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Funk-Wetterstation Basisgerat
WS 2000 B
mit GroBdisplay
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45-317-52

Anzeigen

sel

Umfassender kann man kaum noch iiber das lokale Wetter informiert werden, dank hochwertiger und dennoch
preiswerter WettermeBtechnik. Beruhend auf jahrelanger Erfahrung in Entwicklung und Bau professioneller Wet-
termefBstationen, entstand im Hause ELV nun eine neue, innovative Generation von ,.intelligenten” Kompakt-
WettermeBstationen, die nahezu allen Anspriichen nicht nur privater Anwender, sondern auch gewerblicher Nut-
zer von Wetterdaten wie Land- und Forstwirte, Hobbyflieger, Boots- und Schiffsfilhrer, Veranstalter von Freilufi-
veranstaltungen (Konzert, Sport usw.), der Wasserwirtschaft u. v. a. m. geniigen.

Die Komfort-Funk-Wetterstation WS
2000 - das Spitzenmodell von ELV -
stellt ein hochwertiges, duBerst kom-
fortables Universal-WettermeBsystem
mit besonders giinstigem Preis-/Lei-
stungsverhilinis dar, mit der gleich-
zeitigen Anzeige von 2 Temperaturen
und zugehdriger Luftfeuchte, Nieder-
schlagsmenge, Luftdruck mit Tenden-
zen und Historie, Vorhersage per Wet-
tersymbolen, Windrichtung mit
Schwankungshereichen, Windge-
schwindigkeit, DCF-Uhrzeit und Da-
tum.

Neben weiteren Features wie Eingabe
von Alarmwerten, z. B. Sturmwarnung,
Frostgefahr, usw. ist vor allem der
migliche AnschluB von his zu neun
externen Temperatur- und Feuchiesen-
soren hervorzuheben, die biszu 100 m
(Freifeldreichweite) von der Wetter-
station entfernt arbeiten kénnen und
ihre Daten per Funk, d. h. ohne jegli-
che Verkabelung iibertragen. Bemer-
kenswert auch die Versorgung aller
AuBensensoren iiber integrierte So-
larzellen und Pufferung durch einge-
haute Akkus d. h. kein ldstiger Batte-
riewechsel bei zum Teil schwierig er-
reichbaren Sensoren (z. B. Windab-
nehmer auf dem Dach).
DerInnensensorsowie die eigentliche
Basisstationarbeiten besonders strom-
sparend jeweils mit 2 Mignonzellen
und somit ebenfalls unabhéngig von
lastinen Kabelverbindungen, d. h. die
Aufstellung ist an nahezu beliebigen

2

Orten innerhalb der Reichweite der
Funksensoren maglich.

Troiz der enormen Funktionsvielfalt
der WS 2000 ist dank des groBen Dis-
plays bis auf bestimmie seltener be-
notigte Statusanzeigen und Editier-/
Programmiereingaben keinerlei Be-
dienung erforderlich, da alle relevan-
ten Werte gleichzeitig im Display an-
gezeigt werden.

Beeindruckend sind die vielfdltigen
MeBmoglichkeiten der Funk-Wetter-
station WS 2000:

 Bis zu 9 unterschiedliche Tempera-
turmeBstellen, davon werden zwei
gleichzeitig dargestellt (Innentem-
peratur mit Druck sowie eine von 8
weiteren Temperaturen)

* Bis zu 9 unterschiedliche Feuchte-
meBstellen, davon werden auf dem
Displayzweigleichzeitig dargestellt

» Gefiihlie Temperaturen

» Taupunkte, diese werden fiir jeden
der neun Temperatur- /Feuchtefiih-
ler getrennt errechnet

o Luftdruck, wahlweise in hPa oder

mm

o Luftdruck-Tendenzanzeige (gleich-
bleibend, steigend, stark steigend,
fallend, stark fallend)

e Grafische Anzeige der Luftdruck-
verdnderungen der letzten 24 Stun-

den

= Symbolanzeige fiir Wettervorhersa-
ge (Sonne, leicht bewdlkt, stark he-
wiilkt, Regen)

* Windgeschwindigkeit: wahlweisein
km/h, m/s, Knoten oder Beaufort
o Windrichtung in Form einer Windro-
se mit Anzeige der Windrichtungs-
schwankungen (anstatt der Windge-
schwindigkeit kann auch die Wind-
richtung mit 5°-Aufldsung angezeigt
werden
Integrierte Funkuhr fiir die exakte
zeitliche Zuordnung der MeBwerte
Speicherung der Minimal- und Ma-
ximal-MeBwerte fiir sdmtliche Sen-
soren mit zugehiriger Zeit- und Da-
tumsangabe (bei der Windgeschwin-
digkeit wird zusétzlich die zugehdri-
ge Windrichtung mit angezeigt)
Erfassung der Regenmenge mit
0,5mm Auflasung (gesamt, 24h,1h)
Programmierbare Alarmmaglichkei-
ten bei bestimmten Wetterzustén-
den, z. B. bei Frostgefahr, Sturmge-
fahr, ungiinstige Luftdruck- und Tem-
peraturiendenzen (z. B. auf See oder
im Gebirge)
Gleichzeitige Anzeige aller wichti-
gen Wetterinformationen auf einem
grofflachigen LC-Display
Dateniibertragung per Funk von
samtlichen MeBwertaufnehmern zur
Wetterstation
Optional ist ein PC-Funkempféanger
erhaltlich, der gleichzeitig zur Ba-
sisstation samtliche MefBwerie emp-
fangt und an den PC iibergibt. So
sind ausfiihliche Langzeitwetterun-
}grguahungen und -analysen mig-
ich.

.

* 300-Segment-LC-GroBdisplay

« Bis zu 9 Temperatur- u. Feuchte-
sensoren anschlieBbar

* Gleichzeitige Darstellung von 14

s DCF-Uhrzeit mit Datum

« ginfachste Installation, keinerlei
Verkabelung

e Alarmwerte flr alle MeBwerte

e Solarbetrieb der AuBensensoren
somit kein lastiger Batteriewech-

 Designgehause fur Wand-
aufhangung oder Tischauf-
stellung geeignet.

Angebot
WS 2000:

Funk-Innensensor S 2000 1D
mit Temperatur-, Feuchte- und Luft-

drucksensor, d A
Batteriebetrieb L5| ‘é?!-ggm
45-317-55

Funk-Innensensor S 2000 |
mit Temperatur- und Feuchtesensor,

Batteriebetrieb )
g@ g™
45-317-57

Funk-Innen-/AuBen-Temperatursensor
S 2000 1A

mit 1,5 m Zuleitung zwischen Sensor
und Elektronik zur Messung z. B. von
Bodentemperatur, Wassertemperaturim
Teich 0. 4. Eine Feuchtemessung ist in
diesem Fall nicht méaglich, da der Luft-
feuchtesensor fiir eine genaue Messung
gleichzeitig den zugehorigen Tempera-

turwert benotigt. 95 =
3

45-317-58
Komplettset
Wetterstation WS 2000
hestehend aus:
e Basisstation
WS 2000 B
e Funk-Innensensor
WS 2000 ID
e Funk-AuBiensensor
S2000A
e Funk-Windsensor
S 2000 W
¢ Funk-Regenmengenmef-
ssystem -
S 2000 R ??%g 5"

45-317-59

Sie sparen 5 % (DM 42,-) gegeniiber
dem Bezug der Einzelkomponenten.

-. l‘ ],_:.|__..._;-r.,
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Innovatives Wind-MeB- :
system s
Ein Highlight der WS
2000 stellt das vollkom-
men neu konzipierte
Wind-MeBRsystem dar,
das langfristig weitest-
gehend wartungsfrei ar-
beitet. Die Stromversor-

gung erfolgt wie bei den - 1

anderen AuBensensoren .. i ed

ebenfalls tber eine inte-

grierte Solarzellen mit Funk-Windsensor § 2000 W
Akkupufferung d. h. es zur Windrichtungs- und Wind-
ist kein StromanschluB geschwin_digkeitsmessung mit
erforderlich. Die Daten- olarbetrieb

iibertragung erfolgt per
Funk, so daB keinerlei
Verbindungsleitungen
zu verlegen sind. Der Windaufnehmer
zur Registrierung der Windrichtung und
der Windgeschwindigkeit kann somit
an giinstiger Stelle z. B. auf dem Dach
Flazien werden ohne jegliche weitere

nstallation. ?

Professionelles Regenmengen-MeB-
system

Dieses innovative Niederschlagsmen-
gen-MeBsystem ibertragt per Funk die
Niederschlagsmenge mit einer Aufld-
sung von 0,5 mm zur Wetterstation.
Durch die Funkiibertragung kann der
Aufstellungsort des Systems jederzeit
leicht verandert werden. :
Der Niederschlag wird mit Hilfe eines
Trichters aufgefangen und intern auf
eine Wippenkonstruktion zur Messung
geleitet. Die integrierte Elektronik zahlt
die Wippenbewegungen und {ibertragt
diese per Funk an die Basisstation.Der
Betrieb des Sensors erfolgt iiber eine
integrierte Solarzelle mit Akkupufferung.

Ubersichtliche Bedienung

Durch innovative Technik ist es gelun-
gen, die Bedienung einfach und iiber-
sichtlich zu gestalten. Fiir die reine Wet-
terbeobachtung ist iiberhaupt keine Be-
dienung erforderlich, dasamtliche MeB-
werte gleichzeitig im besonders groB-
flachigen (160 x 83 mm) LC-Display
dargestellt werden.

Funk-Regenmengen-Mefsysiem
S 2000 R mit Solarbetrieb

198,-

45-291-57

W1 Ve

Wetterhistorie- und Vorhersage
Dariiber hinaus bietet die Station die
Maglichkeit der Anzeige von zahlrei-
chen Wetter-Tendenzen und -ergebnis-
sen. Soistder Luftdruckverlauf der letz-
ten 24 Stunden genauso ablesbar wie
dessen zu erwartende Tendenz, es sind
Min- und Max-Werte aller relavanten
Daten speicherbar und z. B. die Regen-
menge in aufsummierten Mengen uber
1 h, 24 h oder Gesamt seit letzter Spei-
cherldschung erfaBbar.
Besondersangenehm, daaufeinen Blick
ablesbar, ist die Darstellung des derzei-
tigen bzw. kurzfristig erwarteten Wet-
Eerlgeschehens {iber groBe Wettersym-
ole.

Multifunktionaler Betrieb

Ein weiteres Highlight des neuen ELV-
Wetterdaten-MeBsystems soll nicht un-
erwihnt bleiben: Sie konnen beliebig
viele Basisgerate innerhalb der Reich-
weite der Funksensoren betreiben, so
z.B. eine Stationim Biiro, eine im Wohn-
haus, eine im Schlafzimmer....
Maglich wird dies zum einen dadurch,
daf sdmtliche Sensoren per Funk be-
trieben werden, so daB alle Anzeigege-
rate dieselben Informationen erhalten
und zum anderen dadurch, daf bei Be-
darf auch fiir den ersten Temperatur-/

<

tation WS

——

Feuchtesensor mit Druckmesser bis zu
8 Codiermaglichkeiten bestehen, d. h.
wenn Sie in jedem Raum, in dem eine
Basisstation (Anzeigeeinheit) aufgestellt
wird, zusatzlich die Innentemperatur in
diesem Raum auf der ersten MeBstelle
(links oben im Display) zur Anzeige brin-
gen maochten, konnen Sie dies durch
unterschiedliche Codierungen der In-

‘nensensoren vornehmen und jede Ba-

sisstation zeigt nun ihre Innentempera-
tur/Feuchte individuell an sowie bis zu 8
weitere Temperatursensoren die lhnen
gemeinsam die Daten zur Verfiigung
stellen.

PC-Interface

Doch damit nicht genug. Fiir ambitio-
nierte Hobby-Meteorologen und Profis
steht ein Funk-Interface fiir die Daten-
auswertung auf einem Personalcompu-
ter zur Verfiigung, dessen ausfihrlich
Beschreibung Sieim Hauptkatalog 1999
auf Seite 148 finden.

Da fiir die MeBstelle 1 wie vorstehend
erwihnt, ebenfalls bis zu 8 Sensoren
anschlieBbar sind, bietet das PC-Inter-
face somit die Mdglichkeit, insgesamt
bis zu 16 Temperatur-/Feuchiesenso-
ren auszuwerten, wie auch samiliche
weitere Daten der anderen Sensoren.

Bis zu 9 Temperatur-/Feuchtesenso-

ren

Sind mehr als 2 Temperatur-/Feuchie-
sensoren angeschlossen, konnen deren
MeBwerte direkt per Tastendruck zur
Anzeige gebrachtwerden. Dieerste Tem-
peratur-/Feuchtemelstelle ist dabei als
Innensensor ausgefiihrt (in Kombinati-

onmiteinem Luftdrucksensor) und wird

Solarbetrieb

oben links im Display dargestellt. Wei-
tere Temperatur-/Feuchtesensoren (Nr.
2 bis Nr. 9) sind dann oben rechts im
Display darstellbar. Die Nummer des
jeweils angezeigten Sensorpaares wird
zwischen den beiden Anzeigen einge-
blendet.

Innen- und AuBensensoren mischbar
Damit die WS 2000 ihre Infomationen
tiber den aktuellen Luftdruck bekommt,
ist der erste [nnensensor zur Messung
der Temperatur und der relativen Luft-
feuchte zusatzlich mit einem Drucksen-
sor ausgestattet. Alle weiteren Sensor-
paare (Temperatur und Feuchte) bend-
tigen keinen zusétzlichen Drucksensor
und konnen beliebig kombiniert wer-
den. Wahrend die AuBensensoren ein
spezielles Wetterschutzgehduse besit-
zenundihre Energie aus einer Solarzelle
mit Pufferakku beziehen, arbeiten die
Innensensaren mit 2 Mignonzellen, de-
ren Lebensdauer bei typ. 3 Jahren (!)
liegt. So ist auch eine Plazierung in
dunklen Raumen (Weinkeller, Dachbo-
den usw.) maglich.

°

——
gl 8 5"
45-291-73

Funk-Aufiensensor S 2000 A
mit Temperatur- und Feuchtesensor,

i

Technische Daten: Wetterstation WS 2000

Anzeige: GroBflachiges LC-Display (160 x 83mm) zeigt alle wichtigen MeBwerte auf einen Blick
Funkiibertragung: 433MHz Funkibertragungssystem zur Ankopplung samtlicher Sensoren

Temperatur: bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei Temperaturwerte werden gleichzeitig angezeigt,
' Aufldsung 0,1°C, Genauigkeit +1°C
Relative Luftfeuchte: Bis zu 9 Sensoren anschliefbar, zwei Feuchtewerie werden gleichzeitig angezeigt,
Aufldsung 1%, Genauigkeit +8% (je 1 Temperatur- und Feuchtesensor sind in einem Funksensor
zusammengefalit)
Luftdruck: MeRbersich 300 bis 1100 hPa, Aufldsung 1 hPa, Genauigkeit £1 hPa (der Luftdrucksensor ist
zusammen mit einem Temperatur- und Feuchtesensor im Innen-Funksensor eingebaut)
Luftdrucktendenz: Anzeige durch finf Pfeile, steigend, stark steigend, fallend, stark fallend, gleichbleibend
Regenmenge: MeBbereich 0 bis 999mm, Anzeige gesamt seif letztem Reset. letzte 24 hoder 1h, Aufldsung
0,5 mm, Genauigkeit 2% +1 mm
\ . Luftdruckverdnderung: Anzeige durch Liniendiagramm, bis 24h zuriickverfolgbar
; Windgeschwindigkeit: Anzeige wahlweise inkm/h, m/s, Knoten, Beaufort, Aufldsung 0,1 km/h, Genauigkeit 2%
Windrichtung: Grafische Anzeige durch Windrose (Aufldsung 22,5 Grad mit Anzeige der Windrichtungs-
schwankungen, Digitalanzeige mit 5 Grad-Aufldsung anstatt Windgeschwindigkeit moglich
Uhr: integrierte DCF-Funkuhr
Wettervorhersage: durch Wettersymbole, Sonne, bewdlki, stark bewdlki, Regen
Umfangreiche Speichermdglichkeiten: Min./Max. mit Zeit und Datum
Netzunahhéngig: Betrieb mit 2 Mignonzellen
Gehauseabmessungen (B x Hx T): 217mm x 160mm x 30mm

198,-

45-291-68
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Seit dem 01.01.98 gibt es neben der Deutschen Telekom
zahlreiche andere Anbieter, die teilweise zu erheblich giinsti-
geren Konditionen um die Gunst der Kunden ringen. In kiirzester
Zeit ist ein Anbieter- und Tarifdschungel entstanden, in dem sich kaum
noch jemand zurechtfindet. Taglich dringen neue Anbieter auf den Markt, wer-
den neue Tarifstrukturen erdacht, dndern sich Konditionen usw.

Um den giinstigsten* Anbieter vor jedem Telefonat auszuwiéhlen (im sogenannten Call-by-Call-Verfah-
ren) miissen Sie neben der Tarifstruktur der einzelnen Anbieter auch die Entfernung zum Gespréchs-
teilnehmer, die Tageszeit, die voraussichtliche Gesprichsdauer und die Vertragsrahmenbedingungen
(wie z. B. Grundgebdiihr und Mindestumsatz) beriicksichtigen. Realistisch betrachtet ist dies ohne elek-
tronische Hilfsmittel kaum méglich. Die Festlegung auf nur einen Anbieter verringert zwar den Auf-
wand, stellt aber in der Regel nur eine unzureichende Lésung dar.

Calliunager wanli Fiir Sie aufomatisch den jeweils

glinsirigeien” Anbicter aus

B Wahit den giinstigsten* Provider (=Anbieter) indi-
viduell fiir jedes Telefongespéch aus - Sie wahlen
wie bisher nur die Nummer des Gespréchsteilneh-
mers, alles andere erledigt der CallManager fir g
Siel

I Zeigt wahrend des Gespraches den ausgewahl-
ten Anbieter, die Gesprachsdauer und die laufen-
den Gebiihren an. 1

B Speichert die letzten 50 Anrufe mit folgenden Da-
ten: Rufnummer, Datum, Zeit, Anbieter, Ge-
sprachsdauer und -kosten.

i Bis zu 8 unterschiedliche Provider kénnen gleich-
zeitig verwaltet werden, bis zu 90 insgesamt.

W Update der Daten (Entfernungstabellen, Tarif-
strukturen, Provider usw.) erfolgt online durch ein
unabhangiges Service-Center.

Vorgabe der voraussichtlichen Gespréachsdauer in-
dividuell fir jedes Gesprach méglich. Ubersichtli-
che Anzeige der angefallenen Gebiihren, gesamt
und je Anbieter.

Einfache und libersichtliche Parametereinstellung
mittels 3 Geratetasten (bzw. Uber das Tastenfeld
Ihres Telefons) und groBem 2-zeiligen Display.

Aktuelle Statusanzeige im Display.

Wird einfach mit dem beiliegenden TAE-N-Kabel
an lhre vorhandene TelefonanschluBdose ange-
steckt (BZT-Zulassung). Kein Netzanschluf!

Slufaenz Tysrallarion
Gerat auspacken, AnschluBkabel in die N-Buchse gewunschte Provider auswahlen und freigeben

Ihrer TAE-Dose stecken Starten des Online-Updates durch das Service-
eigene Telefonnummer mit Ortskennzahl (Vorwah- Center

nummer) eingeben Fertig! Ab jetzt gilt: Bz] Anruf Sourzn

=>Qll fYianager

Optimieren Sie lhre Telefonkosten durch den neuen
anbieterunabhéangigen Least Cost Router von ELV!

Sie sind immer auf
dem laufenden ...

otel.o |
= |
B4:53 (LEE
’ Anbieter, Gesprachsdauer,
Gesprachsgeblhren
Ein Maximum
an Komfort ...

Update am
F7d5 12,04

» Nachstes Update erfolgtam 12.04. um
22.45 Uhr

... und Transparenz ...

Update
TEUft, -----

»Aktualfsierung der Daten ist aktiv
Volle Kostenkontrolle ...

BRCOR
Tk

J>>Anbieter und autgelaufene Gebiihren

ot

™ Der kostenginstigste Anbieter ist abhangig von Ihren Telefongewohnheiten (Anzahl der Nah-
und wird maB3geblich von der Auswahl der freigeschalteten Anbieter mitbestimmt. Der GallMana
abbilden, die evtl.

und Ferngesprache, gesamtes Gesprachsaufkommen pro Monat, Lange der einzelnen Gesprache etc.)
ger kann natdriich nicht die iber 80 Millliarden Kombinationsméglichkeiten (.Spiegel™Ausgabe 10/1928)
notwendig waren, um in jedem Falle den billigsten Anbieter zu garantieren. Das Gert optimiert Ihre Telefonkosten unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen.




Wer ruft an?

® Anrufer-Identifizierung jetzt auch ohne ISDN-
AnschluB

© fortlaufender Speicher (last in/first out) fiir bis
zu 40 Rufnummern

® inkl. DCF-Uhr + Datum +

39,-

50-323-29

Mit dem ELV CallBoy nutzen Sie einen brandneuen Dienst der
Telekom, der ab Januar 1998 die Anrufer-Identifizierung auch bei
Analog-Telefonanschiiissen erméglicht.
Einfach den ELV CallBoy mit dem bereits fertig montierten TAE-N-
Kabel an Ihre vorhandene Telekom-AnschluBdose anstecken.
Sofort nach dem ersten Klingeln erscheint auf dem Display des
CallBoys die Nummer des Anrufers®. Diese bleibt bis zu 7 Sekunden
nach dem letzten Klingeln erhalten und wird anschlieBend in den
Speicher dbermommen.
Die gespeicherten Rufnummern lassen sich durch Tastendruck jeder-
zeit wieder aufrufen. Mit der mittleren Taste werden Datum und
Uhrzeit zur jeweiligen Nummer aufgerufen.

Voraussetzung, daf Sie die R des Anrufers sehen: 1. Leistungsmerkmal (CLIP) bei
der Deutschen Telekom AG beantragen (ginmaliger Bereitstellu ngspreis DM 10,09 und zus. DM

2,99 pro Manat). 2. Der Anrufer muB die Ubermiltiung seiner Hufnummer bai der Deutsehen
Telekom AG freigeschaltet haben; kostenlos unter 01114,

hagenuk-DECT-HomeHandy

Dieses digitale HomeHandy bietet
neben seinen hervorragenden
DECT-Eigenschaften (storungs-
frei, abhorsicher) weitere inter-
essante Moglichkeiten wie den
Ausbau zu einer kleinen, draht-
losen Haustelefonanlage mit
bis zu 4 Handys, innerhalb der

Sie kostenlos telefonieren
kénnen - und das im Um-

kreis von bis zu 300 m im
Freien und bis 50 m in
Gebauden.

Weitere Leistungs-

merkmale:

*.lange” Flashtaste
(226 ms) zur Nut-
zung der neuen, digitalen Leistungsmerkmale der Telekom

* 10 Rufnummernspeicher

* Gespréachsdaueranzeige

* Wahlwiederholung der letzten 5 Rufnummern

= Horerlautstérke individuell einstellbar

* Stand-by-Zeit bis zu 40 h

* Gesprachszeit bis zu 5 h

* Anzeige des Akkuladezustands im Display

» Standard-Akkuzellen Typ Mignon verwendbar

Lieferungals Set: Basisstation mit Steckernetzteil, Anschluf-
kabel und Handy inkl. Akkusatz.

UnserTip: Erweiterungsmaglichkeit
Bei Zukauf eines weiteren DECT-Sets
kann dessen Mabilteil auch als zu-
satzliches Mobilteil fir die erste Anla-
ge eingesetzt werden.

229,-

50-304-07

Der Elektronik-Spezialist
Postfach 1000 » 26787 Leer

Telefon-Nr.: 0491 - 600 888
Fax-Nr.: 0491 - 7016

Electronics

Werkbench 5.0

Das Elektroniklabor im Computer™
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Analoge, digitale und gemischte Schaltungen schnell und
effizient simulieren: Entwickeln und analysieren Sie |hr
Schaltungsdesign mit Electronics Workbench, dem Markt-
fihrer unter den computerunterstiitzten Simulatoren mit
weltweit Giber 80.000 Anwendern.

Interaktiver 32-Bit Mixed-Mode-Simulator

SPICE 3F5/XSPICE-kompatibel

Analysen (DC-Arbeitspunkt, Transienten, Fourier,
AC-Frequenz, Rauschen, Pol-Nullstellen, Klirrfaktor,
Temperatur, Worst-Case, Empfindlichkeit, Transfer-
Funktion, Parameter-Variation und Monte-Carlo
Bibliothek mit tiber 8.000 Bauelementen. Direkte
Einbindung von SPICE-Modellen und Makros von
Halbleiterherstellern.

Grundmodelle flir Rohren, Motoren, Schaltnetzteile,
PLL’s, VCO'’s, Thyristoren, Diacs, Triacs, u.v.m.
Erweitertes Analog-Behaviour-Modelling (ABM) mit line-
aren, nichtlinearen, Tabellen (PWL) und Polynom-Quellen.
Induktivitaten und Trafos mit nichtlinearen Kerneigen-
schaften

Virtuelle MeBgerate (Multimeter, Oszilloskop, Bode-
Plotter, 16-Bit Logic-Analyzer, 16-Bit-Bitmuster-Gene-
rator, Funktionsgenerator)

Import/Export von SPICE-Netzlisten

Export nach Tango, Orcad, Protel, Eagle, Ultimate, Layo
DIN/IEC/EN/ANSI-Symbole

Software komplett in Deutsch

Kostenloser technischer Support

Fiir Windows 3.1x, Windows 95 und Windows NT

Gutschein

Ja, schicken Sie mir so schnell wie méglich die kostenlose Com Pro
EDA CD-ROM mit Demoversionen und Infos an:

' Absender:

i
Com Pro Hard- & Software Vertriebs GmbH
Reinsburgstrae 82 » D-70178 Stuttgart » Tel. 07 11/62 77 40

Fax 07 11/62 77 60 « Internet: http://www.com-pro.de
E-Mail: 102212,1123@compuserve.com




So funktioniert’s
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TAUKATNE

Billiger telefonieren -
der ELV-CallManager

Die Liberalisierung des Telekommunikationsmarktes hat zZwangsweise einen neuen
~Volkssport” ausgelést - die individuelle Suche nach dem giinstigsten Anbieter fiir die
aktuelle Zeit, im aktuellen Gebiet, zum aktuellen Ziel.

Der Telefonkunde ist gezwungen, immer wieder lange und immer undurchsichtigere
Tariflisten zu wélzen, um den fiir ihn giinstigsten Tarif zu ermitteln. Wer dazu weder
Lust noch Zeit hat, bleibt halt bequemerweise bei der Telekom. Dabei geht das preiswerte
Telefonieren auch fast ohne Zutun des Nutzers - Least-Cost-Router heiBt das Geheimnis,
das das preisgiinstige Telefonieren kinderleicht macht.

Wir stellen anhand des ,,ELV CallManager” das Least Cost Routing vor, das
Telefonrechnungen schlagartig zusammenschrumpfen lassen kann.*

01.01. 1998 - alles anders...

Als am ersten Januar diesen Jahres das
Telekom-Monopol fiel, stiirzte sich ecine
fiir deutsche Verhiltnisse ungeheure Viel-
zahl von neuen Telekommunikationsan-
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bictern auf diesen Riesen-Markt, in dem
Milliarden Mark neu zu verteilen waren.
Mittlerweile tummeln sich mehr als 80
Telefongesellschaften auf dem Markt. Es
ist zwar eine gewisse Konzentration ab-
zuschen, aber nochim Sommer 1998 driin-
gen immer neue Anbieter auf den Markt,

die sich cinen harten Preiskampf liefern.

Legende und zugleich erhebliches Ar-
gernis ist der Senkrechitstarter der deut-
schen Telekommunikationsbranche - Mo-
bilCom. Die bisher als duBerst erfolgrei-
cher Mobiltelefon-Provider aufgetretenc
Gesellschaft hat den Preiskampf aggressiv

ELVjournal 5/98



27.03 11:14:48 0:01:07 04916008XxX Leer Ostfriesland Fern Yorm 3 0,6258
27.03 11:17:53 0:00:29 04916008XXX Leer Ostfriesland Fern Vorm 3 3129
27.03 11:38:21 0:00:15 04916008XXX Leer Ostfriesland Fern Vorm 2 0,2086
27.03 12:04:13 0:00:47 04916008XXX Leer Ostfriesland Fern Nachm 4 0,4172
27.03 16:19:15 0:03:08 04916008XXX Leer Ostfriesland Fern Nachm 14 1,4602
27.03 16:24:09 0:00:52 04916008BXXX Leer Ostfriesland Fern Nachm 4 0,4172
27.03 16:24:34 0:01:42 04916008XXX Leer Ostfriesland Fern Nachm I 0,8344
3.06 11:44:23 00:00:11 053173X%X Braunschweig IC {15838
3.06 155001 00:01:04 049173xXxX Leer Ostfriesla IC @
11.08 1:24 04916008X%X Leer Ostfriesla IC 0,3276
11.05 3 0:59 04916008%%X leer Ostfriesla  IC 0,1638
12.05 59 00:00:33 049]18008XKX Leer Ostfriesla IC 00,1638

im Januar mit einem Ferngespriichs-Tarif
von nur 19 Pfennigen je Minute, rund um
die Uhrund anallen 7 Wochentagen, erff-
net und ist damit z. B. gegeniiber der Tele-
kom. die z. B. zwischen 9 und 18 Uhr
werktags 60 Plennige je Minute kassiert,
um mehr als 2/3 giinstiger.

Entsprechend reduzierten sich die Rech-
nungen vieler Telefonierer, die von An-
fang an etwa Mobilcom fiir ihre Fernge-
spriiche nutzten, schlagartig, wie die in
Abbildung | gezeigten Ausschnitte aus
zwei Einzelverbindungsnachweisen mit
nahezu identischen Gespriichsdaten deut-
lich zeigen.

Noch giinstiger licgt derzeit (August 98)
nur Tele2, bei denen die Minute zwar 19,72
Pfennig (krummer Wert durch das werbe-
triichtige Angebot..,0,17 DM excl. MWSL.™)
kostet. dicaber sekundengenau abrechnen,
withrend Mobilcom im Minutentakt kas-
siert.

Das erhebliche Argernis bezieht sich auf
das Telefonieren wiihrend der stark fre-
quentierten Arbeitszeit zwischen 9 und 18
Uhr werktags. Da passiert es schon mal,
dall man 5 Anwahlversuche benétigt, um
z. B. tiber Mobilcom telefonieren zu kén-
nen. Der Grund liegt indes nicht bei Mobil-
com, sondern bei der Politik der Telekom.,
von denen die meisten Anbieter dic Lei-
tungen mieten.

Diese Leitungen (Interconnections ge-
nannt) werden von der Telekom kontigen-
tiert und nur mit langen Vorlaufzeiten zur
Verfligung gestellt. so dal Engpiisse bei
stark frequentierten Anbietern program-
miert sind. Ein Schelm, der Arges dabei
denkt...

Andere Anbieter, wie Mannesmann Ar-

Bild 2: So funktioniert Call by Call:
je nach Tag, Zeit und Telefon-
partner ist jeweils der giinstigste
Anbieter nach nebenstehenden
Kriterien auszuwahlen.
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cor. verfiigen bereits seit Jahren iiber cin
hochleistungsfihiges Kabel- und Richt-
funknetz und kinnen entsprechend ihre
Leistung anbicten. So ist Arcor vor allem
in Ballungsgebieten zum starken Konkur-
renten der Telekom geworden. Arcor bie-
tetab der zweiten Gespriichsminute (in der
ersten werden noch 0.06 DM Verbindungs-
geblihr kassiert) in der Region 50 billiger
als die Telekom an.

Bleibtder Telekom (vorliufig) nur noch
das Ortsmonopol.

Tarifdschungel

Warum die Telekom noch keine roten
Zahlen schreibt? Das hat verschiedene
Griinde. Zum ersten hat auch der rosa Rie-
se seine Tarife zum Teil angepal3t und
sorgt mit einer unglaublichen Werbe-Po-
wer in allen Medien fiir stindige Priisenz.
Dieses Rezept hat Erfolg - denn angesichts
des heute fast undurchdringlichen Tarif-
dschungels hat so mancher Telefonkunde
esverschrecktaufgegeben, iiberhaupt nach
ciner Alternative zu suchen,

Dies betrifft immer noch enorme Antei-
le von (besonders dlteren) Privatkunden.
dic die umstéindliche Ermittlung des giin-
stigsten Anbieters gar nicht erst angehen
und weiter brav hohe Preise zahlen.

Dazu kommt, dal3 die Werbung der pri-
valen Konkurrenten des halbstaatlichen
Telefonriesen geradezu kiimmerlich er-
folgt. Was kann denn eine mit englischen
Begriffen um sich werfende 30-Sekunden-
Werbung, die nichts aussagt, als .for a
better understanding™, gegen Sympathie-
Triiger Krug mit den langen Doppelspots
ausrichten?

Bild 1: Die Ausziige aus authenti-
schen Einzelverbindungsnach-
weisen mit nahezu identischen
Gesprachsdaten zeigen es: mit Call-
By-Call sind erhebliche Einsparun-
gen erreichbar. Oben Telekom,
unten Mobilcom mit dem fiir dieses
Gespréch an sich ungiinstigen
Minutentarif, da man ab der ersten
Sekunde der neuen Minute bereits
wieder die volle Minute zahlt.
Trotzdem ist sogar hier schon fast
die Hélfte gespart.

Dazu kommen dann Flops, wie sie sich
O.tel.o geleistet hat - Riesen-Werbung,
publicity-trichtige Frontalangriffe gegen
die Telekom - und dann wird der Markt-
start monatelang verschoben und voll auf
das gewinntrichtige Firmenkundenge-
schift gesetzt. Die Vernachlissigung des
Privatkundengeschiiftes hat sich gericht -
der Geschiftsfithrer mufite gehen, O.tel.o
hinkt im Privatkundengeschiift hinterher.

Und schlieflich liefern sich die privaten
Anbieter einen gnadenlosen Preiskampf.
der sich, dhnlich wie in der Reise- oder
Versicherungsbranche, fiir den Kunden in
einer villig uniibersichtlichen Preisland-
schall ausdriickt. So kommen solche Bei-
spiele wie bereits zitiert zustande - Tele2
wirbt mit tollen 0,17 DM die Minute und
schreibtins Kleingedruckte, dall dazunoch
die Mehrwertsteuer kommt. Allerdings
kann man am (Werk-) Tage dafiir zwi-
schen 8 und 9 Uhr bei Tele2 fiir nur 15
(Brutto-) Pfennige je Minute derzeit un-
schlagbar giinstig telefonieren!

Andere Anbieter verlangen eine Verbin-
dungsgebiihr pro Gespriich in ihrem Klein-
gedruckten, so etwa Arcor oder O.tel.o mit
0.06 DM je Anruf. Wieder andere stellen
eine monatliche Grundgebiihr wie VEW
Telnet mit 9.90 DM 1n Rechnung, die je-
doch ab einem Mindestumsatz von 40 DM
entfidllt. Oder aber man legt einfach, nach
bewihrter Mobilfunk-Manier, eine Min-
destumsatzsumme je Monat vor, die der
Kunde in jedem Falle bezahlt, ob er telefo-
niert oder nicht. Beispiel: talkline mit
20 DM/Monat.

SchlieBilich gibt es auch noch die ver-
schicdensten Rabattstaffeln, so etwa bei
Arcor (5% ab 150 DM/Monat), tele 2 (2%

2. Kriterium: Anrufziel:

1. Kriterium: Wochentag und Zeit

0039XXXX (Ausland) - glinstigster Anbieter Ausland
08ZXXXXX (Inland Fern) - glinstigster Ferngesprachs-Anbieter
04950XXX (Region 50) - glnstigster Region 50-Anbieter

L.
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So funktioniert’'s

Bild 3: Formschon und durch das groBe Display enorm praktisch, weil dadurch

alle Vorgange transparent werden.

bereits ab 50 DM/Monat ) oder talkline
(sogar 10% ab 50 DM/Monat).

Eine Tariftabelle hier abzubilden. ist bei
dem sich stiindig bewegenden Markt und
den unterschiedlichen Bedingungen mii-
Big, da zwischen Manuskriptzeitpunkt und
Erscheinen dieser Ausgabe des ., ELVjour-
nals™ nahezu 6 Wochen liegen, da kann
sich viel tun. Aktuelle Tabellen sind z. B,
per Faxabruf bei Spezialzeitschriften wie
~connect” (auch per Internet www.connect-
online.de) erhiltlich.

Datenschutz contra Call-by-Call

Und dann kommt schlieBlich noch hinzu,
dal} es sowohl Anbieter gibt, die {iberhaupt
keine Anmeldung erfordernals auch solche.
die eine umstiindliche schriftliche Anmel-
dung sehen wollen. Man wiihlt also im er-
steren Falle nur die entsprechende Netz-
kennzahl vor und ist drin im Netz von z. B.
Arcor, Mobilcom oder Viatel. Dieses Ver-
fahren wird, wie auch das folgende. Call by
Call genannt - man kann jedes einzelne
Gespriich {iber einen (anderen) Anbieter
seiner Wahl fithren (Abbildung 2).

Bei anderen, wie tele2, talkline, VEW,
Telepassport oder Westcom ist ein Antrag
erforderlich. Hauptsichlich liegt dies am
Datenschutzgesetz, das es der Telekom
verbictet, Kundendaten weiterzugeben,
Damit kann der Anbicter auch nicht ohne
weiteres die Schranke umgehen, die die
Telekom aufgestellt hat, indem sie fiir die
Rechnungs-Erstellung fiir die erste Grup-
pe der Anbieter auch kriiftig kassiert (der-
zeit 2.4 Pf/Gespriich). Eine eigenc Rech-
nung kann also nur der erstellen. der die
Kundendaten hat - iiber eine eigene An-
meldung, dic oft bis zu 6 Wochen dauert
(Beispiel tele2). Solange telefoniert der
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Kunde also noch iiber die rosa Konkur-
renz.

Angesichts der massenhaften Weiterga-
be selbst empfindlicher persénlicher Da-
ten durch staatliche Stellen, z. B. Biirger-
dmter, an nahezu jeden, der Interesse daran
zeigt, ein Anachronismus des Datenschut-
zes. Der Hintergrund scheint klar - gehirt
die Telekom doch noch zum grifBiten Teil
dem Bund. Also schiebt man den Daten-
schutz vor, um weiter kriiltig abzukassie-
ren. Der zustindige Minister Rexrodt
schiebtdie Entscheidung vorsich her - die
Crux eines Wahljahres, in dem nahezu
keine Gesetzesentscheidungen fallen.
Selbst der Telekom ist, dies sei zu ihrer
Ehrenretiung gesagt, die Gesetzeslage
peinlich, sie fordert ebenfalls schnelle
Klirung,

Ist es da verwunderlich, daf} viele Kun-
den beim Thema ,.Billiger telefonieren™
entnervt abwinken und doch bei Altherge-
brachtem bleiben?

Technik hilft - Least-Cost-Router

Gerade aber fiir diesen Personenkreis.
der sich nicht aktiv mit dem Tarif-Hick-
Hack von mittlerweile mehr als 80 Anbie-
tern herumschlagen will, hat sich die Indu-
strie rechtzeitig etwas Intelligentes einfal-
len lassen.

Man installiert einen kleinen Computer
oder. falls bereits eine computergesteuerte
Telefonanlage vorhanden ist, ein Pro-
gramm, das ohne Zutun des Nutzers stets
die billigste Verbindung auswiihlt. Bis auf
bestimmte individuelle Kriterien wic die
Mindestumsatzklauseln, variable Abrech-
nungstakte, Rabattstatfeln oder individu-
elle Telefongewohnheiten wihlt solch ein
Geriit. treffend englisch Least-Cost-Rou-

ter genannt, dann bei jedem Anruf den
alinstigsten Anbieter aus.

Er erkennt dabei anhand der Vorwahl-
nummer die Zone, in die man telefonieren
mochte, und wiihlt dann in einer intern
gespeicherten Anbieterliste den fiir diese
Zeit und dieses Anrufziel giinstigsten An-
bieter aus.

Das listige Besetztproblem bei einigen
Anbietern umgeht der Least-Cost-Router
durch ein Fallback genanntes Verfahren,
das im Besetztfall, oft auch in mehreren
Stufen, den kostenmiiBig niichstlicgenden
Anbieter auswiihlt. Damit wird das preis-
werte Telefonieren entscheidend streBfrei-
er, die Wahlwiederholungstaste hat nun
wieder mehr Ruhe.

Begniigt man sich mitden derzeit 5 Call-
by-Call-Anbictern. die auf spezielle Rand-
bedingungen, wie z. B. ¢ine Anmeldepro-
zedur verzichten. kann man miteinem Least
Cost Router bei minimalem Inbetriebnah-
meaufwand ohne weiteres Zutun problem-
los telefonieren.

Will man anmeldepflichtige Anbieter
mit durch den Least Cost Router (LLCR)
~verarbeiten™ lassen, so bendtigt man auch
hier die Anmeldung.

Istdiese Hiirde genommen, beschert ein
solches Geriil ein sorgenfreies Telelonie-
ren. Fiir cinen Vieltelelonierer amortisiert
sich der Anschaffungspreis eines LCR be-
reits nach einigen Wochen und spiitestens
nach einem halben Jahr hat sich solch ein
Zusatzgeriit auch bei den meisten Wenig-
telefoniercrn amortisiert.

Da der Markt stiindig in Bewegung ist.
ist jedoch eine regelmiBige Kontrolle der
cigenen Telefongewohnheiten und des
Marktangebotes notwendig.

Den Rest besorgt allerdings der LCR
selbst, indem er in definierbaren Abstin-
den in einer verkehrsarmen Zeit von allein
bei einem Service-Center ein Update sei-
nes integrierten Datensatzes anfordert und
aktualisierte Daten bekommt.

Ein solches Update kostet je nach Ser-
vice-Center zwischen mehreren DM, wozu
in einigen Fillen noch zusiitzlich cine mo-
natliche Grundgebiihr zu entrichten ist.
Fiir diese vergleichsweise geringe Summe
ist es, bis aul die bereits genannten Ein-
schrinkungen. die der Nutzer jedoch selbst
autheben kann. also stets moglich, mit dem
preiswerlesten Anbieter zu telefonieren.

Wir wollen die Technik und die Funkti-
on eines solchen Least Cost Routers am
Beispiel des  ELV-CallManager (Abbil-
dung 3) diskutieren.

ELV-CallManager

Der kompakte, anthrazitfarbene
CallManager wird, nachdem er mit 4 Ba-
byzellen zur netzunabhiingigen Stromver-
sorgung bestiickt ist, einfach mit an dic

ELVjournal 5/98



Bild 4: So erfolgt der

AnschluB des CallManagers an die
NFN-TAE-Dose. Gleichzeitig verdeut-
licht die Grafik die Zusammenarbeit
mit dem Service-Center.

normale NFN-TAE-Steckdose angeschlos-
sen (Abbildung 4). Dabei ist auferund der
schaltungstechnischen Besonderheiten der
NEN-Steckdose fiir den CallManager die
linke N-Dose zu wiihlen, in die F-Buchse
in der Mitte kommt das Telefon und in die
rechte Buchse dann ein eventuell vorhan-
dener Anrufbeantworter, das Faxgeriit oder
das Computermodem.

Nach einem Selbsttest des Geriites kann
es nun schon losgehen.

Das ausfiihrliche Handbuch beschreibt
Schritt fiir Schritt dic Inbetriebnahme, bei
der u. a. die eigene Rufnummer ebenso
einzugeben ist wie man dem Geriit mittei-
len mulb. obes sichmiteiner Amtsholkenn-
ziffer iiber eine Telefonanlage ins Telefon-
netz cinwiihlen soll.

Da man heutzutage auch den primiiren
Anbicter, der ja bis 01.01.98 ausschlief3-
lich Telekom hief3. beliebig wechseln kann
(nennt sich neudeutsch Preselection), muf3
auch dieser dem Geriit mitgeteilt werden.

Solche Preselection-Anbieter schliefen,
wie die Telekom, mit dem Kunden einen
Anschlubvertragab, derihnallerdings meist
tiber Jahre bindet und bei der heute sich
schnell bewegenden Preislandschaft gut
tiberdacht sein will. Dann erfolgen z. B.
alle Gespriiche (auier den Ortsgespriichen,
die gehen nach wie vor iiber die Telekom),
automatisch iiber das Netz dieses neuen
Primir-Anbieters, z. B. Arcor.

Natiirlich geht auch von hier aus Call-
by-Call!

Als nichsten Schritt legt man fest, wie
oft das (von ELV unabhiingige) Service-
Center TELEDATA-Update GmbH in
Berlin die Anbieterdaten aktualisieren soll
(bis zu 8 Anbieter gleichzeitig, bis zu 90
insgesamt, das generelle Profil legt der

- S

fa.tel. 0
B4 (LB

Bild 5: Das Display hélt Sie immer auf
dem laufenden: es zeigt gleichzeitig
den aktuellen Anbieter, die Ge-
sprachsdauer und die aufgelaufenen
Geblihren an.

J
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CallManager

TAE-
Anschlulldose

glnstigste

Verbindung T
\ I|/
\_J A
AMRUFER FAX, ANRUF-Empfanger
Modem
oder Anrufbeantworter

Service-Center -
aktualisiert die Daten

Nutzer anhand seiner Telefoniergewohn-
heiten selbst fest) und wiihlt die von einer
internen Liste bereits vorgeschlagene An-
bieter aus. Dann startet das automatische,
erste Online-Update.

Spart und informiert

Ab da gilt das Motto: Bei Anruf sparen!

Ob Sie nun in der Nachbarstadt anrufen,
ein Ferngespriich innerhalb Deutschlands
oder ins Ausland fiihren, der Least-Cost-
Router withlt von nun an immer die giin-
stigste®* Verbindung automatisch aus.

Um noch einmal auf die Auswahl von 8§
Anbietern aus bis zu 90 zuriickzukommen:
diese Relation hat sich in bisherigen Feld-
versuchen bewiihrt. SchlieBlich hat jeder
Nutzer andere Prioritiiten, dic von den
maglichen Markt-Optionen gleichzeitig nur
von wenigen Anbictern bedient werden.

Fiihrt man vorwiegend Inlandsgespri-
che, reichen nachbisherigem Angebot etwa
6-7 Anbieter. je nach Zeit und Werk- oder
Feiertag (eingeschlossen Rufe ins Mobil-
funknetz} aus. Fiir den gelegentlichen Ruf
ins Ausland entscheidet man sich praxis-
gerecht fiir einen bis zwei Anbieter, die
speziell zugeschnittene Auslandsgesprii-
che in das jeweilige Land anbieten.

Auslands-Vieltelefonierer kinnen die
Auswahlam Geriitdannentsprechend dem
hiiufig angewiihlten Land modifizieren
und vielleicht dafiireinen Inlands- Anbie-
ter aus der Liste nehmen, der, ctwa 7wi-
schen 2 und 5 Uhr nachts, am giinstigsten
ist, weil man da ohnehin fast nie telefo-
niert. Man hat also nahezu alle Freiheiten,
den Komfort eines solchen Least-Cost-
Routers [iir seinen individuellen Bedarf
ZU nutzen.

Immer im Bilde
Zusiitzlich, dies zeichnet den ELV-Call-

Manager besonders aus, werden alle rele-
vanten Statusdaten stindig in einem gro-

lien LC-Display (Abbildung 5) angezeigt.
Das Geriit zeiglt den gewiihlten Anbieter
an, dic Gespriichsdauer, die Gebiihren fiir
dieses Gespriich, fiir alle Gespriiche mit
dem gewiihlten Anbieter (max. 50) und
den Geriitestatus,

Besonders interessant ist hier dic eigen-
stindige Gebithrenanzeige.

Da es bisher von Anbieterseite her nicht
moglichist, fiiralle Anbieter Gebiihrenim-
pulse zu erzeugen und an den Nutzer wei-
terzuleiten, verfiigt der CallManager tiber
eineninternen Gebiihrenziihler, der aufl der
Basis des gewiihlten Tarifmodells arbeitet
unddie Verbindungsgebiihren recht genau
auch ohne Gebiihrentakt ziihlt.

Die Gebiihrenanzeige ist zwar, wie ge-
sagt., relativ genau. ersetzt aber nicht den
amtlichen Gebiihrentakt.

Jedoch wird man, vergleicht man seinen
Einzelverbindungsnachweis mit dem Ge-
biihrenzihler des LCR, u. U. geringe Ab-
weichungen pro Einzelgespriich feststel-
len.

Dazu kommen die umfangreichen Spei-
chermdglichkeiten. Das Geriit speichert die
letzten 50 Gespriiche mit Rufnummer.
Datum. Zeit, Anbieter, Gespriichsdauer und
Gespriichskosten. Umfangreicher geht’s
kaum, man kann also bequem anzeigen
lassen, was sich withrend der letzten Zeit
ameigenen Telelonanschlufy getan hat und
welche Telefonkosten aufgelaufen sind
(Abbildung 6).

ARCOR
|

Bild 6: Volle Kostenkontrolle: fiir
jeden genutzten Anbieter kann man
sich u. a. die kumulierten Kosten
anzeigen lassen.




So funktioniert’s
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Bild 7: LaBt den Nutzer nicht im
unklaren - Datum und Zeit des nach-
sten Updates werden angezeigt.

Immer transparent

Auch iiber die Update-Funktionen [iRt
der CallManager seinen Nutzer nicht im
unklaren. Er zeigt sowohl das niichste Up-
datedatum mit Zeit (Abbildung 7) als auch
ein laufendes Update (Abbildung 8) an, so
dalBl auch hier hichste Transparenz herrscht.
Der Nutzer braucht also keine Angst vor
..Big Brother” zu haben, der CallManager
zeigt all seine Aktivititen sowie alle auf-
laufenden Kosten stets im Klartext an.

Genauso transparent sind nun die ge-
samten eigenen Telefonkosten, die ver-
zeichneten Einsparungen sind enorm.

Das kann man iibrigens auch griindlich
testen, ohne dal} eine kostenpflichtige Ver-
bindung zustande kommen muf. Denn der
CallManager bietet eine Test-Route-Funk-
tion an, die einc Verbindung {iber den
glinstigsten Anbieter simuliert, aut Wunsch
kann man sogar die voraussichtliche Ge-
sprachsdauer definieren. so da man, z. B.
vor einem lingeren Auslandsgespriich, in
Ruhe den giinstigsten Anbieter fiir diese
Zeitund gleichzeitig diese Gespriichsdau-
er (auch hier machen die Anbieter Unter-
schiede, Stichwort Tarifsenkung ab ciner
bestimmten Gespriichsdauer) auswihlen
und kontrollieren kann.

Auch die bereits beschrichene Moglich-
keitdes Fallback beherrschtder ELV-Call-
Manager in zwei Stufen.

Anschalten und vergessen

So funktioniert das kleine Geril an sich.
LBt man ein regelmiiBiges automatisches
Update durchfiihren, braucht man sich um
die Funktion an sich eigentlich keine Ge-
danken mehr zu machen. Auch die vielen
fiinfstelligen Anbieterkennzahlen kann
man getrost wieder vergessen, genauso
wie die vielfiltigen Tricks, die ein moder-
nes Telefon bietet. diese Anbieterkennzah-
len automatisch vorwiihlen zu lassen. Ein-
fach die althergewohnte Nummer wihlen
und fertig! Das einzige Neue, was der
CallManager-Nutzer zu héren bekommit,
ist ein interner Vorwiihlton, sonst bleibt
alles beim Alten.

Sollte plétzlich ein Anbieter mit d e m
Tarif auftauchen, steht das in der Zeitung
oder lduft im Fernsehen als Werbespot.
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Will man den Tarif dann unmittelbar

zum Einsatzzeitpunkt nutzen, reicht die
Ausldsung eines sofortigen Updates, das
Service-Center von TELEDATA-Update
GmbH in Berlin erledigt den Rest (siche
Anbieterliste von TELEDATA-Update
GmbH in Tabelle 1),

Die Bedienung des Geriites kann {ibri-
gens (bis auf wenige spezielle, im Hand-
buch ausfiihrlich beschriebene Funktionen)
sowohl von der Telefontastatur (das Tele-
fon muB tiber die Funktion Mehrfre-
quenzwahlverfahren (MFV) verfiigen) als
auch tiber die nur drei! Tasten des CallMa-
nager erfolgen. Uberfliissig fast zu erwiih-
nen. dal} alle Meldungen in deutschem
Klartext und nicht in kryptischem Taiwan-
Englisch erfolgen.

Entwicklung und Fertigung -
Made in Germany

Nun wird sich so mancher fragen, wieso
kommt so etwas erst im Spétsommer 1998
aul den Markt, wo die Liberalisierung doch
schon ab 01.01.98 galt?

Wer allein unsere lange Artikeleinlei-
tung zum Thema Telekommunikations-
markt ,.verdaut™ hat, weili. welche Proble-
me sich den Geriiteentwicklern eines sol-
chen Geriites in den Weg stellen kénnen.
Rund ein halbes Jahr hat ein Entwickler-
team aus 14 Ingenieuren und Technikern
bei ELV in Zusammenarbeit mit renom-
mierten Telekommunikations-Herstellern
an dieser Losung gearbeitet. Nun tritt ELV
als einer von nur sehr wenigen Herstellern
in Europa auf den Plan, die diesen nicht
einfachen Entwicklungs- und Reifeprozef’
mit einem tatsichlich marktfihigen Geriit,
das hichsten Nutzen fiir den Kiufer bietet,
liberstanden und zu Ende gefiihrt haben.

Ausfiihrliche Feld-Tests in der beste-
henden Telekommunikationslandschaft
waren entsprechend auch erst ab dem spi-
ten Friithjahr méglich, schlieRlich kann man
solch ein im wahrsten Sinne des Wortes
geldwertes Geriit nicht mit der Option
.Hoffnung™ anbieten.

Sieht man sich am Markt tatséichlich um,
gibt es nicht einmal eine Handvoll tatsiich-
lich angebotener Least Cost Router (abge-
sehen von vor allem in gréBeren Firmen
vorhandenen spezifischen Anlagen-Losun-
gen fiir ganze Telefonanlagen).

Besonderer Wert wurde bei der Konzep-
tion auf héchsten Bedienkomfort durch
dasinformative Display und die preiswerte
und vor allem vom Zeitpunkt her selbst
bestimmbare Update-Moglichkeit gelegt.
Wer den Markt gut beobachtet, kann dabei
das Update stets selbst steuern, ohne zwin-
gende regelmiiBige monatliche Grundko-
sten!

Dieumfangreiche Schaltungstechnik des
Least-Cost-Routers an dieser Stelle darzu-

stellen, eriibrigt sich auferund der (fiir eine
Zulassung) ausschlieBlichen Verfiigbarkeit
als Fertiggerit sowie des hohen Integrati-
onsgrades mit maskenprogrammierten,
kundenspezifischen Spezial-Prozessoren.
Apropos Lebensdauer: der integrierte
Batteriesatz hiilt bei Einsatz von Alkaline-
Batterien bis zu S Jahre, eine gegeniiber
dem Netzbetrieb 6konomische Losung
(man denke nur an den Ruheverbrauch
eines Steckernetzteils). Ein Batteriewech-
sel-Symbol im Display zeigt den notwen-
digen Batteriewechsel rechtzeitig an.

Betrieb auch liber ISDN

Natiirlich kann man den CallManager,
wie alle anderen analogen Telekommuni-
kationsgeriite auch, an einer ISDN-Tele-
fon-Anlage an deren Analog-Ports betrei-
ben. Hier belegt er lediglich einen parallel
zu einem vorhandenen Telefon installier-
ten N-AnschluBl. Dazu ist eine eventuell
vorhandene Nur-F-Dose gegen eine NFN-
oder NFF-Dose auszuwechseln oder ein
entsprechender Adapter zu verwenden,
Letzteres gilt im tibrigen auch fiir analoge
Telefonanlagen mit Einzel-TAE-Dosen.

Zusammenfassend kann festgestel It wer-
den, dab der ELV-Least-Cost-Router . Call-
Manager” eine einfach handhabbare und
duBerst komfortable Losung darstellt, um
sowohldem privaten Telefonnutzer als auch
der kleinen Firma die aktive Moglichkeit
zu bieten, ohne stindigen Rechercheauf-
wand die Maoglichkeiten des modernen
deutschen Telefonmarktes zur deutlichen
Kostensenkung zu nutzen.

Dank stiindig aktualisierbarer Update-
Mdglichkeit bleibt das Geriit unabhiingig
von Marktentwicklungen stets auf dem lau-
fenden und erspart so auch in Zukunft
nennenswert Telefonkosten. Der Anwen-
der kann sich ohne das listige Eintippen
von Anbicterkennzahlen einfach wieder
dem widmen, was er mit dem Telefon
eigentlich tun will - telefonieren!

Der Update-Service

Der ELV-CallManager stellt die Hard-
ware nebst Software-Betriebssystem dar,
was analog zur PC-Welt einem PC mit
Betricbssystementspricht. Die weitere ,.In-
telligenz” (beim PC die Anwenderprogram-

EUPdate
SN

i'
G i
Bild 8: Transparenz iiber die Aktionen

des Service-Centers - die Aktualisie-
rung der Daten lduft gerade.
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Anbieter Netz- Anmeldung Hotline Grund- Mindest-
Kennzahl erforderlich gebiihr umsatz

ACC Telecom 01049 Ja 0800/12 2552 22 - -

Arcor 01070 - = =

EWE TEL 01014 Ja 01803/2524 23 - &
Interoute 01066 Ja 0800/660 1066 - =
KomTel 01046 Ja 0461/487 1998 - =
MobilCom 1) 01019 z = =
O.tel.o 01011 : = -
Talkline 2) 01050 Ja 01802/20 00 - 20.00
TelDaFax 01030 - - -

Tele2 01013 Ja 0800/240 1013 - -
TelePassport 01024 Ja 0800/808 80 88 - -
Telekom 01033 - 24.60 -
Tesion )) 01023 Ja 0800/711 07 11 8.00 30.00
Viag Interkom 01090 Ja 0800/10 90 000 - -
WestCom 3) 01085 Ja 0800/937 8266 7.90 49.00

Tabelle 1: Eine Anbieterliste, die das Service Centrum TELEDATA-UPDATE

(Stand 18.8.98)

Diese wird standig aktualisiert.
Bemerkungen: 1) Auslandsgesprache und Maobilf
entiallt ab 49,00 DM Monatsumsatz

me) mufl dem ELV-CallManager in Form

von Tarifzonen, bezogen auf seinen aktu-

cllen Standort sowie den aktuellen Anbie-
tertarifen separat mitgeteilt werden. Damit
sowohl die Zonendaten als auch insheson-
dere die Anbietertarife moglichst aktuell
und komplett sind, ist ein nicht unerhebli-
cher fortlaufender Recherche- und Pflege-
aufwand fiir die entsprechenden Daten er-
forderlich. Verschiedene Anbieter haben
sich daraut spezialisiert, angefangen vom

..Ein-Mann-Betrieb” bis hin zu renommier-

ten Firmen.

Da die Leistungstihigkeit eines Least-
Cost-Routers, so auch des ELV-CallMan-
angers Zum einen zwar von seiner eigenen
Performance (Hardware und Betriebssy-
stem) zum anderen aber ganz erheblich auch
von der Aktualitit und Vollstindigkeit der
Tarifdaten abhiingt, ist der Auswahl des
entprechenden Servicecenters entscheiden-
de Aufmerksamkeit zu widmen.

ELV hat sich, wie bereits zahlreiche
weitere renommierte Vertreiber von Least-
Cost-Routern (so z. B. einer der grfiten
deutschen ISDN-Anlagen-Hersteller) fiir
die Firma TELEDATA-Update GmbH in
Berlinentschieden, um fiir Thre Least-Cost-
Router die Updates durchfiihren zu lassen.

Die TELEDATA-Update GmbH isteine
von Telefongesellschalten und Providern
absolut unabhiingige Gesellschalft, die sich
auf die Bereitstellung entsprechender Ser-
vice-Leistungen spezialisiert hat.
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Neben den geschulten Mitarbeitern zur
Datenpflege bietet allein schon die ausge-
zeichnete Marktposition und die Gewich-
tung von TELEDATA-Update GmbH prak-
tisch eine Gewiihr dafiir, dal die Provider
ihrerseits grofles Interesse daran haben
werden, zum frithestméglichen Zeitpunkt
ihre Daten zur Verfiigung zu stellen.

Der Kunde von TELEDATA-Update
GmbH kann das gute Gefiihl haben, stets
Zugriff auf aktuelle umfangreiche Tarifda-
ten zu haben, und dies ohne jegliche ver-
tragliche Bindung. Zu jedem beliebigen
Zeitpunktkann der Besitzerdes ELV-Call-
Managers ein Updalte starten. Die Anmel-
dung dazu erfolgt nach Auslésung durch
den Kunden tiber eine 0190-Nummer zum
Festpreis von DM 0.97, wobei der Anmel-
devorgang ca. 15 Sek. dauert. Darauthin
vergibt TELEDATA-Update GmbH einen
Termin zur Ausfiihrung des eigentlichen
Updates, das je nach Umfang der zu aktua-
lisierenden und zu tbertragenden Daten
zwischen 30 Sek. und 3 Min. dauern kann
(vom allerersten Update, bei dem auch die
Zonendaten mit iibertragen werden miis-
sen, dauern die Folge-Updates iiblicher-
weise weniger als | Minute). Im allgemei-
nen wird dieses Update bereits nach weni-
gen Minuten vollautomatisch ablaufen,
wobei der Kunde dafiir die ,,normalen”
Leitungsgebiihren bezahlt.

Je nach Konfiguration des ELV-Call-

Managers konnen Folge-Updates auf

Kosten pro  Eigene
Verbindung Rechnung Gebiete
- Ja bundesweit
0.06 - bundesweit
- Ja Weser-Ems
- Ja bundesweit
- Ja Kreis
Schleswig,
Flensburg
und Nord-
friesland
- - bundesweit
0.06 - bundesweit
- Ja bundesweit
- - bundesweit
- Ja bundesweit
S Ja bundesweit
- Ja bundesweit
- Ja Baden-
Wirttem-
berg, Land-
kreise in
Hessen
und Bayern
- Ja bundesweit
- Ja bundesweit

GmbH dem CallManager-Nutzer anbietet

unk nur bei Anmeldung, 2) Vertrage, die vor dem 1.6.98 abgeschlossen wurden, sind ohne Mindestlaufzeit und -umsatz. 3) Grundgebihr

Wunsch nur manuell oder auch automa-
tisch innerhalb bestimmter Zeitraster
(Werkseinstellung | x im Monat) ausge-
fiihrt werden. Im Automatic-Modus wiihlt
der ELV-CallManager zum vorgeschenen
Zeitpunkt das Service-Center TELEDA-
TA-Update GmbH an (vorzugsweise nachts
unter Nutzung des giinstigsten Tarifes).
TELEDATA-Update GmbH iibermittelt
dann den aktuellen Datensatz, wobei aus
Griinden der Zeiteinsparung ein optimier-
ter Datentransfer erfolgt, indem nur dicje-
nigen Daten, die sich tatsiichlich geéindert
haben, transferiert werden, sodall imallge-
meinen die Leitungsverbindung zwischen
dem ELV-CallManagerund TELEDATA-
Update GmbH nur kurz ist (weniger als |
Minute).

#Stand der in diesem Artikel angegebenen
Daten und Fakten: 01.09.1998,

#* Der kostengiinstigste Anbieter ist abhiin-
gig von Thren Telefongewohnheiten (Anzahl
der Nah- und Ferngespriiche, gesamtes Ge-
spriichsaufkommen pro Monat, Linge der ein-
zelnen Gespriiche ete.) und wird maBgeblich
von der Auswahl der freigeschalteten Anbicter
mitbestimmt. Der CallManager kann natiirlich
nicht die iiber 80 Milliarden Kombinations-
moglichkeiten (.Spiegel™-Ausgabe 10/1998) ab-
bilden, dic evtl. notwendig wiiren, um in jedem
Falle den billigsten Anbieter zu garanticren.
Das Geriit optimiert Ihre Telefonkosten unter
den vorgegebenen Rahmenbedingungen.
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Hobby & Freizeit

Lastunabhangiger Drehzahl-
regler fur Elektrowerkzeuge

Durch Vorschalten dieses Drehzahireglers 148t sich die Drehzahl von Elektrowerkzeugen
mit Kollektormotor, wie Bohrmaschinen, Stichsédgen, Schleifern usw. stufenlos einstellen.
Als Besonderheit weist die Schaltung ein drehzahlstabilisierendes Verhalten auf, d. h. die
Drehzahl wird weitgehend lastunabhingig automatisch nachgeregelt. Ein weiteres Einsatz-
gebiet kann die Verwendung als Vorschaltdimmer fiir Lampen oder auch induktive Lasten,
wie z. B. Halogenlampen mit Vorschalttrafo sein.

Allgemeines

Gerade bei vielen preisgiinstigen oder
dlteren Elektrowerkzeugen besteht keine
Méglichkeit, die Drehzahl einzustellen, Die
Geriite arbeiten entweder ausschlieBlich mit
der Hochstdrehzahl oder besitzen einen
Umschalter zwischen zwei Drehzahlen
(High/Low). wobei intern Wicklungen ge-
schaltet werden. Bei dilteren Maschinen fin-
det man manchmal noch ein mechanisch
umschaltbares Getriebe vor, das zwischen
verschiedenen Drehzahlen unterscheidet.

Aufgrund dessen sind diese Geriite fiir
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viele in der Praxis auftretende Aufeaben
nicht einsetzbar, wie z. B. das Arbeiten
einer Bohrmaschine in Verbindung mit
einem Aufsatz [iir das Anziehen von
Schrauben usw..

Speziell fiir Geriite ohne vorhandenen
Drehzahlregler wurde diese Schaltung im
praktischen Stecker-Steckdosengehiiuse
entwickelt, die durch einfaches Vorschal-
ten schnell und universell einsetzbarist. So
likt sich die Drehzahl des Motors im Be-
reich von sehr niedrigen Drehzahlen bis
zur Maximaldrehzahl stufenlos und weit-
gehend lastunabhiingig einstellen. Bevor
wir uns mit der Schaltung selbst beschiif-

tigen, noch einige Vorbetrachtungen.

Drehzahleinstellung von Kollektor-
motoren

Voraussetzung fiir die Einstellung der
Motordrehzahl mit der hier vorgestellten
Schaltung ist s, dall es sich um einen
Kollektormotor handelt. Dies sind im Be-
reich von Elektrowerkzeugen die derzeit
am weitest verbreiteten Motoren, nicht
zuletzt wegen des hohen Drehmoments.

Drehzahleinstellung durch Variati-
on des SromfluBwinkels
Die einfachste und preiswerteste Mog-
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Bild 1: Verein-
fachte Grund-
schaltung einer

Netzspannung Phasenan-

schnitt-
steuerung

- Spannung

t am Motor

lichkeitder Drehzahleinstellung eines Kol-
lektormotors ist die Variation des Strom-
fluBwinkels (z. B. Phasenanschnitt per
Triac). Dabei gilt: Je groBer der Stromfluf-
winkel. desto hisher die Motordrehzahl. In
Abbildung 1 ist die vereinfachte Grund-
schaltung dargestellt.

Nach diesem Prinzip wird auch die Mo-
tordrehzahl beim ELV-Drehzahlreglerein-
gestellt. Im mittleren Dn,lwahlbcrcich
d. h. Schalten bei 90° und 270°, enthiilt der
Laststrom neben der Grundschwingung
Harmonische mit erheblicher Amplitude.
Deshalb ist es erforderlich, die Schaltung
ausreichend zu entstdren, um die Grenz-
werte der geltenden EMV-Normen cinzu-
halten.

Drehzahleinstellung per Chopper
Eine weitere Moglichkeit, die Drehzahl
einzustellen, ist das aufwendigere Chop-
per-Prinzip, bei dem die Netzspannung
zunichst gleichgerichtet und dann mit ci-
nem Power-MOS-FET bei hoherer Fre-
quem (z:iB: 7( ) kHz) auf den Motor ge-
schaltet wird. Dabei erfolgt die Drehzahl-
einstellung durch Variation des Tastver-
hiiltnisses des Schaltsignals. Abbildung 2
zeigtdie Grundschaltung dazu, Besondere
Vorteile im Vergleich zur Stromflufwin-
kel-Drehzahleinstellung sind geringere
Harmonische aufgrund des gleichmiiige-
ren Stromflusses und besserer Wirkungs-
erad durch geringere Eisen- und Kupfer-
verluste. Auch hier sind Entstorbauele-

mente erforderlich. die aber aufgrund der

hohen Schaltfrequenz kleiner ausfallen
kénnen.

Drehzahleinstellung - Drehzahl-
regelung

Bis jetzt haben wir uns lediglich mit der
Einstellung von Drehzahlen beschiiftigt,
wobei cine feste Steuergréfie eine bestimm-
te Drehzahl vorgibt. Wechselt die Bela-
stung eines Motors, z. B. beim Bohren
eines Loches miteiner Bohrmaschine, ver-
iindert sich die Drehzahl entsprechend der
Belastung. Bei vielen Anwendungen ist cs
erforderlich. die Drehzahl des Motors un-
abhiingig von der Last konstant zu hal-
Len.

Indiesem Fall wird die einfache Einstel-
lung durch eine Regelung ersetzt. die den
Istwert der Drehzahl mit dem Sollwert
vergleicht und die SteuergriBe stets so
veridndert, dall die Drehzahl konstant
bleibt.

Exaktdiesenentscheidenden Vorteil bie-
tet auch die ELV-Drehzahlregelung, die
die Motordrehzahl lastabhiingig nachge-
regelt und weitgehend stabil hiilt.

Drehzahlregelung - verschiedene
Methoden

Eine konventionelle Methode, Drehzah-
lenelektronisch zuregeln und zu stabilisie-
ren besteht darin, dall der Ist-Wert der
Drehzahl iiber einen Tachogenerator er-
mittelt und mit dem Sollwert verglichen
wird. Die Differenz wird einem Regelver-
stirker zugefiihrt, dessen Ausgangsspan-

nung als Steuergréfie zur Motorregelung
dient. Mit diesem Regelprinzip lassen sich
hochwertige elektronische Drehzahlstabi-
lisierungen realisieren, die aber auferund
des grofien Aufwands verhiltnismiBig teu-
er sind.

Unter Verwendung des Temic ICs
U210BI hat ELV eine Drehzahlregelung
entwickelt, die auf einen Tachogenerator
verzichtet. Dabei stiitzt sich die Schaltung
auf’ den Effekt. daf bei steigender Bela-
stung die Stromaufnahme des Motors eben-
falls ansteigt. Der Drehzahlregler milit
die Stromaufnahme des Geriites und ver-
grdbert bei steigender Stromaufnahme
automatisch den StromfluBwinkel. So
wird dem Motor mehr Leistung zugefiihrt,
was dem Absinken der Drehzahl entgegen-
wirkt. Die im ELV-Labor erzielien Ergeb-
nisse zeigen ein deutliches und gut ausge-
prigles Nachregelverhalten der Schaltung
bei sich dndernden Belastungsverhiiltnis-
sen.

Wir mochten an dieser Stelle jedoch
darauf hinweisen, dall man nicht ganz die
Ergebnisse einer erheblich aufwendigeren
Regelung mit Tachogenerator erwarten
darf. Eine gewisse Drehzahlveriinderung
muf dennoch in Kaul genommen werden.
Im Vergleich zueiner einfachen Drehzahl-
einstellung ohne Nachfithrung des Phasen-
winkels ergibt sich jedoch eine erhebliche
Verbesserung in Richtung . steife™ Motor-
drehzahl.

Bedienung und Funktion

Die Bedienungder Drehzahlregelung ist
denkbar einfach und beschriinkt sich auf
das Verbinden mit einer Netzsteckdose
und den Anschlufi der Last. Die gewiinsch-
te Drehzahl Lilit sich mit dem Drehknopf
zwischen O und 100% einstellen. Nach
dem Einschalten der Last wird diese dann
zilgig erreicht und weitgehend konstant
gehalten. Selbstverstindlich kann auch
withrend des Betriebes der Last die Dreh-
zahl veriindert werden.
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Bild 2: Schaltungs-
prinzip einer
drehzahlregelung per
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Bild 3: Innenschaltung des U210B1 von Temic.

Die Schaltung ist fiir eine Dauerlast
von maximal 600 VA ausgelegt. Fiir eine
Dauer von 10 Min. darf eine Maximallast
von 1000 VA angeschlossen werden. Um
die Schaltung vor Uberlast zu schiitzen,
ist zwischen den Steckkontakten des Stek-
kerteils eine 5A-Feinsicherung unterge-
bracht.

Der Chip U210B1

Zentrales Bauelement der Drehzahlre-

der alle wesentlichen Funktionen der Triac-
Ansteuerung beinhaltet und ein einfaches,
nur wenige Bauelemente umfassendes
Schaltungsdesign ermaglicht. Fiir den in-
teressierten Leser ist die Innenschaltung in
Abbildung 3 dargestellt.

Die interne Einheit Phasensteuerung (1)
entspricht im wesentlichen der Phasen-
steuerung des weit verbreiteten und bereits
im ELVjournal” 5/97 ausfiihrlich be-
schriebenen Bausteins TEA1007. Deshalb
wollen wiran dieser Stelle nurin Kurzform

Technische Daten:
Drehzahlregler LD 100

Betriebsspannung: .......... 230 V /50Hz
Dauer-AnschluBleistung: ......... 600 VA
max. Anschluf3-

leistun g (LOMMIn: )= s T O00EVA
Abmessungen: .......... 131 x 77 x 68mm

Der Phasenwinkel des Triac-Ziindim-
pulses wird durch den Vergleich einer IC-
intern generierten und durch die Span-
nungsauswertung (2) netzsynchronisierten
Rampenspannung mit der an Pin 9 anlie-
genden Steuerspannung bestimmt. Die Stei-
gung der Rampenspannung legen ein ex-
terner Kondensator von Pin 6 nach Masse
(C 6 im Schalthild, Abbildung 4) und der
intern erzeugle Ladestrom fest. Die Gréfie
des Ladestroms selbst bestimmt ein von
Pin 5 gegen die Versorgungspannung ge-
schalteter Widerstand (R3 im Schaltbild).
Mit diesem Widerstand wird cbenfalls der
maximale Phasenwinkel a lestgelegt.

Erreicht die Rampenspannung an Pin 6
den Wertdercingestellten Steuerspannung
an Pin 9. wird tiber die Ausgangsstufe (3)
ein Ziindimpuls ausgegeben.

Die Stromauswertung (4) stellt iiber die
Messung an Pin 1 sicher. dal beim Betrieb
induktiver Last kein neuer Ziindimpuls
ausgegeben wird, solange der Strom aus
der vorangegangenen Halbwelle noch
flieBt. Der Ziindimpuls wird dann entspre-
chend verschoben. Dies verhindert den so-
genannten Halbwellenbetrieh™, der zur

Bild 4:
gelung ist der Temic Baustein U210B1,  darauf eingehen: Schaltbild des Drehzahlreglers
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Zerstorung gerade induktiver Lasten fiih-
ren kann.

Die automatische Retriggerung (5) ver-
hindert Halbwellen ohne Stromfluf. Dies
kinnte z. B. bei nicht exakt zentriertem
Kollektor (Biirstenversatz) oder bei erfolg-
loser Ziindung entstehen. Es werden dann
inbestimmten Abstinden erneute Trigger-
impulse ausgegeben. bis der Triac ziindet.

Die fiir die Regelung erforderliche Mes-
sungdes Laststromes erfolgtiiber den Shunt-
widerstand R 10, siche Schaltbild. Der Span-
nungsabfall tiber R 10 erzeugt iiber R 9
einen Eingangsstrom an Pin 11. Die Last-
stromauswertung (6) bewertet dicsen Strom
mit einem Faktor, so dafl der Ausgangs-
stroman Pin 12 abhiingig von der Phasenla-
ge und der Amplitude des Laststromes ist.
Er wird iiber C 5 integriert und dem Regel-
verstiirker (7) zusammen mit der an R 6
abgegriffenen Sollgrife zugefiihrt. Die
Ausgangsspannung des Regelverstiirkers
steht an Pin 9 an und ist intern mit der
Phasensteuerung verbunden.

Dader Motor unmittelbar nach dem Ein-
schalten die volle Drehzahl aufweisen soll,
wird die Softstart-Funktion (8) bei dieser
Schaltung nicht verwendet,

Die Versorgungsspannungsbegrenzung
(9) stabilisiert die Versorgungsspannung
auf maximal 15.5 V. Der Funktionsblock
(10) dient zur IC-internen Erzeugung einer
Referenzsspannung von 8.9 V, von der
unter anderem die Sollwerteinstellung mit
R 6 abgeleitet wird. Die Spannungsiiber-
wachung (11)iiberwachtdie Betriebsspan-
nung und sorgt fiir ein definiertes Hoch-
fahren der Schaltung nach dem Einschal-
ten oder nach Unterbrechungen der Be-
trichsspannung. Mit diesen Informationen
liber das Innenleben des U210B1 LBt sich
das nachfolgend detailliert betrachtete
Schaltbild leicht verstehen,

Schaltung

In Abbildung 4 ist die mit geringem
Aufwand realisierte Schaltung des Dreh-
zahlreglers dargestellt. Die iiber den im
Gehituse integrierten Stecker abgenomme-
ne Netzspannung liegtan ST | und iiber der
Sicherung an ST 2 an,

Um die Verlustleistung im Gehiiuse
mdglichst gering zu halten, wird die Schal-
tung mit Hilfe cines Kondensatornetzteils
versorgt, das aus dem X2-Kondensator
C 1, den Dioden D 1 und D 2, dem Elko
C 2 sowie der IC-internen Spannungsbe-
grenzung besteht. R 2 dient beim Verbin-
den mit dem Netz als Strombegrenzungs-
widerstand. Damit am Netzstecker bei her-
ausgezogenem Geriit keine Restspannung
ansteht, ist der Entladewiderstand R 1 zum
schnellen Entladen von C 1 eingefiigt.

Fiir die Netzsynchronisation der bereits
erwihnten Rampenspannung wird die Netz-
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spannung tiber den Widerstand R 1 abge-  schlieBlich aus bedrahteten Bauelemen-
eriffen und dem IC an Pin 14 zugefiihrt. ten, wodurch sich der Nachbau recht ein-

Die Stromauswertung erfolgt iiber die  fach gestaltet. Bevor wir mit dem Nachbau
Ermittlung des Triac-Zustandes durch ; <
eine Spannungsiiberwachung mit Hil-
fe von R 12. Leitet der Triac, ist die
Spannung iiber R 12 nahezu 0 V., ister 2
gespertt, steht die volle Netzspannung ; 210 )

En, P@e In_[grm.atmp wird fiir den - \\\\\\\\\\\\\!M
etrieb induktiver Lasten und die ent- : s

sprechende zeitliche Positionierung g

des Ziindimpulses benétigt.

Der Lastzweig fiihrt von der Siche-
rung im Steckereinsatz iiber ST 2 zur
Schaltungsmasse, von dort iiber den
Shuntwiderstand R 10, den Triac D 3,
die Drossel L I bis hin zum Ausgang
ST 3. Die Ziindung des Triacs erfolgt
durch einen Ziindstrom vom Gate zur
Anode A 1, der von Pin4 iiberR [1in & . —— . .
das Gate eingespeist wird. Zur Entstd- Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte
rung der Schaltung dienen der X2- (oben) mit zugehérigem Bestiickungsplan
Kondensator C 7 und die Drossel I 1. (unten)

Der Drehzahl-Sollwert wird mitdem
Poti R 6 als Spannung zwischen-1,6 V
und -3,6 V eingestellt und dem IC wie
bereits erldutert tiber R 8 zugefiihrt.

Die zur Regelung notwendige Last-
strommessung erfolgt in Verbindung
mit dem Shuntwiderstand R 10. Dic an
ihm abfallende, stromproportionale
Spannung gelangt tiber R 9 an Pin 11
und wird dort durch die Laststromaus-
wertung verarbeitet.

=i}

Nachbau

Der Drehzahlregler besteht aus-

Stiickliste: Lastunabhéingiger
Drehzahlregler fiir Elekrowerkzeuge

Widerstande: Halbleiter:
3cm Widerstandsdraht, LB L e e e s

INA4QOF et
BEA12-700@ o vuinlamiisle D3

Sonstiges:

Ringkernspule, 2.2 mH ............. L1

1 Sicherung, 2,5 A, triige

1 Zylinderkoptschraube,

M3 x 6 mm

Mutter, M3

Ficherscheibe, M3

Isolierplatte, gebohrt

Kiihlblech, gebohrt

1 Design-Stecker-Steckdosengehiiuse,
OMS3C, bedruckt

Kondensatoren: I Einstellzylinder fiir PT15

SAamBE I e A C6 3 ¢cm Gewebeschlauch

[OONE 2250V < i ) 16 cm flexible Leitung, STI x 1,5 mm,
I o el (£5] schwarz

220nF/MKT/X2/275V~ ............. Cl  7cmflexible Leitung, ST1 x 1,5 mm,
1O 2 SN e e i {22 (@4 blau



Hobby & Freizeit

beginnen. méchten wirauf die Gefahr durch
dic im Geriit frei gefiihrie Netzspannung
hinweisen.

Achtung! Auferund der im Gerit frei
gefiihrten lebensgefihrlichen Netzspan-
nung diirfen Aufbau und Inbetriebnahme
ausschlieBlich von Fachkriiften vorgenom-
men werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschligigen
Sicherheits-und V DE-Bestimmungensind
unbedingt zu beachten.

Nach diesen wichtigen Hinweisen ist
nun die 67 x 61 mm messende einseitige
Platine anhand von Bestiickungsplan, Pla-
tinenfoto und Stiickliste zuniichst mit Wi-
derstiinden. Kondensatoren, Dioden und
dem Poti zu bestiicken. Bei den Elkos und
den Dioden ist auf richtige Polung zu
achten, alle Elkos sind liegend zu montic-
ren.

Nach Einsetzen der Bauelemente werden
die Anschlulbeine auf der Litseite leicht
auseinandergebogen. Es folgt das Verldten
und Kiirzen der iiberstehenden Anschlup-
driihte mit einem Seitenschneider, ohne da-
bei die Latstellen zu beschiidieen. Bei der
Montage des ICs ist auf die Ubereinstim-
mung der Markierungen im Bestiickungs-
druck und am Bauteil zu achten.

Der Shuntwiderstand R 10 besteht aus
30 mm Widerstandsdraht, der vor der Mon-
tage mit Isolierschlauch zu iiberziehen ist.
Die Enden sind vor dem Verléten blank zu
kratzen. Nach dem Verléten wird der Shunt
in Richtung Poti nach unten gebogen.

Im néichsten Schritt folgt die Montage
des Triacs. Dieser wird zuniichst mit etwas
Wiirmeleitpaste bestrichen und dann am
Kiihlblech wic auf dem Foto erkennbar
verschraubt. AnschlieBend sind die Fah-
nen des Kiihlbleches und die Triac-An-
schluBbeine in die Friisungen bzw. Boh-
rungen der Platine bis zum Anschlagpunkt
einzuliihren. Mit einer Zange werden die
Kiihlblechfahnen leicht gedreht, bis das
Kiihlblech einen festen Sitz erreicht hat.
Jetzt erfolgt das Verloten des Triacs.

Fiir die Montage der Drossel L 1 sind
zunichst die Anschlufidriihte um je eine
Windung abzuwickeln. damit sie eine Min-
destliinge von 30 mm aulweisen. Mit ei-
nem Messer muf3 die Isolation aul den
letzten S mm entfernt werden. Jetzt sind die
AnschluBidrihte in die Bohrungen einzu-
fiihren und leicht umzubiegen., Im An-
schlulb wird die Isolierplatie mit der grofe-
ren Aussparung nach rechts oben weisend
unter die Drossel geschoben und der Dreh-
knopf durch das Loch in der Isolierplatte in
das Poli gesteckt. Der Shuntwiderstand
sollte sich jetzt unterhalb der [solierplatte
befinden. Bevor die Anschlufibeine verli-
tet werden. istdie Drossel so zu positionie-
ren, dali sich der Drehknopf in der Mitte
des Innenlochs befindet. Nachdem die vor-
herbeschriebenen Schritte ausgetiihrt sind,
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Bild 5: Anzufertigende
Kab_e|1 S blau " Kabelabschnitte fiir die
S| 30 Verkabelung der Stecker-
E 63 - d einheit
Kabel Nr. 2 schwarz
8 10
B 73 i
Kabel Nr. 3 schwarz
l8 10
5 78

istdie korrekte Bestiickung 7u iiberpriifen,
eventuell vorhandene Lotzinnbriicken sind
zu entfernen,

Bevordie Verkabelung mit der Stecker-
einheit erfolgt, sind die Buchsenkontakte
und der Sicherungskontakt in die scitli-
chen Schlitze des Steckers zu schieben und
die in Abbildung 5 gezeigten Kabelab-
schnitte anzufertigen.

Das auf 8 mm abisolierte Ende von Ka-
bel Nr. I wird in die Bohrung ST | einge-
fiihrt und so umgebogen, daff ¢s auf der
vom Lotstoplack befreiten Fliche auflicgt.

und verlétet. In gleicher Weise verbindet
man Kabel Nr. 3 mit dem AnschluB ST 5
der Steckereinheit.

Bevor die so fertiggestellte und kom-
plett mitdem Stecker verkabelte Platine in
das Gehiuseunterteil cingesetzt wird, miis-
sen nochmals sowohl die korrekte Bestiik-
kung als auch das saubere Verléten kon-
trolliert werden. Der Stecker ist in das
Loch des Gehiluseunterteils einzusetzen
und fest anzudriicken. Die Platine wird mit
einer Knippingschraube 2.2 x 6.5 mm auf
der rechten Platinenseite festgeschraubt.

ST3

ST1
ST6

—ST5

Bild 6: AnschluBbelegung
der Steckereinheit

ST4

ST2

Beim Einfithren ist darauf zu achten, daf

Jede einzelne Ader mit durch die Bohrung

geschoben wird. Es erfolgt das Verléten
unter Zugabe von ausreichend Létzinn.
Kabel Nr. 2 ist mit dem auf 8 mm abisolier-
ten Ende in die Bohrung ST 3 einzufiihren,
umzubiegen und in gleicher Weise zu ver-
loten. Kabel Nr. 3 wird mit dem auf 8 mm
abisolierten Ende in die Bohrung ST |
eingefiihrt, chenfalls umgebogen und ver-
lotet. Alle 3 Kabel sind auf der Platine mit
ctwas Heillkleber zu fixieren.

Abbildung 6 zeigt detailliert die An-
schluBbelegung der Steckereinheit.

Das auf 30 mm abisolierte Ende von
Kabel Nr. | wird von der Unterseite her in
ST 2 eingefiihrt, dann von oben durch ST 4
geschoben und so umgebogen, dal kein
Herausrutschen mehrméglichist. Anschlie-
Benderfolgtdas Verlétenan ST 2und ST 4
unter Zugabe von ausreichend Lbtzinn.
Kabel Nr. 2 wird in die Bohrung von ST 3
der Steckereinheit eingefiihrt, umgebogen

Nachfolgend ist der Schutzkontaktverbin-
der in den Steckereinsatz einzusetzen.

In die Steckdosenabdeckung muly die
Kindersicherung wie folgt eingebaut wer-
den:

-Einsetzen des Abdeckplitichens

-Einbau der Feder

-Aufsetzen der Abdeckung

Die so komplettierte Steckdosenabdek-
kung ist mit der runden Seite nach unten
weisend in den Steckereinsatz einzusetzen
und so weit wie moglich hineinzudriicken.
Es folgt das Aufsetzen der Gehiiuseober-
halbschale und das Verschrauben mit den
4 Gehiiuseschrauben auf der Unterseite.
Damit ist der Nachbau fertiggestellt, und
das Gerit kann in Betrieb genommen wer-
den. Bei korrektem Aufbau ist der Dreh-
zahlregler sofort betriebsbereit. Nach Ver-
binden mit einer Netzsteckdose und An-
schlieBen einer Lastmuf sich die Drehzahl
des angeschlossenen Geriites von () bis
100% einstellen lassen. ELY
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Stromversorgungen

ELV arm o010 A

ALM 9010 Teil 2

Ladetechnologie auf héchstem Niveau. Im zweiten Teil dieses Artikels wird die
Beschreibung der herausragenden Funktion und der Bedienung fortgesetzt sowie die
Schaltung des Digitalteils mit dem Single-Chip-Mikrocontroller vorgestellt.

Einstellen der Ladefunktion

Mitder Taste .Funktion” wird der Lade-
modus vorgewihlt. Auch hier schaltet je-
der Tastendruck zur nichsten Funktion
weiter.

Laden: In der oberen Stellung (LED
Laden” leuchtet auf) wird ein angeschlos-
sener Akku gemiily den eingestellten Wer-
ten aufgeladen.

Beim ALM 9010 ist vor Ladebeginn
keine Entladung erforderlich. Der Akku
wird unabhiingig von einer eventuell vor-
handenen Restladung auf 100 % sciner
tatsdichlichen Kapazitiit aufgeladen. Neu-
wertige Akkus konnen dabei durchaus mehr
als die jeweils angegebene Nennkapazitit
speichern, withrend édltere Akkus die Nenn-
Kapazitit nicht mehr erreichen. Das
ALM 9010 ermdglicht unabhiingig vom
Zustand des Akkus eine ausgezeichnete
Kapazititsnutzung.

Abgesehen von einer manuellen Unter-
brechung wird der Lade- bzw. Schnell-
ladevorgang nach [olgenden Kriterien au-
tomatisch beendet:

I. Steigungsumkehr der Ladekurve

(d*U/de* = 0).

. Negative Steigung der Zellenspannung

(-AU).

Ablauf der maximalen Ladezeit (Si-

cherheitstimer).

4. Uberschreitung der maximal erlaubten
LadeschluBspannung.

A
&

Lk
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5. Uberschreitung der max. zulissigen
Akkutemperatur (nur mit externem
Temperatursensor).

Nach Beendigung des Ladevorgangs
schaltet das ALM 9010 automatisch auf
Impuls-Erhaltungsladung (Trickle Char-
ge) um. Der dann noch flieBende Rest-
Ladestrom entspricht einem Hundertstel
des Zahlenwerts der Nennkapazitit.

Der Abschlufl des Ladevorgangs wird
durch Blinken der LED ..Laden” signali-
siert.

Entladen: Durch einmalige Betiitigung
der Taste ,,Funktion™ wird auf ..Entladen”
umgeschaltet. In dieser Position nimmt das
ALM9010e¢ine Entladung des angeschlos-
senen Akkus bis zur jeweiligen Entlade-
schluispannung vor, unter Beriicksichti-
gung des vorgewihlten Entladestromes.
Den Abschluf des Entladevorgangs kenn-
zeichnet das Blinken der LED . Entladen™.

Nach Abschlufl des Entladevorganges
wird die Akkukapazitit vom ALM 9010

automatisch gespeichert und erscheint aul

dem Display. Zusiitzlich leuchtet die LED
Kapazitit”,

Entladen/Laden: In dieser Funktion
leuchten die beiden LEDs |.Laden™ und
.Entladen™ gleichzeitig auf, und es wird
zuniichst eine Entladung, wie vorstehend
beschrieben, vorgenommen und anschlie-
llend der oben ausgefiihrte Ladeprozef
durchgefiihrt. Die momentan ablaufende
Funktion (Laden oder Entladen) wird durch
helles Leuchten der entsprechenden LED

angezeiet, withrend die zweite zur Entlade-/
Ladefunktion gehérende Leuchtdiode . ge-
dimmt” wird. Auch hier geht das ALM
9010 nach abgeschlossener Ladung in den
Erhaltungslade-Modus iiber.

Der Abschlufy des Ladevorgangs, d. h.
die Funktion der Erhaltungsladung, wird
durch Blinken der LED _Laden™ signali-
siert.

Test: In dicser Einstellung wird dic
Akku-Kapazitit unter Nennbedingungen
getestet. Hierzu mufl man wissen. dal} die
einem Akku entnehmbare Energiemenge
unter anderem auch vom jeweiligen Entla-
destrom abhiingt. In der Praxis bedcutet
dies eine Erhthung der verfiigharen Akku-
Kapazitit, wenn der Entladestrom verrin-
gert wird, und umgekehrt.

Aus diesem Grunde wird dic technische
Angabe der Akku-Kapazitit ergiinzt durch
die ihr zugrundeliegende Entladezeit (7. B.
12V/10Ah bei [0stindiger Entladung
oder 12V/48 Ah bei 20stiindiger Entla-
dung).

Weit verbreitetistdie Angabe der Akku-
Kapazitit unter Zugrundelegung einer
10stiindigen Entladezeit. In dicsem Fal-
le wiire mit der Taste .. Strom™ der Wert
G107 anzowihlen. Bei Solar- bzw. Blei-
Akkus wird hiulig auch entsprechend
DIN 72311 die Angabe .C/207 cingesetzt,
withrend NC-Akkus oft auch auf ,.C/5”
bezogen sind.

Der jeweils erforderliche Entladestrom
ist mit der Taste ..Strom™ zu wiihlen.
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Stromversorgungen

Innenansicht des ALM 90.10

In der Funktionseinstellung |, Test” wird
zunichst der Akku auf seine tatsichlich
verfiighare Kapazitit, d. h. bis zur Stei-
cungsumkehr der Ladekurve und anschlie-
ender Cbergang_sladung aufgeladen. Dar-
an schlieBt sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entlade-
schluBspannung.

Zum Abschluf erfolgt dann wieder ein
Aufladen mit anschlieBender Erhaltungs-
ladung. Sobald das ALM 9010 auf Erhal-
tungsladung umschaltet, beginnt dic LED
.Test” zu blinken und signalisiert damit
das Ende des Testvorgangs. Nach Abschluf3
des Testvorganges wird die Akkukapazitit
vom ALM 9010 automatisch gespeichert
und erscheint direkt auf dem 4stelligen Dis-
play. wobei die LED ..Kapazitit” leuchtet.

Wartung: Diese Funktion ist vor allem
fiir Blei-Akkus sinnvoll, die ,,iiberwintern”
sollen. Zur Unterbindung einer Verhiir-
tung und Passivierung der Blei-Platten
reicht es bei Pb-Akkus im allgemeinen
nicht aus, diese nur mit einer Erhaltungsla-
dung zu beaufschlagen. Vielmehr emp-
fiehlt es sich, in etwa wichentlichem Ab-
stand eine 20%ige Entladung mit anschlie-
Bender Aufladung durchzufiihren, wihrend
der Akku ansonsten mit einer Erhaltungs-
ladung beaufschlagt wird. Dieses Verfah-
ren bietet fiir Blei-Akkus giinstige Voraus-
setzungen zur Erhaltung der Funktions-
tichtigkeit.

Inder Einstellung .,.Wartung™ erfolgt ein
entsprechender Ablauf vollautomatisch.

Auffrischen: In dieser Einstellung wird
vom ALM 9010 zuniichst gepriift, ob auf-
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grund des aktuellen Innenwiderstandes des
angeschlossenen Akkus ein langsames
.Erholen™ oder ein impulsartiges ., Wie-
derbeleben” die Nutzbarkeit des Akkus
wieder herstellen kann.

Bei einem hohen Innenwiderstand geht
das ALM 9010 davon aus, daB aufgrund
eines eingetretenen Memory-Effektes im
Verlauf von 3 Entlade-/Ladezyklen eine
deutliche Verbesserung der im Akku spei-
cherbaren Kapazitit moglich ist. Der
erste Entlade-/Ladevorgang wird mit C/10
durchgefiihrt, der zweite mit C/5, der dritte
und letzte mit C/10.

Wiihrend des letzten Entladezyklus mit
C/10 wird die Akku-Kapazitit gemessen,
abgespeichert und angezeigt.

Sind im angeschlossenen Akku Teilde-
fekte und Kurzschliisse vorhanden, so
nimmt das ALM 9010 ein Auffrischen
tiber starke Stromimpulse vor, die einen
etwaigen internen SchluB beseitigen kon-
nen. Im Anschlufl daran lduft der Auf-
frischvorgang wie beschrieben ab.

Durch die dargestellten MaBnahmen
ist in vielen Fillen eine Erhthung der
Akku-Kapazitit méglich, und zum Teil
kinnen auch schadhafte Akkus fiir eine
weitere Verwendung zuriickgewonnen
werden.

Nach Abschluf3 des Auffrisch-Vorgangs,
d. h. beim Ubergang auf die Erhaltungsla-
dung, beginnt die LED , Auffrischen”
zu blinken.

Zyklen

Die Funktion ,,.Zyklen™ dient in erster

Linie zur Belebung von Akkus, die iiber
einen lingeren Zeitraum gelagert und nicht
genutzt wurden. Das Programm fiihrt in
dieser Funktion so lange den Lade-/Entla-
dezyklus durch, bis ¢ine nennenswerte Ka-
pazitiitssteigerung (0,01 Ah) der bei jedem
Entladezyklus gemessenen Kapazitiit nicht
mehr festzustellen ist.

Nach Beendigung des ,,Wiederbelebungs-
programms” blinkt die LED ,,Zyklen™.

Start des Ladevorgangs

Zur Ausfiihrung der per Taster , Funk-
tion” vorgewiihlten Operation muB der be-
treffende Akku an die Buchsen des zugehi-
rigen Ladekanals (Kanal 1 oder Kanal 2)
angeschlossen sein.

Durch Betiitigen der Taste ..Start” (unter
den Cursortasten fiir die Display-Einstel-
lung) wird die eingestellte Funktion ge-
startel. Nach Beendigung des Ladevor-
gangs beginnt die entsprechende Funk-
tions-LED, als Kennzeichnung einer Er-
haltungsladung zu blinken. Der Akku wird
jetzt mit einem Strom, dessen Zahlenwert
einem Hundertstel der Akku-Nennkapazi-
tit entspricht, weitergeladen (Impuls-Er-
haltungsladung).

Eine Ausnahme bildet die Funktion, Ent-
laden™. In diesem Fall erfolgt natiirlich
keine Erhaltungsladung.

Abbruch des Ladevorgangs

Wird wihrend des laufenden Betriebes
die Start-Taste betitigt. so unterbricht dies
denjeweiligen Lade- oder Entladevorgang.
Eine erneute kurze Betiitigung der Taste
liBt das ALM 9010 die Funktion fortfiih-
ren.

Als besondere SicherheitsmaBnahme
wird die Temperatur der ALM 9010-End-
stufe und des Netztransformators mit Hilfe
von Temperatursensoren iiberwacht.

Tritt eine Uberhitzung auf (zu hohe
Umgebungstemperaturen oder ein sonsti-
ger Defekt), so wird der gerade laufende
Lade- oder Entladevorgang unterbrochen.
Aul’ dem Display erscheint die Anzeige
»Hot”. Normalisiert sich die Temperatur
wieder, so nimmt das ALM 9010 seine
Arbeit automatisch wieder auf,

Digital-Anzeige

Wihrend der Abarbeitung der einge-
stellten Funktion erscheint auf dem 4stelli-
gen Display des ALM 9010 jeweils die mit
der Taste ,,Anzeige™ bzw. mit der Taste
~Eingabe™ ausgewiihlte Grofe. Als weite-
res Komfortmerkmal besitzt das ALM 9010
einen Funktions-Speicher, d. h., nach dem
Einschalten des Gerdites wird die letzte
Geriiteeinstellung automatisch wicder an-
genommen,
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Betrieb mit 2 Akkus

Als weitere wichtige Besonderheit bie-
tetdas ALM 9010 die Méglichkeit, gleich-
zeitig 2 Akkus anzuschlieBen, die auch
vollkommen verschiedene Daten aufwei-
sen dirfen.

Die Programmierung der Ladefunktion
fiir Kanal 2 erfolgtin dereingangs beschrie-
benen Weise; lediglich wird nun mit der
zugehorigen Taste oberhalb der Ausgangs-
buchsen aut Kanal 2 geschaltet. Alle weite-
ren Funktionen sind in der beschriebenen
Weise, vollkommen unabhéingig vom er-
sten Kanal. programmierbar.

Sobald nun die Taste ..Start” gedriicki
wird, beginnt der Programmablauf mit der
Aktivierung des zuletzt angewiihlten Ka-
nals. und dessen Akku wird geladen, wiih-
rend der zweite stromlos ist. Nach Been-
dungdes Ladevorgangs fiirden ersten Akku
wird dann automatisch auf den anderen
Kanal und dessen Akku umgeschaltet und
anschlieBend das eingestellte Programm
abgearbeitet. Der zuerst geladene Akku ist
withrend dieser Zeit stromlos.

Arbeitet derbereits aktivierte Ladekanal
mit Ladestromen >.C/17, so ist die Pro-
grammierung des zweiten Ladekanals aus
Sicherheitsgriinden gesperrt. Die Zuord-
nung des Temperatur-Sensors ist somit
nicht verwechselbar.

Ist auch der Ladevorgang des zweiten
Akkus abgeschlossen, beginnt ein neuer
Betriebsmodus des ALM 9010, in der eine
permanent stiindlich abwechselnde Erhal-
tungsladung von Akku I und Akku 2 (Aus-
nahme: Funktion ..Entladen™) erfolgt.

Abgespeicherte Entlade-
kapazitdten

Neben der aktuellen Entladekapazitit
werden beim ALM 9010 fiir jeden Kanal
bis zu 3 zuvor ermittelte Entladekapaziti-
ten abgespeichert. Zur Anzeige auf dem
Display ist die Taste ,,Anzeige” zu betiti-
gen und so lange festzuhalten, bis die LED
»Kapazitit”™ blinkt. Nun kénnen mit der
.Eingabe™-Taste die einzelnen Kapaziti-
ten abgetragt werden.

Der Anzeige-Mode wird automatisch
verlassen, wenn linger als 5 Sekunden
keine Tastenbetitigung erfolgt. Um den
Anzeige-Mode sofort zu verlassen, ist die
Taste ., Anzeige” kurz zu betiitigen.

| Leistungsdaten

Das ALM 9010 ist in der Lage, NC-,
NiMH- und Bleiakkus mit Nennspannun-
gen von 1,2 V bis 24 V zu laden.

Der maximal programmierbare Lade-
strom betriigt 5 A, wiihrend Entladestrome
bis zu 200 A programmierbar sind. Ein
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groBziigig dimensioniertes Liifteraggregat
istinder Lage, mehrals 150 W Wirmelei-
stung abzutransportieren. Am ALM 9010
sind Akkus mit Nennkapazititen von
0,1 Ah bis 599.9 Ah anschlieBbar.

Schaltung des Digitalteils

Durch den Einsatz eines Single-Chip-
Mikrocontrollers sowie eines modernen
Ladckonzeptes mit Step-Down-Wandler
ist der Schaltungsaufwand fiir das neue
ALM 9010 gemessen an dem Leistungs-
spektrum iibersichtlich.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem in Abbildung 2 dargestell-
ten. digitalen Schaltungsteil.

Simtliche Funktionen des ALM 9010
werden iiber den Mikrocontroller des Typs
ELV 96306-5 (IC 2) gesteuert.

Die Digit-Auswahl des im 7lach-Multi-
plexbetrieb arbeitenden 4stelligen 7-Seg-
ment-Displays und der 22 Einzelleucht-
dioden erfolgtiiber Port 2.5 bis Port 2.7 des
Prozessors, den Leitungstreiber 1C 4 und
die als Digit-Treiber fungierenden Transi-
storen T 1 bis T 7.

Zur Spannungsversorgung der Transi-
storen dientdie unstabilisierte Gleichspan-
nung von 8 V. so dall der Spannungsregler
im Netzteil nicht mit dem Displaystrom
belastet wird.

Die Segment-Informationen gelangen
vom Port 0.0 bis Port 0.7 auf die Eingiinge
des Segment-Treibers vom Typ ULN 2803
(IC3). Zur Segment-Strombegrenzung die-
nen in diesem Zusammenhang die Wider-
stinde R 21 bis R 28,

Der an Pin 18 und Pin 19 des Control-
lers extern zugingliche Taktoszillator ist
mit dem Quarz Q | und den beiden Ke-
ramikkondensatoren C 1 und C 2 beschal-
tet.

Die Abfrage der 9 Bedientaster des
ALM 9010 erfolgt in Verbindung mit der
Displaysteuerung im Multiplexbetrieb an
Port 2.0 bis Port 2.5 des Prozessors.

Das zum Backup der Bedienelemente
und zur Speicherung der letzten Daten bei
cinem Spannungsausfall erforderliche fer-
roelektrische EEPROM (IC 1) ist iiber den
2-Draht-Inter-IC-Bus (I*C) mit Port 1.6
und Port 1.7 des Single-Chip-Mikrocon-
trollers verbunden.

Siamtliche Akkudaten sowie die einge-
stellten Funktionen des ALM 9010 werden
dabeiim 3-Sekunden-Zyklus im ferroelek-
trischen EEPROM gesichert und bleiben
bei einem Netzauslall selbst iiber Jahre
erhalten.

Zur Uberwachung der Prozessorfunk-
tionen ist mit IC 5 und den zugehorigen
externen Komponenten eine Watchdog-
Schaltung realisiert. Solange die Multi-
plex-Ansteuerung des Displays an Port 2.7
arbeitet, wird der Reset-Pin des Prozessors

(Pin 9) auf .Low”-Potential gehalten. So-
wohleine zu hohe als auch eine zu niedrige
bzw. keine Frequenz an Port 2.7 fiihren
zum Reset. Licgt die Display-Frequenz im
zuliissigen Bereich, wird C 4 stiindig wie-
der entladen. Am Ausgang des Gatters
IC 5 B stellt sich ein .. High”-Pegel ein, der
iiber D 24 den mit IC 5 C aufgebauten
Oszillator stoppt. Der Ausgang des Oszil-
lators und somit der Reset-Pin des Prozes-
sors fithren . Low”-Pegel.

Sobald die Display-Ansteuerung nicht
mehr arbeitet, gibt IC 5 B den Oszillator
frei, und nach einem Reset des Controllers
stellen sich die . .normalen™ Betrichsbedin-
gungen wicder ein.

Betrachten wir als niichstes den mit dem
dfach Operationsverstiirker IC 6 C. D und
externen Komponenten aufgebauten Dual-
Slope AD-Wandler des ALLM 9010, derim
Schaltbild unterhalb des Mikrocontrollers
eingezeichnet ist.

Der Wandler zur Erfassung der analo-
gen MeBiwerte erreicht eine Genauigkeit
von 14 Bit. Die MeBwertabfrage erfolgt
im Multiplexverfahren iiber den 8fach-
Analogschalter IC 7. Neben dem Lade-
strom (3), dem Entladestrom (4) und der
Akkuspannung (+ Akku) werden noch 3
unterschiedliche Temperaturwerte (Tra-
fo. Endstufe und Akkugehiuse an BU I)
erfalit. Im Super-Schnellade-Modus st
die Erfassung der Akku-Gehiiusetempe-
ratur unbedingt erforderlich. Nur wenn
die Akkutemperatur innerhalb des zulis-
sigen Fensters von +15°C bis +45°C liegt,
ist die Super-Schnelladung zulissig. Der
externe Sensor ist an die Klinkenbuchse
BU I anzuschlicBen.

Fiir die Kommunikation mit einem PC
istdas ALM 9010 miteiner Standard-V24-
Schnittstelle ausgestattet, die an der 9poli-
gen Sub-D-Buchse BU 2 zur Verfiigung
steht. Der extern lediglich mit 5 Elkos
beschaltete Treiber-Baustein des Typs
MAX 232 (IC 8) sorgt [iir eine entspre-
chende Pegelwandlung.

Uber den Portausgang P 3.6 wird der
Liifter des ALM 9010 gesteuert. Sobald
die Kiihlkérpertemperatur 65° C iiber-
schreitet, wird der Open-Drain-Ausgang
des Prozessors gesperrt und T 9 iiber den
Pull-Up-Widerstand R 17 durchgesteuert.
Dadurch wird gleichzeitig der Darlington-
Transistor T 8 in den leitenden Zustand
versetzt und der im Kollektorkreis liegen-
de Liifter mit Spannung versorgt. Erst bei
Unterschreiten von 45° C deaktiviert der
Prozessor den Liifler wieder,

Analogteil

Der analoge Schaltungsteil des ALM
9010 ist in Abbildung 3 zu sehen.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit der im unteren Bereich darge-
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Stromversorgungen

stellten Betriebsspannungs-Versorgung.
Uber die Schraubklemme KL 1, den
zweipoligen Netzschalter S | und die
Schmelzsicherung Si 1 gelangt die Netz-
wechselspannung zuniichst auf die Primiir-
wicklung des 175V A-Netztransformators,
Sckundirseitig ist der Netztranstorma-

tor mit zwei unterschiedlichen Wicklun-
aen ausgestattet.

Die erste Wicklung mit Mittelanzap-
fung gibt eine Spannung von 2 x 8 V mit
800 mA Strombelastbarkeit ab und dient
zur Speisung der gesamten Steuerclektro-
nik.

Zunichsterfolgtim positiven Zweig eine
Mittelpunkt-Zweiweg-Gleichrichterschal-
tung mit den Dioden D 30 und D 32. Die
unstabilisierte Spannung eelangt dann aufl
den Pufferelko C 34 und Pin 1 des Span-
nungsreglers [C 12,

Imnegativen Zweig erfoletmitD 31 und
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Stromversorgungen

D 33 ebenfalls eine Mittelpunkt-Zweiweg-
Gleichrichtung. Die unstabilisierte, nega-
tive Spannung gelangt auf Pin 2 des Reg-
lers IC 13, wobei C 46 eine erste Pufferung
vornimmt. Ausgangsseitie stehen dann an
[C 12 stabilisiert +5 V und an IC 13 stabi-
lisiert -5 V zur Versorgung der elektroni-
schen Komponenten bereit.

Die Kondensatoren C 35 und C 50 die-
nen zur Schwingneigungsunterdriickung
und die Keramik-Kondensatoren C 36 bis
CalsowieC48,C49und C51 bis 53, sind
zur HE-Blockung direkt an die Versor-
gungs-Pins der einzelnen ICs angeordnel.

Zur Versorgung der analogen Kompo-
nenten wird mit L 3 und C 42 eine weitere
Siebung vorgenommen. Auch hier sind zur
HF-Abblockung C 43 bis C 45 direkt an die
Versorgungs-Pins der entsprechenden [Cs
angeordnet.

Zur Spannungsversorgung des Lei-
stungsteils (PWM-Abwirts-Schaltregler)
liefert die zweite Sekundirwicklung des
Netztrafos cine Spannung von 30V bei
SA-Strombelastbarkeit. Nach der Briicken-
gleichrichtung mit D 34 bis D 37 nimmt
der Pufferelko C 59 eine Glittung der un-
stabilisierten, zur Versorgung des PWM-
Schaltreglers dienenden Spannung vor.
Stérspitzen werden mit C 54 bis C 58 un-
terdriickt. Die unstabilisierte Ladespannung
gelangt direkt auf die beiden parallel ge-
schalteten Leistungs-FETs T 11 und T 12.

Im Lademode erhalten wir zuniichst ei-
nen stromproportionalen Spannungsabfall
am Shunt-Widerstand R 74, der mit dem
als nicht-invertierender Verstirker arbei-
tenden Operationsverstirker IC 10 B um
dem Faktor 19 verstiirkt wird. Das an Pin 7
verstirkt zur Verfiigung stehende | Ist-Si-
gnal™ dient iiber den CMOS-Schalter
IC 11 C zur Steverung des Step-Down-
Wandlers. Gleichzeitig erhiilt der Mikro-
controller iiber den AD-Wandler die ,.Ist-
Grobe”.

Die Erfassung des Akku-Spannungsver-
laufserfolgt iber den Spannungsteiler R 72
und R 73. Je nach Ladeverfahren (Kon-
stantstrom oder Konstantspannung) wird
iber IC 11 B die heruntergeteilte Aus-
gangsspannung oder die stromproportio-
nale Spannung am Ausgang des [C 10 B
zur Steuerung des Step-Down-Wandlers
zuriickgekoppelt und auf den invertieren-
den Eingang des IC 6 A gefiihrt. Diese
Stufe bildet den Regler fiir die Stabilisie-
rung des Ausgangsstromes (Konstant-
stromladung) oder der Ausgangsspannung
(Konstantspannungsladung).

Die Soll-Vorgabe erfolgt durch ein
PWM-Signal vom Mikrocontroller. Nach
der Mittelwertbildung mit R 79 und C 61
wird die Soll-Vorgabe dem Regler an sei-
nem nicht-invertierenden Eingang (Pin 3)
zugefiihrt.

Der linear arbeitende Regler (1C 6 A mit
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Zusatzbeschaltung) vergleicht die Ein-
gangsgrifien (Soll-Spannung an Pin 3 und
Ist-Spannung an Pin 2) miteinander und
steuert iiber seinen Ausgang (Pin 1) das mit
IC 9 B aufgebaute Stellglied.

Unabhiingig von der Zeitkonstante des
Reglers ist mit Hilfe des Transistors T 13
der Ladevorgang vom Mikrocontroller
(Port 3.4) abschaltbar. Des weiteren ist
eine schnelle Abschaltung iiber die mit
IC 9 A realisierte Schutzschaltung mog-
lich.

Sobalddie stromproportionale Spannung
an Pin 2 des IC 9 A die Spannung an Pin 3
tibersteigt, wird schlagartig die Endstufe
gesperrtl.

Die Schaltfrequenz des Wandlers wird
durch den mit IC 6 B aufeebauten Oszilla-
tor bestimmt. Durch die externe Beschal-
tung mit den Widerstinden R 47, R 48 und
R 50 arbeitet der OP als Inverter mit
Schmitt-Trigger-Funktion. Mit dem Wi-
derstand R 49 im Gegenkopplungszweig
und dem Kondensator C 13 wurde diese
Stufe zu einem Multivibrator erweitert.

Durch die Dimensionierung der Bauele-
mente R 49 und C 13 liegt die Schaltfre-
quenz des Oszillators bei ca. 22 kHz und
somitiiber der Horschwelle des Menschen.
Hierdurch werden, besonders bei hohen
Stromen. eventuell auftretende mechani-
sche Schwingungen an der Drossel nicht
mehr als stérend emplunden.

Das Rechteck-Ausgangssignal des Os-
zillators wird mit Hilfe eines Tiefpasses
(R 51, C 15) in ein sidgezahnformiges Si-
gnal umgewandelt und dem Stellglied
IC 9 B an Pin 6 zugefiihrt.

Die Schaltschwelle des Komparators
IC 9 B wird durch die vom Regler kom-
mende Gleichspannung an Pin 5 (nicht-
invertierender Eingang) bestimmt. In Ver-
bindung mitdem Séigezahn-Signal an Pin 6
ergibtsicham Ausgang ein pulsweilenmo-
duliertes Rechtecksignal. Dieses PWM-
Signal steuert iiber den Treiber-Transistor
T 21 die beiden parallel geschalteten P-
Kanal-Leistungs-FETs T 11 und T 12.
Neben den beiden mit 22 kHz getakieten
Leistungstransistoren sind die Speicher-
drossel L 1 und die Diode D 26 die wichtig-
sten Bauelemente des Step-Down-Wand-
lers. Solange T 11und T 12 durchgesteuert
sind, flieBt der Strom iiber die Speicher-
drossel L. 1 zum Akkubzw. Akkupack und
tiberden Shunt-Widerstand R 74 zur Schal-
tungsmasse zuriick.

Bei gesperrtem FET bleibt aufgrund der
inL 1 gespeicherten Energie der Stromfluly
iiber die Diode D 26 aufrechterhalten
(Gegeninduktion). Der in den Akku hin-
einflicBende Ladestrom ist neben der Ver-
sorgungsspannung besonders vom Tast-
verhiiltnis des PWM-Signals abhiingig.
Uber die Messung des am Shunt (R 74)
auftretenden Spannungsabfalls ist der Re

Zum Schutzderangeschlossenen Akkus
bei Verpolung oder einem Defekt in der
Endstufe (T 11, T 12) dient die Sicherung
SI2.

Besonders hohe Anforderungen werden
beim ALM 9010 an den Entladezweig ge-
stellt, wo Entladestrome bis zu 20 A zuliis-
sig sind.

Die Steuerung des Entladestromes er-
folgtebenfalls vom Mikrocontroller durch
ein pulsweitenmoduliertes Signal an Port
3.5. Uber den mit IC 10 A aufgebauten
Pufferverstirker gelangt das PWM-Signal
dann auf das mit R 79, C 61 aufgebaute
RC-Glied zur Mittelwertbildung.

Die durch Integration gewonnene Steu-
ergleichspannung wird anschliefend iiber
den SpannungsteilerR 80, R 81 demnicht-
invertierenden Eingang des mit IC 10 D
aulgebauten Stromreglers zugefiihrl.

Die Freigabe des Entlade-Mode erfolgt
durch ein High-Signal an Port 3.3 des Mi-
krocontrollers (IC 2). Solange Port 3.3 des
Controllers .Low-Pegel™ fiihrt, bleibt der
Treiber-Transistor T 22 iiber die Diode
D 29 gesperrt.

Die mit einem Hochleistungs-Liifterag-
gregal ausgestattete Entladeendstufe be-
stehtim wesentlichen aus den 4 Leistungs-
transistoren T 17 bis T 20 mit externer
Beschaltung.

Die an den Emitter-Widerstinden R 94
bis R 97 gewonnene ausgangsstrom-pro-
portionale MeBspannung wird iiber die
Widerstinde R 90 bis R 93 zusammenge-
faBt und auf den invertierenden Eingang
des fiir die Entladestromregelung zustin-
digen Operationsverstirkers 1C 10 D zu-
gefiihrt. Dieser dem Entladestrom propor-
tionale Ist-Wert wird mitdem integrierten
PWM-Signal am nicht-invertierenden Ein-
gang verglichen.

Der Ausgang des OPs (IC 10 D) steuert
iiber R 83 den mit T 16, T 22 aufeebauten
Treiber und dieser wiederum die Endstu-
fen-Transistoren, so dafl der Regelkreis
auch hierwieder geschlossenist. R 82 dient
zur leichten Vorspannung des invertieren-
den OP-Eingangs und C 30 zur Schwing-
neigungsunterdriickung. Hochlrequente
Storeinfliisse werden mit C 28 und C 29
verhindert.

Die am inverticrenden Eingang von
IC 10 D anliegende, entladestrom-propor-
tionale Spannung wird mit Hilfe des nicht-
invertierenden Verstirkers IC 10 C um den
Faktor 1 1 verstirktund iiber den AD-Wand-
ler (IC 6 C, IC 6 D und IC 7) dem Mikro-
controller zugefiihrt.

Die Auswahl des Lade- bzw. Entladeka-
nals erfolgt beim ALM 9010 mit dem Hoch-
lastrelais RE 1, wobei die Steuerung tiber
T 14und T 15 vom Mikrocontroller erfolgt.

Den Nachbau und die Inbetriebnahme
dieses innovativen Ladegeriites stellen wir
ausfiihrlich im . .ELVjournal” 6/98 vor Il
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PIC-Grundlagen, Teil 5

In diesem Teil der Artikelserie wird eine kleine Testschaltung
vorgestellt, die den Test selbsterstellter Programme erméglicht.

Allgemeines

Nachdem in den letzten Teilen der Arti-
kelserie die Grundlagen zum Erstellen von
eigenen Programmen, bis hin zur Program-
mierung des Controllers mit dem PIC-
START-PLUS-Programmiergeriit vermit-
telt wurden, soll nun eine kleine Testplati-
ne vorgestellt werden, mit der die eigenen
Programme ausprobierbar sind.

Zwar konnen die einzelnen Programm-
abldufe bereits komfortabel mit dem Soft-
waresimulator auf dem PC durchgespielt
werden, wenn es jedoch zum Beispiel um
die Uberpriifung von zeitlichen Abliufen
geht, sind die Programmierung eines Con-
trollers und die Uberpriifung im Zielsy-
stem unbedingt erforderlich.

Ebenso wiinscht sich der Einsteiger, der
seine ersten Erfahrungen im Programmie-
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ren von PICs macht, nach der grauen Theo-
rie eine kleine Schaltung, die das eigene
erstellte Programm ausfiihrt. So ist auch
.nur” eine blinkende Leuchtdiode fiir den
Programmierer ein Zeichen dafiir, daB er
die Vorgehensweise und Funktionen ver-
standen hat und gibt so neuen Aufwind und
Mut fiir weitere Projekte.

Zwar ist es auch moglich, eine kleine
Schaltung auf einem Steckbrett oder auf
einer Lochrasterplatine aufzubauen, in der
dann der PIC tiberpriift werden kann. Un-
terlduft einem dabei jedoch ein Fehler, so
arbeitet der Controller nicht, und es ist
schlecht festzustellen, ob nun ein Fehler in
der Testschaltung vorliegt, oder ob bereits
ein Fehler im Programm oder bei der Pro-
grammierung des PICs aufgetreten ist.

Dieser Unsicherheitsfaktor kann nun mit
derTestplatine ausgeschlossen werden. Die
Platine ist mit zwei IC-Sockeln bestiickt, in

die ein PIC 16C55, 16C57, 16C54 oder
16C56 einsetzbarist. Uber 8 LEDs sind die
Ports RBO bis RB7 fiir Ausgaben nutzbar.
An RAO bis RA3 ist ein 4fach DIP-Schal-
ter angeschlossen, mit dem Eingaben er-
folgen kénnen. Die PICs 16C55 und 16C57
verfiigen zusitzlich iiber die Ports RCO bis
RC7, die auf eine Stiftleiste gefiihrt sind
und nach eigenen Vorstellungen beschal-
tet werden kdnnen.

Schaltung

Die Schaltung der PIC-Testplatine ist in
Abbildung 23 dargestellt. Die Spannungs-
versorgung erfolgtaufeinfache Weise tiber
ein Steckernetzgerit, das eine Gleichspan-
nung im Bereich von 8 V bis 15 V liefern
mufB und an die Klinkenbuchse BU 1 ange-
schlossen wird. Dabei mufi der Pluspol mit
dem vorderen Kontakt des Steckers ver-

25



Elektronik-Grundlagen

_8 1;40103 * = | Bild 23: Schaltbild der
- { © = .
7. | PIC-Testplatine
STL1 i g
=Rl | ’
2l IC1 a o
1 : 28
e 2
3 ¥ 25
i |5 ascz 5 0
= vss RC7 2 e cal *
- §1: RC6 153 28 ==
= R0 ACS [=5
A1 RC4 0 *
g AA2 AC3 gc B g =
T5] 743 Ac2 < o
1 A80 Act g L
] AB1 ACO = O
5] 82 887 i L
=1 RB3 RB6 [ 0 o
1 rB4 RBS =
FICIBLE6/57 f—
. 1c2 2
— =
b nlalalo doni
124324 2
€3] L4 g C5| o6 |4
100u | 100n 100n | 10u
K1inken- |16V 23¥
Buchse

bunden sein. Um bei einer versehentlichen
Verpolung die Schaltung vor Zerstérung
zu schiitzen, ist die Diode D 9 vom Typ
IN4001 vorgesehen.

Die Stabilisierung der 5V-Betriebsspan-
nungerfolgtiiber den Spannungsregler IC 2
vom Typ 7805, wobei die Kondensatoren
C 3 bis C 6 zur Pufferung und Unterdriik-
kung von Schwingneigungen dienen.

Um auf der Testplatine die 18poligen
PICs 16C54 und 16C56. sowie die 28poli-
gen Typen 16C55 und 16C57 betreiben zu
konnen, sind zwei IC-Sockel vorgesehen,
die den jeweiligen Typ aufnehmen. Dabei
sind die gleichnamigen Signale der beiden
Sockel miteinander verbunden.

Die positive Spannungsversorgung er-
hiilt der PIC IC | tiber den Pin 2 und die
Masse ist mit Pin 4 verbunden. Der Reset-
Eingang (Pin 28) des Controllersist mit der
positiven Spannungsversorgung verbun-
den, so dafl der Reset von der internen
Reset-Schaltung des PICs generiert wird.

Der Oszillator, der die Taktfrequenz des
PICs bestimmt, ist mit den Bauteilen R 13,

Ansicht der fertig bestiickten
PIC-Testplatine mit zugehéri-
gem Bestlickungsplan
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Q I und den Kondensatoren C 1 und C 2
aufgebaut, wobei verschiedene Oszillator-
varianten realisierbar sind. Im einfachsten
Fall wird ein RC-Oszillator aufgebaut, der
aus den Bauteilen R13 und C 2 besteht,
wobei die Bauteile Q 1 und C | entfallen.
Bei einer Kombination aus einem 100k-
Widerstand (R 13) und einem 22pF-Kon-
densator (C 2) ergibt sich fiir den Oszillator
eine Frequenz von ca. 160 kHz.

Um einen Quarzoszillator zu realisie-
ren, sind die Kondensatoren C 1 und C 2
sowie der Quarz Q 1 zu bestiicken, wobei
der Widerstand R 13 dann entfillt.

Fiir den Test sind die Ports RA 0 bis
RA 3 des IC 1 mit dem DIP-Schalter S 1

beschaltet, iiber den die Pins einzeln aufl

Masse-Potential gelegt werden kisnnen. Im
gedftneten Zustand fiihren die Pins tber
die 10kQ-Pull-Up-Widerstiinde R 1 bisR 4
High-Potential.

Fiir Ausgaben konnen die Ports RBO bis
RB7 genutzt werden, die jeweils iiber ei-
nen Vorwiderstand R 5 bis R 12 mit einer
LED D 1 bis D 8 verbunden sind. Die

Anoden der LEDs sind mit der 5V-Versor-
gungsspannung verbunden, so dall die Port-
pins auf Low-Potential geschaltet werden
miissen, um eine LED zu aktivieren.

Die 28poligen PICs 16C55 und 16CS57
verfiigen zusitzlich tiber die Portpins RCO
bis RC7, die auf die 2reihige Stiftleiste
STL 1 gefiihrt sind. Diese Pins kénnen
sowohl als Ein- und Ausgiinge genutzt
werden und erlauben den Anschlufl von
externen Komponenten,

Nachbau

Der Nachbau der PIC-Testplatine ge-
staltet sich sehr einfach, da nur wenige
Bauteile auf der einseitigen, 66 x 58 mm
messenden Leiterplatte zu bestiicken sind.
Die Bestiickung erfolgt in gewohnter Wei-
se anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsdruckes, wobei zuerst die niedrigen,
gefolgt von den héheren Bauteilen bestiickt
und von der Unterseite verldtet werden.
Danach sind die iiberstehenden Drahten-
denmiteinem Seitenschneider abzuschnei-
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den, ohne dabei die Lotstellen zu beschiidi-
gen.

Fir das IC 1 sind zwei 1C-Sockel zu
bestiicken, zur spiteren Aufnahme des zu
testenden PIC. Dabei mufi der mittlere Steg
der 28poligen IC-Fassung mit einem Sei-
tenschneider entfernt werden, da der 18po-
lige IC-Sockel innerhalb der nun freien Fli-
che des 28poligen Sockels gesetzt wird.

Die AnschluBdrihte des Spannungsreg-
lers IC 2 sind um 90° nach hinten abzuwin-
keln, und das Gehiiuse ist vor dem Verldten
mit einer M3x 6mm-Zylinderkopfschrau-
be und einer M3-Mutter auf der Leiterplat-
te zu verschrauben.

Bei der Bestiickung der Oszillatorschal-
tung ist darauf zu achten, das bei einem
RC-Oszillator nur der Widerstand R 13
und der Kondensator C 2 zu bestiicken sind
und die Bauteile Q 1,und C 1 entfallen. Soll
ein Quarzoszillator Einsatz finden, so ent-
fillt R 13 und C 1, C 2 und Q 1 sind zu
bestiicken.

Damit ist der Aufbau abgeschlossen,
und der erste Test eines PIC-Controllers
kann folgen.

Testprogramm

Eineinfaches Testprogramm fiir den PIC
16C54 soll das erste Programm sein, das
mit Hilfe der Testplatine iiberpriift wird.
Es handelt sich hierbei um ein einfaches
Lauflicht, beidem immerein Port (RBO bis
RB7) auf Low-Pegel liegt, wodurch eine
LED leuchtet. Nach einer Wartezeit. die

Stiickliste: PIC-Testplatine
Widerstande:

680 i R3-R12
TOKQ ... R1-R4
TOOKSE coscrmnrienini s seenen BRL 3
Kondensatoren:

22DEIKE s vvvmnmsamnussienmonsnsd G2
LOONE/KET . oovsssssssimsssnnninsd G ES
TOUF/25V . C6
LOOUF/T6V i €3
Halbleiter:
R e The e P W (00,
INADO oesosmsnmmmmnmsmmnsngs DY
LED, 310, 00t o D1-DJY
Sonstiges:

Klinkenbuchse, 3,5mm,

MOono, print .............ooveveveeeeo.. BUI
Mini-DIP-Schalter, 4polig,

legend »cammnsnmamnnanses, S
Stiftleiste, 2 x 8polig ............... STLI
I Priizisions-IC-Fassung, 18polig

I Priizisions-IC-Fassung, 28polig

I Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
I Mutter, M3

ELVjournal 5/98

: Datum 18.08.98
: Dateiname C54_LAUF.ASM
: Controller PIC16C54A

#include <pl6c5x.ine>

UNII
UNI2

equ 8
equ 9

E

Programmablauf

movf PORTAO .
movwl UNII ;
swapl UNII,]1 :
movlw OFOh :
andwf UNII.1
inct UNII.1

warte |
movlw OFFh
movw{ UNI2

warte?2
decfsz UNI2.1
golo warte2
decfsz UNII, 1
goto warte |
: niichste LED
bsf STATUS,0
rlf PORTR, I
btfsc STATUS.O0
goto loop
movlw OFEh
movwf PORTRH

goto  loop
END

: PIC-Grundlagen-Demoprogramm Nr. 2

-5 sfe s sl s s e o shesbe sl ofe st e e e e e e e o o R o b o s s o o o o o e o e o

LIST p=16C54A ; PICI6CS4A Controller

: Adresse des UNII
; Adresse des UNI2-

: Sprung zum Programmanfang

fe
: Wartezeit bis zum Weiterschalten der LEDs

org |FFh :
goto start
org 000h
start clrw
option
tris PORTB
movlw OFEh
movwf PORTB
loop : Anfang der Programmschlei

: Durchlauf beendet —> wieder bei DO beginnen

e afe o s e

o 3o e o B

Speicherende (Startposition nach RESET)

Beginn des Hauptprogramms
W-Register lgschen
OPTION-Register lschen

alle Pins von PORT B als Ausgiinge
(=[T111110b) in W-Register laden
W-Register nach Port B kopieren

PORTA nach W kopieren

W —= UNII

High- und Low-Nibble tauschen
Maske (11110000)

Low-Nibble von UNII léschen
UNIT = UNII + |

UNI2 = FFh

UNIZ2 -1 bis 0 dann springen
pring

UNII -1 bis 0 dann springen

C-Flag setzen
PORTB eine Stelle nach links schieben
C-Flag geldscht —> Befehl iiberspringen

(=11111110b) in W-Register laden
W-Register nach Port B kopieren
Sprung zum Schleifenanfang

Programmende

durch die Stellung des Schalters S 1 (an
den Ports RAO bis RA3) bestimmt ist,
wechselt die Ausgabe, wobei die LED er-
lischt und die niichste aufleuchtet. Nach
einem Durchlauf soll das Lautlicht wieder
bei der ersten LED beginnen.

Das Erstellen eines Projektes und die
Bedienung des Microchip-Entwicklungs-
system wurden im vorherigen Artikel be-

reits ausfiihrlich beschrieben. Da der abge-
bildete Quellcode ausreichend dokumen-
tiert ist, bedarf dieser keiner weiteren Fr-
kldrungen.

Im niichsten Teil der Artikelserie stellen
wirden PIC 18F84 vor, der iiber einen Flash-
Programmspeicher verfiigt, dessen Pro-
grammspeicher ohne Einsatz eines UV-
Loschgerites wieder iiberschreibbar ist. T
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MeBtechnik

SMD Temperatur-
sicherung TS 89

Wenige SMD-Bauelemente sind fiir den Aufbau dieser
kleinen Temperatursicherung erforderlich, die aufgrund der
auBerst geringen Abmessungen auch fiir den nach-
traglichen Einbau in bestehende Geréte geeignet ist.

Allgemeines

In vielen Bereichen der Elektronik ist
die Wirmeentwicklung an Bauelementen,
wie z. B. an Trafos und Endstufen, nicht zu
vernachlissigen. Im gestorten Betrieb oder
bei Uberlastung kann eine fehlende Tem-
peraturiiberwachung dann schnell zu irre-
versiblen Schiiden fiithren. Auch der | Hit-
zetod™ von vielen Leistungsbauelementen
und Endstufen wire mit ciner reversibel
arbeitenden Temperaturschutzschaltung
vermeidbar, die jedoch hiufig aus Kosten-
ariinden nicht vorhanden ist.

Unter normalen Betriebsbedingungen
kann bereits eine unzureichende Luftzir-
kulation oder eine zu hohe Umgebungs-
temperatur zur Uberhitzung von Endstu-
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fen und Leistungsbauelementen fiihren.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
ist aufgrund des geringen Platzbedarfes
besonders fiir den nachtriiglichen Einbau
in bestehende Geriite gecignet.

DerHalbleitertemperatursensor wird mit

ciner kleinen Metallschelle direkt am Lei-

Technische Daten:
SMD-Temperatursicherung TS 89

Ansprech-

temperatur: ....... ca. 89° C (veriinderbar)
Anschalt-

schwelle: ..........ca. 58° C (veriinderbar)
Betriebs-

SPANNUNE Lol s S5V-16V
Stromaufnahme: .................. ca. 15 mA
Abmessungen Platine: . 23,5 x 20,5 mm

stungsbauclement oder an einem Kiihlkér-
per montiert. Bei geniigend Platz ist die
Montage der kleinen Leiterplatte (Abmes-
sungen 23.5 x 20,5 mm) mit der gleichen
Befestigungsschraube moglich. Andern-
falls ist die Montage der Leiterplatte abge-
setzt vom Sensor vorzunchmen. Die Ver-
bindung zwischen Leiterplatte und Sensor
wird dann iiber isolierte Leitungen herge-
stellt.

Die Temperaturschutzschaltung verfiigt
tiber einen Open-Kollektor-Ausgang, der
belichig nutzbar ist. So kann z. B. ein
Kleinleistungsrelais direkt angesteuert
werden. In einem Audioverstirker besteht
hdufig auch die Moglichkeit, mitdem Open-
Kollektor-Ausgang direkteinen Mute-Ein-
gang (Stummschaltung) zu steuern.

Hinweis: Die Temperaursicherung
TS 89 dient dem zusiitzlichen Schutz vor
Uberlcmperaturen, ersetzl jedoch nicht
Notabschaltungen. die zur Erfiillung be-
stehender Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen erforderlich sind.

Schaltung

Das Schaltbild unserer kleinen Tempe-
raturschutzschaltung istin Abbildung | zu
sehen. Im wesentlichen besteht die Schal-
tung aus ciner Wheatstone “schen MeBbriik-
ke und cinem Komparator mit Hysterese.

Die fiir die Mefbriicke erforderliche
Betriebsspannung wird mit dem tiber R 4
versorgten Referenzelement IC | auf2,5V
stabilisiert. Solange keine Ubertempera-
tur auftritt, fithrt der Ausgang des Kompa-
rators Low-Pegel, und die Widerstinde
R 3 und R 5 sind praktisch parallel ge-
schaltet.

Bei der vorgegebenen Schaltungsdimen-
sionierung stellt sich nun an IC 2 Pin 3 eine
Spannung ein, die folgendermaBen zu be-
rechnen ist:

R3||RS =R3"=—!

= 59.4k0

68kQ T 470KO
Ugerr ¢ R37
Tpyras 08 2he),
Ue = R2+R3’
2.5V +594kQ
= 33kQ + 59.4kQ)

Der in der Melbriicke in Reihe zum
Sensor geschaltete Widerstand R | dient
gleichzeitig zur Sensor-Linearisierung. Bei
07 C ist der Temperatursensor mit cinen
nominalen Widerstand von 790 Q angege-
ben. so daf die Spannung bei 0° C in
diesem Briickenzweig leicht zu berechnen

151, - .
Uri = Urerr ® R1

RScn.\n( + RI *
- 2,5V - 2‘7}(.(.;2 = I 9',;4 v
T90€2 + 2,7kQ o

= 1,607V
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Bild 1: Schaltbild der Temperatursicherung TS 89

Es stellt sich somit eine Briickenspan-
nung von 1,934 V- 1,607 V=327 mV ein.

Mitsteigender Temperatur wird der Sen-
sorhochohmiger. Aufgrund der vorgenom-
menen Sensor-Linearisierung dndert sich
die Spannung an R 1 linear um 3,68 mV je
°C Temperaturiinderung, d. h. in unserem
Dimensionierungsbeispiel ist cine Tempe-
ratur von

327mV

= 88.,86°C
3.68mV 07

zum Ansprechen der Temperaturschutz-
schaltung erforderlich.

Sobald die Temperaturschutzschaltung
angesprochen hat. wechselt der Kompara-
torausgang (Pin 1) von  low* nach . high*
und versetzt iiber R 7 den Open-Kollektor-
Transistor T 1 in den leitenden Zustand.
Gleichzeitig wird bei aktivierter Tempera-
tursicherung die Reihenschaltung aus R 3
und R 6 parallel zum Widerstand R 2
gelegt, so dal eine Schalthysterese ent-
steht,

Die Spannung an R 3 ist nun folgender-
malen zu berechnen: |

2 S=R2 =L L

R2IIRS+R6=R2" = o RS RE

1

| 1

) - - =30.84kQ
33KQ 470k + 1 kO
Urs = Uret ® R3”
R3 +R2"
=_25Ve68kQ |70V

68KkE2 + 30,84kQ2

Wenn bei 0°C 1,934 V an R 1 anliegen
und 1°C 3,68 mV Spannungséinderung her-
vorrufen, ist die Temperatur, die zum Des-
aktivieren der Schutzschaltung fiihrt,

einfach zu berechnen;

ELVjournal 5/98

URI(0°C) - UR3
3.68mV

_. L.93ANV 1700V _ 58.20C

3.68mV '

Die einfache Berechnung zeigt, daf
durch Dimensionierungsiinderungen die
Ein- und Ausschaltschwellen der Schutz-
schaltung leicht zu verindern sind.

Durch den Open-Kollektor-Ausgang ist
die Schaltung vielseitig cinsetzbar und ein
Kleinleistungsrelais kann direkt gesteuert
werden. Ersetzen wir die Freilaufdiode D |
durch einen Widerstand, so erhalten wir
einen Spannungsausgang.

Die Betriebsspannung der Schaltung darf

zwischen 5 V und 16 V liegen, wobei die
Stromaufnahme mit ca. 15 mA gering ist.

Nachbau

Trotz der winzigen SMD-Bauelemente
ist der praktische Aufbau unserer kleinen
Schutzschaltung kein Problem und in ca.

Stiickliste: SMD-Tem-
peratursicherung TS 89

Widerstande:

A Q0N STV LSl ST e R4
L SN e e SR i F R6
21k CY SN e vl R1
{10) N s e R7
B I B I e R2
OB SMB1%. L i R3
A7 O CY/SIVERY o i e o R5
SATADGSEERT S IEE T TSI
Kondensatoren:

TOONESMIES ot e (&2
Halbleiter:

LLM385/2,5V

LM393/SMD

einer halben Stunde erledigt. Um Schal-
tungen in Oberflichenmontage von Hand
herzustellen, sollte jedoch etwas Léterfah-
rung vorhanden sein.

An Spezial-Werkzeugen ist ein Lotkol-
ben mit diinner SMD-Litspitze, diinnes
SMD-Létzinn mit ca. 0,6 mm ¢ und cine
Pinzette zum Fassen der Miniaturbauele-
mente erforderlich. Des weiteren kann eine
Lupenleuchte das Arbeiten erheblich er-
leichtern,

Wir beginnen den Aufbau mit der Be-
stiickung des Komparators [C 2, wo zuerst
ein Lotpad der Leiterplatte leicht vorzu-
verzinnen ist. Danach wird das Bauteil
plaziert und am vorverzinnten Litpad an-
gelitet. Erst wenn die Position des ICs
exakt stimmt, sind die weiteren Anschliis-
se zu verliten.

Danach werden die beiden Keramik-
Kondensatoren bestiickt, die nicht durch
einen Aufdruck gekennzeichnet sind. Auch
hier ist zuerst jeweils ein Lotpad der Lei-
terplatic zu verzinnen. das Bauteil exakt
positioniert am vorverzinnten Lotpad an-
zuldten und dann der zweite Anschluf zu
verldten.

Bei den SMD-Widerstinden gibt die
letzte Ziffer die Anzahl der Nullen an. Die
Verarbeitung erfolgt in der gleichen Weise
wie bei den Kondensatoren.

Alsdann werden die SMD-Diode D |
und der Treibertransistor T 1 vorsichtig
aufgelttet. Das Referenzelement IC 1 in
bedrahteter Bauform wird chenfalls von
der Leiterbahnseite bestiickt.

Bleibt zuletzt nur noch der Temperatursen-
sor'TS 1 tibrig, dessen Einbauweise von den
individuellen Gegebenheiten abhiingig ist.

3
e o
[ ]

H1291586 A3

. 181
[oe]

Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte von der Bestiickungsseite mit
zugehdrigem Bestiickungsplan

Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte von der Lotseite mit zugehéri-
gem Bestlickungsplan

Mitder nun so weit fertiggestellten klei-
nen Leiterplatte stehtein wirksamer Schutz
von Endstufen und zahlreichen weiteren
Leistungsbauelementen vor thermischer
Uberlastung zur Verfiigung. ELV
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Digitaltechnik -
ganz einfach Teile

Unser erster Zahler ist aufgebaut, nun wollen wir ihn kom-
fortabler gestalten und an unsere Wiinsche anpassen, in-
dem wir Riickstellméglichkeiten, die Festlegung des Zhl-
umfangs, eine automatische Takterzeugung, den Schmitt-
Trigger und die Torschaltung besprechen.

+UB IC1 = 4011
IC5 = 4093

+an Pin 14
-an Pin 7

5V
v

IC5
1&_5"3
2

470 Ohm bei UB
820 Ohm bei UB

L%

Stop and Go - die Torschaltung

Das geht aber auch noch komfortabler.
Denn in der Praxis ist es eigentlich uner-
wiinscht. daB ein Taktgenerator laufend

Bild 46: Tor auf, Tor zu - die Tor-

schaltung regelt den DatenfluB zum
Zahler.

gestoppt und wieder gestartet wird. Denn
er bendtigt eine gewisse Zeit, bis er stabil
liduft - alles, wie gesagt, abhiingig von
Betriebsspannung, Bauteilequalitit und so-
gar Umgebungstemperatur. Deshalb sollte
man ihn, wenn es aul Genauigkeit an-
kommt, stindig durchlaufen lassen und
nurbei Bedarf die Taktimpulse zum Ziihler
durchschalten,

Nichts einfacher als das! Wir kennen
uns ja nun schon gut aus mit den Gatter-
funktionen und wissen schon schr gut, daf
ein NAND-Gatter immer auf H geht, so-
bald einer der Eingénge auf L liegt. Diesen
Umstand machen wir uns bei einer weite-
ren Ergéinzung unseres Ziihlers zunutze,
wir fiigen eine Torschaltung ein (Abbil-
dung 46). Verdrahten wir das Ganze auf
unserem Experimentierbrett, so werden wir
sehen, dafi bei L an Pin 6 von IC 5 der
Ziihlvorgang stoppt und bei H die Zihlim-
pulse des Impulsgenerators am Ziihler an-
liegen.

Daher auch der Name der Schaltung. Tst
das Tor offen. so kann der ,,Impulsstrom”
hindurch, d. h.. die Impulse werden ge-
zihlt. Ist es dagegen geschlossen, bleiben
die Zihlimpulse auBen vor.

Ubrigens kann hier auch direkt der Ta-
steran den ersten Gattereingang geschaltet
werden, unser Entpreller wurde nur zur
Veranschaulichung der Zustiinde durch die
Leuchtdiode eingesetzt.

Die Torschaltung finden wirin der Digi-
taltechnik in unendlich vielen Schaltungs-
losungen. Immer, wenn das Weiterreichen
eines Signals in einer Schaltung temporiir
verhindert oder freigegeben werden soll,
ist diese einfache Schaltung zu finden.

Sieistz. B. eines der zentralen Elemente
eines Frequenzziihlers (Abbildung 47). Er
macht in der Betriebsart Frequenzziihlung
stark vereinfacht eigentlich nichts anderes,
als die aus der MeBfrequenz im Eingangs-
kanal aufbereiteten, zu zihlenden Ein-
gangsimpulse fiireine genau definierte Zeit,
die von der Zeitbasis vorgegeben wird, zur
Zihleinrichtung durchzulassen. Die in die-
ser definierten Zeit, z. B. 1 s, hindurchge-
lassenen Impulse werden dann angezeigt.
Beispiel: Passicren ineiner gewiihlten Tor-

Vorverstérker, TOR

. Zahlteil,

Trigger

umschaltbare
Zeitbasis

3

Systemtakt-
Erzeugung

Anzeige

Bild 47:

Die Tor-
schaltung
ist eines der
zentralen
Elemente
eines
Frequenz-
zahlers.
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Bild 48: Unser Zahler, mit allen bisher
besprochenen Teilschaltungen
erganzt, ist nun sehr komfortabel -
und auch schon recht komplex.

zeit von 1 s 16.250 Impulse das Tor, so
zeigt uns unser Zihler (der dann entspre-
chend in der Stellenzahl ausgebaut werden
muf}) 16.250 Hz an.

Und genau diese Funktion fiihrt unsere
kleine Schaltung nun aus: Wir definieren
quasi als Zeitnormal durch die Belitigung
des Tasters die Torzeit, und der Zihler
zeigtdie indieser Zeit hindurchgelassenen
Impulse an. Einen echten Demonstrations-
Frequenzzihler werden wirin dieser Reihe
noch aufbauen. freilich mit komplexeren
Schaltkreisen, denn langsam wird es auf
unserem Experimentierboard doch recht
eng. wie unsere Abbildung 48 mit Zihler,
Ziihlumfangsverkiirzung, Impulsgenerator
und Torschaltung zeigt.

Stabiler Geselle - Schmitt-Trigger

Wollen wir noch einmal hinter das stei-
gen, was wir schon mehrfach gelobt haben,
das Verhalten des 4093-Gatters als Schmitt-
Trigger.

Deristals Schwellwertschalter definiert,
der vereinfacht gesagt. analoge Eingangs-
signale in digitale Ausgangssignale um-
wandeln kann. Wenn die Eingangsspan-
nung cine bestimmte Schaltschwelle tiber-
schreitet, so Kippt der Trigger schlagartig
in einen neuen Zustand. Er folgt also in
seinem Schaltverhalten nicht etwa der (la-
chen Flanke eines Eingangssignals, son-
dern schaltet, sobald diese einen bestimm-
ten Pegel erreicht hat und stellt somit am
Ausgang stets exakt Low oder High zur
Verfiigung.

Ein Zuriickkippen in den vorherigen
Zustand erfolgt erst, wenn die Eingangs-
spannung eine zweite, wesentlich niedri-
gere Schaltschwelle unterschritten hat. So
stellt der Schmitt-Trigger auch bei fallen-
der Flanke stets ein exakt , digitales™ Aus-
gangssignal zur Verfiigung,.

Der Pegelabstand zwischen den beiden
Schaltschwellen wird Hysterese genannt.
Abbildung 49 zeigt zur Veranschaulichung
daseben Beschriebene. Aus dem Pegeldia-
gramm hat man auch das Schaltzeichen
abgeleitet.

Jetzt wird auch klar, warum wir fiir dic
Realisierung unseres Impulsgenerators ¢i-
nen 4093 eingesetzt haben. Der Kondensa-
tor wird durch den Gatterausgang iiber den
Widerstand zwischen den beiden Schalt-
schwellen, d. h. innerhalb der Hysterese,
stindig aufgeladen und entladen. Beim
Erreichen der jeweiligen Schalischwelle
Kippt dann der Gatter-Ausgang und die
Laderichtung fiir den Kondensator kehrt
sich um.
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Bild 49: So funktioniert der Schmitt-Trigger, im Bild der Signalverlauf an Ein-
und Ausgang, die Ubertragungskennlinie und das Schaltzeichen des Schmitt-

Triggers.

Solche Schmitt-Trigger finden wir iiber-
all in der Digitaltechnik, sei es die Um-
wandlung von analogen in digitale Signale
(z. B. die Formung von Rechteckimpulsen
aus einem Sinus-Eingangssignal beim be-

Umladevorgiinge des Elkos generiert wird.

Dem 4093 werden wir in der Folge noch
invielfiltigsten Einsatzgebieten begegnen,
er ist gewissermallen der . .Saubermann”
der Digitaltechnik.

CD 4093

Bild 50: Zwei

T An_wepdun‘gs-
e &0 beispiele f_ur
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Impulsformer
und rechts
100 kn&_ 10 nF 10 pF POwerOn.
I I Reset-Impuls-
former.

sprochenen Frequenzzihler, Beispiel sie-
he Abbildung 50).

Eine weitere interessante Moglichkeit
ist der Einsatz fiir einen definierten Ein-
schalt-Reset in Digitalschaltungen, wie
cbenfallsin Abbildung 50dargestellt. Solch
cin Einschaltreset sorgt fiir ein definiertes
Riicksetzenz. B. von Zihlern im Einschalt-
moment oder etwa nach einem kurzen
Stromausfall, umkeine undefinierten Funk-
tionen und Anzeigen herbeizufiihren. Hier
sorgt der 4093 fiir ein definiertes, kurzes
Reset-Signal, das aus der relativ langsa-
men Reset-Signal-Erzeugung durch die

CD 4518
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Bild 51: Die AnschluBbelegung des
Doppel-Dezimalzéhlers CD 4518.

Ein Zéhler - ein Chip

Unser Ziihler nach Bild 48 ist recht kom-
plex ausgefallen, wir erreichen schon fast
die Grenzen des Experimentierboards.

Da wir jetzt aber schon sehr genau wis-
sen, wie ein auch komplexer Zihler funk-
tioniert, brauchen wir uns eigentlich nicht
mehr mit der Verdrahtung einzelner Flip-
Flops herumschlagen, sondern setzen ab
sofort Schaltkreise ein, die auf einem Chip
einen kompletten Zihler tragen.

Diese Ziihler-1Cs gibt es in nahezu allen
denkbaren Variationen vom einfachen
4-Bit-(Ur-) Zihler 7490 bis zu komplexen
Ziihlbausteinen, die mehrstufige Ziihlerin-
klusive Zwischenspeicher und Zeichende-
coder enthalten. Zum Beispiel beinhaltet
der CD 4026 sowohl den Zihler als auch
den 7-Segment-Decoder in einem Bau-
stein. Noch komplexer sind Zihlerschalt-
kreise mitintegrierten Datenwandlern, wie
AD-Wandlern.

Diese bilden den Kern der modernen
Digitalvoltmeter, wie etwa der legendire
ICL 7106, der einen AD-Wandler, einen
3,5stelligen Zihlerund eine entsprechende
Decodierung fiir die Ansteuerung einer
LC-Anzeige enthiilt,

Wir gehen bei unserem nichsten Zihler-
aufbau gleich zwei Schritte weiter und set-
zeneinen CMOS-Zihler des Typs CD 4518
ein.

Warum zwei Schritte? Wie das Innen-
schaltbild des CD 4518 (Abbildung 51)
zeigt. beherbergt dieser Zihlerbaustein in
einem Gehiuse gleich zwei vierstufige
BCD-Zihler, so dali ein Ziihler-1C jeweils
zwei Decoder mit nachfolgender Anzeige
ansteuern kann.

Hinter dem unscheinbaren Feld ,.BCD-
Zighler” verbirgt sich genau unser bisheri-
ger4-Bit-BCD-Ziihler, aus vier Flip-Flops
bestehend, inklusive einerintegrierten Zihl-
umfangsverkiirzung auf 10. was uns die
bequeme Nutzung als Dezimalziihler ohne
Zusatzmalbnahmen erlaubt.

Zusiitzlich bietet dieser Ziihler einen so-
genannten Freigabe-Eingang (Enable) an,
der den Ziihler sperren kann, auch wenn
der Ziihltakt an ,.Clock™ anliegt (Stichwort
Torschaltung). Je nach Ansteuerungsart
sind hier Enable- und Takteingang (Clock)
beliebig vertauschbar, man kann also die
Negatorfunktion der beiden internen Gat-
ternach Belieben nutzen. Natiirlich gibt es,
wie bei unseren bisherigen Zihleraufbau-
ten, einen Reset-Eingang [iir das Riicksel-
zen des Zihlers.

Auch hier ist {iber die Q-Ausgiinge eine
Zihlumfangsverkiirzung, wie im Teil 5
besprochen. méglich, um z. B. eine Uhr zu
konfigurieren.

Bauen wir also gemifl Abbildung 52
zuniichst einen einstufigen Zihler mit dem
CD 4518 auf. Natiirlich lassen wir auch
den komfortabel mit Taktgenerator und
Torschaltung ansteuern, auch eine Reset-
Moglichkeit fehlt nicht. Da geht es also
schon deutlich iibersichtlicher auf unse-
rem Experimentierboard zu. Wir kitnnen
uns also einmal einer kleinen Anwendung
widmen und dabei all unsere bisher erwor-
benen Kenntnisse anwenden.

Lottozahlen elektronisch

Sparen wir uns doch die Miihe, uns un-
sere Tipzahlen beim Lotto selbst auszu-
denken. iiberlassen wir das der Elektronik
und bauen einen kleinen Zufallsgenerator,
schlieBlich ist Lotto ein Gliicksspiel.

Dabei tun wir nichts anderes, als unsere
bisherige Zihlerschaltung einfach zu er-
weitern bzw. zu modifizieren.

Welche Aufgabe muf der Lottozahlen-
generator losen?

Er muf} zunichst bis 49 ziihlen knnen,
wir miissen also den maximal méglichen
Zihlumfang eines zweistelligen Zihlers
auf diesen Wert begrenzen. Zum Zweiten
soll die Zahlenauswahl nicht vom Bedie-
ner manipulierbar sein. Also erhhen wir
einfach die Taktfrequenz unseres Taktge-
nerators durch Verdnderung der zeitbe-
stimmenden Glieder derart. daP® man den
eigentlichen Ziihlvorgang nicht mehr mit
bloflem Auge verfolgen und auch durch
Abschiitzen nicht treffen kann.
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Der komplette Lottozahlengenerator ist
in Abbildung 53 dargestellt. Wir erkennen
die bekannten Baugruppen Start-/Stop-
Schaltung. Torschaltung, Taktgenerator
(Achtung, geiinderte Taktfrequenz durch
10 nF-Kondensator!), Zihlumtfangsverkiir-
zung und Reset, wobei letztere Teilschal-
tung dem Loschen des Ergebnisses dient.
Die zweiinternen 4-Bit-ZihlerdesCD 4518
sind hintereinandergeschaltet, so dal die
Ubergabe bei Erreichen der zehnten Zihl-
stufe des ersten Zihlers (Einerstelle) an
den zweiten Zihler (Zehnerstelle, Zihlum-
fang auf 4 verkiirzt) erfolgen kann.

Durch Druck auf die Freigabetaste be-
ginnt der Zihler zu zdhlen. Die einzelnen

Zihlschritte sind mitbloBem Auge nicht zu
verfolgen. LiBt man die Freigabetaste nun
los, steht die erste Zahl fiir den Tipschein
im zweistelligen Display.

Mit diesem Bauprojekt haben wir uns
nun in die Welt der komplexen Zihler
eingearbeitet und beherrschen deren wich-
tigste Steuerungsmoglichkeiten. Wer mag,
kann solch einen Ziihler weiter zu einem
vierstelligen Zihler ausbauen und per Zihl-

umfangsverkiirzung so etwa eine Uhrzeit-
anzeige realisieren. Stellt man den Taktge-
nerator z. B. auf 1/10-Sekunden-Takt um,
kann man so schon eine kleine Stoppuhr
realisieren.

Im niichsten Teil der Serie wollen wir,
wie bereits angekiindigt, die Technik der
Decoder niher beleuchten und lernen die
interessante Ansteuerung von LCD-An-
zeigebauelementen kennen. ELV
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Bild 53: Praktische Zahleranwendung - unser Lottozahlengenerator.
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So funktioniert's
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Der Schallpegelmesser - ein
unentbehrliches MeBgerat fir
den Umweltschutz teil 2 ......

Die Funktionen und die akustischen Eigenschaften von Schallpegelmessern
werden im 2. Teil dieses Artikels erldutert. Dazu gehéren der
Freifeld- und der Diffusfeld-Frequenzgang sowie Fragen der Kalibrierung.

Der Schallpegelmesser - akusti-
scher Teil

ZurMessung von Schalldruckpegeln gibt
es Schallpegelmesser, die von verschiede-
nen Herstellern auf dem Markt angeboten
werden. Damit das gemessene ., Dezibel”
deseinen Geriitcherstellers auch gleich dem
des anderen ist, und zwar gemessen an je-

34

dem Ortund zu jeder Zeit, gibt es nationale
und internationale Normen, in denen die an
Schallpegelmesser zu stellenden Anforde-
rungenklarund eindeutig niedergelegtsind.
In Deutschland sind dies heute die DIN/
IEC-Normen 651 fiir Schallpegelmesserund
804 fiir Integrierende Schallpegelmesser,
Die deutschen Vorginger dieser Normen
sind die DIN 45633, Blatt 1/2 und die DIN
45634: beide sind derzeit noch giiltig.

In allen Lindern besteht generell die
Pflicht, dal die zur amtlich anerkannten
Schallpegelmessung eingesetzten Melige-
riite den entsprechenden Normen geniigen
miissen. Dies wird in Form einer Typen-
priifung von den zustindigen Amtern bzw.
Anstalten ausgefiihrt. Ferner miissen alle
diese Geriile jeweils nach einer bestimm-
ten Zeitspanne amtlich tiberpriilt werden.

Doch nun zur Technik: Jeder Schallpeb-
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Bild 6: Blockschaltbild eines Schallpegelmessers

gelmesser besteht grundsiitzlich aus:

- einem Mikrofon,

- einem Vorverstirker, indem Spannungs-

teiler enthalten sein kénnen, mit deren

Hilfe das zu messende Geriiusch an den

Darstellungsbereich des Anzeigeteils

angepalit werden kann,

einem Block mit umschaltbaren Bewer-

tungsfiltern (A, B, C, D; in der Betriebs-

art Jlincar” werden bei unbewerteten

Schallpegelmessungen alle Frequenzen

innerhalb des Horschallbereichs gleich-

mibig verstirkt),

- einem weiteren Verstirker sowic

- einem darauffolgenden Effektivwert-
Gleichrichter (Detektor)

- und dem Anzeigeteil,

sieche dazu auch das Blockschaltbild in

Bild 6.

Die MeBmikrofone unserer heutigen
Schallpegelmessersind ausnahmslos Kon-
densatormikrofone. Uber den Aufbau und
die Funktion von Kondensatormikrolfonen
hat der Autor bereits im .ELVjournal™ Nr.
44, Mirz/April 1986, Seite 20-21 berich-
tet. Seit einigen Jahren sind auch Elektret
(Kondensator) -mikrofone im Einsatz, dic
sichbei Priizisions-Schallpegelmessern be-
wiihrt haben. Von der akustischen Funkti-
on her sind die bei Schallpegelmessern
verwendeten Melimikrotone auBerdem
Druckemptinger, d. h. ihre Membranaus-
lenkung ist dem jeweils herrschenden
Schalldruck direkt proportional. Infolge-
dessen sind die elektroakustischen Emp-
fangs- und Ubertragungseigenschaften (=
Empfindlichkeit) solcher Mikrofone. aus-
gedriickt durch deren elektroakustischen
Ubertragungsfaktor

Br=4 (V/Pa)
P

u = elektrische Spannung an den
AnschluBklemmen des Mikro-

fons
p=vom Mikrofon emplangener
Schalldruck
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bzw. deren elektroakustisches Ubertra-
gungsmal

Gr=20+lg BE (4B iiber 1 V/Pa)
BI',{]
Bro = Bezugs-Ubertragungsfaktor
=1V/Pa

unabhiingig vonder Schalleinfallsrichtung.
Mit Schallpegelmessern mifit man somit
richtungsunabhiingig. Diese Tatsache ist
bei druckempfindlichen Mikrofonen vom
Prinzip her gegeben, allerdings nur unter
der Voraussetzung, daly deren geometri-
sche Abmessungen klein im Vergleich zur
Schallwellenlinge A ( = ¢/f = Schallaus-
breitungsgeschwindigkeit dividiert durch
die Schallfrequenz ) sind.

Was geschieht nun aber. wenn diese
Voraussetzung nicht mehr erfiillt ist? Und
irgendwann ist das bei ansteigender Fre-
quenzeinmal der Fall. Nihert sich niimlich
mit wachsender Frequenz die Schallwel-
lenlinge groflenordnungsmiiflig dem

Durchmesserdes MeBmikrofons, so kommt
es zu einer Riickwirkung des Mikrofons
auf das Schallfeld.

Als Ergebnisdieser,.Stérung™ des Schall-
feldes entsteht vor dem Mikrofon ein lokal
begrenzter (Schall-) Druckstau, der - insbe-
sondere bei senkrecht auf die Mikrofon-
membran einfallenden, ebenen Schallwel-
len - einen entsprechenden Anstieg der
vom Mikrofon abgegebenen Signalspan-
nung im hsheren Frequenzbereich zur Fol-
ge hat. Es wird somit ein héherer Schall-
druck bzw. Schalldruckpegel gemessenund
angezeigt, als er ohne Vorhandensein des
Mikrofons am gleichen Ortherrschen wiir-
de. Dieser bei senkrechtem Schalleinfall
angeveigte erhdhte Schalldruck ist stets
grifier als bei statistisch aus allen Richtun-
gen gleichmilig verteillem Schalleinfall
(= Diffusfeld).

Je gréfier der Mikrofondurchmesser ist.
um so frither tritt diese druckstaubedingie
Uberhsshung auf. Bei Mikrofonen mit eiMi-

5 +20 L | . | .
' ' 1 Zoll | ;
| aB | | s > e - é
| e | T = | N }
+10 ~<] \ ] i
™ \\
1/2 Zoll -
Y A1 S O T 8
= ] I', .
Ge B \
10 |
| 1/4 Zoll __ﬁl Py
20 - ‘
Ger \'\_
——Ge \
=30 |
20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz
f—

Bild 5: Elektroakustische UbertragungsmaBe von drei Kondensator-
MeBmikrofonen unterschiedlichen Kapseldurchmessers (Relativdarstellung,

bezogen auf die 1/2-Zoll-Kapsel).

G,, = Freifeld-Frequenzgang fiir senkrechten Schalleinfall

G., = Diffusfeld-Frequenzgang



So funktioniert’s

nem Durchmesser von beispielsweise 1
Zoll (= 254 mm) tritt dieser Effekt bereits
ab etwa | kHz auf, bei Mikrofonen mit
Kleinerem Durchmesser geschieht das erst
bei hoheren Frequenzen. siche dazu Bild 7.
Bei der Auswahl und Anwendung von Mi-
krofonkapseln fiir MeBizwecke sollte man
andiesen physikalisch bedingten Effekt den-
ken.

Bei senkrechtem Schalleinfall ist die
druckstaubedingte Uberhthung am grik-
ten. Aber auch bei schriigem Schalleinfall
isteine - je nach Einfallswinkel - mehr oder
weniger erkennbare Uberhohung im Be-
reich der hheren Frequenzen vorhanden.
Das bedeutet, daBl MeBmikrofone {entge-
gen der sonst geltenden Vorstellung) bei
hoheren Frequenzen den Schall sehr wohl
.richtungsabhingig” empfangen. Fiir Mel-
zwecke hat das natiirlich Konsequenzen,
vor allem bei Priizisionsschallpegelmes-
sern. Um richtig zu messen, muf man das
Ausmal dieser . Richtungsabhiingigkeit™
natiirlich kennen. Die Hersteller von Mel3-
mikrofonen geben aus diesem Grunde fiir
ihre Erzeugnisse sogenannte ‘Freifeld-
Korrekturkurven® mit, aus denen die Pe-
gelliberhthungen in Abhingigkeit vom
Schalleinfallswinkel und von der Frequenz
abgelesen werden konnen,

Wie solchen Freifeld-Korrekturkurven
zu entnchmen ist, konnen druckstaube-
dingte Uberhdhungen des elektroakusti-
schen Ubertragungsmabes Werte bis iiber
12 dB erreichen. Hochwertige Mef3mikro-
fone sind daher meist schon herstellersei-

tig .lreifeld-entzerrt™. Durch bestimmte
Dampflungsmalinahmen im Kapselinneren
gibt man solchen Mikrofonen fiir senk-
rechten Schalleinfall (0°) im freien Schall-
feld einen weitestgehend geradlinigen Fre-
quenzgang bis zur oberen Grenze des Mel3-
frequenzbereichs hinauf. Derartige Mikro-
fone bezcichnet man auch als Freifeld-
Mikrofone.

Daneben gibtes in der akustischen Mel3-
technik auch noch sogenannte Druckkam-
mer-Mikrofone. Thr Frequenzgang ist nur
bei Messungen in Druckkammern geradli-
nig und tberhdhungsirei: dort, d. h. in
Druckkammern, kann sich kein Druckstau
aufbauen. Druckkammer-Mikrofone ver-
wendet man beispielsweise fiir Messungen
in Ohrkupplern. Fiir Freifeldmessungen
sind sie nicht geeignet. Umgekehrt sollte
man Freifeld-Mikrofone nicht fiir Druck-
kammermessungen verwenden, da dort ihr
MeBfrequenzbereich nach hohen Frequen-
zen hin sehr bald zu Ende wiire. Das Bild §
zeigt diesen Zusammenhang noch einmal
grafisch sehr deutlich.

Die im Bild 7 abgebildeten Frequenz-
ginge G sind im iibrigen auch schon
Freifeld-Mikrofonkurven, d. h. | gegliitte-
te” Frequenzgiinge. Die dort mit G, be-
zeichneten, unterbrochenen Kurven gelten
fiir Messungen im Diffusfeld. Ahnlich wie
beim nicht vorgesechenen Druckkammer-
einsatz von Freifeld-Mikrofonen fallen
deren Frequenzginge auch bei diffusem
Schalleinfall nach hohen Frequenzen hin
sehr bald ab.
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Bild 8 : a) Frequenzgang eines 1-Zoll-Freifeld-Mikrofons. Durch konstruktive

MaBnahmen im Inneren der Mikrofonkapsel hat man einen Kurvenverlauf
erreicht, der bei senkrechtem Schalleinfall (0°) im freien Schallfeld bis zur
oberen MeBfrequenzgrenze hin nahezu geradlinig, und somit fast ideal verlauft.

b) Frequenzgang des gleichen Mikrofons, gemessen in einer Druckkammer

(= Druckkammer-Frequenzgang).
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An die Freifeld-Ubertragungseigen-
schaften hoherwertiger MeBmikrofone
werden nach den heutzutage giiltigen Nor-
men sehr hohe Anforderungen gestellt. In
der DINIEC 651 7. B. istu. a. festgeschrie-
ben, wie grof die maximal zulidssigen An-
derungen der angezeigten Schallpegel fiir
Schalleinfallswinkel innerhalb der Gren-
zen £30°und £90° gegeniiber ciner vom
Hersteller genannten Bezugsrichtung sein
diirfen. Diese Angaben sind dort auch noch
untergliedert in 5 verschiedene Frequenz-
bereiche, und zwar fiir alle 4 bei Schallpe-
gelmesserniiblichen Genauigkeitsklassen.

Bei all diesen Betrachtungen iiber die
storende Riickwirkung des MeBmikrofons
auf das Schallfeld hatten wir zunichst nur
die Mikrofonkapsel und deren Abmessun-
genbetrachtet. Nunistaberbei den weitaus
meisten Schallpegelmessern das Mikrofon
fest mit dem eigentlichen MeRgerit ver-
bunden, so dafl auch das vergleichsweise
grofe Gehiuse des Geriites ebenfalls in das
zu messende Schallfeld eingebracht wird,
wo es - zumindest grundsiitzlich - als feld-
stdrender Einflulifaktor nicht von vornher-
ein zu vernachlissigen ist.

Bereits in den 60er Jahren wurden bei
einem namhalten Hersteller fiir akustische
MeBgerite, der Firma Briiel & Kjaer in
Dinemark, diesbeziigliche, grundlegende
Untersuchungen durchgefiihrt. und zwar
mit dem Ergebnis, da3 Gehiuse, die ko-
nisch zum Mikrofon hin auslaufen, die
geringsten Feldverinderungen um das Mi-
krofon herum verursachen. In der gleichen
Untersuchung wurde damals bereits fest-
gestellt, dald die bei einer Messung hinter
dem Pegelmesserbefindliche Bedienungs-
persondas Schallfeld u. U. wesentlich mehr
storen kann (vor allem im Bereich 300
...700 Hz) als das Gehiiuse. Die detaillier-
ten Untersuchungsergebnisse sind nach-
zulesen im Technical Review, Briiel &
Kjaer, 1969, Nr. 2, S. 15 bis 20.

Mikrofone mit groBerem Durchmesser
haben ein grolieres elektroakustisches
Ubertragungsma (= grisere Empfindlich-
keit) als Mikrofone mit kleinerem Durch-
messer; dafiirreichtaber ihr Ubertragungs-
bzw. Mebfrequenzbereich nach hisheren
Frequenzen hin nicht so hoch hinauf, s.
Bild 7. In der Praxis sind i. a. MeBmikro-
fondurchmesser von 1 Zoll, 1/2 Zoll, 1/4
Zoll und vereinzelt auch 1/8 Zoll iiblich,
wobei jede Halbierung des Mikrofonkap-
seldurchmessers eine Empfindlichkeitsab-
nahme um 14 dB (zumindest im Prinzip)
bedeutet.

Neben der reinen Mikrofonempfindlich-
keit (G,), dem MeB-Frequenzbereich und
derRichtungsabhiingigkeit (bei hiheren Fre-
quenzen) ist noch eine weilere Kenngrofe
zur Beurteilung eines MeBmikrofons von
Bedeutung. nimlich sein Schalldruck (pe-
gel)-Mebbereich (=Dynamikbereich).
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krofone mit groiem Membrandurchmes-
ser haben eine griBere MeBempfindlich-
keit als solche mit kleinerem Durchmes-
ser, und man kann mit Thnen auch die
niedrigsten Schalldruckpegel messen. Bei
schr hohen Schalldruckpegeln treten zwei
Begrenzungsmechanismen in Aktion: Zum
einen wird die elektrische Ausgangsspan-
nung griBer, als die meisten nachfolgen-
den Vorverstirker verkraften kéinnen, und
zum anderen kann die Spannung im Mi-
krofon selbst zusitzlich noch Verzerrun-
gen erleiden.

Mikrofone mit kleinen Membrandurch-
messern erlauben dagegen zwar die Mes-
sung sehr hoher Schalldruckpegel, dafiir
sind aber sehr niedrige Schalldruckpegel
mit ihnen nicht erfaBbar. AuBerdem ent-
stehenankleineren Mikrofonen wegen ihrer
geringeren elektrischen Kapazitit hishere
elektrische Storpegel. Mit anderen Wor-
ten: Je nach Membrandurchmesser erge-
ben sich unterschiedliche Dynamikberei-
che.

Hersteller von Kondensator-MeBmikro-
fonen geben den Arbeits- oder Dynamik-
bereich ihrer Erzeugnisse in den techni-
schen Datenbliittern stets an. Mikrolone
mit einem Dynamikbereich von beispiels-

Anzeige des Schallpegelmessers innerhalb
der nachfolgend angegebenen Fehlergren-
zen richtig sein:

Klasse ()
+ 0.4 dB

Klasse 2
+1,0dB

Klasse |
+0.7dB

Klasse 3
+1,5dB

Des weiteren miissen Einrichtungen ver-
fligbar sein und auch verwendet werden,
mitderen Hilfe die Kalibrierung des Schall-
pegelmessers tiberpriiftund erforderlichen-
falls korrigiert werden kann. Das bekann-
teste Hilfsmittel fiir eine praxisgerechte
Uberpriifung der Kalibrierung ist das Pi-
stonphon, siehe Bild 8. Seine Funktion
wird noch erldutert.

Zuvor nun noch eine weitere Forderung
der DIN IEC 651, deren Einhaltung von
guten Schallpegelmessern gewiihrleistet
sein mul, ndmlich die zeitliche Konstanz
der Anzeige. Die maximal zulissige Ande-
rung der Anzeige eines Schallpegelmes-
sers darf sich danach innerhalb ciner Be-
trichsstunde um nicht mehr als

Klasse O
0.2dB

Klasse |
0,3dB

Klasse 3
0.5dB

Klasse 2
0.5dB

dndern. Ander Einhaltung dieser Anforde-

Schaumsteff-Windschutz

/

e

Mikrofonkapsel eines
Schallpegelmessers

; Bild 9 : Ein

| Schaumstoff-

| Windschutz bietet
| nicht nur Schutz

| vor Wind-

| gerauschen,
sondern er
schitzt die
Mikrofonkapsel
auch vor mechani-
scher Beschédi-
gung.

|
|
1
|
|
]
!
[
|

weise -10dB bis 150 dB gehiren schon
zur “gehobenen” Kategorie.

Wegen des sehr geringen Abstandes
zwischen Membran und Gegenclektrode
(z.B.:ca 10 pm)sind Kondensator-Mikro-
fone verstindlicherweise sehrempfindlich
gegen mechanische Stéfie, 7. B. beim Her-
unterfallen aul einen harten Boden. Nun
gibt es zum Schutz vor Windgeriuschen
eigens dafiir geschaffene Schaumstoff-
Windschiitzer (s. Bild 9), die auch einen
wirksamen Mikrofonschutz gegen derarti-
ge mechanische Beschiddigungen bieten.

Gemidll dem schon zuvor erwithnten Re-
gelwerk DIN IEC 651 _.Schallpegelmes-
ser”, Dez. 1981, werden Schallpegelmes-
serin vier verschiedene Genauigkeitsklas-
sen (0, 1. 2 und 3) eingeteilt, dic sich
insbesondere durch ihre Fehlergrenzen
voneinander unterscheiden. Nacheiner vom
jeweiligen Hersteller anzugebenden An-
laufzeit des Geriites, die in jedem Falle
Kiirzer als 10 Minuten sein soll, muB} die =
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rungen hat auch das MeBmikrofon cinen
entscheidenden Anteil. Es bedar daher
keiner besonderen Erklirung, daf solche
Mikrofone auch einen angemessenen Preis
rechtfertigen. Kapseln sehr hochwertiger,
cichfihiger Prizisionsschallpegelmesser
kiinnen heute bis zu 1500,- DM und mehr
kosten.

Gemill der in Vorbereitung befindlichen
und noch nicht in Kraft getretenen Schall-
pegelmesser-Norm [EC 1672 soll es in
Zukunft nur noch zwei Genauigkeitsklas-

0,7 dB bzw. *=1,0 dB. Solange diese
Norm jedoch noch nicht in Kraft ist, gilt
weiterhin die bisherige Festlegung mit ins-
gesamt vier Genauigkeitsklassen.

Fiir die Kalibrierung von MeBmikrofo-
nen gibt es verschiedene Miglichkeiten.
Eine in der Praxis sehr hiufig benutzte
Methode beruht auf der Zuhilfenahme ei-
nes sogenannten Pistonfons (piston = Kol-
ben). Das Pistonfon besteht aus einer all-
seits geschlossenen, meist zylindrischen
Kammer. deren innere Abmessungenklein
gegeniiber derbenutzten Wellenlinge sind:
mannennteine solche Kammerauch Druck-
kammer. Mit Hilfe eines motorisch oder
elektrodynamisch angetriebenen Kolbens
wird darin ein Schalldruck p erzeugt. der
durchden grofiten Kolbenausschlag & (von
Spitze zu Spitze gemessen) genau definiert
und innerhalb der gesamten Druckkammer
konstantist, siche Bild 10, Die Druckkam-
mer wird mit dem zu kalibrierenden Mi-
krofon schalldicht abgeschlossen, wobei
eine in der Kammerwand befindliche Ka-
pillare fiir den erforderlichen statischen
Druckausgleich sorgt. Der durch die Kol-
benbewegung innerhalb der Druckkam-
mer und somit auch an der Mikrofonmem-
bran crzeugte Effektivwert des Schall-
drucks p

ist direkt proportional dem atmosphiiri-
schen Luftdruck p_, dem groBien Kolben-
ausschlag £ und der Kolbenfliche S, sowie
umgekehrt proportional dem mittleren
Kolbenvolumen Vo. Bei den ilteren Pi-
stonfonausfithrungen konnte man den Kol-
benausschlag X an einer cigens dafiir vor-
gesehenen Vorrichtung ablesen. Moderne
Pistonfone sind so beschalfen, daly der im
Inneren der durch das zu kalibrierende
MeBmikrofonabgeschlossenen Druckkam-
mer erzeugte Schalldruck P einen vom
Hersteller angebenen und garantierten Wert
hat. der lediglich noch vom atmosphiiri-
schen Luftdruck p_ abhiingt. Solchen Pi-
stonfonen liegt daher iiblicherweise cin
Luftdruckmesser (Barometer) bei.

Soweit zum akustischen Teil eines
Schallpegelmessers.

Im dritten und letzten Teil dieser Bei-
tragsserie wird der elektrische Teil von

sen I und 2 geben mit den Fehlergrenzen — Schallpegelmessern angesprochen.
Druckkammer Schwingungserreger
Zu kalibrierendes Y f;‘:l'zsst::;:;“ fir den Koll!benantr]cb
Klkroton \ Kolbenausschlags )
\ i)
b Voo
15 e T S Bild 10 :
- i = N Mikrofon-
| Kolben kalibrie-
rung mit
einem
S Pistonfon
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PMess4Win - der PC-MeBprofi

Komplexe MeBaufgaben sind heute bequem per PC I6sbar, da dieser prinzipiell liber alle
Anlagen verfligt, schnell und effizient mit seiner AuBenwelt zu kommunizieren, von dort
Daten zu empfangen, Daten herauszuschicken und komfortabel auszuwerten und zu pra-
sentieren. Wir stellen mit PMess4Win ein méchtiges MeB- und Analyseprogramm vor, das in
Zusammenarbeit mit dem ELV-RS-232-MeBinterface nahezu alle vorkommenden MeB- und

Analyseaufgaben I6sen kann.

PMess4Win - Messen mit System

Mit einem Computer Melidaten erfassen
istheute eigentlich kein Problem mehr, dank
standardisierter Schnittstellen kénnen ent-
sprechende Programme mit ihren Leistun-
gen hardwaremiiBig leicht ,.andocken™. Le-
diglich die Komplexitit der externen Hard-
ware sowie eventuell vorhandene eigene
Intelligenz der MeBhardware, Stichwort
Multitasking, macht Unterschiede fest.

Esliegt an der Konzeption der Software,
wie umfangreich die anstehenden MeBaut-
gaben geldst werden kénnen.

Entscheidend sind heute Bedienkom-
fort. intuitive Bedienbarkeit und vor allem
Kompatibilitit zu tblichen Datenforma-
ten. Ferner ist eine komfortable und detail-
lierte Auswertung aller erfalten MeBdaten
immer deutlicher gefragt. Wozu erfaf3t man
sonst stundenlang Labordaten, wenn man
schlieBlich nur eine grobe Kurve auf dem
Bildschirm hat. deren exakte Werte kaum
ablesbar sind?

Das Programm PMessdWin isteine viel-
seitige Standardsoftware fiir die MeBda-
tenerfassung und -verarbeitung unter Win-
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dows und zeichnet sich durch cinfache
Bedienbarkeit und ein gutes Preis-/lei-
stungsverhiltnis aus. Die Erfassung von
MeBwerten kann entweder tiber MeBBhard-
ware oder iiber die frei konfigurierbare
Ladefunktion aus Dateien verschiedenster
Typen erfolgen, z. B. ASCII-Dateien an-
derer Mefiwerterfassungsprogramme.

Ferner ermdglicht die Software die ma-
thematische Weiterverarbeitung der ermit-
telten Daten wie Filtern, FFT-Analyse, In-
tegration, Differentiation etc.

Statistische Auswertungen wie die Be-
rechnung von KenngroBen, Pass-/Fail-
Tests, Erstellung von Amplitudenhisto-
grammen usw. sowic die Darstellung der
Daten (linear, logarithmisch, langzeit-ska-

O Dotei Mahe Fercler Dntiooen Messen 2

Bild 1: Die

liertete., Zoomen, Beschriften. Ausschnei-
den von Teilbereichen) lassen sich schnell
und ohne langwierige Einarbeitungszeiten
bewerkstelligen. Schliefilich ermiglichen
verschiedene Druckfunktionen aussagefi-
hige Analyseergebnisse.

Das Programm akzeptiert Daten im
ASCII- oder Binirformat und ist damit
laktisch kompatibel zu allen giingigen
MeBsystemen.

Das gesamte Programm basiert auf we-
nigen Funktionsblocken, die sehr effektiv
zusammenarbeiten.

Die Mefidaten werden in sogenannten
Kanalspeichern verwaltet.

Alle MeBdaten, die von der Festplatte
odereiner Datendiskette geladen oder durch

[ PMosc4Win [C:\PMAWIN\BEISPIEL\BSP PM5] - [Kanale]

Definition,
Bearbeitung, :
Speicherung, s 8 Daked
Ein-und e Jos, sk
Ausgabe der & e B
MeBdaten 8 F rabyie {2 7 10000 Datenkansl
erfolgen iiber |, 5 E L
bis zu 16384 ||| [T ool s vy

Kanaéle.

@B &g ol sl 0~ Bl E
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Bild 2: Die

[ PM ez =4 Win

=
- Dt Mathe Fercter Dpticesrs Mexzen 7
einzelnen — —= .
MeBwertverldufe 212 &l “8 210 - 8 =
: 8 [Kanall] LE] [-IO] ]
lassen sich s 3
wahlweise gra- o3
fisch oderals ¢«
numerische & o=
Tabelle darstellen. e
o S i o e R e
01.00.03
Zadl
Statel mrws rmus Messung n 15SMES

das Melimodul erfafit werden. gelangen
zunichst in den zuvor zu definierenden
Kanalspeicher. Ebenso greiftdas Programm
beim Speichern von Daten auf diese Ka-
nalspeicher zu.

Die Daten im Kanalspeicher bilden die
Grundlage fiir die Ausgabe in den einzelnen
Fenstern, die die Anzeige derim Kanalspei-

(B8 PM 22 4Win [C:APMAWINABEIS]

PIELABSP.PMS] - [[HochpaB [8 Hz) von Kanal O])

Die Bedienung

Grundlage der Datenverwaltung sind. wie
gesagt. dic Kanalspeicher (Abbildung 1).
Das Programm erlaubt eine virtuelle Spei-
cherverwaltung von bis zu 16384 Kani-
len mitmaximal 2** MeBwerten (entspricht

L) Dotei Mothe Feiier Oplionen Megpsen 7 =l8]x|
26| &l %8 = @ 8 =

1.15_5_ = : ) dﬂl

o4 Il Bild 3: Mittels
o 03 X umfangreicher
g 2| Cursor-und Marker-
7 _I| funktionen sind
£ o 1| genaueste Auswer-
2 tungen erstellbar.
L Parallel zum Cursor

2 erfolgt z. B. hoch-

02 genau die Werte-
|01II|? ’U'ZI?H Iﬂ'a‘la' 5 “102".”% 10.3'?:11 S 102'-‘:1': und Koordinalenan_
2Lt - zeige in den Status-

o _F‘ zeilen unten (Cursor
':‘ [, -2;[:911%?%@& 50&3?};‘3:%;:] i = g:‘edbhg:;zer AN
: & 000,01, dv.| Q17306506735 dr'add | 0051 511501474 re DrUCK-
opgekick 16chle Missctasle ofingi ; nEIMEE wiedergabe gefarbt)

cher befindlichen Daten auf die verschie-
densten Weisen vornchmen. wie das Titel-
bild dieses Beitrags zeigt. Alle Funktionen
zur Bearbeitung und Manipulation finden
ebensoim Kanalspeicherstatt, nur bestimmte
Manipulationen, z. B. die Auswahl der Gren-
zen eines bestimmiten Integrals, sind direkt
in der Grafik auszuwiihlen.

Die Software bietet die Méglichkeit, durch
sogenannte Headersteuersequenzen die
Bildschirmanzeige individuell zu gestalten,
Dies beinhaltet u. a. die automatische Be-
schriftung und Skalierung der Graphen fiir
wiederkehrende Messungen.

Gentigsam und kompatibel

Das Programm kommt gepackt auf zwei
Disketten daher und nimmt. mit WinZip
dekomprimiert, inklusive mitgelieferter Bei-
spieldateien ca. 6 MB auf der Festplatte ein.

PMess4Win stellt nicht mehr Anforde-
rungen an den Computer als dessen Be-
triebssystem, das Windows ab 3.1 heilien
mul.

Die Installation erfolgt Windows-typisch
halbautomatisch und geht recht schnell zu
Werke. Nach dem ersten Start meldet sich
das Hauptfenster des Programms.
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ca. 0.5 GB Daten) - nurbegrenzt durch die
maximal mogliche Grifie der Auslage-
rungsdatei auf der PC-Festplatte.

Im Kanalfenster sind alle MeBkanile.
die sich gerade im Speicher befinden,
verzeichnet. Hieraus kann der aktuell ge-
withlte MeBkanal gewihlt und geéffnet
werden,

Eserscheint wahl-
weise die grafische
Darstellung  der
Funk-tion (Abbil-

B i (CAPMAE
L) Datei Mathe  Fenstes  Oplionen

S
egien 2

=8 &l il =l 0] A ml vl =l

genschaften™ auch festlegen, dal Daten
aus verschiedenen Kanilen in einem Dia-
gramm als jeweiliger Wert der X- oder Y-
Achse erscheinen.

Mit der Option Weitere” sind fiir den
erfahrenen Benutzer sogar simtliche Ka-
nalparameter einsch- oder editierbar.

Nach der Auswahl der grafischen An-
zeige eines bestimmten MeBvorgangs im
Kanalfenstererscheint dieser MeBvorgang
in grafischer Form. Hier kann mit mehre-
ren Marker-Funktionen die MeRwertkurve
hochgenau abgetastet und ausgwertet wer-
den (Abbildung 3). Mit diesen Marker-
Funktionen sind auch ganze Bereiche fiir
die weitere Auswertung z. B. markierbar.

Eine Ausschneidefunktion schneidet
den Bereich zwischen zwei gesetzten
Marken aus und legt diesen in einem neu-
en Fenster ab.

Natlirlich lift sich das Fenster zoomen,
dies auch komfortabel tiber partielle Vor-
auswahl des interessierenden Bereiches
(Abbildung 4).

Weiter kann in der Grafik der enthaltene
Textbearbeitet oder aber neuer Texteinge-
setzt werden, so dali man die MeBergebnis-
se nahezu belicbig beschriften und markie-
ren kann, da TextgroBe und Textfarbe so-
wie Stil frei wiihlbar sind.

Die Druckausgabe der bearbeiteten Da-
tei erfolgt iiber ein Menii, das je nach Art
und Anzahl der gerade gedftneten Kanii-
le und Fenster in seinen Auswahlmog-
lichkeiten variiert (Abbildung 4). So kann
man die die MeBBwertkurve ohne oder mit
ihrer kompletten Statistik ausdrucken, nur
eine Wertetabelle oder gar nur die stati-
stischen Werte des Meflvorgangs. Auch
eventuell vorgegebene Toleranzgrenzen
konnen hier beriicksichtigt werden und
sind in tabellarischer Form ausdruckbar,

Im zweiten Teil stellen wir die umfang-
reichen Analysefunktionen und die Hard-
wareanbindung vor, ELY

50.0

dung 2) oder die nu-
merische Auflistung
der MeBwerte.
Durch Anwahl der
Option ,,Eigenschaf-
ten” kann man die
Beschreibung der
Zusatzinformatio-
nen, die jeder Kanal
neben den eigentli-
chen MebBwerten
speichert, bearbei- < >
ten, z. B. dic Be- ¥ Dbt
schriftung von Ach-

s
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Bild 4: Ausschnitte kénnen zur genaueren Auswertung
definiert vergroBert werden. Das kleine Fenster zeigt
einen Teil der méglichen Druckoptionen.



Stromversorgung

DISCHARGE

Mikrocontrolfer-
Lade -
Entladegerit

Mikrocontroller-
Lade-/Entladegerit
MLE 12 Teil 2

Nachdem im ,,ELVjournal” 4/98 ausfiihrlich die Funktionswei-
se, die Bedienung und die Schaltung des fiir 12V-Eingangs-
spannung konzipierten PWM-Schaltnetzteils vorgestellt wur-
den, folgt nun die Beschreibung der eigentlichen Ladeschaltung

und des praktischen Aufbaus.

Ladeschaltung

Zentrales Bauelement derin Abbildung 3
dargestellten Ladeschaltung ist ein Mikro-

controller des Typs ELV 9615 (IC 1), der

tber die Ausgiinge RB 0 bis RB 5 die sechs
Ladekaniile steuert.

Soll z. B. der Ladekanal 1 eingeschaltet
werden, so wechselt der Ausgang RB 0
(Pin 6) des Controllers von low™ nach
whigh”. Uber die Lade-Kontroll-LED
(D 9)sowie den Basisvorwiderstand R 31
wird der Treibertransistor T 6 durchge-
steuert. der wiederum den Lingstransi-
stor T 2 iiber R 37 in den leitenden Zu-
stand verseltzt.

Die Ladespannung steht nun direkt am
Kollektor des Transistors T 2 an, wobei je
nach eingesetztem Akkutyp die Wider-
stiinde R 39. R 63 und R 67 zur Strombe-
grenzung dienen. Grundsiitzlich erfolgt im

20-Sekunden-Zyklus cine Ladepause zur

stromlosen Akkuspannungserfassung.

40

Kommen wir nun zum Entladezweig.
Durch Tastendruck ist iiber den Port-Aus-
gang RB 6 (Pin 12) die Entladefunktion
des MLE 12 aktivierbar.

Die Entladefunktion, die grundsitzlich
fiir alle Ladekanile gleichzeitig aktiv ist,
dient zur Verhinderung des ,,Memory-Ef-
fektes™ bei NC-Zellen. Um die volle Spei-
cherfihigkeit zu erhalten, ist es sinnvoll.
NC-Akkus vor jedem 5. bis 10. Ladezyklus
bis zur Entladeschluispannung zu entladen.

Der Entlademodus bleibt so lange akti-
viert, bis der letzte zu entladende Akku die
EntladeschluBspannung von 1 V erreicht
hat. Danach schaltet das Ladegeriit auto-
matisch in den Lademodus um.

Die Entladeschaltung ist so ausgelegt,
dali selbst bei stark unterschiedlichen Ent-
ladezeiten keine Tiefentladung des Akkus
mit dem geringsten Rest-Energieinhalt er-
folgt,

Betrachten wir dazu die mit T 12 und
T 18 aufgebaute Entladeschaltung des er-
sten Kanals.

Zuerst wird vom Controller iiber R 45 der
Treibertransistor T 12 durchgesteuert. Am
Kollektor des Transistors stellt sich darauf-
hin die Kollektor/Emitter-Siittigungsspan-
nung (Ucesar) von ca. 100 mV ein. Solange
am Emitter des Transistors T 18 eine Akku-
spannung von >1 V anlicgt, flieit je nach
cingesetztem Akkutyp iiber die Widerstin-
de R 39, R 63 und R 67 der maximal
zuliissige Entladestrom,

Mitsinkender Akkuspannung verringert
sich auch die Emitter/Basisspannung des
Entladetransistors T 18. Dessen Emitter/
Kollektorstrecke wird langsam hochohmi-
ger, bis bei einer Use von ca. 0.7 V der
Transistor nahezu vollstindig sperrt. Da-
durch wird automatisch unabhiingig von
der Einschaltdauerder Entladefunktion eine
Tiefentladung sicher verhindert.

Im Bereich der beiden 9V-Entladestu-
fen dienen zusitzlich die beiden Z-Dioden
D 16 und D 17 sowie dic Dioden D 18 und
D 19 zur Einstellung der korrekten Entla-
deschlufispannung.,

Nun zuriick zum Mikrocontroller (IC 1).
Derchipinterne Oszillator istan Pin 5 und
Pin 16 mit einem 455kHz-Keramik-Reso-
nator und den beiden Keramik-Kondensa-
toren C I und C 2 beschaltet.

Im Einschaltmoment_des Ladegeriites
sorgen die Bavelemente R3, C3und D |
fiir einen definierten Power-On-Reset.

Die stromlose Erfassung der Akkuspan-
nung dereinzelnen Ladekanile erfolat iiber
den vom Controller-Port (RA | bis RA 3)
gesteuerten 8fach-CMOS-Analog-Multi-
plexer (IC 3).

Der AD-Wandler zur Messung der ana-
logen MeBwerte wurde mit Hilfe des Dual-
Operationsverstirkers IC2, R 4 und C 4 in
Verbindung mit IC 3 und dessen externen
Komponenten realisiert.

Der Wandler arbeitet nach dem Dual-
Slope-Verfahren und erreicht eine Genau-
igkeit von 14 Bit.

Nachbau

Zum praktischen Autbau dieses interes-
santen Ladegeriites stehen cine doppelsei-
tig durchkontaktierte Basisplatine und eine
cinseitige Platine fiir das Schaltnetzteil zur
Verfiigung.

Dank der durchdachten Konstruktion ist
der Nachbau in ca. 2 Stunden erledigt.

Entsprechend des Bestiickungsplanes
sind auf der Schaltreglerplatine zuerst 8
Briicken aus versilbertem Schalidraht ein-
zuldten. Alsdann folgen 7 Lotstifte mit Ose,
die vordem Verléten stramm in die zugehd-
rigen Platinenbohrungen zu pressen sind.

Simtliche Metallfilmwiderstiinde der
Netzteilplatine sind stchend zu bestiicken,
und die AnschluBibeinchen der Kleinsi-
gnal-Transistoren werden vor dem Liten
so weit wie moglich durch die entspre
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Bild 3: Haupt-

chenden Platinenbohrungen gefiihrt, Auch
die Bestiickung der Keramik- und Folien-
kondensatoren sollte so tief wiec moglich
erfolgen.

Nach dem Verléten werden die iiberste-
henden Drahtenden, wie auch bei den nach-
folgend einzusetzenden Bauclementen, di-
rekt oberhalb der Litstelle abgeschnitten.

Beim Einloten der Dioden ist darauf zu

ELVjournal 5/98

achten, dal} die Leistungsdioden D 30 und
D 31 ca. 5 mm Platinenabstand benétigen.
Die Polaritit der beiden integrierten
Schaltkreise ist an einer Gehidusekerbe zu
erkennen, die mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck iibereinstimmen muf.
Beiden am Minuspol gekennzeichneten
Elektrolytkondensatoren ist auf die kor-
rekte Polaritiit zu achten, und die Anschluf3-

schaltbild mit

Mikrocontroller

I und Lade-/Entlade-
endstufen

beinchen der Speicherdrossel sowie die
beiden Hilflen des Platinensicherungshal-
ters sind mit ausreichend Létzinn festzu-
scetzen.

Der Leistungstransistor (T 30) ist mit
einer Schraube M3 x 6 mmund zugehériger
Mutter am Kiihlkarper festzuschrauben, wo-
bei zur Verringerung des Wiirmewiderstan-
des die Riickseite des Transistors diinn mit
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine mit zugehérigem Bestilickungsplan

Wiirmeleitpaste zu bestreichen ist. Danach
wird der Transistor zusammen mit dem
Kiihlkorper auf die Platine geldtet.

Der Temperatursensor ist so einzuliten,
dalB die tlache Seite des Gehiiuses federnd
gegen den Kithlkorper driickt. Reichlich
Wiirmeleitpaste an der flachen Gehiiuse-
seite des Sensors sorgt fiir den bestmigli-
chen thermischen Kontakt,

Letztes Bauelement der Trafoplatine ist
der Shunt-Widerstand R 88, der aus 48 mm
Manganindraht mit 0,659 €/m herzustel-
len ist. Der Draht ist danach entsprechend
dem Platinenfoto in einem Bogen nach
oben so einzuldten, daf 45 mm des Wider-
standsdrahtes wirksam bleiben.

Die Bestiickung der Basisplatine erfolgt

UCIE2HAN
AU 9705

inder gleichen Weise. wobei jedoch einige
Besonderheiten zu beachten sind.

So werden die 1W-Leistungswiderstin-
de in liegender Position mit 2 bis 3 mm
Leiterplattenabstand eingelétet. Dieeinzige
Ausnahme bei den Leistungswiderstinden
bildet R 66, der stehend zu bestiicken ist.

Die Anschluibeinchen der Leistungs-
transistoren sind vor dem Verléten unbe-
dingtso weit wie moglich durch die Platine
zu fithren.

Esfolgtdie Bestiickung der Anzeigeele-
mente (LEDs) mit korrekter Polaritit, ent-
sprechend dem Bestiickungsplan. Wihrend
die AnschluBbeinchen der 6 griinen Lade-
Kontroll-LEDs direkt hinter dem Gehiiu-
seaustritt abzuwinkeln sind, werden die

Anschlulbbeinchen derroten Entladeanzei-
ge mit 11 mm Abstand abgewinkelt. Dic
griinen LEDs sind ohne Abstand zur Lei-
terplatte cinzuldten. und die rote LED be-
notigt einen Abstand von 5 mm. Durch
eine Abflachung im Bereich des unteren
Gehiusckragens ist jeweils die Katoden-
seite gekennzeichnet.

Nach den elektronischen Bauteilen der
Basisplatine kommen wir nun zur Bestiik-
kung der mechanischen Komponenten.

Hierbei beginnen wir mit dem Print-
Taster, der mitreichlich Ltzinn festzuset-
zenist. Danach werden die Plus-Anschliis-
se der 1.5V-Ladeschiichte eingelitet (sie-
he Platinenfoto).

Zur Aufnahme der Zugfedern der Mi-

Ansicht der fertig bestiickten Schaltreglerplatine mit zugehorigem Bestlickungsplan
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Bild 4: Die Zugfedern der 1,5V-Lade-
schéchte sind entsprechend dem Foto
an die Minuskontakte anzuléten. Das
Lotzinn darf nur innerhalb der Ose
verlaufen.

nus-Schiebekontakte sind zuerst vier Draht-
briicken cinzuléten. Danach werden die
Zugfedern eingehakt und mit ausreichend
Lotzinn festgelotet. Das Verldten der Zug-
federnist zur Verringerung von Ubergangs-
widerstinden besonders wichtig.

Im Anschluf hieran ist an die Lotosen
ST 6 bis ST 9 je eine einadrig isolierte
Leitung von 5 ¢m Linge anzulten.

Sind die Aufbauarbeiten so weit abge-
schlossen. folgt eine griindliche Uberprii-
fung der Leiterplatte hinsichtlich kalter
Lotstellen, Bestiickungsfehlerund Litzinn-
spritzer.

Alsdann werden die korrespondieren-
den Lotstifte der Basisplatine und der

Netzteilplatine iiber einadrig isolierte
Leitungen miteinander verbunden. Wiih-
rend fiir die Masseleitung eine Kabelliin-
ge von 100 mm vorzusehen ist, reicht bei
allen weiteren Verbindungen 70 mm
Schaltlitze aus.

Die Basisplatine der soweit vorbereite-
ten Leiterplattenkonstruktion ist nun zu-
sammen mit dem Entladetastknopf in die
Fiihrungsschienen der Gehiiuseoberhalb-
schale abzusenken.

[m niichsten Arbeitsschritt werden dann
die Minus-Schiebekontakte der 1,5V-La-
deschiichte in das Gehiuse eingesetzt und
die zugehorigen Zugfedern eingehakt. Zur
Vermeidung von Ubergangswiderstinden
istes wichtig, die Osen der Federn direktan
die Kontakte anzuliten. Die Gleitfihigkeit
der Kontakte darl durch das Verléten nicht
behindert werden, so dall das Listzinn, wie
in Abbildung 4 zu schen, nur innerhalb der
Ose verliiuft. Um eine zu groBe Hitzeein-
wirkung auf das Gehiduse zu vermeiden,
werden withrend des Lotvorgangs die Kon-
takte mit einer Flachzange oder einer Pin-
zette angehoben. Erst nach Abkiihlen sind
diese wieder in das Gehiuse abzusenken.

Es folgt die Bestiickung der 9V-Lade-
Anschliisse. Die von ST 6 und ST 8 kom-

menden Leitungen werden jeweils am Plus-
kontakt und die von ST 7 und ST 9 kom-
menden Leitungen an die zugehérigen
Minuskontakte angelitet.

Die 1.5 m lange Zuleitung ist am Kabel-
ende zweimal durch einen Ferrit-Ringkern
zu fiihren und mit dem Plus-Pol an ST 30
sowie mit dem Minus-Pol an ST 31 anzu-
liten.

Danach ist das 12V-Versorgungskabe!
durch die Kabel-Knickschutztiille zu fiih-
renund die Netzteilplatine mit 2 Knipping-
Schrauben 2,9 x 11 mm in der Gehiuse-
oberhalbschale festzusetzen.

Im letzten Arbeitsschritt wird die Ge-
hiiuseunterhalbschale aufeesetzt und mit
6 Knipping-Schrauben festgeschraubt, Der
Ferrit-Kernder Versorgungsleitung ist da-
beiin die kleine Gehiiuseckammer am Ka-
belaustritt zu legen.

Mitdem MLE 12 stehen nun auch beim
mobilen Einsatz immer voll geladene Ak-
kus zur Verfiigung. In Verbindung mit
einem Standard-Festspannungs-Netzteil
(z. B. HGL-2413Z. 13.8 V-DC/2 A, Be-
stell-Nr. 40-196-05. ELV-Hauptkatalog
1998, Seite 106) ist das MLE 12 auch
stationiir, zu Hause. im Labor oder in der
Werkstatt einsetzbar.

Stiickliste: 6fach-Ladegerét fiir 12V- Versorgungsspannung MLE 12

Widerstande:

48mm Manganindraht (0,659Q/m),
BOTNEY vty e R S W RE8
O Y o e R59-R62
D SGENIW e R63-R66
B L e R67-R70
TOGY. ol ettt il i L R85
120 e sl Sl L Tl R57, R58
e R4, R37-R40
LCHDGSE o R e R55. R56, R86
OGN R31-R36
RO0GY it Sl R45-R48
o e R6, R16-R30, R41-R44,

R53, R54, R80, R96

LI ol e L RO3
A OV L bt e Il R T e e R3
AT A e e R83. R89
I e S T R8I
0] D e e e e A R82
10kG ;. R1,R2, R5, R49, R84, R97
P2k e R14, R15, R91
LRRED v s s R92
PAREY ey v st o s S R90
S L e R R S e O 1] R95
A G Tt T I R87, R94
o < R R71,R72
3901 e RIS R7-R12
TR e s e Rl R13
Kondensatoren:

LOpE/ker. vs it E32..E35
{0[0)0) B S e M i LR Tl | C43

2P10)9) o < N &[Tl
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B20pE/ker i | C46
IR e el C39
G o Y ] ST e P B C38
1 Om EE Il LI 0 2 B c47
20 T e hn S WISl 0 C34

100nF/ker .... C5, C10, C11, C14-C19,
31, C33,C36, C37, G41,C42,

C48, C49
AT ONE b et hsammnnin L C4
TOIB2SN okttt BS
C13, C44, C45
1000UF/IOV .......coveeioeninnnsioian. C30
2IOOEEIONA, L il L C40
Halbleiter:
BIENOG ISRt - S0 el @]
A e e L R IC2
CDAOS it s o i 1653
TR0 e e IC4
] B e O SR s LA e ICs
WIESSOA s Ll o ST @30
S e st IC31
BEARG 50" 0 e T1, T6-T15,
A, (8 S
BRARA Loy e maminlin, T2-T5.
T18-T23
BEAT = v Ti6, T17
| 5116 170 £7 5 e S e T30
BESSEEL o . et atmn . T32
INAIAB e, D1, D18, D19,
D32, D33
B D N s e e e D2
A B e D16, D17

INS400: - e bl D30
SB360
LED), Sthim, somin.. ool ol D9-D14

[CEID Simmt ootk e Thi Feriing 1))
Sonstiges:

Keramikschwinger, 455kHz .......... Ql
Festinduktivitdt, 10uH ............. B B
Speicherdrossel, 40uH ................. L30
Temperatursensor, SAA96S5 ... TSl

Mini-Taster, abgewinkelt, print .. TAI

Sicherung, 3.15A, triige

I Platinensicherungshalter (2 Hilften)

I Start-Tasterknopf

I Ferrit-Ringkern, 14 ¢ x Smm

I Kiihlkérper, SK104

I Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

2 Knippingschrauben, 2.9 x 10mm

I Mutter, M3

15 Litstifte mit Litose

4 Ladekontaktplatten

4 Minuspol-Kontakte

4 Federn

2 9V-Block AnschluBplatten

I Ladegeriit-Gehiiuse MLE 12, gebohrt
und bedruckt, kpl.

I Kfz-Bordspannungsstecker

150 em flexible Leitung, 2 x 0,4mm?

24 cm flexible Leitung, blau

12 ¢m flexible Leitung, rot

12 em tlexible Leitung, schwarz

26 cm Schaltdraht, blank. versilbert

1 Knickschutztiille
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Elektronik-Grundlagen

Modulationsverfahren Teii1

Die Ubertragung von Signalen ist eine grundlegende Aufgabe der Nachrichtentechnik.
Um einen zur Verfiigung stehenden Ubertragungskanal optimal ausnutzen zu

konnen, miissen die zu (ibertragenden Nachrichtensignale in geeigneter Form an

den Kanal angepaBt werden - sie werden moduliert.
Neben der in der Rundfunk- und Fernsehtechnik weit verbreiteten und allgemein
bekannten Amplituden- und Frequenzmodulation gibt es noch eine Vielzahl weiterer
Modulationsverfahren und Derivate, die wir in iibersichtlicher Weise ausfihrlich in
dieser Artikelserie darstellen. Dabei halten wir einen engen Bezug zu praktischen
Anwendungen in Verbindung mit der Beschreibung mathematischer Zusammenhénge.

Allgemeines

Wer in unserer heutigen Informations-
gesellschafterfolgreich sein will, muf3 stets
tiberalle Neuheiten und Neuigkeiten infor-
miert sein. Dies gilt in der Wirtschaft ge-
nauso wie im privaten Bereich. Um einen
schnellen Zugriff auf alle wichtigen Infor-
mationen zu haben, bedienen wir uns ver-
schiedener Informationssysteme. Bei-
spielsweise informiert uns das Radio- und
Fernsehprogramm stets iiber die neuesten
Ereignisse in der Welt. Das Internet stellt
eine kaum iiberschaubare Informationstlut
zur Verfiigung, und mit einem Handy sind
wir nahezu iiberall erreichbar. Das Handy
wird einschaltet, die Nummer gewiihlt, und
man erwartet, dall sich die Verbindung
innerhalb von Sekunden aufbaut. Die Nut-
zung all dieser Informationsquellen ist fiir
uns selbstverstindlich geworden, iiber die
sich dahinter verbergende Technik macht
sich kaum jemand Gedanken. Im folgen-
den werden wir einige technische Grundla-
gender Nachrichtentibermittlung beschrei-
ben.

Einige grundsiitzliche Definitionen
zur Nachrichteniibertragung sind in
Abbildung 1 dargestellt. Als einfache An-
wendung dieser theoretischen Betrachtung
wenden wir diese aul das Beispiel einer
Rundfunkiibertragung an. Als Nachrich-
tenquelle isthier der Sprecher im Studio zu
sehen. In der Definition Sender sind alle
notwendigen Schritte zur Signalaufberei-
tung zusammengefalit. So gehoért hierzu
z. B. das Aufnahmemikrofon, die gesamte
Signalverarbeitung bis zur eigentlichen
Sendestation incl. der Sendeantenne. Die
Funkstrecke zwischen Sendeantenne und
Empfangsantenne wird hierbei als Uber-

tragungskanal definiert. Zum Empfinger
gehoren dann neben der Empfangsantenne
wiederum alle notwendigen Signalverar-
beitungen bis hin zum Lautsprecher, der
dann letztlich das gesprochene Wort wie-
dergibt. Der Zuhorer an seinem heimi-
schen Radiogerit kann als Nachrichten-
senke aufeefalit werden.

Multiplexverfahren

Die Engstelle in einem solchen System
ist der Ubertragungskanal. Dieser kann als
Funkstrecke, Kabelverbindung etc. ausge-
fithrt sein. Aber auch Speichermedien, die
eserlauben, ein Nachrichtensignal zu trans-
portieren, kinnen als Ubertragungskanal
angesehen werden. Jede Ubertragungs-
strecke kann dabei nur eine bestimmte
Menge an Informationen weitergeben.

Auch ist die Anzahl der Ubertragungs-
kaniile nicht beliebig erweiterbar. So LBt
sich z. B. der Kanal Funkstrecke aus phy-
sikalischen Griinden nicht beliebig ver-
vielfachen. Meistens schliefen aber vor
allem wirtschaftliche Aspekte eine belie-
bige Steigerung der Ubertragungskanile
aus. Eine theoretisch unendliche, jedoch
wirtschaftlich begrenzte Anzahl transat-
lantischer Verbindungsleitungen fiir die
Telekommunikation ist nur ein Beispiel.
Daher ist man stets bestrebt, einen vorhan-
denen Kanal so effizient wie moglich aus-
zunutzen. Dies bedeutet in der Praxis, meh-

rere Nachrichtensignale verschachtelt auf

dem gleichen Ubertragungskanal zu iiber-
tragen. Wichtige Prinzipien zur wirtschaft-
lichen Mehrfachausnutzung von Ubertra-
gungskanilen sind die verschiedenen Mul-
tiplexverfahren.

Inder Nachrichtentechnik sind die wich-
tigsten Verfahren das Frequenzmultiplex-,

Nachrichten- Nachrichten-
quelle senke
Sender Ubertragungs- Empfanger
kanal

Bild 1: Grundprinzip der Nachrichteniibertragung
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das Zeitmultiplex- und das Codemultiplex-
Prinzip. Wobei das bekannteste Prinzip
das Frequenzmultiplex-Verfahren (FDMA
= Frequency Division Multiple Access)
ist, nach dem alle Ubertragungen, die das
Funkfeld als Ubertragungskanal nutzen,
arbeiten. So basiert die gesamte Rund-
funktechnik auf diesem Verfahren. Die
Nachrichtensignale werden dabei verschie-
denen hochfrequenten Trigern aufgepriigt,
diesichdann alle ohne gegenseitige Beein-
flussung (theoretisch) parallel auf dem
Kanal iibertragen lassen. Auferund der
unterschiedlichen Frequenzlage, lassensich
die urspriinglichen Nachrichten wieder
voneinander trennen.

Beim Zeitmultiplex (TDMA = Time
Division Multiple Access) werden die ver-
schiedenen Basisbandsignale zeitlich nach-
einander auf den Ubertragungskanal gege-
ben.

Beim Codemultiplex-System (CDMA =
Code Division Multiple Access) erfolgt
die Unterscheidung der einzelnen Nach-
richten auf dem Ubertragungskanal durch
verschiedene Codierungen.

Beiallen Multiplexverfahren miissen die
Basisbandsignale, d. h. die zu libertragen-
en Nachrichtensignale in ihren urspriingli-
chen Frequenzbereichen, entsprechend dem
verwendeten Multiplexverfahren bearbei-
tet werden. Diese Aufbereitung wird auch
Modulation genannt. Die Modulation stellt
eine Anpassung des zu iibertragenden
Nachrichtensignals an den Ubertragungs-
kanal dar.

Modulationsverfahren

Bei der Modulation wird ein Triigersi-
gnal im Sinne des Nachrichtensignals be-
einflufit. Das Nachrichtensignal wird auch
vielfach als Quellensignal oder modulie-
rendes Signal bezeichnet, wihrend das ge-
samte Signal Modulationsprodukt oder
moduliertes Signal genannt wird.

Je nachdem welchen Signalparameter
des Triigersignales das Quellensignal be-
einflult, unterscheidet man zwischen den
verschiedenen Modulationsverfahren. Die
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Trager modulierendes

Signal

: analog

sinusformiger

Trager
[
Pulstrager -

Modulationsverfahren

— =

Amplitudenmodulation (AM)
Frequenzmodulation (FM)

Phasenmodulation (PM)

S

Amplitudenumtastung (ASK)
Frequenzumtastung (FSK)

Phasenumtastung (PSK)

Puls-Amplitudenmodulation (PAM)
Puls-Frequenzmodulation (PFM)
Puls-Phasenmodulation (PPM)

Puls-Dauermodulation (PDM)

Puls-Codemodulation (PCM)

Abbildung 2 gibt einen Uberblick iiber die
am weitesten verbreiteten Modulations-
verfahren. Eine grobe Unterscheidung wird
zuniichst durch die Signalform des Triigers
gemacht. Anschlieflend teilt die Art des
modulierenden Signals diese Darstellung
weiter auf,

Nach dieser allgemeinen Einfiihrung
wenden wir uns nun den einzelnen Modu-
lationsverfahren zu und werden, um den
praktischen Bezug nicht zu verlieren, typi-
sche Einsatzgebiete der vorgestellten Ver-
fahren nennen. Zuniichst beschiftigen wir
uns in diesem Artikel mit der Amplituden-
modulation.

Amplitudenmodulation (AM)

Wir haben die Modulation grundsiitz-
lich als eine Beeinflussung eines Trigersi-
gnalparameters in Abhéngigkeit vom Quel-
len- bzw. modulierenden Signal kennen-
gelernt. Ein Parameter, der auf relativ ein-
fache Weise beeinfluBt werden kann, ist
die Amplitude des Triigersignals, man
spricht dann von einer Amplitudenmodu-
lation.

Die Amplitude eines hochfrequenten
Trigersignales wird im Sinne des nieder-
frequenten Quellensignals, des modulie-
renden Signals, veriindert. Mathematisch
betrachtet handelt es sich dabei um eine
einfache Multiplikation beider Signale.
Diese Amplitudenmodulation ist noch mit
einfacher Mathematik beschreibbar.

Einsinusformiges Tréigersignal 1Bt sich
mit

s(t) =s-cos(wo-1) (GL.1)
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beschreiben. Setzt mandie Amplitude will-
kiirlich auf s =1, so ergibt sich das Tri-
gersignal zu:

s(1) = cos(mo-t) (GL2)

Um die Formeln so iibersichtlich wie
mdglich zu gestalten, geben wir die Kreis-
frequenz ® an, die iiber @ = 27f mit der
Frequenz f verkniipft ist.

Legt man ein Quellensignal mit

S(t)=a-cos(w: 1) (GL.3)

zugrunde, so erhilt man durch die Multi-
plikation beider Signale eine Amplituden-
modulation. Fiir das modulierte Signal er-
gibt sich:
m(t)= f(1)-s(1)
=a-cos(m:-t)-cos(@o-r) (Gl4).
DerTerm a - cos(@:-t) kannals,,neue”
Amplitude des Trigers interpretiert wer-
den. Die lineare Abhiingigkeit vom Quel-
lensignal it sich erkennen, man spricht
dann von linearem Modulationsverfahren.
Die Verteilung der Signale im Frequenz-
bereich, d. h. die spektrale Darstellung kann
aus der Gleichung 4 nicht ohne weiteres
abgelesen werden. Daher wenden wir ein
Theorem der Trigonometrie an:
I cos-cos ff =
E(cos(a + )+ cos(a — ﬁ)) (GL5)

Angewandt auf die Gleichung 4 ergibt
sich fiir das Modulationssignal:

1
m(t) = ;a-cos((a)n—(m)-r)

1
= ~a- cos((w“+ )- r)(G[_f,)

h

Bild 2: Einteilung der
Modulationsverfahren

Diese Gleichung zeigt, daf} eine Ver-
schiebung des Quellensignals stattgefun-
den hat. In Abbildung 3 sind die Signale im
Frequenzbereich entsprechend dargestellt.
Aus der Betrachtung kann man erkennen,
daBzweineue Frequenzen entstanden sind,
die um die Signalfrequenz @i vom ur-
spriinglichen Tridger wo verschoben sind.
Hierbei handelt es sich um die sogenann-
ten Seitenbiinder, das untere Seitenband
mit mo-m1 und das obere mit o+,

Fiihrt man die auch in der Abbildung
dargestellten negativen Frequenzen ein,

a.) Basisband
Flw)d
-ml O ol -
b.) Trager 0
S(m)l
0 ol G‘;"
c.) moduliertes Signal
M(c) &
w0—wm1 w0+m1
0 w0 'LL‘)"

Bild 3: Doppelseitenband-AM mit
unterdriicktem Trager und
sinusférmigem Quellensignal
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a.) Basisband
Flw)d
¢ 5
b.) Trager “
S(w)d
0 0 -
(63}
c.) moduliertes Signal
M) 4
. | > |
0 ml) ioct

Bild 4: Doppelseitenband AM mit
unterdriicktem Tréager und
breitbandigem Quellensignal

die nur als theoretisches Hilfsmitte] ge-
dacht sind und in der Praxis nicht vorkom-
men, kann man leicht erkennen, dalBl es sich
bei diesem Modulationsverfahren nur um
eine Frequenzverschiebung des Basisban-
des an die Position des Trigers im Fre-
quenzbereich handelt.

In obigem Rechenbeispiel ist das modu-
lierende Signal eine Sinusschwingung.
Diese Betrachtung 1Bt sich auferund des
linearen Zusammenhangs mit der dann er-
laubten Uberlagerung auf einen breiteren
Frequenzbereich, dem gesamten Basis-
band, verallgemeinern. In Abbildung 4 ist
die Modulation fiir ein beliebiges Basis-
bandsignal dargestellt. Die Darstellung des
Basisbandes als Dreieck ist allgemein iib-
lich, dies soll aber nicht einen unterschied-
lichen Pegel widerspiegeln, sondern nur
als optische Hilfe fiir die Lage des Spek-
trums dienen. Nach der Modulation ergibt
sich dann die in Abbildung 4c dargestellte
spektrale Verteilung. Auch hier ist die Fre-
quenzverschiebung gut zu erkennen. Die
Bezeichnung der neuen Frequenzen als
Seitenbiinder ist hier eher zutreffend. Zu
beachten ist bei dieser Modulationsart, daf3
daseigentliche Trigersignal aus dem Spek-
trum verschwunden ist. Aufgrund der bei-
den Seitenbiinder und dem fehlenden Trii-
ger nennt man dieses Verfahren Doppel-
seitenband-AM (DSB = Double Sideband)
mit unterdriicklem Triiger.

Ein Nachteil dieses Verfahrens ist, daf
bei der Zuriickgewinnung des Quellensi-
gnals im Empfinger (Demodulation) das
verwendete Trigersignal zur Verfiigung
stehen muf, man spricht dann von einer
erforderlichen kohiirenten Demodulation.
Weiterhin hat sich die Bandbreiteneffizi-
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enz verschlechtert. d. h. der Bandbreiten-
dehnungsfaktor B wird groBer. Dieser Pa-
rameter beschreibt, um welchen Faktor der
vom modulierten Signal beanspruchte Fre-
quenzbereich grofer ist, als der des Basis-
bandsignals (Quellensignals). Bei dem
vorgestellten Verfahren hat sich die beleg-
te Bandbreite verdoppelt, es gilt B = 2.

Die Doppelseitenband-AM mit unter-
driicktem Triger wird im UKW-Stereo-
Rundfunk eingesetzt. Dort wird das Diffe-
renzsignal (linker Kanal - rechter Kanal)
aufeinen 38kHz-Triiger aufmoduliert. Der
Tréger, der zur korrekten Demodulation
notwendig ist, wird als 19kHz-Stereo-Pi-
lotton libertragen und durch eine Frequenz-
verdopplung im Empfinger zuriickgewon-
nen.

Um den Triiger nicht wieder separat zu-
setzen zu miissen und um den Empfinger
so einfach wie moglich gestalten zu kon-
nen, verwendet man bei der ,,normalen”
Rundfunkiibertragung im Lang-, Mittel-
und Kurzwellenbereich eine abgewandel-
te Form der oben beschriebenen AM mit
unterdriicktem Triiger. Man verhindert die
Unterdriickung des Triigers, indem dem
Quellensignal f(t) ein Gleichanteil A hin-
zugefiigt wird. Fiir das Trigersignal gilt
weiterhin Gleichung 2, das modulierende
Signal wird durch den additiven Gleichan-
teil zu:

f)=A+a-cos(wi-t) (GL7)

Das Verhiltnis zwischen der maximalen
Amplitude des Quellensignales a und dem

a.) Basisbandsignal

i ]

] 002 (h0d

b.) Tragersignal

(IR 008

1 |

i 0.0z

UAM = 0.8

(h1A

) 2 | |

mit) 5 s

200 - e
=120

- - - -

(hid

(06
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Bild 5: Amplitudenmodulation mit Trager im Zeitbereich
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Gleichanteil A wird als Modulationsgrad
Wawm bezeichnet. Dieser Parameter gibt an,
wie stark der Triiger moduliert ist. famv = 0
entspricht keiner Beeinflussung des Trii-
gers, wihrend bei pam =1 die maximal
ohne Verzerrungen mégliche Modulation
erreicht wird. Fiir eine lineare Modulation
muB immer gelten pam< 1. Es gilt die
Definition:
a

‘.u AM = —
A

(GL.8),

wodurch Gleichung 7 zu
S =A+ tan - A-cos(@i-1) (GL9)
wird.
Der Triger It. Gleichung 2 wird mit dem
oben beschriebenen Signal moduliert. Die

mathematische Multiplikation ergibt dann
folgendes Ergebnis:

m(r) = f(t)- s(t)
=A-cos(mo-r)
+ A U - cos(wr- 1) - cos(@o-t)

Bild 6: Amplitudenmodulation mit
Tréger im Frequenzbereich

Wenden wir auch hier auf den zweiten
Term das obige Theorem der Trigonome-
trie an, so ergibt sich:
m(t)= A-cos(wo-1)

A - lam '
i, —---;)-—C()S((GJ“ e (DlJ' : f)
A
is —;WCOS(((DU +1) 1)

(GL11)
Dererste Termist die nicht unterdriickte
Triigerfrequenz, wiihrend die beiden wei-
teren Terme die Seitenbénder angeben. Zur
Verdeutlichung ist in Abbildung 5 ein sol-
ches amplitudenmoduliertes Signal im
Zeitbereich dargestellt. Bild Sc. zeigt deut-
lich, daB sich das modulierende Quellensi-
gnal in der Einhiillenden des modulierten
Signals wiederfinden liBt. Abbildung 6
zeigt die entsprechenden Signale im Fre-
quenzbereich.
Eine sehr anschauliche Darstellung die-
ser Modulationsart ist das Zeigerdiagramm
in Abbildung 7. Der Trigerzeiger rotiert

(GL10)  mit «x. und die Seitenbiinder jeweils mit
a.) Zeitpunkt ti R b.) Zeitpunkt t2
Zei )
Slget Seitenband-
+m1 -l :
Zeiger
A
i i
i resultierender !
Trager i|  Zeiger des +ol -0l
I modulierten :
| . . resultierender
rdger A .
il Signals Teed Zeiger des
i modulierten
! Signals
|
|
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Wot+i und mo-on. Eine vektorielle Additi-
on aller Zeiger ergibt dann die Amplitude
des Momentanwertes des modulierten Si-
gnals. Reduziert man gedanklich die Rota-
tion der Zeiger um die Kreisfrequenz des
Trigers o, so erhiilt man einen stehenden
Triigerzeiger und zwei mit der Kreisfre-
quenz o drehende Seitenbandzeiger. Die
Unterscheidung der Seitenbiinder erfolgt
durch die gegensinnige Drehrichtung die-
ser Zeiger. Die jetzt vereinfachte vektori-
elle Addition der drei Zeiger ergibt den
resultierenden Zeiger, der den Momentan-
wert des modulierten Signals angibt. Auf-
grund der gegensinnigen Drehrichtung der
Seitenbandzeiger liegt die Resultierende
immer in Phase mit dem Trigerzei ger, nur
die Amplitude dndert sich.

Vor allem die Hlustration im Frequenz-
bereich (Bild 6) zeigt sehr deutlich die
Verteilung der Amplituden und somit auch
die Leistungsverteilung. Die Gesamtlei-
stung Paw teilt sich auf die Trigerleistung
Prund die Leistung in den Seitenbiindern
Psi auf, wobei die Verteilung je nach Mo-
dulationsgrad variiert. Das Verhiiltnis von
Seitenbandleistung zur Triigerleistung ist:

Pss Ham 2

(G1.12)
Pr 2

Geht man vom maximalen Modulati-
onsgrad Uam = | aus, so wird von der ge-
samten zur Verfiigung stehenden Sende-
leistung 2/3 fiir die Ubertragung des Trii-
gerund nur 1/3 fiir die Seitenbiinder aufge-
bracht. Wenn man dann noch bedenkt, dafy
beide Seitenbiinder eigentlich die gleiche
Information tragen, dann verschlechtert
sich die Effizienz dieses Modulationsver-
fahrens noch weiter.

Neben den bisher beschriebenen Ver-
fahren existieren weitere Abwandlungen,
die alle auf einer Amplitudenmodulation
beruhen. Mit diesen Varianten beschiifti-
gen wir uns im néchsten Teil dieser Arti-
kelserie. £l

Bild 7: Zeigerdiagramm einer
Amplitudenmodulation mit
Trager
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Hobby/Freizeit

Dem Cra h vorge-
beugt -
der Akku-Blinker

Akkus zeichnen sich durch eine recht flache Entladekurve
aus, die jedoch ab einem bestimmten Entladezustand rapide
abfllt. Dieses Verhalten kann z. B. beim Modellfliegen ge-
fahrliche Situationen hervorrufen, wenn das Modell plétz-
lich, geradezu ohne Vorwarnung, nicht mehr steuerbar ist.
Unsere kleine, in SMD-Technik ausgefiihrte Schaltung warnt
den Bediener vor einer zu weiten Entladung des Akkus.

Habe fertig...

...sagle sich der Akku und liefs den Emp-
finger plotzlich Empfinger sein. Folge:
Crash. Schaden, womdglich Verletzte -
immer cine Gefahr beim Modellflug.

Aber auch viele andere elektronische
Gerdte bediirfen cigentlich ciner rechizei-
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tigen Warnung, wenn ihre Akkus bzw.
Batterien erschoptt sind.

Diese Warnung sollte sehr deutlich aus-
fallen und auch zu schen sein, wenn man

nicht unmittelbar in der Nihe ist, etwa auf

ein Display blicken kann, das ja meist das
nahe Battericende mit einem kleinen Sym-
bol ankiindigt.

Ubereine solche deutliche Warnanzeige

verfligen 7. B. viele unserer Laptop-Com-
putet‘,

Eine deutlich blitzende LED signalisiert
Jenach Typ den cingeschalteten Computer
oder einen bald erschépften Akku - eine
auch bei Sonnenlicht kaum zu tiberschen-
de Warnung. So ist der Akkuzustand auf
einen Blick eindeutig zu erkennen.

Unser duBerst kompakter Akku-Blinker
verhilltsich ganz dhnlich. Er steuert, durch
dic Akkuspannung des iiberwachten Gerii-
tes versorgt, cine LED an. die kurze, aber
schr intensive Lichtblitze abgibt, die auch
auf groBer Entfernung und bei Sonnenlicht
gutsichtbar sind. Sinkt die Akkuspannung
ab, so setzt das Blitzen aus,

Dies priidestiniert den Einsatz der klei-
nen Schaltung, die nahezu noch iiberall
ihren Platz findet, als Uberwachungsgcrﬂt
fiir die vielfiltigsten Gerite vom Modell-
flugzeug bis etwa zum Handfunkgerit.

Die LED blitzt. solange sich die regulire
Akkuspannung (4.8 bis 6 V) iiber der Gren-
ze von 4,5 V befindet, auffillig und schr
hell und setzt aus. sobald die Spannung
unter 4,5 V absinkt. Spiitestens dann sollte
man beim Modellflug landen bzw. bei an-
deren Geriiten die Akkus wechseln.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des
Mini-Blinkers, dessen Arbeitsweise auf
einem permanenten Vergleich zwischen
Ist- und Sollspannung durch einen Span-
nungskomparator beruht.

Als Spannungskomparator dient eine
programmierbare Z-Diode (1C 1) vom Typ
TLA31C. Wieim Blockschaltbild (Bild 2)
zu erkennen, besteht diese . Z-Diode™ im
wesentlichen aus einem Komparator und
einer Referenz-Spannungsquelle (2,5 V).
Die Funktion einer Z-Diode wird mit die-
sen Komponenten elektronisch nachgebil-
det. Durch Veriinderung der AuBenbeschal-
tung von IC 1 LBt sich auf einfachste
Weise ein Spannungsindikator realisicren.

Dic Funktionsweise sieht im einzelnen
wie folgt aus:

Uber das Widerstandsverhiiltnis zwi-
schen R 1 und R 2 wird die Schwellwert-
spannung eingestellt.

Betrachten wir zuniichst den Fall der
Unterspannung, d. h. die Leuchtdiode wird
nicht angesteuert. In diesem Fall liegt die
an Pin 8 des IC | anstehende und aus der
Versorgungsspannung iiber R 1, R 2 abge-
leitete Steuerspannung unterhalb des
Schwellwertes von 2.5 V. Derinterne Kom-

Technische Daten:

Schaltschwelle: .....ooovvvvevrveeeenn 45V
Stromaufnahme: .. 8§ mA
Abmessungen: ............... 25 x 25 mm

Gewichizs = = 0 =SS 36¢
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BCB36
SMD

parator im IC 1 fithrt am Ausgang Low-
Potential, worauthinderim IC 1 intergrier-
te Transistor gesperrt ist, und die Span-
nung an Pinl (IC1) liegt auf UB. Uber R 3
und R 4 ist die Basis von T | gesperrt, und
die LED D 1 ist erloschen zur Kennzeich-
nung des Unterspannungsfalles.

Kommen wir nun zur Betrachtung des
~normalen” Betriebsfalles. dereine ausrei-
chende Versorgungsspannung signalisiert
durch fortlaufendes, im Sekundentakt kur-
zes Autblitzen der LED D 1. Die Spannung

220k
SMO
A7
1K
SMD

RSl 1901A

C 4) bilden diesen astabilen Multivibrator,
dessen Funktionsweise als bekannt vor-
ausgesetzt wird. Eine genaue Funktionsbe-
schreibung findet sich im ELVjournal”
6/97 auf Seite 74.

Die Frequenz des Multivibrators ist so
gewiihlt, daldie LED D [ im Sekundentakt
fiir ca. 20 ms aufleuchtet. Durch die sehr
kurze Leuchtdauer von D | kann der Strom
durch die Diode entsprechend hésher sein
als im Normalbetrieb, wodurch sich sehr
helle Lichtblitze ergeben.

Kathode (1)

Anode (6)

Bild 2: Blockschaltbild des

anPin8desIC | liegtdabei iiber 2,5V, und
der integrierte Komparator steuert den in-
tegrierten Transistor soweit durch, daf} an
Pin | des IC 1 eine Spannung von ca. 2 V
licgt. Hierdurch wird der nachfolgende
astabile Multivibrator iiber R 4 aktiviert,
Dic beiden Transistoren T [ und T 2 mit
Zusatzbeschaltung (R 4 bis R 7, C 3 und

TL431C

Nachbau

Um dic Abmessungen sowie das Ge-
wicht gering zu halten, ist die Schaltung in
SMD-Technik aufgebaut. Die Abmessun-
gen der Platine betragen lediglich 25 x
25 mm.

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Akku-Blinkers
von der Lot- und Bestiickungsseite mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Bild 1: Schaltbild des Akku-Blinkers

Voraussetzung fiir ein sauberes Verloten
der SMD-Bauteile ist ein Létkolben mit
sehr schlanker Spitze und eine moglichst
ruhige Hand. Auferdem empfiehlt es sich,
SMD-Létzinn (0,5 mm) zu verwenden.

Wegen der schr geringen Abmessung
der Platine sollte man die Platine mit Kle-
beband auf einer Arbeitsunterlage fixie-
ren, um ein problemloses Bestiicken zu
gewiihrleisten,

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzutiihren. Die SMD-Bauteile wer-
denanderentsprechend gekennzeichneten
Stelle auf der Platine mit einer Pinzette
fixiert und zuerst nur ein Anschlufpin an-
geldtet. Nach dem Kontrollieren der kor-
rekten Position kiinnen die restlichen An-
schliisse verlitet werden,

Bei den beiden Tantal-Elkos C 1 und
C 3 ist unbedingt auf die korrekte Polung
zu achten. wobei der Pluspol durch eine
Strichmarkierung gekennzeichnet ist (sie-
he auch Platinenfoto).

Die 5Smm-LED wird auf der Platinen-
oberseite bestiickt, kann aber bei Bedarf
auch abgesetzt von der Platine montiert
werden. Zur Polarititsbestimmung besitzt
die LED cine abgeflachte Gehiuseseite,
die die Katode kennzeichnel.

Ein Funktionstest ist mit einem regelba-
ren Netzteil durchfiihrbar. Hierzu sind die
beiden Anschliisse ST 1(+) und ST 2(-) mit
dem Ausgang des Netzteils zu verbinden.

Bei einer Spannung von mehr als 4,5 V
(max. 6 V) sollte die LED blinken und
umgekehrt bei weniger als 4,5 V erlischen.

Bei einem positiven Funktionstest ist die
Schaltung dann einsatzbereit und kann im
zu liberwachenden Geriit montiert werden.

Neben 4.8V -Geriiten leistet der Akku-
blinker auch gute Dienste bei der Uberwa-
chung von 6V-Geriiten. deren kritische
Funktionsgrenze meist ebenfalls bei 4,5 V
liegt,

Stiickliste: Akku-Blinker

Widerstande:
TOCYSNIDL....... oeisimentomssnbmessoiehs
TKEYSMD oo,

Kondensatoren:
100nF/SMD ..o, C2,C4-C6
T1OUF/ T6V/SMD .o Cle3

Halbleiter:
TL431C/SMD
BCRSO/SMD v
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Elekronik-Grundlagen

Input Selector

Tape Monitor

Faszination Rohre Teil 11

HiFi-Stereo-Rohrenvorverstirker

ELV RVV-100

In diesem elften Teil der Artikelserie beginnen wir mit der Vorstellung der Schaltung unseres
neuen ELV-Réhrenvorverstirkers. Mit diesem Réhrenvorverstirker RVV-100 ergibt sich in

Verbindung mit der ELV-Réhrenendstufe RV-
komplett auf R6hrenbasis ausgelegt ist, wobei

lieferant fiir jede andere Endstufe dienen kann.

Allgemeines

Wereine High-End-Rihrenendstufe sein
Eigen nennt, oder wer einmal eine ctwas
andere Vorstufe erproben méchte, wird
sich fiir eine Rohrenvorstufe entscheiden.
Wie schon mehrfach in unserer Artikelse-
rie , Faszination Rohre™ beschrieben, zeigt
sich auch bei dieser Rohrenanwendung,
mit wie wenigen Bauteilen sehr gute Er-
gebnisse erreichbar sind. Eine wesentliche
Voraussetzung fiir schr gute technische
Daten und gute Klangeigenschaften ist
natiirlich auch hier dic Verwendung hoch-
wertiger Bauteile wie ausgesuchte Réh-
ren. Kondensatoren und Widerstinde so-
wie ein optimierter Autbau.

Dem Aufbau kommt hier wieder eine
besondere Bedeutung zu, da etwaige Un-
zuliinglichkeiten bei den hier zu verarbei-
tenden sehr kleinen Signalpegeln fatale
Folgen fiir die erreichbaren technischen
Daten haben.
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Aullerdem spielt das ansprechende De-
sign beim Roéhrenvorverstirker, wie auch
schon bei der Réhrenendstufe, eine we-
sentliche Rolle. Hier haben wir die Kon-
struktion und das Design in Anlehnung an
den ELV-Rohrenverstiirker RV-100 ent-
worfen. Somit ergibt sich bei der Kombi-
nation beider Geriite ein homogenes Bild
cines High-End-Vollverstiirkers. Abernicht
nur in Verbindung mit der ELV-Endstufe
kann sich der neue Vorverstirker ..sehen
lassen®, auch als Signallieferant fiir andere
Endstufen tiberzeugt er durch sein anspre-
chendes Design und die guten technischen
Daten.

Ein Vorverstirker muf viele verschie-
dene Funktionen erfiillen. Seine primiire
Aufgabe ist die Bereitstellung eines Quel-
lensignales fiir die Ansteuerung einer End-

stufe. Die Rohrenvorstule verfiigt daher

liber die AnschluBméglichkeit mehrerer
verschiedener Signalquellen. Die wichtig-
sten Audioquellen sind der Tuner, der CD-
Spieler, das Tapedeck und, fiir einen Réh-

100 ein leistungsfahiger Vollverstirker, der
der Vorverstérker natiirlich auch als Signal-

renfan unverzichtbar, der Plattenspicler.
Umaucheinem TV-Geriit oder einer ande-
ren Audioquelle Anschlulb zu gewiihren,
besitzt der ELV-Réhrenvorverstirker ne-
ben den oben erwithnten Anschliissen zu-
sitzlich einen Aux(iliary)-Eingang,
Als weitere Funktionen kéinnen
- die Auswahleinerangeschlossenen Quel-
len und die Durchschaltung zur Endstu-
fe,
die Umschaltung ,.Source/Monitor™ bei
Tape-Betrieb,
- die Pegelanpassung der verschiedenen
angeschalteten Quellen,
- die Entzerrung des Schneidkennlinien-
frequenzganges von Schallplatien,
- die Pegeleinstellung (Lautstirkesteue-
rung) und
- die Bereitstellung des Signals fir die
Ansteuerung der Endstufe an einem mog-
lichst kleinen Innenwiderstand
genannt werden.
Auf eine Bandbreitenbegrenzung durch
Rausch- und Rumpelfilter wird bewulit
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Fragquen: / iz

den  potentiellen
Schallplattenliebha-
bern gehort, isteinent-
sprechender Eingang
auch [iir den ELV-
Rohrenvorverstirker
Pflicht.

Nahezualle Platten-
spieler besitzen ein
Abtastsystem, das
nach dem Induktions-
prinzip arbeitet. Bei
einem Magnetsystem
(moving magnet =

Abbildung 55: Frequenzgang eines
Phonoentzerrerverstarkers nach RIAA

verzichtet, genauso wie auf eine Balance-
Einstellung.

Die Einstellbarkeit der Stereo-Balance
ist cigentlich bei keinem Vorverstirkern
erforderlich, da alle Endstufen, so auch die
ELV-Rohrenendstufe RV-100, mit fiir bei-
de Stereokaniile getrennten Pegeleinstel-
lern ausgeriistet sind. Mit einer Balance-
Einstellung werden die Lautstirkeunter-
schiede am Horort aufgrund der unter-
schiedlichen Position bzw. Entfernung zum
jeweiligen Lautsprecher ausgeglichen. Da
es sich hierbei im Prinzip um eine einma-
lige Einstellung handelt, ist es nicht erfor-
derlich diese Funktion als Bedienelement
in einen Vorverstirker aufzunehmen, die-
se Grundeinstellung wird an der Endstufe
durchgefiihrt.

Auch eine Klangregelung ist bei High-
End-Geriiten eher selten zu finden, und
wenn ein Gerit mit diesen . Signalverfil-
schern™ ausgeriistet 1st, besitzt der Vor-
bzw. Vollverstirker immer eine ..Tone-
Defeat-Taste™, um das gesamte Klangre-
gelnetzwerk zu iiberbriicken. Der HiFi-
Purist wird diese Taste, falls vorhanden,
immer cingeschaltet haben, um das .wah-
re” Audiosignal zu hiren. In der gesamten
Ubertragungskette einer HiFi- bzw. High-

End-Anlage wird bei der Entwicklung auf

einen ,.geraden™ Frequenzgang besonde-
ren Wert gelegt.

Alle Audiokomponenten, so auch die
ELV-Rohrenvorstufe und -endstufe, sind
stets dahingehend optimiert, dali sich mée-
lichst keine Abweichungen vom idealen
geraden Frequenzgang ergeben. Aus die-
sem Grund haben wir im ELV-RVV-100
auf eine Frequenzgangverzerrung mittels
Tiefen- und Hoheneinstellern verzichtet.

Eine ganz andere Artder Frequenzgang-
verzerrung ist jedoch bei jedem Vor- bzw,
Vollverstirker notwendig. die Entzerrung
der Schneidkennlinie am Plattenspieler-
eingang.

Ein Phonoeingang gehért bei allen hoch-
wertigen Vor- bzw. Vollverstirkern zur
absolut notwendigen Grundausstattung. Da
der Liebhaber des Rohrenklanges auch zu
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MM} und auch bei einem dynamischen
System (moving coil = MC) wird die Aus-
gangsspannung des Tonabnehmers auf-
grunddes Induktionsprinzipserzeugt. Beim
Moving-Magnet-System ist die Abtastna-
del miteinem Magneten versehen, der sich
aufgrund der Rillenauslenkung der Schall-
platte innerhalbeines festen Spulensystems
bewegl. Bei einem Moving-Coil-System
ist das Spulensystem auf der Abtastnadel
angebracht und bewegt sich in einen festen
Magneten. Da nach dem Induktionsgesetz
die induzierte Spannung proportional der
Ablenkgeschwindigkeitist, stelltsich auch
die Ausgangsspannung des Magnetsyste-
mes proportional dieses als Schnelle be-
zeichneten Parameters ein.

Die Schnelle ist proportional der Fre-
quenz und Auslenkung bzw. Amplitude.
Eine Schallplatte wird aber nicht mit kon-
stanter Schnelle sondern nach dem Prinzip
konstanter Auslenkung . geschricben™. Hier-
fiir gibt es eine genormte Kennlinie, die
sogenannte RIAA-Kennlinie des Schneid-
frequenzganges (Recording Industries As-
sociation of America). die dic Beeinflus-
sung der aulzuzeichnenden Schnelle in
Abhingigkeit von der Frequenz angibr.

Da die Ausgangsspannung am Tonab-
nehmersystem proportional der Schnelle
ist, d. h. bei niedrigen Frequenzen auf-
erund der dann sehrkleinen Schnelle klein
ist und zu hoheren Frequenzen ansteigt,
muld die Kennlinie wieder kompensiert
werden. Dazu wird eine entsprechende
Frequenzgangentzerrung cingesetzt.

Weil ein magnetisches Tonabnehmer-
system auch nur sehr kleine Ausgangspe-
gel abgibt, ist [iir eine Weiterverarbeitung
zunichst eine entsprechende Vorverstiir-
kung notwendig. In diesen Vorverstiirker
wird die notwendige Frequenzgangentzer-
rung der Schneidkennlinie mit eingebaut,
esentstehtein Phonovorverstirker. Der fiir
eine normengerechte Entzerrung notwen-
dige Frequenzgang ist in Abbildung 55
dargestellt. Die am weitesten verbreiteten
Tonabnehmer sind magnetische Systeme,
diesogenannten Moving-Magnet-Systeme.
Daher ist im ELV-Réhrenvorverstirker
auch ein Phonoverstirker fiir dieses Ab-
tastprinzip implementiert.

“

Eine weiteres Feature, das in jedem gu-
ten Vor- bzw. Vollverstirker zu finden ist,
istdie Tape-Monitor-Funktion. Grundsiitz-
lich wird hiermit das am Tape-Eingang
anstehende Signal als Quelle ausgewiihlt
und zur Endstufe weitergefiihrt. Die we-
sentliche Besonderheittritt bei dieser Funk-
tion aber erst bei der Aufnahme mit dem
angeschlossenen Tapedeck in Aktion. Hier-
bei wird dann nicht das fiir Aufnahme-
zwecke zur Bandmaschine gefiihrte Au-
diosignal parallel dazu auch zur Endstufe
gefiihrt. sondern dasanden Tape-Eingangs-
buchsen anliegende Signal wird vom Vor-
verstirker verarbeitet.

~Normale™ Tapedecks stellen im Auf-
nahmebetrieb das Audiosignal nach der
Aussteuerungsregelung wieder an ihren
Ausgangsbuchsen zur Verfiigung. Somit
ist das ausgesteuerte Signal hérbar. Frst
bei hochwertigen Cassettendecks mit Hin-
terbandkontrolle kommt der Tape-Moni-
tor-Funktion ihre eigentliche Aufgabe 7u.
Ein Tapedeck mit dieser Hinterbandkon-
trollfunktion ist in der Lage, bereits wiih-
rend der Aufmahme mit Hille eines separa-
ten Wiedergabekopfes das gerade aufee-
nommene Signal wiederzugeben. Soist es
moglichdie Aufnahme zu tiberwachen und
evtl. korrigierend einzugreifen.

Nachdiesen grundsiitzlichen Anmerkun-
gen zur Rohrenvorstufe, stellen wir im
folgenden die Schaltung des ELV-RV V-
100 vor.

Schaltung

Die Abbildung 56 zeigt das Schaltbild
des Signalteiles, withrend in Abbildung 57
das Netzteil des Rohrenvorverstirkers dar-
gestelltist. Die Ansteuerung der Relais in
der Signalumschaltung gibt Abbildung 58
wieder. Bei der ersten Betrachtung wird
dem Leser der vergleichsweise hohe Auf-
wand fiir das Netzteil auffallen. Dieser ist
erforderlich, um eine gute Kanaltrennung
sowie den gewiinschten Signal-Rauschab-
stand zu gewiihrleisten. Das dargestellte
Schaltbild des Signalteiles zeigt nur die
Komponenten des linken Stereokanals. Der
rechte Kanal ist identisch aufgebaut, das
Schaltbild enthilt somit keine bedeuten-
den Informationen. weshalb auf eine Dar-
stellung verzichtet werden kann. Die nun
folgende Schaltungsbeschreibung des Ver-
stirkerteiles orientiert sich am dargestell-
ten linken Stereokanal,

Verstarker

Die oben beschriebenen Funktionen der
Vorstule lassen sich relativ einfach unter
einen Hut bringen. Da eine wesentliche
Funktion der Rohrenvorstufe die Vorver-
starkung der Eingangssignale ist, muly bei
der Entwicklung und Dimensionierung
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Abbildung 56: Schaltbild des Signalteiles

cuniichst die erforderliche Verstiirkung
bestimmt werden. Diese basiert natiirlich
aufeineroptimierten Anpassung an unsere
Rohrenendstufe ELV-RV-100).

Da alle Audioguellen (auller Phono)
bereits einen hohen Ausgangspegel von
=100 mV aufweisen und die ELV-Réhren-
endstufe nur cine Eingangsspannung von
etwa 700 mV zur Vollaussteuerung beno-
tigt, reicht eine Verstirkung der Vorstufe
von V =5 aus, um diec Endstufe sicher
auszusteuern. Geht man davon aus, dali die
Pegeleinsteller an der Endstufe etwa auf
eine mittlere Lautstirke cingestellt sind,
bendtigt man fiir die Vollaussteuerung eine
Eingangsspannung von 1.4 V.,

Bei einer Verstirkung von V = 5 der
Vorstufe ist an deren Eingang eine Span-
nung von 280 mV erforderlich. Bei iibli-
chen Ausgangsspannungen von ca.
S00mV bei UKW-Tunern, Tapedecks usw.
wird also eine Vollaussteuerung der End-
stufe bereits bei nicht voll aufgeregeltem
Lautstirkeeinsteller sicher erreicht. Wir
withlen alsoeine Verstirkerstufe mit V=3,
die ohne Schwierigkeiten aus einem Sy-
stem einer ECC 82 gebildet werden kann.
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Die Rohre RO 101 System 1 (RO 101/1)
mit Beschaltung stellt die entsprechende
Verstirkung zur Verfiigung, um der End-
stufe das Audiosignal mit einem ausrei-
chenden Pegel zu liefern.

Fiir eine korrekte Ansteuerung der End-
stufenschaltung kommt dem Ausgangswi-
derstand des Vorverstirkers eine wesentli-
che Bedeutung zu. Um der Endstufe das
Audiosignal mit einem ausreichend klei-
nen Innenwiderstand zufiihren zu kénnen,
ist eine Impedanzwandlerstufe erforder-
lich. So wird das zweite System der
ECC 82, RO 101/2, als nachfolgende Ka-
thodenstufe betrieben, die dann den ge-
wiinschten kleinen Innenwiderstand lie-
fert (wir erinnern uns an die Réhrengrund-
schaltungenim. ELVjournal 3/97%). In der
vorliegenden Dimensionierung ergibt sich
cin Innenwiderstand von R < 1 kQ. Dieser
Wert ist ausreichend. um bei einer ange-
nommenen Kapazitit des Verbindungska-
bels zur Endstufe von 200 pF cine obere
Grenzfrequenz von >> 20 kHz mit grofer
Sicherheit zu gewiihrleisten.

Ein weiterer wesentlicher Parameter ist
die Ubersteuerungsfestigkeit. Die im

RVV-100realisierte Verstirkerstufe ist bis
ca. Us = 10 V bei einem Klirrfaktor von
k <2 % aussteuerbar. Das ist eine 7fache
Ubersteuerungsfestigkeit gegeniiber dem
tatséichlich bendétigten Maximalwert von
U, =14V zur Vollaussteuerung der End-
stufe.

Bevor das Signal. von den Signalein-
gangsbuchsen kommend, auf den Vorver-
stirker bestehend aus RO 101 mit Zusatz-
beschaltung gegeben wird, ist die Lautstir-
keeinstellung in den Signalweg eingefiigt.
Mit Hilfe des Tandempotentiometers
R 121/R 221 1t sich die Lautstiirke cin-
stellen. Hierbei muf ein Typ mit logarith-
mischer Widerstandsverteilung iiber den
Drehwinkel zur Anwendung kommen, um
cine zum Drehwinkel niherungsweise syn-
chrone Lautstirkeiinderung zu gewiihrlei-
sten. Diese logarithmische Skalierung be-
ruht auf der Tatsache, dal zwischen der
physikalisch erzeugten GréBe Schalldruck
und der vom menschlichen Gehér empfun-
denen Lautstirke ein nahezu logarithmi-
scher Zusammenhang besteht. Wird kein
logarithmisches Poti verwendet, so wiirde
sich die gesamte wahrgenommene Laut-
stiirkeéinderung in einer sehr kleinen Dreh-
winkelinderung widerspiegeln, die Laut-
stirkeeinstellung wiire in der Praxis weni-
eer brauchbar,

Einweiterer Aspektbei der Auswahl des
Lautstiirkereglers ist der Gleichlauf beider
kombinierter Potentiometer. Hier spielt die
absolute Differenzeinuntergeordnete Rol-
le.dadieser Unterschied durch eine einma-
lige Einstellung der Signalpegel an der
Endstufe kompensiert werden kann, wich-
tiger ist hier die Anderung des Gleichlaufs
iiber den Drehwinkel, Fiir besonders hohe
Anspriiche kann man einen Spannungstei-
leraus engtolerierten Festwiderstinden und
Stufenschalter (ausgefiihrte Teilung in . dB-
Schritten™) einsetzen. Dieser extrem hohe
Aufwand steht aber in keiner Relation zur
erzielbaren Verbesserung.

Eine weilere Einflufnahme auf die Laut-
stiirke ergibt sich mit der Mute-Funktion.
Mit Hilfe des Schalters S 4, der iiber die
Arbeitskontakte des Relais RE 6 die Wi-
derstinde R 122 und R 123 in den Signal-
weg schaltet, Ldbt sich die Lautstidrke um
20 dB absenken. Mit dieser Funktion er-
reicht man bei kleinen Lautstirken ecine
bessere Einstellbarkeit.

Phonoverstarker

Wic schon erwiihnt, gehiirt das Abhéren
von Schallplatten auch heute noch zum
Standard vieler Musikliebhaber, Also ist
im ELV-Réhrenvorverstirker auch ein
passender Rohren-Entzerrerverstirker im-
plementiert, der den Aufnahmefrequenz-
gang der Schallplatte entzerrt. Diese Ent-
zerrung erfolgt nach der RIAA-Kennlinie,
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die hohe Frequenzen abgesenkt und die
ticlen Frequenzen im Pegel anhebt.

Da ein magnetisches Tonabnehmersy-
stem nur einige Millivolt als Ausgangssi-

gnal liefern kann, mull der Vorverstirker

etwaumden Faktor 100, d. h.um V=40dB
verstiirken. Diese Verstirkung wird sinn-
vollerweise auf zwei Stufen aufgeteilt.
Praktisch erfolgt dies durch RO 100,

Die beiden Systeme dieser Roshre vom
Typ ECC 83 sind zu einem zweistufigen
RC-gekoppelten Verstiirker verschaltet, Die
erforderliche Entzerrung des Frequenzgan-
ges erfolgt dabei iiber die RC-Glieder
RI103/C103und R 104/ C 104. Diese den
Frequenzgang bestimmenden Bauteile lie-
gen im Gegenkopplungszweig von der An-
ode des zweiten Systems (RO 100/2) zur
Kathode des ersten Systems (RO100/1) der
ECC83. Durch diese Kombination wird die
Frequenzgangbeeinflussung entsprechend
der RIAA-Kurve erreicht. Die zugehirige
Kennlinie ist in Bild 55 dargestellt.

Um eine korrekte Anpassung sicherzu-
stellen, weist der Entzerrerverstirker die
fiir magnetische Tonabnehmersysteme er-
forderliche Eingangsimpedanz von ca.
47 kK€ auf. Die Ausgangsimpedanz des
Vorverstirkers betriigt Ra < 5 kQ.

s TR1
—

A

Die Schwierigkeit bei der Realisierung
dieser Stufe liegt weniger in der Auswahl
und Dimensionicrung der Schaltung, das
grobBiere Problem besteht darin beim Auf-
bau dieser Stufe die erforderliche gute
Abschirmung gegen Brummeinstreuungen
sowie die optimale Wahl der Erdungs-
punkte zur Erreichung eines guten Stisr-
spannungsabstandes zu finden.

Netzteil

Um ausgezeichnete technische Daten
und gute Klangeigenschaften erreichen zu
konnen, ist cine sehr gute Spannungsver-
sorgung notwendig. In dem in Abbildung
57 dargestellten Schaltbild zeigt sich der
relativ hohe Autwand fiir das Netzteil einer
Vorstufe. Absolut stabile und sauber ge-
glittete Netzteilspannungen sind eine
Grundvoraussetzung [iir eine gute Vorstu-
fe. Unzuliinglichkeiten im Netzteil spie-
gelnsichz. B.sofortimerreichbaren Fremd-
spannungsabstand oder in der Kanaltren-
nung wieder. Um hier optimierte Voraus-
setzungen zu schalTen, isteine aufwendige
Stabilisierung notwendig.

Der erhohte Entwicklungsaufwand be-
ginnt mit der Auswahl des Netztransfor-

_“_

mators. Ein streuarmer Netztransformator
stelltvier Spannungen zur Verfiigung: cine
200V-Wicklung zur Anodenspannungsver-
sorgung, je Stereokanal ein 17V-Abgriff
zur Heizspannungsversorgung und eine V-
Wickling fiirdie Relais der Signalumschal-
tung.

Die Anodenspannungen fiir die beiden
Kaniile werden aus einer Wicklung ge-
wonnen. Nach der Gleichrichtung und ei-
ner folgenden Siebung sorgen zwei ein-
stellbare Hochsp:mnungslilwurregler
(IC 150 und IC 250) fiir die stabilisierten
Au5gdngsspzmnungcn von 200V je Kanal,
Um diese Spannung auch unter allen Tole-
ranzbedingungen méglichst genau einhal-
ten zu konnen, ist hier mit dem Trimmer R
152 bzw. R 252 ein Abgleichpunkt vorge-
sehen. Jeder Kanal erhiilt so scine separat
stabilisierte Anodenspannung. was eine
eute Kanaltrennung unterstiitzt.

Ebenso wie die Anodenspannung wird
auch die Heizspannung fiir jeden Kanal
eesondert erzeugt. Die entsprechenden
Wechselspannungen werden gleichgerich-
tet und durch die Kondensatoren ( 160
bzw. C 260 gegliittet. Je Kanal sorgt dann
cin einstellbarer Lingsregler vom Typ
LM 317 (IC 160 und IC 260) fiir die genaue
Heizspannung von
12,6V liirjede Roh-
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der empfindlichen
Entzerrervorstufe,
zu vermeiden.

Die Wechsel-
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Abbildung 57:
Schaltbild des
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ker in der Preisklasse von 5.000- bis
10.000.- DM werden zuweilen zur Gleich-
richtung ebenfalls Rihren eingesetzt, die
Netzteile raumlich getrennt vom Verstiir-
kerteil aufgebaut oder gar Akkumulatoren
zur Heizung eingesetzt. Beim RVV-100
haben wir auf solche auf zum Teil exoti-
sche Losungen verzichtet und uns auf eine
optimierte Qualitit des Signalweges kon-
zentriert, der im aktiven Teil selbstver-
stindlich ausschlieBlich mit hochwertigen
Rohren bestiicktist. Bei der iibrigen Schal-
tungstechnik, die zum ,,Réhrensound™ kei-
ne objektiven Beitriige leistet, kommen
daher modernste Komponenten zum Ein-
satz, was sich im Ergebnis in einem erlese-
nen Klangbild wiederspiegelt.

Signalquellenumschaltung

Nachdem wir nun die Verstirkerschal-
tung und die Spannungsversorgung be-
sprochen haben, wenden wirunsim letzten
Abschnitt der Signalquellenumschaltung
zu. Dieser auf den ersten Blick triviale
Schaltungsteil kann grofie Auswirkungen
aul die Qualitiit eines Vorverstirkers ha-
ben.

Die einzige Aufgabe, die der Signal-
quellenumschaltung zukommt, istdic Aus-
wahl ciner Wiedergabequelle aus den ver-
schiedenen angeschlossenen Audioquel-
len, ohne dabei das Audiosignal zu beein-
flussen. Bei einem idealen Schalter ergibt
sich kein EinfluB} auf das Quellensignal.
Da aber kein Schalter als ideal angesehen
werden kann, ergeben sich je nach ausge-
withltem Konzept fiir die Signalquellen-
auswahl verschiedene EinfluBméglichkei-
ten. So gibt es je nach Konstruktionsauf-
wand und Bedienungskomfort verschiede-
ne Austithrungsvarianten. Mehrere Losun-
gen stehen zur Diskussion:

- der gute alte Drehschalter,

- der Tastenschalter bzw. Tastensatz,

- die Umschaltung durch Relais und

- die Umschaltung durch moderne Halb-
leiter.

Die Varianten mit ihren Vor- und Nach-
teilen werden wir im folgenden kurz be-
trachten.

Der Drehschalter ist eine sehr preiswer-
te und robuste Ldsung, hat jedoch den
Nachteil, dals er konstruktiv nicht ohne
Miihe in der Nihe der Eingangsbuchsen
untergebracht werden kann. zumal die Ein-
gangsbuchsen meist fastdie gesamie Riick-
frontdes Verstirkers in Anspruch nehmen.
Der Verdrahtungsaufwand ist so relativ
hoch und Probleme im Ubersprechen sind
vorprogrammiert.

Der Tastenschalter ist ebenfalls robust
und preiswert. In der Ausfiihrung fiir Plati-
nenmontage ist es aber erforderlich, alle
zu- und abfiihrenden Leitungen aul den
relativ geringen Raum des Tastenschalters
zusammenzufiihren. Probleme im Uber-
sprechverhalten sind auch hier zu erwar-
ten.

Dic Umschaltung mit Relais als Um-
schaltelemente hat den grofien Vorteil, dafy
man in der Gestaltung des Verstirkers [ast
vollig freie Hand hat. Die Umschaltrelais
konnen direkt in der Niihe der zugehorigen
Eingangsbuchsen positioniert werden. Von
dieser Relaisanordnung fiihrt dann nur ein
Leitungspaar zum Eingang des Vorver-
stirkers. So LBt sich die Leitungsfiihrung
der empfindlichen Audiosignale optimie-
ren. Da der Wahlschalter nur fiir die An-
steuerung der zugehdrigen Relais sorgt,
kann dieserdort plaziert werden wo er vom
Gehiiusedesign her optimal wirkt. Ein
Nachteil des Relaisverfahrens ist der er-
hihte Kostenaufwand.

Auch die Umschaltung durch Halblei-
terschalter bietet dhnliche Moglichkeiten
wie die Umschaltung mittels Relais. Als
Nachteil muly angefiihrt werden, dal} ein
Halbleiterschalter keinen idealen Ein-*
bzw. . Aus”-Zustand besitzt, ansonsten
haben sie die gleichen Vorteile wie Relais
und sind zudem preiswerter. Eine Signal-
quellenumschaltung mittels Halbleiter-
schalter gehdrt allerdings vorzugsweise in
eineentsprechende Halbleiterschaltung, ihr

Signalumschaltung

“

Einsatz in einer Rhrenvorstufe wire cin
Stilbruch.

Inder ELV-Réhrenvorstufeistaufgrund
der besten Voraussetzungen fiir eine mog-
lichst geringe Signalbeeinflussung die Si-
gnalquellenauswahl mit einer Relaisum-
schaltung realisiert. Der Vorverstirker be-
sitzt die Eingiinge Phono, CD, Tuner, Aux
und Tape.

Mit dem als Drehschalter ausgefiihrten
Umschalter S 2 wird die gewiinschte Quel-
le (aufler Tape) angewiihlt. Das zugehorige
Relais (RE 1 bis RE 4) schaltete dann die
ausgewiihlte Quelle in den Signalweg.

Das Relais RE 5 dient als Umschalter
.Source/Monitorbei Tape-Betricb. In der
Stellung Source™ liegt das mit dem Schal-
ter S 2 eingeschaltete Quellensignal am
Tape-Ausgang (BU 104) des Vorverstiir-
kers, d. h. am Aufnahmeeingang des Re-
corders oder der Bandmaschine an. AuBer-
dem gelangt das ausgewithlte Quellensi-
gnal parallel dazu aut den Line-Ausgang
(BU 106) der Verstirkerstufe und kann
abgehort werden. In der Stellung . Moni-
tor” von RE 6 wird das Wiedergabesignal
des Recorders oder der Bandmaschine an
den Eingang der Verstirkerstufe gelegt
und kann abgehort werden.

Wie bereits erwiihnt, kann bei Recor-
dernmit Hinterbandkontrolle in dicser Stel-
lung dic laufende Aufnahme (von einer der
Quellen Phono, CD. Tuner oder Aux) mit-
eehdrt werden. Das Einschalten dieser
Tape-Monitor-Funktion erfolgt zweckmii-
Big durch den separaten Schalter S 3.

Die Eingangsbuchsen CD, Tuner, Aux
und Tape (BU 101 bis BU 103, BU 105
sowie BU 201 bis BU 203, BU 205) sind
direkt mit den Arbeitskontakten der jewei-
ligen Relais verbunden. Nur der Phonoein-
gang (BU 100, BU 200) gcht zuniichst
direkt auf den Entzerrerverstirker.

Das verstiirkte und entzerrte Plattenspie-
lersignal gelangt anschlieBend auf den Ar-
beitskontakt des Relais ., Phono™ (RE 1).
Das Signal vom CD-Player wird iiber ei-
nen Teiler 1:2, bestehend aus R 113 und

R 114, an die iibrigen Pegel ange-

+UReL palit. Die Widerstandskombina-
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tionen aus 2,2 k€ und 470 k€2 an
den Eingiingen Tuner und Aux
schlieBen diese Quellen ab, wenn
sie nicht an den Verstirker ge-
schaltet sind.

Damit ist die detaillierte Be-
schreibung der Schaltung abge-
schlossen und wirwenden uns im
niichsten Teil des Artikels dem
Nachbaudes ELV-Réhrenvorver-
stiirkers zu.

-UREL Abbildung 58:

h
Y

Relaisansteuerung

ELVjournal 5/98



Multi-Systemmonitor LM 78

Kurzbeschreibung:

Hochintegrierter Uberwachungschip fiir die Kontrolle von Computersystemen, Kommunika-
tionszentralen, medizinischen Geréten, Steuerungen und anderen mikroprozessorgesteuerten
Geréaten mit hohem Zuverlissigkeitsanspruch. Uberwachung von Busaktivitéten (ISA), Tem-
peraturen, Liiftergeschwindigkeiten, Versorgungsspannungen und Warnung innerhalb des

Hostsystems.

Hersteller: National Semiconductor, www.national.com

- Erfassung der Daten von bis zu 8 digitalen Temperatursensoren (LM 75) und einer Temperatur

durch internen Sensor

- 7 Spannungsiiberwachungseingédnge (5 x positiv; 2 x negativ)

- 3 Eingénge flir die Erfassung von Liifterdrehzahlen

- Eingang fiir Gehdusealarm

- WATCHDOG-Funktion fiir alle Monitorfunktionen
- interner 32 Byte-POST-Code-RAM, iiberwacht ISA-Bus
- Power Switch Bypass - (iberwacht Systemvorgédnge und verhindert vorzeitiges Abschalten

- ISA- und IPC-Bus-Interface

Funktionsbeschreibung

Der LM 78 stellt ein komplexes Uber-

wiederum nahezu beliebige Meldungen
oder Aktionen aktivieren kann. Der erfaf3-
bare Temperaturbereich des Sensorteils
betrégt -55°C bis +125°C.

Pin Bezeichnung

[ORD##

1
2 IOWR#
wachungssystem dar, das die wichtigsten Da gerade in einem komplexen System 3 SYSCLK
Betriebszustiinde eines elektronischen Sy-  wie einem PC oder gar einem Server oder 4 D7
stems, vorzugsweise eines Mikroprozes-  abereinem mikroprozessorgesteuerten La- 5> De
sorsystems liberwacht und bei Stérungen  degeriit mehrere kritische Wirmequellen f; Bi
dieses Systems sowohl den Benutzerwarnt  existieren, verfiigt der LM 78 iiber dic 2 D3
als auch automatisch SchutzmaBnahmen Méoglichkeit, via integriertem *C-Bus und 9 D2
einleitet. BTI-Eingang (Board Temperature Inter- 10 DI
Der in einem 44poligen Flat-Pack-Ge-  rupt) bis zu acht zusiitzliche digitale Tem- :,]) egc
hduse untergebrachte Chipenthilteine sehr  peratursensoren des Typs_ LM. ?5 (Stan- 13 GNDD (Digital)
komplexe Schaltungsstruktur (Abbildung ~ dard-Temperatur-Sensor fiir digitale An- 14 SMI_IN#
2), die die verschiedenen Uberwachungs- ~ wendungen) abzufragen, die z. B. an Fest- 15  Chassis Intrusion
aufgaben realisiert und koordiniert. platten, Netzteilen und anderen tempera- 16 Power Switch Bypass
turkritischen Teilen angebracht werden :g ;QE;
Temperaturiiberwachung konnen. 19 FAN |
; : 20 - SELE
Der LM 78 bietet zwei Arten der Tem- et o kel ol 21 SDA
peraturibberwachung. Zum einen ist ein ;% EI%E}E%{#
Temperatursensor bereits im Chip_]nt& 24 GNDA (Analog)
griert. Dieser ermdglicht bereits die Erfas- 1 33 | 25 _ING
sung der unmittelbaren Umgebungstem- | , 32 | 26 FB6
peratur. : - %g E}?\%
Typischer Einsatzfall des Bausteins ist a0 | 29 INA
z. B. die Uberwachung eines PC-Mother- 4 o 30 IN3
boards. Dort findet der Chip meist unmitt- | 5 LM 78 2131 IN2
telbar unter dem Prozessor seinen Platz | 6 M 28 | 32 INI
undkann so innerhalb der Prozessor-Steck- 7] 27 gz [Vl\f?ﬂ
fassung direkt die Prozessor-Betriebstem- g 26 | 35 VD2
peratur erfassen. 9 o5 | 36 VIDI1
Der folgende S—B1t—A_I_)-Wa{1dlc_r setzt | 24 | 37 VIDO
die Temperaturinformationen in ein Da- ' .| 38 BT
s A ; : 1 23 | 39 NMIIRQ#
tenwort um, das bei einem vom System- 40 SMI#
programmierer bzw. Nutzer bestimmten 41 A2
Schwellwert einen Interrupt auslost, der 42 Al
: 43 A0
Bild 1: Pinbelegung LM 78 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 44 CS#
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ELV-Datenblatt

Fasitive __ e T o
Spannung : l == _— =)
) 1 ssit
ADC
Multiplexer
L Grenzwert- Interrupt-
Register Status-Register || = s
] und Intermups
WATCHDOG- Interrupt- Ausgangs
FBES —4—0 e o - Komparatoren Masklemng —_— = NMIIRON
i Interrupt-
Il_nterner Temperatur—Sensor] Steuerung
LM 75
Temperatur- | BTle | Er— —— _——— ]
Sensar
Chassis Intrusion | — — g =
SMI_IMY —_— — e - ﬁ
Gehause- | A —_—a K -+l T
Offnungs- — &
Sansor | |
oo I 3 — ——1+ NTEST
FANZ — L‘L.J.ﬂer' POST-RAM {—> Bus-Interface und Steuerung S— — 1+ Power Switch Bypass
Zéahler B N
FAN 3 - - Y y -
LM 78

SDA SCL Sleuerbus  Acwefibus  Datenbus

FC-Interface 15A- Bus-Interface

Bild 2: Ubersichts-Blockschaltbild des LM 78 mit typischer AuBenbeschaltung.

Diese Temperatursensoren verfiigen be-
reits iiber einen integrierten AD-Wandler
und ein I*C-Interface, so daf} die Einbin-
dung direkt in die interne Bus- und Regi-
sterstruktur des LM 78 erfolgen kann,

Spannungs-Uberwachung

Hierunteristdie mogliche Uberwachung
von bis zu 7 Versorgungsspannungen ei-
nes Systems zu verstehen. Wihrend bis zu
5 positive Versorgungsspannungen direkt
an den AD-Wandler gefiihrt sind, erfolgt
fiir die 2 negativen Spannungen zuvor eine
Pegelwandlung iiber zwei integrierte OPV.

Der AD-Wandler nimmt an INO bis -IN6
direkt Eingangsspannungen zwischen O und
4,096 V an, entsprechend sind die zu {iber-
wachenden Spannungen mit externen Wi-
dersténden anzupassen, wie in der Appli-
kationsschaltung in Abbildung 3 gezeigt.

Um dem Spannungsmanagement mo-
derner Mikroprozessoren zu geniigen, de-
ren Versorgungsspannungen nur sehr ge-
ringe Toleranzen aufweisen diirfen, ver-
fugtder LM 78 iiber vier zusiitzliche Digi-
taleingiinge (VID 0 bis VID 3), die die
VID-Spannungscodes der Prozessoren aus
diesen auslesen. Diese Spannungscodes
werden mit den tatsichlich anliegenden
Spannungen verglichen, um bei Abwei-
chungen entsprechende (wiederum durch
den Programmierer/Nutzer festzulegende)
MaBnahmen und Warnungen einzuleiten.

Alarm beim Offnen

Nicht nur zur Klidrung von Garantiefra-
gen, sondern auch zur Uberwachung von
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Gehiusen, Festplatten, Serverzugingen
etc. im laufenden Betrieb ist eine Signali-
sierung des Offnens von Gehiusen sehr
niitzlich. Deshalb enthiilt der LM 78 einen
weiteren Signaleingang, der solch eine
Registrierung in vielfiltiger Weise erlaubt.
Die Standard-Applikation in Abbildung 3
schldgt z. B. einen optischen Sensor vor,
der das Offnen des PC-Gehiuses regi-
striert, aber auch mechanische Sensoren,
bei entsprechender duBerer Verkniipfung
sogar mehrere, sind so in das Uberwa-
chungssystem einfach integrierbar. So
kann man z. B. als Hersteller eine Mel-
dung in dem CMOS-RAM des PCs , hin-
terlegen” lassen, falls ein Gehiuse unbe-
rechtigt (Stichwort Geriite-Garantie) ge-
offnet wird und diese Meldung spiter aus-
lesen. Aber auch eine Alarmauslésung
z. B. beim Zugriff auf ein Data-Storage o.
d. ist denkbar.

Lifteriiberwachung

Das Temperaturmanagement innerhalb
moderner elektronischer Geriite wird zu-
nehmend schwieriger, deshalb kommen
immer 6fter Liifter zum Einsatz, in moder-
nen PCs z. B. bis zu 3 Stiick. Deren Ausfall
kann verheerende Folgen fiir die ansonsten
gekiihlten Bauteile und Geriite haben, die
bis zum Totalausfall fithren kénnen.

Deshalb verfiigt der LM 78 iiber drei
FAN-Einginge, die die Drehzahl von Liif-
tern liberwachen. Dabei miissen die Liifter
einendigitalen Tachometerausgang aufwei-
sen, was bei vielen modernen, vor allem den
Prozessorliiftern, per drittem Pin am Stek-
ker schon der Fall ist. Dieser Tachometer-

ausgang gibt 8 Bit-Digitalwerte (je nach
Drehzahl 0 bis 255) aus, die mit Normwer-
ten verglichen werden. Weichen die Werte
voneinander ab, so erfolgt wiederum eine
Interruptauslsung durch den LM 78.

Ein Eingang (FAN 3) ist fest auf die
Standard-Drehzahl dieser Liifter von
4400 min'! eingestellt, wihrend die beiden
anderen FAN-Einginge vom Anwender
auf Drehzahlen zwischen 1100 und 8800
min' programmierbar sind. Dies erfolgt
durch die Programmierung von Teilerver-
hiiltnissen im Watchdog-Register.

So kann man das Interruptverhalten auch
mit der Temperaturentwicklung verkniip-
fen, damit der Liifter z. B. auch nur mit
Hochstdrehzahl laufen mull, wenn z. B. der
Prozessor entsprechend erwérmt ist.

Aufpasser am Bus

SchlieBlich ..achtet” der LM 78 auch auf
den ISA-Bus, an dem er arbeitet. Er regi-
striert im POST-RAM alle Abliufe auf
dem Bus und speichert 32 Bytes der 8-Bit-
Post-Codes. Ein Uberlauf dieses RAMs
ergibt wiederum einen Interrupt. Das RAM
ist auslesbar, so dafl man eine exakte Ana-
lyse z. B. des Bootvorgangs vornehmen
kann.

Finden am Bus z. B. noch Speichervor-
ginge, ein Herunterfahren eines Betriebs-
systems o. d. Vorgiinge statt. so sorgt die
Watchdog-Schaltung dafiir, daB das Gerit
nicht vorzeitig ausgeschaltet werden kann,
sondern erst nach AbschluB z. B. des Her-
unterfahrens. Dazu dient der ,Power-
Switch-Bypass”, der ein Schaltglied steu-
ert. In der Applikationsschaltung Abbil-
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Bild 3: Komplette Applikationsschaltung des LM 78 mit Vollausbau der externen Komponenten. Weitere Temperaturgeber

sind iiber den I2C-Bus einbindbar.

dung 3 ist dies ein MOSFET, das z. B. das
Netzteil solange blockieren kann, bis der
Rechner tatsichlich zum Abschalten bereit
ist. Dies kann z. B. erfolgreich Datenverlu-
ste elc. verhindern.

Vielseitig programmierbar

Wie bereits erwiihnt, sorgen im LM 78
verschiedene Speicher- und Registerkom-
ponenten fiir die Auswertung und Verar-
beitung der von den zahlreichen externen
und internen Sensoren eintreffenden Da-
ten. Kern dieser Funktionsgruppe sind das
Value-RAM und das Watchdog-Register.
Wihrend im ersteren stiindig die digitali-
sierten MeBwerte abgelegt und ausge-
tauscht werden, sorgt das Watchdog-Regi-
ster, vom Anwender programmierbar, fiir
die Festlegung der oberen und unteren
Grenzwerte der Daten und eine Weiterga-
be der Vergleichsergebnisse an das Inter-
rupt-Status-Register. Im folgenden In-
terupt-Maskier- und Steuerteil erfolgt dann
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die Auswertung des Registers und die Wei-
tergabe der Interrrupts an das Host-System
bzw. eine andere Auswerteeinheit.

Der gesamte Bausteinist wahlweise iiber
den ISA-Bus oder den IC-Bus program-
mierbar.

Deshalb ist der Einsatz des LM 78 auch
nicht zwingend ausschlieBlich an ein ISA-
Bussystem gebunden (obwohl nur dies das
Ausnutzen aller Funktionen erlaubt, da der
LM 78 ja primir hierfiir designed wurde),
auch iiber den I’C-Bus erdffnen sich fiir

dieses vielseitige IC zahlreiche Anwen-
dungsmoglichkeiten, z. B. die Einbindung
in PC-Steuer- und Auswertesysteme. Die
umfangreiche Applikationsschrift von Na-
tional Semiconductor bietetdazu eine kom-
plette Hilfe in Form von detaillierten Regi-
sterbeschreibungen.

Eine auf die Kommunikation per FC-Bus
beschrinkte Weiterentwicklung dieses in-
teressanten [Cs ist der LM 80, der bis auf die
entfallende ISA-Bus-Kommunikation und
-Uberwachung dem LM 78 entspricht.

LEIektrische Kennwerte/Grenzwerte

Parameter min. typ. max. Einheit
Betriebsspannung 425 ) ) V
Betrichsstrom 10 nA* 1,0 2.0 mA
interne Taktfrequenz (25°C - 75°C) 20,2 2235 24.8 kHz
Arbeitstemperaturbereich -35 +125 E
*im Shut-Down-Mode

57



Haustechnik

g *

Funkasermeld-

system FWM 100

Das neue vielféltig einsetzbare Funk-Wassermeldesystem
FMW 100 informiert Sie per Funk iiber einen Wasser-
einbruch im Umkreis von bis zu 100 m bei anmelde- und
geblihrenfreiem Betrieb. Als Besonderheit iiberwacht

die Schaltung selbsttétig die Funktion der Funkstrecke,

d. h. falls hier eine Stérung vorliegt, wird dies signalisiert
und der Anwender kann entsprechend agieren.

Allgemeines

Unbemerkte Wassereinbriiche oder Lek-
kagen konnen zu groBen Schiiden fiihren
und somit hohe Kosten verursachen. Als
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Beispiele seien hier nur eine verdeckte
Leckstelle an der Heizungsanlage, das un-
bemerkte Eindringen von Wasser in den
Keller oder Regen aul die neuen Garten-
mébel und die Markise genannt. Zu den
kleineren Argernissen ziihlt es, wenn die

zum Trocknen nach DrauBen gehiingte
Wiische durch einen Regenschauer wicder
vollig durchnéft ist. Dies sind nur cinige
von viclen Fillen, in denen das neue Funk-
Wassermeldesystem schr gute Dienste lei-
sten kann. Durch schnelles Erkennen eines
Wassereinbruches konnen sofort Gegen-
mabnahmen getroffen werden, die dann
grdfiere Schiiden verhindern.

Das ELV-Funk-Wassermeldesystem
FWM 100 iberzeugt durch vielfiliige
Funktionen und die hohe Reichweile der
Funkiibertragung von bis zu 100 m. Die
Auslithrung aul Funkbasis macht aulwen-
dige Verkabelungen tiberfliissig und ist
besonders dann sehr niitzlich, wenn der
Sensor an schwer zugiinglichen oder aku-
stisch abgetrennten Stellen angebracht
werden soll, z. B. im Keller, im Hauswirt-
schaftsraum. in der Garage, im Gartenhaus
Usw.

Die Meldestelle (Empfinger) ist bequem
ancinembeliebigen Ortinnerhalb der Funk-
Reichweite positionierbar. Es lassen sich
auch mehrere Empfiinger verteilen, so dafy
man je nach Belieben mehrere Meldestel-
len zur Verliigung hat.

Ein weiteres Feature dieses Systems ist
die stiindige Uberwachung der Funkstrek-
ke. Liegt hier eine Stérung vor oder sind
die Batterien des Senders erschiplt, signa-
lisiert der Empfiinger dies. Dann sollte die
Ursache der Stérung schnellstmoglich be-
hoben werden. Durch die vielfiltigen Mog-
lichkeiten der hier vorgestellten Schaltung
ergeben sich weitreichende Anwendungs-
fille.

Bedienung und Funktion

Das System besteht aus einer batteriebe-
trichenen Sendeeinheit mit Wassersensor
undeinem Emipfiinger im praktischen Stek-
ker-Steckdosengehiiuse. Sobald der Sen-
sor einen Wassercinbruch erkennt, sendet
die Sendeeinheit sofort ein entsprechendes
Funksignal aus.

Der Empfiinger signalisiert den Alarm

Technische Daten:
Funk- Wassermeldesystem

FWM 100

Sender Reichweite: .......... bis 100 m

(Freifeldreichweite)
Sendefrequenz: ............. 433,92MHz
Modulation? toui i AM, 100%
Batferienz . JIEemes = 3xMignon
Batterielebensdauer: ....... ca. 4 Jahre
Sendelcanale:s e s NI 16
ADIIESSHN et < s LTI

115 x 65 x 40 mm (LxBxH)
Empfinger Empfangsfrequenz:

433,92MHz

Abmessungen: ..... 131 x 77 x 68mm
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optisch per LED. akustisch iiber einen laut-
starken Piezo-Signalgeber sowie iiber die
Aktivierung eines Schaltausganges. Sen-
der und Empfinger kinnen auf 16 ver-
schiedenen Kanilen arbeiten, so dal eine
Uberschneidung mit éhnlichen Geriiten in
derNachbarschaft vermieden werden kann
oder bis zu 16 Systeme gleichzeitig be-
treibbar sind. Die Kanaleinstellung erfolgt
im Geriteinnern mit einem 4poligen DIP-
Schalter, der wie unter ..Konfiguration”
beschrieben zu codieren ist.

Sendeeinheit

Die Sendeeinheit ist in einem nach [P63
spritzwassergeschiitzen Gehiiuse mit den
Abmessungen 115 x 65 x 40mm (LxBxH)
untergebracht und eignet sich aufgrund
dessen auch hervorragend fiir die Aufien-
montage. Bei der Montage ist zu beachten,
dal die Sendeeinheit nicht direkt auf Me-
tallteilen angebracht wird, da die Reich-
weite durch die abschirmende Wirkung
reduziert wiirde.

Zur Detektion von Wasser macht sich
die Schaltung die in gewissen Grenzen
leitenden Eigenschaften von Wasser zu-
nutze, d. h. es erfolgt eine Widerstands-
messung zwischen den Sensoranschliis-
sen. Zwischen diesen licgt zur Messung
cine Wechselspannung, die im Alarmfall
durch das Wasser kurzgeschlossen wird.
Das Anlegen ciner Wechselspannung bie-
tetden Vorteil, dafl Elektrolyseeffekte, dic
bei Gleichspannungsmessungen entstehen
wilrden, vermieden werden.

Soll das System zur Uberwachung im
Innenbereich, z. B. fiir die Heizung oder
den Keller eingesetzt werden. ist an die
beiden SensoranschluBleitungen eine 2po-

lige Stiftleiste anzuloten, die dann entspre-
chend positioniert wird.

Will man die Sendeeinheit hingegen zur
Detektion von Regen verwenden, sollte
der Regensensor benutzt werden. Dieser
besteht aus ciner kleinen Leiterplatte, die
mit vergoldeten Stiftleisten, die kammar-
tig ineinander greifen, bestiickt ist. Fallen
die ersten Regentropfen, werden die Stift-
leisten miteinander verbunden. der Alarm
wird ausgeldst. Diese Sensorlésung bietet
gegeniiber einem einfachen Leiterplatten-
sensor mit kammartig verzahnten Leiter-
bahnen den Vorteil, daB kein Fehlalarm
durch Betauung ausgeldst wird.

Fiir die bereits erwiihnte Funkstrecken-
iiberwachung aktiviert die interne Ablauf-
steuerung alle 10 min. fiir ca. 1 sek. den
Sender. Das ausgesendete Funksignal wird
vom Empfiinger ausgewertet. Ist die Funk-
verbindung unterbrochen, signalisiert der
Empfiinger dies nach ca. 1 h als Storung.

Die Spannungsversorgung der Sende-
einheiterfolgt aus 3 Mignon-Batterien. die
aufgrund des sehr geringen Stromver-
brauchs fiir einen Betrieb von ca. 4 Jahren
ausreichen. Sind die Batterien erschépft,
zeigt der Empfinger dies durch die Funk-
streckeniiberwachung an.

Empfanger

Der Empfianger im praktischen Stecker-
Steckdosengehiiuse ist mit einer Kontroll-
LED und cinem Reset-Taster ausgestattet.
Im normalen Betrieb, d. h. kein Wasser-
alarm und korrekt arbeitende Funkstrecke,
ist die LED nicht aktiv,

Fiir die Funkstreckeniiberwachung ist
der Empfiinger mit einem Zihler ausge-
stattet, der bei korrekt arbeitender Funk-

“

strecke im 10Min.-Rhythmus zuriickge-
setzt wird. Die LED bleibt dunkel. Bei
einer Storung der Funkstrecke entfillt das
Zuriicksetzen des Zihlers, was der Emp-
finger nach ca. 1 h durch Dauerleuchten
der LED signalisiert. Storungen kénnen
durch andere Funksender im 433MHz-
Bereich, die dauernd eingeschaltet sind,
oder durch erschopfte Batterien verursacht
werden.

Den Empfang eines Wasseralarms mel-
det der Empfinger wic folgt:

- Die LED beginnt zu blinken

- Ein akustisches Signal ertént [iir ca.
60 Sek.

- Das Relais zieht an und schaltet die
230V-Netzspannung auf die im Gehiiu-
sc integrierte Netzsteckdose durch.
Besonders niitzlich ist die Aktivierung

des Schaltausgangs, 7. B. zum Einschal-
ten ciner Pumpe oder zum Zu- bzw. Ein-
fahren von Fenstern oder Markisen. Durch
Betiitigung des Reset-Tasters (illt das
Relais ab. Die LED stellt erst dann das
Blinken cin. wenn die Ursache des Was-
seralarms behoben ist, d. h. der Wasser-
sensor wieder trocken ist, und das ent-
sprechende Funksignal im Rahmen der
Funkstreckeniiberwachung einmal gesen-
det wurde. Durch Abziehen eines Jum-
pers im Geréteinnern kann der akustische

Al 1 | 1
S T T T e

m:tul 1A% )

Sendeeinheit
Die Schaltungsbeschreibung beginnt mit

Bild 1: Schaltbild der Sendeeinheit des
Funk-Wassermeldesystems FWM 100
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der Sendeeinheit, die in Abbildung | dar-
gestellt ist. Zentrales Bauelement fiir die
Codierung des Funksignals ist der Enco-
der-Baustein HTI2E (IC 1). Sobald der
Freigabecingang .- TE”, Pin 14, Low-Pegel
erhdlt. gibt der Baustein am Datenausgang
.Dout™, Pin 17 ein serielles Datensignal
aus, das in einem festen Datenprotokoll
sowohl die Kanalcodierung als auch eine
4 Bit-Dateninformation (D 0 bis D 3) ent-
hiilt. Dieses Datensignal steuert iiber R 4
den Sender HES 300 an, der eine Umsel-

zung in ein 100%-AM-modulicrtes HF-
Signal bei einer Frequenz von 433,92 MHz
vornimmt. Die Hohe Sendeleistung des
Moduls von 8 dBm gewiihrleistet die gro-
Be Reichweite des Systems von bis zu
100 m im Freifeld.

Die Kanalcodierung wird an den Ein-
giingen A 0 bis A 3 (Pin 10 bis Pin 13)
durch High- oder Low-Pegel mit dem DIP-
Schalter ST eingestellt, wodurch sich ins-
gesamt 16 Kaniile ergeben. Bleibt der Schal-
ter offen, bedeutet dies High-Pegel. Das

15
® o ACALE v3.2v0
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01 k] SHD
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100y 100u
15V 15V
oz ? D4
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5D
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SchlieBen verbindet mit Masse und stellt
einen Low-Pegel dar, Der im HT12E inte-
grierte Oszillator zur Festlegung der Uber-
tragungsgeschwindigkeit ist mit dem Wi-
derstand R [ beschaltet.

Fiir die Ablaulsteuerung ist der CMOS-
Baustein CD 4060, 1C 2, verantwortlich.
Der integrierte Oszillator wurde mit den
Widerstinden R 6. R 7 und dem Konden-
sator C 6 so beschaltet, daB3 er mit einer
Frequenz von ca. 28 Hz schwingt. Dieses
28H7-Oszillatorsignal steht an Pin 3 durch
2"=16384 geteilt zur Verfiigung, also mit
einer Frequenz von .71 x 107 Hz. Dic
entsprechende Periodendauer dazu betriigt
585 Sek. oder 9 Min. und 45 Sek. Bei jeder
fallenden Flanke dieses Signals wird der
Freigabeeingang ., TE” (Pin 14) des Enco-
derbausteins IC [ iiber C 7 und D 2 fiir ca.

Bild 3: Schaltbild des Empfangers des
Funk-Wassermeldesystems FWM 100
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TLHCA0B0 74KCo2 -
? 7 &

BCB48
SM0

ELVjournal 5/98



I Sek. nach Masse gezogen, worauthin die
Sendecinheit ein Funksignal mit der Da-
teninformation DO=D 1=D2=D3=0absetzt.
In Abbildung 2 ist der zeitliche Ablauf der
Signale an Pin 3/1C 2 und an Pin 14/IC |
dargestellt. Auf diese Weise 1iBt sich die
Funkstrecke im 10 Min.-Rhythmus kon-
trollieren.

Die Widerstandsmessung zwischen den
Sensoranschliissen ST I und ST 2 ist mit
der Transistor-Darlingtonschaltung T 1/T 2
und Peripheric realisiert. Der Kondensator
C 5 koppelt das 28Hz-Oszillatorsignal auf
den SensoranschluB3 ST 2. Werden ST 2
und ST I durch einen hochohmigen Wi-
derstand (Wasser) miteinander verbunden.,
steuern T 1 und T 2 durch, wodurch sich
der Elko C 9 auflddt. Dies hat zur Folge,
dali der Dateneingang D 3, Pin 10, vom
Encoderbaustein IC 1 High-Pegel erhiilt
und T 3 durchsteuert. Das Durchsteuern
von T 3 bewirkt, daf§ der Freigabeeingang
vonlIC . Pin 14, iiberD 3und C | kurzzei-
tig Low-Pegel erhilt, woraufhin die Aus-
gabe eines Funksignals mit der Datenin-
formation DO=D1=D2=0, D3=1 gestartet
wird. Die Information D3=1 tbermittelt
dem Empfinger den Wasseralarm. Bleibt
das Wasser zwischen den Sensoranschliis-
sen vorhanden, erfolgt auch bei jedem fol-
genden 10miniitigen Kontrollsenden die
Ausgabe dieser Dateninformation. Erst
nach Abtrocknen des Sensors wird wieder
die Dateninformation D0=D1=D2=D3=0
gesendet.

Den Versorgungsstrom bezieht die
Schaltung aus 3 Mignon-Batterien, wobei
2 Versorgungsspannungen zur Verfiigung
stehen. Der HF-Sender wird mit 3 V be-
tricben, die Kondensatoren C 3 und C 4
dicnen zur Pufferung im Sendebetrieb. Die
Versorgung des restlichen Schaltungsieils
erfolgt mit 4.5 V.

Empfanger

In Abbildung 3 ist das Schaltbild des
Empfingers dargestellt. Das vom HF-Emp-
finger HFS 301 empfangene Datensignal
wird dem Decoderbaustein HT12D am
Dateneingang Pin 14 (.Din”) zur Auswer-
tung zugefiihrt. Mit dem DIP-Schalter S 1
stellt man die Kanalcodierung wie bereits
beim Sender beschrieben ein. Stimmen
Kanalcodierung in Sender und Empfin-
ger iiberein. erscheint beim Datenempfang
zum einen die 4Bit-Dateninformation an
den Datenausgiingen D 0 bis D 3 (Pin 10
bis Pin [3)und zum anderennimmt Pin 17
High-Pegel an. Der High-Pegel an Pin 17
steht nur fiir die Zeit des Datenempfangs
an, wiihrend die Dateninformation an D ()
bis D 3 solange gespeichert bleibt, bis das
Uberschreiben durch neue Werte erfolgt,

Mit dem C-MOS-Baustein CD 4060,
IC 2. ist der bereits erwiihnte Ziihler zur
Funkstreckentiberwachung realisiert. Dazu
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ist der IC-interne Oszillator mit R 9, R 10
und C 6 so beschaltet, daf die Oszillator-
frequenz ca. 2 Hz betriigt. Die Oszillator-
frequenz steht an Pin 3 durch 2" = 16384
geteilt zur Verfiigung. Dieses Signal weist
eine Frequenz von 1.22 x 10* Hz aul,
entsprechend einer Periodendauer von
8192 s oder 136 Min. Abbildung 4 7zeigt
den zeitlichen Verlauf der Spannung an
Pin 3. Wird der Ziihler nicht innerhalb der
halben Periodendauer, also 68 Min.. zu-
riickgesetzt. nimmt Pin 3 H-Pegel an. Bei
korrektarbeitender Funkstrecke erfolgt das
Riicksetzen des Zihlers alle 10 Min. durch
den High-Pegel an Pin 17 von 1C 1, so daB}
Pin 3 zu keiner Zeit High-Pegel annehmen
kann.

Mit den beiden NOR-Gattern 1C 4 A
und IC 4 B istein R/S-Flip-Flop realisiert.
Liegt einc Stérung der Funkstrecke vor.
nimmt Pin 3 von IC 2 wie bereits erliutert
nach 68 Min. High-Pegel an und sctzt
damitdas Flip-Flop. Pin 4 von IC 4 nimmt
High-Pegel. Pin I Low-Pegel an, wodurch
der Transistor T 2 durchsteuert. Die LED
D 9 leuchtet daverhaft und signalisiert so
die Storung der Funkstrecke.

Erfolgt nach Beseitigung der Stérung
wicder eine giiltige Dateniibertragung,
nimmt Pin 17 von IC | kurzzeitie High-
Pegel an. Das Flip-Flop wird zuriickge-
setzt und die LED erlischt.

Setzt die Sendeeinheit einen Wasser-
alarm ab, wird die Dateninformation

DO=D1=D3=0. D3=1 empfangen. Der
High-Pegel an D 3 bleibt auferund der

Zwischenspeicherung von IC 1 dauerhaft
stehen. Folgende Aktionen werden jetzt
ausgefiihrt:

e Das mit IC 4 Cund IC 4 D aufeebaute
RS-Flip-Flop wird iiber das Differen-
zierglied C 17/R 11 gesetzt. Uber den
High-Pegelan Pin 10steuert T 4 durch,
das Relais RE 1 zieht an und schaltet
die 230V-Netzspannung auf den Aus-
gang durch.

* Das NAND-Gatter IC 3 A schaltet das
2Hz-Oszillatorsignal iiber den Wider-
stand R 15 aufden Transistor T 2 durch.
Dadurch beginnt die LED zu blinken.

* Das NAND-Gatter IC 3 B schaltet das
2Hz-Oszillatorsignal solange nach
Pin 6 durch, bis C 17 auf die Schalt-
schwelle aufgeladen ist. Dieser Vor-
gang dauertca. 60s. Der Transistor T 3
invertiert das Signal und gibt den mit
1C 3 Caufgebauten 2kHz-Oszillator im
0.5s-Takt frei. IC 3 D invertiert das
Oszillatorsignal. Der Piezo-Signalge-

ber SP 1 liegt iiber C 10 zwischen Os-
zillatorausgang Pin 8 und dem inver-
tierten Oszillatorsignal (Pin 11), erhiilt
alsoeinmit 2 Hz gepulstes 2kHz-Recht-
ccksignal mit ca. 6 V... Durch Abzie-
hen des Jumpers 11 ist der

Piezo-Signalgeber abschaltbar,

Mit dem Resct-Taster TA | kann der
Schaltausgang zuriickgesetzt werden, d. h,
das Relais fillt ab. Die blinkende LLED
wird ausschlieBlich von der Sendeeinheit
zurlickgesetzt, indem die Dateninlormati-
on DO=D1=D2=D3=0 nach Abtrocknen
des Sensors im Rahmen der Funkstrecken-
tiberwachung gesendet wird.

Nach Beschreibung der Logikfunktio-
nen betrachten wir zum Schluf} der Schal-
tungsbeschreibung das Netzteil. Die iiber
den im Gehiiuse integrierten Stecker abge-
nommene Netzspannung liegl zwischen
ST 1und ST 2 an.

Die Umsetzung in die Betriebsspannun-
gen erfolgt per Kondensatornetzteil mit
dem X2-KondensatorC Tund demmitD |
bis D 4 realisicrien Briickengleichrichter.,
Der Elko C 2 siebt die gleichgerichtete
Spannung. die Diode D 5 begrenzt aul ma-
ximal 27 V. Dies stellt die unstabilisierte
Versorgungsspannung Venen dar, die zum
Schalten des Leistungsrelais RE | bené-
tigl wird.

Deriibrige Schaltungsteil wird mit3.2 V
betricben, wobei hier zwischen Digitalteil
und Analogteil zu unterscheiden ist. R 5
und D 6 erzeugen zuniichst eine aul 6.8 V
stabilisierte Spannung. die iiber R 6 und
R Tauf 3,75 V heruntergeteilt wird und die
beidenals Lingsreglerarbeitenden Transi-
storen T I und T 5 ansteuert.

Anden Emitternvon T 1 und T 5 stehen
die stabilisierten Versorgungsspannungen
32 VA und 3.2 VD zur Verfiigung. Die
Spannung 3.2 VA dient ausschlieBlich zur
Versorgung des HE-Empfiingers HES 301
unddes Decoders IC 1. Derrestliche Schal-
tungsteil wird mit 3,2VD versorgt. Eine
Entkopplung der beiden Spannungen ist
notwendig, da durch das Schalten von IC 2
Spikes auf der Versorgungsspannung ent-
stehen, die den Datenempfang des Emp-
fingers beeintriichtigen wiirden.

Damit am Netzstecker bei herausgezo-
genem Geriit keine Restspannung ansteht,
wurden die Entladewiderstinde R 1 bis
R 3 eingefiigt. R4 begrenzt den Strom
beim Verbinden mit dem Netz.

Im zweiten und abschlieBenden Teil be-
schreiben wirausfiihrlich den Nachbau und
die Inbetricbnahme des FWM 100, [2H]
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So funktioniert's

Das ganze Wetter kompakt -
die ELV-Funk-Wetterstation

WS 2000

Teil 2

Nach der ersten, ausfiihrlichen Vorstellung der Wetterstation betrachten wir im
zweiten Teil schwerpunktméBig die leistungsfihige Sensortechnik rings um die Wetter-
station und den technischen Background des gesamten Wetterbeobachtungssystems.

Sensoren, Sensoren...

Ja wirklich, es ist frappierend. welche
Anzahl von externen Sensoren dic Wetter-
station funkgestiitzt verarbeiten kann.

Das Sensorkonzept der WS 2000 be-
steht aus zweil Gruppen von Sensoren.
Grundsiitzlich erforderlich fiir den Betrieh
der Wetterstation ist der Funk-Innensensor
§2000 ID. Ersendet ein fest eingestelltes
Datentelegramm, das die Anzeige von Tem-
peratur und Luftfeuchte stets auf den An-
zeigeplatz fiir die Innenwerte links oben im
Display festlegt. Er muf3 daher vom An-
wender nicht adressiert werden und ist
sofort einsatzbereit.

Auch das Funk-Regenmengen-MeBsy-
stem S 2000 R und der Funk-Windsensor
S 2000 W sind fest adressiert und gehoren
so zu dieser Gruppe, da ihre MeBwerte
ebenfalls einen festen Platz im Display (s.
Abbildung 6) besitzen.

Dic zweite Gruppe von Sensoren sind
die Typen S 2000 I, S 2000 IA und
8§ 2000 A. Diese Sensoren senden ihr Da-
tensignal fiirdas Auflen-Anzeigefeld rechts
obenim Display aus. es sind wahlweise bis
zu 8 Sensoren einselzbar. Sie werden iber
die Taste ..Sensor”™ angewiihlt. Daher ist

diesen Sensoren jeweils eine Adresse zu-
zuordnen, um ihren Platz in der Abfrage-
reihenfolge fest definieren zu kénnen. Sie
sind entweder ab Werk fest adressiert oder
nachtriglich iiber DIP-Schalter adressier-
bar.

Wie gesagl., auch das Innenleben der
Sensoren LiBt High-Tech schen, denn jeder
Sensorbestehtneben der Stromversorgung
(Solarzelle/Pullerakku fiir Dunkelheit bzw.
Batterien fiir S 2000 ID. T und IA) und
Sendebaustein aus den jeweiligen Senso-
ren fiir Temperatur, Luftfeuchte, Wind-
richtung. Windgeschwindigkeit oder Re-
genmenge mit zugehdrigem, eigene Mi-
kroprozessor, der die Daten fiir die Sen-
dung aufbereitet und das Zeitmanagement
der Sendungen steuert. Abbildung 9 zeigt
cinen zerlegten Temperatur-/Feuchtesen-
sor $ 2000 A. Hier kann man sehen, welch
komplexe Technik jeder Sensor in sich
birgt.

Temperatur, Luftfeuchte und
Luftdruck messen

Hierfiir hilt das WS2000-System 3 ver-
schiedene Sensortypen fiir die Erfiillung
verschiedener Auleaben bereit:

Der Funk-Innensensor S 2000 ID ( Ab-

Bild 9: Ein Blick
ins Innere des

S 2000 A zeigt die
Komplexitat eines
solchen Sensors
mit Funk-Signal-
Ubermittlung.

i

Bild 10: MiBt Temperatur, Luftfeuchte
und Luftdruck: der S 2000 ID.

bildung 10) erfordert zum Betrieb 2 Mi-
gnonzellen. Er enthilt je einen Tempera-
tur-, Luftfeuchte- und Luftdrucksensor.
Seine Daten erscheinen grundsitzlich fest
adressiert im Innen-Anzeigefenster oben
links im Display. Er mi3t neben Innentem-
peraturund Innenluftfeuchte den Luftdruck
und ist Voraussetzung fiir die Anzeige des
Luftdrucks. der Luftdrucktendenz, der Wet-
tertendenz und der Luftdruckhistorie. Die-
ser Sensor ist aulgrund seiner Bauart nicht
auben oder an Orten mit hoher Luftfeuchte
bzw. Feuchtesittigung einsetzbar. Er ist
damit pridestiniert fiir die Erfassung der o,
g. Daten im Innern von Gebiuden.
Apropos Luftdruckmessung: Selbstver-
stiindlich ist an der Basisstation eine Ein-
stellung auf die Ortliche Hihenlage mog-
lich, um objektive Luftdruckdaten zu er-
halten. Denn abhiingig von der Hoéhe des
MeBortes iiber oder unter (gibt es wirk-
lich!) dem Meeresspicgel herrschen unter-
schiedliche Luftdruckverhiilinisse.
Werkssceitig ist der Lultdruckmesser auf
die Messung des absoluten Luftdruckes
eingestellt, d. h. aut dem Display erscheint
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Technische Daten: Wetterstation WS 2000

Anzeige: GroBflichiges LC-Display (160 x 83mm) zeigt alle wichtigen MeRwerte auf einen

Blick
Funkiibertragung: 433MHz-Funkiibertragungssystem zur Ankopplung simtlicher Senso-
ren

Temperatur: bis zu 9 Sensoren anschlicBbar, zwei Temperaturwerte werden gleichzeitig
angezeigt, Aufldsung 0.1°C, Genauigkeit £1°C

Relative Luftfeuchte: Bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei Feuchtewerte werden gleichzei-
tigangezeigt. Aufldsung 1%, Genauigkeit +8% (je | Temperatur- und Feuchtesensor sind
in einem Funksensor zusammengefalt)

Luftdruck: MeBbereich 300 bis 1100 hPa, Auflésung | hPa, Genauigkeit +1 hPa (der
Luftdrucksensor ist zusammen mit einem Temperatur- und Feuchtesensor im Innen-
Funksensor eingebaut)

Luftdrucktendenz: Anzeige durch fiinf Pfeile, steigend, stark steigend, fallend, stark fallend,
gleichbleibend

Regenmenge: Mefbereich 0 bis 3999 mm, Anzeige gesamt seit letztem Reset, letzte 24 h oder
Ih, Auflésung <0.5 mm, Genauigkeit 2% +1 mm

Luftdruckveriinderung: Anzeige durch Liniendiagramm, bis 24 h zuriickverfolgbar
Windgeschwindigkeit: Anzeige wahlweise in km/h, m/s, Knoten, Beaufort, Aulldsung

0.1 km/h, Genauigkeit 2%

Windrichtung: Grafische Anzeige durch Windrose (Aufldsung 22.5 Grad mit Anzeige der
Windrichtungsschwankungen, Digitalanzeige mit 5 Grad-Auflosung anstatt Windge-

schwindigkeit moglich
Uhr: integrierte DCE-Funkuhr

Wettervorhersage: durch Wettersymbole, Sonne, bewlkL, stark bewdolkt, Regen
Umfangreiche Speicherméglichkeiten: Min./Max. mit Zeit und Datum

Netzunabhingig: Betrieb mit 4 Mignonzellen

Gehiiuseabmessungen (B x Hx T): 217mm x 160mm x 30mm

derjenige Luftdruck, den der Sensor an
seinem Aufstellort mifit. Istdiese Anzeige-
art gewliinscht, so braucht man an der werks-
seitigen Einstellung nichts zu veriindern,
egal an welchem Ort die WS 2000 ihren
Dienst tut.

Damit Luftdruckangaben ortsunabhiin-
gig miteinander verglichen werden kon-
nen. hat man sich in der Meteorologie
darauf geeinigt, die Angaben auf Meeres-
héhe (NN - Normal Null) zu bezichen,
denn je weiter man sich vom Meeresspie-
gelniveau entfernt, desto stirker weicht
der Luftdruck von diesem Bezugswert ab.
In erster Niherung kann man sagen, daf
sich der Luftdruck bei zunehmender Héhe
alle 5.500 m halbiert. Wiirde der Luftdruck
in Meereshohe aktuell 1.000 hPa betragen,
so konnte in 5.500 m Hoéhe ein Wert von
500 hPa und in 11.000 m von 250 hPa
gemessen werden. Liegt eine MeBstation
des Deutschen Wetterdienstes z. B. in 80 m
Hohe, so wird der Luftdruck aul Meeres-
hohe (NN) umgerechnet und dieser so er-
rechnete Wert ausgegeben. Soll ihre eige-
ne WS 2000 nun ebenfalls die Luftdruck-
werte bezogen auf Meeresniveau anzei-
gen. so ist eine Hohenkorrektur erforder-
lich, sofern sich der Aufstellort des Sen-
sors nicht zufilligerweise auf Meereshohe
befindet. Hierzu bietet die WS 2000 die
Méglichkeit, einen entsprechenden Hohen-
Offset zu programmieren (ist in der Bedie-
nungsanleitung beschrieben).

Genau deshalb finden wir aul besseren
herkémmlichen Luftdruckmessern eine
Hohen-Bereichsangabe fiir die exakte Luft-
druckanzeige vor. Und genau deshalb wer-
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den Sie, wenn Sie die Angaben der (ange-
paliten) WS 2000 mit denen lhres alten
Dosen-Luftdruckmessers vergleichen. fest-
stellen, daBl dieser den absoluten Wert je
nach Hohenlage nicht genauso anzeigt wie
die WS 2000. Solche Geriite sind aber auch
vor allem fiir die Tendenzanzeige eedacht,
weshalb sich viele Hersteller auch genaue
Skalen sparen,

Der Funk-Innensensor S 2000 1 ent-
spricht prinzipiell dem Funk-Innensensor
S 2000 ID. Er enthiilt jedoch nur einen
Temperatur- und Luftfeuchtesensor. kei-
nen Luftdrucksensor. Des weiteren ist die-
ser Sensor [rei fiir die Anzeige innerhalb
des AubBlen-Anzeigefeldes rechts oben im
Display (siche Abbildung 7) adressierbar.
Die Adressierung kann entweder bei einer
Bestellung werksseitig vorgenommen oder
nach der ausfiihrlichen Bedienanleitung
der Wetterstation individuell eingestellt
werden.

Aufgrund des Betriehes mit zwei Mi-
enonzellen, die fiir einen Dauereinsatz von
liber 3 Jahren reichen, eignet sich dieser
Sensorbesonders gut zum Einsatz in (dunk-
len) Innenriiumen von der Garage iiber den
Weinkeller bis zum Dachboden.

Der Funk-Innen-/AuBentemperatur-
sensor § 2000 IA erfordert zum Betrieb
ebenfalls 2 Mignonzellen. Er erméglicht
durch einen von der Elektronik abgesetz-
ten, gekapselten Temperatursensor an ci-
ner L.y mlangen Anschlufleitung die Tem-
peraturmessung im Swimming-Pool, Gar-
tenteich, der Bodentemperatur o. i.

Auch dieser Sensor kann frei fiir die
Anzeige innerhalb des Aulien-Anzeigefel-
des rechts oben im Display adressiert wer-
den.

Der Funk-AuBensensor S 2000 A (Ab-
bildung 12) erméglicht die Ubermittlung
der Temperatur- und Luftfeuchtewerte am
Standort des Sensors. Er ist ebenlalls frei
fiir die Anzeige innerhalb des Aufien-An-
zeigefeldes adressierbar.

Der Montageort des Sensors sollte mag-
lichst auf der Nord- oder Westseite erfol-
gen, da die Temperaturangabe in der Me-
teorologie iiblicherweise ,.im Schatten”
erfolgt. Sie kénnen ihn auch an anderen
Orten nach Wunsch anbringen. Es ist le-
diglich daraul zu achten, daB die Solarzel-
le. die den Sensor mit Strom versorgt, stets
zum Licht ausgerichtet ist.

Ein denkbarer Aufbauort ist z. B. unter
cinem Dachvorsprung.

Der Sensorist fiir dic Wand- bzw. Mast-
montage vorgesehen,

Wiihrend der Dunkelheit und wiihrend
ciner Schlechtwetterperiode mit relativ
wenig Sonnenlicht sorgt ein internes Ak-
kusystem fiir die Versorgung des Sensors.
Wiihrend Perioden ausreichender Sonnen-
einstrahlung wird das Akkusystem gela-
den und bictet eine ..Dunkelgangreserve”
von 2 bis 3 Monaten. Warum wir von
~Akkusystem™ sprechen, wird schnell an-
hand der cingesetzten ausgesprochen hoch-
wertigen Komponenten deutlich. Ein..nor-
maler”™ NC-Akku ist fiir den vorlicgenden
Einsatzfall nimlich keinesfalls geeignet.
Unterhalb einer Temperatur von 0°C, die
in unseren Breiten tiber lingere Zeitriume
auftreten kann, nimmt ein Nickel-Cadmi-
um-Akku ndmlich keine Ladungsenergie
auf. Gleichzeitig erfolgteine starke Redu-
zierung der Leistungsabgabe. So wiire ein
Totalausfall des kompletten Sensorsystems
in der kalten Jahreszeit vorprogrammiert.

Bild 11: AuBensensor S 2000 A: kann
bequem an einem Mast oder an einer

Wand montiert werden, Montage-
material im Lieferumfang.
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S
Anzeige der Windgeschwindigkeit
im Digitalanzeigefeld in km/h

Anzeige der Windrichtung
im Digitalanzeigefeld

Bild 12: Ubersichtliche Anzeige von
Windrichtung und Windstérke.

Auch die meisten anderen herkémmlichen
Akkus sind zum Teil aus unterschiedlich-
sten Griinden fiir einen Einsatz in der WS
2000 ungeeignet, withrend ein vergleichs-
weise wenig verbreitetes, da ausgespro-
chen hochpreisiges und zudem recht neues
Akkusystem, nidmlich der Lithium-Akku
gut geeignet ist. Als nicht wiederaufladba-
re Primirzellen (Batterien) sind Lithium-
zellen (Lithium-Batterien) bereits seit vie-
len Jahren bekannt und auf Grund ihrer
ausgezeichneten Eigenschaften geschiitzt.
Basierend aufder Lithium-Technologie ste-
henjetzt fiirbesondere Anwendungen auch
wiederaufladbare Lithiumzellen in Form
von Lithiumakkus zur Verfiigung, die in
den ELV-Sensoren des WS2000-Systems
zum Einsatz kommen.

Um bei sehr tiefen Temperaturen auch
noch eine gute Sendeleistung und damit
cine hohe Reichweite zwischen Sensor und
Anzeigestation zu erzielen, reicht der Ein-
satz von Lithiumakkus allein noch nicht
aus, da bei Minusgraden der Innenwider-
stand deutlich ansteigt. So sind parallel zu
den Lithumakkus wiederum ganz spezielle
hochwertige Goldeaps geschaltet, die auf
niedrigen Innenwiderstand ., geziichtet”
sind. Erstindieser zugegebenermalBenrecht
kostenintensiven Kombination entspricht
das Akkusystem den Anforderungen fiir
den Einsatz in der WS 2000. Gleiche Puf-
fertechnologie findetsich auch inden Wind-
und Regensensoren.

Soweit also die Funktionsumfinge und
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Besonderheiten der Temperatur-, Luft-
feuchte- und Luftdrucksensoren,

Fahnlein, dreh Dich - Wind-
messung

Natiirlich gehtrt zum Komplett-Umfang
einer Wetterstation die Erfassung und Sta-
tistik aller Werte rund um die Luftbewe-
gung - diec Windmessung. Das Basisgeriit
ermoglicht die Anzeige der Windrichtung
mit Haupt- und Nebenwindrichtung ent-
weder mit der althekannten Windrose oder
zusitzlich mit dem numerischen Wert der
360°-KompaBrose.

Zusiitzlich erfolgt die Erfassung der
Windgeschwindigkeit, die am Basisgeriit
in den meteorologisch iiblichen Einheiten
km/h, m/s, Knoten oder Beaufort ange-
zeigt wird (Abbildung 12).

Fiir die Erfassung dieser Daten sorgt der
Funk-Windsensor S 2000 W (Abbildung
13). Er ist wie der Funk-AuBensensor
S2000 A ebenfallsentweder aneiner Wand
oder an einem Mast montierbar, verfiigt
zur Spannungsversorgung ebenfalls iiber
eine Solarzelle und Akkupulferung fiir die
Arbeitinder Dunkelheit. Natiirlich ist auch
er fest adressiert.

Gerade hier fiillt die kabellose Montage
positiv ins Gewicht. Dadurch ist der Sen-
sor tatséichlich fast ohne jegliche Standort-
riicksicht (eingedenk der beschriebenen
moglichen Funk-Abschattungen) fiir eine
bestmégliche Erfassung der Winddaten,
z.B. auf dem Dach (Blitzschutz beachten!)
montierbar. Er muf} lediglich genau senk-
recht und nach Siiden ausgerichtet mon-
tiert werden, um einen genauen Bezugs-
punkt fiir die Richtungserfassung zu haben
und die maximale Freigingigkeit fiir das
Windrad 7u gewihrleisten.

Erbsenzahler - der Regenmesser

Einweiteres Sensor-Highlightdes WS
2000-Systems ist der Funk-Regenmengen-
Messer S 2000 R (Abbildung 14). Er wird
natiirlich ebenfalls von einer Solarzellen-/
Pufferakku-Kombination versorgt und ist
dank Funkiibertragung (rei plazierbar.

Sein Funktionsprinzip beruht auf der
genauen Volumenerfassung der Regen-
menge und der anschliefenden Umrech-
nung im Rechner der Basisstation in 1/m?
oder mm Niederschlag (genauver .Regen™,
dic Schneehthe mufs man auch im High-
Tech-Zeitalter noch mit dem Zentimeter-
mald messen). Der Regen wird im Mel-
trichter des Sensors aufgefangen, gelangt
iber einen Schmutzfilter, der das Auftref-
fen von Schmutzteilchen, z. B. von Biu-
men verhindert, auf eine genau dimensio-
nierte. Wippe, die bei einer definierten
Wassermenge kippt und damit einen Zihl-
impuls auslost. Das Ganze arbeitet so ge-

Bild 13: Komplex und professionell -
der Funk-Windsensor S 2000 W.

nau, dal} die weitaus meisten Nutzer das
Geriit so nutzen konnen, wic es ausgelie-
fertwird. Wer es noch genauer wissen will,
dem ist mit der Bedienungsanleitung eine
hochgenaue Abgleichmdglichkeit in die
Hand gegeben.

Auchder Regenmengensensor stellt nur
bescheidene Bedingungen an seinen Auf-
stellungsort: Ersollte unter freiem Himmel
stehen, mittels der eingearbeiteten Was-
serwaage exakt waagerecht aufgestellt
werden, und die Solarzelle ist nach Siiden
auszurichten. Er sollte jedoch nicht direkt
aul dem Boden stehen. da bei einem Platz-
regen Schmutz und zusitzliches Regen-
wasser in den Auffangtrichter gelangen
kénnen. Die Wetterprofis nehmen gar ei-
nen separaten Beton- oder Holzsockel.

Auch der Sender des Regenmengensen-
sors reicht bis zu 100 m weit, da findet sich
immer ein kinder-, hunde- und vandalis-
mussicherer Standort.

Der dritte und zugleich abschlieBende
Teil dieses Artikels befafit sich ausfiihrlich
mit den umfangreichen Funktionen der
ELY

Basisstation.

Bild 14: Hochgenau und
solarversorgt - der Funk-
Regenmengenmesser S 2000 R.
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Kleiner Nachbrenner -
2x6W-Stereoverstarker SV 2-6

Kleine, einfach aufzubauende und dennoch leistungsfihige NF-Verstérker stellen immer noch
eines der beliebtesten Selbstbauprojekte dar, Grund genug fiir uns, das Thema wieder einmal
aufzugreifen - auf moderner Basis, versteht sich. Durch Einsatz eines modernen Stereo-

verstarker-ICs sind Aufbau und Inbetriebnahme besonders
Schaltung auch hervorragend als Erstlingsprojekt fiir Eins
Erganzt durch ein passendes Netzteil, macht solch ein Vers
inwenigen Stunden zum leistungs

oder die Terrasse.

Universeller Krachmacher

Krachmachern soll hier nur auf die er-
reichbare, beachtliche Lautstiirke des klei-
nen Stereoverstirkers bezogen sein, denn
das eingesetzte IC vom Typ TDA 1516BQ
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biirgt fiir sehr akzeptable Wiedergabequa-
litiit, hat es sich doch seine Sporen vor
allem in Millionen von hochwertigen Au-
toradios verdient.

Wie vielfiltig ein solch kleiner Verstir-
ker einsetzbar ist. beweist die Resonany
unserer Leser auf bisherige Schaltungs-

einfach, weshalb sich die kleine
teiger eignet.

tarker kleine bis mittelgroBe Boxen
fahigen Aktiviautsprecher fiir den Garten, das Kinderzimmer

vorschliige dieser Art. Sprichwdortlich als
Sonntag-Nachmittag-Projekt aufgebaut,
kann er seinen Dienst in vielfiltiger Weise
verrichten, ob dies nunder beriithmte Nach-
brenner fiir des Juniors Walk- oder Disc-
man ist, der ein Paar preiswerter Lautspre-
cherboxen, z. B. aus Vaters abgelegter
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Audiotechnik

Stereoanlage oder aus dem NachlaB des
lingst zu Bruch gegangenen ,.Ghetto-Bla-
sters”™ ist, oder aber der Verstirkereinsatz
fiir die AuBenbox auf der Terrasse oder den
kleinen Partykeller, den Campingplatz. das
Boot...

Aber auch als kleiner PA-Verstirker fiir
Veranstaltungen, Clubtreffen ete. ist ein
solcher Verstirker schon gut einzusctzen.

Die damiterreichbaren Ausgangsleistun-
gen von 2 x 6 W (Sinus) horen sich nach
erheblich mehr an, als dies auf dem Papier
aussicht, wenn man bedenkt, dall nur
50 mW schon als ausreichende Zimmer-
lautstiirke gelten, mit der man {iblicherwei-
se Radio hort. Die kleinen Taschen- und
Kofferradios, die man vielfach am Arbeits-
platz im Biiro vorfindet. werden mit Riick-
sicht auf die Umgebung noch weniger ge-
fordert! Und Walkman-Koptharer werden
schon zum Ruhestérer fiir die Umgebung,
steuert man sie mit 2 x 50 mW an.

2x 6 W Sinus dagegen liefert kaum eine
der kleinen, preiswerten Kompaktanlagen
oder Radiorecorder. Deren glinzende Pro-
spektangaben von ,150W PMPO™ erwei-
sen sich dann im praktischen Betrieb nur als
wenige Watt Sinusleistung (PMPO = Peak
Music Power Output; zu reinen Werbe-
zwecken theoretisch erreichbare Spitzen-
ausgangsleistung, keine Dauerleistung)!

Oder wubiten Sie, dal} die meisten Auto-
radios gerade renommierter Firmen mit
4x7W daherkommen und dies sich fiir die
weitaus meisten Nutzer als vollig ausrei-
chend erweist?

Doch zuriick zu unserem kleinen Ver-
stirker. Klein paBit wirklich, denn die kom-
plette Baugruppe mifit (ohne Kiihlkérper)
gerade 50 x 50 mm und palit damit auch in
kleine Boxen oder etwa als Ersatz in einen
Radiorecorder.

Primissen warenneben Kompaktheitder

minimale Bauteilaufwand, Nachbausicher-
heitund vor allem die erreichbare Qualitiit.

So weist die vorgestellte Baugruppe ei-
nen Frequenzgang von 20 Hz bis 20 kHz
auf - HiFi also.

Schaltung

Einherausragendes Kennzeichen istauch
der dullerst geringe periphere Bauteilauf-
wand, wie im Schaltbild (Abbildung 1) zu
sehen ist. Die externe Beschaltung des
Verstirker-IC’s besteht nur aus wenigen
Elkos und Widerstinden.

Im Blockschaltbild (Abbildung 2) ist
das Innenleben von IC1 schematisch dar-
gestellt. Die Vorteile eines integrierten Ver-
stirkers sind unter anderem:

- kein Abgleich des Ruhestroms erforder-
lich

- linearer Frequenzgang und

- geringe Verzerrungen.

Uber die beiden Koppelkondensatoren
C3und C4 gelangt das NF-Signal von den
Eingiingen ST 3 und ST5 zu ICI. Die
beiden Kondensatoren C 1 und C 2 sorgen
fiir die notwendige Siebung der Versor-
gungsspannung.

R T'und R 2 sind fiir die Pegelanpassung
an den Eingéingen verantwortlich. R 3 und
C 8 schlieBlich realisieren ein Zeitglied,
das die vom Hersteller geforderte leicht
verzigerte Einschaltung des Stand-By-Ein-
gangs Pin 11 vornimmt.

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich dank der
geringen Anzahl an Bauteilen recht ein-
fach.

Der Aufbau des Sterco-Verstiirkers er-

STi R3
: 10k }
oy LS 2,
. 5 |8 |10 11
sT2 2200u  [100n 100U
ker 2 5 16V
1c1
a O@—I—l 13 TDA151680 i + o7+
) 220n E
zIS 2|3 |7 J4 |1 000w 0000
. 16V |16V -
¢ =0T 2
T7
% °
575 'I
_ c4 3
w OC® b A-outT | 2
220n 5] 4 ST8
== *—(® -
100U Sid
16V
R i)

“

TDA1516BQ

10 k|
UB  Standby
1 -
=
2
13 3
=
]
Ufrl
Signal Power | .
Ui@ GND GND '%
12 3 7 .E
Bild 2: Blockschaltbild des
TDA1516BQ

folgt auf einer einseitig bestiickten Platine
mit den Abmessungen 50 x 50 mm.

Fiir einen korrekten Aufbau ist eine be-
stimmte Reihenfolge in der Bestiickung
einzuhalten. Die Bestiickungsarbeiten sind
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans in der Reihenfolge Widerstiinde,
Lotdsen, Elkos durchzufiihren.

Nach dem Verloten auf der Platinenun-
terseite sind die {iberstehenden Drahten-
denmiteinem Seitenschneider abzuschnei-
den. Bei den Elkos ist unbedingt aufl die
richtige Polung zu achten.

Das IC sollte erst eingeltet werden,
wenn der Einbauort und damit dic Wahl
des Kiihlkdrpers feststeht. Der thermi-
sche Widerstand des Kiihlkorpers darf
nicht gréfer als 10 K/W sein. Als Kiihl-
kirper kann z. B. auch die Metallriick-

GRS IGIR01A

Bild 1: Schaltbild Stereo-
verstarker 2 x 6 W
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Technische Daten: SV 2-6

Spannungsversorgung: ... 7 - 15 V/DC
Stromaufnahme: ................... max. | A
Ausgangsleistung (RL=4Q): 2x6W
Klirrfaktor (2 x5 W) ccvvvvieennn. 0.5%
Frequenzgang: ......... 20 Hz bis 20 kHz
Sonstiges:.... Ausgiinge kurzschluBfest,

Temperaturschutzschaltung
Abmessungen: .................. 50 X 50 mm
(ohne Kiihlkérper)

wand eines Gehiuses genutzt werden.
Umdie thermische Kopplung des ICs an
den Kiihlkorper zu verbessern, sind die
Metallfléiche des ICs und der Kiihlkorper
vor der Montage mit Wirmeleitpaste zu

Ansicht der fertig bestiickten Platine des 2 x 6W-Stereoverstarkers mit
zugehdrigem Bestlickungsplan

beschichten. Die Wirmeleitpaste muf3 in Stuckf-hste: Wichtig! Die Schaltung darf niemals
einer hauchdiinnen Schicht aufgetragen Stereoverstéirker SV 2-6 ohne entsprechenden Kiihlkérper betrie-
werden, ein zu reichlicher Auftrag wiirde Widerstinde: hen werden!

Der Anschlui der Betriebsspannung, der
el YR = LT o) G 2L NI RI.R2 Lautsp_recl'uir L1r1(1ch _.I\'F-Ein;__f;!ngnlcilun—

“““ 2 gen erfolgt iiber die Lotosenstifte der Pla-
tine. AlsNF-Eingangsleitungen sollten, vor

das Gegenteil bewirken, die thermische 10kQ
Kopplung also verschlechtern.

Montieren Sie, nachdem in den Kiihl-
korper entsprechende Montagebohrungen

: E : ; Kondensatoren: : T T :
fir das IC (Abstand 20 mm) und die Plati- 100nF/ker I allem _bcu-n Betrieb iiber ein Netzteil, stets
nenbefestigungswinkel eingebracht sind, S T C3.cq  geschirmie Leitungen zum Einsatz kom-

das IC an den Kiihlkérper, setzen Sie das men, um Brummeinstreuungen zu vermei-

TOONBAGY et il ot E5:E8

IC dann in die Platine ein, ohne es jedoch 0T e R C6. C7 den. _ _ .
bereits zu verliten. 22t}01LFf16V Ol _Nun steht dem Ems‘:il'f, der klcl_ncn. viel-
Nun kann die Platine mittels zwei Befe- 7 seitigen Baugruppe nichts mehr im Wege.
stigungswinkeln mit dem Kiihlkorper ver- Halbleiter: Beachten Sie bei der \N"_ahlrde.{‘ Bcuii.ehs-
schraubt werden. FRATSTOBO bk e L Ic1 SPannungsquelle, daB 15 V' nicht iiber-
Erst-dann: sellten ‘die Anschlisse des ¥ = i schritten werden diirfen und daB diese ge-
[C’s in der Platine verldtet werden. Damit Sonstiges: 11ﬂgg|1d be!us[beu‘isl(rcic.‘hlicl'lc Puffergngl
wird verhindert, daf die Anschliisse und Létstifte mit LoSSe ............. ST1- ST9 damit es nicht zu unangenehmen Betrichs-

die Lotstellen mechanisch durch den schwe-
ren Kithlkérper belastet und evtl. beschii-
digt werden.

spannungseinbriichen kommen kann. die
sich als Pegelschwankungen und Verzer-
rungen im Betrieb dufiern.

2 Befestigungswinkel
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5mm

Belichtungsvorgang

Zur Erzielung ciner optimalen Qualitit und Konturenschiirfe bei der Herste lung e rn Stu I u m

von Leiterplatien mit den ELV-Platinenvorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor: AR R N N R N N N NN
I Die transparente Platinenvorlage so auf dic {otopositiv beschichtete Platine

gepf““
legen. dal die bedruckie Seite zur Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der
Vorlage aufeedruckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt), Erfo'g kann man Iernen!
2, (i]cssul Lfihu di "hu'lcuc _\l; itsich ein direkier Kontakt swischen Plati- . : 3 ¥
e o L s KPP g Wetenbidung durch staatich geprife
3. Belichtungszeit: 3 \hmm (15 bis 10 Minuten mit 300Wat UV- -Lampe Fernlehrgénge. Beginn jederzeit - ohne Vorkenntnisse.
bei cinem Abstand von 30 cm oder mit einem UV-Be lichtungsgeriit). | ,
® Computer-Techniker
Achtung:
Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausiitzen die Sicherheits- und VDE- ® NetZWEkaPEZ!aliSt {Selbststudium}
Bestimmungen. .
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebe nsgefihrlich, Bitte lassen MlcrOSOft (MCSE) / Nove“ (CNE)
Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und achien Sie sorgliiltig darauf, dafi 4 .
spannungsfiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind. ® Umwe|t-TeChnlke!‘
o F - i
9831579A Rauschunterdriickung ernsch :reChmkeir
9851614A Funk-Wassemeldesystem ® Elektronik-Techniker
Sender o A rfunk-z ;
9851615A  Funk-Wassemeldesystem Amateurfunk-Zeugnis
Empfanger e Kundenbezi
| ziehungen
9851629A Funk-Wassemeldesystem : - 9
Sensor aufbauen, pflegen und ausbauen
9851617A Luxmetervorsatz , - .
9851618A  Stereoverstirker 2 x 6 W o 1|959 “be; aano ;rflf'ggf';he ﬁbs."";e”te[‘- ”
9851619A Akku-Blinker estalten auch Sie lhre Zukun urch ein Fernstudium.
9851620A Lastunabhangiger Drehzahl Fernschule Jetzt kostenlose ,
regler b 22 Info-Mappe anfordern!
9851621A SMD-Temperatursicherung We er%}% Tel (04487) 263
9851625A PIC- Grundlagen Institut fir Fernunterricht el. ‘
Abt. 518 « Postfach 21 61 * 26192 GroBenkneten
EL Viournal 5/08 Fax (04487) 264 * E-Mail: fernschuleweber@t-online.de
- ’ Internet: http:f{home.t-on|ine.de;’home;’fernschu[eweberj




PC-Technik
BN s

+§...15V
200mA

PG 1/0 INTERFACE

Data Transfer

+5V
14t Kanal A
"LTriggBerA
22 Kanal
1522 Trigger B
13,25 GNP

PC-Parallel-IO-Interface
PC-10 16 Teil 2

Nachdem wir im ersten Teil die Funktionsweise und die Schaltung dieses intelligenten
Interface kennengelernt haben, behandelt der zweite Teil den Nachbau des Gerites.

Nachbau

Wie bei dem iibersichtlichen Schaltungs-
aufbau zu erwarten, gestaltet sich der Nach-
bau des Gerites ebenso einfach und pro-
blemlos. Er erfolgt auf einer zweiscitigen
Platine mitden Abmessungen 82x 119 mm.

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplans beginnt die Bestiickung
mit dem Einsetzen der Widerstinde, der
Kondensatoren und des Quarzes.

Nach dem Verloten der AnschluBbeine
und dem vorsichtigen Abschneiden der

70

iiberstehenden Drahtenden werden nun,
unter Beriicksichtigung derrichtigen Pola-
ritdt, dic Elkos und die Dioden eingesetzt
und verlétet.

Danach folgt das Einsetzen des Span-
nungsreglers, nachdem dessen Anschluf3-
beine vorsichtig um 90 Grad nach hinten
abgewinkelt wurden (siehe Platinenfoto).

Bevorder Spannungsregler verltet wird,
ist er mit einer M3x6mm-Schraube und
zugehdriger Mutter auf der Platine zu befe-
stigen. um ihn einerseits sicher zu fixieren
und andererseits eine mechanische Bela-
stung der Ldtanschliisse zu vermeiden,

Danach erfolgen das Verldten der An-
schliisse des Spannungsreglers.

Die ICs sind gemiB dem Bestiickungs-
plan lagerichtig auf die Platine zu sctzen.
Nach dem Verléten der IC-Anschliisse ist
die Klinkenbuchse einzusctzen und zu ver-
loten.

SchlieBlich werden mittels vier
M3x6mm-Schrauben die vier Abstands-
bolzen fiir die 25.-pol Sub-D-Buchsen auf
der Oberseite befestigt und dann die Buch-
sen selbst eingesetzt, ohne sie jedoch so-
fort zu verléten.

Um die Litstellen nicht mechanisch zu
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des PC-10-Interfaces mit zugehdrigem Bestiickungsplan

belasten, erfolgt zunichst die Befestigung
der Sub-D-Buchsen mit je zwei Gewinde-
bolzen auf den zuvor cingesetzten Ab-
standsbolzen. Erst dann sind die Buchsen
zu verléten.

Abschliefend ist die LED so einzuset-

zen, daly die Unterkante ihres Gehiiuses
cinen Abstand von 15 mm zur Platine auf-
weist. Dabei ist wiederum auf die richtige
Polaritit zu achten; der lingere Anschluf
der LED ist die Anode.

Nachdem die gesamte Platine auf richti-

Stiickliste: PC-10-Interface

Widersténde:

330Q

4,7kQ2

10kQ

Kondensatoren:

255017 N i
100nF/ker Cl10- C 16
HOEESV et b L C3-C7,C9
22 NEAQN A SR C8
Halbleiter:

BIEVORTIE . o il el ICI
AN S RE N T IC2
TAHESTA: 3 L eI IC3, IC4
TAHEIASE el e e Tt IC5, IC6
TR0 E

BZW06-23B .....

INAOO Lt

LED, 3mm., rot
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Sonstiges:
Quarz, 14,745MHzZ.cvvoeeeeeeeeo Ql
SUB-D-Buchsenleiste,

poliesprntal A BUI
SUB-D-Stiftleiste, 25polig,

WiTe S Wirapaeh o e et BU2
SUB-D-Buchsenleiste, 25polig,

Wite Wirap e B Slan i Al BU3
Klinkenbuchse, 3.5mm,

(§70) 1670 1) b | e R e BU4

5 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

4 Knippingschrauben, 2,2 x 10mm

| Mutter, M3

4 Metall-Abstandsbolzen, 15mm,
M3-Innengewinde

4 Distanzrollen, Smm, fiir M3-Schrauben

4 SUB-D-Bolzen mit M3-Gewinde

| Gehiiuse, bedruckt und bearbeitet,
komplett

ge Bestiickung und eventuelle Lathriicken
kontrolliert wurde, kann man sie nun ins
Gehiiuse einbauen.
Gehauseeinbau

Die Unterseite des zum Bausatz gelie-
ferten Gehiiuses besitzt vier Schraubdome,
auf denen dic bestiickte Platine befestigt
wird. In diese Schraubdome setzt man nun
zuniichst vier dickere Drahtenden von
20 mm Linge als Montagehilfe ein.

Anschlieliend sind aut diese die vier Smm-
Distanzrollen aufzusetzen gefolgt von der
Platine, so dal3 die vier Drahtenden durch
die Befestigungslicher der Platine ragen.

[st die Platine richtig positioniert, wer-
den die Drahtenden nacheinander entfernt
und jeweils durch eine Knippingschraube
2,2 x 12,5 mm ersetzt,

Nach dem Aufsetzen des Gehiuseober-
teils (LED in die entsprechende Offnung
~einfddeln™ und dem Verschrauben mit
dem Gehéduseunterteil ist das Interface von
der Hardwareseite her einsatzbereit.

Im dritten und abschlicBenden Teil be-
schreiben wir den Datenaustausch mit dem
PC sowie die Software-Befehle fiir die
Steuerung des Interface.
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PC-Technik

ELY PC-DCF Funkuhr
Status

PC Uhr

aktualizieren

[ Automatizch

Uhrzeit

Di 8.09.1998 11:45:38 _einle;gn_

>>»>» D CF Synchron <<<

~ Novell Server —

~ Abfragerate

|
[~ Automatisch

Schnittstelle

|COM 1

i i

Beenden l

PC-Funkuhr
fur die serielle

Schnittstelle

((((

DCF 98 PC Teil 1

Immer mehr Prozesse bei der Anwendung von Computern erfordern die Verfligbarkeit sehr
genauer Zeitdaten, z. B. bei ProzeBsteuerungen oder aber auch nur die Abstimmung im
Computernetzwerk. Die neue ELV-PC-DCF-Funkuhr sorgt fiir die hochgenaue Ausgabe der
Zeitdaten sowohl am Einzelplatz als auch im Netz, denn auch das Setzen der Uhrzeit
flir einen Novell-Server ist méglich.

Wie wichtig ist die genaue Zeit?

Fiir zahlreiche Prozesse ist der exakte
Uhrzeitnachweis erforderlich, seien es nun
der Laboreinsatz, die Prozefsteuerung, die
Nutzung des Rechners als Fax- oder [ISDN-
Dateniibertragungsgeriit oder der Dateiab-
gleich im Netzwerk.

Jeder Personalcomputer vertiigt iiber cine
interne CMOS-Uhr, die beim Setup des

Rechners gestellt wird. Diese arbeitel zwar

mit Quarzgenauigkeit, wird aber durch die
verschiedensten Einfliisse wie Rechnerab-

stirze, Konfigurationsarbeiten, schwiicher

werdende CMOS-Puffer-Batterie uvm. be-
einflufitbzw. verstellt. Damit ist sie fiir die
oben genannten Prozesse nicht mehr genau
und vor allem zuverlissig genug.

i2

Abhilfe schafft hier eine extern und un-
abhiingig vom Rechner arbeitende Uhr. die
dessen Systemzeitbeim Rechner-Startbzw,
im Betrieb - oder auch manuell ausgeldst -
stindig synchronisiert - und dies sowohl
unter DOS als auch Windows (3.xx/95).

Natiirlich bietet sich hier die atomge-
naue DCE-Zeit an. Hier werden nicht nur
die genaue Zeit, sondern auch Zeitumstel-
lungen und das Datum beriicksichtiet.

Aul diese Art 1dBt sich auch die Uhr
eines Novell-Servers automatisch setzen.
und der Netzwerkadministrator hat damit
stets systemweit die exakte Zeit zur Verfii-
gung.

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers in der externen Funkuhr belasten der
DCF-Empfang und die Auswertung nicht
den PC. sondern diese Prozesse werden in

L)
M

s

der Funkuhr selbst vorgenommen. Das Da-
tentelegramm. das der Funkuhrprozessor
zur Verfiigung stellt, gelangt iiber eine
belichige serielle Schnittstelle zum Rech-
ner.

Treue Leser werden sich erinnern. be-
reits inden Ausgaben 3und 4/97 des . ELV-
journals™ haben wir eine ihnliche DCF-
Funkuhr vorgestellt, die jedoch iiber die
Zusatzfunktion Temperaturlernanzeige fiir
vier Funk-Mefstellen verliigte und am
Maus-Port mit anzuschlicBen war,

Die neue Funkuhr DCF 98 PC istauf den
reinen Zeitservice optimiert und arbeitet
an ciner beliebigen seriellen Schnittstelle
des PC’s (das Bedienprogramm kann die
verwendete Schnittstelle selbst erkennen).

Dazu bietet die Software cinen soforti-
gen Uberblick tiber die Synchronisierung
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der DCF-Funkuhr mit dem Zeitsender, so
daf etwaige Empfangsstorungen rechtzei-
tigerkannt werden und z. B. der Systemad-
ministrator sich hierauf cinstellen kann.

Durch Einbindung in die Startdateien
des Computers erfolgt der Programmstart
und die wihlbare automatische Zeitaktua-
lisierung der internen CMOS-Uhr selbstiin-
dig bei jedem Rechnerstart.

Zeitempfang

Die Inbetriebnahme der Funkuhr erfor-
dert neben dem Batterieeinlegen keinerlei
Bedienung.

Nach dem Einlegen der Batterien emp-
fingtund decodiert die Funkuhr sofort auto-
matischdas DCF-Signal (Synchronisierung).

[nder Folge synchronisiert sich die Funk-
uhr téglich um 03:00 Uhr selbstindig mit
dem DCF-Zeitzeichensender Mainflingen.

Sollte dieser Synchronisationsversuch,
z. B. durch duBere Stireinfliisse erfolg-
los bleiben, werden bis 06:00 Uhr stiind-
lich neue Synchronisationsversuche vor-
genommen.

Die erfolgte oderevtl. auch nichterfolg-
te Synchronisation mitdem Zeitsender wird
in einer Statuszeile des Bedienprogramms
stindig angezeigt, so dall der Nutzer stin-
dig tiber den Empfangszustand informiert
ist.

Die Spannungsversorgung der Funkuhr
erfolgt mit zwei Mignon-Batterien, so ar-
beitet sic auch bei abgeschaltetem Rech-
ner.

Das 1 m lange Verbindungskabel zum
Rechnererlaubt einen abgesetzten Betrieb
vom Rechner, so dall Stéreinfliisse durch
clektronische Geriite wie Monitore, Rech-
ner, Peripherie, schlecht geschirmte Ver-
bindungskabel etc. ausblendbar sind.

_ﬁ

Schaltungsbeschreibung

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers ergibt sich ein duBerst geringer Schal-
tungsaufwand (Abbildung 1). Die gesamte
SIntelligenz® des Geriites befindet sich im
4-Bit-Mikrocontroller IC 1.

Dieser aktiviert bei Bedarf, also entspre-
chend des Abfrage- und Synchronisations-
regimes, tber P 0.2 den DCF-Empfiinger
IC 3, wertet dann die an P 0.3 ankommen-
den DCF-Signale aus und ermittelt daraus
die giiltige Uhrzeit.

Serielle Schnittstelle

Da das Interface nur eine Versorgungs-
spannung von 3 V besitzt und diese somit
fiir die V24-Kommunikation nicht aus-
reicht (bendtigt werden -12 V und +12 V),
erfolgt die Versorgung der Schnittstellen-

lEle ce
wn
E IC1 = ] Ix 2g —
a5 Reset XTin c3 Ax 3
» " wTout e[ 32, 768kHz =g
ER =
- Test Xout —- _@—?

B 43 Sub-0
470n ; Sub-D, 9pol.
SO Xin Stecker

- VLCS
55| EEGEQ VLC4
221 SFG3s
56 yLC3
201 5637
97 vLC2
gg] SE636 VLC1
ol SEG3A
vas  fog] SEG34 P93
i SEG33 pPg. 2
=] SEG32 P9 1
+ 5 SEG3! PG 0
= 5EG30
o HEE s
+ = sE6z28 :
5156627 ng.1
: o o PB.O
Mignon 5| SEG26
I 9] SEG25 P7.3
10 SEG24 py .2 -
‘:T' SEG23 R34 = 2
;T SEG22 P7.0 < &
13] 3Eeat P6.3 .
+= 5EG20
i4] 2 P6.2
= SEG1T
15 PE.1
TE] SEG18 o 0
A SEG17 :
1E] SEG16 P5.3
:T SEG1A P5.2
5] SEG14 P54
£ 5E613 P5.0
27 Seet2 P4.3
£5 SEG1Y
23 P4.2
D4 | SEG10 P41 L
=21 seGg : - e
25 P40 o
B SEGE 70 = 5
Sendestufe
577 SEG7 P33 &7
S Sees P3.2 2o
ET SEGS P3.1 g
3 3 P2.2 t== @]
221 sE62 57
321 5ep1 P2.1 155
g% SEGO S 3
P1.3 = o C6
== COM7 54 el =] (=] ]
831 coms L2153 m@ﬁ F—Loec  voo 5 | 3
68 P11
g7 LOMa P1p f22 amn 2 10
201 COM4 M B SMD = aoN  ouT
65 7
851 COM3 FD.3 = 3 g
&1 comz PO.2 o PON  AGC ] [
=] COM1 B0 .1 28 5T6 ‘ 8 470N - oo
&1 covo VoD 0.0 42— I RFI 01 ) -
0w n
ELV9862 5 ] M SO .
=EEs | - e L =N Bild 1:
ELvi016 Schaltbild der
DCF-Empfanger . ELV-PC-DCF-
e Funkuhr

ELVjournal 5/98

79



Byte: Stunde im BCD-Format(Bit 0-3
Byte: Minute im BCD-Format (Bit 0-3
Byte: Sekunde im Bindrformat

Byte: Tag im BCD-Format
Byte: Monat im BCD-Format (Bit 0-3
. Byte: Jahr im BCD-Format

NO O R LN~

. Byte: Bit 4 -> Flag, ob DCF-synchron oder nicht

(Bit 0-3 :

(Bit 0-3 :

Tabelle 1:
; : I
. Einer; Bit 4-7 : Zehner) ;el-;fégfeer:_
: Einer; Bit 4-7 : Zehner) Bytes
Einer ; Bit 4-7 : Zehner)
: Einer; Bit 4-7 : Zehner)
Einer; Bit 4-7 : Zehner)

endstufe aus zwei Steuerleitungen des PCs.,
indem dic RTS-Leitung auf Low (-12V)
und die DTR-Leitung auf High (+12V)
gesetzt wird,

Da die RTS-Leitung im Interface auf

GND liegt, ergibt sich somit eine Versor-
gungsspannung [tir die Sendeendstufe von
24 V. Dies ist fiir das Interface gleichzeitig
das Signal. daf} eine Dateniibertragung be-
ginnt. Der Mikrocontroller kann nun iiber
die Gegentaktendstufe T 6 und T 7 Daten
mit den richtigen Pegeln zum PC senden.
Uber Rx ankommende Signale werden iiber
den Spannungsteiler R 3 / R 4 an den
Mikrocontroller geleitet, der sie decodiert.

Datentibertragung

Im Ruhezustand miissen die beiden Steu-
erleitungen RTS und DTR den Zustand
Low fiihren und somit einen Pegel von
-12 V besitzen. Das Interface ist dann inak-
tiv und braucht nur schr wenig Strom (ca.
[5 uA). Umees fiir eine Dateniibertragung

zu aktiveren, mull die DTR-Leitung auf

High (+12 V) gesetzt werden.

Nach ca. 30 ms antwortet nun das Inter-
face mit dem ASCII-Zeichen ETX als Be-
stitigung, dals es empfangsbereit ist. Die
Dateniibertragung kann nun beginnen.

Das Interface wird wieder inaktiv, so-
bald die DTR-Leitung wieder Low-Pegel
fiihrtoder fiir 0,5 s kein Startzeichen (SOH)
empfangen wurde.

Die Dateniibertragung erfolgt mit 9600

Frankfurt,
Mainflingen

Ferrit-Antenne

Bild 2: Ausrichtung der Aktiv-Antenne
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Baud, Even Parity. 8 Datenbits und 2 Stop-
bits.

Um das Interface zur Ubertragung der
Zeitdaten aufzufordern, sind die vier Bytes
derZeichenfolge : (01h) (30h) (CFh) (04h)
zu senden. Das Interface tibertriigt darauf-
hin die Zeitdaten.

Das erste Zeichen ist das Startzeichen
STX, es folgt die Anzahl der nachfolgen-
den Zeichen (in diesem Fall immer 07) und
anschliefiend die 7 Bytes mit der Zeitinfor-
mation.

Daraufhin folgt die Priifsunime (negier-
te Summe aller bisher gesendeten Zeichen)
und anschliefiend das Endezeichen ETX
(Wennalle Zeichen von STX biseinschlie3-
lich der Priifsumme addiert und die Sum-
me mit 255 UND-verkniipft wurde, muf
sichOergeben). Zur Ubersicht noch einmal
der gesamte Datenrahmen:

<8TX= <Lénge:= [Zeitdaten] <Prifsummes <ETX=

Da dic Steuerzeichen STX und ETX
zwischen diesen beiden Befehlen nicht
mehr vorkommen diirfen, werden sie, wie
auch ENQ, beim Senden durch folgende
Bytekombinationen ersetzt :

STX > ENQ & DC2

ETX -» ENQ & DC3

ENQ -= ENQ & NAK

Die Ausfilterung dieser drei Bytekom-
binationen muly direkt nach dem Daten-
empfang erfolgen. Sie ziihlen fiir die Linge
als auch fiir die Priifsumme als das Origi-
nalzeichen!

Die 7 gesendeten Bytes der Zeitdaten
habenden in Tabelle I dargestellten Inhalt.

Installation der Software

Die Installation ist sehr einfach durch-
sufithren. Unter Windows wird mit Hilfe
der Funktion . Ausfithren® die Datei
SNSTALL.EXE® aul der Installations-
diskette gestartet. Das Installationspro-
gramm lbernimmt nach Angabe des ge-
wiinschten Verzeichnisses das Kopieren
der benétigten Programme und legt schliel-
lich eine neue Programmgruppe an, die
iiber das Start-Menii unter ..Programme™
erreichbar ist (DCF -> PC DCF).

Damit ist die Installation der Software
bereits abgeschlossen.

Bei Bedarf kann die Software wieder
komplettdeinstalliert werden. Dazu ist iiber
das Programmverzeichnis das Programm

%

Programmdeinstallieren” aufzurufen. Nach
einer Sicherheitsablrage erfolgt dann das
Deinstallieren aller Programmbestandteile.

Installation der Hardware

Das Hardwaremodul ist lediglich an eine
beliebige freie serielle Schnittstelle COM 1,
2, 3 oder 4 des PCs anzuschliefen. Durch
die Batterie-Stromversorgung des Emp-
fangsmoduls ist keine externe Spannungs-
versorgung erforderlich.

Die Softwareerkennt den belegten COM-
Port selbstindig.

Aufstellung und Empfangs-
optimierung

Die DCF 98 PC ist mit einem besonders
hochwertigen integrierten Empfangschip
ausgestattet, der sein Eingangssignal von
ciner verlustarmen, fein abgestimmten
Ferritantenne erhiilt. Wie fiir jeden Rund-
funk-, Fernseh-, CB-Funk- oder sonstigen
Empfinger gelten auch fiir unseren DCE-
Empfinger einige grundsiitzliche Randbe-
dingungen, um einen méglichst guten und
storungstreien Betrieb zu gewihrleisten:

- Die Aufstellung des Empfiingers sollte
maglichst nicht in der Niihe von Stérquel-
len erfolgen. Die meisten élteren aber auch
manche neue PCs senden ein mehr oder
weniger starkes elektromagnetisches Stor-
feld aus, das die Eingangsstule des Emp-
fingers .dichtmachen™ kann. Es ist daher
moglichst unter Ausnutzung der ganzen
Linge des zur Verfiigung stehenden Ver-
bindungskabelsein vom PCentlernter Aut-
stellort zu withlen.

- Der Empfinger sollte nichtin unmittel-
barer Nithe von groBen Metallteilen pla-
ziert werden (z. B. nicht direkt an einem
Heizkorper befestigen o, i.)

- Durch die stark abschirmende Wir-
kung von Stahlbeton ist der Empfang in
entsprechenden Gebiuden erschwert. Hier
bietetsich notfalls die Plazierung unmittel-
bar in Fensterniihe an.

- Durch den Einsatz ciner Ferritantenne
mit ausgeprigter Richtcharakteristik erge-
ben sich in bezug auf die Ausrichtung
optimale Emptfangsergebnisse, wenn sich
der Ferritstab der Empfangsantenne in ei-
nem 90°-Winkel zur gedachten Linie be-
findet. die den eigenen Standort mit Frank-
furt/Mainflingen verbindet (Abbildung 2).

Einen einwandfreien Empfang voraus-
geselzL, sind nach entsprechenden Plausibi-
litdtspriifungen innerhalb des Prozessorsy-
stems nach ca. 3 Minuten alle Daten vorhan-
den und die DCF 98 PC ist zur Ubertragung
der DCF-genauen Uhrzeit {iber die serielle
Schnittstelle an den PC berei.

Imzweiten und abschlielenden Teil wid-
men wir uns der Bedienung der PC-DCE-
Funkuhr-Software.
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Video- und Fernsehtechnik

VCP 7003

Eingang
@ BAs 1

"

cuwenig Farbel

optimale Farbsdticung

VIDEO COLOR PROZESSOR

Funktion
Helligkeit. . Rot
e

,\‘ Schiirfe

Pegel Speicher

Rauachunterdri‘mkun

helle Flichen zu
maitt

richiig abgestufter Kontreast

Video-Color-Prozessor
VCP 7003

Optimierung der Bildqualitit von Videoaufnahmen wéhrend des ﬂberspfe!vorganges
durch getrennte, digitale Einstellung der Farbintensitit fiir Rot, Griin und
Blau, der Bildhelligkeit, des Kontrastes und der Farbséttigung. Das in einem soliden
Metallgehduse untergebrachte, mikroprozessorgesteuerte Gerét verfligt
des weiteren (iber umfangreiche Konvertierungsmdéglichkeiten.

Allgemeines

Als Nachfolger des 10.000fach bewiihr-
ten VCP 7002 stellen wir mit dem VCP
7003 eine konsequent weiterentwickelte
Version vor, bei der siimtliche Funktionen
digital einstellbar sind. Den richtigen Rah-
men fiir dieses Geriit bildet das neue, von
ELV konzipierte Metallgehiiuse, mit hoch-
wertigem Aluminium-Frontprofil und ge-
lungenen Designmerkmalen. Das Geriit LBt
sich mithelos in jedes Video-Equipment
einreihen und hebt sich, schon allein aus
optischer Sicht, deutlich von Video-Nach-
bearbeitungsgeriten im Plastikgehiuse ab.
Ubersichtlich angeordnete Bedien- und
Anzeigeelemente und eine komfortable
Mikroprozessorstecuerung machen die Be-
dienung des VCP 7003 zum. Kinderspiel .

Ein weiteres Komfortmerkmal ist das
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cingebaute 230V-Netzteil mit hermetisch
vergossenem Netztransformator, dessen
Sckundirseite nur Niederspannung abgib.
Besonders fiir den Nachbau bietet dieses
Konzept Vorteile, so dall innerhalb des
Geriites keine beriihrungsgefiihrlichen
Spannungen auftreten.

Im Stand-by-Zustand ist die Stromauf-
nahme nahezu vernachlissighar, da auBer
dem Transformator keine weiteren Kom-
ponenten aktiv sind.

Zur Verbesserung und Optimierung von
Videoaufzeichnungen withrend des Uber-
spielvorganges hat das neue VCP 7003
viel zu bieten. Simtliche Bildparameter
sind digital tiber Tasten einstellbar, wobei
eine zweistellige 7-Segmentanzeige die
Jjeweils individuell eingestellten Pegel an-
zeigt. Des weiteren sind bis zu 8 unter-
schiedliche, komplette Bildeinstellungen
speicherbar und bei Bedarf wieder aufzu-

rufen. Selbstverstiindlich kann auch jeder-
zeit eine Neuprogrammierung der Spei-
cherpliitze erfolgen. Die Daten werden in
einem ferroelektrischen EEPROM gespei-
chert und bleiben auch bei Netzausfall (bis
zu 100 Jahre) erhalten.

Neben dem Kontrast, der Helligkeit und
der Sittigung ist die Intensitit der Primiir-
farben Rot, Griin und Blau in einem sehr
weiten Bereich, d. h. von-30dB bis +18 dB
getrennt einstellbar, Eine Korrekturmog-
lichkeit im Bereich der Bildschiirfe sorgt
fiir saubere Konturen.

Betrachten wirals niichstes die AnschluB3-
moglichkeiten an der Geriiteriickseite des
VCP 7003.

Eingangsseitig ist das Geriit mit zwei
Scartbuchsen und einer Mini-DIN (Hosi-
den)-Buchse ausgestattet, an der je nach
selektiertem Eingangskanal FBAS, Y/C,
oder RGB-Signale zugeliihrt werden kin-
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nen. Der Video-Color-Prozessor unterstiitzt
sowohl die PAL- als auch die NTSC-Fern-
schnorm.

Am VCP 7003 kinnen bis zu 3 unter-
schicdliche Videosignalquellen gleichzei-
tig angeschlossen werden. Wahlweise ist
dabei an derersten Scartbuchse ein FBAS-
oderein RGB-Signal, ander zweiten Scart-
buchse ein FBAS- oder ein Y/C-Signal
(S-VHS, Hi8) und an der Mini-DIN-Buch-
se ein weiteres Y/C-Signal (S-VHS, Hi 8)
anzuschliefen.

Ausgangsseitig stehen beim VCP 7003
ebenfalls zwei Scartbuchsen, eine Mini-
DIN- und zwei Cinchbuchsen zur Verfii-
gung. Auch die Ausgangsbuchsen sind
vollkommen unabhiingig voneinander und
konnen somit gleichzeitig genutzt wer-
den.

An der ersten Scart-Ausgangsbuchse
steht dabei wahlweise ein FBAS- oder
Y/C-Signal zur Verfligung. wiihrend der
zweite Scart-Ausgang gleichzeitig ein
FBAS- und ein RGB-Signal liefert. Ein
weileres Komponentensignal ( Y/C) fiir den
Anschlufy eines Hi 8 oder SVHS-Geriites
(TV-Geriit, Videorekorder) steht an einer
Mini-DIN-Buchse zur Verfiigung. wobei
die Audio-Signale des linken und rechten
Sterco-Kanals an den zugehérigen Cinch-
Buchsen ausgekoppelt werden.

Wie bereits erwihnt, erfolgt im Gegen-
satz zum Vorgingermodell die Einstel-
lung der Bildparameter nicht mehr mit
Hilfe von Potentiometern, sondern mi-
kroprozessorgesteuert iiber Tasten. die
praktisch verschleiBfrei sind und einen ho-
hen Bedienungs-

FBAS 2, Y/C 1-Eingang

Auchdiese Euro-Scartbuchse besitzl cine
Doppelbelegung. Hier kann je nach Ein-
gangsauswahl. am Bedienpendel ein
FBAS-Signal odercin Y/C-Signal (S§-VHS,
Hi &) dem VCP 7003 zugefiihrt werden. In
den meisten Anwendungstillen kommt si-
cherlich der AnschluB} eines VHS, SVHS
oder Hi8-Zuspielrecorders in Betracht.

Y/C 2-Eingang

Diese Mini-DIN-Eingangsbuchse dient
zum Anschluf eines S-VHS- oder Hi8-
Geriites (Videorecorder, Camcorder). Die
Audio-Signale des rechten und linken Ste-
reokanals sind an die zugehdrigen Cinch-
buchsen (Audio L. R) anzuschlicBen.

FBAS, Y/C-Ausgang

Ausgangs-Scartbuchse mit Doppelbele-
gung. Je nach Stellung des iiber der Buchse
angcordneten Schicbeschalters steht an
diesem Ausgang ein FBAS-Signal oderein
Y/C-Signal mit 75 € Ausgangsinpedanz
zur Verfiigung,

FBAS, RGB-Ausgang
Scartbuchse zur Auskopplung eines
FBAS-Signals und eines RGB-Signals.

Jeweils mit 75 € Ausgangsinpedanz. Auf-

grund des anliegenden RGB-Statussignals
wird ein angeschlossenes TV-Geriit auto-
matisch in den RGB-Modus geschaltet.
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keinen Y/C-Eingang besitzen, die volle
Bildqualitit ( Videobandbreite) von SVHS-
bzw. Hi8-Recordern wiedergeben.

Die konvertierten RGB-Signale werden
an der Scartbuchse FBAS, RGB-Ausgang
ausgekoppelt, wihrend als Signaleingang
wahlweise die Scartbuchse FBAS 2, Y/C |-
Eingang oder die Mini-DIN-Buchse
Y/C 2-Eingang zu verwenden ist.

RGB nach Y/C-Wandlung

In diesem Fall folgt die Einspeisung der
RGB-Signale an der Scartbuchse FBAS.
RGB-Eingang. Zur Signalauskopplung ist
entweder die Scartbuchse FBAS, Y/C-
Ausgang oder die Mini-DIN-Buchse Y/C-
Ausgang zu verwenden.

RGB nach FBAS-Wandlung

In diesem Fall wird in erster Linie der
PAL-Encoder des VCP 7003 genutzt. Fiir
die Einspeisung der RGB-Signalspannung
steht wieder die Scartbuchse FBAS. RGB-
Eingang zur Verfligung. Zur Auskopp-
lung der FBAS-Signale sind beide Euro-
Scart-Ausgangsbuchsen gleichzeitig nutz-
bar.

FBAS nach RGB-Wandlung

Fiir die Einspeisung von FBAS-Signa-
len stehen beide Scart-Eingangsbuchsen
zur Verfiigung, wobei zur Signalauskopp-
lung die Buchse mit der Bezeichnung
FBAS. RGB-Ausgang zu verwenden ist.

Y/C 2-Ausgang
Mini-DIN (Hosiden)-Ausgangsbuchse

FBAS nachY/C-Wandlung
In dieser Funktion wird das FBAS-Si-
enal in die

komfort ermégli-
chen. Auferund
eines Tastatur-
Back-Ups in ei-
nem ferroelektri-
schen EEPROM

Optimierung der Bildqualitdt von Videoaufzeichnungen wihrend ‘"
des Uberspielvorgangs und umfangreiche Signalkonvertierungs-
moglichkeiten zeichnen den VCP 7003 aus.

Komponen-
Y-Si-
enal  und
Chroma-Si-
enal aufge-
splittet. Da

bleiben simtliche
Einstellungen nach dem Ausschalten des
VCP 7003 oder bei einem Netzausfall er-
halten.

AnschluB externer Komponenten

Wie vorsichend beschrieben, stehen an
der Geriiterlickseite des VCP 7003 vier
Scartbuchsen. zwei Mini-DIN-Buchsen
(SVHS, Hi 8) und vier Cinchbuchsen zum
Anschluld der externen Komponenten, wie
Videorecorder. Camcorder., TV-Geriite
usw. zur Verfiigung. Betrachten wir zuerst
die Videoeingiinge.

FBAS 1, RGB-Eingang

Scartbuchse zur Einspeisung eines
FBAS- oder RGB-Signals mit Normpegel
(FBAS | Vss, RGB 0.7 Vss). Intern sind
dic Signalleitungen jeweils mit 75 Q2 abge-
schlossen.

zum Anschluf} von Video- und TV-Gerii-
ten mit Y/C-Eingang (S-VHS, Hi 8). Das
Stereo-Audio-Signal wird dabei an zwei
Cinchbuchsen ausgekoppelt.

Signalkonvertierung

die Video-
bandbreite des FBAS-Signals bereits ein-
geschrinkt ist, macht eine derartige Kon-
vertierung z. B, dann Sinn, wenn in ei-
nem S-VHS-Film Passagen eingeblendet
werden sollen, die nur als FBAS-Signal
(z. B. VHS-Video) zur Verliigung stehen.

Neben der Hauptaufgabe, die Bildpara-
meter von Videoaufzeichnungen zu verin-
dern, bietet der VCP 7003 auch die Mog-
lichkeit der Signalkonvertierung. So ist
z. B. die Umwandlung von SVHS, Hi 8
nach RGB mit voller Videobandbrei-
te maglich. Im Folgenden gehen wir kurz
aul’ die unterschiedlichen Mdaglichkeiten
ein.

SVHS-, Hi 8 nach RGB-Wandlung
Signalumwandlung von Y/C in RGB-

Signale in 100 % S-VHS-, Hi8-Qualitiit.

Hierdurch kénnen Farbfernschgeriite, die

Normwandlung

Dader Video-Color-Prozessoreingangs-
seitigdie Farbfernsehnorm PAL und NTSC
verarbeiten kann, besteht auch die Mog-
lichkeit der Normwandlung von NTSC
nach PAL. Bei der Normwandlung ist je-
doch zu bedenken, dali keine Konvertie-
rung der Zeilen- und Bildfrequenz moglich
ist. Ein amerikanisches NTSC-Signal ist
somit auch nach der Normwandlung nicht
mit einem Videorecorder aufzuzeichnen,
withrend die TV-Darstellung im allgemei-
nen problemlos maoglich ist.
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Bild 1: Blockschaltbild des Video-Color-Prozessor VCP 7003
g ausgewithlte Intensititsstufe angezeigt. den I°C-Bus steuerbar.
Bedienung

Nach Anlegen der Netzspannung und
Anschlielien der externen Komponenten
ist das Gerdt mit dem auf der Frontplatte
links unten angeordneten Druckschalter
einzuschalten. Die darliber angeordnete
Kontroll-LED zeigt daraufhin die Betriebs-
bereitschaft an.

Rechts daneben sind zwel Tasten zur
Eingangskanal-Auswahl mit den zugeho-
rigen Kontroll-LEDs zu sehen und die
Auswahl der Farbnorm PAL oder NTSC
crfolgt mit der Taste Norm, wobei die
aktivierte Norm mit der entsprechenden
Leuchtdiode angezeigt wird.

Zur Verinderung der Bildparameter sind
im mittleren Bereich der Frontplatte drei
Bedientasten und neun Leuchtdioden zu
schen. Nach Auswahl der gewiinschten
Funktion, ist eine Veriinderung der Ein-
stellung mit Hilfe der beiden Pegeltasten
moglich.

Wird zum Beispiel die Funktion . Griin”
selektiert. so ist die Farbintensitiit fiir den
Griin-Kanal mit Hilfe der Pegeltasten von
(1 bis 64 einstellbar. Auf dem zugehérigen
zweistelligen 7-Segment-Display wird die
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Wie bereits erwithnt, sind beim VCP
7003 bis zu 8 unterschiedliche Bild- und
Bediencinstellungen speicherbar. Die An-
zeige des aktivierten Speicherplatzes cr-
folgt mit einem weiteren 7-Segment-Dis-
play und die Auswahl des Speicherplatzes
mit den beiden darunter angeordneten Ta-
sten. Bei jedem Speicherplatzwechsel wer-
den Al‘}d{:rungeﬂ automatisch iibernom-
men. Das gleiche gilt auch beim Ausschal-
ten des VCP 7003 oder bei einem Span-
nungsausfall.

Blockschaltbild

Einen grundsiitzlichen Uberblick iiber die
Funktionsweise des Video-Color-Prozessors
VCP 7003 verschafft das in Abbildung 1
dargestellte Blockschaltbild, Der Multi-
norm-Farbdecoder (PAL. NTSC) erhilt die
RGB-Signale direkt und die FBAS- und
Y/C-Informationen tiber cine vom Prozes-
sor gesteuerte Signalquellenauswahl.

Die Kommunikation zwischen Prozes-
sor und Decoder erfolgt tiber den in der
Konsumer-Elektronik weil verbreiteten
I’C-Bus. Helligkeit, Kontrast, Farbsitti-
sung sowic die Bildschiirfe und die NTSC-
Phasenlage sind direkt per Software iiber

Nebendemeigentlichen Decoderistauch
die gesamte Synchronimpulsaufbereitung
indiesem hochintegrierten Chip integriert.
Lediglich im Bereich des PAL/NTSC-De-
modulatorsisteine externe Basisband-Ver-
zogerungsleitung erforderlich.

Besonders interessant ist auch, dalb we-
der im Bereich des Docoders noch im Be-
reich der Synchronimpulsaufbereitung ein
Abgleich erforderlich ist.

Ausgangsseitig liefertder Decoder RGB-
Signale, die einem tiber I'C-Bus gesteuer-
ten RGB-Verstirker zugefiihrt werden. Hier
kann softwaregesteuert die Intensitiit der
Primérfarben Rot, Griin und Blau im Be-
reich von -30 dB bis +18 dB verindert
werden.

Nach der Amplitudeneinstellung gelan-
gendie RGB-Signale zum einen zum Aus-
gang und zum anderen auf den Eingang des
PAL-Encoders. Auch beim PAL-Encoder
handelt es sich um einen hochintegrierten
Videobaustein. Dic Aufeabe dicses Bau-
steins ist es, die Primiirfarben Rot, Griin
und Blau wieder zu cinem FBAS-Signal
zusammenzusetzen. Des weiteren liclert
der Encoderdas Y-Signal und das Chromi-
nanz-Signal getrennt fiir die S-VHS/Hi8-
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Bild 2: Prozessorteil des Video-Color-Prozessors VCP 7003. N

Ausgiinge.

Derimunteren Bereich des Blockschalt-
bildes eingezeichnete Bedienprozessor
steuertsimitliche Funktionendes VCP 7003
und ist mit dem Bedien- und Anzeigepanel
sowie cinem EEPROM zum Backup der
Bedienelemente und zum Speichern von
bis zu 8 kompletten Bedieneinstellungen
verbunden.

Die rechts unten eingezeichnete Audio-
Signalquellenumschaltung wird ebenfalls
direkt vom Prozessor gesteuert.

Das eingebaute Netzteil (unten links) lie-
fertdic Spannungen+12V, 49 Vund+3 V.,

Schaltung

Das Schaltbild des VCP 7003 istin zwel,
in sich geschlossene Teilschaltbilder ge-
aliedert. Abbildung 2 zeigt den fiir die
Bedien- und Anzeigefunktionen zustiindi-
gen Mikroprozessor mit zugehdriger Peri-
pherie, wihrend im Hauptschaltbild die
Schaltung der gesamten Videosignalver-
arbeitung dargestellt ist. Wir beginnen die
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detaillierte Erliuterung der Schaltung mit
dem Prozessorteil (Abbildung 2).

Beim Mikrocontoller (IC 200) des Typs
7 86E30 von Zilog handelt es sich um eine
OTP-Version (One time programmable),
d. h. der fiir die Steverfunktionen erforder-
liche Programmcode (Firmware) befindet

sich direkt im Chip. Dadurch kann auf

cinen externen Programmspeicher
(EPROM) mit zugehoriger Steuerung ver-
zichtet werden.

Der chipinterne Taktoszillator des Pro-
zessors ist an Pin 9 und Pin 10 extern
zugiinglich und wird lediglich mit einem
8MHz-Quarz und zwei keramischen Kon-
densatoren (C 200, C 201) beschaltet.

Das dreistellige 7-Segment-Display
(2 Stellen Pegel, | Stelle Speicherplatz)
und die 16 Einzel-Leuchtdioden werden
im Stach-Multiplex-Betrieb angesteuert.
Die Digitauswahl folgt direkt iiber Port 2.0
bis Port 2.4 des Mikrocontrollers. wobei
die Darlington-Transistoren T 200 bis T 204
als Digittreiber fungieren.

Uber die Treibertransistoren licgen im
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durchgeschalteten Zustand die gemeinsamen
Anoden der 7-Segment-Displays sowie die
Anoden der Einzel-Leuchtdioden an +3V.

Von Port 0.0 bis Port 0.7 gelangen die 7-
Segment-Informationen auf die Eingiinge
des in 1C 201 integrierten Segmenttreibers
vom Typ ULN2803. Uber die zur Seg-
ment-Strombegrenzung dienenden Wider-
stdnde R 201 bis R 208 werden die Katoden
der Anzeigeelemente im Multiplex-Betrieb
nach Masse gezogen.

Dic Abfrage der insgesamt 10 Bedien-
taster des VCP 7003 erfolet iiber Port 2.4
bis Port 2.7 sowie Port 3.0 bis Port 3.2 des
Z86E30, wobei die Tasten in eine 4x3-
Matrix geschaltet sind.

Das ferroelektrische EEPROM 1C 202
dient zum Abspeichern von bis zu 8 kom-
pletien Bedien- und Bildeinstellungen. Des
weiteren erfolgt hier ein Tastatur-Backup
beim Ausschalten des VCP 7003 bzw. bei
einem Spannungsausfall.

Mitderdetaillierten Schaltungsbeschrei-
bung des Videoteils geht es dann im
-ELVjournal™ 6/98 weiter.

ELVjournal 5/98



Luxmetervorsatz fir Multimeter

Einfach an den MeBeingang eines handelsiiblichen Multimeters
im 2V-MeBbereich angeschlossen, erméglicht diese einfach zu realisierende
Schaltung die genaue Erfassung der Umgebungshelligkeit.

Allgemeines

Dierichtige Beleuchtungsstirke ist nicht
nur in vielen Bereichen der Technik, son-
dern auch im beruflichen Alltag und im
privaten Bereich wichtig. So gelten fiir
verschiedene Riume und unterschiedliche
Titigkeiten abweichende Beleuchtungs-
werte als optimal.

Im technischen Bereich spielt die Be-
leuchtungsstiirke, unter anderem im Foto-
und Video-Bereich, eine wichtige Rolle
und am Arbeitsplatz muB, oft schon allein
aus Sicherheitsgriinden vorgeschricben,
eine der jeweiligen Titigkeit entsprechen-
de Beleuchtung zur Verfligung stehen.

Das menschliche Auge ist in der Lage,
extrem grofie Helligkeitsunterschiede (von
kleiner 0,1 Lux bis iiber 100 kLux) zu
verarbeiten. Der Helligkeitsdynamikbe-
reich beim menschlichen Auge umfafit so-
mit mehr als 6 Dekaden.

Die relative spektrale Empfindlichkeit
des menschlichen Auges reicht etwa von
400 nm bis 800 nm. Unterhalb von 400 nm
(blau) befindet sich der Ultraviolettbereich
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und tiber 800 nm (rot) der Infrarotbereich.
Beide Bereiche (UV- und IR-Strahlung)

kénnen von unserem Auge nicht mehr

wahrgenommen werden. Weiterhin ist zu
bedenken, dald auch innerhalb des sichtba-
ren Lichtbereichs die Empfindlichkeit des
Auges nicht linear ist.

Aufgrund des extrem grofen Dynamik-
umfangs ist eine Beurteilung der Hellig-
keit ohne geeignete Meligeriite nicht mog-
lich.

Eine zuverlissige und genaue Messung

Technische Daten:
Luxmetervorsatz fiir Multimeter

MebBbereich: 0 - 200Lux
()= 2 kLux
0 - 20kLux
0 - 200 kLux
Auflosung: 0.1 Lux (im 200 Lux-Bereich)
Ausgangsspannung: ............c.o....... 0-2v

Low-Bat.-Anzeige

Versorgungsspannung: 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: ......................... <5 mA
Platinenabmessungen: ....... 78 x 53,5 mm

mull neben dem hohen Dynamikumfang
auch eine Anpassung der Mefcharakteri-
stik an die relative spektrale Empfindlich-
keitdes menschlichen Auges beriicksichti-
gen. SchlieBilich soll nur diejenige Hellig-
keit gemessen und angezeigt werden, die
auch vom Auge wahrgenommen wird.

Fast siimtliche handelsiiblichen Fotodi-
oden haben die grisfite spektrale Empfind-
lichkeit im Infrarotbereich und scheiden
somit als MeBwertaufnehmer aus.

Die inunserem Luxmetervorsatz einge-
sctzte Fotodiode ist miteinem Bewertungs-
filter fiir die Augencharakteristik ausge-
stattet und liefert einen absolut linearen
Fotostrom im Bereich von [102bis 10° Lux.
Dierelative spektrale Empfindlichkeit die-
ses Bauelements in Abhingigkeit von der
Wellenlinge ist in Abbildung 1 zu sehen.

Abgeschen von der Fotodiode sind kei-
ne weiteren Spezialbauclemente fiir die
technische Realisierung dieses interessan-
ten Melvorsatzes erforderlich. Zusammen
mit einer 9V-Blockbatterie ist die Schal-
tung fiir den Einbau in ein transparentes
Universalgehiuse vorgesehen. In vier MeB-
bereichen wurde ein sehr grofer Anzeige-
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Bild 1: Relative spektrale Empfindlich-
keit des Sensors (BPW 21)

umfang von 0,1 Lux bis 200 kLux reali-
siert. Im kleinsten (empfindlichsten) MeB-
bereich entsprechen 2 V =200 Lux und im
aroBten MeBbereich entspricht die gleiche
Ausgangsspannung 200 kLux.

Schaltung

Die Schaltung desin Abbildung 2 darge-
stellten Melivorsatzes ist im wesentlichen
mit einem einzigen 4fach-Operationsver-
stirker des Typs TLC 274 und wenigen
externen Komponenten realisiert.

Die Versorgungsspannung (9V-Block-
batterie) wird mit dem Pluspol an ST 1 und
mit dem Minuspol an ST 2 (Schaltungs-
masse) angeschlossen. Uber S 1 gelangt
die Spannung auf den Eingang des Span-
nungsreglers IC 2, andessen Ausgang dann
stabilisiert 6 V zur Verfiigung stehen.

Mit dem Spannungsteiler R 5 und R 6
wird eine auf halber Betriebsspannung lie-
gende Bezugsspannung fiir den MeBver-
stirker erzeugt, wobei IC | B als Puffer
geschaltet ist. Fiir den mit IC | C und
IC 1 D aufgebauten Mef3verstirker ist so-
mit der Ausgang von IC 1 B (Pin 7) der
virtuelle Massepunkt. R 7 und C 6 dienen
als zusitzliches Siebglied am Ausgang.

MitIC | Cder Fotodiode D 1 und den im
Gegenkopplungszweig liegenden, um-
schaltbaren Widerstiinden R 8 bis R 11 ist
der eigentliche MeRverstirker aufgebaut.
Der von der Fotodiode proportional zur
Helligkeit erzeugte Fotostrom an den Ein-
gangs-Pins von IC 1 wird durch den je-
weils selektierten Gegenkopplungswider-
stand in eine proportionale Spannung am
Ausgang des IC | C (Pin 8) umgewandelt.

dunterschiedliche Gegenkopplungswi-
derstinde und somit 4 MeBbereiche, sind
mit Hilfe des 4fach-Umschalters S 2 se-
lektierbar. Befindet sich R 8 im Riick-
kopplungszweig, soentsprechen 2 V Aus-
gangsspannung 200 Lux, wihrend mit R
[T im Riickkopplungszweig die gleiche
Ausgangsspannung (2 V) 200 kLux ent-
spricht.

Der Spindeltrimmer R 13 dient zur Off-
setspannungskorrekturdes MeBverstiirkers
(Nullpunktabgleich). Uber den mit R 14
und R 15 aufgebauten Spannungsteiler ist
der Einstellbereich auf ca. +/- 3 mV am
OP-Eingang begrenzt.

Die Ausgangsspannung des MeBverstir-
kers gelangt direkt auf den mit R 12, R 16,
R 17 und IC 1 D aufgebauten invertieren-
den Verstirker. Hier wird eine Invertie-
rung der Meflspannung und eine Verstiir-
kung vorgenommen, die abhiingig ist von
der Einstellung des Trimmers R 16. Der
Abgleichtrimmer R 16 (Skalenfaktor) ist
so einzustellen, dal} jeweils am MefBbe-
reichsende 2 V erreicht werden (siehe Ka-
pitel ..Abgleich™).

bereich
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Uber den mitR 18 und C 7 aufecbauten
Tiefpall gelangt die MeBspannung letzt-
endlich zum Mulitmeter-Plusanschluf}
(ST 3). Der Minusanschlufy des Multime-
ters ist mit der Bezugsspannung. d. h. mit
der virtuellen Masse an ST 4 zu verbinden.

Der vierte, fiir das Luxmeter nicht bené-
tigte Operationsverstirker (IC 1 A). wird
inunserer Schaltung zur Uberwachung der
Batteriespannung genutzt.

Zur Spannungsiiberwachung wird die in
Durchlafirichtung geschaltete Diode D 3
iiber R 3 mit Spannung versorgt. Diean D 3
ablallende FluBispannung liegt direkt am
nicht-invertierenden Eingang von IC 1 A
an. Der invertierende Eingang ist iiber den
Spannungsteiler R 1 und R 2 direkt mit der
Batteriespannung verbunden. Sobald die
Batteriespannung unter 7 V sinkt, wird die
Schaltschwelle erreicht. Die Spannung am
inverticrenden Eingang fillt dann unter-
halb der Spannung an Pin 3. Der Aus-
gangspegel an Pin | wechselt von Jow™
nach . high™, und tiber R 5 wird die ,.L.ow-
Bat™-Anzeige (D 2) mit Spannung ver-
sorgt.

Nachbau

Da die gesamte Schaltung nur aus ciner
Handvoll Standardbauelementen besteht,
ist der praktische Aufbau sehr einfach und
in kurzer Zeit erledigt.

Zuerstsind 4 Lotstifte mit Ose stramm in
die zugehdrigen Platinenbohrungen zu
pressen.

Dannwerdendie AnschluBbeinchen von
simtlichen Widerstinden auf Rastermal}
abgewinkeltund von der Bestiickungsseite
durch dic zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gefiihrt. Damit die Bauteile nach
dem Umdrehen der Platine nicht wieder
herausfallen kionnen, sind die Anschluf3-
beinchen auf der Litseite leicht anzuwin-
keln. Danach ist die Platine vorsichtig

o
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Bild 2: Schaltbild des Luxmetervorsatzes fiir Multimeter
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Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte

umzudrehen und auf eine chene Unterlage
zu legen, um sdmtliche Widerstiinde in
einem Arbeitsgang zu verliten. Die iiber-
stehenden Drahtenden werden dirckt ober-
halb der Latstelle abgeschnitten.

Nun folgen die Keramik- und Folien-
kondensatoren, die mitbeliebiger Polaritiit
und méglichst kurzen AnschluBbeinchen
einzuldten sind.

Vorsicht ist bei den Elektrolyt-Konden-
satoren geboten, da es sich hierbel um
gepolte Bauelemente handelt. Ublicher-
weise ist bei Elkos der Minuspol gekenn-
zeichnet.

Danach istder Spannungsregler 1C 2 mit
kurzen AnschluBbeinchen cinzuliten.

Der 4fach-Operationsverstiirker IC [ ist
sozubestiicken, dal die Gehiusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
Kungsdruck tibereinstimmit.

Bei der Leuchtdiode D 2 (Low-Bat.) ist
deruntere Gehiusckragen an der Katoden-
seite (Pfeilspitze) abgeflacht. Die LED ist
mit einem Abstand von 14 mm, gemessen
von der LED-Spitze bis zur Platinenober-
fliiche, zu bestiicken.

Die gleiche Linlmuh(ih(, gilt auch fiir die
Fotodiode D 1. Das Gehiuse des Sensor-
elementes ist mit der Anode verbunden
und die Katodenseite durch cin Metall-
fihnchen am unteren Gehiiusckragen ge-
kennzeichnet.

Beim Einltten der beiden Einstelltrim-
mer ist eine zu grofie Hitzeeinwirkung zu
vermeiden, und die Anschlufipins der bei-
den Schiebeschalter sind mit ausreichend
Lotzinn festzusetzen,

Der 9V-Batterieclip ist mit dem Pluspol
an ST 1 und mit dem Minuspol an ST 2
anzuschliclien.
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Stiickliste: Luxmetervor-

saltz flir Multimeter
Widerstande:
e L T N R7,RI15
R4, RI1,.R19
........................... R17
R10,R12, R18, Rx
.......................... R2
........................ R3
..R5,R6,R9, R14
......................... R1
............................................ R8
Spindeltrimmer, 10kQ............... R13
PT10, liegend, 10k€2 ................. RI16
Kondensatoren:
100pE/ker &1l AR il 7
AOpRIker. Lol e S C8
100NE/dcery M v IR es (3. E5 E10
A0 et S M S C9
LOUERZOV: e 2G4
HOOREALGNVE L. i et ElE6
Halbleiter:
IR e s el s I
LGt s S IC2
BPW21 (ausgemessen) ............... Dl
N AIAG TN TEE. &0 e DNt s sl D3
[SED %S miarotin Hisell S a9
Sonstiges:

Schiebeschalter, 2 x um. hoch..... S1
Schiebeschalter, 2 x 4 Stellung ... S2
1 9V-Batterieclip

2 Lotstifte mit Lotose

30 cm 2adrig isolierte Leitung

1 Bananenstecker rot

| Bananenstecker schwarz

Zur Verbindung mit dem Multimeter ist
an ST 3 und ST 4 eine 50 cm lange, 2-
adrige, isolierte Leitung anzuliten. Die
von ST 3 kommende Leitung wird danach
mit einem roten Bananenstecker und die
von ST 4 kommende Leitung mit einem
schwarzen Bananenstecker bestiickt.

Abgleich

Der Abgleich ist besonders einfach, da
jeder einzelne Sensor in einer Kalibrier-
kammer bei genau definierter Lichtstiirke
ausgemessen und mit einem individuellen
Kalibrierfaktor verschen wurde.

Doch zuerst ist die Offsetspannung des
MeBverstirkers abzugleichen, d. h. der
Nullpunktabgleich durchzufiihren. Dazu
wird der Sensor (D 1) provisorisch durch
cinen 10k€Q2-Widerstand (Rx) ersetzt und
im 200kLux-MeBbereich die Ausgangs-
spannung auf exakt 0 V eingestellt.

Danach ist der Sensor wieder einzubau-
en und im 2kLux-MeBbereich einer Hel-
ligkeit auszusctzen. die am Ausgang des
MeBverstirkers (IC 1 C. Pin 8) cine Aus-

ST4

Bestlickungsplan des
Luxmetervorsatzes fur Multimeter

gangsspannung von -1 V bis-1.5 V liefert.
Die gewiinschte Helligkeit ist am einfach-
sten mit einer Glihlampe. deren Abstand
variiert wird, zu erreichen.

Mit Hilfe des Trimmers R 16 (Skalen-
faktor) wird nun am Ausgang (ST 3) cine
Spannung eingestellt (allerdings mit posi-
tivem Vorzeichen). die der Spannung an
Pin § geteilt durch den Kalibrierfaktor ent-
spricht.

- Uicr piny

Kalibrierfakior Usts

Beispiel:

1. Multimeter in den 2V-MeBbereich brin-
gen.

-2

- Minus-Meflispitze mit ST 4 der Schal-
tung verbinden.

3. Plus-MeBispitze an IC 1, Pin 8 anlegen
und Melwert notieren (2. B. -1.2 V).
4. Meliwert durch Kalibrierfaktor teilen
(liegt der Fotodiode bei, z. B. 1.500).
5. Plus-Melflspitze an ST 3 anlegen und mit

R 16 das Ergebnis aus Punkt 4
~CL2Y) _ (.800V) einstellen

1.500 - '

- der Abgleich ist fertig.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich kann der Einbau der Schaltung in
cin zweiteiliges, schraubenloses Profilge-
hiuse erfolgen. Aufgrund der glasklaren
Ausfiihrung ist kein Durchbruch fiir das
Sensorelement und fiir die Leuchtdiode
erforderlich. Auf Wunsch ist das Gehiiuse
auch mit einer Feinsége auf die erforderli-
che Liinge zu kiirzen. Fiir die exakte Erfas-
sung der Umgebungshelligkeit steht nun
ein praktisches und preiswertes MeBgeriit
zur Verfligung.

(hier
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geholt -

Satellitenempfang rei1

Aus dem All

Die Attraktivitdt von Rundfunk- und Fernsehsatelliten steigt zusehends angesichts nahezu
unendlicher Programmvielfalt, preiswerter und dabei technisch stets verfeinerter und ein-
fach zu handhabender Satellitenempfangstechnik. Wir vermitteln konkrete Hinweise fiir die
Anschaffung und Installation einer Satellitenempfangsanlage und geben eine Ubersicht
Uber die Entwicklung und den Stand moderner Satellitenempfangstechnik.

Satellit kontra Kabel

Satellitenempfang ist heute attraktiver
als je zuvor - nicht einmal in den ersten
Jahren des Mediums wurden so viele Satel-
litenempfangsanlagen, so viel Zubehér
verkault, wie es derzeit geschieht.

Ganz wesentlich triigt dazu wohl die
ungeheure Programmyvielfalt bei, die man
sich per relativ einfach zu beherrschender
Technik bequem vom Himmel holen kann.
Auchsinkende Preise und immer zuverliis-
sigere, kompaktere Technik haben an die-
ser Begeisterung fiir den Satellitenemp-
fang ihren Anteil.

Und nicht zuletzt triigt die Verlagerung
des Publikumsinteresses weg vom unat-

traktiver werdenden Kabel dazu bei. das
zudem stindig von neuen und leider auch
meist wahr werdenden Preissteigerungs-
diskussionen begleitetet ist.

Wird wahr, was derzeit iiber das ,un-
dichte” Telekom-Kabel, das umliegende
Funkdienste in Ballungsgebieten stért, dis-
kutiert wird, stehen uns ohnehin bald defl-
tige Programmkiirzungen im teuren Kabel
ins Haus, die nach Murphy vermutlich
nichtsolche , Specials™ der deutschen Fern-
sehlandschaft wie Larte™ oder ,phoenix”
treffen, sondern etwa allseits beliebte Mu-
siksenderoder vielleichtsogareinige , Drit-
e’

Dazu wird dann vielleichtauch noch der
bundesweite Empfang vieler Radiopro-
gramme entlallen, und wir diirfen wicder

cinmal unsere Programmspeicher umsor-
tieren, denn die Regulierungsbehirde fiir
Telekommunikation und Post wird wohl
bald eine ganze Reihe von Kabelkaniilen,
vorzugsweise Sonderkaniile, sperren.

Die Grundlage dafiir hat das Amitsblatt
[2/98 mit der Verfigung 73/1998 bereits
gelegt. Hier wird eine beabsichtigte Fre-
quenzzuteilung der Kabelnetze angekiin-
digt. Die Begriindung ist klar, Mobil- und
Flugfunknetze werden durch das Kabel
gestort (Ursache sind meist unzureichend
geschirmte Verteilanlagen, das Problem
istalso von den Betreibern hausgemacht),
folglich werden die Frequenzbereiche nach
§ 47 TKG neu zugeleilt.

Entsprechend legen zunchmend mehr
Sender, auch angesichts ihrer stindig stei-

4-5(98)

Eutelsat

I-F1

Hotbird Eutelsat
1-3 II-F2

II-F1 (98)

Eutelsat
II-F4-M (ab 10/98 36° Ost)
I1I-F3 (99)

Bild 1: Das ASTRA-/Eutelsat-System mit den

stand Mitte 1998.
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jeweiligen Richtungswinkeln (Ldngengrad auf Aquator bezogen). Ausbau-
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genden Gebithren bei der Telekom (diese
verdoppelt sich etwa fiir die Sender alle
zwei Jahre (1995 zahlte ein Sen-
der 36.000 DM je 500.000 errcichte Kabel-
haushalte, 1999 werden es 120.000 DM
sein), ihre Kabelprisenz aut Eis. So ver-
zichten sogar Regionalsender in ihrem ei-
genen Verbreitungsgebiet auf das Kabel,
weil sie die Gebiihren fiir unverhiltnismii-
[iig halten.

Satellitenpriisenz sichert dagegen cine
nahezu unbegrenzte Verbreitung - natiir-
lich auch gegen Geld.

Diesen Problemen entgeht man mit der
Installation einer Satellitenanlage, sofern
man nicht in einem Mietshaus mit fiir die-
ses Thema wenig geneiglem Vermicter
wohnt.

Solch eine Anlage gibt es schon in guter
Qualitiit ab ca. 250 DM.

Folgekosten enstehen nur bei cinem
Aufstieg in hohere Technik-Ligen, bei der
Aufriistung fiir mehrere Satelliten oder -
die Verlockung liegt nahe - Aufriistung zur
Super-Drehanlage mit Empfingerversor-
gung fiir alle Familienmitglieder. Doch all
diese Optionen sind dann nur von den
eigenen Interessen selbst bestimmt und
von niemandem diktiert.

Das Schlimmste, was einem da passieren
kann_ istein Streit der Betreiber um zu volle
Satellitenstandorte im All, so daB schlicB-
lich einer auf eine andere Position geschos-
sen werden mul - neu ausrichten, heifit da
die dublerst selten geforderte Devise.,

Was kommt da vom Himmel?

Im Orbit, zwischen 30.000 und
40.000 km tiber unseren Képfen, tummeln
sichseit 1957, als der russische Sputnik die
Eroberung des Weltalls einleitete, Tausen-

50-60 cm

70-80 cm
B 20-100cm
B 110-120cm
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de von Satelliten, ohne die Kommunikati-
on, Wetterbeobachtung. militirische Be-
obachtung und schliefilich fiir viele Gebie-
te der Erde auch Rundfunk- und Fernseh-
empfang heute nicht miglich wiiren.

Zwei gute Dutzend davon stehen iiber
Europa, das allgemein bekannteste System
ist wohl ASTRA, eines der ersten Free-
TV-Sat-Systeme in Europa (erster Satellit
ASTRA 1A am 11.12.1988 gestartct).

Inzwischen stehen bei 19,27 Ost bereits
7T ASTRA-Satelliten, 1998 ist mit ASTRA
I H ein achter geplant.

Betreiber des Systems ist die SES (So-
ci€été Européenne des Satellites) mit Sitz in
Betzdorfin Luxemburg. Zwei dieser Satel-
liten (ASTRA 1A und 1 B) sollen noch in
diesem Jahr den Standort nach 29, 5 Ost
wechseln (Abbildung 1).

Flrden deutschsprachigen Raum ist wei-
terhin das Eutelsat-System mit bisher vier
Standorten zwischen 16” Ost und 7° Ost
interessant. Am Standort 13° Ost sind auf
EutelsatITF1. Hotbird 1-4 eine ganze Reihe
deutschsprachiger Programme wie ctwa die
belichten Musiksender Onyx, Viva (11) oder
etwa VOX, Eurosport und Euronews ver-
treten. Auch z. B. Polen, Ungarn, Italien, die
Nicederlande oder GroBbritannien werden
vorzugsweise von Eutelsat bedient. Das Sy-
stem wird von einem Konsortium der EU
verwaltet (European Telecommunication
Satellite Organisation, Sitz in Paris).

Vornehmlich fiir unsere auslindischen
Mithiirger sind weitere Systeme wie etwa
Tiirksat (427 Ost) interessant,

All diese Satelliten strahlen eine unge-
heure Vielfalt an Fernseh- und Rundfunk-
programmen aus, die allein im deutsch-
sprachigen Raum bereits mehrals Einhun-
dert an der Zahl betragen, insgesamt in
Europa mehrere Hundert.

%

Denn hinter nahezu jedem Fernsehsen-
der liegen bis zu acht Tonuntertriiger, die
rumeist verschiedene Rundfunkprogram-
me befdrdern, manchmal, z. B. bei Euro-
sport, auch die verschiedenen Sprachen
des Emplangsgebietes bedienen.

Frappicrend, wenn man bedenkt, daf
die Satelliten z. B. des ASTRA-Systems
nur mit 45 bis 100 W senden, wogegen
terrestrische (erdgebundene) Sender stets
im KW-Bereich arbeiten.

Kunststiick, schlicBlich sind die Aus-
breitungsbedingungen der Satellitensignale
ungleich giinstiger. befindet sich doch jede
Empfangsantenne direktim ., Blickkontakt™
mit dem geostationiiren Satelliten. Geosta-
tiondr bedeutet, der Satellit ..steht” an ci-
nem festen Standort im Orbit, etwa
36.000 km iiber uns und ,dreht” sich mit
der Erde. Dagegen fliegt ein Raumschiff
wie die MIR etwa zehnmal so hoch, befin-
det sich als nicht mehr im direkten Gravi-
tationsfeld der Erde und kann so die Erde
frei umkreisen.

Wer also keinen ,.Blickkontakt”™ zum
Satelliten hat, hat keinen Empfang - ¢in
Fakt. der uns noch beschiiftigen wird.

Von Beams und FuBabdriicken

Jeder Satellit hat. durch Standort. Hohe
und Antennenausrichtung bestimmt, einen
bestimmten Bereich, den er quasi auf der
Erde ausleuchtet. In der Fachsprache wird
dieser Bereich gut bezeichnend Footprint”
(FuBabdruck) genannt (Abbildung 2). In-
nerhalbdieses Bereiches ist Empfang mog-
lich. Die verschiedenen Linien des Foot-
prints kennzeichnen dabei die erforderli-
che Antennengrofie [iir das Empfangsge-
biet, mit der sicherer Empfang dieses Sa-
telliten moglich ist.

Bild 2: Der Footprint von
ASTRA 1B, vertikale
Polarisation (ohne
Kanaren-Spot). Man
erkennt deutlich

die Empfangsgebiete
bei verschiedenen
AntennengroBen,



Tabelle 1:
Azimut- und Elevationswinkel fiir ausgewahlte Standorte In Deutschland

ASTRA
Standort Azimut/Grad Elevation/Grad
Aachen 16,6 30,9
Berlin 7.0 29,9
Bremen 13:4 28,6
Dortmund 14,9 30,2
Dresden 7,6 31:3
Erfurt 10,5 3155
FrankfurtM 13,7 3l
Garmisch-P. 10,8 35,1
Gorlitz 6,1 31,3
Hannover 12,0 29,6
Karlsruhe 14,1 32,5
Regensburg 9,2 33,4
Rostock 9,0 27,9
Saarbriicken 16,2 32,4
Stuttgart 13,1 33,6

Nunsollte man meinen. daf der Footprint
fiir alle Satelliten des gleichen Systems der
gleiche ist, jedoch machen Antennenpolari-
sation, Strahlungsleistung und neuerdings
der Frequenzbereich feine Unterschicde
besonders in den Randbereichen.

So kann es durchaus sein, dall man auf
Urlaubsfahrt in Ttalien mit einem 60cm-
Spicgel den Kontaktzu ASTRA | E partiell
verliert, weil der horizontale Beam (Strahl)
eben in Norditalien endet.

Flir Deutschland selbst wie fiir die dirck-
ten Nachbarlinder gibt es eigentlich kein
unltisbares Empfangsproblem. Wollen wir
also in die Technik einsteigen und uns
zuniichst der Planung einer Satellitenanla-
e widmen.

Planung ist alles

Man kann beim heutigen Stand der Tech-
nik recht sicher davon ausgehen. daf selbst
die preiswerte Anlage aus dem Baumarkt
problemlos und weitgehend ohne Hilfe ei-
nes Fachmanns aufgebaut und in Betrieb
genommen werden kann,

Das entscheidende Kriterium fiir pro-
blemlosen Satellitenempfang ist die Wahl
von Antennengrifie und -standort.

Galt frither bei der herkémmlichen Di-
polantenne grob: _je liinger, desto besser™,
giltdiese Regel sinngemiiB auch heute noch
fiir die GroBe der Satellitenempfangsan-
tenne. in Kurzform auch Spiegel genann.

Zwar geniigt u. U. in Deutschland auch
ein Spiegel mit 35 ¢m Durchmesser, man
sollte jedoch als Standardgrife bei villig
freier Sicht zum Satelliten zum 60cm-Spie-
gel greifen, bei kritischen Empflangslagen
und Gegenden mit hiiufigem Niederschlag
gar zu noch gréBeren Durchmessern bis zu
I m.

Was eine kritische Empfangslage ist?
Jedes Hindernis, nicht etwa nur ein metal-
lisches, behindert den Empfang der relativ
schwach und in ¢inem hohen Frequenzbe-
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Eutelsat Hotbird
Azimut/Grad Elevation/Grad

9,0 31,8
0,3 West 30,2
5.6 29,3
TS 31,0
0,5 West 31,5
2.4 32,0
6,0 32:5
207 35,6
2,0 West 31,4
45 30,2
6,3 33,3
1,2 33,8
1,2 28,2
8,4 33,3
5,2 34,2

reich (zwischen 10,7 und 12.75 GHz) aus-
gestrahlten Satellitensignale.

In cinem solchen Frequenzbereich brei-
ten sich die elektromagnetischen Wellen
nur geradlinig aus und werden von jedem
Hindernis erheblich bis total gedimpf.

Dastéren selbst die Bliitter des schinen
Baums gegeniiber, Regen und Schnee be-
hindernden Empfang, und in einer Hiuser-
schlucht ist nur bei Nord-Siid-Verlauf der
StraBle ein Empfang maglich, indem die
-Blickrichtung™ des Spiegels dem Stra-
Benverlaut folgt.

Bevor man also eine Emplangsanlage
kauft, mull man zwingend priifen, ob am
geplanten Standort iiberhaupt Empfang
mdglich ist. Dazu ist zuniichst cinmal ein
freier Blick zum Himmel nach Siiden not-
wendig.

Hilfestellung gibt dabei ein Kompal,
iiber dessen Skala man in die gewiinschte
Richtung peilt. Dabei sollte man beachten,
dali der im Winter kahle Baum gegeniiber
im Sommer e¢in dichtes Laubkleid triigt,
das erheblich dimpfen wird.

h

Die genaue Richtung ist stark wohnort-
und natiitlich vom Standort des Satelliten
abhiingig. Man nennt diese Richtung ent-
lang des Horizonts den Azimutwinkel, der
die horizontale Ausrichtung bestimmt. Man
darfnichtdem Irrglauben erliegen, dafl etwa
die Angabe ASTRA 19,27 OstheiBt. dal der
Satellit in 19.2° Ost nach dem Kompal
steht. Dies bedeutet lediglich den Standort
des Satelliten auf dem Liingengrad 19,22,
allerdings vom Aquator aus gesehen.

[n Wahrheit steht ASTRA, bezogen auf
Diisseldorf, exakt bei 15,57 Ost, in Berlin
sogar bei 77 Ost! Das macht., wenn man
genaudurcheine Bau(m)liicke peilen muf,
schon einen Unterschied.

Als Extremwerte des Azimuts kann man
in Deutschland auf der Westseite Aachen
mit 16.5° Ost und aul der Ostseite Gorlitz
mit 6,1° Ost (jeweils fiir ASTRA) betrach-
ten. Ausgewiihlte Werte fiir Azimut und
Elevation (Héhenwinkel) finden Sie in
Tabelle 1.

Also richtet man den Kompall gegen
Stiden aus und peilt iiber dessen Gradmar-
Kicrung (Azimut-Gradzahl von Stiden aus
gegen Osten gezihlt, sieche Abbildung 3)
den Standort des Satelliten an.

Befindet sich hier gar kein Hindernis, so
haben Sie schon gewonnen.

Steht jedoch das Haus gegeniiber genau
im Weg. ist dennoch nicht alles verloren,
dennder Satellitsteht ja nicht am Horizont.
sondern am Himmel erheblich dariiber.
Diesen Erhebungswinkel iiber dem Hori-
zont nennt man Elevationswinkel. Auch
dieser ist - natiirlich. die Erde ist rund -
standortabhiingig, Hier gehen wir danach,
obunser Standort im Siiden, der Mitte oder
im Norden des Landes ist.

In Deutschland betriigt er fiir ASTRA
zwischen 27.6° (Kiel) und 35.1° (Gar-
misch-Partenkirchen). Man nehme also
einen iiblichen Winkelmesser, lege diesen
aufeine waagercchte Fliche und peile tiber

griin: Eutelsat Hothird L4
4,2° Ost fiir Hamburg 100!
rot: ASTRA 1A bis 1F Ost!

20° Ost '

11,7" Ost fir Hamburg 30° Ost

Ost =

Sid

10° West
] 20° West

30'West

Azimut

= West

Bild 3: Der horizontale Ausrichtungswinkel der Antenne wird mit Azimut be-
zeichnet. DefinitionsgemaB hat die Siidrichtung genau 180 Grad Azimut gegen-
uber Norden. Vereinfachend wird jedoch in der Praxis jeweils von Siiden ausge-
hend, entweder nach Ost oder nach West gezahlt, indem man die Stdrichtung

als 0° annimmt.
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Bild 4: Der Elevationswinkel bezeich-
net die Erhebung der Richtung iiber
den Horizont (vertikaler Winkel).

die Gradskala den Elevationswinkel des
Jeweiligen Standortes. z. B. 317 an. Befin-
det sich der Gicbel des gegeniiberliegen-
den Hauses unterhalb dieser gedachten
Linie. kann man getrost trotz dieses Hin-
dernisses zum Kauf schreiten. Es sei denn.
das Hindernis heift Baum (Abbildung 4).
Dann hat man spitestens nach einigen Jah-
ren ein Problem: Biume wachsen, also
deren Wachstum einkalkulieren!

Streift die gedachte Linie nur knapp das
Hindernis, kann man sich helfen, indem
man. sofern méglich, einen hsheren Stand-
ort wihlt. den Spiegel also 7. B. statt auf
dem Balkon zwei Meter hsher am Giebel
montiert.

Andererseits ist es bei freier Sicht so
auch gut moglich. einen Spiegel ctwa hin-
ter einer Balkonbriistung aufzustellen,
wenn der Elevationswinkel ausreicht, dal
sowohl tiber die Balkonbriistung , hinweg-
geschaut™ als auch die GeschoBdecke nicht
Lgestreift”™ wird, Da kann dann kaum ein
Vermieter etwas sagen, denn der Spiegel
belindet sich ja quasi unsichtbar hinter der
Balkonbriistung.

Das Ganze hort sich kompliziert an, ist
aber in Minuten erledigt. Man benétigl,
wie gesagt, lediglich einen KompalB und
einen Winkelmesser,

Montageort der Antenne

Bishersind wir davon ausgegangen, dafy
Sie sich bereits einen gewiinschten Monta-
geortausgewiihlt haben, bevor Sie Azimut
und Elevation ausgemessen haben,

Einige Hinweise zur Auswahl des Mon-
tageortes sind dennoch allgemein zu be-
achten.

Wohnen Sie ineinem Mietshaus, miissen
sie [hren Vermieter fragen. denn Sie haben
durchaus nicht das Recht auf die Montage
einer Satellitenantenne - dieses Recht be-
sitzen bei uns nur Auslinder, um ihnen die
Mabglichkeit eines Empfangs von Sendern
in ihrer Muttersprache zu erméglichen.

Weiter ist bei einer geplanten Montage
auf einem Dach oder aber am Boden zu
beachten. dal die Antenne fachgerecht ge-
erdetsein mub (Blitzschutz). So etwas darf
nurein Fachbetrieb ausfiihren und das kann
ins Geld gehen - eine Blitzschutzanlage ist
nicht billig.

Also licber einen giinstigen Standort am
Giebel. einer anderen Hauswand, aul oder
am Balkon gesucht. Will man auf separate
Blitzschutzmalinahmen verzichten, muf
sich dieser Standort zwingend mindestens
2 m unterhalb des Dachgiebels befinden
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und so gewiihlt werden. daB auch bei etwa
abgeknickter Antenne diese cinen ausrei-
chenden Abstand zu Starkstrom- oder Te-
lefonfreileitungen besitzt,

Und schlieBlich miissen auch Eigen-
heimbesitzer die ortlichen Bestimmun-
gen der Bauordnung beachten, um nicht
spiter vom mifiliebigen Nachbarn ge-
zwungen zu werden, den .Schandfleck™
abzumontieren.

Fiir die Montage der Antenne am Ge-
biude gibt es die verschiedensten Lésun-
gen. die vom vorhandenen Antennenmast
fiir terrestrische Antennen bis zum stabilen
Winkelrohr fiir die Wandmontage (Abbil-
dung 5) reichen.

Eines miissen alle gemeinsam haben, sie

Bild 5: Niemals ein
Provisorium als
Spiegelhalter
einsetzen! Stabile
Spiegelhalter gibt
es preiswert zu
kaufen, sie sollten
in Durchmesser
und Materialdicke
den Vorschriften
des Antennenbaus
entsprechen.

miissen stabil genug scin, die erhebliche
Windlast aulzunehmen, die eine Parabol-
antenne mit ihrer erheblichen Angriffsfli-
che erzeugen kann,

Diese Windlast kann der alte Antennen-
mast auf dem Dach wohl noch fiir die
bisherige Fernschantenne aufnehmen. u. U,
aber nicht mehr fiir die Parabolantenne!

Daneben istdie sichere Verankerung am
Gebiiude wichtig. also richtig lange Stein-
schrauben und dhnlich stabile Veranke-
rungen verwenden!

Nachdem nun der Antennenstandort ge-
Kliirt ist. ergibt sich dic Frage nach der
richtigen Antenne, die wirim zweiten Teil
unseres Artikels ausliihrlich beantworten
wollen. ELV




Audio-Rauschunter-

Line Out

NOISE REDUCTION
SYSTEM

druckungssystem NRS 401

Teil 2

Dieses nach dem HUSH-System arbeitende Rauschunterdriickungsverfahren
unterscheidet sich von den meisten anderen am Markt befindlichen Systemen durch seine
universelle Einsetzbarkeit. Die nicht notwendige Vorcodierung des zu ,,entrauschenden*
Audiosignales ermdglicht es, alle beliebigen Audio-Signalquellen zu bearbeiten. In

diesem zweiten Teil des Artikels wenden wir uns der detaillierten Schaltungsbeschreibung
zu und werden anschlieBend den sehr einfach gehaltenen Nachbau beschreiben.

Allgemeines

Ein signifikantes Merkmal eines jeden
Signales in der Nachrichtentechnik ist der
Signal-Rauschabstand. Bei Audiosignalen
tritt dieser Signalparameter sehr deutlich
hervor, da er direkt hérbar wird. Jedes
Audiosignal ist mit einem mehr oder weni-
ger grobien Rauschen unterlegt. Ob dieser
vorhandene Rauschsockel hérbar wird,
hiingt von sehr vielen Faktoren ab. Neben
dem betrachteten Frequenzbereich spielen
hier noch verschiedene andere Effekte
(7. B. Maskierungseffekte), die wir bereits
im ersten Teil dieses Artikels beschriecben
haben, eine entscheidende Rolle bei der
akustischen Wahrnehmung des Rauschens.

Die gesamte Wiedergabequalitit eines
Musikstiickes wird sehr stark vom horba-
ren Rauschanteil beeinfluit. Um die Qua-
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Technische Daten

Audio-Eingang: ...... 2 x Cinch-Buchse

Eingangsimpedanz: ................. 47 kQ
Audio-Ausgang: .....2 x Cinch-Buchse
Ausgangsimpedanz: ................ 70
effektive
Rauschunterdriickung: ....... max. 25 dB
Verstarkunpsici e s e 0dB
Klirrfaktor (@ 1 kHz, Bypass-Mode):
< 0,02 % (typ.)
Frequenzgang:

- Bypass-Mode ... 10 Hz bis 37 kHz
- Rauschunterdriickung aktiv:
10 Hz bis (3 kHz bis 37 kHz
dynamisch angepalit)
Abmessungen
(L. BB vt 140 x 66 x 26 mm
Stromversorgung: 12 V bis 16 V DC /
25 mA (3,5mm-Klinkenbuchse)

litdt von Audioaufzeichnungen zu steigern,
wurden zahlreiche verschiedene Rausch-
unterdriickungsverfahren entwickelt. Sehr
starke Auswirkungen ergeben sich vor al-
lem bei Bandaufnahmen, da hier das Band-
rauschen die erreichbare Dynamik sehr
stark einschriinkt. Daher gibt es fiir diesen
Einsatzbereich eine grofie Zahl verschie-
dener Systeme.

Gemeinsames Merkmal der meisten
Systeme ist aber die Notwendigkeit, schon
bei der Aufnahme das entsprechende
Rauschunterdriickungsverfahren zu akti-
vieren (Vorcodierung), um spiiter bei der
Wiedergabe in den Genuf3 der Rauschre-
duktion kommen zu knnen. Diese Syste-
me versagen somit bei nicht vorcodierten
Aufnahmen, auBerdemistihr Anwendun o8-
bereich auf die Bandaufzeichnung und
-wiedergabe beschriinkt,

All diese Einschriinkungen gelten nicht
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Bild 7: Schaltbild des Rauschunterdriickungssystemes

fiir das neue, innovative Rauschunterdriik-
kungssystem ELV-NRS 401, das nach dem
HUSH-Prinzip arbeitet, da hier keine Vor-
codierung des Audiosignales notwendig
ist. Dieses System paft sich dynamisch
den Rauscheigenschaften des zugefiihrten
Audiosignales an. Somitistdieses Rausch-
unterdriickungsverfahren in der Lage, je-
des beliebige Audiosignal in effizienter
Weise zu ,.entrauschen®, eine wichtige
Voraussetzung fiir die universelle Einsetz-
barkeit eines in der Praxis brauchbaren
Systems. Im folgenden werden wir die
interessante Schaltung unseres nach dem
HUSH-Verfahren arbeitenden Rauschun-
terdriickungssystemes ELV-NRS 401 nii-
her betrachten.

Schaltung

Das Herzstiick des Rauschunterdriik-
kungssystemes ist der integrierte Schalt-
kreis vom Typ SSM 2000 des Herstellers
Analog Devices. Dieses komplexe IC be-
inhaltet alle zur Rauschreduktion nach dem
HUSH-Prinzip erforderlichen Schaltungs-
teile fiir beide Stereokaniile, so daf3 nur
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wenige externe Komponenten notwendig
sind. Aufgrund dieser hohen Integrations-
dichte des ICs kommt der Auswahl und
Dimensionierung der externen Bauteile
aber eine wesentliche Bedeutung zu. Die
hohe Integrationsdichte sorgt auch daliir,
daf das in Abbildung 7 dargestellte Schalt-
bild dieses Rauschunterdriickungssystemes
trotz seiner komplexen Funktionen sehr
tibersichtlich ist.

Die an den Audio-Eingangsbuchsen
BU 1 und BU 2 eingespeisten NF-Signale
werden iber die kapazitive Entkopplung
aus C I und C 2 auf das als Eingangspuffer
arbeitende IC 1 gefiihrt. Dieser als Impe-
danzwandler beschaltete Operationsver-
stirker stellt dem Rauschunterdriickungs-
Baustein IC 2 an den Pins | und 2 das
Jeweilige Audiosignal zur Verfiigung. Die
relativ grofen Kondensatoren C 3 und C 4
sorgen auch hier fiireine gleichspannungs-
miBige Entkopplung mit einer entspre-
chend kleinen unteren Grenzfrequenz.

An den Ausgingen ..Rout* und ,,Lout*
(Pin 23 und Pin 24) von IC 2 stehen dann
die von der Rauschunterdriickung , bear-

& 1
beiteten™ Audiosignale zur Verfiigung. Da

das IC bereits einen Ausgangspuffer be-
sitzt, ist hier keine weitere Anpassung not-
wendig und das Audiosignal wird direkt
aufdie Audio-Ausgangsbuchsen BU 3 und
BU 4 gegeben.

Nach dieser kurzen Beschreibung des
Signalweges, folgt nun eine detailliertere
Darstellung der zum Teil IC-internen Si-
gnalverarbeitung, wobei wir die grund-
siitzliche Funktion des HUSH-Noise-Re-
duction-Systems bereits im vorangegan-
genen Artikel betrachtet haben.

Um eine optimierte Rauschunterdriik-
kungsfunktion zu gewiihrleisten, miissen
die Eingangssignale im Hinblick auf ihre
Frequenz- und Amplitudenverteilung un-
tersucht werden. Dabei sind beide Signal-
komponenten zu betrachten, sowohl das
Nutzsignal als auch das unerwiinschte Rau-
schen. AnschlieBend werden die Audiosi-
gnale des linken und rechten Kanals mit
den rauschreduzierenden Schaltungsab-
schnitten bearbeitet. Diese fiir die Rausch-
unterdriickung wirksamen Komponenten
sind ein spannungsgesteuerter Verstirker
(VCA) und ein spannungsgesteuertes Fil-
ter (VCF).
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Praktische Schaltungstechnik

Die hohe Kunst dieses Rauschunterdriik-
kungssystemes liegt in der patentierten
Erzeugung der Steuerspannungen, die in
der Lage sein miissen zwischen Nutzsignal
und Rauschsignal zu unterscheiden. Diese
Steuerung hat so zuerfolgen, da das Nutz-
signal moglichst wenig beeinfluft wird,
wahrend das storende Rauschen moglichst
kompletteliminiert wird. Abbildung 8 zeigt
das prinzipielle Blockschaltbild des
Rauschunterdriickungssystemes, anhand
dessen wirim folgenden die Funktion kon-
kret beschreiben werden.

Das Audio-Eingangssignal gelangt IC-
intern zunéchst auf das spannungsgesteu-
erte Filter, anschliefend wird das Signal
iiber den spannungsgesteuerten Verstirker
und die Pufferstufe auf die Ausgangspins
gefiihrt. Um den Durchgriff der Steuer-
spannungen auf das Nutzsignal zu reduzie-
ren, ist der gesamte Signalweg IC-intern
symmetrisch ausgefiihrt.

Die zur Steuerung des VCA und VCF
erforderlichen Spannungen werden mit sehr
aufwendigen Verfahren aus den Audio-
Eingangssignalen gewonnen. Dazu wird
aus dem rechten und linken Stereokanal
zuerst ein Summensignal gebildet, das am
Pin 9 von IC 2 zur Verfiigung steht.

In einem Fremdsignalfilter erfolgt dann
eine Vorfilterung, bevor das Summensi-
gnal auf die entsprechenden Filter der zu-
gehdrigen VCF- und VCA-Detektoren ge-
langt. Das Fremdsignalfilter soll verhin-
dern, daf nicht zum Audiosignal gehéren-
de Signalanteile, wie z. B. der Stereopilot-
ton eines UKW-Tuners, Fragmente der
Arbeitsfrequenz von Schaltnetzteilen oder
Ablenkschaltungen im TV- oder PC-Be-
reich, Reste der Samplingfrequenz von CD-

Spannungs- Spannungs-
O— > ® gesteuertes gesteuerter >_O
Filter Verstarker
Audio- I i i Audio-
Eingang | T = Ausgang
Spannungs- Spannungs-
O— > o gesteuertes gesteuerter >_o
| Filter Verstarker
YiudV.
Fremd- Sunl | i i
G- signal- = atian (P : ]
| filter | Rausch-
| VCF- [™ ] schwellen- [ ™ vca-
—=| Detektor | | detektor Detekior
| i
| -

Bild 8: ELV-NRS 401 im Blockdiagramm

Playern usw. das Rauschunterdriickungs-
system ,aufler Tritt" bringen. Diese Ge-
fahr besteht prinzipiell bei allen Rauschun-
terdriickungssystemen. Wird z. B. der Ste-
reopilotton nicht ordnungsgemif aus dem
Ausgangssignal eines Tuners herausgefil-
tert, so wird das Rauschunterdriickungssy-
stem dieses als Nutzsignal erkennen, ob-
wohl das derzeit aktuelle Nutzsignal bei-
spielsweise nur eine obere Grenzfrequenz
von 10 kHz bendtigt. Das variable Filter
(VCF) wiirde seine Grenzfrequenz kon-
stantauf>19 kHzlegen und wiire somit fiir
die Rauschunterdriickung nicht wirksam.
Umdies zu vermeiden, wird mit Hilfe einer
zusitzlichen Filterschaltung verhindert, daf
diese Fremdsignale auf die Signaldetekto-
ren gelangen.

In der ELV-Rauschunterdriickung
kommt ein Butterworth-TiefpaBfilter 2.
Ordnung mit einer Grenzfrequenz von ca.
24 kHz zum Einsatz. Dieses Filter ist mit

IC 3A und Beschaltung aufgebaut. Die
Grenzfrequenz wurde so gewiihlt, um die
auBerhalb des Horbereichs liegenden Sto-
rungen zu unterdriicken. Die Grenzfrequenz
dieses Tiefpaffilters darf nicht in den akii-
ven Frequenzbereich einer Audioquelle
gelegt werden, da die dann herausgefilter-
ten Nutzsignalanteile nicht mehr fiir die
Steuerspannungserzeugung wirksam wer-
den. Liegen die Fremdsignale im Nutzbe-
reich, wie z. B. der Stereopilotton, so muf}
mit einer steilflankigen Bandsperre gear-
beitet werden, um dieses Signal von den
Detektorschaltungen fern zu halten.

Da das ELV-NRS 401 universell ein-
setzbar sein muB, wurde hier auf ein so
spezielles Filter verzichtet. Ein solches
Filter wiirde den Einsatzbereich des Sy-
stems z. B. auf Quellensignale eines Tu-
ners (19kHz-Bandsperre) oder eines TV-
Geriites (15,625kHz-Bandsperre) be-
schriinken. AuBerdem werden bei den heu-
tigen Geriiten diese im Hérbe-

reich liegenden Fremdsignale

soweit unterdriickt, daf sie sich
normalerweise nicht mehr sto-
rend auswirken.

Bei Stérsignalen. die ober-

halb des Horbereichs (=20 kHz)
liegen, wird allerdings oft auf
eine wirksame Filterung ver-

zichtet. So taucht z. B. oftmals
die Taktfrequenz eines Schalt-
netzteiles im NF-Spektrum auf

undkanndannu. a. ein Rausch-
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Bild 9: Frequenzgang des Fremdsignals,
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Bild 10: Eingangssignal des VCF-Detektors mit zugehorigem

Detektorausgangssignal

unterdriickungssystem véllig lahmlegen.
Solche Storungen unterdriickt das hier ein-
gesetzte Fremdsignalfilter.

Nach der Filterung der Fremdsignale
wird das Summensignal auf die beiden
Bewertungsfilter fiir die speziellen Detek-
toren gegeben. Da beide Detektoren (VCF
und VCA) im Prinzip einfache Spitzen-
wertdetektoren sind und somit nur die
Amplitude des zugefiihrten Signales aus-
werten, mufd die  Intelligenz* in die vorge-
schalteten Bewertungsfilter (VCF- und
VCA-Filter) verlegt werden,

Der VCF-Detektor generiert die Steuer-
spannung fiir den variablen Tiefpal (VCF).
Daher mul hier gewiihrleistet sein, daf}
diese Steuerspannung im wesentlichen aus
den hochfrequenten Signalanteilen gebil-
detwird. Das Bewertungsfilter hat dafiir zu
sorgen, daf die hoherfrequenten Signalan-
teile eine stirkere Gewichtung bekommen
als die niederfrequenten. Weiterhin muf
das Filter die Tatsache beriicksichtigen,
dal in einem Musikstiick die Signalampli-
tuden mitsteigender Frequenz kleiner wer-
den.

Um all diese Vorgaben zu erfiillen, ist
dem VCF-Detektor an Pin § von IC § cin
Hochpalfilter 3. Ordnung vorgeschaltet.
Dieses VCF-Filter, bestehend aus C 6 bis
C8undR 3, R 4und dem Eingangswider-
stand des ICs, ist so dimensioniert, dal sich
bei = 10kHz eine Diimpfung vona=15dB
einstellt.

An das Bewertungsfilter fiir den span-
nungsgesteuerten Verstirker (VCA) wer-
den andere Anforderungen gestellt. Die
Verstirkungsidnderung soll bei sehr klei-
nen Signalpegeln wirksam werden, unab-
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hdngig von der spektralen Verteilung. Im
allgemeinen sind in einem Musikstiick vor
allem die nieder- und mittelfrequenten Si-
gnalanteile im Bereich 50 Hz bis 2 kHz mit
grolen Amplituden vertreten. Um auch
diese Signale dem VCA-Detektor an Pin
10 zuzufiihren, muf die untere Grenzfre-
quenz des VCA-Filters sehr klein gewiihlt
werden. Bei dem hier eingesetzten Hoch-
palfilter, bestehend aus C Il und dem
Eingangswiderstand von IC 2, wurde eine
untere Grenzfrequenz von ca. 12 Hz ge-
wihlt. Zur Verdeutlichung sind in Abbil-
dung 9 der Frequenzgang des Fremdsi-
gnal-, des VCA- und des VCF-Filters dar-
gestellt.

Nachdem die entsprechenden Detekto-
ren mit den zugehorigen Signalen versorgt
werden, erzeugen diese daraus entspre-
chende Steuersignale. Diese Steuerspan-
nungen werden mit Hilfe der Detektorka-
pazititen C 12 und C 13 gefiltert, die die
Zeitkonstante des zugehorigen Detektors
bestimmen. Durch die Dimensionierung
der Kapazititen hat der Entwickler die
Méoglichkeit, auf die Steuerspannungen
EinfluB zu nehmen. Ein typisches Aus-
gangssignal des VCF-Detektors (Pin 11)
mit dem zugehérigen bewerteten NF-Ein-
gangssignal (Pin 8) ist in Abbildung 10
dargestellt. Der untere Graph (Ch2) zeigt
das NF-Signal, withrend oben (Ch1) das
VCF-Detektor-Ausgangssignal zu sehen
ist, das letztlich die Steuerspannung fiir das
spannungsgesteuerte Filter generiert. Hier
ist gut zu erkennen. dal sobald ein entspre-
chend hochfrequentes NF-Signal auftaucht,
die Anderung der Steuerspannung ohne
Verzogerung erfolgt und somit das interne

“

variable Tietpalifilter (VCF) scine Grenz-
frequenz anpalit.

Die beiden bisher beschriebenen Detek-
torschaltungen sind fiir die spektrale Ana-
lyse des NF-Signals zustindig. Eine ganz
entscheidende Aufgabe, die ein effektives
Rauschunterdriickungssystem Iésen muf,
istdie Unterscheidung zwischen Nutz- und
Rauschsignal. Da diese Differenzierung
automatisch und quellensignalabhiingig
erfolgen muB, ist hierfiir ein durchdachtes
Konzept notwendig.

Beim HUSH-System wird die Aussage
tiber den aktuellen Rauschsockel des NF-
Eingangssignals aus dem Ausgangssignal
des VCF-Detektors gewonnen. Der Kon-
densator C 16 hat hier fiir die Arbeitsweise
eine entscheidende Bedeutung. Die Hihe
desdetektierten Rauschsockels spiegeltsich
im Ladezustand dieser Kapazitit wieder.
Die cigentlichen Steuerspannungen fiir den
spannungsgesteuerten Verstiirker und das
spannungsgestcuerte Filter werden dann,
wic auch aus Abbildung 8 ersichtlich, aus
den entsprechenden Detektorspannungen
und einer der Rauschschwelle proportio-
nalen Spannung gebildet.

Wie aus der obigen Beschreibung, die
nur einen kleinen Einblick in die recht
komplexe Arbeitsweise des ELV-NRS 401
geben sollte, erkennbar ist, handelt es sich
hierumein sehr dynamisches System. Die-
se hohe Dynamik ist notwendig, um eine
maglichst effiziente Rauschreduktion zu
gewilhrleisten und dabei das Nutzsignal so
wenig wie moglich zu beeinflussen.

Zum Abschluf3 der Schaltungsbeschrei-
bung wenden wir uns noch cinem einfa-
cheren Schaltungsteil zu und erliutern das
Netzteil mit der Erzeugung der _kiinstli-
chen Masse®.

Die an der 3,5mm-Klinkenbuchse BU 5
zugefithrie Gleichspannung muf3 im Be-
reich von 12 V bis 16 V liegen und in der
Lage sein, cinen Strom von ca. 25 mA zu
liefern. Uber den Schalter S 1 gelangt die
DC-Spannung dann auf den Spannungs-
reglerIC4. dereinestabilisierte Ausgangs-
spannung von 10 V generiert.

Da sowohl das Rauschunterdriickungs-
IC als auch die zur Pufferung verwendeten
Operationsverstiirker eine symmetrische
Betriebsspannung bendtigen, muf cine
kiinstliche Symmetrierung erfolgen. Mit
Hilfe der beiden Widerstiinde R 8 und R 9
und des Operationsverstirkers IC 3 B wird
einkiinstliches Massepotential erzeugt. Das
5o geschaffene Potential ist der Massebe-
zugspunkt fiir die gesamte Schaltung und
definiert so die positive und negative Be-
trichsspannung von + 5V.

Nach dieser detaillierten Beschreibung
der Schaltung wenden wir uns im ,.ELV-
Journal” 6/98 dem iibersichtlichen Nach-
baudes ELV-Rauschunterdriickungssyste-
mes NRS 401 zu.
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Die Neuen

PMess4Win - der PC-MeBprofi

Komplexe MeBaufgaben sind heute be-
quem per PC ldsbar.

PMess4Win stellt ein méachtiges MeB-
und Analyseprogramm dar, das in Zu-
sammenarbeit mit geeigneten Interfaces,
z. B. dem ELV RS-232-MeBinterface,
nahezu alle vorkommenden MeB- und
Analyseaufgaben I6sen kann.

Die Erfassung von MeBwerten kann iiber
MeBhardware oder (ber die frei konfi-
gurierbare Ladefunktion aus Dateien
verschiedener Typen erfolgen.
Weitere Features: mathematische Wei-
terverarbeitung der ermittelten Daten
wie Filtern, FFT-Analyse, Integration, Dif-
ferentation etc., statistische Auswertun-
gen wie die Berechnung von Kenngrg-
Ben, Pass-/Fail-Tests, Erstellung von
Amplitudenhistogrammen usw. sowie
die Darstellung der Daten (linear, log-
arithmisch, langzeit-skaliert etc., Zoo-
men, Beschriften, Ausschneiden von
Teilbereichen).

Verschiedene Druckfunktionen ermdgli-
chen aussagefahige Analyseergebnisse.
Lieferung auf 2 x 3,5"-Diskette mit aus-
fuhrlichem Handbuch.

Eine komplette Beschreibung des Funk-
tionsumfangs der Light- und der Vall-
version finden Sie im , ELVjournal” 6/98
sowie unter der Fax-Abruf-Nr. 934.

PIC-Testplatine PIC-TPL 1

Fiir den Test selbsterstellter Program-
me leislet diese kleine Testplatine
wertvolle Unterstiitzung.

Die Platine ist mit zwei IC-Sockeln be-
stickt, in die ein PIC 16C55, 16057,
16C54 oder 16056 einsetzbar ist.

Uber 8 LEDs sind die Ports RBO his RB7
fiir Ausgaben nutzbar. An RAO bis RA3
ist ein 4fach DIP-Schalter angeschlos-
sen, mit dem Eingaben erfolgen kén-
nen. Die PICs 16055 und 16C57 verfii-
gen zusatzlich Gber die Ports RCO bis
RC7. die auf eine Stiftlgiste gefiihrt sind
und nach eigenen Vorstellungen be-
schaltet werden kdnnen.

Dig Spannungsversorgung erfolgt {iber
einSteckernetzteil, das eine Gleichspan-
nung im Bereich von 8V bis 15 V liefern

8 PMessAWin [C:\PMAWIN\BEISPIEL\BSP. PHS]
Detei Mathe Feecder Optionen Mezisn 7

sl of | o ] o Bl &

Ditacken Sie Fi fur Hiw,

PMess4Win Ligtversion mit einge-
schrénktem Funktionsumfang

Best.Nr.:45-334-58 ......... 99.-
PMess4Win Vollversion
Best.Nr.: 45-334-39 898, -

sollte. Die Stabilisierung der 5V-Be-
trighsspannung erfolgt auf der Testpla-
tine.

PIC-Testplatine PIC-TPL 1
Komplettbausatz
Best.Nr.:45-353-18 ...........

PC-Funkubhr fiir die serielle Schnittstelle DCF 98 PC

Die neue ELV-PC-DCF-Funkuhr sorgt
fiir die hochgenaue Ausgabe der Zeit-
daten sowohl am Einzelplatz als auch
Im Netz, denn auch das Setzen der
Uhrzeit fiir einen Novell-Server ist
miglich.

Jeder PC verfugt Ober eine interne
CMOS-Uhr, die iblicherweise quarzge-
nau im Laufe der Monate eine immer
groBer werdende Zeitabweichung be-
sitzt. Abhilfe schafft hier die PG-Funk-
uhr DCF 98 PCvon ELY. die unabhangig
vom Rechner arbeitet und dessen Sy-
stemzeit beim Rechnerstart bzw. im
Betrieb automatisch (oder auch manu-
el ausgeldst) synchonisiert - und dies
sowohl unter DOS als auch unter Win-

ELY PC-DCF Funkuhs
Status

PCUN——

aktualisieren |

>»» DCF Synchron <<<

dows (3.0¢/95). Durch den Einsatz ei-
nes Mikrocontrollers in der externen
Funkuhr belastet weder der DCF-Emp-
fang noch die Auswertung den PC, denn
diese Prozesse werden direkt in der
Funkuhr selbst vorgenommen. Das Da-
tentelegramm, das der Funkuhr-Prozes-
sor bereitstellt, gelangt Gber gine belie-
bige serielle Schnittstelle zum PC (1m-
Verbindungskabel).
Mit 2 Mignonzellen arbeitet diese neue
ELV-Funkuhr 2 - 3 Jahre im Dauerbe-
trieb.

PC-Funkuhr DCF 98 PC
Fertiggerat
Best.Nr.:45-353-36 .

- Abfragerate —

[~ Automatisch

Uhrzeit
Di 8.09.1998 1

Movell Server —— _
aktualisieren | u_Wj |
 Schnittstelle

[ Automatisch

1:45:38 einlesen | Beenden |
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PC-Parallel-10-
Interface

DasParallel-10-Interface
ermdglicht das Setzen
und Abfragen von bis zu
2 x 8 TTL-Ausgdngen
bzw. 2 x 8 TTL-Eingén-
gen iiber eine serielle
Schnittstelle des PC und
so eine komfortable
Steuerung hzw. Datenab-
frage externer Gerite,
ohneeine sonst dafiiriib-
liche parallele Schnitt-
stelle zu besetzten.

So kannen z. B. Lichisteuerungen, die
Fernbedienung externer Geriite, Labor-
techniksteuerungen oder nicht zeitkriti-
sche Steuer- und Regelaufgaben recht
bequem und galvanisch vom PC ge-
trennt geldst werden, zumal die Pro-
grammierung (iber die serielle Schnitt-
stelle relativ einfach vorzunehmen ist.
Jeder 8-Biit-Block ist durch gin externes
Triggersignal triggerbar, je nach Uber-
tragungsrichtung wird das Datenbyte in
das Ausgangsregister oder in den Pro-
zessor des Interfaces (bertragen. Der
angeschlossene PC dbertrigt die Daten
seriell zum Prozessor des Interfaces
oder fragt sie von dort ab.
DerInterface-Prozessor eméglichtauch
das autarke Abarbeiten einmal gelade-
ner Daten, z. B. eine Bitmuster-Ausgabe
fir ein Lauflicht.

Der PC kann Bitmuster sowohl direkt in
die Ausgangsregister als auch in den
Zwischenspeicher des Interface-Prozes-
sors ibertragen. Die serielle Dateniiber-
tragung vom/zum PC erfolgt mit 38.400
Baud. 8 Bit, 2 Stopp-Bits, ungerade Pa-
ritat.

PC-Anschluf (ber 9pol. Sub-D-Buch-
se, Peripherieanschiuf Gber 2 x 25poli-
ge Sub-D-Buchsen. Stromversorgung
dber externes Steckernetzteil (8-15 V

DC/200 mA, nicht im Lieferumfang).

Kompletthausatz
PC-Parallel-10-Interface

Best.Nr.:45-350-37 ......... 49, -
Fertiggerat

PC-Parallel-10-Interface
Best.Nr.:45-333-09 ........ 229 -

Microcontroller-Lade-/Entladegerit MLE 12

Dieses intelligente mikrocontrollerge-
steuerte 6-fach Universal-Lade-Entlade-
gerdtsorgtfir die exakt dosiertes Laden
von bis zu vier Rundzellen und zwei 9y-
Block-Akkus am Kiz-Bordneetz oder si-
ner anderen 12Y-Spannungsquelle.
Sowohl NC- als auch NiMH- Akkus sind
ladbar. Durch eine zusétzliche Entlade-
maglichkeit wird der Memory-Effekt bei
NC-Akkus vermigden.

Die Ladezeit des MLE 12 ist abhéngig
vom Akkutyp sowie der Anzahl der zu
ladenden Akkus.

Nach Beendigung der Schnell-Ladung
schaltet das Gerat automatisch auf Im-
pulserhaltungsladung um. Die Akkus
kdnnen nun (bei voller Kapazitit) unbe-
grenzt im Ladegerdt verbleiben, ohne
die Gefahr einer Uberladung.

Mikrocontroller-Lade-Entladegerit
MVILE 12

Fertiggerat
Best.Nr.:45-350-96 ........... 99 -
Mikrocontroller-Lade-Entladegerst
MLE 6

wie MLE 12, jedoch Betrieb am 230 V-
Netz, Ladestrdme der Rundzellen bis
2.5 A, 9V-Blocks bis 180 mA.
Fertiggerat

Best.Nr.:45-216-58 ........... 99,-

Technische Daten:
Lade-Entladegerdt MLE 12

* 6 voneinander unabhdngige Lade-
schachte (4 x Rundzellen, 2 x 9v-
Block-Akkus)

 Ladbare Akkutypen:

Mono, Baby, Mignon, Micro, 9V-
Block

+ Ladestrime:

- Rundzellen je nach Typ bis zu 1 A
- 9V-Block-Akkus bis 50 mA

* Lade-Enderkennung durch Auswer-
tung der negativen Spannungsdiffe-
renz am Ende der Ladekurve (—Al-
Ladeverfahren)

¢ Stromlose Akku-Spannungserfas-
sung (zur Eliminierung von Uber-
gangs- und Innenwiderstinden) fir
prazise MeBergebnisse

* Unabhéngig vom aktuellen Ladezu-
stand ist keine Yorentladung erfor-
derlich

= Zur Verhinderung des ,Memory-Ef-
fektes” bei NC-Zellen Vorentlademdg-
lichkeit per Tastendruck

* Erhaltungsladung mit 1/100-
Stromimpulsen

* Statusanzeigen: 6 LEDs (griin): La-
den, 1 LED (rot): Entladen

* Betriebsspannung: 9 bis 16 V DC

+ Abmessungen: 230 x 115 x 66 mm
(LxBxH)




Funk-Wassermeldesystem
FWM 100

Unbemerkte Wassereinbriiche, wie
2. B. eine verdeckte Leckstelle an der
Heizungsanlage usw., kinnen grofie
Schdden und Kostenverursachen. Das
neue vielfaltio einsetzbare Funk-Was-
sermeldesystem FMW 100 informiert
Sie per Funk iiber einen Wasserein-
bruch im Umkreis von bis zu 100m.
Die Ausflihrung auf Funkbasis macht
aufwendige Verkabelungen tiberflissig
und ist besonders dann sehr niitzlich,
wenn der Sensor an schwer zugangli-
chen oder akustisch abgetrennten Stel-
lenangebracht werdensoll (Keller, Haus-
wirtschaftsraum, Garage usw.). Durch
das nach IP65 spritzwassergeschiitzie
Gehduse ist ebenfalls eine Aufenmon-
tage moglich, z. B. als Regenmelder.
Die Meldestelle {Empfanger) im prakti-
schen Stecker-Steckdosengehiuse ist
bequem an einem beliebigen Ort inner-
halh der Funk-Reichweite positionier-
barund gibtakustisch, visuellund durch
die Aktivierung eines Schaltausganges
Alarm. Ein weiteres Feature dieses Sy-
stemsistdie standige Uberwachung der
Funkstrecke, die eine Storung oder er-
schopfte Batterien signalisiert,

Kompletthausatz Sendeeinheit
FWM 100

Best.Nr.:45-352-80........ 20,%

Stereoverstéarker SV 2-6

Die kompakte Stereoverstdrker-Bau-
gruppe basiert auf einem ausgereiften
Verstdrkerkonzept miteinemIC, dasin
Millionen hochwertiger Autoradios ar-
beitet. Dabeiist die Baugruppe beson-
dersnachbausicher, daherfiir Finstei-
gergeeignet.

Bei der Konzeption dieses kleinen Ste-
reaverstdarkers wurde besonderes Au-
genmerk auf Kompaktheit, Nachbausi-
cherheit und hervorstechende Lej-
siungsdaten gelegt. Das eingesetzie IC

Akku-Blinker - Modellflug-
Akkuzustandsanzeige

Besonders zur Uberwachung von Emp-
fanger- und Servoakkus (bis 6 V) ist
dieser in SMD-Technik ausgefiihrte
Akku-Blinker konzipiert.

Solange die Akkuspannung fiir den Be-
trieb des Modells ausreichend hoch ist,
werden kurze, aber sehr intensive Licht-
blilze liber eine superhelle LED abgege-
ben, die auch auf groBe Entfernung und
bei Sonnenlicht sichtbar sind. Sinkt die
Akku-Spannung unter einen Wert von
4,5V ab, so setzt das Blitzen aus. Damit
wird deutlich signalisiert, daf nun die
Landung des Modells baldméglichst er-

Technische Daten

Schaltschwelle; ... 45V
Stromaufnahme: .. e 3 MA
Abmessungen: . 25x 25 mm
Gewicht: ............. S fiorly
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Passendes Gehause, spritzwasserge-
schiitzt

Best. Nr.:45-305-50........ 12,%
Kompletthausatz Empfanger FWM 100
Best.Nr.:45-352-76 ........ 49 %

Technische Daten:

Sendeeinheit

Sendefrequenz .............. 433, 92MHz
Spannungs-

VETSOrgung: ...... 3 Mignon-Batterien
Batterielebensdauer: ....... ca. 4 Jahre
Sendekanale:;: ..o iummntin 06
Abm. (LxBxH): ..... 115x 65 x 40mm
Sensoren:Innensensor, Regensensor
Empfanger

Spannungsversorgung: . 230V/50Hz
Schaltausgang: ................ 230V/16A
Abm.: . 131 X 77 % 68mm

weist umfangreiche Schutzschaltungen
wie Temperaturschutz und Kurzschluf-
schutz auf, weshalb der Umgang mit
dem Verstarker im praktischen Einsatz
unproblematisch ist.

Die kleine Baugruppe eignet sich her-
vorragend flr dig Aufristung kleiner bis
mittlerer Lautsprecherboxen zu Aktiv-
boxen, als Ersatz defekter Endstufen in
Consumer-Geratenoderals ,Nachbren-
ner” z. B. fiir PC-Soundkarten.
Kompletthausatz
Best.Nr.:45-352-34 ... 19,%
Technische Daten: SV 2-6

Spannungsversorgung: 7 - 15 /DG

Stromaufnahme: ... max. 1 A
Ausgangsleistung

(RE=de Oy i 2XGIW
Klirrfaktor (2 x5 W): ............. 0,5%

Frequenzgang: ..... 20 Hz bis 20 kHz
Sonstiges:Ausgénge kurzschluBfest,

Temperaturschutzschaltung
Abmessungen: ........... 50 x 50 mm
{ohne Kihlkdrper)

folgen sollte. Geeignet fiir Akku-Nenn-
spannungen von 48 bis 6V (4 -5
Zellen).

Akku-Blinker
Kompletthausatz

Best.Nr.:45-352-29 ........ 8,5
Fertiggerat
Best.Nr.:45-334-59 ... 14.%

Lastunabhéngiger Drehzahlregler fiir Elektrowerkzeuge

bis 1 KW

Drehzahlregler fiir die Einstellung der
Drehzahl von Elektromaschinen mit
Kollektormotor wie Bohrmaschinen,
Stichsé@gen, Schleifer usw.

Als Besonderheit weist die Schaltung
ein drehzahlstabilisierendes Verhalten
auf - die Drehzahl wird bei wachsender
Matorbelastung weitgehend automna-
tisch nachgeregelt, so daf gleichmani-
Qe dBohrungen, Schnitte usw. maglich
sind.

Ein weiteres Einsatzgebiet dieses Reg-
lerrs kanndie Verwendung als Yarschalt-
dimmer fir Lampen oder auch fiir in-
duktive Lasten, wie z. B. Halogenlam-
pen mit Vorschalttrafo sein.

Drehzahlregler Kompletthausatz
Best.Nr.:45-353-22 ........

1

Drehzahlregler Fertiggerit

Best.Nr.:45-333-74 ........ 69,%

Luxmetervorsatz fiir Multi-
meter

Einfach an den Mefeingang eines han-
delsiblichen Multimeters im 2V-MefR-
bereich angeschlossen, ermdglicht die-
se einfach aufzubauende Schaltung die

Die Temperatursicherung ermiglicht bei
duBerst geringem Platzbedarf, der einen
einfachen Einbau auch in vorhandene
Geréite erlaubt, die Uberwachung und
0gf. Abschaltung (Ansprechtemperatur

A4 43 42 41 40 3% 38 37 36 35 3
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Bestellhinweis: Seite 115

LV

Technische Daten:
Drehzahlregler LD 100

Betriebsspannung: ... 230 V / 50Hz
Dauver-AnschluBleistung: ... 600 VA
max. AnschluB-

leistung (10 Min.); ............ 1000 VA
Abmessungen: .. 131 x 77 x 68 mm

Technische Daten:
Luxmetervorsatz fiir Multimeter

MefBbersich: ................ 0-200 Lux

0-2 kLux

0-20 kLux

0-200 kLux

Auflosung: ..o 0.1 Lux

(im 200 Lux-Bergich)

Ausgangsspannung: ..........0 -2V
Low-Bat.-Anzeige

Versorgungs-

spannung: .......... 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme: .............. <5 mA

Platinenabm.: ........ 78 x 53,5 mm

genaue Erfassung der Umgebungshel-
ligkeit und die direkte Anzeige in nume-
rischen Werten.

Komplettbausatz ohne Gehéuse
Best.Nr.:45-352-84 ........ 29,%
passendes Gehduse, unbearbeit
Best.Nr.:45-125-15 ...........

3

ca. 89°C) temperaturkritischer Bauela-
mente bzw. Baugruppen.
Montage des Temperatursensors direkt
am zu uberwachenden Bauteil.
Open-Kollektor-Ausgang, geeignet z. B.
zur Ansteuerung eines kleinen Lei-
Siungs[relgis.
Kompletthausatz
Best.Nr.:45-352-87 ........ 16,%
Technische Daten:
SMD-Temperatursicherung TS 89

Ansprech-
temperatur: ca. 89° C (verdnderbar)
Anschalt-
schwelle: .... ca. 58° C (veranderbar)

Ausgang: ................ Open-Kollektor
Ausgangsstrom: ......... max. 100 mA
Betriebs-

spannung: ..o BV =16V

Stromaufnahme: ............ ca. 15 mA
Abmessungen Platine:23,5x20,5mm

Systemmonitor LM 78

Komplexer Systemmonitor fiir die Ubar-
wachung von PCs und anderen mikro-
prozessorgesteuerten Gerdten: his 9
Temperatur- MeBstellen, Drehzahl von
bis zy 3 Liftern. Gehdusedtfnung, 1SA-
Bus-Uberwachung mit POST-RAM. 7
Spannungen (5x positiv, 3 x negativ),
Power Switch Bypass, Watchdog. Steue-
rung tber 1SA- und I°C-Businterface.

Best.Nr.:45-334-60 ........... 19,%
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FTP 100 SE - Statio-
narer Empfanger fiir
die Funk-Klingel-
verlédngerung/
Personenrufanlage
FTP 100

Dieser Empfanger im prakti-
schen Stecker-Steckdosenge-
hduse erweitert die im ,,ELV-
journal” 2/98 und 3/98 vorge-
stellte Funk-Klingelverldnge-
rung/Personenrufanlage FTP
100 zu einem universell einsetzbaren
Komplettsystem und meldet ein Tiir-
klingeln bzw. einen Personenruf so-
wohl akustisch als auch durch Aktivie-
;%ng eines Schaltausgangs (230 V/

Die Funk-Tirklingelverlangerung/Perso-
nenrufanlage FTP 100, bestehend aus
ginem auBierordentlich klginen und mo-
bilen Empfanger im Pager-Format und
einer vielseitig aktivierbaren Sendeein-
heit, verlangertdas Tiirklingelsignal bzw.
ginen Personenruf auf Entfernungen bis
zu100m. Damitist manim Garten, in der
Garage, beim Machbarn usw. stets er-
reichbar.

Als Erganzung zum mobilen Pager-
Empfanger steht der hier vorgestellte
Empfanger im Stecker-Steckdosen-Ge-
hduse zur Verfliigung. der ein Tiirklin-
geln oder einen Personenruf sowahl
akustisch als auch durch Aktivierung
eines Schaltausgangs meldet.
Besonders nitzlich bei dieser Empfin-
gervariante ist der Schaltausgang. an
den eine Lampe 0. 4. zur visuellen Mel-
dung des Tiirklingelns anschlieBbar ist.
In diesem Fall ist das Klingelsignal auch
bei ohnehin schon hohem Gerduschpe-
gel, z. B. in der Werkstatt, beim Musik-
noren usw., stets wahrnehmbar,
Sinnvoll kann diese Losung ebenfalls
fiir schwerhdrige oder taube Menschen
sein, die die akustische Klingelsignali-

sierung nicht wahrnehmen kiinnen. So
kann z. B. eine auf dem Fernsehgerit
positionierte Lampe {iber das Klingeln
informieren.

Es lassen sich mehrere dieser Empfin-
ger im Haus, in der Garage oder dem
Gartenhaus verteilen, so da man je
nach Beliben mehrere Meldestallen zur
Verfligung hat. Durch die vielfaltigen
Maglichkeiten der FTP 100 sind weitrai-
chende Anwendungsfille gegeben.

Stationdrer Empfinger FTP 100 SE
Kompletthausatz Empfanger (mit
betriebsfertigem Empfangsmodul
Best.Nr.: 45-350-49 ........ 49,
Komplettbausatz Sender FTP 100 §
(it betriebsfertigem Sendemodul]
Best.Nr.: 45-311-13 ........ 3d i

Kompletthausatz Empfanger
FTP 100 E (mit betriebsfertigem
Empfangsmodul)

Best.Nr.: 45-311-05........ 39,%
Technische Daten:
Stationdrer Empfanger FTP 100 SE
Empfangsfrequenz: ....... 433,92 MHz
Betriebsspannung: .... i T
Leistungsaufnahme: . . 05W

max. AnschluBleistung: ...... 3600 VA
Abmessungen:.... 131 x 77 x 68 mm

Automatischer Telefon-Wechselschalter TW 2

-
B e
AL ek
Mehrere Telefone stdrungsfrei an einer
Telefonleitung betreiben, einer soll den
anderen nicht storen oder gar abhéren -
das ist der Traum vieler Telefonbenut-
zer, deren Familie oder Firma wachst,
aber die nicht laufend in eine neue Tele-
fonanlage investieren wollen. Der auto-
matische Telefon-Wechselschalter
TW 2 erlaubt den Anschluf nahezu be-

2-3Kanal-Motorschalter

Digser Schalterermdglicht das . EIN/AUS™-
Schalteneines Elektromotors wahrend des
Flugs mit einer 2-Kanal-Fernsteuerung,
auch wenn die zwei vorhandenen Kanile
schon durch Seiten- und Héhenruder be-
legt sind. Durch eine schnelle Rechts-
Links-Bewegung des Steuerkniippels wird
tler Motor ein- bzw. ausgeschaltet.

Best.Nr.:45-319-92 ... 39,%
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liebig vieler Telefone an
gine Leitung ohne gegen-
seitige Storung durch Mit-
klingeln beim Wahlen,
ohne Abhdren oder ver-
sehentliche Unterbre-
chungen.

Ein Baustein TW 2 dient
zur Anschaltung von zwei
Telefonen. Fiir den Betrieb
von drei bzw, vier Telefo-
nen sind 2 Stick TW 2
erforderlich.

Automatischer Telefon-
Wechselschalter TW 2
Kompletthausatz (ohne
i Gehause)

Best.Nr.: 45-350-53 ........ 10,%
passendes Gehause, bearbeitet und be-
druckt .
Best.Nr.: 45-350-57 .......... 5,

* Aufgrund der postalischen Bestimmungen ist die
Anschaltung an das Postnetz in Deutschland nicht
attet. Nehtbeachtung kann strafrechtliche Folgen
nach sich zighen,

Audio-Rauschunterdriickungs

Einneues, revolutiondres Rausch-
unterdriickungssystem macht von
sichreden. Mitdem HUSH-System
kinnen bestehende (alsoauchalte)
Audio-Aufnahmen , entrauscht”
werden, wobei in hoch effizienter
Weise die Rauschanteile signal-
und frequenzabhéngig um bis

25 dB gemindert werden - ein [he

traumhafter Wert, wenn man be-
riicksichtigt, daff aufnahmeseitig
keine Vorcodierung erforderlichist |
und wirklich jede Audio-Aufnahme
von der alten Schellackplatte his [
zur modernen CD damit ,behan- |
delt” werden kann.
Das Rauschunterdriickungssystem ELY-
NSR 401 wird einfach in die Stereo-
Audio/Signalleitung zum Verstirker ein-
geschleift (z. B. zwischen Cassettenre-
corder und Verstarker), wozu das Gerat
zwei Cinch-Eingangs- und zwei Cinch-
Ausgangsbuchsen besitzt, Zur Span-
nungsversorgung dient ein handelsib-
liches 12V-Steckernetzteil.

Mit einem dreistufigen Schiebeschalter

kinnen die beiden Betriebsarten
-Rauschunterdriickung aktiv”, . Rausch-
unterdriickung aus (Bypass)” sowie
.Gerdt aus” gewdhlt werden.
Audiu-Hauschunterdr[ickungss',rstem
NSR 401, Komplettbausatz

Best.Nr.; 45-351-51 ........ 69,
Fertiggerat
Best.Nr.: 45-327-12 ........ gg,sv

Technische Daten: ELV-NSR 401

Audio-Eingang: ...........

cereneneneene 2 % Cinch-Buchse

Eingangsimpedanz: . At e U
Audio-Ausgang: ...... 2 ¥ Cinch-Buchse
Ausgangsimpedanz: ............... b A )
effektive Rauschunterdriickung: .. max. 25 dB
Verstarkimgas e setisemiains T I
Klirrfaktor (bei 1 kHz, Bypass-Mode): .............ccccooorvvvveeen..... +0,02 % {typ.)
Frequenzgang: ................. -Bypass-Mode, 10 Hz bis 37 kHz -Rauschunter-

driickung aktiv 10 Hz bis (3 kHz bis 37 kHz, dynamisch angepalit)

Abmessungen (LxB x T): .......

v 140 X 66 x 26 mm

Stromversorqung: ......... 12V bis 16 V DC / 25 mA, 3.5mm-Klinkenbuchse

Mini-Netzteile MN

¥

In der Laborpraxis, im Modellbau oder
in der Werkstatt werden immer wieder
Standardspannungen bengtigt, die die
bekannten Steckernetzteile jedoch meist
weder sfabilisert noch kurzschluffest
ligfern kinnen. Die hier vorgestellten
kompakten und universell einsetzbaren
Netzteil-Module liefern bedarfsgerecht
die verschiedensten, stablisierten Aus-

Mini-Roulette

Dieses kleine, iibersichtlich und sinfach
realisierte Mini-Rouleite 146t die  Ku-
gel” elektronisch rollen und hietet somit
viel SpaB sowohl beim Nachbau
alsauch beimanschlieBenden Spiel.
Analog zum richtigen” Roulette ist
jeder der 10im Kreis angeordneten
LEDs eine Zahl zugeordnet, die ei-
nem Feld” entspricht. Durch Beta-
tigen der Start-Taste beginnen die
LEDs nacheinander im Kreis zu
lguchten, wobei die Rotationsge-
schwindigkeit abnimmt bis zum
Stillstand. Innerhalb einer Spielrun-
de kann man z. B. auf eine be-
stimmte Farbe oder Zahl setzen bzw.
Punkte vergeben. Der Phantasie
sind kaum Grenzen gesetzt.
Mini-Roulette

Kompletthausatz (ohne Gehause)

Best.Nr.: 45-350-44 ... 15,%

T1und MN

T2

gangsspannungen, sind kurzschluBfest
und liefern eine Ausgangsleistung je
nach Typ zwischen 0,75 Wund 1,25 W,

Mini Einfach-Netzteile MNT 1
Kompletthausatz:
5V-Version/150 mA

Best.Nr.:45-350-69 ........ 14,%
9V-Version/120 mA

Best.Nr.: 45-350-68 ........ 14.%
12Y-Version/100 mA o
Best.Nr.:45-350-67 ........ 14,
15Y-Version/80 mA
Best.Nr.:45-350-66 ........ 14,%
Mini-Doppel-Netzteile MNT 2
Kompletthausatz:

+5V-Version/2 x 80 mA e
Best.Nr.:45-350-75 ........ 19,
+9V-Version/2 x 60 mA o
Best.Nr.:45-350-74 ........ 19,
+12V-Version/2 x 50 mA
Best.Nr.:45-350-73 ........ 19,%
+15V-Version/2 x 40 mA .
Best.Nr.:45-350-72 ........ 19,
passendes Gehéduse, glasklar i
Best.Nr.: 45-350-48 .......... 8,
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Stand-Alone EAMHz-Lugik-AnaIysamr LA 1

Der ELV-Logik-Analysator LA 1 verbin-
det die Vorzlge einer gleichzeitigen An-
zeige selbst komplexer Vorgange auf
bis zu 8 Kanalen auf einem beliebigen
VGA-Monitor mit besonders einfacher
Bedienbarkeit und giinstigem Preis. Ein
PC ist zum Betrieb dieses innovativen

Stand-Alone-Gerates, das eine Taktrate
bis 64 MHz erreicht, nicht erforderlich.

Stand-Alone 64MHz-Logik-Analysator
LA1

Kompletthausatz
Best.Nr.:45-350-80 ......... 198,-

Technische Daten: Logik-Analysator LA 1

a.

Eriggerungis

Spannungsversorgung: .

Stromaufnahme: ........
Eingangsspannung: ...

Abmessungen (Gehause): ...,

w39 kHZ bis 64 MHz |, 15 Stufen

.................... intern oder extern
e 2043 Bit
.8 Daten-Einginge
s ARk E

T VGA -Monitor, 640 x 480

el e Horizontalfrequenz

61,56 Hz Vertikalfrequenz
weernsnemnnns DO (Flanke), D1 (Pagel)
.. 8Y - 15V/Steckernetzteil
v 200 MA (bei 12 V)
e ML EMBS
v A2 28 M

Voll-Duplex-Frequenz-Inverter FX 118

Sprachverschleierungs-IC, konzipiert
fiir den Einsatz in schnurlosen Telefo-
nen, auchals Stand-Alone-Sprachver-
schleierer einsetzhar.

Hersteller: CML, Consumer Microcir-
cuits Limited, hitp:/www.cmlimicro.
c0.uk

- Sprachverschleierung durch Fre-

quenzinvertierung (Subtraktion van ei-
ner Bezugsfrequenz)

PC-Powerkarte

- Voll-Duplex-Betrieb mit einem I1G

- groBer Betriebsspannungsbereich
(3.0V bis 5.0 V), empfohlen 3,5 V

- hohe Schaltungsintegration (integrier-
te SC-Filter) mit minimierter Aufien-
beschaltung

- Quarzstabilisierter Oszillator (4,433619
MHz) fiir hohe Reproduktionsgiite

Integrierter Schaltkreis FX 118
Gehduse DIL 16

Stromversorgung von Peripheriegerdten direkt aus dem PC

Anstelle von Steckernetzteilen liefert
die PC-Powerkarte PK 12 eine mit 1 A
belastbare Ausgangsspannung,
die iiber Jumperzwischen 3V und
12 V vorwahlbar ist zur Versor-
gung diverser Peripheriegerite.

Die PC-Powerkarte PK 12 von ELV
liefert (iber ein Adapterkabel an das
PC-Netzteilangeschlossen einevor-
wahlbare stabilisierte Ausgangs-
spannung zur Versorgung von Ak-
tivboxen, Videokameras, ISDN-Ad-
aptern. Modems usw. Damit wer-
den diese Gerdte auch automatisch
mit dem PC ausgeschaltet.

Die Befestigung erfolgt einfach liber
ein Slotblech, d. h. die Karte belegt
keinen PC-Steckplatz.

PC-Powerkarte
Kompletthausatz
Best.Nr.: 45-350-58

14,%

Best.Nr.: 45-327-09 ....... 18,%
Fertiggerat 19,95

Best.Nr.: 45-327-10 ........

Fiir ein entspanntes Arbeiten am Bild-
schirm ist eine Bildwiederhalfrequenz
von mind. 72 Hz erforderlich - besser
sind jedoch 75 Hz oder hiher.

Die Ermitilung und Anzeige der wichti-
gen Bildwiederholfrequenz ist die Auf-
gabe des ELV-ScreenCheck SC 200, Ein-
fach das Gerdt gegen die Monitorsicht-
fliche halten, Taste driicken, und schon

zeigt der SC 200 die Bildwiederholfre-
quenz des untersuchten Manitors an.
Auch Inren Fernseher kénnen Sie pril-
fen, ob er mit 50Hz- oder 100Hz-Tech-
nik arbeitet.

ScreenCheck SC 200
Fertiggerat

Best.Nr.:45-314-86 ........ 19 %

CHECKIT - PC-Troubleshooting - schnell und einfach

CHECKIT

Es gibt ein Problem

Dieses |eistungsstarke Windows-Pro-
gramm entdeckt Probleme in Ihrem ge-
samten Computersystem einschlieBlich
Drucker und anderer Peripherie, testet
Systemkomponenten, lokalisiert Sy-
stemkonflikte, sichert im Fall des Falles
Ihre Registrierungs- und wichtige Sy-
stemdateien.

Checkit liberprift Modem, Prozessar,
Speicher, Festplatte, CD-ROM-Lauf-
werk, Drucker und vieles mehr. Am
Ende eines Testlaufs erhalten Sie detal-
lierte Informationen zu ,durchgefalle-
nen” Komponenten.
Auchsonstversteckte und kaum zu loka-
lisierende Systemkonflikte werden vom
Programm erkannt, austiihrlich ausge-
wertet und angezeigt fiir eine effektivere
Hilfe zur Behebung von Problemen,

Ein, Systemspion” beobachtet alle Hard-
und Softwareverandsrungen an lhrem
Computer, indem es regelmanig
~Sehnappschiisse” lhres Systems macht
und diese miteinander vergleicht. Wenn
Inr System gestern noch tadellos funk-
tioniert hat und heute Probleme macht,
kann Ihnen der Systemspion zeigen,
woran es liegt.

Auch wenn die groBe Katastrophe, ge-
nanntWindows 95-Crash. passiert, steht
Ihnen Checkit zur Seite. Es sichert Ihre
Registry- und alle wichtigen Systemda-
ten und erméglicht mit einer , Wieder-
herstellen”-Funktion die Weiterarbeit in
kurzer Zeit.

Checklt
Best.Nr.: 45-325-69........... 99 -
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Der Spatz erméglicht es auch dem Anfanger, schnell zu einem tollen Flugerlebnis zu kommen, das durch die
gutmitigen Flugeigenschaften des stabilen und leicht reparierbaren Modells abgerundet wird.

Der Spatz besteht aus geschdumten Styropor, das zum einen sehr leicht ist und zum anderen formstabil und
bei einem Crash sehr einfach mit Klebeband, Leim oder Epoxydharz reparierbar ist.

So beendet auch eine leichte Bruchlandung nicht den Wochenendspal3 am Fliegen und hat keine teuren
Materialeinkéufe zur Folge. Ein besonders preiswerter Crash-Service bietet die

wichtigsten Teile zum problemlosen Nachkauf an. Der Aufbau ist schnell erledigt:Anhand der ausfiihrlich
bebilderten Montageanleitung einfach die einzelnen Teile zusammenstecken und mittels

beiliegendem Klebeband fixieren. Servos, Empfinger und elektrischer Motorschalter werden in die form-
geschaumten Aufnahmen im Rumpf eingeschoben und miteinander verbunden.

Mit Hilfe der beiliegenden Tips fiir erste Flugversuche

kann es dann gleich losgehen!

Dar 112Uz S0z182

. Liéfefumféng: |
Spatz (nur Modell)

® Rumpf, Fligel und Leitwerke aus form-
geschaumtem, rotem Styropor

¢ fertig ausgestanzter Motorspant und
Landekufe

¢ alle zur Endmontage bendtigten Klein-
teile sowie Schriftzug

® ausfiihrliche Montage-/Fluganleitung

89,-

45-323-28

Technische Daten

Spannweite: ..........oeeeveeeeeiennnns 160 cm
Rumpflange: . vesss i AOUCTY
Fligelflache: .....

Fldchenbelastun
Fluggewicht: .....
Motar: wone:mamrarnmni




schaften

® schnell aufgebaut durch form-
geschdumte, eingeférbte Styroporteile

® ausgewogene, gutmiitige Flugeigen-

® kein Spezialwerkzeug, kein Kleber, und keine
zusatzlichen Verstdrkungen notwendig

® kann ohne Vorkenntnisse gebaut und geflogen

werden

® bebilderte Bauanleitung mit Flugtips

® Auch als Komplettset mit allen bendtigten Komponen-
ten erhaltlich (-> zusétzlicher Preisvorteil !

® Tuningméglichkeiten

MUIESFIPTIAREY

Lieferumfang:
Spatz Elektrosegler

komplett

® Modell Spatz

® 2-Kanal Fernsteueranlage Futaba Attack
DR inkl. 2 Servos, Empfanger, Batterie-
box und Zubehér

® Antriebsset Spatz: Elektromotor, Motor-
schalter Spatz, Luftschraube,
Flugakku

¢ Ladegerat fur Flugakku

* Batterien flr Sender 249,-

Einzel-

komponenten 30345 45-323-26

nlescinPakeat

Lieferumfang:

Spatz Segler komplett

® Modell Spatz

® 2-Kanal Fernsteueranlage Futaba Attack
DR inkl. 2 Servos, Empfanger, Batterie-
box und Zubehor

® Batterien fir Sender und Empféanger

179,-

Einzel-
45-323-27

Die ausfiihrlich bebilderte Montageanleitung gibt auch Tips fiir

g” die ersten Flugversuche

Zubehér wahlweise:

Hochstarteinrichtung

Fiir den Spatz als Segelmodell. Der Co-
Filot zieht das Modell an dem 50 m
langen Seil gegen den Wind auf Aus-
gangshdha.

Best.-Nr.: 45-319-89 ... 14%

Antriehsset Spatz

Macht aus dem Spatz einen Elektroseg-
ler. Auch fiir andere Modelle gleicher
GroBenordnung geeignet.
Lieferumfang: Motor Klasse 400, Mo-
terschglter Spatz, Flugakku Spatz, Pro-
peller Spatz

Best.-Nr.: 45-323-23 ....... 59 9%

Flugakku Spatz

Panasonic P-60 AARM, 7 Zellen, 600
mAh

Best-Nr.: 45-323-24 ........ 29,%

Automatik-Schnelladegerat

Ladt den Spatz-Antriebsakku in 1,5 Std.
Eingangsspannung: 230 V

Ladestrom: 600 mA

Best-Nr.: 45-299-33 ........ 27,%0

Tuningmiglichkeiten:

Tuning-Akku Sanyo 7 N500 AR

Fir mehr Leistung

Best.-Nr.: 45-323-25 ......... 69,-

Elekir. Fahrtregler Jeti 18
Die Drehzahl des Motors stufenlos stel-
len. Fernsteueranlage mit mind. 3 Kana-
len (Bsp.: Hitec Ranger I11) und Tuning-
akku erforderlich

Best-Nr.: 45-301-96 59,50

komponenten 22840

Windrichtung T T

sum Einschweben in den Wind.

g‘%’é, ooy TEmm

T

|
Tm
1
Beiva | m Hihe Hihenruder
anzichen

g

Wind
S0 wird ordoungsgemil gelandet {Hiihe

X - (e —_— T
: lr y Drehen Sic das Flugecug vorsichils e
;
5

Reicht die Hishe nicht mehr aus, kann auch vorsichtig mit dem s
landet werden. Immer die Nase hoch halten
uder leicht ansichen)

Dirchen Sie das Flugeeus vorsichug
1 zum Landen gegen den Wind.

Fliigel links und rechts, Kleinteile
Best.-Nr.: 45-323-21 ........ 40,-
Rurnpf mit Hohen- und Seitenleitwerk,
Motorspant, Kleinteile

Best.-Nr.: 45-323-22 ..._.... 60,-




Ansicht des ELY-RY-100 mit
abgenommenem Réhrenkafig

Faszinierendes Design mit dezent glimmenden Power-Rdhren, dazu
der satte kraftstrotzende 3D-Sound von vier Réhren-Pentoden

High-End-HiFi-Stereo-
Rohrenverstarker ELV-RV-100

EL 34 - das ist der neue Rohrenverstirker ELV-RV-100.

Echte 100Watt-Sinus-Dauerleistung, wahlweise an 4 Q oder 8 £, stellt dieser Rahren-Balide
souverdn bereit, und das bei einem Frequenzgang von 20 Hz bis 40.000 Hz. Die fiir einen
Rihrenverstarker hemerkenswerten technischen Daten sind in nebenstehender Tabelle

zusammengestellt.

Die Konstruktion des ELV-RV-100 entspricht dem neuesten technologischen Stand, und dies
nicht nur in bezug auf die Ubertragungstechnik, sondern auch unter Beriicksichtigung der

aktuellen EMV-, CE- und Sicherheitsvorschriften.

Die Verstarkertechnik

Bei der Enfwicklung der Schaltungs-
technik wurde Altbewahrtes mit an-
spruchsvollsten Komponenten und mo-
dernsten Erkenntnissen kombiniert, um
daraus einen High-End-Rohren-Leij-
stungsverstarker der Superlative zu kre-
ieren. So finden selbstverstandlich nur
selektierte Rohren und modernste im-
pulsfeste Hochvolt-Elkos im ELV-RV-
100 Verwendung. Bei den Ausgangs-
ubertragern, denen ebenfalls besonde-
re Bedeutung zukommt, werden hand-
gearbeitete NF-Leistungsiibertrager mit
feingeschachtelten M-Kernen aus deut-
scher Fertigung eingesetzt.

Fir eine optimale Kanaltrennung der
beiden 50W-Endstufenwurde vonvorn-
herein auf eine maglichst perfekte Tren-
nung samtlicher Komponenten Wert
geleqt, d. h. selbst die beiden Netzteile

zur Versorgung der beiden 50W-End-
stufen sind separat ausgefiihrt bei ge-
meinsamer Speisung durch einen , stei-
fen” 350VA-Ringkern-Transformator.
Auch die Pegelregler zur Anpassung
der Eingangslevel sind aus Griinden
bester Kanaltrennung separat und
raumlich weit auseinander liegend an-
geordnet. Daraus resultiert insgesamt
die bemerkenswerte Kanaltrennung von
dber 100 dB (!).

Die grofBziigig dimensionierte Gesamt-
konstruktion bietet eine Sinus-Dauer-
Ausgangsleistung von 2 x 50 W, und
zwarnichtnurgemessennach DIN (kurz-
zeitig), sondern in der Tat im echten
Dauerbetrieb.

Das Design

Neben der Ubertragungstechnik spielt
das Design gerade bei Rohrenverstar-

KlanggenuB
erster Wahl!

Sinus-Dauerleistung: ..
Frequenzgang: ..........
Signal-Rauschabstand: ...
Stereo-Kanaltrennung: .....
NF-Eingangsspannung:

Technische Daten*: ELV-RV-100

T
20 bis 40.000 Hz + 1dB
s (B
ey e = L5
N-Pegel, ca. 0, 7Veff

Eingédnge: < i . 2 x Cinch, vergoldet
Eingangsimpedanz: st ieymem s i R Ry
Alsnang: i o 6 x Lautspr.-Polschrauben, vergoldet
AusgangSimpedanz: .....oveeevveveeieeeeereeeeeeees 4 oder 8 ©2

Rohrenbestiickung:

Betriebsspannung: ...
Abmessungen (BxHxT):
Gewicht: ...,

“gemessen am BL2-Ausgang

kern eine wesentliche Rolle, wobei so-
wohl die Ubertragungstechnik als auch
die Sicherheitsanforderungen vom De-
signer nurin Verbindung mit kompeten-
ten Technikern in Einklang gebracht
werden kénnen.

Die im Betrieb warm orange-rot glithen-
den 8 Rohren bilden einen interessan-
ten Kontrast zu den sie umgeben - den
Design-Elementen in Schwarz und
Chromglanzend. Dominierendes Ele-
mentist dabei die obere Gehduseabdek-
kung aus hochglanzpoliertem chrom-
gldnzendem Spezial-Edelstahl, in der
sich die Transformatoren und insbe-
sondere die 8 Rdhren widerspiegeln.
Der duBere Alu-Gehduserahmen ist in
einem dazu kontrastierenden effektvol-
len Metallic-Schwarz gehalten.

Die Transformatoren sind gekapselt und
absolutbertihrungssicher zusammen mit
demAluminium-Chassis mitdem Schutz-
leiter verbunden. Die Hochvolt-Elkos lie-
gen geschitzt im Gerdteinneren.

Neben den erlesenen technischen Da-
tenfiireinen besonderen HorgenuB stellt
der ELV-RV-100 auch ein markantes
Designobjekt dar.

Die Sicherheit

Zur Erreichung eines hohen Sicherheits-
standards tragt neben der elektrischen
Sicherheit auch eine solide mechani-
sche Konstruktion bei. Front- und Riick-
teil bestehen aus massiven gezogenen
und gefrasten Aluminiumpraofilen, wéh-
rend die Seitenteile aus drei Millimeter
starken Aluminiumplatten gefertigt sind.
Derso entstandene, uBerst stabile Alu-

. 4xEL34, 2xECC 81, 2xECC 82
.......... 230 V/50 Hz/max. 350 VA
... 430 mm x 200 mm x 420 mm

............................................. 16,5 kg

miniumrahmen nimmt als fragende
Kofrnponenten das Deck- und Bodenteil
au

Der leistungsfihige Ringkern-Netz-
transformator wie auch insbesondere
die beiden Ausgangsiibertrager sind
jeweils primér- und sekundarseitig
hochspannungsmaBig isoliert und je-
des Einzelstiick auf Spannungsfestig-
keit gepriift.

Fir den mechanischen Schutz und den
Beriihrungsschutz der Rohren sorgt
gin ebenfalls in Schwarz-Metallic ge-
haltener Rohrenkafig, der von aufien
mit 4 Chromschrauben hefestigt ist.

Giinstiges Preis-/Leistungsverhltnis

Der ELV-RV-100 wurde von vornherein
fir eine groBe Serienfertigung entwik-
kelt, um ein moglichst giinstiges Preis-
Leistungsverhaltnis zu erreichen. Ob-
wohl zahlreiche der verwendeten Kom-
ponenten zu einem grofen Teil in
Deutschland in Handarbeit hergestellt
werden, konnten die Gesamtfertigungs-
kosten durch optimierte Konstruktion
und giinstigen Aufbau fiir einen Rah-
renverstarker der Spitzenklasse erstaun-
lich giinstig gehalten werden.

High-End-HiFi-
Stereo-Rohren-Leistungsverstarker
ELU-HIUE;IIJM
Komplettbausatz
Best.Nr.: 45-324-16 nur 998, -
Fertiggerat

Best. Nr.:45-319-42 nur1.598,-



Medizin-Timer MT 3

Die Neuen aus 3/98 ELV

Wieder mal die Tablette vergessen? Der hesonders einfach zu bedienende
ELV Medizin-Timer schafft hier Abhilfe. Nach Ablauf einer von drei einstellba-
ren Zeiten (12 h, 24 h oder 48 h) wird man durch eine blinkende LED an die
Einnahme von z. B. Medikamenten erinnert.

Ein Minimum an Bedienelementen, die
eindeutig handhabbar sind (2. B. auch
von Sehbehinderten) wird erganzt durch
eine besonders grofBe, auffillige Anzei-
ge-LED und einem nicht zu kleinen Ge-
hduse (damit sich das Gerdt nicht in
Sitzen, Handtaschen usw.  verkriimeln”
kann).

Die Bedienung des Gerites ist gemaB
seinem Anspruch auBerordentlich (iber-
sichtlich. Die Programmierung be-
schrankt sich lediglich darauf, den Schie-
beschalter von der Stellung , Aus” in gine
der drei Zeiteinstellungen (12 h, 24 h
oder 48 h) zu bringen, und zwar genau
2udem Zeitpunkt, zu dem die Tabletten-
einnahme erfolgen soll. In dieser Stel-
lung verbleibt das Gerét permanent, wah-
rend die Signal-LED nach Ablauf der

voreingestellien Zeitspanne zu blinken
beginnt.

Durch Betdtigen der runden Taste Alarm
aus” unterhalb der LED wird der aktuelle
Alarm geldscht. Das eingestellte Zeitra-
ster von 12 h, 24 h oder 48 h bleint
bezogen auf die Ersteinschaltung erhal-
ten.

Natirlich kann man zu jeder Zeit auch
ginen neuen Zeitablauf starten oder den
Timer ganz ausschalten - alles mit nur
ginem Schiebeschalter,

Medizin-Timer MT 3
Komplettbausatz

Best.Nr.:45-313-49 ........ 29.%
Fertiggerat
Best.Nr.:45-326-66 ........ 49 %

ST6240 LCD-Starterkit

Komplettes Entwicklungssystem mit
LCD-Display und Tastatur zum Program-
mieren des ST6240-Mikrocontrollers.
Die Hardware besteht aus einem fertig
aufgebauten und getesteten Program-
migrgerdt. Das Board ist Evaluations-,
Simulations- und Emulationshoard in
sinem.

In Verbindung mit einem PG stellt die
Hardware das Interface zum Software-
simulator dar.

Das Board beinhaltet die ST6240-
EPROM/EEPROM-Programmierfunkti-

ELVjournal 5/98

on, den Anschluf® zur ,In circuit*-Pro-
grammierung von allen ST624X-Pro-
Zess0ren sowie eine parallele Schnitt-
stelle zum Anschlufi an den PC.
Lieferumiang: Programmiergerit, Soft-
ware, Demo-Programme, Datenbuch,
User-Manual (Software-Tools), User-
Manual (Starterkit), PC-Verbindungska-
belund Steckernetzteil. Des weiteren ist
ein Prozessor des Typs ST62E40GT
bereits enthalten!

Best.Nr.:45-304-79 ... 498, -

Ladeschaltung nach dem Reflex-Ladeverfahren

Fiir eine besonders effektive Schnell-
ladung von NC- und NiMH-Akkus sorgt
die hier vorgestellte Ladeschaltung.
Die Schaltung ist mit einem speziel-
len, nach dem patentierten Reflex-La-
deverfahrenarbeitenden Ladecontrol-
ler (ICS 1702) ausgestattet.

Beim Reflex-Ladeverfahren erfolgt die
Ladung grundsatzlich mithohem Strom,
Zur Erhohung der Ladeeffektivitat folgt
periodisch nach siner kurzen Pause ein
Kurzer Entladeimpuls mit noch héhe-
rem Strom. Durch Elektrolyseprozesse
entstehende Sauerstoffblaschen an den
Elektroden werden dadurch abgebaut
und die Erhthung des Innenwiderstands
verhindert.

Besonders bei sehr hohen Ladestrd-
men, d. h. wenn der entladene Akku in
kiirzester Zeit wieder zur Verfiigung ste-
hen soll, bietet dieses Ladeverfahren
Vorteile. Soverhindert das Reflex-Lade-
verfahren den Memory-Effekt bei NC-
Akkus auch ohne Vorentladung.

Die Schaltung ist als Baustein ausge-

10mm-LED-Flasher

Kurze Lichtsignale auch in heller Um-
gebung gut und weithin sichthar zu
machen, ist die Aufgabe dieser klei-
nen Schaltung, die kurze, helle Licht-
blitze stromsparend iiber eine groBfla-
chige 10mm-LED abgiht.

Universell einsetzbarist der Flasher z. B.

Technische Daten: LED-Flasher

Spannungs-

Versorgung: .........5V- 15V DC
Strom-

aufnahme: ......... 2 mA/eff. bei 9 V
Blinkfrequenz: ............. ca. 0,5 Hz

Abmessungen: .. 20 mm x 20 mm

Technische Daten:

Ladeverfahren: .......... Reflexladung
mit Entladeimpulsen
Ladbare Akkutypen: ... NC und NiMH
Ladestrom: ..........von 2 A bis 4 A
einstellbar
Entladeimpulse: ...... bis 10 A (5 ms)
Laderate: .... einstellbar (C/4 bis 4 C)
Zellernzahls N D ey
Anzeigen: ............. Ladehereitschaft,
Schnelladung, Ubergangs-

und Erhaltungsladung
Schutzschaltungen: ..... Temperatur-
sicherung, Spannungsiiber-
wachung

fiihrt und kann als Basis zum Authau
entsprechender Ladegerite dienen.
Die technischen Daten sind in einer Ta-
belle zusammengefaBt,

Ladeschaltung nach dem Reflex-La-
deverfahren B
Best.Nr.:45-313-29 ........ 69,

als Einschaltkantrolle fiir stationdre und
Auto-Alarmanlagen, zur Dekoration, fir
den Madellbau und fiir Spielzeug.

10mm-LED-Flasher
Best.Nr.:45-313-35

Blitzentfernungsmesser BEM 330

Die Entfernung des eigenen Standorts
zu einem meist plitzlich aufziehenden
Gewitter bestimmen zu kénnen, kann
so manche Gefahr abwenden.

Der ELV-Blitzentfernungsmesser er-
miglichtes, ohne das lastige Umrech-
nen im Kopf, die Entfernung eines Ge-
witlers recht genau zu bestimmen und
digital anzeigen zu lassen.

Erscheint ein Blitz am Himmel, driickt
man eine Taste, hort man den zugehdri-
gen Donner, driickt man die nichste
Taste, und sofort erscheint die Entfer-
nung zum Gewitterzentrum im Display -
kein Umrechnen mehr, kein panikarti-
ges Rdumen der Grill-Terasse - man
kann bequem durch wiederholtes Mes-
sen geruhsam verfolgen, dafi das Ge-

Bestellhinweis: Seite 115

witter dann doch um den Wald herum
abzieht. ..

Blitzentfernungsmesser BEM 330
Kompletthausatz
Best.Nr.:45-313-43 ........

29,9
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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-
verhdlinis, die sowohl dem Profi als
auch dem engagierten Privatanwen-
der den Einstieg in die Welt der Schal-
tungssimulation ermdglicht.

Ein neues Produkt dieser Kategorie
stelltder Logiksimulator DigiTrace dar,
der mit seinem neuen Konzept besan-
ders fiir Praktiker interessant ist.

Die Einsatzgebiete von Logiksimulato-
ren sind vielseitig. Bisher dienten sie
jedoch haufig 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,
erdffnen sich interessante Moglichkei-
tenfiirden Elektroniker, simulierte Schal-
tungsteile mit bestehenden Hardware-
komponenten zu verbinden.

Das heiBt, der Anwender hat viele Frei-
heiten, Elektronikkomponenten entwe-
der direkt (iber den parallelen Drucker-

DigiTrace-Compiler

Der Compiler erweitert den DigiTra-
ce-Logiksimulator zum Entwicklungs-
system fiir die verschiedensten Steue-
rungsaufgaben.

Er compiliert die auf DigiTrace entwik-
kelte Schaltung zum ausfiihrbaren Run-
time-File inklusive Frontplattenansicht,
ohne daf auf dem ausfithrenden PC das
Programm DigiTrace selbst installiert
sein mup.

Sowird Ihre Schaltungsentwicklung si-
chervor Eingriffen, Manipulationen und
Kopieren geschiitzt und ein funktionssi-
cherer Ablauf der Steuerungsaufgabe
gewahrleistet.

DigiTrace-Compiler
auf3,5"-Diskette
Best.Nr.: 45-324-75

port oder uber Digital-Analyzer-Karten,
PI0-Karten etc. mit der Logiksimulator-
software zu verbinden.
Soistmanz. B.inder Lage, vorhandene
Anzeigeeinheiten mit vorerst simulier-
ten Schaltungsteilen zu kombinieren und
kann so aufwendige Laboraufbauten
zundchst einsparen. Besonders gravie-
rend wirkt sich dieser Vorteil bei der
Anderungvon Schaltungsteilenaus, man
kann Varianten einfach im Computer
erproben, bevor man sie aufbaut.
Ein weiteres Feature ist ein integrierter
Frontplatten-Editor, bei dem eine Viel-
zahl von Anzeige- und Bedienungsele-
menten zur Verfilgung steht. Mit seiner
Hilfe erwecki man die simulierte Schal-
tung zum Leben, und er gibt dem Pro-
jekt den letzten Schliff.
Bedien- und Anzeigeelemente sind edi-
tierbar, so daf Frontplatten ganz nach
Wunsch entstehen konnen.
Ein TTL-Katalog mit den wichtigsten
Standardbausteinen, eine Berichtsfunk-
tion, mit deren Hilfe man schnell einen
Uberblick (ber die Bauteile der Schal-
fung erhdlt, eine Logikanalyzerfunktion
und eine Protokollierungsfunktion run-
ﬁen gas praxisorientierte Softwarepa-
et ab.

PC-Logiksimulator DigiTrace V 2.0

auf3,5"-Diskette 69
J

Best.Nr.: 45-225-26 -

\V 2.0 mit: sl

* Protokollfunktion 1 f-
* Logikanalyzer
= Soundblaster-

= Protokollfunktion 02 —=-—€7g

* erweiterte Bauteil-

» Makrofunktion fiir ' B

4 x BD 333

00— —
neue Bedienele-
mente wie Potiund

riy.--!

| L2

Kippschalter

unterstiitzung 33

hibliothek r—m

selbstentworfene

] Baugruppen u.v.a. . =
Frontpiatl ! [k
L2
2 Schedter @ Leuchiriods m ,_L
O Taster @ Potentiameter a ’_| r_|
AW

Bl seomert-anzeizs me.Emw_.
(==

Impulsdiagramm fir die Ansteueruny der 4 Motorspulen

Ansteuerung eines unipolaren Schritt-
motors. Die Ansteuerschaltung wird mit
DigiTrace simuliert. DieImpulse werden
lber die LPT-Schnittstelle des PCs an die
Endstufen geleitet.

Technische Daten: Logiksimulator DigiTrace

Haupt-Leistungsmerkmale:

* BoardgrofBe bis zu 1000 x 1000 Rasterpunkte

* 300 Bauteile pro Schaltung
« 100 Hardware-Eingdnge
* 100 Hardware-Ausgange

Programm-Features: Logiksimulator DigiTrace
= Einfache Schaltungseingabe durch schematic-gntry

Raster ein-/aushlendbar
Beschriftungsfunktion

P10 32-Karte

LI ]

Farben

Sichere Bauteilplazierung durch Magnet-Fangmodus

Einfache Hardware-Anbindung (iber LPT-Ports, ELV-Digital-Analyzer oder ELY

GroBe Bauteilbibliothek mit TTL-Katalog fiir praxisbezogenes Arbeiten
Berichtsfunktion fir tabellarische Auflistung aller benutzten Bauteile
Komfortable Bedienungselemente: Schalter, Taster, Hex-Eingabe, Poti
Ansprechende Anzeigeelemente: LEDs und 7-Segment-Anzeigen, verschiedene

e Erstellung eigener Frontplatten mit allen Anzeige- und Bedienungselementen

Ihrer Schaltung

* Alle Anzeige- und Bedienungselemente erscheinen automatisch auf der Front-

platte

Soundausgabe von Ereignissen

Online-Hilfe im Programm
* Einfache Installation
Hardware-Voraussetzungen

Echtzeit-Frequenzanzeige der Simulationsgeschwindigkeit
Makrofunktion fiir selbstzusammengestellte Baugruppen
Anzeige der Leitungszusténde wahrend der Simulation

Protokoll der Ablaufe anzeig- und ausdruckbar
Frei skalierbarer Ausdruck der erstellten Schaltungen

= IBM-kompatibler PC 286 / 386 / 486 / Pentium « Windows 3.1/3.11/°95 .
mind. 2 MB RAM « VGA-Grafikkarte (oder besser) » Drucker

Logiksimulation mitdem PC

Das Praxis-Buchzu DigiTrace und dem
zugehdrigen Compiler.

Ein wertvolles Unterrichts- und Lern-
mittel fir Studium, Hobby und Berufs-
praxis.

In Simulationen von Gattern, Zahlern,
Flip-Flops, Speichern und Bedienele-
menten eignen Sie sich spielerisch die
Grundlagen der Logiksimulation an. In
weiterfihrenden Projekten sehen Sie,
wie Sie Schnittstellenfir lhren PC selbst
aufbauen und z. B. Modellbahnanlagen
selbst steuern.

Die beiliegende CD-ROM enthélt ne-
ben einer Demo-Version von DigiTrace
zahlreiche Beispiele und Projekte wie
Schrittmotorsteuerung, Frequenzzahler,
Schnittstellentester etc.

Logiksimulator mit dem PC
Bookware mit CD-ROM
Best.Nr.: 45-324-76

59,-
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Kombiniertes E/H-Feld-MeBgerit

E/H-Feld-MeBgerét zur komfortablen und genauen

Messung sowohl von magnetischen Wechselfeldern (H-Feldern)
als auch von elektrischen Wechselfeldern in einem weiten
Frequenzbereich (E-Felder). Durch die Mikroprozessorsteuerung

ist die Bedienung besonders einfach bei
MeBmiglichkeiten und Features.

DaB elektrische und magnetische Felder
den menschlichen Organismus beein-
flussen, istwahl unumstritten. Man sagt
ihnen nach, daf sie Schlaf- und Konzen-
trationsstorungen, Schwindel, Kopf-
schmerzen, Nervositit usw. verursa-
chen. Bisher istwissenschaftlich jedoch
nicht genau geklart, in welcher Form
elektromagnetische Felder Einfluf auf
das menschliche Wohlbefinden haben
oder gesundheitliche Schaden hervor-
rufen.

Sicher Ist jedoch, daR elektromagneti-
sche Felder méglichst gemieden wer-
den sollten, um eine etwaige Gefihr-
dung auf jeden Fall auszuschliefen. Da
der Mensch selbst keine Sinnesorgane
zur Detektierung elektromagnetischer

umfangreichen

Felder besitzt, ist er auf prizise MeBge-
rate angewiesen.

Dieses kombinierte E/H-Feld-MeBgerat
ermdoglicht sowohl das Aufspiiren als
auch die prazise Messung elektrischer
und magnetischer Felder. Die vom ab-
gesetzten Aufnehmer im handlichen
Format erfalten MeBwerte erscheinen
unverziiglich auf dem kontrastreichen
LC-Display. Dieses bietet neben der
3.9stelligen Mefwertanzeige eineninte-
grierten Bargraph mit hoher Aktualisie-
rungsrate. Durch diese zusitzliche, quasi
analoge MeBwertdarstellung sind Ten-
denzen eindeutig erkennbar, die Str-
quelle kann schneller identifiziert wer-
den. Die automatische Bereichswahl
ermittelt stets den optimalen MeRbe-

Technische Daten: E/H-Feld-MeBgert

Elektrisches Feld:

0 bis 20V/m ....
0 bis 200V/m ..
0 bis 2k\/m ...
0:0is 20KV/M ccomm it s anm
Magnetisches Feld:

MeBbergichzx srueseinmntnne

0 bis 200uT ....
Frequenzbereich:
Anzeige: .........
Rillers Sn i
Spannungsversorgung: ...............

... Aufldsung

oo 10mV/m
. 100mV/m
_____ 1Vim
oo 10M/m

... Aufldsung
sesatlnil
. 10nT
e 100NT
voiervennnen. 10 Hz bis 100kHz
LCD, 3,5stellig mit Bargraph

. Low:TiefpaB 500Hz, High: HochpaB 500Hz

cevveeeeneennnn. IV-Blockbatterie

Leitungs-Zuordnungs-Tester LZT 16-2

Das Verlegen und richtige Beschalten
vieladriger Leitungen und Kabel kann
zum Problem werden, wenn sich An-
fang und Ende der Leitung weit ausein-
ander etwa in verschiedenen Raumen
befinden. Hier hilftein intelligentes Test-
gerat, das die zu testenden Leitungen
selbst zu ihrer Messung nutzt, so daB
keine weiteren Verbindungsleitungen
Zwischen Anfang und Ende der zu mes-
senden Leitung notwendig sind.

Ein solches Gerdt ist der ELV-Leitungs-
Zuordnungs-Tester LZT 16-2, der die
bequeme Zuordnung von bis zu 16 Lei-
tungen eines Kabels in einem Arbeits-
gang und ohne Hilfsperson erlaubt und
so duBerst universell einsetzbar ist, sei
es im privaten Bereich, flir vielfiltige
gewerbliche Installationsaufgaben oder
in der Kfz-Werkstatt.

Der Leitungs-Zuordnungs-Tester he-
steht aus einem Sender, der codierte
Signale dber bis zu 16 Signalleitungen
ubertragt und einem Empfanger, der
diese Signale emptingt, decodiert und
die entsprechend zugeordnete Adern-
Nummerauf einer Anzeige darstellt, Man
kann also bequem bis zu 16 Adern am
einen Ende der Leitung an
den Sender des LZT 16-2
anschlieBen und braucht
dannam anderen Ende der
Leitung nur noch die Zu-
ardnung der einzelnen
Adern abzulesen. Bemer-
kenswert ist dabei, daB
keine separate Bezugslei-
tung (Masse) erforderlich
ist.
FirLeitungenmitmehrals
16 Adern sind mehrere
MeBvorgange erforderlich,
bei denen nacheinander

Jeweeils bis zu 16 Adern zugeordnet wer-
den.

Der Empfanger mit Digital-Anzeige be-
sitzt zwei MeBleitungen, von denen die
schwarze Bezugsleitung mit einer belie-
bigen Ader verbunden wird (die natiir-
lich auch an den Sender angeschlossen
sein muB. Die rote Leitung (Test) wird
nunnacheinander mitdeneinzelnen rest-
lichen Adern verbunden, wobei auf dem
Display des Empfangers sofart die zu-
gehdrige Ader-Nummer erscheint, Der
Dezimalpunkt der rechten Anzeigestelle
signalisiert die korrekte Verbindung.
Wird die rate Klemme wieder abgenom-
men, erlischt der Dezimalpunkt, wobei
die Ader-Nummerbis zurnichsten Mes-
sung gespeichert bleibt.

Auch ein LeitungskurzschluB wird vom
LZT 16-2 detektiert durch Ausgabe der
Anzeige Err” (Error).

Set bestehend aus Sender und Emp-
fanger
Komplettbausatz

Best.Nr.:45-313-71 ... 89,%
Fertiggerat
Best.Nr.:45-326-64 ........ 99,%

reich und erleichert die Handhabung.
Speziell fiir den Einsatz zur Langzeil-
Uberwachung verfiigt das Gerat (iber
eing Peak-Hold-Funktion sowie eine
Hold-Funktion zum Sichern des Dis-
playinhalts.

Ein weiteres Feature sind die integrier-
ten Filterfunktionen, durch die der Be-
nutzerdenFreqenzbereich der Stéirquelle
abschaizen kann. In der Betrighsart
Low" beriicksichtigt das Gerdt ledig-
lich Storfrequenzen. die unterhalb von
900 Hz liegen und von netzirequenten
Feldern hervorgerufen werden, wigz. B.
durch Hausinstallationen, Halogenlam-

penusw. Die Betriebsart  High” blendet
Frequenzen unterhalb von 500 Hz aus
und I&Bt eine Bewertung van héherfre-
quentem Elektrosmog bis 100 kHz (PC-
Monitore 0. &) zu.

Dieses kombinierte E/H-FeldmeBgerit
verbindet vielseitige MeBfunktionen mit
einfacher Handhabung und erméglicht
dem Benutzer die eindeutige |dentifizie-
rung der Storquelle. Schutz- und Ver-
besserungsmaBnahmenkonnen getrof-
fenundanschlieBend iiberpriift werden.

E/H-Feld-Mefgerat
Best.Nr.:45-292-81 ... 108, -

RS232 nach RS485/422-Wandler W 2-4

Der RS485/422-Stan- |

dard erlaubt den ko- |
stengiinstigen Aufbau |
eines umfangreichen
Dateniibertragungs-
netzes mit groBen
Reichweiten und ho- |
hen Dateniibertra-
gungsraten. s
Der ELV RS232 nach |
RS485/422-Wandler |
ermiglicht die einfa- |
che Einbindung jedes
Gerdtes mit RS232- [
Schnittstelle in ein |
RS485/422-Netzwerk.

Sollen Gerate (iber einen serigllen Bus
verbunden werden, so bietet sich zu-
ndchst dazu die allgegenwértige RS232-
Schnittstelle an (auch Y24 genannt),
uber die jeder PC sowie zahlreiche ex-
terne Gerdte verfligen. Entscheidende
Nachteile von RS232 sind die nur gerin-
ge Reichweite (max. 15 m) sowie die
fehlende Bus-Fahigkeit. Demgegeniiber
bieten die industriellen RS$422- sowie
RS485-Standards durch ihre Ausfiih-
rung als symmetrische Spannungsdif-
ferenzschnittstellen deutlich sicherere
Dateniibertragungen sowie Bus-Fahig-
keiten an. AuBierdem sind bei einer Da-
tenrate von 100 kBit/s noch Leitungs-
langen bis zu 1000 m maglich.

Um die Vorteile von RS485/422 nutzen
ZU kdnnen, liegt der Gedanke eines ex-
ternen Wandlers nahe, der die serien-
maBige Y24- baw. RS232-Schnittstells
in eine husfihige RS485-Schnitlstelle
umsetzt, Der ELV W 2-4 realisiert die
Umsetzung in komfortabler Weise. Ne-

ben der Schnittstellenwandlung RS232
nach RS485 bietet er zusatzlich die
Mdglichkeit der Umsetzung RS232 auf
2R5485-Strénge und somitVollduplex-
Betrieb (direkt am Wandler schalthar).
Zahlreiche Anzeigen ermdglichen eine
ibersichtliche Kontrolle der Funktionen,
Ein schaltbarer Bus-Abschlul gestattet
den Einsatz des Wandlers auch am Bus-
ende.

Abgesetzte Gerate kinnen zusitzlich
iiber den RS485-Bus mit einer Betrighs-
spannung von 12 Y bei einer Belastbar-
keitvon 0,8 A (im Wandler abgesichert)
versorgt werden, so daf hier keine se-
parate Spannungsversorgung mehr er-
forderlich ist.

RS232 nach RS485/422-Wandler W 2-4

Komplettbausatz

Best.Nr.: 45-313-60 ......... 139,-

Fertiggerat

Best.Nr.: 45-326-65 ...... 229,68
(198,- + MwSt )

99



Endlich ist es zum echten Hobbypreis
maglich, eigene, professionelle Lei-
terplatten am PC zu entwerfen und vor
allem komfortabel auszudrucken. Ein-
seitigeund doppelseitige Layouts, Be-
stiickungsplan, Litstopmaske, Kupfer-
flichen, verschiedene Ldtaugenfor-
men, ja sogar Farbausdruck sind kein
Problem fiir Sprint Layout.

Das Layoutprogramm ermdglicht tat-
sachlich die minutenschnelle Umset-
zung von Leiterplattenlayouts auf einer
komfortablen Windows-Oberflache mit
ubersichtlicher Meniisteuerung.
Spezielle, hocheffektive Zeichenwerk-
zeuge sorgen fur die Erarbeitung der
einzelnen Bestandteile einer Layout-
Zeichnung wie Leiterbahnen, Lotaugen,
Flachen, Text, Bestiickungszeichnungen
atc.
Ein frei einstellbarer Rastermodus
(4 Standardraster bereits voreingestellt)
macht das Plazieren aller Elemente be-
sonders einfach, Bei Bedarf ist auch ein
rasterloses Layouten (1/100 mm) még-
lich.
Die bendtigten Bauteile sind in siner
mitgelieferten Bauteilbibliothek als Ma-
kros abgelegt und werden per Drag and
Drop ins Layout dbertragen. Eigene
Makros sind dort jederzeit editier- und
speicherbar.
Die Software verwaltet fir jede Platinen-
seite den Bestiickungsaufdruck und das
Kupferlayout und ermdglicht die auto-
L:m[!sche Erstellung von Lotstoppmas-
g
Besonderes Augenmerk wurde auf kom-
fortable Ausdruckmaglichkeiten gelegt.
(Farb-) Ausdrucke sind frei skalierbar
und in beliebigen Layerzusammenstel-
lungen zu drucken. Es ist gespiegeltes

- Sprint-Layout
Datei Bearbeter: Ophonen Laper  Hife
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Sprint Layout - Entwickeln Sie lhre eigenen Leiterplatten am PC
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Ausdrucken, Druck mit PaBkreuzen und
Rahmen maglich und die automatische
Generierung einer Lotstoppmaske beim
Druckvorgang.

Eine umfangreiche und gut strukturierte
Online-Hilfe ist nicht nur Handbucher-
satz, sondern durchdachter Fiihrer durch
dieschnell beherrschbare Software. Lie-
ferung auf 3,5"-Diskette.

Best.Nr.:45-321-41

Einfach zu installieren, zeigt die FAE
1000 einen Manipulationsversuch zwi-
schen dem Telefon und der Ortsvermitt-
lungsstelle durch eine akustische Si-
gnalisierung an.

Durch Manipulationen an der Telefon-
leitung kdnnen dem Telefon-Kunden
zum Teil erhebliche Kosten entstehen,
wobei es jedoch sehr schwer ist, nach-
zuweisen, dafi Dritte (iber den eigenen
Anschlufi telefoniert haben.

Die hier vorgestellte Fremdaufschal-
tungs-Erkennung ermdglicht die Erken-
nung von Manipulationsversuchen zwi-
schen dem angeschlossenen Gerdt und

100

der Ortsvermitilung. Dazu gehdren das
Unterbrechen (auch durch Abziehen des
TAE-Steckers des FAE 1000), Kurzschlie-
ffen und das Anschalten von ginem Te-
lefon var dem FAE 1000.

Die Installation ist denkbar einfach:
Durch Einstecken des TAE-N-codierten
Steckers der FAE 1000 in die linke der
drei Buchsen der TAE-Steckdose.

Komplettbausatz FAE 1000*
Best.Nr.:45-308-01 ........ 29,%

" Aufgrund der postalischen Bestimmungen ist
die Anschallung der FAE 1000 an das Postneatz
in Deutschland nicht gestattet. Nichtbeachtung
kann strafrechtliche Folgen nach sich ziehen.

©Q Litaugs
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Einfache Anwendung und
geringer Schaltungsaufwand

Acht parallel anliegende digitale Si-
gnale iiber nur ein Leitungspaar iiber-
tragen, das ermdglicht die hier vorge-
stellte kleine Schaltung. Dahei sind
selbst grifiere Entfernungen iiber-
briickhar.

Die Ubertragung von digitalen Schaltsi-
gnalen ist auf konventionelle Weise nur
mit einer Vielzahl von Verbindungslei-
tungen zu realisieren. Einfacher und mit
weniger Verdrahtungsaufwand ist hier
die Wandlung der parallel anlisgendan
digitalen Schaltsignale in ein serielles
Datenpaket, das dann (ber nur eine

Datenleitung dbertragen und anschlie-
Bend in die parallelen Daten zuriickge-
wandelt wird,

MIt dem 8-Kanal-Datenmultiplexer D-
MUX-8 kinnen & parallel vorliegende
digitale Signale ibertragen werden.
wobeileitungsgebunden eine Entfernung
\t;on mehreren 100 Metern tberbriick-
ar ist,

8-Kanal-Datenmultiplexer D-MUX-8
Komplettbausatz, bestehend aus Deco-
derund Encoder

Best.Nr.:45-310-99 ...........
ELVjournal 5/98



Funktiirklingelverldngerung / Personenrufanlage FTP 100 Switched-Capacitor-Filter

Eine Verléngerung des Tiirklingelsi-
gnals auf Entfernungen von his zu
100 mermdglichtdas hier vorgestellte
BZT-zugelassene Funksystem bei an-
melde- und gebiihrenfreiem Betrieb.
Mit dem auBerordentlich kleinen und
mobilen Empfénger im Pager-Format
sind Sie im Garien, in der Garage,
beim Nachbarn usw. stets erreichbar.
Einweiteres Einsatzgebiet ergffnet sich
in der Verwendung als Personenruf,
z. B. aus dem Krankenzimmer,
Bestehend aus einer klginen Sendeein-
heit (Gehduseabmessungen 95 x 50 x
19 mm) und einem formschénen klei-
nen Pager (mit Girtelclip) macht dieses
innovative Funksystem darauf aufmerk-
sam, wenn es an der Tr geklingelt hat,
Die Ausldsung des Senders kann wahl-
weise Uber eine Gleichspannung, eine
Wechselspannung oder einen Kontakt
erfolgen, so daB der Anschluf problem-
los direkt an eine Haustirklingel oder
aber an einen Taster mdglich ist. Einfa-
che Installation durch Batteriebetrieb.

Komplettbausatz Sender FTP 100 S
mit betriebsfertigem Sendemodul
Best.Nr.:45-311-13 ........

1
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Technische Daten

Reichweite: bis 100 m (im Fraifeld)
Sendekandle: ... 16
Sender:
Batterien: ................
Batterielebensdauer:
ca. 10.000 Betatigungen
Empfénger:
Spannungsversorgung:
ZxMicro Batterie oder Akkus
Batterielebensdauer:
ca. 2000 h (Alkali-Mangan)
Alternativ: ... Steckernetzteil 12 VDC
{mit Akku-Ladefunktion)

<o 2XLR44

Komplettbausatz Empfanger FTP 100 E
mit betriebsfertigem Empfangsmadul

Best.Nr.:45-311-05 ........ 39.%

ST6-Realizer fiir ST6-Mikroprozessoren
DerRealizer, die einfache Artzu programmieren, mit einem grafischen Program-

mierwerkzeug, ohne dafB die Kenntni

Assembler oder C, erforderlich ist.

Beim ST6-Realizer handelt es sich um
ein grafisches Programmierwerkzeug
zumeinfachen Programmieren der ST6-
Mikrocontroller, ohne daf die Kenntnis
giner Programmiersprache erforderlich
ist.

Die Software generiert aus der grafi-
schen Symboldarstellung den Pro-
grammcode fir den entsprechenden
Mikrocontroller. Bei der Programmer-
stellung unterstiitzt eine umfangreiche
Symbolbibliothek die komfortable gra-
fische Eingabe, und am PC-Bildschirm
kénnen die ersteliten Programme si-
muliert, analysiert und verbessert wer-
den, bevor die Programmierung des
Prozessors erfolgt,

Es wird also mit dem Realizer zundchst
nichts anderes als ein Schaltplan er-

s einer Programmiersprache, wie z. B.

stellt, der dann mit dem Analyzer analy-
siert wird. Dieser erzeugt daraufhin den
Assembler-Code und den endgiiltigen
HEX-Code.

Uber den im Paket enthaltenen Simula-
tor kann die erstellte Applikation auf
grafischer Basis auf Funktion getestet
werden.

Vor der Programmierung ist der fiir die
jeweilige Aufgabe passende Mikrocon-
troller aus der graBen ST6-Familie aus-
zuwdhlen, wabei nicht zuletzt dkonomi-
sche Griinde fiir die Auswahl entschei-
dend sind.

Lieferumfang: « Programmiersoftware
kpl. mit Analyzer und Simulator « aus-
fuhrliche Dokumentation (ST6-Realizer,
ST62-Family)
Best.Nr.:45-304-82 _.......... 89 -

ELVjournal 5/98
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Einen dbersichlichen Einstieg in die in-
leressante Technologie der Swiched-
Capacitor-Filter (SC-Filter) ermbglicht
dieser Bausatz.

Neben derVermittlung dertheoretischen
Grundlagen steht die Software ,Filter-
CAD" der Firma LT (Linear Technolo-
gies) zur Verfiigung, die auf der GD
.Linear View" enthalten ist und den An-
wender beim Filter-Design mit LT-Bau-
steinen unterstitzt. Weiterhin enthilt
die CD Datenblatier, Applikationen, De-
signvorschlige und Fachartikel fiir LT-
Bausteine.

Blumen-GieB-Anzeige BGA 98

Einen elektrisch gesicherten Weidezaun
auf seine volle Funktionsfahigkeit in sei-
ner gesamten Ausdehnung zu kontrol-
lieren, istein schwieriges und nicht ganz
ungefdhrliches Unterfangen.

ELV

Dig praktische Anwenderschaltung er-
mdglicht die Realisierung eines Tief-,
Hoch- oder Bandpasses mit variablem
Filterverhalten und in weitern Bereich
ginstellbarer Grenzfrequenz.

Bei Auslieferung ist die Schaltung als
Bandpah 4ter Ordnung mit zwischen
19,5 Hz und 20 kHz wahibaren Mitten-
frequenzen dimensioniert,

CD . LINEAR VIEW"

Best.Nr.:45-250-34 ........... 39,-

Komplettbausatz, ohne Software

Best.Nr:. 45-311-19 ... 4
Technische Daten: SC-Filter
Filterardnung: ..o 4
Betriebsspannung: ... 5V

min. Grenz-/Mittenfrequenz ... 19,5 Hz
max. Grenz-/Mittenfrequenz: ... 20 kHz
max. Eingangsfrequenz: ........ 250 kHz
max. Eingangsspannung: .....
Stromaufnahme: ...

Nie wieder vertrocknete Blumen - die
ELV-Blumen-GieR-Anzeige iiberwacht
standig die Feuchtigkeit der Blumener-
de und gibt einen akustischen und opti-
schen Alarm aus, wenn die gemessene
Feuchte den eingestellten Schwellwert
unterschreitet. Diese kleine, preiswerte
und leicht nachzubauende Schaltung
erinnert somit an das regelmafige Gie-
Ben der Pflanzen,

Besonderheit: Ein Helligkeitssensor
sorgtdafiir, dafl Sie der akustische Alarm
nachts nicht weckt.

Kompletthausatz
Blumen-GieB-Anzeige BGA 98

Best.Nr.:45-311-61 ... 19,%

Technische Daten: WT 10

Spannungsversorgung: .. 9Y-Batterie

Stromaufnahme: ... 15 mA
Anzeige: ... 1 KV-10 kY
Abmessungen(Gehause):

............ 141 mmx 60 mm % 25 mm

Die bei einem Weidezaungerat auftre-
tenden Spannungen liegen im Bereich
von bis zu 10000V, so dafi ein ,norma-
les™ Multimeter bei einem Test sofort
zerstort wiirde. Auch die sehr kurzen
Spannungsimpulse der Elektrozaunge-
rate bedirfen spezieller Priftechnik. Das
vorgestellte Testgerdt ist in der Lage,
die kurzen Spannungsimpulse zu spei-
chern und auf einer LED-Skala mit einer
Aufldsung van 1 kY darzustellen. so daf
ein gefahrloser Test maglich ist.
Weidezaun-Testgerdt WT 10
Komplettbausatz

Best. Nr.:45-311-32...........

4stellige BCD/Hex-Anzeige BCD4

Die hier vorgestellte 16-Bit-Hexadezi-
malanzeige erméglicht das schnells Er-
fassen einer anliegenden Bit-Kambina-
tion fber eine 4stellige Hexadezimal-
Anzeige. wobei jedss der 4 Digits einen
Anzeigenumiang von 0 bis 9 und A bis
Fhat. Durch einintegriertes Schaltnetz-

Bestellhinweis: Secite 115

teil arbeitet die Schaltung in einem wei-
ten Spannungsbereich.
Kompletthausatz

Best.Nr.:45-311-60 ........ 109,-

Technische Daten: 4stellige
BCD/HEX-Anzeige BCD 4

Dateneingang: ............. 4 % BCD /Hex
...................... {0..9 bzw. 0..FH)
Anzeige: ... 4 x 7-Segment-Anzeige
Versorgungsspannung:.. 10V - 45V
Eingangsstrom bei

10V-Versorgung: ........ max. 190 mA
24V-Versorgung: .max. 70 mA
45V-Versorgung: ......... max. 45 mA

Logik-Eingangsspannung:
einstellbar durch Widerstands-
Spannungsteiler



Video-HF-Modulator HFM4 fiir Uberwachungskameras

Bis zu 4 Uberwachungskameras an ein Fernsehgerat
anschlieBen und per ,normaler” Fernbedienung
umschalten - das ermiglicht dieser Video-HF-Modulator
in Verbindung mit der zugehdrigen Aktiv-Weiche.

Sub-Miniatur-CCD-Kamera-Module sind
beliebt und fir unterschiedliche Uber-
wachungsaufgaben einsetzbar. Ubli-
cherweise geben diese Module ein BAS-
bzw. FBAS-Signal aus, wofir ein freier
Video-Eingang am Fernsehgerat erfor-
derlich ist {meistens steht kein Video-
gingang mehr zur Verfiigung, da bereits
belegt durch andere Gerite wie z. B.
Recorder, Bildplattenspieler ..).

Hier nun bietet sich der Einsatz des
Video-HF-Madulators von ELY an. der
imUHF-Fernsehbereich arbeitet und das
Video-Signal von der Kamera in gin HF-
Signal umwandelt zum direkten An-
schlub an den ,normalen” Antennen-
eingang eines Fernsehgerdtes.

Um nun mehrere Kameras sowig zu-
sdtzlich das von der Antenne oder dem
Kabelanschlufl kommende Signal an die
Antennenbuchse Ihres Fernsehgerétes
oderan den Eingang der Fernseh-Haus-
verteilung anschlieBen zu kinnen, wird
die aktive 4Kanal-Breitband-Weiche von
ELV eingesetzt. Mit ihren 4 Eingéngen
kannen wahlweise 4 Video-HF-Modula-
toren (mit Kameras) oder 3 HF-Modula-
toren sowie das Antennensignal ein-
gangsseitig angeschlossen werden. Die
Aktiv-Weiche nimmtdann eine Verkniip-

Mini-IR-Detektor IRD 3

fung der Signale vor, und am Ausgang
steht das gesamte Signal zur Einspei-
sung in die Haus-Antennenanlage oder
zum Anschlufi an den Antenneneingang
tes Fernsehgerates zur Verfligung.

Sie konnen nun an jedem der ange-
schlossenen Fernsehgerdte mit Ihrer
bisherigen Fernbedienung genau wie
zuvor die verschiedenen Fernsehpro-
gramme schalten, zusatzlich jedoch nun
auch auf dievon den Kameras kommen-
den Bilder umschalten. Die Kamerabil-
der werden dabei wie ein terrestrisch
empfangener Fernsehsender behandelt,
wobei Sie jeden der angeschlossenan
Video-HF-Modulatoren auf einen der
UHF-Kandle 21 - 40 einstallen kdnnen.
Jede Kamera belegt dann einen freien
Fernsehkanal, und die Umschaltung er-
folgt einfach mit der Fernbedienung.
Autgrund derintegrierten, Phantomspei-
sung” (Spannungsversargung (ber die
Antennenleitung) ist zur Betriebs-Span-
nungsversorgung sowohl der Viden-HF-
Modulatoren als auch der aktiven 4Ka-
nal-Breitband-Weiche nur ein einziges
Steckernetzteil erforderlich (nichtim Lis-
ferumfang), das entweder an einen be-
liehigen Modulator oder aber an die Wei-
che anzuschlieBen ist.

Der kompakte Mini-IR-Detektor erkennt
die unsichtbaren IR-Signale von IR-Fern-
bedienungen. IR-Lichischranken usw.
und bringt diese Erkennung akustisch
Uber einen Piezosummer zu Gehor.

Er ist damit ein universell und schngll
einsetzbares Hilfsmittel zum Auffinden
vorhandener IR-Signale bzw, Erkennen
ausgefallener IR-Sender.

Eine Auto-Power-0ff-Schaltung garan-
tiert eine lange Lebensdauer der Batte-
rig.
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Technische Daten: IRD 3

Spannungsversorgung: .............. 3V
(Lithium-Batterie)

Stromaufnahme: ......... 0,8 vA (Aus)

s sz S AGEIRY

Auto-Power-0ff: . nach 20 Sekunden

Abmessungen

(Platine): ..............61 mm x 45 mm

Mini-IR-Detektor IRD 3
Kompletthausatz

Best.Nr.:45-310-89 ........ 24 %
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HF-Modulator fiir Kanal 21 - 40
Kompletthausatz

Best.Nr.:45-319-37 ........... 50, -
Fertiggerat
Best.Nr.:45-319-38 ........... 89 -

Aktive 4Kanal-Breithand-Weiche
Kompletthausatz

Best.Nr.:45-319-80 ........... 69, -
Fertiggerat

Best.Nr.:45-320-24 ........... 99.-
Oko-Steckernetzteil ONT 300
Best.Nr.:45-221-86 ........ 14,%

Sat-Finder SF 10

Der kompakte und stets sofort einsetz-
bare Sat-Finder wird ginfach zwischen
LNB und Receiver geschaltet und er-
laubt die einfache und schnelle Ausrich-

Phasenpriifer fiir Kopfhdrer

Stellen Sie sich vor, Sie setzen einen
Kopfhérerauf, um eine CD oder eine MG
zu haren, und Sie hatten den Eindruck,
daf3 mit der Stereophanie _etwas nicht
stimmen kann”. Der Klangeindruck ist

Technische Daten: HF-Modulator

Frequenzbereich: ...... 470-625 MHz
(UHF-Kanal 21-40)

HF-Ausgangssignal: ...... =60 dB/uV

Eingangspegel

Video: ..o 1 Vs an 7502

Algins Alei e 8 o AR 0dB

Versorgungsspannung: 12V-25VDC

Technische Daten:
Aktive 4Kanal-Breitband-Weiche

Eingdnge:4 Antennenbuchsen(75£2),

Ausgange:1 Antennenstecker (75 €2).
Versorgungsspannung: 12V-25VD

Technische Daten: Sat-Finder SF 10

Spannungsversorgung: ... 12 V-20 ¥
{vom Receiver)

Stromaufnahme: ........ max. 140 mA
Verstarkung: .................... ¢a. 15 dB
Anzeige: ........... LED-5Skala 10 LEDs

Abmessungen (BxTxH):
74 mm x 56 mm x 30 mm

tung der Satellitenantenne ohne Kon-
takt zum Bildschirm und ohne Hilfsper-
son. Die Empfangsfeldstarke wird op-
tisch durch eine 10stellige LED-Kette
undakustisch durch einsichverdndern-
des Tonsignal angezeig!.

Sat-Finder SF 10
Kompletthausatz

Best.Nr.:45-311-37 ........

irgendwie schief, Ist bei der Tonaufnah-
me etwas mifiglickt? Nein, die groBere
Wahrscheinlichkeit spricht dafur, daB
die beiden Systeme Ihres Kopfharers
nicht phasengleich gepolt sind.

ELV hat durch Stichprobenmessungen
festgestellt, daB bei manchen Kopfhd-
rerherstellern diese elementare Voraus-
setzung flir HiFi-Stereophonie (iber Kopi-
harer gar nicht bekannt zu sein scheint.
Und ELV hat natiirlich auch gleich ein
einfaches, kleines Gerét zum Uberprii-
fen Ihrer Kopfhorerbestande auf Pha-
sengleichheit entwickelt.

Phasenpriifer fiir Kopfhdrer
Komplettbausatz ohne Gehause

Best.Nr.:45-310-94 ........ 14,%

Gehéduse unbearbeitet
Best.Nr.:45-304-57 ............. 4%
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Schaltnetzteil SPS 7330 0-30V/0-5A/75VA

Swm:h Power Supply
SPS 7330

Grofer einstellbarer Spannungs- und Strambereich bei hohem Wirkungsgrad
und geringer Verlustleistung sind die hervorstechenden Merkmale dieses inno-

vativen PWM-Schaltnetzteiles.

Fir die Spannungsversorgung im La-
borbereich konzipiert, arbeitet dieses
pulsweitenmodulierte (PWM) Schalt-
netzteil nach dem Prinzip des sekundar-
getakteten Schaltreglers. Gegeniiber li-
near geregelien Netzgerdten hat der hier
gingesetzte Step-Down-Wandler den
Vorteil eines besonders hohen Wir-
kungsgrades selbst bei groBen Stro-
meniber den gesamten Ausgangsspan-
nungsbereich. Selbst volle Belastungen
lassen das SPS 7330 nahezu _kalt".
Nachfolgend die wesentlichen Features
in Kirze:

= einstellbare Ausgangsspannung von

0bis 30V

Experimentier-Boards

Zum schnellen und einfachen Aufbau
von Prototypen- und Versuchsschal-
tungen ohne Laten.

Mit Hilfe dieser hochwertigen Experi-
mentier-Boards realisieren Sie Ver-
suchsaufbautenin kilrzestar Zeit. Durch
die optimierte Stecktechnik sind Ande-
rungen und Anpassungen jederzeit leicht
maaglich.

Bestens geeignet fir den Entwicklungs-
bereich in Labors, Universitaten, Schu-
len sowie fiir Ihr Hobby.

Die Experimentier-Boards gewdhrleisten
sichere Verbindungen fiir Kontakte von
0.3 bis 0.7 mm @. Gefertigt aus hoch-
wertigem, isolierendem Kunststaff sind
in die Boards professionelle Kontakt-
kamme eingesetzt, die jeweils 5 in Reihe
liggende Einzelsteckpositionen mitein-
ander verbinden.

Zur Spannungsversorgung stehen zu-
satzlich Kontaktreihen mit 50 unterein-
ander verbundenen Kontakten zur Ver-
fiigung. Die Boards 2 bis 4 sind mit einer
mattschwarz eloxierten Alu-Trigerplat-
te versehen.

Experimentier-Board |

830 Kontakte aufgeteilt in 126 Gruppen
a 5 Buchsen sowie 4 Reihen & 50 Buch-
sen.

Abmessungen: 55 x 165 x 9 mm,

Best.Nr.:45-172-58 ........ 14,%
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= getrennte Regler fir GroR- und Fein-
einstellung der Spannung

« einstellbarer Ausgangsstrom von 0
bis 5 A (bis 8V, dariiber hinaus sinkt
die maximale Stromentnahme bis zu
giner Ausgangsspannung von 30 V
auf max. 2,5 A - siche Grafik)

* gleichzeitige Digitalanzeige von Span-
nung und Stram

* daver-kurzschluffest

= besonders glinstiges Preis-/Lei-
stungsverhaltnis

PWM-Schaltnetzteil, Fertiggerat
Best.Nr.:45-291-09 ......... 198,-

LV

Technische Daten:
SPS 7330

- Eingangsspannung:
230V-+10 %
Ausgangsspannung:
0-30 V=

Restwelligkeit:

20mVer (bei Vollast)

Ausgangsstrom:
/5A

Wirkungsgrad:

85% (Vollast)
Einschaltdauer:
beliebig

- Gehduseabmessun-
gen (BxHxT):
350x110 x 210 mm

u]
30V
15V :
Betrighsbereich
SPS 7330
[T 2 — et e e L s
o+ " ' '
o 1A 24 34 4A 5A ]

Experimentier-Board Il

1880 Kontakte aufgeteilt in 252 Grup-
pen a 5 Buchsen sowie § Reihen 4 50
Buchsen. Abmessungen: 110 x 165 x
9 mm, Alu-Trdgerplatte 130 x 215 mm
mit 3 MeRgeratebuchsen sowie rutsch-
festen GummifiiBen,

Best.Nr.:45-172-59 ...... ..

Experimentier-Board 11l

2380 Kontakte aufgeteilt in 378 Grup-
pen a & Buchsen sowie 10 Reihen 4 50
Buchsen. Abmessungen: 165 x 175 x
9 mm. Alu-Tragerplatte: 230 % 175 mm

mit 4 MeBgerdtebuchsen sowie rutsch-
festen Gummifiifien.

Best.Nr.:45-172-60 ........ 39 %

Experimentier-Board IV

2800 Kontakte aufgeteilt in 560 Grup-
pen & 5 Buchsen sowie & Reihen a 50
Buchsen. Abmessungen: 142 x 198 x
9 mm. Alu-Tragerplatte: 160 x 250 mm
mit 4 MeBgerdtebuchsen sowie rutsch-
festen Gummififien.

Best.Nr.:45-172-61 ........

Bestellhinweis: Seite 115

Verdrahtungs-Set
350 konfekiionierte Drahtbriicken fiir
schnelles und einfaches Arbeiten mit
den Experimentier-Boards.
Diein 14 verschiedenen Langen sortier-
ten Drahtbriicken sind kunststoffisoliert
und rastermafi-ahgebogen. Sie kinnen
somit die Drahtbricken sofort in die
Experimentier-Boards einsetzen und mit
[hrem Schaltungsaufbau beginnen. Die
Briicken sind immer wieder verwend-
bar. Lieferung im Gbersichtlichen Klar-
sicht-Sortimentskasten mit den Abmes-
sungen: 210 x 108 x 35 mm.
Best.Nr.:45-172-62 19,
103
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Gerduschdammung fiir Computer

Festplatten pieifen und brummen, Liifter rauschen und heulen, CD-ROM-Laui-
werke ,sdgen” mit mehr oder weniger hohem Gerduschpegel. Zur wirksamen
Dammung von Computergerduschen haben wir nachfolgend entsprechendes

Zubehdrzusammengestelit.

Prozessorkiihler

Konventionelle Prozessorkilhler errei-
chen ihre Kihlleistung tber sinen klei-
nen Lifter, der meist einen mittelfre-
guenten Schall erzeugt. Hinzu kommen
oft schon nach kurzer Laufzeit Klapper-
und Surrgerdusche. da die Lager hiufig
billig ausgefiihrt sind und schnell ver-
schlgifien.

Hier hietet sich der Einbau des extrem
leisen Prozessorkiihlers ,,NoiseControl
Supersilent” an.

Der patentierte, stromungsoptimierte
Langsamldufer ist nach Einbau in den
Rechner akustisch kaum mehr zu orten.
60.000 Stunden MTBF (Mean Time Bet-
ween Failure) sprechen fiir sich. Die
extreme Lebensdauererwartung wird
durch eine besonders hochwertige und
professionelle Ausfihrung erreicht -
manches Billigprodukt fangt schon nach
einer Woche Betrieb an zu quietschen
und zu pfeifen.

Und noch ein weiterer Vorteil, der der
wertvollen CPU zu gute kommt: Durch
optimierte Luftfiihrung ist der Noise-
Control Supersilent” nicht nur extrem
leise. sondern hélt die CPU um ca. 4°K
kihler als viele .normale” Lifter.
CPU-Liifter ,NoiseControl Supersilent”
Sockel 7 - 233 MHz

Best.Nr.:45-323-63 ........ 40,%
P Il - 300 MHz
Best.Nr.:45-323-65 ........... 70,-

UKW-Priifgenerator

Dieser kleine UKW-Priifgenerator ist
ein niitzliches Hilfsmittel fiir den Ab-
gleich oder die Reparatur von UKW-
Empfangern. Erstellt FM-modulierba-
re Signale im Fregquenzbereich von
70 - 160 MHz mit definierten Amplitu-
den zur Verfiigung.

Dieser UKW-Priifgenerator stellt ein
universelles Hilfsmittel fiir den Abgleich
und die Fehlersuche bei UKW-Empfan-
gern dar, zumal auch die Méglichkeit

Technische Daten

Frequenzbereich: ........ 70 -160 MHz
Modulation: ..... FM, Hub einstellbar
Ausgang: . 550 mV an 50 €, geregelt
Betriebsspannung: ... 13V -22V
Stromaufnahme: ................. 30 mA
Abmessungen: ..... 58 x 57 x 24 mm

Festplatten-Dammung

Ein groBer Teil des von Festplatten er-
zeugten Schalls ist niederfrequent (Dre-
hungsbrummen, Unwuchtschwingun-
gen, Zugriffsgerdusche). Diese Gerdu-
sche werden durch eine konventionelle
d. h. starre Bcfestigung der Platten im
PC-Gehduse auf die groBfidchigen Blech-
teile des Gehauses Ubertragen und von
dort in der Art eines Resonanzbodens
abgestrahlt. Filr eine effektive Gerdusch-
ddmmung in diesem Bereich bietet sich
der Einsatz des 5.25"-Einbaurahmens
NoVibes an. NoVibes nimmi die Platte
in einer zahelastischen Gummiaufhin-
gung auf und erzielf eine nahezu 100%-
ige Entkoppelung der Festplatte vom
Gehduse. Resultat: Es ist nahezu kein
Brummen mehr wahrnehmbar, und der
Plattenzugriff wird flisterleise, Zusatzli-
cherVorteil: Am PC-Gehduse sind kaum
Vibrationen mehr splrbar und beson-
derswichtig: Erhdihte Sicherheit der Plat-
te vor SioBbelastungen. Einsetzbar fir
Standard-Festplatten mitbis zu 3,5 Brei-
te und ginfacher Bauhohe {17).

,No Vibes”-Plattenrahmen

Version EIDE, ohne Lifter fir EIDE-
Festplaiten

Best.Nr.:45-323-66 ........ 44,5
Version SCSI, mit Lifter fir SCSI-Fest-
platten (bei dieser Version wird unter-

der FM-Modulation gegeben ist. Wich-
tig: Das an der Ausgangsbuchse anste-
hende Signal muB dem Testobjekt Gber
ein Koaxialkabel zugefiihrt werden, da
der Priifgenerator ansonsten als FM-
Sender arbeitet.

UKW-Priifgenerator

Kompletthausatz

DC-DC-Step-up-Wandler mit LT 1307

Bei nur 1V-Eingangsspannung gene-
riert der universell einsetzhare DC-
DC-Wandler LT 1307 3,3 V mit 20mA-
Strombelastharkeit oder aus 1,4 V his
3,3V (2 Zellen) 5 V/33 mA.

Best.Nr.:45-309-83 ........ 39,%
DD—D(I:-WEndler mit LT 1307

Komp etthausatz
Best.Nr.:45-310-04 ........ 18,

Technische Daten:
DC-DC-Step-up-Wandler

Eingangsspannung: Min: 1V, Max. 5V
Ausgangsspannung: {ber Spannungs-
ceeeeeeenn. teiler ginstellbar

Ausgangsstrom:
20mA ... (bei33Vaus 1,0V)
70 AT .. (bei33Vaus 1,5V)
33mA... .. (bei50Vaus 14V)
100mA ... (bei 5,0 Vaus 3V)
Stromverbrauch: .................... 50 uA
(3 wA Shutdown)
Schaltfrequenz; .................... 600 kHz
Wirkungsgrad: .......... 70 % bis 80 %
Platinenabmessung: ........

19,2 mm x 16.4 mm

halb des Einbauortes ca. 1/2 Slotfiirden

Liifter bendtigt)
Best.Nr.:45-323-67 ........ 59,%
Démm-Matten ,Blocker”
Selbstklebende Spezial-Ddmm-Matten
2ur wirkungsvollen Larmddmmung ei-

PIC-Controller und Starterkit

nes PCs. Die DAmm-Matten werden in 3
Abschnitten zu je 40x40 cm und 2 Ab-
schnitten zu 20x40 cm geliefert, Indivi-
dueller Zuschnitt ist maglich.

Damm-Matten ,Blocker” (5 St[]ck&
Best.Nr.:45-323-68 ........... B9,-

i @\%‘@?

—
e icnozn =

————

Besonders fir kleine Anwendungen bie-
ten sich die Mikrocontroller aus dem
Hause Microchip an. Sie verfiigen auf
dem Chip (ber Programm- und Arbeits-
speicher und bendtigen extern nur we-
nige zusatzliche Bauelemente. Daraus
ergibt sich eine verringerte Anzahl von
AnschluBpins und die Cantroller bend-
tigen nur wenig Platz auf der Lsiterplat-
te. Durch den giinstigen Preis sind die-
se Mikrocontroller auch fiir Serienein-
satz geeignet. Vom Hersteller Micro-
chip wurde ein Starterkit zusammenge-
stellt mit Datenbiichern, Assembier,
Software-Simulator, Programmigrgerit
sowie einem PIC16C84-Mikrocontrol-
ler. Mitdiesem Starterkitkénnen firalle
derzeit van Microchip erhdltlichen PIC-
Controller Programme erstellt, getestet
und programmiert werden (Stand Ja-
nuar 1998).

PICStartPlus - Starterkit
Programmiergerat fiir PIC-Controller,

RS5232-Kabel, Netzgerit, Handbiichern,
einem PIC18C84-Controller und Micro-
chip CD-ROM (Datenbuch mit Editor,
Assembler und Simulator fiir DOS und
Windows)

Best.Nr.:45-323-75 ......... 308,-
Microchip CD-ROM, einzeln

Best.Nr.:45-323-76 ........... 25,-
PIC 16C54A/F  45-192-85 0,50
PIC 16C54A/W  45-294-01 23,50
PIC 16C55XT/P  45-323-68  0.95
PIC 16C55/JW  45-323-70  22.95
PIC 16C57XT/P  45-294-03 12,50
PIC 16C57/JW  45-294-02 34,00
PIC 16C58A/F  45-323-71 10,95
PIC 16C58A/JW  45-323-72 25,85
PIC 16C71-04/P 45-294-04 12,90
PIC16CT1/JW  45-294-05  33.60
PIC 120509-04/P 45-323-73  4.75
PIC12C509/JW  45-323-74 24,50
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ISDN-Tester

Mitdem ISDN-Testervon ELV uherpru-
fen Sie auf einfache Weise die ISDN-
Verkabelung in Ihrer Wohnung. Auch
fiir Service-Zwecke hervorragend ge-
eignet.

Der ELY-ISDN-Tester erlaubt die grund-
satzliche Uberpriifung der vorhandenen
S50-Verkabelung.

Zum Betrieb wird das Gerdt mit Hilfe
eines 8poligenWestern-Modular-Verlén-
gerungskabels an die zu testende Steck-
dose angeschlossen. Ein hier vorher an-
geschlossenes ISDN-Endgerét 1Rt sich
mit seinem 8poligen Western-Modular-
Stecker wiederum an die entsprechende
Einbaubuchse unseres Testers anschlie-
fien. Das Gerdt bezieht seine Stromver-
sorgung aus dem ISON-Netz.

Uber 4 Leuchtdioden werden nun die

VU-Meter mit Peak-Hold

Die Neuen aus 1/98 |}/

verschiedenen Betriebszustande und
Dateniibertragungen angezeigt. Auch ist
eine Fehleranalyse moglich.
Bedienung und Funktion des ISDN-Te-
sters und seine Moglichkeiten zur Feh-
leranalyse lesen Sie in dem entspre-
chenden Artikel im ELVjournal” 1/98,
sowig in der jedem Bausatz beiliegen-
den ausflihrlichen Anleitung.
ISDN-Tester
Komplettbausatz, ohne Gehause
Best.Nr.:45-300-73 ........ i
Gehduse, Typ G10688, schwarz
Best.Nr.:45-304-34 .......... B
ISDN-Verbindungskabel, 3 m
Best.Nr.:45-323-62 .......... g%
im Gifentlichen Fernsprechnetz ist in
stattet! Nichtbeachtung kann straf

rechitliche Folgen nach sich ziehen

Ehigssetibat

Eine Stereo-Leuchtbandanzeige beste-
hend aus 2 x 12 LEDs mit logarithmi-
scher Anzeige fiir einen weiten Mef-
bereich wird mit dieser einfach aufzu-
bauenden Schaltungrealisiert. Zusétz-
lich wird der Spitzenwert fiir jeden
Kanal seperat angezeigt und fur je-
weils ca. 2 Sekunden gespeichert.

Frither hieflen sie schlicht NF-Span-
nungsmesser und zeigten einfach nur
irgendwie den Pegel des anlisgenden
NF-Signals an. Heute heifien sie VU-

Technische Daten:

Spannungsversorgung: .. 7V -12V
Stromaufnahme: ....... max. 120 mA
Eingang: .. L 775 mVerifd7 kQ
Anzeige: 2x12 LEDs

(—38 dB bis +12 dB)
Abmessungen (Planne)
.......................... 107 mm x 54 mm
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Meter mit Peak-Hold und kdnnen dank
spezialisierter Elektronik deutlich mehr
als ihre Ahnen. Ein salch modernes Ge-
rit stellt unser Sterea-VU-Meter mit ei-
neraus 2 x 12 LEDs bestehenden Leucht-
bandanzeige und Peak-Hold-Funktion
dar.

Dabei erlauben kompakte Abmessun-
gen der Plating den Einbau sowahl in
vorhandene Gerdte wig NF-Verstarker
oder Mischpulte aber auch in ein sepa-
rates Gehduse als Stand-Alone-Gerat.
VU-Meter mit Peak-Hold
Komplettbausatz, ohne Gehduse, Front-

platte
Best.Nr.: 45-310-05 ........ 34,%
Zubehdr fiir Einbauversion:
Frontplatte bedruckt, bearbeitet
Best.Nr.: 45-310-14 .......... 9,80
Zubehir fiir Stand-Alone-Version:

Gehduse unbearbeitet, unbedruckt
Best.Nr.: 45-310-11 .......... g 80

HF-Verstarker
RFA 401

Eine Pegelverstdrkung
hochirequenter Signale
um 26 dB in einem Fre- |
quenzbereichvon10MHz |
his 1,3 GHz ermdglicht
der in 50-Technik auf-
gebaute RFA 401.

Die Verstdrkung von hochirequenten
Signalen dber einen weiten Frequenzbe-
reich bei sehr guter Verstarkungslinea-
ritét zeichnet den HF-Verstirker RFA
401 besanders aus. Der kompakte Auf-
bau in einem kleinen Metallgehiuse er-
maglicht dabei den universellen Einsatz
in Werkstatt und Labor und kann auch

von auf dem Gebiet der HF-Technik
weniger erfahrenen Anwendern leicht
durchgefihrt werden.

HF-Verstérker RFA 401
Komplettbausatz,
inkl. Metall-Abschirmgehiuse

Best.Nr.: 45-307-97 ........ 39,%

Technische Daten

Frequenzbereich: ...
Verstarkung: ..........
Verstarkungslinearitat
Wellenwiderstand: ........
max. Ausgangspegel:
Kontaktierung: .............
Spannungsversorgung:
Stromaufnahme: ........

ADMESSUNGEN: e

.................................. 10 MHz - 1,3 GHz

LV =23dB {min.}
e AV =+25dB
LZ0=50Q

...... Lemax = +10 dBm, 10 mW an 50 O
... BNC-Buchsen [HF) 3,5 mm Klinken-Buchse (DC)

.. Uoc =12V his 18V
........ Imax, = 60 mA

.................................. 90 x 58 x 35 mm

Timer fiir Aquarium-Filterpumpe

Auf Tastendruck wird die
Spannungsversorgung
der Filterpumpe fiir eine
einstellbare Zeitspanne
(10 s bis 20 min) unter-
brochen, damit das Fut-
ter nicht mehr ungenutzt
im Filter landet.
Alternativ besteht auch
die invertierte Funktions-
maglichkeit, um per Ta-
stendruck z. B. den Bad- #
Liifter fiir eine bestimmte |}
Zeit zu aktivieren.
Dieser praktische Timer
unterbricht auf Tasten-
druck die Spannungsver-
sorgung der Filterpumpe
fiir gine im Bereich von
10 s bis 20 min einstellba-
re Zeitspanne.

Durch Starten des Timers
vor dem Filttern halt sich das Futter an
der Wasseroberfliche und bleibt den
Fischen erhalten.

Bedienung und Funktion
DieInstallation des Filterpumpen-Timers
ist denkbar einfach und in Sekunden-
schnelle ausqgefiihrt: Der Stecker der
Filterpumpe ist aus der Steckdose zu
ziehenund mit der Steckdose des Timers
zu verbinden. Anschliefend wird der
Stecker des Timers mit einer Steckdose

Technische Daten:
Filterpumpen-Timer

Schaltzeit: ... 10s-20 min
max. AnschluBleistung:........ 1000 W
Betriehsspannung: ................. 230V
Lmstungsaufnahme ca. 0.3 W
Abschaltung: .. . einpolig

Abmessungen ..... "140'X 60 x 26 mm

Bestellhinweis: Seite 115

verbunden, Das formschone flache Ge-
hause 1Bt sich sehr gut auf die Aguari-
umabdeckung legen und ist dann jeder-
zeit problemlos erreichbar. Mit Hilfe des
Potis 4Bt sich die gewlnschte Ausschalt-
zeit im Bereich von 10 s bis 20 Min.
ginstellen. Eine Betdtigung der Taste
LStart” flhrt den Ausschaltvorgang aus.
Die Schaltung 1aBt sich jedoch nicht nur
als ,Ausschali-Timer” benutzen, son-
dern ebenfalls als  Einschalt-Timer”, d.
h. der Verbraucher wird fiir die singe-
stellte Zeitspanne aktiviert. So kann der
Timer ebenfalls z. B, als manuell akti-
vierte Nachlaufsteuerung fir Bad-Lif-
ter ader &hnliches Einsatz finden.

Timer fir Aquarium-Filterpumpe

Kompletthausatz, inkl. Gehause, unbe-
druckt und unbearbeitet, ohne Metzzu-

leitung
Best.Nr.: 45-309-93 ........ 34,50
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Ausgestattet mit einem empfindlichen

Vorverstdrker, VU-Meter und einge-

bautem klirrarmem Pegeltongenera-

tor wird dieser Signalverfolger im Au-

dio-Gerédteservice schnell zu einem

niitzlichen und vielseitig einsetzbaren

Hilfsmittel.

= ampfindlicher Vorverstirker mit 60 dB
Verstarkung

*Eingangspege! einstellbar in 20dB-
Schritten von -60 dB bis +60 dB (opti-
sche Anzeige mit LEDs)

= VU-Meter zur genauen Pegelmessung,
MeBbereich van -20 dB bis +3 dB (von
-3 dB bis +3 dB mit 1 dB Aufltsung).

» Pegelmessung bezogen auf 0 dB und
variabel fir relative Verstarkungsmes-
sung maglich

* Frequenzgang des MeRverstarkers und
WU-Meters: 20 Hz bis 20 kHz

NF-Signalverfolger SV 7000 (eLv 2 3/97)

= gingebauter Pegelregler (ALC) mit
20 dB Regelbereich

= gingebauter Entzerrer (Magnet)-Vor-
verstarker

» eingebaute NF-Endstufe mit getrenn-
ter Lautstdrkeeinstellung

= AnschiuBmdglichkeit fir externen
Lautsprecher (3.5 mm Klinke)

* eingebauter Pegeltongenerator 20 Hz,
1 kHz, 10 kHz, 20 kHz

= Ausgangspegel des Pegeltongenerators
schaltbar von +10 dB bis -40 dB, zusétz-
lich variable Pegeleinstellung (25 dB)

e Stromversorgung: eingebautes Netz-
feil 230 V=/4 VA

NF-Signalverfolger SV 7000,

Kompletthausatz

MG 7000 Mini-Funktionsgenerator (eLv 37)

Preisgiinstiges Gerét. das allen wesent-
lichen Anforderungen an einen guten
NF-Funktionsgenerator erfillt.

Der MG 7000 ligfert Frequenzen im Be-
reich von 0.2 Hz bis 200 kHz.

Die Frequenz-Grobeinstellung erfolgt
dekadischin & Stufen, wahrend zur Fein-
ginstellung innerhalb einer Dekade ein
Poti zur Verfligung steht. Ein Abschwi-
cherdientzurEinstellung der Ausgangs-
amplitudevon 0 bis-60dB. Zur kontinu-
ierlichen Amplituden-Feineinstellung
dient ein Poti.

Kompletthausatz

Best.Nr.:45-025-71 ...... 99,-
Fertiggerat
Best.Nr.:45-025-72 ...... 198,-
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gest.Nr.:45—2??-69 . 198,-

ertiggerat

Best.Nr.:45-285-79 ......... 298,-
N

MG 7000

Mini Generatar

Technische Daten: MG 7000

Frequenzbereich: 0,2 Hz bis 200 kHz
(Sinus, Dreieck, Rechteck)
0,1 Hz bis 100 kHz (Sdgezahn)
Funktionen ............ Sinus, Dreieck,
Sdgezahn, Rechteck
Ausgangsspannung: ....max. 10 Vss
Klirrfaktor: ..o 0,5 %
Frequenz-
einstellung: .. dekadisch in 6 Stufen
Frequenz-
Feineinstellung: kontinuierlich (1:10)
Dampfung: ............ in 20dB-Stufen
von 0 dB bis -60 dB

Amplituden-

Feineinstellung: ........ kontinuierlich
Eingénge: .......... 1 Wobbeleingang
Ausgange: ......... AC, 600 €, 50 Q

Versorgungsspannungen:.. =8 V bis
10 V (zwei 9V-Blockbatterien)
Stromaufnahme:........... ca. £20 bis
+30 mA (symmetrisch)

Pegelton
Generator

Technische Daten:

* empfindlicher Varverstarker mit 60 dB Verstirkung

* Eingangspegel einstellbar in 20dB-Schritten von -60 dB bis +60 dB
(optische Anzeige mit LEDs)

*VU-Meter zur genauen Pegelmessung, MeBbereich von -20 dB bis +3 dB
{von -3 dB bis +3 dB mit 1 dB Auflésung).

» Pegelmessung bezogen auf 0 dB und variabel fiir relative Verstarkungs-
messung maoglich

* Frequenzgang des MeRBverstarkers und VU-Meters: 20 Hz bis 20 kHz

* eingebauter Pegelregler (ALC) mit 20 dB Regelbereich

* gingebauter Emzerrer}Magnet)—\!owerstérker

= eingebaute NF-Endstufe mit getrennter Lautstérkeeinstellung

* AnschluBmaglichkeit fiir externen Lautsprecher (3,5 mm Klinke)

» eingebauter Pegeltongenerator 20 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 20 kHz

* Ausgangspegel des Pegeltongeneratars schaltbar von +10 dB bis 40 dB,
zusétzlich variable Pegeleinstellung (25 dB)

= Stromversorgung: eingebautes Netzteil 230 V=/4 VA

Testobjekt verstarkten akustischen Si-
gnals kann nun schnell und einfach eine
detaillierte Uberpriifung erfolgen.

Der NF-Signalinjektoristals Gegenstiick
zum Mini-Signalverfolger entwickelt, so
dalB sich beide Gerate ideal erganzen,
jedoch auch getrennt voneinander ein-
gesetzt werden kdnnen,
Komplettbausatz inkl. Platine und Ge-
héuse mit vergoldeter Tastspitze

Best.Nr.:45-102-30 ........ 24%

Zur schnellen Fehlerlokalisation in Au-
diogeraten dient dieser praktische NF-
Signal-Injektor. Die Funktionsweise ist
denkbar einfach:

Der MF-Signalinjektar stellt ein 1kHz-
Sinussignal mit einer vorwihlbaren
Amplitude zwischen 1 mV und 1V zur
Verfligung. Dieses Signal wird (ber die
vergoldete Tastspitze auf die verschie-
denen Stufen der zu untersuchenden
Schaltung gegeben. Anhand des vom



Multi-Function-Generator
MFG 9000

0,1 Hz bis 20 MHz (!) umfaft der Frequenzbereich dieses neuen universellen
Function-Generators mit hesonders giinstigem Preis-/Leistungsverhaltnis.
Essindalle gangigen Kurvenformen wie Sinus, Dreieck, Sdgezahn, Rechteck und
Impuls einstellbar, bei Ausgangsspannungen bis zu 10 Vss.

Einintegrierter Frequenzzahler zeigt die Ausgangsfrequenzen auf einem 4stelli-
gen LED-Display an. Mit Hilfe des eingebauten Vorverstirkers steht somit ein
vollwertiger Frequenzzéhler auch fiir externe Signale bis 30 MHz zur Verfiigung.
Der interne Wobbel-Generator mit einstellbarer Wobbel-Frequenz und vorwahl-
barem Wobbel-Bereich vervolistdndigt die Funktionen dieses hochwertigen

Labor-Generators.

Durchinnovative Technik in Verbindung
mit modernsten Halbleiterkomponen-
ten entstand dieser universelle Func-
tion-Generator, dessen herausragende
Leistungsmerkmale in einer Tabelle zu-
sammengestellt sind.

Die Bedienung des MFG 9000 erfolgt in
ubersichtlicher Weise, unterstiitzt durch
dieanwenderfreundlich gestaltete Front-

Technische Daten: MFG 9000

Ausgangs-Kenndaten:
Frequenzbereich: .. 0,1 Hz - 20 MHz,
5 Bereiche
Ausgangssignale: . Sinus, Rechteck,
Impuls, Dreieck, Sigezahn, DC

DG-Pegel:-..mniiminnis +7 Y
Ausgangswiderstand: ............ 500
Dampfung: ... 0dB, 20 dB, 40 d
Klirrfaktor (Sinus): .oooooovee.e <1%
Anstiegszeit (Rechteck):..... <12 ns
Amplitudenstabilitat: 4 % im

gesamten Bereich
Tastverhaltnis: ........... 10 % - 90 %
Sync.-Ausgang: .... TTL-Pegel, 50 ©
Anstiegszeit (Sync): ............. <5ns
Wobbel-Teil

Wobbel-Bereich: 1:1-100:1
Start und Stopfrequenz

einstellbar

Wobbel-Frequenz: ....... 1Hz-10Hz

Interner Generator: ................ linear
Wobbel-Eingang: ... 2V =1:100
Eingangswiderstand: ............ 20 kQ
Wobbel-Ausgang: 4 Vss
Ausgangswiderstand: ............ 1k
Frequenzzdhler (int./ext.)
Anzeige: sy 4stellig, LED
Bareichizmersnan DC - 30 MHz
Torzeiten: 10s,15,0,15
{je nach Bereich)
Genauigkeit: ...+ 1 Digit
Empfindlichkeit: ....._......50 m Veff
Eingangswiderstand: ........... 1 MQ
Eingangsspannung: ........ max. 50 V
Allgemeine Daten
Spannungsversorgung: ......... 230V
Leistungsaufnahme: .............. 13 VA
Abmessungen:
Kunststoff. .... 350 x 210 x 110 mm
Metall; ........... 348 x 223 x 112 mm
Gewicht:

Kunststoff / Metall ca. 1,8 kg /3,2 kg

platte. So sind z. B. die Auswahl der
Signalform, die Aktivierung des DC-0if-
sets. die Steuerung des Wobbelteils
sowie die Auswahl des Zahlereingangs-
signals (ber Tipptasten mit optischer
Konirolle durch LEDs realisiert.

Die Einstellung der Ausgangsfrequenz
erfolgt mittels eines Drehschalters in 5
Bereichen sowie (ber zwei Potentiome-
ter {grob und fein). Aufgrund der digita-
len Frequenzanzeige ist die Einstellung
mit einem Regler ohne Umschaltung im
groBen Bereich von 100:1 komfortabel
und schnell maglich.

Damit neben der maximalen Ausgangs-
spannungvon 10Vss ebenso kleine Aus-
gangssignale problemlos einstellbar
sind, stehen Dampfungsglieder mit den
Faktoren (20 dB = 10:1, 40 dB = 100:1)
zur Verfigung.

Mit einem Taster kann der DC-Pegel ein-
bzw. ausgeschaltet werden, damit eine
langwierige Nullstellung bei Nichtbeng-
tigung vermieden wird.

B T A A e

Fir die Kurvenform Rechteck und Drei-
eck ermdglicht der MFG 9000 die Varia-
tiondes Tastverhdltnisses, sodaf eben-
falls die Signalformen Impuls und Sage-
zahn zur Verfilgung stehen.

Besonders komfortabel ist die Ausfih-
rung des Wabbelteils mit ginstellbarer
Wabbelfrequenz und vorwéhlbarem
Wobbelbereich. Das Signal des internen
Wobbelgenerators steht dazu (iber einge
BNC-Buchse zur Verfilgung und kann z.
B.zur X-Ablenkung eines Oszilloskopes
dienen.

Die Wobbelung kann ebenfalls durch
eine extern angelegte Spannung vorge-
nommen werden, wodurch die ginfache
Realisierung einer Frequenzmodulation
miglich ist.

Insgesamt bietet der MFG 9000 alle
Ausstatiungsmerkmale undtechnischen
Daten, die man von einem Function-
Generator der gehobenen Klasse erwar-
ten kann, zu einem ausgezeichneten
Preis-/Leistungsverhiltnis.

Kompletthausatz
Kunststoffgehduse
Best.Nr.:45-187-11

MFG 9000
Komplettbausatz
Metallgehduse
Best.Nr.:45-239-93

MFG 9000
Fertiggerat
Kunststoffgehause

Best.Nr.:45-188-74

VIFG 9000

Fertiggerét Metallgehduse
Best.Nr.:45-239-94 898,"

Gehéduse-Umbausatz

Metallgehduse mit gerdtespezifischer
Front- und Riickplatte sowie allen erfor-
derlichen Teilen, um ein MFG 9000 im

Kunststoffgehduse auf ein
Metallgehause umzuristen.
Best.Nr.:45-239-95 1 49’
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ELY  Akkus

[s a F 1] NC-AKkus

Die universell einsetzbaren NC-Akkus
von Saft zeichnen sich durch eine hohe

Typ Micro Mignon
Kapazitat: 220 mAh 600 mAh
Abm (mm):  H44 010 H 50 @ 14
Best.Nr.: 45-332-36 45-332-37
Preis: 3,75 1,95

Lebensdaueraus undsind durch Sinter-
elektroden (auBer 9V-Black) fir eine
Schnell-Ladung geeignet,

Mignon Mignon Bahy
700 mAh 950 mAh 2200 mAh
H50 014 HS50@ 14 H49 @ 25
45-332-38 45-332-39 45-332-40
2,45 2,95 8.95

Mono 9V-Block
4000 mAh 110 mAh
H60 032 49x 26 x 16
45-332-41 45-332-42
12,95 13,95

Panasonic Nc-Akkus

Die NC-Akkus von Panasonic zeichnen
sich durch folgende Eigenschaften aus:
lange Lebensdauer, Aufladung mit ho-
hem Ladestrom, groRer Temperaturbe-

Typ: Lady Micro
Kapazitat: 150 mAh 250 mah
Abm (mm): H29@12 Hd44 @10
Best.Nr.: 45-180-39  45-180-40
Preis: 4,40 3.90

M VARTA Nickel-Metall-

EXPERTEN

Hydrid-Akkus ,,AccuPlus”

Deutlich umweltfreundlicher, da 0 %
Cadmium, bis zu 100 % mehr Kapazi-
tatals vergleichbare NC-Akkus, hich-
ste Lebensdauer, kein Memory-Effekt,
bis zu 1000mal wieder aufladbar, lan-

reich, lange Lagerzeit. Wartungsfreie,
stabile und gegen Auslaufen gesicherie
Konstruktion.

Mignon Mignon Mignon
600 mAh 800 mAh 1000 mAh
H50 @14 H&0 @14 HS50@ 14
45-180-52 45-180-53 45-302-44
2,70 3,30 4,50

M VARTA | AccuPlus”
cemesese Ne-AKkus

Durchdie 100 Jahre Erfahrung mit, Auf-
ladbaren” zdhlen Varta-Qualitats-Akkus
zu den meistverkauften in Deutschland.
Varta . AccuPlus”-NC-Akkus liefern bei
extremer Belastung eine deutlich hishe-
re Leistung als Primarzellen,

Die Akkus zeichnen sich durch gine hohe
Kapazitt bei langer Lebensdauer aus.
Ideal einsetzbar fir Bliro- und Telekom-
munikations- sowie Audio- und Video-
gerite.

Baby Mono 9V-Block
2200 mAh 4000 mAh 120 mAh
H50025 H60032 49x26x16
45-180-54  45-180-55  45-180-56
7,40 15.40 14,90

ge Lebensdauer, gasdicht, wartungs- ~ Tym: Lady Micro Mignon Baby Mono
L Kapazitit 150 mAh 200 mAh 750 mAh 2000 mAh 4000 mAh
Abm(mm): H29012 H44010 HS50014  H50025 H60032
Typ: Mignon Baby Mono 9v-Block BestNr.  45-220-81  45-222-82  45002.83  45-209-84  45-209-85
N Preis: 5,30 5,60 3,95 12,40 19,50
Kapazitat: 900 mAh 2600 mAh 3000 mAh 120 mAh
Abm (mmj: H 50 @14 H 50825 H 60 @ 32 49x26x 15
Best.Nr. 45-222-91 45-222-93 45-222-94 45-222.95 Gold Caps
Preis: 6,50 18,50 27,50 19,50

Diese hochkapazitiven Kondensatoren
dienenvorwiegend zur Notstromversor-
gungvon Datenspeichern, im Falle einer
Stromversargungsunterbrechung si-
chern sie den Speicherinhalt. Da Gold
Capsim Prinzip wig normale Kondensa-
toren gehandhabt werden kdnnen, ist
keine separale Ladeschaltung erforder-

Ansmann-Nickel-Metall-
Hydrid-Akkus

und die Llnproblematisce Anwendung
sind Gold Caps sehr vielseitig einsetz-

lich. Durch die miniaturisierte Bauform  bar.
Kapazitit  Spannung Rastermah (B xH) Best.Nr. Preis
0,047F 55V 10 mm 11,5 %6 mm 45-302-45 2,90
o : : 01F 55V 10 mm 11,5 %6 mm 45-302-46 3,10
Die Nickel-Metall-Hydrid-Akkus bieten ! y g :
gegentiber den Nickel-Cadmium-Akkus 0.47F 55V 20 mm 20 x 6 mm 45-302-47 6,10
folgende Vorteile: zum Teil mehr als 1F 55V 20 mm 20 % 6 mm 45-302-90 6,50

doppelte Kapazitit eines herkémmli-
chen Akkus, kein Memory-Effekt. Ohne
Blei, Quecksilber, Lithium und Cadmi-
um.

NC Akkus - Printausfiihrung

Typ: Micra Mignon Mignon mit Baby Mono 9V-Block
Gl il Bewihrte Panasonic NC-Akkus in Print-
fur inf inenman-
Kapazitit: 500 mAh 1400 mAh 1400 mAh 3500 mAh 7000 mAh 150 mAR f;gsef“ru"gzure achien Hatingbmon
Abm (mm):  H44@10 H50014 HS50014 H50025 HE0@32 49x26x16 Modell Typ Bauform V mAh  (BxH)/mm  Best.Nr.  Preis
BestNr:  45-332-43 45-332-44  45-330-45  45-330-46 45-332-47 45-339-48 Dp60 R Mignon 12 600  140x478 4530248 590
@r-160 s 1.2 1600 16.5x49,5 45-302-49 9,30
Preis: 6,95 6.45 7,95 15,95 26,50 15,95 @P-Edo N Baby 12 2400 253x488 45-302-50 12,90
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DURACELL .,Powercheck”

Typ 9v-Block Micro
Best.Nr.: 45-333-49  45-333-50
Packung zu je 1 Stiick 4 Stiick
Preis: 7,95 8,95

MVARTA  pialine

Die ,Extra Longlife"-Alkaline-Batterie
voneinem der weltweit griften Herstel-
ler von Batterien. 0 % Quecksilber und
Cadmium.

Typ: 9V-Block
Best.Nr.: 45-222-62
Abmessungen (mm): 48x26x 16
Preis: 3.45

ﬂ'l!:\ﬂll‘mn

Mignon Baby Mono
45-333-51 45-333-52 45-333-53
4 Stick 2 Stiick 2 Stiick
7.95 6,95 8,95

ELV

Hochleistungsfahige 1,5V-Geritebat-
terien mitintegriertem Teststreifen zur
Rest-Kapazitatspriifung.

Die Batterien sind auslaufgeschutzt und
schadstofffrei mit 0% Quecksilber so-
wie 0% Cadmium.

Die Reihe ,Powercheck” ist fiir allge-
meing Anwendungen vargesehen, wah-
rend die Reihe , Ultra” speziell fir High-
Tech- Anwmdungen mit besonders ho-
hem Strombedarf wie schnurlose Tele-
fone, Funkgerdte, Kameras, Fernsteue-
rungen etc. pradestiniert ist.

Batterien

DURACELL ,Ultra”
Mignon, Packung zu je 4 Stiick

Best.Nr.:45-333-55 .......... 9%
DURACELL ,Ultra™

Micro. Packung zu |e 4 Stiick
Best.Nr.:45-333-54 . v 1058

Alkali-Mangan-Batterien ,,Green-Alkaline”

Hochleistungsbatterien flir allgemeine
Anwendungen von der Taschenlampe
bis zur Spielzeugfernsteuerung.

- Haltdeutlichlangerals gine herkdmm-
liche Zink-Braunstein-Batterie

Typ: 9V-Block
Best.Nr.: 45-118-27
Abmessungen (mm): 49 26x 16
Preis: 5,90

,Exira Longlife”

Geeignet fir alle Gerédte mit extrem ho-
hen Schutzanforderungen und Dauer-
nutzung. Frischegarantie wurde auf 4
Jahre verlingert.

Lady Micro Mignon Baby Mono

45-222-63 45-222-64 45-222-65 45-222-66 45-222-67

H29@12 Hd44 @10 H50@ 14 H 50 @ 25 HE1833

245 0,95 0.95 1,45 1,95
DURACELL-

Alkaline-Batterien

Leistungsfahige Alkaline-Batterien fiir
den allgemeinen Einsatz in elektroni-
schen Gerdten, Fotogerdten, Leuchten
und Spielzeugen mit hohem Strombe-
darf.

Typ Spannung  Abm. (mm) Best.Nr: Preis/Stck.
Micro 1.5V H44e10 45-333-56 1,50
Mignon 15V H50p 14 45-333-57 1.40
Baby 1.5¥ H50 025 45-333-58 2,60
Mono 15V H61033 45-333-59 3,95
9y-Block 9y 48 %26 x 16 45-333-60 6,95
Flach 3R12 45V 61 x64 x 21 45-333-61 6,95

N 21 12V H27@10 45-333-62 5,40
7TKG7 (4LR61) BV 35x47x9 45-333-63 8,95

PANASONIC

Photo-Alkaline-Batterien
Speziell an den hohen Strombedarf von
Fotogerdten angepabBte Alkaline-Batte-
rien.

Micro, Packung zu je 4 Stiick
Best.Nr.:45-333-64 ..........
Mignon, Packung zu je 4 Stick g
Best.Nr.:45-333-65 . 4%
4LR61, Packung zu 1 Stiick
Best.Nr.:45-333-66 .......... 06,%

595

- Optimaler Auslaufschutz .
0 % Cadmium

- Durch eine neue Zusammensetzung
der Rohmaterialien steigt die Lagerfa-
higkeit auf 4 Jahra.

- 0% Quecksilber 0% QUGCKSI'ber
- 0% Cadmium

Lady Micro Mignon Bahy Mano
45-118-29 45-153-17 45-118-28 45-153-18 45-153-19
H29012 H44 310 H 503 14 H49 025 H&1833
395 7S 1,45 2,75 3,75

% Quecksilber

% Cadmium

I

vds-geprift

Kobe/Panasonic
Bleiakkus fiir Profis

Wartungsfrei und lageunabhéngig.
Hermetisch geschlossen fiir Bereit-
schaftsparallelbetrieb und Zyklenbetrieb.
VdS-geprift (VdS = Verband der Sach-

versicherer). Einsetzbar z. B. in Alarm-
anlagen, Solaranlagen, Laborgerdten,
medizinischen Gerate ete.

Spannung Kapazitdt  LxBxH (mm) Best.Nr: Preis
6V 3.4 Ah 134 % 34x 60 45-180-59 24,-
6v 10 Ah 151x 50x 94 45-180-60 37,

12V 1,2 Ah 98 x 48x 51 45-107-26 37,

12V 2,2 Ah 177 x 34x 60 45-180-63 42 -

12V 3,4 Ah 134x 69x 60 45-180-64 49,-

12V 6,5 Ah 151x 65x 94 45-125-52 56,-

12V 24 Ah 125 x 165 x 175 45-180-66 129 -
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Blei-Gel-Ladegerét BGL 7000

Zumvollautomatischen Laden speziell von Blei-Gel-
Akkus (6 Vund 12 V) ist dieses Ladegerdt konzipiert.

Die maximale Lebensdauer von Blei-Gel-Akkus ist nur
unter optimalen Ladebedingungen erreichbar, wobei
fir die teuren Energiespeicher das Uberladen beson-
ders schédlich ist. Wird der Blei-Gel-Akku hingegen
ofine Ausgleichs- bzw. Erhaltungsladung dber einen
ldngeren Zeitraum gelagert, so entsteht ein erheblicher
Kapazitatsverlust durch Selbstentladung.

Mit dem BGL 7000 wird der angeschlossene Akku
immer im voll geladenen Zustand gehalten und steht
dann, wenn er bendtigt wird, mit der vollen Leistung
zur Verflgung.

Entladene Blei-Gel-Akkus werden aufgrund der extrem
steilen Stromspannungskurve zundchst mit einem Kon-
stantstrom geladen. Ab Erreichen der Erhaltungslade-
spannungvon 2,23 Ve Zelle erfolgt die Konstantspan-
nungsladung. Sobald die Erhaltungsladespannung von
2.23Volt je Zelle erreicht ist, tritt dann der charakteri-
stische Stromabfall auf.

Solange der zu ladende Akku wihrend des Ladevor-
gangs noch eine relativ hohe Stromaufnahme auf-
weist. d. h. noch genligend Energie speichern kann, ist
die beschleunigte Ladung mit bis zu 2,45 Volt je Zelle
zuldssig.

Das BGL 7000 arbeitet nach dem zuvor beschriebenen
Ladeprinzip.d. h. es wird zuerst mit einemin 12 Stufen
von 0.1 A bis 1.4 A einstellbaren Konstantstrom gela-
den. Alsdann erfolgt die Ausgleichsladung mit erhah-
ter Zellenspannung, und zuletzt wird der angeschlos-
sene Akku durch Erhaltungsladung stindig im Voll-
Zustand gehalten.

Mit Hilfe der Leuchtdioden .Laden”, ,Ausgleichsla-
dung” und Vol erfolgt die Anzeige des aktuellen
Ladestatus. Des weiteren wird eine Verpolung des
Akkus sowie das Ansprechen der elektronischen Tem-

transformator auf der Frontplatte des BGL 7000 ange-
7eigh.

Dank der (bersichilich gestalteten Frontplatte ist die
Bedienung des Ladegerates senr einfach. Es ist ledig-
lich der Akku polaritatsrichtig an die zugehdrigen An-
schluBbuchsen (Polklemmen) anzuschiieBen und die
Nennspannung (6 V oder 12 V) sowie der gewiinschte
Ladestrom einzustellen. Derkomplette Ladezyklus lduit
dann vollautomatisch ab.

Das Ladegerdt verflgt Uber einen integrierten Verpo-
lungsschutz mit Leuchtdiodenanzeige, wobei eine Ver-
polung weder den Akku noch das Ladegerit beschidi-
gen kann.

Blei-Gel-Ladegerat

Kampletthausatz Kunststoffgehduse

LS B B R SO B T T R T R T T TR TR TR )

Panasonic
Rechargeable Battery

Blei-Akku-Ladegeriét
ol A1) _ BAL 7000

Technische Daten: Blei-Gel-Ladegerit BGL 7000

Akku-Nennspannung: ..... wahlweise 6 V oder 12 V/
Ladestrom: ... einstellbar in 12 Stufen
von 0,1 Abis14A

Ladeverfahren: Konstantstrom/Konstantspannung
Ladespannung: ............cocvveeeneee. 7,05 VA4,V
Erhaltungsladespannung: ....... .. 6,69VA1338Y
Anzeigefunktion: ... Voll, Ausgleichsladung, Laden,
Temp. Trafo, Temp. Endstufe, Verpolt
Abmessungen (BxHxT):......... 272 %92 x 150 mm

peratursicherungen fir die Endstufe und den Netz-

Netzfreischalter NFS 97

Befreien Sie sich von unndtigem Elek-
trasmog. Der NFS 97 nimmt automa-
tisch eine vdllige Netztrennung vor,
sobald der letzte daran angeschiosse-
ne Verbraucher (z. B. Nachttischlam-
pe) ausgeschaltet wurde.

Viele Menschen schlafen jede Nacht in
einem elektrischen Storfeld, hervorge-
rufen durch elektrische Kabel hinter oder
unter lhrem Bett, die z. B. zur Versor-
gung der Nachttischlampe oder anderer
Verbraucher dienen. Auch nach dem
Ausschalten der Nachttischlampe fiih-
ren diese Kabel noch Spannung wo-
durch das elekirische Starfeld stets vor-
handen ist. Es gibt viele weitere Situa-
tionen, in denen man sich mit Starfel-
dern umgibt, die nicht unbedingt erfor-
derlich sind.

Dervon ELV entwickelte Netzfreischal-
ter NFS 97 schaltet die Netzspannung
direkt an der Steckdose ab, sobald der
letzte dort angeschlossene Verbraucher
ausgeschaltetwurde, Damit entfallt dann
auchdas Storfeld, und es kann zu keiner
Beeintrachtigung des Wohlbefindens

RN

) s

Best.Nr.:45-240-01

Technische Daten: NFS 97

Betriebsspannung: .......... 230V/50Hz
max. Anschluileistung: ....... 4000 VA
Eigenverbrauch: .........ccco...... 0.6 W
Abschaltung: ... .. 2polig (L und N)
MeBspannung: ... v BYDG

Einschaltschwelle: .. <5k (ca. 10 W)
Ausschaltstrom: .... <20mA (ca. 5 VA)
Abmessungen (BxHxT):

RO R 111 8 B T Ty

durch diese elekirischen Starfelder mehr
kommen.

Die automatische Schaltfunktion des
NFS 97 wird durch eine intelligente”
Elektronik wie folgt ausgefiinrt: Der
StromfluB der angeschlossenen Ver-
braucher wird vorn NFS 97 stindig ge-
messen. Sobald die Leistungsaufnah-
me unter 3 W sinkt, nimmt der NFS 97
eing komplette 2polige Netztrennung
vor. Gleichzeitig wird eine kleine 6Y-
Gleichspannung zu MeBzwecken an die
sonst 230V-Wechselspannung fiihren-
de Steckdose gelegt, um zu priifen, ob
ein angeschlossener Verbraucher wie-
der eingeschaliet wurde. Sinkt der an-
geschlossene Lastwiderstand unter 5
k€2, was einer Nenn-AnschluBleistung
von ca. 10 W entspricht, schaltet der
NFS 97 vollautomatisch wieder dig 230V-
Netzwechselspannung durch. Da das
Ganze nahezuverzogerungsfrei und voll-
automatisch ablduft, merkt der Nutzer
vom Vorhandensein des NFS 97 prak-
tisch nichts. Lediglich die Kontroll-LED
signalisiert die durchgeschaltete Netz-
spannung.

Die Installation des Netzfreischalters ist
aufgrund des praktischen Stecker-
Steckdosengehiuses in Sekunden-
schnelle ausgefiinrt. Aufgrund der 2po-
ligen Abschaltung (sowohl Phase als
auch nur Leiter werden vollstandig vom
Metz getrennt) ist die Einsteckrichtung
des NFS 97 vollkommen egal - das Gerat
arbeitet in jeder Einsteckrichtung abso-
lut zuverldssig.

Netzfreischalter NFS 97, Fertiggerit

Best.Nr.:45-303-01 ........... 99 -

99,50

Das Netz-Entstorfilter NEF 97 sorgt fiir
eine wirksame Filterung der zum Teil
erheblich mit hochfrequenten Starun-
gen verunreinigten Netzversorgungs-
spannung und verbessert die Betriebs-
sicherheit empfindlicher elektronischer
Gerdte. Das Filter ist zur Verringerung
der netzgebundenen Stéraussendung
eines strenden Gerates oder zur Erhi-
hung der Betriebssicherheit eines ge-
storten Gerdtes einsetzbar. Es werden
higrmit sowohl die asymmetrischen als

Fertiggerat Kunststoffgehiuse
Best.Nr.:45-240-02 ..................

198,-

auch die symmetrischen Komponenten
der Netzstorungenwirksam unterdriickt.

Best.Nr.:45-291-01 ........ 39,%
Technische Daten
Nennspannung: ..o 230V
Nennstrom: ... 4 A
Dampfung: ...... > 20dB (bis 30MHz)

Abmessungen: ... 132 x 67 x 40 mm

ELVjournal 5/97



"F ELV-Funk-Timer Bediensoftware
Einstellungen Optionen  Ansicht  Hilfe

Schalizeiten Gerat |

MEDE

T

IMrFFFF

Steuern Sie lhre Verbraucherin
und um das Haus individuell
ohne zusatzlichen Verdrah-
tungsaufwand einfach von I|h-
rem PC aus.

GroBe Geratevielfalt
PerFunkkénnen neben Schalt-
steckdosen auch Dimmer und
Aufputzfunkschalter fiir Anwen-
dungen mit erhohten Sicher-
heitsanforderungen wie z. B.
Garagentoren und TUréffneran-
gesteuert werden.

Funkschaltsteckdose

29
Mikroprozessor- 45_292’_:51
gesteuert und per
Tastendruck auf jeden
beliebigen Kanal pro-
grammierbar. Uber die
Bedientaste kann der
Schaltvorgang \}
auch direkt am -
Gerat
erfolgen. N
Schalt- &
leis- ) ° s
iung: W,
4000 VA, =%/

Einfache, Gibersichtliche Be-
dienung

Angeschlossen an die serielle
Schnittstelle des PCs lassen

Funkdimmer
Funktion und Einsatz

= wie bei der

o Schaltsteck-

g2 —— dose

jedoch mit

zusatzli-

N cher Dimm-
funktion fir
angeneh-

I mes indi-
e E;}':Vidueil ein-

UM =esf stellbares

39,- Licht.

45-302-17

PC-rungsenalisysiag]

e Uber 3000 verschiedene Gerite

per PC steuerbar

e Funkverbindung bis zu 100 m

S5

Garagen—
= lor :

sich Befehle und Sequenzen
komfortabel mit der zugehori-
gen Windows-Software pro-
grammieren.

Das PC-Funkschaltsystem
kann auch bei ausgeschalte-
tem PC Schaltaufgaben aus-
fihren. Dazu erfolgt zuvor die
Programmierung von bis zu acht
Schaltern/Dimmern ber den

Halogenlampen-Dimmer

Auch nachtraglich einsetzbar.
Jetzt kénnen Sie sogar lhre
Halogenleuchten per Funk schal-
ten und dimmen. Einfach den
Dimmer vor lhren Halogenlam-
pentrafo einsetzen. Die Funkti-
on des normalen
Lichtschalters 39 =
bleibt dabei voll o9
erhalten.

Die Programmierung der Schaltzeiten
erfolgt Uber eine komfortable Windows-
Steuersoftware auf einem PC. Dabei wird
der PC-Funktimer an eine serielle

Schnittstelle (RS 232) des
PCs angeschlossen. Die
integrierte DCF-Uhr

sorgt fir héchste
Prazision.

PC-Funktimer inkl.
Windows-Software
auf 3,5"-Diskette

99,-

45-277-87

Oko-Stecker-
_netzteil
ONT 300

14;95
45-221-86

PC und die Speicherung im ex-
ternen Gerat (bis zu 128 Schalt-
zeiten).

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung er-
folgt iber eine 9V-Blockbatterie
oder wahlweise Uber ein 12V-
Steckernetzteil.

Stationarer Funkschalter
mit Sicherheitscodierung
Fir das
1 Fernschal-
ten statio-
narer Ein-
richtungen,
die eine er-
g héhte Si-
(_0 cherheitsco-
dierung ver-
. langen,z.B.
Garagen-
tore, TUroff-
ner etc. Erhdhte Storsicherheit
durch FM-Modu-
lation. -

J
45-320-79



Video-Kopierschutzdecoder VKD 7002

Nutzen Sie die legitimen Maglichkeiten beim Uber-
spielen und Archivieren von Leihvideos. Der VKD 7002
wirkt zuverldssig gegen alle derzeit géingigen Kopier-

" Eine Empfehlung von

Storungsfreies Uberspielen aller ko-
piergeschiitzten Videofilme

Der VKD 7002 eliminiert zuverlassig alle
derzeit bekannten Kopierschutz-Starim-
pulse aufVideokassetten. Im Gegensatz
zur Ublichen Ausblendtechnik schaltet

Auto-Video-Selector AVS 4
(ELV 3/94)

Sie mochten mehrere Videogerate an
Ihr Fernsehgerdt anschiiefen, obwohl
nur eine Scart-Buchse vorhanden ist?
Mit dem automatischen Videoumschal-
ter AVS 4 kein Problem. Des weiteren
konnen Sie mit dem AVS 4 auch ein
beliebiges Video-Eingangssignal auf bis
zu 4 Ausgange verteilen.

Die aktive Umschaltung mit integrierten
Verstarkern sorgt fir hervorragende
Ubertragungsqualtitat.

Zur Versorgung dient ein 12 V/500mA-
Steckernetzteil

(z. B.ELV-Steckernetzteil Typ AD-12508,
Best.Nr.: 45-117-08, DM 11,95).

112

EXTRA GRADE P

visEscasa

Video - Kopierschutz - Deco

der VKD 7002 gezielt die reine sichthare
Bildinformation durch, wihrend samtli-
che Gbrigen Signale bearbeitet bzw. neu
generiert werden.

Einfache Handhabung

Der VKD 7002 ist mit drei Scart-Buch-
senausgestattet, zum Anschluf vonzwei
Videorecordern und einem Fernsehge-
ratund wird einfachin die Verbindungs-

Erweitern Sie lhren
Scart-AnschluB
auf 4 Eingange

Komplettbausatz inkl. Gehause

Best.Nr.:45-160-18 ........... 99,-
Fertiggerit
Best.Nr.:45-161-52 ......... 149.-

C puter

BRI

N

der

Koplerrichtung

leitung zwischen wiedergebendem und
aufnehmendem Recorder eingefigt. Die
Kapierrichtung ist am VKD 7002 um-
schaltbar, d. h. Recorder A ist der Ab-
spieler und Recorder B das aufzeich-
nende Gerat oder umgekehrt. Bei aus-
geschaltetern Decoder wird der jeweils
selektierte Zuspieler zum Fernsehgerit
durchgeschleift.

Zur Stromversorgung ist der VKD 7002
mit einem eingebauten 230V-Netzteil
ausgestattet,

TESTSIEGER

schutzverfahren auf Videoleihkassetten.

Mit Sender-Logo-

Ausblendung!

VKD 7002

Logo Ausblendund

Optimierung der Bildqualitat

Durch die eingesetzte Technik ist bei
verschliffenen Synchronimpulsen sogar
gine deutliche Verbesserung der Aui-
zeichnungsqualitat miglich, Des weite-
ren steht zur Optimierung der Bildquali-
tat der Einstellregler Kontur® zur Verfil-
gung.

Fertiggerat

Best.Nr.:45-250-59 ......... 198,-
Kompletthausatz
Best.Nr.:45-243-93 ......... 149 -

Video-Kopierschutz-Decoder VKD 1001

Videokopierschutz

Dieser besonders preiswerte Video-Ko-
pierschutz-Decoder mit Scart-Ein- und
Ausgang ermdglicht das stdrungsfreie
Uberspielen von samtlichen. derzeit im
Handel befindlichen, kopiergeschiitzten
Videofilmen (Stand: Marz 1997).
Einfach in die Verbindungsleitung zwi-
schen wiedergebendem und aufneh-
mendem Videorecorder eingefiigt, blen-
det der Decoder Macrovisions-Storim-
pulse innerhalb der vertikalen Austast-
licke sowie vor dem vertikalen Syn-
chronimpuls zuverldssig aus,

Die Spannungsversorgung des Decoders
erfolgt ber ein unstabiliertes 12V-Stek-
kernetzteil mit 300 mA Strombelastbar-
keit(z. B. Best.Nr.. 45 -223-05, DM 8,95)

preiswert

Video. |

Kopierschut-

Technische Daten:
Video-Kopierschutz-Decoder
VKD 1001

Video-Eingang: Scart-Buchse (1 Vss)
Impedanz 75 Q

Video-Ausgang: .......... Scart-Buchse
(1Vss an 75 Q)
Spannungsversorgung. ....... Stecker-

netzteil 12/300 mA (3,5mm-Klinkg)
Abmessungen (LxBxH): ...
140 x 60 % 26 mm

Video-Kopierschutz-Decoder VKD 1001
Best.Nr.: 45-244-45 ....... 99,0



Kaltlicht-Werkstatt-Lupenleuchte
Ideale Kombination von Lupe und Kaltlicht

In der Elektronik und Feinmechanik sind im Werkstatt-
Labor- und Ausbildungsbereich hiufig besonders feine,
anspruchsvolle Arbeiten auszufiihren. Hier hietet sich der
Einsatz dieser Kaltlicht-Lupenleuchte an.

Durch die ringfdrmige, blendfreie Anordnung der Leucht-
stofflampe ergibt sich eine optimale Ausleuchtung der Ar-
beitsfléche. Die augenschonende verzerrungsfreie Vergrd-
ferung durch eine hochwertige, groBflchige 3-Dioptrien-
Linse erméglicht ein ermiidungsfreies Arbeiten. Daher auch
ideal fiir alle Prazisionsarbeiten geeignet, so z. B. auch im
Bereich der SMD-Technik.

Die 22W-Ring-Leuchtstofflampe sorgt fiir starke, ausgegliche-
ne Beleuchtung bei niedrigem Stromverbrauch und minimale
Wéarmeentwicklung.

Die VergroBerung erfolgt durch eine hochwertige 3-Dioptrien-
Linse mit 125 mm @.

Gelenkarm und Leuchtenkopf sind allseits in weiten Bereichen
dreh- und schwenkbar mit ginem Arbeitsradius von 105 cm.
Farbe: Weild

Kaltlichi-Werkstatt-Lupenleuchte
Betriebsfertig mit 22W-Ring-Leuchtstofflampe, Tischklemmer
und 175 cm langem AnschluBkabel.

Best Nii:45:267-95: it 79.-
Ersatz-Ring-Leuchtstoffriihre, 22 W
Best.Nr: 518131 i 22 -

Werkstatt-Lupenleuchte (kleine Abbildung)

Besonders preisgiinstige Lupenleuchte fir Haushalt, Hobby,
Beruf und Schule. Der 3-Punkt-Federgelenkarm sorgt fiir gro-
e Ausladung (100 cm) und Beweglichkeit. Wahlweise Tisch-
oder Wandbefestigung. Der Lupen-Dreh- und -Schwenkbe-
reich (iberstreicht ca. 340°. GroBe, verzerrungsfreie 3-Dioptri-
en-Linse mit 90 mm Durchmesser. Farbe: Schwarz.
Werkstatt-Lupenleuchte

mit Lupe, Tischklemmer und 150 ¢m AnschluBkabel.

Best.Nr.: 45-181-32

Anti-Statik-Armband

Fir den Schutz empfindlicher elektroni-
scher Bauteile vor statischen Aufladun-
gen lsistet dieses Anti-Statik-Armband
wertvolle Dienste.

Das angenehm zu tragende Armband
besteht aus Stretchmaterial und paBt
sich so jedem Handgelenk gut an.
Uber den Metall-Druckknopf wird die
flexible Spiralzuleitung angeschlossen.
anderen anderem Ende sich eine Kroko-
klemme befindet. die mit dem Erdpo-
tential zu verbinden ist.

Gemalh den VDE-Vorschriften EN 100
015istein TMQ2-Ableitwiderstand in die
Zulgitung integriert. Auf diese Weise
werden statische Aufladungen zuver-
ldssig abgeleitet.

Werkstattzubehor

Bitte beachten Sie bei der Anwendung
die geltenden VDE- und Sicherheitshe-
stimmungen!

Der flexihle Helfer -
Helping Hand

Ein MuB fir jeden Modellbau-,
Elektronik- und Feinmechanik-
Arbeitsplatz. Ein mit rutschsi-
cherem Moosgummi beschich-
teter GuB-AlufuB sorgt fiir si-
cheren Stand und ein mit zwei
stabilen, beweglichen Halte-
klemmen bestiickter und durch
ein Doppelgelenk in allen Ach- [
senschwenkbarer Objekttrager |
ermoglicht das sichere Halten

Anti-Statik-Armband mit Zuleitung
Best.Nr.:45-123-91 ..........

Universell einsetzbare Lu-
penbrille mit Mehrfach-
Linsensystem, ideales La- |
borhilfsmittel fiir alle fei- |.
nen Arbeiten, bei denen es
auf hachste Genauigkeit
ankommt - die Hinde blei-
ben freil

Sicherer Haltauf dem Kopf | -
mit verstellbarem Halte- [
band mit Klettverschiuf,
Lupenhalter schwenkbar
mit Abdeckung gegen

595
H

Fremdlicht.
Eine Doppellupe feststehend, eine wei-
tere Doppellupe zusétzlich einschwenk-
bar und eine Einzellupe fiir starkere Ver-
griBerungen zusatzlich vor die Doppel-

des Objekts in allen Lagen. Einfaches
Arretieren und Losen aller drei Gelenke
durch Fliigelschrauben. Statt der Halte-
klammern mit Bananenstecker-Auf-
steckmdglichkeit kdnnen auch andere
Objekte durch die Haltegelenke fixiert
werden.

Ein viertes, ebenfalls in allen Achsen

schwenkbares Gelenk tragt eine Lupe, die
vorallem beisehrfiligranen Arbeiten hilft.

Helping Hand mit Lupe
Best.Nr.: 45-295-13 ........ 10,%
Helping Hand, gleiche Ausfiihrung, je-
doch ohne Lupe

Best.Nr.: 45-295-14 ... 7,50

lupen schwenkbar. Damit ergeben sich
eine Reihe von VergroBerungsfaktoren
jenach Kombination: 1,8-2,3-3,7-4.8.
Auch fiir Brillentrdger geeignet.
Gewicht: 110 g.

Lupenbrille

Best.Nr.:45-237-72 ... 299

Lupenbrille mit Objektbeleuchtung

wie oben, jedoch mit zwei seitlich ange-
brachten Strahlern, die das Arbeitsob-
jekt hell ausleuchten, Betrigh mit insge-
samt 4 Microzellen 1,5 V. Gewicht mit

Batterien nur 180 g.
Best.Nr.: 45-237-73 ........

44,5

Passende Alkali-Mangan-Batterien
1,5V Micro
(4 Stiick erforderlich).

Best.Nr.: 45-153-17 per Stick 1,78
113
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...ein bewdhrtes Konzept, ein komplettes Angebot

isel-Basismaterial

« Basismaterial 1,5 mm stark
mit 0,035 mm Cu-Auflage

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

s Pertinax FR2 nach DIN-IEC 249, NEMA LI-1, BS, NF UL
» hochwertiger Fotolack mit kurzen Prozefzeiten

z. B.: FR4, 1-seitig fotobesch., Lichtschutzfolie,
100 x 160 mm 2,99 DM / Stlick

z. B.: FR2, 1-seitig fotobesch., Lichtschutzfolie,

T Basismaterial

rficlie

Bearbetumgumarcbimen

isel-CNC-Modular - Der Bausatz

wev!

Leiterplatten-Prototypen selbst ferfigen 77
Ja - mit der CNC-Modular - wirtschaftlich
und einfach:

@ Chemiefreie Umsetzung des Layouts
auf Ihre Platine

Zusatzlicher Nutzen der CNC-Modular:
o Leiterplatten bohren

100 x 160 mm 2,07 DM [ Stlick

yer, besticchen, Lotes
isel-Atzstation 1

« Atzstation und Kilvetten aus transpa-
rentem Kunststoff, Kivetten geschweilt

= Losungen Gber Kugelhahne ablafbar

« Verstellbare Platinenhalter zur Aufnahme
der Leiterplatten

» stufenlos bis ca. 45°C regelb. Heizstab

« Thermormeter f, Entwickigs.- und Atzbad

« Kunststoff-Auffangwanne

» leistungsstarke, stufenlos regelbare
Membranpumpe

» Sperzial-Doppelluft-Verteilerrahmen

693.- DM

isel-Chemie: Fragen Sie unsere aktuellen Preise an !
Ll . e
Lelihien, entwachelsn, Mw

isel-UV-Belichtungsgerate

® ginseitige Belichtung mit
Belichtungsflachen von 160 x 250
/240 x 365 [ 350 x 520 mm

e optimale Ausleuchtung durch 4
bzw. 6 UV-Réhren

® elektronische Zeitschaltuhr (0.5 -
10 min)

e Frontplatten bearbeiten (bohren-frasen-
gravieren)
Fordern Sie unseren Katalog an - Sie finden
weitere Anwendungen flr die CNC-Modular
Und der Preis 7?7 Zwischen DM 4000,- und
DM 6000.-. je nach Ausristung fiir einen Bau-
satz mit drei Achsen und einer ca. DIN A4-grofien
Bearbeitungsflache

Leasing méglich.

isel-Bohr- und Frasstander
mit Nietaufsatz

s mechanische Durchkontaktierung
mit Spezial-Kupfernieten

e preisginstige, einfache und
sichere Kontaktierung

o keine Chemikalien notwendig

o Weiterbehandlung der Platinen,
z. B. durch maschinelles Loten,
chemisches Verzinnen usw.
maglich

ab 507.- DM

isel-Gehause und Gehauseprofile

» Gehauseoberflache ist elektrisch leitend

» EMV-gerechte Abschirmung der im
Gehause befindlichen Eurokarten

isel-Vakuum-UV-

Belichtungsgerate
o ein- und zweiseitige Belichtung mit
Belichtungsflachen von 360 x 200
e e bis 520 x 390 mm
N . ® absolut gleichmaBige und seitenidentische
ab 1020.- DM Ausleuchtung
o eingebauter Timer mit Sekundeneinstellung
(6 - 90 s) und Minuteneinstellung (1 - 15 min)

» Korrosionsschutz und guter
Haftgrund fiir Weiterbehandlung

Flexibel und Preisgiinstig:

isel-Standardprofile-

isel-Durchkontaktierungsstation und Gehiuse

£

® Qalvanisches Verfahren zur Herstellung
durchkontaktierter, doppelseitiger Leiterplatten

o speziell entwickelt zur Herstellung von Prototypen und
Musterplatinen

 Verfahren additiv - subtraktiv isel-Lotanlagen (0. Abb.)

e Einsatz von geringen Chemikalienmengen, atzen mit ab 665.- DM
= leicht zu entsorgendem Natriumpersulfat oder
g Isolations-frasen mit isel-CNC-Modular
. o Verfahrenszeit von ca. 2 Stunden, bzw. 1 Stunde isel-Flux- und Trocknungs-
& - ® Kostenglnstig und einfach im Vergleich zu
RUNO herkémmlichen Durchkontaktierungsverfahren anlagen (o. Abi’)soz DM
a -
%, 1450.- DM
9_ Erstbestiuckungs-Chemie-Set fur Durchkontaktierungsstation 215.- DM o
m
E Verlangen Sie unseren Katalog "Rund um die Leiterplatte” !! .. rcoecumaich verandiosien
i - '
& iselautomation sundum dieleiterplatte”  http://www.isel.com s e-mail: marketing. werbung@isel.com
ETRAA Hugo Isert « Im Leibolzgraben 16 « D-36132 Eiterfeld = Tel.; (0 66 72) 898-444 « Fax: (0 66 72) 898-888 _isel




estelle

Rucksendegarantie: Wenn einmal ein Arikel nicht Ihren Vorstellungen
entspricht, kénnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt ohne BeSte"en
Gebrauchsspuren in der Originalverpackung zuricksenden, Bitte benul-
Sie hierflir den vorbereiteten Ricksendeschein auf der Riickseite Ihres H
heines. Vom Rickgaberecht ausgenommen sind Zeitschriften, M
B Software, CDs, CO-ROMs, Platinen, Batterien, Einzelteils scwie

Bausdtze und Teile, die bereits eingebaut waren
Die Gutschrift erfolgt ganz nach Ihrem Wunsch: Geld zurick oder Verrechnung mit Neukaui,

Zahlen ganz bequem

Ersthesteller: aisneukunde zahlen Sie bitte per Eurccard odsr per Nachnahme
ELV-Kunde:  aisSammiunde kinnen Sie e Rechnung auch per Bankeinzug begleichen,
Hinweise finden Sie aut den Bestellkarten am Heftende.

Die Katalogpreise sind Endpreise inkl. der gesetzlichen Mehrwersteuer (wird auf der Rechnung
gesonder ausgswiesen). Aufgrund der fir den Bichermarkt gellenden Preistindung miissen wir
Preisanderungen higrfor unverziuglich weilergebisn. Unsers Angebote sind freibleibend, Abbildungen,
Abmessungen und Gewichisangaben In unseran Angeboten sind unverbindlich. Druckfehler und
Irniimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen einer nzuen
Ausgabe des ELVjoumal” bzw. des EL V-Kataloges verlieren alle friheren Angebote ihre Gultigkeit. Die
gelieterte Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV. Im (brigen gelien unsers
aligemeinen Geschafisbedingungen, die auf der Riickseite siner jeden Rechnung abgedrucki sind.

Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/600 415 |

Bei Bestellung bis 14.00 Uhr
erfolgt Versand am selben Tag

P ohne Aufpreis <«
Lieferverfiigharkeit vorausgesetzt

Liefern schnell und sicher

RS - E
tieraus eher; Erscheinungsweis:

Abonnemenipreis

Al 1 OM 89,20

Pusischeck- und Bankverbindungen:
), 8. 5

Verlagsleitung und Chefredakiion:
Jipt -l H-6. R 2

Technische Leilung:

Anzeigen-Redaklion:

Technisches Layout:
[

Salz und Layou
Tabitha &

ELV-Info-Box: 0491/7091 iy

Ist ein bestellter Artikel nicht sotort lieferbar, informieren
wir Sie Gber den voraussichtlichen Lietertermin

MNachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

Fir Auftréige ab DM 230,- dbemehmen wir alle Verpak-
kungs- und Versandkosten bis zum Bestimmungsort. Sie
tragen nur die evtl, anfallenden geringan Zustell- und Nach-
nahme-Geblhren. Lediglich bei Sondsrwinschen (Lufipost,
Bahnexpref, Schnelipaket) berechnen wir die anfallenden
Mehrkosten. Fir Auftrdge unter DM 250.- berschnen wir
eine Versandkostenpauschale von DM 5,90, Wir Uberneh-
men das gesamie Risiko fir Beschadigungen oder Verlust
Ihrer Ware aut dem Transportwey, Fir diese Leistung
berechnen wir jeweils nur 0,85 % des Bestellwertes.

ELV-Elektronik weltweit

Hong Kong

ELV HE Limited

111 Flar, HITEC
n

Internatianal

& Exhibitior

Traie

Kal
Rl

cksendungen
falls an die
e

@
Fax: (805) b

Modem-Pragramm auf, . .,

Fiir PCs mit ISDN-Anschlul nutzung selbst festlegen

0491 / 6008 - 491

Funklion.

Technische Anfragen

So einfach funktioniert’s:

... geben die Telefonnummer der ELV-Info-
Box gin und stanen den Wihlvorgang . . .

- .. Nachdem die Verbindung auigebaut
ist, geben Sie lhren Namen und - zu
Ihrer Sicherhail - Ihr persanliches Pafi-
wort ein, das Sie bei erstmaliger Be-

- vorm Hauptmen(l ausgehend
wahlen Sie nun die gewlinschte

Rund um die Uhr:

B aktuelle Reparatur-
hinweise abrufen
Bestellungen absenden

mit dem Technischen Kunden-
dienst kommunizieren

neueste Sonderangebote
erfragen

Demo-Versionen iiberspielen

Sie rufen an hrem Computer das Terminal-/

¥y ¥ ¥y

Probieren Sie
es aus!

Fax-Abruf-Service

Filr spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Tech-
nischen Kundendienst, der lhnen gerne umfassends und qua-
lifizierte Auskiinfle erteilt. Bitte haben Sie jedoch Verstandnis,
dafi wir solche Auskinfte nicht telefonisch geben kénnen. Schil-
dern Sie Ihr Anliegen kurz schriftlich per Fax, Post oder Info-Box.
Wir antworten ausfuhrlich und kurzfristig.

Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestelinum-
mer. Arikelbezeichnung und Katalogseiten, Danka!

FirGerate, die Sieaus ELV-Bausitzen herst

len, Aktuelle

bene Fax-Mummer eingebenund

Komplettbauséize von ELY beinhalten samili-
che zum Aufbau erforderlichen elektronischen
undmechanischen Teile sinschlieflich Platinen,
Gehéuse mit gebohrter und bedruckier Front-
platte, Netztrafos, Schrauben, Mutlern usw. Es
findan ausschlieBlich hochwertige Marken-
bauteile Verwandung. Fertiggeréte werden mit
Gehiuse betriebsfertiy und kemplet abgsgli-
chen galiefert, Samtliche ELV-Bausatze und

per Fax: ELV-Fertiggerate sind mit 1%-Metallfilm-
= g : idersti ausgeriistet, Technische Ande-
Zu Angeboten mit diesem Zeichen widerstinden ausgerlistel. Techniscl
0491/6008-457 kannen Sie sich jetzt rungen varbehalten,
Weitors mit Ihrem Fax " -
per Post: ssirere oy rund um die Ur Hinweise zu
ELV | g e St ausfinrliche S
Heri s Dokumentationen Qualltat
err Trotte und technische - -
26787 Leer Daten abrufen und Sicherheit
o P Einfach an Ihrem Fax den Abrul- Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausatzen
Repa ratur-Service bzw. Polling-Medus einstelien die Sicherheits-und VDE-Bestimmungen. Nete-
P Die im Hinweiszeichen angege- spannungen und Spannungen ab 42 V sind

lebensgedahrlich. Bitte lassen Sie unbadingt
die nétige Vorsicht wallen und achten Sie sorg-
faltig darauf, dal? spannungsfuhrende Teile
absalut berihrungssicher sind. Zahlreiche ELY-
Bausétze, insbesondere solche, bei denen fur
den Betrieb der fertigen Gerate Metzspannung
erforderlichist, dirfen aussehliefilich van Proiis
autgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugl und hinreichend mit den
einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestim-

bieten wir Ihnen einen kostengiinstigen Repara- Reparatur- auf  Stant” dricken.

tur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwick- hinweise P Und schon empfangt Ihr Fax die
lung fanren wir gine Reparatur sofort durch, wenn rund um gewiinschten Informationen!

die Reparaturkosten den halben Kompletibausatz- die Uhr $ _

preis nicht Gberschreiten. Bei einem grofieren in der ELV- Unter der hier angegebenen Rufnum-
Defekt erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Info-Box mer erhalten Sie das Inhaltsverzeichnis
Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie Ihr Gerat an abrufber! D 4 g 1 ﬁ U [] 8 7 77
den - -
ELV-Reparatur-Service « 26789 Leer

 C

mungen verlraut sind.

L EMV-Service: Seminare » Beratung * Miet- und MeBservice

Rund um die Uhr
per Fax:
0491/
7016

S

Telefonische
Bestellannahme

\ /

MO - FR: 8.00 - 16.30
0491 / 600 888

So geht’s ganz schnell;

Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
P Zahlungswunsch P Bestellnummern

Dankeschon!

Wir reservieren [hnen gerne die gewiinsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ab die
Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Fur weitergehende technische
Auskiinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief genugt,

Kundenbetreuung

Fur Auskiinfte zu Riicksendungen oder
Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis,dal
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden
kénnen.)

Tel.: 0491/6008-455
Fax: 0491/6008-459

Kontostand

Fragen hierzu richten Sie bitte direkt an:
" e

\,].\;J ‘:\. -

Tel.: 0491/6008-333
Fax: 0491/6008-316

ELV GmbH, 26787 Leer




Vorschau

Video-Color-Processor VCP 7003, Teil 2
Nach der Vorstellung von Bedienung und
Funktion sowie des einfach gehaltenen
Prozessorteils folgt die Beschreibung der Vi-
deo-Signalvorbereitung.

VIDED COLOR PROZESSOR

Akku-Lade-MeBgerat ALM 9010, Teil 3

Im dritten und zugleich abschlieBenden Teil
dieses Artikels beschreiben wir ausfihrlich den
praktischen Aufbau und die Inbetriesbnahme
dieses High-Tech™-Akku-Lade-MeRgerites.

Power-Thermostat-Modul

Zum Aufbau eines universell einsetzbaren
Thermostaten ist nur ein integrierter Schalt-
kreis mit einer sehr geringen externen Be-
schaltung erforderlich. Uber die externe
Widerstandsbeschaltung sind zwei stabile
Temperatur-Schaltwerte programmierbar,

PMess4Win - MeB- und Analysesoftware,
Teil 2

Nachdem im ersten Teil der Einstieg in die
umfangreichen Funktionen dieses méachtigen
Windows-MeBdaten-Erfassungs- und Aus-
wertungsprogramms vollzogen wurde, fah-
ren wir im abschlieBenden Teil fort mit der
Beschreibung der Mathematikfunktionen, der
Hilfe-, Datenimport-/Export- und Druckfunk-
tionen sowie einer ausflhrlichen Funktions-
Ubersichtlber beide Programmversionen. Da-
bei wird auch die Hardwareanbindung an das
MeBmodul ELV M232 beschrieben.

Frostwarner

Einfache und preiswerte Schaltung zur
Temperaturliberwachung. Sinkt die gemes-
sene Temperatur unter 1°C, so wird dies
durch eine blinkende Leuchtdiode signalisiert.
Durch den Einsatz eines sehr genauen
Temperatursensorsistein Abgleich der Schal-
tung nicht erforderlich.

Subwoofer-Filter

Speziell fir Tieftonlautsprecher (Subwoofer)
entwickelte Filterschaltung. Mit einem Dreh-
schalter kann zwischen 3 verschiedenen

Das ,,ELVjournal” 6/98 erscheint am 25.11.1998

wobei der Baustein mit integriertem Tem-
peratursensor wahlweise als Kihl- oder
Heizthermostat einsetzbar ist.

Funk-Wassermeldesystem, Teil 2

Wir beschreiben ausfiihrlich den Nachbau
und die Inbetriebnahme dieses anwender-
orientierten Funksystems.

Funktionsgenerator FG 7000

Der neue Funktionsgenerator FG 7000 stellt
bei ausgezeichnetem Preis-/Leistungs-
verhéltnis die gangigen Kurvenverlaufe Si-
nus, Rechteck, Dreieck, Sagezahn und Im-
puls zur Verflgung.

Der Frequenzbereich dieses innovativen
Funktionsgenerators mit herausragenden
technischen Daten reicht von 0,1 Hz bis
10 MHz. Besonders hervorzuheben ist die
Amplitudenstabilitdt des Ausgangssignals, die
durch die hohe Bandbreite der Endstufe er-
reicht wird.

PC-10-Interface, Teil 3

Wirbeschreiben den Datenaustausch mitdem
PC und geben eine komplette Ubersicht (iber
den Software-Befehlssatz flir die Steuerung
des Interface.

PC-DCF-Funkuhr

fur die serielle Schnittstelle, Teil 2

Nach dem Aufbau des Gerétes und seiner
Inbetriebnahme wenden wir uns der Bedie-
nungderkomfortablen Windows-Software zu.

I’C-Bus-Tester

Der I°C ist wohl einer der meist verbreitetsten
Bussysteme in elektronischen Geréaten. Nicht
selten sind mehrere ICs an einem Bus ange-
schlossen. Eine Fehlersuche bzw. Uberpri-
fung ist nur mit aufwendigen MeBgeraten
maglich. Mit der hier vorgestellten Schaltung
konnendie flrden | 2C-Bus typischen ,START"
bzw. ,STOP” -Bedingungen erkannt werden,
die AufschluB Uber Aktivitat auf den Bus-
leitungen geben.

Grenzfrequenzen gewahlt werden. Ein NF-
Detektor erlaubt das automatische Einschal-
ten einer z. B. nachfolgenden Endstufe.

Signalverfolger SV 1000

Kompakter Signalverfolger mit eingebautem
Lautsprecher. Durch den Batteriebetrieb ist
dieser Signalverfolger schnell einsetzbar,
wenn es um die Fehlersuche in Audiogeréten
geht.

Zusatzlich verflgt dieses Gerét Uber einen
Pegelton-Generator, mit dem ein 1kHz-Si-
gnal eingespeist werden kann.

Praktische Schaltungstechnik:

Audio-Rauschunterdriickungs-

system, Teil 3

Der Nachbau dieser innovativen Schaltung
wird im abschlieRenden Teil des Artikels de-
tailliert beschrieben. Weiterhin werden einige
der zahlreichen Einsatzgebiete des Rausch-
unterdrickungssystemes ELV NRS 401 er-
lautert.

So funktioniert's:

Der Schallpegelmesser -

ein unentbehrliches MeBgerit fiir den Um-
weltschutz, Teil 3

Die Beschreibung von elektrischen Details
von Schallpegelmessermn sowie Hinweise fiir
die MeBpraxis runden diesen Bericht ab.

Aus dem All geholt, Teil 2
Wir behandeln die Auswahl der richtigen An-

tennenanlage inklusive LNB, Verkabelung und
Aufbau.

Funk-Wetterstation WS 2000, Teil 3
Dieser abschlieBende Teil zur WS 2000 be-
schéftigt sich ausfihrlich mit den Funktionen
des Basisgerates der Wetterstation.

Modulationsverfahren, Teil 2

Die Vorstellung der verschiedenen Modu-
lationsverfahren setzen wir mit der ausfihrli-
chen Beschreibung weiterer Varianten der
Amplitudenmodulation fort.

Elektronik-Grundlagen:

PIC-Grundlagen, Teil 6

Wir stellen den PIC 18F84 vor. Der PIC ver-
flgt Ober einen internen Flash-Programm-
speicher. Im Gegensatz zu manch anderen
PICs kann dieser Speicher mehrfach elek-
trisch geldscht und anschlieBend neu pro-
grammiert werden. Die Programmierung er-
folgt dabei Uber ein serielles Interface, so dali
auchdie Programmierungim Zielsystem mog-
lich ist.

Digitaltechnik - ganz einfach, Teil 7

Nachdem wir die Technik der Z&hler ausfiihr-
lich behandelt haben, wenden wir uns den
Decodern und den zugehdrigen Anzeigen zu.

Faszination Rohre, Teil 12

Der ELV-R6hrenvorverstarker RVV-100
In diesem Teil der Artikelserie ,Faszination
Rohre” setzen wir die Beschreibung zu unse-
rem neuen Réhrenvorverstarker ELV-RVV-
100 fort.
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Sweep-Functlon?Generator

Amplitude (V)

Der Sweep-Function-Generator SFG 7002 stellt im Frequenzbereich von 0,1 Hz - 10 MHz die gangigen
Kurvenverléufe Sinus, Rechteck, Dreieck, Ségezahn und Impuls zur Verfiigung. Ein interner Wobbelgenerator
mit einstellbarer Wobbel-Frequenz komplettiert die vielfaltigen Features und pradestiniert den SFG 7002 fiir

universelle Aufgaben im Elektronik-Labor.

Der SFG 7002 weist herausragende technische Daten
und Ausstattungsmerkmale auf, die in dieser Preisklasse
sonst kaum zu finden sind. Besonders hervorzuheben ist
die ausgezeichnete Amplitudenstabilitat des Ausgangssi-
gnals. Die Signalform wird per Tipptaste zwischen Recht-
eck, Sinus und Dreieck ausgewahlt. Ein Symmetrieeins-
teller ermdglicht die Variation des Tastverhaltnisses und
somit die Realisierung von Kurvenverlaufen wie Impuls
und Sagezahn. Mit dem Drehschalter ,Range” kann der
gewlnschte Frequenzbereich ausgewahlt werden. Es
stehen 8 Bereiche zur Verfligung, die Ausgangsfrequen-
zen im Bereich von 0,1 Hz bis hinauf zu 10 MHz erlauben.
Durch zwei Dampfungsglieder (20 dB = 10:1, 40 dB =
100:1) kénnen auch kleine Ausgangssignale problemlos
und vor allem rauscharm eingestellt werden. Mit dem
Taster ,DC-On/Off" ist der DC-Pegel ein- bzw. ausschalt-
bar. Besonders einfach ist die Bedienung des Wobbel-
teils. Mit einem Druck auf den Taster ,Sweep-On/Off* ist
dieser zu aktivieren, woraufhin der gerade gewéahlite Fre-
quenzbereich vollstdndig durchfahren wird (Wobbelfre-
quenz 1 Hz - 100 Hz). Das Signal des internen Wobbelge-
nerators steht tber eine BNC-Buchse zur Verfligung.

Komplettbausatz Kunststoff-
gehause
Best.Nr.: 45-194-10

B

Komplettbausatz Metallgehause

B .: 45-239-
est.Nr.: 90 !

Fertiggerat Kunststoﬁgehause
Best.Nr.: 45-215-55

Fertiggerat Metallgehiuse
Best.Nr.: 45-239-91

4 8E

Gehause-Umbausatz
Metallgehause mit geratespezifischer Front- und Riick-
platte sowie allen erforderlichen Teilen, um ein SFG 7002

im Kunststoffgehause auf ein Metallgehause umzuristen
Best.Nr.: 45-239-92

8|

Ausgangs-Kenndaten:

Frequenzbereich: ..... 0,1 Hz - 10 MHz, in 8 Bereichen
Ausg.-sign.: Sinus, Dreieck, Rechteck, Impuls, Sagezahn

DC-Ausgangsspannung: .....ccococooovernns, max. 10 Vss
BE:Pegelivmenmnmeansmrmiresmrsnme N
Ausgangswiderstand: ... 500
Da&mpfung: .....ccccovnens ...0DB, 20dB, 40 dB
Klirdaktor (Sinus) s snmmmemnanmines =1%
Anstiegszeit (Rechteck): ... =12ns
TASVETNANIS: oo 10 % - 90 %
SYNC=AUSYANG: o Ren iy TTL-Pegel, 50
Anstiegszeit: ..... s <5ns

Wobbel-Teil:

Wabbe|-Bereichs i 10:1
Wobbel-Frequenz: ...... 1 Hz-100 Hz
I rNEr GENBIATON L imsramnss s s linear
Allgemeine Daten:

SpannUNgSYErsorguNg: .o 230V
Leistungsaufnahme: ... 7VA
Abmessungen: Kunststoff: ........... 270 x 150 x 85 mm
Metall: conmnnnaraas 305 x 162 x 97 mm
Gewicht:

KunststoffiMetall: ... ca. 1kg/2kg
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Sobald Sie das an die Master-Steckdose angeschlossene Hauptgerit (z. B. PC-Monitor)
einschalten, ibernimmt der MS 97 automatisch das Zuschalten aller weiteren Gerdéte,
die an der 3fach-Steckdose angeschlossen sind (z. B. PC, Drucker, Arbeitsleuchte).

Mit dem Ausschalten des Hauptgerétes werden unmittelbar, wiederum automatisch,

die an der 3fach-Steckdose angeschlossenen Verbraucher ebenfalls stromlos.

Es gibt unendlich viele Situationen im
Haushalt, in denen es erforderlich ist,
mehrere Gerate gleichzeitig in Be-
trieb zu nehmen. Zumeist erfordert das Ein-
schalten eines Hauptgerates das weitere Ein-
schalten untergeordneter Geréte.

Die Lésung bietet sich in Form unseres Master-
Slave-Power-Schalters an, der das Ein- und
Ausschalten eines Gerates erkennt und nach-
geordnete Gerate entsprechend schaltet.

Die Stecker-Steckdosen-Einheit wird in die
Zuleitung des Hauptgerates (Master) einge-
fligt, wobei die integrierte Elektronik den Ein-
schaltzustand dieses Verbrauchers (Master)
Uberwacht. Wird das Hauptgerat eingeschal-
tet, Ubernimmt der MS 97 automatisch das
Zuschalten der an die Steckdosenleiste an-
geschlossenen weiteren Verbraucher (Sla-
~ves). Ebenso erfolgt das Ausschalten der
Slaves sofort, wenn der MS 97 das Ausschal-
ten des Hauptgerates feststellt.

SchlieBen Sie z. B. |hr Fernsehgerét an die
Master-Steckdose an und die Fernsehleuchte
an eine der drei Slave-Steckdosen. Schalten
Sie nun das Fernsehgerat Uber lhre IR-Fern-
bedienung, wird die erhéhte Stromaufnahme

im Zweig der Master-Steckdose vom MS 97
registriert und automatisch die Fernsehleuch-
te an der Slave-Steckdose zugeschaltet. :
Uber die einstellbare Schaltschwelle von 15 W

bis 180 W kann eine Ruhestromaufnahme

(Standby-Betrieb des Fernsehgerates) unter-
driickt werden, um die Slave-Steckdosen erst
oberhalb des eingestellten Wertes einzuschal-
ten. Gut geeignet ist der MS 97 auch im
Computerbereich. An die Master-Steckdose
schlieBen Sie diejenige Komponente an, de-
ren Netzschalter Sie am bequemsten errei-
chen (z. B. den Monitor). Die nachgeordneten
Gerate (PC, Drucker, Arbeitsplatzleuchte...)
kénnen an die 3fach-Steckdosenleiste des
MS 97 angeschlossen werden. Mit dem Ein-
schalten des Monitors schaltet der MS 97
dann vollautomatisch auch die weiteren Kom-
ponenten ein.

Das durch die Stromfuhlerschaltungim Haupt-
zweig des MS 97 angesteuerte Leistungsre-
lais erméglicht einen Schaltstrom bis zu 16 A
entsprechend einer maximalen Verbraucher-
leistung von 4000 VA, die eine genlgende
Reserve auch flr Gerate mit hoher Leistungs-
aufnahme bietet.
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