteile:

Bedingt durch die relativ grofien Ab-
messungen eines einzelnen Strahlschalters
wird fiir eine optische Bank mit beispiels-
weise 8 Effekteneine verhiltinismibBig gro-
e Grundplatte bendtigt. Dariiber hinaus
stellen die 8 Strahlschalter fiir eine Laser-
anlage im Partykeller einen beachtlichen
Kostenfaktor dar.

Eineingeschwenkter Strahlschalter lenkt
den Laserstrahl um 90" nach vorne ab.
Leider lidft sich durch Drehung des Strahl-
schalters nur eine sehr grobe Justierung
des reflektierten Strahles erreichen, so daf
z. B.zur genauen Positionierung des Strah-
les im Raum jeweils 2 weitere Spicgel
erforderlich sind. Abbildung 12 zeigt die
typische Anordnung einer 4fach-Laser-
strahl-Umschaltung mit dem LS 96. Dar-
aus ist ersichtlich, dal} prinzipiell die An-
zahl der Strahlschalter nahezu beliebig er-
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Bild 12:Typische Anordnung einer dfach-Laserstrahl-Umschaltung mit dem LS 96 von ELV

weitert werden kann, allerdings bei ver-
gleichsweise groflen Geriiteabmessungen.
Hinzu kommt die Anforderung an eine
extreme Verwindungssteitheit der Grund-
platte, die um so wichtiger ist, je groBer die
Abmessungen. denn letztendlich muB der
Laserstrahl einen verhiiltnismiBig kleinen
Spiegel genau treffen,

Optischer Mehrfach-Laserstrahl-
Umschalter

Einem ganz anderen Konzept folgt die
neue Laseranlage von ELV. In einem fiir
Anlagen dieser Komplexitit vergleichs-
weise handlichen Gehiiuse ist nun eine
8fach optische Bank untergebracht, fiir
deren Aufbau bisher die Fliche eines Ti-
sches bendtigt wurde.

Die Auswahl der Effekte erfolgt auch
hier {iber cinen Schrittmotor, wobei aber
¢in einziger Motor alle 8 Effekte bedient.
Hierdurch wird auch die Anzahl der erfor-
derlichen Spiegel reduziert, was nicht nur
den Aufwand vorzunehmender Justierar-
beiten deutlich verringert, sondern auch
dazu fiihrt, dall weniger Spiegel zu reini-
gen sind und der Lichtverlust minimiert
wird.

Abbildung 13 zeigt schematisch die An-
ordnung der wesentlichen Komponenten
und den Strahlverlauf,

Der Schrittmotor arbeitetim Vollschritt-
Modus und befindet sich immer in einer
von 9 Positionen. Dabei ist die erste Posi-
tion die definierte Ausgangsstellung, in
der kein Effekt erzeugt wird. Auf diese
Position wird der Schrittmotor nach dem
Einschalten des Geriites durch die Steuer-
elektronik gebracht.

Zusiitzlich gibt es 8 Effektpositonen. 8
Umlenkspiegel sind so angeordnet, dafy
Jeweils einer von ihnen im Strahlenweg
des Lasers steht, wenn sich der Motor auf
einer der 8 Effektpositionen befindet.

Aufgrund der Geschwindigkeit des Mo-
tors ist es moglich, mehrere Effekte im
Wechsel so schnell hintereinander anzu-
fahren. daf sie scheinbar gleichzeitig ein-
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geschaltet sind, was natiirlich tatsiichlich
nicht der Fall ist. Die optische Wirkung ist
Jjedoch faszinierend,

Dabeispielsweise bei einem Sprung von
Effekt I auf Effekt 8 die anderen Effekte
kurz aufblitzen”, ist es sinnvoll, die La-
serdiode withrend der kurzen Bewegung
des Schrittmotors abzuschalten, Dies macht
der Laserdiode, die 1500 Hz leicht schafft,
nichts aus, verbessert die Lasershow aber
deutlich.

Falls mit einer Laserrihre gearbeitet
wird, die im Gerdt hinten quer eingebaut
werden kann, besteht die Maoglichkeit,
den Strahl in der entsprechenden Zeit
mit einem Strahlschalter zu unterbrechen,

stehend erwithnt, nur fiir den Dauerbe-
trieb und nicht als . Blinklicht” geeignet
ist.

ZusammengefalBt LiBt sich sagen. daB
das Konzeptder neuen optischen Bank von
ELV dem Anwender eine optimierte Lo-
sung in die Hand gibt:

In einem handlichen Gehiuse ist eine
komplette 8fach optische Laserbank mit
geringst moglichem Materialeinsatz reali-
siert, die leicht zu handhaben ist und es
dartiber hinaus gestattet, Anderungen im
Effektaufbau durchzufiihren.

Im dritten Teil dieses Artikels folgt die
ausfiihrliche Beschreibung des mechani-
schen Aufbaus dieser innovativen 8fach-

weil die Laserréhre, wie bereits vor-  Laserbank.
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Bild 13: Schematische Darstellung der Funktion des neuen
Mehrfach-Laserstrahl-Umschalters MLU 97 von ELV.
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8-Kanal-
Datenmultiplexer

Moderne Decoder-/Encoder-ICs erméglichen die einfache Realisierung
der seriellen Ubertragung parallel vorliegender Daten iiber
nur ein Leitungspaar auch (iber gréBere Entfernungen.
Einer solchen Ubertragung von 8 digitalen Signalen dient der hier vorgestelite
Datenmultiplexer, der durch geringen Schaltungsaufwand besticht.

Allgemeines

Abhilfe schafft hier eine Umwandlung
der parallel vorliegenden Signale in ein
serielles Datenpaket, das dann iiber eine

Die gleichzeitige (parallele) Ubertragung
mehrerer Schaltsignale erfordert traditio-
nell stets auch einen recht hohen Aufwand.
Soist fiir jedes Signal ein eigener Ubertra-
gungskanal erforderlich, was im einfach-
sten Fall der drahtgebundenen Ubertra-
gung ein Leitungspaar je Kanal bedeutet.
Besonders bei grofieren Entfernungen, aber
auch bei der Dateniibertragung etwa zwi-
schen einem Bediengerit und dem emp-
fangenden Auswertegeriit steigt der Auf-
wand schnell an.

Signal- und Masseleitung tibertragen und
anschlicfiend wieder in parallele Signale
umgewandelt wird.

Dic hier vorgestellte Schaltung verdeut-
lichtauleinfache Weise die Funktion eines
solchen Systems, bei dem in diesem Fall 8
digitale Steuersignale tiber eine Signallei-
tung iibertragbar sind.

Der MM57C212

Bei diesem Baustein handelt es sich um

Tabelle 1: Betriebmodes des MMA57C212

MODE MF1 MF2 MF3
1 Ausgang  Masse  Masse
2 Ausgang offen  Masse
B offen offen  Vecc
4 offen Masse Ve
S Masse offen Vee
6 Masse Masse  Vee

Funktion

Empfinger fiirein 1-Kanal Fernbedienungs-
system

Empfinger fiir eine 8Bit-Datentibertragung
Funk-Sender mit Impuls-Ausgabe
Funk-Sender mit Ein-/Aus-Funktion
Infrarot-Sender mit Impuls-Ausgabe
Infrarot-Sender mit Ein-/Aus-Funktion
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einen universell einsetzbaren Decoder/En-
coder-Baustein, der neben dem Einsatz in
Infrarot- und Funk-Fernbedienungen auch
zur Ubertragung von 8 Digitalsignalen die-
nen kann. Der Baustein wird auf der Sen-
de- und Empfangsseite eingesetzt, wobei
seine Funktion tiber die Konfiguration von
3 Pins sehr einfach programmierbar ist.
Die Pin-Belegung des Decoders/Enco-
ders ist dem Schaltbild zu entnehmen
(Abbildung 3). In Tabelle 1 sind die ver-
schiedenen Be-
tricbsmodi aufge-

An den Ausgiéingen liegen die Daten so
lange an, wie auch der Sender aktiv ist.
Stoppt der Datenstrom, so wechseln alle
Ausgiinge auf High-Pegel.

Ebenso wie im Mode 1 zeigt der Aus-
gang MF 1 durch Low-Potential an, ob die
empfangenen Daten giiltig sind.

In den Modi 3 bis 6 arbeitet der
MMS57C212 als Sender, der die an den
Eingiingen SL 1 bis SL 12 anliegenden
Signale in ein serielles Datenpaket um-

IIIIIIlllIIlIIIlIIIIIIIlIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIlIIIIlIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

des seriellen Datenausganges aus einer
Folge von kurzen Spikes, die genutzt
werden, um cine Infrarot-Sendediode an-
zusteuern. Durch das gepulste Ansteuern
der Sendediode erhoht sich die Reichwei-
te des Senders um ein Vielfaches. ohne
dabei seine mittlere Stromaufnahme zu
erhéhen.

Das serielle Datenpaket wird in Form
eines pulsweitenmodulierten Signals aus-
gegeben, das aus 32 Datenbits besteht und

in Abbildung |

fiihrt, die im fol-
genden niher er-
ldutert werden.

Im Mode | ar-
beitet der Chip als

Datenmultiplexer zur Ubertragung von 8 digitalen Signalen
liber eine serielle Verbindungsleitung

dargestellt ist.
Die ersten 12
Bits entspre-
chen den Si-
gnalen an den

I-Kanal-Empfin-

gerund gelangt so in vielen Fernbedienun-
gen zum Einsatz. Die Pins SL | bis SL, 12
sind als Eingiéinge geschaltet und dienen
zur Auswahl der Adresse. wobei hier
21°= 4096 Adressen einstellbar sind. Der
Chip wandelt das empfangene serielle
Datenpaket in parallele Daten um und ver-
gleicht diese mit der eingestellten 12Bit-
Adresse. Stimmen diese Werte iiberein, so
schaltet der Baustein den Schaltausgang
MF I nach Masse. Dies kann zur Ansteue-

wandelt und dieses ausgibt.

Die Modi 3 und 4 werden zur Ubertra-
gung per Funk oder tiber Draht verwendet,
wobei im Mode 3 der Ausgang des Emp-
fingers (MF 1) nur solange aktiviert bleiblt,
wie auch giiltige Daten iibertragen werden.
Im Mode 4 ist der Latch-Mode aktiviert,
wobei der Ausgang bei jeder Aktivierung
des Senders seinen Ausgangspegel wech-
selt.

Die Modi 5 und 6 sind von der Funktion

Pins SL 1 bis
SL 12. Bei den
mit ., X" gekennzeichneten Bits handelt es
sich um zufillige Bitfolgen. Das mit L.
bezeichnete Bit zeigt an, ob der Latch-
Mode aktiviertistund die mit..I" bezeich-
neten Bits stellen eine Erweiterung fiir die
AdreBbits SL 9 bis SL 12 dar. Letztere
realisieren eine Fehlererkennung . die Uber-
tragungsfehler vermeiden soll.
Abbildung 2 zeigt das pulsweitenmodu-
lierte Signal dieser Daten. Ein Datenpaket
wird withrend 11520 Taktzyklen iibertra-

N I %3 I B S B B B

XIXIXIXIXTXTXTX

sLt ............... SL9SL10

sl

Bild 1: Bit-Aufteilung des seriellen Datenpaketes

rung nachfolgender Schaltstufen dienen.

Wird der serielle Datenstrom gestoppt,
so wechselt das Ausgangssignal zuriick
auf High-Potential. Fiir ein Fernbedie-
nungssystem bedeutet dies, dafl der Schalt-
ausgang nur fiir die Zeit der Tastenbetéiti-
gung aktiv ist.

Durch eine andere Konfiguration des
Senders ist der Latch-Mode aktivierbar, so
dald der Empfiinger bei jeder Tastenbetiti-
gung den Pegel des Schaltausganges MF1
wechselt. Somitkann durch die Betitigung
etwa einer Sendetaste der Schaltausgang
aktiviert und mit der niichsten Betitigung
wieder desaktiviert werden.

Auch im Mode 2 arbeitet der Chip als
Empfinger, mit dem Unterschied, daf hier
nur die oberen 4 Bit SL 9 bis SL 12 als
Adresse ausgewertet werden. Die Pins SL 1
bis SL 8 sind als Ausgiinge geschaltet und
fiihren bei iibereinstimmender Adresse die
Signalpegel der entsprechenden Pins des
Senders.

Somit kann man eine Fernbedienung
aufbauen, die 8 Kanile unabhingig von-
einander tibertriigt, dies mit der Einschriin-
kung, daB dann nur 2*= 16 Empfinger-
adressen verfiighar sind.
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her identisch mit den Modi 3 und 4. mit
dem Unterschied, daf die Ausgabe des
seriellen Datenpaketes im Burst-Mode
erfolgt. Hierbei besteht ein High-Signal

gen, worauf eine Pause von 3840 Takten
folgt. Fiir cin tibertragenes Bit werden da-
beiinsgesamt 360 Zyklen benitigt, und die
Linge des High-Signals bestimmt die

Pause
(3840 Takte)

120 Takte 11520 Takte
‘g »
—_—
~...,.1.."* 1 Takt —me—t
360 Takte 360 Takte

kein Burst-Mode
flr Funk-Sender

Bild 2: Timing der
seriellen Ubertragung

o

6 Takte

Burst-Mode flir
Infrarot-Sender

Wertigkeit des zu tibertragenden Bits. Ist
diese .,07, so fiihrt das Signal fiir 120 Zy-
klen High-Pegel. Bei einer zu tibertragen-
den 1" geschieht dies fiir 240 Zyklen.
[stder Burst-Mode fiir die Infrarot-Uber-

[
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Bild 3:
Schaltbild
des Senders

mit einer Frequenz von ca. 2.5 MHz
schwingt.

An den Signaleingéingen SL 1 bis SL 8
des IC 2 liegen die zu iibertragenden Si-
gnale an, die iiber den DIP-Schalter DIP 2
vorgegeben werden kénnen. Die Eingangs-
pins bzw. -stufen verfiigen jeweils iiber
einen internen Pull-up-Widerstand, so daf3
die Eingéinge im unbeschalteten Zustand
High-Pegel fithren und der DIP-Schalter
die Eingéinge lediglich nach Masse ziehen
mul.

Als Option kann anstelle des DIP-Schal-
ters auch eine 2 x 8polige Stiftleiste einge-
setzt werden, die es ermdglicht, die Schal-
tung mit anderen Komponenten, z. B. ¢i-
nem Computer, zu verbinden.

Die 4 Datenleitungen SL. 9 bis SL. 12
dienen zur Vorgabe des Ubertragungska-
nals, der tiber den DIP-Schalter DIP 3
cingestellt wird. Die Eingiinge SL 9 bis
SL 11 verfiigen ber einen internen Pull-
up-Widerstand.  Fiir SL 12 mufy dieser
extern beschaltet werden, was mit R 15
realisiert ist.

Das serielle Datenpaket stehtam Signal-
ausgang Pin 20 des 1C 2 an und wird tiber
die Transistorstule, bestehend aus T 2 mit
dessen Zusalzbeschaltung, gepuffert. Die

Transistorstule

High-Signal aus
einer Folge von
Spikes mit der
Linge eines Tak-
tes, gefolgt von

Einfache Realisierung von Infrarot- und
Funk-Fernbedienungen mit dem MM57C212

bietet ebenfalls
einen Schutz des
IC 2 gegeniiber
statischen Entla-

einer Pause mit 5
Taktzyklen.

Bei der Standardbeschaltung des
MM357C212 schwingt der Oszillator mit
ca. 2.5 MHz. woraus sich eine Zykluszeit
von ca. 4 us ergibt. Fiir die Ubertragung
eines Datenpaketes mit anschliclender
Pause werden somit ca. 65 ms bendtigl.

Da der Empfinger vor der Dateniiber-
nahme mehrere Datenpakete miteinander
vergleicht, dauert es ca. 200 ms, bis die
veriinderten Daten an dessen Ausgang er-
scheinen.

Der Sender

Das Schaltbild des Senders, dessen zen-
traler Bestandteil das 1C 2
MMS57C212 darstellt, zeigt Abbildung 3.
Die Schaltung wird mit einer stabilisierten
5V-Betriebsspannung tiber ST 7 und ST 8
versorgl.

Mitden Bauteilen R 17, C 6und D 10 ist
eine Reset-Schaltung realisiert, die den
Baustein nach dem Anlegen der Betriebs-
spannung in den Grundzustand versetzt.
An Pin 5 des IC 2 ist die RC-Kombination
(R 16 und C 3) angeschlossen, die im
Zusammenhang mit der zugehérigen 1C-
Innenschaltung den Oszillator darstellt, der
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Der Empfanger

Die Schaltung des Empfingers ist in
Abbildung 4 dargestellt, wobei auch hier
das IC I vom Typ MMS57C212 eingesetzt
wird.

Die Reset- und Oszillatorschaltung an
den Pins 5 und 16 ist identisch mit der
Schaltung des Senders. Ebenso erfolgt die
Vorgabe des Ubertragungskanals iiber ei-
nen 4fach-DIP-Schalter DIP 1.

Die seriellen Daten erreichen iiber ST 4
die Transistorstufe T 1 und werden dort
gepuffert. Die Stufe schiitzt den Eingang
desIC 1 vorstatischen Entladungen auf der
Datenleitung.

Im Empfinger-Mode sind die Pins 7 bis
14 als Ausgiinge geschaltet, an denen das
libertragene Datenwort anliegt. Zur Anzei-
ge des Signals sind die Ausgiinge mit je
einem Vorwiderstand und einer LED be-
schaltet. Diese leuchtet bei einem Low-
Eingangspegel auf.

Nachbau

Der Aufbau des Senders und Empfiin-
gers gestaltet sich recht einfach, da nur
wenige Bauteile zu bestiicken sind. So-
wohl Sender als auch Empfinger sind auf
einer 50 x 45 mm messenden, einseitigen
Leiterplatte untergebracht.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans, wobei zuerst die niedri-
gen, gefolgt von den hoheren Bauteilen
bestiickt und von der Leiterbahnseite ver-
[6tet werden.

Die iiberstehenden Drahtenden sind mit
einem Seitenschneider abzukneifen, ohne
dabei die Lotstellen selbst zu beschiidigen.

Auf der Senderplatine kann anstelle des
DIP-Schalters auch eine 2 x 8polige Stift-
leiste bestlickt werden, die es ermoglicht,
die Schaltung mit anderen Komponenten
zu verbinden.

Ebenso kann auf der Empfiingerplatine,
anstelle der LEDs mit Vorwiderstinden
ebenfalls eine 2 x 8polige Stiftleiste Ein-
satz finden.

Damitistder Aufbau bereits abgeschlos-
senund es folgt die Inbetriebnahme. Dazu
sind zunichst die Masse- und die Datenlei-
tung der beiden Leiterplatien iiber cine
flexible Leitung miteinander zu verbin-
den.

Die Einstellung der 4fach-DIP-Schalter
muBaulbeiden Leiterplattenidentisch sein,
um Daten iibertragen zu kénnen.

Nun wird die Schaltung an eine Span-
nungsquelle. dieeine stabilisierte 5V-Span-
nung abgibt. angeschlossen.

Wird jetzt eine Schalterstellung des
8fach-DIP-Schalters DIP 2 am Sender ge-
indert, so wechselt der Zustand der Daten-
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Stiickliste: Daten-

multiplexer/Sender
Widerstande:

330Q ... R20, R21
(£0].< 9 JRCEeErermN 4 -2
LOOKCY: . mvvsznisiesitennnn RS BT
Kondensatoren:

S2PEIKEE : Beerronontibe Ml s @5
100nE/ker ..ooovovieei Ce6, C7
TOUF/25V (oo C8
Halbleiter:

MMSTC212 e, o
BESA8: .o ovsimenigis

0 17 E———

Sonstiges:

Mini-DIP-Schalter, 8polig ...... DIP2
Mini-DIP-Schalter, 4polig ...... DIP3
Stiftleiste, 2 x 8polig ................. ST6
Lotstifte mit Lotose ......... ST7-ST10

bits. Dem folgt auch der dazugehérige
Datenausgang des Empfingers, der bei ei-
nem Low-Pegel zum Leuchten der LED
fiihrt.

Wird nun auf der Sender- oder Empfiin-
gerseite dic Adresse mitdem 4poligen DIP-
Schalter gedindert, so erfolgt keine weitere
Datenausgabe. Die Datenausgiinge des
Empfingers wechseln auf High-Pegel,
wobei alle LEDs erldschen.

Stiickliste: Daten-
multiplexer/Empfanger

Widerstande:

SO0 e R1-R8
33KED e R10
TOKSY e R12-R14
L] e S R9, R11
Kondensatoren:

B2PE/KER . vnitemnansenesi Gl
100nF/ker oo G2, @3
LOUF/25V e C4
Halbleiter:

MM57C212 ... IC]

BC548 Tl
IN4148 D9
LELY:: 3, 0t oo DO-D7

Sonstiges:

Mini-DIP-Schalter, 4polig ...... DIP1
Stiftleiste, 2 x 8polig ...,
Lotstifte mit Lotdse .......... ST2-STS
3em Schaltdraht, blank, versilbert

NZTZJLSIW
Vzssed @

E-A-R- PR KKK

Ansicht der fertig
bestlickten Senderplatine

w

GND MeaBy

=K 0
GND 0wl

Bestiickungsplan der Senderplatine

Die Datenleitung zwischen Sender und
Empfinger kann problemlos aul mehrere
100 Meter verliingert werden. um so Fern-
steuerungen auch tber gréfiere Entfernun-
gen realisieren zu kinnen. So ist dieser
Datenmultiplexer ideal zur Fernsteuerung
von Schaltvorgiingen in Gebiuden oder
auch zur Datentibertragung von Wettersta-
tionen, von und zu Antennensteuerungen
usw. gecignet,

g L

(edsacaa

NZT222500

Ansicht der fertig
bestlckten Empfangerplatine
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Bestiickungsplan der
Empféngerplatine
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Baue!emen te_

Funktionsgenerator MAX 038

Universell einsetzbarer Funktions-
generator mit weitem Frequenzbereich,
spannungsgesteuerter Frequenz-

und Tastverhélitniseinstellung

und integriertem Phasendetektor.

Hersteller: MAXIM

- Arbeits-Frequenzbereich: 0,1 Hz

bis 20 MHz

- Ausgangs-Signalformen: Dreieck,
Sédgezahn, Sinus, Rechteck, Impuls

- Frequenz und Tastverhdltnis unabhéngig

voneinander einstellbar

- GroBer Wobbelbereich: 350:1
- Tastverhéltnis-Einstellbereich:

15 % bis 85 %

- Gepufferte Endstufe mit extrem
niedrigem Ausgangswiderstand: 0,1 (2

- Geringer Sinus-Klirrfaktor: 0,75 %
- Geringe Temperaturdrift: 200 ppm/°C

Grenzwerte

Betriebsspannung positiv V+
SYNC-Betriebsspannung DV+
Betrichsspannung negativV-
Spannungen an den Pins:

[IN. FADIJ, DADIJ, PDO

Cosc

A0, Al, PDL SYNC. REF

GND nach DGND

Maximalstrom in jeden Anschluli
Max. KurzschluBdauer REF, OUT
nach GND. V+, V-
Dauververlustleistung (TA =+ 70°C)
- Gehéuse DIP. CERDIP

- Gehiiuse SO
Arbeitstemperaturbereich

03 bis+6 WV
03bis+6V
+0.3 bis -6 V

V--0.3V bis
V++ 03V
+0.3 V his V-
-0,3 V bis V+
03V

+50 mA

30 sec.
880 mW

300 mWw
0°C bis +70°C

REF
GND
A0

COSC

GND
DADJ
FADJ

GND

[N

Pin

ad

19
20

Bild 1:
e | Pinbelegung des
|1 20 V- Funktionsgenerators
' MAX 038 (DIL-
2l maxam |12 OUT Gehiuse)
4 17 V+
5] 16/ DV+
6 15 DGND
7 14 SYNC
8| 13 PDI
9 12| PDO
10| 11| GND
Pinbelegung
Name Funktion
REF 2,50 V-Bandgap-
Referenzspannungs-Ausgang
GND Masse*
A0 TTL/CMOS-Kkompatibler
Auswahleingang fiir Kurvenform
Al TTL/CMOS-kompatibler
Auswahleingang fiir Kurvenform
COSC Anschluli externe Oszillator-Kapazitit
GND Masse*
DADI Tastverhiilinis-Stevereingang
FADI Frequenz-Steuereingang
GND Masse™
1IN Stromeingang zur Frequenzeinstellung
GND Masse™
PDO Phasendetektor-Ausgang
(bei Nichteinsatz aul Masse legen)
PDI Phasendetekior-Referenziakieingang
(bei Nichteinsatz aul Masse legen)
SYNC SYNC-Ausgang zur Synchronisicrung
des internen Oszillators mit einem
externen Oszillatorsignal.
TTL/CMOS-kompatibel. Pegel entspr.
DGND oder DV+
(bei Nichtgebrauch offen)
DGND Digitalmasse
DV+ Digital-Betriebsspannung. +5 V
(offen bei Nichteinsatz von SYNC)
V+ Betrichsspannung positiv, +5 V
GND Masse™
ouT Ausgang fiir Sinus, Rechteck, Dreieck
V- Betriebsspannung negativ, -5 V

* Masseanschliisse intern nicht verbunden
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i - Low-Ausgangsspannung
- |High-Ausgangsspannung

o - DADIJ-Eingangsstrom

. - |FADJ-Eingangsstrom
| FADIJ-Spannungsbereich
| Wobbelbereich

Elektrische Kennwerte
(Standard-Applikation, GND = DGND = 0V, V+ = DV+ =5 V. V- = -5 Vi VDADJ =VFADJ = VPDI = VPDO =0 V., ;
CF =100 pF, RIN =25 k€, RL = 1 kQ, CL = 20 pF. TA = TMIN bis TMAX, TA typisch +25°C, wenn nicht anders aufgefiihry)

~ Parameter Symbol

Bedingungen Einheit

- Frequenz-Charakteristik
Max. Ausgangsfrequenz fo
Frequenz-Einstellstrom IIN

Afo/"C
fo/"C

| Temperaturkoeffizient
| der Frequenz

CF = 15 pF, IIN = 500 pA
VFADI =0V
VFADJ=-3V

VFADJ =0V

VFAD] =-3V

- | Ausgangsstufe (gilt fiir alle Signalformen)
| Symmetrie Spitze-Spitze VOUT
Ausgangswiderstand RouUT
Ausgangs-Kurzschlufstrom louT

Kurzschlufd nach Masse

Rechteck-Ausgangsdaten (R, = 100 )
| Amplitude VouT

| Anstiegszeit R

| Abfallzeit . tF
Tastverhiltnis de

10 % bis 100 %
90 % bis 10 %
VDADI=0V, dc=tON/t x 100 %

Dreieck-Ausgangsdaten (R, = 100 Q)
| Amplitude VouTr
| Nichtlinearitit
| Tastverhiltnis de

Fo =100 kHz, 5 % bis 95 %
VDADI =0V

Sinus-Ausgangsdaten (R[, = 100 )
Amplitude vVouT
Verzerrungsfaktor THD

Tastverhiltnis auf 50 % eingestellt
kein festgelegtes Tastverhiltnis

B sYN C-Ausgangsdaten (Tastverhiltnis fest auf 50%)

VoL

; VOH
| Anstiegszeit R

| Abfallzeit tF

ISINK = 3,2 mA

ISOURCE = 400 paA

10 % bis 90 %, RL = 3 kQ,CL = 15 pF
90 % bis 10 %, RL = 3 kQ,CL = 15 pF

| Tastverhiltnis-Einstelldaten (DADJ)

IDADJ

- DADIJ-Spannungsbereich VDADJ

| DADJ-Einstellbereich dc

| Ausgangsfrequenzabhingigkeit fo/VDAD)

4 - |DADJ-Modulationsfrequenz D¢

23VEVDADIS23V
2VIVDADIS2V

| Frequenz-Einstelldaten (FADJ)
IFADJ
VFADJ
f

0
- | FM-Nichtlinearitit von FADJ  fo/VFADJ
| Tastverhiiltnisabhingigkeit de/VFADI
FADI-Modulationsfrequenz ff

2AVEVEADI =24V
S2VEVEADIS2V
2 VEVEADIZS2V

Spannungsreferenz-Daten
| Ausgangsspannung

| Temperaturkoeffizient

| Lastausregelung

VREF
VREF/"C
VREF/IREF

Betriebsspannungsausregelung  VREF/V+

IREF =0

0 mA < IREF <4 mA (source)

-100 PA < IREF < 0 A (sink)
475V VL3525V *

Spannungsversorgungs-Daten
Betriebsspannung positiv V+
Betriebsspannung negativ V.

gilt auch fiir SYNC-Betriebsspannung

* Vppp unabhingiy ven V.




Bild 2: Innenschaltung, Standard-Applikation

__g,..,COSC i Dreieck

I Osillator
L e

Referenz-

Spannungs-
Erzeugung
2,5V

29,1118 _GND
..J"-“—

L

—_—

——» Signalrichtung, keine Polaritit 1540 ] 16
- Bypass-Kondensatoren, bestehend aus Parallelschaltung .

je 1 x 1uF Keramik oder Elko und 1 nF Keramik. O 45V

| Ausgangsfrequenz [Hz]

Veapy V]

100 1000
1IN [pA]




Tastverhaltnis [%)]
100
90
80
70
80
50
40
30
20
10
0

. I_.N_—EE_JOpA |

3 2 1 0 1 2 3
Dapy V]

Bild 5: Abhangigkeit des Tastverhalt-
nisses von der Spannung an DAD.J.

Die Tastverhiltnis-Linearitit ist abhin-
gig vom eingespeisten Strom in 1IN, Die
groBte Linearitit wird bei IIn gleich 100 LA
erreicht (Abbildung 6).

Fiir die Erzeugung der entsprechenden
Steuerspannungen stellt das IC eine Refe-
renzspannung von 2.5 V an Pin 1 zur Ver-
fiigung.

Der Oszillator arbeitet durch Laden und
Entladen eines externen Kondensators CF
mit konstanten Stromen und generiert so-
mit eine Dreieck- und eine Rechteckspan-

X 1 Sinus
Rechteck
Dreieck

Bild 7 (oben):
So erfolgt die
Auswahl der
Kurvenform an
den TTL/CMOS-
kompatiblen T —1
Eingédngen A0 '
und A1.

Bild 8 (rechts):
Applikations-
schaltung fir

einen Sinus-
generator

mit einem Tastver-
héltnis von 50 %;
SYNC und FADJ
sind auBer Betrieb.

12k ‘j

einer Amplitude von 1 V und einem Aus-

emen sehr schnellen TTL-Ausgang han-
delt, wird dieser von einer getrennten Be-
triebsspannung DV+ versoregt.

Eine weitere Funktionsgruppe des
MAX 038 stellt der integrierte Phasen-
detektor dar, der zur Sychronisation des
Ausgangssignals mit einem externen

SV 45V
20 17| 4
Ve A
! Ree Aadiceath
MAXIAN e 113
T paDy MAXO38  pgl3 |
=
0y
. i 50
lFaDY ot [—— >,
L1
ovie 18 N
DGND, 7
5 ) SYNC ! - N.C.
HCOSE pm.‘lf .
PDO 12,
GND GND GNDGND GND, Fo=2x25V
6 2 9 1118 % Cp

+—+ s a

Taktsignal einsetzbar ist.
Dabei wird das externe Taktsignal dem

nung. zum Massepotential zur Verfiigung. Eingang PDI zugefiihrt.

Der Sinusfor- PDO bildet den
mer erzeugt aus : ;i ! Ausgang des Pha-
G Drcgleck_ Der MAX 038 im ,, ELVjournal: 10 MHz-Wobbel-Funktions- Sendgeteﬁtm, o
spannung eine generator WEG 7002, ,, ELVjournal” 6/95 und 1/96 mi;tlels felines
Sinusspannung. : , : o 4 Schleifenfilters
Bk opaniion Multi-Funktionsgenerator MFG 9000, ,,ELVjournal” 2/95 bis 4/95 e e
CTZOUStdas e e e )

giiltige Rechtecksignal.
Der darauf folgende Multiplexer wiihlt
durch entsprechende Programmierung der

Tastverhaltnis-

Linearitatsfehler [%)]
25
15
1,0
05

0

-0.5
-1.0
.5

20 1 I|N=2511A »
55 ly=10uA

20 -1.0 0 1,0

|| N=500pA

15 25
DADJ [V]

Bild 6: Abhéngigkeit der Tastver-
haltnis-Linearitat vom Strom in lIN.

TTL/CMOS-kompatiblen Einginge A0
und Al das gewiinschte Signal aus und
lbergibt es an die extrem niederohmige
Ausgangsstufe (Abbildung 7).

An Pin 19 steht das Ausgangssignal mit
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Mittels des Synchron-Ausgangs ist es
méglich, den internen Oszillator mit cinem
fest eingestellten Tastverhaltnis von 50 %
zur Synchronisierung mit weiteren Bau-
gruppen einzusetzen,

Das Synchron-Signal erzeugt der MAX
038 mit Hilfe des zweiten integrierten Kom-
parators. Dieser liefert ein Signal, dessen
positive Flanke mit dem positiven Null-
durchgang des Sinus- oder Dreiecksignals
zusammenfillt,

Da es sich beim SYNC-Ausgang um

PLL-Schaltung generieren kann.

Applikationsschaltungen

Die Applikationsschaltungen sind Emp-
fehlungen des IC-Herstellers fiir Grundbe-
schaltungen des MAX 038. Die Abbildung
8 zeigt einen einfachen Sinusgenerator mit
minimaler dullerer Beschaltung, Mittels
einer optimierten Feineinstellung kann der
Klirrfaktor des Sinusgenerators weiter ver-
ringert werden (Abbildung 9).

100k 100k
I . 1 + —REF
2,5V +2,5V MAXIM
MAX 038
100k 100K Bild 9: Applikations-
3 1 — schaltung zur
" 5k Minimierung des
Klirrfaktors eines
. {DADJ Sinussignals
mittels Feineinstel-
lung des

Tastverhalinisses.
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MeBtechnik

Elko-MefBgerat

Zur Bestimmung groBer Kapazitdten im Bereich von
0,2 uF bis 100.000 uF ist diese Schaltung konzipiert.
In Verbindung mit einem Multimeter sind

recht genaue Kapazitdgtsmessungen méglich.

Allgemeines

Haben Sie sich auch schon oft iiber den
begrenzten KapazititsmeBbereich Thres
Multimeters gedrgert, mit dem meist nur
Messungen bis 20 uF moglich sind? Mel3-
geriite, die in der Lage sind, grofie Kapazi-
titen im Bereich bis zu 100.000 uF zu
bestimmen. sind oftschrkostspielig, Exakt
hierfiir eignet sich die hier vorgestellte
preiswerte Schaltung.

- Poti an den Rechtsanschlag bringen

- Drehschalter an den Linksanschlag dre-
hen, die LED blinkt nicht

- Drehschalter im Uhrzeigersinn drehen,
bis die LED blinkt

- Potilangsam aus dem Linksanschlag her-
ausdrehen, bis die LED gerade nicht
mehr blinkt

- den Skalenwert ablesen oder als Span-
nung mit Multimeter abgreifen und mit
dem Faktor des Drehschalters multipli-
zieren

Bedienung

Funktion

Der gemessene Kapazitiitswert ist auf
der Skala des Gehiuses ablesbar und steht
zusiitzlich als Spannungswert zur Verfii-
gung. Bei der Bestimmung einer unbe-
kannten Kapazitidt geht man folgenderma-
fBen vor:

- Anschluf des Elkos an die Federhaken

(rot = Pluspol)
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Das Funktionsprinzip ist schnell erklirt:
Der Kondensator wird mit konstantem
Strom aufgeladen, was einen linearen An-
stieg der Spannung zur Folge hat.

Dermathematische Zusammenhang wird
durch folgende Formeln wiedergegeben:

e O
GRImE— G

mit C = Kapazitit, Q = Ladung und
U = Spannung

(2) Q=1+T

mit [ = Ladestrom und T = Ladezeit

Durch Einsetzen von Formel (2) in For-
mel (1) ergibt sich die Bestimmungsglei-
chung fiir die Kapazitit:

i
u

C:

In der Schaltung werden die Parameter
Tzu08sund Uzu2 V festgelegt, so dall
sich eine Proportionalitit zwischen Cund
I ergibt:

C~1

In Abbildung 1 ist der Spannungsver-
lauf am Kondensator dargestellt. Der La-
destrom wird so eingestellt, dal3 sich nach
0.8s Ladezeiteine Spannung von genau 2V
ergibt. Die einstellbare Stromquelle ist mit
einer Skala versehen, wodurch auferund
der Proportionalitit zwischen Ladestrom
und Kapazitit der Kapazititswert leicht
bestimmibar ist.

Uc/V

0,81

Bild 1:
Spannungsverlauf am Elko

Abbildung 2 zeigt das Blockschalthild:
Der Oszillator (1) erzeugl eine Frequenz
von 10 Hz. Ein nachgeschalteter Teiler (2)
legt das Tinung der Schaltung fest: Zu-
nichst erfolgt fiir 0.2 s eine Entladung
durch Schlielien des Schalters (3). An-
schliefend folgt die Ladung mit konstan-
tem Strom. wobei der Ladestrom so ge-
wiihlt wird, dals nach 0.8 s eine Spannung
von 2 V erreicht wird. Die Einstellung des
Ladestroms ermdglichtder Komparator (5).
Sobald der Komparator kippt, hat die Span-
nung am Kondensator 2 V iiberschritten,
unddie LED beginnt zu blinken. Die Strom-
quelle (4) wird so eingestellt. dalb die LED
gerade nicht aufleuchtet. Am Ausgang des
Verstirkers (6) steht der Skalenwert in
Form einer Spannung an, um genaue Mel3-
werte mit Hilfe eines Multimeters zu errei-
chen.

Damit ist das Funktionsprinzip der
Schaltung erklirt, und wir wenden uns
dem Schaltbild zu.
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u
(c)

ki

Oszillator Stromquelle
10Hz /
Teiler @ @

0,2s

T=1s

- ®

Komparator R

=

I

Bild 2: Blockschaltbild des Elko-MefBgerites

Schaltung

Abbildung 3 zeigt das iibersichtliche
Schaltbild unseres Kapazititsmessers. Die
Spannungsversorgung erfolgtaus einer 9V-
Blockbatterie. IC 1 stabilisiert die Betriebs-
spannung der Schaltung auf' 5 V.

IC 2 A ist als RC-Oszillator geschaltet
und erzeugt eine Frequenz von 10 Hz, die
dem Teiler IC 3 des Typs CD4017 zuge-
fithrt wird. Die ODER-Verkniipfung der
Ausginge Q 8 und Q 9 durch die Dioden
D 1 und D 2 bewirkt, dal} der Transistor
T 11iir0.2 sdurchgesteuert wird. Damitist
ebenfalls T 2 durchgesteuert, und der Elko
wird entladen.

Nach Sperren von T 2 erfolat die defi-
nierte Aufladung binnen 0.8 s durch die mit
IC 2 C.T 3sowie R 15 bis R 20 realisierte
Konstantstromquelle. Der Ladestrom 1Bt

Im letzten Bereich wird der Elko nicht
bis auf 2 V_ sondern nuraul 0.4 V geladen,
um den Ladestrom gering zu halten. Dazu
wird die Komparatorschwelle verschoben,
indem mit S 2 B R 25 und R 26 parallel zu
R 22 geschaltet werden.

Die Komparatorstufe selbstistmit1C 2 D
realisiert und stevert die LED D 3 an. Die
der Kapazitit proportionale Spannung U(c)
wird {iber IC 2 B gepuffert und steht an
ST 3 und ST 4 zur Verfiigung.

Nachbau

Die 75 mm x 60 mm messende. einseitige
Leiterplatte wird in gewohnter Weise an-
hand von Bestiickungsplan. Stiickliste und

Platinenfoto bestiickt. Dabei sind zuniichst
die niedrigen Bauelemente, wie Widerstinde,
Kondensatoren und Dioden einzusetzen
und auf der Riickseite zu verldten. Die iber-
stehenden Anschluf3driihte sind mit einem
Seitenschneider abzuschneiden, ohne da-
bei die Lotstelle selbst zu beschiidigen.

In gleicher Weise werden im Anschluf
die restlichen Bauteile, wie Elkos (Polung
beachten!). Potis. Litstifte, Transistoren
sowie die ICs montiert. Der Festspannungs-
regler wird vor dem Anléten mittels einer
Zylinderkopfschraube M3 x 8 mm in lie-
gender Position auf die Platine montiert,

Beim Einsetzen der ICs ist darauf zu
achten, daf dic Punktmarkierung mit der
des Bestiickungsdruckes iibereinstimmt.

Die LED wird im Abstand von 10 mm
zur Platinenoberfliche verlitet. Der Schie-
beschalter 1st durch Festloten an den
L.3mm-Lotstiften zu belestigen,

Nachdem die Platine so weit fertigge-
stelltist, wird der 9V-Batterieclip an ST 1
und ST 2 verlotet, wobei die rote Leitung
an ST 1 zu 16ten ist,

Im folgenden Arbeitsschritt sind je eine
rote und eine schwarze Leitung (0,22 mm?
Querschnitt) von S0 mm Linge anzuferti-
gen. Diese werden an den Enden auf 3 mm
abisoliert. Von den Telefonbuchsen sind
dic beiden Kunststoffteile zu entfernen.
bevor die Leitungsabschnitte daran verlo-
tet werden. Anschliefiend wird das duBere

Tabelle 1:

; : ik X Kapazitiit Strom Spannung
sich aus der mit R 11 abgegriffenen Span- ;
nung Ulclunddemmit S 2 eingeschalteten 02 “Bis 2UF i s SUA 02 bis 2V
Widerstand R errechnen: 2 bis 20uF . 50uA 0.2 bis 2V

ILae = B 20 bis 200uF 50 bis S00UA 02 bis 2V
ol el A B G B 0.2 bis 2mF 0.5 bis SmA 0.2 bis 2V

. l'abelle 1 zeigt Lht.(‘lde_.\_lZ,l[d[!shLI’_tth_L. Bild 3: Schaltbild 5 bis  20mF 5 bis S0mA 02 bis 2V
die zugehdrigen Ladestrome sowie die  ges Elko- 20 bis 100mF 20 bis 100mA 02 bis 04V
Ausgangsspannung, MeBgerates
% o

E\i Terler

IC3
Lok
—=d CLRE

——— RST

A2
100k
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MeBtechnik

Ansicht der fertig
bestlickten Leiterplatte

Bestlckungsplan des

Elko-MeBgerates

©
131

P15 215

K

Kunststoffteil aufgesetzt und fest ver-
schraubt. Dann erfolgt das Einsetzen in das
Gehiiuse, das zweite Kunststoffteil wird
aufgeschoben, die Scheibe aufgesetzt und
das Ganze mit Hilfe der Mutter festgezo-
gen. Es folgt das Verléten an ST 3 (rote
Leitung) und ST 4.

Die beiden restlichen Leitungsabschnit-
te weisen eine Lange von 110 mm auf und
sind ebenfalls auf 3 mm abzuisolieren. Die
Kappen der Federhaken werden durch ein-
faches Auseinanderziehen entfernt und die
Leitungsabschnitte festgeldtet.

Nachdem die Kappen wiederaufgescho-
ben sind, zieht man die beiden anderen
Enden durch die Gehiusebohrung und ver-
16tet die Leitungen an ST 5 (rot) und ST 6
(schwarz).

Die Platine wird anschliefiend in die
Gehiduseunterschale eingesetztund mitden
beiden 2.9x6,5mm-Knippingschrauben im
Gehiiuse befestigt. Die Potiachse istauf eine
Gesamtlinge von 25 mm zukiirzenund ein-
zusetzen. Damitist die Schaltung fertigge-
stellt, lediglich der Abgleich fehlt noch.

Abgleich

Der Abgleich geht auf einfache Weise
vor sich und ist zur besseren Ubersicht in
Stichpunkten aulgefiihrt:
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9V-Blockbatterie mit dem Batterieclip
verbinden, Geriit mit S1 einschalten, die
LED blinkt

einen genau bekannten Kondensator,
vorzugsweise |UF-Folie, an den Feder-
haken befestigen

cin Multimeter an die Telefonbuchsen
anschlieBen, MelBbereich 2 V withlen
mit R 11 eine Spannung von genau | V
cinstellen (gilt fiir 1pF-Kondensator).
Beim Anschluli anderer Kapazititswer-
te miissen die entsprechenden Span-
nungswerte eingestellt werden nach der
Formel: U (V) = C (uF)

Drehschalter S 2 in den Linksanschlag
drehen (Bereich 0,2 pF bis 2 uF).
Trimmer R 5 aus dem Linksanschlag
heraus langsam im Uhrzeigersinn dre-
hen, bis die LED gerade erlischt.
Achtung: Diese Position darf nun bis
zum Aufsetzen und Festziehen des Dreh-
knopfes nicht mehr veriindert werden.
Deckel aufsetzen und fest verschrau-
ben

Drehknépfe auf die Achsen stecken und
so festziehen, dali der Pfeil des unteren
Drehknopfes den Bereich x1pF mar-
kiert und der Pfeil des oberen Knopfes
auf 1,0 zeigt.

Wichtig: Dabei darf die Potiachse nicht
verdreht werden, da die zuvor einge-

e e B S e R e AT

Stlckliste: Elko-MeBgerét

Widerstande:

PT10, stehend, 500k£2 ...
Bl Jiegend; Sk i

Kondensatoren:
22pF/ker
68nF
100nF/ker . C1, C2, C4, C5, C8-C10
4T0uF/ 16V

Halbleiter:
T BN SRRSO it M IC1
TEE2FIAL - S Seiaiing )1

DA 78w i e s
BESASE Vool i, .
BD238
TN L it omsat s ain o8
LED, Smm, griin

Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST6

Miniatur-Schiebeschalter, 1 x um S1

Miniatur-Priizisionsdrehschalter,
2O poligiaeiensi et S2

1 Batterieclip, 9V-Block

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm

I Mutter, M3

2 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm

3 Latstifte, 1.3mm

1 Kunststoffachse, 6 mm @

2 Spannzangen-Drehknopfe, 21mm @

2 Deckel, 21mm @

2 Pfeilscheiben, 21mm @

1 Telefon-Buchse, 4mm, rot

I Telefon-Buchse, 4mm, schwarz

1 Miniatur-Abgreifklemme, rot

1 Miniatur-Abgreifklemme, schwarz

4em Schaltdraht, blank, versilbert

16¢m Schaltlitze, 0,22mm?, rot

16¢m Schaltlitze, 0,22mm?, schwarz

I Gehiuse, bedruckt und gebhohrt

stellte Position der Abgleichposition

entspricht.

Damit ist der Abgleich abgeschlossen,
und dem Einsatz dieser niitzlichen Schal-
tung steht nichts mehr im Wege. ELV
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Stromsparende
LED-Bandanzeige

Diese 11stellige Bandanzeige mit Uberlauf und Nullanzeige zeichnet sich durch einen sehr
geringen Stromverbrauch aus und ist somit auch fiir Batterieanwendungen geeignet.

Allgemeines

In vielen Anwendungen bicten quasi
analog arbeitende Balkenanzeigen gegen-
iber digitalen Ziffernanzeigen Vorteile.
Beiden Balkenanzeigen unterscheidet man
zwischen den Leuchtpunktanzeigen (DOT)
und den LED-Bandanzeigen (Bargraph),
beidenendie Anzahlderleuchtenden LEDs
direkt proportional zur Eingangsspannung
ist.

Leider haben die Bandanzeigen in der
Regel den Nachteil, daf sie aufgrund ihres
relativ groBen Strombedarfs nicht gerade
energiesparend und somit fiir Batteriean-
wendungen kaum geeignet sind. Ublicher-
weise steigt bei den meisten Bandanzeigen
der Strombedart proportional zur Anzahl
der leuchtenden LEDs,

Beiderhier vorgestellten ,,stromsparen-
den LED-Bandanzeige™ treten die zuvor
genannten Nachteile nicht auf. Durch eine
ausgekliigelte Schaltung wird bei einer voll
ausgesteuerten Bandanzeige eine Redu-
zierung des Strombedarfs im Vergleich zu
herkémmlichen Schaltungen bis zum Fak-
tor 10 erreicht. Handelsiibliche Bauele-
mente erleichtern den Nachbau und sorgen
zudem [iir eine kostengiinstige Realisie-
rung.
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Des weiteren bietet die hier vorgestellte
Schaltung Features, die bei iiblichen Band-
anzeigen nicht zu finden sind.

Unter 10%-Eingangsspannung leuchtet
die 0%-Anzeige und unter 1%-Eingangs-
spannung blinkt diese LED. Wihrend ab
100%-Eingangsspannung die 100%-An-
zeige stindig leuchtet, blinkt diese ab
101 %.

Durch diese Zusatzfunktionen ist dic
Schaltung neben vielen anderen Anwen-
dungen fiir Fiillstandsanzeigen geradezu
pridestiniert.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild der

stromsparenden LED-Bulkenanzeige dar-
gestellt. Trotz der untiblichen externen Be-
schaltung wird der LM3914 von National

Semiconductors voll innerhalb seiner Spe-
zifikationen betrichen.

Ublicherweise werden die am LM3914
angeschlossenen Leuchtdioden jeweils
liber eine Stromsenke betrieben, dic an den
Pins 1 sowic 10 bis 18 des Chips zur
Verfiigung steht. Der durch die einzelnen
LEDs fliebende Strom ist zwischen 2 mA
und 30 mA programmierbar, und die LEDs
leuchten dann proportional zur Eingangs-
spannung an Pin 5 des Bausteins auf.

In unserer Schaltung sind die Leucht-
dioden in 2 Strompfade aufgeteilt, die je-
weilsaus einer mit T [ und T 3 aufgebauten
Stromquelle gespeist werden.

Die Aufteilung der LEDs in 2 Strompfa-
de ist notwendig, da die Summe der 11
LED-Dilfusionsspannungen sonst in den
meisten Fillen die Versorgungsspannung
der Schaltung iibersteigen wiirde. Erst ab

Technische Daten: Stromsparende LED-Bandanzeige

Anzeigebereich: ............. 0 % bis 100 %, zusitzlich wird <1 % und >101 % durch
Blinken der untersten bzw. obersten LED angezeigt
Eingangsspannungsbereich (max. Aussteuerung): ....... einstellbar von 2 V bis 14 V

Versorgungsspannung: .........

Stromanfoahmes s e nen e - 00 i Be

Abmessungen der Leiterplatte: coivainiinnmn oo

s 2V IS 2 5 VD@
.. alle LEDs aus <17 mA
alle LEDs leuchten <15 mA
rnsmeseraranies DX R TN

e
n
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Bild 1: Schaltbild der strom-
sparenden LED-Bandanzeige
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einer Versorgungsspannung von (iber
20V wiire es moglich alle LEDs in Reihe
zu betreiben. In diesem Fall konnten T 3
und R 13 entfallen und die Verbindung der
Katode von D 6 nach Masse miifite aufge-
trennt und die Katode mit der Anode von
D7 verbunden werden.

Die Spannungsreterenz fiir die Strom-
quellen wird mit Hilfe der beiden Dioden
D12, D 13 und dem Widerstand R 12 er-
zeugt. Da in unserer Schaltung Low-Cur-
rent-LEDs eingesetzt werden, liegt der er-
forderliche LED-Strom bei ca. 2 mA. Der
Strom lien errechnet sich nach der Formel:

0.6V 6V
R 13 R 14

Die Leuchtdioden D 2 bis D 11 sind
durch die internen Stromquellen von 1C |
kurzgeschlossen, wenn am Eingang des
LM 3914 (Pin 5) eine Spannung in Hohe
von Uwr anliegt, und bel OV-Eingangs-
spannung sind alle Stromquellen gesperrt,
d. h. alle LEDs leuchten auf.

Da das Aufleuchten der LEDs somit
genau umgekehrt zur Eingangsspannung
erfolgt. 1st dem Eingang des 1C 1 der mit
IC 2 A und externer Beschaltung aufge-
baute Verstirker mit der Verstirkung -1
(Inverter) vorgeschaltet. Als Bezugspoten-
tial fiir den Inverter dient der Spannungs-
teileraberiff zwischen R 6, R 23 und R 7

[Lep = bzw. I =
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dermit R 5-R 8, R 23 aufgebauten Span-
nungsteilerkette. Der Spannungsabgriffent-
spricht ziemlich genau der Hiilfte der an
Pin 7 von IC 1 anstehenden Referenzspan-
nung.

Liegt 0V am Eingang der Schaltung an.
steht am Ausgang von IC 2 A (Pin 1) die
Referenzspannung, so dal alle Stromquel-
len von IC 1 die Leuchtdioden kurzschlie-
B3en. D 2 bis D 11 leuchten nicht.

Bei einer Eingangsspannung von

% Uger

betriigt die Ausgangsspannung des In-
verters (IC 2 A, Pin 1)

11'1 Ul{v‘.'

In diesem Fall sind alle Stromquellen
vonlC linaktivund simtliche LEDs leuch-
ten. D I entspricht 0 % und D 11 entspricht
beiunserer Schaltung 100 % des Eingangs-
spannungsbereichs. Die zwischen 0 % und
100 % liegenden Eingangsspannungen
werden linear auf die Leuchtbandskala
aufgeteilt.

Wie bereits vorstehend erwihnt, wird
der LM 3914 normalerweise so betrieben.,
daf alle LEDs parallel angesteuert werden
und eine interne, programmierbare Strom-
quelle die LED speist.

Um in unserer Schaltung die einzelnen
LEDs der Reihenschaltung kurzzuschlie-

Ben. miissen die internen Stromquellen
mindestens den gleichen Strom wie die mit
T I'und T 3 diskret aufgebauten Strom-
quellen liefern. Der Strom errechnet sich
nach der Formel:

E2.5 \’? Urc:"
R9 TR0

Der letzte Term dieser Gleichung ist
dabei praktisch vernachlissighur.

Da die in IC 2 integrierten Operations-
verstirkerbeietwa (0,7 Vinder unterenund
ab ca. Us-1V in der oberen Begrenzung
sind, ist es erforderlich, daB die interne
Spannungsteilerkette des LM3914 (siche
interne Schaltungsstruktur in Abbildung
2yum einen Wert der internen Spannungs-
teilerkette erweitert wird, Deshalb liegt der
obere Anschlull der internen Spannungs-
teilerkette tiber R 4 (1 k€ am Relerenz-
spannungsausgang (Pin 7). Die 10internen
Widerstiinde und der externe 1kQ-Wider-
stand (R 4) bilden zusammen einen linca-
ren Ilstufigen Spannungsteiler,

Die Referenzspannung Ureran Pin 7 des
LM3914 richtet sich nach der maximal
anzuzeigenden Eingangsspannung:

110 %

IZ.!;I}:

Usrer = Uin. max »

Durch Einfiigen des Widerstandes R 4in
die Spannungsteilerkette entsteht sozusa-
gen ein Fehler™ von 10 %. Deshalb mul
die Referenzspannung an Pin 7 um 10 %
héher als die maximal zulidssige MeBspan-
nung sein.

Der theoretische Wert fiir R 10, mit dem
die Referenzspannung eingestellt wird,
errechnet sich folgendermalien:

(Uwr- 125 V)R 9
R10=— 2
1.25V + R 9+ 80uA

In unserer Schaltung ist die Referenz-
spannung mit dem Spindeltrimmer R 10
von 2.2 V bis 154 V verinderbar. Der
Anzeigebercich ist somit zwischen 2 V
und 14V el withlbar,

Zur Berechnung der Schwellen, die fiir
das Blinken der Leuchtdioden D 1. D 11
bei I % und 101 % notwendig sind, dient
wicderum der mit R 5 bis R 8 und R 23
aufgebaute Spannungsteiler.

Die grundsiitzliche Funktionsweise die-
ser Zusatzfunktionen ist einfach. IC 2 D
bildetzusammen mit R 16 bisR 19 und C 8
einen astabilen Multivibrator, der eine
Blinklrequenz von ca. 5 Hz liefert.

Die mit IC 2 B und IC 2 C aufgebauten
Komparatoren geben beim Erreichen der
mit der Spannungsteilerkette R 5 bis R §
vorgegebenen Schwellendie Blinklrequenz
an die Transistoren T 2 und T 4, die dann
wiederum die LEDs D 1 und D 11 im
Rhythmus der Blinkfrequenz kurzschlie-
flen. R 2 und R 20 schiitzen in diesem
Zusammenhang die Komparatoren vor zu
hoher Eingangsspannung.
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Bild 2: Interne Struktur des LM 3914

Die maximal zulissige Betriebsspan-
nung der Schaltung richtet sich nach der
erforderlichen Referenzspannung an Pin 7
des IC 1 und den Diffusionsspannungen
der Leuchtdioden. Damit die chipinterne
Referenz regelungsfithig bleibt. muf die
Betricbsspannung mindestens 2 V iiber der
Referenzspannung liegen. Bei 13V-Be-
triebsspannung betriigt die Stromaufnah-
me der Schaltung 15 mA, wenn alle LEDs
leuchten und ca. 17 mA. wenn simtliche
LEDs erloschen sind.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
universell einsetzbaren Leuchtbandanzei-
ge ist einfach.

Zuerst sind 4 Lotstifte mit Ose zum
Anschlul der Versorgungsspannung und
des Eingangssignals stramm in die zuge-
horigen Bohrungen der Leiterplatic zu pres-
senund mitausreichend Lotzinn festzuset-
zen.

Danach werden entsprechend der Stiick-
liste und des Besttickungsplanes die 1% igen
Metallfilmwiderstinde ecingesetzt, verls-
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tet und im Anschluf} die iiberstchenden
Drahtenden an der Litseite so kurz wie
mdoglich abgeschnitten. ohne die Létstelle
selbst zu beschiidigen.

Es folgen in gleicher Weise die Dioden,
deren Katodenseite durch einen Strich ge-
kennzeichnet ist.

Withrend die Keramikkondensatoren und
der Folienkondensator C 8 mit beliebiger

zusetzen, dald die Gehiusekerbe des Bau-
elements mitdem Symbol im Bestiickungs-
druck iibereinstimmit.

Die Einbauhohe der Leuchtdioden rich-
tet sich nach den individuellen Wiinschen
des Anwenders. Sowohl eine stehende als
auch eine abgewinkelte Montage ist mog-
lich. Zum polarititsrichticen Einbau ist
der untere ..Gehiusekragen™ der Leucht-

Stiickliste: Stromsparende LED-Bandanzeige

Widerstande:
270Q .. R13. R 14
1,8kQ2.. ... RS
6,8kQ2.. e an RO
10kE2 ... iRl 5 R12, R22
12k .. s RO R
82k .. y «R23
UUkQ Rl Ra RJS Rl? R21
1MS .. . . . RI16
bpmdcltrmnnel JOkQ . R10
Kondensatoren:
10pFE/ker oo C4-CT

| signal

NpTeENT -7
JO0EY6S

——e-e—-* -——-eDl? 02|

J-?i‘“'"

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

Polaritit bestiickt werden diirfen, ist beim
Elko C | unbedingt die korrekte Polaritiit
zu beachten. Ublicherweise ist der Minus-
pol des Bauelements gekennzeichnet,

Alsdann werden der Spindeltrimmer

R 10 und dic 4 Transistoren mit maglichst
kurzen Anschlufibeinchen eingelétet.
Dieintegrierten Schaltkreise sind so ein-

LOOREKET ovancvmmasmmenisa C2HES
2200E" :ccvnmmismanmn nrnesnnsv B8
4TUF/O3V oo C
Halbleiter:
LM3914 e 1C
EM324 i aenneesnnn JC2
BESHE ovrmsnnrnmmnsimwi Tl T3
BESAR .vnmnnanmemmnnns T2 T4
NGNS ccovvnnmmmmennn: DIZIDIT
LED, 3mm, rot ..c.cceeveeee. D1-DI1
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose ... ST1-5T4
0 ¢ ANEE 1 signal (e )
sTiRisTeRi sTakisTIE
A10 off~o
AN
Ry o
O 1y Jo 1
-. gfcg DB
. ] (o]
Nl [N\
el OIC 2 [R5 Jo
EE u.—; 05
O Ry i Dé
5 S 600
pillres it lS)
o) Rz o
Eeiy pemmy 0-0—J D17 D2
) ;!o:c: ; OEE‘?
Cgage
(o] (]

Bestlickungsplan der stromsparenden
LED-Bandanzeige

dioden an der Katodenseite abgeflacht
(die Katode ist diejenige Seite des Schal-
tungssymbols. in welche dic Pfeilspitze
wWelst).

Die fertig aufgebaute Leiterplatte ist fiir
den Einbau in ein bestehendes Geriit oder
in cin geschlossenes Gehiluse vorgese-

hen. ELY |
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Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-
MeBtechnik Teil 14

Einsatzméglichkeiten aktiver Differenztastképfe und deren Besonderheiten
in der Anwendung beschreibt der vierzehnte Teil dieser Artikelserie.

10.5 Der aktive Differenztastkopf

Das Erfassen von Signalen oberhalb des
Massebezuges. d. h. einerkleinen MeBgri-
[3¢ mit einem hohen, iiberlagerten Gleich-
spannungsanteil ist vielfach mit den bisher
besprochenen passiven Tastkopfsystemen
nicht méglich. Insbesondere, wenn es sich
bei der MeligriBe um ein relativ niederfre-
quentes Signal miteiner tiberlagerten Span-
nung, die sich nun wiederum aus einer
Gleichspannung mit Wechselanteil zusam-
mensetzt, handelt, kann auch in Verbin-
dung mit der AC-Kopplung keine unver-
fiilschte Signaldarstellung erzielt werden.

Abhilfe schaffthierein sogenannter Dif-
ferenztastkopt. Um die fiir eine unver-
filschte Signaldarstellung erforderliche
Eingangsimpedanz von typisch 1 - 10 M€Y/
/10 pF zu erreichen, sind die heute {ibli-
chen Differenztastkdpfe aktiv aufgebaut.

Abbildung 65 (Titelfoto) zeigt einen re-
lativ preiswerten und in entsprechenden
Anwendungen verbreiteten aktiven
25MHz-Differenztastkopf. der fiir den
Anschluly an gingige Oszilloskope geeig-
net ist. Die Spannungsversorgung fiir die
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aktiven Schaltungskomponenten innerhalb
des Tastkopfgehiiuses erfolgtiiblicherwei-
se, wie auch bei diesem gezeigten Tast-
kopftyp, aus den eingebauten Batterien
oder Akkus.

Aufder Ausgangsseite (Oszilloskop-An-
schluBseite) ist der Tastkopf mit einer

BNC-Leitung fiir den AnschluB an das
Oszilloskop versehen. Die MeBeingiinge
des Tastkopfes sind mit zwei gleichwerti-
gen Tastklemmspitzen versehen.

Eines der Probleme bei der Differenz-
messung besteht darin, die moglichst hohe
Gleichtaktunterdriickung auch bei hohen

1Vss- ] | U
Rechteck C) Mess

5Vss-
Sinus, UGI ich
N @ eichtakt
Y
7 ET S

zum Oszilloskop

Oszilloskop-Darstellung

A 'nln.n
AVATA
TV
\ A A |
TN AVAVAY
Ty VUV 200my.

Bild 66: Auswirkungen einer zu geringen Gleichtaktunterdriickung
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Gleichtaktfrequenzen zu gewiihrleisten.

Eine geringe Gleichtaktleistung ermog-
licht es, dafi ein signifikanter Gleichtakt-
spannungsanteil an den Eingéingen der Dif-
ferenztastkopfe auftritt. Handelt es sich bei
der Gleichtaktspannung um eine reine
Gleichspannung, fiihrt dies vielleicht le-
diglich zu einer Verschiebung der Nulli-
nie. Handelt es sich bei der Gleichtakt-
spannung jedoch um eine Wechselspan-
nung oder eine Kombination aus Gleich-
und Wechselspannung, kann entlang der
Differenzeingiinge ein Signalanteil auftre-
ten, der sich mit dem gewiinschten Signal
mischt.

zum Gleichtaktsignal ist, um so groBer
muf die Gleichtaktunterdriickung des ak-
tiven Differenztastkoples sein. Es wird
deutlich, dal3 die Gleichtaktunterdriickung
zueiner der wichtigsten Kenngrifen eines
Differenztastkopfes gehort.

Beidemin Abbildung 68 gezeigten Dif-
ferenztastkopf handelt es sich um einen
hochwertigen Tastkopf fiir spezielle
MeBaufgaben, der zwar ,,nur’” eine Band-
breite von ca. | MHz besitzt, jedoch dafiir
mit anderen bemerkenswerten Daten auf-
tritt.

Mit einer besonders hohen Verstirkung
und der hieraus resulticrenden Eingangs-

Oszilloskop-Darstellung

CMRR 100:1
50mV,20MHz
e A
Pt s i L N
= 200mV,
/Div

Oszilloskop-Darstellung
CMRR 1000:1

5mv, _OMHz

200my,
w

Wie sich eine moglicherweise zu gerin-
ge Gleichtaktunterdriickung auf die Oszil-
loskopdarstellung auswirkt, zeigt Abbil-
dung 66.

Durch die hier vorlicgende Gleichtakt-
unterdriickung von lediglich 10 : 1 (20log
10/1 = 20 dB) bei 20 MHz ergeben sich
erhebliche Signalverfilschungen. Da die
Gleichtaktunterdriickung eines aktiven
Differenztastkopfes eine Funktion der Fre-
quenz ist, wird sie {iblicherweise von den
Herstellern in Form einer Tabelle fiir ver-
schiedene Frequenzen oder als Kurve
(Gleichtaktunterdriickung iiber Frequenz)
angegeben.

Neben Verhiltnisangaben (10 : 1/
1000 : 1 ...) sind auch Angaben in dB fiir
Gleichtaktunterdriickung iiblich. Beson-
ders hochwertige Tastképfe erreichen
Gleichtaktunterdriickungen von bis zu
10.000: 1 bei 50 kHz, 5.000: 1 bei | MHz
und selbst bei 50 MHz liegt mit 1000 : |
noch eine Gleichtaktunterdriickung von
60 dB (!) vor.

Abbildung 67 zeigt das gleiche Signal
wie aus Bild 66, jedoch mit Gleichtaktun-
terdriickungen von 100 : 1 (40 dB) und
1000 : 1 (60 dB).

Selbstbei einer Gleichtaktunterdriickung
von 40 dB (100 : 1) sind noch deutliche
Gleichtaktspannungsanteile erkennbar.

Erst mit 1000 : 1 (60 dB) werden die
Gleichtakt-Storanteile (5 V.., 20 MHz) so
weit unterdriickt, daB praktisch auf dem
Oszilloskop nur noch das zu messende
Signal 1V.-Rechteck sichtbar ist.

Je kleiner das Mefisignal im Vergleich
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empfindlichkeit von 10 uV/Div sowie der
tiberaus hohen Gleichtaktunterdriickung
von 100 dB (100.000 : 1) bei 10 kHz ist
dieser Tastkopt speziell fiir dic Messung
sehr kleiner Signale ausgelegt. Die Ver-
stiirkung des Tastkopfes istin 4 Stufen von

“

0.1 bis 100 schaltbar. Fiir Messungen an
extrem hochohmigen Signalquellen besteht
zusiitzlich die Moglichkeit, die Eingangs-
impedanz von 1 MQIS0 pF auf nahezu
unendlich (bei Verstirkung x 100 und x 10)
unzuschalten.

Neben der Grenzfrequenz gibtes mit der
Spannungsfestigkeitnocheine weitere tech-
nische Komponente, die es zu beachten
gilt. Es wird hier tiblicherweise eine maxi-
male Spannung im Differential-Mode
(Spannung zwischen den Klemmen) und
cine fiir den Common-Mode (Spannung
zwischen beiden Klemmen und der Oszil-
loskop-Masse) angegeben.

Bild 67: Signaldarstellung mit 100: 1-
bzw. 1000 : 1-Gleichtaktunterdriickung
(CMRR: common mode rejection ratio)

Derin Abbildung 65 gezeigte, preiswer-
te Differenztastkopl hat eine Spannungs-
festigkeit von bis zu £1400 V (DC + AC
Peak) und ebenfalls £1400 V max. fiir das
Gleichtaktsignal bei einer Grenzfrequenz
(-3 dB) von 25 MHz.

Bild 68: 1MHz-Differenztastkopf
mit 100dB-Gleichtaktunterdriickung
bei 10kHz.

Zum Abschlul} dieser Artikelserie stel-
len wirim 15. Teil aktuelle Entwicklungen
aus dem Bereich der Digital-Speicheros-
zilloskope mit ihren vielfiltigen MeBmég-
lichkeiten vor.
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Die Flachmanner

kommen -

Stand und Tendenzen der

Flachbildschirmtechnik

Teil 1

Flachbildschirme und Displays erobern sich immer schneller inmer neue An wendungs-
bereiche. Sie sind in der Computertechnik bereits allgegenwirtig und
begegnen uns zunehmend auch in der Konsumgiitertechnik, in Fahrzeugen, in
MeBgeraten. Der ersehnte flache Fernsehbildschirm an der Wand ist keine Utopie mehr.
Unser Artikel fiihrt in die physikalischen und technischen Grundlagen der
Flachbildschirmtechnik ein und zeigt ihre Entwicklung und den aktuellen Stand.

Der Technologiepionier auf diesem Gebiet heiBt Sharp, aber inzwischen
haben zahlreiche weitere Hersteller die Flachbildschirmtechnik im Griff.

Er ist ¢in Traum der Techniker, seit es
die Elektronenstrahlrihre gibt - der flache
Bildschirm. Nicht nur der hohe Energie-
verbrauch der herkdmmlichen Bildrihre
stort bis heute, sondern vor allem der nach
wie vor enorme Platzbedarf in der Tiefe.
Dieser ist technisch bedingt durch die
Mechanik der Erzeugung und Ablenkung
des Elektronenstrahls und kann konstruk-
tiv kaum kompensiert werden. Zwar gibt
es bis heute zahlreiche Versuche. die her-
kémmliche Elcktronenstrahlrohre flacher
7u hauen. etwa durch Umlenkeinrichtun-
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gen fiir den Elektronenstrahl. jedoch sind
die Ergebnisse unbefriedigend und oft nur
im Schwarz-WeiB-Bereich brauchbar.

Einen anderen Weg beschreitet man mit
der sogenannten Projektortechnik, bei der
das RGB-Signal mit speziellen Projekti-
onssystemen entweder auf eine Art Lein-
wand an der Wand oder von hinten aufeine
Projektionsfliche im GroBfernseherformat
projiziert wird.

All diese Losungen stellen jedoch im-
mer noch nicht das dar, was sich die Tech-
niker unter dem flachen Bildschirm vor-

stellen. Die Losung dieser Entwicklungs-
aufgabe wurde bereits in den siebziger
Jahren inder Displaytechnik erkannt. Hier
fiihrte die historische Entwicklung zu tech-
nologisch unterschiedlichen Ergebnissen.
Als wichtigste und technologisch am wei-
testen fortgeschrittene Technik istdie LCD-
Technik zu betrachten.

Andere Entwicklungsrichtungen wie die
Elektro-Lumineszenz-Displays (EL) oder
die Plasma-Displays konnten sich nur auf
speziellen Gebieten durchsetzen.

Prinzipiell unterscheidet man zwischen
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aktivenund passiven Displays. Aktive Dis-
plays senden selbst Licht aus, wihrend die
passiven Displays lediglich Fremdlicht,
entweder aus dem Hintergrund oder aus
der Umgebung, veriindern. Zu den aktiven
Displays ziihlen die EL-Displays, die Plas-
mabildschirme und die aktiven L.C-Dis-
plays.

Hauptvorteil der Passiv-Displays istihre
geringe Stromaufnahme, ihr Nachteil liegt
in der Abhiingigkeit von Fremdlicht, wiih-
rend die Aktiv-Displays relativ hohe Strom-
aufnahmen aufweisen, dagegen aber nicht
von Fremdlicht abhiingig sind.

Typische Vertreter der passiven Dis-
plays sind die meisten Uhrendisplays, dic
bei Dunkelheit beleuchtet werden miissen,
umabgelesen werden zu kénnen.

Aktive Displays finden wirdagegen ver-
breitet als moderne Laptop-Bildschirme,
vorwiegend der gehobenen Preisklassen,
aber zunehmend auch in Cockpitanzeigen
von Fahrzeugen und Flugzeugen vor.

Sie alle basieren auf der LCD-Techno-
logie, deren Kenntnis die wichtigste Grund-
lage zum Verstindnis der Flachdisplay-
technik bildet.

Flissige Kristalle

LCD istdie Abkiirzung von . liquid cry-
stal display™, was wir alleemein mit ,,Fliis-
sigkristallanzeige™ iibersetzen.

Was sind . fliissige Kristalle™? Materie
existiert, wie allgemein bekannt, in den
drei Zustiinden fest, fliissig und gasférmig.

Das beste Beispiel zur Annahme dieser
drei Zustinde 1st das Wasser. Es kann fest
sein (als Eis), fliissig oder gasformig (Ver-

dampfen). Die V crinderung dieser Eigen-
schaften wird allein durch Wirmezufuhr
bzw. -entzug hervorgerufen. Jeder dieser
Zustiinde hat charakteristische Figenschaf-
ten: So reagieren die meisten kristallinen
Festkorperin verschiedenen Raumrichtun-
genunterschiedlichaufelektrischen Strom,
Wirme. Licht und andere physikalische

Richtung 1

Richtung 2

Bild 1: Anisotropie: Unterschiedliche
Wechselwirkungen je nach Richtung.
Grafikidee: Sharp
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Richtung 1

Richtung 2

Bild 2: Isotropie: Alle Richtungen
sind gleichwertig. Isotropie und
Anisotropie flihren zu unterschiedli-
chem physikalischen Verhalten in
verschiedenen Raumrichtungen,
Grafikidee: Sharp

Einflisse. Man nennt diese Eigenschaften
Anisotropie.

Die Ursache fiir dieses Verhalten liegt
darin, daf die kleinsten Bausteine der be-
trachteten Substanz feste Plitze in einem
starren Kristallgitter besetzen, dali somit
eine bestimmte Symmetrie im Kristall vor-
liegt. Licht beispielsweise trifft auf seinem

Weg durch solch ein Raumgitter mal auf

mehr, mal auf weniger Kristallbausteine.,
JenachRichtung, aus dereseinfilll (Abbil-
dung 1).

Im Unterschied dazu bewegen sich die
Molekiile in einer Fliissigkeit regellos
durcheinander. Im statistischen Mittel trifft
man aus jeder Raumrichtung kommend
auf dic gleiche Anzahl: Fliissigkeiten sind
somitisotrop, d. h..es gibtkeine bevorzug-
ten Richtungen (Abbildung 2).

Um so erstaunter waren in den achtziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts die beiden
Physiker Lehmann und Reinitzer, als sie
bei Untersuchungen einiger Fliissigkeiten
auf anisotropes Verhalten sticBen, auf ty-
pisch kristalline Eigenschaften!

Lehmann priigte darauthin damals schon
den Namen , fliissiger Kristall”.

Heute erklirt man sich diesen neuen
Zustand der Materie aus der besonderen
Gestalt der kleinsten Bausteine von fliissi-
gen Kristallen, den Molekiilen. In Fliissig-
kristallen gleichen sie langgestreckten
Stibchen. Im festen Zustand findet man
auch hier cinen streng geordneten Kri-
stallaufbau. Neben der Ordnung im Raum
aber fiihrt dic Molekiilgestalt noch zu ei-
ner Orientierungsordnung, wobei die Rich-
tung der Stibchen zusitzlich eine Rolle
spielt.

Erwidrmt man solch einen Kristall bis
zum Schmelzen, dann geht zwar die rium-
liche Ordnung verloren, die Orientierung
der Stibchen aber bleibt erhalten. Erst bei
weiterer Erwirmung verschwindet nach
und nach auch dieses Ordnungsprinzip,
und der Zustand der isotropen Fliissigkeit
stellt sich ein. Man kann daher bei fliissig-
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kristallinen Substanzen von zwei
»Schmelzpunkten™ sprechen. Der untere -
Schmelzpunkt  genannt - markiert den
Ubergang vom Festkorper in den fliissigen
Kristall: der hishere - Kliirpunkt - den zur
isotropen Fliissigkeit.

In der praktischen Technologie sind
diese Punkte von entscheidender Bedeu-
tung. denn die Displays sollen in einem
maglichst groien Temperaturbereich ar-
beiten.

Drei-Phasen-Gesellschaft

Fliissigkristalle treten in drei verschie-
denen Erscheinungsformen aul. die sich
durch die Orienticrung der Stibchenmole

Bild 3: Die drei Erscheinungsformen
von Flissigkristallen und ihre
Charakteristika. Grafikidee: Sharp
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Bild 3a: Nematische Phase: Alle
Stébchen zeigen in eine Richtung.
Grafikidee: Sharp

Bild 3b:
Smektische Phase:
Die Stabchen zeigen in eine Rich-
tung, sind aber in gegeneinander
verschiebbaren Schichten
angeordnet. Grafikidee: Sharp

Bild 3c: Cholesterinische
Phase: Die Stabchen sind in
diinnen Schichten liegend
angeordnet, innerhalb jeder
Schicht weisen alle in eine
Richtung. Von Schicht zu
Schicht verandert sich die
Qrientierung um einen
kleinen Betrag. Sie bildet
eine Schraube. Grafikidee:
Sharp

=y



So funktioniert’s

Bild 4: Die Wirkung eines
Polarisators: Nur eine
Schwingungsebene bleibt
erhalten. Grafikidee: Sharp

natlrliches Licht

kille im Raum unterscheiden. Die Abbil-
dung 3 zeigt diese drei Phasen.

In der sogenannten nematischen Phase
weisen alle Stibchen in eine Richtung,
ansonsten gibt es keine weitere Ordnung
im Raum. Etwas komplexer zeigt sich die
smektische Phase. Auch hier zeigen die
Stibchen in die gleiche Richtung, sie sind
aber in eindeutigen Schichten angeordnet,
die leicht gegeneinander verschiebbar sind.

Innerhalbeiner Schicht kéinnen die Stiib-
chenregellos oder auch strukturiert vorlie-
gen: Esergeben sich so verschiedene smek-
tische Phasen.

Die dritte Variante ist die cholesterini-
sche Phase. Hier liegen diinne Schichten
vor, in denen die liegend angeordneten
Stibchen jeweils in die gleiche Richtung
weisen. Von Schicht zu Schichtiindert sich
diese Orienticrung um einen kleinen Be-
trag: Sie bildet eine Schraube.

Anhand der nematischen Phase, die die
grilite Bedeutung in der praktischen An-
wendung hat, werden im folgenden deren
wichtigste Verhaltensweisen, niimlich die
Wechselwirkungen [liissiger Kristalle mit
Licht und elektrischen Feldern betrachtet.

Lh
b

Licht hinter Gittern

Bevor wir uns weiter dem Verhalten der
Fliissigkristalle widmen, soll an einige
Eigenschaften des Lichts erinnert wer-
den.

Licht kann als elektromagnetische Wel-
le aufgefat werden. Solch eine Welle wird
u. a. durch die Schwingung einer Gréfie
gebildet, die manelektrischer Feldvek- tor
nennt. Die Wellenldnge bestimmt die Far-
be, die Amplitude die Intensitit des
Lichts.

Natiirliches Licht ist weifl. Man findet
darin Wellenziige unterschicedlicher Liin-
gen und ohne spezielle Orientierung der
Ebene, in der der elektrische Feldvektor
schwingt (in Abbildung 4 durch die kreis-
[6rmig angeordneten griinen Pfeile mar-
kiert). Manche Substanzen haben die Ei-
genschall, wie ein enges Gitter aus diesen
vielen Schwingungsrichtungen eine einzi-
ge herauszuliltern. Diesen Effekt nennt
man polarisieren (Abbildung 4).

Soentsteht linear polarisiertes Licht, das
in der LCD-Technik eine wichtige Rolle

“

Ausbreitungsrichtung

polarisiertes Licht

Polarisator

spielt. In der Praxis werden dazu spezielle
Polarisationsfolien eingesetzLl. ohne die man
auf dem Display einfach nichts erkennen
konnte, wie wir noch sehen werden.

Doppelt gebrochen

Auch fliissige Kristalle iiben eine starke
Wirkung aul Licht aus: sie sind doppelbre-
chend. Substanzen mit dieser Eigenschaft
spalten cinen eintretenden Lichtstrahl in
zwei Anteile auf, die senkrecht zueinander
polarisiert sind (Abbildung 5). Nur in ei-
nem speziellen Fall findet dicse Aufspal-
tung nichtstatt: Wenn dereintretende Strahl
entlang der sogenannten optischen Achse
des Kristalls einfillt.

Im Fall der Aufspaltung gehorcht der
sogenannte ordentliche Strahl den norma-
len Brechungsgesetzen der Optik. Der au-
Berordentliche Strahl tut dies indes nicht.
Seine Ausbreitungsgeschwindigkeitist von
der Eintrittsrichtung abhiingig. Beim an-
schlieBenden Austritt aus dem doppelbre-
chenden Material addieren sich beide Strah-
len wieder.

Es ist aber inzwischen etwas Entschei-

Bild 5: Doppelbrechung:

Es entstehen zwei senkrecht
zueinander polarisierte Strahlen.
Grafikidee: Sharp

ordentlicher Strahl

auBerordentlicher Strahl
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dendes geschehen! Zum einen haben beide
Strahlen durch die verschiedenen Winkel,
unter denen sie den Kristall durchquert
haben, unterschiedlich lange Wege zuriick-
gelegt. so dab eine Phasendifferenz ein-
getreten ist. Das Ergebnis ist mehr oder
weniger stark elliptisch polarisiertes Licht,
bei dem die Spitze des Feldvektors wiih-
rend einer Schwingung eine Ellipse be-
schreibt.

Zum anderen haben unterschiedliche
Wechselwirkungen mit den Molekiilen der
doppelbrechenden Substanz stattgefunden:
Bestimmte Wellenlingen wurden (fiir je-
den Strahl andere) absorbiert. Die Additi-
on beider Strahlen fiihrt nun zu farbigem
Licht. Man nennt diese Erscheinung Di-
chroismus.

Wie man sich nun vorstellen kann. ist es
schwer, unter diesen Umstinden echte
Schwarz-Weili-Displays herzustellen. Da-
zusind die dichroitischen Farbverfilschun-
gen technologisch auszuschalten.

Fliissige Kristalle werden durch elektri-
sche Felder beeinfluf3t. Den einfachen Be-
weis dafiir kann man fiihren, indem man
ein (nicht angeschlossenes) Display per
Reibung z. B. an Stoff (es geniigt auch ein
trockener Finger) zur kurzzeitigen Anzei-
ge seiner Segmente anregt. Hier wird ein
geringes elektrisches Feld aufgebaut, das
die Flussigkristalle in ihrer Ausrichtung
beeinflult.

Das hiingt mit der Stibchenform der
Molekiile zusammen und mit der unglei-
chenLadungsverteilung darin. Einige Fliis-
sigkristalle richten die Stibchen entlang
des elektrischen Feldes aus (positive Di-
clektrizititsanisotropie. positive DEA ) an-
dere stellen sie quer zum Feld (negative
DEA).

Bringt man nun cine nematische Sub-
stanz derart zwischen die Platten eines
Kondensators, dal die Stibchen parallel
zu den Platten liegen. dann kann beim
Einschalten des elektrischen Feldes zwei-
erlei geschehen (Abbildung 6): Weist der
Fliissigkristall eine positive DEA auf, dann
ordnen sich die Orienticrungen der Stiib-
chen in Feldrichtung um., sobald das Feld
stark genug ist, die Beharrungskrifte wie
Viskositit und Adhision zu iiberwinden.
Lediglich die direkt an den Platten liegen-
den Stiibchen bleiben in der alten Lage. Im
anderen Fall jedoch (negative DEA ) iindert
sich hier nichts,

Wie wirkt sich der eben beschriebene
Vorgang nun auf durchtretendes Licht aus?
Die optische Achse der Fliissigkristalle
verlduft lings zur Stibchenrichtung. Tritt
im feldfreicn Zustand Licht quer zu dieser
optischen Achse ein, soerfiihrtes durch die
quer zur Einfallsrichtung liegenden Stiib-
chen eine starke Doppelbrechung. Legt
mancin elektrisches Feld in gleicher Rich-
tung an, in der der Lichteinfall erfolgt, so
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Bild 6: Wirkungen

positive DEA + des elektrischen
Feldes
— auf nematische
""'Tr' e\ | Fassigkristalle,
\ "_,' "l ll“ die parallel zu den
“ o == —— Kondensator-
platten angeordnet
I l sind (DEA -
— g Dielektrizitats-
W anisotropie).
::_-—"' — mit elektrischem Feld Grafikidee: Sharp
A EEESE  EEREA
EETIEY ”— DR
| +
‘ ——— o,
ohne elektrisches Feld — — T
negative DEA | -
Bild 7: Wirkungen
negative DEA + des elektrischen
Feldes
Wi auf nematische

Flussigkristalle,
die senkrecht zu
den Kondensator-

mit elektrischem Feld

platten angeordnet
sind (DAB-Effekt fiir
elektrisch gesteuer-
te Doppel-
brechung).
Grafikidee: Sharp

\
ohne elektrisches Feld III

positive DEA

bewegen sich die Stibchen mit ihrer opti-
schen Achse lings zum Lichteinfall: es
erfolgt keine Lichtbrechung. Mittels cines
Polarisators kann man diese Erscheinung
beobachten.

Die in der Wirkung entgegengesetzte
und fiir die praktische Anwendung interes-
santere Version dieses Verhaltens ist in
Abbildung 7 zu sehen: im feldfreien Zu-
stand stehen die Fliissigkristalle mit ihrer
optischen Achse lings zur Feldrichtung
und werden je nach DEA bei Anlegen des
Feldes entweder abgelenkt (stellen sich
hier also quer zur Feldrichtung) oder blei-
ben lings ausgerichtet,

Die Tatsache, dal man bei dieser Anord-
nung nach dem Anlegen des clektrischen
Feldes die Doppelbrechung erzielt, hat in-
leressante Konsequenzen. Hat man nim-
lichersteinmal eine gewisse Schwellspan-
nung tiberschritten, die zum Beginn der

Bewegung fithrt. dann geniigen schon klei-
ne Verlinderungen deselektrischen Feldes,
um den Grad der Doppelbrechung zu steu-
ern. Auf dieser Erscheinung beruht ein
Verfahren. das elektrisch gesteuerte Dop-
pelbrechung genannt wird. Dabei nutzt man
die Nebenwirkung der Doppelbrechung -
den Dichroismus - aus, indem die entste-
henden Farben zur Colorsteuerung einge-
setzt werden. Die beschriebenen Effekte
werden auch FeldelTekte genannt.

Im zweiten Teil wenden wir uns den
praktischen Realisicrungsvarianten der
LCD-Technik zu, wihrend im abschlie-
Benden, dritten Teil der Werdegang zur
heutigen, fast schon perfekten Farbdarstel-
lung und aktuelle Anwendungen dieser
interessanten Technologie aufgezeigt wer-
den. £V

Literatur:
Der flache Bildschirm. Firmenpublikation Sharp
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1000MHz-Hochfrequenz-

generator HFG 9000

0,1 Hz bis 1040 MHz (!) (iberstreicht der Frequenzbereich dieses
High-Tech-Signal-Generators. Das Sinus-Ausgangssignal steht im gesamten
Frequenzbereich mit Pegeln bis zu +7 dBm (1,42 V..) zur Verfiigung.

FM- und AM-Modulierbarkeit des Ausgangssignals sind weitere Leistungsmerkmale,
ebenso wie eine besonders (ibersichtliche, mikroprozessorgesteuerte Bedienung.

Allgemeines

Hochfrequenz-Signal-Generatoren, die
einen Frequenzbereich bis 1GHz erschlie-
Ben, liegen iiblicherweise in einer Preis-
klasse, dic auf industrielle Anwender aus-
gerichtet ist, withrend preisgiinstige Gene-
ratoren meist nur den eingeschriinkten Fre-
quenzbereich bis 300 MHz bei geringerer
Stabilitiit abdecken.

Mit dem in rund 2jiihriger Arbeit in der
ELV-Entwicklungsabteilung entstandenen
HFG 9000 stellen wir Thnen cinen Signal-
Generator vor. der professionellen Anfor-
derungen geniigt und bei einem auferge-
wohnlichen Preis-/Leistungsverhiiltnis
kaum noch Wiinsche offenliBt.

Durch den umfangreichen Frequenzbe-
reich von 0.1 Hz bis 1 GHz ist der HFG
9000 sowohl im NF- als auch im HF-
Bereich universell einsetzbar. Ob als Priif-
sender fiir Empfindlichkeitstests an Emp-
fingern oderals Signalquelle fiir Frequenz-
gangmessungen an NF- und HF-Schaltun-
gen - stets bietet der HFG 9000 das bend-
tigte Signal,

Dariiber hinaus ist der Generator auch
flirentwicklungsbegleitende EMV-Priifun-
gen ausgelegt. So kann z. B. mit Hilfe von
passiven Nahfeldsonden eine lokale Be-
strahlung von Schaltungsteilen erfolgen.
um aul dicse Weise eine Aussage {iber
die Storfestigkeit dieser Schallung gegen-
tiber cingestrahlten elektromagnetischen
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Feldern zu treffen.

Derumfangreiche Frequenzbereich (10
Dekaden), der groBie Pegelbereich sowie
die Maglichkeit der Amplituden- und der
Frequenzmodulation iiber den gesamten
Frequenzbereich machen den HFG 9000
zu einem vielseitig einsetzbaren Signal-
Generator mit besonders breitem Anwen-
dungsspektrum. Die detaillierten techni-
schen Daten sind in Tabelle | aufgefiihrt.

Bedienung

Frequenzbereiche einstellen
Dic schnelle Einstellung der in 6 Berei-
che aufgeteilten Ausgangstrequenz erfolgt

mit den beiden Tasten ,Range T und
~Range I wie folgt:
Bereich I: 0.1 Hz bis 100 Hz
Bereich II: 10 Hz his 1 kHz
Bereich III: 1 kHz bis 100 kHz
Bereich IV: 100 kHz bis 10 MHz
Bereich V: 10 MHz bis 100 MHz

Bereich VI: 100 MHz bis 1,04 GHz

Die tibersichtliche Bedienung des Hoch-
frequenz-Generators HFG 9000 wird {iber
einen Mikrocontroller gesteuert, der ganz
wesentlich zur einfachen Handhabung des
Geriites beitridgt. Auferund der Prozessors-
teuerung ist es méglich, alle Funktionen
mit nur 2 Drehreglern und 10 Tasten zu
steuern. Die Anordnung der Bedienele-
mente in Verbindung mit dem Frontplat-
tendesign ermoglicht eine intuitive Bedie-
nung.

Einschalten /Grundzustand

Unmittelbar nach dem Einschalien des
Geriites am Netzschalter geht der HFG
9000 in seinen Grundzustand mit folgen-
den Parametern:

Frequenz: | MHz

Ausgangspegel: -20 dBm (63.2 mV.. an
50 Q)

Modulation: aus

HF-Ausgang:  aus

Frequenzeinstellung

Innerhalb vorstehender Bereiche wird
die Frequenz mit den beiden Potentiome-
tern ..Coarse™ (Grob) und .Fine™ (Fein)
exakteingestellt. Dabei zeigtein 4stelliges
Display die genave Ausgangsfrequenz an,
wobei die jeweils gliltige Einheit durch dic
LEDs Hz", kHz" bzw. .MHz" gekenn-
zeichnet ist. Da der eingebaute Frequenz-
zithler eingangssynchron arbeitet, wird die
volle Auflésung von 4 Stellen iiber den
gesamten Bereich genutzt.

Amplitudeneinstellung

Dic Amplitudeneinstellung erfolgt mit
den unterhalb der Pegelanzeige angeord-
neten Tasten.

Das Tastenpaar .. x 1" dient zum Andern
der ..Einerstelle™ der Pegelanzeige, with-
rend die Tasten . x 10" fiir die ,.Zchnerstel-
le™ zustindig sind.

Der Ausgangspegel wird als Leistung
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Technische Daten: HFG 9000

Frequenz
Umfang: ..... 0.1 Hz bis 1,04 GHz
Bereichsaufteilung: Auflosung:
0,1Hz 9,999Hz ImHz
10Hz - 999 9Hz 0.1Hz
1kHz - 99.99kHz 10Hz
100kHz - 9,999MHz IkHz
IOMHz - 99 99MHz 10kHz
100MHz - 999.9MHz 100kHz
IGHz - 1.040GHz IMHz
* dstellige Frequenzanzeige
* integrierter Frequenzzihler
Pegel
Bereich: ................... -84 dBm bis +7 dBm
Binstellsehritte: wononmmmnemamis 1 dB
Wellenwiderstand: ...................... 50Q
Signalabschaltung:
Dampfung: ..o, =100 dB
max. eingespeiste
Bt 1) o +24 dBm = 250 mW
Amplitudenmodulation
AM Betriebsarten: .............. intern, extern

Modulationsgrad: ........... 30%, 50%, 80%.
bei externer Quelle: ............ beliebig durch

Verdndern des Modulationssignalpegels
Modulationsfrequenzgang: 10 Hz - 100 kHz

Frequenzmodulation
FM Betriebsarten: ............. intern, extern
Frequenzhub:: .o o low, mid , high

(Abhiingig von Frequenzbereich )

bei externer Quelle : .......... beliebig durch

Veriindern des Modulationssignalpegels

Modulationsfrequenzgang: 10 Hz - 100 kHz
Modulationseingang:

Eingangswiderstand: ........................ 45k0
Eingangsspannung fiir den eingestellten
Moduhltlon%madlﬂequemhub ,,,,,,,, IV
Interner Modulationssignalgenerator ”
Frequenz: ..o, 1kHz
Signalpegel:

Allgemeine Daten

Stromversorgung: ......... 230V AC, 50VA
Abmessungen: ......... 35 350 x 210 x 110 mm

bei Abschlufi mit einer 50Q-Last (Lei-
stungsanpassung)in,.dBm”angezeigt. Die-
se Darstellung von Signalpegeln scheint
cinem ,Nicht-Nachrichtentechniker etwas
ungewohnt.istjedoch inder Hochfrequenz-
technik eine iibliche Darstellungsart, da
hierder Systemwellenwiderstand 50 Q gilt
und die Angabe von Pegeln im logarithmi-
schen Malstab tiblich ist. Bevor wir zur
Beschreibung der Funktion kommen, ge-
hen wir im Anschluf3 an das vorlicgende
Kapitel ..Bedienung™ noch detailliert auf die
im Hochfrequenzbereich wichtige Leistungs-
anpassung nebst Pegelumrechnung ein.

Ausgangspegel

Deram Ausgang des HFG 9000 einstell-
bare Pegelbereich erstreckt sich von 47
dBm (entsprechend 0.5 Verran 50 Q) bis zu
-84 dBm (entsprechend 14,1 uVeran 50 ).
Fiir Spezialanwendungen kann durch die
optionale Verwendung von Priizisions-
Dimpfungsgliedern der Ausgangspegel
noch weiter abgesenkt werden.
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Ausgangssignal abschalten

Mit der Taste ..Out”™ 1Bt sich das Aus-
gangssignal abschalten. Hierbei wird die
interne Signalquelle von der Ausgangs-
buchse getrennt. und die zugehérige LED

+RE-On™ erlischt. In diesem Zustand ist
die Ausgangsbuchse {iber einen internen
50Q-AbschluBwiderstand nach Masse ge-
schaltet, d. h. eine angeschlossene Schal-
tung sieht weiterhin den 50Q-Quellenwi-
derstand, wobei jedoch kein Signalpegel
mehr anliegt.

Zu beachten ist dabei. daf3 die max. Lei-
stung, die dem Ausgang in dieser Stellung
zugefiihrt wird, 250 mW = 24 dBm (ent-
sprechend 3.5 Ver an 50 Q) nicht iiber-
schreitet. Diese Moglichkeit der Abschal-
tung des Ausgangssignals ist immer dann
wichtig, wenn z. B. bei Frequenzgangun-
tersuchungen an HF-Verstirkern undefi-
nierte Schwingungen auftreten. Nun kann
das speisende Signal aus dem HFG 9000
abgeschaltet werden, ohne dal sich dic
eingangsseitige Belastung der Verstirker-
schaltung dndert. Auf diese Weise Lift sich
feststellen, ob auftretende Schwingungen
durch das Eingangssignal oder aber durch
Eigenschwingungen der angeschlossenen
Testschaltung hervorgerufen werden.

Modulation

Die Einstellungen fiir die Modulation
des Ausgangssignals werden iiber die Ta-
sten  Modulation™, ,.Depth/Deviation™ und
-Source” vorgenommen.

Mit . Modulation™ wird die Modulation
cingeschaltet, wobei die ersteTastenbetiti-
eung aul’ Amplitudenmodulation schaltet
und die zweile auf Frequenzmodulation.
Bei der dritten Tastenbetitigung wird die
Modulation wieder abgeschaltet usw. Die
zugehorigen LEDs zeigen die aktuelle Ein-
stellung an.

Ist die gewiinschte Modulationsart ge-
withlt, kann mit der Taste ,.Source” die
Quelle fiir das Modulationssignal festge-
legt werden. Hier steht in der Position ..int
I kHz™ ein ntern erzeugtes. klirrarmes
IkHz-Sinussignal zur Verfiigung, wihrend
inder Stellung ..cxt” das am Eingang ,,Mo-
dulation In” anliegende Signal zur Modu-
lation des Ausgangssignals dient.

Dic Einstellung des Modulationsgrades
bei Amplitudenmodulation bzw. des Fre-
quenzhubes bei Frequenzmodulation ge-
schieht tiber die Taste .Depth/Deviation™.
Bei Amplitudenmodulation sind die Stu-
fen 30 %, 50 % und 80 % einstellbar,
withrend bei Frequenzmodulation der Hub
in den Abstufungen .low”, .mid" und
Lhigh™ withlbar ist. Eine gumuc Angabe
des Frequenzhubesistan dieser Stelle nicht
sinnvoll. da eine Abhingigkeit vom ge-
wihlten Frequenzbereich besteht.

Die angegebenen Werte fiir Modulati-

onsgrad und -hub gelten fiir dic Modulati-
onmit dem internen 1kHz-Modulationssi-
gnal bzw. bei der Einspeisung eines exter-
nen Signals fiir eine Eingangsspannung
von I V.. Diese Grundabstufungen sind auf
praxistibliche Anwendungen ausgerichtet.

Dartiber hinaus konnen fiir Spezialan-
wendungen nahezu beliebige Zwischen-
werte eingestellt werden. indem die Ein-
gangssignalamplitude am Modulationsein-
gang variiert wird. So gilt fiir den Modula-
tionsgrad m in Abhiingigkeit von der Si-
gnalspannung am Modulationseingang
Usieamn und der gewiihlten Grundeinstel-
lung des Modulationsgrades mae folgen-
der Zusammenhang:

M = Untoatn /1 Vss » mae.

So wird bei einem vorgewihlten Modu-
lationsgrad von 30 % und einem Modula-
tionssignal von (.5 V. ein tatsiichlicher
Modulationsgrad von 15% erreicht.

Pegel-Umrechnung

Die Darstellung des Pegels in . dBm™ ist
eine Leistungsangabe, die sich auf die Lei-
stung P bezicht, welche an einer 50Q-Last
umgesetzt wird. Die Berechnung fiir den
daraus folgenden log. Pegel erfolgt nach
der Formel:

Lr:]()dBm-lg( P ) (1)

Sl mW

DenZusammanhang zur Ausgangsspan-
nung kann man {iber

p=t 2)

R

mit R=50Q=Systemwellenwiderstand

herstellen, Somit gilt:

LFZ20/dB T 1g (L) 3dB (3)

Durch Umkehrung obiger Gleichungen
libt sich die \usgm\gsspannung. bzw. die
Ausgangsleistung bei gegebenem Lei-
stungspegel bestimmen. Es gilt fiir die Lei-
stung:

Lr

P=1mW e [0 (4

und fiir die Ausfnlnﬂsspdnmlnn

U=223mV e 10 s ()

Vorstehende Betrachtungen gelten nur
fiirden Abschluf miteiner 50Q-Last. Wird
der Ausgang nicht mit 50 € abgeschlos-
sen.somuliderangezeigte Pegel korrigiert
werden, um den tatsiichlichen Pegel an der
Last zu erhalten. Fiir den Leistungspegel

ailt:

Levtas = i = A
1 Rt 12.\352

[_,l'.-\n.r.u.'i:_'u - 10 dB e ]g 5 +2{}0£-2 + Rl ]

(()'J

Die Ausgangsspannung liBt sich dann
wie [olgt bestimmen:

Lranmeg
UL =447 mV » 10 0 dom ’[R| 500

{7)

o

N
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Bild 1: Blockschaltbild des HFG 9000
Im Leerlauf bedeutet dies theoretisch Zu beachten ist dabei, dal alle vorste-

eine Verdopplung der Ausgangsspannung  henden Berechnungen von einem ideal
gegentibereinemangepaBten AbschluBmit — angepaliten Ausgang des Generators aus-
50 Q. gehen, dies ist in der Praxis jedoch kaum
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gegeben. Die sich durch die kleine Fehlan-
passung einstellenden Abweichungen sind
jedoch in der Regel vernachlissigbar.

Funktion/Blockschaltbild

Der Hochfrequenz-Generator HFG 9000
stellt ein High-Tech-Laborgerit dar, mit
entsprechend komplexer Schaltungstech-
nik. Zum besseren Verstindnis der Schal-
tung und zur Ubersichtlichkeit wenden wir
uns daher zuniichst dem in Abbildung |
gezeigten Blockschaltbild zu.

Der HFG 9000 deckt einen schr grofien
Frequenzbereich ab, der 10 Dekaden iiber-
streicht. Aus diesem Grunde ist es erfor-
derlich, die Signalerzeugung gemit dem
jeweiligen Frequenzbereich nach zwei ver-
schiedenen Prinzipien zu realisieren.

Im Bereich von 10 MHz bis | GHz
erfolgt dic Signalerzeugung mit LC-Oszil-
latoren, withrend im Bereich von 0.1 Hz bis
10 MHz dazu ein Funktions-Generator-
baustein dient.

Die LC-Oszillatoren (1) bis (7) sind als
VCO (Voltage Controlled Oscillator) aus-
gefiihrt. Hierbei wird mittels einer Ab-
stimmspannung die Ausgangsfrequenz des
Oszillators gesteuert. Ein solcher HF-VCO
LBt sich im allgemeinen zuverlissig nur
iiber eine Oktave abstimmen. Um den Be-
reich von 10 MHz bis 1 GHz abdecken zu
kénnen, sind daher mehrere Oszillatoren
erforderlich, deren Frequenzbereiche an-
einander anschliefen. Beim HFG 9000
tibernehmen daher 7 HF-Oszillatoren die-
se Aufgabe (hinzu kommt der Funktions-
Generatorbaustein fiir den Bereich unter-
halb 10 MHz).

Die Ausgangssignale der 7 Oszillatoren
werden tiber cin Hochfrequenz-Umschalt-
glied zusammengefiihrt. Dieser Mehr-
fachumschalter (8), auch SPMT (Single
Pole Multi Through) genannt, schaltet je-
weils einen Eingang zu seinem Ausgang
durch. withrend alle anderen Eingiinge ge-
sperrt sind. Der SPMT ist als PIN-Dioden-
schalter aufgebaut. Die PIN-Dioden wir-
ken ab etwa 10 MHz als nahezu ohmsche
Widerstiinde. deren Wert im Bereich von
cinigen Ohm bis hin zu einigen Kiloohm
durch Variation eines DC-Steuerstromes
verinderbarist. Durch geschickte Verschal-
tung solcher PIN-Dioden wird hier ein
SPMT mit 7 Eingéingen und einem Aus-
gang realisiert.

Ein wichtiges Kriterium eines hochwer-
tigen HF-Generators liegt u. a. in der Sta-
bilitit des Ausgangssignals, gepaart mit
einem grollen Einstellbereich. Wird ein
bestimmter Ausgangspegel gewiihlt. soll
dieser bei einer Veriinderung der Frequenz
moglichstliber den gesamten Bereich kon-
stant bleiben. Um die Anforderung eines
konstanten Ausgangspegels bei wechseln-
den Frequenzen beim HFG 9000 in opti-
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mierter Weise zu erfiillen, ist eine Pegelre-
gelung implementiert. Diese besteht aus
einem PIN-Dioden-Dimpfungsnetzwerk
(9) als Stellglied sowie aus einem Regler
(13).

Die Reglerschaltung erhilt die Informa-
tion tiber den Ist-Wert des HF-Pegels aus
der Detektorschaltung (12). die als Di-
odendetektor aufgebaut ist. Mit Hilfe einer
speziellen Zero-Bias-Detektordiode wird
hier eine dem Hochfrequenzpegel propor-
tionale Gleichspannung generiert, die dann
als Ist-Wert dem Regler zugefiihrt wird.
Dieser korrigiert durch Veriindern eines
Steuerstromes die Diimpfung des PIN-Di-
oden-Dimptungsgliedes so weit, bis Soll-
und Ist-Wert iibereinstimmen. Auf diese
Weise werden die unterschiedlichen Pegel
der VCOs ausgeregelt und ¢in konstanter
Ausgangspegel auch bei wechselnden Fre-
quenzen gewiihrleistet.

Der konstante Pegel am Ausgang des
PIN-Dioden-Netzwerkes gelangt auf ei-
nenregelbaren HE-Verstirker (10). Dieser
arbeitet als Vorverstiirker um die nachfol-
gende Stafe mit einem ausreichenden Ein-
gangspegel zu versorgen. Zusitzlich dient
die tber cinen Steuereingang mégliche
Einstellung der Verstirkung zur Ampli-
tudenmodulation in diesem Frequenzbe-
reich.

An den Vorverstirker schlieBt sich im
Signalweg ein Leistungsteiler (11)an, der
aufgrund des groBen Frequenzbereiches
als resistiver Teiler ausgefiihrt ist und so-
mit eine Eigenddmpfung von 6 dB auf-
weist. Der nachfolgende HF-Verstirker
(14) ist ein- und ausgangsseitig auf 50 €
angepalit, so dall aufwendige breitbandige
Anpalischaltungen entfallen kénnen.

Dieser HE-Verstirker besitzt einen be-
merkenswerten Frequenzgang von DC -
1.8 GHz (3 dB) bei einer Verstiarkung von
26 dB. Der Ausgang gelangt auf die Si-
gnalzusammenfithrung (15), wo cine Zu-
sammentiihrung des Hochfrequenzberei-
ches (10 MHz bis 1 GHz) mitdem Nieder-
frequenzbereich 0,1 Hz - 10 MHz erfolat.
Kleine Durchgangs- und grolie Isolations-
dimptung gegeniiber dem abgeschalte-
ten Signal iiber einen Frequenzbereich
von 0,1 Hz bis 1 GHz sind die an diesen
Umschalter gestellten Anforderungen.
Aufgrund dieser extremen Anforderun-
gen an den SPDT (Single Pole Double
Through) wird hier dic Realisierung mit
einem speziellen Hochfrequenz-Relais
gewihlt.

Wie bereits erwiihnt. dient zur Erzeu-
cung des Sinus-Signals im Frequenzbe-
reich (0.1 Hz bis 10 MHz) ¢in Funktions-
Generator (18). Das als Generator einge-
setzte 1C des Typs MAXO038 erzeugt ein
Ausgangssignal, dessen Frequenz von ei-
nem Ladekondensator und einem Steuer-
strom abhiingig ist. Das Prinzip eines sol-
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chen Generators basiert auf der Erzeugung
eines Dreieck-Signals durch das Laden und
Entladen eines Kondensators mit einem
Konstantstrom und der anschlieBenden Ge-
winnung eines sinusférmigen Signals aus
dem Dreieck-Signal mit Hilfe eines Funk-
tionsnetzwerkes. Durch Umschalten ver-
schiedener Kondensatoren wird der Fre-
quenzbereich gewiihlt, withrend ein Steu-
erstrom fiir die Feincinstellung der Fre-
quenz, .‘\‘Ol’gl.

Das Ausgangssignal des MAX038 wird
auf den nachgeschalteten Analog-Multi-
plizierer (19) gegeben. Hier wird die Am-
plitudenmodulation fiir den Niederfre-
quenzbereich sowie eine Anpassung des
Ausganges auf den 50Q-Ausgangswider-
stand vorgenommen. AnschlieBend gelangt
das Signal auf den weiter vorstehend er-
withnten SPDT (15). Dem SPDT als Si-
gnalzusammenfiihrung folgt die Eichlei-
tung (16). welche die Aufeabe besitzt, das
Signal um einen definierten Wert zu dimp-
fen. Die Eichleitung umfalt einen Dimp-
fungsbereichvon 0bis 91 dB. Diese Dimp-
fungswerte konnen auferund der Kombi-
nation von herkéommlichen ohmschen
Dimpfungsgliedern mit einem speziellen
GaAs-Dampfungssteller (Gallium-Ar-
senid-Technologic) in 1dB-Schritten ein-
gestellt werden.

Der Prozessor erhiilt iiber die Bedienta-
sten die Information iiber den gewiinsch-
ten Ausgangspegel und berechnet hieraus
die einzustellende Ddmpfung der Eichlei-
tung. Der anliegende Ausgangspegel wird
auf einer 2stelligen Pegelanzeige darge-
stellt.

Als letzte Stufe befindet sich die Signal-
abschaltung (17) im Signalweg. Hier kann
der interne Signalweg vom Ausgang ge-
trennt werden, wobei die Ausgangsbuchse
dann tiber 50  an Masse licgt. Auch diese
Umschaltung ist mit einem speziellen HF-
Relais realisiert, um eine méglichst gerin-
oe Beeinflussung des Ausgangssignals zu
gewihrleisten,

Der integrierte Frequenzziihler (20) bie-
tet die Besonderheit, dafy er eingangssyn-
chron arbeitet. Hierbei werden wiihrend
der vom Prozessor (27) vorgegebenen und
mit dem zu ziihlenden Signal synchroni-
sierten Torzeit die Signalperioden und die
Referenzoszillatorperioden gezihlt. Aus
diesen Zihlerstinden errechnet der Pro-
zessor dann die Frequenz des Ausgangssi-
gnals, so dal die Anzeige auch bei schr
niedrigen Frequenzen immer mit der vol-
len 4stelligen Aufldsung erfolet.

Das Eingangssignal fiir den Frequenz-
ziihler kommt im Niederfrequenzbereich
direkt vom MAXO038 und im Hochfre-
quenzbereich von einem Vorteiler (21).
der das HF-Signal herunterteilt, damit cs
von der Digitaltechnik verarbeitet werden
kann.

“

Eine weitere Aufgabe des Prozessors
licgt in der Generierung der Abstimm-
spannung. Hierzu fragt der Prozessor
die Stellungen der Potentiometer (22)
flir die Frequenzgrob- und -feineinstel-
lung iiber den AD-Wandler (23) ab. Mit
den so ermittelten Werten wird die Ab-
stimmspannung bestimmt und als Digital-
wertan den DA-Wandler (24) weitergege-
ben.

Der DA-Wandler mit nachgeschaltetem
Summationsverstirker (25) erzcugt aus
dem Digitalwert die analoge Abstimm-
spannung. Zusiitzlich wird bei Bedarf in
den Summationsverstirker das Modulati-
onssignal eingespeist. um Frequenzmodu-
lation zu realisieren.

Der Umweg der Abstimmspannungser-
zeugung iiber AD-Wandlerund DA-Wand-
ler ist erforderlich. um die Frequenzherei-
che im HF-Bereich in dekadischen Schrit-
ten umschalten zu kénnen. Hier decken
mehrere Oszillatoren nacheinander cine
Dekade ab, d. h. ohne daf3 der Anwender
titig werden mul, schaltet der Prozessor
automatisch ber Bedarf die Oszillatoren
innerhalb einer Dekade um.

Neben den vorstehend beschricbenen
Aufgaben ist der Prozessor (27) dariiber
hinaus fiir die Abfrage der Tasten, die
Steuerung der Anzeigeelemente (26) so-
wie fiirdie Einstellung der Modulationspa-
rameter zustindig.

Die Umschaltung der Modulationssi-
gnalquelle erfolgt tiber den SPDT (30).

Hier wird ausgewiihlt, ob das Signal des
internen 1kHz-Signalgenerators (29) fiir
die Modulation dienen soll oder aber das
vom Vorverstiirker (28) kommende exter-
ne Modulationssignal.

Der interne 1kHz-Sinusgenerator ist als
Wien-Robinson-Oszillator ausgefiihrt, Die-
ser zeichnet sich vor allem durch seine
Frequenzstabilitit bei extrem geringem
Klirrfaktor aus. Der Vorverstirker [iir das
externe Modulationssignal (28) sorgt ne-
ben der Pufferung des Modulationsein-
ganges zusitzlich durch das implementier-
te TiefpalBfilter fir eine definierte max.
obere Grenzfrequenz des Modulationssi-
anals.

Istdie Modulationsquelle gewiihlt, sorgt
der nachfolgende Verstirker (31) fiir die
Einstellung von Modulationsgrad bzw. Fre-
quenzhub. Dies wird durch Umschalten
des Verstiirkungsfaktors erreicht. Je nach
gewiihltem Modulationsgrad/Frequenzhub
schaltet der Prozessor den entsprechenden
Verstirkungstaktor fiir die Verstirkung des
Modulationssignals ein.

Damit ist die Beschreibung des grund-
sitzlichen Funktionsprinzips anhand des
Blockschaltbildes abgeschlossen, und wir
wenden uns im zweiten Teil dieser Artikel-
serie der detaillierten Schaltungsbeschrei-
bung des HFG 9000 zu. ELV
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PC-Transistortester TT 7001 Teil 3

Aufbau und Inbetriebnahme dieses innovativen
Halbleiter-Testsystems beschreibt der dritte Teil dieses Artikels.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des TT 7001
findet auf ciner 262 x 138 mm messenden
doppelseitigen, durchkontaktierten Leiter-
platte Platz. Die Bestiickung erfolgt in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes und der Stiickliste, wobei zuerst die
niedrigen Bauteile. gefolgt von den hihe-
ren, eingesetzt und von der Unterseite her
verldtet werden. AnschlieBend sind die
liberstehenden Drahtenden abzuschneiden.

Dic Bauteile IC 1. R 84 und T 1 sind
vorerst noch nicht zu bestiicken.

Die Spannungsregler IC 2 bis IC 5 wer-
den liegend montiert und vor dem Anléten
mit je ciner M3x 6mm-Zylinderkoplschrau-
be und ciner M3-Mutter auf die Leiterplat-
te geschraubt.

Die Anschlufidrihte der Leuchtdioden
D24.D I7und D 15 sind direkt hinter dem
Gehduse um 90° abzuwinkeln und im Ab-
stand von 20 mm (15 mm bei D 24) zur
Leiterplattenobertliiche einzuliten.

Nunerfolgtdas Einsetzen des Ringkern-
transformators, der mit einer M3x 12mm-
Zylinderkopfschraube auf die Leiterplatie
geschraubt wird. Die Anschluidrihte sind.
wie im Schaltbild ersichtlich, mit den ent-
sprechenden Anschlulipunkten der Leiter-
platte zu verbinden. Dazu werden die Lei-
tungen durch die entsprechenden Lotdsen
eefiihrtund umgebogen. so dafl die Leitun-
gen in ihrer Position bleiben. Anschlie-
Bend sind die Leitungen unter Zugabe von
ausreichend Laotzinn zu verliéten,

Nun folgt die Vormontage der Aluriick-
wand, auf welcher der Spannungsregler
IC I und der Transistor T 1 mit je einer
M3x8mm-Senkkopfschraube zu befestigen
sind. Wihrend der Spannungsregler ohne
Isolation auf die Riickwand gesetzt wird.
miissen bei dem Transistor eine Glimmer-
scheibe und ein Isoliernippel verwendet
werden. Der Temperatursensor wird mit
einer Metallschelle, einer M3x6mm-Senk-
kopfschraube sowie einer M3-Mutter auf
die Riickwand montiert.

Jetzt ist die Zugentlastung einzusetzen,
die von der Riickseite durch die Offnung in
der Riickwand gefiihrt und mit der zugeho-
rigen Mutter verschraubt wird.

Zum Abschluli erfolgt das Einsetzen der
M3x8mm-Senkkopfschraube fiir den An-
schluld des Schutzleiters. Aufdie Schraube
werden cine Ficherscheibe, die Litise,
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eine zweite Ficherscheibe sowie zwei M3-
Muttern aufgesetzt.

Damit sind die Vorarbeiten abgeschlos-
sen, und es kann mit dem Einbau in das
Gehiiuse begonnen werden, dessen Unter-
halbschale auf den Tisch gestellt wird, so
dals die Liiftungslocher nach vorn zeigen.
Zuerst steckt man die M4x70mm-Zylin-
derkopfschrauben vonder Unterseite durch
dic Locher an den Gehiiuseecken und dar-
aul dann jeweils eine 1.5 mm dicke Kunst-
stoffscheibe. gelolgt voneiner M 4 x 5 mm
Abstandshiilse.

Von der SUB-D-Buchse sind die Halte-
bolzen abzuschrauben und anschliefend
die Riickwand an die Leiterplatte anzuset-
zen, wobel die AnschluBidriihte des 1C 1,
R84 und T 1 durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte zu stecken sind.

Alsdann werden dic Haltebolzen wicder
eingesetzt und leicht angezogen, damit die
Riickwand noch beweglich bleibt. An-
schlieBend ist die Leiterplatte in das Ge-
hiiuse zu setzen. wobei die Schrauben durch
die entsprechenden Bohrungen der Leiter-
platte ragen und die Riickwand in den
Fiihrungsschienen liegen mul3.

Nun ist ein Anschlufidraht des Transi-
stors T 1 auf der Bestlickungsseite anzuli-
tenund die Haltebolzen der SUB-D-Buch-
sesind festzuschrauben, umdie Riickwand
zufixieren. Jetzt wird die Platine mit mon-
tierter Riickwand wieder aus dem Gehiiuse
gehoben, um die restlichen Pins der Bau-
teile auf der Platinenunterseite zu verléten
und anschlicBend das Ganze wieder in das
Gehiuseunterteil einzusetzen.

Im niichsten Schritt sind die Sicherheits-
Buchsen in die Frontplatte zu schrauben
und jeweils eine 50 mm lange Leitung an-
zuldten. Die Netzschalterschubstange wird,
wic in Abbildung 21 dargestellt, geformt
und anschlieBend mit dem Adapterstiick
und dem Druckknopt verschen.

Nach dem Einsetzen der Frontplatte in
das Gehiiuseunterteil kénnen die Leitun-
gender Sicherheitsbuchsen an die entspre-
chenden Lotosen gelotet werden. Anschlie-
[end ist die Netzschalterschubstange von
derInnenseite durch die Bohrung der Front-
platte zu fithren und aut den Netzschalter
zu stecken.

Beim Anschlufi der Netzleitung sind
zuerstdie verzinnten Enden derblaven und
braunen Ader abzuschneiden, die Isolie-
rung am Ende auf 5 mm zu entfernen und
Jeweilseine Aderendhiilse aulzuquetschen.

Alsdann wird die Netzleitung durch die
Zugentlastung und deren Verschraubung
geliihrt und die griin/gelbe Ader auf der
Innenseite der Riickwand durch die Lostse
gesteckt, abgewinkelt und verlétet. Die
braune und die blaue Ader werden in die
Netzklemme KL 1 gesteckt und ver-
schraubt.

Damit ist der Aufbau weitgehend abge-
schlossen, und das Gehiuse kann nun ge-
schlossen werden. Auf die M4-Gehiluse-
schrauben ist jeweils eine M4x55mm-Ab-
standshiilse zu stecken und anschliefiend
das Gehiiuseoberteil aulzusetzen. Das Ge-
hiiuse wird nun vorsichtig iiber die Tisch-
kante geschoben, die Gehiuseschraube
durch die Bohrungen des Gehiiuseober-
teils gesteckt und anschlieflend cine M4-
Mutter aufgeschraubt. Nachdem alle vier
Muttern aulgesetzt sind, kiinnen von der
Geriteunterseite die Fuimodule mit Gum-
miliiBen eingedriickt werden,

Sofern auf den TT 7001 kein weiteres
7000er Gehiuse gestellt werden soll, kann
man dic oberen Abdeckmodule ebenfalls
einsetzen. um die Gehiduseschrauben zu
verdecken.

Achtung:

Da der TT 7001 mit der lebensgefiihrli-
chen 230V-Netzspannung betrichen wird,
die innerhalb des Geriites frei zugiinglich
ist, diirfen Aufbau und Inbetricbnahme nur
von Fachleuten durchgefiihrt werden, die
hierzu aulgrund ihrer Ausbildung befugt
sind. Die cinschligigen VDE-und Sicher-
heitsvorschriften sind zu beachten.

Softwareinstallation und Abgleich

Der Abgleich des TT 7001 erfolgt in
komfortabler Weise iiber die Windows-
Software, die zuniichst zu installieren
ist. Dazu wird das Installationsprogramm
SNSTALLEXE”, das sich auf der Pro-
erammdiskette befindet. aus dem Win-
dows-Dateimanager heraus gestartet. Die
Installation ist meniigesteuert, wobei das
Zielverzeichnis und die Programmgruppe
frei withlbar sind.

Der TT 7001 wird nun iiber eine 1 : 1-
Verbindungsleitung miteiner freien seriel-
len Schnittstelle des PCs verbunden. cin-
geschaltetund anschliefiend das Programm
gestarlet.

Zu Beginn priift die Software, obder TT
7001 mit dem PC verbunden ist. Da das
Programm noch nichtkonfiguriertist, kann

ELVjournal 5/96
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Stiickliste: Transistortester TT 7001

Widerstande:
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2200
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ATOC < vsnemmsmmenmsipis

5600

8200 ...

i R7T, RE, R10, R10

2] 9 LT S R3. R40

T 0 N R30, R44

7] G e OO I R23

2,2kQ .. R15, R37, R55, R6:

77 0 LI S | R2, R42, R50, R51

58] < O LI W T o Ry R41, R43

4,7k R21,R22, R78

] T I R38

8.2kQ R13, R20

10k€2 ... R6.R11,R12,R14,R18,
R24, R39, R56, R57, R70.
R73, R74. R76,. R79-R81

B2KCY. ... o s s R35

] e e S o .,

O

22kQ

33kQ

68kQ

82kQ

100kY ...

PROREY ociovmmscmimmsermammasas: R28
T8OKCY e R31
220kQ R16, R27, R47-R49
L LS (O R52
330kEY .o R29. R54, R86
.................................. R38, R62
........................................... R26
........................ R71,R77
SASYES ostvni vt am i e R84
Kondensatoren:
33PE/KEL o, C43, C79
LOOPEIEE: s-s5nesvnammiss ks G35
| Eal0] 0] 271 £ A e C30
= F10]5) 170 SR 73

es zu einer Fehlermeldung kommen, die
mit  Abbruch® zu quittieren ist. Daraufhin
erscheint ein Vorschlag, die Baudrate au-
tomatisch zu ermitteln. Auch diese Mel-
dung ist mit ..Abbruch* zu quittieren. Dar-
auf erscheint das Hauptfenster des Pro-
gramms.

Zur Konfiguration ist zuerst im Menii

Kappe &

Bild 21: Skizze der Netzschalter-
schubstange
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..Optionen* die Option . Einstellungen* zu
wiihlen. Daraufhin erscheintein Fenster, in
demder COM-Porteingestellt werden mul,
an dem sich der TT 7001 befindet. Hier ist
auch dic Baudrate fiir die Dateniibertra-
gung zwischen PC und TT 7001 einzustel-
len, die vorerst mit 9600 Baud zu withlen
ist.

Nach Bestitigung der Eingaben erfolgt
das Beenden des Programms und ein an-
schliefender Neustart. Jetzt sollte der TT
7001 fehlerfrei erkannt werden und sofort
das Hauptfenster erscheinen.

Um den Abgleich durchzufiihren, ist der
Punkt ..Abgleich™ im Menii ,.Optionen*
auszuwihlen und anschliefend den menii-
geliihrten Abgleichanweisungen zu [olgen.
Zur Signalisierung, dal3 sich der TT 7001

B EOS ittt A I T S T4
BEOAN vt vvuimsemimnpss 1 15
1N5402 .. D1-D4
1N4002 D5-D8
IN4148............... D11:D16, D18-D23
LED, 3mm, griin ......... D17, D24, D25
Sonstiges:

Quarz, 16MHz ... Ql
Spule, 10uH, SMD .......ooooveernn ., [51

Sicherung, 700mA, trige .............. SI]
Single-Inline-Reed-Relais,
Lxaeintte s o REI-RE3, RES
Single-Inline-Reed-Relais,
oy | SaUMsahior o RE4, RE6
Sicherheitsbananenbuchse, 4mm.
] R e e BUI
Sicherheitsbananenbuchse, 4mm,
o6 o RN RS (TN 1T St BU2
Sicherheitshananenbuchse. 4mm,
SChWaArZ conmnnamsana. BU3
SUB-D-Buchse, 9polig, print...... BU4
Netzschraubklemmleiste .............. KL1
I Ringkerntrafo
I Platinensicherungshalter (2 Hiilfien)
| Sicherungsschutzkappe
I Shadow-Netzschalter
I Adapterstiick
I Verlingerungsachse
1 Druckknopf
4 Senkkopfschrauben. M3 x 6mm
3 Senkkopfschraube, M3 x 8mm
I Zylinderkopflschraube, M5 x 12mm
9 Muttern, M3
13 Laotstifte mit Litése
I Sensorschelle
I Létose, 3,2mm
1 Glimmerscheibe fiir TO-3P
1 Isolierbuchse fiir TO-3P
I Netzkabel, 3adrig
I Netzkabeldurchfiihrung
15cm flexible Leitung, 0,22mm@
2 Aderendhiilsen, 1,5 mm?
2 Ficherscheiben M3
28pol. IC-Sockel

im Abgleichmodus befindet, blinkt dic
Busy-LED.,

Ein Multimeter ist wie auf den darge-
stellten SkizzenanzuschlieBenund mitdem
Mauszeiger die digitalen Steucrwerte zu
indern, bis der vorgegebene Sollwert mit
der Anzeige des Multimeters iiberein-
stimmt. Die Ubernahme des Abgleichwer-
tes erfolgt durch den Button . Einstellung
speichern™, und mit dem Button ,Weiter*
wird zum niichsten Abgleichpunkt gewech-
selt.

Nach Durchfithrung des letzten Ab-
gleichpunktes ist der Button ,.Ende™ zu
betitigen, um wieder in das Hauptfenster
zu gelangen. Der Abgleich ist damit abge-
schlossen. und die Einstellungen sind im
TT 7001 daverhaft gespeichert.
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Praktische Schaltungstechnik

ELV-Fuzzy-Controller Teil 3

Den Datenaustausch zwischen dem Fuzzy-Controller und einem
externen Mikrocontroller beschreibt dieserArtikel
nebst einer kurzen Einfiihrung in die zugehérige Windows-Software.

Mikrocontroller-Interface

Im vorherigen Artikel (,,ELVjournal”
4/96) hatten wir 2 Méglichkeiten kennen-
gelernt, den ELV-Fuzzy-Controller mit ei-
nem externen Mikrocontroller {iber das
Mikrocontroller-Interface zu verbinden. Im
folgenden erldutern wir den Austauschein-
zelner Bytes zwischen beiden Systemen
sowie das Protokoll zur Abwicklung des
gesamten Datenaustausches.

Kommunikationsaufbau

Das Interface besteht intern aus einer
Steuerlogik sowie aus zwei 8Bit-Speicher-
zellen (Latches), wobei von einem exter-
nen Mikrocontroller die eine Zelle nur ge-
lesen und die andere nur beschrieben wer-
den kann.

Zum Aktivieren und Deaktivieren der
Schnittstelle dient die CS-Leitung. Fiihrt
diese Leitung High-Pegel, befindet sich
der Fuzzy-Controllerim Stand-by-Betricb.
In diesem Zustand ist der Datenbus-Aus-
gang hochohmig, und die Pegel der restli-
chen Steuerleitungen (RD, WD) haben
keinen Einflul auf das Interface.

Soll nun eine Kommunikation iiber die
Schnittstelle aufgebaut werden, miissen
zuvoralle Steuerleitungen High-Pegel fiih-
ren. Wird z. B. ein Byte aus dem Fuzzy-
Controller gelesen. so ist dieser mit einem
Low-Pegel auf der CS-Leitung zu aktivie-
ren. Anschlieflend wird die RD-Leitung
ebenfalls auf , Jow™ gesetzt, und das Byte
erscheint auf dem Datenbus, um vom ex-
ternen Mikrocontroller eingelesen zu wer-
den. Zum AbschluB ist zuerst die RD-
Leitung und nachfolgend die CS-Leitung
auf High-Pegel zu setzen.

Bei der Ubermittlung eines Bytes an den
Fuzzy-Controller, wird wic beim Lesen
zuerst die CS-Leitung auf Low-Potential
gelegt. Imniichsten Schritt mufl vom exter-
nen Mikrocontroller das zu iibertragende
Byte auf den Datenbus gegeben werden,
und anschliefend ist die WD-Leitung auf
~low™ zu setzen. Nach einer Mindest-War-
tezeit von 20 ns kann die \’\ﬁ-]ﬁilung und
nach weiteren 20 ns auch die CS-Leitung
wieder auf High-Pegel gesetzt werden.
wodurch die Ubertragung abgeschlossen
1st.

Zur Vermeidung von Ubertragungsfeh-
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lern diirfen die Zeiten, die im Timing-
Diagramm des Mikrocontroller-Interface
(Abbildung 1) angegeben sind, nicht un-
terschritten werden. In der Praxis tritt diese
Problematik jedoch duflerst selten auf, da
nach dem heutigen Stand der Technik Mi-
krocontroller mit Zugriffszeiten von 50 ns
zu den schnellsten gehéren.

Regler B. Bei einer Konfiguration des Fuz-
zy-Controllers mit 3 Eingiingen fiir Regler
A und nicht aktiviertem Regler B sind im
Kommunikationsbyte die Bits 0, | und 7
gesetzt. sofern keine Daleniibertragung
vom PC stattfindet. Ist der Fuzzy-Control-
ler bereit zum Datenaustausch, sendet der
externe Mikrocontroller eine Null, wenn

cs
Y
1 1
! |
1 |
: |
WR i |
1 1
1 1
i S—le10ns ,
: | 1 I
1
Daten-Bus t
1
1

Bild 1: Timing-Diagramm des Mikro-
controller-Interfaces

Protokoll des Mikrocontroller-
Interfaces

Mit dem Protokoll wird festgelegt, auf
welche Weise dem Fuzzy-Controller die
Eingabedaten iibermittelt werden und in
welcher Form dieser die Ausgabedaten
zuriickgibt. Um eine Dateniibertragung
aufzubauen, liest der externe Mikrocon-
troller ein sogenanntes Kommunikations-
byte (siehe Tabelle 1) vom Fuzzy-Control-
ler tiber das Interface ein.

Sind in diesem Byte die Bits 6 und 7
geselzt (Bit 7 steht hier und in der weiteren
Beschreibung fiir das hoherwertigste Bit
im Byte), bedeutet dies, dall vom PC eine
Dateniibertragung stattfindet und die Ein-
und Ausgabe von Werten zur Zeit nicht
moglichist. Wird hingegen ein Byle einge-
lesen, indem das Bit 6 Low-Pegel und das
Bit 7 High-Pegel fiihrt, so signalisiert der
Fuzzy-Controller seine Bereitschaft zur
Datenaufnahme. Die Bits 0 bis 2 des glei-
chen Bytes geben in bindrer Form die An-
zahl der Eingiéinge von Regler A an und die
Bits 3 bis 5 die Anzahl der Einginge von

Regler A selektiert werden soll, withrend
ein Wert ungleich Null fiir die Selektion
von Regler B steht. AnschlieBend liest der
Mikrocontroller die Schnittstelle solange
aus, bis er ein Byte empfingt, in dem alle
Bits Null sind. Damit zeigt der Fuzzy-
Controller an, dal} er das iibertragene Byle
verarbeitet hat und fordert den externen
Mikrocontroller auf, den ersten Eingabe-
wert zu iibersenden.

Im Anschluf} an die Ubermittlung liest
der externe Mikrocontroller die Schnitt-
stelle erneut aus, bis er ein Byte empfingt,
in dem nur Bit 0 gesetzt ist. Der Fuzzy-
Controller zeigt hiermit wieder die Verar-
beitung an und fordert den externen Mi-
krocontroller zur Ubertragung des zweiten
Eingangswertes auf. Dieser Einlesezyklus
wiederholt sich solange, bis alle Eingangs-
werte des gewihlten Reglers tibermittelt
sind, wobei mit den Bits 0 bis 2 der jeweils
geforderte Wert angegeben wird (unab-
hiingig, ob Regler A oder B selektiert
ist). Die Einlesezykluszeit betrigt ca.
2,6 us, da der Fuzzy-Controller diese
Zeitbenodtigt, um einen tibermittelten Wert
zu verarbeiten und einen neuen anzufor-
dern.

Nach Abschlul der Eingabe beginnt der
Fuzzy-Controller mit der Berechnung des

ELVjournal 5/96



Tabelle 1: Bedeutung der Bits im
Kommunikationsbyte des Mikrocontroller-Interface

Bit 7 Bit 0 bis 6 Bedeutung

Lhigh™ | Bit 0 bis 2 Anzahl der Eingénge von Regler A in bindrer Form

Lhigh™ | Bit 3 bis 3 Anzahl der Eingiinge von Regler B in bindrer Form

Lhigh” Bit6 Lhigh™, wenn eine Dateniibertragung vom PC stattfindet, sonst
LWlow™

Slow” Bit 0 bis 2 Nummer des jeweils vom Fuzzy-Controller geforderten Eingabe-
wertes fiir Regler A oder B in bindrer Form

LWow™ Bit 3 keine Bedeutung (, low™)

Wow™ Bit 4 keine Bedeutung (,.low™)

Wlow” Bit 5 ~high”™, wenn der Reglerausgabewert berechnet ist und ausgelesen
werden kann, sonst |, low™

LSow™ Bit 6 high”, wenn der Reglerausgabewert berechnet wird. sonst ,Jow”

Reglerausgabewertes. Liest in dieser Zeit
der externe Mikrocontroller ein Byte iiber
das Interface ein, so sind in diesem Byte
simtliche Bits geléischt bis auf das Bit 6.
Hat der Fuzzy-Controller das Ergebnis er-
mittelt, gibt er ein Byte aus, indem bis auf
Bit5alle Bits gelscht sind und signalisiert
somit das Ende der Berechnung.

Liestderexterne Mikrocontroller dieses
Byte ein, kann er durch die Ubertragung
eines beliebigen Bytes an den Fuzzy-Con-
troller diesen dazu veranlassen, den Reg-
ler-Ausgabewert bei dem niichsten Lese-
zugriff iiber das Interface bereitzustellen.
Voraussetzung ist jedoch, da zwischen
der Anforderung (beliebiges Byte) und dem
Einlesen des Ausgabewertes seitens des
externen Mikrocontrollers eine Zeit von
mindestens 3 s eingehalten wird. Sobald
der Wert gelesen wurde, kehrt der Fuzzy-
Controller automatisch zur Eingabebereit-
schaft zuriick und steht fiir die Berechnung
neuer Ausgabewerte bereit.

Zusitzlich besteht die Moglichkeit, fiir
Informationen direkt iiber die Stiftleiste
(BU 2) das Interface abzufragen. Findet
z. B. eine Dateniibertragung vom PC statt,
wechselt die Steuerleitung ST 0 (Pin 12,
BU 2) von Low- auf High-Pegel.

Uber die Steuerleitung ST 1 (Pin 13,
BU 2) kann die Zeitspanne ermittelt wer-
den, die der Fuzzy-Controller fiir die Be-
rechnung eines Ausgangswertes bendtigt.
Fiir den Betrieb ist jedoch die Auswertung
dieser Leitungen nichterforderlich, da die-
se Informationen tiber die Bus-Schnittstel-
le auch direkt abfragbar sind.

Software

Fiirden ELLV-Fuzzy-Controller stehteine
leistungsfihige, bedienerfreundliche PC-
Software zur Verfiigung. Der Anwender
kann zwischen einer Windows 3.1x sowie
einer reinen Windows95-Version wihlen.
Letztere hat den Vorteil, daB sie im 32Bit-
Modus unter Windows95 liuft und somit
eine hhere Verarbeitungsgeschwindigkeit
als die 3.1x-Version besitzt.

Die Bedienung und die grafische Ober-
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fTache ist bei beiden Windows-Versionen
gleich, wobei die Windows 3.1x-Version
auch unter Windows935 arbeitet. Zur Kom-
munikation mit dem ELV-Fuzzy-Control-
ler-Board wird von der Software die seriel-
le Schnittstelle benutzt. Hieriiber erfolgt
sowohl die Dateniibertragung vom PC zum
Fuzzy-Controller-Board als auch umge-
kehrt.

Datei

li.Varisblen Regelbasis  Ansicht

Fuzzy-Controller

\

alle Funktionen der Software zu errei-
chen.

Zusiitzlich befindet sich an der linken
Fensterseite eine visuelle Funktionsleiste,
mit der die wichtigsten Programmpunkte
direkt aufgerufen werden kénnen. Dies ist
bei hiiufig bendtigten Programmfunktio-
nen von Vorteil, da der Aufruf iiber das
Hauptmenii und weitere Untermeniis ent-
fallt.

Mit den Graphiken, die sich auf jeder
Schaltfliche der Leiste befinden. wird
die jeweilige Funktion beschrieben. Des
weiteren werden in der Statuszeile der
gewiihlte Fuzzy-Regler (A oder B), die
Anzahl der Eingiinge, die Zahl der Re-
geln und das verwendete Interface ange-
zeigl,

MitderSyslem:-msicht(sicheAbbildung
2) hat der Anwender diec Moglichkeit, den
gewihlten Fuzzy-Regler in seiner Grund-
struktur, den Ein- und Ausgiingen mit de-
ren Bezeichnungen sowie der Regeltabel-
le, graphisch darzustellen.

Dariiber hinaus kann durch Anklicken

Hilfe

Systemansicht - Regler A

N

Bild 2: Oberflache der Fuzzy-Controller-Software mit

aktivierter Systemansicht.

In der Abbildung 2 ist das Hauptmenii
der Fuzzy-Software mitaktivierter System-
ansicht zu sehen. Der Programmname und
nachfolgend die jeweilige Bezeichnung des
geladenen Reglersystems wird in der Titel-
leiste dargestellt.

Die darunter liegende Leiste beinhaltet
die Hauptmeniipunkte. Von ihnen aus kann
der Anwender per Maus oder durch die
Eingabe des unterstrichenen Buchstabens
bei gedriickter Alt-Taste verschiedene
Untermeniis aufrufen. Uber diese sind

von Symbolen, wie zum Beispiel der Re-
geltabelle, diese editiert werden. Auch das
Anklicken der Ein- und Ausgangsvaria-
blen-Bezeichnungen ist miglich und fiihrt
zum Aufruf der jeweiligen Konfigurati-
onsmeniis, in denen z. B. der Name und
andere Parameter inderbar sind.

Im vierten, abschlieBenden Artikel die-
ser Serie wird die weitere Funktionsweise
der Software beschrieben und es werden
Moglichkeiten zur Konfiguration des Fuz-
zy-Controller-Boards aufgezeigt.
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Scope - Tester

DC

Ll sig1 sig2 7-12V

Die Uberpriifung aller wesentlichen Oszilloskop-Parameter auf einfache
und schnelle Weise erméglicht dieser Scope-Tester von ELV.

Allgemeines

Sowohlim Labor-als auch im Hobbybe-
reich ist es wichtig, in regelmiBigen Ab-
stinden die MeBtechnik zu {iberpriifen.
Gegebenentalls ist eine Kalibrierung und
Justierung erforderlich. Gerade das Oszil-
loskop bildet zusammen mit einem Multi-
meter wohl die mefitechnische Grundaus-
stattung eines jeden Elektronikers. Der
ELV-Scope-Tester ermoglicht das schnel-
le Uberpriifen folgender Parameter:

- Zeitbasistest durch quarzgenaue Fre-
quenzenim Bereichvon 1 Hzbis 10 MHz
Test der Amplitudengenauigkeit durch
definierte Amplitude des Ausgangssi-
gnals

- Uberpriifung der Bandbreite

- Test der Triggerschaltung

Bedienung und Funktion

Der ELV-Scope-Tester wird anstatt des
Tastkopfes direkt mit dem Oszilloskop
verbunden, indem das Gerdtmitdem BNC-
Stecker auf eine Y-Eingangsbuchse ge-
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steckt wird. Die Spannungsversorgung er-
folgtauseinem handelsiiblichen 12V-Stek-
kernetzteil.

Fiir den Zeitbasis- und Amplitudenge-
nauigkeitstest wird der Y-Verstirker auf
10 mV/DIV, DC-Kopplung und die Trig-
gerung auf intern, DC geschaltet.

Zeitbasistest

Durch Tippen auf die Taste .,Frequen-
cy” verzehnfacht sich bei jeder Betidtigung
dic Ausgangsfrequenz, beginnend mit 1 Hz
bis zu 10 MHz. Die ausgegebene Frequenz
folgt dem auf der Frontplatte angegebenen
Code.

Mit jeder Testfrequenz kénnen 3 Zeit-

ablenkungskoeffizienten tberpriift wer-
den, indem die aul dem Bildschirm darge-
stellte Liinge einer Periode ausgemessen
wird.

Tabelle 1 gibt Aufschluf} iiber die
Frequenz, die getesteten Zeitablenkungs-
kocffizienten und die Linge einer Perio-
de.

Amplitudentest

Dic Amplitude mul zumindest bis
I MHzgenau§ DIV entsprechend 50 mV,
betragen. Bei steigender Frequenz verrin-
gertsich die auf dem Bildschirm angezeig-
te Amplitude je nach Bandbreite des Oszil-
loskops.

Technische Daten: Scope-Tester

Zeitbasis:

Anstiegszeit: 2.5ns
Tastverhiltnis: 50%
Amplitude: S0mV

Triggertest:

8 Frequenzen von | Hz bis 10 MHz, 10er-Stufung

Signal 1: Treppensignal mit Spikes iiberlagert

Signal 2: SkHz-Rechteck mit 100 Hz iiberlagert

Spannungsversorgung:

Stromverbrauch: 75 mA

7V bis 12 V, Steckernetzteil
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r— Tabelle 1:

\

Frequenz Koeffizient Linge in DIV
1Hz 1s/DIV 1 Bandbreitenprijfung To= T'“l T e mit
500ms/DIV o) Die Anstiegszeit des Ausgangssignals 4 = Anstiegszeit des Oszilloskops
200ms/DIV 5 hetl‘st 2.5 ns, sodah iiber die ML.\SLII]“ der Twes = mit Hilfe des (J};zilloskops er-
10Hz7 100ms/DIV I Anstiegszeit des Signals mit dem zu te- mittelte Anstiegszeit
50ms/DIV 2 stenden ()sal]oskopemn, Aussage iiber die Tie = Anstiegszeit des Testsignals =
20ms/DIV 5 Bandbreite getroffen werden kann. Auf- 2.5 ns .
100Hz 10ms/DIV 1 crund der schnellen Anstiegszeit der Test- s g N o T 5
Sms/DIV 5 signale ist bei sorg ofiiltiger Ablesung cine B‘N‘;;I_l‘(.)lzi%\r_I_OT]?ILI] l.\g.mn.\x-u, f‘(?lg_l d\]r"
2ms/DIV 5 Bandbrmfcnbcsnmmung bei Oszillosko- _‘T( If‘m’ es Oszilloskops Bo ermittelt
1kHz 1ms/DIV | pen mit Bandbreiten bis hinauf zu 200 werden: —
500us/DIV 5 MHz maglich. B. = 0_‘1:0
200us/DIV 5 In der Regel stellt die Ubertragungs- -
10kHz 100us/DIV 1 funktion eines Oszilloskops einen Tlcipalj
50:“;[)[\/ 2 erster Ordnung dar. so daB folgende Bezie- Uberprufung der Trlggerschaltung
20us/DIV 5 hung gilt: Zur Uberpriifung der Triggerschaltung
100kHz 10us/DIV 1 Bandbreite « Anstiegszeit = 0,35 stehen zwei Swndlt, zur Verfiigung, die
Sus/DIV 2 ! ; . , hohe Anforderungen an die Tr I””L‘I‘\Lh.\]]—
2us/DIV 5 Durch Ermittlung der Anstiegszeit kann tung stellen.

IMHz us/DIV 1 also auf dic Bandbreite des Osilloskops Signal 1 besteht aus cinem Treppensi-
500ns/DIV ) geschlossen werden. Die Anstiegszeit kann gnal, dem bei jedem Sprung in der Treppe
200ns/DIV 5 nach folgender Formel ermittelt werden: ein Spike iiberlagert ist. Zum einem ist es

10MHz 100ns/DIV 1 schwierig. bei diesem Signal ein stchendes
50ns/DIV 2 Bild 1: Schaltbild Bild zu erhalten, zum anderen ist es bej
20ns/DIV 5
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se Spikes abgetastet und dargestellt wer-
den.

Beim 2. Signal handelt es sich um ein
SkHz-Rechtecksignal, dem eine niederfre-
quente Spannung von 100 Hz tiberlagert
wurde. Ein stehendes Bild bei Triggerung
auf die niederfrequentere Signalkompo-
nente zu erhalten stellt ebenfalls hohe An-
forderungen an die Triggerschaltung.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild darge-
stellt. Das 10MHz-Referenzsignal wird
durchdenmitIC 1 A, Brealisierten Quarz-
oszillator generiert, ein Feinabgleich der
Frequenz erfolgt mit C 24. Von Pin 4 des
IC 1 B gelangt das Signal auf die Teiler-
kelte, bestehend aus IC 2 bis IC 5.

Jedes 1C des Typs 7418390 enthiilt 4
Teiler, die so verschaltet sind, dal sich pro
IC zwei Teiler mit je dem Faktor 10 erge-
ben und das Tastverhiltnis am Ausgang
jedes Teilers 1: 1 betriigt. Insgesamt be-
steht die Teilerkette somit aus & hinterein-
andergeschalteten Teilern, die das Signal

Fertig bestuckte Lelterplaue
des Scope-Testers
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Stiickliste: Scope-Tester

Widerstande:
STQ/SMD v R16
TOOS2 e, R12
100€/SMD R14
P eevamenrn RI1,R11
6808 e e RS5-R7
T R3, R8, R10, R24
S e e e R21
1,8kQ/SMD .. T T
A3REISMB..c.oiomimmmsmres RIS
08K R19
TOKQ o, R23, R26, R27
1OKQ/SMD e, R28
15kQ2 ... R22

8kQ ... R25
L G R RI18
A e Y e eneenenas R4, R17
LB smramanen s R2
PT10, stehend, 5K ..o RO
Kondensatoren:
1 3pE/KET: snsmenmmmmannrans €1
GEPEIKEL ciocovsvramsvinnimnso: G2
LODORIKEE v s siss c9
330F e Co6
100nF/ker oo G3nETEH,

G2 17623

100nF/ker/SMD ........ C5,C14,Cl15
22UF/16V/SMD oo C4
1OUE/25V ivvianiniiiin. C8, Cl10,Cl6
L100UF/16V .. e B
C-Trimmer, 1,4 IOpF ,,,,,,,,,,,,,,,, C24
Halbleiter:
TAHEDA o mmmmmrrssemmme IG1
] et O —————— IC2-IC5
TALSIS] i 1C6
CD4024 oo IC7
TAHCOO oo 1IC8
TROS o IC9
BCS48 e Tl
BCS50 i T2, T3
INATEB s smmsnsti o D4-D8§
LED;:3mm; rof sanaanimng DI1-D3
Sonstiges:
(61118 Q1LY H o AT Ql
Spule; 220H: SMID v L1
Print-Taster, 20mm .................. TA1
BNC-Stecker ..ooooooiieeevinn, BUI
Klinkenbuchse, 3,5mm,

stereo, Print ........................... BU2
Lotstifte mit Létdse ........... ST1-ST3
Stiftleiste, 1 x 2polig .ooovvvvnnnn, J1
1 Jumper

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
I Mutter, M3

3em Schaltdraht, blank, versilbert

I Gehduse, bedruckt und gebohrt

e e e et e e e B D e e R o R S e e e T

von 10 MHz bis auf | Hz herunterteilen.
Die Ausgangssignale der Teiler gelangen
auf den Multiplexer IC 6 (74L.S151).

DerZihlerbaustein IC 7(CD4024) zihlt
im Bindrcode aufwiirts und steuert iiber die
Ausgiinge Q1 bis Q3 den Multiplexer
IC 6 so an, daB bei jedem Weiterziihlen
die niichsthéhere Frequenz ausgegeben
wird. Die Leuchtdioden D 1 bis D 3 zei-
gen an, welche Frequenz am Ausgang er-
scheint.

Die Weiterverarbeitung des Multiple-
Xerausgangssignals geschieht mit 1C 8.
Uber den Jumper und R 3 gelangt die aus-
gewiihlte Frequenz auf das Gatter IC § D.
Das High-Speed-CMOS-Gatter IC 8 ist in
der Lage. aktiv nach .high™ und nach low”
zu schalten. so dali sich gleiche Ausgangs-
widerstinde fiir High- und Low-Pegel er-
geben.

Uberden 3,3kQ-Widerstand gelangt das
Signal aul den BNC-Stecker, R 16 bildet
den 50Q-Abschluf.

Damit die Amplitude des Ausgangssi-
gnals exakt einstellbar ist, ist flir dic Span-
nungsversorgung von IC 8 der Transistor

L
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T 1 als Langsregler geschaltet. Mit R 9
sind die 50 mV genau einstellbar.

Die nicht benétigten Gatter IC 8 A bis C
sind eingangsseitig gegen die positive
Betriebsspannung, ausgangsseitig gegen
Masse geschaltet.

T 3 wird durch das SkHz-Signal, das an
Pin 3 von IC 5 ansteht, angesteuert. Am
Kollektor steht somit ein Rechtecksignal
von 5 kHz an, dem iiber R 18 das durch
R 17 und C 6 tiefpaBgefilterte 100Hz-Si-
gnal dberlagert wird.

Die Dioden D 4 bis D 7 bilden iiber die
Widerstinde R 19 bis R 22 in Verbindung
mit T 2 einen DA-Wandler, der den Zih-
lerstand vonIC 5 Aineine treppenformige
Spannung umwandelt. Durch C 9 werden
dem Signal Spikes iiberlagert, dic durch
Umschalten des Ausgangs QA von IC 5 A
entstehen.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt durch ein Steckernetzteil, dessen
Ausgangsspannung mit IC 9 auf 5 V stabi-
lisiert wird.

Nachbau

Der Nachbau des Scope-Testers beginnt
anhand der Stiickliste, des Bestiickungs-
planes und des Platinenfotos mit dem Auf-
setzen der SMD-Bauelemente sowohl auf
der Ober- als auch auf der Unterseite. Dazu
werden die Bauteile zuniichst mit Hilfe
einer Pinzette positioniert, heruntergedriickt
und dann von beiden Seiten verlotet, Bei
dem Elko entspricht die mit dem Quer-
strich gekennzeichnete Seite dem Pluspol.

niedrigen bedrahteten Bauelemente, wie
Widerstinde, Kondensatoren und Dioden.
Nachdem Verldten sind die tiberstehenden
AnschluBbeinchen miteinem Seitenschnei-
der zu kiirzen, ohne dabei die Lotstellen zu
beschiidigen.

Der Spannungsregler wird vor dem Ver-
16ten mit einer Zylinderkopfschraube M3
x 8 mm und einer M3-Mutter verschraubt.
Im weiteren Verlauf werden die 3.5mm-
Stereo-Klinkenbuchse, die Transistoren,
der Trimmkondensator, der Taster sowie
die Elkos (richtige Polung beachten!) mon-
tiert. Beim Einbau des Quarzes ist darauf
zu achten, dal zusiitzlich das Gehiiuse an
der vom Lotstopplack befreiten Stelle an-
gelotet wird.

Der Abstand der 3 LEDs zur Platinen-
oberflache muf} 15 mm betragen. Die Lot
stifte mit Lotdse werden, wie auf dem
Platinenfoto ersichtlich, an der Platine fest-
geldtet.

Der BNC-Stecker wird wie folgt be-
festigt: Zuniichst muB die Oberfliche
an der spiteren Létstelle mit Hilfe einer
Feile oder Stahlwolle aufgerauht werden,
damit eine optimale Verlotung gewihr-
leistet ist. Die Platine muf3 durch Unterle-
gen eines Gegenstandes leicht erhiht lie-
gen. Jetzt legt man das leere Steckerge-
hiuse von oben in die vorgesehene Aus-
sparung in der Platine und fixiert auch dieses
durch Unterlegen eines Gegenstandes. An-
schlieflend erfolgt das beidseitige Verlsten
unter Zugabe von reichlich Létzinn.

Im néichsten Schritt wird der Steckkon-
takt vorbereitet. Ein Silberdrahtabschnitt

\

ten. Der Kontakt wird géinzlich in das Stek-
kergehiuse geschoben, unddas Silberdraht-
ende auf der Platine verlotet. Damit ist die
Platine des ELV-Scope-Testers fertigge-
stellt, und der Abgleich kann durchgefiihrt
werden.

Abgleich

Der Abgleich erfolgt in zwei Schritien,
als erstes der Frequenzfeinabgleich. Dazu
schliefSt man einen Frequenzziihler entwe-
der direkt an den Ausgang oder aber, falls
der Zihler nicht hinreichend empfindlich
ist, an Pin 5 von IC 6 an. Der Taster ..Fre-
quency” wird solange betiitigt, bis alle drei
LEDs aufleuchten, die Ausgabefrequenz
betriigt jetzt 10 MHz.

Mit C 24 stellt man genau 10 MHz ein,
Anschlieiend wird die Amplitude mit Hil-
fe cines Multimeters abgeglichen. Dazu ist
der Jumper J 1 zu ziehen, der Ausgang
nimmt H-Pegel an. Mit R 9 stellt man ex-
akt 50 mV ein, womit der Abgleich abge-
schlossen ist.

Endmontage

Die Platine wird in die untere Gehiu-
schalbschale eingesetzt, indem zuerst die
Lotstifte ST 1 bis ST 3 durch die vorge-
sehenen Bohrungen geschoben wer-
den. Es folgt das Aufsetzen des Gehiiuse-
deckels und das Verschrauben von der
Riickseite aus. Damit ist der ELV-Scope-
Tester fertiggestellt und steht fiir die Mef-
aufgaben im Elektroniklabor zur Verfi-
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Anschliefiend folgt das Bestiicken der  von 20 mm Lénge istam Kontakt festzuls-  gung.

; 9641266

2a IEingavoroang , L Differenz-Thermometer

Zur Erzielung einer optimalen Qualitit und Konturenschiirfe

bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen- 9651290

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor: N Datenmultiplexer, Fernstudium gsttsxlﬂ

I. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv Senderplatine
beschichtete Platine legen, daB die bedruckte Scite zur Cumputer-Techniker
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge- 9651291 e ey
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt), Datenmultiplexer, Fernseh-Techniker

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt Empféngerplatine Elektronik-Techniker
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt. _re "

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit 9651293 A kB{?srtlgr? mu'r:stluKeUSnE rrgr)ildsl?fhr:iusl
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder Stromsparende LED- biidung fir ?ecie;mgnn ohne Vor-
mit einem UV-Belichtungsgerit). Bandanzeige kenntnisse. Teststudium unverbind-

lich. Info-Mappe kostenlos.
Achtung: 9651294 FERNSCHULE WEBER
; o ap ; _— Elko-MeBgerat Abt.518

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher- D-26182 GroBenkneten - BF 21 61

hfilts— und VDE-Bestimmungen, e ¢ 9651297 Tel, O4487/283 — Fax 04487/264

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr- I2C-EEPROM-Board

lich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und

achten Sie sorgfiltig darauf, daB spannungsfiihrende Teile 9651298 A

absolut beriihrungssicher sind. Mini-Audio-Eader
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Mini-Audio-Fader

Sanftes Umblenden zwischen 2 Stereo-Audio-Signalen
automatisch per Tastendruck oder manuell mit
einem Poti erméglicht dieser neue Audio-Fader von ELV.
Die Umblendgeschwindigkeit ist dabei
stufenlos von 0 bis hin zu 7 Sekunden variierbar.

Allgemeines

Effektvoller und fiir den Horer wesent-
lichangenehmer als das schlagartige Schal-
ten von Audiosignalquellen ist das sanfte
Ein-und Aus- bzw. Umblenden der Signa-
le.

Die mit relativ wenig Aufwand reali-
sierte Schaltung des ELV-Mini-Audio-
Faders erlaubt nun per Tastendruck das
stufenlose Umblenden zwischen 2 Stereo-
Audio-Signalen in hervorragender Quali-
LéL.

Neben der automatischen Umblendung
mit einstellbarer Geschwindigkeit besteht
auch die Mdglichkeit der manuellen Um-
bzw. Uberblendung der beiden Stereo-
Kaniile. Im manuellen Modus ist daher
auch ein Misch-Signal aus beiden Kaniilen
mit variabler Lautstirke moglich.

Wiihrend eine manuelle Signalumblen-
dung schaltungstechnisch einfach mit ei-
nem Potentiometer im Audio-Signalweg
zu realisieren ist, sind [Ur den automati-
schen Ablaut (durch Tastenbetiticung)
gleichspannungs- oder gleichstromgesteu-
erte Verstirker erforderlich. Diese lassen
sich mit den tiblichen Standard-Operati-
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onsverstiirkern jedoch nur schwer realisie-
ren.

Fiir diese Steuerungsaufgabe ist aber
eine spezielle Variante des Operationsver-
stirkers, der sogenannte OTA (Operatio-

Technische Daten:
Mini-Audio-Fader

* Automatisches Umblenden zwischen
2 Stereo-Audiosignalen mit einstell-
barer Geschwindigkeit

* Umblendgeschwindigkeit von 0 - 7
Sekunden einstellbar

* Manuelles Umblenden stufenlos mog-
lich

* Kanalanzeige tiber 2 LEDs

* Nominale Signalspannung 775 mV
(0 dB)

* Maximale Signalspannung 2 Verr

* Klirrfaktor bei 775 mV <0,07 %

* Lautstérke-Einstellbereich ca. 70 dB

» Ubersprechdidmpfung rechts/links
=90 dB

* Versorgungsspannung 14 V-40VDC

* Stromaufnahme ca. 50 mA

+ Abmessungen der Leiterplatte:

1245 mm x 62 mm

nal Transconductance Amplifier) gerade-
zu pridestiniert.

Bei einem OTA ist der Ausgangsstrom
eine Funktion der Eingangsdifferenzspan-
nung. Der Verstirkungslaktor eines OTAs
wird wiederum von einem Gleichstrom,
der in einem besonderen Steuereingang
cingespeist wird, bestimmt.

Einerderam meisten verbreiteten OTAs,
weil preiswert und gut, ist der LM 13700
von National Semiconductors. Dieser Bau-
stein, dessen Innenschaltung in Abbil-

AP
BIAS DIODE IMPUT INPUT BUFFER BUFFER
INPUT  BIAS (+) -1 ouTPUT w4 INFUT QUTPUT
15 15 12 |2 |12 1 |10 E
+
1 2 3 [ 5 I3 I le
AMP - DIODE 1wPUT  INPUT QUTPUT  v-  BUFFER BUFFER
BIAS  BIAS {+) (-1 INPUT QUTPUT
INPUT

Bild 1: Interne Struktur des LM13700
von National Semiconductors
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dung 1 zu sehen ist, beinhaltet bereits 2
OTAs in einem Gehduse und ist somit fiir
Stereo-Anwendungen optimal geeignet.

Des weiteren sind neben den beiden
OTAs noch 2 Darlington-Treiberstufen
integriert, die auch fiir andere Aufgaben
nutzbar sind.

Damit die Spannungsverstirkung des
OTAs iiber einen Steuerstrom verinder-
bar ist, wird am Ausgang ein entsprechen-
der Lastwiderstand benétigt. Je nach An-

steuerung bildet der Ausgang dann entwe-
der eine Stromquelle oder eine Stromsen-
ke.

Die beiden Dioden, die jeweils am Ein-
gang der OTAs eingezeichnet sind. ver-
gréBern den Aussteuerbercich, wenn tiber
den jeweiligen Anschluf . Diode Bias” eine
Stromeinspeisung erfolgt. Am Verstirker-
eingang ist dadurch allerdings anstatt einer
Eingangsspannung ein Eingangsstrom er-
forderlich.

Schaltung

Diemit2 Dual-OTAsdes Typs LM 13700
aufgebaute Schaltung des ELV-Mini-Au-
dio-Faders ist in Abbildung 2 zu sehen.
Neben diesem Baustein ist im Signalweg
jeweils am gemeinsamen Ausgang noch
ein Operationsverstirker zur Spannungs-
verstirkung erforderlich.

Wiihrend die 4 OTAs véllig identisch
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Bild 2: Schaltbild des Mini-Audio-Faders

ELVjournal 5/96

71



Audiotechnik

beschaltet sind, werden die beiden in IC |
integrierten Treiberstulen nicht genutzt.
Die in IC 2 integrierten Treiber dienen zur
Ansteuerung der Leuchtdioden D I, D 2.

Ublicherweise ist fiir den Betrieb des
LM13700 eine Plus-/Minus-Spannung er-
forderlich. Da unsere Schaltung jedoch fiir
den Betrieb miteinem Steckernetzteil kon-
zipiertwurde. mub fiirdie OTAs ein, kiinst-
liches Massepotential”™ generiert werden,
doch dazu spiter.

Betrachten wir zuerst die mit IC 1 A
aufgebaute Stufe. Das linke Audio-Signal
des ersten Kanals gelangt iiber C | und
R I3 auf den positiven Eingang des LM
13700 (Pin 3). Sowohl der Plus- als auch
der Minus-Eingang sind wiederum iber
relativ niederohmige Widerstinde mit der
..Kkiinstlichen Schaltungsmasse™. die 5.3 V
oberhalb der Versorgungsmasse liegt, ver-
bunden.

Der Widerstand R 9 ist fiir den Vorstrom
durchdie Eingangs-Linearisierungsdioden
zustindig.

Eine Steuerspannung wird im Automa-
tik-Modus am Ausgang des Operations-
verstirkers IC 4 A und im manuellen Be-

dienen die Darlington-Treiber des IC 2 zur
Steuerung der Kanalanzeigen D 1 und D 2.

Kommen wir nun zur. im unteren Be-
reichdes Schaltbildes dargestellten, Steuer-
schaltung. Solange sich der Schalter S1 in
der oberen Schalterstellung befindet, wird
die Spannung vom Schleiferabgriff des
Potis R 27 abgenommen und direkt zur
Steuerung der Verstiirkung von IC 1 (links,
rechts) herangezogen.

Fiirdie beiden in IC 2 integrierten OTAs
erfolgt mit IC 4 B und externer Beschal-
tung cine Invertierung der Steuerspannung.

Der mit IC 4 A und Zusatzbeschaltung
aufgebaute Miller-Integrator ist fiir das
langsame Ein- und Ausblenden bzw. Um-
blenden der beiden Stereosignale zustin-
dig.

Fiir die weitere theoretische Betrach-
tung nehmen wir an, daB zuniichst der
Q-Ausgang des mit dem D-Flip-Flop
IC 3 A aufgebauten Toggle-Tasters Low-
Pegel fiihrt. Wechselt nun der Pegel am Q-
Ausgang (Pin 1) durch eine kurze Betiiti-
cung des Tasters TA | von .low™ nach
~high”, wird iiber R 28 die Bipolar-Elko-
Kombination C 7, C 8 langsam aufgela-

Automatisch per Tastendruck stufenlos
umblenden zwischen 2 Stereo-Signalquellen

trichs-Mode am Abgriff des Potis R 27
bereitgestellt. Die Spannung gelangt tiber
S 1und D 4 auf den Widerstand R 26. Mit
diesem Widerstand wird die Spannung in
cinen Strom gewandelt und dem OTA am
Steuereingang (AMP) eingespeist.

Mit dem Lastwiderstand R 35 am Aus-
gang des OTAs (Pin 5) ist iiber den Ein-
gangsstrom am Steuereingang (AMP) die
Ausgangsspannung steuerbar.

In gleicher Weise steht an Pin 5 des
IC 2 Adaslinke Ausgangssignal des zwei-
ten Kanals zur Verfligung. Beide Audiosi-
enale werden auf einen mit IC 5 A und
externe Komponenten realisierten Sum-
mierverstirker gegeben. Die Spannungs-
verstirkung erfolgt entsprechend des Wi-
derstandsverhiltnisses R 17 zu R 40 bzw,
R18zuR40. Am Ausgang (Pin 1) steht das
verstidrkte Summensignal niederohmig zur
Verfligung.

Der Kondensator C 23 im Riickkopp-
lungszweig des Verstirkers dient zur
Schwingneigungsunterdriickung. Das Au-
dio-Ausgangssignal des linken Kanals ge-
langt letztendlich tiber R 23 und C 5 auf die
Cinch-Ausgangsbuchse BU 5.

Der zweite in IC 5 integrierte Operati-
onsverstirker wird in gleicher Weise fiir
die Verstirkung des rechten Stereo-Kanals
cingesetzt, Withrend die in IC 1 integrier-
ten Treiberstufen nicht genutzt werden,
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den, und die Ausgangsspannung des Mil-
ler-Integrators wandert linear vom Maxi-
malwert nach 0 V.

Durch die abfallende Spannung sinkt
auch der Strom durch R 26 linear. Die
Lautstirke des ersten Kanals wird somit
langsamund gleichmiiBig zuriick gefahren.

Umgekehrt [iihrt ein Pegelwechsel von
high” nach .low” am Q-Ausgang des D-
Flip-Flops IC 3 zum Aufladen des mit C 7
und C 8 realisierten Bipolar-Elkos mit ent-
gegengesetzter Polaritiit,

Die Umblendezeit (Fading-Time) ist mit
R 28 von nahezu 0 bis hin zu 7 Sekunden
variierbar.

Da fiir den Betrieb der OTAs eine
Plus-/Minus-Spannung erforderlich ist,
wird mit Hilfe des IC 4 C und externer
Beschaltung ein  kiinstliches Massepoten-
tial™ erzeugt. Als Bezugspotential dient
der Abgriffam SpannungsteilerR 32, R 33,
Um die optimale Aussteuerung des Inver-
ters IC 4 B gewiihrleisten zu kiinnen, liegt
der Spannungswert mit 5,3 V deutlich un-
terhalb der halben Betriebsspannung.

Die Spannungsversorgung des Mini-
Audio-Faders erfolgt aus einem unstabili-
sierten 12V-Steckernetzteil. das auferund
der geringen Stromaufnahme (ca. 50 mA)
eine Gleichspannung von ca. 15 V abgibt.

Diese Spannung gelangt tiber die Klin-
kenbuchse BU 7 auf den Eingang (Pin 1)

S e e B B o O s e e e O e e e o e D e e e e e

Stiickliste: Audio-Fader

Widerstdande:
LOOCY v e st s e R34
LIOCX o warmsrinmnsmmmn o TSRS
1. NN S - 5| =) 5.
AT Bt 4 L e G SR SRS G
LOKSY:.... 5 iie sl R -R20,. R 29,
R30, R35-R38
) L e R33
1] < A ... R9-R12, R32
POKEY v RUBSRE
2Tk i R40, R4
100kQ ......coceveeveeeeeee.. R31, R39
PT15, stehend, 1kQ ................... R27
PT15, stehend, 250kQ ...............R28
Kondensatoren:
FOPBIKET -osco i tbemsimamrine: @OLETH
100PE/et v isncinnn C23 024
100nEART it bt GT0 G 14,
C16-C20, C22
TREAEOON S e LS E A E ]
LOUEERAN .. S CRIELS
220BA OV oo I 17 I 1
L10OUE/T16V ... srie @19
220uF/40V ............. G113
Halbleiter:
BNEL3A00AL il s 1G1, IE2
(GIBA IS S WEEIG s s IC3
EM324 500000
TFLOB2 v
i3] L
INATAR s D3, D4
LED: SIS0 e e DL D2

Sonstiges:
Cinch-Buchse, print ........ BUI-BUG6
Klinkenbuchse, Mono, print..... BU7

Schiebeschalter, 2 x um .............. S1
Print-Taster, 15mm,
abgewnleeltos: o s TN

1 Tastkappe fiir Print-Taster

2 Kunststoffachsen, 6 mm ©

2 Drehknédpfe, 12mm, grau

2 Knopfkappen, 12mm, grau

2 Pfeilscheiben, 12mm, grau

I Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
I Mutter, M3

3 Lotstifte mit Lotose

des 12V-Festspannungsreglers [C 6. Wiih-
rend C 13 die unstabilisierte Spannung
puffert.dienenC [5und C 16 zur Schwing-
neigungsunterdriickung am Ausgang. Die
Keramikkondensatoren C 17 bis C 22 sind
zur Storunterdriickung direkt an den Ver-
sorgungspins der integrierten Schaltkreise
angeordnet.

Nachbau

Dank einer ausgerciften doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatte mit den
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Abmessungen 124,5 x 62 mm ist der prak-
tische Aufbau des ELV-Mini-Audio-Fa-
ders nicht schwierig. Sidmtliche aktiven
und passiven Komponenten inkl. Potis,
Buchsen und Schalter finden auf der Plati-
ne Platz. Da auch keine Verdrahtungen
notwendig sind, ist der praktische Aufbau
in ca. einer Stunde zu bewerkstelligen.
Beim Aufbau halten wir uns genau an die
Stiickliste und den Bestiickungsplan.

Sinnvollerweise sind zuerst die niedrig-
sten Komponenten einzuldten. Wir begin-
nen daher mit den 1%igen Metallfilmwi-
derstinden und den Dioden.

Die Anschlulibeinchen sind entspre-
chend dem Rastermall abzuwinkeln, durch
die zugehorigen Bohrungen der Platine zu
fiihren und an der Lotseite leicht anzuwin-
keln. Nach dem Bestiicken siimtlicher Wi-
derstdnde und Dioden kann das Verldten in
einem Arbeitsgang erfolgen.

Beim Abschneiden der {iberstehenden
Drahtenden ist darauf zu achten, dal die
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Latstellen selbst nicht beschidigt werden.

Der 12V-Spannungsregler (IC 6) ist vor
dem Verldten mit einer Schraube M3 x
& mm und zugehdriger Mutter auf die Lei-
terplatte zu schrauben.

Danach sind die Keramikkondensatoren
mit moglichst kurzen Anschlufbeinchen
einzuldten.

Beim Einbau der Elektrolytkondensato-
ren ist unbedingt auf die richtige Polaritiit
zu achten. Ublicherweise sind Elkos am
Minuspol gekennzeichnet.

Im niichsten Arbeitsschritt sind dic inte-
grierten Schaltkreise so einzusetzen, dafl
die Gehiusekerbe des Bauelements mit
dem Symbol im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmt.

Alsdann erfolgt unter Zugabe von aus-
reichend Lotzinn das Einléten der 6 Cinch-
Buchsen, der 3,5mm-Klinkenbuchse und
der beiden Einstellpotis,

Wihrend der abgewinkelte Print-Taster
direkt auf die Leiterplatte geldtet wird,

Ansicht der fertig
bestlickten Leiterplatte

Bestlickungsplan des
Mini-Audio-Faders

sind zur Aufnahme des Schiebeschalters 3
Lotstifte mit Ose einzusetzen. Der Schal-
teristdann mit 1.5 mm Abstand zur Leiter-
plattenoberfliche an die Lotstifte anzuliten.

Vor dem Einsetzen in die zugehorigen
Platinenbohrungen sind die Anschlulibein-
chender beiden Leuchtdioden 6 mm hinter
dem Gehduscaustrittabzuwinkeln. Die Ein-
bauhhe der LEDs betrigt 5 mm.

Dann sind die beiden Potiachsen bis
zum sicheren Einrasten in die Offnungen
der Potis zu pressen.

Nacheinersorgfiltigen Uberpriifung der
Leiterplatte hinsichtlich Lot- und Bestiik-
kungsfehler kann ein erster Funktions-
test erfolgen. Die Leiterplatte wird in die
unteren Gehiusenuten eines Gehiuses
aus der ELV-micro-line-Serie geschoben
und die Frontplatte unter kriftigem Druck
von einer Seite beginnend eingeprefit.
Nach dem Aufschrauben der beiden Dreh-
knople ist der Mini-Audio-Fader einsatz-
bereit.
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Elektronik-Grundlagen

Mikrocontroller-

Grundlagen

Teil 19

Anhand mehrerer Beispiele beschreiben wir ausfiihrlich die
Ansteuerung eines EEPROMS mit 12C-Schnittstelle.

6.9 EEPROM am I?C-Bus

Der wohl am hiufigsten eingesetzte
Baustein mit I°C-Schnittstelle ist das
EEPROM. Durch den relativ einfachen
Schreib-/Lesezugriff und den Datenerhalt
nach Abschalten der Versorgungsspannung
istes der ideale Datenspeicher fiir Einstel-

ordnung Abbildung 144 zeigt. Das ge-
meinsame Unterprogramm DELAYS
nimmt eine definierte Verzdgerung von
mindestens 5 ms vor. Dariiber angeordnet
sind die eigentlichen I’C-Zugriffsroutinen
[2C_STRT, 12C_STOP, 12C_WBIT und
[2C_RBIT, die die Start- und Stopp-Be-
dingungen sowie das Schreiben und Lesen

Anwendungsebene: Anwendungsprogramme—l

Blocktreiber: | 12c_waNZ | [egPromw1]| [ 12c_wr | [eePromR1
) Y i

Byte-Treiber: 12C_WBYT LIZC_RBYT

. i y Y

araware-

£ LI2C_STRT 12C_STOP ] [ 12C_WBIT 12C_RBIT

DELAY5

Bild 144: Hierarchische Anordnung
der 2C-Treiber

lungen und Abgleichparameter, die damit
dauerhaft zur Verfiigung stehen. Die Stan-
dard-I*C-EEPROM s sind in einem 8poli-
gen DIP-Gehiuse untergebracht und wer-
den iiber eine 5V-Betriebsspannung ver-
sorgt. Die Erzeugung der Programmier-
spannung erfolgt intern und erfordert somit
keine zusitzliche Spannungsversorgung.

Der Speicher der EEPROMs ist in 8-Bit-
Worten organisiert, die in Biinken zu je-
weils 256 Byte angeordnet sind. Eine
Kurziibersicht iiber die markigiingigen
EEPROMs zeigt Tabelle 25 (,ELVjour-
nal™ 4/96, Seite 73). Fiir eine detaillierte
Beschreibung der EEPROM-Funktionen
seiauf den Artikel ..I?°C-EEPROM-Board"
in dieser Ausgabe verwiesen.

6.10 Treiber fiir die I’C-Schnittstelle

Im Rahmen der Mikrocontroller-Grund-
lagen-Serie sind mehrere in Assembler er-
stellte Treiber fiir die I°C-Schnittstelle ent-
wickelt worden, deren hierarchische An-
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eines Bits iiber den I’C-Bus steuern.

Die in der néichst hoheren Ebene ange-
ordneten Routinen 12C_WBYT und
I2C_RBYT schreiben bzw. lesen ein kom-
plettes Byte vom I’C-Bus, wobei die dar-
unterangeordneten Routinen entsprechend
genutzt werden.

In der zweithtchsten Ebene befinden
sich die Block-Zugriffroutinen 12C_
WANZ, EEPROMWI1, 12C_WR und
EEPROMRI, die jeweils eine komplette
I’C-Dateniibertragung, beginnend mit der
Generierung der Start-Bedingung und en-
dend mit der Stopp-Bedingung, steuern.
Eine detallierte Beschreibung der Routi-
nen erfolgt in den folgenden Kapiteln.

Obenin Abbildung 144 sind die Anwen-
dungsprogramme dargestellt, die widerum
-je nach Bedarf - auf die darunter angeord-
neten Block-Treiber zugreifen.

Nachfolgend beschreiben wir die ein-
zelnen Unterprogramme detailliert, die
notwendig sind, um die Funktion der an-
schlieBend beschriebenen Anwendungs-
programme zu gewihrleisten.

6.10.1 Hardware-Treiber

Abbildung 145 zeigt die allgemein not-
wendigen Definitionen und die Verzige-
rungsroutine DELAYS. Die oben darge-
stellten Definitionen legen die Port-An-
schluB3pins fiir die I’C-Daten- und Steuer-
leitung SDA und SCL fest. Die anschlie-
fBende Zuordnung definiert die EEPROM-
Basisadresse fiir den Zugriff auf ein am
I’C-Bus angeschlossenes EEPROM.

Das Unterprogramm DELAY5 gewiihr-

Bild 145: Allgemeine Definitionen und
die Verzdgerungsroutine DELAY5

:**EHK*** L:n[CFp]'Ugl’&l]]l[T]C **38*****$$ﬁ<**3****$=E=$$***$*****$’6:****33*****
noB2 SDA EQU P32 L SDA Anschluly
00B3 SCL EQU P33 : SCL Anschlufl
00AD ADR_EEPR EQU 10100000B; EEPROM Bank 0 Adresse Bit 0.3 miissen 0 scin
002E DELAYS: : Verzogerung um mind. 5 psec fiir Q=11,059 Mz

ACALL(LCALL) und RET bendtigen bereits

12 +2 = 4 Maschinenzyklen (4,3 psec)
O02E Q0 NOP : Verzdgerung ca. | usec
002F 22 RET : Riicksprung
0030 [2C_STRT: ; Start-Bedingung des 12C Busses gencricren

L Zerstort: *R7
: Riickgabe: * C gesetzt, wenn Fehler detektiert

0030 D2B3 SETB  SCL ¢ zundchst definierie Start-Bedingung erzeugen
0032 112E ACALL DELAYS : Delay 35 psec
0034 D2B2 SETB  SDA : falls noch andere Pegel auf dem Bus
0036 112E ACALL DELAYS : Delay 5 psec
0038 TFOA MOV R7.#10  * 10 Zyklen priifen, ob der Bus frei ist
0034 D3 SETB C : * zuniichst Fehlerbedingung setzen
003B 30B30C 12C_STW: INB SCL, [2C_STE:* Springe. wenn SCL nicht high
003E 30B209 INB SDA, I12C_STE:* Springe. wenn SDA nicht high
0041 DFF8 DINZ R7.12C_STW:* Schleife 10 mal durchlaufen
0043 C2B2 CLR SDA : Start-Bedingung zuerst SDA auf L-Pegel
0045 112E ACALL DELAYS ; Delay 5 usec
0047 C2B3 CLR SCL : Start-Bedingung danach SCL auf L-Pegel
0049 C3 CLR (8 : kein Fehler
0044 22 I2C_STE: RET : Riicksprung

Bild 146: 12C_STRT-Unterprogramm
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: Stopp-Bedingung des 12C-Busses genericren

004B [2C_STOP:

1 Zerstort:

: Riickgabe:
004B C2B2 CLR SDA
004D 112E ACALL DELAYS
004F D2B3 SETB SCL
0051 112E ACALL DELAYS
0053 D2B2 SETB SDA
005522 RET

‘_ _

: Vorbereitung

; Delay 5 psec

: Stopp-Bedingung zuerst SCL auf H-Pegel

; Delay 5 psec

: Stopp-Bedingung danach SDA auf H-Pegel
. Riicksprung

Bild 147: 12C_STOP-Unterprogramm

0056 12C_WBIT:
: Eingang :
; Zerstort:
; Riickgabe:

¢ Ausgabe eines Bits und Taktgenerierung fiir den 12C-Bus

0056 92B2 MOV SDA, C : Ausgabe des Datenbits

0058 112E ACALL DELAYS ; Delay S psee

t){}S;@ 500C INC 2C_W1 : # Springe. wenn Bit low ist

OU‘?(_. TFOA MOV R7,#10 2 ® 10 ZyKlen priifen, ob der Bus frei ist
00;& 20B207 12C_WWI:JB SDA, 12C WI : * Springe, wenn SDA high

0061 DFFB DINZ  R7,12C_WW1: * Schleife 10 mal durchlaufen

0063 D2B3 SETB SCL 1 * Bus freigeben

0065 D3 SETB C . * Fehlerbedingung setzen

0066 8013 SIMP  I2C_WEND ; * Sprung zum Ende

0068 D2B3 12C_WI: SETB SCL ; Taktleitung setzen

006A 112E ACALL DELAYS  ;Delay 5 psec

006C TF0A MOV R7.#10 ; ® 10 Zyklen priifen, ob der Bus frei ist
006E 20B307 12C_WW2: IB SCL, [2C_W?2 : * Springe, wenn SCL high

0071 DFFB DINZ  R7.12C_WW?2: # Schleife 10 mal durchlaufen

0073 D2B2 SETB  SDA . ® Datenbus freigeben

0075 D3 SETB C . ® Fehlerbedingung setzen

0076 8003 SIMP  I2C_WEND : * Ende. da Bus nicht frei

0078 C2B3  12C_W2: CLR SCL : Taktleitung zuriicksetzen

0074 C3 CLR C . kein Fehler erkannt

007B 22 [2C_WEND: RET ; Riicksprung

C Polaritit des Datenbits
*R7
* C gesetzt, wenn Fehler festgestellt

Bild 148: Unterprogramm 12C_WBIT

007C [2C_RBIT: : Taktgenerierung und Lesen eines Bits vom 12C-Bus
; Eingang : =
; Zerstort: *R7
: Riickgabe: * C gesetzt, wenn Fehler festgestellt
; FO Inhalt des zuriickgelesenen Datenbits
007C D2B2 SETB  SDA : SDA setzen
007E 112E ACALL DELAYS ; Delay 5 usec
0080 D2B3 SETB SCL : Taktleitung selzen
0082 112E ACALL DELAYS : Delay 5 usec
0084 TEOA MOV R7.#10 2 10 Zyklen priifen, ob der Bus frei ist
0086 20B305 12C_RW: B SCL, I2C_R1 : * Springe, wenn SCL high
0089 DFFB DINZ  R7.I2ZC_RW :* Schleife 10 mal durchlaufen
008B D3 SETB C . * Fehlerbedingung setzen
NORC 8007 SIMP  [2C_REND : * Ende, da Bus nicht frei
D0O8E A2B2 12C_R1: MOV C, SDA . Inhalt von SDA lesen
0090 92D3 MOV F0,C ; Inhalt speichern
0092 C2B3 CLR SCL ; Taktleitung zurticksetzen
0094 (3 CLR C : kein Fehler erkannt
0095 22 12C_REND: RET : Riicksprung

Bild 149: Unterprogramm 12C_RBIT

leistet eine Verzdgerung von mindestens 5
ms, um die Timing-Anforderung des I*C-
Busses einhalten zu konnen. Da bereits der
Aufruf dieser Routine durch ACALL bzw,
LCALL und der abschliefende RET-Be-
fehl jeweils 2 Maschinenzyklen bendtigen,
ist hier nur ein NOP-Befehl erforderlich.
In Abbildung 146istdas Unterprogramm
PC_STRT dargestellt, welches die Start-
Bedingung fiir den I°C-Bus generiert. Zu-
nichst wird durch das Setzen der SCL-und
SDA-Steuerleitungen eine definierte Aus-
gangsbedingung erzeugt. Danach priift die
Routine tiber 10 Schleifendurchliufe, ob
die beiden Steuerleitungen auch gesetzt
bleiben. Diese Funktion ist fiir den Multi-
master-Betrieb wichtig, da hier auch meh-
rere Master gleichzeitig auf den Bus zu-
greifen koénnen, und somit iiberpriift wer-
den mulf3, ob nicht gerade ein anderer Ma-

ELVjournal 5/96

ster den Bus benutzt. Fiir den Single-Ma-
ster-Betrieb konnen die mit ,,** gekenn-
zeichneten Zeilen entfallen. Nach der Uber-
priifung des Bus-Zustandes werden in ei-
nem Abstand von 5 ms die Steuerleitung
SDA und SCLaufLow-Pegel gesetzt (Start-
Bedingung).

Bei fehlerfreiem Durchlauf wird die
Routine mit geldschtem ,,C*-Flag verlas-

sen, withrend im Fehlerfall das C-Flag
gesetzt bleibt.

Abbildung 147 zeigtdas Unterprogramm
[2C_STOP, welches die Stopp-Bedingung
fiir den I’C-Bus generiert. Vorbereitend
wird zunichst die SDA-Datenleitung auf
Low-Pegel gelegt und nach jeweils einer
Verzdgerung von 5 ms zunichst die SCI-
Steuverleitung und anschliefend die SDA-
Leitung nacheinander auf High-Pegel ge-
legt (Stopp-Bedingung), womit auch
gleichzeitig der Bus fiir weitere Aktiviti-
ten freigegeben ist.

Abbildung 148 zeigtdas Unterprogramm
[2C_WBIT, welches | Bit iiber den I*C-
Bus zum Slave iibertriigt. Zu Beginn des
Unterprogramms wird der gewiinschte
Pegel des Data-Bit auf die SDA-Steuerlei-
tung des I°C-Busses gegeben. Bei der Aus-
gabe eines High-Pegels wird in den folgen-
den Zeilen gepriift, ob die Datenleitung
auch tatsiichlich High-Pegel annimmt.

Nach dem anschlicBenden Setzen der
Taktleitung SCL erfolgt ebenfalls cine
Uberpriifung, ob diese Steuerleitung tat-
sdchlich High-Pegel angenommen hat. Die
Uberpriifungender High-Pegel ander SDA-
und SCL-Leitung sind nur im Multima-
ster-Betrieberforderlich. Im Singlemaster-
Betrieb konnen die mit ,.** gekennzeich-
neten Programmezeilen ersatzlos entfallen.

Zum Abschlufl der Routine wird der
Pegel der Taktleitung SCL wieder auf Low
zuriickgesetzt, womit die Ausgabe eines
Bit abgeschlossen ist.

Das Einlesen eines Datenbit erfolgt iiber
die in Abbildung 149 dargestellte Routine
[2C_RBIT. Zunichst erfolgt das Setzen
der SDA-Datenleitung aul High-Pegel,
damit der Slave seine Information auf den
Datenbus legen kann. Nach einer 5 ms
langen Pause und dem Setzen der Taktlei-
tung SCL erfolgt, wie bei dem Unterpro-
gramm I2C_WBIT beschrieben, die Uber-
priifung des High-Pegels der Taktleitung,
die im Singlemaster-Betrieb auch entfal-
len kann.

Danach wird der Pegel der Datenleitung
SDA eingelesen und die Abspeicherung
der Information indemuniversell verwend-
baren Flag FO vorgenommen. Es folgt das

Bild 150 : Ausgabe
eines Bytes (8 Bit) liber den I?)C-Bus

0096 [2C_WBYT: ; | Byte tber die 12C Schnittstelle ausgeben

: Eingang : Das zu iibertragene Zeichen (Byte) steht in A

o Zerstirt R6, R7, FO

; Rickgabe:  C gesetzt, wenn Fehler erkannt wurde
0096 TEO8 MOV R6. #08 : Schleife 8 mal durchlaufen
0098 33 2C_WBYI1: RLC A : Bit 7 jeweils in C schieben
0099 1156 ACALL [2C_WBIT ; Ausgabe eines Bits auf den 12C-Bus
0098 400C IC 12C_WBYE : Springe zum Ende, wenn Fehler erkannt
009D DEF9 DINZ E6, [2C_WBY ! ; Schleife 8 mal durchlaufen
009F 117C ACALL I2C_RBIT : Lesen eines Bits vom [2C-Bus

. In FO steht der Inhalt des ACK-Bits

00AT 4006 Ic [2C_WBYLE : Springe zum Ende. wenn Fehler
00A3 AZDS MOV C,F0 ; ACK-Bit lesen
DOAS 5002 INC [2C_WBYE : Springe, wenn ACK-Bit ok ist
0DAT 114B ACALL 12C_STOP ; Stopp-Bedingung des 12C-Busses generieren
00A9 22 12C_WBYE: RET : Riicksprung




[2C_RBYT: : 1 Byte iiber die 12C-Schnittstelle lesen
: Eingang :
: Zerstirt:
: Riickgabe: C gesetzt, wenn Fehler erkannt wurde
A Inhalt des 8 Bit Datenwortes

| (OAA

RIC A

NOAAN 33 : Wert in Bit 0 von A schieben
00AB FD MOV RS A ; [nhalt speichern

00AC TE08 MOV R6, #08 : Schleife 8 mal durchlaufen
NOAE 117C 12C_RBI; ACALL I2C_RBIT : Lesen eines Bits vom 12C-Bus

O0BO- 400C IC [2C_RBYE : Springe zum Ende, wenn Fehler erkannt

00B2 A2Ds5 MOV CEO : Datenbit nach C kopieren

0oB4 33 RLC A : Cjeweils in Bit 0 schieben

(OBS DEF7 DINZ R6,12C_RBI1  ; Schleife 8§ mal durchlaufen

0oB7 CD XCH A RS : Inhalt von A und R3 tauschen

0088 13 RRC A . Bit 0 nach C schichen

00B9 CD XCH A RS . Inhalt von A und R3 zuriick tauschen

O0BA 1136 ACALL 12C_WBIT - Ausgabe eines Bits auf den [2C-Bus

00BC D2B2 SETB  SDA : Bus auf jeden Fall wieder freigeben
»In A steht das 8 Bit Datenwaort

O0OBE 22 I2C_RBYE: RET : Riicksprung

Bild 151: Einlesen eines 8Bit-Wortes (iber die I?C-Schnittstelle

DOBFE I2C_WANZ: @ n-Byte tiber die 12C-Schnittstelle ausgeben

: Eingang : A : Slaveadresse
1 RO: RAM-Zeiger auf den Beginn der Zeichenfolge
e Anzahl der zu schreibenden Bytes (0..n)
: Zerstort: R3, R6, R7, FO, A
: Riickgabe: € gesetzt, wenn Fehler erkannt
DOBF 1130 ACALL IRRC_STRT  : Start-Bedingung des [2C-Busses generieren
NOCT 4013 JC [2C_WANE  : Springe, wenn Fehler erkannt
00C3 C2E0 CLR ACCO . Bit O(R/W) fiir Schreib-Zugriff 1éschen
0D0Cs 1196 ACALL 12C_WBYT  : Slaveadresse iiber 12C ausgeben
00C7 400D JG I2C_WANE  : Springe, wenn ACK-Fehler erkannt
00CY9 E9 MOV AL RI : Anzahl lesen
O0CA 6008 17 [2C_WE1 . Springe, wenn die Anzahl = 0 ist
CC E6 12C_WATL: MOV A, RO : niichstes Byte lesen
00CD 1196 ACALL R2C_WBYT 1 Byte liber die I2C-Schnittstelle ausgehen
00CF 4005 Ic I2C_WANE : Springe, wenn Fchler erkannt
0oD1 08 INC RO L Zeiger um 1 erhdhen
00D2 DIF8 DINZ R, 12C_WAL ; Schleife R 1 mal wiederholen
00D4 1148 12C_WE1: ACALL 12C_STOP  :Stopp-Bedingung des 12C-Busses genericren
00D6 22 1I2C_WANE: RET : Riicksprung

Bild 152: Schreiben von _
n-Byte liber den I°C-Bus 6.10.2 Byte-Treiber
Abbildung 150 zeigtdas Unterprogramm

Zurlicksetzen der SCL-Steverleitung auf 12C_WBYT, welches ein 8Bit-Datenwort

Low-Pegel.

Auf den 4 vorstehend aufgefiihrten
grundlegenden Routinen bauen die im niich-
sten Kapitel beschriebenen Programmteile

iiber den I’C-Bus ausgibt. Das in A (Akku-
mulator) tibergebene Datenwort wird bit-
weise liberdas Unterprogramm [2C_WBIT
ausgegeben. Anschliefiend erfolgt das Ein-

auf. lesen der ACK-Information, die die Emp-

0118 EEPROMW1: : 1 Byte iiber dic I2C-Schnittstelle zum EEPROM iibertragen

. Eingang : R0: Adresse im EEPROM

; R1: Bank im EEPROM

; R2: Date, die dibertragen werden soll

: Zerstort: RO R7,FO, A

: Riickgabe: € gesetzt, wenn Fehler erkannt
0118 1130 ACALL  I2C_STRT  : Start-Bedingung des 12C-Busses generieren
O11TA 4018 IC EEPROMWE : Springe, wenn Fehler erkannt
011C E9 MOW AL RI : Bank-Nummer laden
011D 5407 ANL AL #000001T1B: nur die unteren 3 Bits sind giiltig
(O11F 23 RL A : Adresse an die richtige Stelle schichen
0120 44A0 ORL A, #ADR_EEPR; EEPROM Adresse mit der Bank

: Nummer verkniipfen
0122 C2E0 CLR ACC.O . Bit O(R/W) laschen, fiir Schreib-Zugriff
0124 1196 ACALL I2C_WBYT : Slaveadresse iiber 12C ausgeben
D126 400C IC EEPROMWE : Springe, wenn Fehler erkannt
0128 E8 MOV A, RO : Adresse im EEPROM lesen
0129 1196 ACALL 1R2C_WBYT : Adresse, die angesprochen werden soll
DI2B 4007 1 EEPROMWE ; Springe, wenn Fehler erkannt
0121y EA MOV A R2 : Date lesen
012E 1196 ACALL  I2C_WBYT ; Date, die geschrieben werden soll
0130 4002 IC EEPROMWE : Springe, wenn Fehler erkannt
0132 114B ACALL  [2C_STOP  : Stopp-Bedingung des [2C-Busses generieren
0134 22 EEPROMWE: RET : Riicksprung
76

C _E_;leiii(:]‘lt, wenn ACK im 9.Bit aktiviert werden soll _
R5. R6, R7, FO, A

fangsbestitigung des angesprochenen Sla-
ve-Bausteins darstellt,

Bei einer nicht korrekt empfangenen
ACK-Bestitigung wird von dem Unter-
programm automatisch die I*C-Stopp-Be-
dingung generiert zum Abbruch der beste-
henden Verbindung.

Abbildung 151 zeigtdas Unterprogramm
[2C_RBYT, welches ein 8Bit-Datenwort
vom angesprochenen Slave einliest und
tiber das 9. Bit den gewiinschten ACK-
Pegel tibertriigt.

6.10.3 Block-Treiber

Abbildung 152 zeigtdas Unterprogramm
[RC_WANZ, welches die iiber R 1 iiberge-
bene Anzahl von Zeichen iiber die I*C-
Schnittstelle ausgibt, wobei das Register R
0 aul den Beginn der Zeichenfolge im
RAM des Mikrocontrollers zeigt. Nach der
Generierung der Start-Bedingung erfolgt
zunichst die Ubertragung der in A iiberge-
benen Slave-Adresse, deren Bit 0 fiir den
Schreibzugriff geléscht wird. Danach
schreibt das Unterprogramm die Anzahl
der in R I tibergebenen 8Bit-Daten zum
I’C-Bus. Den Abschluf3 des Unterprogram-
mes bildet die Generierung der I'C-Stopp-
Sequenz, die die Freigabe des Busses vor-
nimmt.

Abbildung 154 zeigtdas Unterprogramm
[2C_WR, welches n-Byte iiber die I°C-
Schnittstelle schreibt und anschlieBend m-
Bytes vom angeschlossenen Slave zuriick-
liest. Bei den meisten Bausteinen mit I°C-
Schnittstelle ist es sinnvoll bzw. erforder-
lich. bevor Daten gelesen werden, zuniichst
bestimmte Setup- oder Initialisierungsda-
ten zu schreiben. Bei den EEPROMSs mit
[*C-Schnittstelle sollte vor einem Lesezu-
eriff immer die gewlinschie Adresse ge-
schrieben werden.

Nach dem Beginn der I’C-Ubertragung
durch die Generierung der Start-Bedin-
gung erfolgt zuniichst die Ubertragung der
zu schreibenden 8Bit-Daten zum Slave,
waobei jeweils das Setzen des ACK-Flags
durchden Slave kontrolliert wird. Anschlie-
Bend werden nach der erneuten Generie-
rung der Start-Bedingung die zu lesenden
Bytes vom I"C-Bus gelesen, wobei das
Unterprogramm seinerseits durch das Set-
zen des ACK-Bits jedes 8Bit-Wort bestii-
tigt.

Das letzte zu lesende Byte wird, um den
I*C-Bedingungen zuentsprechen, mitnicht
aktiviertem ACK-Bit quittiert, wodurch
der Slave die Information bekommt, dafB
die Dateniibertragung beendet ist. Zum
Abschlufl generiert das Unterprogramm
die Stopp-Bedingung und gibt damit den
Bus wieder frei.

Bild 153: Schreiben eines
Bytes zum EEPROM
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0oD7 [2C_WR:  :n-Bytc iiber die 12C Schnittstelle ausechen und
e e T | : ”

:m-Byte {iber die T1C Schnittstelle zuriicklesen
:Eingang: RO: RAM-Zeiger auf den Beginn der Zeichenfolge

Bild 154: Schreiben von n-Byte . R1: Anzahl der 7zu schreibenden Bytes (0..n)
und anschlieBend Lesen E% ;—;\]tlw..zll}]id?%'?;u lesenden Bytes (0..m)
von m_Byte tiber den I°C-Bus - a0 alaveadresse

:Zerstort: R4, RS, R6, R7. FO. A
: Rickgabe: C gesetzt, wenn Fehler erkannt

0nD7 ES‘ MOV A RD : Anfangsadresse fiir das RAM lesen
Mit den beiden bisher beschriebenen | 90D8 FC VOE R i
universellen Routinen lassen sich zwar die 8339\ 53] : Tjov c !UW ,  BlE Rytmaum S eSen
unterschiedlichsten I*C-Bausteine anspre- 0DC 113( ot 2C_WR2 ~ ; Springe, wenndie Anzahl =Qiist
| e d hde TR oDC 1130 ACALL 12C_STRT : Start-Bedingung des 12C-Busses generieren
chen, wobet vor und nach dem Aufruf ein UUDE 4037 C [2C_WRE : Springe. wenn Fehler erkannt
entsprechend grofer Aufwand besteht, um | 00E0 EB MOV A R3 : Slaveadresse lesen
die Daten weiter zu verarbeiten. Die beiden (]O[‘Z.I C2E0 CLR ACC.O : Bit O(R/W) flir Schreib-Zugriff [éschen
folgenden Unterprogramme EEPROMW 1 00]:._“2 1196 ACALL  I2C_WBYT  : Slaveadresse iiber 12C ausgeben
und EEPROMR1 erméelichen das direkie 00ES 4_030 o IC [2C_WRE  : Springe. wenn Fehler erkannt
. i — . ] 00E7 E6 [2C_WRI1: MOV A, @R0O : nichstes Byte lesen
Schreiben bzw. Lesen von cinem adres- VIR - e e :
sierbaren Speicher des EEPROMs UUI:_E 1196 ACALL I2C_WBYT  : 1 Byte tiber die [2C-Schnittstelle ausgeben
: €N speicher des : VLS. O0EA 4028 IC [2C_WRE  : Springe, wenn Fehler erkannt
Bgl dcnj ersten merp!‘ogramm 00EC 08 INC RO : Zeiger um 1 erhéhen
EEPROMWI (Abbildung 153) ist dazu in 00ED DOFS DINZ RI1.I12C_WRI ; Schleife B 1 mal wiederholen
demRegisterR Odie Adresseim EEPROM, 00EF 1130 I2C_WR2: ACALL [2C_STRT Repeated Start-Bedingung generieren
inR 1 die Bank des EEPROMSs und in R 2 U()Fl 4024 IC [2C_WRE . Springe. wenn Fehler erkannt
die Daten, die geschrieben werden sollen, | LoES EC MOM: Ik ; Anfangsadresse lesen
o ) ? 00F4 F8 MOV RO, A cund Zelger setzen
zu iibergeben. 00FS 1OV ’ : Rutes
Nieg g e TR . ] OFs EA MOV AL R2 : Anzahl Bytes zum Lesen
; ach der i 6t11e|}erung der .§tarl—Be- 00F6 601A 1z 12C_WR3 : Springe, wenn die Anzahl = 0 ist
dingung erfolgt die Verkniipfung der |00F8 EB MOV A R3 : Slaveadresse lesen
EEPRON’I-“\dr{:gge Illil d{n ge\n\_r[inschten 00]:0 D2EN g}‘TB r\C(U . Bit (NR \\} IU[’ LC‘\C*/lIgH ff setzen
Bank, woraus die endeiiltice Slave-Adres- 0DFB 1196 ACALL  12C_WBYT  : Slaveadresse fiber [2C ausgeben
i, N it O0FD 4018 IC 12C_WRE : Springe, wenn Fehler erkan
se resultiert. Nach deren Ausgabe erfolgt OOEE “1d i i : ‘f 3] “1 [] ehier criannt )
die Ubertragung der in R 0 tibersebenen G 2 ;! n.zm .um;_ heruntersetzen. da das letzte
EEPR o ; 55 0100 EA MOV ALR2 : Byte mit NACK abgeschlossen wird
ROM-Adresse und der Daten, die ge- | 0101 6009 Iz [2C_WR4  : Springe, wenn die Anzahl — 0 ist
schrieben werden sollen. Den Abschluf | 0103 €3 12C_WR3: CLR C : C loschen, damit ACK generiert wird
bildet auch bei diesem Un[erprogran]m die 0104 T1AA ACALL I2C_RBYT ;1 Byte iiber die 12C-Schnitistelle lesen
Genericrung der Slopp—Bedingung, 0106 400F IC . I2(.‘ WRE : Springe. wenn Fehler erkannt
Abbildung 155 zeigtdas Unterprogramm 0108 F6 NTO.\-' R0, A ; ﬂagh.‘;tcs Buvte s:p“mchcm
EEPROMRI, welches 1 Byte v = i 0109 08 INC RO : Zelger um 1 erhéhen
o ok . JIVOLem  Folos. DaFr DINZ  R2.12C_WRS : Schleife R 2 mal wiederholen
gngmchlos!ﬁnncn EEI-_ROM liest. DEI:ZU 15t 010C D3 12CWR4: SETB C 2 C setzen. da das letzte Byte gelesen
in dem Register R 0 die Adresse und in R1 010D 11AA ACALL I2C_RBYT  ;letzies Byie iiber dic 12C-Schnittstelle lesen
die Bankim EEPROM zu iibergeben. Nach OLOF 4006 IC [2C_WRE : Springe, wenn Fehler erkannt
der Generierung der Start-Bedingung er- 0111 !"_-(i MOV R0, A : letztes Byte speichern
folgt, wie bei EEPROMW 1, die Verkniip- | 1\& £3  RC-WR3 (IR = C e
fung der Bank mit der EEPROM-Adresse i = FIOV: PR e T
. e _ : _ 0114 F8 MOV RO, A auf den Anfang des Speichers zuriicksetzen
Uﬂnd der anschliefenden Ausgabe iiber den 0115 114B ACALL 12C_STOP  : Stopp-Bedingung des [2C-Busses genericrer
I"C-Bus. B 0117 22 12C_WRE: RET : Riicksprung
Nach der erfolgreichen Ubertragung er-
folgt noch die Ausgabe der Adresse.dieim | 0135 EEPROMRI: : | Byte tber die 12C-Schnittstelle vom FEPROM lesen
EEPROM selektiert werden soll. Um das : Eingang: RO: Adresse im EEPROM
Lesen eines Byte zu ermoglichen, ist zu- : R SBENOM

Zerstért: - R3,R6,R7, FO
: Riickgabe: € : gesetzt. wenn Fehler erkannt
: At gelesenes Datenbyte

nichstnach der Generierung der Repeated-
Start-Bedingung die erneute Ausgabe der

EEPROM-Adresse mit gesetztem Bit 0 0135 1130 ACALL I12C_STRT  :Start-Bedingung des 12C-Busses gencrieren
erforderlich, die dem Slave (EEPROM) 0137 4024 1Ic EEPROMRE : Springe, wenn Fehler erkannt
itteilt. da Pad s Foloeniden Datenv Sla- 0139 E9 MOV A RI . Bank NL[H!]NC]' laden
mnetlt, Gab ASIDIEenien VAlCNVOMSIA:  Lipi4a gy ANL A, #00000111B: nur die unteren 3 Bits sind giiltig
ve zum Master zu iibertragen sind. 013C 23 RL A : Adresse an die richtige Stelle schicben
Da nur 1 Byte vom EEPROM gelesen | 013D 44A0 ORL A, #ADR_EEPR; EEPROM Adresse mit der Bank
werden soll. und dieses somit gleichzeitig SiEE 1G5 ER S 2EPTH;T;QC_:\\_']C;‘NJiilﬁ!‘Crlrl ST

i iyt : - H i ACC. : Bit ((R/W) ldschen, fiir Schreib-Zugri
dasletzie Byte darstellt, erfolgtkeine ACK- | 141 g MOV RIA - EEPROM Adresse sichern
Bestitigung seitens des Masters, der zum 0142 1196 ACALL [12C_WBYT : Slaveadresse tiber 12C ausgeben
Abschlufy der Ubertragung die Stopp-Be- 0144 4017 JC EEPROMRE : Springe, wenn Fehler erkannt
dingung generiert. 0146 ES MOV A._RO : Adresse im EEPROM lesen

Nach der Erliuterune der I*C-Treiber 0147 1196 ACALL I12C_WBYT  : Adresse, die angesprochen werden soll
beschreib firim 20 —l'-"-l lar Milrocon: 0149 4012 c EEPROMRE ; Springe, wenn Fehler erkannt ]

T D R b Qe AlIgeon 0148 1130 ACALL 12C_STRT . Repeated Start-Bedingung generieren
troller-Grundlagen-Serie die Anwendungs- | 014D 400E IC EEPROMRE  : Springe. wenn Fehler erkannt
programme zum Auslesen bzw. Beschrei- [ 014F E9 MOV A RI : EEPROM-Adresse lesen
ben von EEPROMSs. 0150 D2ED SETB ACC.D L Bit (INRAW) setzen. fiir Lese-Zugrift

0152 1194 ACALL [2C_WDBYT : Slaveadresse iiber 12C ausgeben
0154 4007 IC EEPROMRE  : Springe. wenn Fehler erkannt
0136 D3 SETB C : Bit setzen, da hier das letzte Bit
Bild 155: Lesen eines Bytes 0157 11AA ACALL R2C_RBYT  : letztes Byte tber die [2C-Schnittstelle lesen
vom EEPROM 0139 4002 (& EEPROMRE  ; Springe, wenn Fehler erkannt
0138 1148 ACALL [2C_STOP  : Stopp-Bedingung des 12C-Busses generieren
015D 22 EEPROMRE: RET : Riicksprung
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Elektronik-Grundlagen

Digitale Signal-Prozessoren

DSP Teil 3

Grundlagen und praktische Anwendungen von DSPs

Nachbau und Inbetriebnahme der Digital-Signal-Prozessor-Karte
von ELV beschreibt der vorliegende Artikel, gefolgt von der
Vorstellung verschiedener Zusatzbaugruppen, die vielfiltige

Einsatzméglichkeiten in Verbindung mit dem DSP-Board erméglichen.

78

5. Nachbau der PC-Einsteckkarte
(DSP-Board)

Dank einer ausgereiften, doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatte ist der
Nachbau des DSP-Boards vergleichswei-
seeinfach. Der DSPdes Typs TMS320C50
mit seinen 132 Pins und dementsprechend
geringem Pin-Abstand (0,64 mm) ist von
Hand nur schwer zu bestiicken und daher
bereits werksseitig auf die Leiterplatte
montiert.

Wir beginnen die Leiterplattenbestiik-
kung mit den SMD-Abblockkondensato-
ren. Entsprechend des Bestiickungsplanes
sind diese mit einer feinen Lotspitze an
den beiden Seiten der Leiterplatte aufzuls-
ten.

Danach folgen auf der Bestiickungsseite
jezwei SMD-Bausteine des Typs 7SHC541
(IC5.1C 6) und 74HC245 (IC 7,1C 8), die
mit einer feinen SMD-Litspitze aufzuld-
ten sind.

Diebeiden Dual-Port-RAMs DPR | und
DPR2 sowie das 128k-Worte externe RAM
(IC 20, IC 21) sind nur im Bedarfsfall zu
bestiicken.

Nun ist zur Aufnahme des Boot-ROM
ein Priizisions-IC-Sockel einzuléten.

Danach werden acht keramische Ab-
blockkondensatoren in bedrahteter Aus-
filhrung und vier Metallfilmwiderstinde
bestiickt.

Beim Einléten der fiinf Elektrolyt-Kon-
densatoren istunbedingt die korrekte Pola-
ritit zu beachten.

Nach dem Einléten des 40MHz-Quarz-
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oszillators sind die integrierten Schaltkrei-

seinkonventioneller Bauforman der Reihe.
Die fiinf danach zu bestiickenden Wi-

derstandsarrays sind jeweils an Pin 1 durch

eine Punktmarkierung gekennzeichnet.
Zuletzt bleiben

des PCs auf dem ,,Shadow* herauszuneh-
men und der AdreBbereich auf extern zu
schalten (wichtig bei modernen PC-Boards
mit integrierter Peripherie oder PCI ). Das
serielle Interface istebenfalls wieder anzu-

ﬁ

und experimentieren zu kénnen, steht ei-
ne Anzahl von Ergiinzungsbaugruppen zur
Verfiigung. Diese Baugruppen sind je-
weils mit einer entsprechenden Software
ausgestattet, welche spezielle Algorithmen
fiir die zugeho-

nur noch die bei-
den9poligen SUB-
D-Buchsen, die
Stiftleisten und die
64polige, abge-

Durch die interne Struktur des DSPs konnen grofSe Daten-
mengen mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden

rigen Anwen-
dungen umfalt.

Nachfolgend
soll auf die der-
zeit zur Verfii-

winkelte Buchsen-
leiste zum Anschluf der externen Kompo-
nenten, die entsprechend dem Platinenfoto
zu bestiicken sind.

6. Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme der DSP-Karte ist
etwas umfangreicher, dennoch recht ein-
fach, hilt man sich genau an die in Schrit-
tenaufgebaute Anleitung. Fiir die Arbeiten
werden bendtigt:

* ein Voltmeter

* acht Leuchtdioden, die am LED-Port
anzuschlieflen sind

* eine 5V/300mA-DC-Spannungsversor-
gung

* ein serielles Schnittstellenkabel

* einen PC mit dem Debugger und den
Testprogrammen,

Niitzlich, jedoch nicht unbedingt erforder-
lich, ist ein Oszilloskop mit einer Y-Band-
breite >50 MHz.

Schritt 1: Zuerst sind auf dem DSP-Board
alle Jumperentsprechend Tabelle 3 zu stek-
ken, um anschliefend die Karte extern
(nicht tiber den PC) mit 5V-Gleichspan-
nung zu versorgen. Die Stromaufnahme
sollte sich dabei im Bereich von 200 mA
bis 300 mA bewegen.

In diesem Zustand muB} der Debugger
liber die serielle Schnittstelle in der Lage
sein, mit dem Digital-Signal-Prozessor
(DSP) Kontakt aufzunehmen.

Zunichst werden nur der Prozessor, die
Takterzeugung, das Boot-ROM und der
Treiber fiir das serielle Interface benotigt.
Der AdreB- und Datenbus ist in dieser
Phase weitgehend unbenutzt.

Arbeitet die Kommunikation zwischen
PC (Debugger) und DSP-Karte einwand-
frei, wenden wir uns dem niichsten Schritt
zZu.

Schritt 2: Mittels der Testprogramme der
Assembler-Disketten und dem Debugger
sind schrittweise die Funktionen der Peri-
pheriebaugruppen (Speicher, E/A-Kani-
le) zu {iberpriifen.

Schritt 3: Nach Uberpriifung der Periphe-
ricbaugruppen istauf dem DSP-Board eine
PC-Adresse einzustellen und die Karte in
einem freien Slot des PC zu installieren.
Der belegte Speicherbereich ist im Setup

ELVjournal 5/96

schliefen, da es fiir den Debugger benétigt
wird.

Jetztist die Arbeit der DPR-Schnittstel-
le, sofern bestiickt, mit Testprogrammen
zum Datenaustausch oder durchein Down-
load zu iiberpriifen.

Nach diesen drei Schritten der Inbe-
tricbnahme ist das DSP-Board einsatzbe-
reit. Uber die Behebung eventuell auftre-
tender Fehler liegt dem Bausatz eine ent-
sprechende Hilfe bei.

Der Debugger (von TI), Assembler und
die Tools zur Inbetriebnahme befinden sich
auf der Assemblerdiskette.

gungstehenden
Erweiterungsbaugruppen kurz eingegan-
cen werden.

7.1 Digitale und optische Ein-/
Ausgabe

Die Baugruppe fiir digitale und optische
Ein-Ausgabe enthilt 8 opto-isolierte Ein-
giinge und 8 Ausgangsstufen mit offenem
Drain. Zusitzlich befindet sich darauf ein
Anschlul fiir drei Lichtleitkabelsender und
einen -empfinger. Uber diese ist der iso-
lierte Anschluf von E/A-Modulen mog-
lich - im konkreten Fall das optisch gekop-
pelte Analog-Eingabemodul.

7. Zusatzbaugruppen zum DSP-
Board

Um mit dem System sinnvoll arbeiten

7.2. Analog-Eingabemodul

Das Analog-Eingabemodul (optischer
Anschlull) enthiilt einen CMOS-AD-
Wandler mit 8 Kanilen und 12Bit-Aufl-

Tabelle 3 : Jumperfunktionen DSP350

Jumper-Nummer

Verbindung 1-2 / off

X1 DPR-Adr. PC Al3=1 DPR-Adr. PC A13=0

X2 DPR-Adr. PC Al2=1 DPR-Adr. PC Al2=0

X3 DPR-Adr. PC Ald=1 DPR-Adr. PC Al4=0

X 4 DPR-Adr. PC Al15=1 DPR-Adr. PC Al5=0

X5 DPR-Adr. PC Al6=1 DPR-Adr. PC Al6=0

X6 DPR-Adr. PC Al17 =1 DPR-Adr. PC A17 =0

X7 27512 : Boot-ROM Al15=10 27512 Boot-ROM AlS =1
27256 1 Vee Bool-ROM

X8 Boot-ROM-Adr. A13 vom PC | Boot-ROM-Adr. A13 vom DSP

X9 PC-Int enable

X 10 Boot-ROM-Adr. Al4 vom PC
MD 1 CLKMD 1 des DSP = high
MD 2 CLKMD 2 des DSP = high
MD 3 MP-Mode DSP

OSZ 1 Takt an CLKINI

R 12 10-Select bei /IE

RES_EX 1 (Taster)

V24_1 oft

V24 2 off

V24 3 off

LK1 off

LK 2 off

Verbindung 2-3 / on

PC-Int disable
Boot-ROM-Adr. Al4 vom DSP
CLKMD 1 des DSP = low
CLKMD 2 des DSP = low
MC-Mode DSP

Takt an CLKIN2

10-Select bei /IE & (RD v WR)
externes Reset

RXD (RS232) an BIO

RXD (RS232) an INT2

Reset iiber RS232 (DTR)

TDX =TDR

TCLKX =TCLKR

Fettdruck entspricht der Grundeinstellung mit der PC-Adresse CC00:0000H.
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Elektronik-Grundlagen

e T e e e i e e R e e 5

Stiickliste: Digitaler
Signal-Prozessor DSP 50

Widerstande:

==¥1 ] P [ 1o R_RES
GK‘%’&%&%‘E&! 5 - 10KQ..c....coovviirvveor. R1, R2, R3
e : Array, 27080 i rnreseeomsessn, PL1
Array ez PUGADR
Array, 10k ................ PD_HIGH,
R10,R11

Kondensatoren:
100nF/ker oo, CS11-CS18

100nF/ker/SMD ............. CS1-CS10
1WF/ 100V e, C7-C1L0
ATUEIOIN ot o B0

Halbleiter:
IDT71321 (Optional) . DPR1, DPR2
TN 5L B (63
TMS320C50 ..o 1C3
T4HCI38 oo, IC4, IC13
74HC541/SMD ............... IC5, 1C6
TABCIASI SN vy IC7.1CS
e MAX232 .o, ICO
£20h TAHCOA oo IC10
g3 TAHCST3 o, 1C14
25 T4HC4052 ... IC15
T4HC68S .. e IC16
ELV9625 .. e IC19
551001 xSMD (Opttonal) ........ IC2U
1C21

TAALSOL .o cvmnmmmennmannr 1G23
TAHCO0 Lo 1024
TAHC32 e TC25, 1C29
TAHC259 i 1C26
TAHCA05T e 1C27
TAHCTA i st e, JO28
LED, 3mm; rot:cammaans L RES
INAVAR.ccvnivvnnmanvanmnrana D6

Sonstiges:
Quarz-Oszillator, 40MHz.......... IC2
SUB-D-Buchsenleiste, 9polig,
Print snaa: DSUBL, DSUR2
Buchsenleiste, 2 x
32polig, abgewinkelt EXTENDER
Stiftleiste, 2 x 13polig ....... DPR_IN,
DPR_OUT
Stiftleiste, 2 x 10polig ....... LED_IO
Stiftleiste, 2 x 6polig .................. B2
(LK1, LK2, RES_EXT,
V24_1,V24 2, V24 _3)
Stiftleiste, 2 x Spolig ......... B1, PF1,

PF2
Stiftleiste, 2 x 4dpolig ..... X1-X3, X6
Stiftleiste, 2 x 2polig ............ X4, X5
Stiftleiste, 1 x 3polig OSZ1, X7-X10
e Stiftleiste, 1 x 2polig ..... MD1-MD3,
RES_EXT,R12, X11

1 IC-Fassung, 28polig

17 Jumper
Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte 1 Slotblech, bearbeitet
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3 sung. Die Eingiinge kénnen als Differenz-
T EX‘ITE’EE s ososooeoes | oder Single-ended-Einginge beschaltet
lo ©000000000000000000000000000000 werden und verarbeiten auch bipolare Ein-
Z 8 e s s = 5 e gangsspannungen. Die Versorgung erfolgt
c0o00o0000000 000D iiber ein Steckernetzteil oder eine Batte-
e 0000000 rie.
Ic4 3 5
joadddiole o & i R & 7.3. Framegrabber
] il ©cco000o0066660000 Die Baugruppe Framegrabber dient der
3 § @U . Aufnahme von Videobildern. Er wird vom
ol e If : :52‘4: o ] DSP gesteuert und stellt diesem in einem
2 - " bl = | 2 B 1 FIFO das Bild bereit.
°ol G |o g o[
ol Tlle T ol | %l E 7.4. Stereomultiplexer R
ol~dle of o] 3 [5 - Mit dem Stereomultipexer, der cine ei-
2 oftid ; g el gene I’C~Slcckkaii‘re darstellt, kénnen die
of of Ado il b S]gna]e von bis zu vier I_(an’lcras S0 ge-
- 5 : g = mischt werden, dal si_c mit einem norma-
I = Sle = len Videorecorder aufgezeichnet und vom
T E e 7 § _ gg Framegrabber gemeinsam verarbeitet wer-
% = oo den kénnen. Durch diese Karte ist dann
= v azd i beispielweise eine riiumliche Messung im
og[ =il 00l Bild méglich.
5 i uo2[e ol of /1e foel=
‘ W3E3] SO o :g 10§§ = 7.5hExSperimentiermodul fur opti-
Moi[o o] o o sche sensoren
L & °% g o Neben der Auswertung von kompletten
5 2lowo)t Videobildern mit Framegrabber und Vi-
| Bsscosssa)2

deokamera lassen sich viele optische Auf-
Ao : gaben bereits mittels Zeilensensoren 16-

+ Ao o sen. Um fiir diese Anwendungen eine ex-
:2 perimentelle Basis zu haben, wurde ein
:| A = 3F = gg i Modul mit digiral_en Ausgiingen, einem
2 B % = ool = Komparator und einem AD-Wandler ent-
ol ls gello wickelt.
oL 3 2 B Uberein Kabel isteine kleine Triigerpla-
i tl|100 tine mit einem CCD-Zeilensensor anzu-
csin o 5 ;_2_ " schliefen. Durdl die sehr hohe R_ccbcnlei-
o-ﬂ-o Z2edle o stung des DSP ist das gesamte Timing per
oo [o o[M1e g fo o] Software frei manipulierbar. Der zum
el .|ee et |2 [9lee Modul mitgelieferte Zeilensensor verfiigt
o oo ol [} ofl o oll o o o |ojjlo o i = 3
of folo] of fo o] foeof [ole| @ |olofloe|~ tiber 2048 nutzbare Pixel.
% el 4 e HOR L  H ) RO 0 |
o @ lofo|S of Blo o Ble ol Rfe of E|o lollools 7.6 Framegrabber-Simulator
eloqedel  of eieliNe o e ek e jefjee Bei der Softwareentwicklung fiir die di-
) [ [+] o o ) oia 01’.0 o |o|joo B]lb‘l 0._{ . in der Praxis
el e N - e Ch bt il e Vateonilin
offoljolic = o e v W oft ungiins .echte 2obilder
@ & Pogs E @ EEBBEE o] zu arbeiten, da diese nie absolut konstant
e | CsinaP o[ B2 le gg @ sind.
:I o oMo ofM]e off 2 o0« (oo Fiirdie Softwareentwicklung wurde eine
of _ le Stirtid g -rfSc 2 R G kleine Simulatorkarte mit EPROM ent-
SL oJofe ofple of2f0 o A0 s wickelt, wo ein Teilbild abgelegt werden
L of 9o : 22 s : E % 8 N ) kann. Dadurch steht fiir die Entwicklung
| o gl lo 2 o {Ble oo s eine stabile Datenbasis miteinem definier-
j soood A el les tem Bildinhalt zur Verfiigung.
s e oc-!i? *—° Svo o} Durch die Kompatibilitit zum Starter-
VR WYY TX K}t von Texas-[nstrumc‘rjts 15t weqerlm
2] °9 S 00 O 5° 9 0000 5° ax] die im Netz als PD verfiighare Software
: nutzbar.
R iy : L_RC.S 1} In dem folgenden Teil dieser Artikelse-
rie befassen wir uns ausfithrlich mit der
I.I_Il "_" U.J] ”_" Programmierung von DSPs. Danach stel-

len wir Ihnen die vorstehend aufgelisteten
Baugruppen und Module ausfiihrlich vor,
Bestlickungsplan des digitalen Signal-Prozessors mit denen eine Vielzahl interessanter An-

wendungsgebiete abgedeckt wird.
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MeBtechnik

G st imm————————
Audio-Noise-Generator
ANG 7000 Teil 2

Die Schaltungstechnik und den Nachbau dieses Labor-Rauschgenerators sowie
verschiedene Anwendungsbeispiele beschreibt der abschlieBende Teil dieses Artikels.

Allgemeines

Im ersten Teil dieser Artikelserie haben
wir die Grundlagen zur Signalerzeugung
im ANG 7000 detailliert vorgestellt. An-
hand verschiedener Dimensionierungsbe-
trachtungen zur wichtigsten Schaltungs-
stufe im ANG 7000, der Rauschquelle,

|

|

[

g gl

konnte eine optimale Dimensionierung ge- - H |

funden werden. bl 3]
: o — Iy

Wir wollen nun die tibrige Schaltungs- 25 D: *f |

technik des Audio-Noise-Generators ANG E; %\ g]@:

7000 sowie den Nachbau beschreiben. Im L ,

Anschlufd hieran sollen Beschreibungen zu - — i_f} T e G___I _l_ ":D__—
den Anwendungsbereichen und den MeB- : 3 52

méglichkeiten folgen. g8, 8 i

Schaltung

Abbildung 4 zeigt das Schaltbild des
ANG 7000. Am linken, oberen Schaltbild-
rand befindet sich mit der Schaltung um
das IC 3 die eigentliche Rauschquelle. Da
wir diesen Schaltungsteil bereits im ersten
Teil detailliert beschrieben haben, kénnen
wir an dieser Stelle gleich am Ausgang
(Pin 7) des IC 3 B, d. h. am Ausgang der
Rauschquelle fortfahren. Hier steht eine
lineare Rauschspannung im Frequenzbe-
reich von ca. 1 Hz bis 50 kHz mit einer
Amplitude von I uWW/vHz zur Weiterverar-
beitung zur Verfiigung.

Durch dennachgeschalteten Operations-
verstirker IC 4 mit Zusatzbeschaltung er-
folgt zuniichst eine Signalverstirkung mit
dem Faktor 30,3, wobei die Verstirkung
mit den Widerstiinden R 8 und R 5 festge-
legt ist. Um hier keinen zu grofen Abfall
der Verstirkung bei hheren Frequenzen
in Kauf nehmen zu miissen, wurde mit dem
OP037 ein schneller und hochwertiger
Operationsverstirker eingesetzt.

Bevor nun eine weitere Signalverstir-
kung erfolgen kann. muf zunichst der
mogliche Gleichspannungsanteil, hervor-

Bild 4: Schaltbild des Audio-Noise-
Generators ANG 7000
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine mit zugehdrigem Bestilickungsplan
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MeBtechnik

Stiickliste: Audio-Noise-
Generator ANG 7000

Widerstande:
R38, R39, R41-R45
.................................... R36, R37
.............. R27-R29, R35
.............................................. R40
33Q1 ..RI14, R15, R25, R26, R33, R34
ATC e s rn e el S R24, R32
TO0G) whmrt st R4A, R4B, R19
3306 L R20, R22, R23, R30, R31
8 R s R10,R21
Bk s ermrmpime ety R12
{15 LI A R1
2] D [ S R2, R5
10KE) Zosrmr i R7,RI11
2120140 S P R6,R17, RI18
TOOIEED ... oosresesevisscits s nraostsrsisns RS
L LG e T s prc R3
L R RO, RI13
Poti, 6mm, 4,7k oo R16
Kondensatoren:
LOPF/RET oot 9
ABPEICT mrvvsvmannmmennnnssy Cl5
I1 o] EEC o C22-C24
[ 2nTtLe o OF S Yl C21
e Cc20
(F1] (0 D Cl19
TOREIKET=......oc s et s C37-C40
O8N remmsnsalonn C10,Cl16.C18
LOONE ket e mbarrsnims C25-C36
S5 10 11 356G
O80NE el 0 o 17
LOUE2SV sttt bnimmargonin €5,C6
100UEBLLIGY, ...cviv e BT C8C112CT4
ATOLUF/A0V oo, ¢Gl,.C2
Halbleiter:
806 e IG1
TOOG ot et Mbemrimms IC2
RIEOTREE, b -y W ivlEss i a Fagei, IC3
CIPRH, e nsrmdul o™ 1C4
TEOB e cosss b el 1C5, 1C6
INAOO0L ..o tiorsveion sem simaniens D1, D2
BZWO06-5.8V ..o, D4
EED Smm; gtiinwnaransanna D3
Sonstiges:

Trafo mit Netzleitung 12V/330mA.. TR 1
Miniatur-Prizisionsdrehschalter,

2 Stromkreise, 6 Stellungen ........ S2
Miniatur-Prizisionsdrehschalter,
1 Stromkreis, 12 Stellungen ........ S3

BNC-Einbaubuchse, Print........... BU1
Shadow-Netzschalter .................... S1
Sicherung, 100mA, triige ............. SI1
1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 Adapterstiick

1 Verlédngerungsachse

I Druckknopf

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm

2 Muttern, M3

2 Lotstifte, 1,3mm

2 Abschirmgehiuse, komplett

50cm Kantenprofil, Smm

3 Drehknopfe

3 Deckel
3 Pfeilscheiben
Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine 3 Gewindestifte M3x4 mm
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Bestlickungsplan der Basisplatine

gerufen durch die Gleichspannungs-Off-
sets der vorgeschalteten OPs, abgetrennt
werden. Diese Aufgabe iibernimmt C 10in
Verbindung mit R 9. IC 5 nimmt eine
weilere Signalverstirkung auf ca. 333uV/
VHzvor. Anschlielend gelangt das Rausch-
signal auf den Feineinsteller fiir die Rausch-
amplitude R 16.

Mitden vom Schleifer R 16 abgehenden
Widerstinden R 17, R 18, dem Drehschal-
ter S 2 sowie den Kondensatoren C 17 bis
C24isteinin 5 Stufen schaltbares TiefpaB-
filter realisiert, mit den Grenzfrequenzen
von 10 Hz. 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz und
20 kHz.

In der Stellung 6 steht der volle lineare
Frequenzgang bis ca. 40 kHz (begrenzt im
wesentlichen durch IC 5. 1dB-Abtfall bei
40 kHz) zur Verfiigung.

Vorletzte Schaltungsstufe im ANG 7000
istder Spannungsfolger IC 6. der den Aus-
gangsspannungsteiler R 21 bis R 45 nie-
derohmig ansteuert. Dieser ist so bemes-
sen, daff mit leicht erhiiltlichen Normwer-
ten der E6-Reihe eine prizise Teilung auf
die angegebenen Grob-Bereiche erfolgt.
Wichtig ist. dall die Widerstinde beson-
ders in den unteren Bereichen moglichst
niederohmig sind. damit nicht bereits de-
ren thermisches Rauschen die Signale ver-
filscht.

Mitdem Stufen-Drehschalter S 3 erfolgt
der Teilerabgriff, womit bei voll aufee-
drehtem Feinregler (R _16) Rauschspan-
nungen von 300 uV/VHz bis | nV/AHz an
der Ausgangsbuchse BU 1 des ANG 7000
verfiighar sind.

Die Spannungsversorgung des Rausch-
gencrators erfolgt mit dem im linken unte-
ren Bereich des Schaltbildes eingezeich-
neten 230V-Netzteil.

Sdmtliche Operationsverstirker des
ANG 7000 werden mit einer erdsymmetri-
schen Betriebsspannung von =6 V betrie-
ben. Die Spannungsstabilisierung erfolgt
hierbei mit dem Festspannungsregler IC |
fiir die positive und mit [C 2 fiir die nega-
tive Versorgungsspannung,

Nachbau

Aufgrund der iibersichtlich gestalteten
Leiterplatten in Verbindung mit den Be-
stiickungsplidnen. dem Bestiickungsdruck
sowie der Stiickliste geht der Nachbau recht
ziigig vonstatten, nicht zuletzt auch auf-
grund des iibersichtlichen Schaltungsauf-
wandes.

Wir beginnen den Aufbau mit der Be-
stiickung der beiden Leiterplatten. Die
245 mm x 65 mm messende Frontplatine
triigt den groften Teil der Schaltung. und
wir beginnen hier die Bestiickung mit der
Montage der Abschirmung. Die Abschirm-
rahmen werden zuerst an den vorgelochten
Knickstellen abgewinkelt und auf den Lit-
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bahnen der Leiterplatte angelotet. Alsdann

sind die Mittelstege jeweils in das auf der

Bestiickungsseite und auf der Leiterbahn-
seite belindliche Abschirmgehiiuse einzu-
16ten.

Im Anschluf3 hieran sind die passiven
Bauelemente wie Widerstinde und Kon-
densatoren, gefolgt von allen iibrigen Bau-
elementen einzuliten. Es empfiehlt sich,

39.5mm

Bild 5: Biegeskizze der
Metallschubstange

hierbei genau nach den Bestiickungspli-
nen. Schaltbildern und der Stiickliste vor-
zugehen, um Bestiickungsfehler auszu-
schlieBien,

Die Elkos C 7. C 8 sowie C 11 bis C 14
sind wie im Bestiickungsdruck angegeben
licgend einzubauen. Nach dem Abwinkeln
der Potentiometer-Anschliisse des Fein-
reglers R 16 wird dieses Poti von der Lot-
seite in die Frontplatte eingesteckt, ver-
schraubt und anschlieBend festgelotet.

Sind die Arbeiten an der Frontplatine so
weit abgeschlossen, wenden wir uns der
Basisplatine zu. Die Spannungsregler IC |
und IC 2 sind vor dem Anléten zuerst mit
der Leiterplatte zu verschrauben. Dies er-
folgt mit je einer M3x8mm-Zylinderkopf-
schraube. die von unten einzusetzen sind
und zugehdriger Mutter, nachdem die An-
schluibeinchen vorher abgewinkelt und
die Regler in die vorgesehene Position der
Leiterplatte eingesetzt wurden.

Nachdem alle weiteren Bauclemente
montiert sind, wird abschlieBend der Trans-
formator TR 1 eingelétet.

Sind beide Leiterplatten so weit fertig-
gestellt, erfolgt deren Verbindung mitein-
ander. Zur exakten Hohenausrichtung die-
nen zwei 1.3mm-Lostifte. die von der
Bestlickungsseite her mit der langen Seite
voran durch die an der linken und rechten
Seite der Frontplatine befindlichen Boh-
rungen zu fiihren sind.

Nachexakterseitlicher Ausrichtung. d. h.
die zusammengehérenden Leiterbahnpaa-
re fluchten miteinander, wird auf jeder
Seite eine provisorische Punktlstung vor-
genommen. Falls erforderlich, kann nun
noch eine leichte Korrektur stattfinden.
Wenn beide Platinen einen rechten Winkel
zueinander bilden erfolgt das Verléten
sdmtlicher Leiterbahnpaare unter Zugabe
von ausreichend Létzinn.,

Nachdem die Leiterplattenkonstruktion
so weit fertiggestellt ist folgt eine griindli-
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che Uberpriifung hinsichtlich kalter Lot-
stellen, Lotzinnspritzer und Bestiickungs-
fehler.

Die Metallschubstange fiir den Netz-
schalter ist, wie in Abbildung 5 skizziert,
zubiegen und miteinem Kunststoff-Druck-
knopl” sowie einem Kunststoff-Verbin-
dungsstiick zu versehen.

Nachdem die Netzschalter- Schubstan-
ge eingebaut ist, wird das Abschirmgehiu-
se verschlossen. Beide Deckel sind hierzu
einfach mit einem entsprechenden Kunst-
stoffprofil, welches zuvor auf die erforder-
lichen Lingen abgeschnitien wurde, auf
das Gehiuse aufzuklammern.

Da innerhalb des ANG 7000 kein Ab-
gleich erforderlich ist, kann gleich nach
der Fertigstellung des Chassis der Gehiiu-
seeinbau erfolgen. Zuvor sollte das Chas-
sis jedoch einem ersten Funktionstest un-
terzogen werden. Dieses ist ohne Gefahr
moglich, da bei korrektem Aufbau keine
berithrungsgefihrlichen Spannungen im
ANG 7000-Chassis auftreten.

Gehauseeinbau

In die mittleren beiden Bohrungen der
unteren Gehéusehalbschale wird zuerst von
der Unterseite her je eine M4-Mutter ein-
gelegt. Mit dem Einstecken der beiden
kleinen runden Abdeckzylinder sind diese
Muttern anschlieBend gegen ein Heraus-
fallen zu sichern.

“

einem 60mm-Distanzréllchen versehenund
die Riickplatte eingesetzt.

Nach Aufsetzen der Gehiuseoberhalb-
schale mit nach hinten weisendem Liif-
tungsgitter wird in jedem Montagesockel
von oben eine M4-Mutter eingelegt. Mit
Hilfe eines kleinen Schraubendrehers sind
nacheinander die Gehiduseschrauben aus-
zurichten und von unten zu verschrauben.

Sind alle Montageschrauben angezogen,
erfolgt das Einsetzen der Abdeck- und
Fulimodule. in die zuvor die Gummifiifie
eingedriickt wurden. Die beiden Abdeck-
zylinder fiir die nicht benutzten Mittel-
Montagedtfnungen des Oberteils werden
flichenbiindig eingepreBit.

Mit dem Anbringen der Potentiometer-
und Stufenschalter-Knopfe ist der Nach-
bau des Audio-Noise-Generators ANG
7000 abgeschlossen.

Anwendungsgebiete des ANG 7000

Ein Rauschgenerator kann im Elektro-
niklabor in vielen Bereichen gute Dienste
leisten. Nachfolgend stellen wir einige
Beispiele vor,

1. Messung der Eingangsrausch-
spannungen von Verstarkern,
MeBgeraten ....

In Abbildung 6 ist das MeBprinzip zur
Messung von Eingangsrauschspannungen
dargestellt.

ANG 7000 | _ | MeBobjekt

b
Jie-

Bandpal3 ) Anzeige

B

25

Bild 6: Messung von Eingangsrauschspannungen

Alsdann werden 4 Schrauben M4 x
70 mm von unten durch die Montagesok-
kelderunteren Gehiusehalbschale gefiihrt.
Auf der Innenscite folgt auf jede der 4
herausstehenden Schrauben eine 1.5 mm
starke Futterscheibe. Auf die beiden mitt-
leren Befestigungsdome (die zuvor mit je
einer M4-Mutter versehen wurden) wird
ebenfalls eine 1,5 mm starke Futterscheibe
aufgelegt. Danach wird das fertig montier-
te Chassis mit Frontplatte in die Gehiuse-
unterhalbschale abgesenkt. Das Liiftungs-
gitter der Halbschale weist hierbei nach
hinten und nur die beiden vorderen
M4x70mm-Schrauben fiihren durch die
Chassis-Bohrungen.

Alsdann wird das Chassis mit 2 zusitz-
lichen Md4x8mm-Zylinderkopfschrauben
an den Mitteldomen der unteren Gehiuse-
halbschale (auf Lage der 1.5mm-Futter-
scheibe zwischen Platine und Gehéuse ach-
ten) angeschraubt. Nachdem auf die bei-
den hinteren Schrauben je eine zweite
I.5mm-Futterscheibe aufgesteckt wurde,
wird jede herausstehende Schraube mit

Bei der gewiinschten MeRfrequenz (bei
Bedarf auch breitbandig) wird der ANG
7000 angeschlossen und zuniichst der
Rauschpegel auf .0 gestellt. Der Eingang
des MeBobjektsist jetzt niederohmig abge-
schlossen. Ist die Messung bei einem defi-
nierten Quellwiderstand gefordert, z. B.
47 kL2 0. . in der Audiotechnik, so ist ein
solcher Widerstand in Reihe zwischen dem
Rauschgenerator und dem MeBobjekt zu
schalten. Am MeBgerit tritt ein Ausschlag
aufgrund des Eigenrauschens des MeRob-
Jekts auf. Nun wird die Rauschspannung
am Generator so weit erhoht, bis der Zei-
geraufschlag auf das V2-fache angestiegen
ist. Aufgrund der geometrischen Addition
nicht korrelierter Rauschspannungen ist
die am Generator eingestellte Ausgangs-
rauschspannung gleich der Eingangs-
rauschspannung des Meliobjekts.

2. Messung des Eingangsstrom-
rauschens von Verstarkern, MeB-
geréten ...

Bei Stromverstirkern mit einem gegen
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Null gehenden Eingangswiderstand wird
die RauschgroBe in A/WVHz angegeben. Die
Messung wird im Prinzip wie unter Punkt
I beschrieben durchgefiihrt, nur muf zur
Stromeinspeisung ein Widerstand einge-
schleift werden, wie dies in Abbildung 7
gezeigt ist.

R
— MeBobjektj
A B

Bild 7: Prinzipschaltung zur Messung
des Eingangsstromrauschens

ANG 7000

Dereingespeiste Rauschstromergibt sich
aus der vom Generator abgegebenen Aus-
gangsrauschspannung und dem Widerstand
R nach dem ohmschen Gesetz. Wichtig ist.
dalB} der Widerstand so nahe wie méglich
am Melobjekt angeordnet wird, um des-
sen Eingangskapazitit nicht merklich zu
erhthen und um MebBfehler zu vermeiden
(siche auch erster Teil Grundlagen™).
Daher ist der Widerstand zweckmiiBig in
einer Hiilse mit Tastspitze anzuordnen.
Ferner ist zu beachten, dal der Widerstand
natiirlich selbst einen Rauschstrom ins
MeBobjekt einspeist. Da diese umgekehrt
proportional der Wurzel R ist, sollte der
Widerstand so hoch wie méglich sein.
Ebenso muly der Widerstand kapazitiits-
arm sein, damit kein kapazitiver Neben-
schlul3 entsteht.

Die beiden vorstehend aufgezeigten
MeBmethoden sind geeignet fiir Forschung
und Entwicklung (Entwicklung rauschar-
mer Verstirker) sowie filir Produktion,
Kontrolle und Service von Audiotechnik
(Nachmessen des Rauschens und damit
Kontrolle des Fremdspannungsabstan-
des).

Wird der Fremdspannungsabstand fre-
quenzselektiv bei verschiedenen Standard-
Frequenzen (z. B. 20 Hz, 50 Hz, 100 Hz,
250 Hz, 500 Hz, 800 Hz, 1 kHz, 2 kHz,
5 kHz, 8 kHz, 12 kHz, 15 kHz, 20 kHz)
gemessen und werden die Ergebnisse aus-
gewertet, etwamittels eines Rechners, dann
lassen sich dariiber hinaus die Brumm-
spannung und der Gerduschspannungsab-
stand bestimmen, ohne dal} die dafiir iibli-
chen Bewertungsfilter nétig sind.

Die Bewertungskurven werden statt-
dessen im Rechner gespeichert, und durch
entsprechende Wichtung der spektralen
Rauschspannungen bei den Testfrequen-
zen und anschlieBende Integration erhilt
man den Geriuschspannungsabstand.

Ferner ist eine Anwendung miglich, bei
Entwicklung und Produktion von Halblei-
terbauelementen, wenn deren Rauschkenn-
groBen interessieren.

Soll ein frequenzselektives Geriit, z. B.
ein Selektivvoltmeter, e¢in Bandpal o. .
als Rausch-MeBgeritkalibriert werden, um
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die in Punkt 1 dargestellte Vergleichsme-
thode zuumgehen und das Rauschen direkt
messen zu kinnen, so ist eine Kenntnis der
Rauschbandbreite des selektiven Geriites
nitig. Diese ldft sich aus der Signalband-
breite berechnen, jedoch ist das bei nicht
standardgemiiien Filterfrequenzgingen
schwierig,

Vergleichsweise einfach ist diese Auf-
gabe l6sbar, wenn dem Geriit ein gewisses
Rauschen definierter spektraler Rausch-
spannung zugefiihrt und dieses ins Ver-
héltnis gesetzt wird zum Ausschlag des
Zeigers bzw. der Ausgangsspannung die-
ses Mebgeriites.

3. Schwingungstechnik Material-
prufung

Fiir Belastungstests werden Bauelemen-
te, Baugruppen und Geriite mittels mecha-
nischer Aktoren definierten Schwingun-
gen und Stofen ausgesetzt. Verwendet
werden elektromagnetisch oder piezoke-
ramischangetricbene Tische, leistungsstar-
ke NE-Verstiirker und Sinus- bzw. Funk-
tions-Generatoren. Ublich sind auch sto-
chastische Bewegungen, weil diese der
natiirlichen Beanspruchung oft nither kom-
men. Zu diesem Zweck wird der NF-Ver-
stirker mit dem Rauschsignal des ANG
7000 angesteuert.

4. KorrelationsmeBtechnik

Es existiert eine umfangreiche Literatur
iiber Korrelationsmelverfahren. Einsalz-
gebiete sind u. a.: Analyse von Lirmer-
scheinungen (Feststellen bestimmiter Lirm-
quellen, Laufzeitmessung von Schall iiber
verschiedene Ausbreitungswege unter
praktischen Einsatzbedingungen, d. h.
Vorhandensein unerwiinschten Fremd-
schalls), Priifung des Rundlaufes rotieren-
der Teile (Unwucht, Oberfliichenabwei-
chungen) w.v.a.m.

Fiir eine Reihe solcher Untersuchungen
ist ein Rauschsignal erforderlich, das kei-
nerlei zeitliche Periodizitit aufweist, d. h.
dessen Autokorrelationsfunktion nur eine
einzige Linie enthiilt und dessen Amplitu-
denspektrum unendlich dicht ist.

Es gibt sogenannte Pseudozufallsgene-
ratoren auf Basis von Schicberegistern. dic
jedoch eine endliche Periodenlinge auf-
weisen. Soll aus der von Thnen erzeugten
Folge von Nullen und Einsen ein analoges
Rauschen nennenswerter Bandbreite ge-
formt werden, muf die Ausgabefrequenz
dieser digitalen Anordnung sehr hoch sein,
s0 dal} die Periodenlinge recht kurz wird,
was jedoch bei Korrelationsmessungen
unerwiinscht ist. Um dem abzuhelfen, ist
ein vergleichsweise hoher Aufwand erfor-
derlich.

Ein rein analoger Rauschgenerator hat
vorgenannten Nachteil nicht. Sein Rau-
schenistprinzipbedingt ohne jede Periode,
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d. h. rein zufillig. Wichtig ist nur, daB die
statistischen Grlen (Amplituden- und
Frequenzverteilung) genau reproduzierbar
sind. Beim ANG 7000 auf der Basis ther-
mischen Rauschens ist die Amplituden-
verteilung eine Gauli’sche, die spektrale
Leistungsdichte ist konstant im Bereich
von | Hz bis 40 kHz.

5. Spezialanwendungen

Neben den vorstehend beschrichenen
vielfiltigen Anwendungsmoglichkeiten
gibtes noch eine ganze Reihe von Spezial-
anwendungen:

- Rauschen als Rohsignal fiir die Erzeu-
gung von Klingen (z. B. in Musikstu-
dios).

- Rauschmaskierung: Uber Lautsprecher
abgestrahltes Rauschen (breitbandig
oder in engen. speziell héheren Fre-
quenzbereichen}kann giinstige Wirkun-
gen auf das Unterbewulitsein ausiiben
(Beruhigung), aber auch ganz einfach
leise, jedoch aus psychologischen Griin-
den strefausldsende Gerdusche iiber-
decken (Maskierungseffekt). Weitere
Einsatzmoglichkeiten: Psychologie,
Forschung, Therapie...

- Gehortest: Moderne Verfahren benut-
zen Rauschsignale als Mefigrofe. als
Hintergrundgeriusch fiir Sinusténe oder
als sogenanntes Vertdubungssignal fiir
das jeweils andere Ohr (im Bereich
HNO-Medizin).

- Lautsprecherpriifung: Die Vielzahl von
Eigenresonanzen in nicht idealen Ab-
hérraumen, die eine Priifung des Fre-
quenzganges von Lautsprechern er-
schweren, lassen die Verwendung von
Breitbandrauschen (weily oderrosa) und
die Messung iiber Terztilter als oftmals
geeignetere Methode erscheinen. Ahn-
liches gilt fiir die Entwicklung hoch-
wertiger Kopfhorer.

- Amateuranwendungen: Spielzeug, Imi-
tation von Feuer in Zusammenschal-
tung mit Lichtorgeln, Lautsprecherprii-
fung u. i Fiir die meisten dieser Zwecke
sind allerdings die Low-Cost-Bausiitze
auf Basis des Rauschens gesperrter Tran-
sistorstrecken ausreichend. Fiir profes-
sionellere Anwendungen kommtjedoch
ein Mefigerdtnach Artdes ANG 7000 in
Betracht.

Es sind noch zahlreiche weitere Anwen-
dungsgebicte denkbar. Die sich in neverer
Zeit unter dem Stichwort ..Chaostheorie”
zusehends durchsetzende Erkenntnis,
daBl stochastische und scheinbar regello-
se Prozesse grofien Einflull in der Natur
haben, lassen in Zukunft sicher noch wei-
tere Einsatzzwecke fiir Geriite autkom-
men. die ein analoges Zufallssignal mit
defi-nierten statistischen Kenngréfien pro-
duzicren.
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I°C-EEPROM-Board

Die dauerhafte Speicherung von Daten, die auch nach dem Abschalten der
Betriebsspannung erhalten bleiben, erméglicht diese mit einem
FC-EEPROM bestiickte Schaltung. Zum Datenaustausch mit diesem I?C-EEPROM-
Board ist z. B. das I°C-PC-Interface aus dem , EL Vjournal” 4/96 geeignet.

Allgemeines

Zahlreiche Anwendungen der Elekiro-
nik erfordern die Datenspeicherung auch
nach Ausschalten des Geriites.

So muf z. B. ein Fernsehgeriit oder ein
Videorecorder nach dem Ausschalten die
Sendereinstellungen speichern, und in ei-
nigen Mefgeriten miissen Abgleichpara-
meter dauerhaft verfiigbar sein.

Oft wird dazu ein RAM eingesetzt, das
durch einen Akku oder neuerdings einen
Gold-Cap gepuffert ist. Diese Version hat
den Vorteil, dall der Akku auch zur Versor-
gung anderer Systemkomponenten verwen-
det werden kann, um so z. B. eine interne
Uhr zu versorgen.

Wenn jedoch nur Daten gespeichert
werden sollen, so kann diese Aufgabe am
einfachsten durch ein EEPROM realisiert
werden, das eine Rethe von Vorteilen ge-
geniiber einem RAM mit Akku bietet. Man
denke nur einmal an die Folgen eines lee-
ren Akkus...

Ein EEPROM bietet dabei entscheiden-
de Vorteile, da ein Gerit mit Akkupuffe-
rung zwischenzeitlich eingeschaltet wer-
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den muB, um den Akku wieder aufzuladen.
Dazu ist die Lebensdauer eines Akkus be-
grenzt, so daB dieser meist nach einigen
Jahren ausgetauscht werden muf,

Bei den am hiufigsten verwendeten
EEPROMs handelt es sich um Bausteine,
die seriell beschricben und ausgelesen
werden kinnen, da diese nur iiber wenige
AnschluBpins verfiigen und in sehr kleinen
Gehiusen untergebracht sind.

Tabelle 1: Technische Daten

Speicher:
2AC02uenmnninas: 1 $256 Byfes
24C04........ccoccvereeee. 2 X 256 Bytes
24C08 .4 x 256 Bytes
24C16.. s O RL200: BYIES

Spannungsversorgung: 2,5 V bis 6,0 V
Stromaufnahme:
IO PA L, im Ruhezustand
400 A im normalen Betrieb
I'mA . wiihrend der Programmierung
Froprafiimiieizeit: «omnmmmang 10 ms
Datensicherheit: ............. min. 10 Jahre
Programmierzyklen:
min. 500.000 pro Speicherstelle

Zur Dateniibertragung zwischen einem
steuernden Mikrocontroller und dem
EEPROM bietet sich das I*C-Protokoll an.
bei dem nur zwei bidirektionale Signallei-
tungen des Controllers verwendet werden
miissen. Ebenfalls gibt es eine Vielzahl
von I'C-Bausleinen mit anderen Funktio-
nen, die dann einfach mit an den I*C-Bus
angeschlossen werden konnen.

I2C-EEPROM

Die Standard-FC-EEPROM:s sind in ¢i-
nem 8poligen DIP-Gehiuse untergebracht
und werden iiber cine 5V-Betriebsspan-
nung versorgt. Die Erzeugung der Pro-
grammierspannung erfolgt intern und er-
fordert somitkeine zusitzliche Spannungs-
Versorgung.

Einige I'C-EEPROMs miissen extern
miteiner RC-Kombination beschaltet wer-
den, die zur Erzeugung des Programmier-
impulses erforderlich ist.

Die hier vorgestellten Typen erzeugen
hingegen den Programmierimpuls intern
und kommen ohne externe Bauteile aus.
Das prinzipielle AnschluBschema ist im
Schaltbild (Abbildung 4) dargestellt. Die
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technischen Daten sind in der Tabelle |
aufgefiihrt.

Der Speicher der EEPROMs ist in 8Bit-
Worten organisiert, die in Béinken zu je-
weils 256 Bytes angeordnet sind. Der Typ
24C02 verfiigt dabeti iiber einen Speicher-
inhalt von 1 x 256 x 1Byte, der 24C04 iiber
2x 256 x 1Byte, der 24C08 iiber 4 x 256 x
I Byte und der 24C 16 verfiigt iiber § x 256
x 1 Byte Speicher.

Wie alle I’C-Bus-Bausteine wird auch
das EEPROM iiber eine Adresse auf dem
Bus angesprochen, die in Abbildung 1 dar-
gestelltist. Die Adresse besteht dabei aus 4
fest vorgegebenen Bits und 3 Bits, die iiber
dic AdreBleitungen A 1 bis A 3 des
EEPROMs definiert werden.

Das 8. Bit bestimmt, wie im I*C-Proto-
koll iiblich, ob Daten in das EEPROM
geschrieben oder gelesen werden sollen.
Um mehrere EEPROMSs an einen Bus an-
zuschlieBen, sind die AdreBleitungen un-
terschiedlich einzustellen, um die Baustei-
ne einzeln ansprechen zu knnen.

KE

Bild 1: SLAVE-Adresse des EEPROMs

A2 [ A1 |RIW

1|O[A3

Die Adressierung des Speicherinhaltes
erfolgt tiber ein 8Bit-Wort, zum Anspre-
chen von 256 Speicherstellen (eine Bank).

Beim Einsatz eines 24C04 ist zu beach-
ten, dal dieser iiber zwei Speicherbinke
verfiigt, die iiber das Bit A 1 bei der Adres-

sierung auszuwiihlen sind. Ebenso werden
die 8 Speicherbiinke des 24C16 iiber die
Bits A 1 bis A 3 bestimmt. Zu beachten ist
hierbei, daB diese AdreBleitungen des Chips
unbedingt stets auf Low-Potential liegen
miissen.

Das Protokoll zum Schreiben in das
EEPROM ist in Abbildung 2 dargestellt.
Die Ubertragung beginnt, indem der
MASTER die Start-Bedingung generiert
undanschliefiend die Bausteinadresse tiber-
triigt, wobei der SLAVE jedes iibertragene
Byte bestitigt. Danach folgt die Adresse
der anzusprechenden Speicherstelle im
EEPROM und die zu schreibenden Daten.
Dabei wird der AdreBzihler automatisch
weitergesetzt und die Bytes der Reihe nach
im Speicherabgelegt. Der MASTER been-
det die Ubertragung, indem er eine Stopp-
Bedingung generiert. Als Reaktion darauf
programmiert das EEPROM die Daten und
ist fiir ca. 10 ms nicht mehr ansprechbar.

Eine Besonderheitist zu beachten, wenn
mehr als ein Byte in das EEPROM 7zu
schreibenist. Bei dem automatischen Wei-
tersetzen des AdrefBzihlers werden nur die
unteren 3 Bits weitergeziihlt, und die obe-
ren 5 Bit bleiben unveriindert. Somit sind
immer nur maximal 8 Bytes auf einmal
tibertragbar, wobei die Anfangsadresse
dann bei 0, 8, 16, ... liegen muf.

Will man zum Beispiel ab Adresse 3
schreiben, so diirfen nur 3 Bytes iibertra-
gen werden. da es beim 4. Byte zu einem
[ berlauf des Adrefzihlers kommtund das
Byte an Adresse 0 geschrieben wiirde.,

Zu beachten ist noch, daB die Linge des
Schreibzyklus unabhiingig von der Anzahl
der zu schreibenden Bytes ist. Soll ein
EEPROM also schnellstméglich program-
miert werden, so empfiehlt es sich, den
Baustein in Blocken zu je 8 Bytes zu be-
schreiben.

Das Protokoll zum Lesen aus dem
EEPROM ist in Abbildung 3 dargestellt.
Auch hier wird die th,r[rcwung durcheine
Start- Bedmcung,getolgtum der Baustein-
adresse und der Adresse der anzusprechen-
den Speicherstelle eingeleitet. Daraufhin
generiert der MASTER eine weitere Start-
Bedingung und kann dann die Daten vom
I°C-Bus lesen, wobei der AdreBzihler im
EEPROM automatisch weitergesetzt und
bei jedem weiteren Lesevorgang die nach-
folgende Speicherstelle dusgegchen wird.
Der MASTER muf alle gelesenen Bytes
bestitigen, bis auf das letzte Byte, dem
eine Stopp-Bedingung folgt, um die Uber-
tragung zu beenden.

Es gibt inzwischen EEPROM-Typen,
deren Speicher ferroelektrisch aufeebaut
ist und die so schnell beschrieben werden
konnen, dafi der maximale Datendurchsatz
nur durch das serielle I’C-Protokoll be-
grenzt ist.

Bei dem FM24C04 handelt es sich um
ein solches EEPROM. das pinkompatibel
zum 24C04 ist und dieses ersetzen kann.
Zusitzlichkdnnenbei dem Ferro-EEPROM
mehrere Bytes bis zur Speichergrenze seri-
ell tibertragen werden. Da die Hersteller
dieser Bausteine im allgemeinen minde-

s 5 Bild 2 (links):
Bestat B 5
vom SE:SE Vf,f,t%tﬂjﬂg I2C-Protokoll zum Schrei-
" ‘ ben in das EEPROM
[s ] SLAVE Adresse [o]a l Byte Adresse BN
START-Bedingung RIW 4‘)
Bestatigung Bestatigung
J'vom SLAVE vom SLAVE *
T T T T T T \\ T T T T T
oo o hEE e AP Bild 3 (unten):
N\ — I2C-Protokoll zum
A Lesen aus dem
Byte n Byte §+? Bedingung EEPROM
Bestatigung Bestatigung Bestatigung
*vom SLAVE ‘vom SLAVE vom SLAVE

LS | SLAVE Ad resse

IOIAI L

Byte Adresse

SLAVE Adresse
'} A

START-Bedingung R:’W
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+5V +5V 5V 45y Bild 4: Schalt-
BU1 Q O bild des IC-
EEPROM-

B Board
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stens 100 Millionen Schreibzyklen pro
Speicherstelle garantieren, ist der Baustein
auch als Quasi-RAM einsetzbar, um z. B.
Daten zwischenzuspeichern.

Schaltung

Die Schaltung des 'C-EEPROM-Boards
istin Abbildung 4 dargestellt. Die Verbin-
dung zum I’C-PC-Interface erfolgt iiber
die Buchse BU 2 und den Stecker BU 1
(beide parallelgeschaltet), die das Board
mitder 5V-Betriebspannung versorgenund
die SCL- und SDA-Leitung mit sich fiih-
ren. Die Betriebsspanung wird iiber die
Kondensatoren C | und C 2 gepuffert und
die I*C-Leitungen sind iiber die Widerstin-
de R 1 und R 2 auf das IC 1 geschaltet.

Zur Auswahl der Bausteinadresse die-
nen die Jumper JP | bis JP 3, die entspre-
chend des cingesetzten Bausteins auf die
Stellung .17 oder .0 zu stecken sind und
die AdreBleitungen mit ,high™ oder ,.low™
beschalten.

Stiickliste:
I2C-EEPROM-Board
Widerstande:
220Q s s e RI1,R2
Kondensatoren:

100nE ke, v ol e e 2
1OPE25Moelevasen ot Cl
Halbleiter:
e L IC1
Sonstiges:
SUB-D-Stiftleiste, 9polig,

PrinG: £ SN BUI
SUB-D-Buchsenleiste, 9polig,

S uTe e e ) 21 019
Stiftleisten, 1 x 3polig ......... JP1-IP3

3 Jumper
1 IC-Fassung, 8polig
1 PC-EEPROM-Treiberdiskette
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Nachbau

Der Nachbau des IPC-EEPROM-Boards
gestaltet sich sehr einfach, da die Schal-
tung nur aus wenigen Bauteilen besteht.
Die Bestiickung erfolgt in gewohnter Wei-

R

Ansicht der fertig
bestlickten Leiterplatte

—]

S 000080 |
O: coco O

eng

=
=1

]
0

T 00800 Cg '
3 0000 solI]

2
ng

—]

Bestlckungsplan des
I2C-EEPROM-Board

s¢ anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsdruckes, wobei zuerst die niedrigen,
gefolgtvondenhéheren Bauteilen bestiickt
und verldtet werden.

Fir das EEPROM IC 1 ist ein 8poliger
IC-Sockel vorgesehen. damit das IC leicht
austauschbar ist. Fiir das IC 1 ist im Bau-
satz ein 24C04 enthalten, das iiber einen
2x256 Byte-Speicher verfiigt. Fiir diesen
Baustein ist es unbedingt erforderlich, daf
der Jumper JP I auf die Stellung .0 ge-
steckt wird, da der Baustein bereits zwei
Speicherbinke beinhaltet. Ebenso sind
beim Einsatz eines 24C16 zusitzlich die
JumperJP 2undJP 3 auf ,.0” zu stecken, da
dieser Chip insgesamt & Speicherbiinke
beinhaltet.

Software

Die Grundroutinen zur Ansleuerung von
’C-Bausteinen liegen als Quellcode in den
Programmiersprachen Cund PASCAL vor.
Zusitzlich zeigt ein kleines Demopro-
gramm die Anwendung der Routinen im
Zusammenhang mit dem I°C-PC-Inter-
face.

Die Funktion,,EEPROM_LESE _BYTE
(Adresse, Bank, Daten)” liest ein Byte aus
dem EEPROM an der vorgegebenen Adres-
se und Speicherbank, das dann als Funkti-
onswert zuriickgegeben wird. Ebenso ar-
beitet die Funktion ,EEPROM_LESE_
WORD (Adresse, Bank, Daten)”, die ein
Wort (2 Bytes) aus dem EEPROM liest,
wobel hier zu beachten ist, daB} zwei
aufeinanderfolgende Adressen aus dem
EEPROM gelesen werden.

Die weiteren vorhandenen Funktionen
.EEPROM_SCHREIBE_BYTE ( Adres-
se, Bank, Daten)” sowie ..EEPROM
SCHREIBE_WORD (Adresse. Bank,
Daten)” dienen zum Schreiben in das
EEPROM, wobei die zu schreibenden Da-
ten, die Adresse unddie Speicherbank iiber-
geben werden.

Da das EEPROM nach einer Schreib-
operation zuerst die Daten programmieren
muf, istdas EEPROM wiihrend dieser Zeit
nicht neu ansprechbar. Es bestitigt dabei
eine neue Adressierung nicht. Die Soft-
wareroutinen warten kurz, versuchen dann
erneut das EEPROM zu adressieren, dies
solange. bis es den Programmiervorgang
abgeschlossen hat und die Adressierung
bestitigt.

Selbstverstindlich ist es auch maglich,
das EEPROM-Board an andere Kompo-
nenten anzuschliefen und zu steuern. So
kann es zum Beispiel auch an das ELV-
Mikrocontroller-Testboard angeschlossen
und vom Controller gesteuert werden. Dazu
sei auf den Artikel ,,Mikrocontroller-
Grundlagen™ verwiesen, der in dieser Aus-
gabe die Ansteuerung eines EEPROMS in
Assembler erliutert. ELV
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EASY-SIM V2.0 (eLv 5/96)

Schaltungssimulationsprogramme er-
freuen sich heute steigender Beliebt-
heit, ersparen sie doch teure Probe-
aufbauten und langwierige Laborar-
beiten.

Die zweite Generation des erfolgrei-
chen EASY-SIM-Simulationspro-
gramms zeichnetsich besonders durch
die grafische, intuitive Bedienoberfl4-
che aus, die die Bedienung dieser lei-
stungsfahigen Software sehr einfach
macht. Sie ermdglicht die Simulation
von Schaltungen und Systemen, die
aus verschiedenen Komponenten der
Elektronik sowie der Steuer- und Re-
gelungstechnik bestehen.

Das Schaltungssimulationssystem
EASY-SIMwurde unter der Prioritatent-
wickelt, dem praktisch arbeitenden Tech-
niker ein einfach zu handhabendes Ent-
wicklungswerkzeug in die Hand zu ge-
ben, das esihmermdglicht, Schaltungs-
aufhauten besonders effizient am Bild-
schirm zu entwickeln und so umfangrei-
che Laboraufbauten weitgehend einzu-
sparen.
Bereits in der ersten Version von EASY-
SIM konnte der Simulator durch die
einfache Bedienung iiberzeugen, dietrotz
dervielfdltigen Einstellungen und Simu-
lationsmaglichkeiten dbersichtlich ge-
stalfet war.
Die neue Version 2.0 von EASY-SIM
bietet jetzt eine grafische und intuitive
Eingabemadglichkeit fiir Netzwerke, Reg-
lerkreise und Zustandsnetze. Dabei wer-
den die Komponenten sehr einfach per
Mausklick aus einer Bibliothek entnom-
men, auf der Arbeitsflache plaziert und
verbunden.
Somit erfolgt die Eingabe in einer iiber-
sichtlichen Form, da die zu simulieren-
de Schaltung oder der Reglerkrais meist
schan als Schaltbild oder Blockdia-
gramm vorliegt und nur noch in den
Simulator (bernommen werden muf.
Dadurch entfallt das umstandliche Ein-
geben in Tabellenform, bei dem es zu-
dem leicht zu Fehleingaben kommen
kann.
Ebenso sind die Maglichkeiten der Si-
mulation erweitert, indem nun die Si-
mulation auch schrittweise durchlaufen
werden kann, um Zwischenwerte genau
zu betrachten.
Dabei besteht die Moglichkeit, jeweils
ginen Berechnungsschritt durchzufiih-
ren, oder aber auch bis zum nichsten
Zustandswechselim Zustandsnetz oder
zum nachsten Schaltvorgang im Netz-
werk zu simulieren.
Um die Betrachtung von aktuellen Para-
metern zu erweitern, kinnen die Werte
des Systemsim Simulationsfenster aus-
gegeben oder auf einem Zeigerinstru-
ment verfolgt werden, wobei dann jede
Ausgangsqgrofie auf einem eigenen Zei-
gerinstrument zur Darstellung kommt.
Eine besonders zu erwahnende Funkti-
on ist die Moglichkeit, wahrend der Si-
mulation das Schaltverhalten des Sy-
stems zu uberwachen, Dabei werdenim
Netzwerk z. B. die Transistoren farbig
dargestellt, die zum aktuellen Zeitpunkt
durchgesteuertsind. Ebensoerfolgteine
Hervorhebung des aktuellen Zustands
im Zustandsnetz, so daf} der Anwender
sehr schnell und komfortabel den Ab-
lauf im System verfolgen kann.
Durch die umfangreichen Maglichkei-
ten, die das Schaltungssimulationspro-
gramm EASY-SIM V2.0 bietet, gepaart
mit einer hohen Leistungsfahigkait be
ubersichtlicher Bedienung, sind Simu-
lationen der unterschiedlichsten Schal-
tbungen schnell und einfach durchtihr-
ar.
Angefangen von einfachen Transistor-
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schaltungen bis hin zu komplexen Re-
gelungssystemen bietet EASY-SIM dem
Entwickler wertvolle Unterstiitzung bei
der effizienten Schaltungsentwickiung.

Die verschiedenen Versionen von
EASY-SIMV2.0

Um einem mdglichst grofen Anwen-
derkreis mit unterschiedlichen Anfar-
derungen ein solch umfangreiches Si-
mulationsprogramm zuganglich ma-
chen zu kinnen, gibt es 3 differenziert
ausgestatiete Versionen dieses Pro-
grammpaketes.

Allen Versionen gemeinsam ist dig
grundsdtzliche Struktur des Programms
mit der riesigen Vielfalt an Simulations-
maglichkeiten. Neben einem ibersicht-
lichen Online-Handbuch, in dem alle
Komponenten und auch Beispiele be-
schrieben sind, gehort jeweils ein um-
fangreiches gedrucktes Handbuch zum
Lieferumfang.

Light-Version

Die besonders preisgiinstige Light-Ver-
sion ist fiir den privaten Nutzer konzi-
piert und bietet die Maglichkeit, einfa-
che Systeme zu simulieren, wobei die
Ergebnisse ausgedruckt, aber die Pro-
jekte nicht abgespeichert werden kon-
nen. Ebenso ist die Anzahl der Netz-
werk-Bauelemente auf 15, die Anzahl
der Reglerbldcke auf 8 und das Zu-
standsnetz auf 6 Zustande begrenzt,

Standard-Version

Die Standard-Version richtet sich an
ambitionierte Nutzer, die des dfteren
mit dem Simulator arbeiten, aber nur
kleinere Systeme simulieren wollen.
Damit eignet sich diesa Versionsehrgut
fur Auszubildende und Studenten, aber
auch fur den gehobenen privaten sowie
kleingewerblichen Bedarf. Diese Versi-
on ist auf 50 Metzwerk-Elemente, 30
Reglerblécke und 30 Zustande begrenzt,
wobei die Projekte gespeichert und aus-
gedruckt werden konnen.

Master-Version
Die Master-Versionist fiir professionel-

le Anwendungen konzipiert. Sie arbeitet
ohne jegliche Beschrankungen der Ele-
menteanzahl. Zusatzlich bietet der Ent-
wickler und Urheber digses méchtigen
Programmpaketes den lizensierten In-
habern der Master-Version eine unbe-
grenzte Hotling an {ohne zusatzliche
Berechnung).

Hardwarevoraussetzungen:
|BM-kompatibler PG ab 80386SX (mog-
lichst mit math. Coprozessor), VGA-
Grafikkarte, mind. 4 MB RAM, mind.
3 MB{freiemFestplattenspeicher, ab MS-
DOS 5.0 oder ab Windows 3.1

EASY-SIM Light-Version auf 3,5"-Dis-
kette mit umfangreichem Handbuch

Best.Nr.: 25-235-80 ....... 89,-

EASY-SIM Standard-Version auf 3,57
Diskette mit umfangreichem Handbuch

Best.Nr.: 25-237-58 ....... 298,-

EASY-SIMMaster-Versionauf3,5"-Dis-
kette mit umfangreichem Handbuch und
Mutzung der Profi-Hotline ohne zusétz-
liche Berechnung

Best.Nr.: 25-237-59 ....... 2.995,-

Eigenschaften des Schaltungssimulationsprogramms auf einen Blick

Hauptmerkmale:

Simulation von Netzwerken, Reglerkreisen und Zustandsnetzen

* grafische Bedienoberflache mit intuitiver Bedienung

» grafische Darstellung des Schaltverhaltens der simulierten Schaltung durch
farbige Hervarhebung aktiver Elements

e schrittweiser Simulationslauf méglich

* getrennte Darstellung jeder Ausgangsgrofe

= alleVersionen werden mit iibersichtlichem Online-Handbuch sowie umfang-
reichem, gedrucktem Handbuch ausgeliefert
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Fiir den Einsatz im PC vorgesehen,
bietet das Entwicklungshoard DSP 50
die ideale Plattform fiir eigene Experi-
mente der unterschiedlichsten Art mit
einem digitalen Signalprozessor.
Innovative Schaltungstechnik und ein
hohes Mal an Flexibilitt zeichnen
diese PC-Steckkarte aus. Umfangrei-
che Softwareunterstiitzung sowie viel-
faltige Erweiterungsmodule (ansteck-
bar) erhéhen die universelle Finsetz-
barkeit der DSP 50.

Durch die Aufgabenstellung, analoge
Signale digital zu verarbeiten, wurde
einespezielle Prozessorstrukiur entwik-
kelt, die zum digitalen Signalprozessor
(DSP) fiihrte. Diese Spezialprozessoren
bigten im Bereich der Signalverarbei-
tung 100fache Leistung und mehr ge-
geniber herkémmlichen Mikroprozes-
soren.

Analoge Signale wie z. B. Audiosignale
lisgen immer in Echtzeit vor und miis-
sen damit auch in Echtzeit ver- oder
bearbeitet werden. Neben der Audiosi-
gnal-Verarbeitung sind allgemeine An-
wendungeninder MeB- und Regelungs-
technik, Protokollkenvertisrung, in der
Kommunikationstechnik und die Bild-
verarbeitung das bevorzugte Einsatzge-
biet dieser Spezialprozessoren.

Die ELV-DSP50-Karte wird durch um-
fangreiche Software und verschiedene
Hardware-Erweiterungen unterstiitzt.
Das Entwicklungsboard ist somit direkt
in einer Vielzahl von Anwendungen ein-
setzbar.

Durch die optionalen E/A-Erweiterun-
generreichtdie 2/3 lange PC-Steckkarte
die volle Lange.

Digitale Signal-Prozessorkarte DSP 50

Die Neuen

Folgende Eigenschaften zeichnen die
ELV-DSP-Karte aus:

Prozessorkern

« (CPUY: TWMS320C50 / 40 MHz
11k Worte interner Spei-
cher
(fir Daten und Pro-
gramm)

* Boot-ROM: bis 32kByte 4 Boothe-
reiche (iber

Jumper oder PC wahlbar
PC-Dualport-RAM als
Boot-ROM schaltbar
128k Worte (4 Bénke zu
32k Worten)

Als Verbindung zum PC stehen die fol-

genden Wege zur Verfligung:

= Interrupt vom PC am DSP

= Interrupt vom DSP am PC (frei wihl-
bar vom PC)

* RAM:

8-Kanal-Datenmultiplexer (eLv 5/96)

Zur gleichzeitigen, parallelen Uber-
fragung von 8 digitalen Signalen tiber
ein Leitungspaar bei Uberbriickung
griBerer Entfernungen dient dieser Da-
tenmultiplexer.

Die Ubertragung von Schaltsignalen er-
folgt im einfachsten Fall ber je eine
Leitung, bei kurzen Verbindungen die
einfachste Methode. Sollen jedoch meh-
rere Schaltsignale Gber groRere Entfer-
nungen dbertragen werden, so ist der
Einsatz von mehrdrdhtigen Verbin-
dungsleitungen, oft mit hohen Kosten
verbunden, da spezielle Leitungen und
Steckverbinder erforderlich sind.

Abhilfe schafft hier eine Umwandlung
der parallel vorliegenden Signale in ein

serielles Datenpaket, das dann (ber eine
Signal- und Masseleitung (bertragen
und anschliefend wieder in parallele
Signale umgewandelt wird.

Mitdem &-Kanal-Datenmultiplexer kin-
nen & parallel vorliegende digitale Si-
gnale Ubertragen werden, wobei lai-
tungsgebunden eine Entfernung von
mehreren hundert Metern berbriick-
bar ist.

8-Kanal-Datenmultiplexer
Komplettbausatz bestehend aus Deco-
der und Encoder
Best.Nr.:25-235-81 ......... 34,50
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= Fenster des Dualport-RAM von 4 kB
im Bereich CO000 bis FFFFF
* Reset des DSP durch den PC

Der Datenaustausch mit der Peripherie

und dem Debugger ist ber folgende

Interfaces maglich:

« axtern

- 2 % Sub-D9-Buchsen zum Anschluf
der E/A-Erweiterung ({iber Flachband-
kabel) an der Riickseite des PCs

* intern

- 1xR5232furden Debuggeranschiuf
oder zum allgemeinen Datenaus-
tausch (softwaregestiitzt)

- 1x8-Bit-TTL-Ausgang (zwischenge-
speichert)

- 1 x aktive 2k-Byte Dualport-RAM-
Schnittstelle (zum Nachbar-Rechner)

- 1 % passive 2k-Byte Dualport-RAM-
Schnittstelle (vom Nachbar-Rechner)

Scope-Tester (Lv 5/95)

Die Uberpriifung aller wesentlichen
Oszilloskop-Parameter auf einfache
und schnelle Weise ermaglicht dieser
Scope-Tester von ELV.

Folgende Parameter sind mit dem ELV-

Scope-Tester Gberprifbar:

- Zeitbasistest durch quarzgenaue Fre-
guenzen im Bereich voan 1 Hz his
10 MHz

- serieller Bus zu weiteren DSP (TDM-
Port)
- DSP-Bus flr Erweiterungsmodule

DSP50-Karte Komplettbausatz mit be-
stiicktem Prozessor-TMS320C50/
40MHz, ohne Dual-Port-RAM und RAM
Best.Nr.: 25-230-06 ...... 299,50

Dual-Port-RAM IDT 71321 (2 Stiick er-
forderlich) 5
Best.Nr.: 25-229-98 per Stiick 29,5

RAM-Baustein TC551001 (2 Stiick er-
forderlich) o5
Best.Nr.: 25-230-01 per Stiick 25,

DSP50-Karte Fertiggerat kompl. mit
Dual-Port-RAM (2xIDT71321) und
128k-Worte-RAM (2 x TC551[!0‘3

Best.Nr.: 25-238-60 ...... 599,30

- Testder Amplitudengenauigkeit durch
definierte Amplitude des Ausgangssi-
gnals

- Uberpriifung der Bandbreite

- Test der Triggerschaltung

Komplettbausatz mit Gehiuse, ohne

Steckernetzteil

Best.Nr.:25-235-58 ......... 499%
Fertiggert
Best.Nr.:25-238-64 ........ 99%

Scope - Tester

L sig1 sg2

Technische Daten: Scope-Tester

& Frequenzen von 1 Hz bis 10 MHz, 10er-Stufung

Signal 1: Treppensignal mit Spikes {iberlagert

Signal 2: 5kHz-Rechteck mit 100 Hz iiberlagert

Zeitbasis:

Anstiegszeit: 2.5ns
Tastverhiltnis: 50%
Amplitude: 50mv
Triggertest:
Spannungsversorgung:
Stromverbrauch: 75 mA

Bestellhinweis: Seite 115

7V bis 12V, (z. B. Steckernetzteil)
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BlE"AkkU"Ladegerat BAL 7000 (ELV 5 + 6/96)

Zur optimalen Pflege von Blei- und
Blei-Gel-Akkus bietet das BAL 7000
neben der Lade- und Erhaltungs|ade-
funktion zusétzlich noch eine Uber-
winterungs-Automatik.

Fir ein langes  Akkuleben” ist unbe-
dingtdie richtige Pflege notwendig. Dies
trifft besonders fiir die zum Tail recht
teuren Blei- und Blei-Gel-Akkus zu. Nicht
selten findet man diese Akkus auch in
Anwendungen, die einen langeren Zeit-
raum im Jahr (z. B. im Winter) nicht
bendtigt werden, wie z. B. beim Einsatz
in Booten, Motorradern, Akkumahern
USwW.

U die maximal mdgliche Lebensdauer
von Akkus zu nutzen, die langeren  Ru-
hepausen” ausgesetzt sind. reicht esim
allgemeinen nicht aus, diese Akkus au-
ferhalb der Nutzungssaison” nur mit
giner Erhaltungsladung zu beaufschia-
gen.

Zur Unterbindung einer Verhartung und
Passivierung der Bleiplatten ist es viel-
mehr sinnvoll, in regelmafigen Zeitab-
standen eine definierte Ladungsmenge
(10 % bis 40 % der Nennkapazitat) zu
entnehmen und anschliefend eine Auf-
ladung durchzufiihren. In der Gbrigen
Zeit wird der Akku dann mit giner Erhal-
tungsladung immer im optimal gelade-
nen Zustand gehalten.

Mit dem BAL 7000 ist die ,Wartung”
sowohl bei 6V~ als auch bei 12V-Pb-
Akkus vollautomatisch durchfiihrbar.
Das Wartungsintervall kann dabei wahl-
weise eine Woche, zwei Wochen oder
vier Wochen betragen. Des weiteren ist
die Kapazitét, die dem Akku nach Ablauf
des Zeitintervalls entzogen wird, in 4
Stufen zwischen 1,25 Ah und 10 Ah
einstellbar.

Die Bedienung des Ladegerates ist dank
der dbersichtlich angeordneten Bedien-
glemente sehr einfach. In der Grund-
funktion (Schalter ,Uberwinterung” in
Stellung ,Aus™) arbeitet das BAL 7000
dls Komfort-Ladegerat mit Erhaltungs-
ladefunktion. Einfach die Akku-Nenn-
spannung wdhlen (6 V oder 12 V), den
Akku polarititsrichtig anschlieRen, und
schon erfolgt der Ladevorgang in opti-
mierter Weise. .

Befindet sich der Schalter ,Uberwinte-
rung” in Stellung ,Ein* kdnnen zusitz-
lich das Wartungsintervall (1, 2, 4 Wo-
chen) und die Entladekapazitat gewahit
werden. Die detaillierten technischen
Daten sind in einer Tabelle zusammen-
gefant.

I?C-EEPROM-Board (ELV 5/96)

Die dauerhafte Speicherung von Da-
ten, dieauch nach dem Abschalten der
Betriebsspannung erhalten bleiben,
ermiglicht diese mit einem I2C-
EEPROM bestiickte Schaltung. Der
Datenaustausch erfolgt iiber das 1°C-
Protokoll, wobei optional der Anschluf
an den Parallel-Port eines PCs iiber
das I?C-PC-Interface maglich ist.

Durch die Méglichkeit, vier verschiede-
ne Speicherbausteine einsetzen zu kon-
nen, bietet die mit einer 12C-Schnittstelle
ausgestattete Speicherschaltung grofe
Flexibilitdt fir universellen Einsatz. Der
besondere Vorteil liegtin dem Erhalt der
gespeicherten Daten auch bei Fortfall
der Versorgungsspannung (ber Jahre
hinweg.

94

mit Uberwinterungsautomatik

Entlade-
Kapazitit

AnschlieBbare Akkukapazitat:
Ladeverfahren: ..........ccco.......
Erhaltungsladespannungen

Ladestrom? .....ivva i,

Wartungszyklus: .
Entladekapazitat: .
Entladestrom: .

Blei-Akku-Ladeger4t BAL 7000 AnzZeigen: .......cooooeveeerneee.

Kompletthausatz Weitere Leistungsmerkmale:
Best.Nr.25-235-78 .......... 198,-

Fertiggerat Abmessungen (BxHxT): ........
Best.Nr.:25-238-57 ......... 298,- gart )

Neben einem direkten Datenaustausch
uber das I°C-Protokoll kann auch der
Anschlufanden Parallel-Port eines PCs

erfolgen, unter Zwischenschaltung des
im ELVjournal” 4/96 vorgestellten 12C-
PC-Interface.

Panasonic
Rechargeable Battery

LR R e T O S TR R T TR TR N T VR T TR TR L

B!ei-_A kku-Ladegerit

_ BaL7000

Technische Daten: Blei-Akku-Ladeger4t BAL 7000
Ladbare Akkutypen: ............... V- und 12V-Blei-Akkus (Blei-Gel, Blei-Sdure)

«....... 4 Ah bis 100 Ah

. Konstantspannung mit Strombegrenzung
......... 6.69V, 13,38 V (2,23 V je Zelle

R | T e )

... einstellbar 1 Woche, 2 Wochen, 4 Wochen
.. einstellbar 1,25 Ah, 2,5 Ah, 5 Ah, 10 Ah

SO L Bt
........ Laden, Entladen

oo Tiefentladeschutzschaitung, Temperatur-
tiberwachung der Endstufe und des Netztrafos, kurzschluRfester Ausgang,
Verpolungsschuiz durch Schmelzsicherung, Wartungsintervall abschaltbar

e 272 % 92 X 150 mm

Technische Daten

Speicher:
24002 ......cc.ccceeeeo.. 1 X 256 Bytes
24004 ... 2 x 256 Bytes
24008 . .. 4% 256 Bytes
24016 .....ccoo........ B X 256 Bytes
" im Bausatz enthalten
Spannungs-
VErSorgung: ........... 25V-60VDC
Stromaufnahme:
10 pA .................. im Ruhezustand
400l WA .........im normalen Betrieb
1 mA..wéhrend der Programmierung
Programmierzeit: ................. 10 ms
Datensicherheit: ........ min. 10 Jahre

Programmierzyklen:
min. 500.000 pro Speicherstelle

I*C-EEPROM-Board
Kompletthausatz
Best.Nr.:25-235-54 ......... 17>
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Elko-MeBgerat (eLv 5/95)

Zur Bestimmung groBer Kapazititen
im Bereich von 0,2 LIF bis 100.000 pF
ist diese Schaltung konzipiert.

In Verbindung mit einem Multimeter
sind recht genaue Kapazititsmessun-
gen miglich.

Der gemessene Kapazitatswert ist auf
der Skala des Gehauses ablesbar und
steht zusdtzlich als Spannungswert zur
Verfiigung. Bei der Bestimmung einer
unbekannten Kapazitat geht man fol-
gendermafen vor;

- Anschlieien des Elkos an die Feder-

haken (rot = Pluspol)

- Poti an den Rechtsanschlag bringen

- Drehschalter an den Linksanschlag
drehen, die LED blinkt nicht -

- Drehschalter im Uhrzeigersinn dre-
hen, bis die LED blinkt

- Potilangsam aus dem Linksanschlag
herausdrehen, bis die LED gerade
nicht mehr blinkt

- den Skalenwert ablesen oder als
Spannung mit Multimeter abgreifen
und mit dem Faktor des Drehschal-
ters multiplizieren

Komplettbausatz mit Gehiuse
Best.Nr.:25-235-48

39.%

Mini-Audio-Fader (eLv 5/96)

Sanftes Umblenden zwischen 2 Stereo-
Audio-Signalenautomatisch per Tasten-
druck oder manuell mit einem Poti er-
maglicht dieser neue Audio-Fader von
ELV

Die Umblendgeschwindigkeit ist dabei
stufenlos von 0 bis hin zu 7 Sekunden
variierbar.

Mini-Audio-Fader
Komplettbausatz ohne Gehiuse g5
Best.Nr.:25-235-82 ........ 49,

passendes Gehaduse bedruckt und be-

arbeitet
Best.Nr.:25-238-59 ........ 24 %

Technische Daten:
Mini-Audio-Fader

Automatisches Umblenden zwi-
schen 2 Stereo-Audiosignalen mit
einstellbarer Geschwindigkeit
Umblendgeschwindigkeit von 0 -
7 Sekunden einstellbar
Manuelles Umblenden stufenlos
maglich
Kanalanzeige iiber 2 LEDs
Nomi?aIeSignalspannung 775mvV
0dB

Maximale Signalspannung 2 Veir
Klirrfaktor bei 775 mV <0,07 %
Lautstdrke-Einstellbereich ca.
70 dB

Ubersprechddmpfung rechts/links
>90 dB

Versorgungsspannung 14V -
40V DC

. .

Stromaufnahme ca. 50 mA
Abmessungen der Leiterplatte:
124,5 mm x 62 mm
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Differenz-Thermometer-Vorsatz fiir Multimeter (ELV 5/98)

In der Technik ist vielfach nicht die Ab-
solut-Temperatur, sondern eine Diffe-
renzzwischen zwei verschiedenen MeB-
punkten von Bedeutung (z. B. Trafo-
Umgebungsluft). Da durch lange Auf-
heiz- und Abkiihlphasen eine sequenti-
elle Messung zeitraubend sein kann
bistet dieses kleine Differenz-Thermo-
meter gute Dienste.

Nebender Temperatur-Differenzistauch
die Absolut-Temperatur des Sensors 1
jederzeit meRhar.

Differenz-Thermometer-Vorsatz fiir
Multimeter

Best.Nr.:25-232-73 ........ 29.9%
passendes Gehduse 95
BestNI.:25-173-17 ... 3,

Technische Daten:
Differenz-Thermometer-Vorsatz
fur Multimeter

MeBmoglichkeiten: ..... Temperatur-
Differenz, Absoluttemperatur
Temp.-Bereich: ... -20°C bis +125°C
Auflosung:
1mV-Ausgangsspannung 2,100
Linearitatsfehler: ................ <0,2°K
(im Bereich von 0 - 100°C)
Versorgungs-

spannung:............ 11V-25V DC
Stromaufnahme: ............. ca. 10 mA
Abmessungen
Platine: .........c........ 61 x 49 mm
Gehduse.......... 79 %50 x 27 mm

Stromsparende LED-Bandanzeige (eLv 5/96)

Diese 11stellige Bandanzeige mit Uberlauf und Nullanzeige zeichnet sich
durch einen sehr geringen Stromverbrauch aus und ist somit auch fiir

Batterieanwendungen geeignet.

Durch eine besonders ausgekliigelte
Schaltung wird bei einer voll ausgesteu-
erten Bandanzeige eine Reduzierung des
Strombedarfsim Vergleich zu herkdmm-
lichen Schaltungen bis zum Faktor 10
grreicht.

Dariiber hinaus bietet die Schaltung Fea-

tures, die tiber den Komfort herkdmm-
licher Bandanzeigen hinausgehen. Die
ausfihrlichen Daten sind in einer Tabel-
le zusammengefalit.

Komplettbausatz
Best.Nr.:25-235-51 ........

Technische Daten: Stromsparende LED-Bandanzeige

Anzeigebereich: ...... 0 % bis 100 %, zusétzlich wird <1 % und >101 % durch
Blinken der untersten bzw. obersten LED angezeigt
Eingangsspannungsbereich (max. Aussteuerung):einstellbar von 2 V bis 14

Versorgungsspannung: ..............

Stromaufnahme: ...

Abmessungen der Leiterplatte: ...

Bestellhinweis: Seite 115

s e 2o bis 2B DG
ceiveeeeneennn. Alle LEDs aUS <17 mA
alle LEDs leuchten <15 mA
ARy 35S B mm
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8fach-Mikrocontroller-Ladegerat ML 8 (cLv 4/95)

Mit dem mikrocontrollergesteuer-
ten Ladegerdt ML 8 stehen jeder-
zeit bis zu 8 Mignon- bzw. Mikro-
Akkus einsatzbereit zur Verfiigung.
Nach Erreichen der Lade-Endkri-
terien schaltet das ML 8 automa-
tisch auf Impuls-Erhaltungsla-
dung, und die Akkus kinnen unbe-
grenzt bei bestmdglicher Pflege
im Ladegerat verbleiben.

Technische Daten:
8fach-Mikrocontroller-Ladegerat

- 8 voneinander unabhangige Lade-
schachte fiir Mignon- und Mikro-
Akkus

- Ladbare Akkutypen: Nickel-Cadmi-

um (NG}, Nickel-Metallhydrid

(NiMH)

Lade-Enderkennung durch Aus-

wertung der negativen Spannungs-

differenz (-aU)

Stromlose Akku-Spannungserfas-

sung

Unabhangig vom akiuellen Lade-

zustand ist keine Vorentladung er-

forderlich

- Erhaltungsladung mit Stromimpul-
sen

- Statusanzeigen: 8 Lade-Kontroll-
LEDs (griin)

- Betriebsspannung: 230 /50 Hz

- Abmessungen: 185 x 76 x 54 mm
(LxBxH)

Mikrocontroller-
Ladegerit

8 - fach fiir NC -
und NiMH Akkus

Die Neuen aus 4196

{MMER, MMER, snu:m EMHERIq ;MMERR. R,
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@

Das ML 8 Uberwacht den Spannungs-
verlauf bei jedem Akku einzeln mit 14Bit-
Genauigkeit. Aufgrund des Ladeverfah-
rens spielt der aktuelle Ladezustand ei-
nes neu eingelegten Akkus keine Rollg,
d. h. jeder Akku ist vollkommen separat
und unabhéngig vom aktuellen Ladezu-
stand auf 100 % dertatsachlichen Akku-
kapazitat aufladbar. Der Ladevorgang

Audio-Noise-Generator ANG 7000 (ELv 4 + 5/96)

Ein definiertes Rauschspektrum fiir
vielfaltinpe MeB- und Priifaufgaben im
Bereich der Audiotechnik erzeugt der
Rausch-Generator ANG 7000.

Durch innovative Schaltungstechnik
werden Signalqualitaten erreicht, wie
siesonstbei Geratengehobener Preis-
klassen zu finden sind.

Fir die Beurteilung, Entwicklung und
Optimigrung von Audiosystemen bezilg-
lich ihrer Rauscheigenschaften sind
entsprechende Rauschgeneratoren wie
z. B.der ANG 7000 erforderlich. Weitere
Anwendungsbereiche liegen in der Ma-
terialprifung. Schwingungs- und Kor-
relationsmeBtechnik sowie in zahlrei-
chen Spezialanwendungen.

Technische Daten

Rauschbandbreite (+0,6 dB)
Stellung ,lin"; .... 1 Hz bis =40 kHz
Bdndbegrenzungsﬂller .10 Hz,
100 Hz, 10 kHZ 20 kHz
Rauschpegel: ....... max.300 pV/Hz
in 12 Stufen einstellbar
mit zusdtzlicher Feineinstellung
Betriebsspannung: ...230 V~, 35 W
Abmessungen: 85 x 275 x 165 mm

Auido-Noise-Gernator ANG 7000

Kompletthausatz
Best.Nr.:25-232-87 ......... 198,-
Fertiggerat

Best.Nr.:25-235-71 ......... 329,-

e it R |
mum i 6
CE“ — 6

eines einzelnen 500mA-NC-Akkus dau-
ertwenigerals 2 Stunden, wahrend beim
gleichzeitigen Einlegen von 8 vollkom-
men entladenen Akkus ca. 10 Stunden
bis zur Volladung bendtigt werden.

Nach Erreichen der Lade-Endkriterien
grfolgt beim ML 8 die Erhaltungsladung
mit Stromimpulsen. Die Akkus kdnnen
daher unbegrenzt bei bestmdglicher

Universal-Fuzzy-Controller
(ELV 3 + 4/96)

Fuzzy-Hardware fiir individuelle An-
wendungen.

Mit dem ELV-Fuzzy-Controller bietenwir
Ihnen einen konventionellen Single-
Chip-Mikrocontraller mit Fuzzy-Soft-
ware als Hardware-Ldsung an, der fol-
gende Vorteile aufweist:

- gunstiges Preis-/Leistungsverhiltnis

- individuell einsetzbar

analoge und digitale Ein- und Aus-

gange auf der Controller-Platine

- hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit

- derPCistnurfir die Reglererstellung
erforderlich

- Watchdog-System

Die leistungsfahige Hardware konnte
durch die Verwendung spezigller Bau-
teile sehr kompakt gehalten werden. Sie
verfiigt wahlweise (ber einen Fuzzy-

Pflege im Ladegerdt verbleiben, ohne
dall der Memory-Effekt eintritt.

8fach-Mikrocontroller-Ladegerat ML 8
Kompletthausatz

Best.Nr.:25-229-28 ........ 69,-
Fertiggerat
Best.Nr.:25-235-69 ....... 19,-

Regler mit acht Eingangen und einem
Ausgang oder (ber zwei Fuzzy-Regler
mit vier Eingdngen und je einem Aus-
gang.

Zur Eingabe der Regeln, der Zugehrig-
keitsfunktionen und weiterer Parameter
steht eine Windows-Software zur Ver-
fugung. Mit ihr kénnen auch Fuzzy-Re-
gelungen getestet und online optimiert
werden. Die Kommunikation zwischen
der Software und dem Fuzzy-Controller
erfolgt mittels der seriellen Schnittstelle
des PCs.

Ist die Entwicklung einer Regelung ab-
geschlossen, kann die Hardware als ei-
genstandiger Fuzzy-Controllerinder An-
wendungverbleiben, daalle Regelungs-
daten in einem EEPROM abgelegt sind
und nach dem Abschalten der Versor-
gungsspannung erhalten bleiben.
Komplettbausatzinkl. Windows 3.1und
Windows95-Software 50
Best.Nr.:25-231-05 ........ 89,
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Lasershow-Anlage LAP 10
(ELV 3+4/96)

Ihre persinliche Lasershow fiir Party-
keller, Diskothek oder Gartenfest er-
stellen Sie mit dieser neuen Lasers-
how-Anlage von ELV. Unendlich viele,
nahezu beliebige Muster und Figuren
~Zaubern” Sie an Decken und Wande.
Einfachste Bedienung durch anwen-
derfreundliches Windows-Pragramm.
Die Ansteuerung des Gerates erfolgt
iiber den Parallel-Port eines PCs. Eine
von der Steuereinheit abgesetzte Ab-
lenkeinheit mit integrierter Laserdi-
ode bietet maximale Flexibilitat der
Plazierung.

Mit einer Wiederholfrequenz bis zu
150 Hz kdnnen mit der LAP 10 nahezu
beliebige Figuren und Muster an Wand
oder Decke projiziert werden.
Besondersinteressantistauch das lang-
same , Abfahren” einer Kontur, indem
der Laserstrahl fir das Auge genau ver-
folgbar z. B. einen Bilderrahmen nach-
zeichnet oder auch auf dem FuBboden
eine Markierungslinie beschreibt.

Die kompakte Lasersteuerung ist somit
gleichermaRen fiir den Einsatz in Disco-
theken als auch besonders gutim priva-
ten Bereich geeignet.

Die Steuerung erfolgt (iber eine komfor-
table Windows-Software, mit der Laser-
muster bzw. -figuren entworfen, gespei-
chert und ausgegeben werden konnen.
Besonderes Merkmal der LAP 10 ist die
LJintelligente” Hardware, deren Kern (ein
Mikrocontroller) die Steuerung der Ab-
lenkspiegel dbernimmt.

Diese Losung erfordert vom PC ledig-
lichdie Ubertragung der zuvor program-
mierten Daten an die Lasersteuerung
und belastet damit die Rechnerkapazitat

I?C-PC-Interface 1IC2

Angeschlossen an den Parallel-Port gi-
nes PCs nimmt dieses Interface eine
Signalumsetzung vor, um 1?C-Baustei-
ne direkt anzusteuern.

Die Grundroutinen zur Ansteugrung des
IC#PC-Interface stehen dem Anwender
im Quellcode in den Programmierspra-
che C und Pascal zur Verfiigung, die
leicht in eigene Programme gingebun-
den werden kénnen.

Ein zusétzliches Monitorprogramm bie-
tet die Maglichkeit, den I2C-Bus manuell
anzusteuernund dessen aktuelle Signal-
pegel darzustellen.

Kompletthausatz

Best.Nr.:25-232-11 ........ 49,-
9polige Verhindungsleitung zum An-
schlufs des I/0-Boards an das PC-Inter-

face
Best.Nr.:25-078-87 .......... 8.5

DC 15-19V

=
1
F=
£
@
=
[
-
£
b
o
8
-

EW Lap 10

PC-Lasersteuerung

nur minimal. Der Rechner kann diese

Aufgabe quasi,nebenbei” erledigen und

stehtsofort nach der Dateniibertragung

wigder voll zur Verfligung, etwa zur Ein-

gabe weiterer Steuersequenzen.

Lasershow-Anlage LAP 10

bestehend aus:

= Laser-Ablenkeinheit vorbereitet zum
Einbau eines Standard-Lasermoduls
(@121 = 42,6 mm) bis zu einer Lei-
stung von 50 mW {Laserschutzbe-
stimmungen sind zu beachten)

25polige Verbindugnsleitung zum An-
schlufl des PC-Interface an den PG

Best.Nr.:25-076-53 ........ 13,%
Steckernetzgerdt AD-1250B zur Ver-
sorgung des 1?C-PC-Interfaces o5
Best.Nr.:25-117-08 ........ 11,

I?C-1/0-Board

Zum Anschluf an vorstehendes 1:C-In-
terface ist die hier vorgestellie 8Bit-
Ein-/Ausgabeeinheit geeignet. Die In-
formationen kommen (iber den 12C-Bus
(vom I1?C-PC-Interface) und stehen als
8Bit-Ausgangssignale zur Verfligung.
Zusitzlich kénnen 8Bit-Eingangssigna-
le eingelesen werden.
Kompletthausatz
Best.Nr.:25-232-15 ........

ELVjournal 5/96

« Steuereinheit zum Anschiuf an die
PC-Parallel-Schnittstelle
Kompletthausatz

Eest.Nr.:ZS—ZZB-BB . 398,-
ertiggerat
Best.Nr.:25-235-66 ...... 998, -

Passende Lasermodule finden Sie im
ELV-Hauptkatalog 1996 Seite 229z. B.:
3 mW, 660 nm

Bgst,Nr.:25—21[}-2li T |
50 mW, 660 nm
Best.Nr.:25-211-10 ......  139,-

PTZ105-Setup-Software (eLv 4/95)

PC-Parallglport

Ansteuersoftware fiir Windows 3.1 und
Windows 95 (3,5"-Disk)
Best.Nr.: 25-235-68 98,-
Zusatzpaket , 100 Lasermuster” fiir
Windows, 3,5"-Diskette

98,-

Best-Nr.:25-199-42 ........
Passendes Steckernetzgerat, 800 mA

Best.Nr.:25-223-07 ........ 14,%

)
25poliges Verbindungskabel zum An-
schiuB der LAP 10 an den PC

13

Best.Nr.:25-076-53 ........

fangreiche d#Bedien- und
Setup-Funktionen zurVer-
fiigung (siehe Tabelle 1).

PTZ 105-Setup-Software
Nabessiate inkl. Daten-Erfassungs-
Anstasactsaing s und Exportmdglichkeit

. ke Artzberochigug
. Helbersbessrigung
*

N

Amtntenigeng —

¥ | Amtskingesn (Tag)
[ himchl)

sdedenaithra
[ Apmntices Anlisuchaung

Best.Nr.: 25-216-29

1
Gebhiihrenauswertungs-
software
zur gezielten Auswertung
derregistrierten Telefona-
e nach verschiedensten

o Ei Eingeizgoaie.
"\ ebonswia §  Nebensiete 7 ]
| Eopreesn

Bewertungskriterien.
Best.Nr.: 25-185-18

Die Komfort-und Anwendungsmaoglich-
keiten der Telefonzentrale PTZ 105 zu
erhihen ist die Aufgabe dieses unter
Windows 3.1x/95 lauffihigen Pro-
gramms.

Neben der Datenerfassung stehen um-

98,-
Telefon-Wahlgerdte-Software
In Verbindung mit der PTZ 105 bietet
diese Software das komfortable automa-
tische Wahlen inkl. einer vollstandigen
Adrefiverwaltung (fiir DOS/Win)
Best.Nr.:25-165-76 ........ 49 -

Tabelle 1: Technische Daten PTZ105-Setup-Software

Funktionsumfang

* Laden/Speichern der aktuellen Daten in Konfigurationsdateien

.

Palwortschutz

.

Kommunikation mit der PTZ 105 (iber eine beliebige serielle Schnittstelle

Auslesen der aktuellen Konfiguration aus der PTZ 105
Einstellen der Relaisfunktion, Schalteingangsfunktion, Kurzwahlziele, Seniorenrufnum-

mer, gesperrten Rufnummern, Rufsignalzuordnung, Protokollfunktion, Tag/Nachtein-
stellung, Amtswahlverfahren, Fax/Anrufbeantworter, Faxweichenkonfiguration, Kosten
pro Einheit, PaBwdrter, Setzen der PTZ-Uhrzeit und PTZ-Neuinitialisierung

* Einstellungen der Amtsberechtigungen, Amtsklingeln (Tag/Nacht), Tirklingeln, Neben-
stellenaktivitat, automatische Amtsanschaltung und die Anzahl der Amtsrufverzégerun-

gen getrennt fur die 5 Nebenstellen

* Gesprichsdatenerfassung aller ein- und ausgehenden Gespriche

¢ Ausfiihrliche Hilfe

Hardware-Voraussetzungen

* IBM-kompatibler PC 286/386/486/Pentium »Windows 3.1x, Windows 95
* Min. 2 MB RAM  + VGA-Grafikkarte (oder basser)

Bestellhinweis: Seite 115
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Solar-Liifter-Set
(ELV 4/96)

Vielseitig einsetzhare Solarliiftung fiir
Gewéchshaus, Wintergarten usw.

Das Liftersystem besteht aus einer lei-
stungsfahigen 9.7W-Solarzelle und zwei
ebensoleistungsfahigen Axialliiftern mit
120 mm Einbaumaf,

Diese Liifter sind bei voller Sonnenegin-
strahlung in der Lage, fast 300 m? Luit
in giner Stunde umzuwdlzen, dies ist
auch fiir groBe Raume ausreichend.
Beiintensiver Sonneneinstrahlung heizt
sich der verglaste Wintergarten, das in
der Sonne stehende Wohnmaobil oder
das kleine Gewéchshaus im Garten auf.
Genau dann liefert die Solarzelle ihre
hochste Leistung, und die Lifter sor-
gen fiir frischen Wind".

Technische Daten

Solarzelle:

Leistung Wp: ..o 9,7 W
Nennspannung: 70N
Nennstrom: .......... 570 mA
Leerlaufspannung: b LY
KurzschluBstrom: ............ 620 mA

Abmessungen (LxB) mm:434 x 237
Axial-Liifter 12 V:

Leistung: oo 24 W
Stromaufnahme: risstei s 2o,
Drehzahl: ....... . 3000 U/min
Gerdusch: . e 49 0BA
Luftmenge: ......... 136 m¥/h

Abmessungen: 120 x 120 x 25 mm

Set hestehend aus 1 Solarzelle, 2 Axial-
Liftern 12 V sowie Montagematerial

Best.Nr.:25-231-58 ......... 289,-

Video-Inverter (eLv 4/96)

Ein Video-Inverter ist ein beliebtes Ef-
fektwerkzeug zur Bearbeitung von Vi-
deobildern. Aberauchzur Befrachtung
von Filmnegativen 146t sich ein sol-
ches Gerét kreativ einsetzen.

Es gibt in der Videotechnik zahlreiche
Anwendungsfille, die eine Invertierung
gines Videosignals erfordern. Invertie-
rung bedeutet, dafl sowohl die Hell-
Dunkel-Werte getauscht werden alsauch
die Farben, d. h., es erfolgt die Darstel-
lung der jeweiligen Komplementarfarbe
{aus Rot wird Cyan, aus Gelb wird Blau
usw.).

50 bietet sich der praktische Einsatz des
Video-Inverters z. B. zur Sichtung von
Filmnegativen, egal. ob schwarz-weiB

__531.Nr.:25—229-4l]

Technische Daten

Spannungsversorgung:12V-15YDC

Stromaufnahme:............. ca. 60mA
Video-Ein-/Ausgang:...... 1Vss/750
Abmessungen: ........... 89 x 56 mm

ader farbig mit Hilfe einer Videokamera
an. Am angeschlossenen Monitor wer-
den die Negative invertiert, also farb-
und helligkeitsrichtig dargestelit.

Und natiirlich IRt sich der Video-Inver-
ter als vielseitiges Effekigerdt in der
Video-Bearbeitungspraxis einsetzen.

Video-Inverter
Kompletthausatz

2950

Der Hirbereich des Menschen deckt
nur einen geringen Teil des vorhande-
nen Schallspektrums ab. Interessante
Lautewiez. B. von Fledermausen, Rau-
schen im Blatterwald oder auch von
Ultraschall-Fernbedienungen und di-
versen Alarmsensoren sind vom Men-
gchen normalerweise nichtwahrnehm-
ar.

Derneue Ultraschall-Konveriervon ELV
setzt diese Signale in den hirbaren
Bereich um und hietet damit vielfalti-
ge interessante Hdrerlebnisse.

Ausgestattet mit einem hochwertigen
NF-Mikrofon, das einen erweiterten Fre-
quenzbereich bis 100 kHz (1) bietet,
nimmt der Ultraschall-Konverter eine
Umsetzung dieser hohen Frequenzen in
den Horbereich vor.

So kann der ELV-Ultraschall-Konverter
auch zum Auffinden von Geréten die-
nen, die zur Abschreckung von Miicken,
Mausen, Mardern usw. vorgesehen sind.
Diese Gerate senden Ultraschall-Signa-
le mit zum Teil hoher Intensitit aus.
Dabei ist es nicht auszuschlieBen, daf
wUltraschall-Smog™ Auswirkungen auf
das menschliche Wohlbefinden hat und
evil. bei hoher Intensitdt ohne weiteres
Kopfschmerzen hervorrufen kann. Der
ELV-Ultraschall-Konverter hilit beim
Auffinden entsprechender ,Storer”.

Kompletthausatz

Best.Nr.:25-232-80 ........... 19,-
Fertiggerat
Best.Nr.:25-235-62 ......... 139,-

9,0V-Spannungsreferenz (eLv 4/96)

Zur gezielten Kalibrierung und Justie-
rung analoger und digitaler Multimeter
ist diese Spannungsreferenz bestens
geeignet. Durch den Einsatz eines Pri-
zisions-Referenz-1Cs steht eine genaue

Technische Daten:
5,0V-Spannungsreferenz

Ausgangsspannung (bezogen auf 25°C):

5,0V £2,0mv
Eingangsspannung; ........... 7V his 18
Ruhestromverbrauchs ................ 280 pA
Stromguelle: ...... 10 mA
Stromsenke: . L e
Temperaturdrift: ............ max. 7 ppm/“C

Modellbau-Flackerlicht

(ELV 4/96)

Einenbesonders interessanten Beleuch-
tungseffekistellt die Imitation eines Feu-
ers dar. Dies kann in der Modellbau-
landschaft eine ganze Reihe von Szenen
beleben, ob es sich um den GroBbrand
in der Stadt handelt, ein Kaminfeuer im
Landhaus oder das Lagerfeuer eines
Schafhirten - der Phantasie sind hier
kaum Grenzen gesetzt.

Die hier vorgestellte Flackerlicht-Schal-

Technische Daten:

Betriebsspannung: .12V - 24V AC

oder DG
Stromaufnahme ohne Last: ... 6 mA
max. Last: ... 3w

Lampenspannung = Betriebsspan-
nung
Abmessungen: ........... 70 x 45 mm

Ausgangsspannung von 5,0V +2, mV
zur Verfligung.

Kompletthausatz
Best.Nr.: 25-232-76 ........

tung realisiert diesen Effekt durch die
zufallige Helligkeits-Ansteuerung einer
oder mehrerer Glihlampen.
Komplettbausatz

Best.Nr.:25-231-00 ........ 18,%
Passendes Gehduse 95
Best.Nr.:25-171-22 ... 2,




Gliihkerzenregler (tLv 3/9)

Fiir eine definierte Vorheizung von
Gliihkerzenim Modellbaubereichsorgt
diese Elektroniksteuerung. Geeignet
IijraélleaﬁngigenGlilhkerzenvum,ﬁ'-.'

Jedem Modellbauer, der mit Verbren-
nungsmatoren umgeht, ist das Problem
derInbetriebnahme des Mators bekannt,
die ganz wesentlich von der sicher er-
reichten und gehaltenen Glihkerzentem-
peratur abhdngt.

Mit dem hier vorgesteliten Glihkerzen-
regler konnen optimale Startbedingun-
gen erreicht werden, durch exakte Vor-
gabe des Heizstromes. Der erforderli-

Technische Daten

Versorgungsspannung: .10V - 14
Max. KurzschluBstrom: ........ca. 5 A
Heizspannung: ........... 1,5 his 25V
Abmessungen (Platine): 93 x 61 mm

che Heizstrom ist dabei stufenlos ein-
stellbar, wihrend die Kontrolle mit &i-
nemintegrierten Mefigerdterfolgt. Durch
die eingeseizie Pulsbreitenregelung mit
FET-Endstufe wird ein hoher Wirkungs-
grad erzielt.

GliihkerzenreglerKompletthausatz
Best.Nr.: 25-228-03 ........... 69,-

Lithium-lonen-Akku-Check (eLv 3/96)

Bei den neuen Lithium-lonen-Akkus
kann, im Gegensatz zu anderen Akku-
typen, der aktuelle Energie-Inhalt zu
jedem Zeitpunkt relativ genau be-
stimmt werden, um z. B. die Resthe-
triebszeit zu ermitteln. Dig hier vorge-
stellte Schaltung ist zur Uberpriifung
von ein-, zwei- und dreizelligen Akkus
geeignet.

Auf einer aus 10 Leuchtdioden beste-

henden Skala kann zu jedem Zeitpunkt
der aktuelle Ladungsinhalt eines Lithi-
um-lonen-Akkus in 10%-Schritten von
10 % bis 100 % abgelesen werden.
Einfach den kleinen Testadapter oder 2
Priifleitungen mit den Akkukontakten
verbinden und die Restkapazitat auf der
LED-Skala ablesen.
Lithium-lonen-Akku-Check
Kompletthausatz

Best.Nr.: 25-228-87 ........

29550
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Mini-Spiel-
automat
(ELV 3/96)

Unterhaltsam und
mit wenig Aufwand
realisiert ist dieser
kleine Spielautomat,
der im Kreise lhrer
Freunde fiir viel Auf-
merksamkeit sorgen
wird.

Ahnlich wie bei gro-
fen Spielautomaten ;
istesdas Ziel, 3LEDs

gleicher Wertigkeit aus 3 rotierenden
LED-Kreisen gleichzeitig zum Aufleuch-
ten zu bringen. Der Benutzer kann den
Ablauf sowohl sich selbst Gberlassen
alsauchvonHand eingreifen. Das Spiel-

1,5V-5V-Spannungswandler
(ELV 3/96)
DC-DC-Step-up-Wandler in SMD-Tech-

Entstorfilter

Stromkompensierte Ringkerndrosseln

Lnean (mH) Inenn (A) BestNr:  Preis
2x27 1.0 25-182-70 4,45
2x6,8 20  25-182-71 445
2x33 40  25-182-72 445
2x5 5 25-218-64 470
2x09 15 25-218-65 4,80
2x045 20 25-218-66 5,00
2x3 10 25-218-67 6,70
2x2 15 25-218-68 7,00
2x09 20 25-218-69 7,00

Zweifach-Ringkerndrossel

Lnenn (uH) Inenn (A) BaestNr:  Preis

200 2 25-218-40 9,30
40 5 25-218-41 9,30
25 10 25-218-42 18.60

X-Y-Kondensatoren

X-Kondensator, 100nF/250 V-~

Best.Nr.:25-161-06 .......... 1,10
Y¥-Kondensator, 2,2nF/250 V-~
Best.Nr.:25-093-03 .......... 0,95

ergebnis wird dabei vom eigenen Ge-
schick und vom Zufall beeinfluft.

Kompletthausatz
Best.Nr.:25-228-89 ........... 29,-

nik mit hohem Wirkungsgrad. Erzeugt
aus nur zwei Batteriezellen eine kon-
stante 5Y-Spannung.

Durch den weiten Eingangsspannungs-
bereich von 1,5 V bis 5 V kdnnen
wahlweise 2 oder 3 in Reihe geschal-
tete 1,5V-Batterien zur Speisung die-
nen, um eine stabilisierte mit 100 mA
belastbare 5\-Ausgangsspannung zu
erhalten.

Kompletthausatz
Best.Nr.:25-228-02 ........ 15"

Technische Daten

Versorgungsspannung:

1,5V bis 8V
Ausgangsspannung: .............. 5V
Ausgangsstrom: .... max. 100 mA
Wirkungsgrad: ......... bis zu 86 %
Abmessungen: ........ 25 X 25 mm

Die im Rahmen der ELV-Artikelserie
LEMV-glektromagnetische Vertraglich-
keit”, Teil 17 vorgestellten Netz-Entstir-
filter stellen eine wertvolle Hilfe bei der
Losung von Problemen im Bereich der
Netzstorungen dar. Filr die beiden Filter
stehen Platinen mit optimiertem Layout
sowie Abschirmgehéduse und Anschlufi-
klemmen zur Verfiigung, wobei die Bau-
elementewerte vom Anwender selbst
wahlbar sind. Somitist eine der Anwen-
dung entsprechende, individuelle Filter-
konstruktion méglich, Stdrungen kin-
nen gezielt unterdrickt werden. Die auf
der Filterplating einsetzbaren Entstor-
drosseln entnehmen Sie bitte nebenste-
hender Tabelle.

Einfaches Entstirfilter

Bausatz, bestehend aus:

Platine, AnschluBklemmen, Abschirm-
gehéduse, Isolierplatte, ohne Drossel,
Kondensatoren 25
Best.Nr.:25-229-34 ... 30,

Erweitertes Entstorfilter

Bausatz, bestehend aus:

Platine, AnschiuBklemmen, Abschirm-

}g{ehéuse, Isolierplatie, ohne Drosseln,
ondensatoren

Best.Nr.: 25-229-35 ........ am
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Video-Motion-Switch VMS 7000

{ELV 3/96)

Ein automatischer Video-Signalquel-
len-Umschalter fiir bis zu 4 Kameras
%E[ngangssignalqueilen] mit Motion-
ensor (Bildbewegung) und AnschluB-
maglichkeit fiir PIR-Sensoren er-
miglicht die perfekte Objektiiberwa-
chung.
Sobald sich der Bildinhalt innerhalb
einer einstellbaren Fldche des Kame-
rabildes @ndert, wird Alarm ausgelost
und der entsprechende Videoeingang
automatisch selektiert. Die Ansprech-
empfindlichkeit ist in weiten Grenzen
einstellbar. Bei Alarmauslasung schal-
tet ein Relais-Ausgang.

Mit dem Video-Motion-Switch VMS
7000 ist eine besonders gezielte Objekt-
uberwachung durch Auswertung eines
einstellbaren Teilbereichs des Kamera-
bildes maglich.

Sabald sich der Bildinhalt innerhalb ei-
ner einstellbaren Fldche des Kamerabil-
des (Kanal 1) andert, wird Alarm ausge-
Idst und der entsprechende Videoein-
gang automatisch eingeschaltet, wih-
rend Helligkeitsanderungen innerhalb
des restlichen Kamerabildes unberiick-
sichtigt bleiben. Die Ansprechempfind-
lichkeitistin weiten Grenzen einstellbar,
Bei Alarmausldsung schaltet ein Relais-
ausgang. Des weiteren signalisiert ein
eingebauter Piezo-Signalgeber akustisch
die Alarmauslosung.

Aber damit nicht genug, denn der Vi-
deo-Mation-Switch VMS 7000 hat noch
mehr zu bieten.

it einem integrierten automatischen
Kamera-Umschalter sind bis zu 4 Ka-
meras (Video-Signalquellen) gleichzei-
tig zu uberwachen, die mit einer zwi-

schen 3 und 30 Sekunden einstellbaren
Zeit, durchgescannt” werden. Bei Alarm-
ausldsung ertont ein akustisches Si-
gnal, und der betreffende Kamera-Ein-
gang bleibt stindig aktiviert. Zusétzlich
ist jederzeit eine manuelle Bedienung
der Kamera-Eingdnge moglich.

Dardber hinaus stehen 3 Kontaktein-
gange, z. B. zum AnschluB von Bewe-

Drahtloses Universal-Mikrofon WM 1 (Lv 3/96)

BZT-zugelassen

100

gungsmeldern, Glasbruchmeldern,
Rauchmeldern oder anderer Sensoren
zur Verfligung. Je nach Konfigurierung
konnen Offner, SchlieBer oder eine 5V-
Gleichspannung zur Alarmausldsung
dienen.

Der Anschlufi der Kamera-Eingange und
des Manitor-Ausgangs erfolgt iber BNC-
Buchsen, wahrend fiir die externen Sen-

Im Bereich der Video- und Audiotechnik erffnet das drahtlose
Mikrofon WM 1 viele neue Moglichkeiten. Bisher als
starend empfundene Kabelverbindungen werden iiberfliissig.

cm vom Mund befestigt wird
Fernsehmoderatoren gewahnt sind.

Der Camcorder ist iiber eine Verbindungsleitung mit dem Recei-
ver (Empfénger) verbunden. Eine Empfangskontrolle ist dber
den zusatzlich anschlieBbaren Kopfhdrer jederzeit mdglich. Auf

|deal einsetzbar ist das WM 1 z.B. fir Vortrage. indem der Emp-
fanger einfach mit dem Verstarker einer vorhandenen Beschal-
lungsanlage des Raumes verbunden wird. Somit entfallen lasti-
ge Kabel. und gefahrliche Stolperfallen sind ausgeschlossen.
Ein weiteres Einsatzfeld erdffnet sich mit dem WM 1 in Verbin-
dung mit gingm Gamcarder. Die zu filmende Person trégt den
Transmitter (Sender) z.B. versteckt am Giirtel, wobei das Mikro-
fon (iber den Befestigungsclip in einem Abstand von 20 bis 40

soren Schraubklemmen zur Verfigung
stehen.

Komplettbausatz

Best.Nr.:25-228-86 ......... 298,-
Fertiggerat
Best.Nr.:25-230-74 ......... 465,-

diese Weise sind Sie akustisch direkt
(rjnit dem Ort des Geschehens verbun-
en.

Neben den vorstehend genannten Bei-

spielen bestehen noch viele weitere Még-
lichkeiten, die Vorteile einer drahtlosen
Mikrofonverbindung zu nutzen. Dietech-
nischen Daten sind in nachstehender

Tabelle (bersichtlich dargestellt.
Lieferumfang:

- WM1-Transmitter

- Mikrofon

Mikrofonhalterung

- WM1-Receiver

Stereo-Kopthorer

Camcorder-Verbindungskabel mit

3,5mm-Klinkenstecker

ausfiihrliche Bedienungsanleitung

WM1 Komplettset

Allgemeine Daten:

-HF-Ubertragungsfrequenz: .....

Best.Nr.:25-220-31 ......... 198,-
Technische Daten: WM 1
-NF-Ubertragungsbereich: ...........c........... 50Hz-20kHz
....... 37,9 MHz
- max. Tmw

-Aquivalente Strahlungslmstung

-Reichweite: ..
Transmitter:

Mikrofoneingang: .....................
Stromversorgung: .
Stromaufnahme: ..

Abmessungen (BxHxT).
Gewicht (ohne Batterien) ..oooveeeviveveeeceeree e,

Receiver:

~bis 30 m rauschfrei

. 3,5mm-Klinkenbuchse
. 2 % Microbatterie/Akku

ca. 60 mA
48 X 73 %18 mm

Audio-Ausgangsimpedanz: ..o
Audio-Ausgang: .. i
Kopthérer- Ausgangsmpedanz

N AD: Kopfhdrer-Ausgang: .. 3 5mm-Klinkenbuchse

- S0 wig Sie es auch von den Stromversorgung: . 2% Mmrobattene oder Micro-Akku
Stromaufnahme: . # ca. 60 mA

Abmessungen BxHxT} 48X 73X 18 mm

Gewicht (ohne Batterien) . SR
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hne CD-ROM
ohne HH3B6

—Konfiuration '
PC-BOOT (ELv 3/96)

Komfortables Auswdhlen und Aktivie-
ren von verschiedenen Konfiguratio-
nen fiir DOS und Windows 95 iiber ein
frei definierbares Bootmenii.

Besonders bei einer grofen Anzahl an
Treibern fir Erweiterungsspeicher, CD-
ROM, Soundkarten, Netzwerkkarten
usw. kann der Arbeitsspeicher sehr
schnell zu klein werden. Dies fihrt dann
haufig dazu, daB umfangreiche Program-
me nicht mehr gestartet werden kén-
nen. Auch fiir Spiele sind daneben zu-
meist sehr spezielle Konfigurationen
erforderlich. In diesen Fillen wiren die
Konfigurationsdateien jeweils anzupas-
sen. Dies istaufwendig und kann zudem
leicht zu Fehlern fithren,

Das Programm PC-BOOT ermaglicht
nun auf einfache Weise das schnelle
und komfortable Umschalten zwischen
bis zu 15 verschiedenen Konfiguratio-
nen. Hierzu werden in einer Textdatei
einfach die gewiinschten Konfiguratio-

Universelles Frequenz-
zahlermodul (eLv 3/96)

Zum Nachriisten einer Frequenzanzei-
ge in bestehenden Geraten oder zum
Bau eines Low-Cost-Frequenzzahlers
ist dieses Modul bestens geeignet,
das zudem mit einigen Besonderhei-
ten aufwartet.

Im Gegensatz zu herkdbmmlichen Fre-
quenzzahler-Modulen besticht dieser
neue, von ELV entwickelte Baustein
durch seine besonderen Eigenschaften,
die sonst nur grofie Frequenzzdhler bie-
ten, und das bei einem extrem geringen
Hardwareaufwand.

Die hervorragendste Eigenschaft dieses
Moduls besteht darin, daB Frequenzen
nicht nach der herkdmmlichen Methode
durch Zahlen van Eingangs-Signalperi-
oden wéhrend einer vorgegebenen Tor-
zeitermittelt werden, sondern durch ein
spezielles Mefverfahren, welches wih-
rend einer vom Prozessor vorgegebe-
nen und mit dem Eingangssignal syn-
chronisierten Torzeit sowohl Referenz-
Oszillatorperioden als auch Eingangs-
Signalperioden zihlt. Aus diesen Zah-
lerstdnden kann der Prozessor sodann
die Eingangsfrequenz mit 5 oder 6 Stel-

heénden

ewegen

nen definiert und die zugehdrigen Kon-
figurationsdateien (AUTOEXEC, CON-
FIG) vorbereitet. Die Datendatei von PC-
BOOT erméglicht dariber hinaus die
individuelle Gestaltung des Bildschirms
und des Auswahlments.

Fir den Einsatz unter Windows 95 16t
sich jeweils eine Default-Option festle-
gen, durch die das Bootmeni von Win-
dows 95 umgehbarist, um so beispiels-
weise direkt zur  Eingabeaufforderung”
{MS-DOS) zu wechseln,

Nach der vollstandigen Einrichtung des
Programms ermdglicht PC-BOOT nun
bei jedem Start des Rechners die Aus-
wahl der gewinschten Konfiguration.
Wird nach einer frei wahibaren Dauer
keine Auswahl getroffen oder das Menii
iber die Esc-Taste beendet, so aktiviert
das Programm automatisch die jeweils
vorherige Konfiguration. Der Timeout
kann durch einen beliebigen Tasten-
druck unterbrochen werden, um manu-
elleine andere Konfiguration auszuwah-

len.
Best.Nr.:25-214-65 ........... 25,-

len Genauigkeit berechnen und anzei-
gen. Die Auflosung ist hierbei nicht fre-
quenzabhangig, sondern immer gleich.
Zusdtzlich bietet das Modul noch die
Moglichkeit, durch das Stecken von
Jumpern oder durch Anschluf eines
Wahlschalters entweder die Frequenz
oder die Periodenldnge anzuzeigen ader
als Ereigniszahler zu fungieren.
AuBerdem kann die Torzeit im Bereich
von 10 ms bis zu 2 s in 8 Stufen vorge-
geben werden, und es besteht die Mag-
lichkeit, zur Erhdhung der Genauigkeit
ein externes Referenzsignal von 16 MHz
oder 10 MHz einzuspeisen.
Kompletthausatz

Best.Nr.:25-228-76 ........ 99,%
Technische Daten
Spannungsversorguna; . 5V /180 mA

Eingangssignal: ...l TTL
Eingangsfrequer 0 MHz
Aufldsung: oo, 6 Stellen
(5 Stellen bei Tor < 100ms)

Torzeiten: ................. 10ms, 20ms, 50ms,
100ms, 200ms, 500ms, 1s, 25
Betriebsarten: ............ Frequenzmessung,
Periodenmessung, Ereigniszihlung
Genauigkeit: ..................... besser 50ppm

(abhingig vom verwendeten Quarz)
Abmessungen (BxHxT):100 x 37 x 35 mm

IR-Scheinwerfer (eLv 3/96)

Einfache Mittel - groBe Wirkung! Mit
dem Infrarot-Scheinwerfer sind fiir
CCD-Kameras auch bei vélliger Dun-
kelheit Objekte sichtbar.

Die meisten handelstblichen S/W-CGD-
Kameras besitzen die interessante Ei-
genschaft, bei Beleuchtung mit fiir den
Menschen unsichtbarem Infrarotlicht
auch im Dunkeln sehr brauchbare Auf-
nahmen zu liefern. Dieser IR-Schein-
werfer liefert dazu die erforderliche
Strahlung.

Technische Daten
Versorgungsspannung: ... 12 V- 14 /DG

Stromaufnahme: ..., . 280 mA (max.)
Reichweite: ... s CAED T
Abmessungen (Gehduse):. 118 x 55 mm

Video-Aussetzindikator

(ELV 3/96)

Der Video-Aussetzindikator erkennt
dasVorhandensein eines Videosignals
und gibt bei einem Signalausfall eine
akustische Warnung ab.

Komplettbausatz

Best.Nr.:25-228-91 ........... 49 -
Fertiggerdt
Best.Nr.:25-230-99 ........... 89, -

passendes Steckernetzteil 12V/500mA
Best.Nr.:25-117-08 ........ j i

Bestens geeignet zur Kontrolle beim
Uberspielen von Videofilmen. Der Vi-
deo-Aussetzindikator macht sofort auf-
merksam, wenn ein Stecker nicht kor-
rekt gesteckt ist und auch beim Ende
eines Films, wenn das Videosignal aus-
setzt, ertont das Signal - unndtig lange
Laufzeiten des
Videorecorders
werden dadurch
vermieden.

. Video-Aussetz-
indikator
Komplettbau-
satz

Best.Nr.:
25-228-90

24 4

PC-Transistortester TT 7001 (eLv 3,4+ 5/96)

Transistor Tester
TT 7007

T S B M T g T el Lt

Al R T

Test Object

Cutput

Der Transistortester TT 7001 ermig-
licht es, im Zusammenwirken mit ei-
nem PC die charakteristischen Kennli-
nien von Transistoren, FETs, Dioden,
Z-Dioden, Triacs und Thyristoren auf-
zunehmen und zu protokollieren. Der
TT 7001 ist als externes Gerat ausge-
fiihrt, das an eine serielle Standard-
Schnittstelle eines PCs angeschlos-
senwird.

Die Bedienung erfolgt iiber eine kom-
fortable Software, die unter Windows
3.1%/95 arbeitet, und die die Aufnah-
me, Speicherung, Druckausgabe so-
wie den Vergleich von Kennlinien er-
miglicht.

Im praktischen Umgang mit Halbleiter-
bauelementen ist es oft erforderlich, die
Datendereingesetzten Bauelemente ge-
nau zu kennen, um etwa in analogen
Schaltungen durch ausgesuchte Halb-
leiter genaue Parameter einstellen zu
konnen.

Die heute in fast jedem Multimeter inte-
grierten Halbleiter-Testfunktionen erlau-
ben jedoch nur die liberschlagige Mes-
sung einzelner Parameter von Transi-

Bestellhinweis: Seite 115

storen und Dioden. Fiir genaue Mes-
sungen ist ein spezielles Testgerat er-
forderlich.

Mitdem hier vorgesteliten Transistorte-
ster TT 7001 ist eine umfassende Prii-
fung der Funktion und eine genaue Be-
urteilung der Parameter aller gangigen
Halbleiterbauelemente moglich.

Doch damit nicht genug, es kann 7, B,
auch die Kennlinie eines vorgegebenen
Transistors (Referenztransistor) aufge-
nommen werden, um diese anschiie-
Bend mit den Kennlinien der Ersatzty-
pen zu vergleichen, um Bauelemente-
paarungen und ganze Reihen von Halb-
leitern mit anndhernd gleichen Daten
schnell und einfach zu ermitteln.

Die Handhabung dieses innovativen
Testsystens ist durch die zugehdrige
komfortable Bedien- und Auswertesoft-
ware besonders (bersichtlich und an-
wenderfreundlich.

PC-Transistortester TT 7001
Kompletthausatz

Best.Nr.:25-214-63 ......... 348,-
Fertiggerat
Best.Nr.:25-214-64 ......... 498,-
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Beriihrungsloser Digital-Drehzahlmesser (eLv 2/95)

Sowohl die Ermittlung von Propellerdrehzahlen durch Unterbrechung einer
Lichtguelle als auch die Erfassung von Wellendrehzahlen mittels eines Reflexi-
onsstreifens ist mit diesem neuen Drehzahimesser beriihrungslos maglich.

Als Besonderheit besitzt der Drehzahlmesser eine Infrarot-Lichiguelle, die bei

Bedarf zuschalthar ist.

Durch Mikroprozessorsteuerung bietet das Gerét einen hohen Bedienungskom-
fort, einschlieflich der Miglichkeit zur Voreinstellung und Beriicksichtigung der

Anzahl der Rotorblatter.

Besonders geeignet fur den Einsatz in
der Modellfliegerei, bietet dieser inno-
vative Digital-Drehzahlmesser dariber
hinaus vielseitige Einsatzmoglichkeiten,
da die Messungen sowohl im Durch-
licht- als auch im Reflexionsveriahren
vargenommen werden konnen. Durch
die per Tastendruck zuschaltbare IR-
Lichtguelle sind Messungen unabhén-

Technische Daten

Versorgung: ......... 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme: .................. 20mA
mit IR-Beleuchtung 120 mA

Anzahl Rotorblatter: ... 1 bis 9

Voreinstellbar: .........cc......... 1 bis 4

maximale Drehzahl:
Wellen: ...... 200.000 U/min
2 Blatt: ... 100.000 U/min
3 Blatt: ... 70.000 U/min
4 Blatt: ... 50.000 U/min
5Blatt: ... 40.000 U/min
6 Blatt: ........35.000 U/min
7 Blatt: ........30.000 U/min
8 Blatt: ... 25.000 U/min
9 Blatt: ........ 20.000 U/min

Sonstiges:

- Haltefunktion der Anzeige

- Low-Bat-Anzeige

Akkupack-Entladeschaltung
(ELV 2/96)

Diese Schaltung kann die Lebensdauer
Inrer wertvollen Nickel-Cadmium (NC)-
Akkupacks wesentlich verlangern.

Der sogenannte ,Memoary-Effekt” wird
vermieden. wenn vor jedem finften bis
zehnten Ladezyklus eine Entladung bis
2ur EntladeschluBspannung erfolgt, wie
dies von der hier vorgestellten Akku-

Spannungslupe Ly 2/96)

In der Meftechnik stellt sich hdufig die
Aufgabe, relativ kleine Spannungsande-
rungen mit einem groBen Offset zu be-

gig von der Umgebungshelligkeit mag-
lich, so dafi selbst Drehzahlmessungen
von rotierenden Wellen an schwer zu-
ganglichen Stellen durchfiihrbar sind.
tinfach durch die Registrierung von
Lichtintensitdtsschwankungen, die ein
rotierender Propeller verursacht, mift
dieser prozessorgesteuerte Drehzahl-
messerberithrungslos. Dabeiist es egal,
wigviele Blatter der Propeller besitzt, da
dank des integrierten Mikrocontrollers
nach Vorgabe der Blattzahl eine auto-
matische Umrechnung der Intensitats-
schwankungen in Drehzahlen arfolgt.
Zur kontaktlosen Messung an rotieren-
denWellen muB lediglich ein Reflexions-
aufkleber (z. B. selbstklebende Alufolig)
auf die Welle aufgebracht werden. Die
Photodiode registriert nun die bei jeder
Umdrehungentstehende Lichtreflexion.
Besonders vorteilhaft ist hierbei die be-
reits eingangs erwahnte zuschaltbare
IR-Lichtquelle, die stirnseitig unmittel-
bar neben der Photodiode im Drehzahl-
messer integriert ist. So sind auch in
dunklen Bereichen ohne zusatzliche
Hilfsmittel Drehzahlmessungen mog-
lich, wiez. B. die Feststellung der Motor-
drehzahl an der Schwung- oder Rie-
menscheibe.

Ein weiterer Vorteil des hier vorgestell-
ten Digital-Drehzahimessers liegt in

Technische Daten

Akku-Nenn-
spannungen: 6V, 72V, 96V 12V
Entladestrom: bei 6V ca. 840 mA
bei 7,2V ca. 650 mA
bei 9.6 V ca. 510 mA
bei 12V ca. 400 mA
Verlustleistung: .................. ca. 5'W
* Spannungsversorgung durch den
zu entladenden Akkupack
= Stromaufnahme nach Erreichen der
EntladeschluBspannung: ca. 1mA

pack-Entladeschaltung vorgenommen
wird. Geeignet fiir 8Y-, 7,2V~ 9,6V-und
12V-Akkupacks. Durch Dimensionie-
rungsanderung ist leicht eine Anpas-
sung anandere Akku-Nennspannungen
maglich.

Kompletthausatz

Best.Nr.: 25-225-27 ........ 19%
Technische Daten
Versorgungsspannung: .......... 9V

Eingangsspannung: ... max. £18 v/
Offset: ... 25V his+13.7 V
Maximal-Frequenz: ............... 1 MHz

trachten, so z. B. den Ripple auf einer
Versorgungsspannung,

Hier bietet sich der Einsatz der ELV-
spannungslupe an, bei der vom MeRsi-
gnal eine einstellbare Spannung im Be-
reich von maximal 13,7 V subtrahier-
bar ist, die der Hohe des Offsets ent-
spricht.

Man erhdlt am Ausgang der Schaltung
somitgine Spannung im Bereich um 0V,
so dafi ein Gberlagerter Ripple nun mit
hoher Auflésung meBbar ist.
Kompletthausatz

Best.Nr.:25-225-31 ........ 15%

Die Neuen aus 2/96
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P.rbpeller;ul-iﬁt-l- -ﬁal-l-é-ﬁ_l-irehzahlen
beriihrungslos in kiirzester Zeit erfassen

der schnellen MeBfalgefrequenz. Inner-
halb von 0,25 Sekunden ist die Mes-
sung mitvoller Genauigkeit abgeschlos-
sen, sofern in dieser Zeit mindestens 2
Intensitatsimpulse vorhanden waren.

Licht-an-Warner (eLv 2/96)

Beieinsetzender Ddmmerung erinnert
eine blinkende LED den Fahrer daran,
das Licht rechtzeitig einzuschalten.

Beriihrungsloser Digital-Drehzahlmes-
ser Kompletthausatz

Best.Nr.:25-222-46 ......... 128, -
Fertiggerat
Best.Nr.:25-227-66 ......... 108,-

Zur Steigerung der Sicher-
heit hat ELV eine Schaltung
entwickelt, die den Fahrer be
Einbruch der Ddmmerung
oder bei Dunkelhgit und aus-
geschalteter Beleuchtung dar-
auf aufmerksam macht. die-
se doch einzuschalten.
Hierzu besitzt das Gerat einen
lichtempfindlichen Sensor,
der die Helligkeitim Fahrzeug
und somit auch die Helligkeit
auBerhalb des Fahrzeuges
mifit und bei Unterschreiten
egines einstellbaren Grenzwer-
tes sine rote LED blinken laft,
sofern die Scheinwerfer noch nicht ein-
geschaltet sind.
Kompletthausatz
Best.Nr.:25-225-28 ........

Spannungsausfall-Indikator (eLv 2/95)

Mit dieser kleinen Schaltung lassen sich
aut einfache Weise Gleichspannungen
bis zu 42 V (iberwachen. Dabei wird
sowohl ein Ausfall als auch ein Anstieg
der Spannung festgestellt. Auch kurz-
zeitige Anderungen werden detektiart,
was z. B. bei der Fehlersuchs in elektro-
nischen Schaltungen sehr hilfreich sein
kann.

2Leuchtdiodenspeichern den aufgetre-
tenen Fehler, und ein Piezosummer gibt
zusatzlich ein akustisches Signal ab.
Auch ohne daf ein Spannungsmefige-
rat standig beobachtet wird, ermaglicht
dieser Spannungsausfallindikator eine
sofortige Signalisierung auftretender
Spannungsschwankungen,

Kompletthausatz

Best.Nr.:25-225-29 ........ 1840

Technische Daten

Versorgungsspannung: 9V-12V

Stromaufnahme: ... ca. 1mA
max. Eingangsspannung: 42 V DC
Abmessungen: ......... 71 %56 mm

il
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Die Neuen aus 2/96

DigiTrace - Neuer PC-Logiksimulator mit Pfiff Ly 2106

5 digiTrace - [\projekie\digitalhstep. dig]

Ansteuerung fiir
einen Schrittmotor

Die Simulation digitaler Schaltungen
ist im professionellen Einsatz bereits
weit verbreitet. Doch inzwischen gibt
es auch leistungsfahige PC-Software
mit sehr giinstigem Preis-Leistungs-
verhdltnis, die dem Profi und dem Hob-
byanwender den Einstieg in die Welt
der Schaltungssimulation erméglicht,
ohne daB sein Geldbeutel iberméBig
strapaziert wird. Ein neues Produkt
dieser Kategorie stellt der Logiksimu-
lator DigiTrace dar, der mit seinem
neuen Konzept besonders fiir Prakti-
ker interessant ist.

Die Einsatzgebiete von Logiksimulato-

ren sind vielseitig. Bisher dienten sie
Jedoch hdufig nur als Entwicklungshilfe
in der Entwurfsphase digitaler Schal-
tungen. Einen besonders anwender-
freundlichen Weg beschreitet nun das
neue Simulationsprogramm DigiTrace,
Neben der reinen Simulation digitaler
Schaltungen bietet DigiTrace die Mag-
lichkeit, zugehdrige Hardware in die Soft-
ware mit einzubeziehen.

Bereits mit einem parallelen Drucker-
port, der an jedem PC zu finden ist,
eroffnen sich interessante Moglichkei-
tenfiirden Elektroniker, simulierte Schal-
tungsteile mit bestehenden Hardware-
komponenten zu verbinden.

ELV-Fuzzy-Trainer (ELv 5/95 bis 2/96)

Fuzzy-Logik ist eine Technologie, die
sich in den letzten Jahren weltweit
etabliert hat. Menschliche Denkwei-
sen und umgangssprachliche Formu-
lierungen kdnnen nun mathematisch
dargesiellt werden. Ein Rechner ist
somit in der Lage menschliches Ver-
halten nachzubilden und entsprechen-
de Handlungsanweisungen zu geben.
Mitdem ELV-Fuzzy-Trainer kann jeder
die Funktionsweise der Fuzzy-Logik
anhand mehrerer anschaulicher Mo-
delle erlernen und vertiefen.

Mit Hilfe des hier vorgestellten ELV-
Fuzzy-Trainers wird auf einfache und
verstandliche Weise der Einstieg in die
Fuzzy-Lagik erleichtert. Die Software
versetzt den Anwender in die Lage, fiir
physikalische Modelle Fuzzy-Regelungen
Zu entwerfen, zu verdndern und zu opti-
mieren (Mobil-. Kugel-, Pendel-Modall).
it der integrierten Simulation, die eine
wirklichkeitsnahe Darstellung des Re-
gelungsverlaufs mittels bewegter Farb-
graphiken ermadglicht, kann Uberpriift
werden. ob der aufgestellte Regelansatz
die gestellten Erwartungen erfallt.
Mehrere einfache Fuzzy-Beispiel-Rege-
lungen stehen zum Einarbeiten fiir jedes
Modell zur Verfiigung. Die so erworbe-
nen Kenntnisse und Fertigksiten kén-
nen spater bei gigenen regelungstech-
nischen Problemstellungen angewen-
det werden,

Der ELV-Fuzzy-Trainer ist eine DOS-
Software, die auf jedem IBM-kompati-
blen PC-AT mit VGA-Graphikkarte - auch
unter Windows 3.1/95 - l4uft.
ELV-Fuzzy-Trainer auf 3,5"-Disketten
Best.Nr.:25-227-65 ........... 49 -

SLOO 0.5 050 -0.28 000 D025 030 0m Lo |

Eigenschaften des ELV-Fuzzy-Trainers

* Simulation der vom Anwender entwik-
kelten Fuzzy-Regelung mit realistischer
Darstellung des Simulations-Modells und
des Regelungsverlaufs mittels bewegtar
Farbaraphiken.

* Graphische Darstellung des Simulations-
verlaufes (ber der Zeit mit Zoom-Funkti-
on (Datenaufzeichnung).

* Kontrolle der Regelung durch Verdndern
der Eingangswerte unter Beobachtung
des Ausgangswertes,

« Aktive Regeln werden sowohl bei der
Simulation als auch bai der Regelungs-
Kantrolle mittels einer inversen Darstel-
lung hervorgehoben.

+ DasEingeben, Andern oder Laschenvon
Regeln ist zu jeder Zeit moglich.

* Bis zu 122 Regeln und bis zu 11 Zugehd-
rigkeitsfunktionen pro linguistischer Va-
riable konnen in einer Regelung verwen-
det werden.

Es kannen UND- und ODER-Regeln er-
stellt und beliebig kombiniert werden.

* Die Zahl der Zugehdrigkeitsfunktionen
fiir jede linguistische Variable ist frei
wihlbar.

* Automatisch wird durch die Eingabe der
klginsten oder oraBten Ausgangs-Zuge-
nhorigkeitsfunktion die Zahl der Zugehd-
rigkeitsfunktionen fiir die linguistische
Ausgangsvariable bestimmt (Symme-
trie)

* Normierte Zugehdrigkeitsfunktionen
konnen firalle oder jede einzelne lingui-
stische Variable automatisch erstellt
werden.

* Alle Zugehdrigkeitsfunktionen der lin-
guistischen Variablen kéinnen z. B. zum
Optimieren einzeln selektiert und gedn-
dert werden.

* Anderung der Parameter des jeweiligen
physikalischen Modells und der zugehd-
rigen Grundbereiche,

« Laden von gespeicherten Regelungen
oder Erstellen von neuen Regelungen.
* Speichern der entwickelten bzw. verin-
derien Regelung unter gleichem oder

anderem Namen,

* Online-Hilfesystem, das zu fast allen
Meniipunkten eine Hilfestellung gibt.

Ein weiteres Feature, das man bei ver-
gleichbaren Produkien meist vergeb-
lich sucht, ist ein integrierter Frontplat-
ten-Editor, bei dem eing Vielzahl von
Anzeige-und Bedienungselementen zur
Verfligung steht. Mit seiner Hilfe er-
wecktman die simulierte Schaltung zum
Leben, und er gibt dem Projekt den
letzten Schiiff, Ein TTL-Katalog mit den

wichtigsten Standardbausteinen und
gine Berichtsfunktion, mit deren Hilfe
man schnell einen Uberblick iiber die
Bauteile der Schaltung erhalt, runden
das praxisorientierte Softwarepaket ab.

PC-Logiksimulator DigiTrace
auf 3,5"-Diskette
Best.Nr.:25-225-26 ...........

[=1]
w
1

Technische Daten: Logiksimulator DigiTrace

Haupt-Leistungsmerkmale:

* BoardgrdBe bis zu 1000 x 1000 Rasterpunkte

* 300 Bauteile pro Schaltung
* 100 Hardware-Eingdnge
* 100 Hardware-Ausginge

Programm-Features: Logiksimulator DigiTrace
* Einfache Schaltungseingabe durch schematic-entry

Raster ein-/ausblendbar
Beschriftungsfunktion

ELV PIO 32-Karte
Grofie Bauteilbibliothek

L I

dene Farben

ten lhrer Schaltung

Frontplatte

Online-Hilfe im Programm
Einfache Installation
ardware-Voraussetzungen

mind. 2 MB RAM
VGA-Grafikkarte (oder besser)
Drucker

* & 8 8 &8s 8 8 s 8

Sichere Bauteilplazierung durch Magnet-Fangmodus
Einfache Hardware-Anbindung tber LPT-Ports, ELV-Digital-Analyzer oder

TTL-Katalog fiir praxisbezogenes Arbeiten

Berichtsfunktion fiir tabellarische Auflistung aller benutzten Bauteile
Komfortable Bedienungselemente: Schalter, Taster, Hex-Eingabe
Ansprechende Anzeigeelemente: LEDs und 7-Segment-Anzeigen, verschie-

Erstellung eigener Frontplatten mit allen Anzeige- und Bedienungselemen-
Alle Anzeige- und Bedienungselemente erscheinen automatisch auf der
Echtzeit-Frequenzanzeige der Simulationsgeschwindigkeit

Anzeige der Leitungszustinde wihrend der Simulation
Frei skalierbarer Ausdruck der erstellten Schaltungen

IBM-kompatibler PC 286 / 386 / 486 / Pentium
Windows 3.1 / Windows 3.11 / Windows 95

Drucker-Dummy
(ELV 2/96)

Fehlgeleitete Druckauftra-
ge und fehlerhafte Aus-
drucke lassen sich mit
dem ELV-Drucker-Dum-
my einfach abbrachen, um
so lange Wartezeiten auf
die Beendigung des
Druckvargangs und un-
natigen Papierverbrauch
ZU vermeiden.

Der zwischen PC und
Drucker installierte ELV-
Drucker-Dummy besitzt einen Umschal-
ter, der nach Betétigung dem Drucker
eine stindige Empfangsbereitschaft si-
muliert, ohne daf die Daten Gbarnom-
men werden. Der fehlerhafte Ausdruck

wird somit schnellstmoglich vom PG
ins Nichts” geschickt.

Drucker-Dummy
Kompletthausatz
Best.Nr.:25-225-25 ........

Kurvenform-Generator (eLv 2/96)

Beliebige Kurvenformen, die vom An-
wender einstellbar sind, kdnnen mit
dieser kleinen Schaltung realisiert
werden.

Zur Generierung der jeweiligen Kurven-
form dient das Verfahren der Abtastung.
Jedoch werden nicht wie im herkémm-
lichen Sinne digitale Werte Gber einen

D/A-Wandler ausgegeben, sondern mit
& Potentiometern sind Spannungswer-
te einstellbar, die nacheinander mittals
gines CMOS-Multiplexers abgetastet
werden.

Komplettbausatz
Best.Nr.:25-225-30 ........
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Funk-Telefonklingel (ELv2/96)

—- f 7 s

Auch ohne Funktelefon keinen wichtigen Anruf mehr versaumen! Ob Sie sich im
Garten, im Hobbyraum oder im Wohnzimmer aufhalten, stets kinnen Sie diese
neue drahtlose Telefonklingel mitnehmen, bei einer Reichweite bis zu 100 m.

Wer ohne Funkielefon keinen wichtigen
Anruf mehr versdumen méchte, kann
die ELV-Funk-Telefonklingel einsetzen.
Diese besteht aus einem 433MHz-Sen-
der und einem handlichen Empfénger,
der innerhalb der Reichweite des Sen-
ders (je nach orilichen Gegebenheiten

30 m bis 100 m) einsetzbar ist.
Sowoh! der Sender als auch der Emp-
fanger sind wahlweise mit einer 9V-
Blockbatterie oder einem Steckernetz-
teil zu betreiben.

Das in einem kleinen Kunsistoffgehdu-
se mit den Abmessungen 140 x 60 x

Sicherheits-IR-Fernbedienung (eLv 2/96)

Hohe Sicherheit bietet dieses Univer-
sal-IR-Fernbedienungssystem.
Der Ubertragungscode wird stetig ge-
andert, wodurch das System fiir den
Einsatz in sicherheitsrelevanten Be-
reichen besonders geeignet ist.

Bei dem hier vorgestellten Fernbedie-
nungssystem wird der gesendete Code
nach jeder Ubertragung verandert, ohne
daf der Empfanger noch auf einen zuvor
gesendeten Code reagiert.

Da Sender und Empfanger nach dem
gleichen Rechenalgorithmus arbeiten,
wird der verdnderte Sendecode vom
Empfanger als richtig erkannt und dar-
aufhin ein Schaltvorgang ausgeldst. Der
Rechenalgorithmus ist dabei von der
Grundprogrammierung des Senders
abhdngig und kaum zu entschliisseln.
Wird der Sender mehrmals betatigt, ohne
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daf eine Verbindung mit dem Empfan-
ger besteht, so erhdlt der Empfanger
beim nachsten Mal einen Sendecode,
der nicht dem erwarteten Code ent-
spricht.

Dann priift der Empfanger durch Wei-
terschalten des erwarteten Codes, ob
eine der folgenden 16 Codes dem Emp-
fangenen Gode entspricht. Ist dies der
Fall, so wird ein Schaltvorgang ausge-
fuhrt und der Empfanger neu synchro-
nisiert.

Wurde der Sender haufiger als 16mal
betdtigt, so synchronisiert der Empfan-
ger nicht und filhrt keinen Schaltvor-
gang aus.

Wird die Fernbedienung nun aber ein
zweites Mal betétigt, so erkennt der Emp-
fanger zwei Datenpakete, die nach dem
geforderien Algorithmus erzeugt wur-
den und ldst einen Schaltvorgang aus

Die Neuen aus 2/96

25 mm (LxBxH) untergebrachte Sende-
modul bendtigtim Ruhezustand keinen
Strom.

Bei jedem Klingelsignal aktiviert eine
integrierte Timersteuerung nur 4,7 Se-
kunden den Sender. In Verbindung mit
dergeringen Stromaufnahmevon 30 mA
sind somit rund 12.000 Klingelsignal-
Ubertragungen mit einer 9V-Blockbat-
terie moglich, so dafi in den meisten
Fallen ein Batteriewechsel erst nach
mehreren Jahren erforderlich ist.

Uber eine 6polige Western-Modular-
Buchse wird der potentialfreie Eingang
des Senders einfach parallel zu einem
bestehenden Telefonapparat ange-
schlossen. Die Aktivierung der Schal-
tung erfolgt durch das Telefonklingelsi-
gnal (Wechselspannung bis zu100Vss).
Des weiteren besteht fiir anders Ein-
satzfdlle die Mdglichkeit, den Sender
durch eine potentialireie Spannung zwi-
schen 2V und 25V zu aktivieren.

Da grundsétzlich keine Ubertragung der
Toninformation erfolgt, bestehtauch kei-
ne Abhdrgefahr, und mit 0,03 Vin1m
Abstand vom Sender ist die elektroma-
gnetische Feldstarke vernachldssigbar
klein. Davon abgesehen arbeitet der
Sender nur wahrend des Klingelns.

Eingebaut in ein handliches Kunststoff-
gehduse mit den Abmessungen 134 x
89 x 33 mm (LxBxH) ist die mit einem
speziellen Schaltkreis zur Ruftonerzeu-
gung ausgestattete Empfangsschaliung
villig mobil einsetzbar.

Zur Verringerung der Stromaufnahme
wird das HF-Empfangsmodul periodisch
im Abstand von 3,7 Sekunden fiir 120
ms eingeschaltet. Lediglich die mit ca.
250 pA sehrwenig Strom verbrauchen-
de Bereitschaftselektronik ist stindig in
Betrieb. Eine 9V-Alkali-Mangan-Batte-
rie reicht somit fir ca. 500 h, entspre-
chend 20 Tage Bereitschaftsbetrieb, rund
um die Uhr.

Zur Erzeugung eines angenehm klin-
genden Ruftons ist der Empfanger mit
ginem programmierbaren Multiton-Te-
lefonchip mit 16 unterschiedlichen, ty-
pischen Telefonklingelsignalen ausge-
stattet.

Funk-Telefonklingel
Komplettbausatz Senderinkl. betrigbs-
fertig abgeglichenem Sender
Best.Nr.:25-225-74 ......... 69,-

Kompletthausatz Empfénger inkl. be-
triebsfertig abgeglichenemEmpféin%er
Best.Nr.:25-225-23 ......... 89,-

Technische Daten: Funk-Telefonklingel

Tonerzeugung: ........ 16 typische Klingelsignale iiber DIP-Schalter programmierbar
(4 im Tonfolge-ROM gespeicherte Sequenzen aus jeweils 16

Tonen sind mit 4 unterschiedlichen Geschwindigkeiten abrufbar)

Reichweite der HF-Ubertragung: .. 30 m bis 100 m je nach drtlichen Gegebenheiten

Spannungsversorgung des Senders: ...

... DC 7V- bis 15V- oder 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme des Senders: ............. 25 mA im Betrieb, keine Stromaufnahme im
Stand-by. Betriebsdauer mit einer 9V-Blockbatterie mehrere Jahre méglich
Spannungsversorgung des Empfingers: .. DC 12V- bis 25V- oder 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme des Empfangers: .............

Abmessungen:

IR-Fernbedienungssys

durch stetige Anderung

Sender (LxBxH): ............ )
Empfanger (LxBxH): ..vovervvevveeccaenens

... Stand-by-Betrieb, im 3,7Sek.-Zyklus,

3,58 Sek. -> 260 pA, 120 ms -> 25 mA
cvveneeenieeeees 140 % 60 X 25 mm
v 133 % 89 %33 mm

em mit hoher Sicherheit
l desmUhertragungsnodes

mit gleichzeitiger Neusynchronisation
des Empfangers auf den betreffenden
Sender (damit bei nachfolgenden Betd-
tigungen der Schaltvorgang jeweils bei
der ersten Betétigung erfolgt).
orstehende Verfahrensweise bedeutet
dabei keinesfalls, daf ein beim Empfan-
ger nicht ,angemeldeter” Sender eben-
falls durch mehrmalige Betdtigung ei-
nen Schaltvorgang ausldsen konnte. Hier
sorgt das ausgekliigelte Sicherheitssy-
stem fiir eine zuverlassige Unterschei-
dung zwischen angemeldeten und nicht
zugelassenen Sendern.

Insgesamt kann ein Empfanger bis zu 5
zugehdrige Sender unabhéngig vonein-
ander verwalten.

Eine haufige Anwendung dieses Fern-
steuersystems besiehtz. B, darin, einen
Tirdffnerfreizuschalten oder eing Alarm-
anlage ein- bzw. auszuschalten. Fir die-
sen Anwendungsbereich reicht die An-
zahl von 5 Fernbedienungen im Regel-
fall aus.

Das Systemist so flexibel in der Anwen-
dung, daB der Anwender jederzeit gine
zusatzliche Fernbedienung hinzukaufen
kann, die dann selber einprogrammiert

wird.

Ebenfalls kann der Anwender auf einfa-
che Weise eine verlorene Fernbedie-
nung loschen, damit diese nicht mehr
akzeptiert wird.

Sicherheits-IR-Fernbedienung
Komplettbausatz Sender (0. Batierie)

Best.Nr.:25-225-49 ........ 39%

Technische Daten

Sender:

Spannungsversorgung: 12V-Batterie
Stromaufnahme (senden):ca. 50mA
Reichweite: .......cccoeeevneee. €2, 10m
Abmessungen: .... 35 x 65 x 14 mm

Empféanger:
Spannungsversorgung: .DC 7 - 15V
Stromaufnahme:

Stand-by: ..... veveeenens G2 45MA
Relais ein: .... ... C&. 78mA
Schaltausgang: .................. 1 xum,
max. 5A, 48V AC / 30V DC
Schaltfunktion: ....... Impuls, Toggle

Gespeicherte Sender: max. 5 Sender
Abmessungen: .... 86 x 54 x 13 mm
Abmessungen des

IR-Vorverstarkers: . 44 x 30 x 17mm

Fertiggerdt Sender {ohne Batterie)

Best.Nr.:25-227-71 ........ 59,%
passende Batterie (12 V)
Best.Nr.:25-145-13 .......... 6%

Komplettbausatz Empfanger (chne
Gehduse, jedoch mit Sensorgehéuseg
Best.Nr.:25-225-22 ........ 9%
Fertipgerdt Empfénger (ohne Gehduse,
jedoch mit Sensorgehiuse)
Best.Nr.:25-227-73 ........ 8958

Geh&use zum Einbau des Empfangers
(unbearbeitet) a0
Best.Nr.:25-031-01 .......... 9,
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Ein-/Ausschaltautomatik fiir PCs
PC-Timer-Switch TS 2001 (ELv 1. 2 und 3/96)

Vollautomatisches Ein- und/oder Aus-
schalten eines PCs ermdglicht dieses
innovative Schaltsystem.

Haben Sie Ihren PC und die Zusatzgera-
te bisher immer manuell gin- und aus-
geschaltet? Dann génnen Sie sich doch
den Komfort einer Ein-/Ausschalt-Auto-
matik, die zudem wirksam hilft, Energie
zu sparen und damit die Umwelt schont
- der PC-Timer-Switch TS 2001 von ELY
macht es maglich.

Lief Ihr Rechner bei einer Datensiche-
rung am Abend die ganze Nacht durch,
obwonhl die Sicherung bereits nach einer
Stunde abgeschlossen war, so nimmt
der TS 2001 zum richtigen Zeitpunkt
automatisch die Abschaltung vor.
Warten Sie auf den Empfang einer Fax-

nachricht und haben frither den PC dazu
langere Zeit eingeschaltet gelassen, so
nimmt heute der TS 2001 beim Klingeln
des Telefons automatisch die Einschal-
tung und nach AbschluB des Empfangs
auch wieder das Abschalten vor.

Beim TS 2001 handelt es sich um ein
innovatives Zusatzgerat, das den Rech-
ner immer nur dann aktiviert, wenn Ar-
beiten zu verrichten sind. Das Gerit
bestehtaus einem Leistungsschalter mit
integrierter Elekironik sowie einer Be-
dien- und Steuersoftware fir DOS und
Windows. Das Ausldsen gines Schalt-
vorganges kann dabei auf verschiedene
Weisen erfolgen:

- Per einfachem Tastendruck auf die

PC-Tastatur

Video-Umschaltimpuls-Generator VUG 1000 (tLv 2/95)

Uberpriifung und Einstellung der Vi-
deokopf-Umschaltung ohne Oszillos-
kop erméglicht dieses speziell fiir den
Videorecorder-Service entwickelte
Gerdat.

Der Generator erzeugt senkrechte Lini-
en, und genau 6,5 Zeilen vor dem verti-
kalen Synchronimpuls, also genau dort,
wo die Umschaltung zwischen den bei-
den Videokopfen erfolgen muB, wird
eine Zeile hellgetastet (waagerechte
weilie Linig).

Zur Uberprifung eines Videorecorders
ist zuerst das BAS-Videosignal des VUG
1000 mit einem einwandfrei arbeiten-
den bzw. abgeglichenen Videorecorder
aufzuzeichnen. Danach wird das Video-
band mit dem zu Gberprifenden Recor-

ELVjournal 5/96

der wiedergegeben. Bei etwas zuriick-
genommener Bildamplitude am ange-
schlossenen Monitor oder Fernsehge-
rat ist der Umschaltzeitpunkt, der eine
Liicke im Videosignal (auch als GAP
bezeichnet) verursacht, direkt sichtbar.
Anhand des Schirmbildes ist dann ohne
MeBgerate ein exakter Abgleich schnell
und einfach maglich, wobei die Einstel-
lung so vorgenommen wird, daf der
Umschaltzeitpunki exakt auf die hellge-
tastete Zeile fallt.

Videokopf-Umschaltimpuls-Generator
VUG 1000
Kompletthausatz

Best.Nr.:25-225-24 ........ 893
Fertiggerat
Best.Nr.:25-227-62 ......... 179.-

Was der PC-Timer-Switch alles fiir Sie meistert:

Bequemes Einschalten Ihres PCs durch einfachen Tastendruck auf Ihre PC-Tastatur.
Diese wird bei ausgeschaltetem PG (iber das Metzteil des TS 2001 versorgt.
Ausschalten Ihres PCs per Tastatur: Hierzu geben Sie ginen vorprogrammierten Steuer-
befehl tber die Tastatur ein, woraufhin Ihr PC das Ausschaltsignal zum TS 2001 sendet,
der dann den PC nebst angeschiossener Peripherie abschaltet. Auf diese Weise wird der
EntqrtUmsténden an ungunstiger Stelle positioniarte Netzschalter des PCs nicht mehr
endtigt.
Ein- und Ausschalten des PCs iiber vorpragrammierten Timer: So kann der PC 2. B. in
der Nacht kurzzeitig eingeschaltet werden, um eine Datensicherung vorzunehmen. Die
Steuersoftware des TS 2001 nimmt neben dem Einschaltvorgang zusétzlich auch das
vorprogrammierte Starten der von Ihnen gewinschten Programme vor.
VVollautomatisches Ausschalten des PCs nach Beendigung von Programmen: Sobald
die von Ihnen einprogrammierte Ausschaltzeit erreicht ist oder aber auch das abzuarbei-
tende Programm beendet wurde, nimmt der TS 2001 das Ausschalten Ihres PCs vor.
Um mit Windows 95 zusammenarbeiten zu kéinnen, verfiigt der TS 2001 ber eine
einstellbare Ausschaltverzogerung. Dazu wird der Befehl zum Ausschalten an den TS
2001 gesendet, der Vorgang selbst aber noch nicht ausgefiinrt, da zundchst das System
automatisch heruntergefahren wird. Windows schlieft dann alle gedfineten Dateien und
speichert diese ab. Ist der Vorgang abgeschlossen, bleibt der PC fiir eine bestimmte
Verzogerungszeit noch aktiv, um erst danach abgeschaltet zu werden.
Automatischer Empfang von Fax-Nachrichten: Dazu muB Ihr PC mit einem Fax ausge-
stattet und der entsprechende Steuereingang des TS 2001 an die Telefonleitung ange-
schlossen sein. Wird ein Klingelsignal detektiert, schaltet der TS 2001 Ihren PC gin und
startet autornatisch die Fax-Software, um nach Empfangsende wieder abzuschalten.
Fernbedienung lhres PCs: Der TS 2001 kann in Verbindung mit der Software ELV-
CoHand” und einem Modem fernbedient werden, um z. B. zwischen Ihrem PC im Batrieb
und Inrem Heim-PC eine Verbindung herzustellen. Sie kéinnen dann dber Ihren PC im
Betrieb Ihren Heim-PC bedienan, Daten abrufen und Steuerungsaufgaben ausfihren. Die
nahere Funktionsbeschreibung dieser Software finden Sie im ELV-Katalog 1996, S. 159.
Externe Ansteverung: Uber 3 Schalteinginge kénnen dem TS 2001 Steuersignale
zugefiihrt werden, um daraufhin Ihren PC nebst angeschlossener Peripheriegerate zu
aktivieren. Sei es, daf Sie Ihren PC als Alarm-Wahlgerét einsetzen und das Steuersignal
von einer Alarmanlage kommt oder daB bestimmte Gerdte/Systeme eine Aktivierung des
PCs erfordern - die Steuereingange des TS 2001 bieten universelle Maglichkeiten.

- Vorprogrammiert, zeitgesteuert per
Timer

- Vollautomatisch nach Beendigung ei-
nes Programms (Ausschalten)

- Selbsttdtig bei einem Anruf durch ein
Telefon, Modem oder Fax (hierzu ste-
hen 2 Telefoneingdnge zur Verfiigung)

- Perexternem Schaltsignal (hierzuste-
hen3externe Schalteingange zurVer-
Tﬂgung%

Mit dem TS 2001 kann der PC naoch

effizienter, mit zum Teil erheblichen Laut-

zeiteinsparungen, genutzt werden.

Universelle Netzteilplatine (ELV 2/96)

Diese universell einsetz-
bare Leiterplatie ermig-
licht den Selhsthau elek-
tronisch geregelter Netzt-
eile, beidenenSpannung
und Strom stufenlos ein-
stellbarsind.

JMetzteile kann man nie
genug haben.” Diese Aus-
sage kann wohl jeder en-
gagierte Elektroniker be-
statigen.

Fiir besonders vielseitigen
Einsatzsollten Labornetzt-
eile iber eine ausreichen-
de Abgabeleistung verfii-

PC-Timer-Switch TS 2001 inkl. Dos-
und Windows-Software {3.1x/95)
Komplettbausatz

Best.Nr.:25-215-26 ........... 99 -
Fertiggerat
Best.Nr.:25-220-34 ......... 198,-

Telefon-Anschlukabel zur Verbindung
des TS 2001 mit dem Telefonnetz, 6 m
Best.Nr.:25-220-37 .......... 9%
Windows-Software (3.1x/95) fiir Var-
gadngermadell TS 2000

Best.Nr.:25-220-36 ........... 49,-

gen. bei stufenloser Ein-
stellmdglichkeit von Spannung und
Strom.

Mit der hier vorgestellten, universellen
Netzteilplatine steht eine Leiterplatte zur
Verfiigung, die den kostengtnstigen Ei-
genbauverschiedensr Regelnetzteileer-

Technische Daten

- Ausgangsspannung:
0-15Vhzw. 0-30V

- Ausgangsstrom: 0-4 Abzw.0-2 A

- Ausgangsspannung, Ausgangs-
strom kontinuierlich von 0 - max.
einstellbar

- Endstufen Temperaturiiberwachung
mit Anzeige

- Anzeige flr Strom-und Spannungs-
regler

- kurzschluBfester Ausgang

- Brumm und Rauschen:
Spannungskonstanter: ... <1mVeff
Stromkonstanter: ............. <0,1%

- Innenwiderstand
(Spannungskonstanter): .... 0,012

Bestellhinweis: Seite 115

maglicht. Durch einfache Anpassung
giniger Komponenten sind Individuallo-
sungen schnell realisiert.
StandardmaBig stehen fir die hier vor-
gestellte Netzteilplating 2 Transforma-
torenzurVerfligung, mitdenen ein Netz-
teil bis 15V bei einem maximalen Strom
von 4 A oder bis 30 V bei 2 A aufgebaut
werden kann,

Die aberzeugenden technischen Daten
sind in einer Tabelle zusammengefalt.

Universelle Netzteilplatine, Komplett-
bausatz mit allen erforderlichen Kom-
ponenten, jedoch ohne Netztrafo und
Kohlkdrper

Best.Nr.:25-225-32 ...... 5850
Netzteilplatine einzeln
Best.Nr.:25-225-67 ........ 149%
passender Netztransformator:

fiir 30V/2A-Netzteil a0
Best.Nr.: 25-041-93 ........ 37,
fiir 15V/4A-Netzteil %0
Best.Nr.:25-041-91 ........ S
passender Kiihlkirper SK 88
Best.Nr.:25-067-68 ... 6,2
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Mikrocontroller-
Lade -
Entiadegerit

6 - fach fiir NG -
und NiMH Akkus

EL‘{ MLEG

Dieses intelligente mikrocontrollerge-
steuerte 6-fach Universal-Lade-Entlade-
gerat sorgt fir die exakt dosierte La-
dungszufuhr bei bis zu vier Rundzellen
und zwei 9V-Block-Akkus. Sowohl NC-
als auch NifMH- Akkus sind optimal lad-
bar. Durch eine zusétzliche Entlademig-
lichkeit wird der Memory-Effekt bei NC-
Akkus vermieden.

Unter optimalen Bedingungen sind bis
zu 3000 Lade-/ Entlade-Zyklen moder-
ner NC-und NiMH-Akkus maglich, wih-
rend sogenannte Billig-Lader” die Le-
benserwartung drastischverkiirzen kon-
nen.

Mit dem MLE 6 sind bis zu vier Rundzel-
len (Mikro, Mignon, Baby, Mona) sowie
zwel 9Y-Block-Akkus vaneinander voll-

Video-HF-Modulator

Der Video-HF-Modulator moduliert das
Bildsignal einer beliebigen FBAS-Vi-
deo-Signalquelle einschlieBlich derzu-
gehorigen Toninformation auf einen
HF-Trdger im UHF-Bereich.

Das Gerat, in erster Linie zur Erweite-
rung der Bildmustergeneratoren CPG

2A-Step-Down-Schaltregler

Aus einer ungeregelten Sekundarspan-
nung erzeugt die nur mit einem I1C und
wenigen weiteren Bauteilen aufgebaute
Schaltung eine einstellbare, konstante
Gleichspannung mit einer maximalen
Belastbarkeit von bis zu 2 A, wobei die
Eingangsspannung mindestens 4V iiber

kommen separat und unabhdngig vom
aktuellen Ladezustand auf 100 % der
tatsachlichen Akku-Kapazitat ladbar.
Durch Spannungsgradientenmessung
erfolgt bei jedem Akku einzeln die Lade-
enderkennung. Sobald am Ende des
Ladevorgangs der Umkehrpunkt der
Steigung detektiert wird, d.h. die Stei-
gungsgeschwindigkeit der Akkuspan-
nung richt mehr zunimmt, wird der Schnell-
Ladevorgang beendet und der Akku
durch Ubergangsladung auf 100 % sei-
nerspeicherbaren Kapazitit aufgeladen.
Als zusatzliche Sicherheit erfolgt am
Ende der Ladekurve die Auswertung der
negativen Spannungsdifferenz (-AU-
Verfahren).

Aufgrund des Ladeverfahrens spielt der

9000, FBG 7001 und CBG 80 mit einem
weiteren unabhangigen HF-Ausgang
entwickelt, ist iiberall dort einsetzbar,
wo die Videoinformation {iber den An-
tenneneingang zugefihrt werden soll.
Auch ist z. B. das Bild einer Uberwa-
chungskamera in die Hausantennenan-
lage einspeisbar.

Komplettbausatz inkl. Gehiuse

Best.Nr.:25-199-81 ... 69,-
Technische Daten
Frequenzbereich: ........... 470 - 625 MHz

(UHF, Kanal 21 - 40)

HF-Ausgangspegel: .............. > 60 dByul/
Eingangspegel:  Video: 1Wss/75 (2
Audio: ...............0 dB

Versorgung: ......... . 12V-25VDC
Stromaufnahme: .. e G40 MA

Abmessungen (L x B ;i—l}:
Gehduse: ... 140 x 60 x 26 mm
Platine: ......ciceeniscncnn, 114 54 mm

Technische Daten

Eingangsspannung ........... 7V bis 45 V
Ausgangsspannung: ........ 2,2 \ bis 35V,
fenlos einstellbar

Restwelligksit: ....... L=20mV bei 2 A
Ausgangsstrom: ..............0-2 A
kUI’ZZEIti%' 25 A

Leerlaufstrom: .. e—— [ )1 1)

Sthaltfrequenz: .
Wirkungsgrad: .. [
Sonstiges: .................... kurzschlufifest,
Ubertemperaturabschaltung

der gewiinschien Ausgangsspannung
liegen muf. Der integrierte Schaltregler
optimiert dabei den Wirkungsgrad der
Schaltung und gewéhrleistet zusatzlich
nebeneiner hervorragenden Unterdriik-
kung der Eingangsbrummspannung eine
Ubertemperatur-und KurzschluBfestig-
keit der Schaltung.
2A-Step-Down-Schaltregler
Komplettbausatz
Best.Nr.:25-193-72 ........

aktuelle Ladezustand eines neu einge-
legten Akkus keine Rolle. Um jedach
den bei NC-Akkus haufig auftretenden
~Memory-Effekt” zu verhindern, ist es
sinnvoll, vorjedem 5. bis 10. Ladezyklus
eineVorentladung bis zur Entladeschluf-
spannung von 0,8 V-1V varzunehmen.
Die Ladezeit des MLE 6 ist abhéngig
vom Akkutyp sowie der Anzahl der zu
ladenden Akkus, wobei 4 Mignonzellen
mit 500 mAh Kapazitat in ca. 1 Stunde
ladbar sind. B

Nach Beendigung der Schnell-und Uber-
gangsladung schaltet das Gerdt auto-
matisch auf Impulserhaltungsladung
um. Die Akkus kénnen nun (beivoller Ka-
pazitdt)unbegrenztim Ladegerdtverblei-
ben, ohne die Gefahr einer Uberladung.

Technische Daten:
Lade-Entladegerat MLE 6

* 6 voneinander unabhangige Lade-
schachte (4 x Rundzellen, 2 x 9V-
Block-Akkus)

« Ladbare Akkutypen:

Mono, Baby, Mignon, Micro, 9V-
Block
* Ladestrome (max.):
- Mono, Baby bis 25 A
- Mignon bis 800 mA
- Micro bis 400 mA
- 9Y-Block bis 180 mA

» Ladeenderkennung durch Span-
nungsgradientenauswertung und
—AU-Ladeverfahren

* Stromlose Akku-Spannungserfas-
sung (zur Eliminierung von Uber-
gangs- und Innenwiderstinden)
flr prazise MeBergebnisse

* Unabhéngig vom aktuellen Lade-
zustand ist keine Vorentladung
erfarderlich

* Zur Verhinderung des ,Memory-
Effektes” bei NC-Zellen Vorentla-
demdglichkeit per Tastendruck

» Erhaltungsladung mit I/100-
Stromimpulsen

* Statusanzeigen: 6 LEDs (griin):
Laden, 1 LED (rot): Entladen

* Betriebsspannung: 230 V/50 Hz

= Abmessungen: 230x66x115mm

Mikrocontroller-Lade-Entladeger4t
MLE 6, Komplefthausatz

Best.Nr.:25-217-51 ........... 79,-
Fertiggerat
Best.Nr.:25-216-58 ........... 99,-

Prozessor-Telefonzentrale PTZ 105 (tLv 1. 2 /96)

PPy

|

AR

Eine Amisleitung und 5 Nebenstellen
Lverwaltet” diese mikroprozessorge-
steuerte Telefonzentrale. Wichtige und
nutzliche Komfortmerkmale einer mo-
dernen Telefonanlage stellt die PTZ 105
bereit.

Uber eine Erweiterungskarte stehen zu-
satzliche Features bereit:

= \V24-Schnittstelle

= Tlrfrei-Sprechschnittstelle

* potentialfreier Gleich- oder Wechsel-
spannungseingang

* potentialfreier Relaiskontakt

* Faxweiche

* Geblhrenimpulserkennung

* pzr-gelassen

PTZ 105 Fertiggerat

Best.Nr.:25-216-27 ......... 99-
PTZ 105 Erweiterungsplatine
Best.Nr.:25-216-28 ......... 89,-
Bedien- und Set-up-Software
Best.Nr.:25-216-29 ......... 49,-
Sub-D-AnschluBkabel fiir den PC,
9polig o
Best.Nr.: 25-078-87 .......... 8,

Komfort-Aufputz-Tiirstation LT 200
in superflacher Bauweise
Best.Nr.:25-181-49 ......... 179,-

ELVjournal 5/96
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Akku-Lade-MeBgerit ALM 7002

@ Laden
@ Entladen
§ . Test
@ Wartung
. @ Auffrischen

@ cizo

@ Cci1o

@ ci5

@® ci

@ Super Schnell
@ Manuell @ Zyklen

. Strom .Funkiion

LW ALM 7002 Akku-Lade-MeBgerét

@ Akkutyp
@ Nennkapazitit
@ Nennspannung

I ‘ .E:ngabe
@ Akkuspannung

@ Ladestrom
Kapazitat
.Start 6 g

Anzeige

:'.l';l""' I ot

Blei-Gel L g L-i ,-'

Ausgang 1

Ausgang 2
e

Zum vollautomatischen Laden, Entladen,

Testen, Warten, Auffrischen und Zyklen von NC-,
NiMH-, Blei-, Blei-Gel- und Lithium-lonen Akkus
nach neuester Ladetechnologie ist dieses mikro-
prozessorgesteuerte Lade-MeBgerat konzipiert.
An 2 getrennte Ladeausgénge sind Akkus mit
Nennspannungen von 1,2 V his 24 \/
(Ladespannung: bis 30 V) und Nennkapazitdten
von 0,1 Ah (100 mAh) bis 600 Ah (!)

Technische Daten: ALM 7002

Lade-/Entladestrom: ...............
Ladespannungsbereich:
Anzahl Ladeausgange: .
Konstantstrom- und Kanstantspannungsladung
Ladeenderkennung: .. . Spannungsgradienten-
Auswertung und -AU-Erkennung
Super-Schrell- Ladung mit Temperaturiiberwachung

. 10mAbis 35 A
0biS3ﬂg

anschliefbar.

Sweep-Function-Generator
SFG 7002

Der Sweep-Function-Generator SFG
7002 stellt im Frequenzhereich von
0,1 Hz - 10 MHz die géngigen Kurven-
verldufe Sinus, Rechteck, Dreieck,
Sédgezahn und Impuls zur ‘.'ertugung
Eininterner Wobbelgenerator mit ein-
stellbarer Wobbel-Frequenz komplet-
tiert die vielfdltigen Features und pra-
destiniert den SFG 7002 fiir universel-
le Aufgaben im Elekironik-Labor.

Durch den konsequenten Einsatz inno-
vativer Technik erreicht der SFG 7002
bemerkenswerte technische Daten. Die
wichtigsten Kenndaten sind in einer Ta-
belle zusammengestellt.

Hervorzuheben ist die ausgezeichnete
Amplitudenstabilitdt des Ausgangssi-

Ladbare Akkutypen: .......NC, NiMH, Blei-Siure, Blei-Gel,

Lithium-lonen
Versurgungssmnnung . 230 V~/50 Hz
Abmessungen: .. 272 %92 x 150 mm

gnals, die durch die groRe Bandbreite
der Endstufe erreicht wird.

Die Bedienung des SFG 7002 erfolgt auf
einfachste Weise, unterstiitzt durch die
ibersichtlich gestaltete Frontplatte. 5
Potentiometer, 2 Drehschalter und 3
Tipptasten bestimmen alle wesentlichen
Parameter des Ausgangssignals.

Die Signalform wird per Tipptaste zwi-
schen Rechteck, Sinusund Dreieck aus-
gewdhit. Ein Symmetrieeinsteller ermag-
licht bei Rechteck und Dreieck die Varia-
tion des Tastverhdltnisses und somit
die Realisierung von Kurvenverliufen
wie Impuls und Sdgezahn.

Mit dem Drehschalter, Range™ kann der
gewlnschte Frequenzbereich ausge-
wahltwerden. Es stehen 8 Bereiche (sie-
he technische Daten) zur Verfiigung, die
in Verbindung mit dem Frequenzeins-
teller sowie der Frequenzskala Aus-
gangsfrequenzen im Bereichvon 0,1 Hz

bis hinauf zu 10 MHz erlauben.
Durchden Einsatz von zwei Dampfungs-
gliedern (20 dB = 10:1, 40 dB = 100:1)
kénnen auch kleine Ausgangsmgnale
problemlos und vor allem rauscharm
eingestellt werden.

Mit dem Taster ,,DC-0n/Off* ist der DC-
Pegel ein- bzw. ausschaltbar. Eine lang-
wierige Nullstellung beiNichtbendtigung
wird so vermieden.

Besonders einfach ist die Bedienung
des Wohbelteils. Mit einem Druck auf
den Taster . Sweep-On/Off" ist dieser zu
aktivieren, woraufhin der gerade gewahl-
te Frequenzbereich vollstindig durch-
fahren wird. Die Wobbelfrequenz ist im
Bereichvon 1 Hz- 100 Hz variierbar. Das
Signal des internen Wobbelgenerators
stent Gber eine BNC-Buchse zur Verfi-
gung und kann z. B. zur X-Ablenkung
eines Oszilloskopes dienen.

Der SFG 7002 weist bei ausgezeichne-

BhhbkhbbbEbbu M dddddaadad \

SFG
7002
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Akku-Lade-MeBgerdt ALM 7002
Komplettbausatz
Best.Nr.:25-191-72 ......... 398,-

Fertiggerdt

Best.Nr.:25-222-01 ......... 598, -

Temperatursensor
fiir Superschnell-Ladung
in 15 Min.

Best.Nr.:25-221-91 ........... 18,-

tem Preis-/Leistungsverhaltnis techni-
sche Daten und Ausstattungsmerkmale
auf, die beianderen Geraten dieser Preis-
klasse kaum zu finden sind.

Kompletthausatz

Best.Nr.:25-194-10 ......... 198,-
Fertiggerat
Best.Nr.:25-215-55 ......... 298.-

Technische Daten: SFG 7002

Ausgangs-Kenndaten
Frequenzbereich:..0,1 Hz- 10 MHz, in
8 Bereichen
Ausgangssignale: ... Sinus, Dreieck,
Rechteck, Impuls, Sdgezahn
DC- Ausgjangsspannung max. 10 Vss

DC-Pege i S )
Ausgangswiderstand. . 50 Q
Dampfung: ........ 0 DB, 20 dB, 40 dB
Klirrfaktor (Sinus): .....ocoveve. <1 %

Anstiegszeit (Rech‘reck): ...... <12ns
Tastverhaltnis: ... 10 % - 90 %
Sync.-Ausgang: LTTL- Pegei 50 Q

Anstiegszeit: ..... .<hns
Wobbel-Teil
Wobbel-Bereich: ....... 2104

Wobbel-Frequenz:

C1Hz-10 Hz

interner Generator: .. .. linear
Wobbel-Ausgang: ... 4 Vss
Ausgangswiderstand: .............. 1 kQ
Allgemeine Daten

Spannungsversorgung: ......... 230 V
Leistungsaufnahme: .. 7 VA

Abmessungen 270 x 150 x 95 mm
Gewicht: .. i, .ca. 1kg
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Magnetkarten-
ElektronikschloB

Eine .normale”, codierte Magnetkar-
te dient als Schliissel zu diesem Elek-
tronikschloB. Sofern die betreffende
Karte eine Berechtigung besitzt, wird
der Tiirgffner betdtigt oder auch ein
anderer Verbraucher geschaltet.

it dem Magnetkarten-Elektronikschiof
bietet ELV eine weitere Variante elektro-
nischer Schliissel.

DaMagnetkarten heutzutage eing grofie
Verbreitung besitzen und auch in vielen

Sound-Trainer (eLv 1/96)

Damit ein Mensch Sachverhalte ver-
standlich vortragen und verstehen kann,
ist 8s sehr wichtig, daf er die ,Proso-
die” beherrscht. Unter diesem Begriff
versteht man vor allem die Fahigkeit zur
Wortbetonung bei der Aussprache.

e g gy

1]
200
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Firmen als Zugangsberechtigung Ein-
salz finden, bietet es sich an, hiermit
auch ein elektronisches Schlof zu be-
dienen. Ebenso konnen Kreditkarten
sowie jede andere Magnetkarte, die Da-
ten auf Spur 1 besitzt, eine Verwendung
als Schlissel finden. Dabei besteht kei-
nerlei Gefahr flir die Daten auf dieser
Karte, da der Kartenleser nur Daten le-
sen kann und keinesfalls in der Lage ist,
den Magnetstreifen zu dndern.

Durch Vergleichen der im Magnetstrei-
fen der Karte gespeicherten Daten mit
den im EEPROM abgelegten Daten bie-
tet sich eine komfortable Maglichkeit,

Voraussetzung hierfr ist natiirlich,
daf die kleinen Tonhdhenunterschiede
in dereigenen Sprache iiberhaupt wahr-
genommen werden.

Mit dem neuen Saund-Trainer (PC-Pro-
gramm oder Handgerdt) konnen Sie
leicht und effektiv Thre Fahigkeit zur
Tonhéhenunterscheidung testen und
durch ein einfaches Training sogar ver-
bessern, zur Optimierung Ihrer sprach-
lichen Kommunikation.

Der Sound-Trainer liefert jeweils 2 kurze
Tonbursts unterschiedlicher Tonhdhe
dicht oberhalb 500 Hz, bei einer Linge
von 200 ms, die unmittelbar aufeinan-
der folgen. Die Aufgabe des Benutzers
ist es dann, sich durch Betatigen einer
von 2 Tasten zu entscheiden, ob der
tiefere Ton zuerst oder zuletzt wahrge-
nommen wurde. Istdiese Entscheidung
mehrmals richtig, so wird nach einem
vorgegebenen Algorithmus der Schwie-
rigkeitsgrad erhoht, d. h. die Frequenz-
differenz zwischen den beiden Ténen
verkleinert. Bei falscher Entscheidung
vergroBert sich die Frequenzdifferenz.
So gelangt der Benutzer sehr bald an
seine hichstpersénliche Grenze des
Tonhdhen-Unterscheidungsvermagens.
Neben dem Test bietet der Sound-Trai-
ner auch die Maglichkeit, diese Fihig-
keit zu trainieren.
Sound-Trainer-Software fir [BM-kom-
patible PCs auf 3,5"-Diskette. Zusitzlich
muB Ihr PG mit einer Windows-kompa-
tiblen Stereo-Sound-Karte ausgeriistet

sein.

Best.Nr.:25-216-40 ........... 99.-
Sound-Trainer, Handgerat

Um unabhéngig von einem PG vorste-
hende Tests durchfihren zu kénnen.
Komplettbausatz

Best.Nr.:25-227-83 ........... 89,-
Fertiggerdt im Klarsichtgehduse
Best.Nr.:25-215-22 ... 129,-

Die Neuen aus 1/96

eine Tlr zu dffnen bzw. Verbraucher zu
schalten,

Die betreffende Karte wird einfach durch
den Kartenleser gezogen, und schon
wird der Schaltvorgang ausgeldst, d. h.
natdrlich nur dann, wenn diese Karte
eine Berechtigung besitzt. Hierzu liest
der im ElektronikschloB arbeitende Mi-
kroprozessor die entsprechenden Da-
ten der Magnetkarte aus und vergleicht
sie mit den im eigenen Speicher abge-
legten Daten, um dann bei einer Uber-
ginstimmung die Freigabe zu erteilen.
Da eine Karte in der Regel natiirlich
nichtausreicht, kdnnenim ELV-Magnet-

karte

Technische Daten

Spannungsversorgung:
AC: 6V his 24V
DC: 8V bis 40V
Stromaufnahme:
Stand-by: ..., Ga. 25mA
Relais aktiv: ... .. ca. 85mA
Anzahl Karten: ... e |

Gespeicherte Datenbytes der Karte :
1 bis 14 oder 9 bis 22
Schaltausgang: ................ 1 xum,
max. Dauerstrom 5A (48V~/30V=)
Schaltfunktion: ...... Taster, Toggle,
Zeitschalter 0,25 Sek. - 10 Min.
Abmessungen (BxHxT):
Steuergerdt ;... 75x50x 19 mm
Kartenleser: ... 33 x 100 x 32 mm
Blende: ... 48 x 134 x 2 mm

karten-ElektronikschloR die Daten von
bis zu 16 Karten abgelegt und jederzeit
wieder Gberschrieben oder auch ge-
Idscht werden. Dies ist z. B. sinnvoll,
wenn eine Karte verlorengent.

Die Einsatzmdglichkeiten dieses Elek-
tronikschlosses gehen Gber die reing
Steuerung eines Tlrdffners weit hinaus,
da die Art des Schaltvorganges in vielen
Variationen einstellbar ist. So steht die
Tast- und Toggle-Funktion zur Verfi-
gung sowie zusatzlich eine Vielzahl von
Zeitfunktionen.

Komplettbausatz
Best.Nr.:25-213-57 ......... 129.-

Fertiggerat
Best.Nr.:25-215-02 .........

SMD-Mikrofonvorverstarker (cLv 1/96)

Hochwertiger, rauscharmer Mikrofon-
vorverstarker, fir alle Mikrofontypen
geeignet. Fiir Elekiret-Mikrofonkapseln
mit integriertem Verstarker wird gine
Betriebsspannung bereitgestellt.
Durch die SMD-Bauweise betragen die
Abmessungen der Platine nur 39 x
20 mm.
SMD-Mikrofonvorverstirker
Best.Nr.:25-199-86 ..........

Technische Daten

Versorgungsspannung: ... 5 bis 15 V
Stromaufnahme: .................. 4 mA
Verstirkung:............. 22
Signal/Rauschabstand:.......... >60 dB
Bandbreite (-3 dB): 15 Hz bis 30 kHz
Eingangswiderstand: .. 600 €2/47 kO
Abmessungen: ............ 39 x 20 mm

ELVjournal 5/96
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Telefon-Line-Control TLC 1 (ELv 1/96)

Leitung belegt ()

Laitungs - Hmmu:g

Fmdimng @ -'O . 3@%3
Alarm ((( 3 ))) ..

“%

Q {.{«wm ®

MMWO

. | Telefon - Line - Control,

ELV

TLC 11%

Schutzvorunbefugter Benutzung Ihres
Telefons hietet der TLC 1. Er iiher-
wacht die Amisleitung von lhrem Tele-
fon bis zum Postamt und meldet Mani-
pulationen sowie unberechtigte Nut-
zung durch eine LED bzw. einen lauten
Signalgeber - und das alles mit dem
.Segen” der offiziellen BZT-Zulas-
sungsstelle.

So manche Telefonrechnyng offenbart
am Monatsende eine bose Uberraschung
durch die ungewdhnliche Hohe des
Rechnungsbetrages. Ursache kdnnten
+Schwarztelefonierer” sein, die sich
zwischen dem Telefon und dem Amt

unberechtigterweise eingeschaltet ha-
ben. Eine Erkennung solcher nicht er-
laubter Gesprache ermdglicht der Tele-
fon-Line-Control von ELV.

Einfach den TLC 1 mit seinem TAE-
Stecker parallel zu Ihrem Telefon ans
Postnetz anschliefien und schon wird
die Amtsleitung, beginnend bei Threm
Telefon, bishinzum Postamt {iberwacht,
Es ist keinerlei aufwendige Installation
erforderlich. Zur Stromversorgung dient
gine 9Y-Blockbatterie (reicht his zu 2
Jahre).

Mit Threm normalen” Telefon konnen
Sie in gewohnter Weise auch weiterhin
telefonieren. Zwar wird dies vom TLC 1

Funkgesteuerter Tiirgong mit Sound-Modul (eLv 6/95)

Eingebaut in ein attraktives, flaches
Lautsprecher-Holzgehéduse arbeitet
dieser hochwertige Tiirgong mit ei-
nem Sound-Chip, der eine erlesene
Klangqualitat bietet - eine wohltuende
Distanz zum iiblichen Einheitsgong.

Durch eine optionale Funksteuerung
ist die nachirdgliche Installation an
nahezu beliebigen Orten wirklich ein
Kinderspiel.

Der hier vorgestellte, mit einem Sound-
Modul mit erlesener Klangqualitat aus-
gestattete TUrgong bietet 4 unterschied-
liche akustische_ Rufsignale, die sich
wohltuend vom Ublichen abheben.

Die Auswahl des gewiinschien Gong-
Signals erfolgt Ober einen 4stufigen
Schiebeschalter.

Als weitere Besonderheit ist beim ELV-
Tirgong die optionale Funksteuerung
zu nennen. Dadurch wird die nachtrig-
liche Installation an nahezu jedem belie-
bigen Ort besonders einfach.

Die Spannungsversorgung des Tir-
gongs mit eingebautem Funk-Empfan-
gerbaustein kann wahlweise mit Batte-
rien, miteinem Steckernetzteil oder iiber
ginen bereits installierten Klingeltrans-
formator erfolgen.

Bei Batteriebetrieb ist der Tiirgong vol-
lig mabil und kann bei Bedarf innerhalb
der Reichweite des Senders (je nach
orilichen Gegebenheiten 30 - 100 m) an
jedem beliebigen Ortinnerhalb oder au-
[erhalb des Hauses aufgestellt werden.
ZurVerringerung des Stromverbrauchs
wird der Empfanger periodisch im Ab-
stand von 1,9 Sek. fir 120 ms einge-
schaltet. In (iber 97 % der Zeit ist somit
der Empfinger desaktiviert und ver-
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Tirgong

Sender - Moduil

braucht keinen Batteriestrom. Ledig-
lich die wenig stromverbrauchende Be-
reitgchaﬁsalemronik ist standig in Be-
trieb,

Eine 9V-Alkali-Mangan-Batterie reicht
fiir ca. 200 h entsprechend & Tage Be-
reitschaftsbetrieb rund um die Uhr.
Aber auch mit Steckernetzteil kann der
Targong, sofern eine Steckdose in er-
reichbarer Nahe zu finden ist, sehr mo-
bil eingesetzt werden.

Schiuizt vor

unbefugter Telefon

nutzung

die Leitung bis Z
urch TAE-Stecker

Einfachster AnschluB d

BZT-zugelassen

registriert, fihrt jedoch zu keiner Alarm-
meldung.

Sobald nun jermand Manipulationen an
der Telefonleitung vornimmt, sei es die
Anschaltung und Benutzung eines
JSchwarzen Telefons” oder ein Kurz-
schliefen der Leitung, der TLC 1 rea-
giert sofort optisch und aktustisch mit
giner Alarmmeldung. Aber auch gin De-
fekt der Amisleitung in Form einer Lei-
tungsunterbrechung oder eines Span-
nungsausfalls wird sofort signalisiert.
So trdgt der Telefon-Line-Control von
ELV dazu bei, daf Sie iiber die zuverlas-
sige Funktion [hres Telefonanschlusses
stets aktuell informiert sind und schiitzt

Sie vor unbefugier Benutzung.

Im normalen” Uberwachungszustand
sind alle LEDs erloschen, wihrend eine
erlaubte Leitungsbelegung (ein reguld-
res Telefonat) durch Aktivierung der grii-
nen LED gekennzeichnet ist. Auf Knopf-
drucklassen sich zusdtzlich die Telefon-
leitung und die Batterie iiberprifen, In
einer Tabelle sind die technischen Daten
des TLC 1 zusammengefalit.

Telefon-Line-Control TLC 1
Kompletthausatz

Best.Nr.:25-218-10 ........... 59,-
Fertiggerat
Best.Nr.:25-224-07 ........... 79,-

Technische Daten: Telefon-Line-Control TLC 1

Grundfunktion:

... Uberwachung der Telefonleitung

Anschlufi: .. - Anschlufikabel mit TAE-N-Stecker

Anzeige: e grune TED: . Leitung belegt

* rote LED + Alarm- S|gnalgeber ................ LEltungsunterbrechung

Lenungskurzschiuﬁ Fremdaufschaltung

= feibeiliEDzs s ... Telefonleitung ok

* rote LED: <oeon... Batterie leer

SIOMVErsOTGUNGE. - et ot s S0l e el S 9V-Blockbatterie

Stromverbrauch: .. Stand-by: ca. 25 uA [/ Aktiv: ca. 5 mA
Zulassungen: ..

Abmessungen {BxHxT)

Uber einen riickseitigen Einstellregler
ist die Lautstarke an die individuellen
Bedilrfnisse anzupassen.

Das optional einseizbare Sender-Madul
des Turgongs istineinem kleinen Kunst-
stoffgehduse mitden Abmessungen 140
% 60 x 25 mm {LxBxH) untergebracht,
wobei zur Stromversorgung wahlweise
gine 9V-Blockbatterie oder ein kleines
Steckernetzteil dient.

Da der Sender keine Ruhestromaufnah-

Bestellhinweis: Seite 115

.. BZT- zugelassen allgememe Anschalteerlaubnis

.. 98x33x133 mm

me besitzt, reicht eine Batterie (blicher-
weise fur eine mehr als fiinfjahrige Be-
triebszeit aus.

Zur Aklivierung des Senders steht ne-
ben einem Kontakieingang zum An-
schiulb des Klingeltasters™ (Schraub-
klemmen) auch ein potentialfreier Ein-
gang fiir die Auslosung durch ein AC-
Niederspannungssignal (z. B. Haustele-
fonanlage) zur Verflgung (Western-
Modular-Buchse).

Komfort-Tiirgong mit Sound-Modul
ohne Funksteuerung, d. h. Auslosung
per Kontakt oder Klingelspannung
Komplettbausatz

Best.Nr.:25-194-09 ........... 79,-
Fertiggerdt
Best.Nr.:25-199-50 ........... 99,-

Funkempféngermit Decoder zum Nach-
rusten fur Komfori-Tiirgong
Komplettbausatz (das Empfangs-Mo-
dul ist betriebsfertig und abgeglichen
dem Bausatz beigeflgt)

Best.Nr.:25-194-74 ........... 08,-
Fertig-Modul
Best-Nr.:25-199-54 ........... 88,-

Funkgesteuerter Komfort-Tiirgong mit
Sound-Modul mit Funk-Empfénger/De-
coder und Funksender
Komplettbausatz (das Sende-und Emp-
fangs-Modul ist dem Bausatz betriehs-
fertig und abgeglichen beigefiigt)

Best.Nr.:25-199-56 ......... 169,-
Fertiggerat
Best.Nr.:25-199-57 . 199, -

Funksender-Fertiggerat zur Erweite-
rung der Ausldsemaglichkeiten (es sind
beliebig viele Sender zur Ausldsung ein-
setzbar, wobei jeder Sender eines der 4
Gong-Signale ausldsen kann)

Best.Nr.:25-199-53 ........... 69,-
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ELV Oszilloskope

30MHz-Standard-0szilloskop HM 303

Das HM 303 ist der Nachfolger des weltweit mehr als 165000
mal verkauften Standard-Oszilloskops HIV 203.

Diewesentliche Erweiterung gegeniiber dem HM 203 liegt in
der Erhthung der Y-Bandbreite auf 30 MHz. Durch die
Erweiterung des horizontalen Ablenkbereiches aut max.
10 ns/cm (10fache Dehnung) kénnen nun alle in der Elektro-
nik-Praxis vorkommenden Signale bis hinauf zu ca. 70 MHz

dargestellt werden.

Ein wesentliches Qualitaitsmearkmal des HM 303 ist die hohe
Ubertragungsgiite der Mefverstarker. Der eingebaute Kali-
brator mit einer Anstiegszeit <4 nsund den Frequenzen 1 kHz
und 1 MHz ermdglicht jederzeit die Kontrolle der Ubertra-
gungsqualitdt von der Tastspitze bis zum Bildschirm.

Als auBergewdhnlich sind auch dis Triggereigenschafien des
neuen HM 303 zu bezeichnen. Die automatische Spitzenwert-
trigaerung arbeitet bereits ab iner Signalhahe von 5 mm und
kann selbst noch Signale bis iber 100 MHz triggern.

Der hohe technische Stand wird auch durch die Stromversor-

OSCILLOSCOPE
HM303

WOLTS [ DI

gung des HM 303 unterstrichen. Das neus. integrierte Schalt-
netzteil arbeitet ohne Netzumschaltung stets mit dem ge-

ringstmdaglichen Leistungsverbrauch,

Das Hameq Oszilloskop HM 303 setzt wieder einmal MaRsta-
be, bei einem Vergleich werden Sie gute Griinde finden, sich

flr dieses Oszilloskap zu entscheiden.
HM 303 inkl. 2 Tastkdpfe HZ 3

Best:Nr.:25-149-90 ..o a

948,-

S

T o,

100MHz-Analog-/Digital-0szilloskop HM 1007

100MHz-Analog-Bandbreite sowie eine
Abtastrate von 40 MS/s bei einer Spei-
chertiefe von 4 x 2 k im Digital-Modus
sind die herausragenden technischen
Daten des HM 1007.

Die im Hauptspeicher eingelesenen Da-
ten kannen jederzeit mit dem zuvor im
Referenzspeicher abgelegten Signal ver-
glichen werden.

Speicheraufnahmen sind im Refresh-,
Roll-, Single- sowie auch im XY-Betrieb
mdglich, Weitere Features wie Dot-
Joiner und  Pre-Trigger zur Erfassung
derVorgeschichie eines Ereignisses run-
den die vielfaltigen Mdglichkeiten im
Digital-Modus ab.

Auch im Analogbetrieb verfiigt der HM
1007 tber besondere technische Daten
und Maglichkeiten.

110 Die ausfiihrlichen technischen Daten entnehmen Sie bitte aus dem ELV-Katalog 1996, Seite 9.

Hervorzuheben sind hier die 100MHz-
Bandbreite je Kanal sowie die eingebau-
te Verzdgerungsleitung. Aber auch die
Triggerbandbreite von Ober 130 MHz
und die Spitzenwert-Triggerung zeigen,
welchen Anforderungen das HM 1007
gewachsen ist.

Einweiteres Feature ist die zuschaltbare
Triggerlevel-Anzeige zur definierten Fin-
stellung des Triggerpotentials. Durch den
gingebauten TMHz-Kalibrator ist die
Ubertragungsqualitdt - von der Tastspit-
2& bis zum Bildschirm - jederzeit kon-
trollierbar.

Fertiggerat inkl. 2 Tastkdpfe HZ51
Best.Nr.:25-126-95 ....... 2.985.-

H

Analog-Digital-Oszilloskop HM 305

Als Nachfolger des bewahrten HM 205 bietet das HM 305
eine auf 30 MHz erhohte Analogbandbreite und mit 2 x 40
MS/s eine gegeniiber dem Vorganger verdoppelte Abtast-
rate,

Erstmals werden in dieser Preisklasse Funktionen wie Pret-
rigger, Roll-Refresh- und Single-Betrieb geboten. Der HM
305 verfiigt iber 7wei 8-Bit-AD-Wandler und bietet Zeitkoei-
fizienten von 50s/Div bis Sus/Div (0,5 us/Div bis Magn. x 10).
Damit sind sehr langsame aber auch schnelle transiente
Signale einwandfrei darstellbar. Im Analogbetrigh betrégt
der minimale Ablenkkoeffizient sogar 10 ns/Div (mit Magn. x
10). Die originalgetreue Signaldarstellung und die hohe
Aussteuerbarkeit zeichnen die Y-Verstarker besonders aus.
Die Ablenkkoeffizienten reichen von 20 V/Div bis hinunter zu
1 my//Div.

Fiir die Weiterverarbeitung der Daten auf einem PC oder
Ausgabe der gespeicherten Information auf einem HPGL-
Plotter bzw. Drucker stehi das optional erhdlliche Multi-
funktions-Interface HO79-5 zur Verfligung. Die hochemp-
findliche. einzigartige Triggerschaltung besitzt eine Band-
breite von 100 MHz. Weitere Features dieses zukunftswei-
senden Oszilloskops sind ein integrierter Kalibrator (An-
stiegszeit: 4 ng), der von 1 kHz auf 1 MHz umgeschaltet
werden kann, ein Komponententester sowie eine Overscan-
Anzeige.

HM 305 inkl. 2 Tastkipfe HZ 36
Best.Nr.25-179-22 ........oooooivoi 1.785,-
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LCD-Wettervorhersage-Uhr

Die sagt Ihnen schon beim Wecken, wie
das Wetter wird.

Mittels 5 Symbolen fiir sonnig. leichtbe-
wolkt, bewdlkt, regnerisch und stiir-
misch im groBen LC-Display zeigt die
Wetteruhr immer die aktuelle Wetter-
tendenz an, ginschliefilich optisch-aku-
stischem Sturmwarnungs-Signal.
Zusatzlich erfolgt die Anzeige der Raum-
temperatur inkl. Speicherung fir die

minimale und maximale Temperatur,
Wahlweise 12/24-Stunden-Anzeige,
Datum, Wecker mit Schlummerfunkti-
on, Lo-Bat-Anzeige. Angenehme griin-
blaue Displaybeleuchtung. Betrieb mit
4 x AAA-Zelle (Micro).
Best.Nr.:25-231-45 ........ 79.-

Bitte gleich mithestellen:
Alkali-Mangan-Micro-Batterie (AAA)
(4 Stuck erforderlich) 15
Best.Nr.: 25-153-17 per Stacknur 1,

Haustechnik EL‘I

ELV-Funkuhr DCF 94

Dieser neue Digital-Funkwecker
zeichnet sich neben der innovativen
Technik durch ein auBergewihnli-
ches Preis-/Leistungsverhiltnis aus.

Aufdemkontrastreichen LC-Display wird
dieamtliche Uhrzeit der Bundesrepublik
Deutschland in Stunden. Minuten und
Sekunden angezeigt - ebenso das Alarm-
Aktivitdtszeichen und die Empfangskon-
trolle. Per Tastendruck ist das Datum
(Tag/Manat) einblendbar.

Damit Sie auch des Nachts (ber die
Uhrzeit informiert sind. ist das Display
per Tastendruck beleuchtbar.

Die Weckzeiteinstellung erfolgt beson-
ders bequem und komfortabel Gber 3
unterhalb des Displays angeordnete
Tasten fir ,Setzen” und  Auf-/Abwérts-
zahlen”.

Selbstverstandlich ist die DCF 94 mit
allen wesentlichen Komfortmerkmalen
im Weckbereich ausgestattet und be-
sitztneben der Nachweckautomatikauch
die 24h-Abschaltautomatik. Damit Sie
des Morgens nicht unsanft geweckt
werden. beginnt der Weckvorgang zu-
nachst mit einem kurzen intermitiieren-
den Signalton, der sich zu einer Mehr-
fachimpulsfolge steigert, damit Sie letzt-
endlich auch zuverldssig geweckt wer-
den - eine angenehme Funktion, auf die
man bald nicht mehr verzichten méch-
te. Die Synchronisation mit der amtli-
chen Uhrzeit erfolgt unmittelbar nach
dem Einsetzen der Batterie und ansan-
sten vollautomatisch einmal pro Stun-
de. Eine genaue Quarzfrequenz sorgt in
der Zwischenzeit filr die exakte Uhrzeit-
anzeige. Durch Betdtigen der Sender-
ruftaste kann auch zwischenzeitlich eine
Neusynchronisationvorgenommen wer-
den. Mit der DCF 94 steht lhnen somit

Laub Boy - der Schutz fiir die Dachrinne

Verstopfte Dachrinnen kiinnen Arger
und hohe Kostenverursachen. Gebau-
deschéden durch eine iiberlaufende
Dachrinne und durchnéBtes Mauer-
werk sind die teuren Folgen verstopf-
ter Dachrinnen.

Der Laub Boy stellt einen gut funktio-
nigrenden Helfer bei der Reinhaltung
der Dachrinne dar. Er deckt die Dachrin-
nen uber die gesamte Flache eben ab,
so dal es keine Winkel oder Hohlrdume

gibt, in die das Laub fallen und sich
festsetzen kann. Es trocknet auf dem
Gitter ab und wird vom Wind wieder
weggeblasen. So kann das Regenwas-
ser stets vollig ungehindert abflieRen,
die Regenrinnen selbst bleibt immer
frei,

Selbstverstandlichist der Laub Boy sta-
bil genug, um auch dem Schneedruck
standzuhalten.

Jedes Gitterteil ist 500 mm lang, damit
sehr handlich und leicht zu montieren.
Das stabile Kunststoffgitter wird mit 2wei
variablen Halteclips an der Dachrinne
befestigt und paft auf jede Standard-
Dachrinne.

Set bestehend aus 6 Kunststoffgitter a
0.5 m sowie 12 Halter
Best.Nr.:25-231-59 ......

ein hochgenaues Funkuhren-
system zur Verfigung, das
selbstverstandlich auch au-
tomatisch die Sommer-/\Win-
terzeit-Umschaltung vor-
nimmt.

Aufgrund desauBerordentlich
geringen Strombedarfs arbei-
tet die Funkuhr mit giner ein-
zigen Mignonbatterie (nicht
im Lieferumfang) iiber 3 Jah-
re, und das vollkommen netz-
unabhangig.

Die DCF 94 présentiert sichin
einem modernen und zeitge-
mabhen Design.

DCF 94 Fertiggerat
Best.Nr.:25-147-15

19,95

Tages- und Wochenzeitschaltuhr mit Zufallsgenerator

Dieses Angebot sollte sich niemand
entgehen lassen, der preishewuft
Energiesparen, Vorgdnge automatisch
startenund Einbrecherahlenken mich-
te! Mittels der digitalen Wochenzeit-
schaltuhrsind Sie in der Lage, zahlrei-
che Schaltvorgdnge automatisch ab-
laufen zu lassen.
Die ELT 901 Tages- und Wochenzeit-
schaltuhrkannbiszu 14 (!) voneinander
unabhingige Schaltprogramme realisie-
ren. Die Schaltprogramme sind tédglich.
an bestimmten Wochentagen und als
Block Mo.-Fr., Sa./So. ausfiihrbar.
Dazu kommt ein 24-Stunden-Count-
Down-Schaltprogramm und als Clou in
dieser Preisklasse ein integrierter Zu-
fallsgenerator. Dieserist besonders niitz-
lich bei Abwesenheit; er schaltet will-
kirlich etwa die Raumbeleuchtung und
das Fernsehgerdt ein und aus simuliert
50 die Anwesenheit von Personen.

Gespeicherte Programme kénnen zeit-

9y l
,

Technische Daten:

= Betriebsspannung: 230V AC
« Schaltleistung: 3,6 KW
(16 A/230 V)
+ Schaltprogramme:
- 14 Tages- und Wochenschaltpro-
gramme mit Blockbildungsmag-

weilig desaktiviert werden. Dig Aktivie-
rung erfolgt ohne Neuprogrammierung.
Unabhangigvan der jeweiligen Pragram-

lichkeit mierung sind Schaltvorgénge auch ma-
- Zémsgﬂiunden-Count—Down—Pro~ nuell ausfiihrbar. Nach Beendigung der
g

manuellen Bedienung laufen die auto-
matischen Programme weiter.

Die Schalileistung von max. 16 A er-
moglicht auch das Schalten groferer
Verbraucher, Die Spannungsversorgung
erfolgt unabhangig vom Netz durch ei-
nen internen NiGd-Akku.

ELT 901 Wochenzeitschaltuhr

Best.Nr.:25-214-33 .........

- Zufallsgenerator
- manuelle Schaltmaglichkeit

= quarzgesteuerte Uhr und Kalender
mit interner Akkustitzung

* (bersichtliches LC-Display

« Aktivitdtsanzeige per LED

» GS-gepriifte Sicherheit

= Abmessungen: 120 x 35 x 60 mm

Bestellhinweis: Seite 113 111



:'Q} @"

Telefonkomfort auf hdchstem Niveau hietet die K 110.
Neben allen wichtigen Standard-Funktionen stehen
zahlreiche weitere Komfortmerkmale zur Verfiigung,
angefangen bei uhrzeitgesteuerten Funktionen (z. B. von
jeder Nebenstelle aus programmierbarer Weckruf),
Durchwahl, Fernwirken, AnschluBmaaglichkeit fiir
Tiir-Freisprecheinrichtung bis hin zur bedienerfreundlichen
Programmierung unter MS-Windows iiber einen PC.

Neben den Hauptfunktionen einer Te-
lefonanlage bietet die K 110 eine Viel-
zahl an innovativen Komfortmerkma-
len, die neue MaBstdbe im Bereich der
analogen Telefontechnik setzen.

Alle Standard-Funktionen ohne Ein-
stellung sofort betriebsbereit
Unmittelbar nach dem AnschluB an die
Netzversorgung und ans Postnetz (ber
TAE-Stecker) ist die K 110 sofort be-
triebsbereit. Inder Standard-Konfigura-
tion kinnen bis zu 10 Nebenstellen z. B.
Telefone, eine Tirstation sowie Taroff-
ner und Turglocke betrieben werden.
Dabei sind ohne jegliche Programmie-
rung alle wichtigen Leistungsmerkmale
verflgbar wie:

= Signalisierung eingehender Amtsge-
sprache an allen Telefonen

* Amtsleitung holen {iber Vorwanl ,0”

= Intern riickfragen

* Makeln

* Gesprach weiterleiten

* Gesprach umlegen

* Tirgespréich fiihren

* Haustir dffnen

* Amtsleitung vormerken (bei besetzt)

* Intern gebihrenfrei telefonieren

= Sammelruf und Coderuf

= Gleichzeitiges Fiihren von Amtsge-
sprach und Intern- oder Tiirgesprach

Umfangreiche Einstellmdglichkeiten

fiir individuellen Telefonkomfort

Uber ein beliebiges Nebenstellen-Tele-

fon (MFV) ist der Einstellmodus akti-

vierbar, um die Telefonanlage den indi-

viduellen Gegebenheiten anzupassen:

* Schaltzeiten festlegen in Verbindung
mit der integrierten Uhr

= Autornatische Tag-/Nachtumschaltung

* Aktive Telefax-Weiche uhrzeitabhan-
gig ein- und ausschalten

= Weckzeiteinstellung

* Uhrzeitabfrage

» Amtsruf, Schaltrelais und Nachtschal-
tung manuell ein- und ausschalten

» Unteranlagenbetrieb

» Amtsruf fir jede Nebenstelle ein- und
ausschalten (uhrzeitabhingig)

B o ebeween |

= Amtsrufverzégerung und Amtsrufre-
duktion

* 2 Eingange fiir Tirglocken

* AnrufbeantworteranschluB fir Haus-
tor-Mailbox-Funktion

* AnschluBmaglichkeit fiir bis zu 3 An-
rufbeantwaorter (flir verschiedene An-
sagetexte und Aufzeichnungen z. B.:
Geschdftszeit. Nachtbetrieb, Haustir)

4 Sammelrufgruppen

* Integrierte Wartemusik (2 Melodien
und 3 Signale)

* Tlrkontakisteuerung

» Timer-Schaltrelais mit verschiedenen
Aktivierungsarten

= Babyruf an beliebigen Telefonen

« Alarmeingang fiir Amtswahl mit Warn-
ton

* Kurzwahlspeicher fiir 100 Rufnum-
mern, zentral oder 10 Ziele je Endge-
rét

5 Amtsberechtigungsklassen (Amts-
sperre, Ortsgespréche, Inlandsgespra-
che, voller Amiszugriff, Kurzwahl)

= Gebuhrenbegrenzung pro Gesprachfir
alle Endgerate

* Datenschutz flr stdrungsfreien Faxhe-
trieb

» Durchwahlfunktion (Nachwahl mit
MFV) zur gezielten Anwahl einzelner
Endgerate

* Schaltrelaisbetdtigung per Geheim-
code (MFV) - durch externen Anruf
steuerbar

Alle Einstellungen auch per PC unter
MS-Windows

samtliche Einstellungen konnen mit
ginem PC unter MS-Windows in ginem
grafisch Gbersichtlich dargestellten
Programm mentgefihrt (berwacht
und geandert werden. Zusatzlich ist
dazu der AnschluBadapter KEIL-PC-
PHOME (mit Programmdiskette und An-
schluBschnur) erforderlich. Die Verbin-
dung zur Telefonanlage K 110 erfolgt
iber eine beliebige Nebenstelle.

Das Windows-Programm beinhaltet zu-
sdtzlich eine AdreBverwaltung mit auto-
matischer Rufnummernwah! sowie ei-
nen Gesprachs- und Gebihrenerfas-
sungsteil mit Aufzeichnungs- und Aus-
druckmaglichkeiten bis zu 240 Telefon-

A hi der ei Herdan: Mok Toble—-
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Gebuhien-Begrenzung

High-Tech-Telefonanlage K 110

1 Amtsleitung, 10 Nebenstellen

Tirfreisprecheinrichtung

Aktive Faxweiche

100 Rufnummernspeicher
Uhrzeitgesteuerte Funktionen
Durchwahl (Nachwahl mit MFV)
Fernwirken mit Timer-Schaltrelais

PC-AnschluBmaéglichkeit

mit Windows-Bedienoberflache

sowie Telefon-AdreBregister und
Gebuhrenerfassung bis 240 Gesprache

gesprachen. Dabei werden die Neben-  High-Tech-Telefonanlage K 110, Fer-
stelle, die aufgelaufenen Einheiten, die  tiggerat
Uhrzeitund die Gesprachsdauer festge-  Best.Nr.:25-196-00 ......... 398,-

halten. Wahlweise kann die Aufzeich- AnschluBadapter KEIL-PC-Phone mit

ntgng?stk\irg?égﬁt ELl|l|J”E| L%?"?gf‘]g;?;lrl'ghhgu Programmdiskette und AnschluBschnur
il : ; Best.Nr.: 25-196-01 98, -

den vorstehenden Daten auch die ge-
Tiirstation LT 200

wihlte Rufnummer zu speichern. Zum

Erfassen der Gebihreneinheiten muB  Komplette Tiirstation mit eingebautem

der Gebiihrenimpuls der Telekam auf-  Sprechmodul, 38 mm Aufputzhéhe, mit

geschaltet sein. Wechseleinsatz fiir eine oder 2 Rufta-
sten. Froniplatte aus silbereloxiertemn

Aluminium.

Best.Nr.:25-181-49 ........... 179 -

Tiirinterface PVG 2

Zum Anschlufi der K 110 an Gemein-
schafts-Tirsprechanlagen und Syste-
me der Markenhersteller: Siedle, Ritto,
Grothe, Urmet, Seko, STR u. a.
Best.Nr.:25-147-16 ........... 99.-
Umsteuergerat UG 2

zum Anschlufivon 2 Tirstationen an die
K110

Eigenstdndiges Telefon-Wahlgerat

Der AnschluBadapter KEIL-PC-PHONE
besitzt gine eigenstandige BZT-Zulas-
sung und kann anstatt an eine Neben-
stelle der K 110 auch direktans Postnetz
angeschlossen werden (IWV-Wahlver-
fahren). Indiesem Fall istin Verbindung
mit der im Lieferumfang enthaltenen
Windows-Software eine automatische
Rufnummernwahlaus der komfortablen
Adressenverwaltung heraus moglich.

Abmessungen (HxTxB): 57 x 218 x

220 mm. Best.Nr.:25-197-47 ........... 49,-
[ Nummernwahi - CAPCPHONEATELEF.DBF
f Tel: jmss 35758 At | Firma
| Wwahlen . l i Abbrechen i Name: |Plastro GmbH
| Zeilel: |Kunststoffe
Strasse: |Rober-Bosch-Str. 1
@ Mebenstellenbetrieb Ort: | 74560 Bellheim

(' Amtsbhetrieh | Entfernen I[_ Ersetzen i

[ Suchbegriff:

= 1 Sehmidt Alfred
[¥ Tiirglocke 1 [ Tiirglocke 1 2 07424 8212 Feilner Horst
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LM | T Anufbeant. Modus ) - 5 612 39 69 Siebert Hannelore
[ Smultiot Hohw| el 2 T : | 6 08160 45 67 83 Mueller Peter
- - [ Ein | 7 09141 4567 Stenzel Heidi
‘Weckzeit—— - [Wahlverfahren = - 8 0512 75893 Gruenwald Maria
| ) Aus O 1w { 9 08934 34567 Seidel Christian
,D?:DJ] ' einmalig ' 10 09123 3456 CDS Computersysteme GmbH
s @ MFV 11 46 33 44 Spring Egtrae_nkemalkl
® taglich it { 12 601 34 44 Verona Pizzeria
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Layout-Software

EASY-PC-Professional Layout-Software (eLv2/93)

Professionelles Layoutprogramm zur Erstellung

von Platinenlayouts mit bis zu 14 Lagen.

Weiterhin sind Schaltbilder, beidseitige Bestiickungsdrucke,
Lotstopmasken und Bohrprogramme zur Ansteuerung

von NC-Maschinen sowie Ausdrucke auf Matrixdruckern,

Bahn dndern
Heue Bahn
Litauge dndern
Heues Litauge
Text dndern
Hewer: Text
Synhol H.nd.{;rn 7
Heuesz Symhol F8
Bl Dateisysten F3
Ml Blockoperation F18 ’
@ Gruppe AF1 Ju
. Honf iguration  aFz
| Farbeinstellung aF

Plottern und Gerber-Fotoplottern genetierbar. i ' e

Laufiahig auf EGA- und VGA-Grafikkarten in Verhindung
mit einem Farbhildschirm ab DOS 3.0,

EASY-PC-Professional ist eine Profi-
Layout-Software, die aufgrundihres au-
Rergewdhnlich giinstigen Preises auch
fir Privatanwender attraktiv ist.

Unter Verwendung der umfangreichen
mitgelieferten Bauteile-Bibliotheken
zeichnen Sie besonders komfortabel und
schnell [hr Schaltbild. AnschlieBend
gehen Sieinden Layoutmodus und ber-
nehmendortvollautomatisch das Schalt-
bild. Die Verwaltung der Informationen
garantiert die einwandfreie Konvertie-
rung des Schaltbildes in das Layout,
Besonders hervorzuheben ist dabei die
integrierte Entwurfsiberprifung. Hier-
durchistgarantiert, dai Verdnderungen
im Schaltbild automatisch im Layout
ubernommen werden und umgekehrt,
d. h. Schaltbilder und Layouts stimmen
stets miteinander iiberein.

Mit einem selbst definierten Ursprung
kannen Sie alle Bauteile fehlerfrei posi-
tionieren. Die automatische Back-up-
Funktion sowie die automatische Siche-
rung der Entwurfsdateien bieten wert-
volle Unterstiitzung fiir den Anwender.
Einmal plazierte Elemente sind mit einer
groBen Anzahl von Operationen verdn-
derbar. Es kdnnen einzelne Komponen-
ten sowie ganze Blocke von Bauelemen-
ten und Verbindungen hervorgehoben,
vervielfaltigt, gedreht, beweqt, gespie-
gelt, verdndert oder geloscht werden.
Auch kann die gesamte Platine gelascht
oder gespiegelt werden. Veranderun-
gen an Leiterbahnen sind einfach an
jeder Seite durchfiihrbar.

Beim Verschieben von Bauteileblocken
werden die zugehdrigen Verbindungen
automatisch an der richtigen Stelle nsu
positioniert. Das gummibandihnliche
Ziehen der Verbindung kann wahlweise
gin- oder ausgeschaltet werden. Dies
ermbglicht das korrekte Positionieren
derLeiterbahnen mit Hilfe derMaus oder
den Cursor-Tasten.

Schaltbild-
erstellung mit
EASY-PC-
Professional und
nachfolgender
Umwandlung in
ein Layout
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filles loschen  aF3
Ende

Die besonders niitzliche Vorschau-Op-
tionermdglichtdie Darstellungaller nach
nicht verbundenen Anschliisse.

Probeausdrucke und Druckvorlagen sind
fiir Schaltbilder und Layouts in einer
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' Pfa den Bibli
Voreinstellungen in Easy-PC-Professional sind leicht und variahel durchfiihrbar

W Text

' INepeproN

Eintrag ausuihlen oder ESCY

GroBenordnung von 1/10 bis zum 10fa-
chen der OriginalgréBe realisierbar. Es
werden dabei 9- und 24-Nadeldrucker
HPGL-Plotter. Gerber-Fotoplotter, HP-
Laser-Jet Il, kompatible Laserdrucker
und Tintenstrahldrucker unterstitzt. Au-
fierdem kénnen Daten im Excellon-For-
mat fiir einen NC-Bohrautomaten aus-
gegeben werden.

Die ausfihrlichen technischen Daten
sind in einer dbersichtlichen Tabelle zu-
sammengestellt.

0,002 mm

tischem Freilassen der Lataugen

ner Aufldsung von 0,002 mm

ten

Symbolen und Bauteilen

Kontakte

Produktion

log-ANALYSER 111

Bestellhinweis: Seite 113

EASY-PC-Professional Demo
auf 3,5"-Diskette
Best.Nr.:25-119-37 ........... 10,-
EASY-PC-Professional Vollversion
auf 3,5"-Diskette ;
Best.Nr.: 25-119-39 ......... 20§ -

EASY-PC-Professional-Upgrade

als Besitzer von EASY-PC oder EASY-
PC-Professional kinnen Sie mit diesem
Uporade besonders giinstig die neueste
Version (1995) erhalten. Auf 3,5"-Dis-

kette.
Best.Nr.:25-216-79 ......... 149.-
Zusitzliche Bauteile-Bibliotheken:

SMD-Bibliothek Prolib1 auf 3.5"-Dis-

kette
Best.Nr.:25-216-80 ........... 99.-

T4HC/HCT-Bibliothek Prolib 2
auf 3,5"-Diskette
Best.Nr.:25-216-81 .........

Analog-Bibliothek Prolib 3
auf 3,5"-Diskette
Best.Nr.:25-216-82 .........

Technische Daten: EASY-PC-Professional
- Platinenlayouts bis zu einer GraBe von 810 x 810 mm mit einer Aufléisung von

- Mehr als 1000 Bauelemente auf einer Platine

- Yolle Unterstitzung der SMD-Technik

- Schaltbilder bis zu einer GroBe von DIN A 1 mit einer Auflisung von 0,0254 mm
- 14 definierbare Layout-Lagen + 2 Lagen fiir Bestiickungsdrucke

- Erstellung von oberer und unterer Litstopmaske mit vordefinierbarem automa-

- GroBe Auswahl an Létaugenformen mit ader ohne Locher einschlieBlich Eck-
verbindungshahnen und SMD-Technik

- 16 wahlbare Leiterbahngrofen von 0,002 mm bis tber 15 ¢cm

- 16 wihlbare LitaugengrdBen von 0,002 mm bis iiber 15 cm

- 16 wdhlbare TextgroBen von 0,002 mm bis ber 15 cm

- volle Unterstiitzung des internationalen Zeichensatzes

- wahlbare Gitter- und Magnetmodus-Auflisung einschlieBlich Freihand mit ei-

- Winkel-Magnetmodus in 45 oder 90 Grad oder Freihand

- Leiterbahn ziehen im Gummiband-Modus

- Einzelnes sowie blockweises Editieren

- GrofBe Bauteile-Bibliotheken fiir Layout und Schaltbild im Lieferumfang enthal-

- Moglichkeit der kundenspezifischen Erstellung von Schaltbild- und Layout-

- Die komplette Verwaltung der Informationen Gber die Verbindungen garantiert
die einwandfreie Konvertierung von Schaltbildern in die zugehdrigen Layouts

- Die integrierte Entwurfsiiberpriifung garantiert, daB Veranderungen in Schalt-
bildern oder Layouts gegenseitig automatisch iibernommen werden

- Erstellung von Stiicklisten, Netzwerklisten und Listen fiir nicht verbundeng

- Ausdruck auf 9/24-Nadeldruckern, Laser-Jet |I, kompatiblen Laserdruckern,
Tintenstrahldruckern und HPGL-Plottern

Alle Druckauftrage sind auch als Datei abspeicherbar

- Erzeugung von Dateien im Gerber- und Excellon-Format zur Leiterplatten-

- Permanente Farbbildschirmanzeige mit schnellem Zoomen und Springen
- Integrierte Zusammenarbeit mit dem Digital-Analyser PULSAR und dem Ana-

- Lauffahig auf allen IBM-kompatiblen PCs 286 AT/386/486 mit MS-DOS 2.0
oder hoher, einer EGA/VGA-Grafikkarte, Festplatte und 640kB-Hauptspeicher,
eine Maus wird fiir angenehmes Arbeiten empfohlen
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Werkstattzubehor

Kaltlicht-Werkstatt-Lupenleuchte

Ideale Kombination von Lupe und Kaltlicht

In der Elektronik und Feinmechanik
sind im Werkstatt-Labor- und Aushil-
dungsbereich hdufig besonders feine,
anspruchsvolle Arbeiten auszufiihren.
HierhietetsichderEinsatz dieser Kalt-
licht-Lupenleuchte an.

Durch die ringférmige, blendfreie An-
ordnung der Leuchistofflampe ergibt
sich eine optimale Ausleuchtung der
Arbeitsilache. Die augenschonende,
verzerrungsfreie Vergroferung durch
eine hochwertige, groBfldchige 3-Di-
optrien-Linse ermaglicht ein ermii-
dungsfreies Arbeiten. Daher auch ide-
al fur alle Prazisionsarbeiten geeig-
net, soz. B. auch im Bereich der SMD-
Technik.

Die 22W-Ring-Leuchistofflampe sorgt
fir starke, ausgeglichene Beleuchtung
bei niedrigem Stromverbrauch und mi-
nimaler Warmeentwicklung.

Die Vergrdferung erfolgt durch gine
hochwertige 3-Dioptrien-Linse mit 125
mm @.

Gelenkarm und Leuchtenkopf sind all-
seits in weiten Bereichen dreh- und
schwenkbar miteinem Arbeitsradius von
105 cm.

Farbe: WeiR

Kaltlicht-Werkstatt-Lupenleuchte
Betriebsfertig mit 22W-Ring-Leucht-
stofflampe, Tischklernmer und 175 cm
langem Anschiufikabel.

Best.Nr.:25-181-30 ........... 79,-
Ersatz-Ring-Leuchtstoffrohre, 22 W
Best.Nr.: 25-181-31 22 .-

........... ¥

Werkstatt-Lupenleuchte (kleine Abbil-
dung)

Besonders preisglnstige Lupenleuchte
fur Haushalt, Hobby, Beruf und Schule.
Der 3-Punkt-Federgelenkarm sorgt fiir
groBe Ausladung {100 cm) und Beweg-
lichkeit. Wahlweise Tisch- oder Wand-
befestigung. Der Lupen-Dreh- und
-Schwenkbereich iiberstreicht ca. 340°.
Grofie, verzerrungsfreie 4-Dioptrien-Lin-
se mit 110 mm Durchmesser. Farbe:
Schwarz,

Werkstatt-Lupenleuchte

mit Lupe, 25W-Kerzen-Glihlampe,
Tischklemmerund 150 cm AnschluBka-
bel

Best.Nr.:25-181-32 ........... 39,-

Prazisions-Digital-Schieblehre

Hachprazise und professionelle Schieb-
lehren zum Messen von Aufien- und
InnenmaBen in einem Bereich von 0 bis
150 mm (Best.Nr. 25-191-41} sowie 0
bis 300 mm (Best.Nr. 25-199-69. nur
AuRenmaBe) bei einer Aufldsung von
0.01 mm!

Die Absolut-Genauigkeit {iber den ge-
samten MeBbereich liegt bei 0,03 mmin
iié]&én Temperaturbereich von 0°C bis

Die 300mm-Schiebelehre (Best.Nr.; 25-
199-69 verflgt zusdtzlich lber einen
verstellbaren, mechanischen Anschlag
zur genauen Einstellung des MeRbe-
reichsendes.

Das finfstellige Digital-Display mit
4.7 mm Ziffernhdhe ist sehr gut ables-
bar sowie umschaltbar zwischen mm-
oder Inch-Anzeige.

Um den MeBwert genau ablesen zu kon-
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nen, ist das Display per Randelrad be-
quem feststellbar,

Zur Kalibrierung sowie fir eine Diffe-
renzanzeige besitzt das elektronische
Zahlwerk eine Rilckstelltaste auf Mull,
Um die Batterie zu schonen und die
Bedienung zu vereinfachen, isteine Auto-
Power-0ff-Funktion integriert.

Die Stromversorgung erfolgt (ber eine
im Lieferumfang enthaltene Knopfzelle
SR 44 W.

Die Lieferung erfolgt in einer stahilen
Holz-Transportkassette.

Digital-Schieblehre 150 mm
Best.Nr.:25-191-41 ........... 89,-

Digital-Schieblehre 300 mm
Best.Nr.:25-199-69 ........... 120,-

ELVjournal 5/96
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Riicksendegarantie: Wenn einmal ein Artikel nicht Ihren Vorstellungen
entspricht, kénnen Sie inn innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt ohne
Gebrauchsspuren in der Originalverpackung zuriicksenden. Bitte benut-
zen Sie hierfur denvorbereil VRilcksendeschein auf der Rlckseite Ihras = =
Ligferscheines. o s Ohne R Isi ko
Die Gutschrift erfolgt ganz nach Ihrem Wunsch: Geld zuriick oder

Verrechnung mit Neukaul, Vom Rilckgaberecht ausgenommen sind Zeitschriften, Bicher, Software.
Platinen, Batterien, Einzelteile sowie Bausétze und Teile. die bereils aingebaut waren.

Zahlen ganz bequem

Bestellen

Am giinstigsten per Bankeinzug:
So sparen Sie Nachnahmegebihren und Zeitaulwand. Sie brauchen uns nur einmal lhren Abbuchungs-
uftrag zu eneilen (Karte am Katalogends), wir buchen den jeweiligen Rechnungsbetrag dann automa-
tisch von Ihrem Konto ab. Selbstverstandlich kénnen Sie einen Abbuchungsauftrag jederzeit widerruten
und haben auch hier volles Rickgaberacht mit Verrechnungs- oder Geld-Zuriick-Garantie!

Sofern Sie den Bankeinzugs-Service nicht nutzen méchten, erfolgt die Lieferung per Nachnahme.
Den Nachnahmebetrag begleichen Sie dann direkt bei Lisferungsannahme bar oder per Eurg-
Scheck/Scheckkarte an die Post oder Spedition. Diese erheben zusélzlich eine Einzahlungsgebihr.
Die Katalogpreise sind Endpreise inkl. der gesetzlichen Mehrwertsieuer (wird auf der Rechnung
gesondert ausgewiesen). Aufgrund der fir den Blchermmarkl geltenden Praisbindung miissen wir
Preisanderungen hierir unverziglich weitergeben. Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen,
Abmessungen und Gewichisangaben in unseren Angeboten sind unverbindlich, Druckishlar und
Irrii sowie technische und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen einer neuen
Ausgabe des ELVjoumnal” bzw. des ELV-Kataloges verlizren alle friiheren Angebote ihre Giltigkeit, Die
gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV. Im dbrigen gelten unsere
aligemeinen Geschaftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jaden Rechnung abgedruck! sind.

| Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/600 Bﬂ
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Bei telefonischer Bestellung
bis 13.00 Uhr
erfolgt in der Regel die
Auslieferung noch am selben Tag
P ohne Aufpreis <

Liefern schnell und sicher

Ist ein besteliter Atikel nicht sofort lieferbar, informiaren
wir Sie Gber den voraussichllichen Liefertermin

Teillieferungen erfolgen kostenfrei.

Flr Auftrége ab DM 250,- Ubemehmen wir alle Verpak-
kungs- und Versandkosten bis zum Bestimmungson.
tragen nur die evil. anfallenden garingen Zustell- und Nacl
nahme-Gebihren. Lediglich bei Sonderwiinschen (Luftpost,
Bahnexpraf}, Schnellpaket) barechnen wir die anfallendsn
Mehrkosten. Fir Auftrage unter DM 250.- berechnen wir
eing Varsandkostenpauschale von DM 5,90, Wir ibemeh-
men das gesamte Risiko fir Beschadigungsn oder Verust
Ihrer Ware auf dem Transporiweg. Fir diese Leistung
berechnen wir jeweils nur 0,85 % des Bestellwertes.

ELV-Elektronik weltweit

Kunden aus der Européischan
Union zahlen die in unseren Ka-
talogpreisen enthaltene deut-
sche Mehrwenstauer von zur
Zeil 15 %

Fir Firmenkunden aus der EU dgiarreich:

mit UST-ID-Nr. und fiir Kunden  Wian-Schall

aus allen anderen Landern zie-  Krichbaumgasse 25 A
hen wir die deutsche Mehrwert- 1120 Wien
steuer automatisch ab. i 855333 ; gs‘g,ﬁgg
Sie zahlen perVorauskasse, Wir i

berechnen die tatsdchlichen
Transport- und Versicherungs-
kosten und wahlen die kosten-
glnstigste Versandart fir Sie.
Bitte beachien Sie, dal wg. je-
weils geltender Bastimmungen
und MNormen ggf. nur ein Teil-
programm lieferbar ist und dal
gine Ausliefarung bereits am
Bestelltage aufgrund verge-
schrigbener Formalitdten nicht
garantiert werden kann.
Ricksendungen richten Sie bit-
te ebenfalls an die jew

Schweiz.

ELY GmbH
Postfach 1000
4452 Itingen

Tel.: 061-8711344
:0B1-8711341

USA:

ELV USA, Inc.,
2476 Palma Drive
Suite A

3

05) Gdd-

Tel.: {8( 7

Fax: {805) 644-1814

China:
hir

61 1 Seclion

207 Factory Bld,

Man 2nd, Industral
Esla
Manshan District
Shenzhen 518054
Tel: (0755) 664-8048
Fax: (0755) GEA-3404

Hong Kong:

ELV HK LTD,

Unit 14, 15/, Block A
Veristrong Ind. Centre
34-36 Au Pui Strest
Fotan, N. T.

Tel.: 604 5489

Fax: 608 5166

ELV-Info-Box: 0491/7091

Maodem-Programm auf, . . .

Ihrer Si

cherheit- Ihr persénli

Keine Anmelde- oder

So einfach funktioniert’s:

gebendie Telefonnummer der ELV-Info-
Box ein und starten den Wahlvorgang . . .

- .. Machdem die Verbindung aufgebaut
ist, geben Sie lhren Namen und - zu
es Pai-
wort gin, das Sie bei erstmaliger Be-
nutzung selbst festlegen . . .

Rund um die Uhr:

p aktuelle Reparatur-
hinweise abrufen
Bestellungen absenden

mit dem Technischen Kunden-
dienst kommunizieren

neueste Sonderangebote
erfragen

Sie ruten an Ihrem Computer das Terminal-/

¥ ¥V ¥vVv¥

bk | - Demo-Versionen Uberspielen
Grundgebuhren! “Wiblon S fun a8 gewinechs
s zanlenour ey o ktien; Probieren Sie
ahlichen Te — es aus!
Technische Anfragen Fax-Abruf-Service

Firr spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Tech-
nischen Kundendienst, der Innen geme umfassende und qua-
lifizierte Auskinite erteilt. Bitte haben Sie jedoch Verstandnis,
daf3 wir solche Auskinfte nicht telefonisch geben kénnen. Schil-
dem Sie lhr Anliegan kurz schriftich per Fax, Post oder Info-Box,
Wir antworten ausfihrlich und kurzfristig.

Damit’s schneller geht: Bilte nennen Sie uns ggf. Bastellnum-
mer, Arlikelbezeichnung und Katalogseiten. Danke!

@¢ Herr Trotte

4 j 26787 Leer

(Neu_

Daten abrufen,

Repartur-Service

FirGerdle, die Sie aus ELV-Bausatzen herstellen, Aktuelle auf .Start” dricken
bieten wir Ihnen einen kostenginstigen Repara- Reparatur: H 2 B
tur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwick- hinweise > U:d.schor‘. EI“pfar.lgt lir F“’I( die
en wir eine Reparatur sofort durch, wenn rund um gewlnschiten Informationen!
: ! ie Uhr * Unter der hisr angegebenen Rufrum-
nicht Oberschreiten. Bei einem gréfBeren idn der ELV- h : n';:dn Inhatt : :is
eralten Sie vorab einen unverbindlichen Info-Box mer ernalte as Inhaltsverzeichn
Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie lhr Gerat an abrufbar!

den
ELV-Reparatur-Service « 26789 Leer

per Fax: | _
Zu Angeboten mit diesem Zeichen
HIe00 200 - kiinnen Sie sich jetzt
mit Ihrem Fax
per Post: rund um die Uhr
ELV ausfuhrliche

Dokumentationan
und technische

P Einfach an Inrem Fax den Abrut-
bzw. Polling-Modus einstellen

P Dig im Hinweiszeichen angege-
bene Fax-Mummer eingeben und

0491-6008-777

Kompletibausdtze von ELV beinhalten samili-
che zum Aufbau erforderlichen elektronischen
und mechanischen Teile sinschlieBlich Platinen,
Gehause mit gebohrter und bedruckier Front-
platte, Netztralos, Schrauben, Muttern usw. Es
finden ausschlieBlich hoc rlige Marken-
bauteile Verwendung, Fertiggerate werden mit
Gehause betriebsferig und komplatt abgegli-
chen geliefert. Samtliche ELV-Bauséize und
ELV-Fertiggeréte sind mit 1
widerstinden ausgeristet. Technische Ande-
rungen vorbehalten.

Hinweise zu
Qualitat
und Sicherheit

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen
die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Metz-
spannungen und Spannungen ab 42 W sind
lebensgefanrlich, Bitte lassen Sie unbedingl
die notige Vorsicht walten und achien Sie sorg-
falig darauf, dal spannungsfihrende Teils
absolut berihrungssicher sind, Zahlreiche ELY-
Bausdize, insbesondere solche, bei denen for
den Betrieb der fertigen Geréte Netzspannung
erarderlich ist, dirfen ausschliefilich von Profis
aufgebaut werden, die aufgrund inrer Aushil-
dung dazu befugt und hinreichend mit den
einschlagigen Sicherheils- und VDE-Bestim-

mungen vertraut sind.

[ 2 =
| EMV-Service: Seminare

* Beratung * Miet-

und MeBservice ‘

Rund um die Uhr
. per Fax:
0491/

7016

Telefonische _'_
Bestellannahme | |

/MO -FR: 8.00-16.30]
0491 / 600 888

So geht’s ganz schnell:

Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
B Zahlungswunsch P Bestellnummern

Dankeschdn!

Wir reservieren |hnen gerne die gewiinsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
Ware sofort lisferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Fir weitergehende technische
Auskinfte nutzen Sie bitte die gualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief gentigt.

Kundenbetreuung

Fiir Auskiinfte zu Ricksendungen oder
Reklamationen wihlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis,dai
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden
kénnen.)

Tel.:
Fax:

0491/6008-455
0491/6008-459 |

Kontostand

Fragen hierzu richten Sie bittg

oo 55 il
| Tel.: 0491/6008-333
Fax: 0491/6008-316

ELV GmbH, 26787 Leer




Vorschau

Akku-KapazitatsmeBgerat

Den Energieinhalt (die Kapazitat) von 1- bis
12zelligen NC- und NiMH-Akkus sowie von
8V- und 12V-Blei bzw. Blei-Gel-Akkus ermit-
telt dieses kleine MeBgerat. Die gesamte
Schaltung findet auf einer einzigen kompak-
ten Leiterplatte Platz.

8fach-Laserbank

Imdritten Teil dieses Artikels folgt die ausfiihr-
liche Beschreibung des mechanischen Auf-
baus dieser innovativen 8fach-Laserbank.

Video-Kopierschutz-Decoder VKD 7002

Nutzen Sie die legitimen Moglichkeiten beim
Uberspielen und Archivieren von Leihvideos.
Als Nachfolger des 10.000fach bewahrten
VCD 7001 stellen wir lhnenmitdem VKD 7002
eine konsequent weiterentwickelte Version
mit eingebautem 230V-Netzteil, Logo-Aus-
blendung und weiteren Besonderheiten vor.

Blei-Akku-Ladegerat mit,,Uberwinterungs-
schaltung” BAL 7000V

Im zweiten und abschlieBenden Teil zeigen
wir Nachbau und Inbetriebnahme dieses in-
novativen Ladegerates.

Blei-Akku-Ladegerit

BAL 7000

Hochfrequenz-Generator HFG 9000

Im zweiten Teil dieses Artikels wird die inter-
essante Schaltungstechnik des 1000MHz-
Signal-Generators detailliert vorgestellt.

Mini-Roulette

Dieses kleine, Ubersichtlich aufgebaute und
in SMD-Technologie, realisierte, Roulettespiel
laBt die ,Kugel” elektronisch rollen. Mit 37 (36
Zahlen +Zero) im Kreis angeordneten Leucht-
dioden ist ein realitatsnahes Spiel moglich.

Spike-Generator

In Verbindung mit einem Oszilloskop lassen
sich hiermit schnell und sicher bereits verleg-
te Koaxkabel auf eventuelle Bruchstellen,
Quetschungen und fehlende oder falsche Ab-
schluBwiderstande prfen.

SMD-Weihnachtsbeleuchtung

Einkleiner mit SMD-Leuchtdioden bestiickter
Weihnachtsstern sowie ein Miniatur-Weih-
nachtsbaum sorgen auf elektronische Weise
fir eine stimmungsvolle Weihnachtsatmos-
phére.

Modellbau-Sirenengenerator
Elektronikschaltung zur Erzeugung verschie-
dener Alarmtdne, speziell zum Einsatz im
Modellbau.

Wurzelheizung

In Zusammenarbeit mit der Zeitschrift ,Bau-
idee” entstand diese elektrische Heizung zur
Anwarmung von Wurzelballen von Pflanzen.
Neben der Technik zeigt der Artikel eindrucks-
volle Beispiele der positiven Auswirkungen.

116

Das ,,ELVjournal” 6/96 erscheint am 20.11.1996

So funktioniert’s:

Die Flachméanner kommen - Teil 2

Die Flachbildschirmtechnik erfahrtderzeit eine
rasante Entwicklung - im Frihjahr 1997 wird
es die ersten GrofB3-Flachbildschirme im Han-
del geben. Nachdem wir uns im ersten Teil
der Artikelserie mit viel Theorie beschéftigt
haben, wird im zweiten Teil die praktische
Realisierung verschiedener LCD-Technolo-
gien beschrieben.

Technik mobil:

Kalte Verbrennung - die Brennstoffzellen
kommen

Die Suche nach alternativen Antriebskon-
zeptenist fast so alt wie das Auto selbst. Nach
jahrelangen, aufwendigen Forschungsarbei-
ten ist Daimler-Benz ein Durchbruch in Rich-
tung Null-Schadstoff-Antrieb gelungen - die
Brennstoffzellentechnik ist kurz vor der Serien-
reife. Was hinter dieser Technik steckt, ihre
Geschichte und praktische Anwendung be-
handelt unser Artikel.

Bauelemente-Info - TEA 1041T

Unsere Bauelemente-Info beschéftigt sich mit
einem sehr interessanten Charge-Control-
IC, das sich hervorragend flr die Nachri-
stung von Geraten mit Akkuversorgung eig-
netund so eine erhdhte Lebensdauer und ein
einfacheres Akkumanagement ermoglicht.
Der TEA 1041 T kontrolliert verschiedene
Ladezusténde und signalisiert diese bei ei-
nem duBerst geringen Eigenstromverbrauch.

Frequenzweichen-Simulation

Dieses Programm erméglicht die schnelle
und komfortable Berechnung von Frequenz-
weichen fur 3-Weg-Lautsprecherboxen so-
wie die Darstellung der zugehdrigen Impe-
danz- und Spannungsverlaufe.

Durch Vorgabe der gewiinschten Grenzfre-
quenzen und selektives Verandern der RLC-
Glieder direkt in der Schaltung 1aBt sich auf
einfache Weise die optimale Dimensionie-
rung der Frequenzweiche ermitteln. Die Be-
rechnung der Filter kann hierbei wahlweise
nach dem Butterworth- (-3dB, -6dB), Link-
witz- oder Bessel-Verfahren erfolgen.

AUTRIS fir Windows ¥

AUTRIS ist ein neuartiges Spiel zur spieleri-
schen Verbesserung des Hérens und der
Sprachkompetenz miteinem psychoakustisch
ausgekligelten Konzept, das dem Spiel Tetris
ahnlich ist.

Die Aufgabe in dem Spiel besteht darin, vier
raumlich nebeneinander und zeitlich nach-
einander wahrgenommene auditive Reize
durch Betétigen der beiden Maustasten in
eine vorgegebene raumliche und zeitliche
Ordnung zu bringen. Der Schwierigkeitsgrad
und die Trainingseffizienz lassen sich dabei
frei wahlen..

- AUTRIS fiir Windows. [C[FT=
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Praktische Schaltungstechnik:

Universal-Fuzzy-Controller, Teil 4

Im vierten, abschlieBenden Teil dieser Serie
wird die weitere Funktionsweise der Software
beschrieben, und es werden Méglichkeiten
zur Konfiguration des Fuzzy-Controller-Boards
aufgezeigt.

Elektronik-Grundlagen:

Moderne Oszilloskop-MeBtechnik,

Teil 15

Zum Abschluf3 dieser Artikelserie stellen wir
im 15. Teil aktuelle Entwicklungen aus dem
Bereich der Digital-Speicheroszilloskope mit
ihren vielfaltigen MeBméglichkeiten vor.

EMV-Grundlagen, Teil 20

Die Optimierung der Stérfestigkeit in bezug
auf Uberspannungen beschreibt dieser Bei-
trag.

Mikrocontroller-Grundlagen,

Teil 20

Anhand mehrerer Beispiele erlautern wir aus-
fuhrlich die Ansteuerung eines EEPROMs mit
[*C-Schnittstelle.

DSP-Grundlagen, Teil 4

Nach der Vorstellung der ELV-DSP-Karte ist
die Programmierung der speziell fur die digita-
le Signalverarbeitung konzipierten Prozesso-
ren das Thema im ,ELVjournal" 6/96.

I°C-Echtzeituhr-Board

Mit Echtzeituhr und RAM-Speicher ausge-
stattet wird dieses Board ber den 1°C-Bus
gesteuert. Interessant ist auch die Verbin-
dung zum PC uber das [°C-PC-Interface.
Um das zentrale IC auch in anderen Applika-
tionen einsetzen zu konnen, erfolgt im Rah-
men des Artikels ebenfalls eine detaillierte
Funktionsbeschreibung dieses Bausteins.

Flash-Mikrocontroller-Programmer &
Dieses kostengiinstige Programmiergerat er-
laubt die Programmierung verschiedener
Flash-Mikrocontroller der MCS51er-Serie aus
dem Hause ATMEL. Die Controller verfligen
Uber einen internen Programmspeicher, der
elektrisch geldscht und neu programmiert
werden kann. Die Bedienung erfolgt auf
komfortable Weise durch eine Windows-Soft-
ware.
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s Mikrocontroller-
ExpreB-Ladegeriit MLE 6

Komplett- Schonende Schnell-Ladung durch in-

bausatz novative Mikroprozessor-Steuerung.
Best.Nr.:

e $ 25-217-51 Vorentlademdglichkeit per Tastendruck.

Mehrfach-Sicherheits-Abfragekriterien
,. vermeiden schadliche Uberladung.

Optimale Akkupflege durch Auswertung

Fertiggerit der negativen Spannungsdifferenz am

Best.Nr.: 9 B Ende der Ladekurve separat fiir jeden

25-216-58 ’ Akku. :
Ladbare Akkutypen:

Mono, Baby,Mignon,Micro,9V-Block

.Léd_etechnik. der Sp;i_iienkiasse

Akku-Lade-MeB-
gerat ALM 7002
Komplettbausatz
Best.Nr.: 25-191-72

Fertiggerat
Besi-Nr.: 25-222-01

Laden, Entladen, Testen, Warten, Auffrischen + Z

Laden

Optimiertes Laden von NC- u.
NiMH-Akkus u. Packs mit bis
zu 20 Zellen unabhangig vom
Ladezustand durch Span-
nungsgradientenauswertung.
Nennspannungen: NC/NiMH
1.2 - 24 V, Blei-/Blei-Gel 2,0 -
24 V, Li-lonen 4,2 - 294 V.
Nennkapazitaten von 0,1 - 600
Ah. 2 getrennte Ladeausgan-
ge. Uberladungsschutz durch
mehrere Abschaltkriterien. Im-
puls-Erhaltungsladung.

Super-Schnell-Laden
Intelligente Ladeerkennung,
die ein Schnell-Ladenin nur 15
Min. erméglicht.

mus. Univer-
Externer Temperatursensor  Auffrischen sal-Lade-/
als weiterer Sicherheitsfaktor  Beaufschlagung mit definier- Entlade-
zu:jnfgtzl;lcl}?n Ubrf:?_fwag:hung ten Stromimpulsen und mehr- schaltung
un schailung Tur Super-  fache Lade-/Entladezyklen : = v :
Schnell-Ladung erhéltlich. kénnen nicht mehr einwand-  Hhasdbiod Gradienten Komplett-
freien Akkus héufig zu never  SUEEEIITORVIICIgPAVE bausatz
Kapazitat verhelfen. . satzlicher -QU-Erken- Best Nr.:
Zyklen - hung. Eine Uberladung ist 25-194-11

Entladen

Bis zurdefinierten SchluBspan-
nung unter vollautomatischer
Beriicksichtigung der vorge-
wahlten Akkudaten.

Entladen/Laden

Nach definiertem Entladen er-
folgt optimiertes Laden mit an-
schlieBender Erhaltungsla-
dung.

Testen

Exakte Kapazitatsmessung
und Anzeige auf 4stelligem Di-
gital-Display. (Kompletter
Lade-/Entladezyklus unter
Nennbedingungen, abschlie-
Bende Voll-Ladung.)

Warten

~Uberwintern” von Blei-Akkus.
10 %ige Entladung und Aufla-
dung im wachentlichen Rhyth-

Zur Belegung von lange nicht
genutzten Akkus. Automati-
sche Lade-/Entladezyklen, bis
keine Kapazitatssteigerung
mehr festgestellt wird.

. demoglichkeit verhindert
den Memory-Effekt. Die La-
destrome kénnen indivi-

sicher ausgeschlossen.

Intelligente Schnell-Ladung aller
gangigen NC- + NiMH-Akkus
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