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Machen Sie Ihre Kopien

- farbig oder schwarz-weiB -
einfach und kostenglinstig
amPC!

Alles, was Sie hierzu benétigen, ist auBer lhrem Drucker

ein Scanner und Copyshop 2000, das Programm mit dem
Komfort und der Ausstattung eines leistungsfahigen, digitalen
Farb-Fotokopierers. Einfach die Vorlage auf den Scanner legen,
Kopierwlnsche im Programm einstellen und Inr Drucker liefert die Kopien:
e VergroBern und Verkleinern bis zu A0 (mit verteiltem Ausdruck auf A4)

e verschiedene Qualitatsstufen wahlbar e Umwandeln von Farbbildern in Schwarz/
Weil3 oder Graustufen e WISIWYG-Vorschau des Druckergebnisses e Vorlage
spiegeln oder drehen e Mehrfachkopie, verteilt auf mehrere Seiten oder auf einer
Seite mehrfach (z. B. 4 x A6 auf 1 x A4) e Textmarker-Funktion fiir Hervorheben
von Textteilen @ Abdeckfunktion fur unerwiinschte Teile des Originals e Versehen
Sie Kopien mit beliebigem Text @ Eingangsstempel, Datum, Uhrzeit # Abspeichern
der Kopiervorgéange flr evitl. spateren Ausdruck ohne nochmaliges Einscannen

e EMail-Kopie direkt vom Scanner

Systemvoraussetzung: PC mit Windows 95/98/NT

Copyshop 2000 XXL-Edition
52-345-63
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Schaltzeichen - Alles anders?

Mit unserem .intern” im »~ELVjournal”
4/98 und dem folgenden Aufruf an Sie.
liebe Leser, uns Thre Meinung zur Schalt-
zeichensymbolik mitzuteilen, haben wir
eine Lawine losgetreten.

Bis in Anfang “99 hinein erreichte uns
eine nicht enden wollende Flut von Zu-
schriften - ein Zeichen, daf das Thema die
Elektroniker heftig bewegt. Fiir uns genli-
gend reprisentatives Material, das unsere
Erwartungen beziiglich des Umfrageergeb-
nisses bestitigt hat.

Zuerst cinmal die niichternen Fakten
unserer Umfrage: Insgesamt wiirden recht
genau zwei Drittel der Leser die Wieder-
einfiihrung der alten Schaltzeichennorm
beflirworten. Hauptargument: schlechte
Erfalibarkeitder Schaltpliine bei den Schalt-
zeichen nach DIN bzw. IEEE.

Geht man bei der Auswertung jedoch in
die Tiefe, zeigen sich interessante demo-
grafische und historische Sichtweisen auf,
die auch unsere interne Diskussion in ganz
neue Richtungen gefiihrt haben.

I. Je jlinger die Leser. desto eher geht die
Tendenz zur neuen Norm. Gleichzeitig
aber michten viele die Verbindung zur
alten Norm nicht ganz verlieren. Die
Begriindung der Tendenz: es wird heute
weitgehend nach neuer Norm gelehrt,
meistohne jedoch auf die alte Norm und
deren Vorziige einzugehen, die Indu-
strie setzt die neue IEEE-Norm weli-
weit als Standard ein. Im modernen be-
ruflichen Umfeld sind so anscheinend
die Verhiltnisse pro Neu geklirt. Schii-
ler, Studenten, Lehrer, Manager und
Handwerker sprachen sich deutlich fiir
die neue Norm aus,

. Leserausdenneuen Bundeslindern sind
schwerpunktmiiBig Befiirworter der neu-
en Norm. Das ist historisch bedingt, galt
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Die Zweite

doch diese Norm dort bereits seit 1976/
77. So kennt der grofite Teil der heute
beruflich aktiven Elektroniker-Genera-
tion aus der DDR fast nichts anderes.
die alte Norm spielte hier faktisch keine
Rolle. Auch bei den schweizerischen
und niederlindischen Lesern ist die Ak-
zeptanz der neuen Norm recht hoch.

3. Die Mehrzahl der teilnehmenden und

schon lange in der Praxis stchenden
Techniker, Facharbeiter und Ingenieure
haben die alte Norm gelernt, arbeiten
teilweise bis heute noch damit. Gleich-
zeitig erfordert das berufliche Umfeld
aber die Arbeit mit der neuen Norm.
Damit kennen sich diese Anwender-
kreise sehr gutund vor allem kompetent
auf beiden Seiten aus. Auf deren Wider-
stand trifft die neue Norm mit ihrer
damaligen Form der Einfiihrung. In der
Tat, die IEEE-Norm wurde als rein ad-
ministrativer Akt zunzchst durch ameri-
kanische Militérs, spiter durch praxis-
fernen Behordenakt verordnet, wohl nie-
mand hat den Anwender gefragt...

Leser dazu wortlich: .....von einer Be-

horde zur Norm erklirt und von der Fach-
welt zum Teufel gewiinscht...”, .....wie die
Rechtschreibreform, uniiberlegt und von
Lobbyisten durchgedriickt”.

Das Dilemma iduBert sich heute ver-

schirft bei besonders komplexen Baustei-
nen, deren Funktionen, sind sie exakt nach
DIN gezeichnet. kaum einer aufeinen Blick
zuerfassen vermag. Oft auch nicht auf den
zweiten - die Funktion erschlieBt sich
manchmal erst durch die Schaltkreisbe-
zeichnung und den begleitenden Text. Ein
Argument, dem sich sicher auch vicle der
Befiirworter der neuen Norm nicht ver-
schlieffen kinnen.

Zahlreiche Leser wiinschen sich von

uns dazu eine ausfiihrliche Vergleichs-
moglichkeit, die das Lesen der modernen
Schaltzeichen erleichtert. Diesen Gedan-
ken wollen wir gern aufnehmen - wir
arbeiten daran.

Hier zeichnet sich auch ein moglicher
Konsens der gegensiitzlichen Meinungen
ab, dessen Grundgedanke schon im ..ELV-
Journal™ 4/98 stand - warum sollten nicht
die Praktiker etwas fiir ihr eigenes Hand-
werkszeug tun und besonders komplexere
Schaltungssymbole einfacher und auf ei-
nen Blick verstiindlich gestalten? So etwas
gab es schon einmal ansatzweise - in der
DDR. Sieht man in deren Fach- und Ama-
teurliteratur der 80er Jahre hinein. so ver-
zeichnet man hier eine deutliche Tendenz
zur Vereinfachung der komplizierteren
Symbole, z. B. von Ziihlern und Speichern.
Ganz dhnlich verfahren wir seit vielen Jah-
ren auch bei ELV, indem wir die Zahl der
verschiedenen Symboldarstellungen aufein
Minimum begrenzen. Dies zu verallge-
meinern wiire auch heute e¢in deutlicher
Beitrag zur verbesserten Lesbarkeit der
modernen Schaltzeichen.

Was hindert uns also als Leute vom
Fach, eine vereinfachte Symbolik einzu-
fiihren, die wirklich jeder versteht, die die
Vorziige deralten (bessere Lesbarkeit. ein-
deutiger SignalfluB) und der neuen Norm
(bessere Darstellung komplexer Funktio-
nen) verbindet? Wir werden also unsere
Kontakte 7u Forschung und Lehre (siche
Sintern”™ der letzten Ausgabe) in dieser
Richtung aktivieren, das Thema von Prak-
tikern wissenschaftlich untersuchen lassen
und die zustindigen behérdlichen Gremi-
enansprechen. Vorerst bleibtes im .ELV-
journal™ aber, wie es jetzt ist.

Sie lesen von uns...
[hr ELV-Team
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Stromversorgung

Mikroprozessor-Schnell-Lade-
schaltung fur 1,5V-Alkali-
Mangan-Akkus

Wiederaufladbare 1,5V-Alkali-Mangan-Akkus sind in vielen Anwendungen eine echte
Alternative zu Einwegbatterien, erfordern jedoch eine spezielle Ladetechnologie.
Die hier vorgestellte Ladeschaltung erméglicht nun mikroprozessorgesteuert die

Schnelladung dieser am Markt relativ neuen Akkus.

Allgemeines

Wiederaufladbare Akkusysteme vermin-
dern Batteriemill und sparen bares Geld.
Dies gilt nicht nur in Hochstromanwen-
dungen wie im Modellbau und bei Elektro-
werkzeugen. Mit den noch relativ jungen
1.5V-Alkali-Mangan-Akkus heiBit nun
auch bel Anwendungen mit geringem
Stromverbrauch, wie Fernbedienungen,
Uhren, Taschenrechnern. Funk-Thermo-
metern usw. .aufladen statt wegwerfen™
die Devise. Damit hat der Akku Einzug in
Anwendungen gehalten, die bis vor weni-
genJahrennoch ausschlieflich der Primiir-
batterie vorbehalten waren.,

Eine besondere Technologie ermaglicht
die Aufladbarkeit von speziellen Alkali-
Mangan-Akkus. die nicht mit Alkali-Man-
ean-Primérzellen verwechselt werden diir-
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en. Diese kénnen allentalls unter giinsti-
gen Umstinden mit entsprechenden Lade-
eriilen aufgefrischt werden. Besonders
eine Schnelladung ist bei Primirbatterien
geliihrlich und nicht zulissig.

Zu den zahlreichen Vorteilen des Alka-
li-Mangan-Akkusystems zihlt vor allem
die geringe Selbstentladung von ca. 0.2 %
im Monat (100 bis 150mal weniger als bei
NC-,NiMH-Akkus)unddie den herkémm-
lichen Batterien entsprechende Zellenspan-
nung von 1.5V,

Da das Entladeverhalten im wesentli-
chen der alkalinen Primirbatterie gleicht,
istin fast jedem Fall ein Austausch gegen
diese moglich. Alkali-Mangan-Akkus wer-
den vonunterschiedlichen Herstellern, wie
Accucell, Big oder Rayovac angeboten
und kombinieren die Leistungstihigkeit
einer alkalischen Batterie mit der Wirt-
schaltlichkeit eines aufladbaren Systems.

=

In Deutschland sind die Accucell-Batte-
rien am weitesten verbreitet, so dald wir

Technische Daten:
Alkali-Mangan-Ladeschaltung

- mikroprozessorgesteuertes Lade-

verfahren

stromlose Spannungserfassung am

Akku

- LED-Anzeige fiir Laden und Voll

max. Ladestrom bis 3 A

- Ladespannung wahlweise getrennt
oder aus der Versorgungsspannung
zufiihrbar

- Parallelladen von mehreren
Alkali-Mangan-Akkus moglich

Betriebsspannung: ......8 V - 16 V DC

| Stromaufnahme

derSchaltings. e s < 30 mA
Abmessungen: ................ 82 x 61 mm
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unsere Schnell-Ladeschaltung besonders
auf diesen Akkutyp angepaBt haben.

Durch den duBerst geringen Selbstentla-
dungseffektkommen die Akkus von Accu-
cell voll geladen in den Handel und sind
somit nach dem Kauf ohne vorheriges La-
den voll einsatzbereit. Diese bis zu mehre-
ren 100mal wieder aufladbaren Akkus ha-
ben keinen Memory-Eftekt und sind somit
imGegensatzzuNC- AkKus jederzeitnach-
ladbar. Stindiges Nachladen erhoht bei
diesem M\km_\_ p sogar die Lebensdauer,
und das Entladen vor dem Laden entfillt
erundsiitzlich.

Accucell-Batterien sind in den Grisen
Micro. Mignon. Baby und Mono lieferbar,
Wie bereits erwihnt ist zum Laden eine
spezielle Technologie erforderlich.

Ladegeriite fiir NC- und NiMH-Ak-
Kus sind nicht zum Laden von Alkali-
Mangan-Akkus geeignet und kisnnen zur
Beschiidigung des Akkus und des Lade-
geriitesfiihren. Umgekehrt kann die hier
vorgestellte Schnelladeschaltung keine
NC- und NiMH-AKkKkus laden, da beson-
ders die Ladeenderkennung nach vollig
unterschiedlichen Kriterien erfolgt.
Uhuladun;, und letztendlich die Zersto-
rung des Akkus wiiren unweigerlich die
Folge.

Neben Geriiten mit geringem Strom-
verbrauch, wo es auf eine moglichst gerin-
ge Selbstentladung ankommt, sind wieder-
aufladbare Alkali- Mangan-Zellen auf-
grund der 1,5V-Zellenspannung pridesti-
niert fiir den Einsatz in Anwendungen, die
mit 1.2V-Akkus nicht oder nicht zufrie-
denstellend funktionieren,

Hiufig sind NC- und NiMH-Akkus in
Geriite, die fiir | SV-Zellenspannung kon-
zipiert sind, nur zu einem Bruchteil endla-
den. wenn Warnanzeigen ansprechen oder
eine automatische Zwangsabschaltung des
Gerites erfolgt. Mit Alkali-Mangan-Ak-
kus kommtdie Warnung vor dem Batterie-
ende wie bisher gewohnt, da das Entlade-
verhalten der alkalinen Primirbatterie
eleicht.

Ein weiterer Vorteil ist die wesentlich
bessere Umweltvertriiglichkeit von Alka-
li-Mangan-Zellen, da diese nicht das ge-
fihrliche Umweltgift Cadmium enthalten.

Bei richtiger Behandlung sind mehrere
100 Ladezyklen méglich - das spart Um-
weltressourcen und Geld. Grundsitzlich
gilt bei Alkali-Mangan-Akkus: je cher
nachgeladen wird, desto linger ist die Le-
bensdauer. Schiidlich ist eine Lagerung im
entladenen Zustand unc I Tielentladung fiihrt
chenfalls zur Verkiirzung der LLI')L_,I'IdeLl-
Cr.

Im Vergleich zu NC- und NiMH-Akkus
sind die Nennkapazititen hoch (Micro
3()) mA/h. Mignon 1000 mA/h, Baby

3000 mA/Mh und Mono 6000 mA/h). Der
I%elmhxtempe aturbereich erstreckt sich
von 0 °C bis + 60 °C,

Natiirlich sollen die Nachteile dieses
Akkusystems auch nicht verschwicgen
werden. So haben Alkali-Mangan-Akkus
cinen relativ hohen Innenwiderstand und
sind nicht hochstromfihig. Der Einsatz in
Elektrowerkzeugen und in vielen Anwen-
dungen im Modellbaubereich scheiden
daher aus. Der Dauerbetriebsstrom einer
Mignonzelle sollte 500 mA nicht iiberstei-
gen. Ein weiterer Nachteil ist der verge-
lichsweise hohe Preis.

Doch in vielen Anwendungen. insbe-
sondere mit geringem Stromverbrauch,
tiberwicgen die Vorteile dicses Systems.
Mit Alkali-Mangan-Akkus sind selten be-
nitigte Geriite selbst nach Jahren noch voll
cinsatzbereit, da die Akkus nicht durch
Selbstentladung entladen sind.

Erfolgt keine kontinuierliche E ntladung
des AkKus, sondern mit ardlberen Ruhe~
pausen, sind bis zu 180 % der Nennkapazi-
tit zu entnehmen.

Dic Anzahl der méglichen Ladezyklen
ist noch geringer als bei den vollig ausge-
reiften NC- und NiMH-Akkus. Hier sind
sicherlich in Zukunft noch Steigerungen
ZU erwarten.

Ladeverfahren

Alkali-Mangan-Akkus zeigen ein vollig
anderes Ladeverhalten als NC-und NiMH-
AkKus. so dal auch ein villig unterschied-
liche Ladeverfahren erforderlichsind. Da
die Ladung mit Konstantspannung erfolgt,
erinnert das erforderliche Ladeverfahren
vielmehr an die Ladung von Bleiakkumu-

I maA]

Ladespannungs-Verlauf

e

Stromaufnahme

——

10

15 [h]
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Bild 1: Typische Strom- und Spannungsverlauf wiahrend des Ladevorganges
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latoren. Um irreversible Reaktionen zu
vermeiden, sollte die Ladung nicht konti-
nuierlich, sondern mit kurzen Unterbre-
chungen (Impulsladung) nder mit einem
pulsicrenden Gleichstrom (z. B. 50 Hz

Wechselstrom nach der Gludn ic mulﬂ)
erfolgen. Withrend das langsame Aufladen
in 16 h bis 24 h bereits mit einfachsten
Mitteln méglich ist, erfordert die Schnella-
dung den Einsatz einer intelligenten mi-
kroprozessorgesteuerten Ladeschaltung.

Aufgrund des relativ hohen Innenwider-
standes diirfen Alkali-Mangan-Akkus di-
rekt parallel geschaltet werden, ohne daf
dabei hohe Ausgleichstrome flieBen. Selbst
das Zusammenschalten cines vollstindig

entladenen und eines nur teilweise entlade-
nen Akkus ist problemlos maglich. Dies
gilt auch fiir den Ladevorgang.

Die Ladung von mehreren in Reihe ge-
schalteten Akkus ist w esentlich problema-
tischer und ohne im Akkupack eingebaute
SchutzmaBinahmen nicht maglich. Zur
Verhinderung einer Uberladung ist dic
Begrenzung der cinzelnen Zellenspannun-
genauf 1,65 V - 1,75 V erforderlich.

Als ideale LadeschluBspannung gilt
[.73 V. die nur bei intelligenter Ladeiiber-
wachung iiberschritten werden darf, Auf-
grund von Exemplarstreuungen ist die
Ubuv\d( hung der Gesamtspannung beim

Laden von Akkupacks nicht ausreichend.
Beim Ladevorgang stehen Spannung und
Stromimdirekten Zusammenhang zurein-
geladenen Kapazitit, wo bei Erreichen der
zuliissigen (d. h. extern begrenzten) Maxi-
malspannung von 1.73 V die Stromauf-
nahme kontinuierlich abnimmt.

Abbildung | zeigt dazu den typischen
Strom- und Spannungsverlauf withrend des
Ladevorganges an einer Zelle.

Wie Abbildung 2 zeigt, ist cine einfa-
che Ladeschaltung, die den Alkali-Man-
gan-Akku in 18 h bis 24 h Eidt, bereits mit
sehr geringem Schaltungsaulfwand reali-
sterbar.

Die vom Netztralo kommende Wech-
selspannung wird iiber R | auf einen Briik-
kengleichrichter gegeben und an dessen
Ausgang mit einer Z-Diode aul 5.1 V be-
grenzt. Dadurch erhalten wir eine pulsie-
rende Gleichspannung mittrapezférmigem
Verlauf, die iiber den 5[1ombcﬂtuvunws-
widerstand R 2 direkt zum Laden der Zelle
dient. Die Spannungsbegrenzung auf ca.
1.7V erfolgt mit Hilfe der beiden p‘n allel
eeschalteten roten Leuchtdioden, die je-

doch auf eine FluBispannung vonca, 1.7 V
selektiert sein miissen. Die wesentlichen
Nachteile dieser Schaltung sind die langen
Ladezeiten von ca. 24 h und dab selektierte
Leuchtdioden erforderlich sind.

Kiirzere Ladezeiten und somit eine bes-
sere Losung sind nur mit einer intelligen-
ten Ladetiberwachung., wie z. B. mit unse-
rer Mikroprozessorldsung zu realisieren.



Stromversorgung
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Bild 2: Einfache Ladeschaltung fiir Alkali-Mangan-Akkus

Schaltung der Mikroprozessor-
Alkali-Mangan-Schnell-Lade-
schaltung

Die Gesamtschaltung unserer Schnell-
Ladeschaltung ist in Abbildung 3 darge-
stellt. Durch eine intelligente Spannungs-
tiberwachung werden angeschlossene Ak-
kus sicher vor Uberladung geschiitzt. Zwei
Leuchtdioden zeigen dabei stindig den ak-
tuellen Status des angeschlossenen Akkus
an. wobei die rote Leuchtdiode solange
aktiv ist, wie Ladestrom in den Akku hin-
eintliefit.

Das Spannungsverhalten am Akku wird
ca. alle 5 Sekunden iiberpriift, wobei nach
ciner kurzen Pause die griine LED kurz
aufblinkt. Sobald der Mikrocontroller ei-
nen vollgeladenen Akku erkennt, beginnt
die griine LED zu blinken. Da withrend der
Schnelladephase nicht 100 % der max.
speicherbaren Energie aufgenommen wer-
den kénnen, fiihrt der Prozessor im An-
schlull bei geringem Ladestrom noch eine
Sittigungsladung durch. Unter diesen Be-
triebsbedingungen darf der Akku auch stin-
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dig am Ladegeriit angeschlossen bleiben.
Der Akkustcht nun zur Verwendung bereit
oder kann gelagert werden, da eine Erhal-
tungsladung auf Grundder geringen Selbst-
entladung nicht erforderlich ist.

Links oben im Schaltbild ist ein mit R 1
bis R 6 aufgebauter Spannungsteiler zu
sehen, dessen Abgriffe mit dem vom Pro-
zessor gesteuerten CMOS-Analog-Multi-
plexer IC 1 verbunden sind. Am Span-
nungsteilerabgriftR 3, R 4 ist mit Hilfe des
Spindeltrimmers R | eine Referenzspan-
nung von genau 1,73 V einzustellen.

Der Multiplexer wird von Port 20 und
Port 21 des Mikrocontrollers gesteuert,
wobei gleichzeitig die Status-LLEDs D |
und D 2 angeschlossen sind.

Die Ausgidnge des Multiplexers dienen
zum Steuern der beiden in IC 2 integrierten
Operationsverstirkern, wobei der Ausgang
IC 2 A (Pin 1) eine Riickmeldung iiber den
Akkuzustand an den Prozessor (P 00) gibt.

IC 2 B steuert iiber den Spannungsteiler
R 13, R 14 den Treibertransistor T lund
dieser wiederum die mit T 2 aufgebaute
Ladeendstufe.

Die Ladeendstufe kann wahlweise tiber

“

ST 3 und ST 4 mit einer separaten Span-
nung von 3 V bis 5 V Gleichspannung
versorgl werden oder crhilt iber R 18 die
unstabilisierte Betriebsspannung der Schal-
tung.

Die zusiitzliche Versorgung bietet den
Vorteil, dall wesentlich hohere Ladestri-
me (ca. 2 A bei Mono-, 1 A je Mignon-
Zelle) mbglich sind, wiithrend bei der Ver-
sorgung tdber R 18 ¢ine Gesamt-Strombe-
grenzung auf ca. 400 mA erfolgt. Weiter-
hinist zu bedenken. dal an R [8 bis zu 4 W
in Wiirme umgesetzt werden.

Bei getrennter Ladespannungsversor-
eung ist R 18 nicht zu bestiicken.

Dic Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt an ST 1 und ST 2 mit einer
unstabilisierten Gleichspannung von 8 V
bis 16 V. dessen Strombelastbarkeit von
der Ladestromversorgung der Endstufe ab-
hiingig ist. Withrend bei einer Versorgung
iiber R 18 das Netzteil ca. 500 mA liefern
mub, reichen bei zusiitzlicher Ladestrom-
versorgung (an ST 3, ST 4) bereits 30 mA
Strombelastbarkeit aus. Zur Versorgung
der gesamten Schaltung ist auch ein
12V/500mA-Steckernetzteil geeignet.

Nach der ersten Pufferung mit C 35
gelangt dic unstabilisierte Betriebsspan-
nung auf Pin 1 des Spannungsreglers 1C 3.
An dessen Ausgang stehen dann stabili-
siert 5V zur Versorgung der elektroni-
schen Komponenten zur Verfiigung.

Der im Mikrocontroller integrierte Os-
zillator ist an Pin 6 und Pin 7 extern zu-
ginglich und lediglich mit einem 455k Hz-
Keramikresonator sowie den beiden Kera-
mik-Kondensatoren C 32 und C 33 be-
schaltet.

Wie bereits erwiihnt, diirfen Alkali-Man-

16
IC1

CDa052

Bild 3: Schaltbild der Schnell-Ladeschaltung
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gan-Akkus fiir den Ladevorgang direkt par-
dllcl geschaltet werden. Die Anzahl der
max. parallel zu ladenden Akkus ist bei
unserer Mikroprozessor-Schnell-Lade-
schaltung abhiingig von der Ladestrom-
versorgung, wobei die Endstufe bei Ver-
sorgung tiber ST 3 und ST 4 max. 6 Mikro,
3 Mignon- und jeweils eine Baby- bzw.
Mono-Zelle gleichzeitig laden kann.

Bei Versorgung iiber R 18 besteht keine
Begrenzung in der Anzahl der parallel zu
ladenden Akkus, da R 18 automatisch fiir
eine Strombegrenzung sorgt. Hier wird
sichdann jedochdie Ladezeit entsprechend
erhdhen.

Die Ladezeiten sind abhiingig vom Zu-
stand und Restenergieinhalt des Akkus.
Eine bis zur EntladeschluBspannung von
I Ventladene Mignon-Zelle ist mitunserer
Schnell-Ladeschaltung in ca. 4 h ladbar.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser interes-
santen Ladeschaltung ist einfach, da aus-
schlieBlich konventionelle, bedrahtete Bau-
elemente zum Einsatz kommen.

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplanes werden die Bauteile nachein-
ander auf die Leiterplatte gesetzt und fest-
geldtet. Wir beginnen mit 4 Briicken aus
versilbertem Schaltdraht, die vor dem Ein-
setzen auf Rastermal zu biegen sind. Nach
dem Festliten sind, wie auch bei allen
nachfolgend zu bestiickenden Bauteilen,
die iiberstehenden Drahtenden direkt ober-
halb der Lotstellen abzuschneiden.

Nun werden 6 Lotstifte mit Ose stramm
in die zugehdrige Leiterplattenbohrungen
gepreBit und mit ausreichend Lotzinn fest-
gesetzt.

Danach sind die AnschluBbeinchen der

\

Widerstinde:
QTCUSWEStetn vl il R18

140180) O B R10
i) L e R17
LOMC Tttt e o el Gl iy RI12
Spindeltrimmer, 5kQ ...................... R1
Kondensatoren:
220pE/kerser 0 il T ©32,.G33
100nE/kers s Ges Cl1, C3-Cg, C19,
C21-C23, C34, C36, C3?
LOUE/2SVES e e et C2, C20
TOO0REAQNE o e i C35

[ Stiickliste: Ladeschaltung fiir wiederaufladbare
1,5V-Alkali-Mangan-Zellen

Halbleiter:
CD4052

Sonstiges: -
Keramikschwinger, 455 kHz ......... Q1 |
Litstifte mit Lotose .............. ST1-ST6 |
Sicherung, 3,15 A, mitteltriige ...... ST

I Platinensicherungshalter (2 Hilften) |
1 Kiihlkérper, FK216

I Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm

I Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

2 Muttern, M3

2 Ficherscheiben, M3

12 ecm Schaltdraht, blank, versilbert

I%igen Metallfilmwiderstinde auf Raster-
maBabzuwinkeln undinder gleichen Weise
wie die Drahtbriicken zu verarbeiten.

Es folgen die Keramikkondensatoren,
die mitbeliebiger Polaritit einzubauen sind.

Bei den Elektrolyt-Kondensatoren han-
delt es sich um gepolte Bauelemente, die
auch dementsprechend zu bestiicken sind.
Ublicherweise sind Elkos am Minuspol
eekennzeichnet,

Alsdann folgt der Spindeltrimmer R 1,
der beim Lotvorgang nicht zu heifl werden
darf.

Der 5V-Spannungsregler IC 3 ist vor
dem Anléten der AnschluBbeinchen mit
einer Schraube M3 x 6 mm und zugcehdri-

Nur aufladbare Hlkal: Mangan‘ﬂkkus
————¢) veruen
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan
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ger Mutter und Zahnscheibe liegend auf
die Leiterplatte zu montieren.

Dieintegrierten Schaltkreise sind so cin-
zuliten, daB jeweils die Gehiiusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck iibereinstimmit.

Nun sind der Keramikresonator Q | und
der Kleinsignaltransistor T I an der Reihe.

Danach wird der Leistungstransistor der
Ladeendstufe mit einer Schraube M3 x
& mm, Mutter und Zahnscheibe von innen
in den zugehérigen Finger-U-Kiihlkérper
geschraubt. Der Transistor ist dann zusam-
men mit dem Kiihlkérper auf die Leiter-
platte zu léten.

DerHochlastwiderstand R 18 istnurdann
einzuldten, wenn die Versorgung der Lade-
endstufe mit der an ST | zugefiihrten Be-
triebsspannung erfolgen soll. Der Wider-
stand wird im Abstand von | cm bis 1,5 em
Abstand von der Leiterplatte eingebaut und
darf keine anderen Bauteile beriihren.

Alsletzte Bauelemente bleiben nur noch
die beiden Leuchtdioden D | (eriin) und

2 (rot) zu verarbeiten. Die Lage und
Einbauhthe ist abhiingig vom verwende-
ten Gehiiuse und somit von den individuel-
len Gegebenheiten. Im Bedarfsfall besteht
auch die Moglichkeit, dic AnschluBbein-
chen mit einadrig isolierten Leitungsab-
schnitten zu verlingern. Nach Anschluf
der Versorgungs- und Ladespannung so-
wie den Einbau in ein geeignetes Kunst-
stoffgehiuse ist das Schnell-Ladegerit fiir
die modernen Alkali-Mangan-Akkus fer-
tiggestellt.

Ein Kostenvergleich mit Primir-Batte-
rien wird zeigen, dafB sich die Ladeschal-
tungund die Anschaffung von Alkali-Man-
gan-Akkus schnell armortisieren.
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Modellbau

Wenn abends das Licht
angeht - Modellbau-Lampen-

steuerung

Wieder eine kleine Modellbau-Schaltung, die den Modellbau noch nédher an die lllusion
der Realitat heranfiihrt. Ein Zufallsgenerator steuert eine Reihe von Lampenausgéngen,
wobei auch mehrere Lampen parallel oder in Reihe geschaltet werden kénnen.
Durch geschickte Verteilung der Lampen z. B. in verschiedenen Gebéuden
oder Raumen ist so eine komplette Modellbau-Stadt realistisch beleuchtbar.

Licht ist Leben

Im ibertragenen Sinne gilt dies seit Ur-
zeiten: Frither flackerten die Feuer in den
Hohlen, heute lebt ein Haus erst, wenn am
Abend die Lichter angehen.

10

Lebensechtheithaben sich auch Modell-
bauer jeglicher Couleur auf die Fahnen
geschrieben, besonders natiirlich die mit
der Materie Landschafts- und Siedlungs-
bau befaliten Modelleisenbahner. Es ist fiir
Jeden faszinierend. eine naturgetreu nach-
gestaltete Modellandschaft im Dunkeln zu

erleben. Da fahren die erleuchteten Ziige
durch die Nacht, die Spitzenlichter der
Loks glimmen voran. die roten Schilufi-
leuchten verschwinden im Tunnel...

Was den Spali komplett macht, sind na-
turgetreue Beleuchtungen des Umfelds -
ob dies das Bahnholsgelinde ist, die Stra-
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. Technische Daten:

| Spannungsversorgung: .. 12V -24V

. AC oder DC
Stromaufnahme (ohne Last): . 25 mA

| Schaltleistung: ..... 500 mA pro Kanal

| Abmessungen: ............ 73x 71 mm

Benbeleuchtung oder die in den vielen
Modellhiiusern. Gerade bei letzteren ist
eine statische Beleuchtung jedoch cigent-
lich unnatiirlich. Denn im richtigen Leben
Sbrennt”™ kaum einmal stundenlang an der
selben Stelle das Licht, man wechselt die
Riiume der Wohnung. verlil3t am Abend
noch einmal das Haus. ebenso tut dies der
Nachtschichtler, der spiite Biiroarbeiter,
dic kleine Tankstelle schlieBt um Mitter-
nacht..,

Erst das bedeutet Leben im Dort oder in
der Stadt - selbst aul einem einsamen Bau-
erngehdlt gibt es in dieser Hinsicht keine
Statik.

Was licgt also niiher, als dal} dieses Le-
ben auch in unsere Modellandschaft ein-
kehrt, auf der wir ja auch sonst auf jedes
Detail Wert legen!

Also mub eine Lichtsteuerung her, die
die beschricbenen Vorgiinge méglichst

phantasievoll nachbildet und so Leben in
die abendliche Modellstadt bringt.

Dald dies gar nicht so aufwendig ist,
zeigt unsere Kleine Schaltung, die vor al-
lem von der geschickten Ausnutzung digi-
taler Schaltungstechnik lebt. Sic gibt Pseu-
do-Zufalls-Signalfolgen aus, dic eine gan-
z¢ Reihe von Mini-Glithlampen ansteuern
kinnen. Verteilt man diese geschickt in
seinen Modellhiiusern, so ergibt sich der
crwiinschte Effekt einer quasi zufillig
wechselnden Beleuchtung hinter den Fen-
stern der Modellstadt von allein.

Schaltung

Die Schaltung der Lampensteucrung
(Abbildung 1) besteht aus einem Taktos-
rillator, einem Zufallsgenerator und einer
Leistungsstule,

Der Taktoszillator ist mit dem hinliing-
lich bekannten NES55 (1C 2) realisiert. Die
Oszillatorfrequenz wird dabei von den
Widerstiinden R 2 und R 3 sowie dem Elko
CObestimmt. Am Ausgang des Oszillators
(Pin 3. IC 2) erfolgt die Ausgabe eines
Rechtecksignals. dessen Frequenz mitdem
TrimmerR 3 incinem Bereich von 0,05 Hz
bis 1 Hz einstellbar ist. Dieser schr langsa-

IC3

CD 4006

D1 [} 14] Ve
NC E_L’E] D1+4

ClK 3] L1 D2+s
D2 LT_-“‘_'E D2+4
D3 B4 9 D344

D4 ELE D4+4
GND (7] >[4 Holg) Dass

Gl

Bild 2: Schieberegister IC 3

me Takt wird fiir den nachfolgenden Pseu-
do-Zufallsgenerator bendtigt, der aus ci-
nem 18-Bit-Schieberegister (1C 3) und den
vier XOR-Gattern (1C 4) besteht. Das Schie-
beregister [C 3 vom Typ CD 4006 ( Abbil-
dung 2) bildeteine sehruniversell nutzbare
Zusammenstellung zweier4stufiger Schie-
beregister (D 1 und D 3) und zweier Sstu-
figer Schicberegister (D 2 und D 4). Diese
vier Schieberegister sind in verschiedenen
Blocken zusammengefaldt und durch die
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- D3 D3+4 - 8 Vet
8 8 GND
" 1 D4 D4 — { :
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= ik A 02 Sfe
= CDA006 j; 13 03 ST8 |
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=1 CoNT IC4 i
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o ATt e AN IC4rqe | IC4
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Bild 1: Schaltbild der Lampensteuerung
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Modellbau

externe Beschaltung alle in Reihe geschal-
tet. Vier Ausgiinge des Schicberegisters
werden iiber die XOR-Gatter (IC 4 A-D)
auf den Datencingang D 1 (Pin 1) zuriick-
gefithr. Durch diese Schaltungstechnik

wird erreicht, dafy das Schicberegister mit

einer scheinbar zufiilligen Bitfolge gela-
den wird. Wie der Begriff ,.Pscudo™ schon
besagt, ist dies kein echter Zufallsgenera-
tor, denn es wird eine sich stindig wieder-
holende, wenn auch sehr lange Sequenz
erzeugt. Denn das an den Auwcmﬂen (Pin
8 bis Pin 13) des St,hleben,gtstu anlie-
gende Bitmuster wiederholt sich erst nach
262.143 Taktzyklen, was bei einer Takt-
frequenz von | Hz eine Wiederholrate von
mehr als 3 Tagen ergibt.

Die sechs Ausgiinge des Schieberegi-
sters und der Ausgang des XOR-Gat-
ters IC 4 A nehmen die Ansteuerung des
Lampentreibers IC 5 vor, ein Stromver-
stirker des Typs ULN 2003. Die Ausgiinge
des IC 5 sind Open-Kollektor-Ausgiinge
(ST 4 bis ST 10) und fiir Strome bis max.
500 mA ausgelegt. Der gemeinsame An-
schlul} fiir alle Lampen ist ST 3 (+).

Damit kann man schon zahlreiche der
Kleinen und z. T. recht stromarmen Modell-
bau-Limpchen ansteuern. Dabei sind. 7. B.
durch Reihenschaltung von zwei oder mehr
Limpchen, auch Helligkeitsunterschiede der
Beleuchtung simulierbar, gleichzeitig kann
man noch mehr Objekte beleuchten, ohne
die Stromaufnahme zu erhhen.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung kann wahlweise aus einer Gleich-
oder Wechselspannungsquelle erfolgen.
Bei Einspeisung einer Wechselspannung
an ST 1 und ST 2 erfolgt eine Gleichrich-
tung durch den leistungsfihigen Briicken-
gleichrichter (D 1 bis D 4), anschliefend
die Siebung durch den Elko C . Der nach-

9%

(4}
& & - -‘1? a
J| sesyor |

NSSGAN

geschaltete SpannungsreglerIC 1 stellteine
stabilisierte Spannung von 9 V fiir die
integrierten Schaltungen zur Verfiigung.
Die Spannung Us steht fiir die Versorgung
der angeschlossenen Glithlampen zur Ver-
fiigung. Der Eingangsspannungsbereich
liegt zwischen 12 V his 24V, errichtetsich
nach der Lampenspannung und Belastung
durch die Anzahl der angeschlossenen
Gliihlampen. Somit ist man bei der indivi-
duellen Dimensionierung der Lampen-
steuerung sehr flexibel, man kann bis zur
zuliissigen Gesamtstrombelastung von
500mA je Ausgang beliebig vicle Lampen
parallel bzw. in Reihe schalten.

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer cinseitigen
Platine mit den Abmessungen 73 x 71 mm.

Die Bauteile werden gemiily der Stiickli-
ste und des Bestiickungsplans, beginnend
mit den Drahtbriicken, folgend mit den
hoheren Bauelementen, an derentsprechen-
den Stelle auf der Platine eingesetzt.

Nach dem Verloten auf der Platinenun-
terseite sind die iiberstchenden Drahten-
denmiteinem Seitenschneider abzuschnei-
den, ohne dabei die Litstellen selbst zu
beschidigen. Bei den Elkos, den Dioden
und den Halbleitern ist auf die exakte Po-
lung bzw. Einbaulage zu achten (siche
auch Platinenfoto).

Zum Schluf} sind die 2.6mm-Buchsen
zu verldten, womit der Nachbau abge-
schlossen ist. Diese Buchsen passen zu den
in der Modellbahntechnik weit verbreite-
ten 2,.6mm-Miniatursteckern und ermogli-
chen eine problemlose Einbindung in cine
ctwa schon vorhandene Anlagenelekirik.

Dasich der Einsatzbereich dieser Schal-
tung im wesentlichen auf den Modellbahn-

_*

Stiickliste: Lampen-
steuerung fiir Modellbau
Widerstande:

Ll e e e U e T R1
11010) St AL I Lo L R2
PEI0L liegend: IVIGY i e i R3
Kondensatoren:
OB et i RS R R ool C8
100nF/ker ........ (@R HE 6N G
11070 S R e St b (@]
LRV ONIEs LIS C4
A IUEIGRNVEL S e G A R e @&l
Halbleiter:
AT Sl N e T(E]
NESSSi e 1C2
CD4006 @
CD4070 1C4
WIBINZ OSSRl IC5
IINSAOORE Lt N e ) DI1-D4
Sonstiges:
Print-Miniatur-Buchse,

ZGiMMs et Sl STI-STI10

12 ¢m Silberdraht

bereich beschriinken wird, kann die Platine
auch ohne Gehiéuse unterhalb der Anla-
genplatte montiert werden. Das ermog-
licht auch relativ kurze Leitungen zu den
einzelnen Glihlampen,

Zum Schluli noch ein Tip fiir die Besitzer
grofler Modellstidte. Setzt man gleich meh-
rere solcher Baugruppen ein, so ist cine
noch groflere Vielfalt der Beleuchtungsef-
fekte erreichbar. Auch der Anschluf3 von
leistungsfithigen Transistorschaltstufen oder
Relais zur Leistungssteigerung ist eine
Moglichkeit, die Leistungstihigkeit dieser
kleinen Baugruppe noch zu erhéhen.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehoérigem estﬁckungsplan
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Hygrostat-Modul

Das mit wenigen Bauteilen realisierte Hygrostat-Modul
ermoglicht sowohl das Ausfiihren von luftfeuchte-
abhéangigen Schaltvorgédngen als auch die Messung der
Luftfeuchtigkeit. Die Schaltschwelle 14Bt sich im Bereich
von 10 % bis 100 % rel. Luftfeuchte einstellen.

Allgemeines

Hygrostate dienen zur Regelung der

Luftfeuchte in der Klimatechnik. Sollen
bestimmte Lultfeuchte-Werte nicht iiber-
oder unterschritten werden, sind entspre-
chende Geriite (Luftentfeuchter, Lufthe-
feuchter) anzusteuern. Wir stellen an die-
ser Stelle ein einfaches. aus wenigen Bau-
teilen bestehendes Hygrostat-Modul vor,
das sich sowohl zur Steuerung von luft-
feuchteabhiingigen Schaltvorgiingen als
auch zur Messung der Luftfeuchte cignet,
Dochim Vorfeld einige Vorbetrachtungen
zum Thema Luftfeuchte:

Definition der Luftfeuchte

In der Feuchtetechnik unterscheidet man
u. a. drei verschiedene Feuchtedefinitionen:
- absolute Feuchte
- Séttigungsfeuchte
- relative Feuchte

Diese Begrifte sind wie folgt definiert:

Die absolute Feuchte Fa. gibt die Was-
sermenge an, die in einem bestimmten
Luftvolumen enthalten ist. Sie LdBt sich
nach folgender Formel bestimmen:

P Masse des Wassers g
“abs = A
Luftvolumen m’

Die Siittigungsfeuchte F. gibt dic ma-
ximal mogliche Wassermenge an, die in
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einem bestimmten Luftvolumen enthalten
sein kann. Die Sittigungsfeuchte ist sehr
von der Temperatur abhiingig und steigt
mit der Temperatur stark an,

Fo = Max. Menge des Wassers -
st = > % -
Luftvolumen m’

Die relative Luftfeuchte I ergibt sich
aus dem Verhilinis der absoluten Feuchte
Fune zur Sittigungsfeuchte Fa und wird in
Prozent angegeben,

leh:-

sat

FI\‘] =

* 100 %

In der Regel bezieht sich die Angabe der
Luftfeuchte auf die relative Luftfeuchte.
da diese fiir feuchteabhiingige Vorgiinge.
(Rostbefall. Schimmelbildung, kérperli-
ches Wohlbefinden usw.) mafgebend ist.

Luftfeuchte messen und regeln -
Warum?

Fiir das Wohlbefinden des Menschen
sind die physikalischen GrisBen Tempera-
turund Luftfeuchte von groBer Bedeutung,
Temperaturen von 22° C bis 26° C und
Luftfeuchtewerte zwischen 30 % und 65 %
werden als angenchm empfunden. Ent-
sprechende Empfehlungen fiir diese Werte
befinden sich in den einschligigen Nor-
men, z. B. fir Aufenthaltsriume.

Weiterhin ist die Luftfeuchte in vielen
Bereichen der industriellen Fertigung von

qualititsbestimmender Bedeutung. Dort,
wo natiirliche Werkstoffe, wie Holz, Pa-
pier, Baumwolle, Tabak usw. verarbeitet
werden, ist es notwendig, die Luftfeuchte
zu messen und in bestimmten Grenzen
konstant zu halten.

[nder Landwirtschaft, z. B. in Giirtnerei-
en und in Gewiichshiiusern, sind ebenfalls
bestimmte Feuchtewerte zwecks Ertrags-
optimierung einzuhalten. Fiir die Lage-
rung von Kunstobjekten in Museen, Bi-
bliotheken und Galerien muf} die Luft-
[euchte in engen Bereichen konstant ge-
halten werden. Weiterhin sind in Schwimm-
hallen geregelte Entfeuchtungsanlagen er-
forderlich, um Schiiden an der Bausub-
stanzund an der Ausriistung zu vermeiden.
Vorher genannte Beispiele sind nur einige
von vielen Anwendungsgebieten, in denen
die Luftfeuchte zu messen oder zu regeln
18t

Verfahren zur Feuchtemessung

Je nach Genauigkeitsanforderung gibt
es vielfiltige Moglichkeiten der Feuchte-
messung. Dabei werden physikalische oder
chemische Effckte genutzt, wie u. a. die
Lingeninderung von hygroskopischen
Fasern, der elektrische Widerstand von
Salzen, die Kapazititsinderung von Kon-
densatoren oder die Verdunstungskiilte.

Die wohl simpelste Methode ist die me-
chanische Messung mit Hilfe eines Haar-
hygrometers. Als Feuchtesensor dienen
entfettete menschliche Haare, die sich bei
Feuchtigkeitsaufnahme ausdehnen und bei
Austrockung wieder zusammenziehen.
Diese feuchteabhingige Lingeniinderung
wird aufeine Zeigermechanik weitergelei-
tet. Bei entsprechender Kalibrierung des
Zeigerweges entsicht so ein primitives,
aber durchaus brauchbares Hygrometer.
Heutzutage werden anstatt der Haare be-
stimmte, hygroskopisch behandelte Kunst-
stofffasern eingesetzt. Einfache mechani-
sche Hygrometer arbeiten noch heute nach
dicsem Prinzip.

Will man jedoch genauer messen oder
[euchteabhiingige Schaltvorgiinge ausfiih-
ren, dann sind elektronische Feuchtemes-
ser gefragt. In diesem Bereich gibt es ver-
schiedene Feuchtesensoren, diec z. B. je
nach Luftfeuchte thre Kapazitit oder den
Widerstand indern. Diese Anderungen wer-
den durch geeignete MeBverstiirker aufge-

Technische Daten:

Feuchtebereich: ......... 10 % bis 100 %
rel. Luftfeuchte

Schaltausgang: .......... Open-Kollektor,
30 V/ 300 mA

Spannungsversorgung: ........5 V/3 mA

Abmalle Platine: ....... 69 x 44 x 26 mm
Abmalie m. Gehiuse: 95 x 50 x 35 mm
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nommen und in Signale zur Steuerung von
Anzeigen oder zum Auslésen von Schalt-
vorgiingen umgewandelt.

Sensoren

Eine nahezu lineare Ausgangsspannung
bei guter Genauigkeit bieten kapazitive
Feuchtesensoren, z. B. von Valvo. In das
perforierte Kunststoffeehiuse des Sensors
isteine beidseitig mit Gold bedampfte Spe-
zialfolie gespannt. Die Folie stellt das Di-
elektrikum eines Plattenkondensators dar,
die Platten bestehen aus der Goldbedamp-
fung. Abhiingig von der Luftfeuchte dindert
sich die Dielektrizititskonstante der Folie
und somit die Kondensatorkapazitit. Mit
Hilfe einerrelativeinfachen Schaltung 1t
sichdie Kapazititsinderung in eine Gleich-
spannung umwandeln,

Besonders preisgiinstig sind resistive
Feuchtesensoren, die ihren Widerstand
feuchteabhiingig indern. Ein feuchtesensi-
tives Material befindet sich auf einem diin-
nen Keramiktriiger zwischen zwei kamm-
artig ineinandergreifenden Elektroden. Der
Zusammenhang zwischen Luftfeuchte und
Widerstand ist jedoch nicht linear, sondern
exponentiell und von der Temperatur ab-
hiingig. Aulerund dessen sind diese Senso-
ren nur bedingt ftir analog arbeitende Mel3-
gerite mitdirekter Anzeige der Luftfeuch-
te geeignet. In mikroprozessorgesteuerten
MeBgeriiten mit integrierter Temperatur-
kompensation und Kennlinienanpassung.
wiez B. Wetterstationen o. i.. leisten diese
Sensoren jedoch gute Dienste.

Bedienung und Funktion

Das ELV-Hygrostatmodul kann, wie
bereits erwiihnt. sowohl zur Auslithrung
von Schaltvorgiingen als auch zum Messen
der Luftfeuchte dienen. Das Modul ist mit
cinem Potentiometer ausgestattet, mitdem
sich auf der unterlegten Skala Werte im
Bereich von 10 % bis 100 % relative Luft-
feuchte cinstellen lassen. Uberschreitet die
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vom Sensorermittelte Luftieuchte den ein-
gestellten Wert, beginnt die LED zu leuch-
ten. und der Open-Kollektor-Schaltausgang
steuert nach Masse durch. Dort ist dann
z. B. ein Relais anschlieBbar, das cinen
Luftentfeuchter einschaltet. Bei solchen
Schaltvorgiingen ist selbstverstindlich im-
mer eine Hysterese erforderlich, die bei ca.
6 % liegt.

Soll das Modul lediglich zum Messen
der Luftleuchte dienen. so ist durch Her-
ausnehmen eines Widerstandes die Hyste-
rese zu entfernen. Man dreht das Potentio-
meter langsam vom Rechtsanschlag gegen
den Uhrzeigersinn und stoppt. sobald die
LED aufleuchtet. Auf der Skalaist jetzt die
aktuelle Luftfeuchte ablesbar.

Das Modul ist mit einer auf 5 V stabili-
sierten Spannung zu versorgen. Weiterhin
kann der Einbau in ein Installationsgehiiu-
se erfolgen, das wie unter Nachbau be-
schrieben. zu bearbeiten ist.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
ELV-Hygrostatmoduls dargestellt. das zur
Melwertaulnahme einen resistiven Feuch-
tesensor nutzt. Wichtig beim Einsatz die-
ser Sensoren ist. dafl der Sensor mit einer
Wechselspannung ohne DC-Anteil betrie-
ben wird. Wird der Sensor mit einer DC-
Spannung versorgt, erfolgt eine Polarisati-
on. die zur Zerstorung fithrt. Weiterhin ist
csnotwendig, die Spannung tiber dem Sen-
sor konstant zu halten. Die vom Hersteller
angegebene Kennlinie beziehtsich aufeine
Wechselspannung von 1 V. mit einer Fre-
quenz von 1 kHz,

Damitdiese Bedingung eingehalten wird,
ist zuniichst mit IC 1 A und Peripherie ein
Signalgenerator aufgebaut, der eine recht-
cckformige Wechselspannung von 4.9 V.,
mit einem Tastverhiiltnis von 50 % und
einer Frequenz von ca. 1 kHz erzeugt.
Diese steht am Kollektor von T 1 zur Ver-
fligung. siche dazu das Diagramm im
Schaltbild.

BUZTORI0TA

Bild 1: Schaltbild des ELV-Hygrostatmoduls

ZurPegelwandlung ist der nachgeschal-
tete Operationsverstirker IC | C mit R 8§
und R 11 als invertierender Verstiirker be-
schaltet. Aufgrund der Dimensionierung
erfolgt jedoch keine Verstirkung, sondern
eine Abschwiichung des Signals. Der Ver-
stirkungsfaktor betriigt

v=-R1l _ g2
R &

Am Ausgang. Pin 8, steht einc Wechsel-
spannung mit ca. 1,1 V. zur Verliigung,
die sich um einen Gleichspannungswert
von 2,5V bewegl, siche Schaltbild.

Der nachgeschaltete Operationsverstiir-
ker IC 1 B dient als MeBverstirker. Er ist
sowohl mit dem Feuchtesensor FS 1 als
auch mit dem Potentiometer zur Einstel-
lung der Feuchteschwelle R 13 beschaltet
und arbeitet als invertierender Verstirker.
Umdie Kennlinie des Feuchtesensors, des-
sen Widerstand sich im Bereich von 1 kQ
bis 20 ML) bewegt, einzuengen, ist der
Widerstand R 12 parallel zum Sensor ge-
schaltet. So bewegt sich der Widerstand
der Parallelschaltung aus FS Tund R 12 im
Bereich von ca. 1 k€ bis ca. 47 kQ.

Aufgrund der an Pin 5 anlicgenden
Gleichspannung von 2.5 V liegt auch an
Pin 6 eine Gleichspannung von 2,5 V.
Somit steht iiber dem Feuchtesensor FS 1,
unabhiingig von dessen Widerstandswert,
eine gleichspannungsireie Wechselspan-
nung mit 1,1 Vean,

Der Verstirkungsfaktor des Verstiirkers
ereibt sich zu

__ RI13+R 14
FS1|R 12

Die Verstirkung V des Verstirkers ist
alsou. a. vom Widerstandswert des Feuch-
tesensors FS 1 und der Potentiometerstel-
lung von R 13 abhiingig,

Die Schaltschwelle des nachgeschalte-
ten Komparators liegt bei 1.3 V. Wird die
Wechselspannung am Ausgang von Pin 7
groBer als 2.4 V.. bezogen auf eine Gleich-
spannung von 2,5 V, schaltet der Kompa-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan

rator. Diesistab einer Gesamtverstirkung
von V=24 V./1.1 Vi =218 der Fall. Auf
der Skala lassen sich die verschiedenen
Feuchtewerte einstellen. Erreicht die Luft-
feuchte den eingestellten Wert, wird auf-
grund dessendie Verstirkung V=218 iiber-
schritten und der Komparator schaltet.

[

- Stiickliste: Hygrostat-Modul
| Widerstande:

Kondensatoren:

100pF/ker .......

TE pf S s e M e e

D] 10) 57 o e
LOUF/2SV ccooeoiimiriiosssieseneesnenaits y
LOOMBEAON el e i sssnn
Halbleiter:
BBt 0 IC]
BEYES wummes s TI1-T3
INATA B s DI
RIS ST FOblse el on s on Sl D2
Sonstiges:

Feuchtesensor, C5-M3 ................. FS]
Lotstifte mit Létdse .............. ST1-ST4

4 Lotstifte, Imm

I Kunststoff-Steckachse, 4 ¢ x 27 mm

I Kunststoff-Drehknopf. 12 mm., fiir
dmm-Achse

I Gewindestift, M3 x 4mm, mit Spitze

10cm Silberdraht
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Mit IC 1 D ist der bereits erwiihnte
Komparator realisiert, dessen Schalt-
schwelle bet 1.3 V liegt. Wird die Ein-
gangsspannung an Pin 12 kleinerals 1.3V,
nimmt der Ausgang Pin 14 High-Pegel an.
Uber D 1 erfolgt eine Gleichrichtung der
Ausgangsspannung, C 3 dient zur Sicbung.
Die hier anstehende Gleichspannung be-
wegt sich im Bereich von 0V bis 3 V. Uber
den Widerstand R I8 erfolgteine Mitkopp-
lung aufden SpannungsteilerR 16/R 17, so
dalidie Schalthysterese entsteht. Durch die
Gleichspannung an C 3 werden die beiden
Transistoren T 2 und T 3 durchgesteuert,
die LED leuchtet und der Schaltausgang ist
aktiv. An den Schaltausgang ist direkt ein
Relais anschlielbar. Die Belastbarkeit des
Schaltausgangs liegt bei 30 V/300 mA,
beim Anschluly eines Relais mull unbe-
dingt cine Freilaufdiode iiber das Relais
geschaltet werden.

Nachbau

Die gesamte Schaltungstechnik des Hy-
grostat-Moduls ist auf einer 69 x 44 mm
messenden, einseitigen Leiterplatte unter-
gebracht. Die Bestiickung beginnt anhand
der Stiickliste, des Bestiickungsplanes so-
wie des Platinenfotos zuniichst mit der
Montage von Briicken. Widerstiinden.
Kondensatoren und dem Poti R 13.

Hinweis: Soll das Modul lediglich zum
Messen der Lufteuchte verwendet wer-
den, ist der Widerstand R 18 nicht zu
bestiicken. Somit weist das Schaltverhal-
ten keine Hysterese auf.

Nach dem Einsetzen der Baulteile sind
dic Anschlufidrihte auf der Lotseite leicht
auscinanderzubiegen, damit kein Heraus-
rutschen des Bauteils mehr moglich ist.
AnschlieBend erfolgt das Verléten und das
Kiirzen der Anschlulibeinchen, ohne die
Latstellen dabei zu beschiidigen. Die An-
schluBbeine des Feuchtesensors FS 1 sind
vor dem Einbau vorsichtic um 90° nach

hinten abzuwinkeln. Bei der Montage der
Elkos und der Dioden ist auf die richtige
Polung zuachten. Weiterhin sind die Elkos
liegend zu montieren. Jetzt kénnen die
Transistoren eingesetzt und verlitet wer-
den, wobei darauf zu achten ist, dafy der
Abstand von der Platinenoberfliiche zum
Transistorgehiuse nicht grofier als 1.5 mm
ist. Die LED istim Abstand von 2.5 mm zur
Platinenoberfliche zu verléten. Beim Be-
stiicken des ICs ist zu beachten, daf die
Positionen der Markierungen am Bauteil
und im Bestiickungsdruck iibercinstimmen.
An dieser Stelle ist eine sorgfiiltige Prii-
fung der Platine im Hinblick auf Bestiik-
kungstehler und Lotzinnbriicken durchzu-
fiihren. Damit ist die Platine fertiggestellt,
Ist kein Gehiusceinbau vorgeschen, wird
dic Potiachse eingesteckt und auf eine iiber-
stehende Linge von 9 mm gekiirzt. Der
Drehknopf ist so zu montieren, dal der
Bereich des Drehwinkels die Skala ab-
deckt.

Soll das Modul in ein Installationsge-
hiiuse eingebaut werden. sind die vier
Latstifte mit der Spitze voran von der Lét-
seite her in die entsprechenden 1mm-Boh-
rungen zu schieben und zu verliten, Das in
Abbildung 2 dargestellte Frontplattende-
sign ist vorsichtig auszuschneiden und
mittig auf den Gehiusedeckel zu kleben.
Fiirdie LED. die Potiachse und die Sensor-
beliiftung wird je ein Smm-Loch gebohrt.
Nach Einsetzen der Potiachse ist diese aul
eine aus dem Gehiiuse herausragende Lin-
ge von 9 mm zu kiirzen. Der Drehknopfist
so zumontieren, dald der Bereich des Dreh-
winkels die Skala abdeckt.

s T S

Ein

\J

rel. Luftfeuchte %

ELY

HYGROSTAT

4 9921682028

Bild 2: Frontplattendesign des Hygro-
statmoduls

Nach Anschlufy der 5V-Betriebsspan-
nung an ST 1 und ST 2 kann eine Funkti-
onspriifung erfolgen: Man dreht das Poten-
tiometer an den Rechtsanschlag, die LED
ist dunkel. Vom Rechtsanschlag ist das
Poti gegen den Uhrzeigersinn zu drehen.
Beim Erreichen der Luftfeuchte leuchtet
die LED auf. Anschliefend wird eine hi-
here Schaltschwelle eingestellt, so daf3 die
LED verlischt. Durch vorsichtiges Hau-
chen auf den Sensor simuliert man eine
hohere Luftfeuchte, die LED beginnt zu
leuchten. Damit ist das Modul betrichshe-
reit und kann diverse Schaltaufgaben ver-
richten.
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Elektronik-Grundlagen

Digitaltechnik -
ganz einfach i

In diesem Teil unserer Grundiagenserie realisieren wir eines d e r Projekte bei der
Beschiftigung mit der Digitaltechnik - wir bauen einen einfachen Frequenzzihler auf
und besprechen ausfiihrlich die Funktionsweise und periphere Baugruppen dieses

Zehntausend Impulse je Sekunde

Will man mit einem digitalen Zihlgerit
Frequenzen messen, ist dies bis zu einem
gewissen Grade gar nicht so kompliziert,
wie es zuniichst den Anschein haben mag,
hilt man sich einmal die Definition der
Frequenz vor Augen. Diese wird gekenn-
zeichnet durch eine Anzahl von Schwin-
gungen bzw. Impulsen je Zeiteinheit
(Hz=1/s.d.h., | Hzistgleich eine Schwin-
gung pro Sekunde). Und genau daraus lei-
tet sich das Arbeitsprinzip des Frequenz-
zihlers ab. Er zdhltin einer genau definier-
ten Zeiteinheit ankommende Impulse und
stellt diese Impulsanzahl im Display dar.
Kommenalsoinnerhalbeiner Sekunde 7898
Impulse am Zihleingang an. so bedeutet
dies eine Frequenz von 7898 Hz. also
7.898 kHz. Wird diese Impulsanzahl inner-
halb einer Zehntel-Sekunde registriert, be-
deutet dies eine Frequenz von 78,98 kHz.

16

interessanten MeBgeriétes.

Industrielle Frequenzzihler konnen so  brett-Aufbau jedoch nicht in diese, auch
Frequenzen bis in hohe GHz-Bereiche zunchmend schwerer beherrschbaren Ge-
messen. Wirwollenunsbeiunserem Steck-  filde wagen, wir beschriinken uns auf einen

o1 q £ O
Zahler B ;eh .h'c .,L’.‘e
*® e e
—| Tausender ——| gegﬁ:%zf L =T !
Takterzeugung Teiler : ‘ |
I B O g g |
T_, Oszillator|—  Teiler | Hunderter |—1—} g;;%?g .
= | 1| Decoder/ 4 |
: coder
] Zehner  [—— Speichar [ ;
: Zahlsignal | Einer | ]| Decoder/
MeBel:lgang Torschaltung | signal Sretttes
RESET
—| Ablaufsteuerung LE

Bild 69: Das Blockschaltbild unseres Frequenzéhlers zeigt einen Uberblick iiber
die einzelnen Funktionsgruppen
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Versuchsaufbau, der auf unserem vierstel-
ligen LC-Display bis 9,999 kHz ziihlt.

Frequenzzahler unkompliziert

Das Blockschaltbild eines solchen Fre-

quenzzihlers ist in Abbildung 69 gezeigt.
Fast alle hier vorkommenden Baugrup-
pen haben wir bereits austiithrlich behan-
delt. denn der Zihler besteht aus den Bau-
gruppen Taktgenerator/Oszillator/Takttei-
ler, Torschaltung, Ablaufsteuerung, Zih-

ler-Anordnung, Decoder/Zwischenspei-
cher und Anzeige.

Eine Neuigkeit ist der Zwischenspei-
cher. Er sorgt dafiir, dall wir eine stabile
und kontinuierliche Anzeige erhalten, die
nur im definierten MeBintervall wechselt.

ug
1G94

@p 68k %
= _T_
|
32TBEKHZ S 10M

11
=Rl 5
IG9=CD 4080 [
ICI0=C0 a3 | g
+anPin 14
-anPFin7

1C1= 4011
IC2= 4093
+an Pin 1
-anPin 7

Melsingang

——

g
Qosz Q4 =
Qosz g5
QF
a7 b

Clock 08
Q4

RESET Q10
Q12

L oiafd
SE

IC 544 = CD 4518
IC5-ICE = GO 4056

IC5

578
DFt

—CLK  aB

101 E} R G AP BS O3 COER Bl G2 asEn

ao

*

2
(2]
-
;DD|--J|& ra [ c>||o: b

5 rEsET Enf10,

4

IC3B

ek oa

1 M

Bild 70:

PEEREEEE

| B
|}

apf

5t peseT en [l

[

IC 48

GLK QA

T

ao

Tcn

3

o6t
RESET Qc |2
6

2

5 1= P o L
b

e

)

L R et

T
Syge e e

R

B8 88 eyse e

sas e
e
LE]

Die kompletie
Zahlerschaltung

ELVjournal 2/99

17



Elektronik-Grundlagen
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Bild 71: Das Tor 6ffnet bei ansteigen-
der Flanke und schlieBt bei abfallen-
der Flanke - 1 s lang.

Er erhilt zunéichst den aktuellen Wert des
Zihlers und gibt diesen erst aus, wenn er
dazu von der Ablaufsteuerung des Zihlers
den Befehl bekommt. Nach der Ubergabe
des Wertes an den Zwischenspeicher sorgt
diese fiir das Riicksetzen des Ziihlers. An-
schlieBiend erfolgt die niichste Ziihlung der
Eingangsimpulse usw.

Der Zwischenspeicher erfordert fiir uns

ren. bevor wir Varianten und Ausbaumég-
lichkeiten diskutieren.

Alte Bekannte

Schaut man sich die Schaltung des Ex-
perimentierzihlers in Abbildung 70 an, so
erkennt man auf Anhieb Baugruppen aus
unserer Digitaluhr bzw. der Stoppuhr aus
den letzten beiden Folgen.

DerTaktgeber wurde wiederum mitdem
bereits bekannten CD 4060 mit 32,768k Hz-
Uhrenquarz realisiert.

Da wireine MeB- bzw. Torzeit von einer
Sekunde realisieren wollen, muf der Takt-
generator eine Frequenz von 0,5 Hz erzeu-
gen, damitwireine Anzeige in Hz erhalten.

Die auf 2 Hz heruntergeteilte Quarzfre-
quenz wird mit IC 10 A und B nochmals
durch vier geteilt, so dall man schlieBlich
als Taktfrequenz 0.5 Hz zur Verfiigung
hat. Diese liegt am

Pin 6 von IC 2 C an,

der Torschaltung.,

_ Sie offnet fiir die

MeBsignal Dauer des Taktim-

pulses, also fiir ge-

nau eine Seckunde

Takt (Abbildung 71),und

) 1 sorgt damit fiir den

zeitlich genau be-

messenen Durchlafy

Speicher- der Mefdaten zum

Auswafl i i nachfolgenden Ziih-

l ler.

Dieserbestehtaus

P -‘ IC 3/4 undentspricht

inseiner Konfigura-

tion unserem 4stu-

Zahlsignal figen Dezimalziih-
nach dem o

Tor ler aus der Digital-

uhr, jedoch ohne

Zihlumlangsverkdir-

Bild 72: Das Taktregime des Frequenzzahlers

gliicklicherweise keinen besonderen Auf-
wand. denn wir haben mit dem CD 4056
einen sehr universell einsetzbaren Deco-
derbaustein ausgewiihlt, der u. a.
Zwischenspeicher,

diesen
auch Latch genannt,
bereits enthiilt. Auch der weitverbreitete
CD 4511 bietet dieses Latch. Am CD 4056
istalso nurder Eingang STB, Pin 1, entspre-
chend anzusteuern, wie wir noch sehen.
Die Ablaufsteuerung sorgt fiir das genau
definierte Zusammenspiel von Tor, Zih-
ler, Speicher und Zihler-Riicksetzung. Sie
16st kurz nach dem Schliefien des Tors
zuniichstdas Weitergeben des Zihlerstands
an die Anzeige aus und setzt wiederum
danach den Ziihler zuriick, bevor mit dem
niichsten Oszillator-Takt. der das Tor wie-

der fiir die Zihlimpulse 6ffnet. der Ablauf

von vorn beginnt.
Diese Schaltungslésung wollen wir zu-
nidchst auf unserem Steckbrett ausprobie-
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zung. Einzige Be-
sonderheit ist die
Herausfithrung der zusammengefaBten
RESET-Eingiinge fiir die Ablaufsteuerung.

Auch die Decoderschaltung mit IC 5 bis
IC 8 entspricht unseren bereits bekannten
Standardschaltungen. Ausnahme ist hier

*_

die Herausfiihrung der STB-Eingiinge fiir
die Ansteuerung der Zwischenspeicher
durch die Ablaufsteuerung.

Die Anzeigebeschaltung ist insofern
gegeniiber der Uhr in der letzten Folge
modifiziert. als dal} dieses Mal der Dezi-
malpunkt [ (Pin 8 des LC-Displays) fest
angesteuert wird. Der vierstellige Ziihler
kann bei der hier vorgestellten Konfigura-
tionbis 9999 Hz, als09.999 kHz zihlen. So
teilt der Dezimalpunkt die kHz-Stelle ab.

Bleibt schlieBlich die Ablaufsteuerung
mit IC | A/B. Die negative Flanke des
Taktimpulses. die ja den Abschluff der
MeBperiode darstellt. fiihrt zur Erzeugung
cines kurzen Schaltimpulses mittels IC 1A
und dem vorgeschalteten RC-Glied (des-
sen Werte bestimmen die Impulslinge,
IC 1 Anegiert den Impuls ). Dieser Schalt-
impuls, auch Latch Enable (LE) genannt,
wird an die LbLIIlthﬂL,CIl‘lUdn”L (STB)
der Zwischenspeicher in den Anzeigede-
codern gefiihrt und fiihrt so unmittelbar
nach Abschluf der Impulszihlung zur Da-
tenlibernahme in die Anzeige.

[C 1 B realisiert mit seinem vorgeschal-
teten RC-Glied die Erzeugung eines eben-
solchen Schaltimpulses fiir die Riickstel-
lung der Zihler (RESET). generiert aus
dem LE-Impuls. Die Reihenfolge der Im-
pulseist genaueinzuhalten, umdas Taktre-
gime der Zihlung (Abbildung 72) nicht
durcheinander zu bringen.

Naturgemil3 kiinnte eine solche Schal-
tung mit RC-Gliedern bei hoheren Taktfre-
quenzen zu Problemen fiihren. Das Takt-
regime von Latch Enable und RESET ist
z. B. durch eine weitere Zihlerschaltung
losbar, die ebenfalls fest an die Taktfre-
quenz angekoppelt ist. Die durch dic RC-
Glieder erreichten Verzogerungen zwi-
schendeneinzelnen Impulsen werden dann
durch die die einzelnen Teilerstufen reali-
siert. Auch Monoflops wiirden diese Auf-
gabe erfiillen. Fiir den von uns angestreb-
ten Anzeige- und Melfibereichsumfang ge-
niigt diese Ansteuerung jedoch und zeigt
nebenbei einen kleinen Trick aul, wie man
auch bestimmte Steuerimpulse in Digital-
schaltungen erzeugen kann,

+5V
100 0 Ji:t’-l-? n ﬁ ’l
1,2 kQ2 1,2 k&)
' CD 4093 L5V
P1 Pin7 an -
. Em pfmdlrchken Pin 14 an + ’(3;"??45“9_3
1 P [
- &7 3 100 k& 1| p Pin 14 an +
BC 547 |» &
0,1uF 0.1uF 2 °
o—— 4 oA
1 MO 1 MO
15k | 100 k2 10 nF
i dli

Bild 73: Eine einfache Eingangsverstarkerschaltung mit Impulsformer reicht fiir

die ersten Experimente
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Bild 74: Die Stromversorgung fiir
unser Experimentierboard.

Pegel)erfassen kann. Analoge Signale miis-
sen durch eine entsprechende Wandler-
schaltung, z. B. einen Verstirker/Impuls-
former, wie er z. B. auch in der Schaltung
desindiesem Helt vorgestellten Frequenz-
zihlers FC 7007/7008 zur Anwendung
kommt, in digitale Signale umgewandelt
werden. Abbildung 73 zeigt einfache Bei-
spiele fiir weitere Vorverstirker/Impuls-
former, Damit kann man dann schon z. B.
analog erzeugte NF-Frequenzen messen,
Zum Abschluli des Aufbaus unseres klei-
nen Frequenzzihlers aus Anlal von Leser-
anfragen noch ein Wortl zur Spannungsver-
sorgung. Fir alle Schaltungen gelten die
Vereinbarungen aus der ersten Folge die-
ser Serie: Die +5V-Stromversorgung er-
folgtiibereine 5V-Reglerschaltung je nach
Strombedart der Schaltung entweder aus
cinem Steckernetzteil odereiner 9V-Block-
batterie. Zur Erinnerung ist die Regler-
schaltung aus dem ,ELVjournal”6/97 in
Abbildung 74 noch einmal aufgelthrt.

Das LSD-Problem

...hat nichts mit Drogen zu tun, obwohl

MeBsignal, schaltet die
Zahler mit L/H-Flanke

1. Toroffnung
Nur 2 L/H-Flanken &
erreichen den Zahler -
Zahlergebnis: 2

2. Toroffnung
3 L/H-Flanken 4
erreichen den Zahler -
Zahlergebnis: 3

Bild 75: So entstehen die Z&hlfehler bei der Quantisierung des MeBwertes,

Hat man die gesamte Schaltung ver-
drahtet. so sollte, verbindet man den Mel-
eingang (Pin 5 von IC 2 C) mit dem Takt-
frequenzeingang, also Pin 6 von IC 2 C,
das Display 0001 anzeigen. Man miBt also
zum Selbstiest die interne Taktfrequenz

des Ziihlers. Andere Anzeigen weisen auf

Verdrahtungsfehler hin,

Ist der Test erfolgreich verlaufen, so
kann man als erstes .MeBobjekt” den Os-
zillator IC 9 heranziehen und an dessen
Ausgangspins (siche auch Abbildung 60 in
der letzten Folge) die entsprechend herun-
tergeteilte Quarzirequenz messen. Auch
der Ausgang des Backplane-Oszillators
IC 2 A eignet sich sehr gut als MeBobjekt.

Will man jetzt externe Frequenzen mes-
sen. so ist zu beachten, dal der Zihlerein-
gang nur digitale Eingangssignale (TTL-
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esauch zueinigen Verschiebungen kommt,
.S bedeutet last significant digit (nieder-
wertigste Stelle) und heifst praktisch: letzte
Anzeigestelle unseres Zihlers. Diese kann
bei der Messung sehr niedriger Frequen-
zen (unter ca. 10 Hz) um bis zu 2 Hz
schwanken (£1 Digit). Ahnliches beob-
achtet man bei fast allen digitalen Mehge-
riten - es ist der sogenannte Quantisie-
rungsfehler.

Er kommt zustande, weil das MeBsi-
enal sich nicht synchron zum Zeitbasissi-
gnal des Zihlers, unserem Taktsignal ver-
hiilll. Abbildung 75 veranschaulicht den
Zusammenhang zwischen Takt- und Mep-
signal. Die positive Flanke des Eingangs-
signals [6st bei jedem Impuls den folgen-
den Ziihler aus. Tritft jedoch das Auf- und
Zusteuern des Zithlertors nicht immer ge-
nau mitder gleichen Anzahl positiver Flan-
ken des MeBsignals zusammen, so wird
der Zihler, je nach Verschiebung der ein-
zelnen Signale zueinander, bei mehreren
MeBzyklen einmal einen Impuls zuviel,
einmal einen zuwenig zihlen. Damit hat
man eine Fehlerquote von 10%! Die Feh-
lerquote hiingt weitgehend von der Anzahl
der Zihlstuten bzw. Anzeigestellen und
dem Zusammenhang zur Melifrequenz ab.
Sie betriigt bei unserem vierstufigen Zih-
ler 10 (bei Frequenzen ab 1 kHz) und
wiirde bei einem zehnstuligen Zihler auf
10" verringert werden. Dieser ,lost™ den
MeBwert einfach weiter auf, man kann
mehr Anzeigestellen nutzen. Deshalb soll-
te man auch in der praktischen Arbeit mit
einem Frequenzzihler immer alle vorhan-
denen Anzeigestellen zur Ergebnisanzeige
ausnutzen, um den Quantisierungsfehler
moglichst gering zu halten.

Umdiesen zu eliminieren, greift man bei
hiheren Frequenzen auf lingere Torzeiten
zuriick. Bei niedrigen Frequenzen wiiren
diese aber im Verhiltnis zu lang. man
miilite z. B.. umeine tatsiichliche Genauig-
keit von 10 fiir eine MeBfrequenz von

Vorverstarker,

Trigger

Bild 76:
Das
Prinzip
der
Perioden-
dauer-
messung.

LE
Ablauf- BESET
steuerung

.| TOR, Offnung Zahlteil,

durch MeBsignal Speicher,
“ Anzeige

umschaltbarer
Zeitbasisteiler

A

Oszillator

19



Elektronik-Grundlagen

—_

Bild 77: Noch

Oszillator

LE :
- genauer:
):tbt'ella:::ung HESEL Mittelwert-
bildung der
Periodendauer
Vorverstérker, umschaltbarer TOR, Bffnung Zahite,
Tngger Zeitbasisteiler ’| durch MeBsignal [ | Speicher,
ry Anzeige

10 Hz gegeniiber einer von 10 kHz zu
erhalten. die Torzeit von 1 s auf 100 s
verlingern, fiir eine Genauigkeit von 10
sogar auf’ 10.000 s! Inakzeptabel. zudem

Wiihrend der Toriffnung gelangen dann
die genau bekannten Impulse des Oszilla-
tors an den Zihler. Mit der H/L-Flanke des
MeBsignals wird das Tor wieder geschlos-

Fall 1:
Positive Pulsbreitenmessung

A
MeBsignal 1 v

Toréffnung bei ansteigender Triggerflanke

sen. Als Zihlergebnis erscheint
direkt ein Wert fiir cine Zeit,
z. B. in Sekunden, ms, us oder
ns im Display. Dieser Wert ist
nach der Bezichung
f=—
t
in cine Frequenz umrechenbar.

griffen, den Frequenzzihler gewisserma-
Ben umzukehren”, geht man bei der Puls-
breitenmessung noch einen Schritt weiter.
Da man wissen will. wie lang cin Impuls
von der L/H-Flanke bis zur H/L-Flanke
(positive Pulsbreite) bzw. umgekehrt (ne-
gative Pulsbreite) ist, nutzt man hier beide
Flanken zur Steuerung des Ziihlers, der an-
sonsten dem Zihler fiir die Periodendauer
entspricht. Das heifit, dal der Eingangska-
nal mit einem einstellbaren Trigger ausge-
stattet wird, dessen Auslisung je nach Be-

! 3 Dabei falltschnell auf,dal man,  darfan der positiven oder negativen Flanke
umgekehrt zur Frequenzmes-  des MeBsignals erfolgt (Offset). Das Tor
Toréffnung sung, hier die Genauigkeit und  6ffnet dann z. B. bei ansteigender Flanke
die Auflosung durch Erhthung — und schlieft bei abfallender Flanke. Die
i - der Oszillatorfrequenz steigern — angezeigle Zeit ist die Pulsbreite. Abbil-
kann. dung 78 verdeutlicht die Funktionsweise.
Fall 2: ] In der Praxis sind Zihler so
.'}';%é#;l‘:fnZ%Z?gﬂggﬁgﬁs;“#?g gerflanke ausgelegt, dal zurErhohungder ~ Zeit- und Ereignismessungen
Genauigkeit iiber einen weiten
| MeBfrequenzbereich entweder Aberauchreine Ereigniszihlungen sind
MeBsignal 1 ! manuell oder automatisch eine miteinem solchen X_:ﬁthI’IT‘liig'lCh, H¥er1sl
genaue Anzahl der gemessenen  die Steuerung besonders einfach. Wir ha-
| Perioden iiber eine bestimmte  ben einen solchen Zihler mit unserer Stop-
Zeit erfafit werden. Dies ge- uhr bzw. dem Lottozahlengenerator be-
TorGfnung schicht iiber die Einschal-
- b tung des meist ohnehin
vorhandenen Zeitbasis- i
teilers in den Weg des
Bild 78: So arbeitet die Pulsbreitenmessung MeBsignals (Abbildung 2 ok 2 2k
77). Dieser vervielfacht ' IC1
wiirden Kurzzeitige Abweichungen des je nach Einstellung die Perioden- 1
Mefsignals gar nicht mehr erfat werden  dauer des MeBsignals. So erhilt man - zum Tor
konnen. Die maximal iiblichen Torzeiten — einen Mittelwert der Periodendauer Start
bei Frequenzziihlern betragen meist 10s.  und eine hohere Genauigkeit vor al-
Also niihern wir uns dem Problem ein-  lem bei hheren Frequenzen.
fach von der anderen Seite.
Pulsbreitenmessung
Die Periodendauermessung Sté
5 p
Mit der Messung von Frequenzen
Man konfiguriert den Zihler nach Ab-  isteine Zihleranordnung von der Zahl | S ge—
bildung 76 um und erhilt eine neue MeBart  ihrer Moglichkeiten her jedoch noch
des Zihlfrequenzmessers - die Perioden-  nicht ausgereizt. Man kann quasi al- IC1
dauermessung. Dabei tritt die MeBfrequenz  les messen, was irgendwie zeitliche IC1= 4011
an die Stelle der Zeitbasis, also des Oszil-  Zusammenhiinge darstellt - Beispiel +anPin 14
lators, und dieser an die Stelle der MeBfre-  Pulsbreitenmessung, gerade in der | L _an Pin 7
quenz. Letztere steuert dann komplett den  Digitaltechnik oft bendtigt.

Zeitablauf des Zihlers, 6ffnet also mit zu-
ndchst nicht bekannter Dauer das Tor.
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Hat man schon bei der Perioden-

dauermessung zu einem Trick ge- tung

Bild 79: Eine einfache Start-/Stop-Schal-

macht den Zahler zum Ereigniszéhler
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Bild 80: Etwas mehr
LE Aufwand fir die Zeit-
START Ablauf- QESET intervallmessung -
steuerung daflir wieder neue
Vorverstarker, Moglichkeiten
O™ Trigger “
Auswerte- Zahlteil,
STOP Logik (FF) [~ KoR ™| Speicher,
Vorverstarker, | 4 fitige
O~ ™ Trigger
umschaltbarer
Zeitbasisteiler
Oszillator

reits realisiert. Den Frequenzzihler aus
Abbildung 70 kann man sehr einfach dazu
umbauen, indem statt des Oszillators/Tei-
lers eine Start-Stop-Schaltung, wie wir sie
bereits kennen. fiir die Steuerung des Tors
eingesetzt wird (Abbildung 79).

Aber auch eine automatische Zeitinter-
vallmessung ist eine interessante Anwen-
dung. Hier kann man z. B. Anstiegszeiten
von Impulsen, Verzogerungszeilen in Di-
gitalschaltungen oder Zeitdifferenzen bei
Sportveranstaltungen erfassen.

Die Konfiguration des Zihlers (Abbil-
dung 80) dhnelt wieder der bei Perioden-
dauermessung, jedoch gibt es hier zwei
Eingangskanile, die fiir reine Digitalmes-
sungen nur aus einem Flip-Flop bestehen,
der z. B, die Schaltsignale von Sensoren
oder direkt Signale aus Digitalschaltungen
auswertet. Will man auch analoge Signale
auswerten, z. B. dhnlich wie beim Oszillo-

ses ermitteln, sind in die Eingangskaniile
wicderum Vorverstirker mit einstellbaren
Triggern zu integrieren, dic es gestatten,
sowohl Triggerpegel als auch -flanke ein-
zustellen. Der Triggerpegel des START-
Kanals wird auf 10% der Eingangssignal-
amplitude eingestellt, der STOP-Kanal auf
90%. Bei Erreichen der 10%- Marke 6ffnet
der START-Kanal das Tor, der STOP-Ka-
nal schlielit es bei Erreichen der 90%-Mar-
ke. Die Zeit dazwischen wird angezeigt.
Um solche Anwendungen bei Bedarf
auch praktisch testen zu kénnen, ist jedoch
eine andere Taktfrequenzerzeugung not-
wendig, als wirsie bisher eingesetzt haben.
Eine mégliche Variante findet sich in Ab-
bildung 81. In der Teilerkette sind auch
hohere Taktfrequenzen abgreifbar, und da-
mit sind auch Experimente mit héheren
und sehr niedrigen MeBfrequenzen mog-
lich. Hier sind dann lediglich noch bei der

Darstellbarkeit des Ergebnisses gesetzt.
Weiterer Aufwand in diese Richtung ruft
aber geradezu nach Mikroprozessortech-
nik, wie sie bei den ebenfalls in diesem
Heft vorgestellten Universalfrequenzziih-
lern FC7007/7008 zur Anwendung kommt
und sich zum Eigenbau eines kompletten
Universalziihlersempfichlt. Allein der Ma-
terialaufwand eines solchen Zihlers in der
diskreten Technik, wie wir sie hier vorstel-
len, tiberstiege weit den der Prozessorzih-
ler. Dennoch eignet sich unser Grundla-
genexkurs hervorragend dazu, die Funklti-
onsweise und Anwendung eines solchen,
wirklich universell einsetzbaren Geriites
griindlich kennen- und beherrschen zu ler-
nen.

Damit wollen wir es mit digitaler Zihl-
technik genug sein lassen und uns in der
niichsten Folge unserer Serie nochmals Spaf
an der Digitaltechnik génnen - wir beschiif-

skop die Flankenanstiegszeit eines Impul-  Anzahl der Anzeigestellen Grenzen in der  tigen uns mit der Tonerzeugung., ELY
B +UB +UB
ICSA_T 1C4Aj |05A—‘I
G 22 1/5 6D 4013 w10 1o i
IC 3-5=CD 4518 g QAlL, QA|,, o QA|,,
— CLK QB —CLK QB — CLK aB
13 13 13
39114 QClqy QCl4,
10 MG 15 Qap 5 15 QD e QD
= | RESET EN 4 RESET EN [0 L~ RESET ENHO
.
1,563 IC3B IC4B IC5B
L
1 MHz +Hok  aal? ok Qal3 ok oald
' i ! oIci2= 7 aB ;‘ 7 qB|? : as|!
g — - RESET QC — RESET QC M RESET QC
8 apfe 8 ap S 8 aplé
£ 10..40 p IZ’ED L EN2—| L+ ENJ) 1+ EN|2~|
! | }
500 kHz 50 kHz 5 kHz 500 Hz 50 Hz 5 Hz 0,5 Hz

Bild 81: Eine alternative Takterzeugung mit Umschaltméglichkeiten der Zeitbasis
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equency
Fégu nter

FC7008

- pos Pulse neg PUIsE

Universal-Frequenzzahler

bis 1,3 GHz

FC 7007/7008 Teil 2

Ein Frequenzzéhler zihlt heute wie ein Oszilloskop und das Multimeter zur Grundausstat-
tung im Elektroniklabor. Universelle Einsetzbarkeit, Preiswiirdigkeit und einfache Bedie-
nung zahlen dabei zu den wichtigsten Eigenschaften eines solchen MeBgerites.

Im zweiten Teil unserer ausfiihrlichen Beschreibung stellen wir Ihnen weitere Schaltungs-
details der Universalzdhler FC 7007/7008 vor.

Vorverstarkerzweig

Der Vorverstirker besitzt zwei Eingiin-
ge, die an den nachfolgenden Verstirker
entweder gleichspannungsgekoppelt(BU 4,
DC) oder tiber cinen 100nF-Kondensator
(BU 3, AC) wechselspannungsgekoppelt
sind (Abbildung 4).

29

Das Eingangssignal gelangt danach auf

einen aus R 30. C 10, R 32 und C 11
gebildeten, iiber RE 1 schaltbaren 10:1-
Signalabschwiicher.

Es folgt der mit RE 2 schaltbare Tiefpal
aus R31,C 12 und C 15.

Dic Dioden-Kondensatoren-Kombina-
tionen D 29/C 13 und D 30/C 14 dienen

dem Schutz des Vorverstirkers vor Span-
nungsspitzen.

Mitder Doppel-FET-Stufe T 13 erfolet
eine Impedanzwandlung der Eingangsim-
pedanz des Zihlers von | M auf 50 €,

Anschliebend gelangt das Signal auf die
High-Speed-Komparator-Sufe mit IC 14,
Der Komparator wird durch eine Offset-
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D400

R34

VA

Bild 4: Schaltung desVorverstarkers

spannung, erzeuglt von IC 17 A, mit R 40
im Bereich von -1 V bis +1 V einstellbar,
gesteuert. Mittels IC 17 B und den LEDs
D 31/D 32 wird die Offset-Polarititit ange-
zeigl.

Am Ausgang (Pin 8) von IC 14 steht
dann das Ausgangssignal des Kompara-
tors fiir die Weiterverarbeitung durch die
Mel-Schaltung zur Verfiigung.

MeB-Schaltung

Hier erfolgt die Ablaufsteucrung, kon-
trolliert durch den Prozessor. fiir alle Mef3-
Funktionen des Zihlers.

Die eigentliche MeB-Schaltung (Abbil-
dung 5) wird aus den Vorteilern IC 6 und
[C 7 mit der Busankopplung durch 1C 8
und IC 9 sowie der Logikschaltung aus
IC 11, 1C 12 und  IC 13 gebildet. Die
Vorteiler IC 6/7 sind notwendig, um die
Melirequenz. die bis zu 80 MHz betragen
kann. soweit herunterzuteilen, dafl der
interne Zihler des Prozessors diese weiter-
verarbeiten kann.

Uber IC 15 erfolgt. durch den Prozessor
gesteuert, die Auswahl, ob der Frequenz-
zihlerden OCXO (der I6MHz-Prozessor-
takt bei FC 7007) oder dic iiber BU 1
einspeishare externe Referenzfrequenz als
solche verwenden soll,

Wird eine externe Referenzfrequenz an
BU I eingespeist, erkennt dies der Prozes-
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LT1018

sorbeim Einschalten des Gerites und schal-
tet aul externe Einspeisung um.

Alternativ kann auch withrend des Be-
triebs durch 3 s langes Driicken der Kanal-
auswahltaste TA 7 auf die externe Refe-
renzirequenz umgeschaltet werden.,

Der Prozessor mifit diese Frequenz aus
und stellt automatisch entsprechende Teil-
crverhiiltnisse ete. ein.

IC [0istein Multiplexer, der vom Prozes-
sor gesteuert, zwischen dem Vorverstirker-
Kanal, dem HF-Kanal (nur FC 7008) und
dem TTL-Eingang BU 2 umschaltet. IC 15
A dient schlieBlich zur Impulsformung der
am TTL-Eingang anliegenden Signale.

Stromversorgung

Ein internes Netzteil, gebildet aus TR |
mit Gleichrichter. Siebung und den Span-
nungsreglern 1C 20, 1C 21 und IC 22, sorgt
fiir die Bereitstellung der stabilisierten Be-
triehsspannungen von =5 V fiir den Vor-
verstirker/Komparator und der allgemei-
nen Betriebsspannung von +35 V fiir die
Prozessor-, Anzeige- und Mel3-Schaltung
(Abbildung 6).

1300MHz-Vorteiler (nur FC 7008)

Die an BU 5 anlicgende MeBfrequenz
wird mit dem HE-Vorteiler IC 18 zuniichst
durch 64 geteilt. Die Eingangsimpedanz des

9921637034

HE-Vorteilers betriigt 50 Q). so daf hier eine
Impedanzwandlung entfillt (Abbildung 7).

AnschlieBend gelangt das Signal iiber
den Komparator IC 19 an den Eingangska-
nal-Multiplexer IC 10,

Bedienung

Die Bedienung beider Geriite ist durch
die Automatisierung rechteinfach und iiber-
sichtlich sowie weitgehend identisch.

Nach dem Einschalten fiihrt das Gerit
cinen Selbsttest durch, Dabei leuchten alle
Anzeigesegmente und Leuchtdioden kurz
auf.

AnschlieBend priift der Prozessor. ob
cine externe Referenzirequenz an die auf
der Geriitertickseite befindliche BNC-
Buchse (EXT" anliegt. Ist dies der Fall,
zeigt das Display mit .ref xx™ an, dalj der
Prozessor die externe Referenzfrequenz
mit x.x MHz ausgewiihlt hat.

Licgtkeine externe Referenz an, so zeigt
das Geriit ref int” an.

Diescautomatische Erkennung kann auch

Jederzeitdurch 3 s langes Driicken der Taste

.Channel” (TA 7) gestartet werden,

Sodann erfolgt dic Auswahl der ge-
wiinschien Betriebsart durch die Tasten
~Frequency™ (TA 1), . Period” (TA 2).
~Pos.Pulse”™ (TA 3)..neg. Pulse™ (TA 4)
und Event™ (TA 5).
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Bild 5: MeBschaltung des FC 7007/7008

Bei Bedarf kann auch die Torzeit manu-
ell verindert werden. Dazu ist die Taste
-Gate”™ (TA 6) zu betitigen. Im Display ist
die aktuell eingestellte Torzeil zu sehen.

Mit den Tasten ,.Frequency™, ,,Period”,
.neg. Pulse™ und .Event” kann man nun
die Torzeit in den unter diesen Tasten auf-

24

gedruckten Schritten von £100/10 ms je
Tastendruck einstellen. Bei lingerem
Druck auf die jeweilige Taste erfolgt ein
Schnelldurchlauf, der ein Erreichen ciner
weiter von der Ursprungszeit entfernt lie-
genden Torzeit schneller méglich macht.

Nach dieser Einstellung ist die Taste

..Gate” zu betiitigen, um die Torzeiteinstel-
lung zu beenden und den eingestellten Wert
zu speichern. Wird die Taste ,Gate™ inner-
halb von 3 s nach Abschluf der Torzeitein-
stellung nicht betiitigt, erfolgt eine auto-
matische Speicherung dereingestellten Tor-
zeil.
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Bild 6: Schaltung der Stromversorgung

Die Anzeige von 7 bzw. 8 (FC 7008)
waagerechten Strichen (— - — — — — - ) zeigt
an, dafl der Zihler zur Messung bereit isl.
Sieistauch zu sehen, wenn am ausgewihl-
ten Kanal keine auswertbare MeBfrequenz
bzw. -spannung anliegt.

Eine in einen der Eingangskaniile einge-
speiste MeBfrequenz wird mittels der Ta-
ste ,Channel™ zum Zihler durchgeschal-
tel, wobeistets die zugehorige Kanalanzei-
ge leuchtet. Rechts neben dem Display
wird der MeBbereich, in dem gerade ge-
messen wird, angezeigt.

An dieser Stelle mulb erwithnt werden,
daB der 1.3GHz-MHz-Kanal des FC 7008
nur fiir die Betriebsart..Frequenzmessung™
cingesetzt werden kann.,

Wird dieser Kanal ohne angeschlosse-
nes Mellobjekt eingeschaltet, kann es zu
einer willkiirlichen Frequenzanzeige im
Display kommen. Dies beruht auf der
Eigenartder hochempfindlichen HF-V or-
teiler, dal sie erst ab einer Eingangsfre-
quenz von 50 MHz zu arbeiten beginnen
und mit offenem Eingang frei schwingen.

An den TTL-Eingang diirfen nur TTI.-
kompatible Signale mit max. 5 V gelegt
werden. Seine Nutzung ist also ausschlicB-
lich auf Digitalschaltungen mit eben dic-
sen Signalpegeln beschriinkt!

Der 80OMHz-Eingang dagegen verarbei-
tet Pegel bis 100 Vss, Kommt es bei hohen
Pegeln zu instabilen Anzeigen, so ist die
Taste 10:17(TA 8) zu betdtigen, um den
Pegel um den Faktor 10 abzusenken.
Gleichzeitig leuchtet die zugehorige LED
(D 27).

BeiMessungenunter 50 kHzim SOMHz-
Kanal kann es, abhiingig vom MeBobjekt,
zu HF-Einstreuungen bzw. -stérungen
kommen, was wiederumeine instabile oder
gar undefinierte Anzeige zur Folge haben
kann. Dann ist das TiefpaBfilter mit der
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Taste ..LP” (TA 9) einzuschalten, die LED
LLP7 (D 28) quitiert dies.

SchlieBlich kann man mitdem Poti ,,Off-
set” eine Triggerschwelle fiir den Kompa-
rator einstellen. Dies ist z. B. niitzlich,
wenn dem eigentlichen MeBsignal Stérun-
gen (Rauschen, Storsignale, Spikes etc.)
iiberlagert sind. Der Offset fiir die Ein-
gangspannung ist dabei zwischen -1 V und
+1 V stufenlos einstellbar. Ein Polaritits-
weehsel der Offsetspannung wird durch
die zugehorige Leuchtdiode .- (D 31)
oder . +" (D 32) angezeigt.

Die Nutzung der Buchsen AC/DC ist je
nach MeBaufgabe zu wiihlen. Wiihrend
beim DC-Anschluf alle Spannungsantei-
le, also Gleich- und Wechselspannungsan-
teile der anliegenden Signale an den Vor-
verstirker-/Komparator gelangen, werden

beim AC-Anschluf3 storende Gleichspan-
nungsanteile abgetrennt.

Die Bedienung der Universal-Frequenz-
zihler FC 7007/7008 ist also, gemessen an
den Moglichkeiten des Gerites, sehr ein-
fach. da durch die Prozessorsteuerung vie-
le Funktionen automatisiert sind. Damit
kann man sich wieder mehr seiner cigent-
lichen Meliaufgabe widmen, statt sich miih-
sam auf das Mefgeriit konzentrieren zu
miissen,

Soweit zur Beschreibung der komple-
xen Schaltung und Bedienung der Fre-
quenzzihler,

Im dritten und abschlieBenden Teil be-
schreiben wir ausfiihrlich den trotz des
weilgehenden Einsatzes von SMD-Tech-
nik rechtunkompliziert zu l6senden Nach-
bau und den Abgleich der Geriite. 28]

Bild 7: Schaltung des 1300MHz-Vorteilers (nur FC 7008)

+5VA

O

)

56

InS IOOn
ker ker
IC19

C18 covP 1
C52 —NC Vcc 8 N /# 8
—J—3{n ourl L 21 oul
s 3 b . z==h 6
ns IN  OUT
BUS Cs3 4 GND DIVE2 | 3|
e : LT1016
C‘) _— UB93BS 5 16
BNC
Print
= I i 992163705A

25



Elektronik-Grundlagen

G

Pegelberechnung —
dB, dBm, dBuV...

Die Darstellung von Signalpegeln im logarithmischen MaBstab ist in der
Nachrichtentechnik oftmals die einzig sinnvolle Art. Dieser Artikel beschiftigt sich
mit den unterschiedlichen Pegeldefinitionen und erldutert die Berechnungsverfahren

Allgemeines

-1 dBm? Wieviel ist dies in .richtigen™
Volt?" — Mit dieser Frage mulb sich ein
Techniker hiiulig beschiftigen. denn auch
gestandene Elektroniker konnen oftmals

Pegelangaben nicht richtig deuten. Dieser

Artikel verdeutlicht die Zusammenhiinge
und Vorteile der Darstellung von verschie-
denen GrisBen in Pegelangaben. Die Be-
rechnungsformeln werden leicht verstind-
lich darstellt. z. T. hergeleitet und crklirt.
Wirwerdendem interessierten Leser somit

Formeln an die Hand geben. mit denen er

Pegelberechnungen und Umrechnungen
leicht selbst durchfiihren kann.

Exponentenschreibweise

Um Werte von elektrischen GriBen wie
Strom, Spannung und Leistung anzuge-
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auf leicht verstéandliche Weise.

ben. benutzt man iiblicherweise dic Basis-
cinheiten Volt (V), Ampere (1) oder Watt
(W). Bei ein- bis dreistelligen Zahlenwer-
ten ist diese Art der Angabe noch sinnvoll,
Bei sehr kleinen oder sehr grofien Werten
[tihrtdies bei dieser Darstellungsart zu schr
langen Zahlenwerten, wobei dann die Uber-
sicht leicht verloren geht. Zur Vercinfa-
chung gibt es dann die Maglichkeit. den
Zahlenwert mit angehéingter Zehnerpotenz
auszudriicken. So wird 7. B aus 0.02606 A
in der Potenzschreibweise 2.606-107 A. In
derNaturwissenschaltistesiblich, die Zah-
lenwerte mit durch 3 teilbaren Zehnerpo-
tenzenanzugeben, Dann iRt sich diese Zeh-
nerpotenz durch die international festgeleg-
ten Vorsiitze, wie z. B. 11, m, k. M, ersetzen.
Anobigem Beispiel demonstriertergibt sich
folgender Zusammenhang: 0.02606 A =
26.06-107" A =26.,06 mA. In Tabelle | sind
die festgelegten Vorsiitze und die zugehdri-
gen Zahlenwerte zusammengefalit,

Pegel - Warum?

Die so veriinderte Darstellung bringt bei
der Angabe einzelner Werle cine grofle
Erleichterung. Sollenineinem System (z. B.
Antennenanlage) aber verschiedene Werte
angegeben werden, deren Betriige sehrweit
differieren kbnnen, soistes sinnvoll, diese
Werte nicht mehr wie oben im linearen
Malistab anzugeben. sondern in die log-
arithmische Darstellungsart, die Pegelan-
gaben. umzurechnen.

Ein weiterer Vorteil der Umrechnung
mit Hilfe der Logarithmen ist die einfache
Handhabung von Verhiltnissen zweier
gleichartiger Grisen. Solche Verhiiltnisse
treten 7. B. bei der Angabe von Didmplun-
gen und Verstirkungen in einem System
aul. Im linearen Malistab entstehen z. T.
unangenchm zu handhabende Werte. Dic
logarithmische Skalicrung bietet zum ci-
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Tabelle 1: International festgelegte Vorsiitze fiir dezimale Teile und Vielfache
Vorsatz Zeichen Faktor Zehnerpotenz
Atto a 0.000 000 000 000 000 001 108
Femto f 0,000 000 000 000 001 101
Piko p 0,000 000 000 001 ]l
Nano n 0.000 000 001 107
Mikro L 0.000 001 (A}
Milli m 0,001 10~
Zent c 0.01 102
Dezi d 0.1 10!

- 1 10°
Deka da 10 10
Hekto h 100 10°
Kilo k 1 000 10°
Mega M I 000 000 10°
Giga G I 000 000 000 107
Tera T 1. 000 000 000 000 10"
Peta P 1000 000 000 000 000 10"
i_E.xa E 1000 000 000 000 000 000 1018

nen kleinere Werte, zum anderen ist so z. B.
die Berechnung von Gesamtverstirkungen
einfacher.dasichhieralle Vereinfachungen
aufgrund der Logarithmen-Gesetze vorteil-
haftauswirken: Die in der linearen Darstel-
lung bei ciner Verstirkung durchzufiihren-
de Multiplikation mit dem Verstirkungs-
faktor vereinfacht sich im log. MaBstab zu
einer einfachen Addition mit der Verstir-
kungsangabe in dB, und aus einer Division
bei einer Signaldimpfung wird cine simple
Subtraktion. Der Grundgedanke bei der Ein-
fiihrung der Pegelwerte, d. h. der Darstel-
lung im logarithmischen MaBstab, ist diese
Vereinfachung bei Angabe von Verhiiltnis-
sen gleichartiger Grofien. Das Beispiel |
verdeutlicht nochmals die obigen Erliute-
rungen.

Pegelberechnung
dB, dBm... — wie kommt man hin?

Um einen Zahlenwert zu logarithmie-
ren. mul die Basis des Logarithmus festge-
legt werden. Gebriiuchlich ist hier die Ba-
sis 10, dies ergibt den Zehnerlogarithmus
oder dekadischen Logarithmus und die
Basis e (Eulersche Zahl ¢ = 2.718...), die
den sog. natiirlichen Logarithmus angibt.
Die Rechenanweisung: Bilde den Logarith-
mus zur Basis 10, wird mit . Ig” abgekiirzt,
fiir diese Rechenanweisung zur Basis e gilt
die Abkiirzung ..In". Beide Rechenopera-
tionensind auf wissenschaftlichen Taschen-
rechnern angegeben.

Da man einem Zahlenwert nicht an-
sieht™. oberlogarithmiert wurde und wenn
ja. mit welchem Logarithmus (lg oder In)
er gebildet wurde. ist es notwendig, die so
erzeugten Pegelwerte zu kennzeichnen.
Durch die Bildung des Verhiiltnisses kiir-
zen sich die Basiseinheiten der verkniipf-
ten Werte heraus. es entsteht eine dimensi-
onslose Zahl. Z. B. ergibt die Division
zweier Spannungen (beide in .,V angege-

ELVjournal 2/99

ben) einen reinen Zahlenwert. Wird dieser
logarithmiert, indert sich zwar der Zahlen-
werl. die Dimensionslosigkeit bleibt erhal-
ten. Um zu kennzeichnen, dall es sich um
Zahlenwerte im logarithmischen MaBstah
handelt, hingt man dem Zahlenwert eine
Einheit an. eine sog. Pseudo-Einheit, die
auch die Dimension 1 besitzt. d. h. dimen-
sionslos ist,

Bei der Verwendung des Zehnerlog-
arithmus (lg) ist dies die Einheit Bel (B),
wird der natiirliche Logarithmus (In) ver-
wendet, so gilt der Anhang Neper (Np).
Die Angabe in Neper ist jedoch veraltet
und wird hier nur der Vollstindigkeit hal-
ber am Rande erwihnt. Die gebriuchli-
chere Form ist die Definition in Bel (B).
Da die Berechnung hier aber wicderum

ﬁ

unhandliche Zahlenwerte ergibt, ist es iib-
lich, die Werte in 1/10 B = Dezi-Bel = dB
anzugeben.

Relativer Pegel
Per Definition ist eine Pegelangabe mit

der .Einheit” dB als cin Verhiiltnis von
Leistungen festgelegt. Das Leistungsver-
hiiltnis Levon Przu P2 ist somit wie folgtzu
berechnen:

P

P_.:)

Dabei miissendie Leistungswerte Prund
P2 s0 angegeben werden, daf sie die glei-
chen Einheiten tragen, 7. B. beide Werte in
Watt (W). Das Argument im Logarithmus
mulf so dimensionslos gemacht werden, da
nur solche reinen Zahlenwerte logarith-
micrbar sind. Handelt es sich bei den Lei-
stungen um komplexe Groflen, d. h. um
Scheinleistungen, so werden nur die Betrii-
geins Verhiltnis gesetzt. Dies gilt auch fiir
alle anderen komplexen GriBen, die ins
logarithmische Mals umgerechnet werden
sollen. Es werden immer nur dic Betrags-
werte beriicksichtigt.

Sollen Spannungsverhiiltnisse in Pegel-
angaben umgerechnet werden, sind vor der
Bestimmung einige Umformungen notwen-
dig. Setzt man die allgemein giiltige For-
mel zur Leistungsberechnung

e
P
R

Lr= mdB-tg( (Gl 1)

=/"-R (Gl:2)
inobige Delinitionsgleichung einund stellt
diese um. so erhilt man nach einigen Um-
rechnungen als Gleichung zur Bestimmung
von Spannungspegeln:

gende Multiplikation ist auszufiihren:

beriicksichtigt werden.

Beispiel 1: Verstiirkungen und Dimpfungen
Gegeben isteine Signaliibertragungsstrecke mit den Verstirkungs- und Diampflungs-
werlen wie unten dargestellt. Zu berechnen ist die Gesamtverstirkung des Systems.
Ohne Kenntnis der Pegelrechnung miissen zur Bestimmung der Gesamtverstirkung
alle Verstarkungs- und Didmpfungsfaktoren miteinander multipliziert werden. Fol-

Viees =26,06 - (1/4,01) - 24,12 = 156,75

Mit Hilfe der angegebenen Pegelwerte ist die Berechnung sehr viel einfacher
mdglich, da diese sich auf eine Addition reduziert:

Vees= 2832 dB + (-12,06 dB) + 27,64 dB = 43,90 dB

Die Angabe als Verstirkungsmal in dB hat fiir einen Techniker mehr Aussagekraft
als die des Verstirkungsfaktors. Daher werden in der Ubertragungstechnik alle
Verstirkungs- und Didmpfungswerte im Pegelmall angegeben. So kdnnen weitere
dem System hinzugefiigte Dimpfungen und Verstirkungen durch einfache Addition

Verstérker Kabeldampfung Verstarker
__ Verstarker <ol oL W L
U, V,=26,06 V,=1/4,01 V,=2412 | U,
v,=28,32 dB v,=-12,06 dB v,=27,64 dB |’
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Tabelle 2: Pegelwerte und die zugehorigen
Spannungs- und Leistungsverhiiltnisse
Pegel Leistungs- Spannungs- Pegel Leistungs- Spannungs-
verhiltnis verhiltnis verhiiltnis verhiiltnis
0 I 1 0 I 1
1 1,258925412 1122018454 -1 0,794328235 0.891250938
2 1,584893192 1,258925412 -2 0,630957344 0,794328235
3 1,995262315 1.412537545 -3 0,501187234 0,707945784
4 2511886432 1.584893192 -4 0,398107171 0,630957344
5 3.16227766 1,77827941 -5 0,316227766 0,562341325
6 3.981071706 1,995262315 -6 0,251188643 0.501187234
7 5.011872336 2,238721139 -7 0,199526231 0.446683592
8 6,309573445 2,511886432 -8 0,158489319 0.398107171
9 7,943282347 2,818382931 -9 0,125892541] 0,354813389
10 10 3,16227766 -10 0,1 0,316227766
15 31,6227766 5,623413252 -15 0,031622777 0,177827941
20 100 10 -20 0,01 0,1
30 1000 31,6227766 -30 0,001 0,031622777
40 10 000 100 -40 0,0001 0,01
50 100 000 316,227766 -50 0,00001 0,003162278
60 1 000 000 1000 -60 0,000001 0,001
70 1-107 3162.27766 -70 1-107 0,000316228
80 1.10% 10 000 -80 1-10°% 0.0001
90 1-10° 31 622,7766 -90 1107 3.16228- 10°
100 1-10° 100 000 -100 11022 0,000 01
120 1-10" 1 000 000 -120 1-10"2 0.000 001

U R
Li= 2(}(18-1g[-é)— I(){!B-Ig( R'—] (GL. 3)

Der zweite Term in dieser Gleichung ist
ein Korrekturwert fiir den Fall, daB diese
Spannungen an unterschiedlichen Bezugs-
widerstinden gemessen sind. Geht man
vongleichen Bezugswiderstindenaus, d. h.
Ri =Rz, 50 wie es in den meisten Systemen
iiblichist, vereinfachtsich obige Gleichung
zu der bekannten Formel:

: (Lﬁ] _
Li=20dB-1g| — (GL 4)
Uz

Auf gleiche Weise ldBt sich auch ein

Verhiiltnis der Stréme definieren:

I
L_e:Z[)dB‘Ig(?I} (GL. 5).

Auch diese Formel gilt unter der Bedin-
gung gleicher Widerstinde. Die obigen
Gleichungen driicken im Prinzip nur aus
wie sich der Wert P, Ui bzw. Ii bezogen
auf den Wert P2, Uz bzw. I» veriindert hat.

Definiert man Uy als Eingangsspannung
bzw. Prals Eingangsleistung eines Systems,
z. B. einer Ubertragungsstrecke, und U>
bzw. P:als zugehorige Ausgangsgrofe, dann
lassen sich mit obigen Gleichungen die Lei-
stungs-, Spannungs- und Stromdidmpfung,
die sog. Dimpfungsmale, berechnen.

Ergeben sich dabei negative Werte, so
ist die Ausgangsgrile groBer als die Ein-
gangsgrole (z. B. Uz > Uy, es liegt eine
negative Dimpfung, d. h. eine Verstir-
kung, vor. Um hier nicht mit negativen
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Werten rechnen zu miissen, bildet man bei
der Definition der Verstirkung den Kehr-
wert im Argument des Logarithmus. So
wird die Leistungsverstirkung wie folgt
berechnet:

P2

b ] (Gl. 6)

ve= l{)dB-Ig(

und fiirdie Spannungsverstirkung gilt iqui-
valent:

U2
v =20dB  lg 3
Vi c( Ulj (GL. 7).

Um ein ,Gefiih!l” fiir die Zahlenwerte zu
bekommen, die sich bei den Umrechnungen
ins logarithmische Mal ergeben, wollen wir
dies in einem Beispiel erliutern. Gegeben
sei eine Eingangsleistung eines beliebigen
Systems von Pr = 100 mW an einem reellen
Widerstand von Ri = 50 Q und eine Aus-
gangsleistung von P2 = 200 mW, der am
gleichen Widerstandswert umgesetzt wird.
Da die Ausgangsgrile grofer ist als die
Eingangsgrofie, handelt es sich um eine
Verstirkung und man bestimmt das Ver-
hiltnis der Leistungen P2/Pi = 2. Tm log-
arithmischen Malf} ergibt sich daraus die
Leistungsverstidrkung berechnet 1t. Glei-
chung 6 zu ve=3dB. Der Ubergang auf die
Spannungswerte erfolgt iiber die Glei-
chung 2. Daraus ergeben sich die Werte:
Ui=2236Vund U>=3,162 V. Das lineare
Verhiltis dieser Werte ergibt den Wert
1,414, was nach Gleichung 7 berechnet
auch einen Wert von vu = 3 dB fiir dic
Spannungsverstirkung ergibt.

In Tabelle 2 haben wir weitere Pegel-
werte und die zugehérigen Spannungs- und
Leistungsverhiltnisse in ibersichtlicher
Form angegeben.

Alle obigen Berechnungen bezichen
sich auf das Verhiilinis zweier beliebiger
Leistungen, Spannungen oder Stréme. Die
Pegelangabe in dB ldBt nach der Berech-
nung keinen Riickschluff mehr auf die
tatsiichlichen Werte zu, wenn nicht min-
destens ciner von ihnen bekannt ist. Des-
halb nennt man die Pegelangaben, die
sich. wie oben gezeigt, auf zwei beliebige
Werle beziehen auch relative Pegel. Um
nun auch Absolutwerte, d. h. einzelne
Leistungs-, Spannungs- und Stromgro-
BBen, im logarithmischen Mal angeben zu
Konnen. sind einige Definitionen notwen-
dig.

Absoluter Pegel

Setzt man die NennergroBen in den obi-
gen Gleichungen GL 1, 3, 4 und 5 auf
definierte Werte, auf die sog. Bezugswerte
(Po, Us oder In), fest, so wird aus dem
relativen Pegel ein absoluter Pegel. Belie-
bige Leistungs- Spannungs- und Strom-
werte lassen sich dann im logarithmischen
MalB angeben. Um zu kennzeichnen, daR es
sich um eine absolute Pegelangabe han-
delt, ist es aber notwendig, die Pseudo-
Einheit dB 7zu erweitern. Je nach verwen-
detem Bezugswert entstehen so weitere
Einheiten”, wiez. B.dBmund dBpV. Die
gebriuchlichsten absoluten Pegel sind in
Tabelle 3 zusammengefafit. Die wichtig-
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5. Spannung U

10. Leistungsverhiltnis

Ui

I'1. Spannungsverhiltnis

2

6. Strom 1 III_I_'.TI\_E J
\ 600Q

7. StromI 1A

8. Elektrische Feldstiirke E 1 uV/m

9. Schallpegel SPL 20 uPa

I 201m1{’r’]
=20dBA -1e| —
) 1A

T LE
Y E\ i
Le= 20(1]3[ & ] lg| — ek |0[ ;mn.,;»_-u.:J v
m N1V /im i
el e Ay = ]0[ 3‘%1{[;.(.-\.. ] 20uPa
g 7 20},1]321 Py = 20uP:

Lr= IO{jB-Ig[

P
P2

1L
Lv =20dB- L{{—']

A2

Tabelle 3: Pegeldefinitionen und Berechnungsformeln

Gribe Bezugswert Formel zur Pegelberechnung ~ Formel zur GroBenberechnung
_ P ()
1. Leistung P I mW Lr= IOdBm-Ig(—-- ] Pr= 100980 g
ImW
i Pi l..."."' ]
2. Leistung P 1 W Lr=10dBW-lg i P = 104 10d8W Sy
; i [T r.:- .‘|
3. Spannung U INTAY Ly =20dBuv -1g T, U= 10V 2B g
H :
. ! : Ui l’ ]
4. Spannung U Y Lu=20dBVIg v D= (O Ay,

AT Ui , -
VImW-600Q = 774.6 mV Lv=20dB”"g[?§4'.6mV} U':'O[_MBU]'W“&”V
1 (= ]
Li=20dBi-lg| — : =10\ 2008 1 g ;
1.291 mA = 20dBi 3,(],29“",1\) Li=10 1,291mA

L

5= lUl 20dR A Jj\

L

Pl. L I U 1B

o

Ui L

—— — [()20dB

U:

sten werden wir im folgenden erliutern.

Leistungsangaben erfolgen in der Nach-
richtentechnik meist in dBm. Diese Pscu-
do-Einheit gibt die Leistung bezogen auf
denBezugswert Po=1 mW an. Die Berech-
nungsformel zur Pegelberechnung ist in
Tabelle 3 Zeile 1 angegeben und ergibt
sich, wenn in die Gleichung Gl. | fiir den
WertPader Bezugswert Pocingesetzt wird.
Bei groBeren Leistungen wihlt man oft-
mals auch den Bezugswert Pu = | W, als
~Einheit” gilt dann dBW und zur Berech-
nung gilt die Gleichung in Zeile 2.

Bei diesen und den folgenden Berech-
nungen absoluter Pegelwerte ist zu beden-
ken, daf hier immer mit Effektivwerten
gearbeitet wird. Fiir die Pegelberechnung
ist immer der Effektivwert der Grisfie ein-
zusetzen und auch die spiiter beschriebene
Zuriickrechnung ergibt immer den Effek-
tivwert der Grifie.

Sollen Spannungspegel angegeben wer-
den. so sind die gebriuchlichsten Bezugs-
werte Uo=1uVund 1 V. Durch Einsetzten
dieser Beziige in die Gleichung Gl. 4 erge-
ben sich dann die in Zeile 3 und 4 darge-
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stellten Formeln zur Berechnung von Span-
nungspegeln. Inder Antennentechnik wer-
den die Signalpegel immer in dBUV ange-
geben, und daher ist jedem Radio- und
Fernsehtechniker die Formel zur Bestim-
mung dieses Spannungspegels sicherlich
bekannt.

Vor allem in der Audio- und Telekom-
munikationstechnik kommt oftmals ein
weiterer Bezugswert zur Anwendung. Hier
werden Spannungspegel indirekt auf eine
Leistungsdefinition bezogen. Uberden Zu-
sammenhang It. Gleichung GI. 2 L6t sich
dann daraus dereigentliche Bezugswert Uy
bestimmen. Ublich ist hier die Angabe in
bezug aufdie Leistung Po= | mW aneinem
Widerstand von 600 Q. Der letztlich als
Bezugswert fiir die Bestimmung des Span-
nungspegels dienende Wert ist Up =
774.6 mV. Als Pseudo-Einheit gilt dann
die Bezeichnung dBu.

Auf gleiche Weise liBt sich so auch ein
Strom-Bezugswert von lo = 1,291 mA be-
rechnen, mit dem sich ein Strom in einen
Strompegel mitder Einheit dBi umrechnen
L6t (Tabelle 3, Zeile 6). In der Technik ist

die Angabe von Strompegeln jedoch nicht
so verbreitet. Der Vollstindigkeit halber
sei noch die Stromangabe mit einem Be-
zugswert von lo= 1 A erwiihnt, die mit der
Pseudo-Einheit dBA gekennzeichnet wird
(Zeile 7).

Aber nicht nur Leistungs- und Span-
nungswerte lassen sich im logarithmischen
MaBstab angeben, sondern vicle andere
GroBen, auch nicht-elektrische, kisnnen in
dieser Form vorteilhaflt dargestellt werden.
Soistes z. B. in der HF-Technik iiblich,
elektrische und magnetische FeldgroBen
in ,.dB” anzugeben. Sehr hiufig wird die
elektrische Feldstirke (Formelzeichen E).
so wie in der Zeile 8 definiert, in der
Einheit dB(uV/m) spezifiziert.

Als wichtige nicht-elektrische GroBe
kann das Beispiel des Schallpegels aus
dem Bereich der Akustik angefiihrt wer-
den. Schallpegelangaben sind grundsiitz-
lich im logarithmischen Mafstab, wo-
bei als Bezugswert ein Schalldruck von
po=20uPatfestgeleglist. Dieser Wert stellt
die Horschwelle dar, d. h. Schallereignisse
mitkleineren Driicken sind vom menschli-
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Zu bestimmen sind:

a. das entsprechende Spannungsverhiltnis und
b. die max. auftretende Rauschspannung.

a.) Mit Hilfe der Gleichung Gl. 9 kann das Spannungsverhéiltnis wie folgt berechnet

|
|
| werden:

I_;I = Unm\._ U.‘ = U Rauschen.

{J{ may

URauschen =

spannung zu Urauschen = 30,1 UV,

. Beispiel 2: Signal-Rauschabstand eines CD-Players

| Gegeben sind aus den technischen Daten eines CD-Players ein Signal-Rauschab-
stand von 96 dB und eine max. Ausgangsspannung von Uma = 1,9 V.

S6dH

Vi =102 = 63096

Dieses Zahlenverhiiltnis bedeutet. daB die Rauschspannung um den Faktor 63096
kleiner ist als die max. Signalspannung.

b.) Mit Hilfe des berechneten Spannungsverhiltnisses kann die Rauschspannung
bestimmt werden. Dazu ist folgende Substitution notwendig:

{," i
l'!f J 1 {} .‘I:.l.u

= —5m==3,01-107V

Mitder gegebenen maximalen Signalspannung ergibt sich dann die max. Rausch-

1.9V

] (}.‘.I]\il%

chen Gehor nicht mehr wahrnehmbar. Die
angehiingte Pseudo-Einheit beinhaltet hier
nichtden Bezugswerl. sondern spezifiziert
das Bewertungsverfahren. mit dem der ge-
messene Schalldruck gewichtet wird. Die
Bezeichnung der verwendeten Gewich-
tungskurve (A, B, Coder D)ergibtauch die
Pscudo-Einheit des Schallpegels. wobei
die Angabe in dB(A) die am weilesten
verbreitete ist.

Alle bisherigen Berechnungen beschiif-
tigen sich mit der Berechnung von Pegeln,
als absolute oder relative Werte. Wie aus
gegebenen Pegelangaben wieder . ,norma-
le” GroBenangaben in den Basiseinheilen
berechnet werden, zeigt folgender Ab-
schnitt.

dB, dBm ... - und wie zuriick?

Um cine Pegelangabe im logarithmi-
schen Malistab wieder in cinen Wert im
linearen Mall umzurechnen, mul} nur die
entsprechende Formel, die zur Berechnung
des Pegelwertes diente, nach der gesuch-
ten Grole umgestellt werden. Dies ist mit
cinfachen Regeln der Mathematik mog-
lich. wobei als einzige Schwierigkeit die
Umkehrung der Logarithmus-Funktion
auftreten kann. Aber auch dies kann schnell
erklirt werden: Man entlogarithmiert ei-
nen Ausdruck, indem man ihn in die Po-
tenz zur Basis des verwendeten Logarith-
mus erhebt. Beim Zehnerlogarithmus eilt
die Basis 10. beim natiirlichen Logarith-
mus die Basis ¢. Da hier ausschlieflich der
Zehnerlogarithmus zur Anwendung kam,
beschreiben wir auch hieran die Umrech-
nung.

Um einen gegebenen relativen Lei-
stungspegel. angegeben in dB, wieder in
ein Leistungsverhiltnis umzurechnen, mufy
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Gleichung Gl. 1 entsprechend umgestellt
werden. Dabei ergibt sich dann

P &
- = Vp = ()10
P

(Gl 8)
Diec Bestimmung eines Spannungsver-
hiltnisses aus einem relativen Spannungs-
pegel erfolgt in dhnlicher Weise durch die
Umstellung der Gleichung Gl. 4 zu:

“

Ui — V= ]U;'.‘I'“ (Gl 9)
o =Vu= [l YY)
Filir den Strompegel gilt dquivalent:
! I
L _y, = 1m (GI. 10)
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So kann zwar das Verhiltnis V. der
Leistungen, Spannungen oder Strome zu-
cinander bestimmt werden, e¢ine Berech-
nung der konkreten Werte fiir Prund P2, U,
und U> bzw. I und 1> ist nicht moglich,
wenn nicht jeweils einer dieser Werte be-
Kannt ist.

Absolute Pegelangaben kiinnen. da sie
einen definierten Bezugswerte besitzen,
wiederin dquivalente lincare GriBen umge-
wandelt werden. Dazu sind die Pegel, wic in
den Gleichungen Gl. 8 bis 10 angegeben, zu
entlogarithmicren und anschlicfend mitdem
Bezugswert zu multiplizieren. Die aus die-
ser Umformung resultierenden Gleichun-
genzur Bestimmung der jeweiligen GrisBen
aus den gegebenen Pegelwerten sind in der
Spalte Formel zur Grilienberechnung™ in
Tabelle 3 dargestellt.

Die in den Beispielen 1 bis 3 dargestell-
ten Fille verdeutlichen noch einmal dic
praktische Anwendung der aufgezeigten
und z. T. auch hergeleiteten Formeln. Die-
ser Artikel bietet somit eine schnelle und
iibersichtliche Zusammenfassung zur Be-
rechnung von Pegelwerten aus gegebenen
Grolen und zur Bestimmung der Griflen
aus gegebenen Pegeln.

stand.
Zu bestimmen ist

ergibt sich der Spannungswert zu:

H3dBuY

Lu =20dBV - lg[

ein Leistungspegel von

Le=10dBm-lg| —

Beispiel 3: Signalpegel in einer Antennenanlage

Gegeben istder Signalpegel an einer AntennenanschluBdose von 65 dBUV, gemessen
mit einem auf den Systemwiderstand angepaBiten Mefigerit mit 75 Q Innenwider-

a. der Spannungswert in Voll,

b. die Pegelangabe in dBV und

c. die Pegelangabe in dBm.

a.) Mit Hilfe der Gleichung zur Bestimmung des GroBenwertes (Tabelle 3, Zeile 3)

U = 1025 1y = 1 778mV

b.) Uber die Definitionsgleichung fiir Pegelangaben in dBV erhiilt man:
1,778 107V
v

Dieser Wert li3t sich aber auch einfacher berechnen: Die Bezugswerte, die der
Berechnung der Pegel in dBuV und dBV zu Grunde liegen, unterscheiden sich
um den Faktor 10°. Dieser Faktor entspricht einem Pegelunterschied von
2(}dB-lg(10"): 120dB. D. h. subtrahiert man vom Pegelwert (dBuV) diese
Pegeldifferenz, so erhilt man die Pegelangabe (dBV):
Lu=65dBuV-120 dB = -55 dBV

¢.) Zur Bestimmung des Leistungspegels in dBm, mul} zuniichst die Leistung
berechnet werden. Um Rundungsfehler zu vermeiden, kann man die Formel zur
Leistungsberechnung (Gl. 2) direkt in die Gleichung zur Pegelberechnung
(Zeile 1, Tabelle 1) einbinden und dann die obigen Werte einsetzen. So ergibt sich

(1.778:10° v)°
T5Q-1mW

): ~55dBV

=—-4375dBm
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DCF-Funkuhr mit 100 mm
LED-GroBdisplay Teii 1

Mit einem Gehé&use aus edlem Esche-Massivholz und den auBergewoéhnlichen
Abmessungen von 500 mm x 235 mm sorgt diese interessant gestaltete Funkuhr
immer fiir einen besonderen Blickfang.

Allgemeines

Ob im Wohnzimmer, im Biiro oder in
grolien Gebiiuden oder 6ffentliche Ein-
richtungen. diese DCF-GrofBuhr miteinem
Massivholzgehiuse in drei unterschiedli-
chen Ausfithrungen (Esche natur, Esche
weil, Esche schwarz) pafit in jede Umge-
bung und ist auch aus groBer Entfernung
cut abzulesen.

Des weiteren bietet sich diese Uhr fiir

ELVjournal 2/99

Technische Daten:
DCF-Funkuhr mit 100 mm LED-GroBdisplay

eingebauter DCF77-Funkuhren-Emp-
finger
100 mm Ziffernhéhe

automatische Anpassung der Display-

helligkeit an die Raumhelligkeit
wahlweise Zeit, Datum oder alternie-

rende Anzeige (8 Sek. Zeit, 2 Sek. Da-

tum)

- Massivholzgehiuse
(Esche natur, Esche weif3, Esche schwarz)
- wahlweise als Wand- oder Tischgerit
ZU nutzen

Spannungs-

versorgung: 12V/500mA-Steckernetzteil
Abmessungen

B Hx Tt 500023537 mm
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Hobby/Freizeit
R e e o e o e e e e e S a5 |

Personen mit starker Beeintriichtigung des  zeit, den Wochentag und das Datum ent-

Sehvermogens an. hiilt. Bedienung
Gesteuert vom DCF77-Zeitzeichensen- Dic Helligkeitder absoluthomogen aus-
der.dessen Signalim Umkreisvon 1500km  geleuchteten Displaysegmente paBt sich Unter normalen Betriebsbedingungen ist

um Frankfurt (Main) zu empfangen ist.  incinem weiten Bereich der Umgebungs-  keinerlei Bedienung erforderlich, da das
zeigt diese interessant gestaltete Uhr im- helligkeit an, und das Gehiuse ist wahl-  Stellen der Uhrzeit und des Datums voll-
mer die atomgenaue Zeit und auf Wunsch — weise als Tisch- oder Wandgehiuse zu  kommen automatisch nach dem Anlegen
auch das Datum. nutzen. der Betriebsspannung erfolgt.

Nachder Inbetriecbnahme, das heil3t, nach Zum Aufstellen in einem leicht nach Nachdem Einschalten erscheint zuniichst
Anlegen der Betriebsspannung. braucht hinten geneigten Winkel dienen zwei im die Anzeige 0:00, und bei korrektem Emp-
man sich weder um das Stellen der Uhr,  unteren Gehiiusebereich einzusetzende fang des Zeitzeichensenders DCF 77 be-

noch um die Sommer-/Winterzeitumstel-  Edelstahlstibe. ginntder Doppelpunkt nach ca. 30 Sekun-
lung zu kitmmern. da das Zeittelegramm Zur Spannungsversorgung der Schaltung  den im gleichmiiBigen Rhythmus zu blin-

des DCF77-Zeitzeichensenders in Sekun-  istein 12V/500mA-Steckernetzteil gecig-  ken.

denimpulsen codiert, die atomgenaue Uhr-  net. Die in Sekundenimpulsen codierte Uber-
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Bild 1: Hauptschaltbild der DCF-Uhr mit GroBdisplay
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tragung der Uhrzeit und des Datums dauert
ca. 3 Minuten.

Mit den beiden auf der Geriiteriickseite
angeordneten Tasten kann nun wahlweise
die Zeit- oder die Datumsanzeige selek-
tiert werden (obere Taste Zeitanzeige, un-
tere Taste Datumsanzeige). Eine kurze
Betitigung beider Tasten gleichzeitig fiihrt
zur alternierenden Anzeige (das heift, in
einem stindig sich wiederholenden
10-Sekunden-Raster erfolgt 8 Sekunden
lang dic Zeit- und 2 Sekunden lang die
Datumsanzeige). eine nochmalige kurze
Betiitigung von beiden Tasten gleichzei-
tig fithrt zuriick zum vorherigen Betriebs-
mode (stindige Zeit- oder Datumsanzei-
ge).

Sollte in seltenen
DCF-Empfang stiin-

Ausnahmefillen der

Empfang zu stark beeintriichtigt wiirde.

Die beiden Dioden D 3 und D 4 bilden
den Doppelpunkt der Zeitanzeige.

Uber den Lingstransistor T 1 er folgtdie
Spannungsversorgung der gemeinsamen
Anodender7 Segment-Displays und derin
Reihe geschalteten Dioden D 3 und D 4
direktaus derunstabilisierten Versorgungs-
spannung (+UB)

Zur Anpassung der Displayhelligkeit an
die Umgebungshelligkeit im Raum dient
die mit IC 2 und externen Komponenten
aufgebaute Schaltung, deren Funktions-
weise recht einfach ist.

Zuniichst wird mit Hilfe des Spannungs-
teilers R 1, R 2 eine Bezugsspannung fiir
den MeBverstirker erzeugt. Die Fotodiode
D 1 liefert einen Fotostrom, der direkt

“

senen Datenbus auf die Eingéinge der 8Bit-
D-Zwischenspeicher IC 5 bis IC 8, und die
Digit-Auswahl erfolgt iiber Port 00 bis
Port 02 des Controllers sowie den BCD-
zu-Dezimal-Umsetzer [C 9.

Solange der Freigabeanschlufd (Pin 11)
der 8Bit-D-Zwischenspeicher (IC 5 bis

IC 8)auf, High-Pegel” liegt. sind die Spei-
cher , transparent”, d. h., die auf dem Da-

tenbus anliegenden Signale erscheinen un-
mittelbar an den Ausgiingen.

Bei einem .Low-Pegel” am Freigabe-
Eingang werden die unmittelbar vorher an
den D- I ingiingen liegenden Daten in die

Flip-Flops gespeichert. Ausgangsseitig er-
halten wir somit statische Signale, die den
DCF-Empfang nicht beeintriichtigen.

Die Z-Dioden D 5 bis D 7 sorgen fiir
ein sicheres Sperren

dig oder zeitweise
gestort sein, so dre-
hen Sie gegebenen-
falls das Gerit ein

Diese interessant gestaltete DCF-Funkuhr mit
GroBdisplay paBt in jede Umgebung und ist auch
aus groBer Entfernung gut ablesbar.

der beiden Dezimal-
punkte (bei der Da-
tumsanzeige)und des
Doppelpunktes (bei

wenig. Ursachen fiir
schlechten Empfung kénnen auch Fern-
schgeriite, Computermonitore, grofie Me-
tallflichen oder andere clektrische Geriite
sein.

Um die Uhr von Hand zu stellen, sind
beide Tasten 3 Sekunden gleichzeitig ge-
driickt zu halten.

Nach dem Loslassen beginnt die Monats-
anzeige zu blinken, wobei dann mit den
Tasten das Stellen in Aufwiirts- oder in
Abwiirtszihlrichtung méglich ist. Weitere
kurze Betitigungen der beiden Tasten er-
moglichen nacheinander das Stellen des Ta-
ges. der Stunde und der aktuellen Minute.
Zur Ubernahme dercingestellten Werte und
zum Verlassendes Einstellmodes sind noch-
mals beide Tasten gleichzeitig zu driicken.

Schaltung

Wiihrend das Hauptschaltbild der mi-
kroprozessorgesteuerten DCEF-Uhr mit
Grofidisplay in Abbildung | zu sehen ist,
zeigt Abbildung 2 die einfach aufgebaute
Spdnnungs\ersmgung,

Das Display, bei dem jedes Segment aus
vier in Reihe geschalteten Leuchtdioden
besteht, ist oben rechts zu sehen. Im Ge-
gensatz zu den meisten Uhren mit LED-
Anzeigearbeitet das 4stellige Display nicht
im Multiplex-Betrieb, dadadurch der DCF-

LU
o HP i e

proportional zur Umgebungshelligkeit ist.
Durch den im Gegenkopplungszweig lie-
genden Widerstand R 6und IC 2 A wird der
Strom dann in eine proportionale Span-
nung am Ausgang (Pin 1) gewandelt. Je
hiher die Raumhelligkeit, desto geringer
die Ausgangsspannung an Pin 1.

Mit dem nachgeschalteten Operations-
verstiirker IC 2 B erfolgt eine Signalinver-
tierung, und der parallel zum Riickkopp-
lungswiderstand R 15 liegende Kondensa-
tor C 6 dient zur Signalintegration. so daf}
7. B. 50Hz-Licht kein Flackern des Dis-
plays verursachen kann. Letztendlich steu-
ert der Ausgang (Pin 7) tiber die Z-Diode
D 2 den Lingstransistor T 1.

Samtliche Uhrenfunktionen steuert der
Mikrocontroller des Typs ELLV 9991 (IC 3),
der an P 33 die in Sekundenimpulsen co-
dierten DCF-Informationen vom Emp-
fangsbaustein 1C 4 erhiilt.

Der Quarzoszillator des Mikrocontrol-
lersistan Pin 6 und Pin 7 miteinem 8MHz-
Quarz und zwei Keramikkondensatoren
(C 10, C 11) beschaltet.

Die beiden Bedientasten der Uhr sind
direkt an Port 31 und Port 32 angeschlos-
sen, wobel R 4] und R 42 als Pull-up-
Widerstiinde fungieren.

Die Segment-Informationen gelangen
iiberden an Port 20 bis Port 27 angeschlos-

@)

der Zeitanzeige) im
nicht aktiven Zustand.

Fiir den Empfang des auf 77.5 kHz abge-
strahlten Zeitzeichensignals ist der DCF-
Baustein U 4224 B (IC 4) verantwortlich.
Dieser Baustein zeichnet sich durch eine
ausgezeichnete Empfindlichkeit aus und be-
nétigt nur ein Minimum an externer Be-
schaltung. Neben der Empfangsantenne auf
einem Ferrit-Stab sind nur noch zwei
77.5kHz-Quarze und drei Kondensatoren
(C 12 bis C 14 ) erforderlich.

Nachdemdie Beschreibung dereigentli-
chen Uhr abgeschlossen ist, kommen wir
zur Stromversorgung in Abbildung 2. Die
von einem 12V/500mA-Steckernetzteil
kommende unstabilisierte Versorgungs-
spannung wird an der Klinkenbuchse BU |
zugefiihrt und gelangt direkt auf den Ein-
gang des Spannungsreglers IC |,

Wiihrend C 1 eine erste Pufferung vor-
nimmt, dient C 3 zur Schwingneigungsun-
terdriickung am Ausgang des Reglers.

Die Keramikkondensatoren am Ausgang
sind direkt an den Versorgungspins der
einzelnen integrierten Schaltkreise posi-
tioniert und dienen zur Storunterdriickung.
C 17 nimmt eine weitere Pufferung direkt
am DCF-Baustein vor.

Die ausfiihrliche Beschreibung des
Nachbaus und der Inbetricbnahme erfolgt
im . ELVjournal™ 3/99. V

L)

Bild 2: Spannungsversorgung der DCF-Uhr mit GroBdisplay
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Frontplatten selbst
gemacht Tteil 2

Dank moderner Computertechnik auch im Heimbereich
sowie der Verfligbarkeit innovativer Materialien fillt es heu-
te auch dem Elektronikamateur nicht mehr schwer, anspre-
chende Frontplatten, Beschriftungsfelder usw. selbst herzu-
stellen.

Nachdem wir uns im ersten Teil die Grundlagen fiir die
Eigenherstellung von ansprechenden Frontplatten geschaf-
fen haben, behandelt der zweite und abschlieBende Teil
Méglichkeiten, mit speziell fiir diesen Zweck angebotenen
Materialien Frontplatten herzustellen, die sich hinter profes-
sionellen Produkten nicht zu verstecken brauchen.

reits beschricben, auf die Frontplatte ge-
klebt.

Diese Folien sind relativ diinn und in
gewissem Malie dehnungsfihig, so dal sie
2. B auch fiir die Anwendung auf Folien-
tastaturen (Abbildung 11) gecignet sind.

Noch besser - Frontplattenfolien

Bereits mit den im ersten Teil des Arti-
kels beschriebenen Methoden der lami-
nierten und mit Selbstklebelolie versehe-
nen Papierausdrucke kann man bei sorg-
filtiger Arbeit sehr ansprechende Ergeb-
nisse erziclen.

Will man es sich etwas einfacher ma-
chen, so kann man heute auf selbstkleben-
de Spezialfolien zurtickgreifen, die sowohl
transparent als auch in weil oder silber-
grau (Abbildung 10) verfiighar sind. Diese

T \

gibt es sowohl fiir Laserdrucker/Kopierer Sauoter o
als auch speziell fiir Tintenstrahldrucker | s e

20
(silberne Folie nicht mit Tintenstrahldruk- J * s L} J
ker bedruckbar, Gelahr des Verlaufens der P =l O e SO L
Tinte).

Auch sie sind mit der Laminatfolic be-
klebbar und werden nach Abziehen der

Bild 10: Schicke Alufrontplatte aus
riickseitigen Schutzfolie einfach, wic be-

dem Laserdrucker, selbstklebend.

34

Auch Kurzhubtasten kionnen so bedient
werden, ohne dafy ein Durchbruch erfor-
derlich ist.

Uberhaupt, Durchbriiche sollte man auf
das Notwendigste begrenzen, sie bergen
immer die Gefahr, daf} ein falscher Schnitt
das ganze Werk zunichte machen kann.
Displays sowieso, aber auch LEDs, Foli-
en-und Kurzhubtasten usw. kénnen durch-
aus hinter diesen Folien bleiben. Es sind
lediglich. wie bereits beschricben. Aus-
schnitte [iir Anzeigen in die Frontplatten-
folie einzubringen. bevor die Laminatfolie
aufgeklebt wird.

Die beim Abreibeverfahren beschriche-
ne, gebiirstete Alu-Folie ist auferund ihrer
nichtvollstindig glatten Oberflichenstruk-
tur nicht fiir das Bedrucken mit Computer-
druckern geeignet.

Bild 11: Die selbstklebende
Frontplattenfolie ist flexibel genug, um
darunter Folientasten anordnen zu
kénnen.

Frontplattenfolie ohne Computer

Ja. auch das geht, solern Sie tiber cinen
Frontplattenausdruck in guter Qualitiit, 7. B.
aus einer Zeitschrift, verfiigen. Die selbst-
klebende Frontplattenfolie fiir Laserdruk-
ker. die im vorhergehenden Abschnitt be-
schrieben wurde, ist auch kopierfihig, so
daf ein Gang zum Kopierladen geniigt, um
auch ohne Computer zu einer hochwerti-
gen Frontplattenbedruckung. auch in Far-
be, zu kommen.

Bleibt zu den Frontplatten- und Klebefo-
lien noch zu sagen. dal man, eingedenk des
Blackouts™ in Abbildung 5, auf cine sorg-
filtige Aufbewshrung der Folien achten
mufi: erstens nicht jahrelang (max. 2 Jahre)
und zweitens am besten im luftdichten
Kunststoffbeutel und vor Licht geschiitzt.
Nutztman nichtdic ganze DIN A4-Seite auf
einmal, sollte man das gewiinschte Stiick
gerade abschneiden und genau positioniert
durch den Drucker schicken.

Und schliefilich darf die gesamte Verar-
beitung nicht bei zu tiefen Temperaturen
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(min. +15°C) erfolgen. Vor allem dic Kle-
befolien danken es mit angenehmerer Ver-
arbeitung und besserer Haftung.

Ganz professionell - Alucorex

Ein Nonplusultra aul dem Gebict der
Frontplattenherstellung ist eanz sicher die
Alucorex-Frontplatte von Bungard. Der
deutsche Hersteller, der iiber duferst um-
fassendes Know-how in der Herstellung
und Bearbeitung von Leiterplattenmateri-
al verfiigt, machte einfach das, was wir von
fotobeschichtetem Leiterplattenmaterial
bereits vom Prinzip her kennen: Er bringt
beidseitig aufeine 1.5 mm dicke und damit
sehr stabile Aluminiumplatte Fotopositiv-
lack auf. Diese Fotoresistschicht wird mit
dem Frontplatten-Bild belichtet, wie von
der Leiterplatte bekannt, anschlieBend wie
diese entwickelt, und wir haben einen kon-

turenscharfen und griffesten Aufdruck. der

sich in nichts mehr vom industricllen Sieb-
druck unterscheidet.

Die Platte ist doppelseitig beschichtet,
um dem Anwender zwei Optionen zu ge-
ben. Erstens kann er zwischen zwei ver-
schiedenen Oberflichenstrukturen (glatt
oder gebiirstet) withlen und zweitens steht
beicinem Fehlversuch beim Belichten oder
Entwickeln noch die andere Seite fiir einen
zweilen Versuch zur Verfiigung,

Die Verarbeitung des Materials ist rela-
tiv unkritisch. solange man aufmerksam
damitumgeht. Wer schon einmal eine Lei-
terplatte selbst belichtet und entwickelt
hat. wird auch hier schnell zum Ergebnis
celangen.

Fiir die Verarbeitung der Platte wird cin
spezieller Alucorex-Entwicklerangeboten,
istdieser jedoch nicht vorhanden, kann das
Entwickeln auch mithandelsiiblichem Lei-
terplattenentwickler (ca. 15 g auf einen
Liter Wasser) erfolgen, da der Fotopositiv-
lack im Prinzip der gleiche ist wie bei den
Leiterplatien.

Grundlage fiir dic Belichtung der mit
Fotopositiv-Lack beschichteten Platte ist
ein Film bzw. eine Folie mit der Zeichnung
der Frontplatte. Dabei kann man auch
durchaus eine Gralikidee mit schwarzem
Hintergrund realisicren, da Filmfolien und
Transparentfolien zum einen eine recht
gute Deckung beim Laserausdruck errei-
chenund manandererseits mangelhaft dek-
kende Stellen bequem mit einem gut dek-
kenden Faserstiftausbessern kann. Schwar-
ze Stellen im Druck werden aufl der spiite-
ren Frontplatte auch schwarz., durchsichti-
ge Stellen alufarben. Graustufen sind nicht
maoglich.

Hat man keine Moglichkeit, eine Trans-
parentfolie. wie sie auch bei der Leiterplat-
tenherstellung zum Einsatz kommt, auszu-
drucken, kann man notfalls sogar durch
weilles Papier hindurch belichten, wobei
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ROAD Computer

Bild 12: Héhepunkt des Frontplatten-Eigenbaus: Mit Fotopositiv-Lack beschich-

tete Alucorex-Frontplatte.

hier an einem Probestreifen des Materials
die geeignete Belichtungszeit zu ermitteln
ist. Um Unterstrahlungen, die sich spiter
in ausgefransten Rindern in der belichte-
ten Zeichnung duBern, zu vermeiden, soll-
te man hier seitenverkehrt ausdrucken oder
kopieren und das Blatt mit der Zeichnung
nach unten auf die Alucorex-Platte aufle-
aen.

Ein Film oder eine diinne Laser-Trans-
parcntfolie sind jedoch das sichere Mittel
der Wahl.

Die Folie wird nach dem Abziehen der
Schutzschichtder Alucorex-Platte (Vorsicht,
will man bis an den Rand belichten, nicht
die Fotoresistschicht mit dem Fingernagel
beschiidigen) auf diese aufgelegt. Zur Fixic-
rung kommt entweder eine spezielle, UV-
durchliissige Quarzglasplatte zum Einsatz,
die auf dem Film liegt oder, wenn vorhan-
den, ein Belichtungsrahmen, in den Platte
und Film unverrtickbar eingespannt sind.

Nun erfolgtdas Belichten. Hierzu kommt
eine 300W-UV-Lampe zum Einsatz, dic
die Platte aus 30 cm Abstand fiir ca. 4 Min.
belichtet. Dabei istauf gleichmiiBige, schat-
tenfreie Ausleuchtung der gesamten Front-
platte zu achten. Zeit und Abstand sind
Richtwerte aus der Praxis mit dem Materi-
al. hier ist wie beim Belichten von Leiter-
platieneventuell die Anfertigung eines klei-
nen Probestreifens mit verschiedenen Be-
lichtungszeiten anzuraten,

AnschlieBend wird die belichtete Platte
in eine Entwicklerschale mit dem Spezial-
entwickler gegeben und dort die Struktur
mit einem miBig steifen, also weder zu
weichen. noch zu harten Borstenpinsel
vorsichtig herausgearbeitet, bis die belich-
teten Stellen glinzen. Dies muB ziigig,
aber vorsichtig erfolgen, um innerhalb der
etwa 3-4 Minuten Entwicklungszeit (man

erkennt das Ende der Entwicklungszeit am
Aufsteigen kleiner Gasperlen in der Ent-
wicklerldsung) die gesamte Platte bearbei-
tet zu haben, ohne dabei die Fotoresist-
schicht zu beschidigen.

Nach dem Entwickeln wird die Platte
mit reichlich Wasser abgespiilt und der
Fotoresist mit Spiritus abgewaschen (mul}
nicht sein. sicht aber besser aus).

Ergebnis der Miihe ist cine perfekt . be-
druckte™ Frontplatte mit klarer, konturen-
scharfer Zeichnung, wie sicin Abbildung 12
zu schen ist. Eine Schutzfolie (Laminat) ist
hier nicht erforderlich, bei hiirterem Ein-
satz des Geriites aber anzuraten (erst nach
demmechanischen Bearbeitenaufkleben!),
um die stiindigen Fingerabdriicke auf den
glatten Fliachen zu vermeiden.

Die Bearbeitung der stabilen Frontplatte
kann nach dem Belichten und Entwickeln
erfolgen, mit entsprechender Vorsicht na-
tiirlich. um den fertigen Druck nicht etwa
durch cinen herausgeschleuderten Bohr-
span zu beschidigen. Da hilft z. B. eine
aufgelegte. diinne Plexiglasplatte, durch
die man z. B. den Bohrer fiihrt und die den
Rest um das Bohrloch herum abdeckt.

Nichtverbrauchte Alucorex-Stiicke, soll-
ten, dhnlich wie beschichtete Leiterplat-
ten, dunkel aufbewahrt werden.

Sie schen, es ist, sorefiltiges und iiber-
legtes Arbeiten vorausgesetzL, relativ ein-
fach. zu ansprechenden und gar professio-
nellen Frontplatten, Typenschildern usw.
zukommen, zumal das erforderliche Equip-
ment schon fast iiberall im Hause steht.
Versehen mit solchem Aufieren, brauchen
Sie Ihre selbstgebauten Geriite nicht mehr
schamhaft zu verstecken, im Gegenteil:
sorghiltig hergestellte Frontplatten halten
den Vergleich mit industriellen Produkten
durchaus stand.
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rom-Check -
Drehzahlmesser im
Miniformat

Der handliche, optoelektronisch abtastende Drehzahlmes-
ser in der GroBe eines Schliisselanhdngers ist fir fast alle
DrehzahlmeBaufgaben in der Praxis (z. B. Wellendrehzahl
bis 99.990 min’') einsetzbar und kann so weitgehend gréBe-
res und aufwendiger zu bedienendes Equipment im Modell-
bau, in der Werkstattpraxis usw. ersetzen. Wir beschreiben
dieses vielseitig einsetzbare MeBgerit.

Drehzahlen einfach messen

In der Werkstatt-, Hobby- und Modell-
baupraxis ist es recht oft erforderlich, die
Drehzahl rotierender Teile zu ermitteln.

Dabei ist es nicht immer einfach, einen
geeigneten Melipunkt zu finden, um mit
mechanischen oder optoelektronischen
Mitteln, etwa die Drehzahl einer Motor-
welle festzustellen, denn herkdmmliche
DrehzahlmeBgerite sind relativ unhand-
lich und nicht immer unkompliziert zu
bedicnen.

Der handliche rpm-Check dagegen ist
nicht nur duBerst kompakt, so dali er prak-
tisch tiberall mitzufiihren ist, sondern auch
sofortohne Kalibrierungsarbeiten, Fiihler-
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anschlul ete. einsatzbereit und auch an
schwer zugiinglichen Stellen einsetzbar.
Der emplindliche Fototransistor, der als

Technische Daten: rpm-Check
MeBbereich:

Welleini il 120 bis 99.990 min’!
2-Blatt:s bl s 60 bis 57.000 min’!
3-Blatt: ................. 40 bis 38.000 min’!
4-Blatt: ................. 30 bis 28.500 min’'!
ANZeige- e ia LC-Display 4stellig
MeBgenauigkeit: ................... £2 Digit
Spannungsversorgung: ....... 2x LR 44
Gewichtal T Sl Ea vl 25¢g
Abmessungen: .........42 x 55 x 13 mm

beriihrungsloser Meliwertaufnehmerdient,
ermdglicht einen sehr universellen Ein-
satz, bei dem bei manchen MeBaufgaben
sogar auf Markierungen der rotierenden
Teile verzichtet werden kann.

Durch die hohe Komplexitit des steu-
ernden Mikroprozessors ist es maglich,
alle Bedienvorgiinge des Geriites auf einer
einzigen Taste zu vereinigen und dabei
sogar noch mehrere Betriebsarten zu reali-
sieren. So kann der rpm-Check sowohl die
Drehzahl von Wellen und anderen einteili-
gen rotierenden Teilen wie Zahnriider etc.
als auch die von verschiedenblittrigen
Luftschrauben bzw. Modell-Schiffsschrau-
ben erfassen. Dabei kann die Blattanzahl
bis zu vier vorgewihlt werden.

Wichtig ist lediglich ein moglichst deut-
licher Kontrast des rotierenden Teils gegen
den Hintergrund. Ist dieser nicht vorhan-
den, z. B. bei einer Motorantriebswelle,
gentigt eine einfache Markierung, um ge-
naue DrehzahlmeBwerte zu erhalten.

Einige Anwendungsgebiete sind in Ab-
bildung | gezeigt.

Der MeBwertaunehmer wertet die Kon-
trastunterschiede aus und gibtentsprechen-
de Impulse an die Auswerte- und Zihl-
schaltung weiter, die schlieilich die LC-
Anzeige zur direkten MeBwertausgabe
ansteuert (Abbildung 2).

Vorsicht - rotierende Teile!

Dald Arbeiten an oder in der Nihe von
rotierenden Teilen nicht ganz ungefihr-
lich sind, beweisen immer wieder vor-
kommende Unfille in allen Lebensberei-

Bild 1: Nur

eine Auswahl aus
den zahlreichen
Anwendungsmaog-
lichkeiten des
rpm-Check.
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Eine passende Klei-

L

L0

dung gehirt ebenso zur
Vorbereitung wie das
Befestigen von langen

iy
'

)

P

Haaren (Miitze, Kopl-

Fotodiode

Impulsformer

Mikroprozessor

tuch. Haarnetz etc.)
und das Ablegen von
Schmuckgegenstinden
wie Armreifen, Ringen,

o iy | Verstarker/

Uhren, Halsketten ctc.,
Weite Kleidungsstiicke

Bild 2: Das Blockschaltbild zeigt den einfachen,

aber komplexen Aufbau des Gerites.

chen. weshalb wir an dieser Stelle auch
einmal ausdriicklich auf die einschligi-
gen Sicherheitsbestimmungen hinweisen
wollen.

So sollte man sich nicht zu nahe an das
entsprechende Mefobjekt begeben, ande-

So prapariert man eine Motorwelle
fir die Drehzahlmessung.

re Personen vom MeBobjekt fernhalten und
niemanden Messungen an rotierenden und
tiberhaupt beweglichen Teilen vornehmen

lassen, der nicht in die Besonderheiten der

Messung cingewiesen ist.

wie lose Armelbiind-
chenund -manschetten,
weite und lose T-Shirts
gehdreninden Schrank
- moglichst enganliegende und geschlos-
sene Kleidung ist gefragt.

Denn Unfille mit rotiecrenden Teilen
gehdren traditionell zu den schwersten, da
hier fastimmer sehr hohe Bewegungsener-
gien auftreten. So geniigt schon die Wucht
einer ,einfachen” Modellflugzeug-Luft-
schraube, um ganze Biischel von Haaren
auszurciBen und schwere Schnitt- und
Schlagverletzungen herbeizufiihren.

Deshalb sollte man wirklich alle mogli-
chen Sicherheitsvorkehrungen walten las-
sen, bevor man Messungen an diesen Tei-
len vornimmt.

Vorbereitung ist alles

In Abbildung 4 schon ange-
deutet, kann es sinnvoll und
manchmal auch notwendig sein,
den Kontrast des zu messenden
Teils gegeniiber seiner Umge-
bung zu verbessern.

Wihrend dies z. B. bei Luft-
schrauben recht schnell zu reali-
sierenist, indem man helle Luft-
schrauben gegen einen dunklen.,
dunkle entsprechend gegen ei-
nen hellen Hintergrund miBt, ist
dies z. B. bei Wellen oder Zahn-
riidern nicht ganz so einfach.
Die blanke Motorwel-

le bietet dem MelBwert-
aulnehmer zuniichst kei-
nen Kontrastpunkt, um
diec Drehzahl erfassen zu
konnen. Solche Teile sind
dann je nach &rtlichen Ge-
gebenheiten mit einem
Farbpunkt oder einem
kleinen Aufkleber zu ver-
sehen. Abbildung 3 zeigt
ein Beispiel (iir eine Mo-
torwelle.

Etwas problematischer
istdic Mellwertaufnahme
bei mehrfach durchbro-
chenen Teilen wie geloch-

Bild 4: Beispiele fiir kritische, aber durch Anbringen
von Kontrastpunkten lésbare MeBaufgaben.
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ten Zahnridern, Felgen
cte. Ist das Teil grofs ge-
nug, daly der MeBwert-

\

aufnehmer bei einigen Zentimetern Mef-
abstand nicht durch den Kontrastwechsel,
etwa von Speichen, irritiert werden kann,
so markiert man etwa die Seitenfliche ei-
nes Modellautoreifens mit einem silbernen
oder weilien Aufkleber und richtet den
MeBwertaufnehmer direkt auf diesen Be-
reich. Sollte auch dies nicht ausreichen. so
kann man bei Ridern z. B. auch direkt auf
die Lauffliche messen, die ebenfalls zuvor
markiert wurde.

So sind mit einiger Phantasie nahezu
alle anfallenden MeBaufeaben lésbar, zu-
mal durch die geringe GrBe des rpm-
Check auch MePRorte erreichbar sind. an
denen viele herkdmmliche Geriite nicht
eingesetzt werden Konnen.

ELV-rpm-Check - die Bedienung

Bild 5: Die praktische Messung am Flugmodell.

Die Handhabung des duBerst kompak-
ten ..rpm-Check™ ist, wie bereits angedeu-
tet, besonders einfach. An der Stirnscite
oberhalbdes groB3en. dreistelligen L.C-Dis-
plays befindet sich cin Fototransistor, der
in kurzem Abstand (einige cm) auf den zu
untersuchenden Gegenstand zu richten ist
(Abbildung 5).

Durch Betiitigen der Bedientaste schal-
tet sich das Geriit fiir ca. vier Minuten ein
und zeigt die Drehzahl direkt im LC-Dis-
play an.

Dabei mul3 sich das Display withrend
der Messung nicht einmal direkt im Blick-
feld befinden. Durch einen weiteren Ta-
stendruck withrend der Messung speichert
das Geriit den aktuellen MeBwert, die An-
zeige wird . eingefroren” und man kann
dann nach Entfernen vom MeBobjekt den
Meliwert bequem im Display ablesen und
eef. in Ruhe notieren.

Diese Haltefunktion wird durch drei Punk-
te im Display dargestellt (Abbildung 6).

Ein weiterer Tastendruck beendet die
Haltefunktion. und die niichste Messung
kann erfolgen.

Nach ca. 4 Minuten schaltet sich das
Geriit zur Batterieschonung (Bestiickung
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Bild 6: Dank der integrierten Hold-
Funktion (MeBwertspeicherung im
Display) sind auch Messungen an
schwer zugénglichen Stellen méglich.
Die drei Punkte zeigen die aktivierte
Speicherung an.

mit zwei Knopfzellen LR 44) selbstindig
ab.

Das war bereits fast die gesamte Bedie-
nung, der rpm-Check kann jedoch noch
mehr!

Mehrblattrige und durchbrochene
MeBgegenstande genau messen

Wie bereits diskutiert, sind nicht alle
Melgegenstinde einteilig, bekanntestes
Beispiel sind wohl Luft-und Schiffsschrau-
ben, aber auch durchbrochene Zahnriider,
Felgen o. i.

Der rpm-Check kann auch an diesen
Teilen zuverliissig messen, sofern eine
Héchstanzahl von vier Blittern bzw. Durch-
briichen nicht iiberschritten wird.

Weist das Teil mehr als vier Blitter/
Durchbriiche auf. so mulinach o. g. Metho-
den (an seitlichen Teilen oder Laufflichen
etc. messen) markiert und gemessen wer-
den.

In der Grundfunktion ist das Melgerit
fiir Messungen an einteiligen Gegenstin-

kierten) Motorwelle ein-

ist 0. g. Grundfunktion fiir einteilige Ge-
genstinde.

Jeder weitere Tastendruck erhoht die
Anzeige um | (bis 4). Hat man die ge-
wiinschte Betriebsart erreicht, so ist die
Taste loszulassen, einige Sekunden zu
warten, und danach kann die Messung er-
folgen. Sostellt man z. B. fiir eine einfache
(zweiblittrige) Luftschraube die MeBart
27 und fiir eine doppelte (vierblittrige)
Luftschraube diec MeBart .47 ein.

Schaltung und Aufbau

So einfach die Bedienung ist, so kom-
plex ist das Innenleben des kleinen Geri-
tes. wie ein Blick auf das Schaltbild (Ab-
bildung 7) zeigl.

Herzstiick ist ein maskenprogrammier-
ter Mikroprozessor, der mit minimaler
Peripherie auskommt und alle Funktio-
nen wie Signalverarbeitung, Anzeige und
Batteriemanagement automatisch reali-
siert.

Aulier den Bauelementen zur Takter-
zeugung mit Q 1, C 4 und C 5 und finden
wir hier nur noch 4 weitere Komponenten,
nimlich den Kondensator C 6 zur Erzeu-
eung des RESET-Impulses, den Konden-
sator C 8 zur Betriebsspannungspulferung
sowie die Bedientaste TA 1 mit dem Ent-
prellkondensator C 7.

Die Anzeige der Drehzahl erfolgt in ei-
nem vierstelligen LC-Display ohne Ein-
heitenanzeige, da die Drehzahl immer di-
rekt in 10 Umdrehungen je Minute (x 10
min') angezeigt wird.

Dader Mikroprozessorchip als Custom-
DIE, also fest programmierter, in GroBse-
rie hergestellter Nacktchip realisiert ist, ist
dieser bereits festauf der Platine verbondet
und vergossen, weshalb auch nur eine Lie-

Lco—i

Leitgummi

Foto-
— 7=~ transistor

Arbeits- Pro-
punkt- zessor
regelung,
Verstar- Quarz
kung,
Impuls-
formung
Spannungs-
versorgung

Bild 8: Das komplexe Innenleben des
Geréates, dominiert vom vergossenen
Mikroprozessor. Unten sieht man die
beiden zum Betrieb erforderlichen
Knopfzellen LR 44.

ferung als preiswertes Fertiggeriit erfolgt.

Als Meliwertaufnehmer dient T 1, ein
Fototranistor des Typs PT 202. Er gibt das
Mefisignal an IC 2 weiter, der sowohl eine
Arbeitspunktregelung, cinen leistungsfi-
higen und stromsparenden Verstiirker als
auch einen Komparator enthilt, der die
verstiirkten Impulse in saubere Rechteck-
impulse wandelt, bevor die Signale zum
Eingang Pin 32 des Mikroprozessors ge-
langen.

In Abbildung 8 ist die Innenansicht des
komplexen Aufbaus zu sehen. Hier sind
der Prozessor und IC 2 gut zu erkennen,
dic sich unter dem aufgegossenen Harz-
tropfen verbergen.

Das kompakte Geriit kann bequem etwa
am Schliisselbund befestigt werden und ist
so immer schnell zur Hand. ELY

gestellt,

Fiir andere Teile ist
nach dem Einschalten
des Geriites die Bedien-

den, also z. B. der (mar-
R

laste fiirca. 3 s festzuhal- BT+
ten, bis die Ziffer .17 im
Display erscheint. Dies

gat?] +

Bild 7: Die
Schaltung des
rpm-Check. ——
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Kaum gestohlen -
schon

wiedergefunden!

Trotz riickldufiger Anzahl von Autodiebstédhlen sind die
Zahlen bei ,,beliebten” Modellen und generell allen Autos ab
oberer Mittelklasse nach wie vor enorm, denn auch die
Autodiebe arbeiten intelligenter als friiher. Damit das ge-
stohlene Auto nicht auf Nimmerwiedersehen verschwindet,
greift die Industrie jetzt zu High-Tech - elektronische Auf-
splrsysteme verzeichnen eine fast hundertprozentige
Wiederauffindungsquote in sehr kurzer Zeit. Ein solches
System ist jetzt auch in Deutschland verfiigbar und ver-
spricht, das gestohlene Auto innerhalb von 2 Stunden wie-
derzufinden - man sollte meinen, da lohnt es kaum, ein Taxi

anzurufen...

Wirtschaftsfaktor Autodiebstahl

Uber diese These kénnte man lachen.
wenn sie nicht wahr wiire, Die europiische
Analystin der Control Risk Group. Bettina
Wassener, bestitigt dies treffend: | Auto-
dicbstahl ist eine internationale Plage, die
jedes Jahr Milliarden Pfund an Kosten ver-
ursacht...... wenn Autodiebstahl ein legiti-
mes Geschift wiire, wiire es die fiinftgrofite
Firma in der ,Fortune 500”-Firmenliste.
Davor rangierten z. B. 1997 nur noch Ge-
neral Motors, Ford, Exxon, Waal Mart
Stores und General Electric.

In Europa verschwinden Jahr [iir Jahr
insgesamt ca. 1.3 Millionen Fahrzeuge.

ELVjournal 2/99

Man konnte denken. angesichts der Ver-
pflichtung, Neufahrzeuge nur noch mit
elektronischen Weglahrsperren zu verkau-
fen, wiire das Problem gebannt. Weit ge-
fehlt- es hat sich nur verlagert. Gegenwiir-
tig gibtes zweirelevante Titergruppen: die
cineistdie der Crash-Kid-Generation. Die-
se vornehmlich jugendlichen Tiiter leben
ihre weitgehende Straffreiheit bis 18 voll
aus und klaven vorwiegend leicht aufzu-
brechende und wegen ihrer narrensicheren
Bedienung und Fahrweise beliehbten Mo-
delle wie Opel Kadett/Astra, VW Golf/
Polo. BMW 3er (E 30). Hier versorgen
sich auch Beschaffungskriminelle mit al-
lem, was man im Bahnhofsviertel oder auf
dem Flohmarkt wieder verkaufen kann,

von A wie Autoradio bis Z wie Zubehdr.

Diese gesellschaftliche Erscheinung ist
eherals gefithrliche Landplage zu bezeich-
nen.

Die zweite Titergruppe ist da weit , effi-
zienter”. Man arbeitet professionell, straff
durchorganisiert. ausschliefilich aul Be-
stellung und mit High-Tech.

Sostellen dann auch elektronische Weg-
lahrsperren fiir diese Klientel kein Hinder-
nis dar. Sie riicken diesen sogar mit Origi-
nal-Diagnosctechnik, mit Laptop und In-
ternet-Download aul den Leib und schen
dic weitere Verfeinerung der Systeme ihn-
lich wie Computerhacker: als Herauslor-
derung.

Diese Titer treten vornehmlich aus Ost-
curopa, zunchmend aber, angesichts ver-
schirfter Kontrollen an den Ostgrenzen,
auch aus dem Benelux-Raum (Beweis sind
sprunghaft zunchmende Diebstihle im
grenznahen Raum zu den Niederlanden
und Belgien)an. Sierecherchieren sorgfil-
tig die aul ihren Bestellisten stehenden
Fahrzeuge und gehen sehr organisiert vor.

Das Perfide daran ist. daf man nur weni-
ge Chancen hat, sein Auto tatsiichlich wie-
derzuschen, falls es zufillig von einem
Versicherungsagenten auf einem polni-
schen oder ukrainischen Polizei-Sammel-
platz gesichtet wird. Die Riickfithrungs-
quote ist aufgrund politischer Ungereimt-
heiten. fehlender Vereinbarungen. versi-
cherungstechnischer Probleme usw. ver-
schwindend gering.

Ohnedies findet man sie immer seltener
komplett wieder, seit die Grenzkontrollen
im Osten wieder verschirft wurden und
Polen. Weiliruiland und Rulland ver-
schiirfte Einfuhrbestimmungen fiir West-
Autos erlassen haben.

Datflir sieht die Polizei immer dfter vor
Demontagehallen und -plitzen. in und auf
denen sich ausgeschlachtete Luxuskaros-
sen stapeln. Denn oft genug wird ein Wa-
gen nur gestohlen, um etwa den Airbag
auszubauen, einen Motor, Zusatzaustat-
tungen oder cinzelne Karosserieteile zu
beschaffen. Solche Einzelieile werden in
Osteuropa verstirkt fiir den Ersatzteilbe-
darl bzw. zur Aufwertung billiger Gestoh-
lener geordert. ein Golf mit Airbag ver-
Kauftsich halt besser als ohne. Hier wird es
flir Autobesitzer und besonders die Ge-
meinschaftder Versicherten besonders bit-
ter, das Fahrzeug ist meist unrettbar verlo-
ren.

Finden statt abschreiben

Gerade auf diese Titergruppe setzt jetzt
die Industrie an - spiit. Denn bereits seit
1986 gibt es in den USA ein Aufsplirsy-
stem, . LolJack™ genannt, das 95% aller mit
diesem System ausgeriisteten und gestoh-
lenen Fahrzeuge wieder aulfindet. Dabei
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Technik mobil

q

Die,.Detektor Aufspiir
Systeme” (Deutschland)
GmbH ist der deutsche
Lizenznehmer des Sy-
stems. Diese Firma st
das Bindeglied zwischen
Bestohlenem und seinem
entwendeten Fahrzeug.
Sie organisiert mit einer
erheblichen Logistik die
Wiederauffindung und
gef. Riickfihrung des
gestohlenen Fahrzeugs.
Doch der Reihe nach:

VDO Detektor - die
Technik

Nachdem man lange
Zeit auf die hochgenau
arbeitende GPS-Satelli-
tentechnik flir dic Wie-
derauffindung gesetzt hat,
arbeitet das VDO Detek-
tor-System ausschliel3-
lich aufterrestrischer Ba-
sis. Hintergrund: GPS-

Bild 1: Der Anruf des bestohlenen Fahrzeugbesitzers
setzt ein flichendeckendes Netz von Suchtechnik

und -kraften in Gang.

liegt die durchschnittliche Auffinddauer
unter zwei Stunden. In etwa 23% der Fiille
werden auch die zugehorigen Tiiter gefabt.
Inzwischen ist das System in 17 Lindern
(USA. Grofibritannien, Mexiko, Griechen-
land. Equador, Kolumbien, Tschechien,
Slowakei, Hong Kong, Trinidad & Toba-
¢o, Rubland, Argentinien, Venezuela, Pa-
nama, Stidafrika, Kenia und Korea) einge-
fiihrt und hat sich damit weltweit als das
Erfolgreichste bewiihrt. 1998 war es dann
auch in Deutschland soweit- VDO Kienzle
bietet das System ,,VDO Detektor™ fiir ca.
1500 DM (inkl, Einbau durch eine autori-

sierte Fachwerkstatt) an. Es basiert auf

dem von Motorola hergestellten und be-
wiihrten LoJack-System.

Bild 2: Die Suche wird durch beauftragte, professio-
nelle Sicherheitsunternehmen organisiert und durch-

geflihrt. (Fote: VDO Detektor)
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gestiitzie Systeme kon-
nen zu
leichtau-
fer Be-
trieb gesetzt werden, in-
dem man sie in Contai-
nern, Tielgaragen oderun-
terirdisch versteckt.

Das aktuelle System
setzt dagegen aut Mobil-
funk-Komponenten, ihn-
lich, wie wir sic bereits
vom Mobilfunktelefon
oder etwa von den sog.
SStaumeldern™ an den Au-
tobahnbriicken herkennen.
Abbildung 1 veranschau-
lichtdas Zusammenwirken
der einzelnen Teile von
VDO Detektor.

Kernstiick ist ein Transceiver, der in
jedes Auto, weiterentwik-
kelt auch in LKW, Bau-
maschinen, Caravans usw.,
eingebaut werden kann.

Erbefindet sich stindig
im Standby-Modus und
wartet auf seine Aktivie-
rung. Im Falle des Fahr-
zeugdiebstahls wird das
Geriit von der Detektor-
Zentrale unmittelbar nach
der Diebstahlmeldung
durch den Besitzer (erst
ab hier gilt die Auffinde-
frist, gleichzeitig meldet
der Service den Dicbstahl
der Polizei) per Funkbe-
lehl aktiviert. Die Zentra-

Bild 3: Speziell ausgeriistete Suchfahrzeuge iiberneh-
men die Nahpeilung und Verfolgung.
(Fato: VDO Detektor)

le gibt alle Daten an den Servicepartner,
das sind z. B. bundesweil titige und be-
reits logistisch durchorganisierte Sicher-
heitsunternehmen, weiter, der fiir das di-
rekte Aufspiiren verantwortlich ist (Ab-
bildung 2).

Dieser setzt nun seine Aulspiirfahrzeu-
ge (Abbildung 3) in Gang, die mit entspre-
chender Computer- und Funkpeiltechnik
ausgestattet sind und durch eine codierte
Senderkennung auch nur genau nach die-
sem Fahrzeug suchen. Die Suche erfolgt
sowohl auf dem Land als auch aus der Luft
mittels speziell hierfiir ausgertisteter Hub-
schrauber (Abbildung 4).

Istdas Fahrzeug gefunden, tritt die Poli-
zei am Ort mit ihren hoheitlichen Aufga-
ben Sicherstellung und ggf. Titerfest-
nahme in Erscheinung. Das Service-Un-
ternehmen [iihrt bei Bedarf fiir ganze
29,90 DM das Fahrzeug zum Besitzer zu-
riick.

Technisch funktioniert das Ganze tat-
siichlich wie das bekannte GSM-Funktele-
fonsystem. Die Anbicterfirma installiert
derzeit eine zum Schluf lichendeckende
Infrastruktur aus festen Sende-/Empfangs-
stationen und mobilen Einheiten am Bo-

i~

denund inder Luft. Besonders dichtist das
Netz naturgemil zuniéchst an Brennpunk-
ten. oft genutzten Verkehrswegen und als
regelrechter . ,Funkvorhang™ vor Grenzen
und Scehiifen.

Uber dieses Funksystem, das im weite-
ren Verlauf auch in Osteuropa ausgebaut
werden soll, sofern es dort nicht schon
vorhandenist, kanndas Fahrzeug schreng-
maschig lokalisiert und schlielich durch
in die Funkzelle beorderte mobile Such-
kriifte direkt angepeilt werden. Bekannter-
malien kann man ja so auch ein Handy
nahezu direkt anpeilen und so ein Bewe-
cungsprolil des Besitzers erstellen.

Uber ticfergehende technische Einzel-
heiten, Ausschen, Einbauorte, Frequenzen
usw. schweigt sich der Hersteller naturge-
mil aus - logisch. Wo sich das Geriit im

ELVjournal 2/99



Fahrzeug befindet. erfihrt selbst der Besit-
zer nicht. Es wird in der Regel an schwer
zugiinglichen Stellen im Fahrzeug instal-
liert. Das nimmt dem Tiiter die Moglichkeit,
es schnell aufzutinden und auBer Betrieb zu
setzen, denn sein Problem ist die Zeit. Zu-
dem befinden sich kein duBerlicher Hin-
weis, kein Warnaufkleber, keine Antenne.
keine deutlichen Kabelverbindungen etc.
am und im Fahrzeug - der Dieb erfiihrt also
nichts vom installierten System.

Auch der Ausbau der Fahrzeugbatterie
nutzt nichts, das System wird bis zu 72
Stunden intern gepuffert. In dieser Zeit
wird das Fahrzeug wohl in nahezu jedem
Falle gefunden.

Logistik entscheidet

Der Faktor Zeit ist das entscheidende
Kriterium bei der Wiederauffindung. Lei-
der setzt sich die ausgekliigelte Logistik
erstin Gang, wenn der Besitzer den Dieb-
stahl meldet. Istdieser z. B. vier Wochen in
den USA, riihrt sich nichts. Obwohl tech-
nischméglich, wird eine automatische Alar-
mierung bei Diebstahl bisher nicht reali-
siert. Vor allem wohl datenschutzrechtli-
che Griinde verhindern solch ein Vorgehen
- denn der Weg zur illegalen und legalen
(staatlichen) Nutzung dieser Informations-
moglichkeit iiber das Bewegungsprofil des
Einzelnen ist sehr kurz, wie uns der staat-
liche Eingriff in die Mobilfunknetze zur

Bild 4: Auch per Hub-
schrauber kann eine
direkte Peilung und
Verfolgung realisiert
werden. Seine Vorteile:
schneller, beweglicher,
gelandeunabhingig und
nicht an Fahrwege
gebunden.
(Foto: VDO Detektor)

Ermittlung von Bewegungsprofilen be-
weist. Dennoch sollte es von technischer
Seite her zu erkennen sein, ob eine befugte
oder unbefugte Benutzung des Fahrzeugs
vorliegt. Soistauch ein automatischer Han-
dyriickruf mit eindeuti-
ger Nutzeridentifizie-
rung (PIN) denkbar, falls
ein Fehlalarm eingeht.
Dazu wird nicht einmal
Personal bendtigt.

Ist die Diebstahlmel-
dung jedoch erfolgt,
setzt sich der bereits be-
schriebene Apparat un-
verziiglich in Gang.

Dic mobilen Einhei-
ten sind mit modernen
Peilgeriiten ausgestattet,
dic die Suchenden un-
mittelbar zum Fahrzeug
fiihren. Da geht es iihn-
lich zu wie bei den be-
kannten GPS-Navigati-
onsystemen. Der Bildschirm sagt die Rich-
tung an, eine grofflichige Feldstirkean-
zeige ermdglicht die Feinpeilung (Abbil-
dung 4 und 5).

Bild 5: Das Display des Peilgerites zeigt die
Richtung und die Feldstérke an, es erinnert
etwas an ein Navigationssystem.
(Foto: VDO Detektor)
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Durchdic ausgekliigelte Kom-
bination von festen Funkmasten,
Hubschraubern und Landfahr-
zeugen Kennt dieses System das
im Mobilfunk gefiirchtete .Funk-
loch" nicht, daim Gegensatzdazu
jaeine bewegliche Nahbereichs-
peilung durchgefiihrt wird. Be-
reits nach Minuten wird ein Such-
team das Fahrzeug im Nahfeld
peilen konnen (Abbildung 6). so
dal} der Suchbereich stark cinge-
schriinkt werden kann. DamiiBte
man das Fahrzeug schon in einen
stahlbewehrten Tiefbunker fah-
ren - aber irgendwann auch wie-
der heraus!

Eigentlicheine ziemlich perfekte Sache,
nicht ganz billig, aber hchst wirkungs-
voll. Der Preis ist allerdings relativ zu
schen. Zum einen mufl man ihn messen am
Fahrzeugwert, am Aufwand fiir Wiederbe-
schaffung. eingeschlossen Zeitwert-Ver-
lust und andere versicherungstechnische
Einschrinkungen, am vielleicht unwieder-
bringlichen Liebhaberwert, z. B. bei Oldli-
mern.

Zum anderen gewiihrt cine zunchmende
Anzahl von Versicherern Rabatte auf den
Einbau des Systems und - eigentlich kaum
bemerkt - der gesamte Suchservice, auch
wennermehrmals in Anspruch genommen
wird, kostet nichts extra. Lediglich die
erwihnten 29,90 DM sind einmalig fillig,
falls man das Fahrzeug nicht personlich
zurtickfihren will, sondern zuriickbringen
LBt

Bleibt abschlieBend zu erwiihnen, daB
man eine weitere Einfithrung auch in ande-
ren Bereichen vorsieht. So kiénnte denn
endlich auch dem unseligen und fiir die
betroffenen Betriebe ruindsen Baumaschi-
nenklau ein Ende bereitet werden. Auch

Bild 6: Gefunden - die Nahfeldpeilung fiihrt direkt zum
gestohlenen Fahrzeug (Foto: vDo Detekior).

die Suche nach Personen, Wertgegenstin-
den und sonstigen beweglichen Gegen-
stinde wie Booten, Caravans usw. ist be-
reits konzipiert. Allein der psychologische
Effekt des Systems (der Tiiter weil3 nic, ob
er einen .um Hilfe rufenden”™ Gegenstand
stiehlt oder nicht) 4Bt auf einen weiteren
Riickgang der einschligigen Diebstihle
hoffen. Auch bei der [lichendeckenden
Einfiihrung der Wegfahrsperren ab 1995
warein solcher Trend deutlich nachzuvoll-
zichen, wic der Riickgang von 144.057
Fahrzeugdiebstihlen in 1994 aut 95.349 in
1997 anschaulich bewies.

Weitere Informationen zum
VDO Detektor-System sowie zu
Vetriebs- und Montagefirmen sind
unter 0800-33835867 bzw. im
Internet (www.detektor.de)
erhaltlich
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Elektronik-Grundlagen

Modulationsverfahren Teils

In diesem Teil der Artikelserie setzen wir die Erlduterungen zu den Winkelmodulations-
verfahren fort und geben einen Einblick in die mathematische Betrachtungsweise zur Phasen-

und Frequenzmodulation.

Allgemeines

Die Winkelmodulation beschreibt die-
jenigen Modulationsverfahren, die das
Argumenteiner Winkelfunktion beeinflus-
sen. Im 'I'eil 3 dieser Artikelserie (,,ELV-
journal™ 1/99) haben wir erliutert, wie
durch die Variation der Frequenz bzw. der
Phase eines sinusférmigen Signals bei kon-
stanter Amplitude die Frequenz- bzw. Pha-
senmodulation entsteht. Die plausiblen
Erklirungen des vorangegangenen Arti-
kels werden wir im Folgenden durch die
mathematische Beschreibung von der theo-
retischen Seite beleuchten. Dabei ist die
recht komplizierte Materie soweit verein-
facht, daf} der interessierte Leser die ein-
zelnen Schritte zur Entwicklung der Funk-
tionsgleichungen leicht nachvollziehen
kann.

Mathematische Betrachtung

Die nun folgende mathematische Be-
trachtung der Winkelmodulationsverfah-
ren wird den schon beschriebenen engen
Zusammenhang zwischen Frequenz- und
Phasenmodulation aufzeigen und auch das
Zustandekommen des in Abbildung 14
(.ELVjournal™ 1/99) dargestellten Fre-
quenzspektrums erkliren.

Das unmodulierte sinusformige Triiger-
signal mo(t) mit der Amplitude 1, der Tri-
gerfrequenz fo und des Nullphasenwinkels
¢o dient als Ausgangspunkt und 14Bt sich
mit Hilfe der folgenden Gleichung beschrei-
ben:

mo(t)=cos(2-7- fo-t+@o) (GL28)
Bei einer Winkelmodulation, Phasen- oder
Frequenzmodulation, wird nun das Argu-
ment der Winkelfunktion

Y(1)=2-m fo-t+@0 (Gl 29),

das den zeitlichen Verlauf des Signals be-
schreibt, im Sinne eines niederfrequenten
Quellensignals veriindert. Dieses modulie-
rende Signal, das bei einer FM-Rundfunk-
tibertragung das NF-Audiosignal darstellt,
wird im Folgenden ganz allgemein mit s(t)
bezeichnet. Durch die Beeintlussung des
unmodulierten Signals mo(t) im Sinne des
NF-Signales s(t) entsteht das modulierte
Signal m(t). Ganz allgemein kann man fiir
die Funktionsgleichung einer Winkelmo-
dulation schreiben:
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m(r)=cosY(f(1))]  (Gl.30)

Die obigen Erlduterungen sind soweit
verallgemeinert, daf sie fiir beide Modula-
tionsverfahren gelten. Fiir die weitere Be-
trachtung ist es aber erforderlich, die Pha-
sen- und Frequenzmodulation getrennt zu
behandeln.

Phasenmodulation

Bei der Phasenmodulation (PM) wird die
Nullphasenlage des Triigersignals im Sinne
des NF-Signals veriindert. Zur Beschrei-
bung wird die Funktionsgleichung des un-
modulierten Triigers Gl. 28 herangezogen.
In dieser Gleichung wird nun die Nullpha-
senlage @o durch das NF-Signal beeinfluft,
d. h. @o wird eine Funktion in Abhiingigkeit
vom NF-Signal. Zur mathematischen Aus-
fiihrung der PM ist im Argument der Win-
kelfunktion (Gl. 29) des unmodulierten Tri-
gers nur die eigentlich konstante Nullpha-
senlage @ov durch die Funktionsgleichung
des Quellensignals zu ersetzen:

Wen(t)=2-7- fo-t+k-s(t) (Gl 31)

Der Wert k stellt dabei nur eine Modulati-

onskonstante dar. Wird diese Argument-
funktion der Phasenmodulation Wem(t) in
die allgemeine Funktionsgleichung Gl. 30
eingesetzt, so ergibt sich folgende allge-
meine mathematische Definition der Pha-
senmodulation:

mmr(f}—u)&.[ - fot+k- s(f}] (GL 32)

Da zwischen dem Modulationssignal
meni(t) und dem modulierenden Signal s(1t)
ein nichtlinearer Zusammenhang besteht,
gehdren die Winkelmodulationsverfahren,
d.h.sowohl die Phasenmodulation als auch
die Frequenzmodulation, zu den nichtli-
nearen Modulationsverfahren. Im Ver-
gleich dazu wird die Amplitudenmodulati-
on, aufgrund der linearen Verkniipfung
zwischen den Signalen, zu den linearen
Systemen gezihlt.

Aus oben gezeigter allgemeiner Glei-
chung (G1. 32) lassen sich leider weder der
zeitliche Verlauf noch die spektrale Ver-
teilung auf einfache Art ablesen. Ein bes-
seres Verstindnis ergibt sich durch die
Einfilhrung eines konkreten modulieren-
den Signals (Quellensignal). Daher geht
man zu einer sogenannten Eintonmodula-
tion {iber, bei der das modulierende Signal
eine einfache Cosinus-Funktion ist:

s(t)y=a-cos(2-w- f1-1) (Gl. 33).

Durch Einsetzen dieser Formel fiir ein all-
gemeines NF-Signal mit der Amplitude a
und der Frequenz fi in die allgemeine Glei-
chung Gl. 32 erhilt man fiir das phasenmo-
dulierte Signal folgende Funktionsglei-
chung:

meu(t) = cusl? T fo-t
+k -a-C()s:(Z-;'r-ﬁ-:)]
(Gl. 34)

Hieraus ist der nichlineare Zusammen-
hang noch besser zu erkennen. DaB diese
Gleichung ein phasenmoduliertes Signal
ergibt, 1d6t sich in Abbildung 15 (,,ELV-
journal” 1/99) erkennen. Das dort darge-
stellte Modulationssignal mewm(t) wurde mit
Hilfe einer entsprechenden Software aus
obiger Gleichung berechnet. Um nun aus
obiger Gleichung auch das Frequenzspek-
trum bestimmen zu kénnen, sind noch eini-
ge Umformungen notwendig, die im An-
schluff an die nun folgende mathemati-
schen Betrachtung der Frequenzmodulati-
on beschrieben werden.

Frequenzmodulation

Die Frequenzmodulation (FM) wird
durch die Variation der Frequenz des Tri-
gersignals erreicht. Zur mathematischen
Betrachtung wird zuniichst wieder die all-
gemeine Gleichung des unmodulierten
Trigersignals GI. 28 herangezogen. Da die
Nullphasenlage @o bei diesem Modulati-
onsverfahren keine Bedeutung hat, 1dBt
sich dieser Parameter zu Null setzen und
das Argument der Cosinus-Funktion ver-
einfacht sich zu:

Y()=2:m fo-t (Gl. 35)

Der bei der FM zu beeinflussende Para-
meter im Argument ist die Frequenz fo. In
der mathematischen Betrachtung wird die
sonst konstante Frequenz fo im Sinne des
modulierenden Signals s(t) verdndert, d. h.
es tritt zu jedem Zeitpunkt eine ,neue”
Frequenz fi(t) auf, deren Abwelchung von
der Trigerfrequenz fo vom NF-Signal ab-
hingt. Der in diesem Zusammenhang ein-
gefiihrte Begriff der Augenblicksfrequenz
fi(t) gibt die fiir jeden Augenblick neu zu
bestimmende Frequenz an. Mathematisch
betrachtet ist dies eine einfache Addition
der Trigerfrequenz fo mit dem mit der
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Modulationskonstanten k gewichteten NF-
Signal s(t). Es gilt somit:

filty= fo+k-s(r) (Gl. 36).

Zur Berechnung der Funktionsgleichung
muf} nun zundchst die Argumentfunktion
Wru(t) bestimmt werden. Den Zusammen-
hang zwischen Argumentund Augenblicks-
frequenz gibt folgende Gleichung an, die
wir hier als ,.Kochrezept™ angeben, und
aufgrund des hierin vorkommenden inte-
gralen Zusammenhanges nicht herleiten:

l{-’(r)ZZ‘E'j‘ﬁ(T)dT (Gl. 37)

Ersetzt man in obiger Gleichung den
Ausdruck fi(t) durch die Definition in Glei-
chung 36 und 16st diesen Ausdruck nach
den Regeln der Integralrechnung, erhiilt
man letztlich folgende Formel:

Weu(r) :E-n-\f'u-:+2-rr-k-js('r)d*r
25 (@E138)
Dieser Term, eingesetzt in die allge-
meine Gleichung der Winkelmodulation
(GI. 30), ergibt die mathematische Defini-
tionsgleichung fiir ein frequenzmodulier-
tes Signal:

mem(t) = C()S|i2 ;e fo-t

+2-m-k- x(_ﬂer
0
(Gl. 39)
Aus dieser Gleichung it sich das bei
der Modulation entstehende Signal nicht
mehr auf einfache Weise vorherbestim-

men. [nteressant ist aber der Vergleich mit
der Gleichung der Phasenmodulation
(Gl. 32). Dabei fillt auf, daB sich beide
Funktionen nur durch das laufende Inte-
gral iiber das modulierenden Signales s(t)
unterscheiden. In der Praxis heiBt dies, daf}
sich eine Frequenzmodulation auch mit
Hilfe einer Phasenmodulationsschaltung
realisieren ldft, wobei das modulierende
Signal s(t) vorher mit einem Integrator
vorverarbeitet werden muf}. Das Ergebnis
beider Modulationen ist dann identisch.
Diese enge Verwandtschafl zwischen
dem Phasen- und Frequenzmodulations-
verfahren wird bei der folgenden FM-Ein-
tonmodulation noch deutlicher. Setzt man
die mathematische Definition des NF-Si-
gnals aus Gleichung 33 in die allgemeine

L=}

Formel der FM (Gl. 39) ein, erhiilt man:

mem(t)=cos| 2-7- fo-t

+2'}T'k'J-L’I'COS(_Q‘J‘T‘J‘.I'TJ(iT
1]

(GL 40)

Genau auf dieser Formel basiert die in
Abbildung 13 (.. ELVjournal” 1/99) darge-
stellte Frequenzmodulation. Wird das In-
tegral im Argument geldst, so ergibt sich:

mes (1) = COS[Z -7t-fo-t

lica
+-——sin(2-7 f1-1)
fi 1 (GL41)

“

Vernachlissigt man die Konstante vor
der Sinus-Funktion, erkennt man gegen-
tiber der Gleichung der PM (Gl. 34) nur
einen Unterschied: Bei der Frequenzmo-
dulation ist aus der urspriinglichen Cosi-
nus-Funktion im modulierenden Signal (1t.
Gl. 33) eine Sinus-Funktion im Argument
des modulierten Signals mem(t) geworden.
Dieser Unterschied ist in der Integration
begriindet. Dies bedeutetin der Praxis, dafl
ein Quellensignal, das integriert und an-
schlieend auf einen Phasenmodulator ge-
geben wird. das gleiche Modulationser-
gebnis liefert, wie eine Frequenzmodulati-
onmitdem originalen, d. h. nichtintegrier-
ten Quellensignal. Im Umkehrschlul heifit
dies, dafi bei einem gegebenen winkelmo-
dulierten Signal ohne Kenntnis des Modu-
lationsverfahrens, PM oder FM, kein Riick-
schluff auf das modulierende Quellensi-
gnal moglich ist.

In den hier vorgestellten Beispielen (PM:
(Gl. 33 und FM: GI. 41) wird dies besonders
deutlich, wenn beide Signale nacheinander
im Zeitbereich, z. B. aufeinem Oszilloskop,
darstellt werden. Dabei dieser Darstellungs-
art keine Zuordnung des zeitlichen Null-
punktes méglich ist, ist die Zeitverschie-
bung nicht erkennbar, und die modulierten
Signale sind nicht zu unterscheiden.

Frequenzspektrum der Phasen-
und Frequenzmodulation

Die Bestimmung der spektralen Vertei-
lung einer Winkelmodulation aus den her-
geleiteten Gleichungen fiirdie Phasen- und
Frequenzmodulation ist ohne

Bessel-Funktionen - 1A, 1.-12.0rdnung

100 M
JiukFM)
Ini 2, FM}

Ind 3, pFM)

Ini 4, 0FM

Ini 5 pFM)

Ini B FM

Ini H UM
Jnt 10, uFMY
Ini 11, uFM)

In 12, uFM)

weitere mathematische Umfor-

gt

mungen kaum moglich. Die
notwendigen Umformungen
werden im Folgenden am Bei-
spiel der Frequenzmodulation
durchgefiihrt. Dazu betrach-
tet man zunichst die Glei-
chung der FM-Eintonmodu-
lation (Gl. 41) und legt fest:

Futins
fl = Hrm

Diese Konstante wird als
Modulationsindex bezeichnet
und ist bereits im vorherigen
Artikel beschrieben und mit
der Gleichung 25 wie folgt
definiert:

(Gl.42)

(G1.43)

AF

vy =——
e
Die Einfithrung dieses Mo-
dulationsindexes, derim Prin-
zip die ,.Stirke” der Modula-
tion beschreibt, erlaubt es, die
10 Gleichung der Eintonmodu-

Bild 17: Bessel-Funktionen 1. Art, 1. bis 12. Ordnung
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lation wie folgt umzuschrei-
ben:
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mem(t) = (;(35;[2 - fo-t
+ v - sin(2-7 fl = ()J
(GL. 44)

Eine solche Gleichung ldBt sich nun
mittels Bessel-Funktionen in eine unendli-
che Reihe umschreiben, die dann Auf-
schlull iiber das Frequenzspektrum gibt, Es
gilt folgendes Theorem:

cos[a +x- sin(ﬁ)] = ZJH(_r)- cos(a+n-f3)
(GL. 45)

Hierinsind Jo(x) Bessel-Funktionen 1. Art
und n-ter Ordnung. Die Werte kénnen aus
Tabellen oder Diagrammen entnommen
werden. In Abbildung 17 haben wir der
Vollstindigkeit halber diese Bessel-Funk-
tionen bis zur 12. Ordnung dargestellt.

Wendet man obiges Theorem auf die
Gleichung der FM-Modulation (Gl. 44) an,
so ergibt sich der folgende Ausdruck, aus
dem sich die spektrale Verteilung ablesen
laBt:

mrm(t) = Z Jof Q)

. C()S[Z-:fr-(fuﬂz-.)"1)-1']

(Gl. 46)

Die erste ganz allgemeine Betrachtung
der Gleichung ergibt, daB es sich hierbei
um eine Summe unendlich vieler verschie-
dener gewichteter Cosinus-Signale han-
delt. Um nun aus diesem Ausdruck das
Frequenzspektrum bestimmen zu kiénnen,
ist zunichst das Argument der Cosinus-
Funktion zu betrachten: Fiir n=0 erscheint
nur die Frequenz des Trigers fo. Alle wei-
teren ganzzahligen Werte fiir n beschrei-

ben Frequenzen oberhalb und unterhalb
des Triigersignals im Abstand n-f1, d. h. alle
Werte n#0erzeugen die Seitenbiinder. Die
Funktionswerte der Besselfunktion Ju(Lie)
sind bei konstantem Modulationsindex fe-
ste Zahlenwerte, die nur eine Gewichtung
vornehmen und so die Amplitudenvertei-
lung der einzelnen Seitenbandsignale an-
geben. Sie sind daher nicht so kompliziert
in der Anwendung, wie es auf den ersten
Blick erscheint.

Da die Summenfunktion aus Gl. 46 von
-eo bis +eo lduft. ergeben sich bei der Fre-
quenzmodulation Seitenbandsignale, die
sich theoretisch iiber den gesamten Fre-
quenzbereicherstrecken. Aufgrund der mit
steigendem n kleiner werdenden Funkti-
onswerte der Besselfunktionen, fillt die
Amplitude der zugehdrigen Seitenbandsi-
gnale schnell ab, so daf diese in der Praxis
keine Bedeutung mehr haben. Eine Band-
begrenzung auf die im ,,ELVjournal™ 1/99
bereits beschricbene Carson-Bandbreite
wirkt sich daher in der Praxis kaum aus.

Daf sich obige theoretische Erklirun-
gen auch mit der Praxis decken, zeigt Ab-
bildung 18. Dort ist das Spektrum eines
FM-Signals dargestellt, das gemiB der
Formel Gl. 46 berechnet ist. Die dabei
verwendeten Parameter entsprechen de-
nen, die der in Abbildung 14 (,,ELVjour-
nal” 1/99) dargestellten FM zu Grunde
liegen. Ein Vergleich beider Abbildungen
zeigt, dal hier Theorie und Praxis gutiiber-
einstimmen.

Aber nichtnur zur Berechnung des Spek-
trums kann die theoretische Betrachtung
herangezogen werden, es lassen sich um-
gekehrt auch verschiedene Parameter ei-
ner Frequenzmodulation aus einem gemes-

“

senen Frequenzspektrum bestimmen. Als
wichtiger Parameter ist z. B. der Modulati-
onsindex bestimmbar: Werden die Ampli-
tuden der Signalanteile im Spektrum be-
stimmt und zueinander ins Verhiltnis ge-
setzt, so kann iiber einen Vergleich mit den
Amplituden der Besselfunktionen in Ab-
bildung 17 der Modulationsindex bestimmt
werden. Besonders einfach ist diese Be-
stimmung von [ey, wenn eines der ersten
Seitenbandsignale im Spektrum fehlt. Ist
z. B.. wie in der Abbildung 14 und 18, das
2. Seitenband nur mit sehr kleiner Ampli-
tude vorhanden, so kann auf einen Modu-
lationsindex von e = 5,1 geschlossen
werden, daauch die Besselfunktion 2. Ord-
nung Ju(2,1em) in Abbildung 17 dort einen
Nulldurchgang hat.

Um als weiteren Parameter der FM den
Frequenzhub AF zu bestimmen, muf} zu-
nichst die Definitionsgleichung Gl. 43 um-
gestellt werden. Nach der Bestimmung der
Signalfrequenz f1 aus dem Abstand der ein-
zelnen Seitenbénder 14t sich in diesem Fall
einFrequenzhub von AF=73 3 kHz berech-
nen. Beachtet man, daf es sich bei obiger
Bestimmung von pem aus dem Diagramm
(Abb. 17) nur um eine grobe Schiitzung
handelt, ist es erstaunlich, wie genau
die tatsichlichen Modualtionsparameter
e =5,2 und AF =75 kHz bestimmbar sind.
Somit ist es mdglich, mit einfachen Mitteln
die sonst schwer mef3baren Parameter einer
Frequenzmodulation zu bestimmen.

Nach diesen sehr theoretischen Betrach-
tungen der Winkelmodulationsverfahren
werden wir uns im nédchsten Teil dieser
Artikelserie wieder einfacheren Beschrei-
bungen verschiedener Modulationsverfah-
ren widmen.
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100,1296

100,144
00,1584 e
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Programmierbare Komfort-
otstation LS 50

Die neue programmierbare ELV-Komfort-Létstation LS 50 bietet herausragenden
Loétkomfort und liberzeugt aufgrund der Prozessorsteuerung durch vielféltige niitzliche
Features, wie z. B. die direkte Anwahl von bis zu 3 programmierbaren Temperaturen,
Standby- und Power-Off-Funktion sowie LC-Display. Giinstiger Preis, kompakte
Abmessungen und ein hochwertiger Lotkolben sind weitere Eigenschaften der LS 50, die
sich sowohl fiir den Einsatz im privaten Elektronik-Labor als auch fiir den Service-,
Ausbildungs- und Industriebereich eignet.

Allgemeines

Eine Lotstation ist heutzutage fester
Bestandteil einer Elektronik-Labor-Grund-
ausstattung und kann im allgemeinen rela-
tiv preiswert erworben werden. Doch preis-
werte Lotstationen gibt es viele. Die mei-
sten sind recht einfach gehalten, der giin-
stige Preis spiegelt sich sowohl im Lot-
und Bedienkomfort als auch in der Qualitiit
der eingesetzten Komponenten wider.

Falls iiberhaupt die Maglichkeit einer
Temperatureinstellung besteht, erfolgt die
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Einstellung meistens per Potentiometer mit
unterlegter Temperaturskala. Der einge-
setzte Lotkolben ist oft ein einfaches, gro-
bes Modell, das selten gutin der Hand liegt
und bei dem sich die mit einer seitlichen
Schraube befestigte Lotspitze nur schwer
wechseln Lift. Insgesamt betrachteteignen
sich diese Stationen kaum [iir den tigli-
chen Einsatz, und schon nach kurzer Ein-
satzzeit drgert man sich tiber die giinstige
Litstation.

Gerade im tiglichen Gebrauch lernt man
schnell die Vorteile einer Litstation mit
besonderen Komfortmerkmalen zu schiit-

zen. Die neue ELV-Litstation LS 50 wur-
de im Hinblick auf die Bediirfnisse des
Technikers in der Praxis entwickelt. Sie

Technische Daten: LS 50

Littemperatur: ........ 150 °C bis 450 °C
Antlosumgs et an il il €
Eatkolben: .t o Bin i 24 V/48 W |
Spannungsversorgung: 230 V/50 Hz/
70 VA
Abmessungen:
| Station (BxHxT): 110 x 120 x 135 mm
| Kolben: o0 aares 200 x 30 mm |
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bietet durch konsequenten Einsatz innova-
tiver Technologie Funktionen und Daten,
die bei anderen Geriiten dieser Preisklasse
kaum zu finden sind. Nachfolgend die Fea-
tures der LS 50:

Potentialausgleichs sind auch Lotarbeiten
an kritischen Komponenten méglich. Durch
die verschiedenen zur Verfiigung stehen-
den Litspitzen eroffnen sich weitreichen-
de Einsatzgebiete.

Einfache und schnelle
Temperatureinstellung

Neben der Temperatureinstellung per
W+71,.-"-Taste ermoglicht die LS 30 die
Vorprogrammierung von bis zu 3 Tempe-
raturen (alternativ 2 Temperaturen und
Standby-Temperatur), die schnell per Ta-
stendruck abrufbar sind.

Solilbtsichdie LS 50 individuell auf die
unterschiedlichsten Litaufgaben, wie z. B.
Lotenauf der Leiterplatte, Verdrahten oder
Verloten eines Abschirmgehiuses. vorbe-
reiten. Die vorgewihlten Temperaturen
werden aufgrund des starken 48W-Listkol-
bens und des ausgeleilien Regelalgorhyth-
mus schnell erreicht und konstant gehal-
ten.

LC-Multifunktionsdisplay

Das kontrastreiche LC-Multifunktions-
display unterstiitzt den Anwender durch
die tibersichtliche Darstellung aller wichti-
gen Parameter. Gleichzeitig zu den 3 vor-
programmierten Temperaturen wird die Ist-
Temperatur mit besonders groBen Digits
angezeigl. Eine Bargraphanzeige verschaftt
Uberblick iiber die dem Litkolben zuge-
fiihrte Heizleistung. So ist der Benutzer
stiindig dber die Litkolbenauslastung in-
formiert. Weiterhin ist die Temperaturan-
zeige zwischen °C und “F umschaltbar.

Standby-/Auto-Power-Off-Funktion

Ein zusitzliches, fiir den tiglichen Ein-
satz besonders niitzliches Feature ist die
integrierte Standby-/Auto-Power-Off-Funk-
tion. Die Standby- und Abschaltzeit ist in
3-Min.-Schritten bis max. 9:55 h einstell-
bar. Nach Ablauf der programmierten Zei-
ten stelltdic LS 50 automatisch die vorpro-
grammierte Standby-Temperatur ein bzw.
schaltet sich ganz ab. Selbstverstiindlich
kann der Standby-Mode auch per Tasten-
druck aktiviertund jederzeit wicder aufoe-
hoben werden. So werden der Energiever-
brauch verringert und die Litspitze ge-
schont.

Hochwertiger Lotkolben

Der Latkolben der LS 50 bietet 48 W
Heizleistung fiir ein schnelles Erreichen
der Solltemperatur und ausreichende Lei-
stungsreserve. Uber das integrierte Ther-
moelement ermittelt der Prozessor den ak-
tuellen Ist-Wert und regelt dementspre-
chend die Leistung des Kolbens. Beson-
ders leichtund schnell Bt sich die Lotspit-
ze durch Losen der Schraubverbindung
wechseln. Das ergonomisch geformte Ge-
hiuse liegt gut in der Hand, mit Hilfe des
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Bedienung und Funktion

Dic Handhabung der LS 50 ist denkbar
einfach, durch die Prozessorsteuerung
konnte ein intuitives Bedienkonzept im-
plementiert werden.

Vorbereitung der LS 50

Nach dem Aufstellen der Station am
Arbeitsplatz wird der Stecker des Litkol-
bensindie DIN-Buchse an der Vorderseite
des Geriiles eingesteckt und das Geriit mit
einer 230V-Netzsteckdose verbunden. Der
Lotschwamm ist in die Litkolbenablage
einzulegen und zu befeuchten.

Einschalten

Mit Hilfe des Schalter . Netz” schaltet
man die Latstation ein, worauthin der Pro-
zessor einen Segmenttest durchfiihrt, d. h.
alle 108 Segmente sind fiir ca. 2 Sekunden
eingeschaltet.

Es schliefit sich die Aufheizphase an. bis
die vor dem letzten Ausschalten aktive
Solltemperatur erreicht ist. Neben der An-
zeige der aktuellen Temperatur in der
Hauptanzeige informiert die Bargraphan-
zeige . Power” (abschaltbar) iiber die dem
Litkolben zugefiihrte Heizleistung, siche
Abbildung 1. Nach Erreichen der Soll-
Temperatur wird diese konstant gehalten.
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Programmierte Temperaturen

Besonderen Litkomfort bieten die vor-
programmierten Littemperaturen, d. h. fiir
verschiedene Lotarbeiten lassen sich die
entsprechenden Temperaturen schnell per
Tastendruck auswiihlen. Im Auslieferungs-
zustand ist die LS 50 auf folgende Tempe-
raturen programmiert: 150 °C, 300 °C und
400 °C.

Dic vorprogrammierten Temperaturen
sind oberhalb der Tasten . T 17, ,,T 2" und
T 37 im Display dargestellt. Durch Betii-
tigung ciner dieser Tasten wird die ent-
sprechende Temperatur als Soll-Tempera-
tur herangezogen. Nach dem Tastendruck
erscheint sie fiir ca. 3 Sekunden in der
Hauptanzeige. bevor diese wieder die Ist-
Temperatur anzeigt.

Ein Pfeil oberhalb der Taste signalisiert
die Aktivierung der programmierten Tem-
peratur, siche Abbildung 2.

arwiE
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Bild 2: Die programmierte Temperatur
T 2 ist aktiv

Veranderung der programmierten
Temperaturen

Sind andere programmierte Temperatu-
ren gewiinscht, lassen sich diese leicht
veridndern. Die Taste unterhalb der zu ver-
dndernden Temperatur (T 1, T 2, T 3) wird
gedriickt und gehalten. Withrenddessen ist
die Temperatur mit den Tasten .+~ und
.- verinderbar. Nach Loslassen der Ta-
stenistderneue Temperaturwert abgespei-
chert.

Bild 1: Hauptanzeige und Power-
Bargraph

Temperatureinstellung
per ,+7/,-" -Taste

Die Einstellung der Soll-Temperatur
kann u. a. mit Hilfe der Tasten Temperatur
.+7-und ..-” erfolgen. Sobald eine dieser
Tasten betitigt wird, schaltet die Hauptan-
zeige des Displays, siehe Abbildung 1, auf
die Anzeige der Soll-Temperatur um. Die-
se wird jetzt bei jeder Betiitigung in
I °-Schritten veriindert. Hilt man die Taste
gedriickt. wird die Soll-Temperatur konti-
nuierlich zunéchst in 1°-Schritten veriin-
dert, bis nach einer Veridnderung um 10
Digit eine Verdnderung in 10°-Schritten
erfolgt. Ist der gewiinschte Wert einge-
stellt, lalt man die Taste los, Die Hauptan-
zeige schaltet nach ca. 3 Sekunden wieder
autf die Anzeige der Ist-Temperatur um.

Manuelle Standby-Funktion

Gerade bei lingeren Lotpausen ist es
sinnvoll, die Temperatur des Lotkolbens
abzusenken, um den Energieverbrauch zu
verringern und die Latspitze zu schonen.
Dazu kann die Taste T 17 zur Standby-
Taste umprogrammiert werden. d. h. beim
Betitigen wird auf die programmierte Tem-
peratur T 1 abgesenkt. Dies wird im Dis-
play durch das Segment ..Standby™ ge-
kennzeichnet, siche Abbildung 3. Beinoch-

Powear

(-1 C

ICT1
1
.
Standby L]

Bild 3: Die LS 50 befindet sich im
Standby-Modus
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Bild 4: Programmiermodus

maligem Betiitigen wird die vorherige Soll-
Temperatur wieder aktiviert.

Im Auslieferungszustand ist die manu-
elle Standby-Funktion nicht aktiviert. Soll
sie genutzt werden, ist die LS 50 zuniichst
inden Programmiermode zu setzen, indem
die Tasten .,T 17, ,T 27 und ,,T 3” gleich-
zeitig gedriickt werden. Jetzt befindet sich
die LS 50im Programmiermode, was durch
das Segment ,.Prog”, siche Abbildung 4,
signalisiert wird. Die manuelle Standby-
Funktion schaltet man ein, indem im Pro-
grammiermodus die Taste [T 17 gedriickt
wird. Das Pfeilsegment tiber der Taste er-
scheint, siche Abbildung 5. Nochmaliges
Driicken von [T 17 schaltet die Funktion
wieder aus und das Pfeilsegment ver-
schwindet. 3 Sekunden nach der letzten
Tastenbetdtigung verlidht die LS 50 auto-
matisch den Programmiermode und kehrt
zur normalen Anzeige zuriick.
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Bild 5: Manuelle Standby-Funktion
aktiv

Bild 6: Standby-Zeit: 1 Stunde, 30 Min.

by-Funktion wieder ausgeschaltet und die
Zeitanzeige erlischt. 3 Sekunden nach der
letzten Tastenbetitigung verlidfit die LS 50
automatisch den Programmiermodus.

Auto-Power-Off-Funktion

Esist ebenfalls maglich, die LS 50 so zu
programmieren, dal der Lotkolben nach
einer programmierbaren Zeit automatisch
abgeschaltet wird. Die LS 50 signalisiert
dies durch die Einblendung ..OFF” in der
Hauptanzeige.

Im Auslieferungszustand ist die Auto-
Power-Off-Funktion nicht aktiv. Soll sic
genutzt werden, ist die LS 50 zuniichst
durch gleichzeitiges Driicken der Tasten
L0017, T 27 und ,,T 37 in den Program-
miermode zu setzen, was durch das Seg-
ment,,Prog” signalisiert wird, siche Abbil-
dung 4.

Die Power-Off-Funktion wird aktiviert,
indem man im Programmiermodus dic
Taste [T 27 driicktund hiilt. Mitden Tasten
47 und - kann jetzt die Power-Off-Zeit
in 5 Minuten-Schritten bis max. 9:55 h
cingestelltwerden, siehe Abbildung 7. Wird
die Zeit auf 0 gestellt, ist die Power-Off-
Funktion wieder ausgeschaltet und die
Zeitanzeige erlischt. 3 Sekunden nach der
letzten Tastenbetitigung verliBt die 1S 50
automatisch den Programmiermodus.

Zeitgesteuerte Standby-Funktion

Bei der zeitgesteuerten Standby-Funkti-
on erfolgt die Absenkung der Temperatur
automatisch nach Ablauf einer program-
mierbaren Zeit. Diese Zeit bezieht sich auf
den Zeitpunktderletzten Tastenbetiitigung.
Wurde die Standby-Zeit z. B. aul eine
Stunde programmiert, geht die LS 50 eine
Stunde nach dem letzten Tastendruck in
den Standby-Mode,

Im Auslieferungszustand ist die zeitge-
steuerte Standby-Funktion nichtaktiv. Soll
sie aktiviert werden, ist die LS 50 zunichst
durch gleichzeitiges Driicken der Tasten
LT T 27 und LT 37 in den Program-
micrmode zu setzen, was durch das Seg-
ment ,.Prog”, siche Abbildung 4, signali-
siert wird. Die zeitgesteuerte Standby-
Funktion schaltet man ein, indem im Pro-
grammiermodus die Taste )T 17 gedriickt
und gehalten wird. Mit den Tasten .4+ und
.- kann jetzt die Standby-Zeit in 5-Minu-
ten-Schritten bis max. 9:55 h eingestellt
werden, siche Abbildung 6. Wird die Zeit
autf 0 gestellt, ist die zeitgesteuerte Stand-
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Bild 7: Power-Off-Zeit: 3 Stunden

Power-Bargraph abschalten

Die Bargraph-Anzeige .,Power” ist ab-
schaltbar. Dazu ist die LS 50 zunichst
durch gleichzeitiges Betiitigen der Tasten
L0170 T 2% und T 37 in den Program-
miermode zu setzen, Abbildung 4. Durch

Prog
(7
(BN
P . '
Standby GIF

Bild 8: Power-Bargraph ist abgeschal-
tet

e e e e T e e e R e A R

Driicken der Taste .T 27 ist der Power-
Bargraph abschaltbar, das Pfeilsegment
liber der Taste erlischt, wie in Abbildung 8
zu schen. Ein nochmaliges Driicken der
Taste ., T 27 schaltet die Bargraph-Anzeige
wieder ein. 3 Sekunden nach der letzten
Tastenbetitigung verldfit die LS 50 den
Programmiermode.

Umschaltung zwischen °C und °F

Ist die Temperaturanzeige in °F ge-
wiinscht, mull die LS 50 zuniichst durch
gleichzeitiges Betitigen der Tasten . T 17,
~T27und [T 37 in den Programmiermode
gesetzt werden. Abbildung 4. Durch Driik-
ken der Taste ,.,T 3" erfolgt die Umschal-
tung der Temperaturanzeigen auf °F, das
Pleilsegment iiber der Taste erlischt, (Ab-
bildung 9). Ein nochmaliges Driicken der
Taste ..T 37 schaltet zuriick auf die °C-
Anzeige. 3 Sekunden nach der letzten Ta-
stenbetitigung verliBt die LS 50 den Pro-
grammicrmode.
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Bild 9: Temperaturanzeige in °F

Lotspitzenwechsel

Besonders einfach und schnell kann der
Lotspitzenwechsel ausgefiihrt werden, da
derLitkolbeniibereine Schraubverbindung
verliigl. Diese ist bei kaltem Lotkolben di-
rekt am Schaft zu losen. Anschliefiend kann
die Hiilse nach vorne geschoben und abge-
zogen werden. Wie aus Abb. 10 ersichtlich,
ist die Lotspitze jetzt [rei zuginglich.

Potentialausgleich

Fiir Arbeiten an kritischen Komponen-
ten kann das Potential der Lotspitze durch
Verwendung der Buchse ..Potentialaus-
gleich™ auf das Schaltungspotential gelegt
werden. Die Spannungsdifferenz darf ma-
ximal £ 42 V betragen.

Temperaturabgleich

Die LS 50 wird bereits bei der Produkti-
on sehr genau abgeglichen. Falls jedoch
cin Neuabgleich erforderlich sein sollte, ist
dieser tiber den integrierten Kalibriermo-
dus moglich.

Achtung: Wird der Kalibriermodus ak-
tiviert, werden alle bisherigen Létkolben-
daten unwiderruflich geldscht !

Vor Starten des Kalibriervorganges mul
sichergestellt sein, daly die Litkolbentem-
peratur hinreichend genau gemessen wer-
den kann. Es ist ein Mellgerit mit minde-
stens 350 °C Temperaturfestigkeit zu ver-
wenden.
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Um in den Kalibriermodus zu gelangen,
ist wihrend des Einschaltens die Ta-
ste T 17 zu driicken. Das Display zeigt
.CAL 20" und die Lotkolbentemperatur
an, die der Raumtemperatur entsprechen
sollte. Ist der Létkolben noch warm, muf3
er vor dem weileren Vorgehen erst auf
Raumtemperatur abkiihlen. Ist sicherge-
stellt. dafl der Lotkolben auf ca. 20 °C
abgekiihlt ist, muf} dies durch Betiitigen
von [T I bestiitigt werden, woraufhin die
Taste [T 2" zu betitigen ist. Auf dem
Display erscheint,.CAL 350" und die LS 50
beginnt, den Lotkolben auf 350 °C aufzu-
heizen. Besteht zwischen der Anzeige des
angeschlossenen Temperaturmel3geriites
und der Displayanzeige eine Differenz,
kann diese jetzt mit Hilfe der Tasten ..+
und .- ausgeglichen werden. Stimmen
beide Anzeigen iiberein, ist die Taste ,, T 37
zu betiitigen, womil der Kalibriervorgang
abgeschlossen ist.

Sicherungswechsel

Die LS 50 ist mit einer triigen 1 A-Fein-
sicherung ausgestattet, die sich im Fehler-
fall leicht austauschen ldft. Dazu wird das
Geriit zunéchst von der 230V-Netzspan-
nung getrennt. Der Sicherungshalter auf
der Unterseite des Geriites ist mil einem
Schraubendreher in Pfeilrichtung drehend
zu Offnen. Die Sicherung kann entnommen
und durch eine neue Sicherung gleichen
Typs ersetzt werden.

Damit sind die umfangreichen Features
und Programmierméglichkeiten der LS 50
vorgestellt, und wir wenden uns der Schal-
tungstechnik zu.

Schaltung

In Abbildung 11 ist das Schaltbild der
LS 50 dargestellt. Der Transformator TR 1
ist itber die Sicherung SI 1. den Netzschal-
ter S 1 und die Netzleitung mit der 230V-
Netzspannung verbunden. Die Sekundiir-
wicklung mit Mittelanzapfung stellt 2 x
12 V/2 A zur Verfiigung. Die 12V-Wech-
selspannung der Mittelanzapfung wird iiber
die Dioden D2 und D 3 gleichgerichtet und
tiber die Elkos C 7 und C 12 gesiebt. Die
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Bild 10:
Einfache
und
schnelle
Demonta-
ge der
Lotspitze

Festspannungsregler [C 6 und IC 7 stellen
an ihren Ausgingen auf +5 V und -3 V
stabilisierte Gleichspannungen fiir die Sy-
stemversorgung zur Verfliigung.,

Das Heizelementdes Lotkolbens ist iiber
den Triac T 1 an die 24V-Wicklung des
Transformators angeschlossen. Die Ziin-
dung des Triacs erfolgt iiber R 21, den
Transistor T 2und R 23 vom Prozessor aus.

Die LS 50 arbeitet mit Vollwellensteue-
rung, d. h. zur Steuerung der Heizleistung
wird kein Phasenanschnitt verwendet, son-
dern der Triac wird paketweise fiir volle
Sinusschwingungen durchgesteuert. Dics
bietet insbesondere im Hinblick auf die
clektromagnetische Vertriiglichkeit ent-
scheidende Vorteile. Um die dafiir erfor-
derliche Phasenlage der Netzspannung zu
ermitteln, wird die Spannung der Mittelan-
zapfung tiber die Diode D 1 gleichgerichtet
und steuert fiir die positive Halbwelle der
Netzspannung iiber R 26 den Transistor
T4 durch. derden Portpin P 1.0 (Pin 24) auf
Massepotential zieht,

Zentrales Bauelement der LS 50 ist der
Samsung Mikroprozessor IC 1 (ELV9890),
der das LC-Display mit insgesamt 108
Segmenten ansteuert und alle weiteren Sy-
stemkomponenten und Funktionsabliufe

Bild 12: Das Innenleben der LS 50

verwaltet. Als Eingabekomponenten fiir
die bereits ausfiihrlich beschriebene Be-
dienung und Programmierung dienen die
Taster TA 1 bis TA 5, die an die Ports P 6
und P 7 angeschlossen sind und bei Betiiti-
gung den jeweiligen Portpin auf Massepo-
tential legen.

Im EEPROM IC 2 des Typs 2401 wer-
den alle Systemparameter abgelegt, wie
Kalibrierdaten des Lotkolbens, program-
mierte Temperaturen usw. Diese Daten
bleiben auch nach dem Ausschalten dauver-
haft gespeichert.

Zur Temperaturmessung dienen die Ope-
rationsverstirker IC 3 B, C, D, der Multi-
plexer IC 4 sowie die peripheren Bauele-
mente. [C3 Bund R8bisR 11 bilden einen
Differenzverstirker, der die Thermospan-
nung des im Lotkolben integrierten Ther-
moelementes verstirkt. Um besonders ex-
akt messen zu konnen, werden hier Wider-
stinde mit 1 % Genauigkeit verwendet.
MitIC3 Cund D und dem Multiplexer IC 4
istein Dual-Slope-A/D-Wandler realisiert,
der vom Prozessor iiber die Steuerleitun-
gen P 2.0 und P 2.1 (Pin 28 und Pin 29)
gesteuert wird. Uber R 5 gibt der Kompa-
rator IC 3 D Riickmeldung an den Prozes-
sor (P 4.1, Pin 37).

Die Regelung der Lotkolbentempera-
tur tbernimmt der Prozessor, indem er
den eingestellten Sollwert mit dem ermit-
telten Istwert vergleicht und die Heizlei-
stung des Lotkolbens dementsprechend
steuert. Abbildung 12 zeigt das Innenle-
ben der LS 50.

Damit ist dic Beschreibung der Schal-
tungstechnik abgeschlossen. Die LS 50 ist
weitgehend mit SMD-Bauelementen auf-
gebaut und eignet sich insbesondere auch
wegen des 80poligen SMD-Prozessors
nicht fiir den Nachbau. Aufgrund dessen
istdie LS 50 ausschlieRlich als Fertiggeriit
erhiltlich.
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Bild 11:

Schaltbild der program-
mierbaren Komfort-
Lotstation LS 50
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So funktioniert's

50-60 cm

70-80 cm
B 20-100cm
B 110-120em

Aus dem All geholt -
Satellitenempfang Teil 4

Der abschlieBende Teil unserer kleinen Serie iiber den Satellitenempfang beschiftigt sich
mit dem noch relativ neuen, intelligenten Industriestandard fiir die Steuerung von
Satellitenempfangssystemen - DISEqC - und mit der konkreten Einrichtung einer

Sat-Technik wird digital

Bisher haben wir lediglich analoge Steu-
ersignale behandelt, die je nach Aufbau der
Verteil- und Emplangsanlage die Umschal-
tung zwischen den cinzelnen Polarisations-
cbenen des LNBs, den Frequenzbiindern
oder den Satellitenpositionen bestimmen.
Einheitliche Standards fiir die wachsende
Zahl von Umschaltkriterien gibt es jedoch
nicht. man denke nur an die etwas exotische
60Hz- oder die 0/12V-Umschaltungen, ja -
die Kriterien werden auch ganz unterschied-
lich von den Herstellern genutzt, weshalb
Jede publizierte Anlagenemptfehlung nurals
solche betrachtet werden kann. Da stolpert

50

Empfangsanlage.

man iiber Formulierungen in den Doku-
mentationen, die die Zusammenarbeit be-
stimmter Komponenten ausschlieflen oder
zumindest nicht garantieren, usw. Dies ist
der Ausdruck cines Dilemmas. in das die
Industrie durch die wachsenden Bediirfnis-
sedes Nutzers (Stichwort: Mehrteilnehmer-
und gleichzeitig Mehrsatellitenempfang)
und das enorm gewachsene Angebot der
Satellitenbetreiber (mehrere Satelliten, Er-
weilerung aut das 12GHz-(Digital-) Band)
geraten war, Mit herkommlicher Technik
stellt man schnell deren Grenzen fest, will
man eine zukunfistaugliche, also digitalfi-
hige, Mehrteilnehmeranlage fiir Mehrsatel-
litenemptang realisieren.

Eine solche (Multifeed-/Multiantennen-)

Anlage erfordert dann z. B. zwei Univer-
sal-Quadro-LNBs. die iiber einen entspre-
chenden Multischalter in acht Ebenen an-
zusteuern sind. Dies ist mit den bisher zur
Verfiigung stehenden Umschaltkriterien
14/18 V und 22/0 kHz nicht mehr lishar.

Verwendete man das 22kHz-Schaltsi-
gnal zunichst fiir die Umschaltung zwi-
schen zwei Satellitenpositionen, wird es
bei Digitalemptang fir die Umschaltung
zwischen Low- und Highband benétigt.
Es fehlt also ein Umschaltkriterium fiir
die Satellitenpositionsumschaltung. Hier
behall man sich zum Teil mit dem zusiitz-
lich eingespeisten 60Hz-Ton bzw. ei-
nem(/12V-Koaxschalter, doch daistdann
das Ende der Fahnenstange fiir weiteren
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E— 22 kHz Dauerton (herkémmilich)

Getastetes DISEqC-Signal (Ein- und Ausschalten des 22 kHz-Signals)

— iR

Der Aufbau des DiISEqC-Datenwortes (Master)

Bk ormanco W iresse B

Der Aufbau des DISEqC-Datenwortes (Slave)

Bild 30: Digitale Tastung statt Dauerton-Signal - aufsetzend auf das bisherige
22kHz-Schaltsignal werden die DiSEqC-Befehle getastet und seriell tiber die glei-
che Leitung tbermittelt. Das Bild zeigt auch den Aufbau des DiSEqC-Befehls

Ausbau erreicht. Dazu kommen, insbe-
sondere bei langen Antennenleitungen,
Probleme mit Spannungsabfillen der Steu-
erspannungen 14 (13)und 18 (17) Volt, so
dali cin Multischalter nicht mehr sicher in
der Lage 1st, die Umschaltbelehle zu er-
kennen.

Neuer Standard - DISEqC

Also mufite ein Standard geschaffen
werden, der sowohl die beschriebenen
Mingel kompensiert, offen ist fiir zukiinf-
tige Erweiterungen als auch abwiirtskom-
patibel zu bisheriger Technik. Philips und
EUTELSAT entwickelten daher das heute
bekannte DISEqC-System (Digital Satelli-
te Equipment Control), das sich zum offe-
nen Industriestandard entwickelt hat, d. h..
jeder Hersteller kann die entsprechende
Technik bzw. Software in seine Geriite
integrieren, die Produkte miissen jedoch
das eingetragene Warenzeichen tragen.

DiSEQC setzt aut der bekannten 22kHz-
Technik auf. Im Gegensatz zu dieser wird
jedoch kein Dauverton gesendet/nicht gesen-
det(22/0kHz), sondern der Ton wird digital
moduliert (getastet, Abbildung 30). Damit
stehen natiirlich bisher ungeahnte Moglich-
keiten zur Verfligung, Befehle an die An-
tennenanlage zu tibertragen. Die Schaltbe-
fehle werden seriell als digitale Datenwir-
ter Ubertragen, die je nach Inhalt einen be-
stimmten Befehl auslosen. Ein Datenwort
setzt sich aus einem Startbyte (Header),
einem Adressbyte und einem Befehlshyte
(Kommando) zusammen. Zusiitzlich kann
noch ein Datenbyte folgen. Uber das
Adressbyte werden die einzelnen Kompo-
nenten des Empfangssystems direkt ange-
sprochen. Im Befehlsbyte erfolgt die Uber-
tragung der Steuerkommandos (2. B. Low-
/High-Band, Sat-Position A/B usw.). Das
Datenbyte kann Zusatzinformationen tiber-
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tragen. Damit wird auch klar, dafi, soll es
nicht zum Chaos im System kommen, einer
das Sagen haben muf. der andere hingegen
die Befehle ausfiihrt und ggf. Riickmeldun-
gen abgibl. So nennt man die Hicrachie im
DiSEqC-System denn auch folgerichtig
SMaster-/Slave-System”™ (Abbildung 31).
Der entsprechend ausgeriistete Satelli-
tenempfinger gibt also Steuersignale an
die DiSEqC-fihigen Empfangsanlagen-
Komponenten, also Umschalter, Multi-
schalter, jabis hin zum DiSEqC-LNB wei-
ter und fordert bei héheren Leveln des
DiSEqC-Systems ggf. Statusmeldungen an.
So kann er z. B. ab Level 2.0 von einem

B e e L e B e e B e e L e e

entsprechenden LNB selbstiindig dessen
Oszillatorfrequenzen abrufen und diese bei
der automatischen Programmierung der
Sender beriicksichtigen. Der Nutzeristalso
von der wenig geliebten und fiir Laien
kaum verstiindlichen Oszillatorfrequenz-
einstellung befreit.

Im Sat-Receiver erledigt diese Autgabe
der ohnehin vorhandene Mikroprozessor,
der vom Hersteller nur entsprechend mit
Software zu versehen ist.

In den DiSEqC-Komponenten der An-
tennenanlage ist ein intelligentes Datenmo-
demin Formeines kleinen Mikroprozessors
integriert. der sowohl fiir den Datenemp-
fang als auch fiirdie Umschaltlogik und ggf.
Riickmeldungen verantwortlich ist. Die
Stromversorgung erfolgt wie gehabt als
Fernspeisung vom Empfinger aus bzw. bei
grofien Kabellingen und leistungsfihigen
Multischaltern iiber ein eigenes Netzteil.

Um z. B. nuneine erste Investition in die
Zukunft zu titigen, ohne jedoch gleich
komplett umriisten zu miissen, kann man
einen DiSEqC-fithigen Sat-Receiver auch
an einer herkdmmlichen Emplangsanlage
betreiben, denn das System ist abwiirts-
kompatibel. Das heilit, nach wic vor wer-
den, zumindest cine gewisse Ubergangszeit
lang, die analogen Schaltkriterien 14/18 V
und 22/0 kHz unterstiitzt. Damit sind auch
die DiSEqC-Schaltkriterien kompatibel zu
den bisherigen, analogen Entsprechungen.
Das bedingt cine bestimmte Reihenfolge
der Signale und Daten auf dem Ubertra-
cungsweg, cine Ablaufempfehlung von
EUTELSAT ist in Abbildung 32 zu schen.

LNB mit

;L

Riickantwort erst ab
DISEqC Level 2.0

Slave-Funktion

DISEqC-Multischalter mit
SLAVE-Funktion

Sat-Receiver mit
Master Funktion

Bild 31: Hierarchischer Aufbau - das DiSEqC-Master-/Slave-System.
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Signalpegel-Wechsel
(13/17 V flir HV)
falls bendtigt

Ende Dauerton
(22 kHz, High/Low)
falls eingeschaltet

Signalpegel-Wechsel

SA/SB (13/17 V fir HV)
ToneBurst falls benttigt
\
Beginn Dauerton
(22 kHz, High/Low)
falls bendtigt
>10ms 54 ms typ. >15ms  13ms  s15ms
<200 ms

Bild 32: Das Ablaufdiagramm nach EUTELSAT-Empfehlung garantiert das Neben-
einander von herkdmmlichen und DiSEqC-Schaltsignalen.

Ist ein 22kHz-Ton priisent, wird dieser vor
der Ubertragung eines DiSEqC-Befehls zu-
nichstunterbrochen. Nach einer Pause folgt
dann die DISEqC-Befehlsfolge. Wiederum
nach einer Pause wird der Tonburst (siche
Abschnitt, MiniDiSEqC™) tibertragen. Nach
einer weiteren Pause wird nun wieder der
22 kHz-Ton zugeschaltet, falls gerade
bendtigt. Die variable Pause zwischen
DiSEqC-Befehl und Ton-Burst mufi ab
DiSEqC-Level 2.0 (siche weiter unten) so
lang sein. daf ein Slave-Geriit in dieser Zeit
komplett antworten kann.

Mehr Schaltkriterien bei DISEqC

Das Schaltkriterium .Polarisation” spricht
wie bisherdie Polarisationsebenen des LNBs
an. Dabei wertet der Prozessor im Slave-
Bauteil sowohl digitale (DiSEqC-) Befehle
als auch die Analogspannungen 14/18 V
aus, kann also auch mit einem Receiver
arbeiten, der kein DiSEqC bietet.

Auch das Schaltkriterium ,Band™ zur
Auswahl des Analog-/Digitalbandes
(11/12 GHz) ist abwirtskompatibel zum
bisherigen 22/0kHz-Schaltkriterium, kann
also auch den 22kHz-Dauerton herkémmli-
cher Receiver auswerten.

Das dritte DiSEqC-Schaltkriterium heif3t
+Position™ und sorgt fiir diec Umschaltung
zwischen zwei Satellitenpositionen analog
dem bisher bekannten 22kHz-Umschalt-
kriterium.

Schliefflich gibt es noch das Kriterium
-Option™, das frei verwendbar ist, meist
Jjedoch zur Anwahl weiterer Satellitenpo-
sitionen eingesetzt wird.

Apropos Level. Hier duBert sich der in-
telligente Grundgedanke von DiSEqC als
offenes System deutlich. Je nach techni-
scher Entwicklung und Anforderungen des
Nutzers sind verschiedene Abstufungen,
Level genannt, verfiighar bzw. in der Ent-
wicklung.

Lh

2

Definierte Leistungsfahigkeit -
die DiSEqC-Level

MiniDiSEqC

Die einfachste Stufe von DISEqC wird
~MiniDiSEqC™ oder ..Tonburst™ genannt,
wobei der Begriff .DiSEqC™ hier etwas
irrefithrend istund EUTELSAT Herstellern
untersagt. diesen zu nutzen. Entsprechend
darf  das Warenzeichen ,.DiSEqC™ auch
nicht verwendet werden. Hier wird ledig-
lich zusiitzlich zu den bisherigen Kriterien
14/18 V und 22/0 kHz ein Ton-Burst tiber-
tragen, der fiir die Umschaltung zwischen
zwei Satelliten sorgt. Entsprechend einfach
(und prozessorlos) kann das Umschaltrelais
ausfallen (Abbildung 33). Es hat lediglich
zwischen dauernd anliegendem 22kHz-Ton
und getastetem Ton zu unterscheiden und
auf den entsprechenden Satelliten umzu-
schalten. .Richtige™ DiSEqC-Befehle wer-
den nicht ausgewertet.

DISEqC 1.0, 1.x

Mit diesem Level ausgestattete Gerite
konnen als Master (Sat-Receiver) die vier
DiSEqC-Grundkriterien (siehe oben) an-

“

sprechen, aber keine Riickmeldungen von
den Slaves empfangen.

Slaves mit DISEqC 1.0 kénnen alle Steu-
erbefehle empflangen und auswerten, sen-
den jedoch keine Riickmeldungen an den
Master.

Weiterentwicklungen des Levels 1.0
(1.x)ermdglichen die zusitzliche Ausgabe
und Annahme von Steuerbefehlen, 7. B.
fiir die Auswahl von bis zu 64 Satellitenpo-
sitionen oder fiir die Ansteuerung ciner
Drehanlage ausschlieBlich iiber das An-
tennenkabel (Level [.2).

DISEqC 2.0, 2.x

DISEqC-2.0-Komponenten arbeiten mit
den bereits erwithnten Riickmeldungen. Die
Slaves bestitigen die Ausfiihrung von Be-
fehlen und lassen eine Status-Anmeldung
am Master zu. So kann der Master durch
Auslesen eines Statusbytes im DiSEqC-
Telegramm des Slave automatisch erken-
nen, welche Komponenten angeschlossen
sind, z. B. iiber welche Oszillatorlrequen-
zen der (DiSEqC-fihige) LNB verfiigt -
Plug and Play der Satellitenemptangstech-
nik also.

Weitere Versionen von Level 2 entspre-
chen dann im Funktions- und Befehlsum-
fang den Evolutionsstufen des Level 1,
konnen also Drehanlagen ansteuern usw.

DiSEqC 3.0

Dieser Levelist fiir zukiinftige Program-
mierschnittstellen am Receiver vorgese-
hen, der z. B. das Receiverprogrammieren
tiber das Antennenkabel oder die Ansteue-
rung von Kanalumsetzern, Kopfstationen
ete. erlaubt - wohl eher an professionelle
Errichter grofier Anlagen adressiert.

»0” Tone Burst (Satellite A)

—

»17 Data Burst (Satellite B)

— - EHEHEHEHE- -

12,5 ms

. >15ms

>15ms .

»ie

Bild 33: Hier darf nicht DiISEqC draufstehen - Ton-Burst-Schalter fiir die digitale Sat-
Positionsumschaltung mit erlduternder Ablaufgrafik
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EUTELSAT HOTBIRD
ASTRA

DIiSEqC fiir alle?

Ist DiSEqC nun ein
MulB}, gehiren her-
kémmliche Komponen-
ten auf den M{ll? Dies
mul} anhand derkonkre-
ten Aufgabe der Emp-
fangsanlage entschie-
den werden.

Will man tatsichlich
ctwa nur ASTRA oder/
und EUTELSAT auch
zukiinftig im Analog-
band empfangen, so ge-
niigteine herkdmmliche
Anlage vollauf. Will
man besonders preiswert

Ter N N IN IN
1 3 4

5 6

IM I NI
DiSEqC-Multischalter
9/8

REC REC REC REC REC REC REC REC
1 2 3 4 5 6 7 &

empfangen, greift man
ohnehin nur auf billige
Komponenten, inshe-
sondere Empfinger zu-
riick, die noch nicht iiber

7 B

| T |
Receiver 1 @— J T .
@_ R ——

&
(<
&
e

=T [\ DiSEqC verfiigen.
Zieht man dagegenin
ein Mehrfamilienhaus
mit bestehender, her-
kémmlicher Empfangs-
anlage ein, so ist man
dennoch gut beraten,

Receiver8 @—

sich gleich einen DiSE-

qC-fihigen (Level 1.0)
Receiver zuzulegen.

Bild 34: Garantiert die volle Nutzung aller Angebote von
zwei Satelliten fiir mehrere Teilnehmer -

mit 9/8-DiSEqC-Multischalter

Welcher fir wen?

Wie gesagt, DiSEqC-Komponenten er-
lauben die problemlose Einbindung der
verschiedensten Bestandteile von Satelli-
tenempfangsanlagen bis hin zur voll digi-
taltauglichen, rein DISEqC-gesteuerten
Einkabel-Mehrteilnehmer-Anlage, wic sie
z. B. in Abbildung 34 zu sehen ist.

Zahlreiche Slave-Komponenten sind
heute ohnehin bereits in Level 2.0 ausge-
fithrt, so daB} der Nutzer nur noch entspre-
chend seinen Anspriichen den entsprechen-
den Receiver wihlen muB. So geniigt 7. B.
fiirden normalen Digital-Empfang mit zwei
Satellitenpositionen iiber einen entspre-
chenden Multischalter (Abbildung 35) ein
Level-1.0-Receiver. Dieser Level ist heute
bereits in sehr vielen Receivern implemen-
tiert, man sollte, will man zukunftssicher
anschaftfen, auf dieses Merkmal beim Kauf
achten,

Entscheidend fiir den Leistungsumfang
ist also der Receiver-Level. Er legt fest,
welche Funktionen maximal ausfiihrbar
sind. Fiir DiSEqC-fihige Drehanlagen ist
also z. B. mindestens Level 1.2 oder 2.2
erforderlich.
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Dennriistetder Vermie-
ter spiiter auf Digital-
empfangsmoglichkeit
oder Mehrsatelliten-
empfang um, ist man ohne Neuanschaf-
fung uptodate. Mit einem herkémmlichen
Sat-Receiver wiire man gezwungen, zu-
mindest einen sog. Burst-Generator zu-
siitzlich anzuschaffen, der dann, durch den
Receiver spannungsgesteuert recht unkom-
fortabel zwischen den beiden Satellitenpo-
sitionen umschaltet, damit aber lediglich
MiniDiSEqC bedeutet.

DiSEqC-Anlage

Finale Aktion -
die Antennenausrichtung

Nach der AnschalTung aller erforderli-
chen Komponenten einer Sat-Empfangs-
anlage geht es nun endgiiltig ans Installie-
ren, Das Aufstellen bzw. Montieren von
Sat-Receiver, Antenne, Kabel und ggf. Mul-
tischalter ete. haben wir ja schon in den
vergangenen Folgen besprochen bzw. gra-
fischdargestellt. Auchdie Bedienanleitun-
gen der Hersteller sind heute in den mei-
sten Féllen, wenn es sich um Markenware
handelt, recht ausfiihrlich und erschépfend
ausgefiihrt.

Knackpunkt sind jedoch die Ausrich-
tung der Antenne und die Einstellung des
Receivers.

Letzteres Problem nimmt uns meist der

Hersteller ab, es gibt quasi keinen mehr,
der seinen Receiver, kostet er auch nur
99 DM, ohne Vorprogrammierung und zu-
gehdriger Frequenztabelle ausliefert.

Wichtigistes jedoch, zuermitteln, ob die
Vorprogrammierung sich auch auf die Os-
zillatorfrequenz des eigenen LNBs bezicht.
Ist dies nicht der Fall, erlauben die meisten
Receiver innerhalb ihres Bedienmeniis die
Umstellung auf andere LNB-Oszillatorfre-
quenzen. Je nach Intelligenz des Empfin-
gers erfolgt dann eine automatische Neu-
einstellung der vorprogrammierten Kanile
oder man ist gezwungen, neue Empfangs-
frequenzen einzustellen. Hier miissen wir
aber auf die jeweilige Bedienanleitung zum
Sat-Receiver verweisen, man kann dazu
kaum allgemeingiiltige Hinweise geben.

Kauft man alles neu. kann man sich
entweder vom Hiindler beraten lassen oder
aut jeden Fall zum LNB mit den Oszilla-
torfrequenzen 9.75 GHz fiir das Low-Band
(bei Universal-LNBs kommen dann 10,6
GHz fiir das High-Band dazu) areifen.
Uber diese Oszillatorfrequenzen verfiigen
alle modernen LNBs. Ausnahmen kénnen
nur (meist bereits langer installierte) dltere
LNBs bieten. Hier mull man in den sauren
Apfel beiBlen und den Receiver wie ge-
nannt umprogranmieren.

Miteinem9,75GHz-LNB hingegen liegt
man immer auf der sicheren Seite. Damil
kann man schon einmal davon ausgehen,
dall, wenn man alle Komponenten ord-
nungsgemill verbunden hat, Empflang
méglich ist.

Das Problem ist die Ausrichtung der
Antenne, denn hier ist Sichtkontakt zum
Bildschirm die wichtigste Bedingung - die
kaum einmal erfiillbar ist.

Besitzt man einen Funkkopthorer, kann
man die Antenne auch nach Gehor ausrich-
ten. Besonders wirksam ist diese Methode,
wenn man zuvor am Receiver einen Rund-
funk-Kanal mit Stereo-Empfang eingestellt
hat (siehe Bedienanleitung des Receivers).
Man kann dann die Antenne ohne Hilfsper-
son in Ruhe ausrichten, bis man den einge-
stellten Sender sauber. klar und ohne Ne-
bengeriusche, wie z. B. das bei Satelliten-
empfang typische Zischeln, hort.

Oftbleibtnur die Hilfe durch eine zwei-
te Person. die entweder iiber ein einfaches
Sprechfunkgeriit (Walkie-Talkie oder LLPD-
Funkgeriit), ein schnurloses Telefon oder
rein akustisch bekanntgibt. wann die Ein-

Bild 35: 9/4-DiSEqC-Multischalter fiir
kleine Gemeinschaftsanlagen
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So funktioniert’s

Bild 36: Ein solcher Sat- Fmder ermoghcht das punktgenaue Einstellen der Emp-
fangsantenne auch ohne Kontakt zum Receiver.

stellung optimal ist. Dal das zum stunden-
langen Gliicksspiel wird, das oft genug mit
einemordentlichen Hauskrach endet, kann
man sich ausmalen.

Und - hat man die Antenne sorgfiltig auf
einen Senderausgerichtet, istmiihsam vom
Dach gestiegen, darf man mit ciniger Si-
cherheit davon ausgehen, dal3 sich spiite-
stens beim néchsten Niederschlag auf an-
deren Kaniilen Empfangsstorungen zeigen,
Das heilit nichts anderes, als dafl man die
Position des Satelliten ungefiihr | getrof-
fen™ hat, ansonsten aber leicht neben der
exakten Position liegt.

Wirkliche Abhilfe schafft hier eine ech-
te Feldstirkemessung direkt an der Anten-
ne. Solche Feldstirke-MeBgerite werden
meist ..Sat-Finder” genannt, sind sehr ¢in-
fach zu handhaben und ermoglichen eine
cxakte Antenneneinstellung. Einige Gerii-
te, wie der ELV-Sat-Finder SF 10 (Abbil-
dung 36), arbeiten sogar mit zusitzlicher
akustischer Anzeige. so dall man sich z. B.
auf dem Dach nicht unbedingt auf eine
Anzeigeskala konzentrieren muB, sondern
sich der Antenne und seiner eigenen Si-
cherheit widmen kann.,

Exaktheit und Feinfihligkeit
gefragt

Hat man sich miteiner der beschriebenen
Methoden priipariert, alle Teile vom LNB
tiber das oder die Kabel, evtl. Umschalter
cle.verbunden, den Receiver und das ange-
schlossene Fernschgeriit eingeschaltet, so
mub bei ordnungsgemil arbeitender Ver-
teilanlage bzw. Kabelverbindung zuniichst
ein Rauschen ertonen und
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~Schnee™ auf

dem Bildschirm zu schen sein. Bei nicht
angeschlossenem LNB oder unterbroche-
ner Verbindung bleibt der Bildschirm hin-
gegen ohne Bild und es erfolgt keine Ton-
ausgabe.

Arbeitet die Anlage bis hierhin, kann es
nun ans Einstellen gehen.

Wie man die ungefihre Richtung und
den Hohenwinkel des Satelliten am eige-
nen Standort ermittelt, kénnen Sie im er-
sten Teil unserer Serie nachlesen.

Nach diesen Daten richtet man den Spie-
gelnach Montage am Antennentriiger grob
aus. Der Héhenwinkel (Elevation) kann
bereits (bei senkrecht montiertem Triiger)
anhand der fastimmer vorhandenen Eleva-
tionsskala am Spiegel relativ genau einge-
stellt werden.

Nochmals ins Gediichtnis gerufen: Der
Azimut bezieht sich auf die normale Kom-
paBanzeige gegen Norden. Er berechnet
sich aus der Bezichung: 180° Minus Rich-
tungswinkel [iir Ost-Richtungen und 180"
Plus Richtungswinkel fiir West-Richtun-
gen.

Die Normpositionen™ der Satelliten
beziehen sich nicht auf Deutschland, son-
dern auf den Greenwich-Nullmeridian.
Entsprechend betragen dic Richtungswin-
kel je nach geografischer Lage in Deutsch-
land z. B. fiir ASTRA zwischen 7" und 17°
Ostund fiir Eutelsat zwischen 0 und 9° Ost
(je weiter nach Osten, desto kleiner der
Wert). So kann man die grobe Richtung
sehr einfach mit Hilfe eines Kompasses
ermitteln, indem man den Richtungswin-
kel von 1807 abzieht bzw. zu 180" addiert
und diesen Wert mit einem gegen Siiden
gerichteten Kompal anpeilt. Genaue Da-

ten und Angaben zu Richtungs- und Ho-
henwinkeln und deren Ermittlung finden
Sie im Teil | dieser Serie (,,ELVjournal”
5/98).

In diese Richtung wird der Spiegel lang-
sam gedreht. Ist der richtige Héhenwinkel
eingestellt und freie Sicht vorhanden, so
wird sich auf dem Bildschirm, im Kopfho-
rer oder auf der Feldstirkeanzeige des Salt-
Finders bald ein Bild (oder zumindest schrii-
ge. schwarze Balken), Ton oder ein Emp-
fangspegel zeigen. Hat man Empfang, so
sollte man nachpriifen. ob der richtige Sa-
tellit angepeilt wurde, indem die mitgelie-
ferte Sendertabelle mit der Kanaleinstel-
lung verglichen wird. Ggf. ist der Spiegel
weiter vorsichtig horizontal zu schwen-
ken, bis der zum eingestellten Kanal zuge-
hérige Sender empfangen wird.

Bei Multifeed-Emplang sollte man den
LLNB des sendeleistungsmiiBig schwiiche-
ren Satelliten, z. B. EUTELSAT auf diesen
ausrichten. So erhilt man eine ..schielen-
de” Anlage, die den Empfang sowohl von
ASTRA als auch EUTELSAT miéglich
macht. Doppel-Feed-Halterungen mit fe-
ster Einstellung sind so ausgelegt. daf die
Winkelabweichung zwischen diesen bei-
den Satelliten bereits bei der Montage be-
ricksichtigt wird.

Hat man Empfang, so darf der Spicgel
nur noch ganz wenig sowohl in der Hori-
zontalen als auch in der Vertikalen bewegt
werden, bis keine Stérungen mehr hor-
oder sichtbar sind. Besonders genau ge-
lingt diese Einstellung, wenn man einen
Sat-Finder einsetzt, der dann das tatsichli-
che Feldstirkemaximum sehr exakt ermit-
teln kann.

Schlieblich ist der Spiegel, ohne ihn
nochmals zu verstellen. ebenso sorgfiltig
zu fixieren wie die Antennenkabel. Letzte-
re diirfen nicht tiber die Spiegelfliche fiih-
ren! Sich bewegende Kabel kiinnen erheb-
liche Empfangsstérungen nach sich zie-
hen.

Damit kann das Vergniigen, wirklich
rundum sowoh! mit Fernseh- als auch mit
Rundfunkprogrammen, ja sogar (mit ent-
sprechendem PC-Equipment) mit dem un-
endlichen Internet-Angebot via Satellit
versorgt zu werden, losgehen. Wir hoffen,
Sie mitunserer nun abgeschlossenen Serie
nicht nur auf den Geschmack gebracht,
sondern moglichstumfassend tiber das der-
zeitige Technikangebot fiir den Satelliten-
Empfang informiert zu haben. ELY

Weitere Infos, technische Spezifikatio-
nen und Befehlsbeschreibungen zu
DIiSEqC finden Sie im Internet unter:

http:/fwww.diseqc.de,
http://www.eutelsat.de und
http://www.satshop.com
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36 an einem Port
RS232-Multiplexer Teil2

Bis zu 36 externe Geréte an nur einem seriellen PC-Port zu betreiben - dies ermoglicht
der hier vorgestellte, kaskadierbare RS232-Multiplexer.
Der zweite und abschlieBende Teil widmet sich der Software-Steuerung des Multiplexers
uber eine komfortable Windows-/DOS-Software sowie der Nachbauanleitung dieses

Die Software-Steuerung

Zur Bedienung des Multiplexers vom
PC aus steht ein Softwarepaket zur Verfi-
gung. das die Steuerung sowohl von Win-
dows als auch von DOS aus miglich macht.

Der Windows—Screenshm(Abbildung 4)
zeigt bereits das Bedien-Prinzip. Das Pro-
gramm erlaubt die Auswahl der seriellen
Schnittstelle des Computers, in der Regel
also COM 1 oder 2., sowie Einzel- oder
kaskadierten Betrieb, die Auswahl, ob die
Adresse sofort gesetzt oder explizit akti-
viert werden muf3 und schlieBlich die An-
wahl des jeweils gewiinschten Multiple-
xer-Ports.

Anhand Abbildung 4 wird schnell klar.
wie die Portauswahl bei kaskadierten Mul-
tiplexern erfolgt. Will man z. B. beim Mul-
tiplexer 4 der zweilen Ebene den Aus-
gang 3 withlen, so ist im Menii unter ,.Fr-
ster Multiplexer” der Ausgang 4 anzuwiih-
len und im Fenster . Zweiter Multiplexer”
der Ausgang 3, wobel daran zu denken ist,
daf erst der 1. Multiplexer und danach der
2. Multiplexer zu setzen ist.

ELVjournal 2/99

vielseitig einsetzbaren Gerétes.

Jeder Multiplexerkann von hier aus auch
nach Herstellen einer Verbindung verrie-
geltwerden. d. h., eine Umschaltung durch
den PC ist nicht mehr méglich.

Das Lisen ist jedoch nur durch Betiiti-
gen einer Taste am Geridt méglich. Behiilt
man das ,.Geheimnis” des Losens [iir sich.
so ist hier keine (verschentliche) Manipu-
lation durch Fremde mdglich, wichtig fiir

Computer, die allgemein zugiinglich sind
und z. B. iiber lingere Zeiten MeBreihen
aufzeichnen sollen.

Das Windows-Programm ist auch als
Kommandozeilenversion aufrufbar, wobei
als Parametereingabe nach dem Programm:-
namen folgende Form einzuhalten ist;

MUX232_W [COMJ:[ADRESSE].

» Auswahl des R5232 Ports _ [ X]

- Erster Multiplexer
- U Ausgang 1 |
- T Ausgang 2
- Ausgang 3

- Zweiter Multiplexer -
" Ausgang 1 |
" Ausgang 2
* Ausgang 3
" Ausgang 4

- Emstellungen

[Fomi 1]

i

- T Ausgang 5 " Ausgang 5
- " Ausgang 6 (" Ausgang 6 Aktivieren

Bild 4: Ansicht der Windows-Bedienoberflache
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan des RS232-Multiplexers (OriginalgréBe: 220 x 155 mm)
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Das DOS-Programm wird ausschlief-
lich als Kommandozeilen-Version betrie-
ben (MUX232_D [COM]:[ADRESSE]).

Die Ermittlung der Adresse erfolgt nach
folgendem Schema:

Erste Stelle = Ausgang der ersten Kas-
kadestufe;

Zweite Stelle = Ausgang der zweiten Kas-
kadestufe.

Bezogen auf Abbildung 5 hieie dies 43,
Damitwird Ausgang 4 derersten Kaskade-
stufe geschaltet und folgend Ausgang 3
des ausgewiihlten Multiplexers der zwei-
ten Stufe.

Existiert nur ein Multiplexer, so ist die
Adresse einstellig im Bereich 1 bis 6.

Bringt man den Aufruf des Bedienpro-
gramms in einer Batch-Datei fiir den Start
7. B. des Terminalprogramms unter, so
erfolgt dic Auswahl des richtigen Ports
automatisch bei Aufruf des Anwendungs-
programims.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen Platine mit den Abmessungen
220 x 155 mm, die auch das komplette
Netzteil und die AnschluBbuchsen triigt.

Entsprechend der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans beginnt die Bestiickung mit
dem Einsetzen der Dioden (richtige Po-
lung beachten), der Widerstiinde sowie der
Kondensatoren (ohne Elkos).

Nach dem Verléten der Anschlufibeine
und dem vorsichtigen Abschneiden der
tiberstehenden Drahtenden werden nun,
unter Berlicksichtigung der richtigen Po-
lung, die ICs und dann die Elkos eingesetz!
und verldtet.

Nunfolgender Einsatz und das anschlie-
Bende Verliten des Sicherungshalters, der
NetzanschluBklemme, der 9poligen Sub-
D-Buchsen, der Tasten, des Schalters und

Ports 1... 36
1

“

Kaskadestufe 2
bis zu & waitere Multiplexer

i

Kaskadestufe 1

1. Multiplexer verteilt die

Verbindung zum PC
auf Kaskadestufe 2

- = Beispiel fir aktive Verbindung

Bild 5: Beispiel einer Kaskadierung

der LEDs (polrichtig einsetzen, abgeflach-
te Gehiiuseseite ist die Katode).

Die vier LEDs fiir die Kaniile 1 bis4 (D 1
bis D 4) werden auf der kleinen Zusatzpla-
tine bestiickt. Diese wird nach dem Bestiik-
kenmittelseines Winkels und zweier M3x6-
Schrauben, Fiicherscheiben und Muttern auf
der Hauptplatine verschraubt, und die Lét-
flichen werden miteinander verlotet.

AbschlieBend erfolgt das Bestiicken und
Verlten des Netztrafos. Hier ist auf pla-
nen Sitz des Trafos auf der Platine zu
achten, damit die Lotanschliisse nicht me-
chanisch belastet werden.

In die Geriiterlickwand wird eine Gum-
mi-Durchfiihrung fiir das Netzkabel einge-
setzt und das Netzkabel durch diese Durch-
fithrung geschoben.

Die Adern des Netzkabels sind nun auf
20mm zukiirzen und auf 5 mm abzuisolie-
ren. Anschliellend werden zwei Aderend-
hiilsen aufgequetscht und das Netzkabel,
nachdem es an der Klemme KL 1 ange-
schlossen wurde, mit der Halteschelle und
zwei M3x12-Schrauben, zwei Ficherschei-
ben und zwei Muttern auf der Platine befe-
stigt (siehe Platinenfoto).

Auf den Netzschalter wird ein Kunst-
stolf-Verbindungsstiick bis zum Einrasten
fest aufgedriickt. Die Schubstange ist nun
mit dem Druckknopf zu verschen und in
das Verbindungsstiick des Netzschalters
einzusetzen,

Nachdem die gesamte Platine auf richti-
ge Bestiickung und eventuelle Lotbriicken
kontrolliert wurde, kann abschlieBend der
Gehiiuseeinbau erfolgen.

Gehauseeinbau

Zum Einbau sind zuerst die Frontplatte
und die Geriitertickwand auf die Sub-D-
Buchsen zu setzen und diese gesamte Ein-
heit in die Gehiuse-Unterschale einzuset-
zen.

Ist die Platine richtig positioniert, wird
sie mit fiinf Knippingschrauben2,9x 6,5mm
verschraubt.

Nun erfolgt das Aufsetzen der Gehiuse-
Oberschale und anschlieBende Verschrau-
ben mit den vier M3-Senkkopf-Schrau-
ben. Nachdem auch die vier Gummifiifie
aufgeklebt worden sind, ist das Geriit ein-
satzbereit.

Stiickliste: RS232-6fach-Multiplexer

Widersténde:

AFO0GY vl e S RI-R6, R10
LOREY i i S r el el R7. R8
L e R9, R11,R12
Kondensatoren:

22pE/kene i it Sl s, L C3,C4
100nF/ker... C1, C2, C8, C10, C12-C37
TOIERSN shiimmn Ry

1000uF/40V

Halbleiter:

Sonstiges:

QuarzZMEZ . b a0 Ql
SUB-D-Buchsenleiste,

9polig, winkelprint .........c..oco......... BUI
SUB-D-Stiftleiste, 9polig,

Witk lprinia s iaaoG: o e ST1-ST6
Trafo, 3,2 VA, 2 x 15 V/107 mA .. TR1
Sicherung, 50 mA, trige .................. SI1
Print-Taster, schwarz,

WINKEIPEAT ..o n. s s, TAl, TA2
Miniatur-Kippschalter,
winkelprntelieumiiL L sie 52
Shadow-Netzschalter........................ S

1 Adapterstiick
1 Verlidngerungsachse
1 Druckknopft, ¢ 7,2 mm
2 Tastkappen, rund, ¢ 7.2 mm
_ 1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

1 Sicherungsabdeckhaube

I Netzschraubklemme, 2polig ...... KL 1

I Zugentlastungsschelle

I Netzkabel, 2adrig, grau

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

3 Muttern, M3

4 Ficherscheiben, M3

1 Befestigungswinkel, vernickelt

I Labor-Tischgehiuse, G7T47A,
bearbeitet und bedruckt

3 c¢m Schaltdraht, blank, versilbert

2 Aderendhiilsen, 0,75 mm?

1 Durchfiihrungstiille

5 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm
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Sicherheitstechnik

9-Kanal-HF-Schaltsignal-
ubertragung mit
Sicherheitscode

Durch Verwendung der bewéhrten ELV-Funkmodule HFS 300 und HFS 301 erméglicht die
hier vorgestellte Schaltung die direkte Ubertragung von 5 Schaltsignalen bei einer
Reichweite von max. 100 m. Die Schaltsignale werden bei der Ubertragung mit einem 9-Bit-
Trinar-Sicherheitscode (19.683 verschiedene Codes) versehen, der eine hohe Sicherheit vor
unbefugtem Zugriff gewéhrleistet.

Allgemeines

Es kann erforderlich sein, Schaltsigna-
le z. B. innerhalb des Hauses, vom Haus
zum Garten- oder Gewiichshaus, zur Ga-
rage usw. zu lbertragen. Hierbei kann es
sich um Signale zur Steuerung clektri-
scher Verbraucher, wie z. B. Lampen,
Heizliifter, Pumpen usw. oder Sensorsi-
gnale von Thermostaten, Hverostaten,
handeln. Ebenfalls erfordern Komponen-
ten von Alarmanlagen, die nachtriglich

58

installiert werden, oftmals die Verteilung
von Signalen. In der Regel ist es jedoch
schwierig, nachtriiglich Kabel zu ziehen,
die dann auf Putz verlegt oder vor dem
nédchsten Tapezicren in die Wand einge-
lassen werden miissen.

Eine einfache Alternative zum Kabel-
zichen ist die Ubertragung der Schalt- und
Datensignale per Funk. So verringert sich
der Arbeitsaufwand erheblich, da listige
Installationsarbeiten auf ein Minimum re-
duziert werden.

Fiir den sogenannten .,Plug and Play”-

Betrieb sind bereits verschiedene Funk-
schaltsysteme am Markt vertreten, wicz. B,
das ELV-Funkschaltsystem FS 10. Dieses
Systemeiget sich hervorragend zum Schal-
tenund Dimmen verschiedener 230V-Ver-
braucher. Es stellt dem Anwender fertige
Bausteine zur Verfiigung. wie z. B. einen
Handsender und cine Empfangssteckdose
zum Schalten der 230V-Netzspannung fiir
eine Lampe,

Fiir den eingchend beschriebenen indivi-
duellen Einsatz sind Systeme dieser Form
jedoch nicht geeignet. Fiir diese Anforde-
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D4 O—

D3O— | HT HFS
20— | 600 300
D1 O—

DO O icherheits-
TEO— i godhe t—‘

il

5-Kanal-Sendebaustein

< +3V

HFS HT615
301 | uoer, | feoe L7

Code

Sicherheits-

Funkstrecke
max. 100m

e

5-Kanal-Empfangsbaustein

Bild 1: Blockschaltbild der 5-Kanal-HF-Schaltsignaliibertragung

rungeneignetsich die hier vorgestellte Schal-
tung. die bis zu 5 Schaltsignale drahtlos
iibertriigt. Besonders hervorzuheben ist da-
bei die besonders sichere Ubermittlung der
Schaltdaten im Bereich der Funkreichweite
durch die Sicherheitscodierung. Es lassen
sichinsgesamt 19,683 verschiedene Sicher-
heitscodes im Sendebaustein und im Emp-
fangsbaustein einstellen. womit eine hohe
Sicherheit in bezug auf unbefugten Zugriff
oder Schalten durch Sender anderer Funk-
systeme gewiihrleistet ist. Nach diesen all-
gemeinen Betrachtungen kommen wir zur
Beschreibung der beiden Funk-Bausteine.

Funktion

5-Kanal-Sendebaustein

In Abbildung 1 ist u. a. das Blockschalt-
bild des 5-Kanal-Sendebausteins darge-
stellt. Dieser besteht im wesentlichen aus
dem Encoder HT 600, der die 5 Schaltsi-
gnale mit einem Sicherheitscode versieht
und in Form eines seriellen Datensignals
dem 433MHz-Sendemodul HES 300 zu-
fiihrt. Insgesamt 6 digitale Eingiinge ste-
hen zur Verfiigung. Davon entfallen 5 auf
die Schaltsignaleingiinge D 0 bis D 4. So-
baldeinerder 5 Eingiinge High-Pegel fiihrt,
wird die Funkiibertragung automatisch fiir
dic Zeit des High-Pegels ausgeldst, Als
H-Pegel wird dabei eine Spannung inter-
pretiert, die gréfer als der halbe Wert der
Betriebsspannnung ist.

Der 5-Kanal-Encoder kann ebenfalls so
konfiguriert werden, daf3 die Funkiibertra-
gung nur dann gestartet wird. wenn der
sechste Eingang ,,TE™ High-Pegel fiihrt,

Kombiniert man die 5 Kaniile D 0 bis
D 4 im Bindrsystem, lassen sich mit einem
zusiitzlichen Decoder auf der Empfiinger-
seite insgesamt 2° = 32 Kaniile tibertragen.

Der Sicherheitscode wird mit Hilfe von
9 Jumpern eingestellt. Dabei gibt es 3 Zu-
stiinde: Low-Pegel. High-Pegel und offen,
d. h. kein Jumper gesetzt. Mit Hilfe der 9
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Jumper lassen sich somit 37 = 19.683 ver-
schiedene Sicherheitscodes einstellen.

5-Kanal-Empfangsbaustein

Abbildung 1 zeigt ebenfalls das Block-
schaltbild des 5-Kanal-Empfangsbausteins.
Das HF-Empfangsmodul HEFS 301 emp-
fingt das HF-Signal und stellt das serielle
Datensignal am Ausgang zur Verfiigung.
Dieses wird dem Decoderbaustein(HT 615
oder HT 605 L) zugefiihrl. Vorausgesetzl,
es wurde mitden Jumpern derselbe Sicher-
heitsc¢ode wieim Sendebaustein eingestellt,
lietert der Decoder die Dateninformation
DO bis D 4.

Diese Dateninformation steht je nach
eingesetztem Decoderbaustein lediglich fiir
die Zeit des Datenemplangs an (HT 613)
oderwird solange gespeichert. bis sie durch

— O 0 =
Disterainstmse . = = b= b=

v W W oW

@@@(?

1

992201301 A

cin anderes Datenwort iiberschrieben wird
(HT 605 L).

Setzt man. wie bereits erliutert, einen
zusiitzlichen Binédrdecoder ein, kinnen ins-
gesamtdurch Kombination von D 0 bis D 4
27 = 32 Kaniile iibertragen werden.

Wiihrend cines giiltigen Datenempfangs
nimmt der Ausgang ,.VT" High-Pegel an.
Dies ist z. B. dann sehr hilfreich, wenn
weitere Aktionen ausgefiihrt oder die Da-
ten ineinen Speicher ibernommen werden
sollen. Weiterhin stelltder Decoder 5 Open-
Kollector-Ausgiinge zur Verfiigung, an die
7. B. Relais anschliefSbar sind. Die Versor-
gungsspannung des Decoders betriigt le-
diglich 3 V/700 LA, sollte aber stabilisiert
sein. Verunreinigungen der Versorgungs-
spannung kénnen den HE-Empfang beein-
triichtigen,.

o
£
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Bild 2: Schaltbild
des 5-Kanal-
Sendebausteins
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Sicherheitstechnik

Technische Daten:
5-Kanal-Schaltsignaliibertragung

5-Kanal-Sendebaustein

Reichweitesss it bis 100 m

(Freifeldreichweite)
Sendefrequenz ................ 433,92 MHz
Medulation: sy st AM, 100%
Spannungsversorgung: ................. 3V,

Stromverbrauch: ...... 0.1 pA Stand by,
[2 mA beim Senden

Sicherheitscode: 19683, 9 Bit Triniir

| Abmessungen

! (ExBxEY ) 52 x 51 x 18 mm

|

| 5-Kanal-Empfangsbaustein

| Empfangsfrequenz.......... 433,92 MHz
Spannungsversorgung: 3 V., stabilisiert
Stromverbrauch: ... oo 700 uA
Sicherheitscode: .. 19683, 9 Bit Triniir
Abmessungen: ......... 49 x 47 x 18 mm

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild des
5-Kanal-Sendebausteins. Zentraler Bau-

stein ist der Encoder HT 600, IC 1. Dieser

versieht die an Pin 1 bis Pin 5 anlicgende

Schaltsignalinformation mit

dem Sicherheitscode und gibt ]
sie in Form eines seriellen i
Datenpaketes am Datenaus- SEnter Wﬁel Empfanger
gang .DOUT™, Pin 6, aus. Basisplatine K

Die Ausgabe des Datensi- @ T S
gnals wird gestartet, wenn ; ] ' 1,3 -
Pin 7, ,TE” (Transmit Ena- L(’jtverbindung) 1,6 mm
ble), High-Pegel fiihrt. Uber Uberstand

die Dioden D 1 bis D 5 ist dies
der Fall, wenn einer der Ein-
giinge D 0 bis D 4 High-Pegel
fiihrt. Von Pin 6 gelangt das
Datensignal auf den Sender HES 300, der
dannein 100%-AM-moduliertes HF-Signal
bei 433,92 MHz aussendet. Die hohe Sen-
deleistung des Moduls von 8 dBm bei nur
3 'V Versorgungsspannung gewihrleistet
die hohe Reichweite des Systems von bis zu
100 m.

Soll die Sendung der Daten zu bestimm-
ten Zeitpunkten zentral gesteuert werden,
konnen die Dioden D 1 bis D 5 entfallen,
und ein an ST 8§ angelegtes Steuersignal
startet den Sendevorgang. Wird im Emp-
fangsbaustein der Decoder HT 605 L ein-
geselzt, sollte die Sendeaktivierung unbe-
dingt auf diese Weise erfolgen.

Mit Hilfe der Jumper JP 1 - JP 9 sind an

Bild 3: Schaltung des 5-Kanal-Empfangsbausteins

sST11 3Tz
c1] U2 4
100n | 100u
IC1 war | 16V
1 : 20 0
> 04 e FTR, =< 0 JP1 LCE
3 D; AR 5 +0 ? P2
oz i ek JP3 | 1000
D1 AB ker
5 $°¢ JP4
A
5 JP5
4 JPE
JP7
JP8
JPg

T3 T4

L

BCE48

F:

992201303A

QU201 304A

Bild 4: Montage des Empfangers HFS 301

den Codiereingiingen A 0-A8(Pin 11 bis
Pin 19) jeweils drei Zustinde cinstellbar.
Ist kein Jumper gesetzt, entspricht dies
dem Zustand ..offen™. Ein Setzen des Jum-
pers nach Masse entspricht der Codierung
07, ein Verbinden mit der Betriebsspan-
nung einer ,,17.

Der Widerstand R 2 legt die Arbeitsfre-
quenz des internen Oszillators fest und
muB denselben Wert wie der entsprechen-
de Widerstand im 5-Kanal-Empfangsbau-
stein aufweisen.

Der Sendebaustein ist mit 3 V zu versor-
gen. Wird kein Datensignal gesendet, liegt
der Stromverbrauch bei ca. 0,1 pA. Im
Sendebetrieb nimmt die Schaltung ca,
12 mA auf. Aufgrund dessen kommen zur
Versorgung der Schaltung ebenfalls Batte-
rien in Betracht.

Die Schaltung des 5-Kanal-Empfangs-
bausteins ist in Abbildung 3 dargestellt.
Die vom Empfangs-Modul HES 301 emp-
fangenen Daten gelangen zum Datenein-
gang des Decoders IC 1. Entspricht die mit
den Jumpern J 1 - I 9 gesetzte Codierung
der Codierung im Sendebaustein und wur-
de das Datensignal 3 mal korrekt emplan-
gen, so erscheint die Dateninformation
DO0-D4anden Ausgangspins Pin [ bis Pin
5. Gleichzeitig werden die entsprechenden
Transistoren T 1 bis T 5 durchgesteuert, so
dal} ein Relais direkt angesteuert werden
kann. Die Belastbarkeit des Ausgangs liegt
bei 30 V/300 mA, beim Anschluf} eines
Relais mull unbedingt eine Freilaufdiode
iiber das Relais geschaltet werden.

Es stehen 2 verschiedene Bausteine als
Decoder zur Verfiigung. Wird der HT 615
eingesetzt, stehendie Daten nur fiir die Zeit
der Dateniibermittlung an. Wird kein Si-
enal mehr empfangen, gehen D 0 bis D 4
wieder auf Low-Pegel. Der HT 605 L hin-
gegen speichert das decodierte Datenwort
solange, bis ein anderes Datenwort das
vorherige liberschreibt oder die Spannungs-
versorgung unterbrochen wird.

Wiihrend eines giiltigen Datenempfangs
nimmt bei beiden ICs, HT 615 und
HT 605 L, Pin 6 .VT” High-Pegel an. Die
Versorgungsspannung wird iiber ST 11
und ST 12 zugefiihrt. Der Stromverbrauch
des Emptingers ist duBerst gering und be-
triigt lediglich 700 uA bei 3 V.
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Ansicht der fertig bestiick-

E ten Senderplatine mit
o 4 zugehorigem
0 @ Bestiickungsplan
o4
(]

IC2 000 |

Nachbau

Die beiden einseitigen Platinen sind in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes und der Stiickliste beginnend mit
Widerstinden, Dioden und Kondensatoren
zu bestiicken. Die jeweiligen Bauteile wer-
den eingesetzt und die AnschluBbeine auf
der Riickseite leicht auseinandergebogen.
Bei den Elkos und den Dioden ist auf die
richtige Polung zu achten. AnschlicBend
erfolgt das Verloten auf der Riickseite. Die
AnschluBdrihte sind mit einem Seiten-
schneider zu kiirzen, ohne daB dabei die
Litstellen beschidigt werden.

Im Anschluf3 sind die Lotstifte und die
Stiftleisten einzusetzen und zu verléten.
Im folgenden Arbeitsschritt werden die
Transistoren sowie die ICs cingebaut, bei
deren Montage auf die Ubereinstimmung
der Markierungen im Bestiickungsdruck
und auf dem Bauteil zu achten ist.

Im niichsten Schritt ist das ELV-Sende-
modul HES 300 einzubauen, wobei beson-
dere Vorsicht geboten ist. Man schiebt die
3 AnschluBstifte von der Bestiickungsseite
in die vorgesehenen Bohrungen, bis der
Abstand zwischen Modul und Platine
[0 mm betrigt. Das Verliten erfolgt zu-
nichst nur an einem AnschluBstift. Vor
dem vollstindigen Verléten sind der kor-
rekte Abstand von 10 mm und die waage-
rechte Einbaulage zu priifen, gegebenen-
falls mull eine Korrektur erfolgen.
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| O N e o 2 Lotstifte mit Lotose ............ ST1-ST10
3 Stiftleisten, 1 x 9 polig ....... JP1-JP9
Halbleiter: 9 Jumper
[ HOIS/HTEOSTE il s s IC1
BC3A8 oo, TI-T5 paare muld geachtet werden. Dazu istes am
: cinfachsten, zunichst nur eine Litverbin-
Sonstiges: dung vorzunehmen und dann den korrek-
ELV-3V-Empfangsmodul, ‘ ten Sitz des Moduls nochmals zu iiberprii-
HF8301 R IC2 fen. Ist dies sichergestellt, sollte das voll-
! Lols_tlfte_ mit Lotdse s ST1-ST12 stiindige Verloten erfolgen.
| 3 Stiftleiste, 1 x 9polig .......... JP1-JP9 Nachdem die vorher beschriebenen

| 9 Jumper

| 6cm Schaltdraht, blank, versilbert

Der niichste Schritt ist dic Montage des
ELV-Empfangsmoduls HFS 301, wobei
ebenfalls besondere Vorsicht geboten ist.
Bitte lesen Sie vorher unbedingt das beilie-
gende Faltblatt vollstindig durch. Das
Modul ist gemils Abbildung 4 rechtwink-
lig an der Basisplatine festzuldten, wobei
der Uberstand ca. 1,5 mm betragen sollte.
Auf die exakte Fluchtung der Leiterbahn-

Schritte ausgefiihrt sind. ist die korrekte
Bestiickung zu tiberpriifen, eventuell vor-
handene Létzinnbriicken sind zu entfernen.

Damitsind die Module fertiggestellt und
kénnen in einem entsprechenden Gehiiuse
befestigt werden. Nach Anschluf} der Be-
triebsspannungen wird auf beiden Modu-
len durch Setzen der Jumper der Sicher-
heitscode eingestellt. Damit ist die 5-Ka-
nal-HE-Schaltsignaliibertragung betriebs-
fertig und kann diverse Schalt- und Steuer-
aufgaben ausfiihren.
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Videotechnik

RGB (Y/C)-FBAS-Konverter

RFK 100

Dieser universell einsetzbare Konverter generiert aus den Primarfarben Rot, Griin und Blau
mit den zugehérigen Synchronimpulsen ein komplettes Composite-Videosignal (FBAS).
Des weiteren steht ausgangsseitig ein Komponentensignal (Y/C) zum AnschluB von S-VHS

Allgemeines

Der RFK 100 setzt RGB-Signale wahl-
weise inein FBAS-Videosignal oderin ein
Komponentensignal (Y/C) um. Bei Y/C-
Auskopplung steht das Videosignal dann
mit voller S-VHS, Hi 8-Qualitiit zur Verfi-
gung.

Die Zufithrung der RGB-Signale erfolgt
an einer eingangsseitigen Scart-Buchse,
wobei je nach Bedart iiberriickseitige DIP-
Schalter 75Q-AbschluBwiderstinde zu-
schaltbar sind. Wahlweise kiinnen RGB-
Signale mit 0,7Vss- oder 5Vss-Signalam-
plitude verarbeitet werden.

Die vertikalen und horizontalen Syn-
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bzw. Hi8-Geréten zur Verfiigung.

chronimpulse sind getrennt (mit umschalt-
barer Polaritit) oder als Composite-Sync.
cinzuspeisen,

Zur Signalauskopplung dienen eine
Scart-Buchse und eine Mini-DIN-Buchse.
Wiihrend an der Mini-DIN-Buchse das
Y/C-Signal mit 75Q-Ausgangsimpedanz

ansteht. kannander Ausgangs-Scart-Buch-
se wahlweise ein FBAS-Signal oder ¢in
Y/C-Signal entnommen werden.

Die Audiosignale des rechten und lin-
ken Stereokanals werden von der Scart-
Eingangsbuchse zur Scart-Ausgangsbuch-
se direkt durchgeschleift.

Signalkonver-

tierung: ......... RGB — FBAS-Wandlung
RGB — Y/C (S-VHS, Hi 8) Wandlung

RGB-Eingangspegel: ............ wahlweise

0,7 Vss oder 5 Vs
(75€2-AbschluBwiderstinde schaltbar)
Signalausgiinge: ................ Scart-Buchse

(FBAS, Y/C), Mini-DIN-Buchse (Y/C)

Technische Daten:

Eingangsbuchse: wasimnai Scart
Synchronimpulse: getrennt mit um-
schaltbarer Polaritit oder als
Composite-Sync. zufiihrbar

Spannungs-

versorgung: 12V/300mA-Steckernetzteil
Stromaufnahme: .................... < 150 mA
Abmessungen: .......... 168 x 88 x 28 mm




Ubereine 3,5mm-Klinkenbuchse erfolgt
die Spannungsversorgung, wo ein unstabi-
lisiertes 12V/300mA-Steckernetzteil an-
zuschliefien ist.

Bedienung und Funktion

Abgesehen von der einmalig durchzu-
fiihrenden Konfigurierung der DIP-Schal-
ter ist beim RFK 100 keinerlei Bedienung
erforderlich, und das Gerit ist nach dem
Anschlieliender Versorgungsspannung und
der Videokomponenten sofort einsatzbe-
reit.

Nach Offnen der DIP-Schalter- Abdek-
kung ander Geriiteriickseite (Abbildung 1)

beiten. Je nach Stellung der Schalter DIP 5
bis DIP 7 sind bei den Primiirfarben Rot,
Griinund Blau Signalamplituden von 5 Vs
oder 0,7 Vss zuliissig.

Wihrend DIP 8 beim RFK 100 nicht
belegt ist, dienen DIP 9 und DIP 10 zur
Auswahl der Synchronimpulspolaritiit.
Dieses gilt sowohl bei der Zufithrung von
getrennten horizontalen und vertikalen
Synchronimpulsen als auch bei einem so-
genannten Composite-Sync.-Signal.

Ausgehend voneinem Composite-Sync.,
bzw. Videosignal mit negativ gerichteten
Synchronimpulsen an Pin 20 der Eingangs-
Scart-Buchse BU 1 miissen DIP 9 und
DIP 10 cingeschaltet sein.

Ander Scart-Ausgangsbuchse BU 2 des
FRK 100 kann wahlweise ein FBAS- oder
Y/C-Signal (S-VHS, Hi 8) entnommen wer-
den. Je nach gewiinschter Auskopplung ist
der Codierstecker Jumper 1 entsprechend
Zu setzen.

Filirdie getrennten Synchronimpulse sind
Pin 10 (V-Sync.) und Pin 14 (H-Sync.) der
Eingangs-Buchse BU | vorgesehen, da die-
se Pins tiberlicherweise bei einer Scart-Buch-
senichtbeschaltetsind. Hierbei sind Signal-
pegel zwischen 3 V und 12 V zulissig.

Bild 1: Diezur einmaligen Konfigurierung
vorgesehenen Bedienelemente befinden
sich hinter einer riickseitigen Gehause-
abdeckung.

sind die gewiinschten Einstellungen vor-
zunchmen, wobei die Funktionen der DIP-
Schalter und des Codiersteckers in Abbil-
dung 2 dargestellt ist.

Jumper 1

FBAS
YIC

OFF oN DIP Schalter S1

=T 1 FBAS/Sync 75 Q
=] 2 Rot 75 Q
=] 3 Grln 75 Q
5] 4 Blau 75Q
i -] 5 Rot 5VI0,7V
= 6 Grin 5V/0,7V
<] 7 Blau 5V/0,7V
i 8

= 9 H-Sync. Pol.

EEE 10 V-Sync. Pol.

Bild 2: Die Funktionen der DIP-Schal-
ter und des Codiersteckers

Zuniichstsind mit DIP | bis DIP 4 fiir die
Signaleingiinge 75Q-AbschluBwiderstiin-
de schaltbar, die bei iiblicher Signalein-
speisung immer an den Videocingangslei-
tungen erforderlich sind. Lediglich wenn
ein Signalabgriff erfolgt, kann auf diese
verzichtet werden.

DerRFK 100 kann eingangsseitig unter-
schiedliche Videosignalamplituden verar-

Signal-Ein- und Ausgénge

Zur Einspeisung der 3 analogen RGB-
Signale mit Signalpegel von 5 Vss oder
0,7 Vss dient die Scart-Buchse BU 1. Hier
werden auch die Synchronimpulse zuge-
fiihrtundanlicgende Toninformationen zur
Scart-Ausgangsbuchse durchgeschliffen,

Ausgangsseitig ist das RFK 100 neben
ciner Scart-Buchse auch mit einer Mini-
DIN-Buchse ausgestattet. An der Scart-
Buchse steht wahlweise das FBAS-Video-
signal oder das Y/C-Signal (S-VHS, Hi 8)
zur Verfiigung, wihrend die Mini-DIN-

e s g e P e s e R T e e e R

Buchse ausschlieBlich zur Auskopplung
der Komponentensignale (Y und Chroma)
vorgesehen ist. Hochwertige Video- und
TV-Gerite mit S-VHS-, Hi8-Eingang sind
somit wahlweise an der Mini-DIN-Buchse
oder an der Scart-Buchse anzuschlieBen,
Die 3,5mm-Klinkenbuchse des RFK 100
dient zur Spannungsverorgung mit cinem
unstabilisierten 12V-Steckernetzteil. Wich-
tig istdabei die Verwendung eines unstabi-
lisierten Netzteils. da diese bei geringer
Strombelastung eine weitaus héhere Span-
nung als die Nennspannung abgeben. Be-
sonders gut geeignet ist auch das ELV-
Universal-Oko-Steckernetzteil ONT 300.

Schaltung

Abbildung 4 zeigt das Hauptschaltbild
des RFK 100, wo mit Ausnahme der Span-
nungsversorgung alle erforderlichen Bau-
eruppen zu schen sind. Zentrales Bauele-
ment unserer Schaltung ist der hochinte-
grierte PAL/NTSC-Encoder-Baustein
TDA 8501 von Philips, der mit ciner sehr
geringenexternen Beschaltung auskommt.
Innerhalb dieses ICs erfolgt dann die ge-
samte Signalkonvertierung.

Doch zuerst zum Signaleingang an der
Scart-Buchse BU 1. Hier werden an Pin 7,
Pin Il und Pin 15 die Signale der drei
Primiirfarben cingespeistund iiblicherweise
mit R 2 bis R 4 iiber die DIP-Schalter 2 bis
4 angeschlossen. Nurin Sonderfiillen, d. h.
beicinem Signalabgriff an cinem Verbrau-
cher mitinternem 75£2-AbschluB, sind die
DIP-Schalter zu éffnen.

Die Signalspannungen gelangen je nach
Pegel iber die Schalter 5 bis 7 oder tiber die
mitR 5 bis R 10 aufgebauten Spannungstei-
ler sowie die zur galvanischen Entkopplung
dienenden Kondensatoren (C 6 — C 8) auf
dieentsprechenden Eingiinge des TDA 8501.
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Bild 3: Blockschaltbild des TDA 8501
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Hauptschaltbild des RFK 100
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Diesesrechtkomplexe Bauelement, des-
sen Innenbeschaltung im Blockschaltbild
(Abbildung 3) zu sehen ist, setzt aus den
Primirfarben wiederein komplettes FBAS-
und Y/C-Videosignal zusammen.

Eingangsseitig kann der TDA 8501 so-

und den Koppelkondensator C 6 (Abbil-
dung 4) wird danach das Luminanzsignal
ciner Y-Verzogerungsleitung auf Halblei-
terbasis (1C 2) zugefiihrt, um die durch eine
Bandbreiteneinengung im Farbkanal ent-
standene Gruppenlaufzeit von 450 ns wie-

der auszugleichen. Die erforderliche Si-
gnalverzogerung wird mit einem Gleich-

spannungspegel an Pin 15 des Bausltei
(TDA 4568) eingestellt.

ns

Vom Ausgang Pin 11 gelangt das Si-

gnal dann tiber den mit T & und T

9

aufgebauten Verstirker und von dort aus
iiber den Koppelkondensator C 17 auf den
Y-Eingang (Pin 20) des Encoders. Gleich-
spannungsmiiBig liegt dieser Eingang tiber
R 14 auldeman Pin [3 anlicgenden Refe-

renzpegel.

Uber weitere, im IC 1 integrierte Puffer-
[=

verstéirker stchen das Y-Signal an Pin

19

und das Chroma-Signal an Pin 14 zur Ver-
fligung. Die hier anliegenden Bildinforma-
tionen werden diber die mit T 5 und T 6
aufgebauten Treiberstufen (Emitterfolger)
zu den entsprechenden Pins der Ausgangs-
buchse gefiihrt, wobei R 41 und R 44 fiir die

korrekte Ausgangsimpedanz sorgen.

Das anlicgende Composite-Videosignal
(FBAS)an Pin 16 des Encoders wird direkt
auf die mit T 7 aufeebaute Treiberstufe
gegeben. Auch hier wird am Emitter mil

75€-Impedanz (R 47) ausgekoppelt.

Abhiingig von der Stellung der Codier-

wohlRGB-Signale als auch Farbdifferenz-
signale mit zugehorigem Luminanzsignal
verarbeiten. Die Auswahl des Signalein-
gangs erfolgt mit dem Logikpegel an Pin 2
des Bausteins, und siimtliche Bildinforma-
tionen werden iiber Kondensatoren gleich-
spannungsentkoppeltaut die Eingangs-Pins
gegeben. Chipintern erfolgt dann grund-
sdtzlich zuerst eine Signalklemmung,

Die RGB-Informationen werden in einer
Matrixstufe in Farbdifferenzsignale gewan-
delt und gelangen dann iiber einen elektro-
nischen Umschalter und zwei integrierte
TiefpaBtilter auf den U- und V-Modulator.

An Pin 24 erhiilt der Encoder die Syn-
chronimpuls-Informationen in Form eines
Composite-Sync.-Signals. Intern werden
die Synchronimpulse iiber einen Sync.-
Separator zur Steuerung des internen Im-
pulsgenerators genutzt, der fiir nahezu alle
zeitlichen Abliufe innerhalb des Bausteins
zustindig ist.

Abhiingig von derexternen Beschaltung
und vom Pegel am Steuercingang kann der
TDA 8501 Videosignale in PAL- oder
NTSC-Norm generieren, wobei wir im
RFK 100 jedoch ausschlieBlich die PAL-
Norm nutzen.

Der Referenztriiger-Oszillator zur Ge-
winnung der korrekten Farbhilfstriiger-Fre-
quenz ist an Pin 23 extern zugiinglich und
wird miteinem 4.43MHz-Quarz (Q 1) und
einem C-Trimmer (C 11) beschaltet,

Das vom elektronischen Umschalter
kommende Y-Signal und die Synchron-
Impulse werden intern verkoppelt und ste-
hen iiber einen Pufferverstiirker an Pin 22
des TDA 8501 zur Verfiigung.

Uber den Spannungsteiler R 16, R 17

Stiickliste: RGB-FBAS Konverter RFK 100
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des RFK 100 mit zugehérigem Bestiickungsplan

briicke J 1 erhilt Pin 19 der Scart-Buchse
BU 2 entweder das Y-Signal oder das
FBAS-Signal.

Nachdem der eigentliche Videosignal-
weg beschrieben ist, kommen wir nun zu
den Synchronisations-Signalen, die ent-
weder als Composite-Sync. an Pin 20 oder
getrennt an Pin 10 und Pin 14 der Scart-
Buchse BU | zugefiihrt werden.

Betrachten wir zuerst das Composite-
Sync.-Signal, wo auch die Maglichkeit be-
steht, ein Composite-Video-Signal mit
Normpegel einzuspeisen. Die Aufberei-
tung dieses Signalgemisches wird dann
miteinem Sync.-Separator vorgenommen,
dermit T 1, T 2 und externer Beschaltung
aulgebaut ist.

Das am Kollektor des Transistors T 2
anstehende, positiv gerichtete Composite-
Sync.-Signal gelangt dann auf das als Puf-
fer und Inverter dienende EXOR-Gatter
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IC 3 A und von hieraus iiber R 28 auf die
Basis des Treibertransistors T 3.

Bei getrennter Synchronimpulszufiih-
rung wird tiber R 29 das Bildrastersignal
auf die Basis des Transistors T 3 und das
horizontale Sync.-Signal {iber R 31 auf die
Basis des Treibertransistors T 4 gegeben.
Die Sync.-Signale gelangen dann auf zwei
EXOR-Gatter (IC 3B, C). womit Hilfe der
DIP-Schalter DIP 9 und DIP 10 die Polari-
tit beliebig umschaltbar ist. Das nachge-
schaltete EXOR-Gatter IC 3 D verkniipft
die vertikalen und horizontalen Synchron-
impulse dann wieder zu einem Composite-
Sync.-Signal. Uber C 21 wird das mitR 37,
R 38 in der Amplitude heruntergeteilte
Sync.-Signal letztendlich auf Pin 24 des
TDA 8501 gekoppelt.

Die an der 3,5mm-Klinkenbuchse BU 4
zugefiihrie Betrichsspannung gelangt tiber
die Verpolungsschutzdiode D 2 auf den

Pufferelko C 24 sowie jeweils Pin | der
beiden Festspannungsregler IC 4 und IC 5
(Abbildung 5). Am Ausgang von IC 4 steht
dann+5 Vund am Ausgang von IC5+12V
zur Versorgung der clektronischen Kom-
ponenten bereit. Wihrend die Kondensa-
toren C 26 bis C 29 zur HF-Stérunterdriik-
kung dienen, verhindern die Elkos C 25
und C 30 Schwingneigungen der Regler.
Die zur Betriebsanzeige dienende Leucht-
diode D 3 wird tiber R 49 mit Spannung
versorgt.

Nachbau

Zum praktischen Aufbau steht eine dop-
pelseitig durchkontaktierte Leiterplatte mit
den Abmessungen 162 x 83 mm zur Verf[ii-
eung. Innerhalb des Geriites sind weder
Verdrahtungen vorzunchmen noch Draht-
briicken erforderlich, da siimtliche Bautei-









le inklusive Buchsen und Schalter auf der
Leiterplatte Platz finden. Die Bestiickung
wird dann genau nach Stiickliste und Be-
stickungsplan in der Reihenfolge Wider-
stinde. Dioden, Kondensatoren, ICs, El-
kos, Transistoren. Spannungsregler,
Leuchtdioden und mechanische Kompo-
nenten vorgenommen.

Dic Anschlufibeinchen der Widerstiinde
sind vor dem Einsetzen in die dafiir vorge-
sehene Bohrung der Leiterplatte auf Ra-
stermal} abzuwinkeln und nach dem Be-
stlicken an der Platinenunterseite leicht
anzuwinkeln.

Die an der Katodenseite durch einen
Ring gekennzeichneten Dioden und die
Spule L. 1 werden danach in der gleichen
Weise bestiickt.

Alsdann ist die Platine umzudrehen, auf
eine ebene Unterlage zu legen, und alle
Anschluibeinchen sind in einem Arbeits-
gang zu verldten. Nach Abschneiden der
iiberstehenden Drahtenden direkt oberhalb
der Litstellen werden die Keramik- und
Folienkondensatoren eingebaut.

Dieintegrierten Schaltkreise sind so ein-
zuldten, dafl die Gehiiusekerbe des Bau-
teils mit dem Symbol im Bestiickungs-
druck tibereinstimmit.

Nun sind die am Minuspol gekennzeich-
neten Elkos an der Reihe, wo neben der
korrekten Polaritit dic liegende Position
des Puffer-Elkos C 24 zu beachten ist.

Die Anschlulibeinchen der Transistoren
sind vordem Verldten so weit wie méglich
durch die zugehorigen Platinenbohrungen
zu fiihren. und die beiden Festspannungs-

regler werden vor dem Anléten der An-
schlufibeinchen mit Schrauben M 3 x 6 mm,
Muttern und Zahnscheiben liegend auf die
Leiterplatte montiert.

Der Quarz Q 1 ist stehend einzubauen,
und die Leuchtdiode D 3 beniitigt eine
Einbauhthe von 21 mm, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenober(liche.

Die beiden Abgleichelemente C 11
und R 12 diirfen beim Létvorgang nicht zu
heill werden. Die beiden Secart-Buchsen
werden mit je 2 Knippingschrauben 2,2 x
9,5 mm aud der Leiterplatte befestigt, be-
vorsie wie auch die Mini-DIN-Buchse und
die Klinkenbuchse, mit ausreichend Lit-
zinn festzuléten sind.

Die letzten zu verarbeitenden Bauteile
sind der 10polige DIP-Schalter S 1 und
eine 3polige Stiftleiste in Winkelprint-Aus-
fiihrung. Diese Bauteile werden von der
Platinenunterseite eingebaut und verlitet.
Gleich im Anschluf3 hieran wird die Stift-
leiste entsprechend der gewiinschten Si-
gnalauskopplung miteinem Codierstecker
bestiickt.

Nach einer griindlichen Uberpriifung
hinsichtlich Lot~ und Bestiickungsfehler
wird die fertig bestiickte Platine in die
Gehiuseunterhalbschale gesetzt und mit 6
Knipping-Schrauben 2.2 x 6.5 mm befe-
stigl.

Abgleich

Die Grundvoraussetzung fiir einen pro-
blemlosen Abgleich sind ein einwandfrei-
es RGB-Eingangssignal und ein Fernseh-

““

gerdit mit FBAS- oder Y/C-Videoeingang,
das entweder an der Scart-Buchse BU 2
oder an der Mini-DIN-Buchse BU 3 anzu-
schlieBen ist.

Nach Anlegen der Betriebsspannung ist
zuerst der Trimmer R 12 in Mittelstellung
zu bringen und mit Hilfe eines Kunststoff-
Abgleichstiftes C 11 so zu verstimmen.
daB eine einwandfreie Farbsynchronisati-
on erfolgt,

Anschlielend ist das RGB-Signal abzu-
nehmen und gleich wieder anzuschliefen,
um zu sehen, ob der Farbtriiger-Oszillator
gleich wieder einwandfrei synchronisiert.
Gl istdazu C 11 nochmals nachzustimmen.

Danach wird mit R 12 dic Lage des
Farbburst auf der hinteren Schwarzschul-
ter des Videosignals in die korrekte Positi-
on gebracht. Dieser Abgleich ist besonders
einfach mit einem Oszilloskop maglich,
der jedoch nicht unbedingt erforderlich ist.
Oszillographiert wird dann das FBAS-Vi-
deo-Ausgangssignal und mit R 12 der Be-
ginn des Farbburst-Signals 1 us bis 1,5 us
hinter dem horizontalen Synchronimpuls
eingestellt.

Ohne Oszilloskop ist R 12 so einzustel-
len, dals keine Farbaussetzer auftreten. Die
beste Einstellung ist dann empirisch zu
ermitteln und der Trimmer im mittleren
Fangbereich einzustellen. Nach erfolgreich
durchgefiihrtem Abgleich wird das Ge-
hiuseoberteil aufgesetzt und fest ver-
schraubt. Die Aufbauarbeiten am RFK 100
sind damitabgeschlossen und dem bestim-
mungsgemifen Einsatz steht nichts mehr
entgegen. ELY

Belichtungsvorgang

Zur Erzielung einer optimalen Qualitit und Konturenschiirfe bei der Herstellun

g von Leiterplatten mit den ELV-Platinenvorlagen gehen Sie bitte wie falgt vor:

I Die ransparente Platinenverlage so auf die fotopositiv beschichtete Platine legen, daB dic bedruckte Seite zur Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage
aufgedruckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein dirckter Kontakt zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.,

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1.5 bis 10 Minuten mit 300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 em oder mit einem UV-Belichtungsgerit).

Achtung:

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgef
spannungsfiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.

dhrlich. Bitte lassen Sie unbedingt dic niitige Vorsicht wallen und achten Sie sorgfiltig darauf, dafl

9921633A Datum- und Zeiteinblendung

9921678A Ladeschaltung fiir 1,5V-Alkali-
Mangan-Akkus

9921682A Hygrostat-Modul

9921683A 5-Kanal-HF-Schaltsignal-
ubertragung (Sender)

9921684A 5-Kanal-HF-Schaltsignal-
ubertragung (Empfanger)

9921685A Digitaler Audio-Verteiler
(Dachplatine)

9921686A Digitaler Audio-Verteiler
(Basisplatine)

9921687A Digitaler Audio-Verteiler
(Frontplatine)

9921688A Lampensteuerung fiir Modellbau
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PCI-Grundlagen Teil 1

Moderne PCs verfiigen liber einen leistungsfihigen PCI-Bus, der die Verbindung
zu den verschiedensten steckbaren Erweiterungskarten realisiert.

Diese Artikelserie soll einen Uberblick (iber die recht anspruchsvolle Thematik
»PCl-Bus-Technologie” bis hin zur Einfiihrung in die Entwicklung und Programmierung
von PCI-Karten, unterstiitzt von weiterreichender Literatur und einem
ELV-PCIl-Entwicklungsboard, geben.

Einleitung

Der PCI-Bus bildet den derzeitigen In-
dustriestandard fiir den internen Anschluf3
von Peripheriebaugruppen, landliufig als
Steckkarten bezeichnet, auf PC-Mother-
boards. Er 16st den veralteten ISA-Bus ab,
der lange Jahre den Industriestandard dar-
stellte.

Die hiermitbeginnende Artikelserie iiber
den PCI-Bus soll zunichst einen Uberblick
iiber das PCI-Bussystem an sich geben,
bevor sic tiefer auf die Spezifikationen der
Architektur, des Controllings und der Pro-
grammierung eingeht.

Dabei werden folgende Themen behan-
delt:

70

- DerPCl-Busals Erweiterungs-Bussystem
der Zukunft

- Der PCI-Controller

- Die Software

- Der letzte Abschnitt beschiftigt sich
miteinem PCI-Entwicklungsboard, das
zum einen als Basis fiir cigene Anwen-
dungen dienen kann, aber auch einfach
als digitale 1/O-Baugruppe einsetzbar
ist.

Das komplette Thema PCI und Treiber-
entwicklung ist selbst fiir eine solche Arti-
kelserie zuumfangreich. Ausdiesem Grund
wird ELV weiterfiihrend das Buch ..Win-
dows-Hardware-Programmierung™ zur de-
taillierten Beschreibung der PCI-Techno-
logie und deren Programmierung anbieten.
Dieses Buch ist auf das ELV-PCI-Ent-

wicklungsboard abgestimmt und bildet
damit eine sinnvolle Ergiinzung.

Bussystem der Zukunft

Von vielen Anwendern praktisch unbe-
merkt, entwickelt sich der PC zu einem
System fiir jedermann. bei dem es immer
weniger Probleme bei der Installation von
Zusatzhardware gibt. Natiirlich geht diese
Entwicklung nichtohne Auswirkungen auf
das Ausschen dieser Hardware vonstatten.

Jeder, der in der letzten Zeit ein moder-
nes Motherboard fiir einen Standard-PC
gesehen hat, wird feststellen, daB sich z. B,
die Anzahl der ISA-Bus-Slots erheblich
gegeniiber dlteren Motherboards reduziert

ELVjournal 2/99



Bild 1:
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hat. In der nichsten Generation, die ab
Mitte 1999 im Handel sein wird, werden
sie sogarkomplett verschwunden sein! Dies
geschieht nicht zuletzt im Zuge der Stan-
dardisierung inder Computerwelt. Als Bei-
spicl hierfiir wire die Spezifikation ,,PC-99™
Zu nennen.

Das Verschwinden des ISA-Busses hat
einen guten Grund. Ein PC fiir jedermann
soll stets auf Eingaben des Benutzers rea-
gieren koénnen und einfach zu konfigurie-
ren sein. Diese Forderung istmitdem ISA-
Bus nicht mehr zu erfiillen, da hier eigent-
lich kein wirkliches ,.Plug and Play™ mig-
lichist. Die heute noch im ISA-Bussystem
eingesetzten . Plug and Play”-Controller
fiihren in der Praxis immer wieder zu Kon-
figurationsproblemen. Eine Einstellung der
Hardware {iber . Jumper” ist einem . Nor-
maluser™ nicht zuzumuten. Der Anwender
mdéchte seinen PC kaufen, zu Hause auf-
stellen, anschalten und dann soll alles (und
das méglichst fiir immer) funktionieren -
daB dies in der Praxis anders aussieht, wei}
wohl jeder von uns ...

Der PCI-Bus, der den ISA-Bus als inter-
nen Erweiterungs-Bus ablisen wird, ist
von Anfang an darauf ausgelegt, daf eine
vollstindige Konfiguration ohne Eingriff
des Benutzers moglich ist, d. h., Konfigu-
rations-Handgriffe auf der Karte selbst sol-
len entfallen, und der Bus muB die Még-
lichkeiten bieten, die Hardware fiir die
automatische Systemeinstellung vollstin-
dig zu erkennen.

Gleichzeitig ist der Datendurchsatz sehr
viel hoher als beim ISA-Bus. In einem
heute iiblichen PC betriigt die maximale
Durchsatzrate ca. 133 MB/s. Beim ISA-
Bus lag sie bei ca. 16 MB/s.

Der PCI-Bus ist urspriinglich eine Ent-
wicklung der Firma Intel. wird aber inzwi-
schen von einem Zusammenschlufl aus
mehreren groBen Firmen, der sog. ,.PCI
Special Interest Group” (kurz PCI-SIG)
gepflegt und an neue Bediirfnisse der PC-
Industrie angepalt.
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Alle Neuerungen dieser Arbeitsgruppe
werden auf der PCI-SIG Internet-Hompa-
ge (www . pcisig.com) verbreitet. Auch die
aktuellen Spezifikationen sind hier bestell-
bar.

Dic aktuelle Version der PCI-Spezifika-
tion ist die Version 2.1, die aber in Kiirze
eine Ablésung durchdie Version 2.2 erfah-
ren wird. Die neue Version 2.2 enthilt
einige wichtige Anderungen gerade im Be-
reich des ,,Powermanagements”, das eine
bessere Verfiigbarkeit des PCs gewihrlei-
stet, was u. a. bedeutet, daB der Rechner
immer dann und sofort nutzbar sein soll,
wenn der Anwender ihn benétigt (ohne
langwieriges Booten oder dhnliches).

PCI als Basis fiir die
Systemarchitektur

den USB-Bus, den ISA-Bus (wenn noch
vorhanden) und den SCSI-Bus dem Pro-
zessorsystem zur Verfiigung. Auch der ei-
gentliche Prozessoristiiber die sog, . Host-
Bridge™ andas PCI-Bussystem angeschlos-
sen. Abbildung 1 zeigt die Funktion des
PCI-Bus im System.

Wie in Abbildung 1 zu sehen, ist es
durchaus méglich, dall mehrere PCI-Bus-
se. die tiber sog. PCI to PCI Bridges ver-
bunden sind, existieren kénnen. Diese wer-
den durch sog. .Busnummern™ gekenn-
zeichnet, iiber die der Host (Prozessor)
feststellen kann, an welcher Stelle sich ein
PCI-Device in einem System befindet.

Ein PCI-Device ist dabei eigentlich mit
einem physikalischen Geriit, das an den
PCI-Bus angeschlossen ist, vergleichbar.
Dieses kann aber auch mehrere unterschied-
liche, funktional getrennte Einheiten bein-
halten (z. B. einen seriellen Schnittstellen-
Controller und einen parallelen Schnitt-
stellen-Controller).

Der PC verwaltet diese Einheiten unter
unterschiedlichen ,,Functions™, die mittels
..Function Numbers” gekennzeichnet sind.
Jedes Device hat dariiber hinaus eine ,,De-
vice Number”, die durch die Position des
Devices am Bus definiert wird. Diese wird
in der Regel durch die PCI-Bridge verge-
ben.

Eine PCI-Funktion innerhalb eines PCs
wird also iiber dic Busnummer, die ,,De-
vice-Number” und die,.Function-Number”
eindeutig ausgewiihlt und damit definiert,
wo sie sich im System befindet.

Plug and Play

Der PCI-Bus ist aber nicht nur ein Bus,
dereinfach in Form eines Steckers fiir Hard-
ware-Systemerweiterungen zur Verfligung
steht. Erist vielmehrein Bus, der nahezu alle
Komponenten des Computersystems mit-
einander verbindet.

Kern dabei sind sog. PCI-Bridges. die
unterschiedliche Funktionen auf dem PCI-
Bus abbilden. Eine PCI-Bridge stellt z. B.

Das .Plug and Play™, also die automati-
sche Konfiguration, ist eines der groBen
Stirken des PCI-Busses.

Diese wird dadurch erreicht, daf jedes
PCI-Device iiber einen genau festgelegten
Speicherbereich verfiigt, in dem alle not-
wendigen Informationen zur Konfigurati-
on der PCI-Karte enthalten sind. Diese
konnen vom Betricbssystem oder vom
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BIOS gelesen und die vom System wiithrend
des Bootens ermittelten Parameter - wie z.
B. die Basisadressen von Speicherberei-
chen - zugewiesen werden. Der Speicherbe-
reich wird ,.Configuration-Space™ genannt
(Abbildung 2). Er hat eine GriBe von 256
Byte. wobei aber nur die unteren 64 Byle
festdefiniert sind. Zusiitzlich sind definierte
Erweiterungen - z. B. fiir das ,,Powermana-
gement” - in einer Art verketteten Liste in
diesem Bereich abspeicherbar.

Zu einem gut funktionierenden ..Plug
and Play”-System gehort beim PCI-Bus
immer auch Software, die mehr oder weni-
ger gutdie vorhandenen Rechner-Ressour-
cen verwaltet. In der Praxis treten aber
kaum Probleme in diesem Bereich auf.
Die Aufgaben der Software definieren sich
wie folgt:

- Erkennen neuer PCI-Devices durch

Uberpriifen aller mdglichen Busse
- Erkennen von Anderungen (z. B. Ein-

bau ciner neuen Version oder einer vél-

lig anderen Funktionalitit an der glei-
chen Stelle im System)
- Verkniipfen von Treibern mit dieser

Hardware.

Wichtig fiir das ..Plug and Play” sind die
IDs (Vendor, Device, Subsystem und Sub-
system Vendor ID). iiber die das Geriit
cindeutig definiert ist und jederzeit wie-
dererkannt werden kann. Anhand dieser
Informationen stellt das System eine Ver-
kniipfung aus dem Hardware-Typ und der
Position der Hardware im System zu ei-
nem installierten Treiber her. Zusitzlich
kann iiber das Feld ..Class Code” eine Ein-
gruppicrung der Hardware in eine bestimms-
te Hardware-Gruppe erfolgen, die z. B. dic
Reihenfolge der Initialisierung festlegt.

Das Feld ,Revision 1D” ist eigentlich
nicht direkt fiir das System, sondern cher
fiir den Treiber gedacht, da anhand dieser
Information bestimmte Eigenschaften der
Hardware bei der konkreten Treiberkonfi-
guration berticksichtigt werden kinnen.

Alle diese Felder sind vom Kartenher-
steller frei bestimmbar. Da sie eine einzig-
artige Identifizicrung der Hardware dar-
stellen, miissen die entsprechenden Anga-
ben der PCI-SIG mitgeteilt werden (gilt fiir
Vendor und Device 1D). Dies soll Doppel-
belegungen von IDs verhindern. Der Wert
fiir den .Class Code” ist durch die PCI-
Sperifikation festgelegt. Der Hersteller
mul daraus einen passenden Hardware-
Typ auswiihlen.

Dic von der Hardware repriisentierten
Speicherbereiche im I/O- oder System-
speicherbereich werden im Feld . Base
Address Registers™ angegeben. In diesem
Bereich triigt das System dic Basisadres-
se(n) der PCI-Karte ein. Eine funktionale
Einheit eines Devices kann dabei max. 6
verschiedene Bereiche angeben. Welche
Basisadresse fiir ein PCI-Device einge-
stellt ist, kann z. B. iiber die Windows-
Systemsteuerung herausgefunden werden.
Uber diese Basisadressen ist die PCI-Karte
ansprechbar.

Alle weiteren Bereiche des ..Configura-
tion Space” sind fiir die Basisfunktionalitit
weilgehend uninteressant. Wer jedoch mehr
hierliber wissen méchte, sollte sich die
PCI- %pumkdlmn ansehen.

Powermanagement

Das Powermanagement ist eine zweite,
sehrwichtige Eigenschaltdes PCI-Busses,

auch wenn sic in der PCI-Spezifikation
erstin der Version 2.2 richtig zur Geltung
kommt.

Unter,,Powermanagement” versteht man
ein System, das fiirden Anwender , schein-
bar” immer verfiighar ist. Das heiB3t: keine
lange Bootzeiten und dic gestarteten Ap-
plikationen bleiben scheinbar aktiv, auch
wenn das System ausgeschaltet wird. Da-
neben ist es moglich, dafl bestimmte |, De-
vices” das System .aufwecken kdnnen™ (z.
B. ein internes Modem als PCI-Karte fiir
den Empfang von Faxen).

Alle diese Anstrengungen werden unter
dem Schlagwort ,,OnNow™ -Initiative zu-
sammengefalit, die sich sowohl aul die
Hardware als auch aul die Software (BIOS
und Betriebssysteme) bezieht.

Fir ¢cin PCI-Device bedeutet das. dah
bestimmte Anforderungen an den PCI-Con-
troller und an die Stromversorgung gestellt
werden. Alle diese Anforderungen werden
in der ,.PCI-Bus-Power-Management-Spe-
cification™ des PCI-SIG beschrieben.

Der Kern der Spezitikation ist die Fest-
legung einer Erweiterung des ..Configura-
tion Space”, um Powerzustiinde einzustel-
len und mitzuteilen. Daneben legt die Spe-
zifikation die Stromaufnahme und die zur
Verfiigung stehenden Versorgungsspan-
nungen fest, die in cinzelnen Powerzustiin-
den vorhanden sind oder nicht. Diese wer-
den als .Device States™ oder kurz ..D-
States”™ bezeichnel. Tabelle 1 enthiilt die
durch die PCI-Spezifikation festgelegten
Zustinde D 3 bis D 0.

Wichtigste Neuerung bei der Stromver-
sorgung des PCI-Busistdie, dafieine Stand-
by-Versorgungsspannung am PCI-Bus
(Vaux) zur Verfiigung zu stellen ist. Diese

D-State Beschreibung

Tabelle 1: Tabelle D-States

DO In diesem Zustand ist das PCI-Device voll betriebsfihig und kann ohne Verzdgerungszeit von der Software angesprochen
werden. In der Regel ist das auch der Zustand, bei dem die Leistungsaufnahme des PCI-Devices am groBten ist.
DI Die Implementierung dieses Zustandes ist optional. Er wird auch als ,Light Sleep State” bezeichnet. Einige Funktionen

des Devices werden dabei abgeschaltet, um die Leistungsaufnahme zu reduzieren.

D2 Dieser Zustand entspricht weitgehend dem Zustand D 1; jedoch soll hier eine signifikante Reduzierung der Leistungsauf-
nahme erkennbar sein. Die PCI-Spezifikation schweigt sich leider tiber genaue Werte aus. Die Steuerung istaber auch mehr
| Sache des Betriebssystems (wie z. B. Windows 98 oder 2000).
Ebenso wie im Zustand D1 muf der , Configuration Space™ ansprechbar sein. Befindet sich ein PCI-Device in diesem
Zustand, so ist es nicht erlaubt, direkt in den DI1-Zustand zuriickzuwechseln. Es ist stets zunichst der DO Zustand
einzunehmen. In der anderen Richtung, also von D1 nach D2, kann dieser Schritt ausgelassen werden.
Der D3-Zustand ist eigentlich der ,,Aus”-Zustand des PCI- Devices. In jedem Fall muf das gesamte PCI-Device nach dem
Ubergang in den DO-Zustand neu |11lt1allslert werden. D3-, Hot™ kennzeichnet dabei einen Zustand, in dem das PCI-Device
nicht betriebsbereit, jedoch der PCI-Bus aktiv ist.
In diesem Zustand mul das PCI-Device auf Zugriffe auf den ,.Configuration Space” reagieren, wenn die Versorgungsspan-
nung und der PCI-Takt eingeschaltet sind. Das PCI-Device kann also durch Programmierung in den DO-Status zuriickkeh-
ren. Eine Initialisierung durch das RST# (RESET) erfolgt nicht. Das PCI-Device fiihrt vielmehr einen internen ,,Reset”
durch (,,Soft Reset™).
In diesem Zustand ist wie beim “Hot”-Zustand eine vollstindige Initialisierung des PCI-Device notwendig, sobald es
wieder in den DO-Zustand wechselt. Der Unterschied besteht darin, daB die Versorgungsspannung komplett abgeschaltet
ist. Das PCI-Device kann daher nicht durch einfache Programmierung des ,.Configuration Space” nach D 0 wechseln.
Mochte das System das PCI-Device wieder in den DO-Zustand versetzen, so muf zuniichst die Versorgungsspannung
bereitgestellt und anschlieBend das Businterface mittels des RST# (RESET) in einen definierten Zustand versetzt werden.

D3hot

D3cold

-1
(B
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Bild 3: PCI-Vertauschungsschutz

3.3V-Versorgungsspannung dient im D3-
cold-Zustand dazu. den Teil der PCI-Karte
zuversorgen, derzur Erzeugung des PME#-
Signals notwendig ist (z. B. eine Klingel-
zeichenerkennung bei einem Modem). Ein
.Low”-Signal auf dieser Leitung fiihrt zum
~Aufwecken” des Systems.

Der PCIl-Stecker

Da sich die meisten Interessenten an der
PCI-Thematik vermutlich mit dem Design
von Hardware fiir den Erweiterungsbus
beschiiftigen. sollen noch ein paar Worte
iiber die mechanischen Anforderungen an
eine PCI-Karte gesagt werden.

Sowohl die Lage, der Abstand, dic Ver-
schraubungen, das | Bracket”, die Abmes-
sungen der Platine als auch der Stecker
selbst sind durch die PCI-Spezifikation
detailliert festgelegl.

Der PCI-Bus existiert neben der heute in
PCs iiblichen Auslithrung als 5V-Version
auch in einer 3.3V- und in einer ..dualen”
Ausfithrung. Die Spannungsangaben be-
zichen sich dabei auf die Signalleitungspe-
gel,nicht jedoch aut die Versorgungsspan-
nungen. Um Vertauschungen dieser Kar-
ten mechanisch auszuschlieBen. sind im
Stecker des PCI-Slots Stege (sog. Keys)
vorhanden. Abbildung 3 zeigt das Prinzip
dieses Vertauschungsschutzes.

Bei den sog. ..dualen™-Karten sind zwei
dieser Stege vorhanden, so daf sie in beide
Stecker passen. Um dies elektrisch zu er-
moglichen, ist ein separater Versorgungs-
spannungspin (VIO) vorhanden, mit dem
die Bustreiber des PCI-Controllers ver-
.\'L)l'i-__’,l werden.

Bustransaktionen

Es ist sicherlich unmdéglich. in diesem
Artikel alle moglichen PCI-Transaktionen
darzustellen, deshalb sollen hier nur die
wichtigsten Begriffe und Eigenschalten
dieser Transaktionen beschrieben werden.

Grundsiitzlich unterscheidet man beim
PCI-Bus zwischeneinem Target-Device und
einem Master-Device. Das Master-Device
ist dabei immer der Initiator einer Transak-
tion. Jedes PCI-Device kann sowohl Master
als auch Target sein. Auch wenn die volle
Master-Funktionalitit nicht immer notwen-
dig ist, ist es an einigen Stellen jedoch
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sinnvoll, diese Funktionen zu nutzen. Dies

ist besonders beim DMA (Direct Memory

Access) der Fall. Hier wird direkt vom PCI-

Device in den Systemspeicher geschrieben

bzw. davon gelesen. Diese Eigenschaft

kommt im besonderen den Kartenherstel-
lern zugute, deren Produkte in sehr kurzer

Zeit sehr vicle Daten iibertragen miissen

(z. B. Melikarten).

Bevor ein PCI-Device eine Bustransak-
tion starten darf, muld dieses Device zu-
nichst von einer Kontrollinstanz aufgefor-
dert werden. Dies ist in der Regel die fiir
diesen PCI-Bus zustindige PCl-Bridee.
Um den Bus anzufordern, wird das Signal
REQ# vom PCI-Device gesetzt. Die Kon-
trollinstanz setzt, wenn der Bus verfligbar
ist, das Signal GNT#. Das PCI-Device
mub nun innerhalb einer bestimmten Zeit
die Transaktion starten.

Die Steuerung der eigentlichen Trans-
aktion erfolgt im wesentlichen durch
die Signalleitungen TRDY#. IRDY# und
FRAMEH#:

- FRAME#: Wird vom Master-Device
getrieben und zeigt den Beginn und
Dauer einer Transaktion an.

- IRDY#: Wird ebenfalls vom Master-
Device getrieben und zeigt an, daf} eine
Dateniibertragung erfolgen kann,

- TRDY#: Wird vom Target-Device ge-
trichen und zeigt an, daf} Daten iibertra-
gen werden konnen.

Mit diesen drei Signalen realisiert man
alsoeine Art..Handshake™ zwischen . Ma-
ster” und . Target”.

Abbildung 4 zeigt als Beispiel eine
Schreibtransaktion (Daten werden vom
Master zum Target libertragen).

Alle Transaktionen laufen synchron zum
PCI-Takt ab (CLK). Entscheidend sind

jeweils die steigenden Flanken dieses Si-

gnals. die zur besseren Beschreibung nu-
meriert sind.
Jede Transaktion beginnt zuniichst mit

N S S Ay

ciner Adrefiphase, bei der die AD-Signal-
leitungen die angesprochene Adresse re-
prisentieren. Danach folgen eine oder meh-
rere Datenphasen, innerhalb derer diese
Signalleitungen die zu iibertragenden Da-
ten fiihren. Folgen mehrere Datenphasen,
sospricht man voneiner . .Burst-Transakti-
on”. Die Adreiphase und damitder Beginn
der Transaktion wird durch Setzen des
FRAME#-Signals zum Zeitpunkt 2 ange-
zeigt{Zustandswechsel zwischen Zeitpunkt
1 und 2).

Danach setzt das durch die Adresse an-
gesprochene Device das DEVSEL#-Signal
(im Beispiel zum Zeitpunkt 3). Die Daten-
iibernahme zwischen dem Target-und dem
Master-Device erfolgt immer dann, wenn
IRDY# und TRDY# gesetzt sind (im Bei-
spicl zum Zeitpunkt 3,4 und 8). Diese Si-
gnale verzigern die dritte Dalenphase.

Das Ende der Transaktion wird durch
Loschen des FRAME#-Signals wiihrend
der letzten Datenphase angezeigl.

Die Signalleitungen C/BE# fiihren wiih-
rend der Adrefiphase das sog. Buskom-
mando, das festlegt, welcher Adrelbereich
(Systemspeicher, I/O-Bereich oder ,.Con-
liguration- Space™) aktuell angesprochen
ist.

Wiihrend der Datenphase geben die Zu-
stiinde der Datenleitungen an, welche By-
tes des 32 Bit breiten Datenbusses giiltig
sind und zum bzw, vom Target libertragen
werden.

Das Beispiel stellt eine Schreibtransak-
tion dar, bei der die AD-Signalleitungen
tiber dic gesamte Dauer der Transaktion
vom Master-Device getrieben werden. Die
Lesetransaktion lduft ebenso. jedoch er-
folgt hier das Treiben der AD-Signallei-
tungen withrend der Datenphase vom Tar-
get-Device.

Im zweiten Teil der Artikelserie befas-
sen wir uns schwerpunktmiiiig mit dem

PCI-Controller.
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Bild 4: PCI-Schreibtransaktionen



ei nd Datums

einblendung in
Videosignale VZ 100

Diese Videozusatzschaltung ermdéglicht die DCF-genaue
Einblendung von Zeit und Datum in beliebige Videosignale,
wie z. B. in das Signal einer Uberwachungskamera

Allgemeines

Bei vielen Videoaufzeichnungen, ins-
besondere im Uberwachungsbereich, spielt
die aktuelle Zeitinformation (z. B. bei einer
Alarmaufzeichnung) eine wichtige Rolle.

Diese Information steht jedoch in der
Regel nurbei professionellen, teuren Lang-
zeitrecordern zur Verfligung. Standard-Vi-
deorecorderbieten diese Moglichkeit nicht.
Sobaldhierkeine kontinuierliche Aufzeich-
nung erfolgt, geht der Zeitbezug verloren.

Die Videozeiteinblendung VZ 100 ist
mit zwei Scartbuchsen ausgestattet und
wird einfach in den Signalweg zwischen
der Signalquelle (z. B. Kamera) und dem
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Videorecorderbzw. TV-Monitoreingefiigt.
Einfach per Tastendruck sind dann wahl-
weise die Zeit, das Datum oder beides gleich-
zeitig in das Videosignal einzublenden.

Die Einblendung kann in einer beliebi-
gen Ecke des Bildschirms erfolgen, wobei
die Auswahl der gewiinschten Ecke mit
Hilfe einer Toggle-Taste erfolgt.

Unsere Video-Zeiteinblendung ist mit
einem DCEF77-Empfingerausgestatlet, der
in Sekundenimpulsen codiert die atomge-
naue Uhrzeit und das Datum vom DCF77-
Zeitzeichensender empfiingt. Dieses Signal
istim Umkreis von ca. 1.500 km um Frank-
furt (Main) zu emplangen. so dafll weder
ein Stellen der Uhr, noch eine Sommer-/
Winterzeitanpassung erforderlich ist.

Neben der Anwendung im Videoiiber-
wachungsbereich kann die Video-Zeitein-
blendung z. B. auch bei der Archivierung
von Videokassetlen niitzlich sein, indem
das Aufzeichnungsdatumim Vorspann des
Films eingeblendet wird.

Der Anschlull der Videozeiteinblendung
ist einfach. Wie bereits erwiihnt, wird das
Geriit einfach in den Signalweg zwischen
der Signalquelle (z. B. Uberwachungska-
mera) und dem Anzeige- bzw. Aufzeich-
nungsgerit (Videorecorder) geschaltet.

Die Zufiihrung des Videosignals erfolgt
an der Scart-Eingangsbuchse, und das Si-
gnal wird zunichst intern mit 75 Q abge-
schlossen. Nach Durchlaufen der internen
Verstiirkerstufen erscheint das Video-Si-
gnal (FBAS) dann mit den eingefiigten
Zusatzdaten (Zeit, Datum) an der Scart-
Ausgangsbuchse,

DieEinblendung im Videosignal (FBAS)
erfolgt grundsitzlichin Weill, withrend beim
Anschluf eines TV-Geriites mit RGB-Ein-
gang bzw. cines Monitors eine farbige Dar-
stellung von Zeit und Datum méglich ist.

Das Schaltsignal und ggf. die Audiosi-
gnale des rechten und linken Stereokanals
werden von der Scart-Eingangsbuchse zur
Scart-Ausgangsbuchse direkt durchge-
schleift.

Ubereine 3.5mm-Klinkenbuchse erfolgt
die Spannungsversorgung, wo ein unstabi-
lisiertes 12V/300mA-Steckernetzteil an-
zuschlieBen ist. Auch der Betrieb der Vi-
deo-Zeiteinblendung mit einem einzigen
Scartkabel, z. B, an einem Fernsehgeriit ist
mdglich. Die Synchronimpuls-Informatio-
nen miissen dann von Pin 20 der Scart-
Ausgangsbuchse kommen, so dal der seit-
lich angeordnete Schicbeschalter S 1 in
Stellung ,, Ausgang”™ zu bringen ist.

Bedienung

Zur Bedienung der Video-Zeiteinblen-
dung VZ 100 stehen insgesamt 3 Toggle-
Tasten zur Verfligung, die zur Zeiteinblen-

Technische Daten:

Video-Eingang: ............... Scartbuchse,
FBAS 1 Vs, Impedanz 75 Q
Video-Ausgang: .... .. Scartbuchse,
FBAS 1 Vs an 75 Q,

RGB (0,7 Visan 75 Q2
Synchronisation: ... wahlweise von der
Eingangs- oder Ausgangsbuchse
- Datum und Zeit sind getrennt einblend-
bar
- Positionierung in eine beliebige Bild-
schirmecke moglich
- eingebaute DCF-Funkuhr

Spannungsversorgung:  12V/300mA-
Steckernetzteil

Stromaufnahme: ................ ca. 100 mA

Abmessungen: ........ 134 x 89 x 33 mm |
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dung, Datumsseinblendung und zur Aus-
wahl der gewiinschten Ecke des Bild-
schirms fir die Einblendung dienen. Wird
z. B. die Taste ,.Zeit” kurz betitigt, so
erscheint die Uhrzeitim Videosignal. Eine
weilere Betitigung der gleichen Taste fiihrt
zum Deaktivieren dieser Funktion. Das
gleiche gilt auch fiir die Taste ..Datum™,
wobei auch beides gleichzeitig darstellbar
1sL.

Mit Hilfe der dritten Taste kann dic
Auswahl der fiir die Signaleinblendung
gewiinschten Bildschirmecke erfolgen, be-
ginnend von links oben im Uhrzeigersinn.

Sollte in seltenen Ausnahmefillen der
DCF-Empfang gestort sein, so bietet die
Videozeiteinblendung auch die Maglich-
keit, Uhrzeit und Datum von Hand zu stel-
len. Die Uhr lduft dann quarzgenau und

wird beim niichsten DCF-Empfang auto-
matisch synchronisiert.

Der korrekte DCF-Empfang ist durch
ein gleichmifBiges Blinken des Doppel-
punkies der Uhrzeitanzeige zu erkennen.

Um in den manuellen Stellmodus zu
gelangen, sind die Tasten . Datum™ und
.Zeit” drei Sekunden lang gedriickt zu
halten. Daraufhin beginnt die Jahreszahl
zu blinken, wobei mit der,,T” das Stellen
in Aufwirts- oder mit der Taste ,.l” in
Abwirtsrichtung miglich ist. Eine kurze
Betitigung der Taste ,,—" ermoglicht
nacheinander das Stellen des Monats, des
Tages, der Stunde und der Minuten. Zur
Ubernahme der eingestellten Werte und
zum Verlassen des Einstellmodes ist die
Taste ,—" nach der Minuteneinstellung
nochmals zu betitigen.

“m

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Gesamtschaltbild
der Video-Zeiteinblendung VZ 100 darge-
stellt, die im wesentlichen aus vier hochin-
tegrierten Schaltkreisen mit relativ wenig
externer Beschaltung und einigen analo-
gen Verstirkerstufen fiir die Videosignal-
verarbeitung besteht.

Eine gemischte Bestiickung, bestehend
aus konventionellen, bedrahteten Bauele-
menten und SMD-Komponenten ermig-
licht einen kompakten Schaltungsaufbau.

Die zentralen Bauelemente der Schal-
tung sind der On-Screen-Display (OSD)-
Controller IC 2 und der Mikrocontroller
IC 3, der séimtliche Steueraufgaben inner-
halb des Geriites {ibernimmt.
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Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung beim Videosignalweg im oberen Be-
reich des Schaltbildes. Das FBAS-Video-
signal der Signalquelle (z. B. von ciner
Uberwachungskamera) wird mit 75 €2 ab-
geschlossen (R 2) und gelangt zuniichst auf
einemitC 3. IC5A, R 3, R4sowieC4und
C 5 aufgebaute Tast-Klemmung, die dafiir
sorgt, dafd die hintere Schwarzschulter des
Videosignals unabhiingig vom Bildinhalt
aufeinem definierten Gleichspannungspe-
gel liegt. Der mit C 34 und L 1 aufgebaute
Parallel-Schwingkreis soret dafiir, daB das
Burstsignal wihrend der Tast-Klemmung
nicht belastet wird.

Uber den vom OSD-Controller gesteu-
erten CMOS-Multiplexer IC 3 B und den
Koppelkondensator C 7 gelangt das Bildsi-
gnaldann aufden mit T I, T 2 und externer
Beschaltung aufgebauten, zweistutigen Vi-
deoverstirker, der in erster Linie zur Pe-
gel- und Impedanzanpassung dient.

Wiihrend die Verstirkung derersten Stu-
fe im wesentlichen durch das Verhiiltnis
der Widerstinde R 11 zu R 12 bestimmt
wird, dient C 8 zur Linecarisierung des Vi-
deofrequenzgangs.

Die Widerstinde R9und R 10legen den
gesamten Arbeitspunkt des zweistufigen
Videoverstirkers fest.

Die erste Stufe nimmt eine Phasendre-
hung des Signals von 180° vor, Daher ist
cine weitere Transistorstufe mit ebenfalls
180% Phasendrehung erforderlich.

Das wieder phasenrichtig am Kollektor
vonT 2 anstehende Videosignal wird direkt
an Pin 19 der Scartausgangsbuchse BU 2
ausgekoppelt. Dabei wird dic Ausgangsim-
pedanz vom Widerstand R 14 bestimmt.

Nun kehren wir noch einmal zur Scart-
Eingangsbuchse BU | zuriick. Das hier
zugefithrte Videosignal wird zusiitzlich
tiber S I. das mit R 1, C | aufgebaute
Tietpaliilter und den Koppelkondensator
C2aufdenEingangdesinIC [ integrierten
Sync-Separators gegeben, dessen interne
Stufen im Blockschaltbild (Abbildung 2)
zu sehen sind.
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Die Stellung des Schiebeschalters S 2
bestimmt. ob das Videosignal fiir den Sync-
Separator von der Eingangshuchse oder
von der Ausgangsbuchse geliefert wird.

Dieses. in einem 8poligen Dual-Inline-
Gehiiuse untergebrachte 1C filtert aus dem
Composite-Videosignal die horizontalen
und vertikalen Synchron-Impulse heraus
und liefert diese an den On-Screen-Dis-
play-Controller IC 2.

An Pin 5 des LM 1881 N steht ein
sogenannter Burst-Gate-Impuls fiir die
Tast-Klemmung zur Verfiigung. Die erfor-
derliche externe Beschaltung des Bausteins
bestehtlediglich aus dem Kondensator C 11
und dem Widerstand R 16, angeschlossen
an Pin 6.

Der in IC 2 integrierte OSD-Controller
kommt ebenfalls mit einer duflerst gerin-
gen externen Beschaltung aus und wird
tiber den in der Konsumer-Elektronik weit
verbreiteten I°C-Bus gesteuert.

Abbildung 3 zeigt grob die interne Struk-
tur dieses in einem [6poligen DIL-Gehiiu-
se untergebrachten ICs.

Derchipinterne Oszillatoristan Pin 7und

Pin 8 mit einem 8MHz-Quarz und den bei-
den Keramik-Kondensatoren C 12und C 13
beschaltet,

Ubereinen integrierten Pufferverstirker
steht das Clock-Signal zusiitzlich an Pin 6
zur Verfiigung. Dieses Signal wird dem
Single-Chip-Mikrocontroller IC 3 an Pin 7
als Taktfrequenz zugefiihrt.

Ausgangsseitig liefert der STV 9426 an
Pin 13 bis Pin 15 die RGB-Signale und an
Pin | das Fast-Blanking-Signal FBLK. Das
FBILK-Signal steuert den CMOS-Schalter
IC5 B und sorgt somit fiir die Einblendung
der Zusatzinformationen in das FBAS-Vi-
deosignal.

Die Helligkeit der eingeblendeten Text-
information ist mit dem Einstelltrimmer
R 7 verdnderbar,

Bei Anschlufi eines TV-Geriites mit
RGB-Eingang steuert der Transistor T 3
iiber R 15 den RGB-Statuseingang fiir die
schnelle Signalcinblendung. Gleichzeitig
wird dann tiber D 4 das Schalten des Ana-
log-Multiplexers IC 5 B verhindert.

Ausgekoppeltwerden die RGB-Informa-
tionen iber die mit T 4 bis T 6 aufgebauten
Treiberstufen, wobei R 21, R 24 und R 27
[iir die korrekte Ausgangsimpedanz sorgen.

Fiirden Empfang des auf 77,5 kHz abge-
strahlten DCF-Signals ist der DCF-Bau-
stein des Typs U 4224 B (IC 4) zustindig.
Auch hier wird nur ein Minimum an exter-
ner Beschaltung bendtigt. Neben der an
ST I und ST 2 angeschlossenen Ferrit-
Antenne sind noch zwei 77 5kHz-Quarze
an Pin 5, Pin 6sowic Pin 13, Pin 14 und drei
SMD-Kondensatoren erforderlich.

Der DCF-Uhrenbaustein ist mit Port 20
bis Port 22 des Mikrocontrollers (1C 3)
verbunden.

An Port 25 bis Port 27 sind die drei
Bedientasten des Geriites angeschlossen,
wobei R 31 bis R 33 als Pull-up-Wider-
stinde fungieren.
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Die Spannungsversorgung des Geriites
ist einfach und im unteren Bereich des
Schaltbildes zu sehen. Zum AnschluB ei-
nes unstabilisierten Steckernetzteils dient
die Klinkenbuchse BU 3. Uber die Verpo-
lungsschutzdiode D 1 wird die Spannung
jeweils Pin 1 der beiden Spannungsregler
IC 6 und IC 7 zugefiihrt, wobei C 23 eine
erste Pufferung vornimmt.

Am Ausgang von IC 6 (Pin 3) stehen
dann +10 V und am Ausgang von IC 7
(Pin3)+5 V zur Versorgung der elektroni-
schen Komponeneten zur Verfiigung. Alle
weiteren Kondensatoren im Bereich des
Netzteils dienen zur Stérunterdriickung.

Die iiber R 29 mit Spannung versorgte
Leuchtdiode D 3 zeigt die Betricbsbereit-
schaft des Geriites an.

Nachbau

Den praktischen Aufbau des Geriites
beginnen wir an der Lotseite der Leiter-
platte mit dem Aufléten der Bauelemente
fir die Oberflichenmontage (SMD-Tech-
nik). Fiir die Verarbeitung der hochinte-
grierten SMD-ICs ist jedoch entsprechen-
de Loterfahrung erforderlich, da es sonst
leicht zu Kurzschliissen zwischen den IC-

Pins kommen kann. Bereits ein einzigerw.

Lotfehler kann die Funktion der gesamten
Schaltung in Frage stellen.

Grundvoraussetzung fiir die Verarbei-
tung der SMD-Bauteile ist entsprechendes
Werkzeug, wiez. B. ein Lotkolben mit sehr
feiner Lotspitze, diinnes SMD-Létzinn und
eine SMD-Pinzette zum Fassen der Minia-
turbauteile.

Damit die kleinen Widerstinde, Kon-
densatoren und Transistoren nicht verlo-
ren gehen, ist Ordnung am Arbeitplatz das
hichste Gebot. Hilfreich ist auch ein Strei-
fen doppelseitiges Klebeband, auf dem die
Bauteile provisorisch aufgeklebt werden.

Vorsicht! SMD-Kondensatoren sind
nicht gekennzeichnet, so dafl eine hohe
Verwechslungsgefahr besteht, sobald die-
se Teile aus der Verpackung entnommen
sind.

Grundsiitzlich ist fiir jedes Bauteil auf
der Leiterplatte zuerst ein Létpad vorzu-
verzinnen. Dann wird das jeweilige Bau-
clement mit der Pinzette an der vorgesehe-
nen Stelle plaziert und am vorverzinnten
Lotpad angelotet.

So lange nur ein Anschluf} verlétet ist,
kann ggf. noch cine Korrektur stattfinden.
Danach werden dann alle AnschluBbein-
chen sorgfiltig verlitet,

Bei der Verarbeitung der SMD-Teile ist
die Reihenfolge ICs. Transistoren, Dioden,
Kondensatoren und Widerstiinde empfeh-
lenswert,

Nachdem alle SMD-Bauteile verarbei-
tet sind, wenden wir uns der Bestiickungs-
seite der Leiterplatte zu. Hier sind zuerst
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die Briicken aus versilbertem Schaltdraht
auf Rastermal} abzuwinkeln, durch die zu-
gehorige Platinenbohrung zu fiihren und
anzuldten.

Nach dem Abschneiden der iiberstehen-
den Drahtenden folgen die Diode D 1, die
drei Quarze und der Einstelltrimmer R 7.

Danach sind die beiden Spannungsreg-
ler jeweils mit einer Schraube M3 x 6 mm.,
Mutter und Zahnscheibe liegend, auf die
Leiterplatte zu montieren. Erst nach dem
Verschrauben werden die AnschluBbein-
chen mit ausreichend Létzinn festgesetzt.

Beim Einldten deram Minuspol gekenn-
zeichneten Elkos ist unbedingt die korrek-
te Polaritit zu beachten.

Die beiden integrierten Schaltkreise in

konventioneller Bauform sind so einzu-
bauen, dal} jeweils die Gehiusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmt.

Die drei Bedientaster, die jeweils mit
einem Tastknopf zu versehen sind und die
3.5mm-Klinkenbuchse diirfen beim Lot-
vorgang nicht zu heil werden.

Die beiden Scart-Buchsen werden vor
dem Anloten der AnschluBpins jeweils mit
zwei Knipping-Schrauben 2.9 x 9,5 mm
auf die Platine geschraubt. Zur Erhthung
der mechanischen Stabilitit sind auch die
nicht bendtigten Anschluiping zu verls-
ten.

Alsdannerfolgtdie Bestiickung der Spule
L 1, der zweipoligen Stiftleiste JP 2 mit
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Ansicht der fertig bestiickten Platine von der Bestlickungsseite (oben) mit
zugehdrigem Bestiickungsplan (unten)
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Stiickliste: VZ100

J Widerstinde:

| 75CYSMD:..R2,R13,R14,R21,R24,R27
EOOCYSME s San llere Sois s R17,R18
RO SMD e pema s i B R15
2206/ SMB)pwe i SL G XSl b, STk R12
O S R11
630C/SMB it dhte sl il R1
LQ/SIVITL i R4, R20, R23, R26
1,5kQ/SMD RS, R29, R19, R22, R25.
2 G SV e S e R30, R35
25 CY SNBSS O SO R28
4RO ISMDB s s s R3
(kG ST saSlinh s B R31-R34
1500 G B B e R R R6
22RCUSMD okt e RI10
B2 1S VTRV NS S NI RO
OZ0KCY SN Foa sanis il R16
ENVICY/ SNBSSt e I R5
PO liegend  (kE- . LI Al R7
Kondensatoren:
PADEISNIDL R e iaos er B Cl5 @16
IBpE/SMD el G2, €13
TOOPEAS M CR
LSORE/SMEYZEREs i S O C34
SE0PEISNIR L Tl K ui i e Gl
O SNE SVIBIRG I St T C20
1B/ SMID At L C21
SN S NMEEE Ga i 22

100nF/SMD .... C2, C4, C6, C10,Cl11,
Cl18, C24, C25, C27, C29-C33

Scart-Buchsen, print,

gerade .o el BUI, BU2
2 Lotstifte mit Ose................ S-S
Klinkenbuchse, 3,5mm, mono, print.. BU3
1-Stiftleiste 2poligre. i b JP2

I DCF-Antenne, 77,5kHz

I Kabelbinder, 90mm

3 Tastkopfe, grau, 18mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3x6mm
4 Knippingschrauben, 2,9x13mm

2 Muttern, M3

2 Ficherscheiben, M3

4 Distanzrollen, M3x5mm

1 Gehiuse, bedruckt u. bearbeitet
18cm Schaltdraht, blank, versilbert

1 Miniatur-Schiebeschalter 1 x um .S1
1 Codierstecker

3 Lotstifte 1,3mm

TOHE/25Ve Sl ) €3, C7IE0NGE14,
E26;@28:E35]
ATIEALON I L (el
IOV et bl e C23]
Halbleiter:
EMIUSSIING s ICI1
DVI42 6 1RSI bl S IC2
EENVOYOA/SMPYE et s IC3
U422 AB/SMDY L e e il IC4
CERANSS/ SN RS R i ICS
R e R e S IC6
T80ty ol s AR e T 1C7
BEBASA. - omte cophin i T1, T3-T6
BEBSR e etk s {2
MR RN IR o= SO T DI
LEAIAS mebilnaions sin i D2
BATA6/SNIDIERaluE il i, [0 D4
EED S mmSro ety St Sn D3
Sonstiges:
Quarz; SMHz oo =i e nam U Ql
Cluarz: sk iz e Sl i Q2,Q3
Spule, 10uH, abstimmbar ............... L1

Mini-Drucktaster, B3F-4050.. TA1-TA3
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Ansicht der fertig bestiickten Platine von der Létseite (oben) mit zugehorigem
Bestiickungsplan (unten)

Codierstecker und der Smm-Leuchtdiode
D 3 zur Betriebsanzeige. Die LED benotigt
dabei eine Einbauhéhe von 19 mm, gemes-
sen von der LED-Spitze bis zur Platinen-
oberfliche.

Danach werden der Umschalter S 1
mit 3 Lotstiften und die Ferrit-Antenne mit
einem Kabelbinder auf die Leiterplatie
montiert. Zuletzt bleibt dann nur noch die
Verbindung der Antennenanschliisse iiber
die einadrig isolierte Leitungen mit ST |
und ST 2 der Leiterplatte.

Nach einer ersten Sichtkontrolle hin-
sichtlich Lét- und Bestiickungsfehler kann
die erste Inbetriebnahme der Schaltung
erfolgen. Dazu sind das Steckernetzieil
sowie die Videosignalquelle und ein TV-
Gerit (méglichst mit RGB-Eingang) anzu-
schliefen.

Wenndieschnelle Einblendung im RGB-
Zweig einwandfrei funktioniert, kommen
wirzu Uberpriifung der Signaleinblendung
im FBAS-Signalweg. Dazu ist dann ein-
fach der Codierstecker JP 2 abzuzichen
und mit R 7 die gewiinschte Intensitit des
eingeblendeten Signals einzustellen.

Nach erfolgreich durchgefiihrter Inbe-
tricbnahme wird die Leiterplatte mit vier
Knippingschrauben 2,9 x 13 mm und
4 Abstandsrollchen mit 5 mm Héhe in die
Gehiuseunterhalbschale montiert.

Zuletzt ist mit den zugehorigen Schrau-
ben nur noch das Gehiuseoberteil zu mon-
ticren.

Die Aufbavarbeiten am VZ 100 sind
damit abgeschlossen, und die zeitliche Zu-
ordnung von Videoaufzeichnungenistkein
Problem mehr,
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¢ DIGITAL OUTPUT
CD REWRITABLE PLAYBACK

COMPACT DISC PLAYER CD 723

Digitaler Audioverteiler
DAV 1000 Teil 1

Zur digitalen Verkopplung von mehreren Audiogeréten kann der DAV 1000 wahlweise

einen Digitalausgang auf drei optische und einen Koax-
einen Eingang auf vier Eingénge (3 x Opto, 1 x Koax) erw

Ausgang aufsplitten oder
eitern. Des weiteren ist eine

Signalkonvertierung in beiden Richtungen méglich.

Allgemeines

Zahlreiche moderne Audiogeriite, wie

CD-Player, Mini-Disc und DAT-Recorder

sind mit digitalen Schnittstellen (optisch,
koaxial oder beides) ausgestattet, die iibli-
cherweise ein sogenanntes SPDIF-Signal
verarbeiten.

Zur digitalen Verkopplung mehrerer
Geriite reicht jedoch hiiufig die Anzahl
der vorhandenen Schnittstellen nicht aus,
so daBl nur das ldstige Umstecken von
Verbindungskabeln bzw. Lichtwellenlei-
tern bleibt.

Abhilfe schalft nun der von ELV neu
entwickelte digitale Audioverteiler, der
withlweise die Aufsplittung eines Digital-
signals (Koax oder Opto) auf 4 Ausgiin-
ge (1 x Koax, 3x Opto)odereinen digitalen
Eingang (Koax oder Opto) auf drei opti-
sche und einen Koax-Eingang erweitern
kann.
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Als Eingangserweiterung ist der ge-
wiinschte Kanal dann mit einem Schiebe-
schalter selektierbar, wobei vier Leucht-
dioden den jeweils selektierten Eingang
anzeigen.

Mit Einfithrung der Compact-Disk in
den frithen 80er Jahren hat die digitale
Signalverarbictung auf breiter Front Ein-
zug in den Audio-Bereich gehalten. Zu-
nichsterfolgte die digitale Signalverarbei-
tung ausschlicBlich geriiteintern, das heift,

jedes digitalisierte Audiosignal wurde vor

dem Verlassen des Geriitegehiuses grund-
siitzlich in ein Analogsignal gewandelt.

Nach der Wandlung fiihrte jedoch jede
Weiterverarbeitung zu einer Verschlech-
terung der Signalqualitit (z. B. Signal-
rauschabstand), auch wenn dies bei gu-
ten Geriiten nicht unbedingt gleich hir-
bar ist.

Die Verarbeitung von digitalen Audio-
Informationen hingegen fiihrt zu keinerlei
QualtitiitseinbuBle, so daB es sich schnell

als sinnvoll erwies, unterschiedliche Gerii-
te auf digitalem Wege miteinander kom-
munizieren zu lassen.

’7 Technische Daten DAV 1000:
| Digital-Eingiinge: ................. 1 x Koax
(Cinchbuchse) SPDIF (.5 Vss
Impedanz 75 €2 (100 kHz bis 6 MHz)
Digital-Ausginge: ................. ] x Koax
(Cinchbuchse) SPDIF 0,5 Vss
an 75 €2 (100 kHz bis 6 MHz)
Opto-Eingiinge: 3 x Lichtwellen-Leiter
TOSLINK. TORX173)
Opto-Ausgiinge: 3 x Lichtwellen-Leiter
(TOSLINK, TOTX173)
Eingangsauswahl: ........ 4fach-Schicbe-
schalter mit LED-Kontrollanzeige
Betriebsspannung: .... 8 Ve bis 16 Ve
(7. B. Steckernetzteil)
Stromaufnahme: .................. < 200 mA

Abmessungen
(B H orilye s o 131 x 50 x 68 mm
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Transmitter

i\\ LED

Input @
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Bild 1:

Interner Aufbau des
GND TOTX173 TOSLINK-Sende-
moduls
9021685024 TOTX 173

Grundvoraussetzung fiir die digitale
Kommunikation von unterschiedlichen
Geriiten unterschiedlicher Hersteller sind
einheitliche Schnittstellen. Weltweit durch-
gesetzt hat sich dabei das von Sony und
Philips zusammen entwickelte SPDIF-For-
mat. das im Consumer-Teil des Standards
IEC 958 1989-03 der European-Broad-
casting-Union dokumentiert ist. Der in Ja-
pan giiltige Standard EIAJ CP-340 1987-9
ist identisch.

Im SPDIF-Format iibertragenen Au-
dioinformationen haben tiblicherweise eine
Auflosung von 16 Bit oder 20 Bit, wobei
maximal bis zu 24 Bit méglich sind.

Der gesamte Datenrahmen ist 32 Bit
breit. Die ersten 4 Bitdienen dabei z. B. zur
Synchronisation.

Da das MSB (most significant bit) sich
immer an der gleichen Position im Daten-
rahmen befindet, isteine automatische An-
passung an unterschiedliche Auflésungen
einfach méglich.

Empfinger arbeiten in der Regel mit der
maximal angebotenen Auflosung, wobei
in der Consumer-Elektronik Auflosungen
von 16 Bitoder 20 Bit am meisten verbrei-
tet sind.

Die in der Consumer-Elcktronik ver-
wendeten Abtast-Frequenzen (Sampling-
Rate) sind:

* 44.1 kHz bei CD (Compaki-Disc)
* 48 kHz bei DAT (Digital-Audio-Tape)
* 32 kHz bei DSR (Digital-Satelite-Radio)

Eserfolgt immereine Einweg-Kommu-
nikation vom Sender zum Empfiinger ohne
Riickmeldung.

Im Datenformatsind weiterhin die Zusatz-
informationen V (Validity) Bit, U (User) Bit,
P (Parity) Bit und C (Channel status) Bit
enthalten.

Die erforderliche Ubertragungsbandbrei-
te fiir das SPDIF-Signal ist mit 100 kHz bis
6 MHzangegeben (keine Gleichspannung),
und die Signal-Bit-Raten betragen bei
32kHz Abtastfrequenz 2 MHz, beid4, 1 kHz
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Abtastfrequenz 2.8 MHz und 48 kHz Ab-
tastfrequenz 3.1 MHz.

Physikalisch kann die chrlrugung des
SPDIF-Signals mit einem 75Q-Koaxial-
kabel und Cinch-Steckverbindern (RCA)
oder auf optoelektronischem Wege mit
Kunststoff-Lichtwellenleitern erfolgen.

750-Koaxkabel sind in der Videotech-
nik weit verbreitet und somit preiswert
erhiiltlich. Jedes gute Videokabel kann da-
her auch zur Ubertragung von digitalen
Audiodaten dicnen.

Laut Norm miissen Ausgangstreiber
0.4 Vss bis 0.6 Vss bei 75 © Abschlufy
liefern. und SPDIF-Empfiinger miissen laut
Norm in der Lage sein, mit Eingangspe-
geln zwischen 0.2 Vss und 0.6 Vss ein-
wandirei zu arbeiten,

Neben Koaxialleitungen ist besonders
gut Licht als Ubcrtraguugsmedium von
Daten geeignet. Viele moderne Audiokom-
ponenten sind daher bereits mit Schnitt-
stellen fiir Kunststoff-Lichtwellenleiter
ausgestattet. Besonders in storstrahlungs-
verseuchter Umgebung bicten Lichtwel-
lenleiter erhebliche Vorteile.

Gleichzeitig erfolgt dabei eine galvani-

PIN-PD

sche Trennung zwischen den einzelnen
Geriiten, so dall Masse-Potentialdifferen-
zen keine Rolle spielen.

In der Audiotechnik erfolgt dic optische
Informationsiibertragung iiber Kunststof1-
LWL, die gegeniiber Glas-Biindelfasern
mechanisch sehr flexibel und villig unpro-
blematisch in der Verlegung sind. Selbst
Biegeradien von 20 mm sind zulissig, ohne
daB dadurch die Dimpfung nennenswert
zunimml.

Wiihrend bei Glasbiindellasern die mi-
nimale Leitungsddmpfung im infraroten
Bereich liegt, ist die geringste Didmpfung
bei Kunststoff-LWL im sichtbaren Licht-
bereich. Zur Ubertragung wird Rotlicht
genutzt, dahier Leuchtdioden mit der groB-
ten Lichtabstrahlung zur Verfiigung ste-
hen.

Als Sende- und Empfangseinheiten ha-
ben sich im digitalen Audiobereich die
TOSLINK-Bauelemente TOTX173 und
TORX173 von Toshiba durchgesetzt, die
Ubertragungsstrecken von bis zu 10 m und
Datenraten von bis 6 MBit/s zulassen.

Abbildung 1 zeigt den internen Aufbau
des Sendemoduls TOTX173 und Abbil-
dung 2denjenigendes Receivers TORX 173,

Der eigentliche Lichtwellenleiter be-
stehtaus einem 970 wm oder 980 um dik-
ken Kern aus Polymethylnephaacrylat
(PMMA). der wiederum von einem ca.
30 umdicken Mantel aus floriertem Kunst-
harz umgeben ist. Mit Schutzhiillen aus
Polyithylen oder PVC umgeben ergibt
sichdann ein Gesamtdurchmesser von ca.
2,2 mm.

Lieferbar sind konfektionierte Leitun-
geninden Lingen, I m,2m, Smund 10m
mit Steckverbindern in Snap-In-Technik.

Neben der eigentlichen Aufeabe der Si-
gnalverteilung bzw. der Eingangskanaler-
welterung. kann der DAV 1000 auch als
Signalwandler von Opto nach Koax und
umgekehrt genutzt werden.

Receiver

AMP circuit

Reference-
Bild 2:
Innenschaltung voltage
des TOSLINK- [tz
Empfangers
TORX 173

GND

-r-@ GND
1»—@ Vee

Com-
paralor

ATC circuit

.[@ GND

Quiput

HHITARSI3A
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Bild 3: Schaltbild des digitalen Audioverteilers DAV 1000

Eine unstabilisierte Gleichspannung zwi-
schen 8 Vund 16 V mit 200 mA Strombe-
lastbarkeit (z. B. 12V/300mA-Steckernetz-
teil) istzur Spannungsversorgung der Schal-
tung geeignet.

Schaltung

Wie Abbildung 3 zeigt, ist die Schaltung
des digitalen Audioverteilers DAV 1000
mit sehr geringem Aufwand realisiert.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mitdem Koax-Eingang BU 2. an dem
das SPDIF-Signal mit 0,2 Vss bis 0.6 Vss
zugeliihrt wird.

Nach Abschlufl mit R 4 gelangt das
Signal dann iiber den zur gleichspannungs-
miilligen Entkopplung dienenden Konden-
sator C 9 und R 5 auf den Eingang des
Gatters IC 2 A (Pin ).

Aufgrund des Riickkopplungswiderstan-
des R 6 arbeitet dieses Gatter nun im linea-
ren Betrieb und schwingt mit einer Fre-
quenz, die durch den Kondensator C 10
begrenzt wird. Sobald ein Wechselspan-
nungssignal mit geringer Amplitude (Da-
ten) zugefithrt wird, rastet der .. Oszillator”
aufdiese Datenein, undam Ausgang (Pin 2)
erhalten wir die digitalen Audiodaten dann
mit voller Signalamplitude. Uber das zur

ELVjournal 2/99

Signalaufbereitung dienende Gatter IC2 B
gelangen die Daten auf den Umschalter
S /A zur Kanalauswahl.

Die weiteren Eingangskaniile (2, 3und 4)
sind mit optischen Receivern des Typs
TORX 173 ausgestattet,

Diese Bausteine erhalten das Lichtsi-
gnal tiber Lichtwellenleiter und entspre-
chende Steckverbinder in Snap-In-Tech-
nik zugefiihrt.

Simtliche zur Signalbearbeitung erfor-
derlichen Komponenten sind im Receiver-
baustein des Typs TORX 173 enthalten. so
dall nur noch eine stabile Versorgungs-
spannung bendtigt wird.

Die Spannungsversorgung erfolgt je-
weils an Pin 3 des Moduls, wobei C 6 bis
C8und R 1 bis R 3 zur Stérunterdriickung
dienen. Jeweils am Ausgang der Opto-
Empfinger (Pin 1) stechen die digitalen
Audiodaten mit TTL-Pegel zur weiteren
Verarbeitung bereit.

Nach der Signalquellenauswahl mitS 1/A
gelangt das selektierte Signal iiber die bei-
den Gatter IC 2 C und IC 2 D auf dic drei
Transmitterbausteine des Typs TOTX173
(IC 6 bis 1IC 8).

Dicexterne Beschaltung des TOTX 173
besteht jeweils nur aus einem einzigen
Widerstand (R 9, R 12, R 15), der die

o LT 4| IC6
Voo
Qutput & LW
R10 TOTX173 B
GND

L2 16ESH A

interne Verstirkung des Bausteins fest-
legt. Die Widerstinde R 8, R 11 und R 14
sowie dic Kondensatoren C 12 bis C 14
dienen auch hier jeweils zur Stérunter-
driickung,

Die Daten fiir den Koax-Ausgang wer-
den iiber die beiden parallel geschalteten
Gatter IC 2 E und IC 2 F bereitgestellt,
wobei C 11 zur galvanischen Entkopplung
und der mit R 17 und R 18 aufeebaute
Spannungsieiler zur Signalpegelanpassung
dient. Ausgekoppelt wird das Signal letzt-
endlich an der Cinch-Buchse BU 3.

Zur Spannungsversorgung der Schaltung
kann eine unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 8 V und 16 V dienen, die an der
3.5mm-Klinkenbuchse BU 1 anzuschlie-
BBen ist. Mit Hilfe des Spannungsreglers
IC I erfolgtdann die Stabilisierung auf 3 V.

Wiihrend der Lade-Elko C 2 die unstabi-
lisierte Versorgungsspannung puffert, die-
nen C 1 und C 3 bis C 5 zur Schwingnei-
cungs- und Stérunterdriickung, besonders
im Bercich des Netzteils.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
desdigitalen Audio-Verteilers abgeschlos-
sen. Im L ELVjournal™ 3/99 belassen wir
uns dann austiihrlich mit dem praktischen
Aufbau dieser interessanten Audioschal-
tung.
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PC-Technik

Programmieren on the Fly -
der EPROM-Simulator Teii 1

Ein Programm ist erst fertig, wenn es im Zielsystem fehlerfrei liuft - eine Programmierer-
Binsenweisheit. Bis man dies erreicht hat, ist zuweilen viel Zeit- und Materialaufwand erfor-
derlich. Der neue ELV-EPROM-Simulator besticht durch seinen kompakten Aufbau, er ist
transportabel ohne Datenverlust und kann auch ohne angeschlossenen PC im Anwen-
dungssystem betrieben werden. Er simuliert 32k x 8, 64k x 8 und 128k x 8 EPROMs und
deckt damit nahezu alle gdngigen EPROM-GréBen ab. Durch die flexible Steuerung mittels
eines integrierten Prozessors sind Programmkorrekturen quasi online mdaglich.

Der lange Weg zum fertigen
Programm

Jeder. der eigene Programme entwik-
kelt, kenntden Hergang. Das Programm ist
geschrieben, der Assembler hat seine Ar-
beit getan. man ..brennt” das EPROM, setzt
es im Zielsystem ein und findet dann die
Bugs beim Lauf dieses Zielsystems. Also
EPROM herausnehmen, l6schen, neu pro-
grammieren...

Natiirlich gibt es schon lange EPROM-
Simulatoren, die auch einiges leisten. Her-
kdmmliche Simulatoren werfen jedoch na-
hezu immer irgendein Problem auf, sei es
die feste Bindung an den programmieren-
den PC, die umstindliche Handhabung
durch die Grofle und unkomfortable Pro-
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grammiergiinge, zahlreiche Verbindungs-
kabel, Stromversorgungsprobleme, hohe
Preise und, und...

Komfortabler Problemloser -
der ELV-EPROM-Simulator

Ausdiesen Erfahrungen heraus entstand
derneue ELV-EPROM-Simulator, dercine
Reihe der beschriebenen Nachteile ver-
meidet. Er ist vor allem erst einmal eines -
dubBerst kompakt. wie im Titelfoto zu sehen
ist. Er tiberschreitet nur unwesentlich die
Ausmale eines 32poligen EPROMs, was
einen sehr unkomplizierten Einsatz direkt
auchinréumlichengen Zielsystemen mig-
lichmacht. Er wird einfach in die EPROM-
Fassung eingesetzt, hiertiber auch mit der
erforderlichen Betriebsspannung versorgt

und ,hilt” die Verbindung zum program-
micrenden PC lediglich iiber ein diinnes
4poliges (serielles) Kabel, das aulgrund des
sehr kompakten Western-Modular-Steck-
verbinders ebenfalls in enger Umgebung
weniger Probleme verursacht als manch
herkémmliches Simulator-System. Moglich
ist dies durch eine serielle Dateniibertra-
gung zumund vom Simulator. Diese erfolgt
tiber eine serielle Schnittstelle des PCs.
Nach dem Programmieren des Simula-
tors vom PC aus kann die Verbindung auch
geldst werden, so dal} der Simulator z. B.
auch iber lingere Testphasen ohne Bin-
dung an sein Programmiersystem im Ziel-
system arbeiten kann - wichtig z. B. fiir
Langzeiterprobungen oder transportable
Systeme. Auch bei abgeschaltetem System
bleiben die Daten im Simulator erhalten -
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Bild 1: Schaltung des EPROM-Simulators

ein Gold-Cap sowie der Einsatz besonders
leistungsarmer Bausteine sorgen fiir Da-
tenerhalt iber bis zu 10 Stunden. So ist der
Simulator mit geladenem Programm 7. B.
auch gut transportabel.

Daindas kleine Geriit nach dem Aufbau
nicht mehr eingegriffen werden muf, er-
hilt es seinen Platz in einem kompakten
Kunststoffgehiuse (57 x 26 x 27 mm), das
dic Handhabbarkeit des Simulators weiter
erleichtert.

Und schlielilich istes dank des im Simu-
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lator integrierten Mikroprozessors jeder-
zeit unkompliziert méglich, das im RAM
des Simulators abgelegte Programm nach
einer Modifikation neu vom programmie-
renden PC zu laden und das Ergebnis quasi
sofort zu sehen. Der Simulator kann also
stets im EPROM-Sockel des Zielsystems
verbleiben.

Wiihrend vom PC Daten in den Simula-
tor oder Daten aus dicsem gelesen werden,
ist die Verbindung zum Zielsystem durch
die Bustreiber getrennt und die Reset-Aus-

GG

ginge sind aktiviert. Erst nachdem die Da-
teniibertragung abgeschlossen ist. werden
dic Verbindung zum Ziclsystem wieder
neu hergestellt und die Reset-Ausgiinge
wieder deaktiviert. Dadurch kann das Ziel-
system dann neu gestartet werden. Um den
Stromverbrauch des Simulators zu mini-
mieren, schaltet derinterne Prozessor nach
der Dateniibertragung in den Power-Down-
Mode. der nur durch ein Reset vom PC
iiber die DTR-Leitung beendet werden
Kann.
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Neue Anwendungen

Dic Moglichkeit des Runterladens von
kurzen Datenbereichen verschafft dem
EPROM-Simulator sehr interessante An-
wendungsméglichkeiten. So kann z. B. die
Erarbeitung von Grafiken und Ausschrif-
ten z. B. fiir LC-Displays sehr schnell und
gut kontrolliert erfolgen, Daten-Ent- und
Verschliisselungen (z. B. Scrambles) sind
schneller realisierbar, Listen dufierst kom-
fortabel zu aktualisicren.

Auch in der Ausbildung oder der eige-
nen Weiterbildung ist solch ein schneller
Simulator sehr niitzlich, Experimenticr-
freudige kommen ebenfalls schneller zum
Ergebnis, #. B. bei der Erzeugung von
Bildern und Grafiken.

Schaltung

Ein Blick aufdas Schaltbild (Abbildung 1)
zeigl. dal} die beschriebene Funktionsviel-
falt mit relativ geringem Aufwand ervielt
werden konnte. Rings um den Prozessor
und das Simulator-RAM ist nur wenig Peri-
pherie erforderlich.

So z. B. der RS232-Wandler (IC 6), der
die vom PC kommenden seriellen Signale
fiir den Prozessor aufbereitet bzw. umge-
kehrt die Signale des Prozessors fiir ein
Versenden im V.24-Protokoll umwandelt.
Durch die Beschaltung mit C 7 bis C 9 ist
hier eine Versorgungsspannung von +5 V
[iir die interne V.24-Signalaufbereitung
ausreichend.

BU listeine 6polige Western-Modular-
buchse. die durch ihre Kompaktheit und
leichte Handhabbarkeit den Vorzug vor
anderen Verbindungs-Systemen erhalten
hat.

Die mit TTL-Pegel von IC 6 ausgegebe-
nen Signale gelangen an den seriellen Port
des Prozessors IC 1, ein maskenprogram-
mierter 80C52. Dessen Taktversorgung
erfolgt durch Q 1, C | und C 2.

AnBU 2und BU 3 stehen zwei zueinan-
der negierte RESET-Ausgiinge zur Verfii-
eung. iiberdie das Zielsystem wiihrend des
Programmladens in das RAM stindig im
Reset-Zustand gehalten wird, denn ohne
vollstindiges Programm im EPROM-Si-
mulator ist dieses in aller Regel nicht ar-
beitslihig.

Istdas Laden des Programms abgeschlos-
sen.erfolgteine Freigabe der RESET-Aus-
giinge.

Ein Universal-Reset-1C des Typs TL. 7705
(IC 7) sorgt fiir einen deflinierten Reset
beim Starten des Programmiervorgangs
vom PC aus (siche Funktionsablauf). beim
Zuschalten der Spannungsversorgung oder
threr Wiederkehr nach Spannungsausfall.

Der NRES-Ausgang des Resct-1Cs de-
aktiviert tiber die Transistorstufe T 1 das
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RAM wiithrend des Hochfahrens des Pro-
zessors beim Einschalten oder bei Span-
nungswiederkehr, um keine undefinierten
Zustinde zwischen Prozessor und RAM
zuzulassen,

Uber Pin 15 (Port 3.5, T1) des Prozes-
sors und {iber die Torschalter IC 8§ A/B
erfolgt beim Beschreiben des RAMs ein
Sperren der Bustreiber 1C 3 bis IC 5.

Sind diese nach Abschlul} des Beschrei-
bens freigegeben, kann eine normale
EPROM-Zugriffsicuerung iiber dic Leitun-
gen CE/OE der EPROM-Fassung erfolgen.

Die Bustreiber arbeiten durch Festlegen
der Richtungssteuerung (Pin 1, DIR) nurin
dic jeweils definierte Richtung (Daten Out,
Adressen In).

Die Steuereingiinge ..DIR”, .EN" und
-EWE" sind fiir eine Erweiterung des
EPROM-Simulators zu cinem RAM-Si-
mulator, der in einem der niichsten Hefle
vorgestellt wird, vorgesehen.

Uber IC 8 C erfolgt die Aktivierung der

Adresse A16 des RAMEs fiir die Simulation
des EPROM-Typs 27C010(128k x 8). Bei
der Simulation der kleineren EPROMs
27C256 und 27C512 bleibt dieser Pin wie
auch die Pins 1. 31 und 32 der 32poligen
Steckerleiste des EPROM-Simulators frei.
R 8 sorgtdann fiir stindigen Low-Pegel an
Pin 9 von IC 8 C, so dal} jetzt nicht auf die
Adrefleitung A 16 zugegriffen werden
kann.

Damitistauch die Zuordnung von unte-
rem und oberem AdreBbereich des 128k x
8-RAMs 621000 beim Simulieren von
128k-, 64k- und 32k-EPROMSs definiert.

Die Spannungsversorgung des Simula-
tors erfolgt mit +5 V iiber das Zielsystem.
C 3 ist ein Gold-Cap, der bei Spannungs-
ausfall fiir Datenerhalt sorgt. C 20 bis C 25
arbeiten als Abblock-Kondensatoren fiir
dic einzelnen ICs.

Funktionsablauf/
Dateniibertragung

Nach dem Einschalten des Simulators
werden beide RESET-Signale aktiviert,
cine Dateniibertragungsrate von 9600 Baud
sowie eine Time-Out-Zeit fiir den Prozes-
sorvon | s gesetzt,

Um die serielle Datenkommunikation
zwischen PC und Simulator zu starten, ist
die DTR-Leitung der RS232-Schnittstelle
fiir min. 100 ms auf Low-Pegel und an-
schliefiend tiir min. 100 ms auf High-Pegel
zu setzen. Dies verselzt den Prozessor in
die Bereitschaft, eine Kommunikation mit
dem PC aufzunehmen. Gleichzeitig wer-
den das Zielsystem iiber BU 2/3 wie be-
schrieben in den Reset-Zustand versetzt
und die Bustreiber gesperrt.

Anschliefiend erfolgt nun die Ubertra-
gung der Daten mit einem seriellen Proto-
koll.

|

Die Daten des PCs werden in ecinem
Befehlsrahmen, bestehend aus:

<SOH>, [Daten], <CRC>, <EQT>

gesendet (CRC - Cyclic Redundance
Check, 16Bit-CRC-Summe mit dem Ge-
neratorpolynom X' + X" + X7 + [).

Die Daten. die vom PC an den Simulator
geschickt werden [Daten|, bestehen aus ei-
nem Belehl und darauf folgenden Parame-
tern, dieu. a. auchdiceigentlichen Datenby-
tes des an den Simulator zu iibertragenden
Programms enthalten. Die Befehle und Pa-
rameter sind in Tabelle | ausfiihrlich be-
schrieben. Auf jeden Rahmen sendet der
Simulator eine Bestiitigung, die ebenfalls in
einen Belehlsrahmen, bestehend aus:

<STX=. <Antwort>, <CRC>, <IiTX>

gefalit sind.

Die Antwort besteht entweder aus der
Antwort <ACK> und eventuellen Daten
(positive Bestitigung und angeforderte
Daten aus dem Simulator) oder aus <NAK =
und einer Fehlernummer (negative Bestii-
tigung und Fehlercode) in der Form:

<ACK:= |Daten] oder
<NAK= |Fehlernummer]

Wann welche Daten erwartet werden, ist
cbenfalls der Befehlsbeschreibung in Ta-
belle 1 zu entnchmen,

Naturgemiily diirfen innerhalb der Da-
tenblicke beim Datenaustausch die Steu-
erzeichen fiir Beginn und Ende der Daten-
iibertragung nichtim Klartext vorkommen,
dadies z. B.zum Abbruch der Dateniiber-
tragung fiihrt.

Sosinddiese durch die folgend beschrie-
benen Zeichenfolgen zu ersetzen. Das DLE-
Zeichen dient hierbei dazu, dem Empfiin-
ger klar zu machen, dafi das nachfolgende
Zceichen das eigentliche, um 16 erhohte
Zeichen ist. Deshalb ist natiirlich auch ein
originales DLE-Zeichen durch eine Zei-
chenfolge zu ersetzen.

VYom PC zum Simulator:
<SOH>: <DLE> + <DCl>
<EOT=: <DLE> + <DC4=
<DLE=: <DILE> + <SPACE=

Yom Simulator zum PC:
<STX=: <DLE> + <DC2>
<ETX>: <DLE> + <D(C3>
<DLE=: <DLE> + <SPACE>

Das gesamte Dateniibertragungsverfah-
ren wird als transparente Dateniibertra-
gung mit Code-Shifting (wegen der be-
schriebenen Ersetzung der Zeichenfolgen)
bezeichnet.

Abschlielend fiir die Erlduterung der
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Jeder Befehl besteht aus: <Befehlsbytes [Parameterbyts]

Tabelle 1: Befehlsbeschreibung fiir den Datenaustausch

Die kompletten Dateniibertragungsformate (siehe Text)

»B” - Baudrate setzen
Als weiteres Byte folgt der Baudratenindex

0 - 4800
1= 9600
2= 14400
3~ 19200
4~ 28800
5°— 38400
I 6~ 57600

Als Antwort wird nur eine pos. Bestatigung ohne Daten erwartet.
Beispiel : ,B*,2° -> setzt eine Baudrate von 14400,
Der Simulator antwortet mit <ACK=

»R" - RESET-Ausgénge setzen
Als weiteres Byte folgt der Ausgangscode:

,0°— RESET inaktiv RESET inaktiv
1= RESET  aktiv RESET inaktiv
2" = RESET inaktiv RESET aktiv
23— RESET aktiv RESET aktiv

Als Antwort wird nur eine pos. Bestatigung ohne Daten erwartet,

» 1" - Time-Out-Zeit setzen
Als weiteres Byte folgt die Time-Out-Zeit :
<0> - Time-Outinaktiv (kein automatisches PowerDown)
<1>..<255> -Time-Out auf x * 20ms
Sobald die Time-Out-Zeit abgelaufen ist, schaltet sich der Prozessor ab.
Die Time-Out-Zeit wird bei jedem empfangenen Zeichen zurlickgesetzt.
Als Antwort wird nur eine pos. Bestétigung ohne Daten erwartet.

»P" Power-Down aktivieren
Saofort den Power-Down-Mode aktivieren (nach Bestatigung).
Als Antwort wird nur eine pos. Bestatigung ohne Daten erwartet,

«I" Speicher initialisieren

Als weiteres Byte folgt das Initialisierungs-Byte.

Als Antwort wird nur eine pos. Bestatigung ohne Daten erwartet, die
anzeigt, daB der Speicher gefiillt wurde.

»8" Daten abfragen Bank 0
Als Parameterbytes folgen:

[Quelladresse Lo] [Quelladresse Hi [Anzahl]

wAnzahl” Datenbytes werden vom Simulator ab der Adresse
“Quelladresse” in der Speicherbank 0 abgefragt.

~Anzahl” darf hGchstens 64 betragen, da der Simulator keine aréfBeren
Blécke senden kann.

Die Quelladresse liegt beim Simulator in der Bank 0.

Der Uberlauf in die nachste Bank erfolgt im Simulator automatisch.
Als Antwort wird vom Simulator eine pos. Bestétigung mit anhéngen-
den “Anzahl” Daten erwartet.

Befehle: ,0° - Datensatz schreiben Lo-Block (0-FFFF) 1. PC -> Simulator
1" - Datensatz schreiben Hi-Block (10000-1 FFFF)
2" - Datensatz schreiben beide Halften (0-7FFF und L f | |
8000-FFFF) SOH Befehlshyte : Parameterbyte CRC EOT
[ 8" - Daten abfragen Lo-Block (0-FFFF)
,9° - Daten abfragen Hi-Block (10000-1 FFFF) 2. Simulator -> PC
,B'- Baudrate setzen
R~ RESET-Ausgénge setzen | sx [Antwort Daten bzw. Fehlerne| orc | Ex |
.T' - Time-Out-Zeit setzen
,P*-  Power-Down aktivieren
J° - Simulator-RAM initialisieren
Befehlsbeschreibung

9" Daten abfragen Bank 1
Als Parameterbytes folgen:

[Quelladresse Lo] [Quelladresse Hi] [Anzahl]

~Anzahl” Datenbytes werden vom Simulator ab der Adresse
~Quelladresse” in der Speicherbank 1 abgefragt.

~Anzahl” darf hochstens 64 betragen, da der Simulator keine groBeren
Blocke senden kann.

Die Quelladresse liegt beim Simulator in der Bark 1.

Der Uberlauf in die nichste Bank erfolgt im Simulator automatisch.
Als Antwort wird vom Simulator eine pos. Bestétigung mit anhingen-
der “Anzahl” Daten erwartet.

»0” Datensatz schreiben Bank 0
Als Parameterbytes folgen:

[Zieladresse Lo] [Zieladresse Hi] [Datenbyte 1] ...[Datenbyte n]

Die Datenbytes 1 bis n werden im Simulator ab der Adresse
~Zieladresse” in der Speicherbank 0 abgelegt (0000-FFFF).

»N" darf hochstens 64 betragen, da der Simulator keine groBeren
Bldcke empfangen kann.

Die Zieladresse liegt beim Simulator in der Bank 0.

Der Uberlauf in die néchste Bank erfolgt im Simulator automatisch.
Als Antwort wird vom Simulator eine pos. Bestéatigung erwartet.

»1" Datensatz schreiben Bank 1
Als Parameterbytes folgen:

[Zieladresse Lo] [Zieladresse Hi] [Datenbyte 1] ...[Datenbyte n]

Die Datenbytes 1 bis n werden im Simulator ab der Adresse
.Zieladresse” in der Speicherbank 1 abgelegt (10000-1FFFF).

,N" darf hochstens 64 betragen, da der Simulator keine gréBeren
Blécke empfangen kann.

Die Zieladresse liegt beim Simulator in der Bank 1.

Beim Uberlauf der Bank wird im Simulator die Bank 0 selektiert.

Als Antwort wird vom Simulator eine pos. Bestatigung erwartet.

»2" Datensatz schreiben Bank 0 beide Hilften
Als Parameterbytes folgen:

[Zieladresse Lo [Zieladresse Hi] [Datenbyte 1] ...[Datenbyte n]

Die Datenbytes 1 bis n werden im Simulator ab der Adresse
“Zieladresse” in der Speicherbank 0 sowohl ab

Zieladresse and 0x7FFF als auch ab Zieladresse or 0x8000 abgelegt.
Dies ist erforderlich bei der Simulation eine 32k-EPROMSs (27C256)
bei denen der Zustand von Pin 1 (A15) nicht definiert ist.

,N" darf hchstens 64 betragen, da der Simulator keine groBeren
Blécke empfangen kann.

Die Zieladresse liegt beim Simulator immer in der Bank 0.

Als Antwort wird vom Simulator eine pos. Bestétigung erwartet.

Befehle noch einige Bemerkungen zur Be-
fehlstabelle.

Die Time-Out-Zeit ist von der Grund-
einstellung her auf | s gesetzt, sie ist aber
mit dem Befehl ,,T” (siehe Tabelle 1) im
Wert verinderbar oder ganz abschaltbar.

Fiir das sofortige Versetzen des Prozes-
sors in den Power-Down-Modus und da-
mitdas unmittelbare Aufheben des RESET-
Zustands fiir das Zielsystem steht der Be-
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fehl .P” zur Verfiigung. Die Reset-Leitun-
gen sind auch softwaremiiBig mit dem Be-
fehl .R” setzbar, dieser Zustand wird jedoch
beim niichsten Power-Down (Anhalten des
Prozessors nach AbschluB der Datentiber-
ragung) automatisch wieder geldscht. Er-
folgt fiir die eingestellte Time-Qut-Zeit kei-
ne Kommunikation mehr, so geht der Pro-
zessor in den Power-Down-Modus iiber.
Dabei werden die fiir das Zielsystem gesetz-

ten RESET-Signale deaktiviertund die Bus-
treiber wic beschricben freigegeben - das
gefiillte RAM kann im normalen Simulator-
betrieb ausgelesen werden.

Damit ist die Schaltungs- und Funkti-
onsbeschreibung des EPROM-Simulators
abgeschlossen. Im zweiten Teil des Arti-
kels erfolgt dic ausfiihrliche Beschreibung
der Bediensoftware, abschlieBend gefolgt
von der Nachbauanleitung.

[
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Lotstation LS 50 inkl. Létkolben
. 4 52-346-20
Létkolbenablagestinder

mit Schwamm
52-346-21

19,2

Ersatzlétspitzen Stk. 4,

® 0,8 mm: 52-344-84
e 1.6 mm: 52-344-85

e 3.2 mm:
52-344-86

Technische Daten:
Léttemperatur:150°C bis 450°C
Auflésung:1°C
Lotkolben:24V/48W
Spannungsversorgung:230V/
50Hz/70VA

Abmessungen Station:

110 x 120 x 135 mm (BxHxT)

Abmessungen Kolben: 200 x 30 mm

Proyranmlzrozrs

I -l

Soprrfape ] Hearr i

Die neue programmierbare ELV-Komfort-Létstation LS 50 bietet

herausragenden Létkomfort zu giinstigem Preis und lberzeugt aufgrund
der Prozessorsteuerung durch vielfiltige niitzliche Features.

Einfache und schnelle Tempe-
ratureinstellung

Neben der Temperatureinstellung
per Up-/Down-Taste erméglicht
die LS 50 die Vorprogrammierung
von bis zu 3 Temperaturen (alter-
nativ 2 Temperaturen und Stand-
by-Temperatur), die schnell per
Tastendruck abrufbar sind. Solast
sich die LS 50 individuell auf die
unterschiedlichsten Létaufgaben,
wie z. B. Loten auf der Leiterplat-
te, Verdrahten oder Verléten ei-
nes Abschirmgehauses, vorberei-
ten. Die vorgewahiten Tempera-
turen werden aufgrund des star-
ken 48W-Lotkolbens und des
ausgefeilten Regelalgorhythmus

schnell erreicht und konstant ge-
halten.

Multifunktionsdisplay

Das kontrastreiche LC-Multifunk-
tionsdisplay unterstitzt den An-
wender durch die Ubersichtliche
Darstellung aller wichtigen Para-
meter. Gleichzeitig zu den 3 vor-
programmierten Temperaturen
wird die Isttemperatur mit beson-
ders groBen Digits angezeigt. Eine
Bargraphanzeige verschafft Uber-
blick tiber die dem Létkolben zu-
gefiihrte Heizleistung. So ist der
Benutzer standig Uber die Létkol-
benauslastung informiert.
Weiterhin ist die Temperaturan-

zeige zwischen °C und °F um-
schaltbar.

Standby-/Auto-Power-Off-
Funktion

Ein zusatzliches und besonders
nitzliches Feature ist die integrier-
te Standby-/Auto Power-Off-Funk-
tion. Die Standby- und Abschalt-
zeitistin 5-Min.-Schritten bis max.
9:55 h einstellbar. Nach Ablauf der
programmierten Zeiten stellt die
LS 50automatisch die vorprogram-
mierte Standby-Temperatur ein
bzw. schaltet sich ganz ab.

Hochwertiger Létkolben
Der Lotkolben der LS 50 bietet

48W-Heizleistungfirein schnelles
Erreichen der Solltemperatur und
ausreichende Leistungsreserve.
Uber denintegrierten Temperatur-
sensor ermittelt der Prozessor den
aktuellen Ist-Wert und regelt dem-
entsprechend die Leistung des
Kolbens. Leicht und schnell 143t
sich die Létspitze durch Lésen der
Schraubverbindungwechseln. Das
ergonomisch geformte Gehiuse
liegt gut in der Hand, mit Hilfe des
Potentialausgleichs sind auch Lot-
arbeiten an kritischen Komponen-
ten mdglich. Durch die verschie-
denen zur Verfligung stehenden
Lotspitzen eréffnen sich weitrei-
chende Einsatzgebiete.




RGB(Y/C)-FBAS-Konverter RFK 100

Eingang

Dieser universell einsetzbare Konver-
tergeneriertaus den Primérfarben Rot,
Griln und Blau mit den zugehirigen
Synchronimpulsen ein kompleites
Composite-Videosignal (FBAS).
Zusatzlich steht ausgangsseitig ein
Komponentensignal (Y/C) zum An-
schluff von S-VHS- hzw. Hi8-Geriten
zur Verfiigung.

Der RFK 100 setzt RGB-Signale wahl-
weise in ein FBAS-Videosignal oder in
ein Kompaonentensignal (Y/C) um. Bei
Y/C-Auskopplung steht das Videosignal
dann mit voller S-VHS, Hi8-Qualitit zur
Verfligung.

Die Zufuhrung der RGB-Signale erfolgt
iber eine Scart-Buchse, wobei je nach
Bedarf iiber DIP-Schalter 75CQ-AbschluB-
widerstinde zuschaltbar sind. Wahlwei-

se konnen RGB-Signale mit 0,7Vss- oder
SVss-Bignalamplitude verarbeitetwerdan.
Die vertikalen und horizontalen Syn-
chronimpulse sind getrennt (mit um-
schaltbarer Polaritdt) oder als Compo-
site-Sync. sinzuspeisen.

Zur Signalauskopplung dienen eine
Scart-Buchse (FBAS oder Y/C) und eine
Mini-DIN-Buchse (Y/C-Signal, Ra=75¢2).
Die Stereo-Audiosignale werden direkt
durchgeschleift (Scart-Scart).

RFK 100, Kompletthausatz

Best.Nr.:52-353-12 ........... q9,-
RFK 100, Fertiggerat
Best.Nr.:52-353-13 ......... 149,-
12V-/300mA-Steckernetzteil
Best.Nr.:52-223-05 .......... 8,»

Technische Daten: RFK 100

Signalkonvertierung: RGB — FBAS
RGB — Y/C (S-VHS, Hi 8)
RGB-Eingangspegel:
wahlweise 0,7 Vss oder 5 Vss
(RE: 75€2, schaltbar)
Synchronimpulse:
getrennt mit umschaltbarer Polari-
tdt oder als Composite-Sync. zu-
fiihrbar
Eingangsbuchse: .................. Scart
Signalausgange:
Scart-Buchse (FBAS, Y/C)
Mini-DIN-Buchse (Y/C)
Spannungsversorgung:
12V/300mA-Steckernetzteil
Stromaufnahme:........... < 150 mA
Abmessungen: . 168 x 88 x 28 mm

6tach-Multi-
plexer fiir
RS232-Port

 Auswahl des AS232 Ports

Pl howot
e T y: . i Aurgang (‘almm |

- . f "'.Mmmg ﬁ‘w: |IF st
Elektronischer, wahlweise manuell ¢ B Pty F Sofart setzen
oder per Software gesteuerter Mul- | = Ausgong 5 o e Jiree
tiplexer fiir die serielle PC-Schnitt- || pmasiat © Ausgang 6
stelle (COM x), der diese auf 6 88- | veiegen | Veriogekn | =5
rielle Ports erweitert. Fir die exten- | = I

Erster Multipl

sive Nutzung von RS232-Periphe-
rie ist der Multiplexer in zwei Stufen
kaskadierbar: an jeden der sechs Ein-
gangsports des ersten Multiplexers ist
gin weiterer Multiplexer anschliefbar,
50 daBl man maximal (ber 36 Ports je
serigller PC-Schnittstelle verfiigen
kann. Die beiden Stufen der Kaskade
sind adressierbar, so dali man von der
Anwendung aus stets den richtigen
Durchgriff auf den bendtigten Port hat.

Technische Daten:
EiNgangsports: ...t
Ausgangsports: ........... ety
Durchgangswiderstand: ..... 850
Spannungs-
versorgung: ........... 230V~/50 mA
Gewicht i o5 800 g
Abmessungen
(BxHxT):...225 x40 x 165 mm

Der Multiplexer schaltet alle 8 Leitun-
gen der seriellen Schnittstelle kom-
plett um und gewahrleistet eine Da-
tenrate von bis zu 1 MBit/s (1 Mbaud).
Die zugehdrige komfortable Bedien-
software ist sowohl als Windows-Ver-
sion {ab 3.1) als auch als DOS-Kom-
mandozeilenversion (z. B. zur Einbin-
dung als Batchdatei in Programmauf-
rufe) verflighar.

Der Multiplexer ist gegen unbeabsich-
tigte Fehlbedienung bzw. gegen Eingriffe
Dritter softwaremaBig verriegelbar, so
dali z. B. MeBabldufe nicht versehent-
lich unterbrochen werden konnen.
Software auf 3,5"-Diskette.

Gfach-Multiplexer fiir RS232-Port
Kompletthausatz

Best.Nr.:52-366-16 ......... 198, -
Fertiggerat
Best.Nr.:52-346-69 298, -

Hygrostat-Modul

Das mitwenigen Bauteilen realisierte
Hygrostat-Modul ermaglicht sowohl
das Ausfiihren von Luftfeuchte-abhén-
gigen Schaltvorgdngen als auch die
Messung der Luftfeuchtigkeit.

Das Modul ist mit einem Potentiometer
ausgestattet, mit dem sich auf der un-

terlegten Skala Werte im Bereich von
10% bis 100% relative Luftfeuchte ein-
stellen lassen. Uberschreitet die vom
Sensor ermittelte Luftfeuchte den ein-

gestelltenWert, beginntdie LED zuleuch- |

ten und der Open-Collector-Schaltaus-
gang steuert nach Masse durch.
Komplettbausatz Hygrostatmodul
Best. Nr:52-367-79 ........ 29,5
passendes, unbearbeitetes Gehduse
Best. Nr.:52-171-22.......... i

Technische Daten:
Hygrostat-Modul

Schaltausgang: ...... Open-Collector,
30V/ 300 mA
Spannungsversorgung: .... 5V/3mA
Abm. Platine: ...... 69 x 44 x 26 mm
Abm. mit Gehduse: 50 x 95 x 35 mm

a-Kanal-HF-Schaltsignaliibertragung mit Sicherheitscode

Mitdem aus einem Sendebausteinund
einem Empfangsbaustein bestehenden
System lassen sich 5 verschiedene
Schalisignale iibertragen.

Die Reichweite betragt max. 100 m. Die
Ubertragung erfolgt mit einem 9-Bit-
Trindr-Sicherheitscode, wodurch eine
hohe Sicherheit vor unbefugtem Zugriff
gewdhrleistet ist. Fiir den Empfanger
stehen 2 verschiedene Decoder-1Cs zur
Verfligung: Beim HTG15 stehen die
Schaltsignale nur fiir die Zeit der Daten-
ibermittiung an, beim HT605L erfolgt

gine Speicherung, bis ein anderes Signal
gesendet wird.

Komplettbausatz Sendebaustein
Best. Nr.: 52-367-89 ........ -
Kompletthausatz Empfangsbaustein
(ohne Decoder)

Best. Nr.:52-367-93 ........ 34,50
Decoder-IC HT615 DIL 20
Best. Nr.:52-183-47 .......... b5
Decoder-IC HTG05L
Besl. Nr.:52-346-68 .......... 7,8
Technische Daten :
Sender
Reichweite: ..... bis 100 m (Freifeld)
Sendefrequenz: ........... 433,92 MHz
Spannungsversorgung: .......... 3V

Stromverbrauch: .. 0,TuA Staﬁd—by,
12 mA beim Senden

Kanale; = te i idsiinagh
Sicherheitscode: 19683, 9 Bit Trinar,
Abmessungen
(LxBxH):.....52x51x18 mm
Empféanger
Spannungsversorgung:3 V, 600 A

stabilisiert
Abmessungen: ... 49 x 47 x 18 mm

Digitaler Audioverteiler DAV 1000

Zur digitalen Verkopplung von mehre-
ren Audiogeréten kann der DAV 1000
wahlweise einen Digitalausgang auf
dreioptische Ausgéange und einen Koax-
Ausgang aufsplitten oder einen Ein-
gang auf vier Eingdnge (3 x Opto, 1 x
Koax) erweitern. Des weiteren ist eine
Signalkonvertierung in beiden Richtun-
gen maglich.

Zahlreiche moderne Audiogerate, wie
CD-Player, Mini-Disc-Player und DAT-
Recorder sind mit digitalen Schnittstel-
len {optisch, koaxial oder beides) aus-
gestattet, die iblicherweise ein soge-
nanntes SPDIF-Signal verarbeiten.
Wahrend jede analoge Verarbeitung van
Audiosignalen eine Verschlechterung
der Signalqualitat (z. B. Signal-Rausch-
abstand) bedeutet, fiihrt die Verarbei-
tung von digitalen Audio-Informationen
zu keinerlei Qualitatseinbufen.

Zur digitalen Verkopplung mehrerer
Gerdte reicht jedoch haufig die Anzahl
der vorhandenen Schnittstellen nicht
aus. Abhilfe schafft nun der von ELY neu
entwickelte digitale Audioverteiler, der
mit jeweils 3 optischen Ein- und Aus-
gangen sowie je einem Koax-Ein- und
Ausgang ausgestattet ist

DAV 1000

Kompletthausatz mit Gehause und je 1
Opto-Sender und -Empfénger (erwei-
terbarauf3xTOTX173 und3xT0RX17301
Best.Nr.:52-367-78 ........ 89,5

Ee?igger‘dtt__mit 3 Opto-Sendern und 3
0-

Bgst.Np.]:psg?sgrfﬁr-nm e 279,-
Optisches Sendemodul TOTX173
Best.Nr.:52-144-90 .......... 8,%
Optisches Empfangsmodul TORX173
Best.Nr.:52-144-87 ........ 10,%

12V-/300mA-Steckernetzteil

Best.Nr.:52-223-05 .......... 8%

Technische Daten: DAV 1000

Digital-Eingénge: .......... 1 x Koax
(Cinchbuchse) SPDIF 0,5 Vss
an 75 € (100 kHz bis 6 MHz)

Digital-Ausgénge: .......... 1 x Koax
(Cinchbuchse) SPDIF 0,5 Vss
an 75 € (100 kHz bis 6 MHz)

Opto-

Eingénge: ... 3 x Lichtwellen-Leiter

TOSLINK, TORX173)

Opto-

Ausginge: . 3 x Lichtwellen-Leiter
(TOSLINK, TOTX173)
Eingangsauswahl: 4fach-Schiebe-
schalter mit LED-Kontrollanzeige
Betriebs-

spannung: ......... 8 Vo bis 16 Voc

(z. B. Steckernetzteil)
Stromaufnahme: ...........< 200 mA
Abmessungen

(BxHxT): ... 131 x 50 x 68 mm




Die Neuen

DCF-Funkuhr mit 100mm-LED-GroBdisplay

Mit einem Massivholzgehause in drei unterschiedlichen Ausfiihrungen (Esche
natur, Esche weil, Esche schwarz) paBt diese DCF-Uhr in jede Umgebung und
ist auch aus grofier Entfernung gut abzulesen.

Desweiteren bietet sich diese Uhr fir
Persanen mit starker Beeintrachtigung
des Sehvermdgens an.

Gesteuert vom DCF77-Zeitzeichensen-
der, dessen Signal im Umkreis von
1500 km um Frankfurt (Main) zu emp-
fangen ist, zeigt diese Uhr immer die
atomgenaue Zeit und auf Wunsch auch

Technische Daten:
DCF-Funkuhr mit 100 mm
LED-GroBdisplay

- gingebauter DCF77-Funkuhren-
Empfénger

- 100 mm Ziffernhohe

- automatische Anpassung der Dis-
playhelligkeit an die Raumhellig-
keit

- wahlweise Zeit, Datum oder al-
ternierende Anzeige (8 Sek. Zeit,
2 Sek. Datum)

- Massivholzgehduse
(Esche natur, Esche wei, Esche
schwarz)

- wahlweise als Wand- oder Tisch-
gerat zu nutzen

Spannungsversorgung:

12V/500mA-Steckernetzteil
- Abmessungen
(BxHxT): ... 500 x 235 x 37 mm

das Datum. Die Helligkeit der absaolut
homogenausgeleuchteten Displayseg-
mente paBi sich in ginem weiten Be-
reich der Umgebungshelligksit an, und
das Gehduse ist wahlweise als Tisch-
oder Wandgehéuse zu nutzen.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung ist ein 12V/500mA-Steckernetzteil
geeignet.

DCF-Uhr mit GrofBdisplay
Kompletthausatz ohne Gehduse

Best.Nr.:52-367-75 ......... 198,-
Massivholzgehéuse Esche natur
Best.Nr.:52-368-24 ........... 98,-
Massivholzgehduse Esche weif
Best.Nr.:52-368-25 ........... 98,-
Massivholzoehduse Esche schwarz
Best.Nr.:52-368-26 ........... 98,-

Fertiggerdt Esche natur

Best.Nr.:52-346-65 ......... 498, -
Fertiggerdt Esche weil
Best.Nr.:52-346-72 ......... 498,-

Fertiggerdt Esche schwarz
Best.Nr.:52-346-73 ......... 498,-

12V/500mA-Steckernetzteil &
Best.Nr.:52-223-06 ........ 1,

atums-'und Zeiteinhlen-
dung in Videosignale
VZ 100

Bei vielen Videgaufzeichnungen, ins-
besondere im Uberwachungshereich
spieltdie aktuelle Zeitinformation (z. B.
bei einer Alarmaufzeichnung) eine
wichtige Rolle.

Standard-Videorecorder bieten diese
Information nicht, denn sobald hier kei-
ng kantinuierliche Aufzeichnung erfolgt,
geht der Zeitbezug verloren. Die Video-
zeiteinblendung VZ 100 ist mit zwei
Scartbuchsen ausgestattet und wird ein-
fach in den Signalweg zwischen der
Signalguelle (z. B. Kamera) und dem

88

Videorecorder bzw. TV-Monitor ginge-
fiigt. Einfach per Tastendruck sind dann
wahlweise die Zeit, das Datum oder bei-
des gleichzeitig in das Videosignal ein-
zublenden. Die Einblendung kann in ei-
ner beliebigen Ecke des Bildschirms er-
folgen. Auch der Betrieh der Video-Zeit-
ginblendung mit einem einzigen Scart-
kabel ist moglich.

VZ 100, Kompletthausatz

Best.Nr.:52-367-74 ........... 99,-
VZ 100, Fertiggerat

Best.Nr.:52-346-66 ......... 169,-

12V/300mA-Steckernetzteil =
Best.Nr.:52-223-05 ........ 8,

Technische Daten: VZ 100

Video-Eingang: .......... Scartbuchse,
FBAS 1 Vss, Impedanz 75 €
Video-Ausgang: ......... Scartbuchse,
FBAS 1 Vssan 75 Q,
RGB 0.7 Vssan 75 Q

Synchronisation: wahlweise von der
Eingangs- oder Ausgangsbuchse

- Datum und Zeit sind getrennt gin-
blendbar

- Positionigrung in eine beliebige Bild-
schirmecke moglich

- eingebaute DCF-Funkuhr

Spannungsversorgung:

12V/300mA-Steckernstztail

Stromaufnahme: .......... ca. 100 mA

Abmessungen

(BxHxT): ... 134 x 89 x 33 mm

Mikroprozessor-Schnell-Ladeschaltung
fiir 1,5V-Alkali-Mangan-Akkus

Wiederaufladbare 1,5V-Alkali-Man-
gan-Akkus sind in vielen Anwendun-
gen eine echte Alternative zu Einweg-
batterien, vermindern Batteriemiill und
sparen bares Geld.

Zu den zahlreichen Vorteilen des Alkali-
Mangan-Akkusystems zdhlt vor allem
die geringe Selbstentladung von ca.
0.2 % im Monat {100 bis 150mal weni-
ger als bai NC-, NiMH-Akkus) und die
den herkdmmlichen Batterien entspre-
chende Zellenspannung von 1,5 V. Die
Mikroprozessor-Schnell-Ladeschaltung
ermdglicht die Schnelladung dieser am
Markt relativ neuen Akkus. Betrieb mit
12V/500mA-Steckernetzteil maglich.
Mikroprozessor-Schnell-Ladeschal-
tung fiir 1,5V-Alkali-Mangan-Akkus
Kompletthausatz
Best.Nr.:52-367-81 ........ 39,%

Technische Daten:
Alkali-Mangan-Ladeschaltung

- mikroprozessorgesteuertes Lade-
verfahren

- stromlose Spannungserfassung
am Akku

- LED-Anzeigefir Laden”und ,Voll”

- max. Ladestrom bis 3 A (je nach
Spannungsversorgung)

- Ladespannung wahlweise ge-
trennt oder aus der Versorgungs-
spannung zufihrbar

- Parallelladen von mehreren
Alkali-Mangan-Akkus méglich

Betriehsspannung: . 8V - 16V DC

Stromaufnahme: ............. < 30 mA

Abmessungen: .......... 82 x 61 mm

Der handliche ,,rpm-Check” ermittelt
aufKnopfdruck die Drehzahl vonrotie-
renden Gegenstanden und zeigt diese
direkt im LC-Display an.

Damit sind sowohl die Drehzahlen von
Flugzeugpropellern und Hubschrauber-
Rotoren mit unterschiedlichen Blattan-
zahlenmeBbar, alsauch Drehzahlenvon

rpm-Check - Beriihrungsloser

Drehzahimesser

Schiffsschrauben, Autofelgen und Wel-
len ganz allgemein, sofern ein deutli-
cher Kontrast des rotierenden Teils ge-
gen den Hintergrund vorhanden oder
als Markierung anbringbar ist.

Bei mehr als zweiblatirigen Luft- oder
Schiffsschrauben ist eine Einstellung
der Blattanzahl maglich.

rpm-Check
Best.Nr.:52-350-18 ........ 49 %0

Technische Daten: rpm-Check

MeBbereich:

Welle: ........... 120 bis 99.990 min™!
2-Blatt: ........... 60 bis 57.000 min~!
3-Blatt: .. .40 bis 38.000 min”!
4-Blatt: .. .30 bis 28.500 min~!
Anzeige: ........... LC-Display 4stellig
MeBgenauigkeit: .............. 2 Digit

Spannungsversorgung: 2 x LR 44
Gewiehts Ao i T L a5
Abmessungen: ...42 x 55 x 13 mm

Modellbau-Lampen-
steuerung
Universell einsetzbare Zufallssteuerung

mit acht leistungsfahigen Lampentrei-
berausgdngen, die in einer Modelland-

schaft oder einer Dekoration mit Einzal-
lampen bzw. Lampengruppen einen le-
bendigen Eindruck entstehen &Rt

Durch geschickte Verteilung der Lam-
pen z. B. in verschiedenen Gebaudan
oder Rdumen ist so eine komplette
Modellbau-Stadi realistisch beleuchtbar.

Modellhau-Lampensteuerung
Kompletthausatz
Best.Nr.:52-367-77 .......

18,

Technische Daten:
Lampensteuerung

Spannungsavgrsmgung:

V-24V
AC oder DC
Stromaufnahme (0. Last): .. 25 mA
Schaltleistung: ... 500mA pro Kanal
Abmessungen: .......... 73 % 71 mm




Function-Generator FG 7000

OMHz- :
Funktiun13 enerator mit

sgezeichneten
Igtl:lhgischen Daten

Derneue Function-Generator FG 7000
weistheiausgezeichnetem Preis-/Lei-
stungsverhéltnistechnische Daten und
Ausstattungsmerkmale auf, die beian-
deren Gerdtendieser Preisklasse kaum
zu finden sind.

Die gangigen Kurvenverlaufe Sinus,
Rechteck, Dreieck, Sdgezahn und Im-
puls stellt der FG 7000 im Frequenzbe-
reich von 0,1Hz bis 10MHz zur Verfii-
gung. Dabei ist besonders die Amplitu-
denstabilitat des Ausgangssignals her-
vorzuhehen, die durch die hohe Band-
breite der Endstufe erreicht wird.

Die Bedienung des FG 7000 gestaltet
sich sehr einfach, da sich alle Signalpa-
rameter mit nur 4 Potentiometern und 3
Schaltern bestimmen lassen.

Mit Hilfe des Schalters  Function” ist die
Signalform zwischen Rechieck, Sinus
und Dreieck wahlbar. Der Symmetrie-
ginsteller ermaglicht bei Rechteck und
Dreieck die Variation des Tastverhiltnis-
ses und somit die Realisierung von Kur-
venverldufen wie Impuls und Sagezahn.
Mit dem Drehschalter .Range® laBt sich
der gewiinschte Frequenzbereich aus-
wiahlen, wobeiinsgesamt 8 Bereiche zur
Verfigung stehen. Innerhalb des aus-

Ausgangswiderstand Cinch:
DaAmpfung: oo
Klirrfaktor (Sinus): .......
Anstiegszeit (Rechteck)
Tastverhdltnis: .........

Spannungsversorgung:
Leistungsaufnahme: ...
Abmessungen/Gewicht: ..........

Technische Daten: FG 7000

Frequenz: ..o, 0,1 Hz - 10 MHz, in 8 Bereiche unterteilt:
wvvieeenneens 0,THZ-1HZ, 1Hz-10Hz, 10Hz-100Hz, 100Hz-1kHz
v 1KHZ-10kHzZ, 10kHz-100kHz, 100kHz-1MHz, 1MHz-10MHz
Ausgangssignale: ............... Rechteck, Sinus, Dreieck, Impuls, Sagezahn, DC
Ausgangsspannung: e e 11 = ¢ [/
DO-Pegel: ..o -7V

Ausgangswiderstand BNC: ..................

.00 Q
soveeeirarinnen O G2
0dB, 20dB, 40dB
iy 0, 75%

N |
.10% - 90 %

L P RON.
..270 x 150 x 95 mm/ca. 1 kg

gewahlten Frequenzbereiches ist die
gewiinschte Ausgangsfrequenz mit dem
Frequenzeinsteller und der groflen Fre-
guenzskala einstellbar.

Der Einsteller "Amplitude” ermdglicht
die Einstellung der Signalamplitude im
Bereich von 0 bis 5V, wodurch sich
Ausgangsspannungen von bis zu
10 Vss ergeben. Um auch kleine Aus-
gangsamplituden prablemlos und ge-
nau einstellen zu konnen, verfligt der FG
7000 iber 2 Dampfungsglieder, die mit
20 dB eine Abschwiachung um den Fak-
tor 10 und mit 40 dB um den Faktor 100
arlauben.

Soll das Ausgangssignal mit einem DC-
Anteil versehen werden, ist dieser mit
dem Potentiometer "DC-Level” einstell-
har.

Das Ausgangssignal stehtan 2 Buchsen
zur Verfugung. Fir den Einsatz in 5002-
Systemen ist die BNC-Buchse vorgese-
hen, wobei der Quellenwiderstand 50 €2
betragt. Oftmals wird die Einspeisungin
Audiosysteme verlangt, wof(r der
FG 7000 mit einer Ginch-Buchse ausge-
stattet ist, an der das Signal mit einem
Innenwiderstand von 600 €2 zur Verfii-
gung steht. In nebenstehender Tabelle
sind die herausragenden, durch den kon-
sequenten Einsatz innovativer Technik
erreichten technischen Daten dargestelit.

Komplettbausatz
Best.Nr.:52-352-69 ......... 149,-

Fertiggerat
Best.Nr.:52-352-72 .........

+ En Aw
ceees
Ml AR N P |
Ay :;
UNIVERSAL THERMOSTAT

ManiAute

|

Universal-Thermostat
UT 100

Universell einsetzbarer Elekironik-
Thermostat mit digitaler Anzeige der
Ein- und Ausschalitemperatur sowie
der akiuellen Temperatur.

Alle wesentlichen Komfortmerkmale und
Funktionen, die einen hochwertigen,
universell ginsetzbaren Elektronik-Ther-
mostat ausmachen. sind im UT 100
realisiert. Das Gerat ist aufgrund seiner
Konzeption in nahezu allen Bereichen
einsetzbar, wo eine Temperaturregelung
im Heiz- oder Kihlbetrieb erforderlich
Ist.

Neben dem Einsatz als eigenstandiges
Gerdt kann das UT 100 auch als Ersatz
fir defekte mechanische Thermostate
dienen. So kann z. B. ein Kiihlschrank

mit defektem Thermostat iiber dasim
Stecker/Steckdosengehduse unterge-
brachte UT 100 ein- und ausgeschal-
tet werden. Der mit 2 m AnschlufBlei-
tung ausgestattete Temperatursensor

ist dann einfach an einer geeigneien |

Stelle innerhalb des Kiihlgerates zu
positionieren.

Der Schaltausgang des UT 100 darf
max. mit 230 V/16 A belastet werden.

Universal-Thermostat UT 100

Best.Nr.:52-334-00 79.-

komfortabel

Technische Daten:
Universal Thermostat UT 100

® kompakter Aufbau im Stecker-
Steckdosengehause mitabgeseiz-
tem Temperatursensor (2 m An-
schluBleitung),

e digitale Anzeige der aktuellen Tem
peratur, der Einschalttemperatur
und der Ausschalttemperatur,

e Nnohe Schaltleistung (230 V/16 A),
groBier Temperaturbereich von
-30°C bis +99,9°C,

@ Ein-und Ausschalttemperatur ge-
trennt einstellbar, bersichtliche,
einfache Bedienung,

e Abmessungen (BxHxT):

57 mm).

68 x 131,5 x 39 mm (mit Stecker

Infrarot-Lichtschranke fiir Alarmanwendungen

In Verbindung mit einer Alarmanlage
hietet diese IR-Lichtschranke LS 100
eine Absicherung (aktiv) von Objek-
ten, z. B. Tiiren und Fenstern, sowohl
im Innen- als auch im Aufienbereich.
Im AuBenbereich ist damit eine Alarm-
auslisung schon méglich, bevor sich
der Eindringling im Haus befindet.

Fiir die AuBenmontage sind Sender und
Empfanger in spritzwassergeschiitze
Kunststoffgehduse untergebracht und
durcheine entsprechende mechanische
Konstruktion des Empfangers hat der
stdrende |R-Anteil des Sonnenlichts
nahezu keinen Einflu auf die Empfind-

lichkeit. Die max. Reichweite der Licht-
schranke liegt bei 20 - 25 m.
Lichtschranke fiir Sender und Empfén-
gerinkl. Gehduse, Kompletthausatz
Best.Nr.:52-366-19 ........ 69,%

Spezialhalterung zur Wand- oder Dek-
kenbefestigung (siehe Hauptkatalog
1999, Seite 117)

Best.Nr.:52-171-57 ........ 12,%
Technische Daten:
Reichweite: ................. 20- 256 m
Trégerfrequenz: v 30 kHz
Wellenldnge: .................. 950 nm
Ubertragungsart. .......... moduliert

Spannungsversorgung:

Sender:8 V - 18 VDC, max. 80 mA
Empfanger:7V-25VDC, max. 50 mA
Gehduseabmessungen (B x T x H):
Sender: ............ 64 x 58 x 35 mm
Empfanger: ... 115 x 65 x 40 mm

Lastunabhdngige DC-Motordrehzahlregelung

Elektronischer Drehzahlsteller mit
lastunahhé@ngiger Drehzahlstabilisie-
rung, verlustarmer Regelung und op-

| timiertem Anlaufverhalten des Motors.

Drahg,

REGEL g
BCMOToREy

FlR

Damit werden Drehmoment- und Dreh-
zahlverluste bei hdheren Lasten ver-
migden und ein gleichmaRiger Motor-
lauf auch bei niedrigen Drehzahlen er-
reicht, Der Einsatz kann fir Gleichstrom-
motoren bis 25 V Betrisbsspannung und
gine Stromaufnahme von bis zu 10 A
arfolgen. wie sie beispielsweise in klei-
nen Elektrowerkzeugen, Modellbahnen
und N’Iode[lfahrzeugen installiert sind.
Kompletthausatz

Best.Nr.:52-366-20 ........ 39,%

Technische Daten

Versorgungsspannung: 10- 25V
Stromaufnahme

(ohne Last):.....................20 mA
max.Laststrom st OFA
Sicherung................ 10 A, trége
Abmessungen

(Gehduse): .... 120 x 60 x 30 mm




Die Neuen aus 1/99

PIC-Programmer/Adapter

PIC-Programmer fiir den PIC 16F84
mit serieller Dateniibertragung vom/
zum PC.

Das Programmiergerat verfiigt zusétz-
lich (ber einen Adapter, der anstelle
des PICs in eine Anwendungsschaltung
einsetzbar ist und so die Uberpriifung
des Programms in der Anwendungs-
umgebung ermdglicht, ohne den PIC
aus dem Programmiergerat entnehmen
Zu mussen.

Die Spannungsversorgung des Pro-
grammers erfolgt entweder aus dem
Anwendungs-Zielsystem oder (iber ein
Steckernetzgerat (nicht im Lieferum-
fang).

Technische Daten:
PIC-Programmer/Adapter

Versorgungsspannung:
aus dem Zielsystem: ........5 V DC
Uber Steckernetz-
L e L A N
Stromaufnahme: .......... ca. 45 mA
Dateniibertragung vom/zum PC:
seriell, 9600 Baud, gerade Paritat,
8 Datenbits und 1 Stophit
Abmessungen:115 x 65 x 26,5 mm

Kompletthausatz inkl. 1 PIC16F84,
Gehause
Best.Nr.:52-366-23 ......... 150.-

Fertiggerat inkl. PIC16F84
Best.Nr.:52-346-35 .........

PC-
Monitor-
Verteiler
PMV 100

Mit dem PC-
Maonitor-Ver-
teiler PMV 100
sind bis zu 3

hochauflisen-

de PC-Manitore an einem VGA-Aus-
uang zu betreiben. Der PC-Manitor-
Verteilerzeichnetsich dabei durch eine
aufiergewdhnlich hohe Videobhandbrei-
fe von 310 MHz aus.

Technische Daten:
Monitor-Verteiler

Eingang: .................... VGA, 15pol.,
Sub-D-Stiftleiste, analog,

I max + 2Vss (typ. 0,7 Vss), 75 Q
| Ausgdnge: ....... 3 x Monitor, 15pal.
Sub-D-Monitorbuchsenlgiste,
7582-Ausgangsimpedanz

| Videobandbreite: ............. 310 MHz
| Phasengenauigkeit; ............ 0,04 %
| Spannungs-

| VErsorgung: .............. 12V-Stecker-
netzteil, 3,5mm-Klinkenbuchse
‘ Stromaufnahme: ....... max. 250 mA
Betriebsanzeige: .....................LED

| Abmessungen
| (BxTxH): ... 140x110 %35 mm

L

90

Fir Schulungs- und Demonstrations-
zwecke besteht haufig der Wunsch,
mehrere hochaufldsende VGA-Monito-
re gleichzeitig an einem PG zu betreiben.
Die eingesetzten Verstarkerbausteine
des PMVY 100 haben eine -3dB-Video-
bandbreite von 310 MHz bei Kleinsigna-
len und 250 MHz bei Vollaussteuerung
(2 Vss).

Uber gin gutes Monitorverlangerungs-
kabelistder PMV 100 am VGA-Ausgang
des Rechners anzuschliefen, und das
Videosignal wird auf 3 iibliche 15polige
SUB-D-Buchsen ausgegeben.

Zur Spannungsversorgung des PMV 100
kann gine unstabilisierte Gleichspan-
nung von 12V (z. B. Steckernetzteil)
dienen.

PC-Monitor-Verteiler PMV 100
Kompletthausatz

Best.Nr.;52-366-13 ......... 119,-
Fertiggerat
Best.Nr.:52-346-37 ......... 198, -

RS232-Ein-/
Ausgabe-
Interface

Das universelle 1/0-
Interface hietet die
Maglichkeit, iiber die
serielle Standard-PC-
Schnittstelle einen
Tastenblock mit zwalf
Tasten abzufragen so-
wie eine vierstellige
LED-Anzeige und ein
Relais vom PC aus
iber die Tastatur oder >
aus eigenen Programmen heraus an-
zusteuern.

Damit sind Gber den einfachen Aus-
tausch von ASCII-Daten bzw. 7-Seg-
ment-Strings zahlreiche Anwendungen
ohne spezielle Datenformate steuerbar.
Zur Kommunikation mit dem Interface
bieten sich Terminalprogramme oder
ginfache TP- bzw. BASIC-Routinen an.
S0 kann das Interface z. B. als komfor-
tables elektronisches Schiofi genutzt
werden.

Technische Daten

Spannungsversorgung: 9-15V DC
Stromaufnahme: .......... ca. 100 mA
Datenlibertragung vom/zum PC: ...
seriell, 9600 Baud, ungerade Paritat,
8 Datenbits und 2 Stopbits

Abmessungen: .. 90 x 134 x 33 mm

R8232-Ein-/Ausgabe-Interface
Komplettbausatz

Best.Nr.:52-366-14 ........ 99 %

Audio-Input-Selektor
AIS 100

Elektranischer Audio-Umschalter fiir
die Auswahl zwischen drei verschie-
denen Stereo-Signalquellen.

Der gewiinschte Eingang wird gleich-
spannungsgesteuert mit Tastern aus-
gewahlt und durch eine zugeordnete
LED angezeigt.

Die Schaltung eignet sich besonders
zum Eigenbau von NF-Verstarkern so-
wie als externer Expander fir eine zu
geringe Anzahl von Audio-Eingdngen,
Z. B. einer Kompaktanlage. i

Das Gerat verfiigt iiber sehr gute Uber-
tragungseigenschaften, so daf ein Ein-
satz im HiFi-Bereich maglich ist.

Audio-Input-Selektor
Kompletthausatz

Best.Nr.:52-366-17 ........ 39,%

Technische Daten
Betriebsspannung: ... 10V-20V DC
Stromaufnahme: .............. 25mA
Eingdnge: ...... .3 x Stereo
Ausgange: ................... 1 x Stereo
Ubersprechdampfung: ...... >85dB
Klirrfaktor: o <001%
Abmessungen:

(Basisplatine) .......... 102 x 68 mm
(Tasterplating) .......... 65 x 28 mm

RS232-0pto-Isolator

Optische Schnittstelle fiir die volle gal-
vanische Trennung der seriellen PC-
Schnittstelle von angeschlossenen Ge-
réten.

Die Baugruppe ist an beliebiger Stelle in
eine serielle Verbindung einzuschleifen
{9pol. Sub-D-Buchse auf Stecker) und
verfiigt ber eine eigene Qn-Board-

Stromversorgung. Eing Bedignung
des Gerates ist nicht erforderlich.
Auchim Laborbetriehist ein solches
Interface sehrniitzlich und vor allem
schnell und bequem einsetzbar, um
stirende Rickwirkungen zwischen
1 PCundz B. MeB-Peripherie zu ver-
meiden.

RS232-0pto-Isolator
Komplettbausatz
Best.Nr.: 52-366-15 ...... 89,-

R$232-0pto-Isolator
Fertiggerat
Best.Nr.: 52-346-38 .... 159,-

Technische Daten

Betriebsspannung: .............. 230 V

Isolationsspannung: ......... 1000V

Datenrate: ... max. 115.200 Baud

Unterstitzte

Signalleitungen: ... DCD, RX, TX,
DTR, DSR, RTS und CTS

Abmessungen: . 150 x 80 x 45 mm
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Video-Color-Prozessor VCP 7003

Optimierung der Bildqualitét von Videoaufnahmen wahrend des Uberspielvor-
gangs durch getrennte, digitale Einstellung der Farbintensitét fiir Rot, Griin und
Blau, der Helligkeit, des Kontrastes und der Farbséttigung. Das in einem soliden
Metallgehduse untergebrachte mikroprozessorgesieuerte Gerit verfiigt des
weiteren {iber umfangreiche Konvertierungsmaglichkeiten.

Der in einem hochwertigen Metallge-
hause mit Alu-Frontplatten-Profil unter-
gebrachte VCP 7003 148t sich in jedes
Video-Equipment ginreihen.

Samtliche Bildparameter sind digital
iber Tasten einstellbar, wobei eine
zweistellige 7-Segment-Anzeige die je-
weils eingestellten Pegel anzeigt. Des
weiteren sind bis zu acht unterschied-
liche, komplette Bediensinstellungen
speicherbar und bei Bedarf wieder auf-
zurufen. Selbstverstiandlich kann jeder-
zeiteine Neuprogrammierung der Spei-
cherplatze erfolgen, und die Daten blei-
ben auch nach dem Ausschalten des
Gerates und bei Netzausfall erhalten.
Die Intensitatder Primarfarben Rot, Griln
und Blau ist in einem sehr weiten Be-
reich (von—30 dB bis + 18 dB) getrennt
ginstellbar.

Eine Korrekturmdéglichkeit im Bereich

der Bildschirfe sorgt fiir saubere Bild-
konturen.

Sowohl eingangs- als auch ausgangs-
seitig sind jeweils zwei Scart- und eine
Mini-DIN-Buchse mit zugehorigen
Cinch-Buchsen vorhanden.

Daneben bietet das VGP 7003 auch um-
fangreiche Maglichkeiten zur Signalkon-
vertierung:

SVHS, Hi8-RGB-Wandlung
Signalumwandlung ¥/C- in RGB-Signa-
le in 100% SVHS, Hi8-Qualitat. (Volle
SVHS-/Hi8-Videobandbreite nutzbar).
RGB-Y/C-Wandlung
Signalumwandlung RGB-in SVHS/Hig-
Signale

RGB-FBAS-Wandlung

In dieser Funktion wird in erster Linie der
PAL-Encoder des VCP 7003 genutzt.
FBAS-RGB-Wandlung

Das Composite-Video-Signal wird in die

optimale Farbgebung

helle Fliichen
iiberstrahdt

@ ~Rauschuntordrilciun,

e

richtie abgestufter Kontrast

@ Optimierung der Bildqualitit durch
separate Einstellung der
Farbintensitat fiir Rot, Griin und
Blau

@ Korrekturmdglichkeit von Hellig-
keit, Kontrast, Farbséttigung und
Bildscharfe

@ Normwandlung von NTSC in PAL

@ [uizbarals SVHS, Hig-Konverter

@ Umfangreiche Signalkonvertie-
rungsmdglichkeiten

® Durch Mikroprozessorsteuerung
alle Funktionen digital einstellbar

helle Flichen
Zi matt

Video-Eingange:

Video-Ausgange:

Mini-DIN-Buchse 2. ................
Einstellméglichkeiten: .........

Normwandlung: ........

Spannungsversorgung: ...................

SearEBUEhSEA 3 ettt e = B

orarBlchse i f et bl RS
MinizBINEBishsel=a i n il L el

Searf=Blloiers e sl B et S e Gt
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Signalkonvertierungsmoglichkeiten: .

Abmessungen (B X TX H): oo

Technische Daten: Video-Color-Prozessor VCP 7003

ceveeeenn. FBAS 1 Ves/75 G
Y/C 1 Vss/0,6 Vss/75 Q
L L EBAS TN s 5 G
cesneenesnennnnns YIG 1 VS5/0,6' Vss/TH Q)
veveen. FBAS 1 Vss an 75 Q
Y¥/C 1 Vss/0,6 Vss an 75 Q
s EBAS NS5 an 7o
RGB 0,7 Vssan 75 Q

weereeees Y/C 1 V55/0,6 Vss an 75 Q2

oo Helligeit, Kontrast, Farbsattigung Bild-
scharfe, Rot, Griin, Blau, NTSC-Phasenlage, Rauschunterdriickung schaltbar.

cereeee NTSC i PAL

. SVHS, Hi8 in RGB, RGB in Y/C,
RGB in FBAS, FBAS in RGB, FBAS in Y/C

..... Eingebautes 230V-Netzteil
cereeenrnnn 309 X 151 x 88 mm

Primarfarben Rot, Griin und Blau aufge-
splittet.

FBAS-Y/C-Wandlung

Das Composite-Video-Signal wird in die
Komponentensignale ¥ und Chroma
zerlegt.

Normwandlung NTSC-PAL
Normwandlung fir TV-Darstellung (die

meisten Videorecorder kénnen das Si-
gnal nicht verarbeiten, keine Konvertie-
rung der Zeilen- und Bildfrequenz még-
lich).

VCP 7003 Kompletthausatz

Best.Nr.:52-332-84 ......... 298,-
VCP 7003 Fertiggerat
Best.Nr.:52-332-83 ......... 498,-

Sat-Alarm SA 1

In das Satelliten-Antennenkabel
geschaltet, registriert der SA 1
das Trennen des Kabels, z. B.
wenn der LNB demontiert wird
und warnt durch einen integrier-

ten Signalgeber mit einem lau-

ten Alarmton,

Das Gerdt erfordert keine eigene Span-
nungsversorgung. es wird aus der LNB-
Versorgung des Sat-Receivers gespeist
und ist daher wartungsfrei.

Sat-Alarm SA 1
Kompletthausatz

Best.Nr.:52-366-18 ....... 29,%

Technische Daten: SA 1

Spannungsversorgung: . 12V - 18V
(erfolgt durch Sat-Receiver)
Stromaufnahme: .. 2 mA (Standby)
30mA (aktiv)

Ansprechstrom: ................. < 40mA
Durchgangsdampfung: . max.2,5dB
Abmessungen: ... 74 x 56 x 30 mm

Breithand-Fernspeise-
verstarker TVV 10

Der neue Breithandverstirker TVY 10
verstarkt Signale im Frequenzbereich
von 10 MHz his 2,3 GHz und deckt damit
den UKW-, VHF-, UHF- und SAT-ZF-
Bereich ab. Besonders universell ist die
Spannungsversorgung des TVV 10 per
Fernspeisung oder Steckernetzteil. Ein
weiteres Features ist der DC- und Schalt-
frequenz-Durchgang fiir den Einsatz im

Technische Daten: TUV 10

Frequenzbereich:10 MHz - 2, 3GHz
Verstirkung:

20 MHz - 1300 MHz:20 dB - 23 dB
1.3 GHz - 1,9 GHz: 24 dB +/- 1 dB
19GHz-2,3GHz: .22 dB - 18 dB

RauschmaB: ..............typ. 2,6 dB
Spannungs-
versorgung:  12V-Steckernetzteil,

Fernspeisung 13 V bis 18V
Stromaufnahme: ............... 13 mA
Abmessungen: .. 74 x 56 x 30 mm

SAT-ZF-Bereich. Durch den Einsatz ai-
nes integrierten Verstarkerbausteins ist
der Nachbau schnell und einfach mit
guler Reproduzierbarkeit in bezug auf
die technischen Daten mdglich. Der
Verstirker ist in einem HF-dichten Me-
tallgehduse untergebracht, die Anschlils-
se sind als F-Buchsen ausgefihrt.
Kompletthausatz
Best.Nr.:52-366-21 ........... 49-



Metex M-3850M

Innovatives High-Tech-Multimeter mit urhfangreichen
MeBmoglichkeiten

92

Ein Hauptdisplay sowie 3 Unter-Displays hieten umfangreiche Informationen auf einen Blick bei guter
Ubersichtlichkeit: So kiinnen Sie z. B. zeitgleich zum gemessenen Spannungswert die Frequenz
und den dB-Wert ablesen, oder aher Sie sehen neben der aktuellen Stromanzeige die zeitlich
zuriickliegenden Stromwerte im Sekundenabstand. Uber einen separaten Adapter
messen Sie sogar die Leistungsaufnahme angeschlossener Verbraucher und
erfassen die Stromkosten. Mit PC-Schnittstelle und
Windows 95-Software (optional).

Mit Leistungs- und
Stromkostenerfassung

-

Leistungsmerkmale

* Echt-Effektiviveri-Messung bis
20 kHz (200 V - 750 V: 1 kHz)

= 4fach-Display mit Bargraph und
Hintergrundbeleuchtung

* Automatische MeBbereichswahl
(Auto-Range) bis 3.999

= Menigefihrte Sondarfunktionen

(z. B. MeBwertspeicherungen,

Vergleichsmessungen usw.)

Spannung bis 1000 V DC/750 V AC

Strom his 20 A AC und DC

* Transistor-Verstarkungsmessung

* DiodenmeRfunktion

= Durchgangspriifung mit Summer

* Logik-MeBfunktion

¢ Leistungsmessung und Strom-
kostenerfassung sowie Leistungs-
fakior cos ¢ 0,00 bis 0,99 mit
optionalem Power-Adapter 180 V -
250V AC / max. 16 A

= Signal-Output mit Frequenzen von

10 Hz bis 10 kHz mit 3 Vs

Widerstandsmessungen bis 40 M2 Rechteck-Signal
Kapazitdtsmessungen bis 400 uf PC-Seriell-Schnittstelle RS52320
Frequenz bis 40 MHz und Z&hlfunktion Software fir Windows 95 (optional)

Metex M-3850M
Lieferung inkl. Sicherheitspriifleitungen, 9V-Blockbatterie, Bedienhandbuch
BastNr.; b2 d2aeae e is © L

Power-Adapter mit Etui Windows-Software
Best.Nr.: 52-328-03 ....... 24.%  BestNr..52-328-05....... 39
Bereitschaftstasche Schnittstellenkabel
Best.Nr.: 52-328-04 ....... 9,%  BestNr.:52-328-06... 14,%

Komplett-Angebot

Besi.Nr.:52-328-07

i inkl. Power-Adapter mit Etui,

Bereitschaftstasche, Windows-

: %5 Software + Schnittstellenkabel
I‘Illl‘ , } Sie sparen 30,80!
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Mit p Auto-Set ) Cursor/Readout ) Save/Recall
» RS232-Interface und ) Kalibriermenii

Das innovative HM404-2 bietet den Bedienkomfort von Hightech-Oszilloskopen. 2 Prozessoren
sorgen fir die schnelle Abarbeitung eingegebener Befehle in Bruchteilen von Sekunden. Eine
Selbsttestfunktion wird bei Inbetriebnahme automatisch aktiviert. Die MeBparameter sind ohne
Offnen des Gehauses nachkalibrierbar.

Fir die einfache Darstellung von Signalen ist eine Autoset-Funktion verfligbar, die sadmtliche
Einstellungen des Oszilloskops automatisch vornimmt. Eine manuelle Nachkorrektur ist jederzeit
mdglich.

Alle MeBparameter und diverse Funktionen werden (ber die Readout-Funktion direkt auf dem
Bildschirm angezeigt. Cursoren erméglichen das exakte Ausmessen der Signale.

Bis zu 9 komplette Geréateeinstellungen fiir lhre Standardmessungen sind abspeicherbar.

Als exzellent sind auch die Eigenschaften von MeBverstarker und Triggerung zu bezeichnen, mit
denen man trotz der Bandbreite von 40 MHz Signale bis 100 MHz darstellen kann.

Dazu kommt eine hochaufldsende Zeitbasis, die im Delay-Betrieb zusammen mit der mdglichen
2. Triggerung auch die Aufzeichnung asynchroner Signalanteile bis ca. 1000fach gedehnt gestattet.
Ein Komponententester und ein Kalibrator 1 kHz/1 MHz gehéren zur Standard-Ausriistung.

Fir die Steuerung tiber einen PC ist ein RS232-Interface integriert. Die Software dazu befindet sich
im Lieferumfang, ebenso zwei Tastképfe 10:1.

Obwohl man das neue Bedienkonzept des HM404 nicht mehr mit dem bisherigen Standard in dieser
Preisklasse vergleichen kann, ist es dennoch besonders ein-
fach und sofort ohne Eingewdhnung zu bedienen und bietet
jedem Elekironik-Praktiker eine wertvolle Arbeitshilfe und echte
Zeitersparnis.

e Y-Bandbreite (-3 dB): DC - 40 MHz e Zweikanal @ Zeitbasis .
0,5 s/em bis 50 ns/cm e Anstiegszeit <87 ns e Ablenkkoeffizient 1mV/cm bis 20V/cm
® Genauigkeit (kalibriert) £3% (ab 5 mV/em) e X-Dehnung x10 (bis max.10 nsfcm)
@ Verzogerung 140 ms bis 200 ns e variable Hold-Off-Zeit ca. 10:1 @ X-Bandbreite (-3 dB):
DC - 3MHz e Triggerung automatisch/normal @ Trigger-Delay e Triggerquellen: K1, KII, KI/KII
alt., Netz, extern @ Triggerkopplung: AC, DC, LF, HF, TV e Triggerschwelle int/ext.: 5 mm/0,3 V
e Triggerbandbreite DC - 100 MHz e Innenraster e Kalibrator @ Komponenten-Tester

inkl. Software, 2 Tastkopfe (10:1)
Bedienungsanleitung

Alternierende Darstellung eines
50MHz- und eines 100MHz-Signals
mit Cursor- und Frequenzanzeige

£:100NMHz

AAARA

VU VY

Burstschwin- p»
gungen eines
FBAS-Signals im
Delaybetrieb mit
2ter Triggerung




MeBtechnik

SMD Temperatursicherung
TS 89

2

Die Temperatursicherung ermdglicht bei
auBerst geringem Platzbedarf, der einen
eginfachen Einbau auch in vorhandene
Gerdte erlaubt, die Uberwachung und

gof. Abschaltung (Ansprechtemperatur
ca. 89°C) temperaturkritischer Bauele-
mente bzw. Baugruppen. Montage des
Temperatursensors direkt am zu {iber-
wachenden Bauteil. Open-Kollektor-Aus-
gang, geeignet z. B. zur Ansteuerung
eines kleinen Leistungsrelais.
Kompletthausatz
Best.Nr.:52-352-87 ........

Technische Daten:
SMD-Temperatursicherung TS 89

Ansprech-

temperatur.ca. 89° C (veranderbar)
Anschalt-

schwelle: .. ca. 58° C (verdnderbar)
Ausgang: ............... Open-Kollektor
Ausgangsstrom: ... max. 100 mA
Betriehs-

SPANNUNG: - S V- 16
Stromaufnahme: ........... ca. 15 mA

Abm. Plating: ....... 23,5 x 20,5 mm

a"-;“"-;?:\-.-:
Universell einsetzbarer und besonders

kompakter elektronischer Thermostat
mit dem LM 56 von National Semi-

conductors mit integriertem Tempe-
ratursensor. Mit externen Widerstin-
den sind zwei stabile Temperaturschalt-
werte mit jeweils 5°C Hysterese pro-
grammierbar. Zwei digitale Ausgange
schalten entsprechend der program-
mierten Temperaturschaltwerte.
Kompletthausatz
Best.Nr.:52-354-53 .......

Technische Daten

Betriebsart: Heiz- oder Kiihlbetrieb
Temperaturbereich: -20°C bis 85°C
Betriebsspannung: ... 8V - 16 V DC
Stromaufnahme: .... ¢a. 1,5/40 mA

(Relais n. angezogen/angezogen)
Abmessungen: .... 25,5 % 25,5 mm

18,

Luxmetervorsatz fiir Multi-
meter

Einfach an den MeReingang eines han-
delstblichen Multimeters im 2V-Mef-
bereich angeschlossen, ermdglicht die-

Technische Daten:
Luxmetervorsatz fiir Multimeter

MeBbereich: 0-200 Lux, 0-2 kLux,
0-20 kLux, 0-200 kLux

Aufldsting: ..i.cnn b s 10 X
{im 200 Lux-Bergich)

Ausgangsspannung: ..........0-2V

Low-Bat.-Anzeige

Versorgungs-

spannung: .......... 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme: ................. <5 mA

Platinenabm.: ......... 78 x 53,5 mm

se einfach aufzubauende Schaltung die
genaue Erfassung der Umgehungshel-
ligkeit und die direkte Anzeige in nume-
rischen Werten.

Kompletthausatz ohne Gehéuse
Best.Nr.:52-352-84 ........ ;
passendes Gehéduse, unbearbeitet
Best.Nr.:52-125-15 ... 8%

Digital-Temperatur-Einbau-
modul FM 880 LEX

AuBerst kompaktes Temperaturmef-
modul mit fest angeschlossenem Au-
Benfiihler (Zuleitung 3 m) und weitem
Temperaturmefbereich von -40°C bis
+50°C.

Das kleine Modul ist sehr gut geeignet
fur Anwendungen im Haushalt, Auto.
Hobby- und Freizeitbereich, miteiner Ein-
bautiefe von nur 12 mm aber auch zur
Nachriistung z. B. in Kontrollpanels.
Die Anzeige erfolgt mit einer Aufldsung
von 0,17 im 15s-Takt auf einem kon-
trastreichen LC-Display mit einer Zif-
fernhdhe van 12 mm.,

Der Temperaturfiihler eignet sich auf-
grund sginer gekapselten Ausfiihrung
fur den Betrieb im Freien oder im Kfz.
Das Modullat sich einfachin Frontplat-
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ten-oder Armaturenausschnitte einclip-
sen (Snap-In-Gehause).

Das Einbaumal betrdgt (BxHxT): 44 x
24x12mm. Der Betrieberfolgt miteiner
Knopfzelle AG 13.

Best.Nr.:52-235-20 ........ 22,%
Bitte gleich mitbestellen:
Knopizelle AG 13 (2erPack)

Best.Nr.:52-101-86 ..........

R R

ELV-Colorbar-Generator
CBG 80

Diesernetzunabhangige Farbhild-
mustergenerator hoher Qualitét ist
in neuester Technologie aufge-
baut. Das Gerdt bietet alle Fea-
tures, um einen Farbfernseher
optimal testen und abgleichen zu
kinnen.

18 verschiedene Bildmuster sind
per Knopfdruck abrufbar.

1. Farbtreppe

. Grautreppe

. Waagerechte Linign

. Senkrechie Linien

. Gittermuster

. Rotflache

. Griinflache

. Blaufliche

. Schwarzflache

. alle Bildmuster mit zusétzlicher
Kreiseinblendung

Uber eine Scartbuchse kann ein
FBAS-Video-Signal sowie ein RGB-
Signalausgegebenwerden. Zusatz-
lich stellt ein integrierter HF-Gene-
rator Signale im UHF-Bereich zwi-
schen Kanal 30 und Kanal 40 zur Verfi-
gung.

2 0 00— TN O LD D

—

Ein 1kHz-Sinusgenerator erlaubt die
Uberprifung der Audio-Stufen von Tv-
und Videogeraten (auch (ber HF).

Durch seine kompakien Abmessungen
ist der CBG 80 speziell auch fir den
mobilen Einsatz (z. B. im Service-Kof-
fer) bestens geeignet. Hierzu tragt unier
anderem der Akku-Betrigb mitintegriar-
ter Ladeschaltung bei. Fiir den statio-
naren Einsatz kann die Stromversor-
gung tber ein externes 12V =/300 mA-
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Steckernetzteil erfolgen.
Alle fiir den Bildaufbau relevanten Si-
gnale mit Ausnahme der Kreisgenerie-
rung werden-digital erzeugt, so daf in
diesem Bereich kein Abaleich erforder-
lich ist und eine hervorragende Lang-
zeitsiabilitat garantiert werden kann. For
den Abgleich des Kreises sind keine
Mefgerdte erforderlich. Aufgrund sei-
nes glinstigen Preises ist das Gerét so-
wohlfiir den Service-Techniker als auch
firden Hobby-Elektroniker gleicherma-
fen interessant.

Kompletthausatz CBG 80
inkl. Kreisfunktion
Best.Nr.:52-102-67 ......... 268,-

Pulsweiten-Modulator fiir
DC-Verbraucher

Mit dieser kleinen Schaltung kann die
Orehzahl von Gleichstrommatoren, die
Helligkeit von Niedervolt-Halogenlam-
pen oder auch die Armaturenbretthe-
leuchtung im Kfz auf einfache Weise
gesteuert werden.

Abmessungen
(BxHxT): 56 %3052 mm.

Pulsweiten-Modulator
Kompletthausatz
Best.Nr.:52-146-18 ........

Technische Daten:

Betriebsspannung

des PWMs: .................... 8V-30V
Betriebsspannung d. Last 0 V-50 V
Stromaufnahme der Schaltung

ohne lasti: el 12 ma

Max. Schaltstrom

FETgekilhlE) et e e 12
ax. Dauer-Schaltstrom

ohne Kihlkorper: ................ 2,5 A

Einstellbereich d. Puls-Pausen-Ver-

haltnisses: ................. .0%-100%

Lineare Einstellung des Puls-Pau-
sen-Verhdltnisses mit eingebautem
Potioder durchexterne Steuergleich-
spannung

Steuerspannung bei 12V
Betriebsspannung: ...... 0V -25Y




Digital-Kabellangen-MeBgerat KM 1

Sowohl zur Léngenmessung von Leitungen - ob auf Rolle oder bereits verlegt -
als auch zur Bestimmung von Kabelbriichen und KurzschluBstellen ist dieses
neue, digital arbeitende Kabelldngen-MeBgerdt von ELV konzipiert.

Die Anzeige-Auflosung betrdgt 10 ¢cm bis zu einer Kabellange von 200 m und
dariiber hinaus 1 m bis zur maximal mdglichen Lange von 2000 m (abhingig vom
Kabeltyp), wohei Lingenmessungen bereits ab 2 m maglich sind.

Das KM 1 istin der Lage, die Lange aller
gangigen 2adrigen Leitungen auszumes-
sen, egal ob es sich um Koaxkabel ader
Jnormale” Installationsleitungen handelt.
Damit die Langen besonders genau ge-
messen werden konnen, bietet das KM

1 die Moglichkeit, Referenzlingen von 9
verschiedenen Kabeltypen zu messen
und abzuspeichern. Um nun unbekann-
teLangenauszumessen, muB nach dem
Anschlufl der zu messenden Leitung
nur noch die Leitungsart gewahlt wer-

den, und sofort erscheint auf dem Dis-
play die genaue Kabellinge mit zusétzli-
cher Angabe, ob die Leitung am Ende
offen oder kurzgeschlossen ist.

So kann z. B. die Linge eines verlegten
Antennenkabels schnell und einfach be-
stimmt werden fir die Abrechnung des
Antennenbauers mitdem Kunden. Auch
im Netzwerkbereich ist das KM 1 eine
grofe Hilfe, wenn es gilt, die Segment-
lange eines Netzes zu priifen.
Besondere Dienste leistet das KM 1 im
Bereich der Lokalisierung von Besché-

digungen an Leitungen, da es unmittel-
bardie Entfernung zur schadhaften Stelle
anzeigt mit der zusatzlichen Angabe, ob
&5 sich um einen KurzschluB oder um
gine Unterbrechung handelt.

Die tatsdchlich mit dem KM 1meRbare
maximale Kabellange hangt wesentlich
von der Kapazitat des jeweiligen Kabel-
typs ab. Koaxialleitungen sind in Lin-
gen bis zu 500 m meBbar, wihrend
Standard-Netzleitungen aufgrund ihrer
verhaltnismaRigen hohen Eigenkapazi-
tat, nur” bis zu einer Lange von gut 100
m ausgemessen werden konnen. Der
maximale Mefbereich von 1999 m kann
z. B. bei extrem kapazitatsarmen Spezi-
alleitungen voll genutzt werden.

Digital-Kabellangen-MeBgerit KM 1
Kompletthausatz

Best.Nr.:52-191-70 350,- 139,-

Fertiggeradt
Best.Nr.:52-193-00 28&- 149, -

Technische Daten:
Digital-Kabellangen-MeBgerat

Spannungs-

versorgung ...... : 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme:

Stand-by: .......................ca. 50 nA
Altiv: ... ..ca. 140 mA
Aktivigrungszeit: ............... 30 Sek.
Verkiirzungsfaktoren: ............... 9

(beliebig programmierbar)
Minimale mefibare Linge: ...... 2m
Maximale meBbare Lange: 1999m
Maximale Kabeldampfung: 100 dB
Auflésung 2,0m - 199.9m: ... 0,1m

2m-1999m: ... 1Tm

Genauigkeit: ................ £1%+0,3m
Gehduseabmessungen:
(BXHXT): ...........87 x 117 x 27mm

PC-Kaheltester

Unbekannte und eventuell defekte Kabel lassen sich nur mit erheblichem
Aufwand exakt iiberpriifen. Der innovative ELV-Kabeltester iibergibt diese
Aufgabe dem Computer und ermdglicht so eine schnelle Uberpriifung und die
Bestimmung der internenVerdrahtung nahezu aller Kabel mit Sub-D- und
Centronics-Standardsteckern. Jede Verdrahtungskonfiguration ist in der

erweiterbaren Datenbank speicherbar.

Indertdglichen Elektronik- bzw. Com-
puterpraxis werden immer komplexe-
re Verbindungskabel bendtigt. die sich
zudem zwar aufierlich stark dhneln,
aber sehr unterschiedlich verschaltet
sein kdnnen, Man stelle sich hierzu
nur einmal das weite Feld der vielen
Versionen von serigllen Verbindungs-
kabeln vaor.

Mit der Zeit sammelt sich ein stattliches
Arsenal diverser Kabel in jedem Labor,
in jeder Werkstatt, in jedem Computer-
studio an. Diese sind in den seltensten
Fallen exakt beschriftet.

Ein traditioneller und duBerst mihseli-
ger und fehlerbehafteter Weg ist das
LDurchklingeln” des Kabels mittels
Durchgangspriifer und Skizze.

Der ELV-Kabeltester laBt solche Proble-
me vergessen. Er ermdglicht nach ein-
fachem Anstecken des Kabels auf das
Interface, die Verdrahtung und die Be-
zeichnung des getesteten Kabels zu
analysieren und auf dem Computerbild-
schirm anzuzeigen. Durch die sehr
schnelle Abtastunginnerhalbca. 300 ms
sind auch Wackelkontakte, Adernbri-
che und defekte Steckverbinder auto-
matisch ermittelbar.

Einumfangreich mit Steckern und Buch-
senbesticktes Interface sichert denein-
fachen Test nahezu aller gangiger Ver-
hindungskabel mit Sub-D- und Centro-
nics-Steckern.
Jedemangeschlossenen Kabel kann da-
bei ein Name zugeordnet werden, der
automatisch stets zur Anzeige kommt,
wenn eing Ubereinstimmung mit dem

Prifling vorliegt. Eine Druckfunktion fir
die aktuelle Kabelverdrahtung erleich-
tert die Archivierung und eventuella Be-
schrifiung des Kabels.

Diese Eigenschaften pradestinieren den
ELV-Kabeltester auch fiir den Einsatz in
Service und Produktion. Geradezu spie-
lend einfach lassen sich defekte und
Lverdrehte” Kabel testen und analysie-
ren sowie die laufende Produktion stin-
dig dberprifen. Auch fiir diesen Ein-
salzzweck bietet die Software des Ka-
beltesters einen Testmodus, der die
Auswahl des erwarteten Kabels ermdg-
licht und mittels eines groBflachigen
farbigen Signals (Rot fir Fehler und
Griin fiir OK) den Zustand des Kabels
auf dem Bildschirm anzeigt. Der An-
schiufl des Interface (Hardware mit den
verschiedenen Steckern und Buchsen)
erfolgtan eine Standard-Parallelschniti-
stelle wie wir siez. B. als ,Druckerport”
oder ,LPT..." vorfinden. Die zugehdrige
komfortable Bedien- und Testsoftware
lauft ab Windows 3.0 (auch 3.1/ 95).

ELV Kaheltester

bestehend aus Interface (Hardware mit
Steckern und Buchsen) sowie komfor-
tabler Bedien- und Testsoftware
Komplettbausatz

Best.Nr.:52-272-53 ........ 179,-
Fertiggerdt
Best.Nr.:52-273-93 ........ 289, -

12V-/300mA-Steckernetzteil

Best.Nr.:52-223-05 ........ 8,%

Schnelle
Prifung und Bestimmung
interner Verdrahtungen

PC-Kabeltest




Kaltlicht-Werkstatt-Lupenleuchte

Ideale Kombination von Lupe und Kaltlicht

In der Elektronik und Feinmechanik sind im Werkstatt-Labor-
und Ausbildungsbereich hdufig besonders feine, anspruchs-
volle Arbeiten auszufiihren. Hier hietet sich der Einsatz dieser
Kaltlicht-Lupenleuchte an.

Durch die ringfdrmige, blendfreie Anordnung der Leuchtstofi-
lampe ergibt sich eine optimale Ausleuchtung der Arbeitsfl3-
che. Dieaugenschonende verzerrungsireie VergriBerung durch
eine hochwertige, groffldchige 3-Dioptrien-Linse ermaglicht
ein ermiidungsfreies Arbeiten. Daher auch ideal fiir alle Pri-
zisiﬁnskarbeiten geeignet, so z. B. auch im Bereich der SMD-
Technik.

Die 22W-Ring-Leuchtstofflampe sorgt fiir starke, ausgeglichene
Beleuchtung bei niedrigem Stromverbrauch und minimale Wir-
meentwicklung.

Die VergroBerung erfolgt durch eine hochwertige 3-Dioptrien-
Linse mit 125 mm 0.

Gelenkarm und Leuchtenkopf sind allseits in weiten Bereichen
dreh- und schwenkbar mit einem Arbeitsradius von 105 ¢cm.
Farbe: Weil

Kaltlichi-Werkstatt-Lupenleuchte
Betriebsfertig mit 22W-Ring-Leuchtstofflampe, Tischklemmer
und 175 cm langem AnschluBkabel,

BeSt.NF.:52-267-95 .......oooveeeeereoee 79,-
Ersatz-Ring-Leuchtstoffrdhre, 22 W
Best.Nr.:52-181-31 ..o, 22 -

Werkstatt-Lupenleuchte (kleing Abbildung)

Besanders preisgiinstige Lupenleuchte fir Haushalt, Hobby,
Beruf und Schule. Der 3-Punkt-Federgelenkarm sorat fiir grofie
Ausladung (100 cm) und Beweglichkeit. Wahlweise Tisch- oder
Wandbefestigung. Der Lupen-Dreh- und Schwenkbereich iiher-
streicht ca. 340°. Grofe, verzerrungsfreie 3-Dioptrien-Linse mit
90 mm Durchmesser. Farbe: Schwarz.
Werkstatt-Lupenleuchte

mit Lupe, Tischklemmer und 150 cm Anschlufkabel.
Best.Nr.:52-181-32 39,-

Prazisionswaagen fiir Industrie, Labor, Handel, Handwerk, Haushalt und Hobhy

Die hier angebotenen Prézisionswaagen sind an die verschiedensten Eins

atzgehiete wie z. B. Prézisionsmessung oder Stiickzahlung sowie

Messung mit verschiedenen Einheiten, prozentuale Stiickzéhlung etc. angepaht und stellen hochprézise Mefgerdte fiir alle MeBaufgaben dar,

bei denen es auf besonders exakte, hochaufgeldste und genau zahlende Messung ankommt.
Multifunktions-Prazisionswaage JB 600

Mini Pocket Waage 1621S

0-50 g) bzw. 0,2 g (Bereich 50-100 g),
auch fir mobilen Einsatz gegignet.

Besonders qut 7. B, als Briefwaage, La-
borwaage, Didtwaage oder fiir geringe
Bauteilmengen etc. einsetzbar.

Mit Tara-Funktion, LoBat-Anzeige und
Auto-Power-0ff (3 min). Betrigh mit 3 x
Alkaline-Knopfzelle L-1154 (im Liefer-
umfang).

Schwere Ausfihrung fiir sicheren Stand,
Lieferung mit passendem Lederetui.
Abmessungen (BxTxH): 80 x 146 x 17
mm. Gewicht: 173 g (mit Batterien).

Kompakte Prazisionswaage bis 100 g

Mini-Pocket-Waage 16215
mit einer Aufldsung von 0,1 g (Bereich

Best.Nr.:52-328-52 ......... 108,-

Prazisionswaage bis 600 g mit ainer
Aufldsung von 0,1g.

ZurVermeidung unpréziser Messungen
ist eine Wasserwaage in das Gerat ein-
gebaut, die eine exakt waagerechie Ge-
rateaufstellung erméglicht.

Die Funktionen und die Stromversor-
gung entsprechen denen des Modells
LPW-3015.

Display ohne Hintergrundbeleuchtung.
Robustes Kunststoffgehduse mit polier-
tem Metall-Wageteller (& 147 mm), auch
fir rauhen Betrieb geeignet (Folienta-
statur). Lieferung mit Akku. Netzkabel
und Montagewerkzeug.

Abmessungen (BxTxH mit Fien und
Wageteller): 250 x 275 x 97mm.

Waage JB 600
Best.Nr.:52-328-56 ......... 498, -

Zahlwaage LGC-3015

professio

Prazise Zahlwaage bis 3000 g
{Anzeige-Aufldsung 0,2 g, Zihl-
i aufldsung 0,04 g) mit komfor-
tablen Anzeigemdglichkeiten
sowie speziell auf Zahlbetrieb
abgestimmten Funktionen. In
dreibeleuchtbaren LC-Displays
sind das Stiickgewicht, das Ge-
wicht pro Zahleinheit und die
|| Stiickzahl auf einen Blick ab-
lesbar.

' ir den
Besonders fir : ‘
nellen Einsatz geeignet!

Damit ist die Waage fiir harten und
flexiblen Einsatz im Labor, im Handel u.
a. kommerzigllen Anwendungsgebieten
geeignet, wo es auf schnellen und prazi-
sen Warendurchlauf mit hoher MeB-
transparenz und Genauigkeit ankommt.
Dazu trdgt auch die Einstellung eines
maximalen Zahlwertes bei, dessen Uber-
schreitung durch einakustisches Signal
mitgeteiltwird. Weitere Funktionen: Null-
bereich einstellbar, Tara-Funktion, Zahl-
auflosung einstellbar, Kalibrierfunktion.

Wahlweiser Betrieb am 230V-Netz oder
mit dem eingebauten, bei Netzbetrieb
automatischaufgeladenean Akku (6Y/4.4
Ah, bis 120 h Betrieb).

Solide und standsichere Ausfiihrung mit
poliertem Wigeteller (235 x 175 mm)
und eingehauter Wasserwaage fir ge-
raden Stand.

Lieferung mit Akku, Netzkabel und Mon-
tagewerkzeug.

Abmessungen (BxTxH mit FiiRen und
Wageteller): 250 x 280 x 95 mm.
Zdhlwaage LGC-3015
Best.Nr.:52-328-57

Weitere
ausfiihrliche Infos

Fax-Abruf-Service’.
Er?ngtérung sighe Seite 119

Anforderung iber
Fax-Nr. 0491-6008-793

798,-




Computer-Service-Kit

Sehr gut ausgestatteter Service-Kit, in
dem alle Werkzeuge Gbersichtlich und
schnell griffbereit angeordnet sind.
Besonders fiir Techniker im AuBen-
dienst, aber auch fiir viele andere Be-
reiche geeignet. Enthalten sind Lét-
utensilien wie Lotkolben, -stander und
-zinn, Kihlkdrperklemme, Justierzan-
ge, diverse Pinzetten, Pinzettengreifer,

IC-Einsetzer, 1C-Auszieher, verstellba-
rer Maulschliissel. AuBerdem gehdren

Seitenschneider, Drahtschneider, anti-

statisches Aufbewahrungsrahrchen fiir
Ersatzteile, Schraubeinsatze T10/T15,
Enlauzschlitz und einiges mehr zum In-
alt.

Best.Nr.:52-084-61 ........

Lupenbrillen fiir Elekironik, Modellbau und Feinmechanik

Profi-Uhrgehausedffner

Professioneller Uhrgehdusedfiner, er-
moglicht das schonende und sichere
Offnien von Uhrgehdusen.

Die 6 verschiedenen Einsatze, die sich
im Lieferumfang des robusten Werk-
zeugs befinden, erméglichen das Off-
nen fast jedes Uhrgehduses.

Das Werkzeug ist speziell auch fiir was-
serdichte Unren geeignet, bei deren Off-
nen mit nicht geeigneten Werkzeugen
oft die Dichtung beschadigt wird und
damit die Wasserdichtigkeit aufgeho-
ben oder eingeschrankt wird.

Profi-Uhrgehdusedffner
Best.Nr.:52-326-48 .........

Glas- und Boden-Einsatzzwinge
Das Profi-Werkzeug fiir alle feinfiihligen EinpreBarbeiten

Professionelles Werkzeug fiir das mate-
rialschonende, gleichmafige undsichere
Einsetzen von Geh&usebaden und Uhr-
glasern fiir nahezu alle Uhrentypen.
Durch die mitgelieferten Prefleinsdtze
sind die verschiedensten Gehausegrd-
Ben professionell behandelbar.

Eine feinfiihlig zu dosierende PreB-
schraube ermdglicht das schonende und
gefiihlvolle Einpressen.

Die Zwinge ist jedoch nicht nur als Uhr-
macherwerkzeug, sondern fiir alle Pref-
arbeiten, die materialschonend und fein-
flihlig ausgefiihrt werden miissen ein-
setzbar, z. B. im Modellbau oder im
Elektroniklahor. :
Best.Nr.:52-326-49 ......... 22,9

—

Universell einsetzbare Lu-
penbrille mit Mehrfach-
Linsensystem, idealesLa- |
borhilfsmittel fir alle fei-
nen Arbeiten, beidenenes
auf hochste Genauigkeit
ankommt - die Hande blei-
hen frej!

Sicherer Haltauf dem Kopf
mit verstellbarem Halte-
band mit Klettverschluf.
Lupenhalter schwenkbar
mit Abdeckung gegen

Fremdlicht.

Eine Doppellupe feststehend, eine wei-
tere Doppellupe zusétzlich einschwenk-
bar und eine Einzellupe fiir starkere Ver-
groBerungen zusatzlich vor die Doppel-
lupen schwenkbar. Damit ergeben sich
eine Reihe von VergroBerungsfaktoren
jenach Kombination:1,8-2,3-3,7-4,8.
Auch fiir Brillentriger geeignet.
Gewicht: 110 g.

Lupenbrille

Best.Nr.:52-237-72 ........ 29%

Lupenbrille mit Objektbeleuchtung
wie oben, jedoch mit zwei seitlich ange-
brachten Strahlern, die das Arbeitsob-
jekt hell ausleuchten. Betrieb mitinsge-
sBami 4 Microzellen 1,5 V. Gewicht mit
atterien nur 180 g.

Best.Nr.:52-237-73 ........ 44 50
Passende Alkali-Mangan-Batterien
1,5V Micro

(4 Stiick erforderlich). 5
Best.Nr.: 52-153-17 per Stiick 1,

4

(v

otlg. Prazisions-Feinmechaniker-Zangensatz

Zangenset mit matt verchromter Ober-
flache, handlichen Griffen und sorgfélti-
ger Verarbeitung. Lieferung im prakti-
schen Kunststoff-Etui. Inhalt: Seiten-
schneider 150 mm, Vornschneider

140mm, Telefonzange gerade 165 mm,
Telefonzange gebogen 160 mm, Spitz-
zange 185 mm.

Best.Nr.:52-331-66 ..........

Magnetheber - bis 1,8 kg!

JFindet” Metallteile, die an unzu- [§
gangliche Stellen gefallen sind und |
hebt diese heraus - das bis zu einem
Gewicht von bis zu 1,8 kq! Erspart
komplizierte Ausbauten fiir das Her-
ausholen z. B. von Werkzeugen, |
Schrauben aus Gehausen, Schalt-
schranken, Kabelschachten, Motor-
rdumen etc. Gesamtlange 460 mm.
Kommtdurch flexiblen und verstell-
baren, 400 mm langen Schaft fast
tiberall hin.

Magnetheber
Best.Nr.: 52-331-67

19,0




Batterien

M VARTA

DIE BATTERIE-EXPERTEN

Alkaline ,Extra Longlife”

Quecksilber
Cadmium

%
0 %
Die ,Extra Longlife”-Alkaline-Batterie
von einem der weltweit groBten Herstel-
ler von Batterien. 0 % Quecksilber und
Cadmium. Geeignet fiir alle Gerite mit
extrermn hohen Schutzanforderungen und
Dauvernutzung. Frischegarantie wurde

Preis: 345 2.45 0,95

Abm.inmm: 48x26x 16 H29 012 H44 010 H500 14

auf 4 Jahre verlangert.
Typ: 9V-Block Lady Micro Mignon Baby Mono
Best.Nr.: 52-222-62  52-222-63 52-222-64 52-222-65 52-222-66 52-222-67

H50@25 H61033

0,95 1.45 1,95

LITHIUM 9V/1,2Ah-Blockbatterie

Bis zu 6mal hdhere Leistung einer herkdmmlichen 9V-
Blockbatterie, Temperaturbereich -5°C bis 70°C, ca. 30 %
leichter, geringe Selbstentladung (nach 10jahriger Lagerung
verfigt die LITHIUM-Batterie noch (iber 85 % ihrer Aus-

gangsleistung).

0 % Quecksilber und Cadmium, Spannung 9V /1,2 Ah.
Best.NIi52-183-22 v svbmmannining

g
g
8
S
g

L

16,%

Lithium-Knopfzellen

Hohe Energiedichte bei geringer Selbst-
entladung kennzeichnen die , Lithium™-
Knopfzellen. Durch das zusitzliche gute
Temperaturverhalten (-20°C bis +70°C)
und die duBerst lange Lebensdauer fin-
den Lithium-Batterien ihren Einsatz in
Datenbanken, Taschenrechnern, Trans-
latern, Film- und Fotogeréten.

Typ Abm. B xH v
CR1220 12x2 3
CR1620 16x2 3
CR2016 200x1.6 3
CR2025 20x25 3
CR2032 20,0x3.2 3
CR2430 245x3.0 3

mAh Best.Nr.: Preis
35 52-331-82 4,50
60 52-331-85 4,50
75 52-180-12 4,50
140 52-331-87 4,50
190 52-180-13 450
270 52-180-15 4,50

Sparen und aktiver Umweltschutz mit dem Eco-Charger -
Alkaline-Batterien mehrfach wiederverwenden.

Endlich kinnen Sie die teuren Alkali-
ne-Batterien mehrfach einsetzen, in-
dem diese bis zu 10 x wieder aufgela-
denwerden.

Vier Ladeschachte ermdglichen das
Ladender géngigen Bauformen Micro,
Mignon, Baby und Mono. Zusitzlich
auchals Ladegerat fiir NiCd-Akkus die-
ser Bauformen einsetzbar.

Ausgereifte Mikroprozessortachnik er-
mittelt den Zustand der eingelegten Bat-
terie und |adt diese, sofern sie nicht
defekt oder tiefentladen ist, wieder
in die Nahe ihrer Nennkapazitat auf.
Besonders geeignet ist das einge-
setzte Ladeverfahren flir das z. B.
abendliche Laden in kurzer Zgit rela-
tivstark beanspruchter Batterien, wie
z. B. im Walkman oder Discman.
Hier gelingen, abhéngig von Fabrikat
und Charge der Batterie, bis zu 10
Ladezyklen, wahrend nach Ge-
brauchlanger gelagerte oder
nur Uber lange Zeitrau-
me gering beanspruchte
Zellen weniger bis keine
Ladezyklen zulassen.

Der dkonomische Ein-
sparungseffekt beim
Batteriekaufkannjenach
Einsatzprofil der Batte-
rien in kurzer Zeit den
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Ligferung ohne Batterign

Kauf dieses Laders amortisieren.
Jeder der vier Universalladeschéchte
wird einzeln analysiert und bedient, alle
Vorgange sind auf einem LC-Display
leicht zu verfolgen. Defekte bzw. nicht
ladbare Batterien werden abgewiesen,
ein Uberladen wird verhindert. Die uni-
verselle Einsetzbarkeit des Gerates wird
durch die mogliche Nutzung als NiCd-
Lader komplettiert.
Best.Nr.:52-324-79 ........ 79,3

" Laden Sie Ihre leeren
Iﬁ:atltierlen wieder auf!

Automatizaliy re'p:ﬂ_v,l: batieries

| e

Ineticales when hattery i foll

vds-geprift

Kobe/Panasonic
Bleiakkus fiir Profis

Wartungsfrei und lageunabhzngig.

Hermetisch geschlossen fiir Bergit-
schaftsparallelbetrieb und Zyklenbetrieb.
VdS-gepriift (VdS = Verband der Sach-

versicherer). Einsetzbar z. B. in Alarm-
anlagen, Solaranlagen, Laborgeriten,
medizinischen Geréte etc.

Spannung Kapazitdt  LxBxH (mm) Best.Nr: Preis
6V 3.4 Ah 134x 34x 60 52-180-59 24,
6V 10 Ah 151x 50x 94 52-180-60 37:n

12V 1,2 Ah 98 x 48x 51 52-107-26 37-

12V 2,2 Ah 177 % 34x B0 52-180-63 42.-

12V 3,4 Ah 134x 69x 60 52-180-64 49.-

12V 6,5 Ah 151 % 65x 94 52-125-52 56,-

12V 4 Ah 125x165x 175 52-180-66 129,-

® echie 1,5V - die Alternative zur Einwegbatterie

@ sofort nach Kauf einsetzbar, da bereits geladen

® mehrere 100 xwiederaufladbar, spart wertvolle Umweltressour-
cen und Geld

@ kein Memoryeffekt - jederzeit nachladbar

® sehr geringe Selbstentladung - lange Lagerung miglich

® kein Entladen vor dem Laden - schnell wieder verfiighar

® ab 1 Stunde schnell-ladeféhig

Typ: Micro Mignon Bahy Mono
Best.Nr.: 52-321-80  52-321-81  52-322-18 52-322-19
Abmessungen (mm): H44 @10 H 500 14 H50825 H61033
Kapazitdt (mAh): 500 1000 3000 6000
Preis: 7,95 7,95 17,95 24,95

AccuCell-Einsteigerset Micro/Mignon -
sparen Sie 200 herkdmmliche Batterien ein!

Der Einstieg in das AccuCell-System, z. B. fiir die
Bestiickung lhrer Fernsehfernbedienung. Beste-
hend aus 2 x AccuCell-Micro-Batterie, 1,5V /500

mAhund passendem Steckerladegerit ACP 68
, fiir 2 x AccuCell Micro oder Mignon (Mignon
¥ nicht im Lieferumfang). Mit Ladekontrollan-
zeige, Uberlade-, Uberhitzungs- und Verpolschutz.

® Best.Nr.:52-327-62
29 %

Universal-Ladegerat ACL64 P

Spezialladegerat fiir 1,5 V-AccuCell-Batterien der Ty-
pen Micro, Mignon, Baby und Mono. Gleichzeitiges
Laden aller vier Typen méglich. Ladekontrollanzei-
ge fur jeden Ladeschacht.

Best.Nr.:52-321-78 ..... 59, %

Das Multitalent ACL 2000 - bis zu 8 x AccuCell, NiCd
oder NiMH laden, und das auch unterwegs!

und 12 V-Kfz-AnschluBkabel. Damit kon-
nen Sie Akkus auch unterwegs im Auto,
im Caravan oderim Boot laden. Ladezeit
je nach Akkutyp, Anzahl und Kapazitit
10 min bis 9 h.

Best.Nr.:52-327-63 ......... 249,-

Das Kombigerat fiir gleich drei Akkusy-
steme - der ACL 2000 ladt nicht nur
AccuCell-Batterien, sondern auch NiCd-
und NiMH-Akkus der GraBen Micro bis
Mono sowie 9V-Block. Damit kdnnen
Sie drei der gangigsten Systeme mit
nur einem Ladegerat behandeln. Wahl-
weise Ladung von bis zu 8 Mignon/
Micro- oder 4 Baby/Mono-Zellen oder
zwei 9V-Blocken. Mit Uberlade-,
Uberhitzungs- und Verpolschutz.
Eein Memory-Effekt bei NiCd-Ak-

us.
Einfache Bedienung und zahlrei-
che Anzeigen wie Lade- und Be-
triebsanzeigen machen das La-
den zum Kinderspiel.

Lieferung inkl. 230V-Steckernetzgerit



Panasonic NiMH-Akkus mit Lotfahne (1 2)

Fiir Akku-Packs mit hoher Kapazitat bei
minimalem Platzbedarf ist die Verwen-
dung von NiMH-Akkus unumgénglich.
Mit den schnellladefahigen NiMH-Akkus
mit Lotfahnen lassen sich Akku-Packs
nach eigenen Vorgaben (Form, Span-
nung, Kapazitat) herstellen. Spezial-Ak-
kus verschiedenster Gerite ( Laptops,
schnurlose Telefone, Camcorder, Elek-

Mdglichkeit,von NC-Akkus auf NiMH-Ak-
kus umzuriisten und somit die Betriebs-
dauer des Gerdtes aufgrund der dann
héheren Kapazitat zu erhohen. Neben der
fast doppelten Kapazitat gegeniiber NC-
Akkus sind die Schnellladefahigkeit, die
ausgezeichneten Entlade-Eigenschaften
(bis zu 3C), die lange Lebensdauer (500
Lade-Entladezyklen) und die gute Um-

Ansmann-Nickel-Metall-
Hydrid-Akkus

Die Nickel-Metall-Hydrid-Akkus bieten
gegeniiber den Nickel-Cadmium-Akkus
folgende Vorteile: zum Teil mehr als

doppelte Kapazitat eines herkdmmlichen
Akkus, kein Memory-Effekt. Ohne Blei,
Quecksilber, Lithium und Cadmium.

trowerkzeuge, usw.) sind so preisgiin-  weltvertraglichkeit (0% Cadmium) wich- Typ: Micro Mignon Mignon mit  Baby Mong 9V-Block
stig ersetzbar. So besteht auch die  tige Merkmale der NiMH-Akkus. Litiahne
Kapazitat: 500 mAh 1400 mAh 1400 mAh 3500 mAh 7000 mAh 150 mAh
A HalIPINEBND & MERMIBN L (HOCH) (i | BesCHr. Fiols Abm (mm):  H44010 H50@14 HS50014 HS50025 HE0D32 49x26x16
5 m(mmj: KebX
HHR50 AAA Micro 1 12 500 105x445 12 52-302-75 6,45
HHR130 AA Mignon 2 1.2 1300 145x500 26 52-302-76 7,25 Best.Nr.: 52-332-43 5§2-332-44 52-332-45 52-332-46 52-332-47 52-332-48
HHR210 A 4 12 2100 170x500 38 52-302-78 12,30 |
HHR300 5 12 3000 17,0x670 53 52-302-79 18,70 Preis: 6.95 6,45 7,85 15,95 26,50 15,95
Panasonic NC-Akkus
. Die NC-Akkus von Panasonic zeichnen : . _
T e = sich durch folgende Eigenschaften aus:  reich, lange Lagerzeit. Wartungsreie,
3 R lange Lebensdauer, Aufladung mit ho-  stabile und gegen Auslaufen gesicherte
H —Hii hem Ladestrom, groBer Temperaturbe- ~ Konstruktion.
Bl
@E § Typ: Lady Micro Mignon Mignon Mignon Bahy Mono 9V-Block
G 3 Kapazitat: 150 mah 250 mAh 600 mAh 800 mAh 1000 mAh 2200 mAh 4000 mAh 120 mAh
P Abm (mm): H29012 H44010 H50014 H50014 HS0@14 HS50025 HGE0032 49x26%16 |
Best.Nr.: 52-180-39  52-180-40 52-180-52  52-180-53  52-302-44  52-180-54 52-180-55  52-180-56
Preis: 4,40 3,90 2,70 3,30 4,50 7,40 15,40 14,90

Durch den Eigenbau von Akku-Packs
mit diesen hochwertigen NG-Akkus mit
Latfahnen sind die teuren und zum Teil
kaum erhéltlichen Spezial-Akku-Packs
von schnurlosen Telefonen, Laptops,
Camcordern, Elektrowerkzeugen, Spiel-
zeug usw. auf kostengiinstige Weise

ersetzbar. Auch im Modellbaubereich
lassen sich hiermit spezielle Akku-Pack-
Bauformen realisieren.

Die Mdglichkeit der individuellen Zu-
sammenstellung erlaubt es Akku-Packs
mit beliebiger Form und mit allen géngi-
gen Spannungswerten herzustellen.

Selbstverstandlich sind auch diese Ak-
kus in hervorragender Panasonic-Qua-
litdt gefertigt, so daf hiermit aufgebaute
Akku-Packs zum Teil die Qualitat und
Lebensdauer der Original-Akkus (iber-
treffen.

Modell Typ Bauform  Abb. V mAh (D x H) / mm
P-100 AASJ S Mignon 0.Abb. 1,2 1000 14,0 x 49,5
P-120 SCH H 1 1.2 1200 225x% 42,5
P-120SCRJ P 2 12 1200 22,5x%33,0
P-130 ASJ S 3 1,2 1300 16,5 x 42,5
P-160 AS S 4 1:2 1600 16,5 x 49,5
P-170 SCR P 5 122 1700 22,5x425
P-220 C N Baby 6 1,2 2200 25,3 %493
P-230 CH H Baby 7 12 2300 25,3 x 49,3
P-240C 1} Baby 8 1.2 2400 253x488
P-400D N Mono 9 1,2 4000 33,0x 60,0
P-400 DH H Mono 10 152 4000 32,3x599

0 Best.-Nr. Preis
23 52-302-58 5,50
48 52-302-59 7,30
38 52-302-60 8,30
27 52-302-61 7,90
33 52-302-62 9,30
49 52-302-63 10,20
75 52-302-64 11,20
78 52-302-65 9,50
73 52-320-96 12,90
139 52-320-97 16,90
139  52-302-66 16,50

Batterie- und Akku-Tester
BT-1

Handliches Testgerdtim Pocket-Format
zum schnellen und einfachen Test von
Micro-, Mignon-, Baby-, Mono- und 9V-
Batterien bzw. Akkus. Als zusétzliche
Funktion bietet der BT-1 die Maglich-
keit, 9.6V-Akku-Packs zu testen, z.B. fir
den Einsatz im Modellbau-Bereich.

Die Anzeige des Batteriezustandes er-
folgt dber 3 LEDs mit den Stufen “voll”,
“mittel”, “schwach” und “leer”. Der
Test findet unter realistischen Einsatz-
bedingungen statt, d. h. die Batterie
wird wahrend des Testes entsprechend
belastet. AbmaBe: 78 x 73 x 25 mm.

Batterie- und Akku-Tester BT-1

Best. Nr.:52-345-26 .......... 4%

Alle MaBe +0,5 mm. Akku-Typ : N = Standard, H = Hochtemperatur, R = Schnell-Lade, P = Hochstromentlade & Schnell-Lade, S = Super-Hochkapazitats
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Stromversorgungen

Mikrocontroller-Lade-Entladegerat MLE 6/12

Mikrocontroller- |
Lade -
Entladegerit |

6 - fach fiir NC -
und NiMH Akkus

B [ |

Diese intelligenten, mikrocontrollerge-
steuerte 6-fach Universal-Lade-Entlade-
gerate sorgen fiir die exakt dosierte La-
dungszufuhr bei bis zu vier Rundzellen
und zwei 9V-Block-Akkus. Sowohl NC-
als auch NiMH- Akkus sind optimal lad-
bar. Durch eine zusétzliche Entlademag-
lichkeit wird der Memory-Effekt bei NC-
Akkus vermieden.

Das MLE & ist fiir Netzbetrieb und das
MLE 12 fiir den mobilen Einsatz mit 12 V/
Betriebsspannung (z. B. Kfz-Bordnetz)
vorgesehen. Unter optimalen Bedingun-
gen sind bis zu 3000 Lade-/ Entlade-
Zyklen moderner NC- und NiMH-Akkus
méglich, wihrend sogenannte ,Billig-
Lader” die Lebenserwartung drastisch
verkirzen kbnnen. Auch bei sorgféltiger
Beachtung der angegebenen Ladezei-
ten sind kaum mehr als 100 Ladezyklen
erreichbar.

Mit dem MLE & bzw. MLE 12 sind bis zu
vier Rundzellen (Mikro, Mignon, Baby,
WMono) sowie zwei 9V-Block-Akkus von-

einander vollkommen separat und un-
abhdngig vom aktuellen Ladezustand
auf 100 % der tatsdchlichen Akku-Kapa-
zitét ladbar.

Der Mikrocontroller dieser intelligenten
Ladegerate (iberwacht den Spannungs-
verlauf bei jedem Akku einzeln mit 14Bit-
Genauigkeit. Zur Auswertung der Lade-
kurve dienen mehrere aufeinanderfol-
gende MeBwerte. Sobald am Ende der
Ladekurve ein Abfallen der Zellenspan-
nung ummehrals 3 mY registriert wird,
hat der Akku exakt 100 % seiner spei-
cherbaren Energie aufgenommen. Der
Schnell-Ladevorgang wird beendet und
auf Erhaltungsladung umgeschaltet.
Damit Ubergangswiderstande an den
Akku-Kontakten oder Spannungsabfal-
le innerhalb des Akkus das MeBergeb-
nis nicht beeinflussen, erfolgt die Abta-
stung der Akkuspannung grundsétzlich
im stromlosen Zustand.

Aufgrund des Ladeverfahrens spielt der
aktuelle Ladezustand eines neu einge-

Prozessor-ExpreB-Ladegerit

schonende Schnell-Ladung durch innovative

Mikroprozessorsteuerung

Vorentlademadglichkeit per Tastendruck
mehrfache Sicherheits-Abfragekriterien zur Vermeidung

schadlicher Uberladung

Prozessorsteuerung und -iiberwachung separat fiir jeden einzelnen
Akku (auch der 9V-Blockakkus) — dadurch optimale Akkupfiege
Wahlweise Netzbetrieb (MLE 6) ader 12V-Betrieb (MLE 12)

legten Akkus keine Rolle. Um jedochden
bei NC-Akkus hdufig auftretenden , Me-
mory-Effekt” zu verhindern, ist es sinn-
voll, vor jedem 5. bis 10. Ladezyklus
eine Vorentladung bis zur Entladeschluf-
spannung von ca. 0,9 V vorzunehmen.
Dig Ladezeit des MLE 6 ist abhdngig
vom Akkutyp sowie der Anzahl der zu
ladenden Akkus, wobei 4 Mignonzellen
mit 500 mAh Kapazitat in ca. 1 Stunde
ladbar sind. Selbst ein komplett entla-
dener 4,5Ah-Mono-Akku ist in rund 3
Stunden wieder auf 100 % seiner Kapa-
zitdt aufgeladen.

Nach Beendigung der Schnell-Ladung
schaltet das Gerét automatisch auf Im-
pulserhaltungsladung um. Die Akkus
konnen nun (beivoller Kapazitat) unbe-
grenzt im Ladegerat verbleiben, ohne
die Gefahr einer Uberladung.
Mikrocontroller-Lade-Entladegerat
MLE 6

Fertiggerat

Best.Nr.:52-216-58 ........... 99,-

Technische Daten:
Lade-Entladegerdt MLE 6/12

* G voneinander unabhingige Lade-
schachte (4 x Rundzellen, 2 x 9V-
Block-Akkus)

* Ladbare Akkutypen:

Mono, Baby, Mignon, Micro, 9V-
Block mit Kapazititen von 0,1 Ah
his zu 6 Ah

* Ladestrome :

- Rundzellen je nach Typ bis zu
2,5 A (MLE 6) bis zu 1,1 A
(MLE 12)

* Lade-Enderkennung durch Aus-
wertung der negativen Spannungs-
differenz am Ende der Ladekurve
g U-Ladeverfahren)

« Stromlose Akku-Spannungserfas-
sung (zur Eliminierung von Uber-
gangs- und Innenwiderstinden)
Tiir prazise Mefergebnisse

* Unabhéngig vom aktuellen Lade-
zustand ist keine Vorentladung
erforderlich

* Zur Verhinderung des ,Memory-
Effektes” bei NC-Zellen Vorentla-
demdglichkeit per Tastendruck

« Erhaltungsladung mit 1/100-
Stromimpulsen

= Statusanzeigen: 6 LEDs (griin):
Laden, 1 LED (rot): Entladen

* Betriebsspannung:

MLE 6: 230 V/50 Hz,
MLE12:10V-16 VDC/max. 1,6 A
* Abmessungen: 230x66 x115mm

Lieferung ohne Akkus

Mikrocontroller-Lade-Entladegerat

Fertiggerat

Best.Nr.:52-350-96 ........... 99,-

Technische Daten:
8fach-Mikrocontroller-Ladegerat

- 8 voneinander unabhangige La-
deschachte fiir Mignon- und Mi-
kro-Akkus

- Ladbare Akkutypen: Nickel-Cad-
mium (NC), Nickel-Metallhydrid
(NiMH)

- Lade-Enderkennung durch Aus-
wertung der negativen Span-
nungsdifferenz (-AU)

- Stromlose Akku-Spannungser-
fassung

- Unabhangig vom aktuellen lade-
zustand ist keine Vorentladung
erforderlich.

- Erhaltungsladung mit Stromim-
pulsen

- Statusanzeigen: 8 Lade-Kontroll-

|  LEDs (griin)

| - Betriebsspannung: 230 /50 Hz

- Abmessungen: 185x 76 x54 mm
(LxBxH)

Mit dem mikrocontrollergesteuerten
Ladegerat ML 8 stehen jederzeit bis zu
& Mignon- bzw. Mikro-Akkus einsatz-
bereit zur Verfiigung.

Nach Erreichen der Lade-Endkriterien
schaltet das ML 8 automatisch auf
Impuls-Erhaltungsladung, und die Ak-
kus konnen unbegrenzt bei bestmagli-
cher Pflege im Ladegerdt verbleiben.
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8fach-Mikrocontroller-Ladegerat ML 8
! Immer voll geladene Akkus

Das ML 8 iiberwacht den Spannungs-
verlauf bei jedem Akku einzeln mit 14Bit-
Genauigkeit. Aufgrund des Ladeverfah-
rens spielt der akiuelle Ladezustand ei-
nes neu eingelegten Akkus keine Rolle,
d. h. jeder Akku ist vollkommen separat
und unabhéngig vom aktuellen Ladezu-
stand auf 100 % der tatsédchlichen Akku-

kapazitat aufladbar. Der Ladevorgang
gines einzelnen 500mA-NG-Akkus dau-
ertweniger als 2 Stunden, wihrend beim
gleichzeitigen Einlegen von 8 vollkom-
men entladenen Akkus ca. 10 Stunden
bis zur Volladung bendtigt werden. Nach
Erreichen der Lade-Endkriterien erfolgt
beim ML 8 die Erhaltungsladung mit

Stromimpulsen. Die Akkus kdnnen da-
her unbegrenzt bei bestmdglicher
Pflege im Ladegerdt verbleiben, ohne
dafl der Memory-Effekt eintritt.

Fertiggerat

Best.Nr.:52-235-69 ......... 719,-



Universelle Ladeschaltung fiir NC- und NiMH-Akkus

Ein intelligentes Ladekonzept mit ei-
nem speziellen Akku-Management-I1C
erlaubt die Schnell-Ladung von NC-
Akkos und Nickel-Metall-Hydrid-Zel-
len. Durch eine genau dosierte La-
dungszufuhr nach dem-AU-Verfahren
wird eine Uberladung des Akkus bzw.
ges Akkupacks zuverldssig verhin-
er.

Mitdem hier vorgestellten Bausatz giner
universellen Ladeschaltung konnen Sig
anhand derin der Bauanleitung angege-
benen Berechnungshinweise sowohl

Einzelakkus als auch Akkupacks bis zu
10 Zellen mit Stromen bis zu 1,5 A
optimal laden. Zusaizlich sind konkrete
praktische Dimensionierungsbeispiele
fir das Schnell-Laden van Mignon-Ak-
kus mit Nennkapazitaten zwischen 500
und 1100 mA/h angegeben, so dafB Sie
direkt mit Hilfe dieses Bausatzes sin
entsprechendes Ladegerdt in weniger
als 1 h aufbauen kannen.

Kompletthausatz
Best.Nr.:52-170-53

ELV-0Oko-Steckernetzteile mithohem Wirkungsgrad

Bis zu 90 % Einsparung von Verlusten
mit den neuen, von ELV entwickelten
Steckernetzteilen!

Herkdmmliche Steckernetztsile (wigz. B.
die 3V- bis 12V-Universal-Typen) wei-
sen im allgemeinen einen ungiinstigen
Wirkungsgrad auf, so dafl die Verluste
bereits im Leerlauf zwischen 2 W und
4 W liegen,

Dieneuen Oko-Steckernetzteile von ELY
setzen in Punkto Verluste vollig neue
Mafistabe. Die Verluste sind bis zu 90 %
geringer als bei konventionellen Stek-
kernetzteilen. 10 Oko-Steckernetzteile
weisen gerade einmal die Verluste eines
ginzigen konventionellen Typs auf.

Mit einer Leerlauf-Verlustlgistung von
nur 0.2 W (0,0002 kW) 1a8t sie der
Leerlautbetrieb vollkommen kalt und
selbst bei Voll-Last werden sie gerade
mal handwarm - als sicheres Indiz fiir
hochsten Wirkungsgrad bei minimaler
Verlustleistung.

Egal ob Sie ein Gerdt (Verbraucher) per-
manent gebrauchen oder nur zeitweise
einschalten - das Oko-Steckernetzteil
von ELV bietet Vorteile:

e Im Leerlauf: minimale Verluste bei
Lkaltem” Betrieb
* Unter Belastung: ausgezeichneten Wir-
kungsgrad bei geringsten Verlusten
Und besonders wichtig: Sie helfen mit,
die Umwelt zu schonen durch Yermei-
dung von sinnlos vergeudeter Energie.
Mit nur ca. 0,2W-Leerlauf-Verlustlei-
stung bieten die Oko-Steckernetzteile
von ELV nicht nur in diesem Bereich
ausgezeichnete technische Daten.

300mA-Universal-Oko-Steckernetzieil
ONT 300
Best.Nr.:52-221-86 ........ 14,%
%UI]mA-Universal-uku-steckernemeiI
NT 500
19,%

Best.Nr.:52-221-87

Technische Daten:
ELV-Oko-Steckernetzteil

* Ausgangs-Gleichspannungen:
AV, 45V, 6V, 75V, 9V 12V
(unstabilisiert)

* Leerlaufspannung: 18 V (bei 12V-
Einstellung)

* Spannungswahl auf der Gerateun
terseite (Schutz vor versehentli-
chem Verstellen)

«1,8m-AnschluBileitung mit 7 aus
wechselbaren Adaptern:

- 2 Stiick Klinkenstecker 2,5 und 3,5
mm @

- 2 Stiick Niedervoltstecker
AuBen-@ 5,5 mm bei Innen-0 2.1
und 2,5 mm

- 2 Stiick Niedervoltstecker
AuBen-@ 5 mm bei Innen-G 2,1
und 2,5 mm

-1 Stiick Niedervolt-Mikro-Stecker
mit AuBen-@ 3,5 mmund Innen-@
1,3 mm

= Polaritdt umsteckbar

* Eingangsspannung: 230 V-~ 10 %/
50 Hz

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-
deverfahren arbeitenden Ladecontrol-
ler (ICS 1702) ausgestattet.

Beim Reflex-Ladeverfahren erfolgt die
Ladung grundsitzlich mit hohem Strom.
Zur Erhahung der Ladeeffektivitat folgt
periodisch nach einer kurzen Pause gin
kurzer Entladeimpuls mit noch hihe-
rem Strom. Durch Elektrolyseprozesse
entstehende Saverstoffbldschen an den
Elektroden werden dadurch abgebaut
und die Erhéhung des Innenwiderstands
verhindert.

Besonders bei sehr hohen Ladestro-
men, d. h, wenn der entladene Akku in
kirzester Zeit wieder zur Verfligung 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

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)
Zellenzahlirsio i 0ALg
Anzeigen: .......... Ladebereitschaft,
Schnelladung, Ubergangs-
und Erhaltungsladung
Schutzschaltungen: .. Temperatur-
sicherung, Spannungsiiber-
wachung

flihrt und kann als Basis zum Aufbau
entsprechender Ladegerite dienen.
Die technischen Daten sind in einer Ta-
belle zusammengefalit.

Ladeschaltung nach dem Reflex-La-
deverfahren "
Best.Nr.:52-313-29 ........ 69,

PWM-Schaltnetzteil-Platine

Geringe Verlustleistung, selbst bei ge-
ringen Spannungen und hohen Stri-
men, sind die Vorteile dieser univer-
sell einsetzbaren Netzteilplatine.

Diese neue fir die Spannungsversor-
gung im Laborbereich konzipierte Lei-
terplatte arbeitet nach dem Prinzip des
sekundar getakteten Schaltreglers.
Gegendber linear geregelten Netzgera-
ten hat der sogenannte Step-Down-
Wandler besonders bei der Belastung
mit hohen Strémen bei geringer Span-
nung besondere Vorteile durch seinen
hohen Wirkungsgrad.

Die Ausgangsspannungist stufenlos von
0-30V und die Strombegrenzung von
10 mA bis 4 A ginstellbar. Der Ausgang
ist kurzschluBfest, Zur Spannungs- und
Stromanzeige sind 2 Panelmeter (0-200

mV) anschliefibar {nicht
im Lieferurnfang). Akti-
ver Regler wird mit LED
angezeigt. Integrierte
elekironische Tempera-
tursicherung fiir Endstu-
feund Netztrafo. Optische
Signalisierung und Aus-
gangsspannungsab-
schaltung bei Ubertem-
peratur. Nur noch An-
schluB eines geeigneten
Netzirafos erforderlich
(prim: 230V~ sek.; 27V /
3,5 A sowie 2x 8V /500
mA, nicht im Lieferum-
fang). Abmessungen der Schaltnetzteil-
Plating 128 x 100 mm.

PWM-Schaltnetzteil-Platine
komplett mit allen erforderlichen Kom-
ponenten, jedoch ohne Netztransforma-
:(ur: G?hmﬂse. Panelmeter
ompletthausatz
Best.Nr.:52-240-19 ....... 99%
passender Netztransformator
prim: 230V~ sek.; 27V /3.5 A sowie
2x8V/500mA i
Best.Nr.:52-223-85 39,
passende LED-Panelmeter wahlweise
zur Spannungs- oder Stromanzeige ein-
setzbar. Fertigmodul 3,5stellig mit 0,5%
Grundgenauigkeit 50
Best.Nr.:52-329-60 18,
101



Kfz-Technik

Wayfinder - der elektronische KompaB

AuBerstkompakter, elektronischer Kom-
paB mit LC-Anzeige fiir die Himmels-
richtung und zusétzlicher Anzeigein Grad
(0 bis 3607). Die Aufldsung betragt
5 .Hohe Genauigkeit durch modernste
Magnetfeld-Sensortechnik,

Flr die Montage z. B. auf dem Armatu-
renbrett des Kiz wird ein verstellbarer
Haltebugel mitgeliefert, der sowohl Auf-
als auch Unterbaumantage erlaubt.

Einebenfalls mitgelieferter Saugnapf er-

maoglicht die Anbringung auch an der
Frontscheibe.

Die Anpassung an den jeweiligen Ein-
satzort (Fahrzeug) erfolgt mittels einer
integrierten Kalibrierungsfunktion.
Betrieb mit zwei mitgelieferten AAA-
Microbatterien. Abmessungen {LxBxH):
60 x 65 x 35 mm.

Wayfinder
Best.Nr.:52-258-27 .........

Funkfernbedienung fiir
Zentralverriegelung

r L]

® Nachristung leicht

gemacht: Fir VW Golf 11l (92-97), VW Golf Ca-
Einfach den brio, Variant ab Bj, 94
Fernbedienungs- Best.Nr.: 52-324-70

empfanger statl des Fir VW Polo ab Bj. 95
serienmdaBigen Zentral- Best.Nr.: 52-324-71

verriegelungsrelais in
den Relaishalter einstek-
ken, und Sie kénnen ab
sofort Ihr Fahrzeug
bequem per Funk éffnen
und schlieBen.

® Der Sender befindet sich
in einem Schillisselkopf,
der am Fahrzeug- Best.Nr.: 52-324-68
schliissel zu befestigen Fiir Opel Corsa B/Tigra, Vectra/Ca-
ist. libra ab Bj. 8/96, Astra, Omega ab Bj.
Bt itm 94, Best.Nr.: 52-324-69

Fiir Seat Ibiza/Cordoba ab Bj. 95,
Seat Toledo
Best.Nr.: 52-324-72

Fiir Fiat Punto, Bravo, Brava
Best.Nr.: 52-324-67

Far Ford Fiesta, Escort, Mondeo je-
weils ab Bj. 94, Scorpio

Entspannter fahren -
magic speed - automatischer Geschwindigkeitsregler

GleichmaBig und komfortabel fahren und dabei Benzin sparen mit magic speed, dem automatischen Geschwindigkeitsregler.Lassen Sie auf
langen und eintdnigen Strecken doch die Automatik fiir Sie arheiten! Denn eine automatische Geschwindigkeitsregelung ist 1angst
kein Privileg der Oberklasse mehr - magic speed regelt die Geschwindigkeit auch Ihres Autos - auf Tastendruck und immer nur so schnell, wie Sie wollen!

Preiswert und bedienfreundlich - so pra-
sentiert sich die neueste Generation von
automatischen Geschwindigkeitsreg-
lern.

Durch die innovative, universelle Kon-
struktion ist der nachtragliche Einbau in
fast jedes Fahrzeug problemlos még-
lich.

Die Bedienung ist denkbar einfach: bei
Erreichen der gewiinschten Geschwin-
digkeit wird der Regler per Tastendruck
eingeschaltetundhalt nun die gewiinsch-
te Geschwindigkeit, bis der Fahrer ent-
weder die Regelung abschaltet oder ei-
nes der FuBpedale betatigt. Ein Druck
auf die Reset-Taste bewirkt wiederum
das Halten der zuvor gewadhlten Ge-
schwindigkeit.

Magic speed ist in nahezu jedem Auto
schnell und einfach nachriistbar, da der
Regler nicht mehr nur vom Vorhanden-
sein eines elektronischen Tachosignals
abhangig ist, sondern dem Einbausatz
zusatzlich ein Magnetsensor beiliegt, der
die Abnahme des Geschwindigkeits-
signals an beliebigen Fahrzeugen er-
laubt.

So stehen dem Anwender nunmehr drei
verschiedene Maglichkeiten zur Ermitt-
lung der Geschwindigkeit zurVerfligung:
Stellt Ihr Tacho ein elektronisches
Geschwindigkeitssignal bereit (fast alle
modernen Tachos), so kinnen Sie es
dort abnehmen. Noch einfacher ist das
Signal bei Fahrzeugen erreichbar, die
mit ginem Radio ausgeristet sind, das
eine geschwindigkeitsabhéngige Laut-
starkeregelung ermdglicht. Und trifft
beides fir Ihr Fahrzeug nicht zu, so tritt
jetzt die mitgelieferte Magnetsonde in

102

Aktion. die sehr schnell an der Antriebs-
welle des Fahrzeugs montierbar ist.
Das kompakte, ergonomische Be-
dienelement des Geschwindigkeits-
reglers wird in Reichweite des Fahres an
der Armaturentafel installiert. Seine drei
groBflachigen Drucktasten und die LED
erméglichen eine eindeutige und schnell
erlernbare Steuerung des Geschwindig-
keitsreglers.

Der Mikroprozessor der Anlage steuert
ein Vakuum-Servogerat an, das mecha-
nischden Gasbowdenzug bzw, das Gas-
gestiange betétigt.

Durch diese einfache Technik ist der
Geschwindigkeitsreglerin nahezu jedem
PKW einschlieslich Dieselfahrzeugen
einsetzbar. Letztere missen (ber einen
Unterdruck-Bremsverstdrker verfigen,
dies trifft aber fiir fast alle Fahrzeuge zu.
Ein integrierter Diagnosemodus priift
nach der Mantage das System selbstin-
dig auf seine Funktion, so daB Sie von
Anfang an sicher sein kdnnen, daf der
Geschwindigkeitsregler exakt funktio-
niert.

So geriistet, IaBt sich jede Tempo-30-
Zone ohne Probleme durchqueren.
Eineausfiihrliche und gut behilderte Ein-
bauanleitung macht den Einbau fir je-
dermann moglich.

magic speed Geschwindigkeitsregler
Vakuum-Servogerat mit Bowdenzug,
Elektronikmodul, Geschwindigkeitssen-
sor, Kabelsatz, Pedalschalter, Univer-
sal-Bedienelement.

279,-

Best.Nr.:52-250-91 .........

.---'."'"-—_'_‘

Weitere
ausfiinrliche Infos

per .:Fax-Abrui-Ser\rica"‘.

ntorderung ber
Faf-Nr. 0491-600 8-902
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H4-Halogenlampe
80/100 W

Nahezu doppelte Lichtausbeu- |
te durch Leistungssteigerung |
auf 80/100 W. Damit erhohte |
Reichweite und Sicherheit bei |
jedem Wetter.
Betrieb im Bereich der StVZ0 §
der BRD nicht erlaubt.

H4-Halogenlampe 80/100 W
Best.Nr.:52-281-30

19,50

Ihr Fahrzeug

wird eher gese-

hen, die Kon-
trastwahrnehmung istverbes-
sert, die Eigenblendung ver-
ringert und Sie kdnnen sich
besser an widrige Wetterbe-
dingungenwie Regen, Schnee
oder Nebel anpassen. Geeig-
net fiir PKW mit 12V-Bord-
netz und dem Typ entspre-
chender Scheinwerferausri-
stung. Lieferung als Set mit

Blue Light - die Halogen-
lampe fur bessere Sicht

Die Kfz-Halogen-Scheinwerfer-Lampen
fur noch bessere Sicht mit bldulichem
Lichteffekt (dhnl. Xenon- Scheinwerfer-
Effekt) unterallen Witterungsbedingun-
gen.

— 2 Stiick.
Mit ECE-Genehmigung (E1).
Blue Light H1, 12V/55 W

Best.Nr.:52-345-41 ....... 44,
Blue Light H4, 12V/60/55 W
Best.Nr.:52-345-42 ........ 44,%
Blue Light H7, 12V/55 W
Best.Nr.:52-345-43 ........ 69,%

Halogenlampe H4 Super

besonders hochwertige

Ausfilhrung

Leistungsfahige H4-Lampe mit bis zu
30% haherer Lichtausbeute gegeniiber
herkdmmlichen Halogenlampen. PaBt
in alle H4-Scheinwerfer. Besonders
hochwertige Ausfihrung, die ein Vergil-
ben des Lampenkolbens nach einiger
Betriebsdauer verhindert. Technische
Daten: 12 V, 60/55 W, Sockel P43t.

Best.Nr.:52-306-53 ........ 14,3

Halogen-Projektor-Nebelscheinwerfer

Nebelscheinwerfer in moderner Projektortechnik mit hlauem Licht (mit E-Zulas-
sunq) fiir die universelle Nachriist-Montage.

Der Nebelscheinwerfer ar-
beitet mit hochmoderner
Projektor-Technologie.d.h.,
Licht wird durch ein opti-
sches Linsensystem gebiin-
delt bzw. gerichtet (Diapro-
jektorprinzip).

Dadurch werden herkdmm-
liche Reflektorsysteme weit-
gehend Gberfliissig, der
Scheinwerfer kann so sehr
kompakt ausfallen, und er
strahlt mit hoher Lichtinten-

sitat,

Die Montage des Mebelscheinwerfers
ist einfach auf der StoBstange, im Kith-
lergrill oder im Frontspoiler moglich.
Montagematerial im Lieferumfang.

Die Bestickung des Scheinwerfers er-
folgt mit H3-Halogenlampe, 12V/55 W
{im Lieferumfang).
Best.Nr.:52-324-11 98,-

Blinken wie
die Profis!

Rundum-Leuchte
12V/55 W

Rundum-Warnleuchte (Leuchtfarbe
orange) mit drehbarem Spiegel und
12V/55W-H1-Halogenlampe.

Variable Anbringung per Gummisaug-
platte, Haftmagnet oder durch Schrau-
ben moglich. Anschlufi iiber bis auf ca.
2 m ausziehbares Spiralkabel an der
Zigarettenanziinderbuchse.

Achtung! Im Bereich der StVZ0 in der
BRD nur mit Sondergenehmigung zu-
gelassen!

Rundum-Leuchte
Best.Nr.:52-295-17

18

Kfz-Wisch-Intervall-Relais
WI 95

Mit diesem Wischer-Relais ist der
Wisch-Intervall lhres Scheibenwi-
schersflexibel einstellbar. Bemerkens-
wert ist der einfache Einbau, der bei
den meisten Fahrzeugen durch direk-
tes Austauschen gegen das vorhande-
ne Wischer-Relais maglich ist.

Die Intervallinge ist durch sinfaches
Ein- und Ausschalten des Scheibenwi-
scher-Bedienhebels bestimm- und je-
derzeitdnderbar. Nach Ausschalten des
Intervallbetriebs (ber 120 s hinaus kehrt
der Intervallschalter automatischin den
MNormalbetrieb zuriick, so daf die Bedie-
nung denkbar einfach ist. Das Gerdt
unterstiitzt durch 3 Wischzyklen nach
dem Aktivieren der Scheibenwaschan-
lage das Scheibenwaschen. Betriebs-
spannung: 8-15V, Stromaufnahme 50
mA, Schaltstrom 5A (kurzzeitig 254)

Komplettbausatz W1 95

Best.Nr: 52-193-78 ........ 39,
Fertiggerat W1 95
| Best.Nr.:52-199-46 ........ 59 %0

Silikon-Scheibenwischetr-
gummis

Wechseln Sie auch noch kamplett die
teuren Scheibenwischerarme, nur,
weil [hrer Werkstatt partout nicht die

Bestellnummerfiirdeneinzelnen Gum- |

mi einfallen will?

Wechseln Sie doch einfach nur den
Wischergummi! Der aus hochwertigem
Silikon gefertigte Scheibenwischergum-
mi ist universell einsetzbar fiir Wischer
arme his 610 mm.

Einfach auf die erforderliche Lange zu-
schneiden und in das vorhandens Ge-
stange einsetzen - fertig!

Der Silikon-Gummi mit langer Lebens-
dauer verhindert das Anfrieren der Wi-
schergummis auf der Scheibe und sorgt
mit seinem 7-Kanten-Aufbau fiir ver-
besserte Sicht.

Silikon-Scheibenwischergummis
Best.Nr.:52-325-08 9,%

Klare Sicht fiir ...zigtau-
send Kilometer - Wischer-
blattreiniger SAFE Sight

Reinigt und scharft Ihre Wischerblatter
in einem Zug wahrend des Betrighs.
Einfach den fast unsichtbaren Selbstkle-
bestreifen {je 70 cm) mit aufgebrachten
Vinylprofilen kurz oberhalb der Wischer-
Ruhestellung auf die Frontscheibe kle-
ben (befindet sich auferhalb des norma-
len Sichtbersichs, daher keine ABE er-
forderlich). und schon werden beijedem
Wischerhub das Wischerblatt von an-
haftendem Schmutz befreit, die Wischer-
lippe wieder gescharft und immer in die
richtige Stellung gekippt.

So ist stets filr ein sauberes und schiie-
renfreies Wischerbild gesorgt, denn der
Schmutz gelangtnicht mehr auf die Wind-
schutzscheibe zuriick. Dazu halten die
Wischerblatter um ein Vielfaches - be-
nuizie Blatter wischen wie neu!
Winter-, waschanlagen- und hochdruck-
reinigerfest (bis 70°C). Ersatz durch Ver-
sicherer bei Glasbruch.
Best.Nr.:52-345-44 ........




High-Tech-Telefonanlagen K 106 /K 110

Telefonkomfort auf hichstem Ni

veau hieten die heiden Telefon-

zentralen K 106 und K 110. Neben allen wichtigen Standard-

Funktionen stehen zahlreiche

weitere Komfortmerkmale zur

Verfiigung, angefangen bei uhrzeitgesteuerten Funktionen (z. B.
von jeder Nebenstelle aus programmierbarer Weckruf), Durch-
wahl, Fernwirken, bis hinzur hedienerfreundlichen Programmie-
rung unter MS-Windows iiber einen PC. Zusitzlich hietet die
K 110 die AnschluBmdglichkeit einer Tiir-Freisprecheinrichtung

Neben den Hauptfunktionen einer Te-
lefonzentrale stehen eine Vielzahl in-
novativer Komfortmerkmale zur Ver-
fiigung, die neue MafBstébe im Bereich
der analogen Telefontechnik setzen.

Alle Standard-Funktionen ohne Ein-

stellung sofort betriebsbereit

Unmittelbar nach dem Anschluf an die

Netzversorgung und ans Postnetz (iiber

TAE-Stecker) sind die Anlagen sofort

betriebsbereil. In der Standard-Kanfi-

guration konnen bei der K 106 bis zu 6

Nebenstellen und bei der K110 biszu 10

Nebenstellen betrieben werden, z. B.

Telefone, Faxgeréte, Anrufbeantworter,

Tirdffner und Tirglocke sowie eine Tiir-

station bei der K 110.

Dabei sind ohne jegliche Programmie-

rung alle wichtigen Leistungsmerkmale

verfughar wie:

= Signalisierung eingehender Amtsge-
sprache an allen Telefonen

* Amtsleitung holen Uber Vorwahl ,0”

* Intern riickfragen

* Makeln

* Gesprach weiterleiten

* Gesprich umlegen

* Tirgesprach fihren (nur K 110)

* Haustiir 6ffnen

* Amtsleitung vormerken (bei besetzt)

e Intern gebihrenfrei telefonieren

* Sammelruf und Coderuf

* Gleichzeitiges Filhren von Amtsge-
sprach und Intern- oder Tirgesprach

Umfangreiche Einstellmdglichkeiten

fiir individuellen Telefonkomfort

Uber ein beliebiges Nebenstellen-Tele-

fon (MFV) ist der Einstellmodus akti-

vierbar, um die Telefonanlage den indi-

viduellen Gegebenheiten anzupassen:

» Schaltzeiten festlegen in Verbindung
mit der integrierten Uhr

* Automatische Tag-/Nachtumschaltung

» Aktive Telefax-Weiche uhrzeitabhin-
0ig ein- und ausschalten

* Weckzeiteinstellung

* Uhrzeitabirage

* Amtsruf, Schaltrelais und Nachtschal-
tung manuell ein- und ausschalten

* Unteranlagenbetrieb

 Amtsruf fir jede Nebenstelle ein- und

Nebenstellen

A M der ei Handan Mol telle—

ausschalten (uhrzeitabhangig)

= Amtsrufverzogerung und Amtsrufre-
duktion

» 2 Eingénge fiir Tirglocken

= Anrufbeantworteranschlufd fiir Haus-
tir-Mailbox-Funktion

* AnschluBmaglichkeit fiir bis zu 3 An-
rufbeantworter (fiir verschiedene An-
sagetexte und Aufzeichnungen z. B.:
Geschiftszeit, Nachtbetrieh, Haustiir)

* 4 Sammelrufgruppen

= Integrierte Wartemusik (2 Melodien
und 3 Signale)

* Turkontakisteuerung

= Timer-Schaltrelais mit verschiedenen
Aktivierungsarten

= Babyruf an beliebigen Telefonen

* Alarmeingang fiir Amtswahl mit Warn-
ton

* Kurzwahlspeicher fiir 100 Rufnum-
mern, zentral oder 10 Ziele je Endge-
rat

5 Amtsberechtigungsklassen (Amts-
sperre, Ortsgespréche, Inlandsgespra-
che, voller Amtszugriff, Kurzwahl)

* Gebuhrenbegrenzung pro Gesprach fiir
alle Endgerate

. Datgnschutzfﬂrstfjrungsfreien Faxbe-
trie

= Durchwahlfunktion (Nachwahl mit
MFV) zur gezielten Anwahl einzelner
Endgerite

e Schaltrelaisbetatigung per Geheim-
code (MFV) - durch externen Anruf
steuerbar

Alle Einstellungen auch per PC unter
MS-Windows

Sdmtliche Einstellungen kdnnen mit
eginem PC unter MS-Windows in einem
grafisch (bersichtlich dargesteliten
Programm meniigefiihrt (iberwacht
und gedndert werden. Zusétzlich ist
dazu der Anschlufadapter KEIL-PC-
PHONE (mit Programmdiskette und An-
schlufischnur) erforderlich. Die Verhin-
dung zur Telefonanlage erfolgt Gber eine
beliebige Nebenstelle.

Das Windows-Programm beinhaltet zu-
satzlich eine AdreBverwaltung mit auto-
matischer Rufnummernwahl sowie ei-
nen Gesprachs- und Gebiihrenerfas-
sungsteil mit Aufzeichnungs- und Aus-

[Bua  [aB1 [Fax [wohn [Flur

o[ = e

Cli12 - C 13 C14

[Kind  [Dach [Oma  [Keller [aB2

oo w W[

® 11 L L | s G S e ]
Rufsignalisierung Amtsberechtigung
Tag Nacht Jvoll(:l Amtszugriff j}
Amtsruf- Amtsruf e
;l' " lﬂ IAus E Alarm TG2
E I~ Ruhetuklion Aus

[¥ Turglocke 1
[* Turglocke 2
™ Antufbeant. Modus

Weckzeit Wahlverfahren
CAus C 1wy
07:00 O einmalig
® taglich @ MRV

[~ Turglocke 1
™ Tiirglocke 2
[™ Anrufbeant. Modus

Gebihren-Begrenzung

Aus

Datenschutz

[" Ein

L oK _” Abbrechen 'l

Hilfe.__

L

1:Amtsleitung

6 Nebenstellen (K106)

10 Nebenstellen (K110)
Turfreisprecheinrichtung (nur K11

Aktive Faxweiche
100 Rufnummernspeicher
Uhrzeitgesteuerte Funktionen

Durchwahl (Nachwahl mit MFV)

0)

Fernwirken mit Timer-Schaltrelais

PC-AnschluBmoglichkeit
mit Windows-Bedienoberfliche
sowie Telefon-AdreBregister und

Gebiihrenerfassung bis 240 Gespric

druckmiglichkeiten bis zu 240 Telefon-
gesprachen. Dabei werden die Neben-
stelle, die aufgelaufenen Einheiten, die
Uhrzeit und die Gesprachsdauer festge-
halten. Wahlweise kann die Aufzeich-
nungskapazitit auf 120 Gesprache be-
grenzt werden, um dann zusétzlich zu
den vorstehenden Daten auch die ge-
wahlte Rufnummer zu speichern. Zum
Erfassen der Gebiihreneinheiten muf
der Gebiihrenimpuls der Telekom auf-
geschaltet sein.

Eigenstdndiges Telefon-Wahlgerit

Der AnschluBadapter KEIL-PC-PHONE
besitzt eine eigenstdndige BZT-Zulas-
sung und kann anstatt an eine Neben-
stelle der Telefonanlage auch direkt ans
Postnetz angeschlossen werden (IWV-
Wahlverfahren). In diesem Fall ist in
Verbindung mit der im Lieferumfang
enthaltenen Windows-Software eine au-
tomatische Rufnummernwahl aus der
komfortablen Adressenverwaltung her-
aus maglich.

Abmessungen (HxTxB): 57 x 218 x
220 mm.

Home-0Office-Telefonanlage K 106

Fir 6 Nebenstellen, die besonders ein-
fach ber 6 TAE-Dosen an die K 106
angeschlossenwerden kdnnen. Dadurch
einfachste Installation und Inbetrigbnah-
me ohne Werkzeug und Fachkenntnis-
se. Kein Tirsprechstellenbetrieb mag-
lich.

' Nummernwahl - CAPCPHONEYTELEF.DBF

Tel.: |0786 35758

Wahlen . _l |

(® Nebenstellenbetrieb

' Amtshetrieb

1

Fertiggerat
Best.Nr.:52-231-97 288 248,-

High-Tech-Telefonanlage K 110, fiir
10 Nebenstellen sowie Tirsprechstel-
lenanschlufmoglichkeit

Fertiggerat

Best.Nr.:52-196-00 ......... 398,-

AnschluBadapter KEIL-PC-Phone mit
Programmdiskette und AnschluBschnur
Best.Nr.: 52-196-01 - 69,-

Tiirstation LT 400

Komplette Tlrstation mit eingebauter
Tirfreisprecheinrichtung, 25 mm Auf-
putzhohe, mit 2 Ruftasten. Aluminium-
DruckguBgehduseinweifier witterungs-
bestandiger Lackierung.
Best.Nr.:52-344-89 ........... 299, -

Tiirinterface PVG 4

Das Tirinterface ermdglicht die Verbin-
dung mit den Tiirsprechanlagen der
Hersteller SIEDLE, RITTO, URMET,
SEKO, GROTHE, STR u.a. Es sorgt fiir
die Anpassung von Pegeln und Signalen
zwischen ISDN-Anlage und Tiirsprech-
stelle. Auch fir andere Telefonanlagen
mit Schnittstelle nach FTZ 123 D 12
einsetzbar.

Best.Nr.:52-298-42 ......... 149, -
Umsteuergerdt UG 2 zum Anschluf von
2 Tiirstationen an die K 110
Best.Nr.:52-197-47 ........... 49,-

Anrede: |Firma

MHame: |Plastro GmbH

Zeilel: |Kunsistoffe

Rober-Bosch-5Str. 1
74560 Bellheim

Strasse:

Ort:

__Entfernen H Erzetzen 1

Suchbegrifi: g

1 089 2352368 Schmidt Alfred +

2 07424 8212 Feilner Horst

3 609 78 56 Distelmann Karl

i 4 8b 3

5 612 39 69 Siebent Hannelore

5 08160 45 67 83  Mueller Peter

7 09141 4567 Stenzel Heidi

i 0512 75893 Gruenwald Maria

9 08934 34567 Seidel Christian

10 09123 3456 CDS Computersysteme GmbH

11 46 33 44 Spring Getraenkemarkl BE

12 6071 34 44 Yerona Pizzena “:
=l

Drucken. .. i | 0K i | Abhlechenq
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TeleScout spart Ihre Telefonrechnung klein

Jetzt kdnnen Sie auch fir Ihre komplette
ISDN-Anlage, egal, ob im Mehrgeratean-
schlufd oder AnlagenanschiuB, bequem
Telefonkosten sparen - der Least Cost
Router TeleScout wéhlt automatisch die
gunstigste Verbindung (Aktualititje nach
Zeitpunkt des letzten Updates). So bleibt
Ihnen die mihsame Suche nach dem
glnstigsten Anbieter zur Zeit des aktuel-
len Telefongespréchs in langen und un-
tbersichtlichen Tariflisten der ca. 60 Te-
lefon-Anbieter in Deutschland erspart.

Der TeleScout {ibernimmt dies flur Sie.
Nachderautomatischenlnitialisierung ist
erineinem Service-Center registriert (er-
ster Anruf im Kaufpreis inbegriffen) und
kann nun regelmafig automatisch von
dort aus mit den neuesten Tarifinforma-
tionen versorgt werden (Jahresabo 29 -
fur unbegrenzie Update-Anzahl pro Jahr
zzgl. Telefonkosten, z. B. 3.60 DM bei

30 Updates pro Jahr, Update-Service-
Antrag liegt dem Gerat bei). Diese Up-
dates finden mit schnellen 64 kBit/s im-
mer in der preisginstigsten Nachtzeit
statt und immer dann, wenn ein relevan-
ter Anbieter seine Tarife gedndart hat, ein
neuer hinzugekommen ist usw. Dabei
tibernimmt der Servce-Anbieter auch die
lastige Anmeldung bei Telefongesell-
schaften, die eine Anmeldung erfordermn
{auBer fir Gesellschaften, die Mindest-
umsatze oder Grundgebiihrenverlangen).
Die Bedienung des Telescout Basic er-
folgt Ober die Tastatur des angeschlos-
senen Telefons, die Statusmeldungen
des TeleScout erfolgen als Sprachmel-
dung. Der Telescout verfligt zusatzlich
{ber die Mdglichkeit der Displayanzeige
im Telefonapparat (Telefon mitDisplay
nicht erforderlich, jedoch noch komfor-
fabler fir die laufende Kontrolle des

T

TELE InstallannsanIeltung

Eitze foloer.

SCOUT; >

AT 4 l||!|l|\

o dieser !‘1|ct4ru ganz exakt. Darmit
!elaScom emnandire fanktonsert,

st es ertorcer sk

Telefonantage am Mehrgeritaanschiul

AnschluB-Varianten

NTaA  Telefananiage

5 E
En Anslog te |

NTBA [NTBA]  [Telefenanlage)

R e
Bal Eal  mt

Telefonaniage

i & --||_r| i -
a1 I3 [ E
o Tu "

" widerstance

Einzalnas Endgerat

Prutfen Sie, welches Anschlufischema Threr jetzigen Verschaltung entspricht. Passen Sie dann alles
entsprechend an. Entfernen Sie zum Anschlul die Kunststoff-Blends

NTEA  [Tolefonaniaga HTBA] Telefonaniage
ey
5 5| g i 5. . & A
B kg wi | t B Anakg el J =
g | ] £ e
Telefonanlage und parallele 150N-Endgerite am Mehrgerateanschiul

R ﬂ_ "

Telefonanlage am Anlagenanschiull inicht maglich mit TeleScout BASIC)
NTEA [NTEA] Teleionanlm;e
5
-|| uu i
iy

Interner ISON-Bus {z.B. an grollen Telefonanlagen chne vorgeschalteten TeleScout)

Teled o'!anlag
5, s e
& n ,—1 T RS D
+ L. T:ncnun

£ : .._-:."? .

von TeleScout

Telefananiage

C

Widerstinde

X\ Avscrtasni de (Jumper) entf J

gewdhlten
Anbieters).

-=. Compute

stetem Netz
des preis-
wertesten
Anbieters
ist die Wahl
2wischenimmer billigstemn Anbister oder
automatischem Sprung zum nachstteu-
reren Anbieter méglich. Der Anschluf
erfolgt direktam NTBA der Telekom, der
auch die Spannungsversorgung Gber-
nimmt. An den TeleScout sind beliebige
ISDN-Endgeréate und ISDN-TK-Anlagen
anschlieffbar. Beim Betrieb am Anla-
genanschlufl ist fir jeden So-Bus ein
LCR erforderlich. Je nach Gesprichs-
aufkommen hatsich der Telescout schon
nachwenigen Monaten bezahlt gemacht,
selbst fiir den Privathaushalt.

TeleScout - ISDN-LCR 399 -
L

Best.Nr.:52-345-37

Testsieger ISDN-Ge

Heft 20/98

TeleScout BASIC

entspricht TeleScout, jedoch mit weni-
ger Software-Merkmalen (siehe Tabel-
le). Bei Bedarf ist ein Update zum , Te-

leScout” mdglich.
Best.Nr.:52-345-38

199,-

Softwaremerkmale TeleScout Basic

- Berlicksichtigung aller Publizierten Zeitzonen ja ja

- Beriicksichtigung von Ortsgesprachen mit Vorwahl 0 ja ja

- Unterscheidung nach Ortsgesprach, Regiocall und ja ja
GermanCall innerhalb Deutschlands

- Erzeugung von Gebiihreninformationen fir alle freige- ja nein
schalteten Anbieter

- Unterscheidung der Entfernungszonen fir jeden An- ja ja
bieter getrennt méglich

- Beriicksichtigung der Auslandstarife ja ja

- Beriicksichtigung van Sondernummern (z. B. 0190, 0130) |a ja
und entspr. Geblhrenerfassung Ja nein

- Beriicksichtigung des Telefonverhaltens fir Men- ja nein
genrabatte, Sekunden- und Minutentaktungen

- Beriicksichtigung des Telefonverhaltens einzelner ja nein
MSN (z. B. Telefon, Fax)

- Berticksichtigung des Telefonverhaltens im 24h-Profil ja nein

- Ersparnisberechnung gegeniiber einem einstellbaren ja nein
Anbieter

- Komplette Sprachansagen fiir alle Bedienfélle ja ja

- Gebuhrensummen fiir jeden freigeschalteten Anbieter ja nein

- Einzelloschung von Gebiihrenzahlern ja nein

- Beriicksichtigung von Taktung, Gesprachsgrundge- ja ja
biihren, Mengenrabatten

- Einstellbares Benutzerprofil fiir das Verhalten im Be- ja ja
setztfalle des aktuell gunstigsten Anbisters

- Freischalt- und Sperrméglichkeit fir einzelne Anbieter ja ja

- Feiertags-, Wochenend- und Sondertarif-Beriicksichtigung  ja ja

L

ISDN-Tester

Mitdem ISDN-Testervon ELV iiberprii-
fen Sie auf einfache Weise die ISDN-
Verkabelung in lhrer Wohnung. Auch
fiir Service-Zwecke hervorragend ge-
eignet.

Der ELV-ISDN-Tester erlaubt die grund-
satzliche Uberpriifung der vorhandenen
SO-Verkabelung.

Zum Betrieb wird das Gerdt mit Hilfe
eines 8poligen Western-Modular-Verlan-
gerungskabels an die zu testende Steck-

dose angeschlossen. Ein hier vor-
her angeschlossenes 1SDN-End-
gerat 1aBt sich mit seinem 8poli-
gen Western-Modular-Stecker
wiederum an die entsprechende
Einbaubuchse unseres Testersan-
schliefen. Das Gerdt bezieht seine
Stromversorgung aus dem ISON-
Netz,

Uber 4 Leuchtdioden werden nun
dieverschiedenen Betriehszustin-
de und Datenlbertragungen an-
gezeigt. Auch ist eine Fehlerana-
lyse méglich.

Bedienung und Funktion des
ISDN-Testers und seine Moglich-
keiten zur Fehleranalyse lesen Sie
indementsprechenden Artikelim
LELVjournal” 1/98, sowie in der
jedem Bausatz beiliegenden aus-
filhrlichen Anleitung.

ISDN-Tester

Komplettbausatz, ohne Gehiuse o
Best.Nr.:52-300-73 ........ 21,
Gehduse, Typ G10688, schwarz

Best.Nr.:52-304-34 .......... 5,gs
ISDN-Verbindungskabel, 3 m -
Best.Nr.:52-323-62 .......... 9,

“Der Betrieb am affentlichen Fernsprechnetz ist in
Deutschland nicht gestattet! Michtbeachtung kann
strafrechtliche Folgen nach sich zishen.

ISDN richtig angeschlossen? - SiTi-ISDN-Tester

Fiir den schnellen Check von neu ver-
legten oder hestehenden ISDN-An-
schliissen, z. B. bei Stirungen ange-
schlossener Gerdte.

Der So-Bus-Installationstester zeigt
blitzschnell mit vier Leuchtdioden an,
ob der betreffende AnschluB richtig
angeschlossen ist.

A2 b da 2b
() (5) (3) (&)
08 8 s
.ol
. .

BEDEUTUNG

it einem Blick erkennen Sie, ob Adern
vertauscht oder nicht angeschlossen
sind, der NTBA korrekt arbeitet oder
sich im Notbetrieb befindet.

Aus der Kombination von vier Leucht-
diodenund deren Anzeigezustanden Rot,
Griin und Aus werden bis zu 42 unter-
schiedliche AnschluBsituationen erkenn-
bar.

Dem Gerat liegt eine ausfiinrliche und
Ubersichiliche Stérungs-Analyse-Uber-
sicht bei, die die Interpretation der un-
terschiedlichen Anzeigen einfach macht
und so eine schnelle Fehlerbehebung
ermaglicht.

Sie brauchen also kein Fachmann zu
sein, um Ihre ISDN-Installation zu (ber-
priffen - einfach den ISDN-Testerin eing
RJ-45-Buchse lhrer Installation stek-
ken und ablesen, ob eine Stérung vor-
liegt.

Der Tester bendtigt keine Batterie
oder zusatzliche Stromversorgung
- er ist stets einsatzbereit, da er
seine Betriehsspannung aus dem
ISDN-Netz bezight.

& |SDN-Tester SiTi

Best.Nr.:52-342-67..  34,-
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Ein mikroprozessorgesteuertes Funk-Fernschalt-Sy

[ .
FUNKSCHALTEF

4

das FS 10 dar, und das bei auBergewdhnlichem Preis-/Leistungsverhiltnis.
Im einfachsten Fall handelt es sich um ein ,normales* Fernschalt-System.

- - Mit einem handlichen 4-Kanal-Funksender (8 Tast

iiber eine Entfernung bis zu 100 Metern (Freifeldreichweite).
Einfach die Schaltsteckdose zwischen das gewiinscme Gerdt und Ihre normale Steckdose einstecken. Jeder Schaltsteck-

- dose istauf der Fernbedienung eine Ein- un

e manuell per H

O

EinfAus

Vielfaltige S¢ -
andsender é%‘e?riebenen, ortsuna

is zu 8 Kandle)
('blgu2392 verschiedené

der steuerbar)
heit: Mehr als 1 Bil

teuert tiber batteri

stem der Superlative mit vielféltigen Erweiterungsmiglichkeiten stellt
en) schalten Sie Ihre 230V-Elekirogerite oder -leuchien ganz bequem

eine Aus-Taste zugeordnet. Bis zu vier Schaltsteckdosen kinnen Sie auf diese

Weise mit einer Fernbedienung unabhangig voneinander iiberall im Haus - sogar durch Wande - fernbedienen.

~ Viele Features

 Das Funk-Fernschalt-System FS 10 bie-

- tet eine groBe Einsatzvielfalt. Neben

- den konventionellen Schaltsteckdosen

o ~ (beidem ELV-System mikroprozessor-

~ gesteuert) stehen zahlreiche weitere

~ Komponenten wie 2 verschiedene Sen-

~ der, Funkdimmer, Funktimer usw. zur
Verfligung, die wir Ihnen auf dieser

 undder folgenden Seite vorstellen. Je-

derzeit nachrilstbar ist das System da-
durch universell einsetzbar.

‘Hohe Ubertragungssicherheit
Durch die Mikroprozessorsteuerung in
Verbindung mit einem von ELV neu kon-
zipierten Datenformat ergibt sich eine
hohe Uberiragungssicherheit bei extre-
mem Schutz vor Fehlauslosung.
Sostehenallein 1.000.000.000.000 Co-
diennij?!ichkeiten zur Verfligung. Die
iche Sicherheit ist sogar noch
bedeutend hdher durch das verwendete
Ubertragungsverfahren der Pulsweiten-

~ Modulation.

~ Hohe Reichweite
Fiir eine besonders hohe Freifeldreich-

106

weite bis zu 100 Meter hat ELV einen
leistungsstarken zweistufigen Sender
entwickelt (postzugelassen), der mit gi-
ner Leistung von +8dBm arbeitet.

In Verbindung mit dem zugehdrigen
Empfanger mitempfindlicher Eingangs-
stufe wird die fir entsprechende Funk-
schalisysteme bemerkenswerte Reich-
weite bis 100 Meter erreicht. Der beson-
ders kompakt aufgebaute 2-Kanal-Hand-
sender arbeitet mit etwas reduzierter
Leistung bei Reichweiten bis 50 Meter,
Auf den ersten Blick scheint diese grofie
Reichweite fiir ein im Hausbereich ein-
gesetztes Schaltsystem tiberdimensio-
niert zu sein, jedoch muB man beriick-
sichtigen, daB Decken, Wande, Elektro-
smog usw. die tatsdchliche Reichweite
zum Teil deutlich einschranken kdnnen,
so daB es sinnvoll ist, das System von
vornherein groBziigig auszulegen.

Grofe Schaltleistung :

- Die 230V-Schaltsteckdosen (max.

250V) sind mit einem 16A-Leistungsre-
lais ausgestattet und dadurch bis zu
einer Schaltleistung von 4000 VA aus-
gelegt. -

Selbstlernend

Welche Schaltsteckdose zu einem be-
stimmten Kanal auf der Fernbedienung
gehart, legen Sie auf einfachste Weise
selbst fest, indem Sie die einzige Taste
auf der Schaltsteckdose betétigen, fest-
halten und gleichzeitig die gewiinschte
Taste auf Ihrer Fernbedienung einmal
kurz driicken.

Nunhatdie Schaltsteckdose diesen Code
dauerhaft gelernt und reagiert fortan
nur bei Betdtigen der entsprechenden
Sendetaste. Codespeicherung auch bei
Stromausfall. Jederzeit neu program-
mierbar.

So konnen auch mehrere Schaltsteck-
dosen fiir eine gleichzeitige Schaltung
gufdemselhen Kanal programmiert wer-

en.

Direktbedienung

Durch Betétigen der Tastean der Schalt-
steckdose ist auch eine direkte Bedie-
nung ohne Funksender maglich. Jede
Betatigung andert den Schaltzustand
(ein-aus-ein-...).

Eine Kontroll-LED signalisiert den Ein-
schalizustand.

haltfunktionen:

erd Kanal) bhangl'

Gerite unabhan-

lion (10'%) Méglichkeiten:

omplettset :
gesteﬁwn[.‘ aus e|‘ncm
4—Ka:1a|-Handsem18|
und 1 Funk-Schalt-
teckdose
SEﬁiest.Nr,: 52-320-80

49,-

Kompletiset 2
bestehend aus einem 4-Kanal-Handsen-

der und 2 Funk-Schaltsteckdosen

Best.Nr.:52-320-81 ... 14,

Komplettset 3 :
bestehend aus einem 4-Kanal-Handsen-
der und 3 Funk-Schaltsteckdosen

Best.Nr.:52-320-82 ........ 99,?

Komplettset 4
bestehend aus sinem 4-Kanal-Handsen-
der und 4 Funk-Schaltsteckdosen

Best.Nr.:52-320-83 ...... 124 -
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Schailte

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

) Uglel cdirneni=sn ogf Fiiglig

Die verschiedenen Komponenten des Funk-Fernschalt-Systems FS 10

Funk-Fernschaltsystem FS 10

Mehr als ein reines Schaltsystem ist das FS 10 durch seine Vielfalt an Geriteva-
rianten. Besonders komfortabel ist auch die Mikroprozessorsteuerung eines
jeden Gerdtes, die zur einfachen und iibersichtlichen Handhabung des Gesamt-

systems heitragt.

So kinnen Sie z. B. jede Schalisteckdose selbst per einfachem Tastendruck auf
jeden beliebigen Kanal programmieren und auch wieder andern, d. h. es sind
keine Funk-Schaltsteckdosen fiir verschiedene Kanile erforderlich.

Das gleiche gilt auch fiir den Funk-Dimmer, den Halogenlampen-Dimmer und
den Aufputz-Funkschalter. Auch die Sender sind bei Bedarf einfach auf andere
Ebenen umprogrammierhar (ab Werk ist Ebene 1 eingestellt).

Funk-Schaltsteckdose FS 10 ST

Mikroprozessorgesteuert und auf jeden
beliebigen Kanal programmierbarist die-
se Schaltsteckdose eine zentrale Kom-
ponente des Funk-Fernschaltsystems FS
10. Die Schaltleistung betrdgt bis zu
4000 VA. Uber die Bedientaste kann der
Schaltvorgang auch direkt am Gerat er-
folgen, wahrend ein Festhalten dieser
Taste bei gleichzeitiger Betatigung einer
beliebigen Taste eines Senders den ent-
sprechenden Code programmiert. Ab-
messungen (BxHxT):68x39x132mm
(gemessen ohne Stecker).

Funk-Schaltsteckdose FS 10-ST
Best.Nr.:52-292-15 ........
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Aufputz-Funkschalter FS 10 SA

Speziell fir das Fernschalten stationa-
rer Einrichtungen wie z. B. Garagentore,
Tiiroffner, Pumpen, aber auch fiir Lam-
pen usw. ist der Aufputz-Funkschalter
FS 10 SA konzipiert.

Universelle Einsatzmaglichkeit durch
vier verschiedene Schaltmodi (Dauer,
Toggle, Timer, Separat Ein/Aus). Poten-
tialfreier 230V/16A-Relaiskontakt (bis
4000 VA). Abmessungen (B x H x T):
115 x 40 x 65 mm.

Aufputz-Funkschalter FS 10-SA
Best.Nr.:52-320-79 ........

Funkdimmer FS 10 DI

Dimmer sorgen fiirangenehmes, indivi-
duell einstellbares Licht. Funktion und
Einsatz wie bei den Schaltsteckdosen,
jedoch mit zusatzlicher Dimm-Funkti-
on. Ansteuerung durch denselben Hand-
sender. Auch ist ein gemischter Betrieh
mit Schaltsteckdosen méglich. Geeignet
flir ohmsche und induktive Lasten bis
200 VA, Abmessungen (B x H x T): 68 x
39 x 132 mm (gemessen ohne Stecker).

Funkdimmer FS 10-DI
39,-

Best.Nr.:52-302-17 ........
Halogenlampen-Dimmer FS 10 HD

Mdchten Sie Ihre Decken-Halogenlam-
pen zusatzlich per Funk dimmen?
Einfach den FS 10 HD zwischen Licht-
schalter und Trafo schalten (egal, ob
konventionell oder Elektronik), und
schon konnen Sie per Funksender |hre
Halogenlampen schalten und dimmen.
DazumuB lediglich der ,normale” Licht-
schalter eingeschaltet sein. Unabhan-
gig, welche Dimm-Stellung zuletzt be-
standen hat, konnen Sie mit lhrem
normalen Lichtschalter auch weiterhin das
Licht ein- und auschalten, denn bei jedem
neuen Einschalten erkennt dies der FS 10
HD undschaltet seinerseits voll durch (so,
als ware er gar nicht eingebaut).

Erst wenn Sie bei eingeschalteter Be-
leuchtung den Funksender betitigen,
nimmt der FS 10 HD seinen Dienst auf.
Geeignet fiir ochmsche und induktive
Lasten bis 200 VA. Abmessungen (B xH
xT): 38 x 30 x 130 mm.
Halogenlampen-Dimmer FS 10-HD

Best.Nr.:52-302-16 ........ 39., 5

2-Kanal-Handsender FS 10 S4

Klein und kompakt als Schliisselbund-
Anhénger ausgefiihrt ist der FS 10 S4
(4 Tasten) und dadurch zum bequemen
sténdigen Mitfihren gedacht.

So kdnnen Sie z. B. in Verbindung mit
dem Aufputz-Funkschalter bequem Ihr
Garagentor 6ffnen und mit einem ande-
ren Kanal die AuBenbeleuchtung schal-
ten ader auch im Haus lhre Stehlampen
dimmen. Abmessungen (B x H x T):
40 x 60 x 11 mm.

4-Kanal-Handsender (8 Tasten)
FS 10-88 inkl. 2 Batterien LR 44

Best.Nr.:52-202-03 ... 29,-

2-Kanal-Handsender (4 Tasten)
FS 10-S4 inkl. Lithium-Batterie

Best.Nr.:52-302-18 ........ 29,-

4-Kanal-Handsender FS 10 S8

Der 4-Kanal-Handsender (8 Tasten) er-
maglicht die Fernbedienung von bis zu 4
Funkschaltern und Funkdimmern. Durch
einfaches Umprogrammieren der Sen-
de-Ebene konnen unabhangig vonein-
ander bis zu 8 Handsender betrieben
werden, d. h. es sind bis zu 64 verschie-
dene Geréte ansteuerbar.

Durch einen leistungsfahigen zweistu-
figen 433MHz-Sender betrigt die
Reichweite im Freifeld bis zu 100 Me-
ter.

Im praktischen Einsatz verkiirzt sich die
Reichweite durch Wande, Decken, Elek-
trosmog. Abmessungen (B x H x T):
45 % 106 x 16 mm.

Steuern und schalten per Funk mit amtlicher Uhrzeit

Funktimer FS 10 FT

Der Funktimer FS 10 FT ar-
beitet batteriebetrieben,

ortsunabhéngig und kann Eﬁ,;% k
biszu 8 Empfanger (Schal- 1532 ¢ ]
ter, Dimmer) per Funk un- W o,
abhédngig voneinander an- A
steuern. g

Durch das groBe iiber-
sichtliche LC-Display ist '
die meniigefihrte Pro- ™,

grammierung besonders ein- T —

fach. Bis zu 128 verschiedene Ein- und
Ausschaltzeiten sowie eine Zufallsfunk-
tion (Anwesenheitssimulation) sind pro-
grammierbar.

Die Ein- und Ausschaltzeiten kénnen mit
Zeit, Datum und Wochentag in nahezu
beliebiger Kombination programmiert
werden. Durch einen integrierten Signal-
geberzusatzlich Einsatzals Erinnerungs-
timer/Wecker mit 8 ibers Jahr program-
mierbaren Zeiten. Besonders niitzlich fiir

. Geburtstage, Hochzeitstage usw.

Selbstverstandlich konnen die einzel-
nen Schaltfunktionen auch manuell so-
fort per Tastendruck ausgelost werden.
So kdnnen Sie bequem von der Kiiche,
dem Biiro, dem Schlafzimmer aus die
verschiedenen Funktionen zeitgesteu-
ertautomatisch vornehmen lassen oder
jederzeitmanuell eingreifen. Abmessun-
gen (B x HxT): 182 x 95 x 60 mm.
Weitere Features:
* DCF-Funkuhr fir amtliche Uhrzeit
Deutschlands
= Programmierung bis zu 365 Tage im
voraus mit jahrlicher Wiederholung
* Einfache Deaktivierung und Aktivie-
rung von Schaltzeiten ohne Neupro-
grammierung

= Speicherung aller Einstel-
lungen auch bei Stromausfall und Bat-
teriewechsel

» RS5232-Schnittstelle fiir komfortable
Programmierung iiber einen PC

* Spannungsversorgung: 9V-Blockbat-
terie oder 12V/-Steckernetzteil

* Abmessungen (B x H x T): 182 x 74 x
74 mm

* Aufstellung: 45° oder 80° éfast senk-
recht) aber zwei Aufstellfiiiie (im Lie-
ferumfang)

Funktimer FS 10-FT

Best.Nr.:52-271-68 ......

Bediensoftware FS 10-FT
fir Windows 3.x/95 inkl. AnschluBkabel

Best.Nr.:52-320-26 ....... 49.-

Oko-Steckernetzgerat ONT 300
zum Betrieb des Funktimers {iber die
230V-Netzspannung

Best.Nr.:52-221-86 ........ 14,9
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Haustechnik

einige ,Storquellen”, die diese

Feldart emittieran.

Die Bedienung des H-Feld-Mef-

gerdtes ist sehr einfach gehal-

. ten.

3| Der Aufbau des Gerdtes ist auf-

®%1 grund der fertigen Aufnehmers-

;\:_ pule und des Verzichts auf Ab-
™! qleichpunkte auch fiir Anfanger

F | einfach durchzufiihren.

| H-Feld-MeBgerit,
Komplettbausatz
Best.Nr.:52-280-43 ... 59,-

~ | Fertiggerdt
| Best.Nr.:52-285-75 ... 99,-

H-Feld-MeBgerat

Mit dem H-Feld-Mefgerat lassen sich
niederfrequente magnetische Wech-
selfelder auf einfache Weise aufspii-
ren und gegebenenfalls getroffene
Schuiz- und VerbesserungsmabBnah-
men iiberpriifen.

DiemeBbaren niederfrequenten magne-
tischen Wechselfelder im Frequenzbe-
reich 50 Hz bis 100 kHz stellen einen
Teilbereich der mit dem Begriff | Elek-
trosmog” beschriebenen Verunreini-
gung” der Umgebung mit elektrischen
und magnetischen Feldern dar. Digse
Feldart tritt in Privathaushalten relativ
haufig und mit hohen Feldstarken auf,
So sind z. B. die in vielen elektrischen
Geraten eingesetzten Transformatoren,
Leitungen der Hausinstallation, TV- und
Computermonitore, Drosseln von
Leuchtstofflampen oder die immer be-
ligbter werdenden Halogenlampen nur

E-Feld-MeBgerat

In drei MeRbereichen sind mit dem E-
Feld-MeBgerdt elektrische Wechsel-
felder von 1V/m bis 1000V/m meBbar.
Im Gegensatz zum magnetischen Feld
sind fur die Entstehung eines elektri-
schen Feldes kein flieRender Strom,
sondern nur unterschiedliche Span-
nungspotentiale verantwortlich, d.h.wo
eine Leitung liegt, entsteht ein elektri-
sches Feld, egal ob ein Verbraucher
angeschlossen ist oder nicht.

Das E-Feld-MeBgerat kann sowohl S0Hz-
Wechselfelder, hervorgerufenz. B. von
der 230V-Netzspannung als auch hi-
herfrequente Wechselfelder bis 100 kHz
messen,

Komplettbausatz

Best.Nr.:52-280-38 .... 58,-
Fertiggerét
Best.Nr.:52-289-54 ... 98,-

Netzfreischalter NFS 97

Befreien Sie sich von unnétigem Elek-
trosmog. Der NFS 97 nimmt automa-
tisch eine vollige Netztrennung vor,
sobald der letzte daran angeschiosse-
ne Verbraucher (z. B. Nachttischlam-
pe) ausgeschaltet wurde.

Viele Menschen schlafen jede Nacht in
einem elektrischen Storfeld, hervorgeru-
fen durch elekirische Kabel hinter oder
unter Ihrem Bett, dig z. B. zur Versorgung
der Nachttischlampe. oder anderer Ver-
braucher dienen. Auch nach dem Aus-
schalten der Nachttischlampe fiihren die-
se Kabel noch Spannung wodurch das
elektrische Stdrfeld stets vorhanden ist.
Esgibtviele weitere Situationen, indenen
man sich mit Stdrfeldern umgibt, die
nicht unbedingt erforderlich sind.

Der van ELV entwickelte Netzfreischal-
ter NFS 97 schaltet die Netzspannung
direkt an der Steckdose ab, sobald der
letzte dortangeschlossene Verbraucher
ausgeschaltetwurde. Damitentfallt dann
auch das Storfeld, und es kann zu keiner
Beeintrichtigung des Wohlbefindens
durch diese elekirischen Starfelder mehr
kommen.

Technische Daten:
Netzfreischalter NFS 97

Betriebsspannung: ...... 230V/50Hz
max. AnschluBleistung: ... 4000 VA
Eigenverbrauch: .............. 06 W
Abschaltung: ....... 2polig (L und N&
MeBspannung: .................. GVD
Einschaltschwelle: <5k (ca. 10 W}
Ausschaltstrom: <20mA (ca. 5 VA
Abmessungen

(BxHXT): ...........68 x 131 x 77 mm

Kampf dem Elektrsmo_gr.

£

Die automatische Schaltfunktion wird
durch eine Lintelligente” Elektronik wie
folgt ausgefihrt: Sobald die Leistungs-
aufnahme unter 5 W sinkt, nimmt der
NFS 97 eine komplette 2polige Netz-
trennung vor. Gleichzeitiq wird gine klei-
ne 6Y-Gleichspannung zu Mefzwecken
an die Steckdose gelegt, um zu priifen,
ob ein angeschlossener Verbraucher
wieder eingeschaltet wurde. Sinkt der
angeschlossene Lastwiderstand unter
3 k€2, schaltet der NFS 97 vollautoma-
tischwieder die 230V-Netzwechselspan-
nung durch.

Die Installation des Netzfreischalters ist
aufgrund des praktischen Stecker-Steck-
dosengehduses in Sekundenschnelle
ausgefthrt.

Netzfreischalter NFS 97, Fertignerat
Best.Nr.:52-303-01 ........... 99, -

Einschaltoptimierung fiir GroBverbraucher bis 4000 VA

Sichere Inbetriebnahme von Leistungs-
verbrauchern ohne Ansprechen der
Netzsicherung im Einschaltmoment.

Bei einer Vielzahl von Verbrauchern fir
das 230V-Netz liegt der Einschalt- oder
Anlaufstrom um ein Vielfaches hoher als
der Nennstrom, Gerade groBere Moto-
ren und Leistungstrafos wirken im Ein-
schaltmorment oft wie ein Kurzschluf fir
die Versargungsspannung. Gliihlampen,
wie z. B. Halogenfluter, besitzen im kal-
ten Zustand nur etwa 7% des Innenwi-
derstandes vom Nennbetrigb entspre-
chend einem rund 15fachen(!) Spitzen-
strom im Einschaltmoment.

Bei Kleinverbrauchern spielt dieser Ef-
fekteine untergeordnete Rolle. GroBver-
braucher hingegen. deren Nennstrom
bereits in der GréBenordnung der vor-
geschalteten Netzsicherung liegt, kon-
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nendieseansprechen lassen. Diese Ver-
braucher kannen somit nicht bestim-
mungsgemal in Betrieb genommen
werden, auch wenn die Netzsicherung
fir den normalen Betrieb ausreicht.
Die Einschaltoptimierung von ELY ver-
hindert das Ansprechen der Netzsiche-
rung, indem im Einschaltmoment eine
Strombegrenzung vorgenommen wird.
Die Einschaltoptimierung ist fiir prak-
tisch alle Netzverbraucher mit Dauer-
Nennstromen von bis zu 16 A geeignet.
Es spielt keine Rolle, ob es sich um
ohmsche, indukiive, kapazitive und
Mischlasten handelt, da der Stromdurch
einen sich automatisch lastabhangig
verdndernden, rein ohmschen Wider-
stand begrenzt wird.

Fertiggerat

Best.Nr.:52-259-31 .......... 50, -

Gerate-Vollschutz GVS 97

| DerGerate-Vollschutzvereinigtdie Funk-

fionen eines Netz-Entstorfilters und ei-
nes Uberspannungsschutzes in einem
Gerat. ;

So werden sowohl Uberspannungen im
Versorgungsnetz zwischen den Leitern
L und N und Uberspannungen gegen
Erde abgeleitet als auch hochfrequente
Stdrungen auf dem Neiz wirksam be-
dampft.

Damit ist der GVS 97 sowohl gin effeki-

Technische Daten

Nennspannung: ................... 230 V
Nennstrom: ......... ooy
Ableitstrom L - N: ...... B kA
Ableitstrom LN - Erde: ......... 5 kA

Dampfung: .... > 20dB (bis 30MHz)
Abmessungen:. 132 x 67 x 40 mm

ver Schutzgegen Uberspannungen, her-
vorgerufen durch z. B. statische Aufla-
dungen, schalthandlungen, Netzspan-
nungsschwankungen und Blitzeinschla-
ge als auch ein wirksames Filter zur
Verringerung der netzgebundenen Stir-
aussendung eines storenden Gerites.
Durch Unterdrickung sowohl der asym-
metrischenalsauch der symmetrischen
Kompanenten der Netzstdrungen wird
die Betriebssicherheit sines gestdrten
Gerates deutlich erhdht. Die implemen-
tierte Uberspannungsschutzfunktion
verhindert die Zerstdrung des durch den
GVS 97 geschitzten Gerites.

Das Ansprechen des Uberspannungs-
schutzes wird durch eine Kontrollampe
angezeigt.

Best.Nr.:52-290-96 ........



Elektronische Energie-Sparlampen -

Sparen leichtgemacht

Energiesparlampen - jetzt auch in allen klassischen Formen und sogar
mit integriertem D@mmerungsschalter verfiighar!

Elektronische Energiesparlampen redu-
zieren den Stromverbrauch gegentiber
Glihlampen bis zu 80 % bei gleicher
Lichtleistung. Die verwendeten Warm-
ton-Leuchtstofflampen (Farbtemperatur
2700 K) erzeugen ein angenehmes,
warmes Licht.

'@ Kerzenform, Sockel E14

Die Energiesparlampe gibt es auch in
der klassischen Kerzenform. So sind
die beliebten Leuchter bis hin zum viel-
armigen Kronleuchter dulerst energie-
sparend umzuristen. Vergleichen Sie
anhand lhres Strompreises selbst: ein
zehnflammiger Kronleuchter bendtigt bei
Bestickung mit 25W-Glihlampen
immerhin 250 W je Stunde! Bei Bestik-
kung mit Energiesparlampen dquivalen-
ter Leuchtkraftsind dies nurnoch 50 W!

g

'
N

Klassische Form, Sockel E27

Die Energiesparlampe im Qutfit der her-
kimmlichen Glithlampe. Aufgrund der
vorangetriebenen starken Miniaturisie-
rung des Elekironikteils entspricht die
Energiesparlampe in Gliihlampenform
schon nahezu den Abmessungen der
herkdmmlichen Glihlampe und ist in
fast allen Fillen direkl austauschbar.
Energiebedarf nur noch 1/4 bis 1/6 der
alten Glithlampe gleicher Lichtleistung!

Neben der ganz erheblichen Energiesin-
sparung besitzen die Lampen eine his
zuachtmal lingere Lebensdauer gegen-
iber Glithlampen.

Die Energiesparlampen konnen durch
den genormten Sockel (E27/E14) ein-
fach gegen eine herkémmliche Glih-

@ 2-Rohr, Sockel E14

Welche Vielfalt bei der Realisierung
moderner Energiesparlampen maglich
ist, zeigt unser Angebot an , traditionel-
len” Energiesparlampen, deren Leucht-
kirper in Rohrform ausgebildet sind
und fir die vielfaltigsten Leuchtenkon-
zepte pradestiniert sind.

Das Sortiment deckt dabei einen weiten

lampe ausgetauscht werden. Die vielfal-
tigen angebotenen Gehauseformen er-
schliefien nahezu alle bisherigen An-
wendungsbereiche von Glihlampen,

Die Energiesparlampen starten flacker-
frei und sind funkentstort. Nicht dimm-
bar. Beachten Sie bei der Auswahl der

@ 2-Rohr, Sockel E27

Bersich des blichen Leistungsbedarfs
von Glihlampen in Haushalt und Ge-
werbeab -von 15 W bis 75 W herkdmm-
licher Leistung.

Dazu kommen jetzt auch Rohr-Lam-
pen mit E14-Sockel, so daB der Er-
satzbereich nochmals erweitert wer-
den kann.

Leistung entspricht ~ Form Nr. Sockel Durchmesser
Sparlampe  Glihlampe inmm inmm
3W 15 W Kerze @ E14 44
TW 55W Kerze @ E14 44
| 7W BW 2-Rohr 2) E14 44
| 9W 40 W 2-Rohr @ E27 44
11w 60 W 2-Rohr 3 E27 44
15W 5W 2-Rohr @ E27 44 g
15W /W Globe ) E27 98 (Glaskdrper)
| 20W 100 W Globe @ E27 117 (Glaskdrper)
5W 25 W Glihlampe & E27 55 (Glaskorper)
A 0w Gliihlampe & E27 66 (Glaskdrper)
| 11w 60 W Gliihlampe & E27 B6 (GlaskGrper)
11w 60 W Glihlampe** (8 E27 66 (Glaskorper)

* inkl. Schraubsockel

“* mit integriertem DAmmerungsschalter

Linge* Best.Nr. Preis
125 52-333-84 12,50
14 52-333-85 13,95
130 52-333-86 9,95
130 52-333-87 9,95
138 52-333-88 10,95
170 52-333-89 12,95
149 52-333-93 13,95
170 52-333-94 15,95
126 52-333-90 12,95
127 52-333-91 13,95
129 52-333-92 14,95
149 52-333-95 29,50

Energiespartechnik

schont Umwelt
und Geldbeutel

passenden Energiesparlampe den zur
Verfiigung stehenden Platz in lhrer
Leuchte. Deshalb haben wir in unten-
stehender Tabelle besonderen Wert auf
die Angabe der MabBe fir die Energie-
sparlampen gelegt.

@ Globe-Form, Sockel E27

Auch die beliebten, dekorativen Globe-
Lampen haben nun ihre Entsprechung
imEnergiesparlampenbereich. Ebenfalls
verflighar inverschiedenen Grifien und
Leistungsklassen.

Gliihlampen-Form, Sockel E27
mitintegriertem Ddmmerungs-
schalter

Automatische Energiesparlampe
Bequemer geht es kaum noch! Diese
Lampe spart nicht nur erheblich Ener-
gie, sondern schaltet sich abends auch
noch automatisch ein und am Morgen
wieder aus.

Zusatzlich zur Energiesparelekironik ist
im Sockel ein komfortabler Damme-
rungsschalterintegriert, dessen Ein- und
Ausschaltschwelle einstellbar ist,
Damit ist diese Lampe der richtige Er-
satz fiir Glihlampen in der Aufenbe-
leuchtung.

109



Sicherheitstechnik

Wettergeschiitzte Video-
Uberwachungskamera mit
Mikrofon, Bewegungs-
melder und Scart-Interface

Diese kompakte Uberwachungskame-
ra fiir Innen- und AuBeneinsatz mit
Weitwinkelobjektiv ist iiber ein zum
Lieferumfang gehdrendes Interface
direkt an beliebeige TV- und Video-
Gerdte mit Scart-Eingang anzuschlie-
fien. Dadurch wird die Installation be-
sonders einfach.

Die professionelle Kamera liefert bis
fast zur villigen Dunkelheit (0,1 Lux}
ohne Zusatzbeleuchtung hochaufgeld-
ste (297.000 Pixel) Bilder. Sie ist dar-
iber hinaus auch durch das integrierte
Mikrofon zur Toniibertragung gegignet.
Derintegrierte Infrarof-Bewegungssen-
sor verflgt (ber eine eigene Meldelei-
tung. so daf er z. B. automatische Vi-
deoumschalter bedienen kann. Sobald
gine Person den Uberwachungsbereich
betritt, wird das angeschlossene Tv-
Gerdt an den AV-Modus geschaltet, und
das Kamerabild erscheint fiir eine ain-
stellbare Zeit (4-80 s) automatisch auf
dem Bildschirm. Zusatzlich wird fir 5
Sekunden ein Alarmton ausgegeben.
Neben dem Automatik-Modus ist auch
gin manueller Betrieb maglich,

Der Sensor hat eine Reichweite von 6 m
bei einem Uberwachungsbergich von
105" horizontal und 80" vertikal.

Die Kamera ist durch den universell
mantierbaren Befestigungsfull sowohl
an der Decke als auch unter Vorspriin-
gen oder Wanden montierbar,
Lieferung ink. Steckernetzteil, Interface,
Spezial-Scartkabel und 20 m Kamera-
AnschluBleitung.

Videokamera VTC-290
Best.Nr.:52-345-79 ........... 349 -

Ausfiihrung wie oben, jedoch phne
Scart-Interface zurm Anschlu® an Uber-
wachungsmonitore

Videokamera VTC-275
Best.Nr.:52-345-80

Sehr kompaktes S/AW-Kamera-Einbau-
modul (Platine 30 x 30 mm) mit inte-
griertem Kondensator-Mikrofon, 1/3"-
CCO-Chip (CCIR, 290.000 Pixel),
Rauschabstand 248 dB (AGC aus), Min-
destlichtstarke 0,1 Lux, elektronisches
Auto-Iris-System (1/60 - 1/50.000 s),
Auflésung 380 TV-Linien, Video-Aus-
gangssignal 1 Vss an 75 Q Composite.
Arbeitstemperaturbereich -25°C bis
+60°C. Lieferung mit Weitwinkel-Ob-
jektiv F=2,0, Brennweite 3,6 mm. Betrieb
mit 12 V, Stromaufnahme ca. 125 mA.
Gesamthdhe mit Objektiv: max. 26 mm.

Best.Nr.:52-334-88 ........ 99,-

Funk-Video-Uberwachungssystem 2,4 GHz

Installation

ohne Verkabelung durch Funk-Ubetragung

Mit Sprechverbindung und IR-Scheinwerfer

DasVorhaben, eine Uberwachungska-
mera zu installieren, scheitert vor al-
lem im privaten Bereich oft an kompli-
ziert zu verlegenden Verbindungska-
belnzur Kamera.

Dem hilft das Funk-Uberwachungssy-
stem ab - es dbertragt sowohl Bild als
auch Ton sowie ein Alarmsignal per Funk
im 2,4GHz-Bereich bis zu 200 m weit. Bis
zu 2 Funk-Kameras sind mit einem Moni-
tor mit integriertern Funkempfanger zu
empfangen. Die Empfangskanile wech-
seln automatisch (Intervallzeit einstell-
bar zwischen 1 und 15 s). Die zum Set
gehdrende Funk-Kamera ist mit einem
IR-Scheinwerfer ausgestattet und kann
so auch in dunklen Rdumen oder in der
Macht eingesetzt werden (Empfindlich-
keit 0,2 Lux. Das Kameragehduse ist um
360° drehbar, der Aufnahmewinkel der
Kamera betrigt 92°. An die Kamera kann
gin Bewegungsmelder angeschlossen
werden, der den Monitor automatisch

aus dem Stand-by (verbunden mit einem
akustischen Signalam Monitor) einschal-
tet

Mehrere Monitore konnen die Signale
giner Kamera empfangen. Der Monitor
schaltet sich automatisch nach 75 s auf
Stand-by-Betrieb, um Strom zu sparen.
Lieferumfang:

Monitor, Kamera mit Schwenkfuf, Netz-
teil (15 V fir Kamera), A/V-Kabel fir die
Verbindung des Monitors mit einem
Videorecorder.

Abmessungen (BxHxT):

Monitor 200 x 195 x 220 mm,

Kamera 105 x 85 x 65 mm.

Funk-Video-Uberwachungssystem
SA-6280

Best.Nr.:52-333-10 ......... 698,-
Zusatz-Funk-Kamera

Best.Nr.:52-333-11 ......... 398, -
Bewegungsmelder .
Best.Nr.:52-333-12 ......... 795

Kamera-Atrappe

Diese Atrappe wirkt so echt, selbst bei
naherem Hinsehen kann man sie nicht
von einer richtigen Uberwachungska-
mera unterscheiden.

Dasauf einem stabilen Wandhalter mon-
tierte Metallgehduse ist mit einer reali-
stischen Kameraobjektivatrappe be-
stilckt, eine blinkende, rote LED signali-
siertdie  Betriebshereitschaft” dernicht
vorhandenen Kamera. Der Betrieb der
LED erfolgt Gber eine Blitzschaltung, die
fir eine lange Lebensdauer der inte-
grierten zwel Mignonbatterien von ca. 8
Monaten sorgt. Herausgefihrte An-
schlufikabel” machen die Tauschung
perfekt. Die Montage der spritzwasser-
geschitzien Atrappe ist denkbar ein-
fach: Batterien bestiicken, einfach mit-
tels der mitgelieferten Schrauben und
Diibel fiir Einbrecher nicht erreichbar

an die Wand maontieren, ausrichten,
fertig. Das Gehduse ist dreh- und neig-
bar und weist genug Platz auf, gof. spa-
ter einmal eine richtige CCD-Kamera
darin zu installieren. Gehause-Abmes-
sungen: 220 x 65 x 65 mm.

Best.Nr.:52-319-81 ........... 79,-

960h-Langzeit-
Videorecorder STLV-960P

Speziell fiir Langzeit-Aufzeichnungen
und Zeitrafferaufnahmen konzipiert,
kann dieser Recorder bis zu 960 h auf
eine 180Min. -Videocassette aufzeich-
nen.

Der Langzeitrecorder ist gleicherma-
Ben flir den Einsatz in Industrie, Bil-
dungswerken und im Uberwachungs-
bereich geeignet und zeichnet in ein-
stellbaren Zeitintervallen einzelne Halb-
bilder auf, so daB Aufzeichnungszeiten
von 3. 12, 24, 72, 96, 120, 168, 240,
480, 720 und 960 h zur Verfigung
stehen.

Neben der Videoaufzeichnung ist im
3-, 12- und 24-Stunden-Modus auch
the parallele Tonaufzeichnung mog-
ich.

Die weiteren Ausstattungsfeatures ent-
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Weitere
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per ..Fax-Ab:uT-Sawlca’".

ntorderung ber
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nehmen Sie bitte dem Fax-Abruf-Ser-
vice.

Zusatzlich verfiigt deas 960-Stunden-
Gerat Uber 12 einstellbare Zeitrafferin-
tervalle und Suchlauf nach bestimmten
Zeiten/Datumsangaben.

Die Aufzeichnungist sowohl auf S-VHS-
Kassetten als auch auf normale VHS-
Kassetten mdglich und erfolgt entweder
mit einer Horizontal-Aufldsung von 430
Zeilen (5/W-Aufnahme) oder von 400
Zeilen (Farbe).

Fir hohe Aufzeichnungsqualitat sorgt
auch hier das 4-Kopf-Schragspur-Dop-
pelazimut-Verfahren.

Best.Nr.:52-334-34 ....... 1.698,-



-

Faszinierendes Design mit dezent glimmenden Power-
Réhren - dazu der satte, kraftstrotzende 3D-Sound von
vier Pentoden-E34L-Réhren: Das ist der neue High-
End-HiFi-Stereo-Réhrenverstérker ELV-RV-100.

Echte 100W-Sinus-Dauerausgangsleistung, wahlweise an 4 Q oder

ka Q Ausgangsimpedanz, liefert der RV-100 bei Vollaussteuerung,

und dies nicht nur nach DIN gemessen (kurzzeitig), sondern lim
echten Dauerbetrieb.

Der weite Frequenzbereich von 20 Hz bis 40 kHz (- 1dB) geht weit
iiber den Horbereich hinaus und gewihrleistet so u. a. exzellente
Héhen- und TieBbaBwiedergabe.

Die hervorragende Kanaltrennung von =100 dB ( 1/100.000) unter-
bindet das Ubersprechen zwischen den beiden Stereo-Kanilen
nahezu komplett und spiegelt die konsequente Trennung der bei-
den Kanile im Aufbau wider.

Brumm- und Rauschstérungen werden durch den exzellenten
Gerduschspannungsabstand von = 90 dB (=1/32.000) quasi g&nz-
lich unterdriickt, was einen uneingeschrankten HorgenuB auch in
leisen Musikpassagen gewihrleistet.

Das ausgeglichene Klangbild der Réhrenendstufe ELV-RV-100 be-
ruht wesentlich auf den fiir eine Endstufe und vor allem fiir eine
Rohrenendstufe guten Klirrfaktorwerten.

Speziell ausgewahite Bauteile, wie z. B. selektierte gepaarte
Endstufenréhren (ELV E34L) und hochwertige Ausgangsiibertrager
aus deutscher Fertigung, gewahrleisten in Verbindung mit dem
optimierten Aufbau die hervorragenden technischen Daten (siehe
Tabelle).

Das edle Design macht den ELV-Réhren-
verstirker zum Mittelpunkt einer jeden
HiFi-Anlage. Dominierendes Element ist
die hochglanzpolierte Gehduseabdek-
kung, in der sich die 8 gliihenden Réh-
ren sowie die sonstigen Designelemente
widerspiegeln.

Das auBergewdhnliche Preis/Leistungs-
verhaltnis bietet eine R6hrenendstufe
der Spitzenklasse zu einem fairen Preis.

Komplettbausatz
52-324-16

Fertiggerat
52-319-42

Technische Daten

Mit Rohrenkiéfig als
Warme- und
Beriihrungsschutz
gegeniiber den 200°C
heiBen Réhren

\fé‘mme

HiFi-Stereo-Rohrenvorverstirker ELV-RVV-100

Erweitert die R6hrenendstufe ELV-RV-100

zum kompletten, leistungsfahigen HiFi-

Stereo-Vollverstarker auf Réhrenbasis,

kann aber auch als Signallieferant fiir jede

andere Endstufe dienen.

e 5 verschiedene Audio-Signalquellen an-
schlieBbar (CD, Tuner, AUX, Tape und Phono)

e Phono-Eingang flir Plattenspieler mit magne-
tischem Abtastsystem (MM-System) und in-
tegriertem Entzerrervorverstérker geman den
RIAA-Vorgaben.

e Der Tape-Ausgang erlaubt den AnschluB ei-
nes beliebigen Aufnahmegera Cassetten-Deck, Tonband, Mini-Disc usw.).
In Verbindung mit einem entsprechenden n-Deck ist Uber die Tape-
Manitor Funktion eine Hinterbandkontrolle mégli

Komplettbausatz
52-366-70

648,-

Fertiggerat
52-346-24

Line-Ausganges sind so ge-
iIFi-Endstufe ansteuern |46t
S5

Mute-Fun
e Der hervorragend

reichs bewirkt.
nischen Date e unten ste
Aufbau und speziell ausgewahlite

rergoldet
ECC82

4 dB bei 1kHz
14dB

ergoldet
(Phono)

Hz - 130.000 Hz

. 8 kg
........ It. RIAA

0 mm

| =
Abmessung



Audiotechnik

Universal-Testgerat fiir die schnelle
Fehlersuche in Audiogeréten.

Der integrierte und im Ausgangspegel
stufenlos einstellbare Signalgenerator,
der kraftige und in der Empfindlichkeit
vierfach schaltbare Signalverfolger-Ver-
starker und der netzunabhangige Bat-
teriebetrieb bieten ein weites Einsatz-

feld fir das vielseitige, mobile Gerat.
Wahlweise ist der Betrieb iiber gin Stek-
kernetzgerdt (nicht im Lieferumfang)
maglich. Mit integrierter Lademoglich-
keit bei Einsatz von Akkus.
Komplettbausatz

Best.Nr.:52-354-51 ........... 89, -

Technische Daten: SV 1000 |

Gesamtverstarkung: ............ 60 dB
in vier Stufen schaltbar
Ausgangssignal:
1kHz +50Hz /0-1Vss / THD<1%
Spannungsversorgung:9V-Batterie
oder Steckernetzteil
Stromaufnahme:
(ohne Signal): ...................... 8 mA
(max. Lautstarke). .......ca. 150 mA
Abmessungen
(BxHXT): ... 165 x 88 x 28 mm

Subwoofer-Filter mit NF-Detektor

Vielseitig einsetzbare Zusatzbaugrup-
pe zur Erweiterung einer HiFi-/Kino-
ton-Anlage oder einer Auto-HiFi-An-
lage mit einer Tiefton-Lautsprecher-/
Endstufen-Einheit.

Das Subwoofer-Filter verfigt iber drei
schaltbare Grenzfrequenzen fiir die uni-
verselle Anpassung an verschiedene
Subwoofer, eine Phasenumkehrschal-
tung sowie eine variable Eingangspe-
gelanpassung. Ein NF-Detektor mit

Technische Daten

Betriebsspannung: ........ 12-35V/DC
Stromaufnahme: ........ 30 mA (12V)
Grenzfrequenz (-3dB):

80 Hz/120 Hz/170 Hz (schaltbar)
Verstdrkung: .......... -20 bis +14 dB

(stufenlos einstellbar)

Sonstiges:
Phasenlage umschaltbar: .. 0°/ 180°
NF-Detekior mit Schalt-Ausgang
Abmessungen ........... 102 x 55 mm

” e . IEN
Schaltausgang ermaglicht das automa-
tische Einschalten der nachzuschalten-

den Endstufe durch das NF-Signal des
Steuergerdtes.

Komplettbausatz

Best.Nr.:52-354-50 ........ 39,%

St—ereuversla’rker SV 2-6

Die kompakte Stereoverstirker-Bau-
gruppe basiert auf einem ausgereiften
Verstarkerkonzept miteinemIC, dasin
Millionen hochwertiger Autoradios ar-
beitet. Dabeiistdie Baugruppe beson-
ders nachbausicher, daher fiir Einstei-
gergeeignet.

Bei der Konzeption dieses kleinen Ste-
reoverstdrkers wurde besonderes Au-
genmerk auf Kompaktheit, Nachbausi-
cherheit und hervorstechende Lei-
stungsdaten gelegt. Das eingesetzte IC

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 fir die Aufristung kleiner bis
mittlerer Lautsprecherboxen zu Aktiv-
boxen, als Ersatz defekter Endstufen in
Consumer-Geradten oderals  Nachbren-
ner” z. B. fur PC-Soundkarten.
Komplettbausatz
Best.Nr.:52-352-34 ........ 19,%

Technische Daten: SV 2-6
Spannungsversorgung: 7 - 15 /DG

| Stromaufnahme: .............max. 1 A
Ausgangsleistung
(RIS 2GR R 2x6W
Klirrfaktor (2 x5 W): ............. 0,5%

| Frequenzgang: ..... 20 Hz bis 20 kHz
| Sonstiges:Ausgénge kurzschluBfest,
| Temperaturschutzschaltung

Abmessungen: ........... 50 x 50 mm
| (ohne Kiihlkdrper)

Power-Indikator fiir Lautsprecherboxen

Audio-Rauschunterdriickungssystem NRS 401

Einneues, revolutionéres
Rauschunterdriickungs-
system macht von sich
reden.

Mit dem HUSH-System
kinnen bestehende (also
auch alte) Audio-Aufnah-
men ,entrauscht” wer-
den, wobei in hoch effizi-
enter Weise die Rausch-
anteile signal- und fre-
quenzabhdngigumhis 25
dB gemindert werden -
ein traumhafter Wert,
wennman beriicksichtigt,
dafl aufnahmeseitig kei-
neVorcodierung erforder-
lich ist und wirklich jede
Audio-Aufnahme von der
alten Schellackplatte bis zur moder-
nen CD damit ,behandelt” werden
kann.

Das Rauschunterdriickungssystem ELV-
NSR 401 wird einfach in die Stereo-
Audio/Signalleitung zum Verstirker ein-
geschleift (z. B. zwischen Cassettenre-
corder und Verstirker), wozu das Gerat
zwei Cinch-Eingangs- und zwei Cinch-
Ausgangsbuchsen besitzt. Zur Span-
nungsversorgung dient ein handslsiib-
liches 12V-Steckernstztgil,

HOISE REDUCTIO!
SYSTEM
HRS 401

it einem dreistufigen Schisbeschalter
kénnen die beiden Betrigbsarten
JRauschunterdriickungaktiv®,  Rausch-
unterdriickung aus (Bypass)” sowie
.Gerdt aus” gewdhlt werden.

Audio-Rauschunterdriickungssystem
NRS 401, Komplettbausatz

Best.Nr.:52-351-51 ........ 69,50
Fertiggerat
Best.Nr.:52-327-12 ........ 9950

Eingangsimpedanz;
Audio-Ausgang: ......
Ausgangsimpedanz: .............

effektive Rauschunterdriickung:
Verstarkiing: e
Klirrfaktor (bei 1 kHz, Bypass-Mode
Frequenzgang: ........

Abmessungen (LxBxT): ...

Technische Daten: ELV-NRS 401
AudiozEingangussenes il e

<. BYpass-Mode, 10 Hz bis 37 kHz Rauschunter-
driickung aktiv 10 Hz bis (3 kHz bis 37 kHz, dynamisch angepaht)

Stromversorgung: ............. 12V bis 16 ¥ DC / 25 mA, 3.5mm-Klinkenbuchse

reeeeeneenees 2 X Ginch-Buchse
L e A O
2 x Cinch-Buchse

e 140 x 66 X 26 mm

Sat-Finder SF 10

Der kompakte und stets sofort einsetz-
bare Sat-Finder wird einfach zwischen
LNB und Receiver geschaltet und er-

Technische Daten:
Sat-Finder SF 10
Spannungsversorgung: 12 V-20V

(vom Receiver)
Stromaufnahme: ..... max. 140 mA

Verstirkung: ..................ca. 15 dB
Anzeige: ......... LED-Skala 10 LEDs
Abmessungen

(Baxh)aesobis 74 x56 %30 mm

laubt die einfache und schnelle Ausrich-
tung der Satellitenantenne ohne Kon-
takt zum Bildschirm und ohne Hilfsper-
son. Die Empfangsfeldstarke wird op-
tisch durch eine 10stellige LED-Kette
und akustisch durch ein sich verindern-
des Tonsignal angezeigt,

Sat-Finder SF 10, Komplettbausatz
Best.Nr.:52-311-37 ........ 49 %

Mini-SAT-Tester

Der Mini-SAT-Tester zeigt die Betriebs-
spannung mit einer zehnteiligen LED-
Kette im Bereichvon 10V bis 20V sowie
das 22kHz-Signal mit einer Indikator-
LED an. Dazu ist er einfach nur anten-
nenseitig an das HF-Kabel anzuschlie-

Nachtrdglich in eine Lautsprecherbox eingebaut, informiert eine aus 10 LEDs
bestehende Leuchidiodenkette iiber die aktuelle Belastung dieser Box. Der
AnschluB erfolat parallel zum Eingang der Box, ohne daf eine separate Stromver-
sorgung erforderlich ist.

Der Power-Indikator informiert Sie op-

er Po wie Gber die Uberschreitung der Grenz-
tisch (ber das Leistungsspektrum so-

belastbarkeit |hrer Lautsprecherboxen.

Lieferung mit 2 Frontplatten-
; EE;‘:,,; ]I“d“‘ator l ! ' ! {§
N LLLLLLLLLE
2 8 18 32 50

Leistungsbereiche (0,5 W bis
50 W sowie 2 W bis 200 W),
nozu der Power-Indikator 2
getrennte Eingdnge besitzt.
| Bausatz mit 2 Frontdrucken

g drucken flrunterschiedliche
LB BRI B B Best.Nr.:52-187-14 24,%

Ben. Bedienung sowie separate Span-
nungsversorgung nicht erforderlich.
Gerade der Ausfall des 22kHz-Steuersi-
gnals, das z. B. beim Umschalten auf
einen zweiten LNC eingesetzt wird, be-
reitet ungeahnte Probleme bei der Feh-
lersuche. Hier hilft der Mini-SAT-Tester
auchinweitausgebauten und verzweig-
ten Anlagen mit fir normaler MeBtech-
nik schlecht zuganglichen Bereichen.
Abm. (BxHxT): 31 x18 %56 mm

Kompakter SAT-Tester zur schnellen
Fehlersuche und Spannungskontrolle
in Satellitenanlagen. Fiirdie Kontrol-
leder LNG-Versorgungsspannung und
des 22kHz-Steuersignals.

Komplettbausatz
Best.Nr.:52-272-57 ...........



Stand-Alone 64MHz-Logik-Analysator LA 1

Der ELV-Logik-Analysator LA 1 verbin-
det die Vorziige einer gleichzeitigen An-
zeige selbst komplexer Vorgange auf
bis zu 8 Kandlen auf einem beliebigen
YGA-Monitor mit besonders einfacher
Bedienbarkeit und giinstigem Preis. Ein
PC ist zum Betrieb dieses innavativen

Stand-Alone-Gerites, das esine Taktrate
bis 64 MHz erreicht, nicht erforderlich.

E}‘a?d-mune 64MHz-Logik-Analysator

Kompletthausatz
Best.Nr.:52-350-80 .........

Technische Daten: Logik-Analysator LA 1
weeennn 3,9 KHZ Dis 64 MHz |, 15 Stufen

Taktfrequenz: ........cc........
Takizisan s

Speichertiefe: ..
Kandlese et d
1 externer Takt-Eingang .

Wideoausqang e e F i e

Triggerung: .............

SpannUNQSVersorgung: ...

Stromaufnahme: .....
Eingangsspannung: .......

Abmessungen (GeRAUSE): w.oov..cvvvveeeeeeesee e,

cierennenennn, DO (Flanke), D1 (Pegel)

.....intern oder extern
i i BEO0AR BT
.8 Daten-Eing4nge
sereeypate KO BIDE
ceeeenr. VGA Monitor, 640 x 480
31,25 kHz Horizontalfrequenz
61,56 Hz Vertikalfrequenz

... 8V - 15V/Steckernetzteil
coeieee. 200 MA (bei 12 V)
i DML, CMOS
v 142 X 57 x 23 mm

POST-Karte

Zur Fehlerdiagnose in PCs

Direkt nach dem Einschalten fihrt der
PC einen Test der einzelnen Hardware-
xomponenten durch und erzeugt dahei
die POST-Meldungen. Diese werden mit
der hier vorgesteliten PC-Einsteckkarte
ausgelesen und angezeigt. Zusatzlich
erfolgt mit dieser POST-Karte die Uber-
prifung der Versorgungsspannungen

des PCs, wobei selbst kurzzeitige Span-
nungseinbriche erkennbar sind,

Kompletthausatz

Best.Nr.:52-189-84 ........ 773
Fertiggerat
Best.Nr.:52-191-21 ...... 124,%

I?C-Bus-
Tester

Der I*C-Tester er-
maglicht die
schnelle Fehler-
suche am I°C-
Bus mit Erken-
nung der fiir das
12C-Busprotokoll
typischen Start- |
und Stop-Bedin-
gungen, die Auf- |
schluf} iiber Akti-
vitdten auf den
Busleitungen ge- |
hen. |
S0 kann man sehr
schnell und mo-
bil magliche Feh-
ler auf dem Bus
erkennen, ohne
aufwendige, netz-
gebundene Mef-
technik bemihen zu milssen.

Der I°C-Bus hat inzwischen Eingang in
viele elekironische Baugruppen, vom
Eigenbau-I°C-Steuersystem iiber Unter-
haltungselektronik bis zum Bussystem
im Kraftfahrzeug gefunden.

Der ELV-I°C-Tester versetzt Erbauer und
Service-Personal in die Lage, sehr
schnell typische Bus-Zustande zu ana-
lysieren und daraus Riickschlisse auf
ﬂas Funktionieren des Systems zu zie-

en.

Das Gerdt kann durch eing 9V-Block-
Batterie mobil betrieben werden, so da
die Fehlersuche auch an Orten erfolgen
kann, an denen keine Netzspannung zur
Verfligung steht bzw. der Zugang nur
schwer maglich ist. Zudem entfallen so

zusdtzliche Kabel zur Spannungsversor-
gung, dies bringt noch mehr Beweg-
lichkeit im mobilen Einsatz,

Kompletthausaiz

Best.Nr.:52-354-39 ........ 49 50
Fertiggerat
Best.Nr:52-344-74 ... 89,5

Technische Daten

Spannungsversorgung: 9Y-Block
Stromaufnahme:

LEDSaUS o say e e 3A
alle LEDs an: ........... max. 5 mA
Gehduse-

abmessungen:115 x 65 x 26 mm

| PIC-Testplatine PIC-TPL 1

Fiir den Test selbsterstellter Program-
me leistet diese kleine Testplatine
wertvolle Unterstiitzung.

Die Plating ist mit zwei 1C-Sockeln be-
stiickt, in die gin PIC 16C55, 16C57,
16C54 oder 16C56 einsetzbar ist.

Uber 8 LEDs sind die Ports RBO bis RB7
filr Ausgaben nutzbar. An RAO bis RA3
ist ein 4fach DIP-Schalter angeschlos-
sen, mit dem Eingaben erfolgen kon-
nen. Die PICs 16C55 und 16C57 verfii-
gen zusatzlich dber die Ports RCO his
RC7. die auf eine Stiftleiste gefihrt sind
und nach eigenen Vorstellungen be-
schaltet werden kdnnen.

Die Spannungsversorgung erfolgt Gber
ein Steckernetzteil, daseine Gleichspan-
nung im Bereich von 8 V bis 15V liefern

sollte. Die tabjiisierung der 5V-Be-
trigbsspannung erfolgt auf der Testpla-
tine.

PIC-Testplatine PIC-TPL 1
Kompletthausatz .
Best.Nr.:52-353-18 ........... 18,

Serielle Karte 2S ,High Speed”

Erweitert lhren Computer um zwei seri-
elle High Speed-Schnitistellen (UART
16C550-kompatibel)
z. B. fir schnellen In-
ternet-Modemzu-
gang (auch fir

V.90 56k-Mo-
dems geeig-
net).

Frei konfigurierbar (COM 1-4, IRQ 3-5
ginstellbar, Adressen 2E8, 2F8, 3E8, 3F8)
und mit je 1 x 9- und 25poligem An-
schluf. 16 Bit-ISA-Karte.

Best.Nr.:52-331-71 ...........



isel-ClC-Modu

@ ideal zur NMullserien- und
Prototypenfertiqung
® modular als Bausatz, der Anwender
bestimmt seine Ausbaustufe selbst
® cine, zwel oder drei Achsen, mit oder
ohne Steuerung
@ |solationsfrasen: Einsteiger- und
Profipaket
@® verschiedene Softwarepakete bis hin
2um
isy CAD/CAM-Komplettpaket zur Auswahl
® Zubehor zum Dosieren, Bohren, Frasen und

& p’attenp rOtOty p ® Verfahrwege (?WIZ)=5P:E,S;Z?J;$;E$S;
lagbar

Pf eis-Leistungs-Verhéltnis

13

a
bohren/frasen

gravieren

A

-

laserdigitalisiéren

_dosieren

spezialisiert isel-Reflow Lotor

Loten von SMD-bestlckten Leiterplattenprototypen

® Techn. Daten: Netzanschiug: 230V /50 Hz
Leistungsaufnahme: 2000 W
Abmessungen (T/B/H): 360/480/260 mm

3 : max. Platinengroge: 160x200 mm

on

;\gg{g‘;{i‘?ﬂ?ﬂf ’ _ Gewicht: ca. 18 Kg

® Anzeige: Zweizeiliges Display mit allen betriebswichtigen
Informationen

® Tastenfeld: Alphanummerisches Tastenfeld, Speicherung von
Programmablaufen maoglich

@ Sonstige Features: Vorheizzeit; Vorheiztemperatur; Latzelt und
Lottemperatur frei einstellbar (prozessorgesteuert);
automatisches Ein- und Ausfahren der
Bestlckungsschublade; eingestellte Parameter
abspeicherbar

RUNp isel- RUDL ... die Spezialisten fur Prototypin .

¢,

® Basis-Material fur Leiterplatten e chemisches Prototyping e CHC—?ron

Verlangen Sie unseren Katalog "Rund um die Leiterplatte” !'!  ..ic. oo vermsomosien

;\b 1S e' OUTom Oﬁon “Rundumdieleiterplatte” http:/fuww.isel.com s e-mail: R-U-D-L@isel.com . s
EFRN Hugo Isert s Im Leibolzgraben 16 « D-36132 Eiterfeld » Tel.: (0 66 72) 898-444 « Fax: (0 66 72) 8os-gss _-1sel
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Bestellen

Riicksendegarantie: Wenn cinmal ein Artikel nicht Ihren Vorstellungen
entspricht, konnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt ohne
Gebrauchsspuren in der Originalverpackung zuricksenden. Bitte benut-
zen Sie hiertlr den vorbereiteten Ricksendeschein auf der Rickseite Ihres
Lieterscheines. Vom Rlckgaberecht ausgenommen sind Zeitschriften,
Bicher, Software, CDs, CD-ROMs, Platinen, Batterien, Einzelteile sowie
Bausatze und Teile, die bereits singebaut waren.

Bestellen

ohne Risiko

Die Gutschrift erfolgt ganz nach Ihrem Wunsch: Geld zuriick oder Verrachnung mit Neukauf.

Zahlen ganz bequem

Erstbesteller: Als Meukunde zahlen Sie bitte per Kreditkarte oder per Nachnahme

ELV-Kunde:

Als Stammkunde kénnen Sie Ihre Rechnung auch per Ban keinzug begleichen,

Hinweise finden Sie auf den Bestellkarizn am Haftende.

Die Katalogpreise sind Endpreise inkl. der gesetziichen Mehrwertsteuar (wird auf der Rechnung
gesondert ausgewiesen). Aufgrund der fir den Blchermarkt geltenden Preishindung missen wir

Preisanderungen hierir unverziiglich weitergeben. Unsere Angebote sind frei

eibend. Abbildungsn,

Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten sind unverbindlich. Druckiehler und
Irtlimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen sinar neuen
Ausgabe des ELVjournal” bzw. des ELV-Kataloges vedieran alle fritheren Angebote inre Glltigkeit. Die
geliefertz Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELY. Im abrigen gelten unsere
allgemeinen Geschéftsbedingungen, die aut der Rickseite einer jeden Rechnung abgedruckt sind.

Wiederverkéufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/600 415:|

ganz bequem

Bei Bestellung bis 14.00 Uhr
erfolgt Versand am selben Tag

P ohne Aufpreis o
Lieferverfligbarkeit vorausgesetzt

Liefern schnell und sicher

Ist ein besteliter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren
wir Sie Gber den voraussichtiichen Listertermin.

Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

Fir Auftrage ab DM 250,- (bernehmen wir alle Verpak-
kungs- und Versandkosten bis zum Bestimmungsort. Sig
tragen nur die evil. anfallenden geringen Zustell- und Nach-
nahme-Gebohren. Lediglich bei Sonderwiinschen (Luftpost,
Bahnexpref¥, Schnellpaket) berechnen wir die anfallenden
Mehrkosten. Fir Auftrige unter DM 250,- berschnen wir
eing Versandkostenpauschale von DM 5,90, Wir (iberneh-
men das gesamte Risiko fir Beschadigungen oder Verlust
Ihrer Ware auf dem Transportweg, Fir diese Leistung
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berechnen wir jeweils nur 0,85 % des Bestellweries.

ELV-Elektronik weltweit

Kunden auBerhalb
Deutschlands bitten wir,
ihre Bestellung an die ge-
nannte Landesveriretung
zu richten, die Ober aktual-
le Lisferméglichkeiten und
den %Uhigen Umrech-
nungsfaktar Auskunft gibt,
Ein Direkiversand in Lan-
der, in denen gine Vertre-
tung besteht, ist nicht
maglich.lst in hrem Land
keine Vertretung, liefam
wirdirekt. Hierbel kommen
die deutschen Katalogprai-
s& zum Ansatz, in denen
die jeweils geltende deut-
sche Mehrwertsteuer be-
reits enthalten ist. Fir Fir-
menkunden aus der EU
mit  UST-ID-Nr. und fir
Kunden aus allen anderen
Lindern ziehen wir
die deutsche Mehrwert-
steuer automatisch ab.

Sie zahlen perVorauskas-
sa. Wir berechnen die tat-
sachlichen Transpon-und
Versicherungskosten und

Service und Information
“_

wahlen eine koslenginsti-

& Versandart fir Sie.

itte beachten Sie, dafwa.
jeweils geltender Bestim-
mungen und Normen ggf.
nur ein Teilprogramm lie-
ferbaristund daf3 eine Aus-
ligterung bereits am Be-
stelltage aufgrund vorge-
schriebener Formalitiien
nicht garantiert werden
kann,
Rucksendungen richten
Sie bitte gbenfalls an dig
jewsilige Bestelladresse
Ihres Landes.

Osterreich
Wien-Schall
Krichbaumgasse 25 A
1120 Wien

Tel.: 01-811550W300
Fax: 01-811550W180

Schweiz

ELV GmhH
Posttach 1000
4452 ltingen

Tel.: 061-9711344
Fax: 061-9711341

ELV im Internet

Rund um die Uhr

Bestellungen aufgeben

neueste Informationen erhalten
aktuelle Reparaturhinweise abrufen
die [ELVjournal™Datenbank abfragen

Seite 244/245)

arhallen Sie uni

Wir freuen uns auf lhren
Besuch.

Info-Telefon
PC-Hardware

Aklﬁe_lle Preise und Angebole zu PGHardwa(é
und-Zubehdr (siehe auch ELV-Hauptkatalog 899

| 0491/6008-441 [
. 0. 4. Te_letcnnumm'sr'odef:

Fax-Abruf: 0491/ 6008 -920

| http://www.elv.de

L

Technische Anfragen

Bestellen

‘Wichtig: Bitte geben Sie in jedem Fall nicht nur
{Ihre e-mail-Adresse, sondem auch Ihre normale
‘Postanschrift an, damit wir Ihnen z. B. auch
umfangraichere Antworten und beizufigende Un-
‘feriagen schnell und sicher zustellen kénnen.

lbestellung @ elv.de |

Und ab Anfang 1999 begriien wir Sie in unserer neugestalteten viruellen Einkaufs-
weltmitvielen neuen Ubermaschungen: » standig aktuelle Sonderangebote » Produkt-
neuvarstellungen = Videoclips « Demo-Versionen zum Downloaden + ELVjournal'-

anling u. v. m.

Fax-Abruf-Service

Qualitat

For spezielle technische Fragen nutzen Sie bilte unseren Tech-
nischen Kundendienst, der lhnen germe umfassende und qua-
lifizierte Auskinfte erteilt, Bitte haben Sie jedoch Verstindnis,
daf3 wir solche Auskinfte nicht telefonisch geben kinnen, Schil-
dern Sie Ihr Anliegen kurz schriftlich per Fax, Post oder Info-Box.
Wir antworten austihrlich und kurzfristig.

Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestallnum-
mer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten, Danke!

per Fax:
0491/6008-457

per Post:
ELV

Herr Trotte
26787 Leer

Reparatur-Servie

FurGerate, die Sie aus ELV-Bausétzen herstellen,
bieten wir Innen einen kostenginstigen Repara-
tur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwick-
lung fihren wir eine Beparatur sofort durch, wenn
die Reparaturkosten den halben Kemplettbausatz-
preis nicht Gberschreiten. Bei einem groferen
Defekt erhalten Sie vorab einen unverbindlichen
Keostenvoranschlag. Bitte senden Sie Ihr Gerat an
den

ELV-Reparatur-Service « 26789 Leer

O
Weilere
aushihriche Infos

per Fae-And-Sinvice

| Enitung s S 15

Zu Angehboten mit diesem Zeichen
kiinnen Sie sich jetzt

mit Ihrem Fax

ausfilhrliche

Daten abrufen.

P Einfach an lhrem Fax den Abruf-
bzw. Palling-Modus einstellen

P Die im Hinweiszeichen angege-
bene Fax-Nummer eingeben und
auf Start" driicken.

P Und schon empfangt Ihr Fax die
gewunschien Informationen!

* Unter der hier angegebenen Rufnum-
mer erhalten Sie das Inh ichni

rund um die Uhr

Dokumentationen
und technische

und Sicherheit

chen geliefert.

lebensgefatrlich

sicher sind,

0491-6008-777

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau ven Bausétzen
die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netz-
spannungen und Spannungen ab 42 W sind

Komplettbausatze von ELV beinhalten samili-
che zum Autbau erfordedichen elektronischen
undmechanischen Teile einschliellich Platinen,
Gehause mit gebohner und bedrucktar Front-
platte, Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es
finden ausschlieBlich hochwertige Marken-
bauteile Verwendung. Fertiggerdte werden mit
Gehause betriebsfertig und komplett abgagli-

Samiliche ELV-Bausalze und ELV-Ferfiggerale
sind mit 1%-Metallfilmwidarsténden ausgeri-
stet. Technische Anderungen varbehalten.

Bitte lassen Sie unbedingt die natige Vorsicht
walten und achlen Sie sorgféltig daraut, daB
spannungsfinrende Teile absolut berihrungs-

Zahlreiche ELV-Bausatze, insbesondere sol-
che, bei denen fir den Betrieb der ferligen
Gerate Netzspannung erforderlich ist, diren
ausschliefilich von Profis aufgebaul werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und
hinreichend mit den einschiagigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

EMV-Service: Seminare * Beratung * Miet- und MeBservice

Rund um die Uhr
. ber Fax:

= 0491/
7016

Telefonische
Bestellannahme

MO - FR: 8.00 - 16.3d
0491 / 600 888

So geht’s ganz schnell:

Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
P Zahlungswunsch P Bestellnummern

Dankeschdn!

Wir reservieren Ihnen gerne die gewiinsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Fur weitergehende technische
Auskinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief genigt.

Kundenbetreuung

Fir Auskiinfte zu Riicksendungen oder
Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis,dal
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden
kiinnen.)

Tel.: 0491/6008-455
Fax: 0491/6008-459

Kontostand

Fragen hierzu richten Sie bitte direkt an:

=

333
Fax: 0491/6008-316

ELV GmbH, 26787 Leer




Vorschau

Funk-Telefonklingelverlangerung

Diese nitzliche Schaltung verlangert per Funk
das Klingelsignal des Telefons auf Entfernun-
genvon bis zu 100m. Die flir den AnschluB3 an
das offentliche Telefonnetz zugelassene Sen-
deeinheit wird dazu parallel zum Telefon ge-
schaltet und sendet wahrend des Klingelns
ein 433MHz-Funksignal aus.

Als Empfangerdientder neue 4-Kanal-Pager,
der insgesamt 4 verschiedene Sender emp-
fangen und auf diese Weise mehrere Ereig-
nisse anzeigen kann. Zuséatzlich zum Klingeln
des Telefons|aBtsich so auch das Klingeln an
der Tiro. & mit nur einem Empfanger signa-
lisieren.

Geschwindigkeitsmesser fiir Modellbau
Dieses kleine Modul ist fiir den universellen
Einsatz im Modellbaubereich geeignet. Es
ermoglicht sehr komfortabel z. B. die Mes-
sung, die mafBstabsgerechte Umrechnungund
die Anzeige der Geschwindigkeit einer Mo-
delleisenbahn.

EPROM-Simulator, Teil 2

Die Beschreibung der Software und der Nach-
bau des vielseitig einsetzbaren EPROM-
Simulators flir 32k x 8 bis 128k x 8-EPROMS
ist der Schwerpunkt des zweiten Teils dieses
Artikels.

PCI-Grundlagen, Teil 2
Im zweiten Teil dieser Artikelserie erfolgt die
detaillierte Beschreibung des PCI-Controllers.

Monitor-, Tastatur- und Maus-Umschaltung
Haufig besteht der Wunsch, 2 PCs mitjeweils
einem Monitor, einer Tastatur und einer Maus
zu betreiben. Mit dem von ELV neu entwickel-
ten elektronischen Umschalter ist dies bei
ausgezeichneter Signalqualitat méglich. Zur
Verbindung mit den beiden PCs sind dabei
handelstbliche PC-Kabel einsetzbar.

Z86-Entwicklungstool

Kleine, flexibel und relativ einfach zu pro-
grammierende Mikroprozessorsysteme er-
freuen sich zunehmender Beliebtheit. Gera-
de das Z86-System stellt eine aktuelle und
vielseitige Lésung dar.

Wir stellen ein komplettes Z86-Entwicklungs-
system inklusive Emulatorboard und zugehé-
riger Software vor.

So funktioniert’s:

Solarzellen - Strom aus der Sonne

Die Solartechnik ist angesichts gestiegener
Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit langst
aus ihrem Schattendasein hervorgetreten und
auf dem Sprung zur allgemeinen Nutzung -
zumal Deutschland hier technologischer Vor-
reiter ist. Wir unternehmen einen Streifzug
durch die Technologie, zeigen Entwicklun-
gen, Anwendungen, periphere Technik.

Elektronik-Grundlagen:
Modulationsverfahren, Teil 5

Im flnften Teil dieser Artikelserie setzen wir
die Vorstellung der verschiedenen Modula-
tionsverfahren fort und beschreiben weitere

Das ,ELVjournal” 3/99 erscheint am 26.05.1999

Frequenzzéhler FC 7007/7008, Teil 3

Der dritte und abschlieBende Teil beschreibt
ausfihrlich den Nachbau und den Abgleich
der universellen Frequenzzahler.

Mikroprozessor-4fach-Schnelladegerét fir
1,5V-Alkali-Mangan-Akkus AML 4

Die neuen Alkali-Mangan-Akkus finden eine
immer groBere Verbreitung und bieten in vie-
len Anwendungen erhebliche Vorteile. Sie
sind besonders beigeringem Stromverbrauch,
wie z. B. in Fernbedienungen, aufgrund ihrer
sehr geringen Selbstentladung eine echte
Alternative zur Einwegbatterie. Mitdem AML 4
von ELV steht nun die richtige Ladetechnik fiir
diese neuen Akkus zur Verflgung.

DCF-Funkuhr mit 100mm-LED-GroB-
display, Teil 2

Der zweite und abschlieBende Teil dieser
interessantgestalteten DCF-GroBuhrbeschéf-
tigt sich mit dem Nachbau und dem Einbau in
das edle Massivholz-Gehéuse.

Lochraster auf dem PC

Projekte auf Loch- und Streifenrasterplatinen
sind im Labor das (meist zu klein gewéhlte)
Mittel der Wahl flr einzelne oder Muster-
Schaltungsaufbauten. Gerade umfangreiche-
re Aufbauten laufen dabei schnell ,aus dem
Ruder”. Eine exakte Vorplanung wére we-
sentlich effektiver.

Genau das geht jetzt auf dem PC. Das Pro-
gramm ,Lochmaster” erméglicht die komplet-
te Erstellung solcher Projekte auf dem Bild-
schirm bis hin zur Potentialprifung der einzel-
nen Verbindungen, zur fertigen Einkaufsliste
und zum Farb-Bestlckungsdruck - weit mehr
als nur eine einfache Planungshilfe.

[ Lochbarten 1.8 - JF-APIIOUEETEADE LPHIVLDCHMEUAL W31 T RST]
i

Varianten, die auf sinusférmigen Trager-
signalen basieren.

Digitaltechnik - ganz einfach, Teil 10

Wie kommtdie Truck-Fanfare inden Chip? Im
zehnten Teil unserer Serie befassen wir uns
mit den vielf&ltigen Moglichkeiten der digita-
len Ton- und Gerduscherzeugung.

Y2K - Computer-GAU am 1. 1. 2000?

Nur noch einige hundert Tage bis zur Jahrtau-
sendwende und in vielen Computern tickt
eine Zeitbombe - sie kennen keine Jahr-
hundertstelle. Wir zeigen die Vielfalt des Pro-
blems, was unternommen wird, ihm zu be-
gegnen und was jeder einzelne tun kann.

Pulsweiten-Modulator fiir DC-Verbraucher
PWM 100

Die Schaltung erlaubt mittels Pulsweiten-Mo-
dulation (PWM) die Einstellung der Drehzahl
von Gleichstrommotoren, der Helligkeit von
Glihlampen (z. B. Halogenlampen) usw.
Durch Einsatz eines modernen MOSFETs mit
einem sehr geringen Einschaltwiderstand be-
tragtder maximale Ausgangsstrom 10A. Eine
Schutzschaltung verhindert Schaden bei ei-
nem Kurzschlu3 am Ausgang oder Uberlast
(z. B. blockierter Motor).

Digitaler Audio-Verteiler, Teil 2

Wir setzen die Beschreibung des digitalen
Audio-Verteilers mit der detaillierten Nach-
bauanleitung fort.

Galvanische Trennung fiir analoge Audio-
signale

Besonders beim Anschluf3 von analogen Au-
dio-Komponenten an PC-Soundkarten kann
es aufgrund von Masse-Potentialdifferenzen
leicht zu Stérungen (z. B. Brummen) kom-
men. Eine elegante Losung dieses Problems
istdie galvanische Trennung. Im ,ELVjournal”
3/99 stellen wir eine entsprechende Schal-

tung vor, die mit wenig Aufwand zu realisieren
ist.

433MHz-Sender-Check

Funksysteme im 433MHz-Bereich, wie z.B.
Funkschalter, Funkkopfhérer, Kfz-Funk-
Schllssel oder Funk-Datenlbertragungs-
systeme sind mittlerweile weit verbreitet und
erfreuen sich hoher Beliebtheit. Doch falls
solch ein System einmal gestort sein sollte,
sind meist teure MeBgerate erforderlich, um
den Fehler zu beheben.
Der433MHz-Sender-Check kann neben dem
Sender plaziert werden und gibt auf einer
Bargraphanzeige Auskunft Gber die Sende-
leistung. So kénnen defekte Sender schnell
ermittelt und schlecht abgeglichene Sender
optimiert werden. Ferner ist es méglich zu
erkennen, ob es sich um einen AM- oder FM-
Sender handelt.

Mikrofon-Mixer MM100

Das einfache Mischpult erméglicht das Mi-
schen von Signalen dreier verschiedener Mi-
krofone. Jeder Mikrofoneingang ist mit einem
einstellbaren Eingangsverstarker sowie ei-
nem Panorama-Regler ausgestattet. Mit der
Panoramaeinstellung kann man das Mono-
Eingangssignalim virtuellen Stereoraum*frei
positionieren. Die Ausgénge des Mischpults
sind in Stereo ausgefiihrt und kénnen direkt
mit dem Line-Eingang eines Verstarkers ver-
bunden werden.

2fach-Stereo-Kopfhorerverstarker

Mit diesem hochwertigen Stereo-Kopfhérer-
verstarker kann nahezu jede HiFi-Anlage mit
einem Kopfhérerausgang nachgeristet oder
um zwei weitere Kopfhorerausgange erwei-
tert werden. Der Kopfhorerverstarker bietet
zwei Kopfhorerausgénge, wobei die Laut-
starke der angeschlossenen Kopfhérer je-
weils unabhangig voneinander einstellbar
ist.

Durch das Einschleifen dieser kleinen Schal-
tung in eine signalfiihrende Cinch-Leitung,
z.B.indie Tape-Ausgangsleitung eines HiFi-
Verstarkers, ist die Kopfhorerlautstarke auch
vollig unabhangig von der Lautsprecher-
wiedergabe.
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zusatzlich erhaltlich A 4
' Gebihrenauswerte- -
! Software

Zusatzliche Erweiterungskarte mit Rs232c/v24-
Schnittstelle, Tiirfreisprechschnittstelle, diversen Schaltmog-
lichkeiten, Faxweiche, Geblihrenimpulserkennung « «

* potentialfreier Relaiskontakt (max. 40U/
1A) erlaubt unterschiedliche Schaltfunk-
tionen wie:

- Tiirdffner-Funktion (1-10 Sekunden, ein-
stellbar)

- universell verwendbares Schaltrelais
z. B. zur PC-Steuerung

- Fernsteuerfunktion z. B. zum Schalten
von elektrischen Geraten

- Amtsklingelfunktion z. B. zur Ansteue-
rung einer Hupe

- Tag-/Nacht-Funktionsanzeige

- schaltet mit einer bestimmten Neben-
stelle im Klingelrhythmus

Komfort-Aufputz-Tiirstation in superflacher Bauweise (nur 25 mm)
Die Turstation LT400 besteht aus einem Aluminium-DruckguBgehiuse mit UV-bestandiger

&&“

Telefon-Zentrale

y L8 zusétzlich erhltlich P
@% Komfort-Aufputz-Tiirstation

- schaltetmiteiner bestimmten Nebenstel-
le, standio, bis diese abgenommen hat

- schaltet mit einer bestimmten Neben-
stelle, standig, bis diese abgenommen
und wieder aufgelept hat.

* Gleich- oder Wechselspannungseingang
(5-15V AC oder DC) fiir: Klingeltaster-Er-
kennung, Tag-/Nachtbetriebs-Umschal-
tung, Alarmeingangsfunktion

* individuelle Programmierung (Setup) der
PTZ 105-Funktionen iiber die V24-Schnitt-
stelle

® Ubertragung der aktuellen Gesprachsin-
formationen (Rufnummer, Dauer usw.)

Best.
52-216-27

weiller Lackierung. Durch Aufputzmontage besteht nur ein geringer Montageaufwand. Die
LT400 ist mit 2 beleuchtbaren Ruftasten ausgestattet. Die zweite Ruftaste kann auch als
Lichttaster verwendet werden. In die LT400 ist die komplette Tiirfreisprecheinrichtung zum
direkten AnschluB an die Telefonanlage bereits eingebaut. Anschliefbar sind alle Anlagen mit

giner FTZ123012-Schnittstelle.
Best.Nr.: 52-344-89

Nr.:

- Biszu 5 Nebenstellen und 1 Amtsleitung,
AnschluB von Fax, Anrufbeantwortern,
MFV- und/oder IWV-Telefonen e e o

Haupt-Funktionsmerkmale

* Verbindung der ersten Nebenstelle mit dem Amt bei
Stromausfall

+ Amtsgesprachsweiterleitung, von jeder Nebenstelle
aus maoglich (als Besonderheit auch ohne dessen
Gesprichsannahme abzuwarten

* Kurzwahlspeicher fiir bis zu 30 Rufnummern sowohl
fur MFV- als auch IWV-Teilnghmer.

4 Amisberechtigungsstufen fiir jede Nebenstelle ge-
trennt einstellbar:

- keine Amtsberechtigung der Nebenstelle
-Halbamtsberechtigung (nur Ortsgespréche mdglich)
- Vollamtsberechtigung ohne Ausland

- Vollamtsberechtigung mit Ausland

* Wahl der Notrufnummern 110 und 112 jederzeit mog-
lich (auch ohne Amtsberechtigung)

 Amtsrufsignalisierung fiir jede Nebenstelle und fir
Tag und Nacht getrennt einstellbar

= Amtsrufverzdgerung (0-9 Zyklen) fiir jede Nebenstelle
einstellbar

* Ansteuerung eines Anrufbeantworters bei Auslosung
Uber den TarklingelanschluB (zusdtzlich kann dabei
von der PTZ 105 noch ein Klingelsignal generiert
werden) ]

* Nebenstellenaktivitdt (Ruhe vor dem Telefon) fir jede
Mebenstelle individuell einstellbar

» Wiederanruf nach Weiterleitung des Amtsgesprachs
und Nicht-Annahme

* klingelt ein anderes Telefon, ist das Gesprach durch
die integrierte Pick-up-Funktion libernehmbar

* Pick-up vom aktiven Anrufbeantworter

= Bei Amtsgesprichen ist der Geblhrenimpuls (sofern
vorhanden) an der jeweiligen Nebenstelle auswertbar
EGehi]hrenimpulsdurchschaltung)

* Die Amtswahl-Wiederholungsfunktion erlaubt, die
zuletzt gewdhlte Amisnummer per Kurzwahl zu wie-
derholen

« Dieeingebaute Baby-Senioren-Ruffunktion erlaubt die
automatische Wahl einer zuvor bestimmten Rufnum-
mer durch die PTZ 105 nach Abnehmen des Harers

* Programmierung der PTZ 105 {iber eine beliebige
Nebenstelle (nach PaBworteingabe)

* jede Nebenstelle IRt sich fiir den AnschluB eines
Faxgerdtes, Modems oder Anrufbeantworters konfi-
gurieren

* Die Umschaltzeit fiir den Tag-/Nachtbetrieb und um-
gekehrt 1d8t sich individuell einstellen

= Sperrung von bis zu 10 Rufnummern oder Rufnum-
mernteilen fiir die Wahl (z. B. 0190..)

= Toneinblendung in die Amtsleitung bei Weiterleitung
des Amtsgespraches

* Unterschiedliche Rufsignalisierung fiir Intern-, Amts-
und Tirruf

* Spannungsversargung (ber ein mitgeliefertes Stek-
kernetztell

* Gehdusemalie (H x B x T) 193 x 164 x 34 mm

PTZ 105 Erweiterungsplatine
BeSt.NF.: 52-216-28 vvvvvveveecersssssnnneceeeness 8Dy

Bedien- und Set-up-Software
BeSt.NK.: 52-21629.....ooovevvverreeeersscsssse . 49,=

Sub-D-AnschluBkabel fiir den PC, 9polig
Best:NI: 52-078-87..................cccoccecnatll

PTZ 105 Fertiggerat
BZT-zugelassen
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Der CallManager easy ermittelt automatisch bei
jedem Anruf den giinstigsten Anbieter

'Easy Handling: Kein zeitraubendes Studieren der Tariftabellen der diversen Anbieter,

kein lastiges Eingeben der Anbieterkennzahlen. Einsatzbereit schon wenige Minuten
nach Inbetriebnahme - Keine Anmeldung oder sonstige Modalitaten erforderlich.
Stets aktuell: Aktualisierung der Daten bei neuen Anbietern oder neuen Tarifen erfolgt
online per Telefon flir nur DM 3.99 pro Monat (zzgl. TelefongebUhren flr den Download
der Daten) unabhéngig davon, wie oft aktualisiert wird. Keine vertragliche Bindung!
Volles Kostenmanagement: Permanente Anzeige der anfallenden Gebiihren. Zusitz-
lich Journal-Funktion mit Anzeige der gesamt anfallenden Gebiihren und der Aufteilung
auf die jeweiligen Anbieter.

Komfortabel: Speichert die letzten 50 Anrufe mit folgenden Daten: Rufnummer, Datum,
Zeit, Anbieter, Gesprachsdauer und -kosten.

Universell: Fir alle herkémmlichen analogen Telefonanschliisse (T-Net) und an den
analogen Ports lhrer ISDN-Anlage einsetzbar. -

+++Der Verband der Postbenutzer (DVPT) rat, Kunde bei der Telekom zu bleiben,
Ferngespréiche aber iiber das sogenannte Call-by-Call-Verfahren iiber die Netze an-
derer Anbieter zu fiihren (DVPT-Vorsitzender Wilhelm Hiibner, November "98).+++

+++Die filhrenden deutschen Magazine der Computer- und Tele-
kommunikationsbranche haben analoge Least Cost Router getestet und empfehlen
den ELV CallManager.+++

Wer noch langer wartet verschenkt bares Geld. Handeln Sie. Jetzt!

Test-Sieger Analoggerite

puter

Heft 20/98

TELEKOMMUNIKATION

Heft 11/98
Gesamtnote gut - sehr gut _

m Gleich bestellen

und kostenlos Katalog
anfordern:

ELV Elektronik GmbH
Postfach 1000

26787 Leer

Tel.: 0491/6008-88
Fax: 0491/7016

Bitte geben Sie Ihre vollstandige Adresse
und die Kunden-Nr. an. Neukunden zahlen
per Kreditkarte (Karten-Nr. und Gultigkeits-
datum angeben) oder per Nachnahme.
Preis inkl. MwSt. ab Lager Leer zzgl.

DM 5,90 Versandkostenpauschale und
Transportversicherung (0,85 % des
Bestellwertes).
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