chmagazin fiir angewandte Elektronik € 4,%

10-MHz-DDS
Funktionsgenerator

LiPo-Ladeschaltung
Ladeschaltung fiir die aktuelle
Lithium-lonen-Polymer-Akku-
Technik, ladt 3-zellige LiPo-Akkus
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ITX-PC-Systeme
Alles Uber die neuen
Mini-Computersysteme:
Von Aufbau bis Anwendung

PC-Technik Haustechnik Mini-Schaltungen Weitere Highlights
* | autsprecherumschalter

® USB-Schaltinterface ® Funkschaltsystem fiir * Digitales Potentiometer
® PSoC*-Programmable Hutschienenmontage ® SMD-Adapter-Platinen e Java*Control-Unit

System-on-Chip ® 1-Kanal-Funk-Empfanger ® SMD-Step-Down-Wandler e LiPo - die neue Akkutechnik



Die neueste Entwicklung von ELV: Endlich kdnnen Sie Ihre Haustiir genauso bequem und komfortabel dffnen und
schlieBen wie Ihr Auto. Ein Tastendruck geniigt. Sensationelle Technik und sensationeller Preis. KeyMatic ®istin dieser
Form einmalig und patentgeschiitzt.

Komfortabel
Tir offnen, verriegeln und entriegeln
per Tastendruck — ganz bequem per
Funk-Fernbedienung oder per Tasten-
druck direkt am Gerat. Bevor Sie lhre
Einkdufe aus dem Auto laden, driicken
Sie die Funktion , Tiir 6ffnen” auf Ihrer
- | kleinen Fernbedienung am Schiiissel-
| bund und gehen dann, ohne die Ein-
kiufe ein weiteres Mal abzusetzen,
direkt ins Haus. Das Verriegeln geht
natiirlich genauso einfach.

Erhdht die Einbruchsicherheit

Nur eine verschlossene (d. h. verrie-
gelte) Tir bietet hinreichenden Schutz
gegen Einbruch. Der Verband der
Hausversicherer empfihltdaher, auch
bei kurzer Abwesenheit wihrend des
Tages oder am Abend, die Haus- oder

Wohnungseingangstiirenzu verriegeln.
Das wird hdufig vergessen, da es natiir-
lich auch unbequem ist. Mit KeyMatic®
wird dies zu einem Kinderspiel - Sie
lassen Ihr Auto ja auch nicht unver-
schlossen stehen, oder?

Flexibel

Ob per Funk-Fernbedienung, Tasten-
druck am Gerat oder manuell - eine
aufwandige und ausgekliigelte Elektro-
mechanik ermdglicht [hnen diverse Op-
tionen. Die uneingeschrankte manuelle
Bedienbarkeit setzt einen (heute meist
iblichen) SchlieBzylinder mit der s. g.
Not- und Gefahrenfunktion voraus. Die-
se gewdhrleistet, dass Sie Ihr Schloss
auch bei gestecktem Schliissel von an-
deren Seite mit einem Schliissel bedie-
nen kénnen

Notfall-Funktion

Ihr Tiirschloss ist auch weiterhin voll
funktionsfahig und kann uneinge-
schrénkt manuell (d. h. mit dem Schius-
sel) betdtigt werden. Sollte es zu einer
Stdrung des Systems kommen, besteht
immer die Mdglichkeit, auf ,normalem
Wege" ins Haus zu gelangen, ohne gi-
nen teuren Schiiisseldienst beauftragen
%Iuhrlnﬁssen. Ein gutes und sicheres Ge-
iihl.

Universell einsetzhar

Ob Haustir, Nebeneingangstiir, Lager-
und Wohnungstiir — sofern ein Stan-
dard-SchlieBzylinder verwendet wird,
konnen Sie KeyMatic® einsetzen. Die
KeyMatic® arbeitet véllig netzunabhan-
gig, ist absolut sHomausfg!Isicher und

arfardart Laloam

Komplett-Set

Funk-Tiirschlossantrieb, Montageplat-
te, Montageschliissel, Funksender, Bat-
teriesatz.

Weib ......... 46-577-83 €99 %
Silbergrau .. 46-612-99 €99 %
46-613-00 €999

4

1

nahe.

Durch Batteriebetrieb kann KeyMatic®
bequemund ohne Netzversorgung nach-
gerustetwerden. Die Batterielebensdau-
er betrdgtca. 1 Jahr bei durchschnittlich
8 SchlieBvorgangen am Tag. Der bevor-
stehende Batteriewechsel wird optisch
und gegen Ende hinzusétzlich akustisch
vor jedem SchlieBvorgang angezeigt.

Sichere Funkverbindung

Die Funkverbindung ist mit dem aus
der Automobiltechnik bekannten
Rolling-Code-Verfahren gegen Miss-
brauch geschiitzt. Daraus ergeben sich
17.592.186.044.416 Moglichkeiten.
Um diese Verschliisselung zu ,knak-
ken®, wiirde man im vorliegenden Fall

theoretisch mehr als 500.000 Jahre




Der elektronische Haustiirschliissel von ELV.

Ein Tastendruck geniigt und Ihre Haustiir wird per Funk verriegelt, entriegelt

oder gedffnet.

Passt mein SchlieBzylinder
zur KeyMatic®?

Der Tiirschlossantrieb wird direkt auf den
SchlieBzylinder montiert und bewegt diesen
iiber den eingesteckten, zum Schloss gehd-
renden Schliissel. Deshalb muss der SchlieB-
zylinder so bemessen sein, dass er an der
Innenseite der Tiir 8 bis 15 mm iiber den
Innenbeschlag der Tiir hinausragt.

Ist dies bei Ihrem vorhandenen SchlieRzylin-
der nicht der Fall, bendtigen Sie einen neuen
SchlieBzylinder.

Eine detaillierte Anleitung zum Ausmessen
Ihres SchlieBzylinders und Angebote zu
SchlieBzylindern finden Sie im ELV-Haupt-
katalog, S. 37 oder in unserem Internet-
Angebot.

~ KeyMatic® LED -Zubehér:
Signalleuchte KeyMatic® LED

Die Signalleuchte ermdglicht eine von auBen sichtbare optische Quittierung der
Funkbefehle der Funk-Fernbedienung. Die Installation der Leuchte ist per Kleb-
montage entweder hinter Glas oder auBen auf dem Tiirblatt maglich.

Montage: Tiirblatt

KeyMatic® LED 30
Signalleuchte, Aufkleb-Montage,
Zuleitung 30 cm

€ 7,95

f __ant_a_ﬁg.e:- I_l‘i_n_te___r. Glas

KeyMatic® LED 15
Signalleuchte, Aufkleh-Montage,
Zuleitung 15 cm

€6,%

A6:610-461 v A6:0i12-24 7o

=Turschlossantrieb |
Flir mehr Komfort und Sicherheit

Mnntége

Die Montage erfolgt in wenigen
Schritten - einfach auf das Zylinder-
schlossende aufsetzen, verschrauben,
fertig!

>

\

 Funk-Fernbedienung
Zusatz-Funk-Fernbedienung,
Lieferung mit Batterie

46-577-78................. €19,%

An Ihr Ambiente angepasst
Der Funk-Tiirschlossantrieb ist in drei verschiedenen Farben, angepasst an die
Grundfarbe der gangigsten Tiiren, lieferbar.

KeyMatic® wird als Set geliefert.

* Funk-Tiirschlossantrieh,
¢ Montageplatte,

¢ Montageschliissel,

* Funksender,

o Batteriesatz.

46-577-83 €99,%
Silbergrau .. 46-612-99 €99 9%
46-613-00 €99,%
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Stromversorgung

Ladeschaltung fiir
3-Zellen-Lithium-
Polymer-Akkus

Lithium-lonen-Polymer-Zellen gehéren zu den neuesten
Entwicklungen im Akkubereich und sind in der Lage, eine
hohe Energiemenge bei geringem Gewicht zur Verfiigung
zu stellen. Daher sind diese neuen Akkus auch fiir verschie-
dene Modellbaubereiche sehr interessant. Die hier vorge-
stellte Ladeschaltung ist fiir die weit verbreiteten Akku-
packs mit 3 in Reihe geschalteten Zellen und 11,1 V Nenn-

spannung konzipiert.

Allgemeines

Lithium-lonen-Polymer-Zellen, oftauch
nur als Lithium-Polymer-Zellen bezeich-
net, sind noch recht neu am Akkumarkt,
haben aber aufgrund der hohen Energic-
ausbeute bereits einen breiten Einsatzbe-
reich erobert. Besonders im Modellbaube-
reich, wo es auf geringes Gewicht an-
kommt, wird dieser Akkutyp bald zur Stan-
dardausriistung gehdoren.

Lithium-Polymer-Zellen weisen cine
Zellenspannung von 3,7 V auf, wobei zum
Laden eine spezielle Ladetechnik zwin-
gend erforderlichist. Die Ladeschlussspan-
nung von 4.2 V je Zelle muss unbedingt

6

genau eingehalten werden, da bereits eine
Uberschreitung um mehr als 50 mV zur
Beschidigung und zum Kaparzititsverlust
fiihren kann. Bei Unterschreiten der Lade-

schlussspannung um mehrals 50 mV kann
hingegen der Akku nicht mehr voll gela-
den werden.

Des Weiteren muss bei diesem Akkutyp
die Tiefentladung unbedingt verhindert
werden und weit entladene Zellen diirfen
nur mit einem geringen Strom bis zur Ent-
ladeschlussspannung von 2,5 V je Zelle
beaufschlagt werden.

Wihrend NC- und NiMH-Akkus sehr
robust sind und auch cine schlechte Be-
handlung verkraften, fithren beim Lithi-
um-Polymer-Akku Tiefentladen, Uberla-
den oder zu hohe Stréme schnell zum De-
fekt. Derartig geschidigte Zellen kénnen
dann auch nicht mehr gerettet werden.

Neben der hohen Energiedichte bei ge-
ringem Gewicht sind als weitere Vorteile
die geringe Selbstentladung von ca. 1 %
pro Monat und die diinne Bauform, wo-
durch einfache Konfektionierungsmoglich-
keiten bestehen, zu nennen. Auch das Par-
allelschalten von mehreren Zellen ist
zulissig. Lithium-Polymer-Zellen weisen
keinen Memory-Effekt auf.

Um die Vorteile der noch recht neuen
Akkus nutzen zu konnen, ist unbedingt ein
entsprechendes Ladegerit erforderlich.

Da, wie bereits erwihnt, bei den Akku-
packs die Variante mit 3 in Reihe geschal-
teten Zellen (11,1 V Nennspannung) weit
verbreitet ist, haben wir unsere Ladeschal-
tung fiir diese Variante ausgelegt. Die
Schaltung arbeitet mit einem Spannungs-
tiberwachungs-1C fiir 3-zellige Lithium-
Polymer-Akkus und kann 4 unterschiedli-
che Ladestréme (350 mA, 530mA, 720 mA,
1 A)liefern. Zur Verringerung der Verlust-
leistung arbeitet die Schaltung im Leis-
tungsteil mit einem Step-down-Schaltreg-
ler. Die unstabilisierte Betriebsspannung
der Schaltung darfzwischen 15 Vund 30 V
licgen.

Da iiblicherweise die Akkus mit cinem
BEC-Steckerkabel ausgestattet sind, ver-
fiigtdie Ladeschaltung {iberein BEC-Buch-
senkabel, wodurch auch ein zuverldssiger
Verpolungsschutz sichergestellt ist.

Solange die Spannung des angeschlos-
senen Akkus unterhalb der Entladeschluss-
spannung liegt, leuchtet die orangefarbene
LED ,Vorladen* und der Ladestrom stellt
sichauf 10 % des eingestellten Wertes ein.

Technische Daten: Lithium-Polymer-Ladeschaltung

Edevertahiense e s eiiin e ool Aoy
IeadbarerfAldautypy S i
Akky-Nennspannung: .........c.cccieciveeeenininns
[EadesSpaniung: S seme bl res o 1
Bt estToms el S sl s i e
BEIDSA zcioen pth e e S e
Badeendsitfe: 2o sa i et eionsi o
Vorladens Sensnns s i st on o
Betmebsspannungs i asa
Blatinengbmessungen: &0 o s o

........................... Strom-/Spannungskurve
...................... 3-Zellen-Lithium-Polymer
....................................................... 1,1V
....................................................... 12,6 V
..... 350 mA, 530 mA, 720 mA, 1000 mA
........................ Betrieb, Laden, Vorladen
........................... Step-down-Schaltregler
.......... I =10 % des ausgewihlten Stroms
........................................ 15 V=30V DC
............................................ 117 x 73 mm
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Bild 1: Schaltbild des Lithium-Polymer-Laders

Der Akku wird als voll erkannt, wenn sich
bei Erreichen der Ladeschlussspannung
(12,6 V) ein Ladestrom einstellt, der unter-
halb von 10 % des eingestellten Stromwer-
tes liegt. Die rote Kontroll-LED . Laden®
erlischt dann.

Schaltung

Das Schaltbild der Lithium-Polymer-
Ladeschaltung ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Neben dem genauen Spannungsiiber-
wachungs-Baustein IC 2 und dem Step-
down-Schaltregler IC 3 sind nur noch ein
4fach-Operationsverstirker und wenige
externe Komponenten erforderlich,

Die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung wird der Schaltung an ST 1 gegen-
tber Schaltungsmasse (ST 2) zugefiihrt
und gelangt iber die Verpolungs-Schutz-
diode D 1 und die Sicherung SI 1 direkt auf
den Eingang des Step-down-Schaltreglers
1C 3, dessen interne Struktur in Abbi l[dung2
zu schen ist.

Der Elko C I dient zur Pufferung der
unstabilisierten Betriebsspannung.

Der Schaltreglerbaustein IC 3 ist in ver-
schiedenen Varianten fiir feste Ausgangs-
spannungen oder mit variabler Ausgangs-
spannung erhiltlich. In unserer Ladeschal-
tung kommt die variable Variante zum
Einsatz, wobei der interne Widerstand R 1
unendlich ist und R2 0 Q betrigt. Die
Feedback-Spannung vom Ladeausgang
wird nichtiiber einen Spannungsteiler, son-
dern vom Ausgang des Spannunsiiberwa-
chungs-Bausteins IC 2 und von der Lade-
stromvorgabe IC 1 B geliefert.

ELVjournal 6/04

Eineinterne BAND-GAP-Reference lie-
fert die bendtigte Referenzspannung von
1,23 V.

Die Schaltfrequenz des Wandlers be-
triigt 52 kHz und wird von einem internen
Oszillator geliefert. An externer Beschal-
tung werden am Ausgang nur noch die
Speicherdrossel L 1, die Schottky-Diode
D 2 und der Ladeelko C 2 benétigt. Die an
C 2 anliegende Spannung gelangt iiber D 3
zum Ladeausgang (ST 3). Bei ausgeschal-
tetem Gerit verhindert D 3 eine Entladung
des angeschlossenen Akkus.

Der Spannungsiiberwachungs-Baustein
IC2, desseninterner Aufbau in Abbildung 3
dargestellt ist, erhilt die Spannung vom
Ladeausgang (ST 3) iiber den Pufferver-
stirker IC 1 C.

Der Ausgang von IC 2 steuert wiederum

=]
ST3
+Akku
(B5]
ic1 N
1 14001
c
ol
W3zt — GND Corp
LM3420 e
-Alkku
74
]
——4
Step-Down-
Schaltregler gl
D5 I3
=]
~ 2 LU i FEEDRACK
ZFDEV2 s
a
o Ea]
: | ON/CEF OUTRUT
Vorladen
d )é{:;i 3 LMz2575
%

iiber R 6 direkt den Feedback-Eingang des
Schaltreglers IC 3,

Da die Ladung von Lithium-Polymer-
Akkus nach der Strom-/Spannungskurve
erfolgt, muss zusitzlich eine Stromrege-
Iungmitchmachung erfolgen. Dazu wird
die am Stromshunt R 12 abfallende, zum
Ladestrom proportionale Spannung aufden
nicht invertierenden Eingang (Pin 12) des
Operationsverstarkers IC 1 D gefiihrt. Die
Verstirkung dieses OPs ist mit S 1 in
4 Stufen umschaltbar und wird vom Ver-
héltnis des Spannungsteilers im Riickkopp-
lungszweig auf den invertierenden Ein-
gang (Pin 13) bestimmt. Da der Widerstand
vom invertierenden Eingang nach Masse
in 4 Stufen verdndert werden kann, sind
mitS 14 unterschiedliche Ladestrome cin-
stellbar.

5 Internal — —_—
vin e ON/OFF ————{5] BN/OFF
FEEDBACK

Fixed Gain
Error Amp

Comparator 1 Amp

Switch

=1
Driver

2| OUTPUT

1.23V
Band-Gap 52 kHz
Reference Oscillator RSt

Thermal
Shutdown

Current
Lirnit

Bild 2: Interne Struktur des Step-down-Reglers IC 3



Stromversorgung

ouT COmP

() 'GND

Bild 3: Innenschaltung des
Spannungsiiberwachungs-Bausteins
IC 2

Die am Ausgang verstirkt zur Verfii-
gung stehende stromproportionale Span-
nung gelangt direkt auf den nicht invertie-
renden Eingang eines weiteren, mit IC | B
realisierten Verstirkers.

Solange der Spannungsteiler im Riick-
kopplungszweig dieses Verstirkers nicht
aktiv ist, d. h. T 2 sich im Sperrzustand
befindet, betrigt die Verstirkung 1. Bei
durchgeschaltetem Transistor hingegen
erfolgt eine ca. 10fache Verstirkung, so
dass einumden Faktor 10 geringerer Strom
zur Strombegrenzung am Step-down-
Schaltregler 1C 3 fiihrt.

Aufgabe von T 1, T 2 und externen
Komponenten ist die Uberwachung der
Akkuspannung. Sobald die Akkuspannung
unterhalb von 2,5 V bis 3 V je Zelle liegt,
wird T 1 in den Sperrzustand versetzt und
T 2 iiber R 15, D 8 durchgesteuert. Die
Leuchtdiode D 3 zeigt dann den Zustand
.»Vorladen™ an. Die Lade-Enderkennung
wird mithilfe von IC 1 A und der externen
Beschaltung vorgenommen. In der vorlie-
genden Beschaltung handelt es sich bei [C
I A um einen Komparator mit Hysterese.
Dazu wird die an der Betriebs-LED D 6
abfallende Spannung als Referenz genom-
men und iiber den Spannungsteiler R 9/ R
14 auf den nicht invertierenden Eingang
gefiihrt. Der Komparator vergleicht nun
stindig die Spannung an Pin 3 mit der
Referenzspannung.

Bei ca. 10 % des ausgewiihlten Maxi-
malstroms sinkt die Spannung an Pin 3
unterhalb der Referenzspannung an Pin 2.
Daraufhin wechselt der Pegel am Ausgang
von ,,High* nach ,,Low* und die Leucht-
diode D 7 erlischt. R 18 sorgt in Verbin-
dung mit R 4 fiir eine Schalthysterese und
C 7 verhindert Schwingneigungen.

Nachbau

Der praktische Aufbau der Ladeschal-
tung ist recht einfach, da mit Ausnahme
des Ladeiiberwachungs-Bausteins (IC 2),
ausschlieBlich konventionelle bedrahtete
Bauteile zum Einsatz kommen. Da alle
Bauteile aufeiner einzigen Leiterplatte mit
den Abmessungen 116 x 72 mm Platz
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finden, sind keine aufwéndigen Verdrah-
tungen vorzunchmen.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir
mit dem am schwierigsten zu verarbeiten-
den Bauteil, dem Spannungsiiberwa-
chungs-Baustein IC 2, der nur als SMD
(Oberflichenmontage) erhiltlich ist. Zur
Verarbeitung sollten ein Létkolben mit sehr
feiner Lotspitze, diinnes SMD-Létzinn, eine
Pinzette und eine Lupe zur Verfiigung ste-
hen.

Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte
vorverzinnt, dann das Bauteil exakt mit der
Pinzette positioniertund am vorverzinnten
Létpad angeldtet. Das vollstindige Verlo-
tenerfolgt, wenn alle Anschliisse exaktauf
den zugehorigen Létpads aufliegen.

Danach folgen auf der Platinenoberseite
6 Briicken aus versilbertem Schaltdraht,
diezuerstaufRastermal abzuwinkeln sind,
dann durch die zugehérigen Platinenboh-
rungen gefithrt werden und an der Plati-
nenunterseite zu verldten sind.

Nach dem Abschneiden der iiberstehen-

den Drahtenden sind die Widerstinde an
der Reihe, wobei auch hier zuerst die An-
schliisse auf Rastermal abzuwinkeln sind.
Nach dem Einsetzen in die zugehérigen
Platinenbohrungen ist die Platine umzu-
drehen und alle Anschliisse sind in einem
Arbeitsgang zu verlgten. Wie bei den Draht-
briicken und auch allen nachfolgend zu
bestiickenden Bauteilen sind die iiberste-
henden Drahtenden mit cinem scharfen
Seitenschneider direkt oberhalb der Lét-
stellen abzuschneiden.

Von der Platinenoberseite werden 4
Laétstifte mit Ose (ST 1 bis ST 4) stramm
durch die zugehorigen Platinenbohrungen
gespresst und dann sorgfiltig verldtet.

Danach sind die Keramik-Kondensato-
ren mit moglichst kurzen Anschliissen cin-
zuloten.

Die als Nichstes zu bestiickenden Di-
oden sind an der Katodenseite (Pfeilspitze)
durch einen Ring gekennzeichnet. Bei D |
bis D 3 ist ein Leiterplattenabstand von ca.
1 bis 2 mm zu beachten.

e

Ansicht der fertig bestiickten Platine der Ladeschaltung fiir Lithium-

Polymer-Akkus von der Bestiickungsseite mit zugehdrigem

Bestiickungsplan

ELVjournal 6/04



VergroBerter Ausschnitt
der Lotseite zur besseren
Darstellung der Bestiickung
von IC 2

Bei den im niichsten Arbeitsschritt zu
bestiickenden Elektrolyt-Kondensatoren ist
unbedingt die korrekte Polaritit zu beach-
ten, da falsch gepolte Elkos sogar explo-
dieren konnen.

Die Anschliisse der Kleinsignaltransis-
toren sind vor dem Verléten so weit wie
moglich durch die zugehérigen Platinen-
bohrungen zu fithren.

Danach wird die Speicherdrossel L 1
bestiickt und deren Anschliisse an der Lot-
seite mit viel Lotzinn festgesetzt.

Die beiden Hilften des Platinensiche-
rungshalters werden gleich nach dem Ein-
I6ten mit der zugehérigen Feinsicherung
bestiickt.

00000 .
(o} 0000
(6}

Nun wird der Step-down-Schaltregler
IC 3 mit einer Schraube M3 x 8 mm,
Zahnscheibe und Mutter am Kiihlkérper
befestigt. Nach dem Einsetzen in die Lei-
terplatte werden danach die beiden Stifte
des Kiihlkdrpers und die Anschliisse von
IC 3 sorgfiltig verldtet.

Der 4-stufige Schiebeschalter S 1 kann
sowohl stehend als auch in liegender Posi-
tion (Foto) bestiickt werden. Bei der lie-
genden Variante sind zuerst 5 1-mm-Lét-
stifte indie Platine zu I6ten. Unter Verwen-
dung von viel Létzinn sind danach die
Schalteranschliisse an die Létstifte anzu-
16ten.

Bei den Leuchtdioden ist die Polaritit

Widerstande:
0,1Q/1W/5%/Metalloxid..............R12
TG e e e T e R19
1 O S Rl S R4, R14
2.2kQ RS
DAkE) = RI13,R16
S0k B e s s e e R11
T IR S e A R22
(0] e R1-R3, R5, R6, R21
12kQ ... Sttty e ISR )
ISJeG e o e R9
JZRE o e R20
100kQ SR RISCR9 A
BV e SR e R17
TONMGYAC St s el il R18, R23
Kondensatoren:

TO0pR/ker i S e C6-C8
L N e C3-C5
ATONEA GV 2 et e D
22000 E/AONE= R s e (il
Halbleiter:

IEIBEY INGIS ottt e
LM3420A-12.6/SMD ..o @2
Lh42575TRA£H‘“""T“”“,"?T”“"ICS

Stiickliste: 3-Zellen -Lithium-Polymer-Ladeschaltung

BEsARG s DS o
INGAOORSERE T i e W i
NEOTE S eSS SR
INAERE s o A D4
ZRDS ON/OAWE S e D5 |
PEDESImm, jrnn e et 5 e i D6
LB Smmmetort ool o
LED, 3 mm, orange ...................... D8 |
Sonstiges:

Speicherdrossel, 185uH/2,5A ....... L1 7;
Schiebeschalter, 4 Stellungen,
PLN{EEasE b SN S1 |

STbotstiffesflmm syt it S S1 §
Sicherung, 1,25A, trige ................ SI1 §
Platinensicherungshalter

(i al{Ten) SprnE it S SR S &)

Lotstift mit Ltose ............... ST1-ST4 |
I BEC-Buchsenkabel
I Kiihlk6rper SK104, 38,1 mm
mit Lotstiften
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Ficherscheibe, M3
17 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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am Bauteil durch einen lingeren Anoden-
anschluss (+) gekennzeichnet. Die LED-
Anschliisse werden 5 mm hinter dem Ge-
hiuseaustritt polarititsrichtig abgewinkelt
und danach mit ca. 4 mm Leiterplatten-
abstand eingeldtet.

Zum Anschluss der Akkupacks wird ein
BEC-Buchsenkabel verwendet. Dieses ist
zuerst zur Zugentlastung von oben durch
die zugehorigen Platinenschlitze zu fiihren
und dann mit derroten Leitung an ST 3 und
mit der schwarzen Leitung an ST 4 anzuld-
ten. Die eingangsseitige unstabilisierte
Versorgungsspannung ist mit dem Pluspol
an ST 1 und mit dem Minuspol an ST 2
anzuschliefien.

Nachdem die Platine nun vollstindig
bestiickt ist, sollte eine griindliche Uber-
priifung hinsichtlich Lot- und Bestiickungs-
fehlern erfolgen. Danach wird zur ersten
Inbetriebnahme die Eingangsspannung
(z. B. 20 V) angelegt, jedoch noch kein
Akkuam Ladeausgang angeschlossen. Am
Ladeausgang (ST 3, ST 4) muss eine Span-
nung von 12,6 V (150 mV) zu messen
seinund die Stromaufnahme der Schaltung
sollte zwischen 30 mA und 50 mA liegen.

Erst wenn diese ersten Priifungen zur
Zufriedenheitausgefallensind, wird der zu
ladende Akkuam Ladeausgang angeschlos-
ser.

Je nach Ladezustand muss dann eine
Begrenzung auf den eingestellten Strom-
wert oder auf die Ladeschlussspannung
von 12,6 V erfolgen. Solange die Strom-
aufnahme des Akkus 10 % des eingestell-
ten Stromwertes Gbersteigt, leuchtet die
Lade-Kontroll-LED. Liegt hingegen die
Akkuspannung unterhalb der Entlade-
schlussspannung, erfolgt eine Vorladung
mit reduziertem Strom (10 % des einge-
stellten Wertes) und die orangefarbene
Kontroll-LED ,,Vorladen* leuchtet.

Wenn alle Tests zufrieden stellend ver-
laufen sind, ist das Laden dieser interes-
santen Akkupacks kein Problem. ELV




Haustechnik

1-Kanal-Empfanger FS20-SM1

Wer das FS20-System im Zusammenspiel mit eigenen Applikationen nutzen will,
findet hier die richtige Basis. Mit diesem kleinsten Empfinger des
FS20-Funkschaltsystems lasst sich (iber einen Open-Collector-Schaltausgang
ein Verbraucher schalten. Dabei kann zwischen zwei verschiedenen Schaltmodi
(Moment- oder Dauerschaltung) gewéhlt werden.

Klein und praktisch

Das FS20-Haussteuersystem hat nicht
nur in Form der sofort einsetzbaren Fertig-
gerite Furore gemacht, zunehmend ent-
decken l6tende Elektroniker die als Bau-
gruppen angebotenen Sende- und Emp-
fangsbausteine, um sie in eigene Applika-
tionen einzubinden. Deshalb errcichen uns
auch immer wieder Vorschlige fiir neue
Bausteine des Systems. Um auch die im-
mer wieder geforderte ganz einfache Fern-
steuerung iiber einen Schaltkanal zu reali-
sieren, haben wir darum das FS20-SM1

10

entwickelt. Das dulerst kostengiinstige
Modul basiert (neben dem Standard-Emp-
fangsbaustein HFE 1) auf einem kleinen,
preiswerten Controller, der die FS20-Sig-
nale decodiert und Schaltbefehle an cine
Open-Collector-Schaltstufe ausgibt. Mit-
tels eines Jumpers ist das Schaltverhalten
definierbar — entweder kann man mit einer
oder zwei Tasten einer FS20-Fernbedie-
nung (oder den entsprechenden Befehlen
eines anderen Senders) den Verbraucher
¢in- und wieder ausschalten oder mit einer
Tasteeine Momentschaltung auslsen. Das
heifit, solange die Taste gedriickt wird, ist
der Ausgang eingeschaltet, wird die Taste

losgelassen, schaltet der Schaltausgang ab.

Und damit man zur totalen Einbindung
in die eigene Applikation nicht darauf an-
gewiesenist, dieser eine extra Platine ,auf-
zusetzen®™, ist der Controller auch einzeln

Technische Daten: FS20-SM1

Spannungsversorgung: ............. 5-12V
Stromaufnahme: ..........c.c........... 10 mA
Ausgangsstrom (Open Collector):

max. 100 mA/max. 42 V
Empfangsfrequenz: .......... 868,35 MHz

Abmessungen:.................... 50 x 44 mm
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Bild 1: Schaltbild des FS20-SM1

erhiltlich. Der kann damit direkt auf der
Platine der eigenen Entwicklung seinen
Platz finden.

Trotz des minimalistischen Aufwands
entstand mit dem FS20-SM1 ein vollwer-
tiges Mitglied der FS20-Familie, was heiBt,
dass der Empfanger sich vollstindig in das
FS20-Code-und-Adresssystem einfiigt und
sichvonallen Komponenten, die das FS20-
Protokoll senden, ansteuern ldsst. Das kann
einer der Hand- oder stationdren Sender
ebenso sein wie einer der Sensor-Sender,
die Funk-Hauszentrale FHZ 1000, das Te-
lefon- oder das PC-Interface, der Timer
FS20 ZE, die FS20-Thermostate . ..

Die komplette Baugruppe FS20-SMI
haben wir bewusst nicht superkompakt
ausgefiihrt. Die groBziigige Bestiickung mit
bedrahteten Bauteilen und der Verzicht
auf SMD-Bauteile sollen damit auch dem
Elektronik-Einsteiger entgegenkommen.

Programmierung

Wie gesagt, der FS20-SM1 lisst sich
genauso indas FS20-Code-und -Adresssys-
tem einfiigen wie jeder andere FS20-Emp-
fanger.
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Dazumuss selbstverstindlich vor der ers-
ten Inbetriebnahme cine Adressierung auf
den entsprechenden Sender erfolgen. Wir
wollen die komplette Adressierungsproze-
dur hier aus Platzgriinden nicht beschreiben,
nur die Grundziige sollen an dieser Stelle
erléutert werden. Die kompletten Prozedu-
ren sind fiir jeden Sender unterschiedlich
und ausfiihrlich innerhalb dessen jeweili-
ger Bedienungsanleitung beschrieben.

Fiirjedender vier Adresstypen des FS20-
Systems (Einzeladresse, Lokaler Master
usw.) istim Controller des Empfingers ein
Speicherplatz reserviert, so dass eine kom-
plette Adressierung nach FS20-Standard
moglich ist.

Adressierung/Codierung

In den Programmiermodus gelangt man
durch Driicken der beiden Taster des Emp-
fingers fiir ca. 5 Sekunden bzw. bis die
LED blinkt. Jetzt wird die diesem Empfin-
gerzugeordnete Taste am Sender gedriickt,
bis die LED erlischt. Hierdurch ist die
Adresse des Senders abgespeichert. Die
Zuordnung der Adressen erfolgt automa-
tisch. Fiir jede neue Adresse ist diese Co-
dierprozedur zu wiederholen.

Wichtig! Es koénnen nur Adressen mit
gleichem Hauscode programmiert werden.
Eineschon gespeicherte Adresse kann man
nur von einer Adresse gleichen Typs iiber-
schreiben lassen.

Sollen alle gespeicherten Adressen auf
einmal geloscht werden, geschicht dies
wie folgt: Zuerst wird das Schaltmodul in
den Programmiermodus versetzt (beide
Tasten linger als 5 Sckunden gedriickt
halten) und anschliefend die Taste TA ]
kurzzeitig betitigt, wodurch die LED er-
lischt. Jetzt sind alle vorher gespeicherten
Adressen geldscht,

Schaltverhalten
programmieren

Fiir die Programmierung des Schaltver-
haltens stehen mehrere Moglichkeiten zur
Verfligung. Im Modus 1 (Jumper JP |
offen) ist hier sowohl eine Ein-/Ausschalt-
Funktionals auch die Toggle-Funktion pro-
grammierbar. Man kann also, je nach Sen-
der-Programmierung, entweder mit einer
Taste der Fernbedienung ein- und wieder
ausschalten oder je eine Taste zum Ein-
und Ausschalten nutzen.

Im Modus 2 (Jumper JP 1 geschlossen)
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Haustechnik

Ansicht der fertig bestiickten Platine des FS20-SM1 mit zugehorigem

Bestiickungsplan

wird der Schaltausgang nur dann aktiviert,
wenn eine Taste auf der Fernbedienung
gedriickt wird. Nach Loslassen der Taste
schaltet auch der Schaltausgang ab. Damit
sind Moment-Schaltvorgiinge realisierbar.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Emptingers dargestellt. Im linken Teil des
Schaltbildes istdas Empfangsmodul HFE 1
zusehen, welches die empfangenen Signa-
le ausgibt. Die Auswertung des Empfangs-
protokolls erfolgt mit dem Mikrocontrol-
lerIC1(ELV04443) vom Typ ATtiny15L.
Dieser Controller besitzt ein internes
EEPROM zur Speicherung der Adressen,
die damitauch bei Spannungsausfall erhal-
ten bleiben. Mit dem Jumper JP 1 wird der

Stiickliste:
1-Kanal-Empfénger
FS20-SM1

Widerstande:

A OISR T S e N R1
{1 R sr b s TN R2
IO KOs st T i o R3
Kondensatoren:

D N R e e C8
100:nF/ker ......... Cl=E3.C5 C7 . CY
03172 T Vsl el L AR C4
L A e CR C6
Halbleiter:

BIEVIOAAR e 1E]
BTN et e 1E2
BESAT @t i e ALl
1N4148 ....... e T D1, D2
IERE mn ot el D3
Sonstiges:

Mini-Drucktaster, 1 x ein,
6 mm Tastknopflinge ..... TA1, TA2

Lotstift mit Lotose ... ST1-ST5
Empfangsmodul HFES68-T,
SAVERGEINMIEZ e i HFEI
Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade ..... JP1
T o L R e JP1

3 x Stiftleiste, 1-polig, abgewinkelt
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bereits beschriebene Betriebsmodus fest-
gelegt. Zur manuellen Bedienung bzw. zur
Programmierung sind die zwei Taster (TA 1
und TA 2) vorhanden. Eine Leuchtdiode
D 3 signalisiert den Programmiermodus
bzw. den Ausgangsschaltzustand. Als
Schaltausgang dient der Transistor T 1,
dessen Basis iiber R 2 mit Ausgang PB 4
(Pin2) von IC 1 verbunden ist. T 1 arbeitet
als Open-Collector-Schalter, d. h. es kann
eine Last oder ein Logik-Pegel gegen Mas-
sc geschaltet werden. Beim Schalten cines
Relaisistder zusitzliche Einsatz einersonst
tiblichen Schutzdiode nicht erforderlich,
da diese sich bereits auf der Platine befin-
det (D 1). Der zuldssige Schaltstrom be-
trigt max. 100 mA.

Sowohl das Empfangsmodul als auch
der Controller IC 1 benétigen eine stabile
Spannung von 3 Volt, dic mit Hilfe des
Spannungsreglers 1C 2 aus der Eingangs-
spannung gewonnen wird. Die Diode D 2
schiitzt den Spannungsregler vor Ver-
polung.

Nachbau

Damit der Nachbau auch fiir Einsteiger
cinfach méglich ist, haben wir hier auf den
Einsatz von SMD-Bauteilen verzichtet.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans beginnen wir die Bestiickungs-
arbeiten mit dem Einsetzen der niedrigen
Bauteile (Widerstiinde), gefolgt von den
héheren Bauteilen. Entsprechend dem Ras-

termal} sind die Bauteilanschliisse abzu-
winkeln und anschliefend in die dafiir vor-
geschenen Bohrungen zu stecken. Auf der
Platinenunterscite werden die Anschliisse
verldtet und tberstehende Drahtenden mit
einem Seitenschneider abgeschnitten, ohne
die Lotstelle dabei selbst zu beschidigen.

Bei dem Transistor, den Dioden sowie
den Elkos ist unbedingt auf die richtige
Einbaulage bzw. Polung zu achten. Die
Einbaulage der Transistoren ist am Plati-
nenaufdruck erkennbar, Beider LED kenn-
zeichnet der etwas lingere Anschluss die
Anode (+), bei den Dioden eine Strichmar-
kierung die Katode, und bei den Elkos ist
der Minuspol markiert.

Nunerfolgtdas Einsetzen der Taster und
Létstifte. Taster und LED kénnen auch

1

ii
Bild 2: So wird der HF-Empfanger auf
die Leiterplatte aufgesteckt.

abgesetzt von der Platine montiert und so
in das Bedienfeld des eigenen Geriites
integriert werden. Zum Schluss wird das
Empfangsmodul bestiickt, das wahlweise
direkt oder mittels abgewinkelter Stift-
leisten auf dic Basisplatine gelétet wird
(Abbildung 2).

Fiir alle, die allein den (werkseitig pro-
grammierten) Controller auf der cigenen
Platine einsetzen wollen, ist in Abbildung 3
dessen Pin-Belegung aufgefiihrt. E'}II

ELV 04443

LED
(Katode) L |

Schaltausgang
(High-Aktiv)

=2

e/

+3V

8 :| Versorgungsspannung

Dateneingang
(vom Empfanger)

(]

Mode
6 | | (High 2 Dauerschaltung)
(Low 2 Mormentschaltung)

Taster 1
(Low-Aktiv)

5] &

Taster 2
(Low-Akty) L3
Bild 3: eno [
Pin-Belegung des
ELV 04443
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Labor und Werkstatt

SMD-ICs einfacher handhaben
- SMD-Adapter

SMD-Schaltkreise sind fiir reine Eigenentwicklungen in der Hobby-Elektronik nicht einfach
handhabbar. Insbesondere die Einbindung in eigene Layouts oder Experimentalaufbauten ist
aufgrund der besonderen Topologie schwierig. Unsere SMD-Adapter erméglichen den einfa-
chen Einsatz von SMD-Schaltkreisen innerhalb konventionell bestiickter Schaltungen.

Unhandliche Vielbeiner gezahmt

SMD-Schaltkreise sind eigentlich ganz
allein fiir die maschinelle Grof3serien-Be-
stiickung konzipiert. Hier kommt ihr Vor-
teil des besonders kompakten Designs voll
zum Tragen, da bei der maschinellen Be-
stiickung und der Verarbeitung mit Klebe-
und HeiBlufttechnik keine Riicksicht auf
manuelles Handling genommen werden
muss.

Zunehmend verwendet aber auch der
Hobby-Elektroniker diese Bauteile, sei es
in gekauften Baustzen, sei es in Eigenent-
wicklungen. Wihrend im ersten Fall viele
Handlingprobleme bereits durch die vor-
gefertigte, durchkontaktierte und mit ex-
akt passgenauen Lotpads versehenen Lei-
terplatte geldst sind, ist der Umgang mit

den winzigen ,,Kiifern* mit ihren extrem
geringen Pin-Abstéinden im zweiten Fall
oft problematisch. Herkémmliche Loch-
rasterplatinen, die den Lowenanteil bei
Versuchsaufbauten bilden, sind fiir SMD-
Schaltkreise ginzlich ungeeignet, und auch
fur selbst hergestellte Leiterplatten verfiigt
nichtjederiiber das Equipment, etwa einen
44-poligen Prozessorim QFP-Gehiuse lay-
out-und verarbeitungsmifig exakt zuplat-
zieren. Und gerade im Mikroprozessor-
bereich kommt man um die SMD-Schalt-
kreise nicht herum, auch bei den Flash-
EEPROMs geht die Tendenz zu den SMD-
Gehéusen. Baut man dazu noch seine eige-
ne Schaltung in gemischter Bauweise
(SMD/bedrahtet), so kommt man auch um
die doppelseitige, durchkontaktierte Plati-
ne vielfach nicht herum — hier stéBt der
normale Hobby-Elektroniker irgendwann
an technologische Grenzen ...

Fiir viele der genannten Einsatzbereiche
sind unsere SMD-Adapter konzipiert (Ab-
bildung 1). Sie erméglichen den Einsatz
von sieben der géingigsten SMD-Gehiuse-
formen in Lochraster-Aufbauten oder auf
eigenen Platinen. Sie , iibersetzen® das enge
SMD-Raster auf das iibliche 2,54-mm-
Lochraster. Dabei sind die Adapter fiir die
SO-Gehiuse so ausgelegt, dass sowohl die
schmalen (220 mil) als auch die breiteren
(bis 350 mil) SO-Schaltkreise aufgelstet
werden konnen. Mit die-

ZOBOOOOOOOOOOOOOf

I ————

1
00000000000000

ser Palette an Adaptern
kann man sich sowohl ein
Standard-1C-Sortiment
fiir den Experimentier-
betrieb aufbauen als auch

cinen einzelnen Adapter
mit IC in ein selbst ent-

ooboooooooﬂ

23
000000000000

[ <

4000000000000
i

worfenes Platinenlayout
fest einbauen.

Die Adapter fiir das
SO-8-/-24-/-28-Gehiuse
sind bei Bedarf direkt in
IC-Prizisionsfassungen
einsteckbar, fiir alle an-
deren sind Prizisionsso-

oooo00000D0

o
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(T)QFP 44

Bild 1: Ansicht der Adapter-Platinen mit aufgedrucktem
Bestiickungsplan. Hier sind nur vier Adapter des Systems
gezeigt, die restlichen Platinen sind bis auf GréBe und

Anschlusszahl baugleich zu den gezeigten SO-Platinen.
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ckel entsprechend anzu-
passen. Wir raten davon
ab, die Adapter in norma-
le Buchsenleisten zu ste-
cken, da es hier insbeson-
dere bei hoherer Pinzahl

zu Kontaktunsicherheiten kommen kann,
hier ist Verldten der Stiftleiste auf der Pla-
tine betriebssicherer,

Die SMD-Pads sind vorverzinnt, was das
Verloten der SMD-ICs vereinfacht. Prin-
zipiell ist im Laborbetrieb zwar mit ent-
sprechendem Equipment mehrfaches Ent-
und erneutes Verl6ten méglich, jedoch ist
einweiterer Adapter preiswerter, schneller
und materialschonender einsetzbar!

T ey

Nachbau

B R =3

Es sind folgende Adapter verfiigbar:
ADP-SO 8 —  8-pol.-SO-Gehiuse
ADP-SO 14 — 14-pol.-SO-Gehiuse
ADP-SO 16 — 16-pol.-SO-Gehduse
ADP-50 20 — 20-pol.-SO-Gehiuse
ADP-S0O 24 — 24-pol.-SO-Gehiiuse
ADP-SO 28 — 28-pol.-SO-Gehiuse
ADP-QFP 44 — 44-pol.-(T)QFP-Gehiuse

Der Nachbau gestaltet sich fliralle Adap-
ter gleich, weshalb wir hier auch auf die
Darstellung aller verfiigharen Adapter
verzichten.

In die jeweilige Platine ist von der Un-
terseite her cine auf die entsprechende Pol-
zahl gekiirzte Stiftleistenreihe mit den
dickeren Stiftenden gerade und plan einzu-
setzen und auf der Leiterseite mit reichlich
L6tzinn zu verldten. Die diinneren Enden
passen somit noch bei Bedarf in Prizisi-
onssockel oder Prizisionsbuchsenleisten.

Das entsprechende 1C ist lagerichtig
aufzusetzen. SO-ICs sind durch eine abge-
flachte Seite bzw. eine Einkerbung auf der
Seite von Pin 1 gekennzeichnet, die sich im
Bestiickungsdruck als Doppelline wicder-
findet; QFP-ICs haben an Pin 1 eine runde
Vertiefung, im Bestiickungsdruck ist die-
ser Punkt durch eine abgeschriigte Ecke
gekennzeichnet. Dann ist Pin 1 unter Zuga-
be von wenig Létzinn anzuléten, nach ei-
ner Lagekontrolle folgt nun der gegen-
tiberliegende Anschluss, danach alle rest-
lichen Anschliisse. Lotbriicken kinnen mit
feiner Absauglitze beseitigt werden.

Weitere ausfiihrliche Hinweise zur Ver-
arbeitung von SMD-Bauteilen finden Sie
auch unter:

I
]

www.elv-downloads.de/downloads/
[ Jjournal/SMD-Anleitung.pdf




So funktioniert’'s

Satellitenepfang Teil 2

Wie kann man Frequenzen effizienter nutzen? Auf welchen Frequenzen
arbeiten geostationdre Rundfunksatelliten? Wie wird die vom Satelliten abgestrahlte
Raumwelle aufgefangen und aufbereitet, damit die Verteilung im héuslichen
Koaxialnetz méglich ist? Wer sich fiir die Beantwortung dieser und vieler damit in
Zusammenhang stehender Fragen interessiert, findet hier die Antworten.
Detailliert werden die Polarisation einer elektromagnetischen Welle, Funktion und Aufbau
der Komponenten eines Speisesystems und der verschiedenen Ausflihrungen eines
parabolischen Reflektors erkldrt und deren wesentliche Kennwerte beschrieben.

Polarisation

Um die zur Verfiigung stehende Uber-
tragungsbandbreite eines Satelliten besser
ausnutzen zu kénnen, strahlen dessen An-
tennen in zwei Polarisationsrichtungen ab
— vertikal und horizontal. Fiir ein richtiges
Verstindnis des Polarisationsbegriffs sind
Kenntnisse der Maxwell’schen Theorie er-
forderlich. Auf das Wesentliche verein-
facht, besteht eine elektromagnetische
Welle (Transversalwelle) aus einer elekt-
rischen und einer magnetischen Kompo-
nente, die senkrecht zur Ausbreitungsrich-
tung orientiert sind (Abbildung 1). Man
unterscheidet zwischen linearer und zirku-
larer Polarisation. Letztere entsteht durch
Uberlagerung zweier linear polarisierter
Wellen unterschiedlicher Amplitude und

14

Momentaufnahme einer ebenen, linear polarisierten Welle

Elektrischar
Feldstarkevektor
E

Magnetischer
Feldstarkevektor
H

Bild 1: Die magnetische und elekirische Komponente eines elektromagneti-
schen Feldes stehen senkrecht aufeinander. Die Ausbreitungsrichtung z ist aus
dem Kreuzprodukt der Vektoren von E und H gegeben.
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Bild 2: Der Ausschnitt aus einem ASTRA-Transponderplan zeigt, dass frequenz-
maBig benachbarte Transponder jeweils auf einer anderen Polarisationsebene
untergebracht sind. Die Frequenziiberlappung ist wegen der Polarisations-
entkopplung zuldssig und spart Ubertragungsbandbreite.

Phasenlage. Sic hatbeim Satelliten-Direkt-
empfangkeine praktische Bedeutung mehr.
Die Orientierung des elektrischen Feld-
vektors wird zur Kennzeichnung der Pola-
risation der elektromagnetischen Welle
verwendet: senkrechter (waagrechter)
elektrischer Feldvektor == vertikal (hori-
zontal) polarisierte Welle.

Das Vektorprodukt aus dem elektrischen
und dem magnetischen Feldstirkevektor
ist der Wellenvektor, auch Poyntingvektor
genannt. Er zeigt in Ausbreitungsrichtung
der Welle und ist dem Betrage nach der
Energiefluss durch eine senkrecht durch-
stromte Fliche.

Bei idealer Entkopplung der Polarisati-
onsebenen durch die Empfangsantenne
wire theoretisch eine doppelte Ausnut-
zung gleicher Frequenzen méglich. In der
Praxis ist die Polarisationsentkopplung je-
doch endlich (20-25 dB), bedingt sowohl
durch die Sendeantenne des Satelliten als

h

damit lassen sich betréichtliche Frequenz-
einsparungen crzielen. Ein Ausschnitt aus
einem Transponderplan von ASTRA erliu-
tertdies (Abbildung 2). Obwohl die Trans-
ponderbandbreite hier ca. 26 MHz betriigt,
liegen die Transpondermittenfrequenzen
nur 14,75 MHz auseinander. Ohne Aus-
nutzung der Polarisationsentkopplung wiire
die frequenzmifige Trennung benachbar-
ter Transponder daher nicht moglich.

Ubertragungsbinder

Fiir den Direktempfang geostationirer
Satelliten sind heute drei Frequenzbinder
von Interesse: 1. Sat-ZF, C- und Ku-Band
und in Letzterem insbesondere das sog.
Low-und High-Band (Abbildung 3). Weil
sich die Frequenzen des C- und in noch
stirkerem MaB3e des Low-und High-Bands
nur mit hohen Verlusten in einem Koaxial-
kabel von der Antenne zum Receiver trans-
portieren lassen, werden sic vom Emp-
fangsumsetzer (LNC, LNB) in eine tiefere
Frequenzlage, die sog. 1. Sat-ZF verscho-
ben. In diesem Frequenzbereich sind Ko-

<

N Sender

Freiraumwelle

Aufgeweiteter Hohlleiter
als Feed

Bild 4: Der aufgeweitete Hohlleiter als Wellentypwandler

auch die terrestrische Empfangsantenne
sowieatmosphdrische Einfliisse. Aberauch
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Bild 3: Die fiir den Satelliten-Direktempfang relevanten Frequenzbereiche
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axialkabel verlustarm genug, um die hoch-
frequenten Signale mit akzeptabler Damp-
fung zum Receiver weiterzuleiten,

Antennentypen

Antennen dienen der Uberfithrung lei-
tungsgefithrter Hochfrequenzenergie in
eine im freien Raum ausbreitungsfihige
elektromagnetische Welle. Die Antenne
wandelt also eine Leitungswelle in eine
Freiraumwelle (Abbildung 4). Wir unter-
scheiden beim Satellitenempfang im We-
sentlichen Reflektorantennen, Dipolarrays
und Schlitzstrahler. Die groBte Bedeutung
hat die Reflektorantenne, die aus einer
parabolisch gekriimmten reflekticrenden
Fliche (Rotationsparaboloid) bestcht, in
deren Brennpunkt das so genannte Feed

15



So funktioniert's

%

Antennentypen

Primarfokus

- rotationssymmetrisch

- Offset

Cassegrain
- rotationssymmetrisch

- Offset

—

Sekundar _
fokus Gregory
- rotationssymmatrisch

- Offset

Bild 5: Feed mit Rillenhorn

die empfangene Freiraumwelle in eine
Hohlleiterwelle tiberfiihrt bzw. umgekehrt
(Wellentypwandler).

Antennen lassen sich zum Senden und
Empfangen von elektromagnetischen Wel-
len verwenden. Thre Eigenschaften sind in
beiden Fillen die gleichen. Man spricht
vonreziproken Gebilden. Der Begriff Feed
(Einspeisung) rithrt aus der Sendeanwen-
dung her, wo die iiber Hohlleiter zugefiihrte
Hochfrequenzenergie in die Reflektorfli-
cheeingestrahltwird. Weitaus hiufiger trifft
man die Rillenfeed-Bauform mit skalaren
Ringen um den Hohlleitereingang an (Ab-
bildung 5), seltener den diclektrischen Lin-
sentyp (Abbildung 6). Bei den heute iibli-
chen Sat-Empfangsantennen bildet das Feed
mit dem so genannten LNC oder LNB eine
mechanische Einheit — das Speisesystem.

Bild 6: Feed mit dielektrischer Linse

Man unterscheidet grundsitzlich zwi-
schen Primérfokusantennen, bei denen das
Speisesystem — genauer das Phasenzent-
rum des Feeds — direkt im Brennpunkt
angeordnet ist, und Sekundirfokusanten-
nen (Cassegrain und Gregory), bei denen
ein Sekundérspiegel (Subreflektor) im
Strahlengang des Primirspiegels die
Strahlen auf seinen Sekundirfokus biin-
delt (Abbildung 7). Wir wollen uns an
dieser Stelle nur mit Primirfokusantennen
beschiftigen.
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Bild 7: Rotationssymmetrische Reflektoren und asymmetrische Abschnitte

(Offset-Reflektoren)

Der Reflektor hat die Gestalt cines Ka-
lottenabschnitts eines Paraboloiden, der
aus einer um thre Hauptachse rotierenden
Parabel entsteht. Bekanntlich haben Para-
beln die Eigenschaft, achsenparallel ein-
fallende Strahlen in einem einzigen Punkt
auf der Achse — dem Brennpunkt oder
Fokus — zu biindeln.

Wird von dem Paraboloiden cine Kalot-
te mit einem Schnitt senkrecht zur Haupt-
achsenrichtung abgetrennt, ist der entstan-
dene Reflektor rotationssysmmetrisch (Ab-
bildung 8). Man spricht von einer zentral
erregten Antenne, weil der Fokus gewis-
sermalien im Zentrum des Reflektors liegt.

Wird die Reflektorkalotte mit cinem
schriigen Schnitt gewonnen, scheint ihr
Brennpunkt aus dem Zentrum geriickt
(Offset = Versatz), daher der Name Off-
setantenne. Abbildung 8 zeigt den Vorteil
der Offsetantenne gegeniiber der zentral
erregten: steilerer Reflektor (weniger
Schneeablagerungen!) und kein Schatten-
wurf des Speisesystems, wodurch die ge-
samte cinfallende Strahlung im Feed ge-

biindelt wird. Allerdings steht die Anten-
nenfliche jetzt schriger zur einfallenden
Wellenfront, was die effektive Antennen-
fliche etwas verringert.

f/d-Verhaltnis

Mit dem Verhiltnis von Brennweite zu
Durchmesser (f/d-Verhiltnis; f: focal
length; d: diameter) charakterisiert man die
..Flachheit” einer Parabolantenne. Mit zu-
nehmender Kriimmung wandert der Brenn-
punkt auf den Scheitel des Paraboloiden
zu, wobei f/d kleiner wird (Abbildung 9).
Beziiglich des f/d-Verhiltnisses muss man
cinen Kompromiss eingehen. Flache An-
tennen sind zwar gut auszuleuchten, haben
aberstarkerausgepriigte Nebenkeulen. Dics
entspricht einer Uberbelegung der reflek-
tierenden Fliche (spill over), wodurch ter-
restrisches Rauschen und Signale von be-
nachbarten Satelliten aufgenommen wer-
den kénnen. Bei stark gekriimmten Anten-
nen verhilt es sich genau umgekehrt. Jetzt
leuchtet das Feed zwar nicht mehr tiber den

Reflektor

Parabolantenne

> Offsetreflektor

rotationssymmetrischer

Speisesystem-
halterung

Bild 8: Primarfokusantennen
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= Flac 1 7g < < i
f/d-Verhaltnis :’]1 5 g}gtfe&\;flrkungsgrad, 0<m<IL typ
S spill over s Einige wichtige Einfliisse auf den Fli-
// chenwirkungsgrad n sind:
: - die,Belegung* der Aperturfliche (Aus-
- leuchtefunktion)
- Abschattungen durch das Speisesystem
und seine Halterung
- Beugungsverluste an den Rindern des
Reflektors (Fresnel-Beugung)
- Streuung an Oberflidchenrauigkeiten des
Reflektors '
- Abweichungen von der parabolischen
Idealform des Reflektors
- Fehlausrichtung des Feeds I

Durch eine entsprechende Dimensionie-
¢ £ rung des Feeds lisst sich erreichen, dass
— =04 — =03 — =10,25 — =102 die Randbereiche der Aperturfliche weni-
d g g ger zum Empfangssignal beitragen als das
Bild 9: f/d-Verhéltnis und Ausleuchtung miissen aufeinander abgestimmt sein. Zentrum (edge tapering). Das verschlech-

Antennenrand hinaus, es wird deshalb aber
auch nicht mehr die volle Aperturfliche
genutzt. Satellitenantennen haben aus die-
sem Grund ein f/d-Verhiltnis zwischen 0,3
und 0,5. Bei f/d=0,25 liegt der Brennpunkt
auf Hohe des Antennenrandes.

Richtdiagramm

0dB
\ Hauptkeule
S R

-+ -10dB
\ 1. Nullstelle

Apertur und Wirkungsgrad

2 > : -+ -20 dB
Die Fléche, die der Parabolreflektor der
einfallenden Wellenfront zeigt (genauer \ 1. Nebenkeule
gesagt, die Projektion des Reflektors auf —+ -30dB

eine Ebene senkrecht zur Einstrahlungs-
richtung), heiit geometrische Apertur Aap.

Durch verschiedene Einfliisse ist es nicht

mdglich, die gesamte Energie im Brenn- /‘\

punkt zu biindeln. Nur ein gewisser Teil 7 i O e e SRR
der geometrischen Aperturfliche ist wirk-
sam, die effektive Apertur Ac.

Es gilt Acr=1 Aap mit Aap= geometri-  Bild 11: Das Richtdiagramm ist ein Schnitt durch die raumliche
sche Apertur, Aerr = effektive Aperturund  Richtcharakteristik.

1 40dB /-\ |
L |
|
| Py Ly
g gy Woiiie S 7

e e S T 8 Winkel

tert zwar den Antennenwirkungsgrad, ver-
ringert aber auch die Aufnahme von Sig-
nalanteilen auf3erhalb der Hauptachsenrich-
tung (bezogen auf die Hauptkeule kleinere
Nebenkeulen des Richtdiagramms), also
von Nachbarsatelliten und von der Erd-
oberfliiche abgestrahltes thermisches Rau- |
schen. Eine solchermafen ungleichformig

~ausgeleuchtete™ Aperturfliche, bei der die

Intensitiitder Ausleuchtungsverteilung von

der Mitte bis zum Rand um 10 bis 12 dB .
abnimmt, ist also durchaus gewollt. ‘

Richtdiagramm

Dierichtungsabhingige Empfindlichkeit
einer Antenne beschreibtihr Richtdiagramm. ‘
Es ist ein rotationssymmetrisches, rdumli- |
ches Gebilde, mit dem Maximum im Zent-
rum (Hauptkeule) und mit in wachsendem
Bild 10: Réumliche Richtcharakteristik einer rotationssymmetrischen Satelliten-  Abstand zum Zentrum in der Stiirke abneh-
antenne menden Nebenkeulen (Abbildung 10).
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%

b—

200

Antennenrauschen

160

Reflektordurchmesser 75 cm
Frequenz 12 GHz
Keine ohmschen Verluste

Antennenrauschtemperatur / K

120

B

40

10 20 30 40

50 &0 70 80 a0

Elevation / Grad

Bild 12: Das Rauschen der Antenne nimmt zu, wenn die Ausrichtung der Anten-

ne flacher wird.

Wegen der Rotationssymmetrie, die weit-
gehend auch bei Offsetantennen besteht,
genligt es, einen beliebigen senkrechten
Schnitt durch die Mitte des ,.Richtgebir-
ges™ zu machen, der zu einem zweidimen-
sionalen Richtdiagramm fiihrt. Man kann
dem Beispiel in Abbildung 11 entnehmen,
dassinca.2,3° Abweichung von der Haupt-
richtung ein Empfangsminimum vorliegt,
die erste Nullstelle. In dieser Richtung ist
die Antenne ,.blind*,

Es folgt das erste Nebenmaximum, aus
dessen Richtung Stérsignale aufgenom-
men werden konnen, die zweite Nullstelle
usw. Héufig gelingt es, die Antenne ohne
gravierende Folgen fiir das Nutzsignal so
auszurichten, dass ein Stérer in eine Null-
stelle zu liegen kommt und damit unter-
driickt wird. Die Skalierung des Richtdia-
gramms kann linear oder logarithmisch
(hiufiger) erfolgen.

Antennenrauschen

Die Temperatur der Erdoberfléche liegt
in unseren Breiten ca. 250 bis 320 K {iber
dem absoluten Nullpunkt von 0 Kelvin,
entsprechend -273 °Celsius. Dabei produ-
ziert die Erde thermisches Rauschen, das
auch terrestrisches Rauschen genannt wird.
Es wird von der Antenne in Abhiingigkeit
vom Elevationswinkel aufgenommen. Je
flacher die Antenne ausgerichtet ist, umso
mehr nimmt das Rauschen zu (Abbil-
dung 12). Die Rauschtemperatur der An-
tenne wird in K (Kelvin) gemessen und bei
der Berechnung der Systemgiite einer
Empfangsanlage benétigt.

Offnungswinkel

Der Offnungswinkel beschreibt den

Offnungswinkel
-1,5 -1,0 -0,5 0 0,5 1,0 1,5 Winkelf®
e tper R e plchily PR RO e e
1 T 1 = et | e }
+ -1,0dB
+ 2,0dB
5 T -3,0dB
f—————— Offnungswinkel —]
®.ad8=26° Hauptkeule

Bild 13: Der fonungswinkel einer Antenne ist der Winkelbereich, in dem die
Antenne iiber 50 % der maximalen Empfangsleistung aufnimmt.
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Winkelbereich, in welchem die Hauptkeu-
le der Richtcharakteristik um 3 dB abfillt
(Abbildung 13). Dies entspricht einem
Zurtickgehen der Empfangsleistung auf die
Hilfte. Daherauch die Bezeichnungen 3-dB-
Winkel oder Halbwertswinkel. Bei ciner
kreisférmigen Aperturfliche gilt nihe-
rungsweise: ©3a = 7T0A/d (d = Antennen-
durchmesser in m, A = Wellenldnge in m).
Flr die am hédufigsten verwendete Fre-
quenz von ca. 12 GHz (A = 0,025 m) hat dem-
nach eine Antenne mitd = 0,9 m Durchmesser
cinen Offhungswinkel von ©.s = 1,94°,

Gewinn

Der Gewinn der Antenne bezieht sich
auf den bereits erwiihnten isotropen Ku-
gelstrahler. Diese fiktive Referenz gibt
bekanntlich per Definition ihre Energie
gleichformig in alle Richtungen ab und hat
deshalb den Gewinn null. Im Gegensatz
dazu biindelt die Parabolantenne die Ener-
gie in eine Vorzugsrichtung (Hauptstrah-
lungsrichtung). Der Gewinn beschreibt dies
quantitativ. Er ist linear definiert als das
Verhiiltnis aus maximaler Strahlungsdich-
te der realen Antenne Smax zur Strahlungs-
dichte des fiktiven isotropen Kugel-Refe-
renzstrahlers Siwo bei gleicher zugefiihrter
Sendeleistung.

G S |

S | P, =konstant
is0

Der Antennengewinn hiingt also von der
Auspragung der Hauptkeule und damitvom
Antennenwirkungsgradn (6070 %), dem
Antennendurchmesser d und der Wellen-
lainge X ab und wird logarithmisch be-
schrieben durch:

w-d
G=101 e
og{n ( Y ]

Die Gleichung kann in zwei Terme zer-
legt werden: einen Term, der vom Durch-
messer abhingt, und einen Term, der die
restlichen Grofien enthilt:

9

J dBi

G

dBi

=10log| +2010g(£)
KA m

m

Wir merken uns, dass bei sonst gleichen
Eigenschaften der Antennengewinn mit der
Frequenz zunimmt. Tabelle 1 liefert Werte
fiir den Gewinn parabolischer Reflektoren
tlir gegebene Frequenzen und Durchmesser.

Fiir den Wellenbereich der meisten di-
rekt strahlenden Satelliten von ca. 12 GHz
(A=0,025m) und einem Wirkungsgrad
von 1 = 0,63 crgibt sich:

i =40+ 20-log ¢
dBi m
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Tabelle 1: Gewinn von Parabolantennen in dBi als Funktion von Durchmesser und Frequenz

ﬁ

einzelne Frequenz im Bereich des Low-
Bands 10,7 bis 11.7 GHz, d. h. dieses fin-

f/GHz | %/m e n=0,6 det sich vollstindig in der 1.-Sat-ZF-Lage
0.3 0,55 0,75 0,9 15 1,5 1,8 | Band zwischen 0,95 GHz und 1,95 GHz wieder.
= = = Damit das High-Band von 11,7 bis
3,4 0,0882 | 18,4 23.6 26,3 27,9 304 2 33,9 12.75 GHz in di§ gleiche ZF-Lage zu lie-
3.7 0,0811 | 19,1 24,3 27,0 28.6 31,1 33.1 34,6 C gen kommt, wird es mit einer héheren
4,2 00714 |F20,2 | 2555 | 28,1 | 297 | 322 | 842 [ 358 Oszillatorfrequenz von 10,6 GHz abge-
107 [0,0280 283 | 336 | 36,3 | 37.0 | 404 | 423 | 439 g;?;éh;-eﬁzeidi ']‘ISGOH“Z“;E d%j*‘;%‘gf i
1457 0,0256 | 29,1 34.4 37,1 38,6 41,1 431 44,7 Ku Den prinzipiellen Aufbau eines LNCs
125 (0,0240 29,7 | 349 | 376 | 392 | 41,7 | 436 | 452 zeigt Abbildung 16. Die vom Feed aus der
Freiraumwelle in eine Hohlleiterwelle ge-
Dies ist in Abbildung 14 dargestellt. e
Man erkennt, dass der Gcéwinn von&Anten— H e Misehing
nen mit weniger als einem Meter Durch-
messer kleiner als 40 dB ist (Logarittmen ||
von Zahlen zwischen null und eins sind TP
negativ!). Zugleich wird deutlich, dass .
mit wachsendem Antennendurchmesser : Bild 15: f fosz fein
der Offnungswinkel abnimmt. Dies ist ~ Bei der multipli- o
: - 7 . kativen Mi- £ A | ;
auch anschaulich, weil der hhere Gewinn schung entste- SRR OO
gleichbedeutend miteinerschirferen Richt- hen swe: Sotans 975 108
strahlung ist. bénder, das e e e DRI e =
untere wird als - — .
Low Noise Converter 1. Sat-ZF ' fZF 33 fein % fos = L0 GHe
bezeichnet. =

Der Low Noise Converter (LNC) dient
dazu, das komplette Empfangsband aus
dem Frequenzbereich, in dem es der Satel-
lit abstrahlt (Low-Band 10,7-11,75 GHz
bzw. 11,75-12,7 GHz) in die so genannte
1. Sat-ZF zwischen etwa 1 und 2 GHz
umzusetzen. Damit ist es nicht mehr erfor-
derlich, eine Hohlleiterverteilstruktur auf-
zubauen, die Ahnlichkeit mit einem Was-
serleitungsnetz hitte. Die Zuflihrung zum
Receiver kann ab dem LNC-Ausgang mit
herkémmlichem, dimpfungsarmem Koaxi-
alkabel erfolgen. Weil der LNC einen gan-
zen Frequenzblock in die niedrigere Sat-
ZF-Lage umsetzt, ist auch die Bezeich-
nung Low Noise Block Converter (LNB)
gebréauchlich. Der Umsetzvorgang beruht
auf dem Prinzip der ~multiplikativen Mi-
schung”. Dabei werden zwei Signale un-
terschiedlicher Frequenzen miteinander
multipliziert, was zu einer Summen- und
einer Differenzfrequenz fithrt. Mathema-

tisch liegt dem das Additionstheorem fiir
trigonometrische Funktionen zugrunde:

cos 2gtf, -cos 2xf, =

%[cos 2n(f, - £,) + cos 2a(f, +1,) |

Abbildung 15 illustriert dies am Bei-
spiel einer Empfangsfrequenz im Low-
Band von fun = 10,8 GHz, die mit einer im
LNC lokal erzeugten Oszillatorfrequenz
(Local Oscillator Frequency LOF) fus
von 9,75 GHzmultiplikativ gemischt wird,
Es entsteht cine Summenfrequenz von
20,55 GHz (interessiert hier nicht) und
cine Differenzfrequenz von 10,8 GHz mi-
nus 9,75 GHz=1,05 GHz, dieals 1. Satelli-
ten-Zwischenfrequenz (1. Sat-ZF) bezeich-
net und nach einer Bandpassfilterung iiber
das Verteilnetzzum Receivereingang trans-
portiert wird. Das Gesagte gilt fiir jede

wandelte Satellitenabstrahlung trifft auf
eine Auskoppelsonde am LNC-Eingang.
Das dem Feld entnommene elektrische
Signal wird auf den Eingang eines mehr-
stufigen HEMT-Verstirkers gefiihrt
(HEMT: High Electron Mobility Transis-
tor). HEMTs sind Feldeffekttransistoren
auf der Grundlage von Galliumarsenid
(GaAs), die sich durch eine sehr hohe Be-
weglichkeitder freien Elektronen auszeich-
nen. Das Resultat ist ein extrem rausch-
armer Transistor fiir Hochstfrequenz-
anwendungen.

Sein Erfinder, Dr. Takashi Mimura, hat
den HEMT Ende der siebziger Jahre des
vergangenen Jahrhunderts in den Fujitsu
Laboratories entwickelt und damit die
Voraussetzung fir den Empfang der ver-
schwindend schwachen Satellitensignale
durch handliche Antennen und preiswerte
LNCs geschaffen. Sicherlich kann man

Antennengewinn
480 +

f=12GHz
n=063

45

Freiraumwelle
vom Satelliten

LNC-Blockschaltbild (Prinzip)

4,0 T

[
30 =

£
25 =
20 7 :
15 £ ;
y g =
10 £ Auskoppel- HEMT- Bandpal Mischer B
05 L) sonde im  Verstirker 10,7 - 11,8 GHz
i@ Hohlleiter

A il o ~=
U,U T e Y
Downlink-Frequenzbereich 1.-Sat-ZF-Frequenzbereich

Bild 14: Offnungswinkel und Gewinn sind gegenliufig.
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Bild 16: Prinzipielles Blockschaltbild eines LNCs



So funktioniert’'s

Aufbau eines Speisesystems

Faraday-
Rotator

| Anschliisse

Feed-

Halterung

~— Faraday-Rotator-

Ausgang 1. Sat-ZF,
Stromversorgung

Bild 17: Bei einem alteren Speise-
system lassen sich die einzelnen
Funktionsgruppen noch unterschei-
den.

Der Faraday-Rotator hat heute fiir den Di-
rektempfang keine Bedeutung mehr, weil
am LNC-Eingang zwei um 90° versetzte
Auskoppelsonden die Signale beider Pola-
risationsebenen gleichzeitig aus dem Hohl-
leiterfeld abgreifen. Ebenfalls nahezu be-
deutungslos sind Polweichen (OMT: Or-
thogonal Mode Transducer) geworden, die
ein eingehendes Hohlleiterfeld in seine
beiden Polarisationskomponenten aufspal-
ten und diese an den beiden Ausgingen
jeweils einem LNC fiir die vertikale und
einem LNC fiir dic horizontale Polarisati-
onsrichtung zur Verfligung stellen.

sagen, dass ohne HEMT kein Satelliten-
Direktempfang fiir jedermann méglich
wilre.

Di¢ ersten LNCs waren nur fiir den
Empfang einer Polarisationsrichtung ge-
eignet. Um die jeweils andere zu empfan- 18V
gen, mussten das LNC, die Auskoppelson-
de oder das Hohlleiterfeld um 90° gedreht
werden. Die Drehung von LNC oder Aus- 16V 1
koppelsonde erfolgte elektromotorisch, die
Felddrehung tibernahm ein so genannter

Langsachsenrichtung vom Hohlleiterfeld
durchlaufen wird. Ist die Spule stromlos,
wird das Feld ohne Beeinflussung der Po-
larisation nur geringfiigig geddmpft. Ein
durch die Spule geschickter Gleichstrom
erzeugt in dem Ferritmaterial ein Magnet-

feld. welches bei richtiger Wahl des Spu-
lenstroms bewirkt, dass das Feld den Fer-

Schaltkriterien
Spannung 18V / OkHz 18V / 22kHz
Hor. / Low Hor. f High
. v Zulassiger
ﬂﬂﬁﬁﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂ' Bereich
17V
Verbotener
Bereich
15V 4
: ) ' A Zulassiger
Faraday-Rotator (Abbildung 17). Er be- B TR ———t
steht aus einer Spule mit Ferritkern, der in =
1 -
14V [ OkHz 14V [ 22kHz
Vert. / Low Vert. / High
i [ 1
1 I 1
1 t, ty Zeit

ritstab um +90° oder -90° gedreht verlisst.

Bild 19: Schaltkriterien eines Universal-LNCs

Aktuelle LNC-Typen

Single-LNC

Wie der Name vermuten ldsst, ist der
Single-LNC nur fiir den Empfang durch
einen Teilnchmer ausgelegt, daher auch

- die Bezeichnung Einteilnehmer-LNC,

z z Wenn ein solcher LNC sowoh! fiir den

l = o Empfang des Low-Bands (10,7-11,7 GHz)
= 2 als auch des High-Bands (11,7-12,75 GHz)

ausgelegt ist, spricht man von einem Sin-

>

V-HEMT

H/V-Um- Stromver-

schaltung sorgung

v 9,75 GHz

|

H-HEMT
e—Pp—Z
b B

Bandpaf M.f-scher

i gle-Universal-LNC (Abbildung 18).

1. Sat-ZF Dem durch den Eingangshohlleiter zu-
gefithrten Empfangsfeld werden die verti-
kale und horizontale Feldkomponente von
zwei entsprechend orientierten Auskop-
pelsonden entnommen und auf die Eingéin-
gemehrstufiger, niedrig rauschender breit-

Bild 18: Blockschaltbild eines Single-Universal-LNCs
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bandiger Verstarker (V-HEMT und H-
HEMT) gegeben. Zur Auswahl einer Pola-
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Bild 21: Blockschaltbild
eines Twin-Universal-LNCs

risationsrichtung fiir die weitere Verarbei-
tung wird jeweils nur ein Verstirker mit
Betriebsspannung versorgt und ist damit
aktiv. Die Aktivierung erfolgt iiber die
Hohe der Versorgungsgleichspannung
(14 V => vertikal, 18 V => horizontal),
welche tiber das koaxiale Anschlusskabel
zum LNC transportiert wird. Die Ausgangs-
signale der Eingangsverstirker werden
summiert, nachverstirkt und im Mischer
mit der gewéhlten Oszillatorfrequenz (LO-
Frequenz) multipliziert. Die Auswahl zwi-
schen einer LOF = 9,75 GHz fiir das Low-
Band und einer LOF = 10,6 GHz fiir das
High-Band wird bestimmt durch eine
22-kHz-Komponente mitca. 600 mV Amp-
litude. Ist sie der Versorgungsgleichspan-
nung tiberlagert, wird die 10,6-GHz-LOF
aktiviert, und am Ausgang des Mischers
erscheint das High-Band in der 1.-Sat-ZF-
Lage. Ohne 22-kHz-Wechselkomponente
wird mit 9,75 GHz abgemischt, wodurch
am Ausgang des LNCs das Low-Band
auftritt.

Die Kombination beider Schaltkriterien
(14/18 V und 0/22 kHz) lisst die Codie-
rung von 4 Schaltzustinden zu (Abbil-
dung 19). Zum Empfang des Low- und
High-Bands eines Satelliten in beiden Po-
larisationsrichtungen reicht das aus. Was
aber, wenn man zwei Satelliten empfangen
mochte? Ein neues Schaltkriterium ist er-
forderlich. Dieses lieBe sich durch eine
weitere Stufung der Versorgungsspannung
und eine weitere iiberlagerte Frequenz quasi
analog schaffen. Auf Initiative des Satelli-
tenbetreibers Eutelsat wurden von Philips
als digitale Alternative Halbleiterchips
entwickelt, die in ihrer Befehlsvielfalt jede
denkbare Signalisierungs- und Schaltauf-
gabe meistern. Mit diesem modembasier-
ten Master-Slave-Kommunikationssystem,
welches das koaxiale Verteilsystem als Bus

(Ouelle: WISI)

Sl e e e e s s s st bl e e s e e e )

HNV-Um-

Stromver- [Lo
schaltung sorgung

AAAS
0/22 kHz

9,75GHz (= — — =) 1.satzF

|

Tin. 1

)

10,65 GHz Tin. 2

14118 V
AAAS
0/22 kHz

HV/-Um-
schaltung

Stromver-
sorgung

verwendet, werden wir uns spiter ausfithr-
lich beschiftigen. Es ist unter der Bezeich-
nung DiSEqC (Digital Satellite Equipment
Control = Digitale Steuerung von Satelli-
tenempfangseinrichtungen) in komplexe-
ren Satellitenempfangsanlagen im Einsatz.

Twin-LNC

Er kann als Universal-Typ zwei Teil-
nehmer unabhingig voneinander mit bei-
den Polarisationsebenen aus beiden Bin-
dern beliefern (Abbildung 20). Technisch
gesehen, besteht der Twin aus zwei Single-
LNCs in einem Gehiuse, welche die Vor-

stufen und Oszillatoren gemeinsam nutzen
(Abbildung 21).

Quad-LNC

Quad-LNCs sind in threm Aufbau den
Twin-LNCs dhnlich, jedoch fiir vier statt
fiir zwei Teilnehmer ausgelegt. Der Anla-

genaufbau gestaltet sich so einfach wie
beim Twin-LNC: Jeden der vier Ausgiinge
des Quad-LNCs mit je einem Receiverein-
gang verbinden, und schon sind vier Teil-
nehmer versorgt. Es sind vereinzelt auch
LNCs fiir die dirckte Versorgung von bis
zu 8 Teilnehmern auf dem Markt.

Quadro-LNC

Der Quadro-Universal-LNC wurde fiir
Multischaltersysteme zur Versorgung ei-
ner beliebigen Teilnehmerzahl entwickelt
(Abbildung 22). Dazu bietet er an seinen
vier Ausgingen gleichzeitig und unabhin-
gig voneinander die Sat-ZF-Binder Low-
Vertikal, Low-Horizontal, High-Vertikal
und High-Horizontal an. Jedes dieser Bin-
der wird durch einen eigenen Mischer aus
den entsprechenden Polarisationsebenen
(V oder H) und Frequenzbereichen (High
oder Low) erzeugt. @

LNC-Elockschaltbild (Quadro Universal)
ol o {
z X
e Hor.
] [ ) r
H-HEMT T& ] o [
Hor. 'z_J B Low
Low | Hor.
Yart o ks
|z X|
Low e
."';:"\_ s Vert.
> (5 &
i e = Low 1
V-HEMT 9,75 GHz B e
ii Vert. i Low
Vert.
Splitter LO  Splitter BandpaR Mischer

Bild 20: Ansicht eines Twin-LNCs
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Bild 22: Blockschaltbild eines Quadro-Universal-LNCs
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Stromversorgung

%ﬁ

SMD-Step-
Down-Wandler

Schaltregler sind energieeffizienter als Linearregler, benéti-
gen aufgrund der geringeren Verlustleistung auch weniger
Platz und kénnen so als besonders kompakte
Stromversorgungsbaugruppe in Geréten viele Aufgaben
I6sen. Superkompakt lisst sich die Aufgabe in SMD-Technik
I6sen. Unser Step-Down-Wandler ist im Eingangs-
spannungsbereich von 5 V bis 24 V einsetzbar und gibt
eine einstellbare Ausgangsspannung von 3 V bis 12 V bei
einer maximalen Strombelastbarkeit von 0,5 A aus.

Effizient versorgen

Will man eine stabilisierte Spannungs-
versorgung realisicren, greift man oft zum
Linearregler. Allerdings ist, besonders bei
groBeren Differenzen zwischen Ein- und
Ausgangsspannung, die dabei entstehende
Verlustleistung erheblich. Dies reduziert bei
Batterie- oder Akkubetrieb nicht nur unné-
tig die Lebensdauer des Energiespenders,
sondern wirft auch thermische, und, wenn

Schaltregler hingegen arbeiten wesent-
lich energieeffizienter mit deutlich gerin-
gerer Verlustleistung. Darum kann man
entsprechende Spannungsregler nicht nur
besonders kompakt ausfiihren, sondern
auch noch universeller einsetzen.

Unser Step-Down-Wandler entspricht
genau diesen Vorgaben, er ist kompakt,
besitzt einen weiten Eingangsspannungs-
bereich von 5 V bis 24 V, ist flir cine Aus-
gangsspannung von 3 V bis 12 V einstell-
bar und gibt einen Strom bis 500 mA ab.

Technische Daten: SDW 1
Spannungsversorgung; ....... S5V=24V
Ausgangsspannung: ............ 3v-12V

(einstellbar)

Ausgangsstrom: ............ max. 500 mA
Stromaufnahme (ohne Last): ... 10 mA
Wirkungsgrad: ................. max. 85 %
LAbmessungcn: ................ 42 x 27 mm

Damit ist er fiir die Spannungsversor-
gung gerade von kompakteren Geriiten
hervorragend geeignet. Und man st bei der
Eingangsspannung nichtan eine bestimm-
te Vorgabe gebunden — irgendein unstabi-
lisiertes Netzteil, das die bendtigte Span-
nung und den erforderlichen Strom abgibt,
oder eine mechanisch passende Akku-Kon-
figuration konnen diese Aufgabe losen.

Schaltung

Das Schaltbild des Step-Down-Wand-
lers ist in Abbildung 1 dargestellt. Herz-
stlick der Schaltung ist ein Schaltregler
vom Typ MC 34063A (IC 1), der schon
ofter in ELV-Schaltungen eingesetzt wur-
de. Die einzelnen Funktionsgruppen von
IC 1 sind im Blockschaltbild (Abbildung 2)
dargestellt. Hier erkennt man alle (inte-
grierten) Baugruppen, die fiir die Realisic-
rung eines Schaltreglers notwendig sind.

Die Eingangsspannung wird der Schal-
tung tiber die Anschliisse ST 1 (+) und
ST 2 (-) zugefiihrt. Sie gelangt an den
Kollektor des internen Schalttransistors
Q 1 (Anschluss Pin 1 von IC 1), der vom
internen Oszillator gesteuert und periodisch
geschaltet wird. Dabei entstchen zwei
Schaltphasen, zu deren Verstindnis in
Abbildung 3 noch einmal dic wichtigsten
Bauteile des Schaltreglers und die beiden
Schaltphasen dargestellt sind.

Erste Schaltphase: Der Schalter (Tran-
sistor) Q 1 ist geschlossen — es flieft ein
Strom {iber den Schalter Q1 und die Dros-
selspule L 1 zum Ausgang und somit {iber
den Lastwiderstand Ri. Der Strom in der
Spule steigt an, und es wird Energie in der
Spule gespeichert.

cin  Kiihlkérper
erforderlich wird,
Platzprobleme im | s

B1

IC1
1] Switch

Rz

| eye| Switch

Geriit auf. Immer- | *B—1 T
hin _erzeugt* ein C$ CE_L
solcher Linearreg-
ler, wenn er z. B.
mit 12 'V gespeist
wird und 3 V lie-
fern soll, eine Ver-
lustleistung von | o
4,5 W (bei einem
Ausgangsstrom von
0.5 A), dieals Wir-
me abgeflihrt wer-

L Collector Emitter |
5 ~ Serse Comp
ic1 t e )
MC34063 Calsctor
= MC34063

Schaltregler

470p
M)

E')
L

Q0N
S4iD UA
3V-12V
max. 500mA

5T4

den muss.
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Bild 1: Das Schaltbild des Step-Down-Wandlers
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MC34063A

Switch
I' Caollector

2] et

Oscillator

Timing
Comparator 3 Capacitor

El GND

Bild 2: Das Blockschaltbild des
MC34063A

Zweite Schaltphase: Der Schalter (Tran-
sistor) Q 1 ist offen — jetzt kann der Strom-
fluss durch L 1 aufrechterhalten werden,
da in dieser Betriebsphase die Diode D 1
leitend ist. Die Spule gibt die gespeicherte
Energie wieder ab.

Die Ausgangsspannung an ST 3 wird
mit den Kondensatoren C 3 bis C 5 geglit-
tetund entspricht dem arithmetischen Mit-
telwert der durch den Schalter Q 1 hervor-
gerufenen Spannung iber der Diode D 1.
Das Tastverhiltnis, mit dem die Ansteue-
rung des Schalters Q 1 erfolgt, bestimmt
also die Hohe der Ausgangsspannung. Rein
rechnerisch ist die zugefiihrte Energie ge-
nauso grof wie die durch Re entnommene
Energie. Bedingt durch Verluste, die ins-
besondere durch die Spule hervorgerufen
werden, ergibt sich aber noch immer ein
Wirkungsgrad von bis zu 85 %,

Die Regelung des Tastverhiltnisses er-
folgt iiber die restliche Steuerelektronik
von IC 1. Hierzu wird die Ausgangsspan-
nung an ST 3 iiber den Spannungsteiler,
bestehend aus R 3, R4 und R 5, gemessen
und mit der internen Referenz (1,25 V)
verglichen. Die Steuerelektronik regelt das
Tastverhiltnis so weit nach, bis die Span-
nung an Pin 5 von IC 1 genau 1,25 V
entspricht. Der Spannungsteiler ist so di-

mensioniert, dass mit dem Trimmer R 4
eine Ausgangsspannung von 3 V bis 12 V
einstellbar ist.

Die Arbeitsfrequenz des Schaltreglers
IC 1 betrdgt ca. 70 kHz, bestimmt vom
Kondensator C 6.

Nachbau

Damit die Abmessungen der Platine
mdéglichst gering bleiben, sind alle Bautei-
le der Schaltung in SMD-Technik ausge-
fiihrt. Die nur 42 x 27 mm messende Pla-
tine passt bei Bedarf somit auch in ein
entsprechend kleines Kunststoffgehiuse.
Aufgrund destibersichtlichen Aufbaus und
der wenigen Bauteile empfiehlt sich die
Platine auch als ideales SMD-Einsteiger-
projekt.

Da die Platine nur sehr geringe Abmes-
sungen hat, sollte man diese mit einem
Stiick doppelseitigem Klebeband auf der
Arbeitsunterlage fixieren. Zum Verléten der
SMD-Bauteile ist ein Lotkolben mit sehr
schlanker Spitze einzusetzen (0,5 mm).
Aullerdem empfiehlt es sich, SMD-Lat-
zinn (0,5 mm) zu verwenden. Als Werk-
zeug ist auferdem eine Pinzette mit schr
feiner Spitze, mit der dic SMD-Bauteile
gut fixiert werden kénnen, hilfreich.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufithren. Wichtige Zusatzinforma-
tionen kann auch das Platinenfoto liefern.
Wie man auf dem Foto erkennen kann, ist
esratsam, die Bauteile in einer bestimmten
Reihenfolge einzuldten. Hat man z. B. C 1
und C 3 eingelGtet, istes schwierig, IC 1 zu
verldten. Darum beginnt die Bestiickung
mit IC 1. Dessen korrekte Einbaulage ist
durch die abgeflachte Gehiuseseite, die
sich im Bestiickungsdruck als Doppellinie
wiederfindet, erkennbar. Ein Létpad wird
mit wenig Lotzinn verzinnt, das Bauele-
ment mit der Pinzette lagerichtig auf sei-
nen Lotpads aufgesetzt und am vorver-

a) Schalter Q1 geschlossen

Qi (Ic1) L1

a1 (o i zimltcnl Létpad verl@‘)tet.

Nach einer nochmaligen

"“O—E—_-_ il Kontrolle der exakten

2 Position erfolgt das Ver-

UE D1 ZS = R |VUA I6ten der weiteren An-
C3/C4 schliisse, bei IC 1 begin-

_— ' nend mit dem zum ersten

29 gl 1 Anschluss diagonal ge-

geniiberliegenden Pin.
Sollten hierbei Lotzinn-
briicken entstehen, kann

UE

man das Lotzinn sauber
mit Entlétlitze absaugen
— einfach das Ende der
Entlétlitze auflegen, mit
dem Lotkolben kurz er-

D,

b} Schalter Q1 offen

+
+
= l R, |UA
==y L
calca I

wirmen, und das tber-
schiissige Lotzinn wird

Bild 3: Die Schaltphasen eines Step-Down-Wandlers
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sichtbar von der Kupfer-
litze aufgesaugt.

“

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Step-Down-Wandlers mit zugeho-
rigem Bestiickungsplan

Jetzt werden die Kondensatoren (nicht
die Elkos) bestiickt, gefolgt von den Wi-
derstinden (inklusive Trimmer R 4), den
drei Elkos C 1, C 3, C 4, der Drosselspule
L 1 und der Diode D 1. Auch bei diesen
Bauteilen erfolgt das Bestiicken und Ver-
I6ten wie bereits beschrieben — Bauteil
sauber mit der Pinzette fixieren, cinen An-
schluss anldten, Lage kontrollieren, restli-
che Anschliisse verldten. Bei der Bestii-
ckung der Elkos und von D1 ist auf die
polrichtige Bestiickung zu achten: Die
korrekte Bestiickung der Elkos ergibt sich
aus der Bauform und dem Bestiickungs-
aufdruck, und D1 weist eine Strichmarkie-
rung an der Katode auf,

Zuletzt sind ST 1 bis ST 4 einzuléten,
und der Aufbau der Platine ist damit bereits
beendet.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung an ST 1/ST 2 wird nun mit R 4
die gewiinschte Ausgangsspannung einge-
stellt, und die kleine Stromversorgungs-
platine ist einsatzbereit! If!ﬂ

Stiickliste: SMD-Step-
Down-Wandler

Widerstande:
0,47 Q/SMD/Bauform 1206... R1, R2
1,5 kQ/SMD/Bauform 1206.......... R5
8,2 kQ/SMD/Bauform 1206.......... R3
SMD-Trimmer, SkQ.....ccovvnn..... R4
Kondensatoren:
U S ID e R C6
100nE/SMIBD/A206............ @R Es
150 WF/35 V/ISMD........... (CllE3Cs!
Halbleiter:
M@ 068/ SV IC1
LOMQOG0N/SMD ......oovieeeenennn. D1
Sonstiges:
SMD-Induktivitdt, 150 uH ............ L
Latstift mit Lotose .............. ST1-ST4




Haustechnik

B e es koA agy

Funksteuerung an der Basis -
FS20-Hutschienensystem

Langsam wandelt sich das FS20-System vom ehemals geplanten einfachen, aber
komfortablen Funk-Fernschaltsystem zum komplexen Funk-Haussteuerungssystem. Das
FS20-Hutschienensystem leistet dazu einen wesentlichen Beitrag, da endlich am typischen
Montageort fiir Haussteuerungskomponenten nun auch Schalter und Dimmer des
FS20-Funkschaltsystems einfach einsetzbar sind.

Nachdem bereits in den ersten beiden Teilen dieses Artikels auf die Empfangs-
komponenten, das Bussystem und den Schalter FS20 SH eingegangen wurde, widmen wir
uns in diesem Teil der Beschreibung des Phasenanschnittdimmers FS20 DH20 und geben
einen Ausblick auf die erweiterten Méglichkeiten des Systems.

DH20 - Phasenanschnittdimmer
flr Hutschienenmontage

Der FS20 DH20 dimmt und schaltet
normale Glithlampen und Halogenlampen
bis 200 VA im 230-V-Stromnetz. Das diir-
fen also auch Halogenlampen mit gewi-
ckelten Transformatoren sein, keinesfalls
aber elektronische Halogenlampentrans-
formatoren, hierzu wiirde ein Phasenab-
schnittdimmer bendtigt.

Phasenanschnittsteuerung
Der hier eingesetzte Phasenanschnitt-
dimmer variiert den Stromflusswinkel —je

24

grofer dieser wird, desto heller leuchtet die
Lampe. In Abbildung 22 ist das Arbeits-
prinzip dieser Steuerung dargestellt.

Bei dieser Triac-Steuerung wird der
vordere Teil jeder Sinushalbwelle der Netz-
spannung abgeschnitten. Beim Nulldurch-
gang ist der Triac gesperrt, er wird erst
durch einen von der Triac-Steuerung aus-
geldsten Schaltimpuls durchgeschaltet. Bei
erneutem Nulldurchgang der Sinuswelle
wird der Triac wieder gesperrt. Dieser
Vorgang wiederholt sich bei jeder Sinus-
halbwelle. Ergo wird der Verbraucher bei
einer Netzfrequenz von 50 Hz 100-mal
in der Sekunde ein- und ausgeschaltet,
was wir allerdings aufgrund der Trigheit

Teil 3

unseres Auges und der des Lampen-Gliih-
fadens nicht sehen — wir empfinden das
Licht als flackerfrei.

Funktionen

Der Dimmer wird cbenfalls {iber das
Empfangsmodul FS20 EAM angesteuert.
Alternativ zur Funk-Fernsteuerung ist der

Technische Daten: FS20 DH20

Betriebsspannung: ......... 230 V/50 Hz
Anschlussleistung: ........ max. 200 VA
Programmierbare Timer-Zeit;

I Sek. — 4,5 Std.
RAsterbreite: i 36 mm (2 TE)
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Dimmer auch tiber einen Taster direkt
bedienbar. Zusitzlich zur Schalt- und
Dimmfunktion sind drei getrennt program-
mierbare Timer verfiigbar, die jeweils im
Bereich von 1 Sek. bis 4,5 Stunden ein-
stellbar sind. Der erste Timer ermdglicht
cin automatisches Ausschalten der Be-
leuchtung nach der eingestellten Zeit. Hier-
durch lésst sich der Dimmer beispielswei-
se als Treppenlichtsteuerung einsetzen.

Der zweite Timer dient dem langsamen
automatischen Heraufdimmen innerhalb
der cingestellten Zeit beim Einschalten der
Beleuchtung (Slow-on-Timer). Hierdurch
wird ein besonders lampenschonendes Ein-
schalten oder auch ein kiinstlicher Sonnen-
aufgang moglich.

Der dritte Timer dient schlieflich dem
langsamen automatischen Herabdimmen
innerhalb der eingestellten Zeit beim Aus-
schaltender Beleuchtung (Slow-off-Timer).

So ldsst sich mit diesen drei Timern zum
Beispiel ein Treppenhauslicht mit folgenden
Funktionen realisieren: lampenschonendes
Heraufdimmen innerhalb von 3 Sek. und
nach 4 Minuten automatisch ein langsames
Herunterdimmen innerhalb von 25 Sek.,um
nicht plétzlich im Dunkeln zu stehen.

Alle programmierten Daten bleiben in
einem integrierten Speicher dauerhaft er-
halten — auch bei Netzausfall.

Die Stromversorgung fiir den Dimmer
erfolgt ebenfalls direkt aus dem 230-V-
Stromnetz.

Direktbedienung

Bereits ohne Fernbedienung ist der Dim-
mer sofort nach der Installation durch den
integrierten Bedien- und Programmiertas-
ter direkt bedienbar:
- Taste kurz driicken: Lampe ein

Bild 22: Das
Prinzip der
Phasenan-
schnittsteuerung

Netzspannung

\ 4

A N N
V

Spannung an

l/ t derlLampe

- nochmals kurz driicken: Lampe aus
- lang driicken: Heraufdimmen der Lampe
bis zur vollen Helligkeit
- loslassen, nochmals lang driicken: Her-
abdimmen der Lampe

Durch das Loslassen des Tasters kehrt
sich jedes Mal die Dimmrichtung fiir die
darauffolgende Tasterbedienung um. Nach
dem Loslassen hilt der Dimmer die einge-
stellte Helligkeit der Lampe. Diese wird
gespeichert, und beim néchsten Einschal-
ten wird die Lampe mit dieser Helligkeit
eingeschaltet — sehr praktisch, wenn man
immer dieselbe Lichtsituation zur Verfii-
gung haben will.

Programmierung

Da auch der FS20 DH20 in das Code-
und Adresssystem des FS20-Systems ein-
geordnet ist, muss zur Inbetriebnahme
eine Programmierung des Dimmers auf
einen Kanal der gewiinschten Fernbe-
dienung erfolgen. Dies kann innerhalb des
FS20-Adresssystems fiir bis zu vier Adres-
sen und Adresstypen, sprich Kanile (da-
runter fallen je nach Aufgabe natiirlich alle
FS20-Sender, wie wirnoch sehen werden),
erfolgen. Die programmierten Daten wer-
den in cinem EEPROM abgelegt, das sie
auch bei Netzausfall dauerhaft speichert.

Dieser Programmiervorgang ist mit we-

nigen Tastenbetitigungen erledigt.

Dazu ist lediglich die Bedientaste am
Dimmer flir ca. 15 Sek. zu driicken, bis
dessen Kontrollleuchte blinkt, dann beté-
tigt man die gewiinschte Taste der Funk-
Fernbedienung. Die Kontrollleuchte er-
lischt, und nun kann man den Dimmer
bereits mit dem entsprechenden Tasten-
paar der Fernbedienung ein- und ausschal-
ten bzw. dimmen. Der Einschaltzustand
wird durch das Aufleuchten der Kontroll-
leuchte am Dimmer signalisiert.

Bei Bedarfkann man auch dem Dimmer
weitere Fernbediensender zuordnen. Dies
erfolgtunter Beachtung der Adressierungs-
regeln in gleicher Weise wie beim ersten
Sender. Hierfiir gelten ebenfalls die Aus-
sagen, die zum FS20 SH gemacht wurden.

Will man eine der gespeicherten Adres-
sen aus der Liste im FS20 DH20 l6schen,
versetzt man diesen wieder in den Pro-
grammiermodus und driickt eine der zuge-
ordneten Tasten an der Fernbedienung 1dn-
ger als 0,4 Sek.

Timerbetrieb

Wie erwihnt, ist die Programmierung
von drei Timerfunktionen méglich:

- Abschalttimer

- Slow-on-Timer

- Slow-off-Timer
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Bild 23: Das Schaltbild der FS20-DH20-Leistungsplatine
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Stiftlaiste

SEG31

Bild 24: Das Schaltbild der
FS20-DH20-Steuerplatine

werden wieder mit dem nichsten kur-
zen Schaltbefehl aktiv.

Ganz und gar deaktiviert werden die
Timer, wenn zunichst wieder beide
Tastenander Fernbedienung 1 bis 5 Sek.
gedriickt werden. Nach deren Loslassen
blinkt die Kontrollleuchte am Dimmer.
Ein kurzer Druck auf dessen Bedientas-
te deaktiviert die Timer und der Dim-
mer ist wieder ausschlieBlich manuell
steuerbar.

Vielfaltig nutzbar

Alle drei Timerarten lassen sich, wie
am Beispiel des Treppenlichts bereits
gezeigt, kombinieren, wobei natiirlich
die Rethenfolge Slow-on, Abschaltti-
mer, Slow-off abgearbeitet wird.

Derartige Szenarien sind im Ubrigen
auch mit den programmierbaren Sen-
dern des FS20-Systems, etwa dem Be-
wegungssensor FS20 PIRI, dem Dim-
merungssensor FS20 SD oder dem Sen-
dezusatz zum Mini-Bewegungsmelder
PIR 13, dem FS20 SPIR, realisierbar.
Hier kénnen nebem dem einfachen Ein-
schaltbefehl auch Sendebefehle ausge-
sandt werden, die z. B. direkt eine Hel-

Durch geschickte Kombination dieser
drei Timer lassen sich die verschiedensten
Lichtszenarien realisieren.

Abschalttimer

Die Programmierung beginnt durch
gleichzeitiges Driicken beider dem Dim-
merzugeordneten Tasten an der Fernbedie-
nung fiir | bis 5 Sek. Nach dem Loslassen
der Tasten blinkt jetzt die Kontrollleuchte
am Dimmer und es wird die Zeitmessung
fiir die gewiinschte Einschaltzeit gestartet.

Istdiese abgelaufen, sind wiederum bei-
de Tasten an der Fernbedienung fiir 1 bis
5 Sek. gleichzeitig zu driicken. Die Kont-
rolllampe am Dimmer blinkt jetzt nicht
mehr. Damit ist die Timer-Zeit fiir die
Betriebsart Abschalttimer programmiert.

Slow-on-/Slow-off-Timer

Die Programmierung dieser Betricbsar-
ten wird ebenfalls wie beim Abschalttimer
gestartet und beendet, jedoch ist wihrend
der Zeitmessung kurz die Ein- bzw. Aus-
Taste des Tastenpaares der Fernbedienung
zu driicken, um die programmierte Zeit der
Auf- bzw. Abblendzeit zuzuordnen.

Timeranwendung

So vielfiltig wie die Programmierungs-
moglichkeiten sind auch die méglichen
Betriebsarten des Dimmers.

Dic einfachste Moglichkeit ist der allei-
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nige Betrieb als Abschalttimer. Dazu wird
der Dimmer entweder am Gerit selbst oder
iiber die Ein-Taste der Funk-Fernbedie-
nung eingeschaltet. Das erfolgt mit dem
davor zuletzt eingestellten Helligkeits-
wert. Nach Ablauf der programmierten
Zeit schaltet der Dimmer die angeschlos-
sene Lampe aus.

Hat man dagegen allein den Slow-on-
oder Slow-off-Timer programmiert, reicht
ebenfalls ein kurzer Tastendruck, um die
Lampe innerhalb der programmierten Zeit
langsam auf den vor dem Start des Timers
zuletzt cingestellten Helligkeitswert her-
auf- oder von diesem aus herabzudimmen.

Hier kann man im Ubrigen bei Bedarf
beliebig per Hand eingreifen. Wiederholt
man z. B. wihrend des Timerlaufs den
gleichen Ein- oder Ausschaltbefehl noch-
mals, so wird unter Umgehen des Timers
sofort auf die eingestellte Helligkeit her-
auf-bzw. aufnull herabgedimmt. Auchein
manuelles Dimmen per Taster ist hier még-
lich. Nach dem néchsten kurzen Tasten-
druck steht die Timerfunktion wieder zur
Verfligung.

Mit einem langen statt dem kurzen Tas-
tendruck kann man auch gleich manuell
unter Umgehung der Timerfunktionen
schalten oder dimmen. Jetztbleibtdie Lam-
pe bis zum néichsten manuellen Abschalten
dauerhaft eingeschaltet. Die Timer bleiben
Jjedoch im Hintergrund programmiert. Sie

ligkeitsstufe einstellen.
Damit ist der Dimmer natiirlich dufierst
flexibel steuerbar, etwa so:

Bei einbrechender Dunkelheit wird die
AuBenbeleuchtung, ausgeldst vom Funk-
Ddmmerungsschalter, langsam heraufge-
dimmt, bleibt dann eingeschaltet, bis sie
entweder nach einer bestimmten Zeit oder
bei anbrechender Helligkeit wieder abge-
schaltet oder herabgedimmt wird.

Oder man schaltet die Flurbeleuchtung,
selbsttitig ausgeldst durch den Funk-Be-
wegungssensor automatisch ein bzw.
dimmt sie relativ schnell hoch, lisst sie fiir
einige Minuten eingeschaltet, um sie dann
wieder langsam herabzudimmen oder ab-
zuschalten. Hilt man sich linger im Raum
auf, sorgt die wiederholte Auslésung des
Bewegungssensors dafiir, dass man nie im
Dunkeln steht. Das Dimmen hat hier den
Vorteil, dass die Gliihfaden der Lampen
nicht schlagartig von kalt auf heil} geschal-
tet werden — dies erhéht die Lebensdauer
von Glithlampen betrichtlich! Und gerade
Beleuchtungen wie die eben genannten
sind oft bereits separat im Sicherungska-
sten aufgeschaltet und so besonders cin-
fach im o. g. Sinne _aufriistbar.

Kommen wir nun zur Schaltung des
Dimmers.

Schaltung

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist

ELVjournal 6/04



Ansicht der fertig bestiickten Steuerplatine des FS20 DH20 mit zugehodrigem
Bestlickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von der Létseite

das Schaltbild des Dimmers in zwei Teile
aufgeteilt, den Leistungsteil (Abbildung 23)
und den Steuerteil (Abbildung 24).
Beginnen wir mit dem Leistungsteil.
Uber die Klemme KL 2 wird die Netzspan-
nung eingespeist. KL 3 ist der Lampenaus-
gang, KL 1 der Dateneingang. Die Netzsi-
cherung ist aus konstruktiven Griinden auf
der Steuerplatine untergebracht, sie wird
tiber die Stiftleiste ST 1 in die Phase L
geschaltet. Diese bildet die Schaltungs-
masse der Dimmerschaltung und damit das
Bezugspotenzial fiiralle weiteren Betriebs-
spannungen sowie die Steuersignale.

Bild 25: Das Abschneiden der nicht
bendtigten Pins
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Im Nullleiterzweig der Schaltung befin-
det sich ein Kondensatornetzteil, beste-
hendausC3,R 1,R 3bisR SsowieD 1 und
D2.R 1 dient der Strombegrenzung, daC 3
im Einschaltmoment einen hohen Strom
erzeugt, der die Schaltung zerstéren konn-
te. Der Elko C 9 glattet die vom Konden-
satornetzteil erzeugte, unstabilisierte Be-
tricbsspannung. Mit dem Spannungsreg-
ler IC 2 wird hieraus eine 3-V-Betricbs-
spannung fiir den Steuerteil erzeugt.

Das Herzstiick der Dimmerschaltung ist
der Triac-Ansteuerbaustein U2008B (IC 1),
der bereits alle wesentlichen Schaltungs-
bestandteile einer Triac-Ansteuerung be-
herbergt. Uber R 13 gelangt die Betriebs-
spannung anden Pin 5 von IC 1, intern wird
diese stabilisiert, aber auch {iberwacht.
Letzteres deshalb, damit beim Einschalten
oder nach einem Spannungsausfall ein de-
finiertes Hochfahren der Triac-Ansteue-
rung erfolgt.

Die Ansteuerung des Triacs wird durch
den Vergleich deran Pin 2 liegenden Ram-
penspannung mit der Steuerspannung, die
an Pin 3 liegt, realisiert. Hierdurch erfolgt
die Bestimmung des Phasenwinkels des
Triac-Ziindimpulses.

Die Widerstéinde R 12 und R 16 sowie

dic Kondensatoren C 5 und C 10 sorgen fiir
cine Storunterdriickung des vom Mikro-
controller kommenden Steuersignals und
gleichzeitig fiir sanftes Umschalten der
Helligkeitsstufen. Die an Pin 2 liegende
Rampenspannung wird durch einen inter-
nen Rampengenerator erzeugt, wobei die
Steigung dieser Rampenspannung durch
C 4 und den intern erzeugten Ladestrom
festgelegt wird. Dessen Hohe und damit
der maximal erreichbare Phasenwinkel ist
von R 10 bestimmt. Erreicht die Rampen-
spannung an Pin 2 den Wert der vom Mik-
roprozessor (im Steuerteil, iiber ST 2 an-
kommend) eingestellten Steuerspannung
anPin3, gibt IC I an Pin § (Ausgangsstufe)
einen Ziindimpuls an den Triac aus. Dieser
schaltet durch und die tiber L* angeschlos-
sene Last ein. Nach der Triggerung wird
cbenfalls tiber Pin 8 die Spannung am Gate
des Triacs gemessen. So erfolgt die Prii-
fung, ob der Triac wirklich durchgeschal-
tet hat — wenn nicht, wird ein neuer Ziind-
impuls ausgegeben. Diese Auswertung
stellt auch sicher, dass beim Betrieb induk-
tiver Last kein neuer Ziindimpuls ausge-
geben wird, wenn der Strom aus der vo-
rangegangenen Halbwelle noch flieBit. Es
erfolgt dann eine Verschiebung des Ziind-
impulses. Dies verhindert den ,,Halbwel-
lenbetrieb®, der zur Zerstérung induktiver
Lasten fiihren kann.

Die Kondensatoren C 1, C 2, der Wider-
stand R 2 und die Spule L I dienen der
Unterdriickung der beim Ziinden des Triacs
entstehenden Stérspannungen.

Bild 26: Montage des Sicherungs-
halters mit Abstandsplatte

Bleibt schliefilich hier noch der Daten-
eingang (KL 1). Die iiber den Datenbus
ankommenden Daten gelangen hieriiber
auf'den Optokoppler IC 3, der die galvani-
sche Trennung zwischen der direkt netz-
betriebenen Schaltung des FS20 DH20 und
dem Datenbus und eine Invertierung des
vom FS20 EAM bereits einmal invertier-
ten Datensignals vornimmt und damit die-

ST1 x 0,75 mm?®, rot

— 3mm 3 mm
40 mm

Bild 27: Vorbereiten der Drahtbriicke
aus isolierter Litze

27




Haustechnik

Ansicht der fertig bestiickten Leistungsplatine des FS20 DH20 mit zugehorigem Bestiickungsplan,
links von der Bestlickungsseite, rechts von der Létseite

ses in der Originalform ausgibt. Es wird
tiber ST 2 (IN) an den Mikrocontroller im
Steuerteil weitergeleitet.

Der Steuerteil (siche Abbildung 24) wird
vom Mikrocontroller IC 5 dominiert. Des-
sen ..Betriebs-Peripherie besteht aus dem
Quarz Q 1, der zusammen mit C 16/17 den
Hauptoszillator von IC 3 auf 4,1943 MHz
stabilisiert, C 14, der fiir einen Reset-Im-
puls bei Zuschalten der Betriebsspannung
und damit fiir ein definiertes Anlaufen des
Prozessors sorgt, und dem Programmier-
adapter samt R 33, die eine einfache Pro-
grammicrung des Prozessors in der Serien-
produktion erméglichen.

Das EEPROM IC 4 speichert alle pro-
grammierten Daten wie Adressen, Timer-
Zeiten, letzte Helligkeitsstufen usw.

TA 1 ist der Ein-/Aus-/Programmier-
taster des Dimmers. Die Leuchtdiode D 3
mit ihrem Vorwiderstand R 30 zeigt Pro-
grammier- und Schaltaktivititen des Dim-
mers an.

Uber ST 2 (IN) gelangt das Steuersignal
des Empfingers auf Port P1.0 des Prozes-
SOrs.

Uber die Ports P2.0 bis P2.3 sowie P6.0/
P6.1 werden via jeweiligem Basiswider-
stand die Transistoren T 1 bis T 6 durchge-
schaltet. Diese bilden einen D/A-Wandler,
der durch die Hohe der insgesamt erzeug-
ten Steuerspannung einen definierten Span-
nungsabfall tiber R 11 (Leistungsteil, iiber
ST 2 [OUT]) erzeugt. Diese Steuerspan-
nung gelangt an den Control-Pin des
U2008B und bestimmt den Phasenwinkel
(Differenz zwischen Steuerspannung an
Pin 3 und Referenzspannung an Pin 2) iiber
den Ziindzeitpunkt des Triacs und somit
die Helligkeit der Lampe. Die noch recht
groben Uberginge des D/A-Wandlers
werden durch die erwihnte L.Glittung®
mit R 12, R 16, C 5 und C 10 sanfter,
wodurch sich eine kontinuierliche Hellig-
keitseinstellung ergibt.

Bleibt schlieflich noch die aus erwihn-
ten konstruktiven Griinden auf der Steuer-
platine untergebrachte Netzsicherung SI 1,
die tiber ST 1 mit dem Leistungsteil ver-
bunden ist.

Nachbau

Bild 28: Montage der Drossel mit
Kabelbinder und Schrumpfschlauch
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Der Aufbau des FS20 DH20 erfolgt auf
zwel gemischt mit SMD und bedrahteten
Bauteilen bestiickten Platinen nach Be-
stiickungsplan, Bestiickungsdruck, Stiick-
liste und Platinenfotos. Zur erforderlichen
Werkstattausriistung verweisen wir hier
auf die Ausfithrungen bei der Nachbaube-
schreibung des FS20 EAM/ESH.

Beginnen wir mit der Steuerplatine. Ist
hier der Mikrocontroller IC 3 noch nicht ab
Werk vorbestiickt, muss dieser zuniichst
fiir die Bestiickung vorbereitet werden.
Dazu ist dieser lagerichtig (Pin 1 ist im
Bestiickungsdruck mit einer abgeschriig-

ten Gehiuseecke markiert, am 1C befindet
sichan Pin 1 eine tiefe, runde Gehiusever-
ticfung) auf dic Platine aufzusetzen (noch
nichtverloten!). So kdnnen die beiden Sei-
ten des ICs bestimmt werden, an denen die
nichtbendtigten Pins abzutrennen sind (lin-
ke und obere Seite, siehe Platinenfoto).
Dies erfolgt, nachdem man das IC auf
dem Riicken licgend™ (Beschriftung un-
ten) auf einer rutschsicheren Unterlage fi-
xiert hat (nicht einspannen o. A.!), indem
mit einem scharfen Messer oder cinem
sehr spitzen Elektronikschneider die Pins
an den vorher bestimmten Seiten abge-
schnitten werden (Abbildung 23). Das
Platinenfoto zeigt das 1C bereits mit ab-
geschnittenen Anschliissen.

Nun kann die Bestiickung von IC 3 und
IC 4 erfolgen. Letzteres ist durch die auf
der Seite von Pin 1 abgeflachte Seite bzw.
durch eine Gehdusekerbe gekennzeichnet,
die sich als Doppellinie im Bestiickungs-
druck wiederfindet.

Bild 29: Die Montage des Kiihlkérpers
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Widerstande:

IHENSIN IR v e e e R13
22 (RO e s R1, R2
% DO W DY e S R, R15
OB SIVITDIREES S it b e RY
kG SN sl s e R30
2R SV e e R19
SOV IR0 o/ SV e R17, R18
TONCEY SMID et e R31, R32
DA CY OGS NI S ey e R21
2R OSMBES S o R14, R33
S O LI D e e s R16
AR | S SN D) e s R12
39 kQ/SMD/Bauform 1206.... R3-R5
47 kRO S R11,R23
LOMKCHRS G SN R20, R22,
........................................... R24-R26,
............................................ R28, R29
150 kQ/SMD/Bauform 1206.. R6—RS8
[ S (@Y TBE /ST S R27
SEOTCOEY G/S VTSI TR RI10
Kondensatoren:

38SPR/SVIEY St e EHERE 1
I0OPE/SMIDA S 5 oty C12
BB SN s s C4
AT RIS N~IXD @7
100 nE/SMD .......... E5=@L G183 EIS
[ OER2S0RNE/D e M Cl
22 RS 0SNV~DE Wi @3
A OB SNV e e Cl4
4,7 UF/20 V/tantal/SMD............... C10
10 uF/6,3 V/tantal/SMD.............. (L]
10 uF/20 V/tantal/SMD.................. C8
200NEMS Ve s C9

Stiickliste: FS20 DH20

Halbleiter:
B2 00 S B/ SV e IC1
FIITH748 SNBSS i e, IC2
GNIBS M s e e IC3
2 RIIVIINID) St el IC4
) N N e e [ES
Bil S7=600 RS T U TE
BESSRE S S i T1-T6
IINAQOF/SIVIDE S s D1, D2
LED, SMD, Rot, low current ........ D3
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 .. Q1
Ringkerndrossel, 1,8 mH ............... I ]
Schraubklemmleiste, 2-polig,

QAT Iuer e S KLI1-KL3
Stiftleiste, 1 x 3-polig, winkel-

PRI Ao SO, STL, ST2
Print-Taster, 1 x ein, Schwarz,

Wwinkelpaint e e S TAI
Tastkappe, 8 mm, Grau .............. TAI
VDE-Sicherungshalter

FX0457, liegend, print .............. SI1
Sicherung, 1 A, trige................... SI1

I Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Mutter, M3

1 Fécherscheibe, M3

I Kiihlblech, bearbeitet

1 Sicherungs-Distanzplatte

I Kabelbinder, 90 mm

| Hutschienengehéuse, bearbeitet
und bedruckt, komplett

3 em Schrumpfschlauch, 3/4"

4 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,
Rot

Bei den ICs wird jeweils ein Lotpad
vorverzinnt, das IC lagerichtig aufgesetzt
und an diesem Lotpad verlétet. Danach
folgen das diagonal gegeniiber liegende
Pin, eine nochmalige Lagekontrolle und
danndas Verloten derrestlichen Pins. Even-
tuell tiberschiissiges Lotzinn wird mit fei-
ner Entlétlitze entfernt. Nach abschlieRen-
der genauer Kontrolle auf saubere Litstel-

Bild 30: Montage der beiden Platinen
und des Triacs mit Kiihlkérper
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len ohne Fehlstellen oder Kurzschliisse
erfolgt die Bestiickung der weiteren SMD-
Bauelemente auf der Bestiickungs- und
Létseite. Auch hier wird jeweils ein Lét-
pad vorverzinnt, das Bauteil auf dem Be-
stiickungsplatz positioniert, am vorver-
zinnten Pad verlétet und nach Lagekont-
rolle werden die restlichen Anschliisse
angelotet. Die Kondensatoren sollte man
einzelnaus derjeweiligen Verpackung ent-
nehmen und verloten, da sie keinen Wert-
aufdruck tragen. Bei den Transistoren und
der Leuchtdiode ist auf die richtige Ein-
baulage zu achten, die sich aber automa-
tisch aus dem Layoutergibt. Q 1 ist von der
Bestiickungsseite her so einzusetzen, dass
der Gehdusekdrper komplett auf der Plati-
ne aufliegt, erst dann sind die Anschliisse
auf der Litseite zu verldten.

Vor der Montage der abgewinkelten
Stiftleisten ST 1/2 ist der mittlere Kontakt
aus ciner Leiste herauszuziehen (zuerst mit
einer Flachzange den Stift bis zum Kunst-
stoffkérper hineindriicken, dann von ande-
rer Seite herausziechen) und die so modifi-
zierte Stiftleiste als ST 1 auf der Steuerpla-
tine zu bestlicken, damit der notwendige

Bild 31: So wird der Optokoppler
vorbereitet.

Mindestabstand von 3 mm im Netzspan-
nungsbereich eingehalten wird.

Der Sicherungshalter (SI 1) ist mit dem
mitgelieferten Abstandhalter zu monticren
und mit reichlich Létzinn zu verlten (Ab-
bildung 26).

Schlieflich ist noch der Taster TA | zu
bestiicken, auch hier sollte das Gehiuse
plan auf der Platine aufliegen, bevor dic
Anschliisse ebenfalls mitreichlich Létzinn
verldtet werden.

Wenden wir uns der Platine des Leis-
tungsteils zu. Auch hier beginnt die Be-
stiickung mit den SMD-Bauteilen auf der
Lotseite. Die Bauteile werden dabei be-
stiickt, wie bei der Controllerplatine be-
schrieben. Hier ist zusitzlich auf die pol-
richtige Bestiickung von D 1 und D 2
(Katode ist durch Farbring gekennzeich-
net, der sich als Strichmarkierung im Be-
stiickungsdruck wiederfindet) sowie der
SMD-Elkos (Plus ist am Elko mit einer
Strichmarkierung gekennzeichnet) zu ach-
ten. Die Lage des Spannungsreglers ergibt
sich wiederum direkt aus dem Pad-Layout.
Abschlieflend ist hier die Drahtbriicke aus
isolierter Litze zu bestiicken, die zuvor
nach Abbildung 27 vorbereitet wird.

Auf der Bestlickungsseite beginnen wir
mit der Drosselspule L 1. Hierzu ist der
beiliegende Kabelbinder so durch die bei-
den Locher in der Platine zu stecken, dass

Bild 32: So erfolgt das Einsetzen in
das Hutschienengehiuse.
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Bild 33: Der montierte Lichtleiter-
Einsatz

sein Verschluss sich auf der Bestiickungs-
seite befindet. Dann wird die Drossel be-
stlickt, indem man die Drossel-Anschliisse
durch die entsprechenden Bestiickungs-
ldcher steckt und die Drossel so mit dem
Kabelbinder fixiert, dass der Verschluss
sich im Innern des Drosselkerns befindet,
Nach dem Festzichen ist das tiberstehende
Kabelbinderende direkt am Verschluss
abzuschneiden und die Drossel-Anschliis-
se sind zu verldten. Nun ist der dem Bau-
satz beiliegende Schrumpfschlauch iiber
die Drossel zu ziehen und vorsichtig zu
verschrumpfen. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Drossel, wie in Abbildung 28 zu
sehen, ringsum vollig vom Schrumpf-
schlauch isoliert ist.

Bevor nun der Triac bestiickt wird, ist
dieser an das dem Bausatz beiliegende
Kiihlblech mittels M3x8-mm-Schraube,
Ficherscheibe und Mutter zu montieren,
wie in Abbildung 29 gezeigt. Fiicherschei-
be und Mutter befinden sich daher auf der
Triac-Seite.

Dann ist der Triac mit Kiithlblech so zu
bestlicken, dass das Kiihlblech ca. 5 mm
tiber der Platine steht. Die Lage von Triac

T
T1A
| T TE] |
230V | 50Mz I

F520 DH20
max. 200W

O

Eln | Aus | Dimmen /
Programmierung

C€

[CAISP]

—

Bild 34: Der fertig montierte FS20 DH20
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Bild 35: Anschlussbelegung, Bedien- und Anzeigeelemente von Netzteil und

Aktoren des FS20-Hutschienensystems

und Kiihlblech ist auch anhand der Abbil-
dung 30 kontrollierbar.

Die Bestiickung wird dann mit dem
Optokoppler IC 3 fortgesetzt, dessen An-
schliisse zunéichst nach Abbildung 31 auf
ein Rastermal} von 10 mm zu biegen sind.
Diessichertden erforderlichen Sicherheits-
abstand fiir die Netztrennung, der mindes-
tens 8 mm betragen muss. Pin 1 von IC 3 ist
mit einer Gehdusckerbe markiert.

Bei der Bestickung von C 9 ist wiede-
rum auf polrichtiges Einsetzen zu achten,
hier ist die Minusseite am Bauelement ge-
kennzeichnet. R 1 und R 2 sind nach ent-
sprechendem Biegen der Drahtanschliisse
stehend zu bestiicken. Nach Bestiicken der
Kondensatoren C 1, C 2 und C 3 erfolgt
schlieBlich das Einsetzen der Schraubklem-
men KL 1 bis KL 3. Diese sind mit den
Stiften, die ein spéteres Verdrehen verhin-
dern sollen, biindig in die Platine einzuset-
zen und mit reichlich Latzinn zu verliten.

Abschlielend sind nun Steuer- und Leis-
tungsplatine zu verbinden. Dazu ist dic Steu-
erplatine mit ST 1 und ST 2 genau senk-
recht in die Leistungsplatine einzusetzen
und die Stifte der Stiftleisten sind auf der
Lotseite der Leistungsplatine zu verléten.

Nach dem Aufsetzen der Tasterkappe
(durch gleichzeitiges Driicken und Drehen
aufsetzen) ist damit die Bestiickung und
Montage des Bausteins beendet.

Die Montage in das Hutschienengchiu-
se erfolgt entsprechend Abbildung 32 nun
genau so, wie es beim FS20 SH beschrie-
ben wurde. Die einzige Abweichung be-
steht hier in der Montage des Lichtleiters,
der das Licht der Leuchtdiode zur Front-
platte leitet. Dieser ist, wie in Abbildung 33
gezeigt, so von hinten in die Offnung zwi-
schen Taster- und Sicherungs-Ausschnitt
cinzusetzen, dass das abgewinkelte Ende
nachauBen zeigt. Der Nippel aufder Front-

platte neben der Lichtleiterbohrung kann
dabet als Anschlag verwendet werden.
Nach der Ausrichtung ist der Lichtleiter
mit einem Tropfen Sekundenkleber oder
HeiBlkleber zu fixieren, wobei man mit
Sekundenkleber sehr dosiert agieren muss,
da dieser aufgrund der chemischen Reak-
tionen beim Aushirten den Lichtleiter-
kunststoff unschén triilben kann. Mit dem
Einsetzen der Frontplatte und der Kontrol-
leder Leichtgéngigkeit des Tasters ist auch
hier der Aufbau beendet. Abbildung 34
zeigt den fertig montierten Dimmer.

Installation und Einsatz des Sys-
tems

Wie im ersten Teil des Artikels bereits
kurz beschrieben, erfolgt der Einsatz des
Systems in der Hausverteilung oder in einer
Unterverteilung, die mit Norm-Hutschie-
nen M36 nach DIN ausgestattet sind. Dies
ist in Abbildung 1 sehr gut zu erkennen.

Achtung!

Aufgrund der in Stromverteileranlagen
frei gefiihrten Netzspannung diirfen der
Anschluss und die Kabelverlegung in-
nerhalb der Verteilung nur von Fach-
kriften durchgefithrt werden, die auf
grund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Die einschligigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen sind unbedingt zu
beachten.

[nsbesondere sei darauf hingewiesen,
dass vor allen Montage- und Installations-
arbeiten die betroffenen Stromkreise si-
cher vom Netz zu trennen sind. Bei Arbei-
ten in der Hausverteilung sind die Hauptsi-
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ersten Teil ausfiihrlich beschrieben, wes-
Do vy poo  Last D@ wesbera) §  Last halb wir hier lediglich auf die des Netzteils
' N—@—L » l ' i N—Q—L v und der Aktoren cingehen.
oo Slo] e Slo)] Alle Komponenten s?lltcn mogllghst
Sl2] Qo] dicht nebeneinander auf der Hutschiene
= aufgesetztund verriegelt werden. Dabet ist
1.5 21 25 - - .

G |ELY ELV darauf zu achten, dass die Rastfeder des
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rog. 2 H ¥ u b 5 .

¥ CE e rsemi 2 EIE e [ ] Aktoren soll fiir kurze Busleitungen sor-
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e e Die Schraubklemmen der Gerite sind
' \ J flir Adernquerschnitte bis 1,5 mm ausge-
legt, die im Falle des FS20 SH auch die

i i max. Strombelastbarkeit des Schalters von
Bild 36: Die Verkabelung der Aktoren mit dem FS20 ESH

16 A abdecken,

Fiir die Verkabelung sind nur auf 8 mm
cherungen zuentfernen, und der Arbeitsort Die Installation des Funkempfiingers —abisoliertestarre Leitungen oder flexible Lei-
istbel zeitweiligem Verlassen gegenunbe-  FS20 EAM und seine Verkabelung mit  tungen mit Aderendhiilsen zuléssig (auBer
fugtes Wiedereinschalten zu sichern. dem Netzteil FS20 ESH wurden bereits im  Busleitungenund Leitungenzum FS20EAM).

FS20-Handsender Funk-Hauszentrale FHZ 1000

£y

Aufputz-Wandsender FS20 S4A

} | - o

Mini-Bewegungsmelder PIR 13 mit
Funk-Sendezusatz FS20 SPIR

Funk-Regensensor FS20 SR

3

TELEFON-STEUERLNG

ELV FS20TS

Bild 37: Das FS20-Hutschienensystem ist von allen Sendern des FS20-Systems ansteuerbar und kann damit die verschie-
densten Aufgaben im Haus Iésen.
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das FS20-Hutschienensystem geradezu als Aktorensystem an.

Nach dem Anordnen der gewiinschten
Komponenten auf der Hutschiene sind die-
se sowohl miteinander als auch mit dem
Stromnetz und dem Lastanschluss zu ver-
kabeln. In Abbildung 35 sinddie Anschluss-
belegungen, Bedien- und Anzeigeelemen-
te von FS20 ESH, FS20 SH und FS20
DH20 aufgefiihrt. So, wie die jeweiligen
Anschliisse liegen, sollte auch die Verka-
belung erfolgen, also Netz- und Lastver-
kabelung oben und Busverkabelung unten.
Bei der Busverkabelung ist strikt darauf zu
achten, dass Signal- und Masse(GND)-
Leitung nicht verwechselt werden, eine
farblich einheitliche Leitungsfiihrung hilft
hier, Fehler zu vermeiden. Bei der Verka-
belung der Lastanschliisse sollte man be-
achten, dass zwar die N-Klemme (N*) des
Aktors nutzbar ist, es jedoch aus installa-
tionstechnischer Sicht besser und iiber-
sichtlicher ist, den N-Anschluss der Last
auf die Sammelschiene zu fithren.

Abbildung 36 zeigt jeweils die Verka-
belung des FS20 ESH mit den Aktoren
FS20 SH und FS20 DH20. Wie weitere
Aktoren anzuschlieBen sind, zeigte ja be-
reits Abbildung 2 im ersten Teil. Wir erin-
nern noch einmal: Jedes Empfangsmodul
kann bis zu drei Netzteilmodule treiben,
jedes Netzteilmodul wiederum bis zu
36 Aktoren. Das fiihrt fiir ein Empfangs-
modul zur beachtlichen Zahl von immer-
hin 108 ansteuerbaren Aktoren, was selbst
so manche Anwendung in gewerblichen,
offentlichen oder Mehrfamilien-Bauten
kaum einmal auslasten wird.

Unendlich viele Méglichkeiten ...
Speziell wer neu bauen will, kann hier
gleich in der Planungsphase cine komfor-
table Haustechniklosung fiir wenig Geld
konzipieren, indem er die sonst iibliche
Verbindung von Stromversorgung, sprich
Steckdosen, und Beleuchtung in einem
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Stromkreis auflost. Zudem kann man dann
etwa Handfernsteuerungen oder Funk-
(Wand-)Schalter (auch flexibel) dort posi-
tionieren, wo man sie tatséichlich benotigt,
etwa im Bereich der Couch oder des Bet-
tes. Und wenn einmal umgeriumt wird,
zichen die Funksender einfach mit an eine
andere Stelle. Abbildung 37 zeigt einen
Teil der zur Steuerung des Systems bereits
verfiigbaren Sender.

Aber auch jene, deren vorhandene Be-
leuchtungssteuerung z. B. vollstindig auf
Niederspannungssteuerung mit Stromstof3-
relais basiert, konnen ihre gesamte Woh-
nung sehr einfach sogar nachtriiglich um-
risten, denn hier sind Beleuchtung und
Stromversorgung schon bauseitig getrennt.

Uberhaupt kann man sich im Rahmen
des Systems jederzeit selbst entscheiden,
welche Steuerung man mit welchen Aktor-
Komponenten vornimmt. So bictet sich,
umnureines vonunendlich vielen Beispie-
len zunennen, das Hutschienensystem auch
im Renovierungsfall, etwa des Bades, an.
Auch hier geht der Trend im Zuge der
Wandlung zum Wellness-Raum zu diffe-
renzierbaren Beleuchtungen und vielen
elektrischen Komfortfunktionen. So kann
manmitdem Funksystem etwa Lichtschal-
ter nahezu beliebig im Bad platzieren — bei
230-V-Installationen iberhaupt nicht denk-
bar! Und dank der in der Verteilung be-
findlichen Aktoren kann man dann also
auch in diesem Feuchtraum komfortable
und vor allem unsichtbare Beleuchtungs-
oder Klimatisierungssteuerungen installie-
ren, Lichtstimmungen dimmen, Be- und
Entliiftungen schalten, elektrische Heiz-
gerite ungefdhrlich schalten usw.

Besonders rentiert sich ein solches Sys-
tem wie das Hutschienensystem auch, wenn
man zentralisierte Abldufe realisieren
will, etwa iber die Funk-Hauszentrale
FHZ 1000, einen Timer (FS20 ZE), eine

Telefon-Fernsteuerung (FS20 TS) oder gar
tiber die PC-Steuerung FHZ 1000 PC. Ins-
besondere Letztere bietet alle Méglich-
keiten, die man von einer hoch aktuellen
Haussteuerung erwartet.

Hier muss man sich, ganz abgesehen
vonder bei den Zentralen integrierten Hei-
zungssteuerung, um viele Prozesse im Haus
einfach nicht mehr kiimmern, etwa die wit-
terungs- und tageszeitabhingig gefiihrte
Steuerung von Markisen, elektrisch ange-
triebenen Beliiftungsluken und -fenstern
und Rollladen, der Auienbeleuchtung, der
Torsteuerung, von tageszeitabhingigen
Lichtszenen, der Prisenzmeldung, Raum-
klimasteuerung usw. Einige einfache
Szenarien haben wir ja bereits im Verlauf
der Vorstellung der Komponenten des Hut-
schienensystems erliutert. Was letztlich
mit einem System wie der FHZ 1000 PC
moglich ist, deutet Abbildung 38 an. Hier
steuert der Home-Server dann alle elektri-
schen Abldufe im Haus und man ist etwa in
der Lage, auf cinen Mausklick alle Rollli-
den auf einen Schlag herunterzufahren.
Verbunden mit der méglichen Heizungs-
steuerung kommt man schnell zu der Fra-
ge:,,Was will man mehr?*

Man sieht an diesen wenigen Beispielen
erncut, welches Potenzial im modular aus-
baubaren FS20-System und besonders in
einem solchen Teilsystem wie dem optisch
vollig im Hintergrund arbeitenden Hut-
schienensystem liegt.

Und da jede Komponente jederzeit neu
programmierbar ist, sind auch immer wie-
der Konzeptinderungen des Systems mg-
lich — eine Grundausstattung an Aktoren
kann also unter wechselnden Ansteuerun-
gen immer wieder neu eingesetzt werden.
Und da alles tiber Funk funktioniert, ist das
System auch nicht an starre Busverkabe-
lungen gebunden und kann véllig flexibel
eingesetzt werden.
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Die Minis kommen -
ITX-PC-Systeme

ITX ist das noch recht junge Motherboard-Format fiir eine besondere Klasse von PC-
Systemen, das sowohl den Aufbau von besonders kompakten PCs ab Autoradio-Format als
auch lifterloser No-Noise-Computer fiir eine Vielzahl von Aufgaben erlaubt, die keine GHz-

Boliden in riesigen Gehdusen und mit aufwéndiger Kiihlung erfordern. ITX-Systeme be-

wahren sich inzwischen als Car-PC, als Home

-Server fiir die Haussteuerung oder als MP3-

und Film-Jukebox. Wir stellen die Technik und die passende Peripherie vor.

Nicht mehr embedded

Bis vor einigen Jahren haben sie noch
Werkzeugmaschinen, Flugzeuge, Termi-
nals gesteuert, die fir den normalen PC-
Benutzer etwas geheimnisumwitterten
~Embedded Systems* (integrierte Syste-
me — der Steuerrechner ist in die Gesamt-
steucrung integriert und kein autarkes Sys-
tem). Man wusste, dass sie kompakt sind,
spezielle Prozessoren und Chipsiitze besit-
zen, irgendwo in einem Einschub werkeln
und vor allem eines sind — teuer.

Man wird es nicht genau nachvollzichen
konnen, ob es nun die ersten Versuche der
Car-PC-Enthusiasten waren, einen kom-
pletten PC als Multimedia-Rechner ins
Auto einzubauen, oder die zielsichere Er-
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kenntnis des taiwanesischen Chipherstel-
lers VIA, dass superkompakte Spezialsys-
teme die Zukunft des Home-Multimedia-
Computers bestimmen kénnten, jedenfalls
schufman mit den eigenen Chipsiitzen eine
neue Mainboard-Klasse, das Mini-ITX-
Board. Das enthilt nicht nur einen xx86-
kompatiblen Low-Power-Prozessor, son-
dern auch einen speziellen Chipsatz, der
alles integriert, was man fiir den Betrieb
eines PC-Systems benétigt. Das fingt bei
der integrierten 2D-/3D-Grafik an, geht
weiter bei Sound, MPEG-Decodern, LAN-
Interface und endet natiirlich bei allen PC-
Standard-Schnittstellen.

Der Vorteil eines solchen Systems ist
vor allem die hohe Integration, die einen
neuen Mainboard-Formfaktor erméglich-
te. Mini-ITX bedeutet 17 x 17 cm und ist

damitnoch kompakterals der Micro-ATX-
Formfaktorder..groBen* PCs, wie man ihn
u.a. oft in den derzeit beliebten Barebone-
Systemen findet.

Ein weiterer Vorteil bei vielen Typen
dieser Mainboards ist der mégliche lifter-
lose Betrich, eine der wohl entscheidends-
ten Zugangsvoraussetzungen fiir die Ade-
lung als wohnzimmertauglicher PC. Dies
wird vorallem durch eine deutlich geringe-
re Performance der Prozessoren erkauft,
denn diese sind mit gerade cinmal 800 bis
derzeit maximal 1300 MHz getaktet. Spii-
testens jetzt wird klar, dass diese Einplati-
nenrechner nicht fiir alles geeignet sind,
was man mit den GHz- und Grafikchip-
Boliden, die man sonst so unter dem Tisch
zu stehen hat, machen kann. Muss man ja
auch nicht, denn fir die urspriinglichen
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Steucrungsanwendungen und die nun meist
angestrebten Multimedia-Anwendungen
entscheiden nicht die Taktfrequenz und
der Speicherdurchsatz der Grafikkarte, son-
dern die homogene Architektur und damit
die Gesamt-Performance des Systems. Wie
sonstkénnten sich sonstmoderne 1,5-GHz-
Mac’s im harten DTP-Geschiift gegen
3-GHz-PCs behaupten? Eben, durch die
Gesamt-Performance eines voll durchinte-
grierten Systems.

Inzwischen sind die Mini-ITX-Syste-
me, vorwiegend in Form der VIA-EPIA-
Reihe, aus der Nische herausgetreten und
drauf und dran, den Markt der Mini- und
Mikro-PCs zu erobern. Denn es gibt un-
endlich viele Anwendungen, solche kom-
pakten, leisen Computer einzusetzen, ohne
die Performance eines leistungsfihigen
Grafik-Systems {iberhaupt zu bendtigen —
vom Stand-alone-Multimedia-System iiber
das Steuersystem, etwa fiir die Haussteue-
rung, bis hin zum Car-PC, der als MP3-
Jukebox, Kinofilm-Abspieler oder Navi-
gationsgerit genutzt wird oderals Internet-
Surfstation. Im Internet findet man zahlrei-
che Gemeinden, die sich zu immer neuen
Projekten austauschen und den Finsatz der
Mini-Computer vorantreiben.

Das VIA-System

Ein weiterer Vorteil des Mini-ITX-Ge-
dankens ist der, dass man fiir relativ wenig
Geld einen kleinen Komplett-Rechner in
der Hand hilt, der nur noch mit Speicher,
Laufwerk und Gehéuse vervollstindigt
werden muss. Gerade diese Komponenten,
die zum Teil aus der Produktion der teuren
Laptop-Teile stammen, machen denn auch
den Lowenanteil der Kosten eines solchen
Systems aus. Baut man nur ein wenig gro-

Bild 2: Einstiegsklasse - das preiswerte EPIA-800

Board
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Bild 1: Die Systemarchitektur des CLE-266-Chipsatzes. Man erkennt deutlich
den enormen Integrationsgrad des Chipsatzes (Grafik: VIA)

BBer, kann man allerdings auf preiswertere
Komponenten zuriickgreifen.

Doch zurlick zum Einplatinen-PC. In
Abbildung 1 schen wir die
Architektur des derzeit aktu-
cllen CLE-266-Chipsatzes.
Hier erkennt man den hohen
Integrationsgrad des Systems,
der die meisten Zusatzsteck-
karten wie Gralikkarte, Sound-
karte, LAN-Karte usw. eriib-
rigt. Und es ist leicht zu erse-
hen, worauf das System zu-
geschnittenist—eben aufMul-
timedia-Anwendungen.

Dieser Chipsatz ist, wie ge-
sagt, derzeit Standard, er ar-
beitet vorwiegend mitder CPU
.C3 Nehemiah™ab 1000 MHz
Taktfrequenz zusammen.

Die Einstiegsklasse wird
gebildet durch den Chipsatz
PLE 133, der mit dem so ge-
nannten Eden-Prozessor ar-
beitet, der mit Taktraten zwi-
schen 533 und 800 MHz ,,an-
getrieben® wird (Abbildung 2

zeigt das VIA EPIA-800-Board). Die ge-
ringen Taktraten lassen den DTPler, Grafi-
ker, Film-Editor oder Spielefreak herab-
lassend léicheln—sie gentigen abervollund
ganz den Aufgaben, die man solchen Sys-
temen stellt. Und sie haben den Vorteil,
dass man diese Computer zum Teil villig
liifterlos betreiben kann, wie man es im
Titelbild des Artikels sicht! Auch bei Liif-
terkithlung erreichen die meisten Boards
nicht anndhernd den Gerduschpegel ihrer
grofien Briider.

Zur ,,Grundversorgung* dieser Boards
gehort DDR-RAM, fiirden PLE-133-Chip-
satz gentigt PC100/133, der CLE-266 ar-

Bild 3: Fiir die volle Ausnutzung des
Mini-ITX-Formfaktors benétigt man
solche Low-Profile-Speichermodule
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beitet mit PC 266-RAM. Allerdings, will
man die Vorteile der kompakten Boards
voll ausnutzen, sollte man hier 0,8“-Low-
Profile-RAMs (Abbildung 3) einsetzen.
Diese sind zwar nicht billig, erméglichen
aber die Montage in ein extrem flaches
Gehduse.

Betrachtet man die links in Abbildung |
aufgefiihrten Bestandteile von North- und
Southbridge des Chipsatzes, erkennt man
auch schnell, warum ein Rechner mit einer
derart taktschwachen CPU tatsichlich ru-
ckelfrei DVDs abspielen und in der neues-
ten Version sogar DiVX- und WMV 9-
Videos samt AC-3-Sound ruckelfrei wie-
dergeben kann. Hier ist nimlich u. a. ein
Hardware-MPEG2-Decoderuntergebracht,
der die CPU natiirlich deutlich entlastet.
Bei einem herkdmmlichen PC wird dies
entwederreinsoftwaremifig oder iiber den
PCI-Bus mit TV-Karten erledigt. Insbe-
sondere beim Software-Decoder hat dic
CPU hier dic gesamte Last der enormen
Rechenarbeit bei der MPEG-Decodierung
zu tragen.

Die zum Manuskriptzeitpunkt im Sep-
tember 2004 gerade einmal angekiindig-
ten, aber noch nicht verfiigbaren VIA-SP-
Boards mit Taktfrequenzen bis 1.3 GHz
enthalten einen neuen, wesentlich schnel-
leren Chipsatz, den CN 400 (Abbildung 4
zeigt die Systemarchitektur dieses Chip-
satzes). Er ist endgiiltig auf den Einsatz
mitdigitalen Medien angestimmt, arbeitet
mit einem 200-MHz-Front-Side-Bus,
DDR- 400-Speicher und enthilt als High-
light eine leistungsfihige Unichrome-Gra-
fik sowie endlich einen MPEG4-Decoder,
Der800- MHz-Prozessor dieser Reihe kann
tatsiichlich noch liifterlos betrieben wer-
den!

I5mm x I5mm 15 mm x 15 mm

50 mm x 50 mm

Bild 5: Das kommende Nano-ITX-
Board, unten erkennt man die
Entwicklungsrichtung der ChipgréBen
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Bild 4: Die Systemarchitektur des brandneuen CN 400-Chipsatzes. Hier ist neben
einer leistungsféhigen Grafik ein MPEG 4-Decoder integriert, der zusammen mit
einer speziellen Video-Display-Engine fiir exzellente Video-Wiedergabe und

Video-Streaming sorgt (Grafik: VIA)

Fiir 2005 legt VIA noch einen drauf —es
ist ein noch kompakterer Formfaktor von
12 x 12 ¢m, das Nano-ITX-Board ange-
kiindigt. Wann es wirklich kommt, steht
zwar noch in den Sternen, aber immerhin
kann man schon einmal seit den letzten
Messen einen Blick darauf werfen (Abbil-
dung 5). Und man erkennt wieder den
schnellen CN-400-Chipsatz, und, im unte-
ren Bildteil noch einmal krass verdeut-
licht, die weitere extreme Verkleinerung
der Chips. Zielrichtung dieser superkom-
pakten Innovation ist das direkte Verbau-
en des PCs in LCD-Bildschirme, womit
der erste Schritt getan ist, diesen endgiiltig
als eigenstindiges Geriit von der Bildfli-
che verschwinden zu lassen.

Betrachtet man sich ein Mini-ITX-
Board. erkennt man quasi auf einen Blick
die Ausstattung mit Schnittstellen. Neben
cinem oder zwei DIMM-Slots ist zunichst
meist nur ein PCI-Slot, der z. B. eine PCI-
TV-Tunerkarte aufnchmen kann, vorhan-
den. Damit man den Rechner dann trotz-
dem inein flaches Gehause einbauen kann,

gibt es so genannte Riser-Cards, die eine
abgewinkelte Montage der Zusatzkarte er-
moglichen.

Auch die Ports fiir die Laufwerke (IDE-
oder S-ATA-Ports sowie Floppy-Port) sind
auf Anhieb zu finden. Leider nicht ge-
normtistdie Anordnung der externen Ports,
von Tastatur/Maus bis Audio, weshalb man
bei der Gehduseauswahl sorgfiltig aufpas-
sensollte, umdie richtige Blende ,.zu erwi-
schen”. Zum Gliick haben sich aber die
wenigen Gehausehersteller darauf einge-
stellt und spezifizieren ihre Gehiuse fiir
bestimmte Boards.

Ach ja, der Vollstindigkeit halber sei
erwihnt, dass diese kleinen Rechner selbst-
verstindlich ganznormal mit dem Betrichs-
system MS Windows laufen, unser Testge-
rit wirdz. B. von MS Windows XP Profes-
sional zum Leben erweckt. Lediglich
Linux-Benutzer haben es mit der doch vom
Standard-PC etwas abweichenden Struk-
tur etwas schwerer, fiir die integrierten
Grafik- und andere Treiber muss man An-
passungen ,,zu Full* vornehmen — fiir ver-
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Bild 6: Das EPIA-TC 10000 verfiigt iiber einen inte-
grierten Spannungswandler, benétigt so nur 12 V

Gleichspannung

sierte Linux-User aber wohl nicht das Pro-
blem.

Stromversorgung

Dass die PC-Stromversorgung ¢in heik-
les Problem ist, ist nicht neu. Auch die
meisten Mini-ITX-Boards erfordern wie
ihre grofien Briider den Anschluss eines
ATX-PC-Netzteils. Das kann zwar die
Kompaktversion sein, aber man biifit schon
cinen Teil des sonstigen Platzvorteils ein.
Gliicklicherweise haben hier die meisten
Gehiuseherstellerebenfalls mitgedacht und
integrieren Wandlerplatinen in ihre Ge-
hiuse, die nur noch den Anschluss cines

externen 12-V-Netzteils (5 A)
erfordern und der PC-Platine
alle bendtigten Spannungen
zur Verfligung stellen. Ja, Sie
habenrichtig gelesen, 60 Watt
geniigen hier—selbst mit Fest-
platte und laufendem DVD-
Laufwerk begniigen sich die
kleinen Rechner mit nur nur
30 bis 40 W!

Einige Boards, wie etwa
das VIA EPIA-TC 10000
(Abbildung 6), haben den
Spannungswandler gleich, .on
board™. Sie sind natiirlich fiir
Platz sparende mobile An-
wendungen geradezu prides-
tiniert, ist hier doch wirklich
nur 12V Gleichspannung, also
etwa das Bordnetz, anzu-
schliefen.

Unddie Boards mit CN 400-
Chipsatz sind sogar flir Batte-
rie- oder Akkubetrieb geriis-
tet, verfiigen sie doch {iber
cinen intelligenten Power-
Safe-Modus.

Fiir den Einsatz in groBeren Gehidusen,
ctwa in einem Barebone- oder Rackgehiiu-
se, sind in diese bereits kompakie ATX-
Netzteile integriert. Sokann also die Strom-
versorgungsfrage fiir die Mini-ITX-Rech-
nerinsgesamt elegant und wirmetechnisch
sehr moderat geldst werden. Die meisten
der Netzteile sind denn auch passiv ge-
kiihlt und arbeiten ergo ebenfalls lautlos.

Ein wenig Abkiihlung

Trotz des geringen Leistungsumsatzes
sind aber Chipsatz und Prozessor zu kiih-
len. Das erfolgt je nach Prozessorleistung

aktiv oder passiv. VIA liefert passende
Kiihler mit, die sind jedoch nicht gerade
leise und sollten gegen gerduschirmere
Exemplare ausgetauscht werden. Bei den
lifterlos zu betreibenden Platinen geniigen
entsprechende Kithlkdrper bzw. Heatpipe-
Anordnungen.

Fiir manche Gehiuse werden sogar pas-
sende Heatpipes als Austausch gegen die
serienméfigen Liifter mitgeliefert, um das
schicke Gehiuse auch dann, wenn ein leis-
tungsfahiger Prozessoraufdem Board sitzt,
tatsdichlich ins Wohnzimmer einziehen zu
lassen.

Behausung und Peripherie

Natiirlich spiclt das Thema ,,Kompakt-
gehiduse™ bet dieser Art von PC eine ex-
trem wichtige Rolle. Und hierist das Ange-
bot reichlich (Abbildung 7).

Es reicht vom gerade einmal gut autora-
diogrofien Kompaktgehiuse iiber das Ba-
rebone-Gehiuse bis hin zum Designer-
Gehiuse und dem Rack fiir den Einsatz
mehrerer ITX-Rechner. Sicht man sich auf
den einschligigen ITX-Internetseiten um,
findet man auch zahlreiche kreative Ideen
zur Unterbringung, etwa in den Gehiiusen
ausgedienter CD- oder Videoplayer usw.
So passt dann der Rechner optisch gleich
komplett und vielleicht mit einem kleinen
LC-Display verschen zum Outfit der {ibri-
gen AV-Anlage. Vorrang hatte hier vor
kompaktem Aufbau der lifter- und damit
lautlose Betrieb.

Unser Mustergeriit wurde in einem spe-
ziellaufdie EPIA-Boards der Reihen 5000,
800, V/M/CL und PD abgestimmten Trav-
la-Gehéuse untergebracht. Es enthilt cinen
internen Spannungswandler, so dass ex-
tern nur noch der Anschluss von 12 V

Bild 7: Auf Mini-ITX-Rechner speziali-
sierte Gehause gibt es in groBer Breite
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Bild 8: Ein fertig mit Laufwerken bestiickter Mini-ITX - man erkennt deutlich die

drangvolle Enge im Gehiuse
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(externes 60-W-Netzteil istdabei) notwen-
dig ist. Dass es dabei, wenn Festplatte und
optisches Laufwerk montiert sind, extrem
eng im Gehduse zugeht, zeigt Abbildung 8.
Lohn der Miihe ist ein Rechner im Autora-
dio-Format.

Als Festplatte kommen in den kleinen
Gehdusen natiirlich nur die superkompak-
ten2,5”-Festplatteninfrage, bei genug Platz
sind natiirlich auch die preiswerteren 3,5”-
Exemplare anschliefbar. Die gleiche Un-
terscheidung trifft man auch bei den
optischen Laufwerken an. Fiir die Kom-
paktgehduse kommen die recht teuren Lap-
top-Exemplare infrage, sonst kann man
aufStandard-Laufwerke zuriickgreifen, die
das Budget nicht so stark belasten.

Ein Floppy-Laufwerk ist heute kaum
noch notwendig — die meisten Boards ha-
ben zwar einen Floppy-Port, aber es ist
selten Platz im Gehéuse. Deshalb bietet
sich hier fiir den ohnehin seltenen FD-
Einsatz eher die Anbindung eines externen
USB-Floppy-Laufwerks an.Ohnehin sind
die USB-und Firewire-Ports, aberauch die
traditionellen Parallel-und Seriell-Schnitt-
stellen die Protagonisten, wenn es um ex-
terne Peripherie geht.

Car-PC

Der Mini-ITX-PC ist z. B. als MP3- oder Video-Jukebox oder
Navigationsrechner einsetzbar (Einbauvorschriften des Fahr-

zeugherstellers beachten!).

Die Wiedergabe kann je nach Anwendung auf einem einfa-
chen LC- oder PLED-Display oder einem LCD-Monitor erfol-

Praktischer Einsatz

Natlirlich fallen einem beim Traum vom
kleinen, lautlosen PC, der ggf. mit 12 V
arbeilct,eineMengcAnwendungsméglich~
keiten ein. Zweil Anwendungen haben sich
jedochbeiden ITX-Fans fest ctabliert — die
Nutzung als Car-PC und die als Home-/
Media-Server. Beide sind, erginzt um das
ELV-Funk-Haussteuersystem ,,FHZ 1000
PC*, in Abbildung 9 angedeutet.

Auch unser Mustergerét, cin von der
Berliner Firma .. Tragant* zur Verfligung
gestellter EPIA-M 10000, wurde sowohl
fiir den Einsatz als Navigationsgerit wie
auch als digitaler Videorecorder konfigu-
riert und funktioniert unter MS Windows
XP Professional hervorragend.

Besonders intercssant gestaltete sich
hierbei der Einsatz als Navigationsgerit.
Hier haben wir einfach die GPS-fihige
Routing-Software ,,Marco Polo, Der grof3e
Reiseplaner 2004/2005% aufgespielt, via
USB-Port eine GPS-Antenne angeschlos-
sen und dem System als Clou einen TFT-
Touchscreen-Monitor spendiert. Hat man
dessen iiber USB arbeitendes Touch-

gen.
LCD-Monitor mit Touchscreen-Programm-
hedienung
GPS-Antenne mit
USB- oder Serigll-Part
USB-LCD-Display fiir
MP3-Anzeige
Mini-ITX-PC mit
12-V-Eingang, Festplatte,
CD-/DVD-LW
Die neuesten Hits kammen ganz einfach
via USB-Stick
Homeserver LCD-Monitor mit

Wenn kein rauschender und heulender ,GroB“-PC im Wohn-
bereich nerven soll, istein leiser Mini-ITX das richtige System
TE%RI}Wulnmema—Anwendungen (MP3-Jukebox, Filmarchiv,

Sat-TV-Empfang
inkl. PVR

Komplette Haussteuerung
via Homeserver-System

St

szeneall
L if
i Mini=ITX-PC mit

Touchscreen-
Programmbedienung fiir
die Haussteuerung

DVD-Filme,
digitaler e
Videorecorder ... .

Festplatte,
CD-/DVD-LW

USB-LCD-Display
fiir MP3-Anzeige

Bild 9: Konfigurationsbeispiele fiir ITX-Systeme
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Bild 10: Ideale Erganzung zum ITX-PC
- 7”-Touchscreen-Monitor

screen-Programm installiert, wird fortan
weder Maus noch Tastatur benétigt — ideal
fiir den mobilen Einsatz. Uberhaupt ist der
7”-Touchscreen-Monitor (Abbildung 10)
die ideale Ergéinzung zu diesem modernen
System, sofern er nicht als normaler ,,Bii-
roarbeiter” eingesetzt wird. Dank der fle-
xiblen Touchscreen-Software lassen sich
viele Programme ganz einfach nur iiber
den Bildschirm bedienen. Und ist das Gan-
ze an einem fiir mehrere Personen zugiing-
lichen Ort installiert, kann hieriiber z. B.
auch der Zugriff auf das Betriebssystem
wirkungsvoller verhindert werden als mit
einer Tastatur.

SchlieBlichkann man den Mini-ITX auch
hervorragend als ganz normalen Biirorech-
nereinsetzen, solange keine leistungshung-
rigen Applikationen, wie etwa CAD-, Lay-
out- oder Bild- und Videobearbeitungspro-
gramme, eingesetzt werden. Fiir Office-
Anwendungen reicht es allemal. Auch fiir
das Surfen im Internet eignet sich die Kon-
figuration sehr gut. Und letztlich ist diese
Rechnergattung fiir den an chronischem
Geldmangelleidenden Bildungsbereich in-
teressant. Man erhilt fiir relativ wenig Geld
einrechtleistungsfihiges System und kann

gegeniiber den gespendeten Firmen-Alt-
rechnern — auch moderne Schnittstellen
wie USB im Elektroniklabor oder moderne
Multimedia-Anwendungen betreiben.

Bleibt als Fazit zu resiimieren, dass mit
den nun als komplettem Selbstbau-System
verfiigbaren Mini-ITX-Rechnern zahlrei-
che Aufgaben ohne die stérenden Begleit-
erscheinungen herkommlicher Rechner
sehr gut 18sbar sind und sie sich als preis-
werte Alternative zum ,,groflen® PC immer
mehr etablieren werden.

Interessante Internet-Adressen:

www.via-tech.de
www.epiacenter.de
WWWw.nano-itx.de

Von diesen Seiten aus fithren zahlreiche
Links zu einer groen Community von
Mini- und Nano-I1TX-Fans.
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PC-Technik

Markisen

COMPUTER SWITCH INTERFACE
csi8

IR-Scheinwerfer

Alarmieuchte

Computer-Schaltinterface

CSl 8

Teil 1

Das Computer-Schaltinterface CSI 8 erlaubt eine PC-gesteuerte Realisierung von
Schalt- und Steueraufgaben (iber 8 Schaltausginge und 8 Schalteingdnge. Die Ein- und
Ausgaénge sind dabei so ausgelegt, dass sowohl Schutzkleinspannungen als auch 230-V-
Netzspannungen geschaltet bzw. abgefragt werden kénnen. Die Dateniibertragung
zwischen PC und Interface wird (iber eine USB-Schnittstelle realisiert. Ein integrierter
Mikroprozessor erlaubt das selbststéndige Abarbeiten von auf dem PC programmierten
und auf das CSI 8 geladenen Schaltsequenzen.

Schaltinterface -
neueste Generation

Bei der vielseitig moglichen Nutzung
von Computern fir Steuerungsaufgaben
entsteht immer wieder das Problem, wic
der PC denn mit extern zu steuernden Ge-
riten, Sensoren, Schaltern usw. zu verbin-
den ist. Moderne Rechner verfligen zwar
liber ein beachtliches Potenzial an Schnitt-
stellen, sind aber dennoch auf geeignete
Interfaces angewiesen, wenn es an die ex-
terne Kommunikation gehen soll. Denn da
sind Schaltimpulse aller Art ebenso zu
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verarbeiten wie das Schalten auch von gro-
flen (Netz-) Lasten.

Aufdiese Aufgabe zugeschnitten waren
bisher unsere sehr erfolgreichen Compu-
ter-Schaltinterfaces CSI 7001/7002, die
tiber die sericlle PC-Schnittstelle mit dem
PC kommunizieren. Sie bieten 8 potenzial-
getrennte Universal-Eingénge (mit 4 bis
60 V AC/DC oder mit 60 bis 230 V AC
ansteuerbar) und ebenso 8 potenzialge-
trennte Schaltausginge, die mitbiszu 16 A
bei 230 V~ belastbar sind. Ein interner
Mikrocontroller erlaubt zudem das Herun-
terladen von am PC programmierten Steu-
ersequenzen auf das Interface und letztlich

die selbststindige Abarbeitung dieser Se-
quenzen durch das Interface, ohne dass der
PC angeschlossen sein muss.

All dies kann auch das Interface der
ncuesten Generation — es kommuniziert
jedoch iiber die aktuelle USB-Schnittstelle
mit dem Rechner. Dies ist einfach der
Tatsache geschuldet, dass USB sich in den
letzten Jahren immer weiter in der PC-
Technik verbreitet hat und die altgediente
RS-232-Schnittstelle mehr und mehr ver-
dringt. Gerade bei den immer beliebter
werdenden tragbaren Rechnern findet man
kaum noch die bekannte 9-polige Sub-D-
Buchse der RS-232-Schnittstelle. Wie ra-
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sant diese Entwicklung des USB zur heute

nicht mehr fortzudenkenden Universal-

schnittstelle vonstatten gegangen ist, kann
man allein schon daran sehen, dass die

letzte CSI-Generation erst im Jahr 2000

entwickelt wurde und zu der Zeit mit der

seriellen Schnittstelle noch absolut up to
date war.

Fiir die, die das CSI 7002 noch nicht
kennen, wollen wir die Mdglichkeiten des
neuen CSI 8 noch einmal kurz zusammen-
fassen:

- 8 Schalteingéinge, potenzialgetrennt
tiber Optokoppler, mit4 bis 60 V AC/DC
oder mit 60 bis 230 V AC ansteuerbar,
Anschluss {iber Schraubklemmen ge-
schiitzt im Geriiteinneren

- 8 Schaltausgéinge mit Relais, potenzial-
getrennte Kontakte, je 1 Umschaltkon-
takt, mit bis zu 16 A bei 230 V- belast-
bar, Anschluss {iber Schraubklemmen
geschiitzt im Geriiteinneren

- USB-Standard-Schnittstelle, realisiert mit
dem ELV-Universal-USB-Modul UM 100

- integrierter Mikrocontroller, der u. a.
auch das selbststindige Abarbeiten von
Steuersequenzen erlaubt, die vom PC
aus cingeladen werden. Als Beispiel kann
man hier die Bitmuster-Ausgabe fiir ein
Lauflicht anfiihren. Die Bitmuster (Se-
quenzen) konnen bis zu 128 Byte lang
sein und entweder am Programmende
stoppen oder automatisch wieder von
vorn beginnen. Das Zeitintervall zum
Weiterschalten innerhalb der Sequenz
ist dabei zwischen 100 ms und 25,5 s
einstellbar.

Fiir das erste Kennenlernen der Mog-
lichkeiten des Interfaces isteine Windows-
Demo-Software im Lieferumfang, die das
Setzenund Abfragen der Ein-und Ausgin-
ge cbenso erlaubt wie das Erarbeiten und
Ausgeben von Programmsequenzen zum
Download aufdas CSI 8. Das einfache und
universelle Ubertragungsprotokoll fiir die
Daten und Steuerbefehle erméglicht, zu-
sammen mit der USB-Schnittstelle, auch
die Zusammenarbeit mitanderen Rechner-

und Betriebssystem-Plattformen. Nach dem
Einstiegiiber die Demo-Software sind dann
beliebige eigene Software-Applikationen
moglich. So kann das Gespann PC — CSI 8
etwa dic Zentrale ciner drahtgebundenen
Haussteuerung bilden, wie es unser Titel-
bild des Artikels andeutet.

Schaltung

Die Schaltung des Computer-Schalt-
interfaces CSI 8 ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Als zentrale Komponente fungiert
der Mikrocontroller IC 1 — er steuert alle
internen Ablaufe. Um den internen Haupt-
oszillator zu stabilisieren, ist der Quarz
Q l'in Verbindung mit den Kondensatoren
C 3 und C 4 an die Eingdnge XTAL 1 und
XTAL 2 angeschlossen.

Uber die Ports P 2.0 bis P 2.7, die als
Einginge arbeiten, wird der Status der
Schalteingiinge abgefragt. Die Ports P 0.0
bis P 0.7 dienen als Ausgiinge und steuern
mit Hilfe des Treibers IC 2, der als Open-

L EA
1068 1 ,#Z D41
2. My
== | tr
22u . q | Ie15E
e < N

JSB-Mod

Bild 1: Schaltbild des Computer-Schaltinterfaces CSI 8
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PC-Technik

Startbyte Nachricht Lingsparity Endbyte
1 Byte 34 Byte 1 Byte | Byte
[SOH] Befehlsteil ~ Parameter Lingsparity [EOT]

1 Byte 1-33 Byte

Bild 2: Festgelegter Rahmen fiir die Dateniibertragung

Collector-Treiber-Schaltkreis ausgelegt ist,
dic Leistungsrelais RE 10 bis RE 80.

Die Ports P 3.0 und P 3.6 werden auf die
Stiftleiste des Daten-Ein- und -Ausgangs
des USB-Moduls UM 100 gefiihrt. Dieses
von ELV entwickelte Modul ermdglicht
eine Konvertierung von Daten mit TTL-
Pegel im RS-232-Format auf den Univer-
sal Serial Bus (USB). Uber die Buchse BU 1
am Modul UM 100 ist die normkonforme
USB-Schnittstelle zum PC realisiert.

Die acht potenzialfreien Relaiskontakte
sind als Wechsler ausgelegt und kénnen
somit als Offner oder SchlieBer genutzt
werden. Der Anschluss erfolgt an den
Schraubklemmen KL 10 bis KL 80. Zur
Abfrage der logischen Zustinde von Peri-
pheriegeriten sind diese an die Schraub-
klemmen KL 11 bis KL 81 anzuschliefien.

Die Schraubklemmenanschliisse KL 11
bis KL 81 sind durch A, B und C bezeich-
net. Sollen Wechselspannungen mit einem
Spannungspegel grofier 60 V ausgewertet
werden, so sind diese jeweils an die Klem-
men A und C anzuschlieBen. Gleich- und
Wechselspannungen im Bereich von 4 bis
60V sind hingegen an die Klemmen B und
C anzuschlieien. Bei Gleichspannungssig-
nalen ist dabei zu beachten, dass der Plus-
pol jeweils an Klemme B angeschlossen
werden muss.

Je nach ausgewihltem Klemmenpaar
wird die angelegte Steuerspannung unter-
schiedlich verarbeitet. Spannungen ober-
halb von 60 V gelangen tiber ein Konden-
sator-Widerstand-Netzwerk (C 12 bis C 82,
R12 bis R82,R 13 bis R83,R 14 bis R 84)
auf die Leuchtdiode der Optokoppler
(IC 10 bis IC 80). Dabei ist durch die RC-
Kombination der Strom durch die jeweili-
ge LED begrenzt. Die Ansteuerung der
LEDs der Optokoppler erfolgt mit den po-
sitiven Halbwellen, wihrend die negativen
Halbwellen durch die antiparallel geschal-
teten Schutzdioden (D 11 bis D 81) abge-
leitet werden. Somitsind die internen LEDs
der Optokoppler vor einer unzuldssigen
hohen Sperrspannung geschiitzt.

Spannungen unterhalb von 60 V gelangen
tiberdie jeweilige Klemme B aufeine Diode
(D 13 bis D 83), die als Gleichrichter be-
triecben wird. Es folgt ein Leistungstransis-
tor (T 11 bis T 81), der zusammen mit den
entsprechenden Widerstinden (R 15 bis
R 85, R 16bisR 86)und der Z-Diode (D 12
bis D 82)anseiner Peripherie eine Konstant-
stromquelle bildet, die einen Strom von
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etwa 20 mA liefert. Dieser Strom stevert die
LED der Optokoppler (IC 10 bis IC 80) an.

Anschluss C an den Schraubklemmen
bildet fiir beide Eingangsspannungs-
bereiche jeweils den Bezugspunkt, um die
Optokoppler IC 10 bis IC 80 zu schalten.
Diese realisicren den potenzialfreien An-
schluss der Eingdnge sowohl gegen Erde
als auch gegen die anderen Eingiinge.

Um pulsierende Schaltsignale an den
Prozessor-Steuereingiingen (P 2.0 bis
P 2.7) und somit ,,Relais-Klappern® zu
vermeiden, sind jeweils an den Optokopp-
lerausgingen RC-Siebglieder (R 11/C 11
bis R 81/C 81) nachgeschaltet. Dadurch
steht oberhalb einer Steuerfrequenz von
ca. 10 Hz, also auch bei Netzspannung
(50 Hz), ein konstanter Low-Pegel an den
Eingangsports von [C | an.

Um die Schaltung betreiben zu kénnen,
ist fiir IC 1 und das USB-Modul eine Be-
triebsspannung von 5 V und fiir die An-
steucrung der Leistungsrelais und des Trei-
bers IC 2 eine Gleichspannung von 24 V
erforderlich. Die Erzeugung einer unsta-
bilisierten 24-V-Gleichspannung fiir die
Leistungsrelais und den Treiber erfolgt mit
Hilfe des Trafos TR 1 und der als Gleich-
richter arbeitenden Dioden D 1 und D 2.
Durch das Nachschalten des Spannungs-
reglers IC 3 wird anschlieBend die stabile
Betriebsspannung von 5 V erzeugt. Die
Kondensatoren C 5, C 6 und C 7 dienen
dabei als Puffer und der Kondensator C 8
zur Storunterdriickung. Durch die Siche-
rung SI | wird der Primirstromkreis des
Netzteiles abgesichert.

Datenaustausch zwischen PC und
Interface

Der Datenaustausch zwischen PC und
Interface erfolgt iiber das USB-Modul
UM 100, welches seinerseits die serielle
Schnittstelle zum Mikrocontroller des CSI8
bereitstellt. Bei der Ubertragung sind fol-
gende Parameter fest vorgegeben:

38.400 Baud, 8 Bit, ungerade Paritit,

zerlegt werden kann. Der erste Teil der
Nachricht besteht aus dem Befehlsteil
(1 Byte) (vel. Abschnitt ,,Befehlsbeschrei-
bung™) und der zweite Teil enthilt die
Parameter (1 bis 33 Byte). Nach der Daten-
nachricht folgt ein Langsparity-Byte und
als Abschluss das ASCII-Zeichen EOT.

Zur Bildung des Lingsparity-Bytes wer-
den alle Datenbytes der Nachricht sowie
das Startbyte nacheinander miteinander
bitweise XOR-verkniipft.

Dainder Nachrichtund im Langsparity-
Byte die Steuercodes [SOH]| und [EOT]
nicht vorkommen diirfen, miissen vor dem
Senden der Daten alle Bytes zwischen
[SOH] und [EOT] gepriift und eventuell
durch eine besondere Zeichenfolge ersetzt
werden. Dabei muss die Liangsparity-Bil-
dung vorher erfolgt sein.

Folgende Zeichen werden durch die an-
gegebene Zeichenfolge ersetzt:

[SOH] (01h) — [DLE] [11h] (10h, 11h)
[EOT] (04h) — [DLE] [14h] (10h, 14h)
[DLE] (10h) — [DLE] [20h] (10h, 20h)

Beim Empfang von Daten sind diese
Zeichenfolgenrechtzeitig zu erkennen und
durch die zugehdrigen Einzelzeichen zu
ersetzen. Erst danach kann cine Uberprii-
fung des Lingsparity-Byte erfolgen.

Ist also z. B. die Bitkombination
00000100 (04h) zu tibertragen, so ist vom
PCdie Nachricht (41h)(04h) zum Interface
zu senden. Dabei wird durch die (41h) der
Befehl | Ausgabe von 8 Bit direkt* (vl
Abschnitt .,Befehlsbeschreibung*) festge-
legt und die ausgewihlte Bitkombination
filhrt zu ciner Ansteuerung des Relais
RE 30. Geméil Abbildung 2 muss dann der
folgende Datensatz tibermittelt werden:

(0Th)(41h)(04h)(44h)(04h)

Das Lingsparity-Byte (44h) ist dabei
durch die bitweise XOR-Verkniipfung der
Datenbytes (41h)(04h) sowic des Start-
bytes (01h) entstanden:

(01h) - (00000001)
(41h) — (01000001)
XOR — (01000000)
(04h) — (00000100)
XOR — (01000100)

(01000100) — (44h).

2 Stoppbits.

Jede Dateniibertragung hat
einen festen Rahmen (Abbil- 1“ (31h):
dung 2) und wird stets durch | "5« (32h):
das ASCII-Zeichen SOHeein- | "3 (33h):
geleitet. AnschlieBend erfolgt | " (34h):
die Ubertragung der Daten- | "« (35h):
nachricht (bis zu 34 Byte), ”6“ (36h):
die wiederum in zwei Teile L. .

Tabelle 1: Fehlercodes vom Interface

Parity Error beim Datenempfang
Uberlauf des Empfangspuffers
Fehler beim Langsparity
unbekannter Befehl

falscher Parameter

Datenbereich iiberschritten
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Tabelle 2: Befehlsliste

41h (,,A): Ausgabe 8 Bit direkt
44h (,,.D*): Einlesen 8 Bit direkt
47h (,,G): Daten setzen

4Ch (,,L*): Ausgangszustand einlesen

4Dh (,.M*): Betricbsmodus setzen und Zeiger-Reset

Befehl ,,L. (4Ch)

Einlesen des Ausgangszu-
stands

Form: 4Ch

Antwort: [w] ACK

w = 8-Bit-Wert, wobei jedes
Bit den Zustand eines Relais

Beider Uberpriifung fillt auf, dass in der
Nachricht das Steuerzeichen EOT (04h)
vorkommt. Dieses ist entsprechend zu er-
setzen, und so lautet die Nachricht, die zu
senden ist:

(01h) (41h) (10h) (14h) (44h) (04h).

Die Nachricht vom PC an das Interface
selbst besteht, wie schon erwithnt, aus zwei
Teilen. Die Antwort des Interfaces sicht
dhnlich aus und besteht entweder aus einer
positiven (ACK) oder einer negativen
(NAK) Antwort.

I. [Daten] ACK, wobei bei den meis-
ten Befehlen keine Daten zuriickkommen
und somit nur ACK gesendet wird.

2. [Fehlercode] NAK, wobei ,.Fehler-
code™ ein ASCII-Zeichen im Bereich von
1 bis 6 ist. Die Tabelle 1 zeigt die Bedeu-
tung der Fehlercodes.

Befehlsbeschreibung

In Tabelle 2 sind alle méglichen Befeh-
le, die das Interface erkennt, dargestellt. Im
Folgenden sollen diese Befehle kurz erliu-
tert werden. Zur Erinnerung: Der Befehl ist
immer das erste Byte der gesendeten Nach-
richt. Falls vom Interface keine Daten er-
wartet werden, antwortet dieses entweder
mit ACK oder mit NAK (Fehlercode).

Befehl ,,A“ (41h)

Ausgabe von 8 Bit direkt
Form: [41h] [w]
w = 8-Bit-Wert, wobei jedes Bit ein
Relais ansteuert

Befehl ,,D* (44h)

Einlesen von 8 Bit direkt
Die Antwort vom Interface gibt den
momentanen Zustand an den Eingéingen
wieder.
Form: [44h]
Antwort: [w] ACK
w = 8-Bit-Wert, wobei jedes Bit ein
Eingangssignal reprisentiert

Befehl ,,G* (47h)

Daten fiir eine Sequenz setzen
Form: [47h] [Adr.] [Daten)]
Adr.: Startadresse der Daten (0-127)
Daten: Folge von 8-Bit-Daten
Achtung! Es kdnnen jeweils nur 32 Da-
ten iibertragen werden. Bei lingeren Se-
quenzen sind die Daten in mehreren
Blécken zu tibertragen.
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anzeigt

Befehl ,,M* (4Dh)
Betriebsmodus setzen
Form: [4Dh] [Mode] [Max] [Zeit]

Es ist das Setzen von 3 Betriecbsmodi

moglich:

1. 0-7Fh Automatische Ausgaben aus
und Ausgabezeiger auf Position
(Mode) setzen

2. 80h Automatische Ausgabe ein, Stopp

am Ende des Datensatzes

. 81h Automatische Ausgabe, umlau-

fend

ad

Max: Linge der Sequenz
Zeit: Triggerabstand (in 100-ms-Schrit-
ten), Bereich von 100 ms bis 25,5 s.

Das Interface antwortet jeweils mit ACK.
Test- und Demoprogramm

Zum Lieferumfang gehort ein kleines
Windows-Demo-Programm, das die ersten
Schritte beim Umgang mit dem Interface
erleichtern soll. Das Programmfenster ist
in Abbildung 3 dargestellt und zeigt alle
eingangs erwihnten Funktionen.

Nachdem das Programm und der USB-
Treiber installiert sind und der PC mit dem
Interface durch eine USB-Kabelverbindung
verbunden ist, kann das Programm gestar-
tet werden. Es lassen sich nun die einzel-

Sequenz Puffer

[ Leen ] snitben |
Laden Speichemn 1

Bedienprogramm fiir CSI 8

nen Relais schalten sowie auch die Zu-
stinde der Eingéinge abfragen. Die Ein-
gange, an denen eine Signalspannung an-
liegt, sind nach der Abfrage mit einem
Hikchen im entsprechenden Fenster mar-
kiert. Um einen Ausgang zu setzen, ist mit
Hilfe der Maus das entsprechende Fenster
und anschliefiend der Button ,,Setzen* an-
zuklicken.

Links im Fenster befindet sich der Se-
quenz-Puffer, hier sind individuelle Pro-
grammsequenzen einstellbar, die wieder-
um durch das Herunterladen in das CSI 8
gestartet werden konnen. Durch die But-
tons ,,.Laden® und ,,Speichern® besteht die
Méglichkeit, eingegebene Sequenzen ab-
zuspeichern, um sie jederzeit wieder auf-
rufen und in das Computer-Schaltinterface
tibertragen zu konnen. Die Eingabe in den
Puffer kann in bindrer oder hexadezimaler
Form erfolgen. Besteht der Wunsch, dic
Sequenz stindig zu wiederholen, ist mit
Hilfe der Maus ein entsprechendes Hik-
chen in das Fenster ,.Sequenz wiederho-
lend™ zu setzen.

Durch das Eintragen der Intervallzeit
(100 ms bis 25,5 s) kann die Umschaltzeit
zwischen den einzelnen Schaltvorgiingen
eingestellt werden.

Ist dic Sequenz vom PC zum Interface
geschickt worden und gestartet, kann man
die USB-Verbindung unterbrechen, und
das CSI arbeitet unabhiingig die Sequenz
weiter ab.

Damitistdie Funktionsbeschreibung des
Computer-Schaltinterfaces sowie dic
Beschreibung der Schaltung einschlieR-
lich des Datenprotokolls zwischen PC und
CSI abgeschlossen. Im zweiten Teil des
Artikels im nichsten Journal wollen wir

uns dem Aufbau und der Inbetriebnahme
widmen.

=100 |

Ausgange direkt setzen

|50 AT TRy IR e

o0ooot
00000110
00001100
0001000
00110000
01100000
11000000
11000000

" Hex

I Sequenz wiederholend

In C51 runterladen

{* Binr

=1 B ifn BRARE A Sa g ]
] [ beim Programmstart setzen

[ Ausgange einzeln setzen

Abfragen Setzen ‘

fu |

Eingange

Eingange abfragen I

l Bk el el a5l E
| sl eyl e Ul

Bild 3:

Programm- e

fenster des ritervallze i

mitgelieferten s Sequw
i - | 5 &

‘E)V::::_“;fo_ i Sequenz Stopp
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uiotehnik

Digitales Potentiometer
mit Drehimpulsgeber DP 1

Drehimpulsgeber sind in der heutigen Welt der Digitaltechnik ein probates Mittel,
analoge Eingabegeriéte, sprich Potentiometer, zu ersetzen. Mit unserer kleinen, einfach
nachbaubaren Schaltung simulieren wir mit einem Drehimpulsgeber die Funktionsweise
eines vielféltig einsetzbaren Potentiometers. Der momentane Widerstandswert wird bei
Jeder Betétigung in einem internen EEPROM gespeichert, so dass auch nach dem Abschal-
ten der eingestellte Wert erhalten bleibt und wie beim »Analog-Potentiometer” beim
Wiedereinschalten sofort zur Verfiigung steht.

Digital gestellt

Dasklassische Lautstirkepoti findet man
nur noch in Konsumergeréten der unteren
Preisklasse, oder bei Highend-Geriten,
wobei hier natiirlich auch nur sehr hoch-
wertige Potis verwendet werden. Um diese
hochwertigen Gerite fernbedienbar zu ma-
chen, bedient man sich noch heute aufwiin-
diger Motorantriebe (Abbildung 1 zeigt
den sich drehenden Lautstirkeeinsteller
eines hochwertigen Receivers), die z. B.
den groflen Lautstirkesteller solange in
eine Richtung verstellen, wie die entspre-
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chende Richtungstaste auf der Fernbedie-
nung gedriickt wird.

Allgemein verdringt worden sind die
elektromechanischen Potentiometer durch
so genannte Drehimpulsgeber, auch Inkre-
mentalgeber genannt (Abbildung 2 zeigt
verschiedene Ausflihrungen). Der Name
entstammt dem englischen ,.incremental®,
was  schrittweise (zunehmend), | stufen-
weise™ oder technisch bezogen ,,(geraster-
te) Sollwertvorgabe™ bedeutet. Bei Betiti-
gung solcher Bedienclemente werden bei
Jeder Drehbewegung Impulse erzeugt, die
dann in der Regel von einem Mikrocon-
troller ausgewertet und an die elektroni-

Technische Daten: DP 1
Spannungsversorgung: 5 VDC +10%

Stromaufnahme: ............. max. 3 mA
Bratenechaltes s o= ie s 100 Jahre
Analogeingangsspannung: ........ A

gegentiber GND
Frequenzgang: .... 0 bis 2 MHz (-3dB)
Schlelfersfromsi =t max. | mA
ATl OsuTo= R IREae i 100 Stufen

Widerstandswerte: ... 1 kQ — X9C102
10 kQ — X9C103

50 kQ — X9C503

100 kQ — X9C104

Abmessungen: ............... 65 x 38 mm
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MASTER VOLume

Bild 1: Per Fernsteuerung befehligt,
mechanisch gedreht - motorisch
angetriebener Lautstarkeeinsteller
einer hochwertigen HiFi-Anlage.
Deutlich ist in der Zeitaufnahme die
ausgeldste Drehbewegung am Weg
der roten Markierung zu erkennen.

schen Bausteine, die z. B. fiir die Lautstiir-
keneinstellung zustéindig sind, weiterge-
leitet werden. Der Mikrokontroller erkennt,
in welche Richtung und wie weit gedreht
wurde. Mit dieser Information kann man
nicht nur die Lautstirke veriindern, son-

Bild 2: Verschledene Drehlmpulsgeber
flr unterschiedliche Einsatzbereiche

dern auch andere Funktionen, wie z. B. die
Titelauswahl bei einem CD-Player oder
die Frequenz eines Tuners, realisieren. Bei
einigen Geriten erfolgt die komplette Me-
niisteuerung {iber multifunktionale Dreh-
impulsgeber, die zusitzlich iiber weitere
Schaltfunktionen verfiigen, die {iber das
.Driicken™ oder ,.Bewegen* (Schwenken
in eine seitliche Richtung) des Drehknop-
fes erfolgen. Besitzer einiger ELV-Haus-
technik- oder Messgerite. Werkzeugma-

Bild 4:
Ausgangs-
signale des

Dreh-

impulsgebers
und
Drehrichtungs-
detektierung mit
einem D-Flip-
Flop

Drehimpulsgeber

o
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cher/Dreher oder Besitzer von necueren
Audi- oder BMW-Fahrzeugen oder Fahr-
zeug-Navigationsgeriten kennen solche
..Dreh-/Driick-Geber*™ schon lange.

Die Vorteile solcher Bedienelemente lie-
gen auf der Hand. Als Potentiometer-Er-
satz arbeiten sie je nach Ausfiihrung nahe-
zu oder vollig verschleiBfrei, wahrend Po-
tentiometer-Kohlebahnen sich recht schnell
abnutzen und dann durch Aussetzer, Kna-
cken, Kratzen auffallen. Drehimpulsgeber
sind nahezu ohne Riicksicht auf Konven-
tionen bei der Leitungsfithrung von NF-
Leitungen auf der Frontplatte platzierbar.
Ihre Daten sind direkt und definiert digital
auswertbar und schliefSlich reduzieren sie
die nétige Anzahl von Bedienelementen,
erlauben so kostenglinstigere und einfach
bedienbare Losungen. Und eine Kosten-
frage sind die Drehimpulsgeber auch nicht
mehr — schon ein guter Taster oder ein
hochwertigeres Potentiometer kosten mehr
als cin solches Bauteil.

e i T S e

Drehlmpulsgeber

Schauen wirunsdie I"unknonswuse und
die Auswertung der Ausgangssignale ei-
nes Drehimpulsgebers etwas genauer an.
Es sei hier noch erwihnt, dass es zwei
verschiedene Arten von Drehimpulsgebern
gibt—den hier vorgestellten elektromecha-
nischen Geber, der die Ausgangssignale
mithilfe von Schaltkontakten erzeugt, und

den optischen Inkrementalgeber, der auf

Basis von Lichtschranken mit Lochschei-
bearbeitet, und somit praktisch verschleif3-
frei ist. Der optische Geber wird vorwie-
gend in der Industrie. z. B. als Positionsge-
ber, eingesetzt. Aber auch im tiglichen
Leben ist dieser Geber zu finden, und zwar
in der Computermaus (Ausnahme: opti-
sche Maus). Hierwird die aktuelle Position
bzw. die Bewegungsrichtung mittels zwei-
er kleiner optischer Impulsgeber ermittelt.
Einer ist fiir die X- und der andere fiir die
Y-Position zustiindig.

[n Abbildung 3 ist die Funktionsweise
eines mechanischen Drehimpulsgebers
dargestellt. Die Anzahl der Raststellungen
(Anzahl der Impulse pro Umdrehung) kann
Jje nach Modell unterschiedlich sein. Bei
Jjeder Drehbewegung, also von einer Rast-

rechts

links

Drehrichtung

| \\QOTCX// |
A \ / B
? Kontakte

Bl[d 3: Die Funktlonswelse des Dreh-
impulsgebers

stellung zur niichsten, wird an den Ausgiin-
gen A und B jeweils cin Impuls erzeugt
(siche Abbildung 4). Das Besondere daran
ist, dass diese Impulse um 90° zeitversetzt
sind. Je nach Drehrichtung erscheint zuerst
ein Impuls am Ausgang ,, A" bzw. an ,B*.
Hierdurch ist eine Erkennung der Dreh-
richtung moglich. Die einfachste Metho-
de, um die Drehrichtung zu ermitteln, ist
der Einsatz cines D-Flip-Flops. Hierzu
werden der Ausgang ,,B¥ mit dem Clock-
Eingang und der Ausgang | A" mit dem
D(Daten)-Eingang des Flip-Flops verbun-
den. Bei jeder Low-High-Flanke (siche
Abbildung 4, gestrichelte Linie) wird der
zu dieser Zeit am D-Eingang liegende Lo-
gik-Pegel gespeichert und am Q-Ausgang
ausgegeben. Wirerhalten also je nach Dreh-
richtung einen High- bzw. Low-Pegel am
Q-Ausgang. In den meisten Geriten erle-
digt ein Mikrocontroller die weitere Aus-
wertung dieser Signale. In unserer Poten-
tiometer-Schaltung befindet sich die Intel-
ligenz quasi im Spezialschaltkreis fiir das
eleklronische Potentiometer.

Schaltung

o

Das Scha lblld des dlgatdlen Pmn.ntlo~
meters ist in Abbildung 5 dargestellt. Die
beiden Ausgangssignale des Drehimpuls-
gebers sind mit,,A*“und ,,B* gekennzeich-
net. Bedingt durch das Prellen der mecha-
nischen Kontakte des Drehimpulsgebers

D-Flip-Flop

links

. High |
rechts | ian |
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Bild 5: Schaltbild
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konnen sehr leicht Storsignale, ,,Spikes®,
entstehen, die zum einen mit einer R/C-
Kombination, bestehend aus (R 1/C 6, R 2/
C 7) und zum anderen mit einem CMOS-
Schmitt-Trigger (IC 2 A und B) unter-
driickt werden. Die Funktionsweise des D-
Flip-Flops IC 1 wurde ja im vorherigen
Abschnitt bereits erklart.

Der eigentliche Baustein, mit dem ein
Potentiometer nachgebildet wird, ist IC 3.
Dieses, vom Typ X9Cxxx (xxx steht fiir
den jeweiligen Widerstandswert, siche
technische Daten), sorgt fiir die Umset-
zung der eintreffenden Impulse in 100 ana-
loge Widerstandsstufen — genug auflosend
fiir die normale Einstellung ohne deutlich
hérbare Pegelspriinge.

Die prinzipielle Funktion von IC 3 lisst
sich gut im Blockschaltbild (Abbildung 6)
erkennen. Das Widerstandsnetzwerk be-

p | 100n
ker ker

steht aus 99 Widerstidnden, die alle in Rei-
he geschaltet sind. Jeder der 100 Abgriffe
fiihrtzu einem CMOS-Schalter. Der Schlei-
ferkontakt, wie wir ihn vom ,,normalen®
Poti kennen, wird hier also durch die 100
CMOS-Schalter realisiert. Es kann immer
nur ein Schalter geschlossen sein. Gesteu-
ert werden die Schalter von einem 7-Bit-
Auf-abwirts-Zihler. Der momentane Zih-
lerstand ist in einem 7-Bit-EEPROM spei-
cherbar. Ein spezieller Befchl 16st die Ab-
speicherung aus (siehe Tabelle 1).

Die gesamte Steuerung von IC 3 erfolgt
tiber die Eingéinge TS (chip select, Pin 7),
INC (increment, Pin 1) und UD (up/down,
Pin 2).

Der Q-Ausgang (Pin 1) des Flip-Flops
IC 1 steuert den Up/Down-Eingang von
IC 3. Mit den beiden Gattern IC 2 D und
IC 2 C und den vorgeschalteten R/C-Glie-

.

T R
|

dern R 3/C 9 und R 4/C 8§ wird das Takt-
Signal zeitlich so aufbereitet, dass bei jeder
Betatigung des Drehimpulsgebers der mo-
mentane Zihlerstand gespeichert wird
(Store Wiper Position).

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung wird eine stabile Spannung von 5V
bendtigt, deren Einspeisung iiber die An-
schliisse ST 1 (+) und ST 2 (-) erfolgt.
Nachbau

Der Nachbau erfolgt mit bedrahteten
Bauteilen aufeinereinseitigen Platine. An-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans beginnen wir die Bestiickungsarbei-
ten mit dem Einsetzen der niedrigen Bau-
teile (Widerstéinde) gefolgt von den héhe-
ren Bauteilen. Entsprechend dem Raster-
mal} sind die Bauteilanschliisse abzuwin-

U/D —» 7-Bit L)
INC Auf/Abwarts > | oe—T1{ o > RV
cs B Zahler 98 :»—l———_._ | f
r |
97 T
@ | e | ?
7-Bit 96 — '
EEPROM I |
Speicher s ana =il ! ! | o |
| Decoder | | MOS-FET | Widerstands I
] | Schalter | I Array |
—  Kontroll 1 == |
Voo ——f Einheit ¢
GND — 0 =] |
& GG Bild 6: Das Block
|_ | el ild 6: Jas Block-
T e S | WSW 1 schaltbild des
R NN - VR S L A e R e X9CHh0ux
44
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U/D
High
Low

Low

Tabelle 1: Mode-Selection

Mode

Wiper Up

Wiper Down

Store Wiper Position
Standby

__No Store, Return to Standby

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Potentiometers mit zugehérigem
Bestlickungsplan

keln und anschliefiend in die dafiir vorge-
sehenen Bohrungen zu stecken. Auf der
Platinenunterseite werden die Anschliisse
verldtet und iiberstehende Drahtenden mit
einem Seitenschneider abgeschnitten, ohne
dabei die Lotstelle selbst zu beschiidigen.

Bei den Halbleitern (ICs) sowic dem
Elko C2 ist unbedingt auf die richtige
Einbaulage bzw. Polung zu achten. Zum
Schluss sind der Drehimpulsgeber und die
Latstifte einzuldten. Dabei muss das Ge-
héuse des Drehimpulsgebers plan auf der
Platine aufliegen und die Anschliisse sind
mit reichlich Létzinn zu verléten.

Praktischer Einsatz

Die Schaltung kann im Prinzip tiberall

ELVjournal 6/04

dort eingesetzt werden, wo ein elektrome-
chanisches Potentiometer ersetzt werden
soll. Es ist auch mdglich, das digitale Poti
7. B. in einem Riickkoppelnetzwerk eines
Operationsverstérkers einzusetzen, mit dem
dannder Verstirkungsfaktor einstellbar ist.

Essind unbedingt die technischen Daten
der Schaltung zu beriicksichtigen, die auch
als Maximalwerte anzusehen sind. Vor al-
lem die maximale Eingangsspannung soll-
te nicht {iberschritten werden.

Mit den zur Verfiigung stehenden Wi-
derstandswerten des X9Cxxx werden zahl-

Stiickliste:

Digitales Potentiometer
mit Drehimpulsgeber DP1
Widerstande:

T L DA o R3, R4
OO e RS R1,R2
Kondensatoren:

100 ker s 5 s R aRe|
10nElcer e O EGEy
1O00nB/ker = niey ClIE3-C5, C9
TOHE T GVE SIS s oM 6
Halbleiter:

CDA0IA/Philips s s IC1
@DAO9BYRh ilipsn e 1@2)
Sonstiges:
Inkrementalgeber....................... DR1
Létstift mit Lotose .............. ST1-ST6
1 Drehknopf mit Fingermulde

Die fertige Platine mit aufgestecktem
Drehknopf

reiche Anwendungsfille abgedeckt. Bei
der Einbindung in die Anwendungsschal-
tung ist auf die richtige Polaritit an den
Anschliissen VH, VW und VL zu achten.
Das Spannungspotenzial an VH sollte im-
mer hoher (positiver) sein als am Anschluss
VL. Der Anschluss VW stellt den ,,Schlei-
ferkontakt™ des Potis dar.

In Abbildung 7 ist ein einfaches Anwen-
dungsbeispiel dargestellt, bei der eine durch
.U gekennzeichnete Eingangsspannung
in der Amplitude eingestellt werden kann.
Dabei kann Uiv sowohl eine Gleich- als
auch eine Wechselspannung sein.

Wichtig! Es muss immer eine Masse-
verbindung zur . Zielschaltung* hergestellt
werden. Hierzu wird der Anschluss, GND*
(ST 6) mit dem Massepotenzial der ande-
ren Schaltung verbunden. In unserer Bei-
spielschaltung ist deshalb GND mit VL
verbunden. Aus Griinden des ESD-Schut-
zes sollten die Anschliisse VH, VW und VL
im unbeschalteten Zustand nicht beriihrt
werden.

Internet Link:
Datenblatt X9C103
www.xicor.com/pdf files/x9¢103.pdf

Bild 7: Un o— o Uour
Anwendungs- * ‘
beispiel fir
den Einsatz GND O O GND
der Schaltung
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USB-PC-Datenlogger fiir

Energiemonitor EM 1000

Mit dem PC-Datenlogger EM 1000-DL kénnen iiber lange Zeitrdume
bis zu 270 Tagen die Datenpakete, die von bis zu 4 Sendeeinheiten des Energiemonitors
EM 1000 gesendet werden, empfangen, aufgezeichnet und spéter (iber die integrierte
USB-Schnittstelle zur weiteren Auswertung auf einen PC tibertragen werden.
Damit ist eine sehr komfortable Datenerfassung verschiedener Stromzéhler ebenso
méglich wie das gezielte Auffinden von ,,Stromfressern® durch die automatische

Zentraler Datensammler

Das in den letzten Ausgaben des , ELV-
Journals* vorgestellte Energiemonitor-Sys-
tem EM 1000, bestehend aus Mess-Sende-
einheit EM 1000-IR und EM 1000-S und
Empféngereinheit EM 1000, ermdglicht
diebequeme Messung und die Anzeige des
aktuellen Stromverbrauchs, des Gesamt-
verbrauchs tiber einen bestimmten Zeit-
raum sowie des Spitzenverbrauchs im
Messintervall,

Will man aber wirklich den Stromfres-
sern gezielt auf die Schliche kommen und
dabei nicht immer den Energiemonitor im
Auge behalten, so bietet der PC-Datenlog-
ger EM 1000-DL die Méglichkeit, die
Daten von bis zu 4 Sendeeinheiten des
EM-1000-Systems zu empfangen und auf-
zuzeichnen. So ist man nicht gezwungen,
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Aufzeichnung lber lingere Zeit.

sich laufend Aufzeichnungen iiber die er-
mittelten Daten machen zu miissen, diese
mithsam zu vergleichen, um schlieBlich
anormalem Stromverbrauch zu ermitteln,

Uberwacht man gar mehrere Stromzih-
ler, artet die manuelle Datenauswertung
zur umfangreichen Arbeit aus.

Mitdem Datenlogger hingegen kann man
nicht nur die Daten von bis zu vier Strom-
zéhlern zentral und fiber einen langen Zeit-
raum erfassen — durch die Anbindung an
einen PC sind die erfassten Daten auch
beliebig auswertbar. So kénnen Sie etwa via
Microsoft Excel automatisch Daten visuali-
sieren lassen, automatische Vergleiche und
Auswertungen ausfithren lassen, ja sogar
Daten zu Abrechnungen verkniipfen.

Da der Datenlogger iiber einen eigenen
Funkempfinger verfligt, ist er unabhiingig
vom EM 1000-Anzeigegeriit einsetzbar und
man muss zum Erfassen der Daten eben-

falls keinen direkten Zugang zum iiber-
wachten Zahler haben. So kann man etwa
ganz bequem vom Biiro aus die Energiebi-
lanzen der durch Unterzihler iiberwachten
verschiedenen Betriebsbereiche erfassen
und bei Anormalitéiten entsprechende Mal-
nahmen ergreifen, wenn die Excel-Kurve
irgendwo zu steil ansteigt. ..

Technische Daten: EM 1000-DL. |
Spannungsversorgung: .... 6-12 V DC

Max. Stromaufnahme: ........... 100 mA |
Max. Anzahl Sensoren: .................... 4
Speicherintervall: ....... 5 oder 30 Min.

Max. Aufzeichnungsdauer

(ein Sensor, Speicherintervall 30 Minu-
(en) el lent o einiaues e S 270 Tage
Sehnittstelle: i vn s s USB
Systemvoraussetzung: PC mit Win 98/

ME/XP/2000 und USB-Schnittstelle
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Installation

Zuniichst ist die mitgelieferte PC-Sofi-
ware auf einem Rechner mit USB-Schnitt-
stelle zu installieren. Hierzu wird das In-
stallationsprogramm ,,setup.exe” auf der
Programmdiskette gestartet und so das
Anwendungsprogramm auf dem Rechner
installiert.

Dann schlieft man den Datenlogger
EM 1000-DL mit einem USB-Kabel an
den PC an. Nach kurzer Zeit meldet das
Betriebssystem , Neue Hardware gefun-
den” mit der Bezeichnung des Geriites
. ELV PC-Datenlogger EM 1000-DL*. An-
schlieBend wird automatisch der ,,Assi-
stent fir das Suchen neuer Hardware™ ge-
startet, der bei der Installation des mitge-
lieferten Treibers durch die einzelnen In-
stallationsschritte fiihrt.

Zunichst erfolgt die Auswahl, ob die
Software automatisch oder von einer be-
stimmten Quelle aus installiert werden soll.
Hier wihlt man Letzteres aus und bestitigt
die Auswahl mit dem Button ,,Weiter*. Im
folgenden Dialogfenster istanzugeben, dass
sich der Treiber auf der Diskette in Lauf-
werk A befindet. Im Laufe der Installation
des Treibers erscheint ein Fenster, das an-
zeigt, dass dieser Treiber nicht digital sig-
niert ist. Die Installation kann dennoch
fortgesetzt werden, da dies keinen Fehler
darstellt. Nach erfolgreicher Installation
ist das Gerit einsatzbereit,

Bedienung und Funktion

Die Spannungsversorgung des Gerites
erfolgt beim Konfigurieren des Datenlog-
gersund beim Auslesen der Daten tiber die
USB-Schnittstelle. Zur Datenaufzeichnung
kann das Gerit z. B. mit einem Stecker-
netzteil versorgt werden, das an die DC-
Buchse angeschlossen wird und eine
Gleichspannung zwischen 6 und 12 Volt
liefern muss.

Die Bedienung am Geriit erfolgt iiber
zwei Tasten (,,Ein/Aus“und,,Start/Stopp*).

Drei LEDs zeigen den Status des Geriits
an, die zwei LEDs neben der USB-Buchse
signalisieren Aktivititen auf dem Univer-
sal Serial Bus (USB). Mehr Bediencle-
mente sind nicht notwendig, da die Konfi-
guration des Datenloggers iiber die zuge-
horige PC-Software erfolgt.

Konfiguration

Nach dem Startdes Programms erscheint
das Hauptfenster (Abbildung 1), in dem
alle Einstellungen vorzunehmen sind.

Als Erstes wird festgelegt, wie viele
Sensoren der Datenlogger erfassen soll,
dies geschieht durch das Setzen der ent-
sprechenden Checkbox (Sensor 1-4).

Als Nichstes kann man jedem Sensor
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einen Namen zuordnen, dies dient der leich-
teren Unterscheidung, und man muss sich
nicht merken, welche Adresse zu welchem
Sensor gehort.

Danach wird im Feld , Adresse® die
Adresse ausgewihlt, die auch am entspre-
chenden Sensor eingestellt ist.

Schliefilich trigt man die Zihlerkon-
stante des Stromzihlers ein, an dem der
entsprechende Sensor misst, und stellt das
Intervall ein, in dem die Daten gespeichert
werden sollen. Wihlt man 5 Minuten, so
wirdjedes empfangene Datenpaket gespei-
chert, withlt man 30 Minuten aus, so wer-
den die Energiedaten von 6 empfangenen
Datenpaketen addiert und zusammen mit
dem hdchsten itibertragenen Spitzenwert
gespeichert.

Bevordie Konfigurationsdaten zum PC-
Datenlogger {ibertragen werden, ist dieser
durch ein kurzes Betitigen der ,,Ein/Aus*-
Taste einzuschalten. Die , Betrieb*-LED
zeigt an, dass das Geriit eingeschaltet ist.
Leuchtet/blinkt die rote ,,Speicher*-LED,
zeigt dies an, dass sich noch auslesbare
Daten im Speicher befinden.

Durch einen Klick auf die Schaltfliche
»Setzen™ erfolgen die Ubertragung der
Konfigurationsdaten und die dauer-
hafte Speicherung im Datenspeicher des
PC-Datenloggers — alle eventuell im
EM 1000-DL noch gespeicherten Messda-
ten werden dabei geldscht.

Durch das Betitigen der Schaltfliche
»Lesen™ kann man die aktuelle Konfigura-
tion des Datenloggers jederzeit wieder ab-
rufen und anzeigen lassen.

Mit der Schaltfliche ,Zeit libertragen*
wird die Systemzeit des PCs an den Daten-
loggeriibertragen. Diesisterforderlich, wenn
man den Datenlogger zuvor ohne ange-
schlossene Betriebsspannung gelagert hat
undermitder bereits eingestellten Konfigu-
ration wieder in Betrieb genommen werden
soll. Beim Ubertragen der Konfi guration an
den Datenlogger jedoch wird die System-
zeit des PCs automatisch mit iibertragen.
Die Zeit lduft im Datenlogger in einem Uhr/
Kalender-Baustein weiter.

Beenden

Transportiert man den Datenlogger an-
schlieBend ohne Betriebsspannung vom
PC an den Ort, wo er Daten aufzeichnen
soll, so wird wihrend dieser Zeit der Uht/
Kalender-Baustein aus cinem Energiepuf-
fer versorgt, je nach Ladung dieses Puffers
lduft die Zeit bis zu mehreren Stunden
weiter. Um den Energiepuffer vollstindig
aufzuladen, ist der Datenlogger etwa 6
Minuten mit Spannung zu versorgen, also
an ein Netzteil oder an die USB-Schnitt-
stelle des PCs anzuschlieBen.

Betrieb

Wird der Datenloggeram Einsatzort ein-
geschaltet, erfolgt durch kurzes Betitigen
der , Start/Stopp“-Taste der Start der Auf-
zeichnung der Messdaten — dies ist aller-
dings nurméglich, wennsich keine Messda-
tenim Datenspeicherbefinden (,,Speicher-
LED leuchtet/blinkt nicht).

Nach dem Start der Messung blinkt die
~Empfang”-LED, solange der Datenlog-
gernochnicht jeweils einen Datensatz von
alleneingestellten Sensoren empfangen hat.
Wenn alle Sensoren empfangen wurden,
leuchtetdie,,Empfang“-LED dauerhaftund
zeigt so an, dass die Aufzeichnung aktiv
ist,

Sobald der erste Datensatz von einem
Sensor empfangen und gespeichert wur-
de, leuchtet die ,,Speicher*-LED auf und
zeigt an, dass sich Daten im Speicher
befinden.

Wiihrend die Datenaufzeichnung aktiv
ist, kann der PC nichtiiber die USB-Schnitt-
stelle auf den Datenlogger zugreifen. Dies
ist erst wieder méglich, wenn man die
Datenaufzeichnung durch Driicken der
.Start/Stopp“-Taste fiir ca. 2 Sckunden
beendet oder der Datenlogger die Daten-
aufzeichnung automatisch beendet hat, weil
der Datenspeicher voll ist. In beiden Féllen
erlischt die ,,Empfang“-LED, ist der Da-
tenspeicher voll, blinkt die , Speicher-
LED, ansonsten leuchtet sic stindig.

Dic verschiedenen Zustinde, in denen
sich der Datenlogger befinden kann, und
die durch die LEDs ,,Empfang* und ,,Spei-
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LED
.Empfang* aus
~Speicher” aus

-Empfang™ blinkt
»Speicher™ aus

..Empfang” blinkt
Speicher” an

-Empfang™ an
..Speicher” an
-Empfang™ aus
~Speicher™ an
»Empfang™ aus
.Speicher* blinkt

Tabelle 1: Anzeige der LEDs und die zugehérige Betriebsart

Betriebsart

Datenaufzeichnung inaktiv,

Datenspeicher leer

Datenaufzeichnung aktiv - es wurden noch
nicht alle eingestellten Sensoren empfangen
und der Datenspeicher ist noch leer

Datenaufzeichnung aktiv - es wurden noch
nicht alle eingestellten Sensoren empfangen
aber es wurden schon Daten gespeichert
(nur bei mehreren eingestellten Sensoren
moglich)

Datenaufzeichnung aktiv,

es befinden sich Daten im Speicher

Die Datenaufzeichnung ist beendet,
Messdaten befinden sich im Speicher
Die Datenaufzeichnung ist beendet,
der Datenspeicher ist voll

Bemerkung

Aufzeichnung kann gestartet werden,
Verbindung iiber USB moglich

keine Verbindung iiber USB méglich

keine Verbindung iiber USB moglich

keine Verbindung iiber USB méglich

Aufzeichnung kann nicht gestartet werden,
Verbindung tiber USB moglich

Aufzeichnung kann nicht gestartet werden
Verbindung tiber USB méglich

.

cher* angezeigt werden, sind in Tabelle 1
zusammengefasst,

Die maximale Aufzeichnungsdauer ist
abhéngig von der Anzahl der eingestellten
Sensoren und deren Speicherintervall.

Man kann die Zeit niherungsweise nach
folgender Formel berechen:

130000
2880 « ns + 480 « 130

fmax =

tmax: maximale Aufzeichnungsdauerin Ta-
gen

ns:  Anzahl der Sensoren mit 5 Minuten
Speicherintervall

nso:  Anzahl der Sensoren mit 30 Minuten
Speicherintervall

In Tabelle 2 sind beispicelhaft einige er-
reichbare Aufzeichnungszeiten dargestellt.

Auslesen und
Auswertung

Zum Auslesen der Daten mit dem PC ist
wieder die Software zu starten, danach
erfolgt die Auswahl der Zieldatei, in der
die Daten gespeichert werden sollen. Da-
flir ist die Schaltfliche ... zu betitigen,
woraufhin sich ein Dialog zur Auswah! der
Datei 6ffnet.

Hier wiihlt man eine Datei, bzw. gibt den
Namen einer neuen Datei ein und bestitigt
mit ,,Speichern®. Wird nun die Schaltfliche
~Auslesen™ betitigt, erfolgt die Ubertragung

der Daten vom Datenlogger auf den PC.
Die Datei kann jetzt mit Microsoft Excel
gedffnet werden, hier erscheinen die Daten
in Form einer Tabelle. Es sind
auch andere Tabellenkalkulati-
ons-Programme verwendbar, da
die Daten in einem allgemein

: Kategorie:
verwertbaren Format gespei- Standard
i Zahl
chert sind. o _ Wahrung
In Microsoft Excel ist nach Buchhaltung
dem Offnen der Datei die Zeit- | |Joo
darstellung anzupassen, damit grozﬁnt
o . . . . TUC]
die Zeiten richtig angezeigt Wissenschaft
werden. Hierfiir ist die entspre- Text
Sondetformat

chende Spalte zu markieren, um
im Menii,.Format* den Eintrag
Zelle™ auszuwihlen. Darauf-
hin erfolgt im aktiven Fenster
(Abbildung 2) die Auswahl der

Kategorie .,Benutzerdefiniert”

Zellen formatieren

Geben Sie Thr Zahlenformat ein, unter Yerwendung eines der bestehenden
Zahlenformate als Ausgangspunkt,

Ausschalten ldsst sich der Datenlogger
schlieBlich durch einen langen Tastendruck
der ,,Ein/Aus“-Taste.

21

Zahlen |ﬁ.usn‘chtung ] Schrift i Rahmen ] Muster | Schutz |

:'BBiSDiE| e e L N 1 e :

Iyp:
[77.M1.2207 Bhseem

[Femnm AMfPr -
himm:ss AMJPM _J

und es wird der Typ
» T T.MM.IJJJ hh:mm* ausge-

(04 ] Abbrechen

wiihlt. Nachdem man diese Ein-
stellung mit der Schaltfliche
LOK™ bestitigt hat, wird die
Spalte aktualisiert und im rich-
tigen Format dargestellt.

Nach dem ordnungsgemifien Auslesen
der Daten kann man den Speicher des Da-
tenloggers 16schen. Dieser Vorgang kann
entweder tiber den PC durch Betiitigen der
Schaltflache ,,Loschen®, oder durch einen
langen Tastendruck der,,Start/Stopp™-Tas-
te am Datenlogger selbst erfolgen.

MS Excel

Bild 2: Einstellen des richtigen Zeitformats mit

Schaltung

Die Schaltung des EM 1000-DL sicht auf
den ersten Blick zwar wie eine ganz norma-
le Standard-Mikrocontroller-Schaltung aus,
zeichnet sich jedoch durch zahlreiche Be-
sonderheiten aus, die insbesondere der be-

Anzahl der Sensoren

L B —

Tabelle 2: Beispiele fiir maximale Aufzeichnungsdauer in Abhiingigkeit der eingestellten Sensoren

Aufzeichnungsdauer in Tagen
(Speicherintervall 5 Minuten)

45
22
15
11

Aufzeichnungsdauer in Tagen
(Speicherintervall 30 Minuten)

270
135
90
67
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quemen Bedienung und der Entlastung der
Spannungsversorgung dienen.

Sie ist wegen der besseren Ubersicht in
zwei Teilen dargestellt. Abbildung 3 zeigt
die USB-Umsetzung, Abbildung 4 die rest-
liche Schaltung mit Empfangsteil, Daten-
speicher und Bedienelementen.

USB-Umsetzung

Zentrales Element ist hier der Transcei-
ver-Baustein IC 1, der das Bindeglied zwi-
schen USB und dem Mikrocontroller des
Datenloggers ist. Seine interne Takterzeu-
gung wird durch Q 1 sowie C 37/38 stabi-
lisiert, und die Reset-Schaltung mit T 1
sorgt fiir einen definierten Start beim Ein-
schalten. Der Transceiver kommuniziert
iiber eine serielle, asynchrone Schnittstelle
(TxD/RxD) mit dem Mikrocontroller und
legt seine Konfigurationsdaten (Vendor-
ID, Product-1D, Beschreibung usw.) im
EEPROM IC 2 ab.

Da die gesamte USB-Umsetzung nur
bendtigt wird, wenn der Datenlogger an
einen PC angeschlossen ist, erfolgt auch
die Spannungsversorgung dieses Schal-
tungsteils allein tiber den USB. Somit wird
dic Spannungsversorgung des Datenlog-
gers nicht unnétig belastet.

Zur USB-Schnittstelle gehdren schlief-
lich noch die beiden Bus-Aktivitits-An-
zeigen D 2/D 4, die Sende- und Empfangs-
aktivitéiten auf dem USB signalisieren.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung erfolgt ent-
weder {iber die USB-Buchse BU 1 oder mit
einem Steckernetzteil {iber die Hohlste-
ckerbuchse BU 2.

Nimmt man die Spannungsversorgung
iber den USB (Abbildung 3) vor, wird die
vom Bus bereitgestellte Spannung von 5V
durch den Kondensator C 19 stabilisiert.
Die Kondensatoren C 16,C 17und C 20 bis
C 23 sowie die Induktivititen L 1 und L 2
dienen zur Unterdriickung hochfrequenter
Storungen. Die Sicherung SI 1 wirkt als
Uberlastungsschutz fiir den USB.

Die Dioden D 7 und D § (Abbildung 4)
arbeitenals Verpolungsschutz und zur Ent-
kopplung der beiden Spannungsversorgun-
gen.

Die Versorgungsspannung liegt direkt
am Emitter der Transistors T 3 an. Dieser
Transistor kann durch den Taster ..Ein/
Aus® oder den Transistor T 4 zum Durch-
steuern gebracht werden. Betétigt man die
-Ein/Aus™-Taste, steuert der Transistor
T 3 durch und die Versorgungsspannung
gelangt zum Spannungsregler IC 4, der die
ganze Schaltung mit einer stabilisierten
Spannung von 3,3 V versorgt.

Wenn der Mikrocontroller IC 3 seine
Betriebsspannung erhilt, gibt er an PB 1
(Pin 13) ein High-Signal aus. Dadurch
wird {iber einen Spannungsteiler, beste-
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hend aus R 6 und R 7, der Transistor T 4
durchgesteuert, folglich bleibt T 3 eben-
falls so lange durchgesteuert, bis vom Mik-
rocontroller an PB 1 ein Low-Signal aus-
gegeben wird. Der Zustand der,, Ein/Aus*-
Taste wird vom Mikrocontroller iiber PB 0

(Pin 12) abgefragt, die Diode D 9 verhin-
dert dabei, dass positive Spannung an den
Portpin gelangt, wenn T 4 gesperrt ist. Und
D 6 verhindert schlieBlich, dass ein Strom
vom Portpin (interner Pull-up-Widerstand)
in die Schaltung flieen kann.

Doch zuriick zur Spannungsversorgung.
Wie erwihnt, stellt IC 4 eine stabilisierte
Spannung von 3,3 V zur Verfiigung, die
LED D1 ,,Betrieb*leuchtet auf, sobald das
Geriit eingeschaltet ist.

Ein sehr wichtiges Element der Span-

Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
EM 1000-DL mit zugehori-
gem Bestlickungsplan von
der Bestiickungsseite
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
EM 1000-DL mit zugehdri-
gem Bestiickungsplan
von der Létseite

L R

éﬁ
BEEDES B8 5

nungsversorgung ist der Gold Cap-Kon-
densator C 15. Er stellt die Notstromver-
sorgung fiir den Uhr/Kalender-Baustein
IC 5 dar, damit die Uhr auch fiir eine
gewisse Zeit ohne eine Versorgungsspan-
nung weiterlduft, z. B. wenn der Datenlog-
ger nach der Konfiguration am PC vom
USB getrennt und zu seinem cigentlichen
Standort transportiert wird, an dem dann
einexternes Steckernetzteil die Spannungs-
versorgung iibernimmt,

Liegt eine Versorgungsspannung an,
wird der Gold-Cap-Kondensator C 15 iiber
den Widerstand R 11 geladen. Trennt man
den Datenlogger von der Betriebsspan-
nung oder schaltetihn aus, iibernimmt C 15
die Spannungsversorgung fiir IC 5. Die
Diode D 10 verhindert dabei, dass ein
Strom in den Spannungsregler fliefit. Da
der Uhr/Kalender-Baustein, wenn er nicht
tber den I*C-Bus angesprochen wird, ei-
nen Strom von nur etwa 2 UA verbraucht,
ist bei voll geladenem Kondensator C 15
ein Betrieb von mehreren Stunden mog-
lich. Eine genaue Aussage lisst sich hier
wegen der typischen groBen Kapazitits-
Toleranz (-20 % bis +80 %) des Gold-Cap-
Kondensators nicht machen.

Mikrocontroller und
Datenempfang

Kommen wir zur , restlichen* Schaltung
um das Herz des Datenloggers, dem Mi-
krocontroller IC 3. Dessen Peripherie be-
steht aus dem 4-MHz-Keramik-Resona-
tor Q 2, der Reset-Schaltung und dem

ELVjournal 6/04

seriellen 1-MBit-Flash-Speicher IC 6, der
die Mess- und Konfigurationsdaten spei-
chert.

Der Mikrocontroller iibernimmt die
Auswertung der vom 868-MHz-Empfangs-
baustein HFE | empfangenen Daten und
deren Weiterleitung an den Flash-Spei-
cher, realisiert die Kommunikation mit dem
USB-Umsetzer IC 1 und die mit dem Uhr-/
Kalender-Baustein IC 5.

Der Uhr-/Kalender-Baustein verfiigt
iiber eine eigene Takterzeugung (Q 3 und
C 18) und cine eigene Reset-Beschaltung
(R 12 und C 24). Das Datum und die
Uhrzeit werden vom Mikrocontroller iiber
den I’C-Bus geschrieben bzw. gelesen.
Somit kénnen die empfangenen Daten mit
der Empfangszeit zusammen gespeichert
werden. SchlieBlich ibernimmterdie Aus-
wertung der beiden Bedientasten ,,EIN/
AUS* und ,,Start/Stopp* sowie die An-
steuerung der beiden Status-LEDs ,,Emp-
fang*“und..Speicher*. Zur weiteren Strom-
ersparnis schaltet der Mikrocontroller iiber
T 2 das Empfangsmodul in den Pausen
zwischen den Sendeintervallen aus.

Kommen wir damit zum Aufbau des
Datenloggers.

Nachbau

Der Aufbau des Datenloggers erfolgt
auf einer 136 x 54 mm groBen, doppelsci-
tigen Leiterplatte, iiberwiegend in SMD-

Technik. Diese findet in einem zweitcili-
gen, kompakten Profilgehiiuse Platz.

Aufgrund der SMD-Bestiickung erfor-
dertder Aufbau etwas Geschick, viel Sorg-
falt, einen aufgeriumten Arbeitsplatz so-
wie zur Verarbeitung von SMD-Bauteilen
taugliches Werkzeug. Dazu gehoren ein
regelbarer Lotkolben mit sehr feiner Spitze
cbenso wie SMD-Lotzinn, feine Entlotlit-
ze, eine SMD-Pinzette und ein Elektronik-
Seitenschneider. Zur Kontrolle der Bestii-
ckung und der Litvorgiinge an den SMD-
Bauteilen erweisen sich eine gute Arbeits-
platzausleuchtung und eine leistungsstar-
ke Lupe, z. B. Kopf- oder Standlupe, als
wertvolle Helfer.

Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsplans und -drucks, der Platinen-
fotos und der Stiickliste.

Sie beginnt mit den SMD-I1Cs und hier
mit IC 1 und IC 3. Hier ist besonders
sorgfiltig zu arbeiten, da diese ICs einen
extrem geringen Pin-Abstand aufweisen.
Deshalb sollte die Lotspitze moglichsteine
mit 0,3 bis 0,4 mm Durchmesser sein.

Pin 1 ist am Bauteil durch eine runde
Vertiefung im Gehéduse gekennzeichnet und
im Bestlickungsdruck durch eine abgeflach-
te Ecke. Man beginnt mit dem Verzinnen
eines Létpads, setzt dann das Bauteil pol-
richtig auf seine Létpads, 16tet den Pin am
vorverzinnten Létpad an und setzt nach
einer weiteren Lagekontrolle das Verliten
mit dem diagonal gegeniiberliegenden Pin
und dann den restlichen Pins fort. Uber-
schiissiges Lotzinn ist mit Entlétlitze sau-
ber entfernbar.

In gleicher Weise erfolgt nun die Be-
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Stiickliste:
PC-Datenlogger fiir Energiezdhler EM 1000-DL
Widerstande: Halbleiter:
220/ SIS N R13,R16 FT8U232AM/SMD .........cccconn.... IC1
JOOCSNVITDEE IS i R11 ELV04445/SMD/EEPROM ......... IC2
2200 SIS e R14,R15 ELV04442/SMD/Prozessor .......... 1C3
470 SNIB e s e R21 HIlSES NIl SR IC4
LG/ SNIDEELINEEC st i R3, R4 E@EISHAISNITN e s IC5
| TESk@Y SN DN R10,R17 NS PHONNT SRS s IC6
1S SNBSS SR NS St s il R8 BESSEE it s it ins T1-T3
22 SNIT S S St R23 BEBASE e e T4
JOLCLSTVIIE SRSEENE RI1, R5, R20 BARA3/SMIDEtEisias S ainas D6-DI10
2 R IVIIB) e e i e R2 BERSmm i orin s et DI1-D3
100kQ/SMD ................ R7,R12, R18, ILIZIE), SAIVE, TR0 oo oot D4, D5
R19, R22, R25
22(ICH SNBSS S R6, R9 Sonstiges:
4G OMSNITD TR R R24 Quarz, 6 MHz, HC49U4 .............. Ql
Keramikschwinger, 4 MHz, SMD. Q2
Kondensatoren: Quarz, 32768 kbiz e s e Q3
1R pRAS M) B e e CI18 SMD-Induktivitit, 22 pH ........ LTE I
33pRASMIEE e C37, C38 USB-B-Buchse, winkelprint ...... BUI
I nE/SMIDES R @IEE @l6HED 0N Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,
(22,26, C29 €3] €33 PINTERRRE LS N Lt B BU2
IONE/SMID Bl Sl s E25 Sicherung, 375 mA, trige, SMD .. SI1
SANE/SMDME G s C36 Mini-Drucktaster, B3F-4050,
LOONE/S MBS C2, C4, C6-C8, e s e e TAI, TA2
EHONE T E13 @14 Tastknopf, 18 mm ............. TAIl, TA2
GI7 G2 C238 1E1 Empfangsmodul HFE868-T,
@728 E30@E32) SAVES RGNl Ze s e HFEI
C34, C35 3 Stiftleisten, 1 x 1-polig, gerade,
LONEAGNEAE S it C12,C19 I e e S bl HFEI
IOpE/25VE R vl it il s C9 1 3.5" Diskette Software EM 1000-DL
0T B Y e e C5 I Profilgehiduse, lichtgrau, komplett,
GoldeapiNA7RNSISNVEITEE @15 bearbeitet und bedruckt

stiickung der restlichen ICs. Hier ist die
Seite an Pin | durch eine abgeschriigte
Gehiuseseite oder eine Kerbe gekennzeich-
net, diesich im Bestiickungsdruck als Dop-
pellinie wiederfindet.

Nach einer Kontrolle aller ICs auf even-
tuelle Lotbriicken oder vergessene Lotstel-
len geht die Bestiickung nun mit den rest-
lichen SMD-Bauteilen, beginnend mit den
Kondensatoren und Widerstinden, weiter.
Die Kondensatoren sollte man einzeln aus
der jeweiligen Verpackung entnehmen, da
sie keinen Werteaufdruck tragen.

Auch hier erfolgt zunichst ein Vorver-
zinnen eines Lotpads, dann das Positionie-
ren des Bauelements mit der Pinzette, das
Anléten des ersten Bauteilanschlusses am
vorverzinnten Litpad und —nach Uberprii-
fung der korrekten Position — das Verloten
des zweiten Anschlusses.

Anschlielend sind die restlichen SMD-
Bauelemente zu bestiicken. Dabei ist beim
Spannungsregler, den Transistoren und den
Dioden die polrichtige Bestiickung zu be-
achten. Diese ergibt sich beim Spannungs-
regler und den Transistoren automatisch
aus der Lage der Pins. Bei den Dioden ist
dic Katode mit einem Farbring gekenn-
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zeichnet, der sich als Strichmarkierung im
Bestiickungsdruck wiederfindet.

Nach der Bestiickung der SMD-Bautei-
le erfolgt nun die der bedrahteten Bauteile
auf der Bestiickungsseite.

Ihre Anschliisse sind von der Bestii-
ckungsseite her durch die entsprechenden
Bohrungen der Platine zu fithren,von der
Lotseite her zu verléten und iiberstehende
Drahtenden mit dem Seitenschneider ab-
zuschneiden.

Dabei sind die folgend aufgefiihrten
Besonderheiten zu beachten.

Die Elkos sind polrichtig einzusetzen,
sie sind tiblicherweise am Minuspol durch
eine Markierung gekennzeichnet. Die
Buchsen setzt man so ein, dass ihr Gehiuse
direkt auf der Platine aufliegt, um die me-
chanische Belastung der Lotstellen beim
Stecken der Verbindungen zu minimieren.
Dazu ist reichlich Létzinn zur weiteren
Stabilisierung zu verwenden.

Auch die Taster sind bis zum Einrasten
der Fixiernoppen in die Platine einzuset-
zen und ihre Kontakte mit reichlich Lot-
zinn zu verléten,

Bei der Bestiickung des Gold-Cap-Kon-
densators C 15 ist ebenfalls auf polrichti-

= 18mm =
o ———

= 7
~Platine -~ T

Bild 5: Einbau der LEDs

ges Einsetzten zu achten. Die Polaritit ist
in die Anschliisse eingestanzt (Oberseite
s Unterseite ,+). Die Quarze Q 1 und
Q 3 werden von der Bestiickungsseite ein-
gesetzt und die Anschliisse auf der Unter-
seite der Platine verldtet. Q 3 kann zusiitz-
lich noch mit einem Tropfen HeiBkleber
fixiert werden.

Bei den Leuchtdioden ist neben der pol-
richtigen Bestiickung (der lingere An-
schluss ist die Anode, ,+) der exakte
Stand auf der Platine zu beachten.

Die beiden LEDs D 2 und D 4 sind mit
abgewinkelten Anschliissen gemiB Abbil-
dung 5 einzusetzen und einzuléten. Nur so
fassen sie spiter in die zugehdrigen Gehiu-
sebohrungen.

Auch D 1, D 3 und D 5 miissen im
Abstand entsprechend Abbildung 5 einge-
I6tet werden, um auch hier in die vorgese-
henen Gehéusebohrungen zu fassen.

Abschlielend erfolgt die Bestiickung des
Empfangsmoduls. In dieses sind zunichst
von der unbestiickten Unterseite her drei
Stiftleisten-Stifte so einzusetzen, dass der
Kunststoftkorper auf der Unterseite sitzt,
Die Stifte sind dann auf der Oberseite auf
den Anschluss-Létflichen des Moduls zu
verliten. Dann ist das so vorbereitete Mo-
dul in die Hauptplatine einzusetzen (siche
Platinenfoto) und die Latstifte sind auf der
Létseite zu verldten. Dabei sollte man auf
kurze Lotzeiten achten, um die Kunststoff-
korper der Lotstifte nicht zu beschidigen.

Die Bestiickung ist damit abgeschlos-
sen. Nach einer sorgfiiltigen Kontrolle auf
Létbriicken oder vergessene Litstellen er-
folgt nun der Einbau in das bearbeitete und
bedruckte Gehause.

Dazu ist zunichst die Platine mit den
Tastern voran in das Gehiduseoberteil ein-
zulegen (LEDs miissen in die zugehérigen
Bohrungen fassen). Das Gehduseunterteil
wird nun von der Seite her in die Fiihrungs-
nut des Oberteils eingeschoben. Dabei
miissen hier die beiden Buchsen und die
USB-LEDs in die entsprechenden Gehéu-
scaussparungen fassen. Durch das voll-
stindige Zusammenschicben der beiden
Gehiuseteile wird die Platine fest im Ge-
hiuse fixiert.

So fertig aufgebaut, kann die Inbetrieb-
nahme mit der crsten Konfiguration vom
PC aus erfolgen.
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Teil 7

Trotz der umfangreichen Funktionen ist der praktische Aufbau des ALC 9000 recht (iber-
sichtlich, wobei die Bestiickung der groBen Basisplatine bereits im ,,EL Vjournal“ 5/2004
(Teil 6) ausfiihrlich beschrieben wurde.

Im 7. und letzten Teil des Artikels wird nun die Beschreibung des Nachbaus abgeschlossen.

Bestiickung der Frontplatine

Die Bestlickung der Frontplatine ist
schnell erledigt, da das Displaymodul be-
reits mit der vollstéindig bestiickten Elek-
tronik geliefert wird. Das am schwierigs-
ten zu verarbeitende Bauteil ist hier der
Display-Steuerprozessor aufgrund des ge-
ringen Pinabstandes. Die Verarbeitung er-
folgt in der gleichen Weise wie beim Mi-
krocontroller der Basisplatine. Auch hier
ist Pin 1 am Bauteil durch eine Punktmar-
kierung und im Bestiickungsdruck durch
cine abgeschrigte Ecke gekennzeichnet.

Danach sind die tibrigen SMD-Bauteile
inder gleichen Weise wie auf der Basispla-
tine aufzuléten.

Die Anschliisse des Miniatur-Quarzes
Q201 sind vor dem Verléten abzuwinkeln
und das Bauteil ohne Platinenabstand zu
montieren.

Der Transistor T 201 wird vor dem Fest-
[6ten mit einer Schraube M3 x 6 mm und
Mutter in liegender Position aufdie Leiter-
platte geschraubt.

Die Taster TA 201 bis TA 203, die
gleich mit den zugehérigen Tastkappen
bestiickt werden, sowie der Drehimpuls-
geber DR 201 miissen vor dem Verléten
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plan auf der Platinenoberfliche aufliegen.

Es folgt die Bestiickung der Leucht-
dioden, die eine Einbauhéhe von 13 mm,
gemessen von der LED-Spitze bis zur
Platinenoberfliche, benétigen. Bei den
LEDs ist der Anodenanschluss (+) durch
einen lingeren Anschlussdraht gekenn-
zeichnet.

Der Elko C 204 wird unter Beachtung
der korrekten Polaritiit in liegender Positi-
on eingeldtet.

Alle an der Platinenunterseite iiberste-
henden Drahtenden werden direkt ober-
halb der Lotstellen abgeschnitten.

Vonder Platinenoberseite wird eine ein-
reihige, 16-polige Stiftleiste zum Anschluss
des Displays eingeldtet, und an der Plati-
nenunterseite werden eine 20-polige und
cine 16-polige Stiftleiste zur Verbindung
mit der Basisplatine eingeldtet.

Zur Montage des Grafikdisplays sind
vonder Platinenunterseite 4 Zylinderkopf-
schrauben M2.5 x 12 mm zu stecken und
auf der Platinenoberseite mit jeweils ei-
nem Abstandsrollchen von 5 mm Linge zu
bestiicken. Darauf folgt dann das Grafik-
display, das mit den zugehdrigen M2.5-
Muttern fest verschraubt wird. Nach dem
Verschrauben erfolgtdas Verldten der Stift-
leiste mit der Displayeinheit.

Bestiickung der Buchsenplatine

Kommen wir nun zur Bestiickung der
Buchsenplatine, wo neben den Anschluss-
buchsen fiir die externen Temperatursen-
soren, der Transponder-Leseeinheit und
den Buchsen zur Akku-Innenwiderstands-
messung auch die Elektronik der Akku-Ri-
Messfunktion untergebracht sind.

Auch bei dieser Platine werden zuerst
die SMD-Komponenten, beginnend mit
den beiden ICs, aufgelitet. Das Aufloten
der ICs erfolgt in der gewohnten Weise,
wobel zur Polarititskennzeichnung die
Pin 1 zugehorige Gehiuseseite am Bauteil
leicht angeschrigt ist. Im Bestiickungs-
druck ist diese Gehiuseseite durch eine
Doppellinie gekennzeichnet.

Danach folgen in der gleichen Arbeits-
weise wie bei der Basisplatine die SMD-
Widerstande und -Kondensatoren.

Die Anschliisse der Widerstinde R 74,
R 75 werden zuerstaufRastermal abgewin-
kelt (stehend), durch die entsprechenden
Platinenbohrungen gefiihrt und verlotet.

Der Elko C 93 ist unter Beachtung der
korrekten Polaritit liegend cinzuléten. Das
Gleiche gilt auch fur den Transistor T 56,
der vor dem Verléten mit einer Schraube
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine des ALC 9000 mit zugehodrigem Bestlickungsplan
von der Bestiickungsseite ohne Display (OriginalgréBe: 305 x 105 mm)

M3 x 6 mm, Zahnscheibe und Mutter auf
der Platinenoberfliche zu montieren ist.

Die Buchsen und die 16-polige Stiftleis-
te ST 10 miissen vor dem Festsetzen mit
ausreichend Loétzinn plan auf der Platinen-
oberfliche aufliegen.
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Bestiickung der Transponder-
Leseeinheit
—— e
Die Komponenten der Transponder-Le-
seeinheit sind auf einer kleinen einseitigen

Leiterplatte (77 mm x 30 mm) unterge-
bracht, wo mit Ausnahme der Lesespule
und eines Elkos ausschlieBlich SMD-Teile
zum Einsatz kommen.

Die Bestiickung der SMD-Bauteile wird
wie bereits beschrieben vorgenommen.
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine des ALC 9000 mit zugehérigem Bestiickungsplan von der Létseite
(OriginalgroBe: 305 x 105 mm)

Dabetistzu beachten, dass auch hier beim [C
Pin 1 durch einen Punkt am Gehiuse mar-
kiert ist und die Pin 1 zugehorige Seite im
Bestiickungsdruck eine Doppellinie aufweist.

Die SMD-Dioden sind durch einen Ring
an der Katodenseite bzw. einer Linie im
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Bestlickungsdruck gekennzeichnet. Im Ge-
gensatz zuden bedrahteten Elektrolyt-Kon-
densatoren ist bei SMD-Elkos der Pluspol
am Bauteil gekennzeichnet.

Die Western-Modular-Anschlussleitung
ist zur Zugentlastung durch die Leiterplat-

te zu fadeln (siche Platinenfoto) und an
ST 101 bis ST 106 anzulten.

Jetzt bleibt nur noch die Antennenspule
L 801 zu montieren. Diese wird direkt an
der Bauteilseite auf die Leiterplatte ge-
klebt. Nach dem Verkleben sind die Spu-
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i Stiickliste:
. ALC 9000 M, Fronteinheit

| Widerstande:
3100 L R201
390CHSMBE e B e e R203
Lk S M e i i s R205
175k SN e e R206-R212
100/ ST SR R202
[IVIGY/ SV e e s e R204
Kondensatoren:
LOpE/SMIDRt i s e C201, C202
100nE/SMEB:EL e C203, C205
ATNEA OV S e C204
Halbleiter:
STPISTO0/SNIIDSSISEER 1C201
75387 SIS S, 1C202
BIISY: v eon i it i T201
EER S imm i orinisie e D201-D207
LCD-Modul MBG12802B,
240 x 128 Bildpunkte ........... LCD201
Sonstiges:
Quarz, 40MHz, HC49U4 .......... Q201
Inkrementalgeber-................... DR201
Stiftleiste, 1 x 16-polig, gerade,
PNt S it o LCD201
Stiftleiste, 2 x 10-polig, gerade,
PEINfE A ine s e ST201
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,
PEI D SR R ST202
Mini-Drucktaster, B3F-4050,
loxseinamsiiiv R TA201-TA203
Tastknopf, 18 mm ...... TA201-TA203
1 Drehknopf mit 6 mm Innendurch-
messer, 29 mm, grau
' 1 Knopfkappe, 29 mm, grau
| 1 Pfeilscheibe, 29 mm, grau
1 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M2,5x 12 mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
4 Muttern, M2,5
1 Mutter, M3
1 Fécherscheibe, M3
4 Distanzrollen, M3 x 5 mm
2 Pfostenverbinder, 16-polig
2 Pfostenverbinder, 20-polig
12 cm Flachbandleitung, 1,27 mm,
16-polig
12 ¢cm Flachbandkabel, 1,27 mm,
20-adrig
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Ansicht der fertig bestiickten Buchsenplatine und Bestiickungsplan

Widerstande:

0,1/ 1W/2%/Metalloxid ..... R74, R75
11 SONSINITDY s R25-R30, R68
2Tl OISV Sl R7-R12
TGS VI s i R64, R67, R69
22 LSNPS e e R70
S SN D i i s R73, R76
GRKEUISNID RS Shs  o R72
TGSV s R65, R66, R77
BGOSR R71
Kondensatoren:

IOPEISNEDA €92, C95
[ BT s e nseshin s S, Co4
100nF/SMD ........ C55-C60, C91, C96
TOORRAIGNE =5 s N C93
Halbleiter:

REE2FAEI SIS el e 1C53

Stiickliste: ALC 9000 M, Buchseneinheit

ED4053/SMBETE S v 1C54
BUEZAITE il et e ] T56
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

[N e R S BUI1-BU6
Western-Modular-Buchse 6P6C,

PG e dn i Y egiias BU7
Cinch-Einbaubuchse,

PN s s BU9, BU10
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,

e e R S e ST10

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

3 Muttern, M3

3 Ficherscheiben, M3

2 Pfostenverbinder, 16-polig

16 cm Flachbandleitung, 1,27 mm,
16-polig

lenanschliisse an P 801 und P 802 der
Leiterplatte anzuschliefen.

Der bedrahtete Elko C 811 und die zwel
Silberdrahtbriicken sind an der Platinen-
unterseite zu bestlicken. Beim Elko ist die
Polaritét und die liegende Einbauposition
zu beachten.

USB-Modul

Beim USB-Modul handelt es sich um
den Standard-ELV-Bausatz UM 100, der
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in das ALC 9000 eingebaut wird. Da dieses
Modul tiber eine detaillierte Bau- und Be-
dienungsanleitung verfiigt, soll an dieser
Stelle darauf verwiesen werden. Das Modul
wird nach der Fertigstellung von innen an
die Gehéuseriickwand des ALC 9000 ge-
schraubt. Die Bau- und Bedienungs-anlei-
tung des Moduls liegt dem Bausatz bei.

Gehauseeinbau

Das ALC 9000 ist fiir den Einbau in das

hochwertige und robuste ELV-Metallge-
hiuse konzipiert.

Im Folgenden gehen wir auf den Gehiu-
seein- und -zusammenbau nur in verkiirz-
ter Form ein und verweisen auf die detail-
lierte Beschreibung in der dem Geriit bzw.
dem Bausatz beilicgenden Bauanleitung.
Auch die Beschreibung des softwaremi-
fBig durchzufiihrenden Abgleichs wird in
der Bauanleitung genau beschrieben.

Daces sich beim ALC 9000 um ein netz-
betriebenes Gerit handelt, sind, wie bereits
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Stickliste: ALC 9000
Transpondereinheit
Widerstande:
10k SRSl R801-R804
TO0KCH SV i R S R806
20K CUSIVIBY L mie R805
RISV v R s R807
Kondensatoren:
22 0B SIVIDER At C804
88 E/SNIRSees SR C807-C809
100nF/SMD C801-C803, C806, C810
4,7uF/20V/tantal/SMD .............. C805
ROOLUEGNET S R s Sl C811
Halbleiter:
WL/ TR e Se S e IC801
BESIREE ooy T801, T802
AR e s D801-D803
Sonstiges:
Euftspulefli62mHis s tinnetn L1
4 Kunststoffschrauben, 2,0 x 6 mm
1 Gehiuse, komplett, bearbeitet und
bedruckt, grau
1,5 m Telefonkabel mit Western-
Modular-Stecker 6P6C
4 cm Schaltdraht, blank, versilbert

erwiihnt, die geltenden VDE- und Sicher-
heitsvorschriften unbedingt zu beachten.
Besonders wichtig ist in diesem Zusam-
menhang die korrekte Montage der Netz-
zuleitung und der Isolierplatte unterhalb
der Leiterplatte im Bereich der primérsei-
tigen Netzversorgung.

Die Frontplatte wird vorbereitet, indem
12 Ausgangsbuchsen zum Anschluss der
Akkus montiert werden. An jede Buchse
sind einadrig isolierte Leitungen entspre-
chender Farbe (rot = Plus, schwarz = Mi-
nus) anzuldten. Die Leitungsabschnitte
miissen folgende Lingen aufweisen:
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Ansicht der fertig
bestlickten
Transponderplatine
des ALC 9000 mit
zugehorigem
Bestiickungsplan,
links von der
bedrahteten Seite,
rechts

+ Akku 1 = 215 mm (rot)
- Akku 1 = 165 mm (schwarz)
+ Akku 2 = 225 mm (rof)
- Akku 2 = 225 mm (schwarz)
+ Akku 3 = 250 mm (rot)
- Akku 3 = 190 mm (schwarz)
+ Akku 4 = 190 mm (rot)
- Akku 4 = 175 mm (schwarz)
+ Akku 5 = 190 mm (rot)
- Akku 5 = 160 mm (schwarz)
+  Akku 6 = 180 mm (rot)
- Akku 6 = 125 mm (schwarz)

Die freien Leitungsenden werden von
der Bestiickungsseite durch die zugehéri-
gen Bohrungen gefiihrt und mit viel Lot-
zinn angeldtet. Dabei gilt folgende Lei-
tungszuordnung:

ST 100 = + Akku I
ST 101 = - Akku 1
ST 200 = + Akku 2
ST 201 = - Akku 2
ST 300 = + Akku 3
ST 301 = - Akku 3
ST 400 = + Akku 4
ST 401 = - Akku 4
ST 500 = + Akku 5
ST 501 = - Akku 5
ST 600 = + Akku 6
ST 601 = - Akku 6

Flachbandkabel mit Steckverbinder in
Schneid-Klemmtechnik dienen zur Ver-
bindung der Platinen untereinander.

Dabei stellen zwei Flachbandleitungen
die Verbindung zwischen der Basisplatine
und der Frontplatine her. Eine 20-polige
Leitung von 12 cm Linge verbindet ST 1
der Basisplatine mit ST 201 der Frontpla-
tine und eine 16-polige Leitung (12 ¢m
Léinge) dient zur Verbindung von ST 2 der
Basisplatine mit ST 202 der Frontplatine.

Eine weitere 16-polige Flachbandleitung
von 10 cm Lange verbindet das USB-Mo-
dul (ST 1) mit ST 3 der Basisplatine.

von der SMD-Seite

Die Buchsenplatine wird im hinteren
Bereich auf das Kithlkérper-Liifteraggre-
gat geschraubt und {iber eine 16-polige
Flachbandleitung von 16 e¢m Linge mit
ST 5 der Basisplatine verbunden.

Das Netzkabel ist von aufien durch die
Netzkabeldurchfiihrung zu schieben und
auf 10 cm Linge von der duBeren Isolation
zu befreien.

Die Aderenden fiir die Phase und den
Nullleiter werden danach auf 15 mm Liin-
ge gekiirzt, 5 mm abisoliert und mit Ader-
endhiilsen bestiickt. Die Innenadern sind
an die Schraub-Klemmleiste KL 1 anzu-
schliefien und die duBere Ummantelung ist
miteiner Zugentlastungsschelle, 2 Schrau-
ben M3 x 14 mm, Zahnscheiben und Mut-
ternaufder Platinenoberseite festzusetzen.

Der Schutzleiter ist im Anschluss daran
durch die dafiir vorgesehene Létdse des
Metallgehduses zu fideln und mit viel Lot-
zinn sorgfiltig anzuléten.

Danach erfolgt der weitere Zusammen-
bau des Gehéuses entsprechend der beilie-
genden Beschreibung.

Nach dem softwaremifigen Abgleich
und dem ersten Funktionstest sind die Auf-
bauarbeiten abgeschlossen. Dem Einsatz
dieses auBergewdhnlichen Ladegerites
steht nun nichts mehr entgegen.

5 &

Fertig aufgebaute Transponder-
Leseeinheit
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So funktioniert’s

e

100

LiPo -

die neue Akku-Generation

Sie sind zwar noch nicht allzu lange auf dem Markt, erobern sich aber rasant neue
Anwendungsfelder - die superkompakten Lithium-lonen-Polymer-Akkus, kurz LiPo
genannt. Dieser neue Akku-Typ verfiigt iiber eine hohe Energiedichte bei geringem

Gewicht sowie kompakten MaBen und bietet somit erhebliche Vorteile, z. B. im
Modellbau oder bei der Konstruktion von sehr kompakten Geréten. So findet man
diesen Akku-Typ inzwischen auch im Handly.

Wir beschreiben, passend zu unserer LiPo-Ladeschaltung in dieser Ausgabe, den Aufbau,
die Méglichkeiten und den Umgang mit dieser neuen Akku-Technologie.

Flache Boliden

Lange Zeit konnte man aus Anwender-
sicht von der Entwicklung der Akku-
Technik nicht viel mehr erwarten als die
stetige Verbesserung der Technologien
Blei-, NiCd- oder NiMH-Akku. Innova-
tive Stromlieferanten wie die Brennstoff-
zelle sind nach wie vor Zukunftsmusik,
hier fanden bisher lediglich wenig handli-
cheund gering leistungsfihige Experimen-
talautbauten den Weg zum Anwender.
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Aber da war doch noch etwas? Richtig, die
Lithium-lonen-Technologie (Abgekiirzt:
Li-Ton). Sie weist die derzeit hochste Ener-
giedichte, das beste Temperaturverhalten,
eine extrem hohe Lebensdauer, kaum
Selbstentladung und eine giinstige Span-
nungslage von 3 V (geringe Zellenzahl) auf,
Man kennt sie schon lange als langlebige
(bis 10 Jahre und mehr) Primir-Energie-
quellen in Knopfzellenform fiir Uhren,
Taschenrechner, PDAs, Fotoapparate.
Erstca. Mitte der 90er Jahre eroberte der
Li-lon-Akku als wiederaufladbares System

mit 3,6 V Zellenspannung den Markt fiir
Stromversorgungen der stromhungrigen
Camcorder, spiter der Digitalfotoapparate
(Abbildung 1), Handys und PDAs. Auch
sind seiteinigen Jahren tiber die so genann-
ten kundenspezifischen Akkus hinaus Li-
lon-Akkus fir universellen Einsatz ver-
fugbar. Sie fanden z. B. schnell bei den
Flugmodellbauern als Empfinger-Akkus
Verwendung. Um sie quasi im Akku-Pack
als Antriebsakku ,.zu verheizen®, waren
und sind sie eigentlich nach wie vor zu
teuer. Dazu kommt, dass die Dauerstrom-
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Bild 1: Hier fanden Li-lon-
Akkus ihre erste verbreite-
te Anwendung - in Kame-
ras und Camcordern.

belastbarkeit gegentiber den ,.dicken*
NiCd-/NiMH-Zellen geringer ist. Und ein
weiteres starkes Argument gegen den Ein-
satz der teuren Speicher im Modellbau ist
die hohe Empfindlichkeit gegen Fehlbe-
handlung. Nur mit aufwindiger Elektro-
nik-Uberwachung sind diese Akkus gegen
Fehler beim Laden und Entladen zu schiit-
zen. Denn jedes Tiefentladen oder Uberla-
den, auch kurzzeitig, fithrt hier unweiger-
lich zur Beschédigung, darauf werden wir
noch kommen.

Die spiite Marktreife dieser Akku-Art ist
der nicht einfach beherrschbaren Techno-
logie der Lade- und Entladevorginge und
der langen Suche nach geeigneten Ma-
terialien geschuldet. Nicht umsonst sind
Li-lon-Akkus in stabile Metallgehiiuse
verpackt, die den Nutzer insbesondere bei
Fehlbehandlung oder mechanischer Belas-
tung des Akkus vor Gesundheitsschiiden
schiitzen sollen — Explosionen aufgrund
der hohen, plétzlich frei werdenden Ener-
gie (warum, werden wir noch diskutieren)
sind durchaus méglich, wenn auch selten.
Zumindest entsteht hierdurch eine hohe
Brandgefahr.

Wie klar die Vorteile dieser inzwischen
weitgehend als ausgereift geltenden Tech-
nologie sein konnen, beweisen aktuelle
Anwendungen wie die im Akku-Schrau-
ber Bosch IXO (Abbildung 2), im Flichen-
schleifer.,Prio™, ebenfalls von Bosch, oder
inderneuen Akku-Bohrmaschine von Dre-

mel. Hier verrichtet ein leistungsfihiger
Li-lon-Akku seinen Dienst und bedient
alle Unarten des mehrsporadischen Heim-
werker-Werkzeug-Daseins. So kann er
z. B. lange liegen bleiben, ohne dass der
Akku an Ladung verliert — die Rest-Kapa-
zitdt steht mit einer Selbstentladungsrate
von unter 1 % im Monat auch nach linge-
rer Zeit relativ verlustfrei zur Verfligung.
Eine intelligente Elektronik verhindert zu
weites Entladen. Der NiCd-Akku-Schrau-
ber dagegen muss, je nach Akku-Qualitit,
.alle paar Tage* nachgeladen werden. Ein
weiterer Vorteil ist den genannten Werk-
zeugen gleich anzusehen — sie sind kom-
pakterals ihre mit NiCd-Zellen bestiickten
Artgenossen.

Doch zurlick zur Technologie. Seit etwa
zwei Jahren tauchen sie immer ofter auf —
die letzte Entwicklung der Akku-Industrie
heifdt Lithium-lonen-Polymer-Akku, kurz
LiPo-Akku genannt. Dieser Akku basiert
vollstindig auf der Li-lon-Technik, hier
hat man jedoch zu einem revolutioniren
Mittel zur Beseitigung von fliissigen oder
halbflissigen Elektrolyten gegriffen. Der
Name sagt es: Polymer ist eine der Grund-
lagen des Akkus. Hier wurde das Elektro-
Iyt, dhnlich wie bei der Blei-Gel-Batterie,
verdicktund quasi miteiner Polymer-Folie
vereint. Ergebnis sind extrem flache Ak-
kus (Abbildung 3) mit einer sehr hohen
Energiedichte. Urspriinglich waren diese
Akkus mit ihren 3,7 V je Zelle fiir tragbare

Bild 2: Absolut handlich
dank leistungsfahigem
Li-lon-Akku - der Akku-
Schrauber IXO von Bosch.
(Foto: Bosch)
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Geriite wie Handys, PDAs, GPS-Handge-
rite u. A. konzipiert, inzwischen haben
sichaber vor allem jene Modellbauer diese
Energiequelle erschlossen, die vom giins-
tigen Leistungsgewicht leben — die Flug-
modellbauer. Hier bringen die platzspa-
renden und vor allem leichten Zellen die
gréfiten Vorteile. Vor allem die leichten
Flyer profitiecren davon. Aber auch als
Energiequelle fiir tragbare Geriite kom-
men die LiPo-Akkus mit thren giinstigen
Eigenschaften in Frage. Allein die Preise
sind derzeit noch etwas hoch, aber High-
tech kostet eben, solange sie noch neu ist.

Wie funktioniert’s?

Sieht man in das Periodensystem der
Elemente, findet man Lithium als leich-
testes festes Element mit hohem chemi-
schen Reaktionspotenzial ganz oben. Die-
se¢ Eigenschaften machen das Element so
interessant fiir die Akku-Herstellung.

Bild 3: Nur 3 bis 5 mm stark - die
superflache und leichte LiPo-Zelle

Zusammen mit Mangan- oder Kobalt-
oxid bildet das in diese Materialien einge-
lagerte Lithium die Katode. Die Anode des
Akkus besteht aus einer Kohlenstoffver-
bindung (Graphit). Dazwischen befindet
sich das wohl interessanteste ..Bauteil* des
Akkus — die Elektrolyt- und Separator-
schicht. Im Gegensatz zu allen bekannten
Akku-Technologien, auch des Li-lon-Ak-
kus, bei denen man ein fliissiges bzw. gel-
artiges Elektrolyteinsetzt, stechendie LiPo-
Akkus, wie bereits angedeutet, durch eine
neuartige Form der Verbindung von Sepa-
rator und Elektrolyt hervor. Hier ist es
gelungen, eine Fortentwicklung der Gel-
Technologie zurealisieren, indem man das
Gel als Elektrolyttriger so verdickt hat,
dass es sich zusammen mit einer Polymer-
folic als Triiger zu einem flexiblen, festen
und trockenen Elektrolyt verarbeiten ldsst.
Eine dhnliche Technik, wenn auch in ande-
rer Akku-Technologie, haben wir ja be-
reits bei den Blei-Gel-Wickelzellen beob-
achten kénnen, die auch kein direkt fliissi-
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Metall-/Kunststoff-
hlle

Graphitverbindung

Polymer-
Elektrolyt

Mangan-/Kobalt-
Lithiumlegierung

Bild 4: Der prinzipielle Aufbau der
LiPo-Zelle

ges Elektrolyt mehr enthalten. Allerdings
nechmen hier Matten das sonst gelartige
Elektrolyt auf.

Die gesamte Anordnung der Elemente
der LiPo-Zelle wird jeweils eng iiberein-
ander laminiert und von einem dicht ver-
schweilten Kunststoff-Metall-Mantel aus
laminierter Metallfolie umschlossen. Die
Elektroden sind tiber diinne Metallstreifen
herausgefiihrt. Abbildung 4 zeigt den prin-
zipiellen Aufbau solch einer Zelle. Vor
allem fallt auf, dass man den Weg weg von
der raumfressenden gewickelten Zelle ge-
funden hat. Da man es hier durchweg mit
flexiblen Materialien zu tun hat, liegt der
Gedanke nahe, diese Akkus in die unter-
schiedlichsten Formen bringen zu wollen
und so quasi bei ,,vollgestopften™ Geriten
Jjeden Kubikmillimeter Platz fiir den Ener-
gieerzeuger nutzen zu kénnen. Doch das
ist praktisch bisher nur wenig verbreitet,
und die handelsiiblichen LiPo-Zellen sind
auch nicht besonders flexibel. Hier muss

wohl noch einiges an den Materialicn ge-
tan werden, um eine Unfallgefahr durch
geknickte oder gebogene Akkus auszu-
schlieflen. Lediglich mit cinigen speziellen
Customer-Akkus, die normalerweise vom
Nutzer nicht erreicht werden kénnen, lie-
fern die Hersteller solche speziell geform-
ten Akkus. Der Rest dhnelt durchweg ei-
nem flachen Schokoladentiifelchen mit ei-
ner Dicke von wenigen Millimetern und ist
nur sehr wenig flexibel.

Was tut sich chemisch in dieser interes-
santen Anordnung? Eigentlich nichts an-
deres als im Li-lon-Akku, nur dass hier das
Elektrolyt nicht flissig ist. Abbildung 5
illustriert die Vorgiinge.

Beim Laden und Entladen erfolgt cine
Wanderung der extrem kleinen Lithium-
lonen von einer Elektrode zur anderen.
Dort lagern sich die viel kleineren Lithi-
um-lonen in den Kristallgitter-Zwischen-
raumen der Elektroden-Atome ein.

Je nach Vorgang entsteht an ciner der
beiden Elektroden ein Mangel bzw. ein
Uberfluss an Elektronen (die wiederum
tiber den Last- bzw. Ladestromkreis flie-
fen). Diese Elektronen-Umladung 16st
eine physische Wanderung der aus den
Lithium-Atomen herausgeldsten lonen
(clektrisch geladene Atome) durch die
auch als Separator fungierende Polymer-
folie hindurch zur jeweils anderen Elekt-
rode aus.

Durch die verwendeten Materialien wird
cine enorme Energiedichte realisiert, die
mit bis zu 380 Wh/l GréBen erreicht, die
vonkeinem anderen Akku-System bekannt
sind. Das ist eine bis zu 3fache Energieaus-
beute wie bei herkdmmlichen Akkus.

Zwar reichen die mit einer Zelle reali-
sierbaren Kapazitdten und auch die Strom-
belastbarkeit noch nicht etwa an NiMH
heran, diesem Problem kann man aber
leicht durch das Parallelschalten mehrerer
Zellen begegnen. Vergleicht man dann
adaquate Kapazititen, sind die LiPo-Zel-
len in Masse und GroBe unschlagbar — sie
erreichen nur ca. 1/3 des Gewichts von

NiCd-/NiMH-Akku-Packs.

[ —

A

Mn/Co

T

Li-lonen ‘é

Polymer-
Elektrolyt
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Entladen f l Laden

Und auch der Vorteil der gerin-
gen Selbstentladung soll hiernicht
unerwihnt bleiben. Da hier keine
stindigen chemischen Vorgiinge
stattfinden, betrigt die Selbstent-
laderate (hier gibt es unterschied-
liche Angaben) nur zwischen 5 %
im Jahr bis 1 % im Monat! Des-
halb also kann eine langere Lage-
rungszeiteinem (geladenen) Akku
nur wenig anhaben.

Umgangsregeln

%

Bild 6: So mit
einer Platine
konfektioniert,
sind die LiPo-
Akkus sofort
einsetzbar -
ideale Voraus-
setzung zur
Bildung eigener
Akku-Packs.

zer, will dieser lange Freude daran haben.
Das beginnt bereits beim Anschluss der
Zellen.

Konfektionierung

Dic LiPo-Zellen gibt es zwar auch als
Einzelzelle zu kaufen, jedoch ist die Kon-
fektionierung der empfindlichen Streifen-
Elektroden, die aus einem hauchdiinnen
Metallfolienstreifen bestehen, nicht cin-
fach. Zu schnell ist der extrem diinne Foli-
enstreifen abgeknickt, abgerissen oder gar
beim Loten abgebrannt. Fiir die Selbst-
Konfektionierung muss man hier mit spe-
ziellen Lotmitteln, etwa zur Verarbeitung
von Aluminium, greifen.

Will man Akku-Packs selbst konfektio-
nieren, setzt man besser die mit einer kleinen
Platine vorkonfektionierten Akku-Packs
(gibtes auch an Einzelzellen) ein, die dann
mit weiteren Platinen zur gewiinschten Span-
nung und Kapazitit zusammengeschaltet
werden. Abbildung 6 zeigt diese Art des mit
einer Platine konfektionierten Akkus.

Sogrofidie Verlockung ist, extrem kom-
pakte Akku-Packs herzustellen, sollte man
doch mindestes 1,5 mm Abstand zwischen
den einzelnen Zellen | einbauen®, etwa mit
diinnen Kunststoffstreifen. Dies dient so-
wohl der Kiihlung der innen licgenden
Zellen als auch insgesamt der mechani-
schen Stabilitit des Akku-Packs.

Bild 5: Je nach Betriebsart (Laden/Entladen)
bewegen sich die Lithium-lonen zwischen den

Elektroden.
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Soviele Vorteile das LiPo-Akku-
System aufweist, so viele Anforde-
rungen stellt es auch an den Nut-

Bild 7: Komplett einsatzbereit konfek-
tioniert - LiPo-Akku-Pack mit
Anschlusskabel,
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Fiir den, der das Selbst-Konfektionieren
umgehen mochte, gibt es fertig mit An-
schliissen und Steckverbindern versehene
Akku-Packs, die man wie gewohnt einfach
anschliefit (Abbildung 7).

Oft enthalten konfektionierte Akku-
Packs eine integrierte Elektronik, die die
beiden grofiten Siinden beim Einsatz der
LiPo-Akkus kompensieren — sie vermei-
den sowohl zu weite Entladung als auch zu
hohe Stromentnahme.

Regeln einhalten -
Laden, Entladen, Lagern

Womit wir bei einigen Grundregeln des
Umgangs mit diesem Akku-System sind.
LiPo-Akkus sind lange kein so robustes
Akku-System, wie NiCd-, NiMH- oder Blei-
Akkus es darstellen. Sie quittieren selbst
kurzzeitige Misshandlungen mindestens
mit stark verringerter Lebensdauer, hohem
Kapazititsverlust oder gar Totalausfall.
Eine Regenerierung mit Spezial-Auffrisch-
Zyklen spezieller Ladegeriite ist hier bis-
her nicht bekannt und méglich.

Anerster Stelleisthier die Empfindsam-
keit gegen zu weites Entladen, sog. Tief-
entladen, zunennen. Die nominelle Zellen-
spannung betrigt 3.7 V. Die Ladespannung
darf 4.2 V nicht iiberschreiten, und die
Entladung unter 2,5 V ist nicht zulissig.

Die Hersteller raten zum Abbruch des
Entladens mit hoheren Strémen bereits bei
3V, bis 2,5 (besser 2,7) V ist eine Ausnut-
zung der Restkapazitit mit geringeren Stré-
men zuldssig. Ein zu weites Entladen wird
umgehend mit den genannten Reaktionen
quittiert. Deshalb sind oft entweder bereits
in die Akku-Packs oder in die nutzenden
Gerite Schutzschaltungen integriert, die
ein zu weites Entladen verhindern sollen.
Diesesorgenauch fiir die diskutierte Strom-
reduzierung.

Fiir den Modellbauer heifit dies, bei der
Auswahl eines Fahr- bzw. Flugreglers auf
solche Exemplare zu achten, die derartige
Schutzschaltungen bereits enthalten. Die
SCORPIO-p-tron-Flugregler etwa bieten
solcheinintelligentes Akku-Schutzsystem.

Zumindest sollte man eine wirksame
Spannungskontrolle betreiben, etwa iiber
das ELV-Telemetriesystem VAM/VAT 300
(Abbildung 8). Das ist so programmierbar,
dass bei Erreichen einer bestimmten Akku-
Spannung Alarm geschlagen wird. Jetzt
sollte der LiPo-Akku nur noch zur Lan-
dung des Modells benutzt werden.

Auch bei der Strombelastung sollte man
sich streng an die Hersteller-Angaben hal-
ten. Hier sind mogliche Dauerbelastungen
zwischen 2 C und 10 C die Regelangabe.
Fir die Kurzzeitbelastung (und das gilt
wirklich nur fiir einige Sekunden) sind bis
zu 20 C angegeben. Auch wenn hier der
Schaden nicht sofort sichtbar wird — eine
kurze Uberlast schidigt den Akku nicht
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gleich—, die Hersteller stehen mit derange-
gebenen Anzahl der Ladezyklen von bis zu
800 nur fiir ihre jeweilige Angabe gerade.
Tests haben bewiesen, dass eine dauernde
Belastung dartiber hinaus die Anzahl der
Ladezyklen dramatischreduziert. Will oder
muss man also Giber diese Stromentnahme
hinausgehen, kann man den einzelnen Akku
entlasten, indem man die Last auf mehrere
parallel geschaltete Akkus verteilt. Damit
wird die Lebensdauer der beteiligten Ak-
kus deutlich erhéht.

Zum Thema Tiefentladung schlieBlich
nochdies—lagertmanweitentladenc LiPo-
Akkus liber eine lingere Zeit, so quittieren
diese solch eine Behandlung ebenfalls mit
vorzeitigem Ableben. Allerdings sollte man
sie auch nicht voll geladen lagern, auch
dies fiihrt tiber lingere Zeit zumindest zu
Kapazitéitsverlust. Dieideale Lagerung fin-
det mit der nominellen Zellenspannung
von 3,7 V statt, also leicht entladen. So
sollte der Akku auch iiber den Ladentisch
gehen —alles andere beherbergt schon eine
Fehlbehandlung und damit eine verkiirzte
Lebensdauer.

Kommen wir zum heikelsten Thema,
dem Laden dieser Akkus. Schaut man sich
die Ladekennlinie des LiPo-Akkus an
(Abbildung 9), fiihlt man sich unweiger-
lich an jene von Blei-Akkus mit ihrer La-
destrombegrenzung durch den Innenwi-
derstand erinnert. Ganz dhnlich verhéltsich
der LiPo-Akku auch. Das Ladeverfahren
heifit CC/CV (Konstantstrom-/Konstant-
spannungsladen). Und das bedeutet fiir den
an das Super-Schnellladen moderner
NiMH-Akkus Gewohnten: Umdenken und
sichmal daran erinnern, wie lange denn die
Autobatterie braucht, um voll geladen zu
sein. Hier geht es nicht mehr um Minuten,
sondern in den Stundenbereich — ein Man-
ko, auf das man sich einrichten muss. Ein
Plus ist allerdings die Mdglichkeit, jeder-
zeit zwischendurch nachladen zu kénnen,
denn der LiPo-Akku kennt keinen ,,Lazy-
Effekt®, der andere Akku-Typen befillt,
wenn sie nicht vor dem Laden vollstindig
entladen sind — sie ,,merken® sich durch

“
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Bild 8: Mit dem VAM/VAT 300 kann
man die Spannungslage eines LiPo-
Akkus automatisch liberwachen und
signalisieren lassen.

chemische Vorginge, dass sie keine volle

Leistung mehr bringen miissen, und geben

diese auch nicht mehr ab.,

Ein Ladegerit fir LiPo-Akkus muss
folgenden Zyklus realisieren:

- Abtastungder Akku-Spannung und Start-
ladung mit 10 % des maximalen Lade-
stroms bis zum Erreichen von etwa 3 V
bis 3.6 V, dies realisiert bei weit entlade-
nem Akku eine schonende Vorladung

- Konstantstromladung bis zum Erreichen
der Ladeschlussspannung von 4,2 V je
Zelle

- Weiterladen mit Konstantspannung, da-
bei begrenzt der Akku automatisch den
Ladestrom und die noch restlich mogli-
che Kapazitit wird eingeladen

- Abschaltung, wenn ein Ladestrom von
5 bis 10 % des maximalen Ladestroms
erreicht ist

Spannung Ladestrom| Kapazitat
< CC e cv
B = 1 1A
\ Spannun
42V E g
36V 1000 mAh
Kapazitat
700 mAh
2,7V Ladestrom
LiPO-Zelle 3,7 V/1000 mAh
0,1A
Ladezeit 2 min 40 min 100 min

Bild 9: Typische Ladekennlinie des LiPo-Akkus
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Bild 10: LiPo-Akkus diirfen nur mit darauf spezialisierten Ladegeriten geladen

werden.

Dass hier ein NiCd-/NiMH-Lader véllig
fehl am Platze ist, sicht man anhand dieses
Zyklus sofort. Denn der wiirde vor allem
das wichtigste Kriterium nicht einhalten -
die Ladeschlussspannung einer Zelle darf
niemals, auch nicht kurzzeitig, 4,2 V (ex-
akt4,235 V) iiberschreiten. Bereits 50 mV
ber diesem Hochstwert schidigen den
Akku irreversibel und konnen sogar zu
Brand oder Explosion fiihren. Nicht ohne
Grund schreiben die Lieferanten der Ak-
kus vor, wihrend des Akkuladens anwe-
send zu sein und fiir das Laden (sowie auch
den Transport) nicht brennbare Unterlagen
bzw. Behiltnisse einzusetzen.

Ein normaler Akkulader mit seinem
-AU-Ladeend-Kriterium wiirde den LiPo-
Akku ,im ersten Anlauf* zerstéren, denn
NC- und NiMH-Akkus werden nicht mit
Konstantspannung geladen. Bei Lithium-
Akkus wiirde das Ladeende nicht erkannt
werden, da kein -AU-Spannungskriterium
auftritt. Die max. zuldssigen Spannungs-
grenzen werden dann nicht eingehalten
und die Zerstérung des Akkus, evtl. auch
des Ladegeriites, ist die Folge.

Deshalb darf man auch nur Ladegerite
mit LiPo-Ladefunktion, wie die in Abbil-
dung 10 gezeigten, einsetzen. Fiir die weit
verbreiteten 3-Zellen-Akkus finden Sic
auch eine preiswerte Ladeschaltung in die-
ser Ausgabe.

Mit welchen Strémen wollen LiPo-Ak-
kus eigentlich geladen werden?

Hier gilt allgemein 0,5 C bis | C, also
ein 1000-mAh-Akku ist mit maximal 1 A
zu laden. Stréme bis zum Doppelten, also
2 C, sind zwar (auch praktisch) méglich,
aber verkiirzen, wie beim Entladen bereits
diskutiert, die Lebensdauer.
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Es kann gefihrlich werden

Auf jedem Akku steht heute der lange
Satz (mehr oder minder vollstindig):
..Nicht kurzschlieRen, nicht ins Feuer wer-
fen, nicht iiberhitzen, nicht 6ffnen, nicht
mechanisch belasten®.

Und das gilt fiir LiPo-Akkus im Beson-
deren. Schon naturgemil diirfle dic Art der
»Verpackung™ zur Vorsicht mahnen. Die
mechanische Einwirkung auf das Folien-
gehiuse sollte so gering wie mdglich sein.
Alles, was etwa ein Loch in die Umhiillung
reiflen kénnte, gehort nicht in die unmittel-
bare Umgebung des Akkus. In Modellen,
zumal Flugmodellen, die ja schon einmal
etwas schneller zu Boden gehen, als es dem
Piloten lieb ist, sollte der Akku stets stof3-
und vibrationsgeddampft untergebracht
werden. Denn eine Beschidigung oder ein
Kurzschluss kann hier wirklich fatale Fol-
gen haben. Aufgrund der sehr hohen Ener-
giedichte kommt es hier zu einer schlagar-
tigen Energicentfaltung, die sich als Brand
odersogarkleine ExplosioniuBert. Und das
Schlimmste daran ist, dass das Ganze auch
noch zeitverzogert passieren kann. Deshalb
istbei einem Modellcrash duBerste Vorsicht
walten zu lassen, dito beim Laden. Wie
gesagt, schon ein Uberladen kann schr ge-
fahrlich werden, denn der Akku fingt an zu
brennen oder platzt einfach irgendwann mit
einem grofien Knall! Beim Kurzschluss oder
bei mechanischer Beschidigung fingt er
mindestens an zu brennen. Insbesondere ein
liberraschend platzender und in Brand gera-
tender Akku kann schwere Schiden an Gut
und Gesundheit hervorrufen. Apropos — in
Kinderhéinde und damit auch in Spiclzeuge
gehoren diese Akkus ohnehin nicht!

“

Vergleicht man die spezifische Energie-
dichte von NiCd-/NiMH-Zellen, die der-
zeit bei bis zu 60 Wh/kg liegt, mit der der
LiPo-Akkus, die bis zu 150 Whikg er-
reicht, kann man ahnen, was im Fall eines
Unfalls passieren kann ...

Was tun, wenn man merkt, dass der
Akku mechanisch beschiidigt oder beim
Laden falsch behandelt wurde? Vor allem
erst mal Abstand nehmen, insbesondere
wenn man merkt, dass der Akku heil wird!
Dieinder Literatur manchmal zu findende
und umstrittene Empfehlung, den Akku
zur Neutralisation in Salzwasser zu legen,
kann fatale Folgen haben. Durch das Was-
ser kann die Lithium-Legierung unter ge-
wissen Umstéinden noch heftiger reagie-
ren! Besserund hundertprozentig wirksam
ist das Loschen mit Sand.

Und wenn der Akku defekt oder ver-
braucht ist, gchort er nicht einfach in die
Altbatteriensammlung geworfen — erst die
Anschliisse sorgfiltig isolicren, siehe Kurz-
schlussgefahr, und nach Vorschrift entsor-
gen! Denn auch alle, die mit der Entsor-
gung zu tun haben, méchten Augenlicht
und Finger behalten!

Das alles hort sich zwar etwas martia-
lisch an, aber es gab schon genug Unfille
durch falsche Neugier (Aufschneiden wirkt
nunmal wie ein Kurzschluss), ungeeignete
Ladetechnik und vor allem Kurzschliisse,
besonders bei Konfektionierungsarbeiten.
Die Anschliisse solch eines Akkus, insbeson-
dere, wenn es sich um offene Litzenenden
handelt, sind immer zu isolieren, wenn der
Akku nicht irgendwo angeschlossen ist!

Dennoch hilt man mit dem LiPo-Akku
keine kleine Bombe in der Hand — auch bei
anderen Akkus haben wiruns ja an gewisse
Umgangsregeln gewdhnt und halten diese
cin. SchlieBlich kénnen auch andere Ak-
kus, etwa beim Uberladen, explodieren!

Halt man die genannten Umgangsregeln
ein, ist der LiPo-Akku, der eigentlich noch
ziemlicham Beginn der Entwicklung steht,
eine duflerst leistungsfihige Energiequel-
le, die vollig neue Projekte erméglicht und
sich in viclen Bereichen ganz schnell zum
Standard entwickeln wird. Und mit mas-
senhaftem Einsatz werden dann auch die
heute noch recht hohen Preise sinken und
recht schnell auf dem Niveau heutiger gu-
ter NiMH-Zellen ankommen — und man
bedenke, dass man schliellich (ohne die
Kapazititsfrage zu betrachten) allein drei
dieser Zellen braucht, um die Zellenspan-
nung des LiPo-Akkus zu erreichen ...

Ach ja, bleibt ganz zum Schluss noch zu
erwihnen, dass man aufgrund der Materi-
alzusammensetzung und des neuen Wirk-
prinzips mit dem LiPo-Akku einen dufierst
umweltvertridglichen Akkuin Hinden hélt,
der bei der Entsorgung die Umwelt weit
weniger belastet als seine derzeitigen Kon-
kurrenten.

ELVjournal 6/04



Steuern und visualisieren -

Java“"-Control-Unit JCU 10
mit JControl-Technologie Teil 3

Nachdem wir in der letzten Ausgabe die Hardware der Java™-Control-Unit vorgestellt
haben, werden wir uns in diesem Teil mit der Programmierung beschéftigen. Hier wollen
wir zundchst beschreiben, wie man die fertigen Beispielprojekte in den Speicher der
Java™-Control-Unit Iddt. Danach zeigen wir anhand eines einfachen Beispielprogrammes,
wie man aus selbst erstellten Java-Quellen mit der JControl/IDE ein neues Projekt realisiert.

Installation der JControl/IDE

Die Installation der JControl/IDE er-
folgt in wenigen einfachen Schritten:

- die mit der JCU10 mitgelieferte CD in
das Laufwerk einlegen,

- wenn die Installation daraufhin nicht
automatisch beginnt, ist die EXE-Datci
auf der CD zu starten,

- im ersten Dialogfenster der Installation
wird die gewiinschte Sprache ausge-
wihlt,

- dann folgt man den weiteren Anweisun-
gen n den Dialogfenstern und akzep-
tiert die Lizenzbestimmungen,

- anschlielend erfolgt die Auswahl des
Zielordners fiir die Installation und die

ELVjournal 6/04

des Standard-Installationssatzes,

- abschliefend wihlt man die Verkniip-
fungsposition aus — wie vorgegeben in
einer neuen Programmgruppe,

- Uberpriiftim dann folgenden Dialogfens-
ter die vorgenommenen Einstellungen
und startet mit dem Button ,,Installie-
ren” die Installation.

Nach der erfolgreichen Installation mit
der vorgegebenen Verkniipfungsposition
finden sich in der Programmgruppe JCont-
rol folgende Eintrige:

- API-Dokumentation: Beschreibung der
verschiedenen Packages und der darin
enthaltenen Klassen im HTML-Format

- Ordner ,,Examples“: einc Anzahl von
fertigen Projekten mit Programmbei-
spielen

- PropertyEdit: Hilfsprogramm, mit dem
Einstellungen der Java™-Control-Unit
ausgelesen und geéindert werden kén-
nen

- Uninstall JControl: Deinstallation der
JControl-Software

- IDE: dic integrierte Entwicklungsum-
gebung

JControl/IDE

Fertige Projekte in die JCU 10
laden

Wir beginnen zum Kennenlernen der
Entwicklungsumgebung zunichst damit,
ein fertiges Programmbeispicl zu 6ffnen
und in den Speicher der Java™-Control-
Unit zu tibertragen. Bei der Installation der
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Bild 12: Durch einen Klick mit der
rechten Maustaste in den Arbeits-
bereich lassen sich Projekte 6ffnen
oder neu erstellen.

JControl/IDE wurde im Installationsver-
zeichnis der Ordner evamples erstellt, der
eine ganze Reihe von Beispielprojekten
enthilt. Ein solches Projekt wollen wirnun
in den Speicher der Java™-Control-Unit
laden.

Wird die JControl/IDE zum ersten Mal
aufgerufen, startet das Programm mit einer
leeren Arbeitsfliche, dem Arbeitsbereich.

Das Offnen eines Projektes erfolgt ent-
weder tiber das Menii ,, Zrojeds” und den
Meniipunkt ,, Offen “ oder durch einen
Klick mit der rechten Maustaste in den
Arbeitsbereich, wie in Abbildung 12 darge-
stellt. In dem dann erscheinenden Popup-
Menii wihlt man den Punkt ,, Jffien “aus.

Im folgenden Dialogfenster kann dann
die Auswahl einer Projektdatei erfolgen.
Wir haben uns an dieser Stelle fiir das
Projekt . VoleDemo,jcp * entschieden, in
dem etliche Komponenten des so genann-
ten Vole-Frameworks dargestellt werden.

Das Projekt ist imVerzeichnis ,,./Cone-
rollexamples|VoleDemo * zu finden.

Nach dem Offnen des Projektes wird im
Arbeitsbereich der Name des gedffneten
Projektes angezeigt, und neben dem Ar-
beitsbereichsind im Quellen-Navigator die
zudiesem Projekt gehérenden Quelldateicn
aufgelistet. In diesem Fall sind dies zwei
Schriftarten, drei Bilder und der Java-
Quelltext, wie in Abbildung 13 dargestellt.

Durch einen Doppelklick auf eine Datei
im Quellen-Navigator 6ffnet sich unter dem
Quellen-Navigator ein weiteres Fenster
mit dem entsprechenden Editor fiir den
Jeweiligen Quellentyp. Durch einen Dop-
pelklick auf den Java-Quelltext 6ffnet sich
der Java Compiler, siche Abbildung l4

B Jontrol 10E - [C:\Programnve’, Montrof examples) ¥oleDemaValeDema. ip]
Eroilt feabeten Tslw e M
@ o% 0 |8
e — =

Bild 13: Das Projekt ,,VoleDemo* mit
den zugehdrigen Quelldateien im
Quellen-Navigator
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Hrastetsterach ) Gumber-havagator
Hier kénnen Ande- | #== T e
rungen im Quelltext g
vorgenommen wer- s
den.
Beim Speichern
der geéinderten Datei
durcheinen Klick auf = ]
das Disketten-Sym- E
bol in der Symbol-
leiste (oder alterna-
tiv durch das Aus-
wihlen des Eintrags
Speichern “ausdem
Mentl ,, Dazer ) wird
der Quelltext neu 31 [ oo

kompiliert. Kommt
esbeim Kompilieren
zu Problemen, erfolgt unterhalb des Quell-
textes die Anzeige einer Liste mit Warnun-
gen und Fehlermeldungen, die eine Be-
schreibung des Fehlers und die Zeilen-
nummer enthalten. Durch einen Doppel-

klick auf'eine Fehlermeldung gelangt man
automatisch an die entsprechende Stelle
im Quelltext.

Maochte man statt des Java-Quelltextes
eines der Bilder editieren, so 6ffnet sich
nach einem Doppelklick auf die entspre-
chende Bild-Datei im Quellen-Navigator
ein Zeichenprogramm, mit dem Anderun-
gen am Bild vorgenommen werden kén-
nen, siche Abbildung 15.

Beim Auswithlen von Schriftarten oder
Melodien 6ffnet sich ebenfalls jeweils ein
entsprechendes Programm, mit dem man
die Quelldatei bearbeiten kann.

Um das Projekt in den Speicher der
Java™.-Control-Unit laden zu kénnen, ist
zunichst die Java™-Control-Unit in das
Evaluation-Board einzusetzen und mit ei-
nem 9-poligen Sub-D-Verldngerungska-
bel (1 x Stecker, 1 x Buchse) mit der seriel-
len Schnittstelle des PCs zu verbinden.

Inder JControl/IDE wihlt man im Menii
L Extras ' unter |, Verbindungseinsiellin-

gen " den entsprechenden COM-Port aus.

Als Nichstes muss nundie Java™-Cont-
rol-Unitinden Down-
load-Mode gebracht
werden. Dazu driickt
man zunichst die
»Select- und dann
zusiitzlich kurz die
»Reset“-Taste des
Evaluation-Boards.

Die Java™-Control- u
Unit zeigt in diesem ?-
manuell gestarteten £
Download-Mode, wie L}
schon in Teil 2 be- ;
schrieben, die Ver- =
sionsnummer und die s

Ubertragungspara-
meter an.

In der JControl/
IDE startet man jetzt

& stan]

e

B DContr o I - [\ Programmse), \cxlx&‘slﬂdn ¥oleDema VoleDemajop]

st 0. [ owtratrio

Bild 14: JControl/IDE mit geéffneter Java-Quelldatei

entweder durch Auswihlen des Eintrags
W Projeke hochladen ™ aus dem Menii

. Lransfer ™ (oder durch das Driicken des
,,Upl()dd“ Buttons in der Symbolleiste) die
Ubertragung des Projektes an das ange-
schlossene Geriit.

Nachdem das Projekt vollstindig tiber-
tragen ist, wird durch Driicken der ,,Re-
set-Taste des Evaluation-Boards die An-
wendung gestartet. Nachdem zunéchstkurz
das ,,animierte” Bild der WiihImaus (engl.
vole) angezeigt wird, erscheinen vier Aus-
wahlboxen, zwischen denen man mit den
Richtungstasten wechseln kann, Um eine
der Auswahlboxen zu aktivieren, driickt
man die ,,Select-Taste auf dem Evaluati-
on-Board. Die Auswahlboxen zeigen dann
ihre Eintriige, zwischen denen man mit der
LUp™-und ,,Down*-Taste wechseln kann,
Wiihlt man einen Eintrag mit der ,,Select*-
Taste aus, so wird das zugehérige Demo in
der unteren Hilfte des Displays angezeigt.

Eigene Projekte und Quelltexte
erstellen

Nachdem wir so die ,,handwerklichen®
Grundlagen von IDE und Datentransfer
kennen gelernthaben, wollen wirals Nichs-
tes ein neues Projekt erstellen und einen
eigenen Que ltcxt darin anlegen.

v

| e |

W s

Bild 15: JControl/IDE mit get’iffnetem Blldedltor
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Bild 16: Das Anlegen eines neuen
Projektes

J Cancel |

Dazuwihlen wir zuniichst aus dem Menii
. LProjeks “den Mentipunkt,, Vew “aus. Alter-
nativ kann man auch mit der rechten Maus-
taste in den Arbeitsbereich klicken und aus
dem erscheinenden Popup-Menii gemilB
Abbildung 12 den Eintrag ,, Vew “auswih-
len. Es erscheint ein Fenster, wic in Abbil-
dung 16 zu sehen ist. Hier wird ein Java-

Name und Plad

Projekt-hame
| BackightCiema

Projekt-Pfad
| D-\ICONTROL_IDE_PROJECTS BarkightDema

Bild 17: Hier werden Name und Pfad
flir ein neues Projekt eingegeben.

Projekt erzeugt, mit dem ,Next“-Button
geht es weiter. Im néchsten Eingabefens-
ter, siche Abbildung 17, sind der Name des
Projektes und der Pfad zu dem Verzeichnis
anzugeben, in dem die Projektdatei erstellt
werden soll. In unserem Beispiel soll das

O Ed
Gerateauswahl
1B scontrolysmantisplay 2.1 (28,07.2004) -
T corirostcker 2.1 (28,07, 2004)

-|
4 i

Autoen. Erkennung E

< Badk | Bt > |’_Emh_1 Cancel J

Bild 18: Die Auswahl des Gerates fiir
ein neues Projekt
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Projekt, BacklightDemo* heiflen. Mitdem
~Next“-Button gelangt man zur Geriite-
auswahl, siehe Abbildung 18. Hier wiihlt
man entweder die Java™-Control-Unit mit
der entsprechenden Versionsnummer aus
oder man versetzt dic angeschlossene
Java™.-Control-Unit in den Download-
Mode, wie oben beschrieben, und betitigt
im IDE-Programmfenster die Schalt{liche
fir die automatische Erkennung. Danach
kann die Erstellung des neuen Projcktes
mit dem ..Finish“-Button abgeschlossen
werden. Das Projekt,.BacklightDemo* er-
scheint nun im Arbeitsbereich, es ist mit
cinem Sternchen versehen, weil es noch
nicht gespeichert wurde.

Als Nichstes muss eine neue Java-Quell-
datei erstellt werden. Hierzu klicken wir
mit der rechten Maustaste in den Quellen-
Navigator und wihlen aus dem Popup-
Menii den Meniipunkt ,, Vew “ und dann
wJava-Dater “aus. Daraufhin erscheint ein
Eingabedialog (siche Abbildung 19), in
den der Name der Datei eingegeben wer-
den muss. Die Java-Datei nennen wir an
dieser Stelle,,BacklightDemo*. AuBerdem
wird das Hikchen vor |, Main-Methode
generieren ” gesetzt, da wir eine Haupt-
klasse erstellen wollen.

Mit einem Doppelklick auf die Datei
BacklightDemo.java konnen wir uns die
Datei ansehen. Der Inhalt sollte so ausse-
hen, wie in Abbildung 20 dargestellt.

Als Beispielprogramm wollen wir, wie
der Name des Projektes schon ahnen lisst,
die Hintergrundbeleuchtung des Displays
einstellen und dabei zeigen, wie einfach
sich diese Einstellungen mit Komponen-
ten aus dem Vole-Framework realisieren
lassen. Das Programm wird cinen Slider
(Schieberegler) enthalten, mitdem die Hin-
tergrundbeleuchtung in 16 Stufen einge-
stellt werden kann. Zusitzlich stehen zwei
Buttons zur Verfiigung, mit denen man die
Hintergrundbeleuchtung auf maximale
oder minimale Helligkeit schalten kann.
Aullerdem wird der Name des Demopro-
gramms im Display
angezeigt.

Wirergdnzen jetzt,
schrittweise den Er-
lduterungen folgend,
den vorgefertigten
Code, bis wir den
kompletten Quell-

B2 oekrol, 104 - [0, XCONTROL_IDE_PROETTS BackihiDems| BackighiOrmadg®]

Bbx Neue Java-Datei

=10] x|
Mame der Datei

BackightDemo

Pfad

[?ij’rupramme'l,JControlidemo\GameCoIIection\sr: Ffad &ndern

v

Ok Abbrechen

Bild 19: Die neue Java-Quelldatei wird
angelegt.

ter verwendeten Klassen aus den verschie-
denen Packages bekannt zu machen. Ohne
diese Anweisungen wiirde der Compiler
dic Klassen nicht finden — dies wiirde zu
entsprechenden Fehlermeldungen fiihren.

Als Nichstes wird die Definition der
Klasse |, BactlichtDemo ™ um |, extends
Frame” and |, implements Actionliste-
aer” erginzt. Mit dem Eintrag |, exends
Frame ™ wird unsere Klasse ,, Backlighs-
Demo * von der Klasse ., Frame * abgelei-
tet, d. h. sie erbt alle Variablen und Metho-
den der Basisklasse und kann um eigene
Variablen und Methoden erginzt werden.
Da wir mit ,,Vole* arbeiten wollen, ist das
Erstellen einer Instanz der Klasse , Frame*
als eine Art Hauptcontainer, in dem andere
Komponenten platziert werden konnen,
nétig. Durch das Erben aus der Klasse
Frame tbernimmt unsere Klasse automa-
tisch die Tastaturabfrage, das Event-Hand-
ling und das Fokus-Management.

Die Ergiinzung ,, smplements Actionlis-
fener” implementiert das Interface ,, 4c-
tionListener”, das bendtigt wird, um Ac-
tionEvents von den verwendeten Kompo-
nenten zu empflangen.

Beiden verwendeten Komponenten han-
delt es sich in diesem Programm um ein
Label, zwei Buttons und einen Slider. Die
Buttons und der Slider l6sen beim Betiiti-
gen unterschiedliche ActionEvents aus, der
ActionListener reagiert auf diese Events
und ruft die Methode ,, ondcsionfvent " auf,

Zunichst miissen wir also unsere Kom-
ponenten erstellen, dies geschieht in zwei

text, wieer in Abbil-
dung 21 zu schen ist,
erstellt haben. Dabei
erleichtern die Kom-
mentare das Nach-
vollziehen der Be-
schreibung sehr.
Die,, import “-An-
weisungen am Be-
ginn des Quelltextes
dienen dazu, die spi-

I
L

515 e 254

Bild 20: JControl/IDE mit neu angelegter Java-Quelldatei
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/i-\k
* Java file created by JControl/IDE
&
* @author Author
* @date Date :
* Demoprogramm, bei dem mit zwei Buttons und einem Slider die
* Hintergrundbeleuchtung eingestellt werden kann
T

import jcontrol.ui.vole.Frame;

import jcontrol.ui.vole.label;

import jcontrol.ui.vole.Button;

import jcontrol.ui.vole.Slider;

import jcontreol.ui.vole.event.ActionListener;
import jcontrel.ui.vole.event.ActionEvent;
import jcontrol.io.Backlight;

// Erstellen einer Klasse, die alle Eigenschaften von Frame erbt und

// das Interface ActionListener implementiert

public class BacklightDemo extends Frame implements ActionlListener

{
Label TEXT 1; // Variablen vom jeweiligen Typ anlegen
Button B_ON, B OFF;
Slider SLIDE 1;

public BacklightDemo () // Konstruktor
// add your code here-

// Den Variablen ein neues Objekt vom jeweiligen Typen zuweisen
TEXT 1 = new Label ("Backlight Demo", 0, 5, 128, 10, Label .ALIGN CENTER);

B ON = new Button("Light On', 2, 40, &0, 13):
B_OFF = new Button({"Light Off", 64, 40, 60, 13);
SLIDE 1 = new Slider(0,20,128,0,256,16);

// BActionListerner fiir die Buttons und den Slider hinzufligen

// Die ActionListener empfangen ActionEvents von den jeweiligen Komponenten
B_ON.setActionListener (this);

B OFF.setActionlListener (this);

SLIDE l.setActionListener (this);

this.add (TEXT 1) ; // Label, Buttons und Slider zum Frame hinzufiigen
this.add(B_ON);

this.add(B_OFF);

this.add(SLIDE_l);

this.show(); // den Frame und seinen Inhalt anzeigen
}
// Event Handler, wenn eine Komponente ein ActionEvent auslést wird
// diese Methode ausgefiihrt
public void onActionEvent (ActionEvent event)
{ // identifiziere den Button anhand der Ergeignisquelle

if (event.getSource{) == B _ON)

{// Hintergrundbeleuchtung auf Maximalwert, Slider auf Rechtsanschlag
Backlight.setBrightness (Backlight.MAX BRIGHTNESS);

SLIDE 1.setValue(256);

}

// identifiziere den Button anhand der Ergeignisquelle

else if (event.getSource() == B _OFF)

{// Hintergrundbeleuchtung aus, Slider auf Linksanschlag
Backlight.setBrightness(Backlight.MIN"BRIGHTNESS];
SLIDE_1.setValue(0);

}

// identifiziere den Slider anhand der Ergeignisquelle

else if{event.getSource() == SLIDE 1)

{// Hintergrundbeleuchtung auf den Wert entsprechend der Sliderposition setzen
Backlight.setBrightness(SLIDE 1l.getValue());

}

}
public static void main(String{] args)
{
new BacklightDemo(); // Eine neue Instanz der Klasse BacklightDemo anlegen
}
b

Bild 21: Der Quelltext des Programms ,,Backlightbemo“
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Schritten. Zundchstwerden Variablen vom
Typ der jeweiligen Klasse deklariert, in
unserem Beispiel sind dies die Variablen
TEXT_1 vom Typ ., Labe/", B_ON und
B_OFF vom Typ ,, Burron “und SLIDE |
vom Typ,, Slider . ITm zweiten Schritt wer-
den den Variablen mit dem ,, zew “-Opera-
tor Objekte der entsprechenden Klasse zu-
gewiesen. Die Parameter, die beim Anle-
gen der neuen Objekte angegeben sind, be-
stimmen die Eigenschaften dieser Objekte,
wie z. B. ihre Beschriftung, ihre Position
auf dem Display und ihre GroBe. Eine ge-
naue Beschreibung der Parameter findet
man in der API-Dokumentation bei den
Konstruktoren zu den jeweiligen Klassen.

Hinweis: Einige Klassen sind nicht fiir
alle JControl-Geriite verfiigbar. Fiir wel-
che Gerite cine Klasse verfiigbar ist, wird
in der Beschreibung dieser Klasse direkt
nach dem Autor angegeben. Die Java™-
Control-Unit ist hierbei mit dem Smart-
Display kompatibel.

An dieser Stelle gehen wir kurz auf die
Funktion der Konstruktoren ein, da es in
der von uns erstellten Klasse ,,Backlight-
Demo® als Nichstes auch mit einem sol-
chen Konstruktor weitergeht.

Der Konstruktor ist eine Methode, die
den gleichen Namen hat wie die zuge-
horige Klasse und die automatisch beim
Anlegen eines neuen Objektes der Klasse
ausgefiihrt wird. Mit dem Konstruktor kon-
nen neu angelegte Objekte initialisiert
werden. Nehmen wir als Beispiel die Klas-
se ,, Label " In der API-Dokumentation
kann man schen, dass diese Klasse drei
verschiedene Konstruktoren enthilt, die
jeweils eine unterschiedliche Anzahl von
Parametern haben, mit denen der ange-
zeigte Text, die Position, die Gréfie und die
Ausrichtung festlegbar sind. Beim Anle-
gen eines neuen Objektes werden diese
Parameter in Klammern hinter dem Klas-
sennamen angegeben, und der passende
Konstruktor wird ausgefiihrt.

Der Konstruktor in unserer Klasse un-
terscheidet sich von denen der Klasse ,, Za-
bel “dadurch, dass er keine Parameter hat.

In unserem Konstruktor wird, wie ge-
sagt, der zweite Schritt zum Anlegen der
Komponenten durchgefiihrt. Jeder der vier
deklarierten Variablen wird ein neues Ob-
jekt zugewiesen, das seine individuellen
Eigenschaften durch die angegebenen Pa-
rameter erhlt.

Damit die Mcthode |, ondctionEvent
von den beiden Buttons und dem Slider
auch aufgerufen wird, tibergeben wir mit
dem Aufruf der Methoden ,, Bution/
Stider.setdctionlistener(this) " einen Zei-
ger aufdie Klasseninstanz und registrieren
damit unseren ActionListener. Bei dem
.. s “handelt es sich um einen Zeiger, der
auf das aktuelle Objekt zeigt (hier also das
Objekt ,BacklightDemo*) und automa-
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tisch beim Anlegen eines neuen
Objektes generiert wird.

In den nédchsten Zeilen fiigen
wirmitder,, @de “-Funktion die
neu angelegten Objekte zu un-
serem ,,Backlight Demo® hin-
zu. Danach wird mitder Metho-
de,, s#owy) “der Frame sichtbar
gemacht, und unser Text, der
Slider und die beiden Buttons
erscheinen auf dem Display.

Damitistder Konstruktor ab-
geschlossen. Wenn man jetzt ein neues
Objekt der Klasse ~BacklightDemo* an-
legt, werden der Konstruktor ausgefiihrt,
die entsprechenden Objekte im Frame
angelegt und sichtbar gemacht und die
ActionListener zugewiesen.

Jetzt missen wir noch die Methode
. ondctionEvent “implementieren, die von
den ActionListenern aufeerufen wird. Dies
erfolgt in den nichsten Zeilen des Quell-
textes.

Wenn die Methode ,, ondctionEvent
vom ActionListener aufgerufen wurde, ist
ein bestimmtes Ereignis eingetreten. In
unserem Beispiel gibt es nur drei Objekte,
die ein Event ausldsen kénnen, entweder
wurde einer der beiden Buttons betitigt,
oder der Slider wurde verschoben. Heraus-
zufinden, welches Objekt die Ursache fiir
das Event war, und eine entsprechende Re-
aktion darauf zu veranlassen, ist nun wieder
unsere programmiertechnische Aufgabe.

Vom ActionListener bekommen wir
beim Aufrufvon,, ondctionFvent “ein Ob-
jekt vom Typ ., dctionEvens * als Parame-
ter geliefert. Die Methode ,, gerSourcer) ™
licfert uns den Namen des Objektes, wel-
ches das Event ausgeldst hat. Jetzt brau-
chen wir nur noch zu vergleichen, ob das
Event von B_ON, B OFF oder SLIDE 1
ausgeldst wurde, und eine entsprechende
Aktion starten.

Die Aktionen der beiden Buttons sind
nahezu identisch, hier wird in beiden Fil-
len mit der Methode |, sezBrighmessiing)
die Hintergrundbeleuchtung entweder auf
0 (MIN BRIGHTNESS) oder auf 256
(MAX BRIGHTNESS) gesetzt. Entspre-
chend dazu erfolgt mit der Methode
LsetValuefing * aus der Klasse |, Shider
das Andern der Position des Sliders entwe-
der auf 0 (Linksanschlag) oder 256 (von
uns beim Anlegen des Objektes definierter
Rechtsanschlag).

Beim Slider ist der aktuelle Wert abzu-
fragen, auf den die Hintergrundbeleuch-
tung gesetzt werden soll. Da wir den Slider
mit einem Wertebereich von 0 bis 256
definiert haben, passt der von der Methode
. gelValue) " aus der Klasse ,, Stider” ge-
lieferte Wert genau zu den Werten fiir die
Methode ,,serBrighiness(ing " aus der
Klasse ,, Backlighs . So kann man dic
Methode . gesValuer)  direkt als Para-

Zoom: 300%

1110 - Backiight Demo

inzichd  Ded

Bild 22: Der Simulator mit dem Programm
»BacklightDemo* in Aktion

meter in ,, serBrighiness(ing  einsetzen.,
Bleibt als Letztes, noch eine Instanz der
Klasse ,,BacklightDemo* anzulegen, da-
mit wir auch die gewiinschte Funktion er-
halten. Dies geschicht in der ,, Main-Me-
thode *, die ja bereits beim Anlegen der
Java-Datei von der JControl/IDE angelegt
wurde. Dort sehen wir bereits den Eintrag
L rew BackiightDemoy) ©. Also ist unser
Programm jetzt fertig und sollte bei cinem
Klickaufdas Disketten-Symbol (speichern)
ohne Fehlermeldungen kompiliert werden.

Programmsimulation

An dieser Stelle kénnen wir auch das
Programm zunichst mit dem Simulator
testen, bevor wir es auf die Java™-Cont-
rol-Unit laden. Dazu klicken wir einmal
aufdas Simulatorsymbol ganz rechts in der
Symbolleiste. Der Simulator startet, und es
6ftnet sich ein neues Fenster, wie in Abbil-
dung 22 zu sehen. Die Taster, die neben
dem Display dargestellt sind, haben die
gleichen Funktionen wie die auf dem Eva-
luation-Board und kénnen mit der Maus
betitigt werden.

Die Tastaturabfrage und das Fokus-Ma-
nagement werden ja, wie bereits gesagt, da-
durch, dass unsere Klasse die Klasse , Frame*
erweitert, im Hintergrund abgearbeitet.

Fir die Bedienung bedeutet dies, dass
wir mit der ,,Left*- und der ,,Right“-Taste
den Fokus weitergeben, d. h. das aktive Ob-
jekt wechseln konnen. In unserem Demo-
programm hat der linke Button nach dem
Einschalten den Fokus, dies ist durch einen
gestrichelten Rahmen innerhalb des But-
tons erkennbar. Hat ein Button den Fokus,
kann er mit der ,Select*-Taste betiitigt
werden. Erhélt der Slider den Fokus, wird
dies durch cinen massiven Rahmen ange-
zeigt, mitder,,Up“-undder,,Down“-Taste
andert man dann die Position des Sliders.

Das selbst geschriebene Projekt kann
nun, wie schon bei den fertigen Beispiel-
programmen beschrieben, in den Speicher
der Java™-Control-Unit geladen und dort
tiber die Bedienung der Tasten ausgefiihrt
werden.

[n der néchsten Ausgabe werden wir,
anhand von Beispielen, Tipps und Hilfe-
stellungen zum Erstellen eigener Appli-
kationen fiir die Java™.-Control-Unit ge-
ben.
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10-MHz-DDS-Funktionsgenerator

Dieser als Platinenversion ausgefiihrte, programmierbare Funktionsgenerator DDS 10
arbeitet nach dem DDS-Prinzip (direct digital synthesis), bei dem ein Sinussignal auf
digitale Weise generiert wird. Neben dem so erzeugten Sinus liefert das DDS 10 aber auch
ein Dreieck- und ein Rechtecksignal. Die Ausgangsfrequenz lisst sich im Bereich
von 0,1 Hz bis 10 MHz in 0,1-Hz-Schritten einstellen. Eine Wobbel- und eine
Modulationsfunktion runden die Features ab.

Allgemeines

Neben Multimeter und Oszilloskop ge-
horen Sinus- und Funktionsgeneratoren zu
den wichtigsten Mess- und Priifgenerato-
ren in einem Elektroniklabor. Die Spanne
der verfiigharen Generatoren reicht von
einfachen Platinenversionen mit einem
Funktionsgeneratorbaustein 4 la XR 2206
bis hin zu Highend-Geriiten mit Anschaf-
fungskosten jenseits der 10.000 €,

In den letzten Jahren geht vor allem im
Frequenzbereich bis 50 MHz der Trend
vermehrt zu Geriten, die nach dem DDS-
Prinzip arbeiten. Leider sind dies meist
reine Sinusgeneratoren, die evtl. noch ei-
nen TTL-Ausgang besitzen. Dasneue ELV-
DDS-Board DDS 10 arbeitet mit einem
DDS-Chip, der neben dem Sinussignal
auch ein Dreieck und ein Rechteck als
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Technische Daten: DDS 10

Erequenzbercichame e basilin i ol o sl e il e 0,1 Hz bis 10 MHz
SehuiftweiieasRieuldes Smsesbe B ibsile I © S i u i 0,1 Hz
Genarighei it S SRIbeal it e T e 25 ppm, kalibrierbar
STenalfonAess s b N Sl U Sl SR LR Sinus, Rechteck, Dreieck
STonalansgang e e S S S 0 Vss bis ca. 600 mVss @ 50 Q
e spano e AN S i s D s e e i e TTL-Pegel
Modulationsarten: ........ FSK (Frequency Shift Keying), PSK (Phase Shift Keying)
Brequenz-Phasenhubsse s o 1 Hz bis 10 MHz/0° bis 359°
Modulationstrequenzs SSESHSESEG O iics 0 0n o 180 1 Hz bis 1 kHz
ModulationsquiellcaEbensimhsisitad St el S S s S intern, extern
Webbelbereich: teasanbiie e CUniis el shad Sl 0.1 Hz bis 10 MHz
Wabhelimeanen e el MIRsE I LI o B e 0,1 Hz bis 10 Hz
B L B g e e i S S R R N e ) 0 bis 1000
2Tl S0 A R i s e e O NN S 50 -2 GHz bis 2 GHz
S PETICh e s T L e T DT e e ol Sl 5
SPANNUNGSVErSOroUNg - Wil el i o L +7 V bis 12 V/130 mA

-7 V bis 12 V/20 mA
AbIESSINgEn L E bkt S ias Sl Gl L s 148 x 66 x 38 mm
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Bild 1: Blockschaltbild AD 9833

DGND VDD CAP/2.5V

Freq0 Reg Phase
* Accumulator
Fregl Reg (28-Bit)

Phazall Reg

Full-Scale
Control

10-Bit DAC

Phase1 Reg

L Contrel Register

Serial Interface
and
Control Logic

B

ADS833

FSYNC SCLK SDATA

Signalform anbietet und somit zum
Funktionsgenerator wird. Aber nicht nur
als Funktionsgenerator im Messlabor lisst
sich das DDS-Board einsetzen; durch sei-
ne hohe Frequenzgenauigkeit und die
kleinen Einstellschritte ist das Board auch
schr gut als Referenzoszillator fiir PLL-
Systeme, z. B. in Kurzwellenempfingern,
cinsetzbar, wobei spezielle Konfigura-
tionsmoglichkeiten dieses Einsatzgebiet
explizit unterstiitzen.

Das Prinzip der direkten Sinussignal-
erzeugung nach dem DDS-Verfahren ist
schon seit Jahren verbreitet. Wesentliche
Vorteile sind der groBe Abstimmbereich,
der ohne irgendwelche Bereichsum-
schaltungen auskommt, in Verbindung mit
sehr kleinen Einstellschritten. So iiber-
streicht das DDS 10 einen Frequenz-
bereich von 0,1 Hzbis 10 MHz, wobei sich
die Frequenz in Schritten von 0,1 Hz ein-
stellen ldsst.

Der grundlegende Unterschied des DDS-
Verfahrens zur analogen Signalerzeugung
besteht darin, dass die verschiedenen Sig-
nale nicht direkt durch ,,echte” Schwin-
gungen erzeugt werden. Stattdessen iiber-
nimmt ein Prozessor die Berechnung der
Funktionswerte (Momentanwerte) und
wandelt sie mit einem Digital-Analog-
Wandler in die entsprechende Ausgangs-
spannung um. Abbildung 1 zeigt die inter-
ne Struktur des DDS-Bausteins AD 9833.
Zentrale Elemente sind das ,,SIN ROM*,
ein Speicher, in dem der , Kurvenverlauf*
eines Sinussignals abgelegt ist, der ,,Phase
Accumulator®, ein Register, das definiert,
welche Werte aus dem ,,SIN ROM* ausge-
lesen werden sollen, und der ,DAC*, ein
10-Bit-Digital-Analog-Wandler, der die
aus dem ,,SIN ROM* stammenden Werte
in ein analoges Signal konvertiert.

Das genaue DDS-Funktionsprinzip
wurde bereits im ,,ELVjournal® 5/2002
ausfiihrlich beschrieben. Weitergehende In-
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formationen kann man auch auf der Inter-
net-Seite des Herstellers ,,Analog Devices*
(http://www.analog.com) nachlesen.

Bedienung

Um eine mdglichst komfortable Bedie-
nung zu ermoglichen, besitzt das DDS-
Board ein 4-zeiliges LC-Display. Hiermit
kann sehriibersichtlich eine meniigefiihr-
te Bedienung implementiert werden. Der
Aufbau der Meniistruktur ist in Abbil-
dung 2 zu sehen. Als Bedienelemente die-
nen die 3 Tasten, ein Drehimpulsgeberund
ein Potentiometer.

Die drei Tasten haben dabei folgende

- linke Taste ,,<*

Laufwirts™ oder |, links*
- mittlere Taste ,.Enter*:

wAuswahl® oder . Enter®
- rechte Taste .=

Labwirts™ oder ,,rechts®

Der Inkrementalgeber erfiillt im Prinzip
auch die Funktion ,aufwirts” oder ,ab-
wiirts®, je nach Drehrichtung. Grundsitz-
lich erfolgt das Manévrieren durch das
Menii durch Anwihlen des Mentipunktes
mit Hilfe der Pfeiltasten: Mit der Enter-
Taste wird der Mentipunkt angewiihlt bzw.
das entsprechende Untermenii gedffnet.
Uber ,,zuriick” gelangt man in die nichst-
hohere Meniiebene zuriick.

Die Einstellungen im entsprechenden

Funktionen:

Bild 2:
Bedien-
und Menii-
struktur

1 Min-Fregenz
2 Max-Freqenz
3 Schnittweite
4 zuriick

1 Art / Quelle
2 Hub

3 Frequenz
4 zuriick

[T1

1 Startfrequenz
2 Stoppfrequenz
3 Wobbelfrquenz
4 zuriick

[ 1]

1 Kalibrierung

2 Sinus-Filter

3 Eingabemodus
4 PLL-Referenz
5 Werkszustand
& zuriick
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Meniipunkt erfolgen dann mit dem Dreh-
impulsgeber.

Grundanzeige

Der Aufrufderaktuell eingestellten Fre-
quenz, die Aktivierung der Modulation
und des Wobbelbetriebes mittels der ,.Bu-
tons™ und der Aufrufdes Meniis geschehen
von der Grundanzeige aus. Auch hier wird
mittels der Tasten mandvriert.

In der oberen Zeile wird die aktuelle
Ausgangsfrequenz angezeigl bzw. einge-
stellt. DefaultmiBig sind hier Werte von
0,1 Hz bis 10 MHz einstellbar, dies ent-
spricht dem gesamten Frequenzbereich.
Dieser Einstellbereich ldsst sich allerdings
auch einschrinken (siche ,.Frequenzein-
stellung™), z. B. wenn beim Abstimmen
via Drehimpulsgeber eine bestimmte
Minimal- oder Maximalfrequenz nicht
tiberschritten werden darf. Innerhalb des
zugelassenen Abstimmbereiches erfolgt die
Einstellung der Ausgangsfrequenz ziffern-
weise: Mit den Tasten ,.<* und ,,>* wird
die Ziffer, die veréindert werden soll, an-
gewihlt und mit Hilfe des Drehimpuls-
gebers dann verindert. Beim Uberlauf er-
folgtein Ubertrag in die nichsthihere bzw.
nichstniedere Stelle.

Beider Frequenzeinstellung gibtes zwei
Betriebsmodi, die sich im Meniipunkt
.Konfiguration® einstellen lassen:

1. Direkt-Mode: Jede Anderung wird di-
rekt zum DDS-Chip {ibertragen (Nor-
maler Betriebsmode)

. Enter-Mode: Die Anderung des Soll-
wertes der Frequenz kann am Display
vorgenommen werden, wie oben be-
schrieben. Ausgefiihrt (iibertragen zum
DDS-Chip) wird die Anderung erst nach
Betdtigen der Enter-Taste.

In der untersten Zeile befinden sich die
drei Buttons ,,Mod*,,,Wob* und,,Menue™.
Fahrt man den Button ,,Mod* an und besti-
tigt mit ,,Enter”, wird die Modulation akti-
viert. Der Schriftzug ,.Modulation* zeigt
dies an. Dabei werden die Parameter ver-
wendet, die im Modulationsmenti definiert
sind. Ein erneutes Anwiihlen von , Mod*
deaktiviert die Modulation wieder. Zum
Starten der Wobbelfunktion ist entspre-
chend ,,Wob*“ auszuwihlen. Auch hier
werden die Parameter des Wobbelfunkti-
onsmeniis verwendet. Die weiteren, eher
selten benétigten Einstellungen des DDS-
Boards sind in dem verzweigten Menii
untergebracht, das tiber den Button ,,Me-
nue* gedffnet wird. Diese in Abbildung 2
gezeigte und 1m Folgenden genauer be-
schricbene Meniistruktur beherbergt die
weiteren Funktionen.

(2]

Frequenzeinstellung

Sollen verschiedene Parameter zur
Frequenzeinstellung veridndert werden, so
ist das ,Menii* mit dem Untermenii
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.Frequenzeinstellung™ aufzurufen.
Folgende Parameter sind hier einstell-
bar:
Minimalfrequenz:
minimal einstellbare Ausgangsfrequenz
Maximalfrequenz:
maximal einstellbare Ausgangsfrequenz
Schrittweite:
Dieser Punkt definiert die Schrittweite
der Frequenzeinstellung. Wird hier ein
Wert ungleich 0,1 eingegeben, so er-
folgt die Anderung der Frequenz bei
Jedem Impuls des Drehimpulsgebers
nicht mehr nur um einen Wert der ange-
withlten Ziffer, sondern genau um den
eingegebenen Wert. Eine Schrittweite
von 512 hatz. B. zur Folge, dass sich die
Frequenz bei jedem Impuls um 512 Hz
dndert.

Signalform

Hier erfolgt die Auswahl der Signal-
form. ,,Sinus®, | Dreieck®™, ,.Rechteck®
oder Rechteck mit halber Signalfrequenz
.~Rechteck /2% lassen sich auswihlen; das
Kreuz in der ersten Spalte markiert die
Auswahl.

Inder Einstellung ,.Sinus* wird automa-
tisch das Sinusfilter zur Verbesserung der
Signalqualitit eingeschaltet. Es sei denn,
dies wurde in der Konfiguration unter ,,Si-
nus-Filter” ausdriicklich deaktiviert.

Modulation
Hier lassen sich FSK (Frequency Shift
Keying) und PSK (Phase Shift Keying)
auswihlen. Bei aktivierter Modulation
werden Frequenz bzw. Phasenlage um den
unter Frequenzhub bzw, Phasenhub einge-
stellten Wert verdndert. Mit ,.intern® oder
Lextern® ldsstsichauswihlen, ob der Wech-
sel zwischen den Frequenzen (bzw. den
Phasenlagen) tiber das via ,,Mod* einge-
speiste externe Signal oder {iber einen in-
ternen Takt erfolgt, d. h. ob die Modulati-
onsfrequenz intern oder extern erzeugt wird.
Folgende Parameter sind einstellbar;
Art/Quelle:
AlsQuellesind,,FSK* oder, PSK* wiihl-
bar. Wird bei der Einstellung der Quelle
extern™ gewihlt, erfolgt die Modula-
tion tliber das an ,Mod* eingespeiste
Signal, bei ,,intern® iiber das unter,,Fre-
quenz™ festgelegte Signal.
Hub:
Dies definiert den Frequenzhub (bei
FSK) oder den Phasenhub (bei PSK).
Bei FSK liegt der Einstellbereich zwi-
schen 1 Hz und 10 MHz. Bei negativen
Werten ist die 2. Frequenz kleiner, bei
positiven Werten gréfier als die einge-
stellte Ausgangsfrequenz. Zu beachten
ist dabel der generelle Einstellbereich
der Frequenz von 0,1 Hz bis 10 MHz.
Ein Frequenzhub, der diese Grenzen
tiberschreitet, ist nicht einstellbar. Bei

“

PSK liegt der Bereich des Phasenhubes
zwischen 1° und 359°.

Frequenz:

Bei gewihlter interner Modulationsquel-
le ist hier die Modulationsfrequenz ¢in-
zustellen.

Wobbeln

Im Betrichsmode ,,Wobbeln* wird der
Frequenzbercich zwischen Start- und
Stoppfrequenz mit der unter ,,Wobbel-
frequenz™ abgelegten Frequenz ,.abgefah-
ren”. Beim Erreichen der Stoppfrequenz
wird wieder bei der Startfrequenz begon-
nen. Zu beachten ist dabei, dass das Wob-
beln hier . digital“ erfolgt, d. h. die Fre-
quenz in festen Schritten gedndert wird.
Die Schrittweite hangt dabei vom cinge-
stellten Wobbelbereich und von der Wob-
belfrequenz ab. Je kleiner der iiberstriche-
ne Bereich und je langsamer die Wobbel-
frequenz, desto kleiner sind auch die
Schritte der Frequenzénderung,

Folgende Parameter sind einstellbar:

Startfrequenz:

Einstellbereich von 0.1 Hz bis 10 MHz

Stoppfrequenz:

Einstellbereich von 0.1 Hz bis 10 M1z

Wobbelfrequenz:

0,01 Hz bis 10 Hz
Bei jedem Start des Wobbelvorgangs an
der Startfrequenz wird am Ausgang
»SYNC™ ein kurzer High-Impuls ausge-
geben.

Speicherbetrieb

Es besteht die Maglichkeit, 5 Konfi-
gurationen dauerhaftabzuspeichern. Wihlt
man den entsprechenden Speicherplatz an,
so wird entweder dic aktuelle Konfigu-
ration in diesen Speicher hineingeschrie-
ben (Meniipunkt ,.Speichern®), oder die
bereits abgelegten Einstellungen des DDS-
Boards werden ausgelesen (Meniipunkt
Auslesen™),

Konfiguration

Der Anwender kann das DDS-Board
lber verschiedene Konfigurationen fiir sei-
nen speziellen Einsatzbereich anpassen.
Im Meniipunkt . Konfiguration® lassen
sich folgende Einstellungen vornehmen:

Kalibrierung: Die Frequenzgenauig-
keit, die standardméBig bei £25 ppm liegt,
kann durch eine Kalibrierung verbessert
werden. Abgelegt ist hier die Oszillator-
frequenz des Masterclock-Signals fiir den
DDS-Chip. Der Wert ist defaultmilig mit
25 MHz angegeben. Bei einer Kalibrie-
rung muss zunichst die Frequenz des
Oszillators, wic im Abschnitt , Inbetrieb-
nahme und Kalibrierung® beschrieben,
genau ausgemessen bzw. berechnet wer-
den. Nach Eingabe der exakten Oszillator-
frequenz rechnet der Mikrocontroller auf
der Basis dieses neuen Wertes die Aus-
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gangsfrequenz um. Die dann erreichbare
Genauigkeit hingt dabei nur von der Ge-
nauigkeit der Ermittlung der Oszillator-
frequenz ab und kann durchaus im Bereich
von einigen wenigen ppm liegen.

Sinus-Filter: Um die Signalqualitit des
Sinussignals zu verbessern, ist ein Tief-
passfilter implementiert, das z. B. die An-
teile des Mastertaktes ausfiltert. Dieses
Filter ist aktiv, wenn die Signalform ,.Si-
nus* gewihlt wurde. Soll in diesem Modus
das ungefilterte Signal auf den Ausgang
gelangen, kann das Filter mit ,,Aus® deak-
tiviert werden.

Eingabemodus: Hier erfolgt die Aus-
wahl zwischen den beiden bereits beschrie-
benen Einstellmodi zur Frequenzeinstel-
lung ,,Direkt” und ,,Enter*.

PLL-Referenz: Wie bereits erwihnt,
kann das DDS-Board auch als Zeitbasis
fiir PLL-Systeme oder Empfiinger dienen,
gerade in Verbindung mit Selbstbaupro-
jekten. Dies sei an einem Beispiel erliu-
tert: Ein Doppel-Superhet-Kurzwellen-
empfinger soll im Frequenzbereich von
0 bis 30 MHz empfangen, die Zwischen-
frequenzen betragen 45 MHzund 455 kHz.
Um den genannten Empfangsbereich zu
gewihrleisten, muss der erste Lokal-
oszillator einen Frequenzbereich von
45 MHz bis 75 MHz iberstreichen
(45 MHz - 45 MHz = 0 MHz, 75 MHz -
45 MHz =30 MHz). Der dem VCO nach-
geschaltete Frequenzteiler habe cin Tei-
lerverhiltnis von 8, womit die Zeitbasis
(DDS-Board) im Frequenzbereich von
5,625 MHz bis 9,375 MHz arbeiten muss.
Somit ergibt sich fiir einen derartigen
Emptingeralskleinster Frequenz-Einstell-
schritt 0.8 Hz (0,1 Hz « 8 = DDS-Board-
Auflosung » PLL-Faktor). Damit nun auf
dem Display des DDS-Boards die Emp-
fangsfrequenz angezeigt wird und nicht
die eigentliche Ausgangsfrequenz, kinnen
der Teilungsfaktor und der Frequenzoff-
set (durch die ZF) eingegeben werden.
GemiB des Beispiels sind dann folgende
Parameter zu programmieren: Teilungs-
faktor: 8; Offset: -45 MHz.

Dieangezeigte Frequenz wird somit vom
Mikrocontroller wie folgt umgerechnet:

Offset: Die hier angegebene Frequenz
im Bereich von -2 GHz bis + 2 GHz ist ein
konstanter ,,Frequenzversatz* und ent-
spricht im Allgemeinen der ZF-Frequenz.

Werkszustand: Die Wiederherstellung
des Auslieferungszustandes erfolgt {iber
diesen Meniipunkt. Folgende Grundein-
stellung ist im Gerét hinterlegt:

- Frequenzeinstellung: 1 kHz

» Startfrequenz: 0,1 Hz

* Stoppfrequenz: 10 MHz

» Schrittweite: 1 kHz
- Signalform: Sinus
- Modulation: aus

» Art/Quelle: FSK/intern

* Hub: 100 kHz

* Frequenz: 1 kHz
- Wobbelfunktion: aus

» Startfrequenz: 0,1 Hz

* Stoppfrequenz: 10 MHz

* Wobbelfrequenz: 10 Hz
- Speicherbetrieb:

» alle Speicher geloscht
- Konfiguration

» Kalibrierung: 25 MHz

» Sinusfilter: ein

* Eingabemodus: direkt

* PLL-Referenz

* Teilungsfaktor: 1
* Offset: 0 Hz

Pegeleinstellung/DC-Offset

Die Einstellung des Ausgangspegels am
..Signal Ausgang® geschieht iiber das Po-
tenziometer. Im normalen Auslieferungs-
zustand liegt die untere Grenzfrequenz des
Signalzweiges bei 0 Hz, da der Widerstand
R 13 die kapazitive Entkopplung iiber-
briickt. In diesem Zustand ist dem Aus-
gangssignal ein DC-Offset von einigen
100 mV {iberlagert, der sich auch bei einer
Amplitudeneinstellung mit dndert.

Soll das Ausgangssignal quasi offset-
frei, d. h. mit einer um die Nulllinie sym-
metrischen Aussteuerung ausgegeben wer-
den, so muss der Widerstand R 13 ausgelo-
tet werden. In diesem Fall ist jedoch zu
beachten, dass der Signalweg so cine unte-
re Grenzfrequenz von ca. 15 Hz erhiilt und
Signale unterhalb dieser Frequenznurnoch
stark geddmpft am Ausgang erscheinen.

f;‘h!;_:'f':{' =

( frussans ® Teilungsfaktor ) +ZF-Offset

Folgende Parameter, die dafiir sorgen,
dass die ausgegebene Frequenz gegeniiber
der angezeigten Frequenz {iber einen Off-
set und einen Multiplikationsfaktor ver-
andert 1st, sind somit einstellbar:

Teilungsfaktor: Hier ist der Faktor ein-
zugeben, um dender VCO hdher schwingt.
Im Allgemeinenist hier der Teilungsfaktor
des Teilers zwischen VCO und PLL-Schal-
tung einzustellen.
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Schaltung

Die Schaltung des DDS-Boards ist in
Abbildung 3 dargestellt. Zentrales Bauele-
ment ist hier der DDS-Schaltkreis I1C 2
vom Typ AD 9833. Dieses IC benétigt fiir
seinen Betrieb nur wenige externe Bauteile
und lésst sich iiber nur 3 Steuerleitungen
programmieren. Die wichtigste externe
Komponente ist der Quarzoszillator, der
den Mastertakt zur Verfligung stellt. Um
den maximalen Frequenzbereich, den der
DDS-Chip zulédsst, auszunutzen, ist cine
Taktfrequenz von 25 MHz notwendig. Da

e e S R e T T T e s B e R e e S e

dic Qualitéit des Taktsignals direkten Ein-
fluss auf die Genauigkeit und Stabilitit des
Ausgangssignals des DDS-Bausteins hat,
wird hier ein integrierter Quarzoszillator
Q 2 verwendet, der eine maximale Tole-
ranz von =25 ppm (ppm = parts per million
=10°) und auch eine Temperaturstabilitit
von £25 ppm besitzt. Bei der Frequenzsta-
bilitdt ist noch zu bedenken, dass sich das
Geritbzw. der Oszillator erst auf Betriebs-
temperatur erwirmen muss. Daher ist im
Einschaltmoment mit einer erhéhten Fre-
quenzdrift zu rechnen. Abbildung 4 zeigt
den Frequenzverlauf bzw. die Drift in der
Einschaltphase. Nach ca. 3 Minuten ist die
Drift jedoch schon unter 10 ppm gesunken.

Uber das nachgeschaltete Filter aus R 9
und C 15 gelangt das 25-MHz-Taktsignal
aufden Takteingang des DDS-Chips. Wei-
tere externe Komponenten sind die Kon-
densatoren C 7 bis C 14. Diese dienen alle
zur Entkopplung bzw. zur Blockung der
Betriebs- und Referenzspannungen. Der
Betriebsspannungsanschluss Pin 2 und
der nach auflen gefiihrte Referenzspan-
nungsanschluss Pin 3 sind mit einer Staf-
felblockung aus verschiedenen Kapazitits-
werten beschaltet, um die elektromagne-
tischen Abstrahlungen des DDS-Chips zu
verringern.

Gesteuert wird der AD 9833 iiber seine
drei Steuersignal-Einginge ,,FSYNC*,
SDATA® und ,,SCLK®. Das FSYNC-
Signal ist dabel eine so genannte Frame-
Synchronisation. Liegt das Signal auf
Slow*, signalisiert dies dem DDS-Chip,
dass (iber die Leitungen ,,.SDATA* und
~SCLK* ein neues Datenwort zur Einstel-
lung von Frequenz, Phase etc. eingelesen
werden muss. Diese Steuerung iibernimmt
der Mikrocontroller IC 1.

Das Ausgangssignal des DDS-Bau-
steins IC 2 steht an . VOUT* (Pin 10) zur
Verfligung. Dieses Signal geht zum einen
inden Signalzweig, der den analogen Aus-
gang ST [ speist, und zum anderen in den
Schaltungsteil, der den rein digitalen Aus-
gang ST 3 bereitstellt.

Als Ausgangssignal steht am AD 9833
je nach Einstellung via Mikrocontroller
entweder ein Sinussignal, ein Dreieck- oder
ein Rechtecksignal an. Der analoge Aus-
gang ist eigentlich nur fiir die Signalfor-
men ,,Sinus™ und ,,.Dreieck® gedacht, da
das Rechtecksignal am digitalen Ausgang
ST 3 abgenommen werden kann. Als Aus-
gangsstufe flir diesen digitalen Ausgang
dienen die parallel geschalteten NAND-
Gatter mit Schmitt-Trigger-Eingéingen in
IC 6. Um Ausgleichsstrame zwischen
den einzelnen Gatterendstufen zu begren-
zen, erfolgt die Zusammenschaltung der
Ausgiinge liberentsprechende Widerstinde
(R 18 bis R 20).

Der Signalweg zum analogen Ausgang
bendtigt auch eine entsprechend analoge
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Bild 3: Schaltbild

Endstufe. Hier kommt der eigentlich als
Video-Endstufe deklarierte Verstirker IC 3
vom Typ MAX 4278 zum Einsatz. Dicser
integrierte Verstarker ist intern auf einen
Verstirkungsfaktor von 2 programmiert,
wodurch der Aufwand an externer Be-
schaltung gering ist. Mit seiner Leistungs-
bandbreite von 250 MHz gewihrleistet er
eine gute Signaliibertragungsqualitiit.
Der Endstufe vorgeschaltet istdie Pegel-
einstellung mit dem Potenziometer R 12.
Hier wird das Ausgangssignal des DDS-
Bausteins direkt in der Amplitude verin-
dert. In der Eingangsbeschaltung des Ver-
stirkerbausteins kann ausgewihlt werden,
ob das Ausgangssignal mit einem DC-
Offset verschen sein soll oder als reines
AC-Signal anliegen soll. Der Widerstand
R 13 entscheidet hier {iber die Art des
Ausgangssignals. Ist der Widerstand be-
stiickt, hat das Ausgangssignal einen DC-
Offset, allerdings kann dann der gesamte
Frequenzbereich bis hinunter zu 0,1 Hz
genutzt werden. Dies ist auch der Default-
Zustand. Entfernt man den Widerstand
R 13, so gelangt das Signal via C 25 kapa-
zitiv entkoppelt auf die Endstufe. Dabei
wird dann der DC-Anteil eliminiert; den
Preis, den man dafiir zahlen muss, ist die
untere Grenzfrequenz von ca. 15 Hz, d. h.
Signale mit einer Frequenz unter 15 Hz
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werden entsprechend geddmpft.
Zwischen dem Endstufen-IC IC 3 und
dem DDS-Baustein IC 2 ist im analogen
Signalweg noch ein Filter implementiert.
Dieses Filter, aufgebaut mit L2, C 22, L. 3,
C23, L 4, C 24, dient dazu, ,ungewollte*
Signalanteile aus dem Ausgangssignal des
DDS-Bausteins herauszufiltern. Da es sich

beim DDS-Verfahren im Prinzip um eine
digitale Signalerzeugung mittels Digital-
Analog-Wandlung handelt, ist das Aus-
gangssignal beispiclsweise mit entspre-
chenden ,Riickstinden* des Taktsignals
verunreinigt. Damit dieses Filter bei einem
angelegten Sinussignal auch korrekt arbei-
tet, liegt die Grenzfrequenzbeica. 1 1 MHz.

Einschaltverhalten des Oszillators
25,00022 10
25,00021 - (0

25,0002 4 -10

25,00019 4 -20
N £
: g
=z S
= -

25,00018 4 - =30

25,00017 + -4l

25,00016 — - -50

—absolute Drift
r —relative Drift
25,00015 T -6l
00:00:00  00:07:30  00:15:00 00:22:30  00:30:00 00:37:30  00:45:00 00:52:30 01:00:00 01:07:30 01:15:00
Zeit

Bild 4: Einschaltdrift des Oszillators
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des DDS-Boards mit
zugehdrigem Bestiickungs-

plan von der Lotseite (ohne
Abschirmgehéuse)

Dies wiirde bei den gewiihlten Signalfor-
men Dreieck und Rechteck aber zu nicht
unerheblichen Signalverzerrungen fiihren.
Daher wird das Filter bei diesen Signalfor-
men mit Hilfe des Relais REL 1 {iber-
briickt. Die Ansteuerung des Relais {iber-
nimmt dabei der Mikrocontroller, der au-
tomatisch bei aktiviertem Sinussignal mit-
tels Transistor T 2 das Relais einschaltet.

Neben der Steuerung des DDS-Bausteins
tibernimmt der Mikrocontroller IC 1 auch
alle Bedien-, Steuerungs- und Kontroll-
aufgaben. Fiir seinen Betricb bendtigt
dieser zundchst den Quarz Q 1 zur Takt-
erzeugung und die Reset-Schaltung aus
R1,D1undC 4.

Neben dem DDS-Chip steuert der Mik-
rocontroller auch das LC-Display an und
ist flir dic Abfrage der Bedienclemente
zustandig. Aufdem 4-zeiligen LC-Display
werden alle Informationen zum Status und
zur Bedienung des DDS-Boards darge-
stellt. Die Prozessor-Ports ,PC0* bis, . PC3*
und ,.PD5* bis ,,PD7* bilden das Interface
zum LC-Display. Die abschaltbare Hinter-
grundbeleuchtung steuert der Prozessor mit
Hilfe des Ports ,,PD4* an. Da dieser Port
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aber nicht den entsprechenden Strom lie-
fern kann, ist mit T 1 und dessen Beschal-
tung eine Treiberstufe nachgeschaltet. Der
Widerstandstrimmer R 2 dient zur Kont-
rasteinstellung.

Die Bedienung des DDS-Boards erfolgt
mit Hilfe der 3 Tasten und des Drehimpuls-
gebers DR 1, die alle direkt mit dem Mik-
rocontroller verbunden sind. Auch die
beiden Datenleitungen ,,TxD* und , RxD*
der externen Schnittstelle, die am An-
schlussstecker ST 6 anden Pins 13 (,,TxD*)
und 14 (,,RxD*) zugiinglich sind, werden
direkt vom Controller ausgewertet. Und
auch der externc Modulationseingang
-Mod™ an Pin 9 wird dem Controller direkt
zugefiihrt.

Zur Versorgung der gesamten Schal-
tung werden zwei stabilisierte Spannun-
gen bendtigt: +5 V und -5 V. Beide Span-
nungen werden {iber die entsprechenden
Spannungsregler (IC 4 und IC 5) generiert.
Um die Stérungen, die der Quarzoszillator
aufseiner Versorgungsspannung (,,+5VD*)
verursacht, zu minimieren, ist mit Hilfe der
Spule L 5 eine Entkopplung zur +5-V-
Betriebsspannung realisiert. Auchdie Ver-

sorgungsspannung des Prozessors IC 1 ist
mit Hilfe der Spule L 1 entkoppelt.
Durch die auf dem Board integrierte
Spannungsstabilisierung kénnen iiber die
Stiftleiste ST 6 unstabilisierte Gleichspan-
nungen im Bereich von +7 V DC bis+12 V
DC an Pin 3 und 4 fir die positive Span-
nung bzw. von -7 V bis -12 V DC an Pin 5
und 6 fiir dic negative Versorgungsspan-
nung zugetiihrt werden. Damitistdie Schal-
tungsbeschreibung abgeschlossen und es
folgt die Beschreibung des Nachbaus.

Nachbau

Das DDS-10-Board ist in Mischbestii-
ckung mit bedrahteten und oberflichen-
montierten (SMD-) Bauteilen ausgefiihrt.
Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsdruckes und der Stiickliste, wo-
bei aber auch die dargestellten Platinenfo-
tos hilfreiche Zusatzinformationen liefern.
Grundsitzlich sind alle bedrahteten Bau-
teile, mit Ausnahme des Potenziometers
R 12, auf der Bestiickungsseite angeord-
net. Die SMD-Bauteile und R 12 befinden
sich auf der Lotseite.
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Der Aufbau ist mit der Bestiickung der
SMD-Komponenten zu beginnen. Hier sind
zundchst die SMD-Widerstinde, SMD-In-
duktivititen und SMD-Kondensatoren auf
der Lotseite zu bestiicken. Bei den SMD-
Tantal-Kondensatoren ist die korrekte Po-
lung sicherzustellen. Die Markierung auf
dem Bauteil kennzeichnet hier den Plus-
pol. AnschlieBend folgen die Dioden und
Transistoren. Auch hieristbei beiden Kom-
ponenten die korrekte Einbaulage zu be-
achten, um eine Verpolung auszuschlie-
Ben. Die Dioden sind auf dem Bauteil mit
dem so genannten Katodenring gekenn-
zeichnet, der sich auch im Bestiickungs-
druck wiederfinden lisst. Bei den Transis-
toren gibt die Anordnung der Pads bzw. der
Anschlussbeine die korrekte Polung vor.

Auch bei den integrierten Schaltkrei-
sen muss die Polaritit beachtet werden.
Diese ist hier durch die abgeschrigte
Kante des IC-Gehéuses gegeben, die im
Bestiickungsdruck mit einer zusitzlichen
Linie im Symbol gekennzeichnet ist. Bei
einigen ICs (z. B. beim Prozessor IC 1) ist
der Pin 1 durch einen Punkt auf dem Bau-
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teil und durch eine abgeschriigte Gehiuse-
ecke gekennzeichnet. Diese Kennzeich-
nung findet sich auch im Bestiickungs-
druck wieder. Beim Einbau des DDS-ICs
IC 2 ist dabei besondere Vorsicht geboten,
da der Pinabstand mit 0,5 mm hier beson-
ders klein ist.

Sind die SMD-Bauteile so weit bestiickt,
folgt der Einbau der bedrahteten Bauele-
mente auf der Bestiickungsseite. Hier wird
mit dem Einbau der Kondensatoren begon-
nen. Dabeiistneben derkorrekten Polung der
Elektrolyt-Typen vorallem daraufzuachten,
dass die Bauteile in liegender Position ein-
gesetzt sind, bevor sie verlotet werden.

AnschlieBend sind noch der Wider-
standstrimmer R 2, der Quarz Q 2 und das
Relais zu bestiicken. Zum Einbau der Span-
nungsregler IC 4 und IC 5 werden zunichst
die Anschlusspins in ca. 2.5 mm Abstand
zum IC-Gehéuse um 90° nach hinten abge-
winkelt. Nach dem Einsetzen der ICs er-
folgt die mechanische Befestigung mit
M3x8-mm-Zylinderkopfschrauben, Zahn-
scheiben und Muttern, wic auf den Pla-
tinenfotos dargestellt — anschlieBend sind

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des DDS-Boards mit
zugehdrigem Bestlickungs-
plan von der Bestlickungs-
seite

die elektrischen Verbindungen mit dem
Anléten der Anschlusspins auszufiihren.

Alsdann werden die Stiftleisten ST 6
und ST 5 sowie alle Létstifte mit Ose
eingesetzt und sorgfiltig verldtet. Nach
dem Einbau des Drehimpulsgebers DR |
und der 3 Taster folgt die Montage des
Potenziometers R 12. Dieses ist von der
Lotseite her einzusetzen. Zur Vorberei-
tung sind zunichst die Anschlusspins
direkt am Bauteil um 90° nach vorne ab-
zuwinkeln. Anschliefiend wird das Poten-
ziometer von der Lotseite (1) cingesetzt
und aufder Bestlickungsseite mit der zuge-
hérigen Mutter fixiert. Nach dem Anléten
der Anschlusspins sind Potenziometer und
Drehimpulsgeber mit den entsprechenden
Knépfen zu versehen und auf die Taster
sind die Stofel aufzusetzen.

Im letzten Schritt ist das Display zu
montieren. Dazu ist zunichst auf der Lt-
seite der Displayplatine die Buchsenleiste
einzuldten. Befestigt wird das Display dann
mit den 4 Abstandsbolzen. Diese werden
an den 4 Ecken mit Facherscheibe und
Mutter am Display befestigt und dann mit
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Widerstande:
SN A EE S et i R13
FOC STt R3, R9, R18-R20
30,0/ SV Dt T s R21
{00 SMITDE o R15,R16
KGN SN e R17
| T G SIS s R5-RRB, R14
| JOREYSMBE = i E R1, R4
1O SNATD ARSI s R10,R11
PO lierend Sl 0@ et ess s ainay R2
Eoti im0 e i S R12
Kondensatoren:
22 pRISNIE . T C24
B3I pHASN ISR El15:E26 @27
OB pRISMIDE SIS €22 G253
820 pE/SMDI.. 0 L. €9, C13, E19
S B SIVIID S ERCI2 @S
C30, C31
4T NEISMD e e C20, C21
LOMBASMIRE S s C4,C10
100 nF/SMD ............ Gl @ @5 cr,

CIE ClTHEIR @29 E3D,
€33, €35-C37
2,2 uF/SMD/Bauform 1206 ........ @23

10 uF/6,3 V/tantal/SMD..... C14, C16
LOON I RGRVE S e R C34, C38
Halbleiter:

BIEV0A48 0SB i sal ol o IC1
AUDG RE A SN R N e IC2
MAX4278ESA/SMD .....ocovenr..... (@5
R0 et e R TN LN el 1C4
TR R R i e TR e s aas S ER
AHEISSNITNS GSF— it e IC6
BN (@ SV Ry e i T1
BES4RE Lof e T2

Stiickliste: 10-MHz-DDS-Board DDS 10

BT Bl o e SR D1, D2
LCD MBC16406B,

daeliopZeichent Aoy e LCDI1
Sonstiges:

Keramikschwinger, 16 MHz,

S DY o et R Q1
Quarzoszillator, 25 MHz .............. Q2
SMD-Induktivitit, 10 uH ........ GBS
SMD-Induktivitit, 10 uH ........ L2-14
Inkrementaloebersiine. o DRI
Subminiatur-Relais, 2 x um,

) A e A M R e RELI
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

Itrieingsee ol iss TAI-TA3
Buchsenleiste, 1 x 16-polig, print,

gerades SR INe 0 ST LCDI
Stiftleiste, 1 x 16-polig, gerade,

RN SRR e N STES
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,

PRI e ST6
Lotstift mit Lotose .............. ST1-ST4

I Drehknopf mit 4 mm Innendurch-
messer, 12 mm, Grau

3 Tastknopfe, 18 mm

I Drehknopf, 12 mm, Grau

2 Knopfkappen, 12 mm, Grau

2 Pfeilscheiben, 12 mm, Grau

2 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x § mm

8 Muttern, M2,5

2 Muttern, M3

8 Ficherscheiben, M2 5

2 Fécherscheiben, M3

4 Abstandsbolzen mit Gewinde, 12 mm,
2xM2,5

1 Abschirmgehause, bearbeitet

der Basisplatine des DDS-Boards ver-
schraubt. Beim Aufsetzen des Displays
muss darauf geachtet werden, dass die
Stiftleiste korrekt in die Buchsenleiste ein-
fadelt. Damit ist der Aufbau abgeschlos-
sen, das Aufloten des Abschirmgehiuses
erfolgt nach dernun folgenden ersten Inbe-
tricbnahme.

Inbetriebnahme und Kalibrierung

Zurersten Inbetriebnahme wird das Geriit
wie vorgeschen an eine entsprechende
Spannungsversorgung angeschlossen. Im
ersten Schritt ist der Displaykontrast mit-
tels R 2 einzustellen (vom Linksanschlag
langsam rechtsherum drehen, bis die Zei-
chen gut lesbar erscheinen). Zeigt das Dis-
play korrekt an, sollten alle Funktionen
kurz ausprobiert werden. Wichtig dabei ist
dic korrekte Umschaltung zwischen den
unterschiedlichen Kurvenformen und der
Einstellbereich der Ausgangsfrequenz.

Bei Bedarf kann nun die Kalibrierung

(=]
der Ausgangsfrequenzerfolgen. Reichtdie
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ohne Kalibrierung erreichte Genauigkeit
von 25 ppm aus, kann der folgende Absatz
tibersprungen werden. Die Kalibrierung ist
dann sinnvoll, wenn die standardméBige
Frequenzgenauigkeit fiir die Anwendung
nicht ausreicht.

Durch genaue Eingabe der Oszillator-
frequenz lisst sich die Frequenzgenauig-
keit steigern, wobel es zur Ermittlung der
Oszillatorfrequenz von Q 2 zwei Méglich-
keiten gibt:

1. Berechnung der Oszillatorfrequenz:
- FEinstellen einer beliebigen Frequenz

z. B. fion=10 MHz
- Messen der Ausgangsfrequenz,

z. B. fix = 9,999950 MHz
- Berechnung des Korrekturfaktors
fie _ 9,999950MHz

= ——— =(),999995
10MHz

-

" fou

Berechnung der korrekten Oszillator-
frequenz von Q 2

fo2=25MHzea=
25 MHz ¢ 0,999995 =24,999875 MHz

GND @ O GND
+UB OO +UB
-UB & Gr -uB
GND ONO! GND
SYNC @® @ MOD
GND ® @ GND
RxD @ @) TxD
GND ® G GND

Bild 5: Anschlussbelegung des
Steckers ST 6

2. Direkte Messung der Oszillatorfrequenz
- Messung der Frequenz am Pin 4

von Q 2

Der so ermittelte Werte fiir die Oszilla-
torfrequenz muss dann, wie im Punkt,,Ka-
librierung™ im Abschnitt ,,Bedienung® be-
schrieben, eingegeben werden. Zu beden-
kenist, dass die Genauigkeit des Frequenz-
ziihlers auf jeden Fall besser 25 ppm sein
muss, damitauch eine wirkliche Verbesse-
rung eintritt — der Erfolg der Kalibrierung
steht und fillt mit der Genauigkeit des
Frequenzzihlers.

Endmontage, Anschluss und
Einbau

Arbeitet das Gerit korrekt, muss im letz-
ten Schritt das Abschirmgehéuse aufgeld-
tet werden. Nach der exakten Positionie-
rung ist das Gehause rundherum sorgfiltig
zu verldten, wobei darauf zu achten ist,
dass keine Kurzschliisse zu benachbarten
Pads entstehen.

Damit sind die Aufbauarbeiten endgiil-
tig abgeschlossen und das Geriit kann ent-
sprechend eingesetzt werden. Die An-
schlussbelegung des Steckers ST 5, iiber
denalle Versorgungs- und Steueranschliis-
se geflihrt sind, ist in Abbildung 5 darge-
stellt. Zu beachten ist, dass die Linge der
hier angeschlossenen Leitung aus Griin-
den der elektromagnetischen Vertriiglich-
keit 30 cm nicht iiberschreiten darf. Auch
die Linge der an den beiden Ausgingen
angeschlossenen Leitungen ist begrenzt,
hier liegt die Obergrenze bei 3 m. Ange-
schlossen werden diirfen hier nur entspre-
chend geschirmte Koaxialleitungen wie
z.B. eine Standardleitung vom Typ RG 58,
Am Signalausgang ST | steht je nach Ein-
stellung das Sinus-, Dreieck- oder Recht-
ecksignal zur Verfugung, ST 2 stellt den
zugchorigen GND-Pin dar. An ST 3 liegt
das zugehdrige TTL-Signal an, hier ist
ST 4 als Masse zu verwenden. Soll das
DDS-Board in ein Gerit cingebaut wer-
den, so kann die Befestigung mit Hilfe der
vier 3.2-mm-Bohrungen in den Ecken der
Platine erfolgen. So ist mit wenig Aufwand
ein kompletter und vor allem kompakter
Funktionsgenerator aufgebaut.
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Signalgesteuerte
Lautsprecher-Umschaltung

Mit dem signalpegelgesteuerten Lautsprecher-Umschalter ist der Betrieb eines
Lautsprecher-Paares an zwei unterschiedlichen Verstirkern oder Audiogeréten
maoglich. Interessante Einsatzgebiete flir diese Schaltung sind sowohl der
Heimbereich, als auch z. B. Audiowerkstéatten.

Allgemeines

Héufig kommtes vor, dass ein Lautspre-
cherpaar wahlweise an unterschiedlichen
Audiogeriten oder Verstirkern betricben
werden soll. Ein typisches Beispiel dafiir
ist im Heimbereich die Stereoanlage, de-
ren oft hochwertige Lautsprecherboxen
auch fiir andere Anwendungen (z. B. ein
nachtriglichinstallierter Surround- Verstir-
ker) zu nutzen sind.

Ein anderes Beispiel ist die Audiowerk-
statf, wo meistens Verstiarker im Test be-
trieben werden oder auch einfach nur Mu-
sik im Hintergrund gewiinscht wird. Wih-
rend der Reparatur eines Verstéirkers z. B.
konnen dann die Lautsprecherausgiinge des
Priiflings auf die bestehenden Lautspre-
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cherboxen geschaltet werden. Das Audio-
signal des laufenden Verstirkers wird un-
terbrochen und das Signal des Priiflings ist
zu horen,

Mit der signalgesteuerten Lautsprecher-
umschaltung SLU 100 kann der Wechsel

wahlweise automatisch oder manuell er-
folgen.

Je nach Aufbau kénnen Verstirker in
Briicke geschaltet sein oder die Lautspre-
cherausgiinge sind auf Schaltungsmasse
bezogen. Um unter allen Bedingungen die

Technische Daten: Signalgesteuerte Lautsprecher-Umschaltung SLU 100

EingAngent sl N
AAUSTANO R A
Sehaltlelstunu= IEREEIRCESE I asie 0
Dauerleistung (geschalteter Zustand): .....
Anschliisse: Lautsprecher-Klemmleisten, Verstirker 1, Verstirker 2, Lautsprecher
... Verstirker 1, Verstiirker 2, Auto-Mode
... Verstirker 1, Verstirker 2, Auto-Mode

...... Verstédrker 1 R, L; Verstiarker 2 R, L
.................................. Lautsprecher R, L
............... 100 W bei 4 Q, 190 W bei 8 Q
................ 200 W bei 4 Q, 390 W bei 8§ Q

Umsehaltun gt diapeetir i,
AnzeinelTEN SRR SR S
Versorgungsspannung: ................... 10 V bis 15 V DC (Niederspannungsbuchse)
.............................................. ca. 120 mA
................................. 235 x 100 x 85 mm

Stroniaufiahme:d SSSaiE i e
Abmessungeni([ixeBoxabl) e i il
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Funktion der Signalumschaltung sicherzu-
stellen, ist es wichtig, dass alle Verbin-
dungsleitungen umgeschaltet werden und
die Stereokanile rechts und links galva-
nisch voneinander getrennt sind.

Beim SLU 100 erfolgt der Anschluss der
Lautsprecher und der Verstirkerausgiinge
tiber Lautsprecher-Klemmanschliisse. Tast-
hebel driicken, Kabel durch die Klemm-
offnung einfithren, Tasthebel loslassen —
und die sichere Verbindung ist hergestellt.

Zur Verstirkerauswahl dient ein Kipp-
schalter mit 3 Schalterstellungen (Verstir-
ker 1, Verstirker 2 und Automode). Der
Jeweils selektierte Verstiirker wird zusitz-
lich mithilfe von Leuchtdioden angezeigt.
Im Automatikmode erfolgt die Umschal-
tung auf Verstirker 1, wenn am linken
Kanal dieses Verstirkers eine Signalam-
plitude von mehrals 1,35 V (3,8 V) regis-
triert wird. Das entspricht bei 8 Q Laut-
sprecherimpedanz einer Ausgangsleistung
von 230 mW bzw. 460 mW bei 4 Q Laut-
sprecherimpedanz.

Wird bei einem Monoverstirker die au-
tomatische Umschaltung gewiinscht, so ist
der linke Stereokanal zu verwenden.

Bei 4-Q-Lautsprechern sind die Relais
fitreine Schaltleistung von 100 W und eine
Dauerleistung von 200 W ausgelegt, wiih-
rend bei 8 Q Lautsprecherimpedanz sogar
bis zu 190 W Schaltleistung und 390 W
Dauerleistung (im geschalteten Zustand)
zuldissig sind.

Bei Verstirkern, die ohne Ausgangslast
nicht betrieben werden diirfen (Réhren-
verstirker), ist grundsitzlich zuerst der

Verstirker am SLU 100 auszuwihlen und
erst danach der Verstirker einzuschalten.
Zur Spannungsversorgung des SLU 100
wird eine unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 10 V und 15 V mit 120 mA
Strombelastbarkeit (Steckernetzteil ) ben-
tigt, die an dic zugehdrige Niederspan-
nungsbuchse anzuschlieBen ist.

Schaltung

Die mit wenig Aufwand realisierte Schal-
tung des SLU 100 ist in Abbildung 1 zu
sehen. Links oben sind die Anschluss-
klemmleisten flir die beiden Verstirker-
ausgénge und rechts oben die Klemmleiste
fur das Lautsprecherpaar zu sehen. Der
linke Stereokanal wird dabei mithilfe von
REL-1 und der rechte Kanal mit REL-2
umgeschaltet.

Beidersignalpegelgesteuerten Umschal-
tung wird der Pegel am linken Kanal von
Verstirker 1 ausgewertet (L+, L-). Hier
besteht die einzige galvanische Verbin-
dung zur Auswerteelektronik im unteren
Bereich des Schaltbildes.

Die Signalauswertung ist recht einfach
realisiert und besteht im Wesentlichen aus
einem Spitzenwert-Gleichrichter, einem
Komparator und der Relaisansteuerung.

Zuerst gelangt das Lautsprechersignal
tiber R 1 auf'den mit D 1 und C 2 realisier-
ten Spitzenwert-Gleichrichter, Wihrend
dabei die Lade-Zeitkonstante von R 1 ab-
hiingig ist, bestimmt R 5 die Entlade-Zeit-
konstante. D 5 begrenzt die Maximalspan-
nung an C 2 aufca. 12 V.

“

Mit IC 1 B und externen Komponenten
wurde ein Komparator mit Hysterese rea-
lisiert. Die Komparatorschwelle wird da-
bei von der Flussspannung der Betriebs-
LED D 4 bestimmt. Diese Spannung wird
zusitzlich mit dem Spannungsteiler R 6,
R 3 heruntergeteilt, so dass an Pin 6 von
IC I ca. 380 mV anliegen.

Im Ruhezustand (keine Spannung an
C 2) fiihrt der Ausgang des Komparators
(IC 1, Pin 7) Lowpegel. Sobald die Span-
nung an C 2 die Komparatorschwelle an
Pin 6 iibersteigt, wechselt der Pegel am
Ausgang von Low nach High.

R 7 sorgtin Verbindung mit R 4 fiir eine
Schalthysterese, und C 5 verhindert hoch-
frequente Storeinkopplungen auf die OP-
Einginge.

Im Automatikmodus befindet sich der
Wahlschalter S 1 in der oberen Schalter-
stellung. Sobald der Ausgang von IC 1A
auf, ,High“-Pegel wechselt, wird der Tran-
sistor T 1 iiber R 8 in den leitenden Zustand
versetzt und die beiden im Kollektorzweig
liegenden Relaisspulen mit Spannung ver-
sorgt. Bel angezogenem Relais verbinden
die Relaiskontakte die Ausginge von Ver-
stirker | mit den Lautsprechern,

Wiihrend bei nicht durchgesteuertem
Transistor T 1 die Leuchtdiode D 6 iiber die
Relaisspulen und R 10 mit Spannung ver-
sorgt wird, signalisiert D 7 die Aktivierung
des Verstérkers 1.

Die Versorgungsspannung der Steuer-
elektronik (Steckernetzeil) wird an BU 1
zugefiihrt. Uber die Sicherung SI 1 und die
Verpolungsschutzdiode werden dann dic

Verstérker 2

REL1

Bild 1: Schaltung der signalgesteuerten Lautsprecher-Umschaltung SLU 100
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der signalgesteuerten Lautsprecher-Umschaltung SLU 100

Steuerelektronik und die beiden in Reihe
geschalteten 6-V-Relais mit Spannung ver-
sorgt. Der Elko C 1 dient zur Pufferung,
withrend C 3 und C 4 hochfrequente Stor-
einfliisse verhindern.

Nachbau

Der praktische Aufbau des SLU 100 ist
recht einfach und unkompliziert, da aus-
schliefilich konventionell bedrahtete Bau-
teile zum Einsatz kommen.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit den niedrigsten Komponenten, in un-
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mit zugehorigem Bestlickungsplan

serem Fall sind das die 5 Briicken aus
versilbertem Schaltdraht. Nach Abwinkeln
auf Rastermal} werden die Briicken unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn verarbei-
tet.

12 Latstifte mit Ose zum Anschluss der
Lautsprecherklemmleisten sind stramm in
die zugehérigen Platinenbohrungen zu
pressen und danach zu verlaten.

Die Widerstandsanschliisse werden auf
Rastermali abgewinkelt, durch die zugehé-
rigen Platinenbohrungen gefiithrt und an
der Lotseite leicht angewinkelt. Nach dem
Umdrehen der Platine sind alle Anschliisse

in einem Arbeitsgang zu verldten. Wie
auch bei allen nachfolgend zu bestiicken-
den Bauteilen werden die iiberstehenden
Drahtenden mit einem scharfen Seiten-
schneider dirckt oberhalb der Litstellen
abgeschnitten, ohne dabei die Létstellen
selbst zu beschidigen.

Es folgen unter Beachtung der korrekten
Polaritiit die Dioden. deren Katodenseite
(Pfeilspitze) jeweils durch einen Ring ge-
kennzeichnet ist.

Im néchsten Arbeitsschritt wird 1C |
eingeldtet, wobei die richtige Einbaulage
sehr wichtig ist. Am Bauteil ist entweder
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Stiickliste:
Signalgesteuerte Laut-
sprecher-Umschaltung

SLU 100

Widerstande:
L R2
1539 S R, e s R10,R11
22D SR N AR RS
3,3kQ/1W/Metalloxid ........ccoo....... R1
(1) < @ e s R3-R5
3Okt 0 TS e R6
T L L N e B R9
L R7
Kondensatoren:
100pE/ken=res sl iolio iyl S C5
ROOnE/ keriris. s saiing) C3,C4
IOORAIGVES oo S SR E1-E2
Halbleiter:
EMBS8Etenti e BieRa L ICI
BEIRFAQNnamed - S bl sl Tl
TN QO SRt s D1-D3
AR DO AT e et D5
I L181 D)) TR0k JEbial. i pesserebes oy b D4
BRI immrote st SRe s D6, D7
Sonstiges:
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

iRl s e s L BU1
Mini-Kippschalter, 1 x um

mit Mittelstellung, liegend ......... Sl
Relais, 6V, 5A, 2 x um ..REL1, REL2
Sicherung, 0,315A, trige .............. SIl
Platinensicherungshalter

(@ Haliten) print Tk e St SI1
Lotstift mit Lotdse ............. ST1-ST12

3 Lautsprecherklemmanschliisse,
Létanschluss, 4-polig

6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm

4 Kunststoffschrauben, 3 x 5 mm

6 Muttern, M3

6 Ficherscheiben, M3

23 em Schaltdraht, blank, versilbert

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

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

Pin 1 durch eine Punktmarkierung gekenn-
zeichnet oder die Pin 1 zugeordnete Ge-
hiuseseite hat eine Kerbe. Ebenfalls ist die
Pin 1 zugeordnete Gehéuseseite im Be-
stiickungsdruck gekennzeichnet.

Alle Keramik-Kondensatoren sind mit

Bild 2: Innenansicht der Lautsprecher-Umschaltung SLU 100

moglichst kurzen Anschliissen cinzuléten.
Bei den iiblicherweise am Minuspol ge-
kennzeichneten Elektrolyt-Kondensatoren
ist unbedingt die korrekte Polaritit zu be-
achten.

Nun werden die beiden Hilften des Pla-
tinensicherungshalters bestiickt und gleich
danach wird die zugehorige Glas-Feinsi-
cherung eingesetzt,

Die Anschliisse des Transistors sind vor
dem Verloten méglichst weit durch die
zugehdrigen Platinenbohrungen zu fithren.

Der Schalter und die Niederspannungs-
buchse miissen beim Verliten plan auf der
Platinenober{ldche aufliegen.

Nun sind die beiden Leistungsrelais an
der Reihe, dic ebenfalls plan aufliegen
miissen und mitreichlich Lotzinn zu verar-
beiten sind.

Auf der Platine sind jetzt nur noch die
drei Leuchtdioden einzubauen. Dazu wer-
den zunichst die Anschliisse 5 mm hinter
dem Gehiuscaustritt polarititsrichtig ab-
gewinkelt. Zur Polarititskennzeichnung ist
die Anodenseite (+) im Bestiickungsdruck
mit einem ldngeren Anschluss versehen.
Nachdem die Anschliisse um 90° abgewin-
kelt sind, erfolgt der Einbau mit 5 mm
Platinenabstand (LED-Mitte).

Entsprechend Abbildung 2 werden die
Lotosen (ST 1 bis ST 12) mit einadrig
isolierten Leitungsabschnitten bestiickt. Die
erforderlichen Leitungslingen und Farb-
zuordnungen sind in Tabelle 1 aufeefiihrt.

Tabelle 1: Leitungszuordnung ST 1 bis ST 12

S84 = rote Leitung 55 mm Linge
ST2 8T8 = schwarze Leitung 55 mm Lénge
ST 5, ST 8 = rote Leitung 90 mm Linge
SIEG LS = schwarze Leitung 90 mm Linge
ST 9, ST 12 = rote Leitung 85 mm Linge
STLOSSIE L - schwarze Leitung 85 mm Linge
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Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung der
so weit fertiggestellten Leiterplatte hin-
sichtlich Lot-und Bestlickungsfehlern wird
die Platine mit Front- und Riickplatte in die
Gehduseunterhalbschale gesetzt und mit
den zugehorigen Kunststoffschrauben
3 x 5 mm fest verschraubt,

Tabelle 2: Leitungszuordnung der
Lautsprecher-Klemmanschliisse
Leitung von  an Klemmanschluss
STl + L  Verstirker 2
ST 2 - L Verstirker 2
ST 3 - R Verstirker 2
ST 4 + R Verstirker 2
ST 5 + L Lautsprecher
ST6 - L Lautsprecher
ST - R Lautsprecher
ST 8 + R Lautsprecher
ST 9 +L Verstirker 1
ST 10 - L Verstirker |
ST 1L - R Verstirker 1
ST 12 + R Verstirker 1

Imnichsten Arbeitsschrittsind die Laut-
sprecher-IKKlemmanschliisse mit Schrauben
M3 x 14mm, Zahnscheiben und Muttern in
die Gehdusefront- und riickseite zu mon-
tieren (siche Abbildung 2). Bei der Monta-
ge ist darauf zu achten, dass die Tasthebel
nach unten weisen, Danach werden die von
der Platine kommenden Leitungen entspre-
chend Tabelle 2 an die Lotanschliisse der
Lautsprecher-Klemmanschliisse angeldtet.

Nachdem alle Leitungsverbindungen
hergestellt sind, ist das Gehéduseoberteil
aufzusetzen und mit den zugehérigen Ge-
hiuseschrauben fest zu verschrauben. Nun
bleiben nur noch die Gehiduse-Klebefiifie
ander Gehiuseunterseite anzukleben. Dem
Schaltungseinsatz steht jetzt nichts mehr
cntgegen.
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PC-Technik

Programmable System-on-Chip

Teil 1

Die PSoC™-Familie von Cypress Microsystems ist an Flexibilitit und Einsatzbreite kaum
zu Uberbieten, befindet sich doch hier ein komplettes System auf einem Chip.

Neben einem leistungsfihig

en Prozessor und den allgemein aus Mikrocontroller-

Konfigurationen bekannten Peripherie-Komponenten wie Watchdog-Timer und Oszillator
bietet der PSoC™-Baustein programmierbare analoge und digitale Schaltungsblécke, so
dass der Elektronik-Entwickler hier individuelle A/D-Wandler, Filter usw. erstellen kann.
Unser Artikel beschreibt den Aufbau und die Méglichkeiten eines PSoC™-Bausteins und
einen Leitfaden zum ersten kleinen Projekt.

Eierlegende Wollmilchsau?

Mikrocontroller sind in fast jedem mo-
dernen Gerit zu finden. Sie steuern, regeln,
erfassen Eingaben und sind fiir cine iiber-
sichtliche Ausgabe der Ergebnisse verant-
wortlich. Obwohl die meisten Mikrocont-
roller bereits iiber interne digitale Kompo-
nenten (Timer, Zdhler usw.) verfiigen, sind
fir ein funktionierendes System noch wei-
tere externe Beschaltungen wie z. B. Ope-
rationsverstirker, Komparatoren, Filter,
A/D-Wandler, D/A-Wandler etc. erforder-
lich. Ein solches System weist schon einen
hohen Grad an Flexibilitit auf, der jedoch
in einer vorhandenen Schaltung durch die
externe Beschaltung des Mikrocontrollers
begrenzt wird. Was wiire, wenn diese Fle-
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xibilitdt noch weiter gehen wiirde und pro-
grammierbare digitale und analoge Peri-
pherieckomponenten neben dem Mikro-
controller in einem Chip integriert wiren?
Man hitte ein komplettes System auf ei-
nem Chip und kénnte die externe Beschal-

tung auf das Nétigste, z. B. platzmiBig
nicht zu integrierende Kondensatoren oder
Bedien- und Einstellelemente, minimieren.

Ein solches System hat Cypress Micro-
systems mitseiner PSoC™-Familic bereits
vor einiger Zeit auf den Markt gebracht.

Digitale Module

« Timer 8, 16, 24, 32 Bit

* Counter 8, 16, 24, 32 Bit

* PWM 8, 16 Bit

* I’C Master und Slave

* SPI Master und Slave

* Full Duplex UART

* I'DA-Empfinger und -Sender
* CRC-Generator

Tabelle 1: Ubersicht der wichtigsten vorhandenen Module

Analoge Module

* Verstirker

* Komparatoren

* Analog-Digital-Wandler
* Digital-Analog-Wandler
» Filter

* DTMF-Tonerzeugung
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Die Abkirzung ,,PSoC* steht fiir ,,Pro-
grammable System-on-Chip* und verweist
aufdie Flexibilitit, mit der diese Bausteine
eingesetzt werden konnen. Neben den aus
einem ,normalen” Mikrocontroller be-
kannten Elementen wie Timer, UART usw.
verfligt der PSoC™-Baustein iiber zusitz-
liche, programmierbare analoge und digi-
tale Blocke, die entsprechend der Anwen-
dung individuell konfigurierbar sind. Eine
Ubersicht der wichtigsten vorhandenen
Module zeigt Tabelle 1. Diese Module kén-
nen in einem grafischen Editor der kosten-
losen Entwicklungsumgebung , PSoC™-
Designer® (siche Abbildung 1) per,.drag &
drop® einfach ausgewihlt und auf den
entsprechenden Blécken abgelegt werden.
Hierbei kann man die Ein- und Ausgiinge
des gewihlten Moduls einfach in der Ansicht
mit den gewiinschten Pins des PSoC™-
Bausteins oder weiteren Modulen verbin-
den, so dass tatsichlich ein individueller
Mikrocontroller mit zusitzlichen analo-
gen und digitalen Funktionen entsteht. Die
Routinen zur Verwendung bestimmter
Module (z. B. Analog-Digital-Umsetzer)
generiert die Entwicklungsumgebung
gleich mit. So sind unterschiedlichste Kon-
figurationen schnell und einfach erstellbar.
Wihrend der Laufzeit kann man per Soft-
ware sogar zwischen verschiedenen Kon-
figurationen umschalten, was wir an einem
Beispiel betrachten wollen:

Ein Temperaturlogger soll in einem Fe-
rienhaus in festgelegten Abstinden die
Temperatur aufzeichnen und einmal tig-
lichdie erfassten Dateniiber cin Modem an
den heimischen Rechner iibertragen.

Um diese Aufgabe zu losen, werden
zwel Konfigurationen fiir den PSoC™-
Baustein erstellt. Die erste besteht aus den
Modulen zur Aufbereitung und Messung
des Sensorsignals und ist wihrend des
gesamten Tages aktiviert. In der zweiten
Konfiguration werden die Module zur

Bild 1: Modul-

und Verbindungs- @ : - A e T I T
ansicht im e ;
PSOCTM-DeSigner B ethatdrait b b R R Ry 8-t igMageEE
Gt Reeoces s} sumwu‘et_um-, 85 teu | i
{l| CPU_Clock:. ;@
ADCINCES 1
(3 »
= o] i
P SHECF il
Ol R 5 ES
FOL2) StaCPL it
P SR b v v
R TR
) SidCFL ; ' = e
POgE SiCPL
T SR |
FIm SuCFL r E 3
yu SR |
2] SIACFL

Ansteuerung fiir den Modembetrieb aus-
gewiihlt und entsprechend verbunden.

Wiihrend des gesamten Tages ist Kon-
figuration | aktiv, erfasst die Temperatur-
daten und speichert sie ab. Einmal tiglich
wird aufKonfiguration 2 umgeschaltetund
das Modem aktiviert. Das Gerit wiihlt die
Rufnummer des heimischen Rechners und
libertrigt die gespeicherten Daten. Danach
wird die erste Konfiguration wieder so
lange aktiviert, bis die niichste Dateniiber-
tragung ansteht.

Die Architektur des PSoC™ stellt dem
Anwender also sehr viele Méglichkeiten
zur Verfiigung. Der unbestrittene Vorteil
ist die Flexibilitét, aber auch die Einspar-
mdglichkeit von externen Komponenten
sollte nicht auffer Acht gelassen werden.
Dies ist gerade fiir den Hobby-Elektro-
niker sehr niitzlich, da man neben der ei-
gentlichen digitalen Steuerschaltung ,;mal
schnell* einen Verstiirker oder Filter ,,auf-
bauen® kann, auch wenn man gerade kei-
nen (passenden) Operationsverstirker zur
Hand hat.

Digited PSoC Block Array e i
| o -1 |
all & [e] [es] [ce] [ce] |
| =] B @) -
(> Interconnect f—p
and Logic | Port 4
Cecimator s—» » —»—Pf{:z;:m |
: Memary — o
- i =
N .
] MsC - Clocks -]
Watchdog B CPU System 5
Sleep Timer [ Core Clocking: +——— i =
1l Generator v | 5
4 = Analog Input o
i X
Analog FSoC Block Aray e Muxing | 1
VD 24 MHz |
Supervisor © ] Intecnal § :
Oscillator < )I Port 1 | |
Intermupt Analog Qutput]
Controller < F¢ MAC Multiply Drivers g [—
Accumulate Fort0 |
a |

Bild 2: Blockschaltbild eines PSoC™-Bausteins
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Der Aufbau - eine Ubersicht

Das Blockschaltbild des PSoC™-Bau-
steins ist in Abbildung 2 zu sehen. Auf
den ersten Blick ist zu erkennen, dass ne-
ben dem leistungsfihigen 8-Bit-Prozessor
(M8C-CPU) zunichst zahlreiche (digita-
le) Peripheriebausteine vorhanden sind:

* bis zu 32 kB wiederprogrammierbares

Flash-ROM

* bis zu 2 kB SRAM

+ interner 24-MHz-Oszillator

+ Echtzeit-Uhr

+ [*C-Schnittstelle

* Hardware-Multiplizierer

Der Clou des PSoC™ sind allerdings dic
programmierbaren analogen und digitalen
PSoC™-Bldcke (gelb hinterlegt), mit de-
nen man die bereits oben aufgezihlten und
viele weitere Funktionen realisieren kann.
Eine Beschreibung des internen Aufbaus
und dic genaue Funktionsweise dieser
Blocke wiirde den Rahmen dieses Arti-
kels sprengen und kann den zahlreichen
Datenblittern und ,,Application Notes"
(siehe [1]) entnommen werden.

Diekonfigurierbaren Ein-/Ausgabeports
des PSoC"™ konnen als Ein- oder Ausgang
fiir die analogen PSoC™-Blécke, als Ein-
oder Ausgang fiir die digitalen PSoC™-
Blocke oder iiber den Systembus als digi-
tale Ports fiir den Prozessor dienen.

Der Einstieg

Der Einstieg in dic Welt des PSoC™
sollte fiir jemanden, der {iber etwas Erfah-
rung in der Mikrocontroller-Programmie-
rung verfiigt, kein groBes Problem darstel-
len, jedoch ist eine gewisse Einarbeitungs-
zeitzwingend erforderlich, um die Maglich-
keiten dieses Bausteins begreifen und an-
wenden zu konnen. Hierbei bieten die vie-
len Informationen auf der PSoC™-Home-
page [ 1] des Herstellers eine gute Hilfe. Es
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Select method. Mew pogect name:
e i
B Clone Prosect = :
AP Ceeate Diesson B ased Froject Hew peoject kocatice:
I D-ALED_BLINE, " Boowss. |
[ weier> Abvecten | HEe |

Create New Project 3 T x|

Select fase Pat

Eamiy Bar
BRI ~ | [C7577453 P D) =] Y Lot

Generate Main' e using
r-

_Abbreshen | _*.ff_J

Bild 3: Erstellung eines neuen Projek-
tes

werden neben den Datenblittern fiir die
einzelnen Bausteine zahlreiche .. Applica-
tion Notes™ zur Verfiigung gestellt. Hier-
bei handelt es sich zum Teil um Beschrei-
bungen einzelner wichtiger Punkte, 7. B.
was man beim Einstieg beachten muss
(AN2010: ,Getting Started with PSoC*)
oder Erlduterungen zum Verstindnis der
analogen Blécke (AN2041: . Understan-
ding Switched Capacitor Analog Blocks™).

Den weitaus groferen Teil bilden je-
doch konkrete Anwendungsbeispiele, z. B.
Bewegungsmelder oder ein Telefonlog-
ger. Aus dem Studium dieser Beispicle
erhélt man wertvolle Informationen, die
bei der Umsetzung des eigenen Projektes
sehr hilfreich sind.

Eine weitere effektive Informations-
quelle —nicht nur fiir den Einstieg — ist das
»PSoC Customer Forum* [2]. In diesem

Forum sind PSoC™-Anwender, sowohl
Einsteiger als auch Profis, aus der ganzen
Welt aktiv und versuchen, entsprechende
Fragen zu beantworten bzw. Probleme zu
16sen. Inden meisten Fillenist die gestellte
Frage bereits nach wenigen Stunden be-
antwortet. Ein Blick in dieses Forum lohnt
sich auch dann, wenn man gerade keine
konkrete Frage hat, sondern sich iiber
schon vorhandene Lésungen informieren
oder Anregungen fiir eigene Projekte er-
halten mdchte.

Und schlieBlich bietet Cypress tiber den
Internet-Support so genannte Tele-Trai-
nings-Module an, die Schritt fiir Schritt
den Weg zur Realisierung eines konkreten
Projektes gehen. Die Erlduterung zu den
dort herunterladbaren Projekten findet
allerdings nach Registrierung per Tele-
fon-Konferenzschaltung in den USA statt,
ist fiir deutsche Anwender also eher kos-

Das erste Projekt

Im Folgenden beschreiben wir die Er-
stellung eines kleinen ersten Projekts, um
den Einstieg zu erleichtern und die ersten
Anfangsschwierigkeiten aufein Minimum
zu begrenzen. Hierbei soll mit geringem
Aufwand cine LED an Port 2.0 zum Blin-
ken gebracht werden. Bevor man jedoch
starten kann, muss die zugehérige Fnt-
wicklungsumgebung —der PSoC™-Desig-
ner—vonder Homepage [ 1](Sektion,.Soft-
ware & Drivers®) in der neusten Version
heruntergeladen und installiert werden.
Danach wird die Software gestartet und cin
neues Projekt angelegt (File — New Pro-
ject — Create New ...).

In den darauthin erscheinenden Fens-
ternwiihlt man zunéchstden Projektnamen
und dann den gewiinschten Mikrocontrol-

Bild 5:
Verbindungsan-
sicht im ,,Device
Editor®

tenintensiv, und sie findet zudem fiir uns
nachts statt. Aber immerhin geben schon
die Projektfiles selbst einen erstklassi-
gen Einblick in die Entwicklung von
Projekten.

TV BER Ow #

Bild 4: Modulaus-
d__' wahl im ,,Device

=) Editor*

o

[ S i | @ cmsn i, | 81 s | Brvropwis | [5G E 5

ler aus (Abbildung 3). Nachdem alle Ein-
stellungen iiber den Button ,,Fertig stellen*
bestitigt sind, generiert der PSoC™-Desig-
ner das Grundgeriist der Applikation und
startet darauf die Modulauswahl im ,,De-
vice Editor (Abbildung 4). Links im Fens-
ter sind alle verfligbaren Module aufge-
listet, aufgeteilt in mehrere Gruppen. Im
mittleren Teil wird das Datenblatt des
aktuell ausgewdhlten Moduls dargestellt.
Es beschreibt neben den technischen An-
gaben auch die Funktionsprototypen, d. h.
die Befehle zur Verwendung des Moduls.
In den meisten Fillen ist sogar ein kleines
Beispiclprogramm (,,Sample Code™) auf-
geflihrt.

Fiir die blinkende LED wird cin 8-Bit-
Zihler benétigt, so dass man im Abschnitt
Counters* das Modul ,,Counter8* mit ei-
nem Mausklick auswihlt,

Im mittleren Teil ist jetzt die komplette
Beschreibung dertechnischen Eigenschaf-
ten, der Parameter sowic der Steuerbefehle
(8-Bit-Counter-API) sichtbar. Zur Uber-
nahme dieses Moduls in das Design klickt
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man mitder rechten Maustaste aufdas Icon
»Counter8™ und betitigt den Meniipunkt
.Select”, daraufhin wird das Modul in der
Ansicht ,.Selected User Modules™ sicht-
bar. Aufderrechten Seite des Fensters—im
~Resource Meter® — erfolgt die Anzeige
der verfiigbaren und der verbrauchten
Ressourcen des gewihlten PSoC™-Bau-
steins. Man kann hier erkennen, dass der
8-Bit-Counter einen digitalen Block und
67 Byte im ROM fiir die Ansteuerfunk-
tionen belegt.

Jetzt miissen die Konfigurationen der
globalen Ressourcen und des Zihlermo-
duls vorgenommen werden. Hierzu schal-
tet man den ,Design Editor* {iber den
Meniipunkt ..Config — Interconnect in
dic Verbindungsansicht (Interconnect
View, Abbildung 5). Hier wird das Zihler-
modul zundchst iiber den Meniipunkt,.Con-
fig — Place User Module* platziert. Im
Anschluss daran trigt man die erforderli-
chen Konfigurationen, wie in Abbildung 6
gezeigt, ein. Dabei sind im Bereich ,.Glo-
bal Resources™ zunichst der Systemtakt
und dann die Teilerwerte der drei internen
Taktteiler VC1 bis VC3 festzulegen.

Global Resources

CPU_Clock 24_MHz (SpsCk/ ~ |
32K _Select Internal

PLL_Mode Dizable
Sleep_Timer 512_Hz

WC1= SysClk /M 16

VC2=YC1/MN 16

WC3 Source VC2

W3 Divider 256

SysClk Sowrce Intemal 24_MHz
SyaClk2 Disable Mo

Analog Power SC On/Ref Low

Fef Mux [Wdd/2)+/-BandGap
AGndBypass Disable

Op-Amp Bias Lowe

&_Buff_Power Lowy
SwitchtModePurmp OFF

Trip Voltage [LVD [SMP)) 4 64y (5.00v)

LYD ThrattleBack Digable

Supply Yoltage 5.0V

Watchdog Enable Disable

Counter_1 _'_|

User Module Parameters
Clack

Enable

CompareQut

TeminalCountCut

High
Row_0_Output_0

Maone

Period 182

Compare'alus 9

CompareType Less Than Or Equal
IntermaptT ype Terminal Caunt
ClockSync Sync to SysClk

IrveertE nable

Bild 6: Konfiguration
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Im Abschnitt ,,User Module Parame- Um ein besseres Verstindnis fiir dic

ters™ konfiguriert man den Zihler so, dass
der Ausgang des Teilers VC3 die Takt-
quelle bildet. Der Parameter ,,Period™ und
der Vergleichswert mit ,,CompareValue®
bilden die Angabe des Endwertes. Ent-
sprechend der Einstellung,,CompareType®
wird der Ausgang ,,CompareQut™ bei ei-
nem Zihlwert von kleiner oder gleich dem
Vergleichswert auf High-, ansonsten auf
Low-Pegel gesetzt. Bevor man diesen
Ausgang auf ein weiteres Modul bzw. auf
einen Ausgang schalten kann, ist er auf
eine Zeilenleitung (hierRow 0 Output 0)
zu flihren (,,CompareOut™). Diese Leitung
wird dann miteiner Leitung des Ausgangs-
busses (,,GlobalOutput®, GOO bzw. GOE)
verbunden, indem man den Ausgangsmul-
tiplexer der Zeilenleitung anklickt und im
darauthin erscheinenden Fenster (Abbil-
dung 7) die Treiberstufe 0 auswiihlt. Zum
Abschluss wird die Treiberstufe 0 mit dem
Portpin P 2.0 verbunden, indem PORT 2 0
angeklickt und {iber ,,Select* auf,,Global-
OutputEven 0% programmiert wird. Somit
ist die Konfiguration des Zihlerbausteins
beendet und man kann die Applikation
iiber den Meniipunkt ,,Config — Generate
Application™ generieren.

Dann erfolgt der Start des eigentlichen
Programmier-Editors, des ,,Application-
Editor” iiber den Mentipunkt ,,Config —
Application Editor” sowie der Aufruf der
Datei ,,main.asm®. Jetzt fligt man unter der
Zeile ,,_main:“ lediglich den Befehl

call Counter8 1 Start

ein, und die Programmierung ist beendet.
Auf den Befehlssatz gehen wir hier nicht
weiter ein, da die PSoC™-Homepage hier-
zueinige iibersichtliche Dokumente zur Ver-
fiigung stellt (siche [3] und [4]) und alle
Modulbeschreibungen mit entsprechenden
Programmierbeispiclen ausgestattet sind.

Mittels der Taste ,.F7* wird das Projekt
nun kompiliert und eine Programmdatei
(hex) erzeugt, die man mit einem geeigne-
ten Programmiergerit zum Test in einen
PSoC™-Baustein laden kann.

Verschaltungs- und Programmicrméglich-
keiten der digitalen und analogen Blécke
zu erhalten, kann man nach dem erfolgrei-
chen Test mit diesem Beispielprojekt et-
was ,,spielen™. Andern Sie einen Parame-
terund priifen Sie die Auswirkungen! Ver-
binden Sie den Ausgang des Zihlers mit
Port 1.5 anstatt mit Port 2.0!

Dieses Beispielprojekt zeigt den prin-
zipiellen Ablauf einer auf PSoC™ basie-
renden Entwicklung und bildet somiteinen
kleinen Einstieg, um das gesamte Konzept
der PSoC™-Familie zu durchblicken und
anzuwenden. Bis es jedoch so weit ist,
muss der Anwender noch etwas Fleilar-
beit investieren, die ihm aber durch den
umfangreichen Herstellersupport erleich-
tert und mit einem ultrakompakten Schal-
tungsdesign sowie der Mdéglichkeit zur
individuellen Mikrocontrollerlésung ho-
noriert wird.

Im zweiten Teil dieses Artikels wird ein
Programmiergerit vorgestellt, mitdemein
einfacher Einstieg in die Welt des PSoC'"
moglich ist.

Internet:

[1] Cypress’ PSoC-Homepage
http://'www.cypress.com/PSoC

[2] Cypress’ PSoC Consumer Forum
http://www.cypress.com/forums/
categories.cfm?catid=3

[3] PSoC™-Designer:
Assembly Language User Guide
http://www.cypress.com/
cfuploads/pub/
Assembler.book.pdf

[4] Instruction Set Quick Reference

http://www.cypress.com/
cfuploads/pub/intructions.pdf
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10-MHz-DDS-Funktionsgenerator

PLL-Referenz

: ,'@ PEVERELERERENEY

inus
Dreieck
1 Rechteck -

4 lickbelfunktion]

Der als Platinenversion ausgefiihrte
DDS 10 arbeitet nach dem DDS-Prinz
Weise generiertwird. Neben demsoerz

ein Dreieck- und ein Rechtecksignal.

, brogrammierbare Funktionsgenerator
p, bei dem ein Sinussignal auf digitale
eugten Sinus liefert das DDS 10 aber auch

Die Ausgangsfrequenz ldsst sich im Bereich von 0,1 Hz bis 10 MHz in 0,1-Hz-
Schritten einstellen. Dazu kommen eine Wobbel- und eine Modulationsfunktion
sowie die Maglichkeit, bis zu 5 komplette Geréteeinstellungen abzuspeichern

und wieder aufzurufen.

Neben dem Einsatz als Funktionsgenerator ist das DDS-Board auch als Referenz-
oszillator, z. B. in PLL-Synthesizern oder KW-Empfangern nutzbar.

Ein wesentlicher Vorteil des DDS-Ver-
fahrens ist der groBe Abstimmbereich,
der ohne irgendwelche Bereichsum-
schaltungen auskommt, in Verbindung
mit sehr kleinen Einstellschritten.

Die Mikroprozessorsteuerung macht,
zusammen mit dem vierzeiligen be-
leuchtbaren LC-Display und dem Dreh-
impulsgeber, die Bedienung des mit
zahlreichen Funktionen versehenen
Generatorbausteins sehr einfach. Die
gesamte Bedienung ist menigefiihrt

und erfordert so nur sehr wenige Be-
dienelemente. Der Ausgangspegel ist
einstellbar.

Verschiedene Signalformen und Schritt-
weiten

Das Board erzeugt Sinus-, Dreieck- und
Rechtecksignale, Letztere sind zusétz-
lich mit halber Signalfrequenz verfiig-
bar. Ein schaltbares Sinusfilter verhes-
sert die Signalqualitit des Sinussignals
nochmals.

0,1 Hz his 10 MHz

Sinus, Dreieck, Rechteck
Modulations- und Wobbelfunktion|

Die Schrittweiten der Einstellschritte sind
variabel und damit der jeweiligen Auf-
gabe anpasshar.

Modulationsfunktion

Als Modulationsarten stehen FSK und
PSK zur Verfligung, der Hub von Fre-
quenz bzw. Phase ist ebenso wahlbar
wie die Modulationsfrequenz, die wahl-
weise intern erzeugt oder extern einge-
speist werden kann.

Wobbelfunktion

Hier sind sowohl Start- und Stoppfre-
quenz als auch Wobbelfrequenz ein-
stellbar, das Wobbeln erfolgt aufgrund
der digitalen Signalerzeugung ebenfalls
in festgelegten Schrittweiten der Fre-
quenzanderung. Bei jedem Start des
Wobbelvorgangs an der Startfrequenz

wird am Ausgang ,,SYNC* ein kurzer
High-Impuls ausgegeben.

Speicherfunktion

Bis zu 5 komplette Gerateeinstellungen
kiinnen komplett und dauerhaft abge-
speichert und bei Bedarf wieder aufge-
rufen werden. So kann man sich wieder-
holende Aufgaben schnell und reprodu-
zierbar erledigen.

Umfangreiche Konfigurationsmaglich-
keiten

Der Anwender kann das DDS-Board iiber
verschiedene Konfigurationen fiir sei-
nenspeziellen Einsatzbereich anpassen.
So ist eine Kalibrierung des Oszillators
ebenso moglich wie die Anpassung der
Art der Frequenzeingabe, die Finstel-
lung der PLL-Referenz bei Nutzung als
Zeithasis fiir PLL-Systeme oder Emp-
fangerkonzepte oder die Wiederherstel-
lung der Werkseinstellung.
Kompletthausatz
46-613-60 ..................

Schrittweite: ......
Genauigkeit: ..
Signalform: ...
Signalausgang: .

AlSgangE
Modulationsarten: .. FSK (Fre
Frequenz-/Phasenhub: ..........
Modulationsfrequenz: ..
Modulationsquelle: ...
Wobbelbereich: .....
Wobbelfrequenz:
PLL-Faktor: ...
ZF-Korrektur: .
SpeiGher ke

Technische Daten: DDS 10
Ereglenzhereicas s S e s

quency Shift Keying). PSK (Phase Shift Keying)

Spannungsuerso'rgﬁ'ﬁ'g“:'...........,..........,,...__..

T e e

ieeemesemeeeenee 0,1 HZ bis A0 MHz
et e 5
o 25 ppM, Kalibrierbar
ceeeeee. 2INUS, Rechteck, Dreieck
... 0 Vss bis ca. 600 mVss @ 50 O
TTL-Pegel

<. 1 Hz bis 10 MHz/0° bis 359°

b e e e b 2 1 o A
...... intern, extern
.. 0,1 Hz bis 10 MHz
«... 0,1 Hz bis 10 Hz
cveee. 0 bis 1000
-2 GHz bis 2 GHz
weenereeeeenes +1 VDS 12 V130 mA,

-7V bis 12 /20 mA |

s 1480665238 mm

PC-Datenlogger EM 1000-DL fiir Energiemonitor EM 1000

it dem PC-Datenlogger kinnen iiber
lange Zeitrdume die Datenpakete, die
von bis zu 4 Sendeeinheiten des Ener-
giemonitors EM 1000 gesendet wer-
den, empfangen, aufgezeichnet und
spéteriiberdie integrierte USB-Schnitt-
stelle zur weiteren Auswertung auf ei-
nen PC iibertragen werden.

Damit ist eine komfortable Datenerfas-
sung mehrerer Stromzahler ebenso

Technische Daten: EM 1000-DL

Spannungsversorgung: 6-12 V DG
Max. Stromaufnahme: ...... 100 mA
Max. Anzahl Sensoren: ............... 4
Speicherintervall: ... 5 oder 30 Min.
Max. Aufzeichnungsdauer

(ein Sensor, Speicherintervall 30 Mi-
nUien) e e e i e
Sehhittstellediess rs i UgB
Systemvoraussetzung:

PC mit MS Windows 98/Me/XP/2000
und USB-Schnittstelle

T

moglich wie das gezielte Auffinden von
~Stromfressern” durch die automatische
Aufzeichnung Gber langere Zeit. Die
Spannungsversorgung erfolgt beim
Konfigurieren des Datenloggers und
beim Auslesen der Daten {iber die USB-
Schnittstelle. Zur Datenaufzeichnung
kann das Gerdt z. B. mit einem Stecker-
netzteil versorgt werden. Die mitgelie-
ferte Software ermdglicht die Konfigu-
ration und das Auslesen der Daten. Sie
stellt die Daten in einem Format zur
Verfiigung, das eine Auswertung (iber
iibliche Tabellenkalkulationsprogramme
erlaubt.

Komplettbausatz mit Auswertesoft-
ware, inkl. Gehéuse

46-614-92 .................. €449
Passendes Steckernetzteil 6
A67223-06 "5 v eriinnn, €450

Weitere Komponenten des EM-1000-
Systems finden Sie auf Seite 88.

www.elv.de

Dieser 1-Kana|-Em£ténger ist durch

alle Sender des FS20-Funksteuersys-
tems ansteuerbar und kann als preis-
werter Schaltsignalempfanger in be-
liehige eigene Applikationen einge-
fiigt werden.

Er verfiigt iber einen Open-Collector-
Schaltausgang, der mit bis zu 100 mA
bei max. 42 V belastbar ist, sowie einen
Star:jdard—EmpféingerfL’trdas 868-MHz-
Band.

Fiir die Programmierung und Orts-
bedienung verfligt der kompakte Bau-
stein iiber zwei Bedientasten. Uber ei-
nenJumperist die Art des Schaltverhal-
tens (Moment- oder Dausrschaltung)
ginstellbar.

Der weite Betriebsspannungsbereich

1-Kanal-Empfénger FS20 SM1 fiir das FS20-System

| (@30491/6008-88 ™\ 0491/7016

erleichtert die Einbindung in eigene
Applikationen ebenso, wie die geringe
Stromaufgahme Batteriebetrieb erlaubt.
Kompletthausatz

46-614-97 .................. €149
Passende Sender des FS20-Systems
finden Sie im ELV-Hauptkatalog 2005
ab S. 40 oder in unserem Internet-An-
gebot.

Technische Daten: FS20-SM1
Spannungsversorgung: ... 5-12 V
Stromaufnahme: ................. 10 mA
Ausgangsstrom (Open Collector):

max. 100 mA/max. 42 V
Empfangsfrequenz: ..... 868,35 MHz
Abmessungen: ........... 50 x 44 mm

=




FS20-Haussteuerungs-System

Funksteuerung an der Basis — FS20-Hutschienensystem

Das ELV-FS820-Hutschienensystem, bestehend aus FS20-Em
verteilung, also ohne im Raum sichthare Komponenten
system. Die Ansteuerung kann durch alle FS20-Funksender erfolgen, und es sin

, und andererseits die einf

pfanger, Netzteil und Aktoren, ermdglicht zum einen die Funk-Haussteuerung direkt in der Hausenergie-
ache Einbindung dieses neuen Systems in ein vorhandenes FS20-Haussteuerungs-
d alle Features des F820-Systems verfiighar.

Ly

Die Komponenten werden auf der Stan-
dard-Hutschiene im Verteilerkasten
montiert und steuern von hier aus direkt
elektrische Verbraucher in den Riumen
an wie Beleuchtung, Gerdte und Ma-
schinen, Klimatisierungstechnik usw.

Fiir Neubau, Sanierung und
Erweiterung

So kann man vornehmlich in Neubau-
verteilungen, aber auch bei Sanierun-
gen oder Erweiterungen, die Elektro-
installation so auslegen, dass einzelne
Leitungswege, z. B. egine Raum-Licht-
versorgung, Elektro-Festanschliisse
oder Steckdosen direkt Gber die Aktoren
in der Hausverteilung geschaltet bzw.
gesteuert werden.

Das System
Der Funkempfanger des Systems, der
die Signale der FS20-Sender empfangt,

ELV

FS20-Empfanger FS20 EAM
Dervonallen Systemsendern des FS20-
Systems ansteuerbare FS20 EAM kann
empfangsgiinstig bis zu 3 m abgesetzt
betrieben werden. Er wird vom Netzteil-
baustein FS20 ESH versorgt und kann
bis zu 3 Netzteilbausteine und iiber die-
se bis zu 108 Aktoren mit Empfangs-
daten versorgen. Abm. (BxHx T): 70 x
100 x 24 mm.

Empfanger FS20 EAM
Komplettbausatz

46-577-98
Fertiggerat
46-567-26

L —

[» (@7 o0401/6008-88 _~ 0491/7016

ist bis zu 3 m abgesetzt empfangs-

giinstig installierbar. Er gibt seine Sig-
nalean den Netzteil-/Verstarkerbaustein
weiter, der sie fir die Weiterleitung an
jeweils bis zu 36 Aktoren verstirkt. Die
Daten werden iber einen einfach zu
verlegenden 2-Draht-Bus an die Akto-
ren gefihrt. Diese steuern die Verbrau-
cher direkt an.

Mit alle FS20-Vorziigen

Durch die Ausfiihrung als echte FS20-
Komponente sind hier Features wie ein
programmierbares Schaltverhalten oder
die Einordnung in das FS20-Adress-
und Codesystem verfligbar.

Damit ordnet sich das FS20-Hutschie-
nensystem nahtlos in das FS20-Haus-
steuerungssystem ein und bietet allen
Komfort, die auchandere FS20-Kompo-
nenten bieten, wie Zeitsteuerung, lang-
sames Auf- und Abdimmen etc.

ay

F520 ESH

N

IV ) SOz 1
10mA

Netzteilbaustein F$20 ESH

Der Netzteilbaustein verstarkt die vom
F520 EAM kommenden Daten und kann
hiermit dber einen 2-Draht-Bus jeweils
bis zu 36 Aktoren ansteuern. Gleich-
zeitig versorgt der FS20 ESH den
FS20 EAM mit Spannung. Fiir M36-DIN-
Normschiene. Rasterbreite 2 TE.
Betriebsspannung: 230 V/50 Hz.

Netzteil FS20 ESH
Kompletthausatz

46-578-50 .................. €170
Fertiggerdt
Y e e

€29,

DATEN

Umfangreicher Systemaushau maglich:

- je Empfanger bis zu drei Netzteile/Verstérker
- je Netzteil/Verstarker bis zu 36 Aktoren

- einfachste Verbindung iiber 2-Draht-Bus

max. 36 Aktoren

Rl Fe] el skl

O

F520 ESH

Bl RE] FE—FE
Sz Saogn
C‘j i o Bt
ELV EE
BCE
GND
DATEN o DATEN J

OATEN

GHD
la

DATEM I CVTEN ]

DA OB
1

a _
L.

230V 1 50Hz

®
FS20 SH

max. 16A
Ein/ Aus
./ Prog.

e |

Schalter FS20 SH

Dieser elektronische Schalt-Aktor kann
Lasten bis zu 16 A schalten (230 V,
3680 VA).

it inte%riener Timer-Funktion (1 Sek.
his 4,5 td.g, Code- und Adresszuwei-
sung nach FS20-Standard und Notbe-
dienfunktion Gber Taster.

Fiir M36-DIN-Normschiene. Rasterbrei-
te 2 TE. Betriebsspannung: 230 V/50 Hz.

Enhalter ESZ[I SH

omplettbausatz
465785520 T €995
Fertiggerat

A6=070:2200 Nt e

€34,

FS20 DH20
max. 200W
U Ein { Aus | Dimemen |
Programmisrurg
ELV
|
TR

Dimmer FS20 DH20

Phasenanschnitt-Dimmer fiir Anschluss-
leistungen bis 200 VA (230 V&. Fiir ohm-
schefinduktive Lasten (herkdmmliche
Halogentrafos), nicht fiir elektronische
Halogentrafos geeignet. Mit 3 Timern
(1sbis4,5h, Kurzzeit-, Slow-on-, Slow-
off-Timer), FS20-Code- und Adress-
system. Notbedienfunktion lber Taster.
Fir M36-DIN-Normschiene. Rasterbrei-
te 2 TE. Betriebsspannung: 230 /50 Hz.

Dimmer FS20 DH20
Komplettbausatz
46578551 €31
Fertiggerat

46-570-14 ... €39,%




Die Neuen

Ladeschaltung fiir Lithium-lonen-Polymer-Akkus

Lithium-lonen-Polymer-Akkus (LiPo)
erfreuen sich mit ihrer hohen Energie-
dichte und Spannungslage, ihren gerin-
gen Abmessungen und Gewichten
wachsender Beliebtheit. Sie diirfen je-
doch aufgrund ihrer besonderen Eigen-
schaften nicht mit iiblichen Ladegeré-
ten firr andere Akku-Technologien wie
Pb-, NiCd-/NiMH geladen werden.

Die Ladeschaltung ermdglicht das sach-
gerechte Laden (inkl. schonender Vor-

ladung) derverbreiteten 3-zelligen LiPo-
Akkus (Nennspannung 11,1V) mit wahl-
baren Ladestromen bis 1 A.
Zum Betrieb der Ladeschaltung ist le-
diglich eine Gleichspannung von 15 bis
ﬁﬁ v elrfo[)derlich.

ompletthausatz
46614-93 .................. €24%

LiPo-Akkus finden Sie im ELV-Hauptka-
talog 2005 auf S. 381,

Ladeverfahren: .....................
Ladbarer Akku-Typ:
Akku-Nennspannung:
Ladespannung: ...

Ladestrom: .....
LED-Anzeigen:
Ladeendstufe: .
Vorladen: ............
Betriebsspannung: .....

Technische Daten: Lithium-Polymer-Ladeschaltung

. 350 mA, 530 mA, 720 mA, 1000 mA

Platinenabmessungen: ..........................

ceeeeenenn. SUFOM-/Spannungskurve
3—Ze|len—Lithium—PoI¥Ter

weeeeeeneen. Betrieb, Laden, Vorladen
........ Step-down-Schaltregler
=10 % des ausgewihlten Stroms
o e L oS SO
R e AR T

Signalgesteuerte Lautsprecherumschaltung SLU 100

Fiir den wechselweisen Betrigb von zwei
Audio-Verstarkern an einem Lautspre-
cherpaar ist diese automatische Um-
schaltbox geeignet. Sie kann sowohl im
Heimbereich, z. B. zum wechselweisen
Betrieb eines Stereoverstirkers oder des
TV-Gerétes an einem Boxenpaar, als
auch im Werkstattbetrieb eingesetzt

tung auf Verstarker 1, wenn am linken
Kanal dieses Verstirkers eine Signal-
amplitude von mehr als 1,35V (3,8 Vss,
230/460 mW [8/4 Q) registriert wird.
Die Umschaltung der Stereckandle er-
folgt galvanisch getrennt und allpolig.

Komplettbausatz

werden. 46-614-94 . €225
Die Zuordnung des jeweiligen Verstir-  Gehduse
kers kann sowohl manuell als auch au- ~ 46-615-66 .................. €10,%
tomatisch pegelgestevert erfolgen. Im Passendes Netzieil
Automatikmode erfolgt die Umschal- ~ 46-223-05 ..................... € 450
| Technische Daten: Signalgesteuerte Lautsprecher-Umschaltung SLU 100
Eingange:. o Verstirker 1 R, L; Verstirker 2 R, L
Ausgang: ..... wsrvneneenenn... LUTSPrecher B, L
Schaltleistung: ..., ... 100 W bei 4 €2, 190 W bei 8 Q
Dauerleistung (geschalteter Zustand): .......... 200 W bei 4 ©, 390 W bei 8 O
Anschilisse:hrasiurmn s Lautsprecher-Klemmleisten, Verstarker 1,
Verstarker 2, Lautsprecher
Umschaltung: ...........ccccccooo............. Verstirker 1, Verstarker 2, Auto-Mode
Anzeige LEDs: ......... e VETSHArker 1, Verstirker 2, Auto-Mode
Versorgungsspannung .10V bis 15V DC (Niederspannungsbuchse)
Stromaufnahme: ............ S s e A AT
Abmessungen (LXB X HY: ..o OBE 100 x 85 mm
‘ 86 4 l [ L] E ] www.elv.de

Der SDW 1 ist ein hoch effizient arbei-
tender Schaltregler, derbei einemsehr
weiten Eingangsspannungsbereich
eine einstellbare Ausgangsspannung
von 3 his 12 V mit einer Belastbarkeit
von bis zu 0,5 A bereitstellt.

Er weist dabei die typischen Einsatz-
merkmale von Schaltreglern auf: hoher
Wirkungsgrad, geringe Verlustleistung
und damit geringe Warmeentwicklung,
und daraus resultierend besonders kom-

SMD-Step-down-Wandler SDW 1

pakte Abmessungen der Reglerbaugrup-
pe. Durch den hohen Wirkungsgrad ist
der Schaltregler auch in batteriebetrie-
benen Geraten als effiziente Stromver-
sorgungsbaugruppe einsetzbar.
Damitkann der SDW 1 zahlreiche Strom-
versorgungs-Aufgaben auch in kompak-
ten Geréten mit hoher Packungsdichte
Igsen.

Kompletthausatz

46-614-96 ................... €6,)°
Passendes Gehause
46-272-65 .................... €1,-

Technische Daten: SDW 1

Spannungsversorgung: ... 5-24 V
Ausgangsspannung: ........ 3-12 V

(einstellbar)
Ausgangsstrom: ..... max. 500 mA
Stromaufnahme (ohne Last): 10 mA
Wirkungsgrad: ........... max. 85 %
Abmessungen: .......... 42 x 27 mm

Drehimpulsgeber ersetzen neben Tas-
ten immer mehr die herkimmlichen
Potenziometer und Stufenschalter.

Sie arbeiten gegeniiber mechanischen
Potis nahezu verschlgiBfrei und kénnen,
da sie nicht direkt in der Signalleitung
liegen, freiziigig platziert werden. Auch
die Signalqualitdt kann nicht nagativ be-
einflusst werden, da das zu stellende
Signal lediglich tiber ein Poti-IC gefiihrt
wird, das wiederum vom Drehimpulsge-
ber iiber eine Auswerteschaltung ange-
steuertwird. Diese teilt Drehrichtung und
Zihlimpuls mit. Der momentane Wider-
standswert wird bei jeder Betétigung in
einem internen EEPROM gespeichert, so
dass auch nach dem Abschalten der ein-
gestelite Wert erhalten bleibt und wie
beim, Analog-Potenziometer” beim Wie-
dereinschaltensofort zur Verfiigung steht,

Digitales Poti mit Drehimpulsgeber DP 1

Die kompakte Baugruppe ist mit ver-
schiedenen Poti-ICs bestlickbar, so dass
vielfaltige Aufgaben ldsbar sind.
Kompletthausatz

(ohne Digital-Poti-IC)

46-614-95 ... €6%
Digital-Poti-IC X9C102 (1 k)
46-164-88 .................... €458
Digital-Poti-IC X9C103 (10 kc2)
46-164-89 .....................
Digital-Poti-IC X9C503 (50 k)
46-164-90 ..................... €458
Digital-Poti-IC X9C104 (100 k)
46-164-91 ..................... €458

Technische Daten: DP 1
Spannungsversorgung: 5V DC +10%

Stromaufnahme: .......... max. 3 mA
Datenerhalt: .................. 100 Jahre
Analog-Eingangsspannung: .........
+5 V gegentber GN
Frequenzgang: ...... 0-2 MHz (-3dB)
Schleiferstrom oo max. 1 mA
Auflosung: ..... ..... 100 Stufen

Widerstandswerte: 1 kQ — X9C102
10 kQ - X9C103

50 k€ - X9C503

100 kQ - X9C104

Abmessungen: ........... 65 x 38 mm

=

SMD-ICs einfacher handhaben — SMD-Adapter

Die SMD-Adapter erlauben die einfache
Adaptierung von SMD-ICs in eigene,
herkémmliche Schaltungsaufbauten.
Dabei werden die engen Pin-Abstinde
der SMD-ICs in das 2,54-mm-Raster

Uberfiihrt, und die ICs sind iiber Stiftleis-
ten einfach wie bedrahtete Bauelemente
einsetzbar. Die SO-Adapter sind wahl-
weise mit schmalen und breiten SMD-
ICs hestlickbar.

ADP-S0D 8

ADP-50 14

T

ADP-SO 16

ADP-S0 24

ADP-QFP 44

Jeweils Kompletthausatz

ADP-50 8 - 8-pol. SO-Gehiuse
AB:615200; .0 om s £ -
ADP-S0 14 - 14-pol. SO-Gehiuse
4661501 ..................... €20
ADP-S0 16 — 16-pol. SO-Gehause
46-615-02 .................... €230

ADP-S0 20 - 20-pol. SO-Gehéuse
| T
ADP-S0 24 - 24-pol. SO-Gehiuse
46-615-04 ..................... €25
ADP-S0 28 - 28-pol. SO-Gehiuse
A6-615:05 ..o o EQ D
ADP-QFP 44 - 44-pol. (T)QFP-Gehause
46-615-06 ..................... €430

7 0491/6008-88 ' 04917016 4]



Ultraschall Fullstandsmesser USF 1000

Sie haben einen groBen Wassertank
odereine Zisterne im Garten und wiiss-
ten gern immer, wie viel Wasser sich
noch darin befindet? Die Lisung heift
USF1000~der Ultraschall-Fiillstands-
messer zeigt den aktuellen Wasser-
stand genau an, entweder in Litern
oder prozentual zum Gesamtvolumen.

Durch Trennung in Gebereinheit mit
Funksender und Empfangs-, Anzeige-
und Bedieneinheit mit Funkempfinger
isteine kabellose, vollig flexible Installa-
tion des Mess-Systems maglich.

Das System ist auf den vorhandenen
Tank kalibrierbar: Sowaohl Tankform als
auch die InnenmaBe sind programmier-
bar, so kann der Tankinhalt sehr genau
erfasst werden.

Durch die Madglichkeit einer Offset-Ein-
stellung ist die Gebermoniage auch in
ginigem Abstand zum hdchsten Was-
serstand (Tank voll), etwa am Deckel
oder Domschacht, maglich. Die Geber-
einheit ist in einem wassergeschiitzien
IP-65-Gehduse untergebracht.

Im Betrieb meldet der Geberalle 0,5 Std.
den aktuellen Wasserstand, bei leerer
werdender Batterie im Geber wird zu-
satzlich eine Warnmeldung im Display
des Anzeigegerates ausgegeben.

Die Programmierung/Bedienung des
Anzeigegerates_erfolgt lediglich™ (iber
zwei Taster, im Betrieb ist keine weitere
Bedienung erforderlich, der Fiillstand

wird standig tber ein LC-Display ange-
zeigt.

Durch den Batteriebetrieb beider Geréte
arbeiten diese véllig kabellos, das An-
zeigegerat ist im Sendebereich des Ge-
bers véllig frei platzierbar.

Fiillstandsanzeige USF 1000
Kumplet{hausatz mit Gehdusen o
46-610-45 .. s e Q)

Batterien (nicht im Lieferumfang):
Sender: 3 x Micro (LRO3/AAA)

46-199-11 perst. €05
Empfanger: 9-V-Block (6LRE1) o
46-458-07 per St. €2,

Technische Daten: USF 1000

Allgemein

Betriebsfrequenz: ..... 868,35 MHz
Modulation: ............... AM, 100 %
Reichweite: ........ 100 m (Freifeld)

Messintervall: Normalbetrieb 0,5 h,
Testhetrieb kontinuierlich
0

USF 1000 8

Messbereich: . .0-250m

Spannungsversorgung ...............
.3 x 1,5-V-Micro

Abm. (B xH XT} 115x165x65mm
USF 1000 E

Spannungsversargung: 9-V-Block
Abm. (B x Hx T):142x58x23mm

Min Max.

Lautstirke -

AT |
max. 15 mA \

FUNK BOX
FBE4

it der Funk-Box riisten Sie Ihre nor-
male Bissanzeige (mit Sounderbox-
Anschluss) zu einem Funksystem auf,
das den Uberblick iiber mehrere An-
geln unter allen Umstdnden und auch
auf grifere Entfernungen erlaubt -
inshesondere beim Nachtangeln oder
beim Angeln mit mehreren Ruten an
vielleicht uniibersichtlichem Uferge-
linde eine grofe Hilfe!

An ginen Funksender kénnen bis zu vier
Bissanzeiger angeschlossen werden.
Wird ein Bissanzeiger ausgelost, ertont
am Empfénger ein akustisches Signal
(Lautstarke einstellbar).

Zusétzlich kann anhand von vier ver-
schiedenfarbigen, blinkenden LEDs der
ausldsende Bissanzeiger erkannt wer-
den.

Mit ginem Empfanger konnen bis zu vier
Sender betrieben werden, insgesamt
stehen im System 16 Sende- und Emp-
fangskanale zur Verfiigung.

Die Reichweite des Systems betrdgt bis
zu 100 m (Freifeld).

Wird der Empfanger mit einem Akku

bestiickt, kann dieser {iber eine Lade-
buchse im Gerat geladen werden. Hier-
f[ir geniigt ein normales Steckernetzge-

Abm Empfanger (Bx H x T): 65x 111 x
26 mm, Sender: 65 x 115 x 41 mm.
Funk-Box-Sender FBS4
Komplettbausatz mit Gehduse
A46-610-92 ..................

Funk-Box-Empfanger FBE4
Komplettbausatz mit Gehéduse 3
46-610-96 .........c........ €299

2 m Anschlusskabel
Klinkenstecker 2 5}2 5mm
46-611-06 .

2 m Anschlusskabel
Klinkenstecker 2, 5/3 5mm
46-611-07 . ¥

€26,

€2,95

. €2%

Batterien (nicht im Lieferumfang):
Sender: 2 x Micro (LRO3/AAA) 65
46-499-11 perst. €0,

Empfanger 9-V-Block (6LRE1)
46-45 g

3

Blickfang zur Weihnachtszeit - Weihnachtsschmuck WHS 2

Technische Daten: WHS 2
Spannungsversorgung:12—15 vV DC

Stromaufnahme: ....... max. 200 mA
Anzahl der LEDs: . 110
Geschwmmgkeﬂ einstellbar (1575 Hz)
Abmessungen: ....... 160 x 160 mm

=

.1 0491/6008-88
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Dieser dekorative Weih-
nachisstern hebt sich
nichtnurdurchseine Grd-
Be vom Weihnachts-
schmuck ,,von der Stan-
ge" ab, erstellt auch auf-
grund des einfachen, aber
sehr wirkungsvollen
Leuchteffekis etwas Be-
sonderes in lhrem Fen-
ster dar.

Der 160 x 160 mm mes-
sende Stern ist mit 110
Leuchtdioden bestiickt,
die in einem einstellbaren
Intervallinverschiedenen
Farben und unterschiedli-
chen Sternmustern (sie-
he Bild) aufleuchten.
Aufgrund der Bestlickung
mit Leuchtdioden statt
Glihlampen ergibt sich nicht nur ein
geringer Stromverbrauch, auch die Er-
warmung ist gegeniber Glihlampen-
betrieb drastisch gesenkt,
Kompletthausatz

46-610-74 .. €29%
Passendes Steckernetzteil .
46-223-06 .. s eh?

™ 0491/7016 ©

Auto Power-off - Mini-Ausschalttimer AT 2

Kompakter, inSMD-Technik ausgefiihr-
ter Mini-Ausschalttimer fiir die Einbin-
dung in bzw. die Nachriistung von bat-
teriebetriebenen Geréten, deren Aus-
schalten vergessen werden kiinnte.

Technische Daten: AT 2

Spannungsversorgung: ... 315 V/DC
Schaltstrom: ............ max. 250 mA
Einschaltzeit: ..... 8-40 s/8-40 Min.
Abmessungen: ........... 36 x 30 mm
www.elv.de

[«

Die Timerlaufzeit ist
zwischen 8 Sek. und
40 Minuten einstell-
| bar, sie wird mit dem
Einschalten des Ge-
rates automatisch
o gestartet. Alternativ
ist auch ein soforti-
ges Abschalten so-
wie Dauerbetrieb des Gerétes méglich.
Der Timerkann Gerdte im Betriebsspan-
nungshereich ab 3 V bis 15V mit einer
Stromaufnahme bis zu 250 mA schal-
ten.

Der Eigenverbrauch der Schaltung ist
sogering, dass ergegeniiber der Selbst-
entladung von Batlerien und Akkus
vernachlassigbar ist.

Kumpleﬂhausatz
46-610-58 .. B H

—n_
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HAFS1 |

i 1
| HANDY FERNSCHALTER .I

o Ein
~
sl asa

a.ni

Hardy Farmchalter |
Banunec 1 LY 3B

Fern-Steuerung — Handy-Fernschalter HAFS 1

Das heute allgegenwartige Handy bietet
sich fiir eine Auslosung von Schaltvor-
géngenim Haus aus der Ferne geradezu
an. Mit dem Handy-Fernschalter kin-
nen mit Hilfe eines Handys am Emp-
fangsort auf ganz einfache Weise uni-
verselle Schaltfunktionen ausgeldst
werden. Dazu ist der Handy-Fernschal-
ter einfach nur neben dem anzurufen-
den Handy zu platzieren. Ruft man das
Handy an, detektiert der Handy-Fern-
schalter die vom Handy abgestrahite
Hochfrequenz und I13st, nach einer kur-
zen Verzogerung, um Fehlfunktionen
auszuschlieBen, die Schaltfunktion aus.
Komplettbausatz, ohne Gehduse

46-610-23 €13

Passendes,
bearbeitetes Gehduse

46-614-29 ........ €950

Technische Daten: HAFS 1

Spannungsversorgung:
9-V-Batterie/ext. 7-15V DC
Stromaufnahme:
Stand-by: ....................... 300 uA
Relais ein: ceveeens 22 MA
Einschaltzeit: ............. 1sbis 10 s

Schaltausgang:
1 x Ein/max. 42V DC/1 A
Abm. (Gehduse):115 x 64 x 28 mm

FS20-FUNK-MASTER-SLAVE

Tor auf ...

E

T
| l__

n

s
B

——..Licht an

|

Mit geschaltet - Funk-Master-Slave FS20 FMS

Der FS20 FMS steuert per Funk heliebi-
ge FS20-Schaltaktoren wiez. B. die Funk-
Steckdose FS20 ST oder den 4-Kanal-
Aufputzschalter FS20 AS4 an, sobald
das an ihn angeschlossene Hauptgerit
ein-oderausgeschaltet wird. Damitkann
manz. B. die Garten- oder Hausbeleuch-
tung einschalten lassen, sobald das Ga-
ragentor gedffnet wird. Durch eine
Timer-Funktion kann das Abschalten
automatisch erfolgen.

Aber auch der umgekehrte Fall ist mog-
lich, z. B. der Einsatz als Waschmaschi-
nen-Fertigmelder. Hier registriert der
FS20 FMS das Abschalten der Maschine
und sendet einen Schaltbefehl z. B. an
die LED-Leuchte FS20 OL. Hier kann der
Timer als Sendesignalverzogerung pro-
grammiert werden, damit der Sender

erstnach der programmierten Verzige-
rung sendet. Fir Gerdte, die auch im
ausgeschalteten Zustand (Stand-by)
Strom aufnehmen, ist die Ansprech-
schwelle des FS20 FMS in mehreren
Stufen einstellbar. Als echies FS20-Ge-
ratist der FS20 FMS in das FS20-Code-
und -Adress-System integrierbar.
Komplettbausatz

46-610-79 €19,%

Technische Daten: FS20 FMS

Betriebsspannung: .. 230 V~/50 Hz
Min. Ansprechschwelle: ..... 20 mA

Laststrom: ..... max. 16 A
Sendefrequenz: . 868,35 MHz
Reichweite: .......... 100 m (Freifeld)

Abm. (B x H x T): 56 x 134 x 77 mm

Energiemonitor EM 1000 - Stromdieben auf der Spur!
Drahtlose Leistungsmessung, Kostenermittlung

(47}
LW

EM 1000-5

Will man den Energieverbrauch eines ganzen Haushalts erfassen, ist dies nicht
einfach, da hiermit ein Eingriff in die Hausverteilung notwendig wire. Nicht so
beim EM 1000 - hier wird der ganz normale Wechselstromzihler einfach
optoelekironisch, also beriihrungslos, abgelesen. Und da sich der Zahler oft
weitab in einem Keller oder verschlossenen Kasten befindet, erledigt der
EM 1000 die Dateniibertragung per Funk.

Das Anzeigegerat zeigt aber nicht nur
denabsoluten Energieverbrauchan, son-
dern ermittelt auch die aufgenommene
Leistung sowie die aufgelaufenen Kos-
ten. Durch die mdgliche Anzeige der
mittleren und Spitzenleistung des letz-
ten Intervalls kann man gezielt Verbrau-
cher ermitteln, die sehr viel Strom ver-
schlingen. Oder man findet die ,stillen
Stromfresser” wie etwa Stand-by-Gera-
te ohne entsprechende Anzeige, veralte-
te bzw. vereiste Kilhlgerate usw.

Aber auch zur reinen Energiekosten-

»lle

ermittlung lohnt sich bereits solch ein
Monitor, kann man doch aufgelaufene
Kosten direkt sehen und bei Bedarf all-
mahlich Einsparungsmaglichkeiten er-
arbeiten durch gedndertes Verbrauchs-
verhalten.

Im Mehrfamilienhaus ist ein solcher
Monitorz. B. auch niitzlich, um rechtzei-
tig echten Stromdieben auf die Schliche
zu kommen - Stromdiebstahl ist ein
sichimmerweiter ausbreitender, Volks-
sport”, den der ehrliche Stromkunde oft
erst viel zu spat bemerkt.

www.elv.de

Modulares System
Der EM 1000 besteht aus drei Kompo-
nenten:
1. Energiemonitor-Infrarotempfénger
(EM 1000-IR), der ermittelt durch opti-
sche Abtastung der Drehscheibe des
Stromzéhlers den Stromverbrauch. Er
wird einfach an die Sichtscheibe des
Zahlers geklebt und ist jederzeit wieder
entfernbar.
2. Energiemonitor-Sender (EM 1000-S),
dieser sendet die vom EM 1000-IR ermit-
felten Daten dber bis zu 100 m an das
Empfangs- und Anzeigegerat. Er wird
mit einem Steckernetzteil betrieben und
versorgt auch den EM 1000-IR und ist
auBerhalb des Zahlerkastens zu platzie-
ren, um den besten Empfang der Emp-
fangereinheit EM 1000 zu gewdhrleisten.
3.Energiemonitor-Empfangereinheit (EM
1000), diese empfangt die Funksignale
des Senders und verarbeitet die Daten.
Anzeigemiglichkeiten:
- Energieverbrauch aktusll
- mittlere/maximale Leistung des letz-
ten Sendeintervalls
- Energiekosten
Dazu sind sowohl die Zihlerkonstante
als auch der Energietarif eingebbar.
Der Monitor kann die Daten von bis zu
vier Sendern empfangen, so sind z. B.
Unterzéihler mit erfasshar.

Sensorset, bestehend aus
EM 1000-S und EM 1000-IR
Kompletthausatz

46-611-70 .................. €34%
Empfangs- und Anzeigegerit
EMWUI]

ompletthausatz

46-578-42 .................. €29%

Energiemonitor EM 1000

EM 1000:

Max. Anzahl Sensoren: ... 4
Spannungs-

versorgung: ... 3 x LR6/AA/Mignon
Abm. (B x H x T): 83 x 125 x 68 mm

EM 1000-8 und EM 1000-IR:
Sendefrequenz: ........... 868,35 MHz
Reichweite: ..... bis 100 m (Freifeld)
Spannungsversorgung: 7-15V DC
(Steckernetzteil mit Hohlstecker)
Stromverbrauch: ........ max. 40 mA
Impulsausgang: .......... 5-V-Impulse
Abm. (B xHx T):
EM 1000-S: ... 55 x 160 x 25 mm
EM 1000-IR: .... 30 x 44 x 15 mm

2 0491/7016



Java™-Control-Unit JCU 10 -
Messen, Steuern und
Regeln mit Java™

In eigene Applikationen eingebundene
Steuer-, Bedien- und Anzeigesysteme,
so genannte ,Embedded Systems”,
gewinnen immer mehr an Bedeutung,
etwa in der Gebdude-, Steuer- oder
Messtechnik.

Mitder Java™-Control-Unitsteht ein kom-
paktes Modul zur Verfiigung, dessen
Abmessungen (ca. 42 x 80 mm) nicht
wesentlich grober sind als die des LGC-
Displays selbst. Das Modul kann in
Schaltungen statteines Mikrocontrallers
gingesetzt werden und bringt die Mag-
lichkeit mit, Programmabldufe Uber
grafische Meniis zu steuern und Mess-
Ergebnisse, abgefragte Zustande oder
anderes ansprechend und Gbersichtlich
darzustellen.

Das passende Evaluation-Board ermig-
licht die Programmierung, den Pro-
grammtest sowie den Aufbau eigener
Schaltungen mit der Java™-Control-Unit.
Als Anzeige kommt ein monochromes
Grafik-LC-Display mit blauer Hintergrund-
beleuchtung und 128 x 64 Pixel zum
Einsatz. Die Beleuchtung und der Kont-
rast des Displays lassen sich per Soft-
ware steuern. Zur Ausgabe von akusti-
schen Signalen steht ein Buzzer-Aus-
gang (PWM-Signal) zur Verfiigung. Fiir
die externe Kommunikation verfigt die
Java™-Control-Unit Gber eine 12C-Bus-
und eine RS-232-Schnittstelle. Weiter-
hin besitzt die Java™-Control-Unit zehn

universell einseizbare Ein-/Ausgdnge,
von denen zwei als PWM-Ausgange,
acht als analoge Eingange und einer als
analoger Tastatur-Decoder fiir bis zu
zehn Tasten genutzt werden kénnen.
Die Programmierung erfolgt in Java™,
hier helfen vorhandene Programmbau-
steine bei der schnellen Realisierung
eigener Projekte.

Java™.-Control-Unit, JCU 10
Fertiggerat

Inkl. Software-CD mit Entwicklungsum-
gebung, API-Dokumentation und Pro-

grammbeispielen
46-578-21 ................ €79%

Evaluation-Board JCU 10EB
Kompletthausatz

46-578510F =L el e
Fertiggerat
46:578E200 a s =13 10"

Anwendungsbeispiele: www.jcontrol.org

Elektronische Last EL 2010 mit Panel-Meter-Anschluss

Elektf;nrs;fhe Last

-

mif -

PRy Par;el-Mefer-Anschluss

Die elektronische Last EL 2010 dient
zum Testen von Netzgerdten, beliebi-
gen anderen Stromguellen sowie fiir
die definierte Entladung von Akkus.
Die wesentlichen Leistungsmerkmale
der elektronischen Last sind eine maxi-
male Verlustleistung von 30 W, ein Puls-
betrieb durch interne Taktung (10 Hz bis
1 kHz), die Mdglichkeit des Anlegens
eines externen Taktes, die Umschaltung
zwischen Konstantstromquelle und Wi-
derstandsbetrieb, eine einstellbare Span-
nungsabschaltschwelle sowie eine elekt-
ronische Temperaturiiberwachung und
eine Uberspannungsabschaltung.
Optional besteht die Moglichkeit, das
ELV-, Universal-Panel-Meter UPM 200*
zum einfachen Ablesen der elektrischen
GroBen anzuschlieBen. Mit dieser Aus-
stattung lassen sich, gegeniiber einer
passiven Last, z. B. auch die Regeleigen-
schaften von Netzteilen untersuchen.

EL 2010
ompletthausatz
4%'?'7;“33 €49 %
U

ABBPE00L e E2T D
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Technische Daten: EL 2010

Verlustleistung: 30 W Dauerbetrieb
Spannungsbereich:........ 0,5-20V
Strombelastbarkeit: ..... max. 10 A’
Spannungsversorgung:12-30 V/DC
Genauigkeit: ......coceveeeeee. £2 %
Betriebsarten:
- konstante Stromsenke
- konstanter ohmscher Widerstand
- interner Impulsbetrieb 10 Hz =1 kHz
- externer Impulsbetrieb mit TTL-Pegel
Sonstiges:
- optional anschlieBbares Display fiir
Lastspannung, Laststrom und
Spannungsabschaltschwelle
- einstellbare Spannungsabschalt-
3 schwelle
- Ubertemperaturschutz der Endstufe
- Uberspannungsschutz der Endstufe

" Bei der Multiplikation von Spannung und Strom
darfdie maximale Verlustieistung nicht iberschrit-
ten werden.

Da beim Impulsbetrieb entsprechend dem Puls-
Pausen-Verhdltnis nicht iiber die gesamte Zeit-
daver eine Verlustleistung anfillt, kann ein ent-
sprechend groBerer Strom flieBen bzw. eine ent-
sprechend hahers Spannung anliegen als im Dau-
erbetrieb.

ELV-Diagnose-Adapter fiir 0BD-2

==

Der Diagnose-Adapter dient als Hard-
ware-Schnittstelle zwischen der bord-
eigenen Diagnose-Schnittstelle 0BD-2
und der seriellen Schnittstelle eines
PCs. Er ist fiir Fahrzeuge des VAG-Kon-

zerns ab ca. Baujahr 1993 einsetzbar.

Im Zusammenspiel mit einer iber das
Internetverfiigharen Diagnose-Software
liest der Diagnose-Adapter Daten aus
deneinzelnen Steuersystemen des Fahr-
zeugs aus. So kann man Defekten ohne
grolien Aufwand auf die Spur kommen
und Kosten sparen, indem statt ganzer
Steuergerdte z. B. nurein einzelner Sen-
sor ausgetauscht werden muss.

Das Gerdt ist sowohl fiir den fachlich
versierten Privatanwender als auch fiir
freie oder Selbsthilfe-Werkstatten ge-
eignet, die keinen Zugang zur Original-
Diagnosetechnik haben.

Fiir moderne PCs, die keine RS-232-
Schnittstelle besitzen, ist optional der
Konverter UR 100 ginsetzbar, deram PC
eine RS-232-Schnittstelle emuliert.

ELU-Diagnose—Adapter
omplettbausatz
46-610-29 ................. €29%

www.elv.de

lBgnose=Ad
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USB-RS-232-Konverter UR 100
Fertiggerat
inkl. Treibersoftware

46-493-46 ........ €590

Technische Daten: ELV-
Diagnose-Adapter VDA 100

Spannungsversorgung:
12 V/DC (Kfz-Bordnetz
Stromaufnahme: ... max. 40 m
Unterstiitzte Kiz-Hersteller: ... VAG-
Konzern (VW, Audi, Seat, Skoda,
diagnosefdhig mit 0BD-2-Schnitt-
stelle, etwa ab Bj. 93, erkennbar an
der 16-pol. 0BD-2-Buchse)

Abm. (BxHxT): 42 x22x 110 mm

PC-Schnittstelle: ................... seriell
Systemvoraussetzungen:
MS Windows 98/Me/2000/XP,

serielle oder USB-Schnittstelle

Die ELV Elektronik AG dbernimmit keine Haftung flir
Schaden, die durch den Aufbau und Einsatz des
VDA 100 und der Diagnose-Software entstehen
konnten.

Tt
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Telefon

Horch was kommt

. von draufRen
rein?

Nebeneingang

Gong-Schaltung mit Telefonanbindung

Diese auf dem IC SAE 800 hasierende
Gong-Schaltung produziert program-
mierbare Einzel-, Doppel- oder Drei-
fachton-Gong-Klange mit abklingen-
der Lautstérke, zeitlicher Uberlappung
und harmonisch aufeinander ahge-
stimmten Tonfrequenzen. Zusitzlich
ist ein optisch getrennter Eingang fiir
den Direktanschluss einer Telefonan-
schlussleitung (a/b) vorhanden.

Damit verfiigt man iiber die Maglich-
keit, drei verschiedene Gong-Tonfolgen
iiber die Klingeltaster oder das Telefon
auszulosenundsoz. B. sofort (iberall im
Haus zu héren, ob ein Besucher am
Vorder- oder Hintereingang oder aber
das Telefon klingelt. Aber auch zur Un-
terscheidung, wer besucht wird (z. B.
bei mehreren Kindern oder Generatio-
nen im Haus), ist diese kleine, einfach

aufzubauende Schaltung sehr niitzlich.
Sie ist wahlweise von einem vorhande-
nen 6-V-Klingeltrafo oder einer 9-V-
Block?atterie versorghar.
Kompletthausatz
46-571-64 ................. €135
Batterie (nicht im Lieferumfang):
9-V-Block (6LR61) -
€2

46-458-97 per St.

Technische Daten:

Spannungsversorgung:
6V AC oder 9-V-Block (6LR61)
Stromaufnahme: .... Stand-by: 1 pA
Betrieh: 10 mA
Ausgang: ..... Lautsprecher 4-16 O
Eingdnge: .... 3 x Taster gSchIieBer)
Abm. (Platine): .......... 69 x 51 mm

Video-Verstarker fiir Uberwachungskameras

Schon ab wenigen Metern Entfernung
zwischen Kamera bzw. Videoquelle und
Auizeichnungs- bzw. Sichtgerit kann
esaufVideo-Kabelnzu Verlusten kom-
men, die sich auf dem Bildschirm als
Rauschen und Unschirfe, im Extremfall
sogar als Verzerrung oder Synchroni-
sationsfehler &uBern. Auch die Anzahl
und Qualitét von (Steck-) Verhindern
hat einen wesentlichen Einfluss auf
den Frequenzgang iiber die Ubertra-
gungsstrecke.

Dieser Video-Verstirker gleicht derarti-
ge Verluste wieder aus.

Sowohl der Video-Pegel (Gesamtver-
starkung) als auch der Frequenzgang
(Anhebung des oberen Frequenzbe-
reichs) sind beeinflussbar, so dass Sig-
nalverluste (ber den gesamten Fre-
quenzbereich des Video-Signals ausge-
glichen werden kdnnen. Inshesondere
der regelbare frequenzabhingige Pe-
gelausgleich bei hohen Frequenzen

[ D

ERD

bringt hier eine deutliche Anhebung der
Bildqgualitat und hebt diesen Verstarker
van einfachen Einschleifverstirkern ab.
Mit seiner Eingangs- und Ausgangsim-
pedanz von 75 Q ist der Verstirker zu
allen gdngigen Video-Verkabelungen
kompatibel.

Kompletthausatz ohne Gehduse
46-578-30 .................... €53
Passendes, unbearbeitetes Gehiuse
4617122 ..................... €135

Technische Daten:
Spannungsversorgung: 12-18 VV DG

Stromaufnahme: ............... 40 mA
Ein- und Ausgangsimpedanz; . 75 Q
Verstérkung (linear): ..........0-6 dB

(einstellbar)
Verstirkung (nicht-linear, 5 MHz):
0-6 dB (einstellbar)

Abm. (Platine): ............ 75 x 47 mm

www.elv.de

LAl

Melody-Modul

Eine kleine Melodie kann in manchen
Situationen und Anwendungen viel
besser signalisieren oder die Warte-
zeit vertreiben als ein schnddes Piep-
sen. Man denke an eine individuelle
. Tiirklingel”, Hintergrundmusik in der
Telefon-Warteschleife oder den ,hu-
manen® Wecker.

Das mit geringem Aufwand aufbaubare
Melody-Modul gibt acht auswihlbare
Melodien bzw. Tonfolgen in beeindru-
ckender digitaler Klangqualitat aus.

Da auf dem Modul auch eine in der
Verstarkung einstellbare Audio-Endstu-
fe integriert ist, muss man nur noch
Versorgungsspannung und einen (gu-
ten) Lautsprecher anschlieBen, um eine
dieser Melodien zu genieBen oder auch
das Modul als Gong bzw. Alarmtonge-
ber einzusetzen:

- Goodhye Song

- Menugtt

- Symphonie No. 40 (Mazart)

- Fur Elise

- The Entertainer

- Mary had a little Lamb

- Tiirgong

- Alarm

Die gewiinschte Melodie ist {iber DIP-
Schalter wahlbar, drei Taster steuern
die Wiedergabe (Start/Stopp/Start und
Stopp mit einer Taste).

Komplettbausatz, ohne Lautsprecher
L S oy |
Passender Lautsprecher

46:016:92:.0. 0 i €190
Passendes, unbearbeitetes Gehduse
46-171-22 ... €155

Batterie (nicht im Lieferumfang):
9-V-Block (6LR61) o
46-458-97 per St. €2,

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 9-18 V DC
Stromaufnahme: ... Stand-by: 10 pA

Betrieh max.: 120 mA
Anzahl der Melodien: ................. 8
Abm. (Plating): ........... 70 x 46 mm

Blaulicht-Simulator
Beleuchtungs- und Lichteffekte sind
das Salzin der Suppe fiir Modelleisen-
bahner wie Modellbauer.

Diese kleine Effektschaltung istschnell
aufgebaut, sehr kompakt und damit
fast iiberall einzubauen und hietet ei-
nen faszinierenden Lichteffekt.

Sie steuert zwei LEDs mit unterschiedli-
chen Frequenzen an und kann so ein
Blaulichtoderandere Warnlichter simu-
lieren. Als LEDs kommen auch leistungs-
fahige Exemplare in Betracht, denn die
Schaltausgange kénnen jeweils bis
20 mA belastet werden. Andererseits
kannman so auch mehrere Mini-LEDs bis
zu dieser Belastungsgrenze anschliefen.
Das kbnnen Einsatzfahrzeuge ebenso
sein wie LKW- oder Baustellenmodelle,
Modellflugzeuge oder -schiffe. Dariiber
hinaus sind zahlreiche Anwendungen,
etwa Absperrmarkierungen auf den
Strafien der Modellbahnanlage, mag-
lich. Dabei kann man auch mit mehreren
dieser Bausteine experimentieren, efwa,
um eine Absperrtafel, wie man sie auf

(7.1'0491/6008-88

Autobahnbaustellen findet, adquat zu
bestiicken. Durch die kompakten Abmes-
sungen ist eine einfache Unterbringung in
Modellen maglich, ggf. z. B. zur Isolation
in Schrumpfschlauch eingebettet.

Kompletthausatz, ohne LEDs

46-578-10 ....... e3
LED 5 mm

Griin 46-062-55 €008
Gelh 46-062-56 €0
Rot 46-062-57 €0
Orange  46-385-23 €08
LED 5 mm, Blau, superhell

Gehduse klar

46-371-87 ..o, €l

Technische Daten: BLS 2

Spannungsversorgung: .. 3,5-12
Stromaufnahme: ........ max. 40 mA

(Pulsstrom)
Ausgange: ..... 2 x LED (ca. 20 mA)
Abmessungen: ........... 26 x 19 mm

Al
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Test-Sieger

Mobile Navigation per Notebook -
ganz einfach USB-GPS-Empfanger
»NaviLock” & Routing-Software

Mit der intelligenten Kombination: Notebook, GPS-Empfanger und
Routing-Software kéinnen Sie nun die Funktionen der Routenplanung per PC
mit der aktuellen Positionsbestimmung und -anzeige in der Karte verhinden.

Einfach den kleinen USB-GPS-Empfan-
ger mit einer USB-Schnittstelle Ihres
Notebooks verbinden (hieriiber erfolgt
auch die Spannungsversorgung), syn-
chronisieren lassen, und schonist der Po-
sitionsdaten-Empfang per GPS moglich.
Die Routing-Software besitzt neben ih-
rer eigentlichen Funktion als komfor-
tabler Routenplaner eine Software-
Schnittstelle zu den vom GPS-Empfan-
ger gelieferten Daten und bildet den ak-
tuellen Standort des Fahrzeugs direkt in

Echtzeit auf der Karte ab. Die Zoom-
Funktion der Software macht eine sehr
genaue Ortshestimmung maglich, so
dass Sie Ihr Reiseziel genau anfahren
kénnen.

Features ,Marco Polo — Der groBe

Reiseplaner 2004/2005:

= detaillierte Europa-Gesamtkarte,
Deutschland komplett digitalisiert

» Stadtplane fiir D, A, CH, Norditalien
und Elsass

Preishit!

€99,%

30 wichtige Metropolen in ganz Euro-
pa, stadtplangenau digitalisiert
persdnlicher Kartenausdruck mit Kar-
te, Wegliste und Route
250.000 Reise-und Freizeitdaten (Tank-
stellen, Bahnhdfe, Flughafen, Kinos,
Stadien, Sehenswiirdigkeiten usw.)
Export von Karte und Wegliste auf
Palm OS und Pocket PG, Versand der
goustenbeschreibung per E-Mail und
M

Schnittstelle zum elektronischen Kurs-

buch der Deutschen Bahn

Fahrverbindungen mit Online-Bu-

chungsanmeldung

* tagesaktuelle Verkehrsinfo-Einbin-
dung via Internet

* Varta-Fihrer Hotels und Restaurants

mit Online-Buchungsmaglichkeit

CD-Version
46-583-04

]
: je € gg ’g
DVD-Version
46-583-03

Silikon-Scheibenwischergummis
Wechseln Sie auch noch kamplett die teuren Scheibenwischerarme?

Der hochwertige Silikon-Scheiben-
wischergummi sorgt mitseinem 7-Kan-
ten-Aufbau fiir verbesserte Sicht und ist
universell einsetzbar fiir Wischerarme
bis 610 mm. Einfach zuschneiden und
in das vorhandene Gestange einsetzen!

46-325-08 .............. €d s

Digitaler Profi-Bremsfliissigkeitstester Testhoy 50

Bremsfliissigkeit ist hygroskopisch - sie zieht Wasser, etwa aus der Luft, an.

Wasser im Bremssystem mindert jedoch die Bremswirkung durch Herabsetzen
des Siedepunkis der Bremsfliissigkeit erheblich, das kann bis zum Totalausfall

der Bremse fiihren!

3 il

Eine regelmaBige Uberpriifung der Giite
der Bremsflissigkeit dient also Ihrer
Sicherheit. Der Testboy 50 misst den
Wasseranteilin der Bremsfliissigkeit und
zeigt die Giite der Fliissigkeit (Standard,
DOT 4) mittels 5 Leuchtdioden an. Be-
sonders einfache Handhabung, keine

Spezialkenntnisse erforderlich, durch
kompakte Stiftform (ax L: 20x 160 mm)
bequem mitzufiihren. Lieferung mit9-V-
Spezialbatterie.

Testhoy 50

46-459-08 .................. £€349%

Setzen Sie Ihr Auto in Szene -
Nebelscheinwerfer mit LED-Standlicht

Verbinden Sie Nitzliches mit modernen
Lichteffekten: Der universell z. B. im
StoBfanger oder Spoiler integrierbare
H3-Nebelscheinwerfer erméglicht im
Stand die separate Zuschaltung des
blauleuchtenden LED-Rings—ein Show-
Effekt der Extraklasse!

Die Aufhdngung des Scheinwerfers
macht eine Montage an fast allen Fahr-
zeugen moglich (hangend, stehend, Ein-
bau, Aufbau).

H3-Scheinwerfer und LED-Standlicht-
ring sind getrennt schaltbar. Ein Leis-
tungs-Schaltrelais fiir die Nebelschein-
werfer befindet sich im Lieferumfang.

3

(7' 0491/6008-88

MitE-Zulassung. Betrieb des Standlicht-
rings wahrend der Fahrt nicht zugelas-
sen! AufBendurchmesser 85 mm, Ein-
bautiefe 80 mm.

Lieferung mit kompletten Montagemate-
rial, Kabelsatz, H3/55-W-Lampen, Schal-
ter und ausfihrlicher Einbauanleitung.

46-583-73 .................. €59%

™ 0491/7016 | @®

Universal-Motoriester

Der Motortesterist ein praktisches Hilfs-
mittel zur Wartung und Reparatur aller
wichtigen Fahrzeugsysteme. Er verfiigt
Uber folgende Funktionen:

- Voltmeter: 0,1-2-20-200 V

- Amperemeter: 200 mA/15 A

- Dhmmeter: 200 Q, 2-20-200 kQ,
20 MQ

Drehzahl bis 10.000 rpm
Durchgangstester, 50
Zindanlagentest 4/5/6/8 Zylinder,
Ziindwinkel 0-90/72/60/45 Grad, Tast-
verhdltnis 1-99 %, Unterbrechertest

- Diodentest (2,4 V, 0,4-1,6 mA)
Kondensatortest

- Vergasertest und -Einstellung
Luftfiltertest

Batterietest (Lasttest)

- Ladeanlagen-/Lichtmaschinen-Test
- Anlasser-Systemtest

Abm. (B x Hx T): 80 x 160 x 40 mm.
Lieferung mit Batterie und Priifleitungen.

Licht kann man gar nicht genug hahen
—riisten Sie Ihre H1/H4/H7-Scheinwer-
fer doch einfach auf Power-Licht auf!
Die neuen Lampen senden ein superhel-
les, weiBes Licht aus, das mit seiner
Farbtemperaturvon4000 K Xenon-Licht
zum Verwechseln dhnlich sieht. Einfach
die Serien-Lampen gegen die neuen
White Power Lights austauschen!

www.kfz.elv.de

0

Preishit!

je
€9,%

Damit haben Sie mehr Sicht, erkennen
dunkel gekleidete FuBganger, Radfah-
rer, unbeleuchtete Hanger etc. eher.
Lieferung jeweils als Paar (12 V/55 W)
in Display-Box. Mit E-Zulassung.

H1-Set 46-559-34
H4-Set 46-559-35
H7-Set 46-559-36

I I ?l



Stromversorgung

Die neue Generation der
Mignon-Akkus

Akku-Power pur!
2500-mAh-Akku-Pack

Das bedeutet: noch langere Standzeit,
noch langere Fahr- und Flugzeiten fir
Modelle, noch ldngerer Betrieb der Digi-
talkamera.

Da wird das sonst obligatorische zweite
Akku-Pack fiir die Digitalkamera fast
schon iberfliissig!
4&r—Pac§hMignnn—Akku, NiMH,

2500 m

46-595-45 ................ €129

Hochstleistung von GP - NiMH-Akkus mit richtig Kraft

NiMH-Akku-Technologie mitho-
her Performance: hohe Kapazi-
tat fiir lange Standzeit und hohe
Qualitét fiir viele schnelle La-
devorgange.

Die Hochleistungs-Akku-Techno-
logie von GP stammt direkt aus
den innovativen Entwicklungen
von Modellbauakkus — hier wer-
den allerhdchste Anforderungen
gestellt, wie kiirzestmdgliche La-
dezeiten, besonders flache Entla-
dekennlinien und lange Standzeit
bei gleichméBiger Kapazititsabh-
gabe.

| Typ: Kapazitat: Abm. (mm): Best.-Nr.: €
Micro 800 mAh H44 @10 46-495-84 2,95
Mignon 2100 mAh H50 8 14 46-495-85 3,75
Mignon 2300 mAh H500 14 46-590-91 3,85
Baby 3500 mAh H 50 @ 25 46-495-86 9,95
Mono 7000 mAh H 60 @ 32 46-495-87 14,95
9-V-Block* 170 mAh 49x 26 x16 46-495-88 8,95

| ™ 9-V-Block mit 8 4-V-Spannung

Blei-Akku-
Aktivator BA 80

Schiitzt und regeneriert
Blei-Akkus

maufnahme: 4...6mA

Der Blei-Akku-Aktivator BA 80 ist ein-
fach an die Pole eines 12-V-Blei-Ak-
kus anzuschliefen und verhindert die
Bildung von kristallisierten Sulfatab-
lagerungen an den Bleiplatten. Die
Lebensdauer dieser Akkus kann durch
gennhivaturerhehlich verlangertwer-
en.

Viele Besitzer von Motorradern, Booten
und Aufsitzmahern kennen sicherlich
das Problem, dass im Friithjahr bei der
ersten Inbetriebnahme der teure Akku
versagt und ersetzt werden muss. Sul-
fatablagerungen sind der Hauptgrund
fiir das vorzeitige Versagen von Blei-
Akkus. Kristallisierte Sulfatablagerun-
gen entstehen besonders bei Blei-Ak-
kus, die iiber langere Zeit gelagert, nur
selten genutzt oder mit geringen Stro-
men entladen werden.

Der Blei-Akku-Aktivator BA 80 wird ein-
fach an den Plus- und Minuspol des
Akkus angeschlossen und bendtigt kei-
ne externe Versorgungsspannung.
Durch periodische Spitzenstromimpul-
sevon ca. 60 bis 80 A werden Sulfatab-
lagerungen an den Bleiplatten verhin-
dert. Sogar bereits bestehende Sulfat-

s

ablagerungen werden gelfst und als
aktive Schwefelmolekiile in die Akku-
Flissigkeit zurtickgefiihrt. Trotz der ho-
hen Stromimpulse von ca. 60 bis 80 A
wird dem Akku nur verhéltnismaBig
wenig Energie entnommen. Im arithme-
tischen Mittel betragt die Stromaufnah-
me nur 5 bis 6 mA.

Zur Funktionskontrolle wird der Ent-
ladeimpuls mithilfe einer Leuchtdiode
angezeigt. Beim Nachladen des Akkus
ist es nicht erforderlich, den Blei-Akku-
Aktivator abzuklemmen.
Kompletthausatz BA 80

26-528-03 e €10,%
ertiggerat BA
46-536-71 .................. €149

Technische Daten:
Blei-Akku-Aktivator BA 80

Entladeimpulsstrom: .........60-80 A
Impulsdauer: .......... .. 100 ps
Impulsabstand: e BT
Stromaufnahme; .....ca. 5-6 mA (im

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

Abm. (B x Hx T): 56,5 x 27 x 25,5 mm

www.stromversorgung.elv.de

Universal-Batterie- und
-Akkutester

Der kompakte Tester sagt Ihnen genau,
ob die getestete Zelle noch fit ist. Denn
er misst sie unter Belastung und zeigt
die vorhandene Restkapazitat an.

Fir Batterien und Akkus der GroBen
Micro (AAA), Mignon (AA), Baby (C),
Mono (D) und 9-V-Block.

46-595-44 ..................... €45

Akku-/Batterie-/
Speicherkarten-Box

Die Box kann 8 x Micro AAA oder § x
Mignon AA oder CR123 A sowie biszu 8
Speicherkarten des Typs SD-Card oder
Compact-Flash aufnehmen.

Mit Beschriftungssystem fiir die Kenn-
zeichnung, z. B, ,geladen/leer” — so hat
man stets den Uberblick tiber ge-/entla-
dene Akkus. Mehrere Boxen sind durch
Rastung anreihbar, so hat man den gan-
zen Vorrat sofort,,am Stiick” verfiigbar.
Séurefeste Box mit Scharnierdeckel.
(Ligferung ohne Akkus und Speicherkarten)
46-585-67 ..................... €2, %

TECXUS NC-Akkus

=
g
5
e
33
g
e
18
B
o

Leistungsfihige und dabei
dennoch preiswerte NiCd-
Akkus fiir alle Anwendun-
' gen, die strom-und kapa-
| zitdtshungriger sind, wie
Spielzeug, Modellfahrzeu-
ge, Beleuchtungsanwen-
dungen usw.

Typ Kapazitat Abm. {mm) Best.-Nr. €
Micro 350 mAh H44 ¢ 10 46-544-23 1,10
Mignon 850 mAh HS500 14 46-544-24 1,10
Mignon 1100 mAh H50@0 14 46-544-25 1,50
Baby 3000 mAh H 50825 46-544-26 3,50
Maono 5000 mAh H 60 @32 46-544-27 5,30
9-V-Block (8,4 V) 120 mAh 49 x 26 x 16 46-544-28 5,90

Micro-/Mignon-Schnelllader ACL 62

Lieferung inkl. X
Mignonzellen AC 1800

Sie sparen € 7% gegen-
iiber dem Einzelkauf.

rocontrollergesteuerte Schnellladung
von 4 1,5-V-Alkali-Mangan-Zellen
(RAM) der Typen Mignon/Micro.

Mit automatischer Akku-Defekterken-

Steckdosen-Kompaktlader fiir die mik-

| (3 0491/6008-88

nung. Jeder Ladeschacht wird einzeln
gesteuert und tberwacht. Akku und
Ladegerdt werden durch Verpol- und
Uberladeschutzfunktionen vor Schaden

geschiitzt,

™ 0491/7016



9-V-Lademeister — Schnelllade-Geriteset mit Akku

AccuPower |

Endlich ein Spezialist fiir die 9-V-Akkus!
Das kompakte Schnellladegerét ldt bis
ZU zwei 9-V-Akkus (NiGd/NiMH) in we-
nigen Stunden.

Schnelle und trotzdem
schonende Ladung mit
integrierter Abschaltau-
tomatik und automati-
scher Erhaltungsladung
nach dem Ladeende —
sokann der Akku biszum
Gebrauch im Ladegerét
bleiben und steht stets
voll geladen zur Verfi-
gung.

Zwei LEDs signalisieren
den Ladevorgang und
das Ladeende. Die La-
dezeit betrdgt je nach
Akkuzustand 5 bis 9
Stunden (Ladestrom 2 x
33 mA).

Ligferung inklusive 1x NiMH-Akku Accu
Power AP250-1, 9 Volt, 250mAh.
Schnelllade-Geréteset

10 Lades

hachte
* Laden einzelner Akkus oder Akku-Gruppen miglich

 NiMH- und NiCd-Akkus gemischt ladhar
e Lade- und Entladefunktion, Erhaltungsladung

-/Micro-Akkus

fiir Mignon

10 auf einen Streich —

Lieferung ohne Akkus

Computerladegerat fiir NiCd-/NiMH-Akkus

So einfach kann Akku-Laden sein: gin-
fach bis zu 10 Akkus, egal, ob NiMH
oder NiCd (auch gemischt maglich),
einlegen, und schon lauft das individuelle
Entlade-/Ladeprogramm fiir jeden Akku,
mit anschliefendem Erhaltungslade-
programm! Endlich kénnen Siez. B. alle
8 Akkus Ihres Fernsteuersenders mit
gleichen Ladekriterien laden, denn je-
der Akku ist sowohl individuell behan-
delbar, mehrere Akkus konnenaberauch

sammengefasst werden. Ladezeit: Mic-
ro 180-700 mAh/1-4 Std., Mignon
500-1000 mAh/3-12 Std. Getaktete La-
dung/Entladung (250 mA) mit Uberwa-
chung, Ladeendabschaltung nach -AU,
Timersteuerung gegen Uberladen, Kon-
troll-LED fiir jeden Ladeschacht, me-
chanische Sperre gegen Falschpolung.
12-V-Anschluss (so auch Laden am
12-V-Kfz-Bordnetz maglich). Lisferung
mit Steckernetzteil.

Akku-Lade-Center ALC 100

Mit dem ALC 100 steht eine komplette
Ladeelektronik mit LC-Display und End-
stufe in Form eines Moduls zur Verfii-
gung. Da alle Komponenten auf einer

46-580-07 ............ €19,% | zugleich zu behandelnden Gruppen zu-  46-455-76 ................. €39,%
Spannung Spannung
HOZH | 953 v
Strom T Strom
=5 I" Eﬂm}\ I'!Blgmﬁ\
™ Kapazitat X ™  Kapazitat
95 ijh T TS mAR
Damit steht hier eine duBerst universell s
sinsetzbare Ladegerdte-Baugruppe zur ww&g ;
Verfiigung, die man sowohl fiir den mo- 18 L e
bilen Betrieb am Bordnetz als auch fiir Stronm Si
den Aufbau eines stationaren Netz-La- {200 A
degerdtes einsetzen kann. Zum Betrieb Kapazitit -
wird lediglich eine Gleichspannung zwi- 1 uen :
schen 14 und 24 V bendtigt. t L LA mah

einzigen Platine Platz finden, ist ex-
tern nur noch die je nach Zellenzahl
erforderliche Ladespannung anzu-
schlieBen.

Die gesamte Elektronik inklusive hinter-
leuchtetem LC-Display ist auf einer ein-
zigen Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 170 x 82 mm untergebracht - ange-
sichts des Funktionsumfangs des La-
ders ein sehr kompaktes Format. Als
Funktionen stehen Laden, Entladen, Test,
Zyklen/Regenerieren und Auffrischen zur
Verfiigung. So sind Akku-Kapazititen
ebenso ermittelbar wie das exakte La-

Die Ladetechnik basiert auf der bewihr-
ten ELV-ALC-Serie mit -Al-Lade-Ender-
kennung, stromloser Spannungsmes-
sung und Pre-Peak-Erkennung (verhin-
dert das vorzeitige Abschalten bei iber-
lagerten oder tiefentladenen Akkus).

Kompletthausatz

den von lange gelagerten oder vorge-  46-573-20 .................. €49 9%
schadigten Akkus. Mithilfe von Cursor-

tasten und gleichzeitiger Anzeige von  Fertigmodul 3
Spannung, Strom und Kapazititim gra- ~ 46-578-93 +..ovvvoveeonnn €79°%
fischen Display ist eine ein-

fache Programmierung des =

Bearbenunﬁﬂg\émgangg Technische Daten: ALC 100

maglich. Das Modul ermg- | | aqe-/Entiadestrom: einstellbar bis 3 A
licht das Laden/Entladen | |qhare AkKU-Typen: oo.r.eo. NiCd/NiMH
von NiMH- und NiCd-Ak- | | 34espannung:....... . Max. 24V
kusmiteiner Ladespannung Max. Zellenzahi: 19
von bis zu 24 V und einem Versorgungsspannung: T
Lade-/Entladestrom bis zu je nach Zellenzahl 14-24 V DC
S A 50 sind auch groBe | | 4 EnderkennUNG: ......oorrrrsrosers -AU
PR FaoG DI 12 Zoler) b Platie. ervrerrree 170 X 82 MM
adbar,

Der Akku-Doktor — Akku-Ladecenter BC 900

- Schnelllader inkl.
4 x 2300-mA-Mignon-Akkus

(77 0491/6008-88

04917016 || ®

Laden Sie Ihre Akkus ganz komforia-
bel — das BC 900 ladt, entlddt
.. und testet lhre Micro-/Mi-
gnon-Akkus (NiCd/NiMH).
Dazu verfiigt es iiber eine
Refresh-Funktion, die dltere
oder lange gelagerte Akkus
wieder auffrischt.
Jederder vier Ladeschéchte wird
unabhéngig iiberwacht, ein Dis-
play zeigt alle Zustande an. Micro-
und Mignon-Akkus kénnen auch ge-
mischtgeladen werden. Einstellbare La-
destréme: 200/500/700/1000 mA, bei
Belegung von nur zwei Ladeschéchten
zusatzlich 1500/1800 mA. Entladestrd-
me: 100/250/350/500 mA. Lade-End-
abschaltung durch -AU-Verfahren. Die

Temperaturiiberwachung verhindert
gine Beschddigung der Zellen durch
Ubertemperatur beim Laden.

Und damit Sie nicht im Urlaub fir Ta-
schenlampe u. A. schwere Mono- oder
Babyzellen mitnehmen miissen, sorgen
die mitgelieferten Mono- und Babyzel-
len-Adapter fiir passgerechten Einsatz
der Mignonzellen. Damit haben Sie ein
kompaktes und universelles Reiseset
flir alle Falle!

Lieferung mit 4 Mignon-Akkus 2300
mAh, 4 Monozellen-Adaptern, 4 Baby-
zellen-Adaptern und Aufbewahrungsta-
sche.

BC 900

46-594-75 .................. €499%

www.stromversorgung.elv.de




Haustechnik

Activator

ALC 8500 Expert — der Klassenprimus von ELV

2 Kandle mit je 5 A max. Ladestrom und 5 A max. Entladestrom,

- Insgesamt 4 unabhdngige Ladekanile kinnen gleichzeitig hetrieben werden: SR I 1' il iy o)
“‘U‘?' I WW WW% J\JJ )

2 Kanile mit 1 A Lade- und 1 A Entladestrom (gesamt, hellehlg aufteilhar)

- Max. Ladespannung 30 V (20 Zellen NiCd/NiMH bzw. 12 Zellen Ph) an den Kanilen 1
und 2 bzw. 15 V (10 Zellen NiCd/NiMH bzw. 6 Zellen Ph) an den Kanlen 3 und 4

- 8 Lade- und Pflegeprogramme inkl. Akku-Forming und Blei-Akku-Aktivator-Funktion I Bt e
- Zukunftssicher fiir neue Akku-Parameter durch Flash-Speicher-Technologie -

- Akku-Ri-Messung (Vierleiter-Messkabel optional)
- Akku-Temperaturiiberwachung (Messleitung optional)

Einer fiir alle - der neue Power-Lader
kann nicht nur gleich alle géngigen
Akku-Systeme inklusive LiPo-Akkus
laden, er tut dies vor allem exirem
schnell auf vier unabhéngigen Lade-
kandlen und arbeitet dabei besonders
akkuschonend.

Ein vollig neu entwickeltes, mikropro-
zessorgesteuertes Akku- Management
speichert individuelle Akku-Daten,
sammelt diese in einer Datenbank und
gibt sie per USB-Port an einen PC
weiter. Hier sind diese mit der optio-
nalen PC-Software ,,Charge Professio-
nal” detailliert auswertbar. So sind
Sie immer im Bilde iiber den Zustand
all lhrer Akkus.

Und wenn es mal etwas Neues auf dem
Akku-Markt gibt - kein Problem! Dank
Flash-Speicher-Technologie ist das
neue Ladegerat zukunftssicher!

Verpackt in ein hochwertiges Gehduse
mit klaren Formen sowie edlen Mate-
riglien in hoher Verarbeitungsqualitat
ist das ALC 8500 Expert auch techno-
logisch ein absolutes Spitzengerat im
Bereich der Ladetechnik und setzt neue
MaBstibe.

Es werden Leistungsmerkmale und
Funktionen geboten, die bei keinem an-
deren Ladegerat zu finden sind, neueste
Akku-Technologien, wie z. B. Lithium-
Polymer, werden unterstitzt.

Dank Flash-Speicher-Technologieist das
Gerdt zukunftssicher. Durch Upgrades

iber die USB-Schnittstelle sind jeder-
zeit Software-Erweiterungen moglich
oder neue Akku-Technologien kénnen
angepasst bzw. implementiert werden.

Zur bestmdglichen Akku-Pflege stehen
8 Lade-/Entlade-Pflegeprogramme zur
Verfigung: Laden, Entladen, Entladen/
Laden, Test, Auffrischen, Zyklen, For-
mieren, Warten.

Mithilfe eines integrierten Datenlog-

gers konnen komplette Lade-/Entlade-
Kurvenverldufe aufgezeichnet werden,
siewerden spater per USB-Schnittstelle
an den PC gesendet werden.

Die PC-Software: Anzeige aktueller
Messwerte, Vorgabe und Verwaltung
akku- und benutzerdefinierter Parame-
ter, Steuerung aller Programmparame-
ter, Grafik- und Statistikfunktionen ...

Zusitzliche Sonderfunktionen des ALC
8500 Expert sind die Blei-Akku-Aktiva-
tor-Funktion sowie die Akku-Ri-
Messfunktion fiir die Qualitatsbeurtei-
lung von Akkus.

ALC 8500 Expert Fertiggerat
inkl. PC-Software ,,Charge Professio-
nal”

46-578-37 .......... €299 -
Vierleiter-Ri-Messkahel

46-577-72 oo €14%
Temperaturfiihler

ABE221EGH o, €8,%

Anzahl der Ladekanéle: .
Akku- Nennspannung
Ladestrom: .

Entladestrom: .
Unterstiitzte Akku- Technoiogmn
Lade-Enderkennung: .

Anzeigen: .............
Bedienelemente:
Sonderfunktionen: .....

Schnittstelle:
Software: . ;
‘u’ersorgungsspannung

Abmessungen (B x H x T)

Technische Daten: ALC 8500 Expert

4(2x0-30Vmax.5A, 2 x0-15V max. 1 A gesamt)

Kanal 1 + 2 max. 24V, Kanal 3 + 4 max. 12V

~.Kanal 1+ 2 max. 5 A {Ladeleistung max. 40 VA gesamt),
Kanal 3 + 4 max. 1 A Gesamtladestrom

.. Kanal 1+ 2 max. 5 A, Kanal 3 + 4 max. 1 A

negatn.re Spannungsdrﬁerenz bei NiCd und NiMH,
Strum !Spannungskurve bei Blei, Blei-Gel, Li-lon und LiPo

essung' Blei-Akku-Aktivator (Kanal 2),
Anschluss fir externen Temperatursensor, integrierter Datenlogger
: .USB

N update “und upgradefahlg ‘durch Fiash- Spelcher iiber USB

NiCd, NilH, Pb, Li-lon, LiPo

Grafikdisplay
Tasten, Drehmpulsgeber

230 V/50 Hz
315 % 204 x 109 mm

o

e

Fir alle aktuellen Akku-Technologien:
NiCd, NiMH, Blei-Scure, Blei-Gel,
Lithium-lonen, Lithium-lonen-Polymer

| /" S LT

Ly

650 +— B s ] o it s
16:33:36 162 = s

Eigenschaften und Ausstattungsmerkmale:

4/3 Ladekandle zum Anschluss von 4%/3 Akkus/Akku-Sétzen, gleichzeitige
Bearbeitung an allen 4*/3 Kanalen, auch bei unterschiedlichen Funktionen
exakte Akku-Kapazitatsermittlung, z. B. zur Selektion von Akku-Packs
unterschiedliche Ladeprogramme zur bestmdglichen Akku-Pflege:

Laden, Entladen, Entladen und Laden, Auffrischen, Zyklen, Test/Kapazitits-
messung, Formieren, Erhallungsladung nach dem Laden

Unterstiitzung von unterschiedlichen Akku-Technologien: NiCd, NilH, Blei-
Saure, Blei-Gel, Lithium-lonen, Lithium-lonen-Polymer

Blei-Akku- Aktwator Funktion zur Verhinderung von Sulfatablagerungen*
integriertes Akku-Ri-Messgerét (Vierleiter-Messleitung optional)*

integrierter Datenlogger zur Aufzeichnung und Speicherung von kompletten
Lade-/Entlade-Kurvenverlaufen™

Datenerhalt bei Netzspannungsausfall, automatischer Start des Programms
USB-PC-Schnittstelle zur Steuerung des ALC 8500 Expert und zum Auslesen
des Datenloggers (galvanisch getrennt)*

Anzeige von Zellenspannung, Ladestrom, Entladestrom, eingeladener Kapazi-
tat, entladener Kapazitat

integrierter, temperaturgesteuerter Lifter

Temperatur-Schutzschaltungen fiir Trafo und Endstufe

zukunftsweisende Flash-Speicher-Technologie — Maglichkeit von Firmware-
Updates und Firmware-Upgrades

komfortable Bedienung durch Drehimpulsgeber und Meniisteuerung

* nur ALC 8500 Expert

.

]

Das ALC 8000 verfiigt iiber 3 Lade-/
Entladekanéle und basiertauf der Tech-

Der kleine Bruder — ALC 8000

Gesami-Ladestrom
von 1 Azur Verfliigung
F 13 R, R,
; CLl

- steht. Dieser Lade-
- strom ist auf die bei-
- den Kandle beliebig
aufzuteilen. Die Entla-
dung kann an beiden
Kandlen gleichzeitig
mit vollem Strom er-

folgen.
Das ALC 8000 verfilgt ansonsten tber
die gleiche Ausstattung und Programm-

www.haustechnik.elv.de

nologie des ALC 8500 Expert.
Ladekanal 1 ist fiir Akku-Packs mit bis
z2u 20 in Reihe geschaltete Zellen aus-
gelegt. Abhangig von der Zellenzahl
stehen bis zu 5 A Lade-/Entladestrom
zur Verfiigung. Die Gesamtladelgistung
dieses Kanals betragt max. 40 VA.
Kanal 2 und 3 sind fur Akku-Nennspan-
nungen bis zu 12 V ausgelegt, wobei ein

(1.7 0491/6008-88

vielfalt wie das ALC 8500 Expert, jedoch
als preisgiinstige Alternative nicht tiber
die Datenlogger-, Blei-Akku-Aktivator-
und Ri-Messfunktion und auch nicht
iber die USB-PC-Schnittstelle.

ALC 800D Fertiggerat

46-568-46 ............. €229, -
Temperaturfiihler o5
4622210 R T e €8,

™ 04917016 4|
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Labornetzgerdt 0-15 V/0-2 A

Kompakt-Labornetzgerite
0-15V/0-2/3A

Power-Lahornetzgerate im kampakten
Format mit digitaler Anzeige der Aus-
gangswerte.

Hoch stabilisierte Single-Netzgerdte mit
einstellbarer Ausgangsspannung und ein-
stellbarer Ausgangsstrombegrenzung.
Die aktuellen Ausgangswerte werden
auf groBen LC-Displays angezeigt.

Der Ausgangsspannungsbergich und der
hohe mogliche Laststrom machen die
kompakten Gerdte auch als stationire
Spannungsquelle fiir 12-V-Geréte, etwa
Modellbau-Akkulader, einsetzbar.

Dig Netzgerate verfligen liber einen Kurz-
schluss-Schutz und eine Ausgangs-
strombegrenzung entsprechend derein-
gestellten Lastgrenze.

Die kompakten Abmessungen und das
geringe Gewicht machen die Gerate ge-
eignetfirzahlreiche Aufgabenauch dort,
wo wenig Platz ist.

Labornetzgerat 0-15 V/0-3 A
46-498-88 ....... . €495 4645857 ............... €6250
Technische Daten: Labornetzgeréte 1502/1503D
Typ: 15020 1503D
Betriebsspannung: 230 V/50 Hz 230 V/50 Hz
| Ausgangsspannung: 015V 0-15V
| Ausgangsstrom: 0-2 A 0-3A
| Restwelligkeit: <1 mVeri = 1 mVett

| Netzspannungsausregelung:
Lastausregelung:

<0,02%+1mV
<001%+5mV

Anzeigegenauigkeit: 25% 2.5 %
Abmessungen (BxHxT):  95x160x230 mm  95x 160 x 230 mm
Gewicht: ca. 4 kg ca. 4 kg

=0,02% +1mV
=001 % +5mV

4 MAX

SHEE g ot
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3fach-Labornetzieil 0-30 V, 5V, 12V

Sehr genau regelndes Universalnetz-
teil mit getrennt einstellbarer Span-
nung 0 bis 30 V und Strom 0 his 5 A
sowie zwei Festspannungsausgéngen
fiirdie am hdufigsten bendtigten Span-
nungen.

Damit ist das Netzteil sehr viglseitig in
Labor, Hobby und Service einsetzhar.
Durch die getrennte Abgabe der oft be-
ndtigten Festspannungen 5V und 12V
(ie 0,5 A max.) kann das Netzteil meh-
rere Aufgaben gleichzeitig erfillen. Die
hohe Stromabgabe von bis zu 5 A er-
weitert den Anwendungsbereich des
Netzgerdtes zusatzlich,

Auf zwei LC-Displays sind die kontinu-
ierlich zwischen 0 und 30 V einstellbare
Spannung sowie der abgegebene Strom
kontrollierbar. Die Strombegrenzung
signalisiert ein Erreichen des ebenfalls
stufenlos einstellbaren Ausgangsstroms
durch eine Anzeige.

Weitere Leistungsmerkmale: Uberlast-
und Kurzschluss-Schutz « Temperatur-
gesteuerte Zwangskiihlung durchinteg-
rierten Lufter, dadurch kein auBen lie-
gender Kithlkorper.

46-416-34 .............. €129,-

Technische Daten:

Betriebsspannung: ..... 230 V//50 Hz
1. Ausgangsspannung: ........0-30 V

2. Ausgangsspannung: .............. 5V
3. Ausgangsspannung: ............ 12V
1. Ausgangsstrom: ...............0-5 A

2./3. Ausgangsstrom: ....
Restwelligkeit: .................... 5 mVeit
Netzspannungsausregelung: . 5 mV
Lastausregelung: ................. 20 mV
Abmessungen

BxHxT):...205x%115x280 mm |

EWEh e ca B kO |

Prozessor-Power-Supply PPS 7330

0-30V/0-3 A

Das PPS 7330 stellt die im Elektronik-
Labor am meisten benétigten Gleich-
spannungen im Bereich von 0 V bis
30V mit einer Strombelastbarkeit his
zu 3 A zur Verfiigung. Durch die Pro-
zessorsteverung und die Sollwert-
vorgabe mit einem Inkrementalgeber
wird ein auBergewdhnlicher Bedien-
komfort erreicht.

Das mikroprozessorgesteuerte Gerit
ermaglicht die Speicherung und den
Aufruf von bis zu 8 benutzerdefinier-
baren Sollwertvorgaben fiir Strom und
Spannung, so dass haufig bendtigte
Einstellungen auf Tastendruck sofort
zur Verfligung stehen.

Analog-digitale Sollwertvorgabe

Die Sollwerteinstellung mit einem In-
krementalgeber vereinigt die einfache
Bedienbarkeit einer analogen Poti-Ein-
stellung mit der Prazision einer digita-
len Sollwertvorgabe. Die Aufldsung des
Inkrementalgebers ist einstellbar, so
dass z. B. bei der Spannungsvorgabe je
Rastung Schritte zwischen 10 mV und
10 V maglich sind. Die Anzeige von
Strom und Spannung erfolgt auf je einer
4-stelligen 7-Segment-LED-Anzeige.

Stand-by-Funktion

Eine Stand-by-Funktion erméglicht auf
Tastendruck das Ein- und Ausschalten
des Ausgangs; der Schaltzustand wird
mit einer Zweifarb-LED angezeigt.

PC-Schnittstelle

Fir die Kommunikation mit einem PC
kann das PPS 7330 optional mit einer
USB-Schnittstelle ausgertistet werden.
InVerbindung mit der mitgelieferten PC-
Software kinnen Strom-und Spannungs-
einstellungen auch PC-gesteuert erfol-
gen. Weiterhin ist es mdglich, Strom-
und Spannungswerte im 10-Sekunden-

[

(71" 0491/6008-88

™ 0491/7016

Datenlogger-Funktion
Inkrementalgeber :
Software inklusive

Raster vorzugeben und diese Werte au-
tomatisch ,abfahren” zu lassen.

Geregelter Liifter, Schutzschaltungen
Zur Abfuhr der Abwirme verfiigt das
Netzteil dber ein Kihlkdrper-Lifter-
aggregat, wobei die Liifterdrehzahl elek-
tronisch in Abhdngigkeit von der End-
stufentemperatur geregelt wird.
Mehrere Schutzschaltungen verhindern
Schaden am Netzgeridt: Es ist dauer-
kurzschlussfest und verfiigt iiber eine
Ubertemperatur-Schutzschaltung.

Kompletthausatz PPS 7330
ohne USB-Schnittstelle

@

Stand by
@
+ DCOut =

0V - 30V
3A_

o~

46-528-83 ........ €199,-

Kompletthausatz PPS 7330 Fertiggerdt PPS 7330

mit USB-Schnittstelle mit USB-Schnittstelle

46-562-07 ............ €219~ 4653864 ... €259,-

Technische Daten: PPS 7330

AusgangsspannuUNgSergich: ..........ooeeeovverveeeeessseessrseri e O V=30V
Allsgangssirombereiohe e (rn e to L S8t il S R B A
Brummen und Rauschen
Spanningskonsianterstaasitato s e dan i n iR S e 0
SUoMkonStante e rr s B e e 0% ven U
Innenwiderstand
Spannungskonstanter: ..., e O )
Stromkonstanter: . 20 ka2

Stromanzeige: .....
Spannungsanzeig

Gewicht: ...........

Sonstiges: elektron ische Temperatursmherung elektronische Liifterregelung,

Newsiannings: s s B Sl o i

AR (B Ry e

.. 4-steliig, Aufidsung 1 mA
- 4-stellig, Aufldsung 10 mv

dauer-kurzschlussfest
v 230 V/50 HZ/0,4 A

e e 000ig
e 350 x 110 % 210 mm

www.haustechnik.elv.dé



Labor-Werkstatt

Fiir feinstes und prazises Schneiden -
Prézisions-Elektronikschneider

Mit Drahtklamme

Elektronikschneider Micro

125 mm, Schneidenhérte ca. 50 +3 HRc,
fir Kupferdraht bis 1,3 mm. Durch die
schmale, abgewinkelte Schneidkopfform

Spezial-Elektronikschnei-
der fiir prazises Schneiden
sogar auf Platinen.

Die Schneidzangen sind auf
sauberenund materialscho-
nenden Schnitt ausgelegt
und besonders leichtfiirein-
fache Handhabung. Die Grif-
fe sind mit Antirutsch-Ma-
terial beschichtet, die Me-
tallteile bestehenaus hoch-
wertigem Federstahl, und
eine Ose am Griff erlaubt
das Aufhdngen fiir die or-
dentliche Aufhewahrung.

von 10 mm besonders geeignet fiir mik-
rofeine Arbeiten, z. B. auch zumflachen-
gleichen Schneiden auf Leiterplatten.
Mit Drahtklemme, verhindert Wegsprin-
gen von abgeschnittenen Drahtenden.

Fiir Kupferdraht his 1,3 mm

46-589-80 . €4.%
Fiir Kupferdraht bis 1,3 mm

mit Drahtklemme

46-589-81 ........ €5
Fiir Kupferdraht bis 1,6 mm o
46-589-82 .. ey

Genau! -

Mini-Digital-Schieblehre

Flachrundzange lang Fl'achrundzange, abgewinkelt
145mm, Schneidenharteca, 50+3 HRc,
mitschlanker, abgewinkelter Spitze und

kurzer Schneide.
46-589-84 ..............

145 mm, mit schlanken griffigen Spit-
zen und kurzer Schneide
A6:589-83 .ol

€49 €455

Aderendhiilsen-Komplettset

Alles zusammen im praktischen, wieder

aufflllbaren Klarsicht-Transport- und

Sortierkasten mit Klappverschluss:

- Adernendhiilsenzange fiir Adernend-
hillsen bis 16 mm?

Das Adernendhiilsen-Sortiment:

- je 50 Stiick 0,5; 0,75; 1; 1,5 mm?
- 40 Stiick 2,5 mm?

- 20 Stiick 4 mm?

- je 12 Stiick 10 und 16 mm?

Kompakte und stabile Schieblehre mit
digitaler, beriihrungsloser Strecken-
abtastung. Die Schieblehre bestehtaus
nahezu unverwiistlichem Kunststoff mit
Kohlefaseranteilen — dadurch hat das
Mess-instrumentein geringes Gewicht
und ist besonders langlebig.

Der Messbereich betragt 0 bis 100 mm,
die Auflésung 0,1 mm (Standard-Ab-

weichung+0,2 mm). Die Anzeige erfolgt
3-stellig in einem 8,5 mm hohen LC-
Display. Wahlweise ist die Schieblehre
aufMessungin Zoll (Inch) umschaltbar.
Mit Nullstelltaste fir Nullstellung an be-
liebiger Stelle. Abm. (BxHxT): 175 x 60

x 13 mm. Betrieb mit mitgelieferter
Knapfzelle

46-584-51 ......ccrevenienn.. €995

Genau unter Kontrolle - Drehmoment-Schraubendreher

Bei vielen Schraubverbindungen sind
bestimmie Anzugsdrehmomente vor-
geschrieben - dieser Schraubendre-
her erlaubt das Anziehen mit genau
definiertem Drehmoment.

Mit dem griffigen Drehmoment-Einstel-
ler sind Anzugskréfte zwischen 1 und
6 Nm (nach DIN 7431) einfach einstell-
bar.

Der Auto-Lock-Schnellwechsel-Bithal-
ter macht den Bitwechsel schnell und
unkompliziert.

L Im Lieferumfang:
4l S2*-Bits50 mm

Und der 2-Komponenten-Griff mit Soft-
Zone liegt gut in der Hand, rutscht auch
bei 6ligen Handen nicht und erlaubt eine
hohe Kraitlibertragung.

Mit Bitmagazin und 3 $2*-Bits: Flach
6 mm « Philips 2 - Pozidrive 2.

Drehmoment- Schrauhendreher
46-580-95 .

TE

Kontrollierte Kraft
VPA-/GS-gepriift
2-Komponenten-

Dreikantheft
mit griffiger Soft-Zone

- Drehmoment-Einsteller 1-6 Nm

AV-Autolock-Schnellwechsel-Bithalter
* Sonderstahl aus Chrom-Silizium-Mangan-Molybdin-Vanadium-Stahl

www werkstall elv de e

- Schraubendreher fiir Listerklemmen
- Adernendhiilsensortiment von 0,5 bis

Aderendhiilen- Kumplettset
16 mm?

46-584-77 . €14%

- Dair Hit

—Ih =
—Qualitét
- und Preis!

®
Kaltlicht-

Lupenleuchte
Blendfreie Ausleuchtung, 22-W-
Ring-Leuchtstofflampe, verzer-
rungsfreie VergréBerung mit
3-Diopt.-Linse (@ 125 mm), mit
Tischklemme.

@ Werkstatt-Lupenleuchte
GroBe, verzerrungsfreie 3-Dioptrien-
Linse (g 90 mm) (kleine Abbildung).
Lieferung ohne Leuchtmittel, benotigt
wird eine Kerzenlampe E 14.

Ersatz- Leuchtstnﬂruhre

46-267 -95 £49 90

(T70491/6008-88 "

46-181-32 .




Sinnvoiles Zubehor:

Lotspitzen-Abstreifschwamm

Nig mehr den ewig trockenen L@t-
schwamm vor der Arbeit anfeuchten
missen! Metallschwamm (85 % Bronze
und 15 % Stahl) fiir die effektive Reini-
gung der Ldtspitze wahrend des Betriebs,
Lieferung mit Tischstander.

46-397-65

Wie oben, jedoch ohne Tischstinder.
46-328-84 ..................... €255

Ldtkolben-Ablagestander

Lotkolben-Ablagestander
mit Lotzinnabroller

Universal-Lotkolbenstander, mit Latzinn-
abroller fiir Létzinnspulen mit Kern-g
15mm, AuBen-g max. 60 mm und max.
Breite 65 mm. Mit Litschwamm. Liefe-
rung ohne Lotzinn.

€10,%

Universal-Ldtkolbenstander, fiir nahezu
alle Elektronik-Lotkolben bis ca. 60 W,
warmeisoliert, mit Lotspitzen-Reini-
gungsschwamm.

€45

AGIITAL L v 40162065

Fiir das professionelle SMD-Handling -
SMD Rework System HOT AIR 626

AIR FLOW ADJ. TEMP. ADJ.

k.,_] ‘ *.‘?4:._%

Hut:hmges
Keramik-Heizelement

Das Handling von SMD-Bauelementen,
inshesondere das Entldten beim Ser-
vice oder im Labor, stellt hohe Anfor-
derungen an die hierzu eingesetzten
Werkzeuge.

Professionelles SMD-Handling wird mit
HeiBluft vorgenommen. Dabei werden
gezielt nur die Pin-Flachen erwdrmt, die
mit der Platine verldtet bzw. verkleht
sind. Nach dem Schmelzen des Lotmit-
tels kann der Chip dann mit geeigneten
Werkzeugen von der Platine genommen
werden. AnschlieBend kiihlt ein kalter
Luftstrom die beteiligten Pins bzw. Lot-
flachen schnell ab. So werden Halbleiter
und Platine nicht unnétig lange erwérmt.
In gleicher Weise kdnnen SMD-Chips
auch auf vorbereitete Lotpads geklebt
bzw. gelttet werden. Resultatist immer
eine saubere Arbeit ohne Bauelemente-
oder Platinenschaden.

Die HOT AIR 626 ermdglicht genau die-
ses saubere Arbeiten. Die kompakte,
robuste Station mit integrierter Luft-
pumpe ermdglicht durch ihre vielfalti-

temperatur und Luftstromstarke sind
getrennt einstellbar. Ein Long-Life-Ke-
ramikheizer sichert lange Lebensdauer,
schnelle Erwarmung und genaue Tem-
peratureinstellungen. Die Heizung ist
abschaltbar, um Abkihlen durch den
kalten Luftstrom zu erméglichen.

Der Wechsel der Diisen ist durch eine
Schnellspannvorrichtung sehr einfach.
Die Diisen sind sowohl fir das Liten als
auch das Entloten einsetzbar.

Im Ligferumfang befinden sich bereits
Disen fiir Einzelanschliisse (s 2,5 und
4,4 mm) sowie QFP-Gehduse 10 x
10 mmund 14 x 14 mm. Weitere Diisen
fiir gdngige Gehduse sind optional er-
héltlich (siehe Internet-Angehot).

gen Einstellkombinationenvon Lufitem-  HeiBluftstation HOT AIR 626

peratur und Luftstrom sowie die vielen  inkl. HeiBluftpistole, Halterung und
verfiigbaren Luftdiisen das Arbeitenan 4 Diisen

quasi allen SMD-Bauteilen. Luftstrom-  46-592-48 ..........._..

€499 -

(720 0491/6008-88 ®

SMD fachgerecht Igten und entldten -
Lot- und Entldt-Tweezer ST 505 TW

Derzunehmende Einsatz von SMD-Bau-
teilen erfordert auch vom Hobbyelekt-
roniker spezielle Werkzeuge zu ihrer Ver-
arbeitung. Insbesondere das Entléten
von SMO-Bauteilen ist mit traditionellen
Lotkolben kaum maglich.

Der neue ST 505 TW ist speziell hierfiir
ausgelegt und tragt mit den verfligha-
ren, schnell auswechselbaren Spitzen
den unterschiedlichen Formen und Gro-
fien von SMD-Geh&usen Rechnung.
Das an 230 V zu betreibende Lot-/Ent-
Iotgerat verfiigt iiber zwei Lotspitzen (je
30 W), die die Warme gleichzeitig an
2wei Gehduseseiten des SMD-Bauteils
bringen. So wird eine gleichmaBige Er-
warmung und eine geringe mechani-
sche Belastung des Bauteils erreicht.
Gleichzeitig dient das Gerat als Pinzette
zum Positionieren, Festhalten und La-
sen des Bauteils.

Der Tweezer wird mit passenden Abla-
gen und 2-mm-Spitzen-Paar geliefert.
Ldt- und Entlot-Tweezer

ST 505 TW
46-585-06

w . LA LALY ALY
Yo% 000
Passende Ldtspitzen-Paare:

Fiir Chip-Widersténde, Chip-Konden-
satoren, SOT-Bauteile
2-mm-Spitzen

46-588-12 . ..o, €25
@ 5-mm-Spitzen

46-588-13 .................... €298
@ 8-mm-Spitzen o
46-588-14 ..................... €3,

Fiir Flat-Pack-ICs, DIP, Small-Foot-
print-ICs (8-24-Pin), Flat Package
@ 10-mm-Spitzen

46-588-15 ..................... €4%
(& 16-mm-Spitzen -
L [ ——— T .
® 20-mm-Spitzen

4558817 i €5%
@ 30-mm-Spitzen -
46-588-18 ...........co.o.... €9,

Die Komplett-Létstation fiir den professionellen Einsatz. Inshesondere im Ser-

e Automatische
Stand-hy-Funktion

¢ Komplett mit
3 Lot-/Entldtkolben |

vice erleichtertdie 988 D die Arbeit, hat man doch alle bengtigten Werkzeuge vom
Latkolben iiber den Entldtkolben und den SMD-Ldt-/-Entlitkolben stets zur Hand
und mit 2 Digital-Anzeigen fiir die L6t- und Entlittemperatur die volle Kontrolle.

Die elektronische Regelschaltung sorgt
zusammen mit der hochwertigen, in-
nenbeheizten Keramik-Lotspitze fiir eine
hohe Temperaturgenauigkeitan der Lit-
spitze von nur £3 °C. 15 Minuten nach
dem letzten Lotvorgang wird automa-
tisch eine niedrigere Stand-by-Tempe-
ratur eingestellt. Im Entlotteil ist neben
der Temperaturregelung ein durch Tas-
tendruck am Entlotkolben aktivierbarer
Elektronikschalter integriert, der die
Vakuumpumpe mit Nachlauffunktion
steuert. Der aktuelle Unterdruck ist iiber
ein Manometer an der Station ablesbar.
Das Zinn wird in einem Sammelbehl-
ter, der sich im Absaugschlauch befin-
det, aufgefangen.

Lieferung komplett mit drei Lotkolben
(Lotkolben 200-480 °C, Lotspitze blei-

3 ﬁwﬁ.loettechhik.élv.dé 7

stiftspitz, & 0,8 mm; Tweezer (150-
430 °C) mit 2 x 2-mm-Spitze; Entlotkol-
ben (300-450 °C), Entlotspitze (mit In-
nen-g 1,2 mm), 4 Lotkolbenablagen,
Reinigungszubehdrund 5 Pinzetten. Ro-
bustes Metallgehause mit Tragegriff.
Abm. (B x Hx T): 320 x 145 x 250 mm.
Gewicht: ca. 6,5 kg.

Lot-/Entldtstation 988 D
46-544-55 .............. €499 -
Lidt-/EntlGtstation 988

Wie 988 D, jedoch ohne Digital-Tempe-

raturanzeige
46-459-16 .............. € 399,-

Ein umfangreiches Angebot an Ersatz-
Lotspitzen und Ersatz-Heizelemente fin-
den Sie in unserem Internet-Angebat.




FS20-Haussteuerungs-System

2-/4- Kana| Mini-Handsender Kompakier Schiiisselbund-Handsen-

der mit 4 Tasten filr das Steuern von
2/4 Funktionen des FS20-Funkschalt-
systems (Schalten, Dimmen, Spezial-
funktionen wie Programmieren oder
Adressieren, 2 Ein-/Aus-Funktionen mit
je einem Tastenpaar oder 4 Funktionen,
Ie Taste eine). Lieferung mit Batterie.

Abm. (Bx HxT): 41 x 11 x 52 mm.

AG0T5BA L €17%

FS2084U - 2-/4-Kanal-UP-Sender
Die Alternative zu Aufputz-Funktastern

Reichweite 50 m

Der in einer UP-Dose montierbare, di-
rekt am Stromnetz zu betreibende Sen-
der kann mit bis zu 4 externen Tastern,
(dies konnen z. B. ganz normale UP-
Installationstaster sein) beschaltet wer-
den und FS20-Aktoren auf 2 bzw. 4 Ka-
ndlen ansteuern und programmieren.

Damit sind z. B. Lampen ansteuerbar,
deren Schalter vielleicht ungiinstig lie-
gen bzw. die von einem anderen Ort
zusdtzlich kabellos angesteuert werden
sollen. So wird eine Funk-Fernsteue-

rung harmonisch in die normale Haus-
installation integriert. Am Maontageort
ist lediglich die normale Netzspannung,
z. B. von einer Steckdose, erforderlich,
man spart die Verkabelung zur Lampe.
Bei Einsatz einer tiefen Installations-
dose kann der Sender sogar direkt hin-
ter einen der Installationstaster mon-
tiert werden.

FS2084U

46-562-10 .................. €299

F_unkgesteuerler Unterputz-Dimmer/-Schalter FS20 DU/SU

FS 20 DU -

Funkgesteuerter Dimmer fiir UP-Montage

Die Bedienung kann sowohl iiber einen
externen Tasterals auch iiber eine FS20-
Funk-Fernbedienung erfolgen. Phasen-
anschnitt-Dimmer fiir Glihlampen und
konventionelle Halogenlampentrafos
(keine elektronischen Trafos!). Lasthe-
reich: 230 V/25-120-180 VA (je nach
Einbauort). Zusatzlich sind 3 Timer ver-
fughar: Abschalt-Timer, Slow-on-/Slow-
off-Timer, jeweils 1 s bis 4,5 h.

46-562-04 .................. €36,

FS 20 SU -

Funk-Schalter fiir UP-Montage

Der durch einen externen Taster, eine
der Funk-Fernbedienungen oder den
Bewegungsmelder des FS20-Systems
steuerbare Funk-Schalter kann Lasten

bis zu 16 A (230 V AC) schalten. Mit
Abschalttimer {1 s bis 4,5 h) o5
46-562-07 . €21,

Die Funk-Schalt-Sets fiir den preisgiinstigen Einstieg!

Steigen Sle mit einem kleinen System
einund bauen Sie es spater nach Bedarf
aus—jederzeit neu programmierbar und
umsetzbar!

| Spar-Set 1

4-Kanal-Handsender
und 1 Funk- Schaltsteckduse
46-577-94 . el

Spar-Set 2

4-Kanal-Handsender
und 3 Funk- Schaltsteckdusen
46-577-95 .

ﬁg 95
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www.haustechnik.elv.de

2-/4-Kanal-Aufputz-Wandsender FS20 S4A -

schalten Sie doch, wo Sie wollen!

Eliminiert
hissliche

Ein Wandschalter fiir wirklich alle Falle!
Der Mehrkanal-Sender FS20 S4A wird
einfach dortan die Wand geklebt, wo Sie
tatsachlich einen Schalter bendtigen!
Jetzt missen Sie nicht mehr zum Wand-
schalter laufen, der kann in Griffweite
platziert werden. Er steuert auf 2 (Ein-/
Aus-Funktionen mit je einem Tasten-
paar) bzw. 4 (je Taste eine Funktion)
Kanalen alle FS20-Aktoren an.

Dernur 15 mm flache Wandsender wird
einfachdurch Kleben (Doppelklebeband)
oder Schrauben befestigt. Dank Funk-

Verkabelungen

betrieb kdnnen Sie sogar gefahrlos vom
Waschbecken aus die Beleuchtung
schalten! Ideal auch fiir die Erweiterung
vorhandener Installationen. Lieferung mit
Batterien. Abm. (BxHxT):78x78x15mm.

€19,%

FS20 S4A
46-476-49 ..................

Dieser Dammerungssender ist mehr
als nur ein normaler Dammerungs-
schalter. Eriibertrdgt Schaltsignale an
den zu schaltenden Verbraucher per
Funk auf zwei unabhangigen Kandlen
des FS20-Funkschaltsystems.

Filr jeden der beiden Kanile sind Hellig-

keitsschwelle (0,5-5000 Lux), Filterzeit
gegen hdufiges Schaltenim Ubergangs-
bereich und die Schaltrichtung (Ein oder
Aus) beim Wechsel von Hell zu Dunkel
und umgekehrt einzeln einstellbar.
Auch die Timer-Programmierung der
Empfanger des FS20-Funkschaltsys-
tems ist moglich. Das Gerat ist in einem
wettergeschiitzten Gehduse unterge-
bracht und durch sparsamen Batterie-
betrieb (mittlere Stromaufnahme nur
ca. 20 pA) unabhangig voneinem Strom-
netzanschluss positionierbar. Abm.
(BxHXT): 115 %90 x 55 mm.

FS20 SD, Komplettbausatz

Ty €289%
Fertiggerat
46-536-70 . €39 %

Batterien (nlchi |m L|Bferumfang}
2 x Mignon (LROG/AA) -
€0,

46-499-12 per St.

Funk-Dimmer FS20 DI-3

Funk-Dimmer fir den Einsatz im FS20-
System, wahlweise direktam Gerat oder
iber FS20-5ender per Funk bedienbar.
Zusdtzlich zur Schalt- und Dimmfunkti-
on sind drei getrennt programmierbare
Timer (Ausschalttimer, Slow-on-/Slow-
off-Timer) verfiigbar, die jeweils im Be-
reich von 1 Sek. bis 4,5 Std. einstellbar
sind. Alle programmierten Daten blei-
ben in einem integrierten Speicher dau-
erhaft erhalten. Bis 200 VA belastbar.

AB-STIRT L €2

Funk-Schaltsteckdose FS20 ST-2

Die kompakte Schaltsteckdose im neu-
en, schlanken Design dient als mobiler
Schaltaktor des FS20-Systems.

Die mikroprozessorgesteuerte Schalt-
steckdose ist per Funk iiber einen belie-
bigen FS20-Sender oderam Gerét selbst
hedienbar.

Zum Schaltkomfort dieses zentralen
Aktors des FS20-Systems gehort auch
gine integrierte Timer-Funktion (Ab-
schalttimer). Damit ist eine automati-
sche Abschaltung des aktivierten Schalt-
ausgangs nach 1 Sek. bis 4,25 Std.
maglich - bequem und eine echte Hilfe
fur Vergessliche. Schaltleistung 16 A
bei 230 V AC (3680 VA).

(771 0491/6008-88

A6iE77-80 . e 9 9

Kl
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Heizungs-Einzelraumregelung mit FHT 80b, systemfihig und mit zusétzlichem Tiir-/Fensterkontakt
= Noch effizienter durch automatische Absenkung

der Heizungstemperatur im Raum beim Offnen
eines Fensters oder einer Tiir (z. B. Terrassentiir)
*Bis zu 4 Funk-Tiir-/-Fenstermelder je Raum, [

zusatzliche oder vorhandene Kontakie anschlieBbar |

e Steuert bis zu 8 Heizkdrper im Raum

*Wahlweise Einzelraumregelung oder Einbindung
in das bidirektionale Steuersystem der Funk-Haus-

zentrale FHZ 1000

Der Tiir-/Fenstermelder signalisiert per LED jede
Statusdnderung. Wenn die Batterien zur Neige
gehen (Batterielebensdauer beitypischer Anwen-
dung ca. 2 Jahre!), wird dies direkt am Melder
und zusdtzlich auf dem Display des Reglers op-

tisch angezeigt.

Der Magnetkontakt kann links und rechts vom
Melder montiert werden. Es besteht zusétzlich die
Moglichkeit, externe Schalter (z. B. zusitzlichen
Magnetkontakt) anzuschlieBen und diesen statt
des eigenen Kontaktes oder zusétzlich einzuset-
zen. Dies ist sehr vorteilhaft, wenn z. B. die Mon-

TUr-IFensterkc'm'tktmit

abgesetztem Magnet-  Automatiscl nkung der Tem-
sensor (optional) peratur bei gedffnetem Fenster

Die praktischen Sets mit dem Raumregler FHT 80b

Heizkosten sparen - effektiv klimatisieren!

Der FHT 80b besticht durch sein einfaches Bedienkonzept und
die herausragende Funktionalitit, Zusétzlich kann der FHT 80h

\

per Funk bidirektional mit der Funk-Hauszentrale FHZ 1000
kommunizieren und so eine zentrale Steuerung realisiert
werden. Fiir hiichste Energieeffizienz kann der FHT 800 bis zu
vier Funk-Tir-/-Fenstermelder FHT 80 TF auswerten und wih-
rend der Raumliftung die Heizungstemperatur auf einen defi-
nierbaren Wert absenken. Nach dem SchlieBen des Fensters
wird wieder die vorherige Soll-Temperatur eingestellt.

| Diehierangebotenen Sets bieten einen praktischen, schnellen
und kompletten Einstieg in das System, sie sind jeweils
ausbau- und erweiterbar.

Unter Verwendung dieses Reglers kéinnen bis zu 15 weitere
Rdume in das System eingebunden werden. Natiirlich kann
der FHT 80b auch ohne Zentrale als unabhangiger Einzelraum-
regler betrieben werden.

FHT 80b Set 1:
1 Raumregler FHT 80b, 1 Stellantrieh, 1 Tiir-/Fenster-

melder FHT 80 TF, Batterien
AGERABIRGIEEE LN s €89,%

Funk-Tiir-/
-Fenstermelder

tage direkt am Fenster nicht maglich ist, benach-
barte Fensterfligel (berwacht werden sollen oder
Sie es aus optischen Griinden vorziehen, den Sen-
der hinter einer Gardine zu platzieren.

Das Set beinhaltet das komplette Montagematerial
inkl. Batterien (fiir Regler, Steller, Tiir-/Fenstermel-
der) und ist adressseitig bereits vorkonfiguriert, so
dass es ohne weitere Einstellungen direkt einge-
setzt werden kann.

FHT 80b Set 2:
1 Raumregler FHT 80b, 1 Funk-Stell-
antrieh

46-545-64 .................. €69.%
Funk-Stellantrieh

46-479-59 ..o €355
Tiir-/Fenstermelder

FHT 80 TF inkl. Batierien

46-562-19 ................. €32,%

Der PC als Hausmeister — FH

|

21000 PC Funk-Haussteuerungs-System

Realisieren Sie Ihr eigenes Haustechnik-System - das FHZ-1000-PC-8ystem
bietet alle Mglichkeiten, die man von einer hoch akiuellen Haussteuerung
erwartet.
Gesteuert von einer grafisch und intuitiv programmierbaren Facility-Software,
gibt das Funk-Interface Schaltbefehle an alle Komponenten der Systeme FS20,
HMS 100 sowie der ELV-FHT-Funk-Heizungssteuerung aus, empfangt Meldun-
gen der Sensoren dieser Systeme, verkniipft diese wiederum mit Ausgaben wie
Aktor-Reaktionen, Alarmmeldungen usw.

Prozessen, die zentrale Hei-
zungssteusrung, energiespa-
rend nach Bedarf mit Raum-

| )|
1 Funk-Sende-/-Empfangs-Interface mit USB-Anschluss

" temperatur-Regelung, die An-
| steuerméglichkeit fur alle

Einmal programmiert, miissen Sie sich
um viele technische Abliufe im Haus
ginfach nicht mehr kiimmern, z. B. um
die witterungs- und tageszeitabhingig
geflihrte Steuerung von Markisen, elekt-
rischangetriebene Beliiftungslukenund
-fenster sowie Rollladen, Beleuchtun-

Die Starken des Systems:

- modular und preiswert aushaubares Gesamtsystem — kein Zwang zu bestimmten

Anschaffungen

- Programmierung des Systems ohne Programmierkenntnisse — per Drag & Drop
komplexe Abldufe sind als Makro programmierbar — ein Mausklick, ein Tasten-

druck einer FS20-Fernsteuerung oder ein durch einen Sensor ausgeldster Schalt-

befehl geniigen, um ganze Abldufe in Gang zu setzen

standiger Uberblick diber Ihr gesamtes System durch grafische, selbst gestaltbare

Bedienoberflache

[

méglich

steuert alle Empfanger der Systeme FS 20, HMS 100 sowie die FHT 80h — jedes
Gerdt ist als einzeln programmierbares Modul in ein Makro einbindbar, Module
sind beliebig verkniipfbar, z. B. Melde- und Alarmkomponenten

Fernsteuerung oder Alarmierung bei kritischen Zustinden per E-Mail oder Telefon

fiir PC-Systeme mit Microsoft Windows ab 98SE und USB-Port

e

gem | o=

FS20-Gerate (auch bereits vor-
handene) und die besonders
einfache Programmierbarkeit
ohne Programmierkenntnisse
durchdiefreie Zuordnung von
Gerdten, Ablaufmodulen, Mak-
ros und Aktionen (iber eine
grafische Bedienoberflache.

gen, die Torsteuerung, tageszeitabhan-
gige Lichtszenen, Prasenzmeldung und
-simulation, Raumklima- und Heizungs-
steuerung usw. — der PC regelt von nun
an alle Prozesse eigenstandig.

Besonders interessant sind Feuatures
wie die beliehige Verkniipfbarkeit von

=

Komplexe Abldufe als Makro programmierbar

St Hat Shp Offren Sogsewsnun Dratskegen e

# hig =

®i2 ol

[P

24315

ke Lickoer s

[ Grafische Bedien- und Knntrullu-herf-lﬁclm

0491/6008-88 " 0491/7016

|| + Software zur Ansteuerung der FS20-
/| Komponenten
| 46-388-78 ..................

|| rung der FS20-, HMS-100-Kompo-
|| nenten + der FHT 80b

€119%




Haustechnik

3-Kanal-Universal-Funkschaltsystem -
Schwer zugangliche

Lampen einfach
per Funk schalten

Kreislauf unter Kontrolle — mobiles Blutdruckmessgerit

Da haben Sie Inren Kreislauf immer unter Kontrolle - ob Sport oder Routine-
kontrolle, das bequem am Handgelenk anzubringende Gerit zeigt Blutdruck und

tragungskandle zur Verfii-
gung (einfach per Dreh-
schalter wahlbar). Mehre-
re Sets kdnnen beliebig
kombiniert werden, so
sind z. B. mit einem Fern-
bedienkanal auch mehre-
re Funk-Schaltsteckdosen
zugleich ansteuerbar.

Die Funk-Schaltsteckdose
kann Lasten bis zu 3680 VA

Ganz bequem fernsteuern — einfach per
Funk tber bis zu 35 m (Freifeld), unhe-
hindert durch Mébel und Wande!

Dieses praktische Funkschaltsystem,
bestehend aus einem handlichen 3-Ka-
nal-Sender und 3 Funk-Schaltsteck-
dosen, macht es maglich. Die Ubertra-
gung erfolgt codiert, es stehen 4 Uber-

(230 V-, 16 A) schalten,
besitzt einen Kinderschutz und eine
Kontrollleuchte fiir die Signalisierung
des Schaltzustands.

Lieferung als Set mit einer Fernbedie-
nung inkl. Batterie und 3 Funk-Schalt-
steckdosen.

A6:090:27" ..

Funk-Gong mit rotem Blitzlicht -
drahtlose Tiirglocke & Personenruf

Sofort betriebshereit
ohne Installation

Der Problemldser fiir viele Gelegenheiten, wenn
man ohne Verkabelungsarbeiten eine zusitzliche
Klingel installieren will — ob am Nebeneingang,
eine separate Klingel fiir den Nachwuchs oder
eine Rufanlage fiir jemanden, der bettlagerig ist.
Einfach den batteriebetriebenen Klingelsenderam
gewinschten Ort anbringen (aufkleben oder auf-
schrauben) und den Empfénger in eine Steckdo-
se im Raum, in dem man sich aufhalt, stecken —
schonist die mobile Klingelanlage betriebsbereit!
Die Steckdose bleibt normal weiter nutzbar.

Der Klingelruf wird am Empfanger als Tiirgong
(Rufton und Lautstérke einstellbar) und Blinksig-
nal angezeigt - ideal fir die Klingelsignalisierung
in lauter Umgebung, z. B. in der Werkstatt.

Der Rufton ist zwischen Westminster-Gong,

1fach- oder 2fach-Tiirgong wihlbar.

Die Reichweite des Senders betrégt bis zu 40 m.
Abm. (B x H x T): Sender: 82 x 42 x 25 mm,
Empfanger: 60 x 125 x 40 mm. Lieferung mit

Batterie fiir den Sender.
659470 ....oiiniiicin i

€19.% -

Luft-lonisator -
verbessert die

Raumluft

GenieBen Sie frisch gereinigte
und mit Sauerstoff-lonen ange-
reicherte Luft — ohne den Larm

von mechanisch bewegten Tei-
len und auch in groBen Riumen
bis 35 m?!

In diesem neuen Luftreiniger
wird die Luft rein elektronisch
bewegt. Die erzeugten Sauer-
stoff-lonen stromen wie eine
leichte, frische Brise in den
Raum, und wie ein Magnet zieht
dernegativ geladene lonenstrom
die positiv geladenen Schmutz-
partikel in das Gerat. Der ausge-
filterte Schmutz bleibt in den
einfach zu reinigenden Sammel-
lamellen hdngen.

Der Luftreiniger neutralisiert
auch Geriiche und eliminiert
Pollen sowie Bakterien aus der
Luft —ideal fiir Allergiker.

Abm. (Bx H x T):

90 x 280 x 150 mm.
Netzbetrieb an 230 V.

46-557-49 .........

€59,%

! 100

e

www.hausteéhnik.elv.de

Puls zuverldssig an und kann dazu noch bis zu 60 Messungen speichern.

Vollautomatisches, oszillometrisch
arbeitendes Gerat

Automatisches Aufpumpen und
Ablassen

- Integrierte Uhr mit Datumsanzeige
- Gleichzeitige Anzeige von Puls,
Systole und Diastole

Speicher fiir bis zu 60 Messungen
mit Datum und Zeit— sehr praktisch
fir die Kontrolle beim Arzt
Abschaltautomatik

- Einfach zu handhaben durch fest
mit der Handgelenksmanschette
verbundenes Messgerat
Klettmanschette fiir Handgelenks-
umfang von 13,5 bis 19,5 ¢cm
Messbereich

Blutdruck: 20-280 mmHg;
Puls: 40-180 Schlage/Minute

Lieferung mit Batterie.

46-585-15 .......cceeneee,

Leuchtkiesel

nachtleuchte“d

Die leuchten Ihnen nachts heim, fast wie
im Marchen! Diese tduschend echt wie
Kieselsteine aussehenden Steine spei-
chern das Tageslicht und erstrahlen bei
Nacht im angenehmen Griinton.

Zur Wegmarkierung, Umrandung von
Blumenbeeten, Terrassen, des Garten-
teiches oder einfach als Lichtakzent im
Garten.

Beutel mit 100 Stiick.

BBBIAR......ciinicicis. D

Niederspannungsheizung

Preiswerte und leichtzu installierende Elektroheizung als wertvolle Hilfe in Haus
und Garten gegen Frostschiden sowie als weitere interessante Einsatzméglich-
keit zur Verbesserung des Wachstums von Zier- und Nutzpflanzen.

Die in ihrer Ausflihrung an die verschie-
densten praktischen Gegebenheiten in
Haus und Garten angepasste Heizung ist
sehr vielféltig einsetzbar, Die 3 m lange,
mit nur 1V betriebene Heizleitung kann
problemlos um Wasserleitungen, Ab-
flussrinnen, Dachgullys usw. gelegt wer-
den und diese frostirei halten.

Die Heizung ist auch hervorragend ge-
eignet, um die Wurzelballen von Zier-
und Nutzpflanzen permanent zu erwar-
men und so einverbessertes Wachstum
der Pflanzen auch bei ungiinstigen Wit-
terungsbedingungen (kalter Sommer)
Zu errgichen.

Die Leistungsaufnahme der Heizlgitung
betrdgt nur 14 W, der kompakte, ver-
gossene und damit beriihrungssichere
Netztransformator (50 x 60 x 40 mm,
Netzzuleitung 1,5 m, mit Eurostecker)
ist wassergeschiitzt und mit Befesti-
gungslaschen fiir eine einfache Anbrin-
gung ausgestattet, wobgi sich die Heiz-
leitung bis auf ca. 40 °C aufheizt.

7 0491/6008-88

o3y Frostfreihalten
von Wasser-
leitungen

Beschlagfreie [ |
Spiegel |

Verhinderung von Eis
auf der FuBmatte

Aufgrund der Niederspannungsausfiih-
rung der eigentlichen roten Heizleitung
ist der Betrieb problemlos.

Samtliche relevanten Sicherheitsvor-
sm};i‘rtenwerden eingehalten bzw. iiber-
troffen.

46-539-79 ................... €199

04917016 4



Faszination Licht - Lounge Lights

Von aullen sieht sie
aus wie eine normale
| Kerze, aber von innen
kann die Kerze iiber
eine LED heleuchtet
§ werden.

Die perfekte Verbindung zwischen Kerzenlicht

und LED-Lampe

Hiertreffensich modernste LED-Licht-
technologie und traditionelles, anhei-
melndes Kerzenlicht zu einem tollen
Lifestyle-Ambiente.

Dereinmalige visuelle Eindruck entsteht
durch die stdndig wechselnden Farben
der integrierten Multicolor-LED-Leuch-
te im Zusammenspiel mit dem natiirli-
chen Kerzenlicht.

Besonders im Set mit mehreren Kerzen,
aber auch als einzelne Kerze, entsteht
hier ein einzigartiges Licht-Ambiente.
Das spezielle, gut Licht leitende Kerzen-
wachs ist angeraut, so dass sich eine
interessante Oberflachen- und Licht-
struktur ergibt. Jede Kerze ist handge-
fertigt und somit ein Unikat. Kerze und
LED-Lampe sind bei Bedarf auch ein-
zeln nutzbar, je nach Stimmung. Die

abgebrannte Kerze ist durch eine pas-
sende Ersatzkerze austauschbar.

Das Set besteht aus je einer groBen
(H22,5cm, @ 7 cm, Kerzenbrenndauer
ca. 40 Stunden), mittleren (H 17 cm,
87 cm, Kerzenbrenndauer ca. 30 Std.)
und einer kleinen Kerze (H 12,5 cm,
7 cm, Kerzenbrenndauver ca. 20 Std.).
Lieferung mit Batterie.
Lounge-Light-Set kpl.
46-595-29 .................. €499
Lounge-Light-Kerze klein, einzeln

46-595-28 .................. €149
Ersatz-Spezial-Batterie
(Leuchtdauer 100 h

46-630-27 ..................... €39

Ersatzkerzen finden Sie im Internet
unter: www.elv.de

LED-Stripes -
feine Lichteffekte genau dort,
wo Sie sie sehen wollen

Stellen Sie sich Ihre LED-Beleuchtung
selbst zusammen, wie Sie es beniiti-
gen. Setzen Sie mitden farbigen SMD-
LED-Siripes ganzneue Farb- und Effekt-
akzente, bringen Sie Details zur Gel-
fung und gestalten Sie kreative Be-
leuchtungen.

Durch die geringe Warmeentwicklung
und die kompakten Abmessungen der
nur 7 mm flachen Streifenmodule kan-
nen diese z. B. nahezu beligbig in Mé-
beln oder Vitrinen eingesetzt werden,
aber auch als Spiegel- oder Schilder-
umrahmung usw.

Oder setzen Sie die LED-Module zur
effektvollen Ausleuchtung lhrer (groBe-
ren) Standmodelle in der Vitrine ein,
etwa zur Innenraum- oder Unterboden-
beleuchtung ...

Auch der Modelleisenbahner und der
Modellbaver kann diese Module fiir
Beleuchtungszwecke gut einsetzen.
Die 305 mm langen Module sind in vier
beliebigabtrennbare Abschnittea 76 mm
aufgeteilt, sokonnen Sie tatsachlich ganz
individuelle Losungen verwirklichen,
etwaauchverschiedene Farbzusammen-
stellungen. Passende Verbindungs-
stecker (Zubehdr) sicherndie ordnungs-
gemdBe Verbindung zwischen einzel-
nen Modulen oder Abschnitten.

L

(75 0491/6008-88

Tax)|
_

Damit das ganze System auch richtig
zusammenpasst, gibt es als Zubehdr
auch einen passenden Konstantspan-
nungstreiber fiir die Spannungsversor-
gung, der bis zu drei der kompletten
tripes versorgen kann. Lieferung ohne
Verbindungsstecker und Treiber,

LED-Stripe, 305 mm
Weif, 1,1 W

Ab-h8T=02: e
Gelb,2.9W

46-587-03) ..cnic
Griin, 1,7 W

46=h8TE005 == etils
Rot,29W

46-H87-0br:. Lt e
Blau,1,2W

A6:=H87=06""

Zubehir
Verbindungs-Steckerkabel
10er-Pack

A6:=H87-005

€245
€16,%
€245
€16,%
€24

€79

Treiber fiir LED-Stripes

Primdr: 230 V AC, sekundar: Konstant-
spannung 24V DC,12VA, 0,5 A, Schutz-
klasse II.

Abm. (B x H x T): 40 x 22 x 85 mm.

46-587-08 ................ €16.%

0491/7016 ®

LED statt Halogen - leistungsstark, farbig, langlebig, kalt

Die nédchste Generation der Leuchtmit-
tel—leistungsstarke LEDs kdnnen Halo-
gen- oder Glithlampen bei vielen An-
wendungen ersetzen. Sie bendtigen
deutlich weniger Energie, erzeugen nur
sehr geringe Wirme und weisen eine
Lebensdauer bis zu 100.000 Betriebs-
stunden auf. Dazu sind sie stoB- und
vibrationsunempfindlich und kdnnen
direkt ohne Filterscheibe in vielen Far-
ben strahlen.

Die MR-18-Lampen sind mit 18 LEDs
bestiickt und kdnnen direkt gegen
MR-16-Halogenlampen ausgetauscht
werden. Abstrahlwinkel: 15 Grad.

Nicht fiir elektronische Trafos geeignet!
MR-16-LED-Leuchtmittel, o 50 mm

gﬁﬂaﬁ-m RN i [
EL‘?gBE—QE .................. €14.%
Eﬁe-lgaﬁ-gz POPIRIERIITI i ..
Eé'—lgaﬁ-ga .................. €14%
gg-tsaa-ga SRR -

Alles unter Kontrolle -
360°-Bewegungsmelder fiir
Deckenmontage

Dem entgeht nichis — der 360°-Melder
kontrolliert den zu iiberwachenden
Raum ringsum, je nach Montagehiihe
mit einem Radius von bis zu 6 m.

Die Montagehohe kann zwischen 2 und
4 m gewdhlt werden, so ist der Bewe-
gungsmelder auch fir hohe Raume
einsefzbar.

Der Melder verfiigt {iber eine Einstell-
maglichkeit fiir die Einschaltdauer bei
Alarm (5 Sek. bis 6 Min.) Ein automati-

scher Ddmmerungsschalter (Schalt-
schwelle 10 Lux) sorgt fiir Aktivierung
nur ab der Ddmmerung. Eine Leuchtan-
zeige zeigt die Betriebsbereitschaft und
die Detektierung einer Bewegung an.
Der Bewegungsmelder kann 230-Y-Ver-
braucher bis 1200 W schalten.

Abm. (@ x H): 115 x 65 mm.

Bewegungsmelder 360°
AbR8TAT e s

Zaubert automatisch Lichtstimmungen -
LED-Lichtwechsel-Lampe ,,Fiesta Bulb*

Leistungsfahige LED-Technik macht es
maoglich — die ,Fiesta Bulb” zeigt nach-
einandervierverschiedene Farben (Blau,
Gelb, Rot, Orange) im kontinuierlichen
Wechsel. Jede Farbe strahlt ca. 3 Sek.,
bevorweich zur ndchsten Farbe (iberge-
wechselt wird. So kann man ohne ir-
gendwelche Steuergerdte eine beson-
dere Lichtstimmung im Raum erzeu-
gen. Im Innern der Leuchte verrichten
12 Hochleistungs-LEDs ihren Dienst.

Sie zeichnen sich vor allem durch Lang-
lebigkeit, geringe Leistungsaufnahme
(1,3 W) und duBerst geringe Warme-
erzeugung aus. Der Einsatz der Lampe
ist ganz einfach: in eine vorhandene
E-27-Lampenfassung schrauben —ein-
schalten, und die Licht-Show lauft! Ab-
strahlwinkel 80 bis 90°, Abm. (g X H):
60 x 115 mm. Betrieb an 230 V. Nur fiir
den Einsatz in Innenrdumen.

AB5900B% i €T

wwv.".be'leuchlung.elv.de
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RaUCh melder RM 1 00 Intelligenter Funk-Rauchmelder von ELV!

Das ist der Rauchmelder der ndchsten Generation. Der
es von einem Rauchmelder erwartet wird. Aufsteigend
standlich gemaR den Kriterien des VdS (heantragt)

photoelekirische Rauchmelder arbeitet zuverléssig und sicher, wie
er Rauch wird zwecks Brand-Friiherkennung detektiert - selbstver-

Doch wem das ,.einfache Piepen" des Gerites am Installationsort nicht ausreicht, der ist bei ELV genau an der richtigen
Adresse — der einfache VdS-Rauchmelder |4sst sich mit wenigen Handgriffen zum komfortablen Funk-Rauchmelder oder
fiir Schalt- und Signalisierungsaufgaben erweitern bzw. ist gleich als kompletter Funk-Rauchmelder erhaltlich.

RM 100 BiDi

Setzen Sie Ihren Rauchmelder doch ein,
wie Sie wollen —fiir die zukiinftige Erwei-
terung stehen Ihnen alle Wege offen!
Beginnen Sie etwa mit einem einzelnen
Melder im Flur.

Hort man denim Schiafraum zwei Stock-
werke hdher nicht eindeutig, kommt hier
der ndchste Melder hin, usw.

Sie kinnen den RM 100 VdS (Angebot
im Internet) bereits mit einer Zweidraht-
leitung mit bis zu 40 Geraten dieses Typs
verbinden und erreichen so eine Alarm-
weiterleitung bis zu 400 m.

Und wenn Sie keine Leitungen legen
wollen, greifen Sie gleich zu dem hier
vorgestellten Funk-Rauchmelder RM
100 BiDi. Jeder Funk-Rauchmelder hat
damit eine Reichweite bis zu 100 m
(Freifeld).

——

Beliebig erweiterbar — das Modell RM 100
BiDi ermaglicht die vollstandige Vernetzung

Stdrsicher -
Betrieb im storungsarmen
868-MHz-Band

RM 100 BiDi - entspricht dem RM 100
VdS, aber zusitzlich bereits mit werk-
seitig installiertem 868-MHz-Funkmo-

dul zur bidirektionalen und storungs-
sicheren Funk-Vernetzung beliebig vie-

3 Jahre

Batterielebensdauer

ler Rauchmelder (inkl. Batterien)
46-570-97 .................. €499

RM 100 System—entspricht dem BM 100
dS, ist aber zusétzlich mit einem 868-
MHz-Funkmodul ausgestattet zum Be-
trieh mit dem ELV-Hausmeldesystem
IHBQEI 21 00 oder dls.lr EBLV-Funk~Hauszentra—
e 1000 (inkl. Batterien)

46-567-94 €449

beliebig vieler Funk-Rauchmelder.

Ansichtssache!

Ausgezeichnetes Design:
- klein und flach

- aufféllig unauffaig | | I-l ”
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i [ Direktlichtschranke bis 3
;;'-

0]

i

AuBerst kompakie, wasserdichte Infra-
rot-Lichtschranken fiir den universellen
Einsatz, wahlweise fiir Aufputz-oder Hin-
terwandmontage und als Reflexionslicht-
schranke oder Direktlichtschranke lie-
ferbar.

Durchdie extrem geringen Abmessungen
ist die Lichtschranke quasi tiberall mon-
tierbar, durch den weiten Betriebsspan-
nungsbereich bereitet

Schaltausgang (NO-Funktion) und Schutz-
schaltung gegen Kurzschluss und Verpo-
lung der Betriebsspannung. Lieferung mit
2 m Anschlusskabel.

Set Direktlichtschranke

46-559-80 €74%
Set Reflexionslichtschranke
4686879 ... .0, €£DO0

auch die Spannungs-
versorgung keine Pro-
bleme.

Als Direktlichtschran-
ke konfiguriert, wer-
den Uberwachungs-
entfernungen bis
30 m, als Reflexions-
lichtschranke bis 3 m

Einfaché-Hinter-

arreicht. Mit NPN-/ FPEE . wandmontage
PNP-Transistor- | LRetiexionslichtschranke bis 3m ]| ||!
Technische Daten:
Betriebsspannung: ...... Aeniiadnes] (=3 0IVDG

Ausgang (wéhlbar). ..............
Ausgangsstrom: ...............
Wiederholzeit Direkt/Reflex...

Betriebsbedingungen: ...............
Abm. (BXHxXT): ......
Abm. Reflexionsfeld: ...............

Stromaufnahme Direkt/Reflex.. .......................

Max. Umgebungsbeleuchtung Kunsi-/Sor

...20/35 mA
eeree. PNP/NPN
. max. 150 mA
e IS
> e <10.000/20.000 Ix
ceveeeenne. =20 bis +60 °G/35-85 % rH

B et i AR T TR
S hmraaea DEH0IMM

SMS oder Sprachmitteilung bei Alarm, Schalten per SMS,
Analog-Anschluss-Simulation — GSM-Multi-Interface

Das Multi-Interface basiert auf einem
internen GSM-Modul (SIM-Karte erfor-
derlich) und verfiigt ber 4 Alarmein-
gange (NC/NQ), 5 Schaltausgange (Open
Collector 150 mA) und einen Analog-
Telefon-Eingang/Ausgang.

Bei Aktivierung der Alarmeingange ver-

schickt das Interface vorkonfigurierte
SMS {(je Eingang 2 SMS3 zur Auswahl)
oder bei Einsatz des optionalen Sprach-
moduls bis zu 8 Sprachtexte (gesamt
90 Sek.). Umgekehrt sind die Schaltaus-
gange per definierter SMS fernschaltbar.
Und schlieBlich kinnen Sie, falls keine
analoge Telefonleitung vorhanden oder
diese gestort ist, ganz normal mit einem
analogen Endgerat via GSM telefo-
nieren. Die Konfiguration erfolgt via
Maobiltelefon oder bequem per PC iiber
die mitgelieferte Software. Stromver-
sorgung: 12 V DCG/1 A, Das Gehause
bietet Platz fiir einen Notstromakku
(12 V71,2 Ah, nicht im Lieferumfang).
Abm. (BxHxT): 140x 230 x 60 mm. Ein
Angebot fir den Notstromakku finden
Sie auf S. 385 im Hauptkatalog 2005.

GSM-Multi-Interface

46-502-32 €399 -

Sprachmodul

Fur 8 Texte, Gesamtzeit 90 Sek.
46-592-33

i

- OI
“es
Integriertes
Dualband-
GSM-Modul
e -
‘Mgehende sms

,q___:éh__*

—z.B. Einbruch

-—2.B. Feuer

— z.B. Stérung

-—z.B. Wasser L

4 Marmeingdng e (NC/ND)

50C-Ausgéange (femschaltbar)

— z.B.GSM-Starung

— z.B. Helzung en-ausschalten
— z.B. Lichlein-fausschaten

— z.B. einge hender Anruf

— z.B. Ausfall an aloger Anschiuss

e
Abgeh ende
SM S/ Sprachmilteikeng

- amloger Anschiuss
(fadls vorhanden )

12WiDC

........ —
12V 1,28h
Akku

PC-Konfiguration
via COM-Port

=
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S/W-Micro-Pinhole-Kamera 500P1

Eine derkleinsten Gehdusekameras, die
es derzeit gibt!

Die Kamera fillt mit ihren Micro-Ab-
messungen (25 x 25 mm) und dem
kaum als solches erkennbarem Pin-

hole-Objektiv kaum auf und findet quasi
iberall einen Platz. Auch die weiteren
Daten sind beeindruckend — die Ausga-
beaufldsung sorgt mit 420 TV-Linien fir
klare und scharfe Bilder, die Mindest-
lichtstirke von 0,05 Lux reicht auch fiir
Bilder bis weit in die DAmmerung hin-
ein, und das Weitwinkel-Objektiv erfasst
ginen 92 Grad breiten Bereich.

Lieferung mit Montagestander fiir die
einfache Montage und Ausrichtung der
Kamera. 4-polige Anschlussleitung,

200 mm lang.
46-587-70 ... €69,%

Bildpunkte: ........
Auflosung: ...
Rauschabstand: ...
Mindestlichtstarke:
Auto-Shutter: ...
Objektiv: ............
Betriebsspannung:
Stromaufnahme: ........

Technische Daten: Micro-Pinhole-Kamera 500P1
CEDEBildsensor Sire s Sl e

Abmessungen (B x H xT}

e [ R LTI
... 500 x 582
420 TV-Linien
e e ()i0B
... 0,05 Lux (F=2,0)
...1/50-1/100.000 s
....1=3,6 mm, 92°
T 2N
wo...max. 100 mA
e 2ope2hnedlimm

NEU!

Jetzt auch als
Farbkamera!

Die wasserdichte Aufenkamera kann

ungeschitzt der Witterung ausgesetzt

werden. Der integrierte IR-Scheinwerfer

sorgt auf einer Strecke von bis zu 10 m

selbst in der Nacht fiir auswertbare Bil-

der. Erschaltetsich je nach Beleuchtungs-

situation von selbst ein oder aus.

Die Ausstattung:

= 5/W-Kamera mit 1/3"-CCD-Chip,
500 x 582 Pixel CCIR, 380 TV-Linien

* Fixfokus-Objektiv mit 0,25 Lux Licht-
empfindlichkeit, F=2,0/f=4 mm, 80°

* 12V DC/245 mA (mitIR-Scheinwerfer)

* Abm. (8 x L): 64,6 x 105 mm

* 50-cm-Anschlusskabel mit BNC- und
NS-Hohlstecker

Lieferung ohne Netzteil

46-483-47 ................. €99, -

Funktioniert auch nach dem Gewitterregen—
IP-57-AuBenkamera mit IR-Scheinwerfer

Geschiitzte Kabeldurchfiihrung

Farbkamera mit IR-Filter AVC 667
Gleiche mechanische Ausfiihrung wie
S/W-Kamera, jedoch mit Farb-CCD und
IR-Spezialfilter fiir ,Nachtsicht”. 1/3'-
Color-CCD-Chip, 512 x 582 Pixel, 350 TV-
Linien, Fixfokus-Objektiv mit 1/0 Lux
Lichtempfindlichkeit, F=1,8/f=6 mm.
Stromaufnahme ohne/mit IR-Schein-
werfer; 110/260 mA.

46-557-78 .............  €149,-
Universal Neizteil NT 500 S .
46-499-36 ..................... €6°

High-Resolution-Farbkamera AVC 647
Wie oben, jedoch hoch aufldsend mit 752
% 582 Pixeln und 480 TV-Linien.
46:589-120 oo

Digitaler Audio-/Video-HF-Modulator fiir TV-Antennen-
anschluss oder Hausverieilnetze Kahel/Sat

Der AV-Digital-Modulator wandelt Vi-
deo- und Audio-Signale (Cinch-Eingén-
ge) in HF-Signale um, die entweder di-
rektinden Antenneneingang eines Fern-
sehgerates oder ein Hausverteilnetz ein-
gespeist werden kénnen.

So kdnnen Sie den Modulator z. B. di-
rekt am Haus-BK-Verteiler oder dem
terrestrischen Eingang eines Satelliten-
Multischalters anschlieBen.

Der Modulator ist digital auf die UHF-
Kandle 14 bis 69 oder die Kabelkandle
65 bis 135 einstellbar.

Die digitale Verstarkerschaltung erlaubt
sogar die Einspeisung in die Kabelver-
teilung von Mehrfamlienhausern, die
Digitaltechnik ermdglicht auch eine Pe-
gelanpassung an den Eingangspegel-
bedarf der Empfanger.

B & oriooees

- = ®
A TVICATY o
e O VIDEO AUDIO
e F- 0J aDd
e, ocK 9

Die Kanaleinstellungen werden span-
nungsausfallsicher in einem EEPROM
gespeichert, so dass nach einem Strom-
ausfall keine Neuprogrammierung er-
forderlich ist.
Durch die kompakte BaugréBe ist sogar
der direkte Einbau in Kamera-Wetter-
schutzgehduse maoglich.
Spannf?gsxier?orgung ['Sher Stecker-
netzteil (im Lieferumfang).

= aiiei9-

46-588-02 ...........

Technische Daten:
Frequenzbereich: ....... 470-883 MHz
HF-Ausgangssignal: ...... >90 dB/uV
Eingangspegel:

Video (Cinch): 0,7-1,2Vssan 75 Q
Audio (Cinch): ................. 0,5 Vss
Versorgungsspannung: 9-12V DC
Abm. (B x H x T): 75 x 25 x 64 mm

S/W-DSP-Kamera mit Auto-Iris

DSP-Kamera mit besonders gutem
Rauschverhdltnis von (iber 48 dB und
Auto-Iris-Steuerung (DC/Video).

Die DSP-Signalaufbergitung arbeitet mit
10 Bit Auflosung und liefert so exzellen-
te Bilder unter allen Bedingungen. An-
schluss fiir C/CS-Objektive mit/ohne
Auto-Iris-Steuerung (nichtim Lieferum-

Video-Ausgangspegel/Norm: ......

1 Viss an 75 2, BAS/FBAS, CCIR/PAL-Norm

Objektiv: .......... optional, siche Objektivtabelle S. 136 im Hauptkatalog 2005
BELIEhSSpannIngs Sessetet o o s i S 0V TG
Abmessungen (BXHXT): oo, 50 X 43 % 108 mm

fang).
46-587-74 .................. €499
Technische Daten: XC 311

BERERIldsensoE-Remmiurat el E - e o eton ae o R Cny
Bildpunkte: ...... e 900 x 582
Auflosung: ... .. 420 TV-Linien
Rauschabstand: ... e iadB
Mindesilichtstarke itk (DR LT 6F=1,2)
Auto-Shutter: ......... .... 1/50 bis 1/110.000 s

Video, Daten, Audio, Alarm per Datenkabel —
Twisted-Pair-Ubertragungssystem

Ubertrégt Video-,
Audio-, Daten- und

Schaltsignale per
UTP-Kabel

Kamera-/Monitor-Anschliisse: Video:
BNC, Audio: Cinch; Datenanschluss:
RS 485 (+/-), Alarmanschluss: NO/NC

CUBITUIN Set aus Sender, Empfanger,
2 Netzteilen
46-588-00 .............. €119,-
RS485
ouT
e —
fm_pu CATS
Video & - max. 2.400m

Audio IN

Das Twisted-Pair-Ubertragungssystem
ermoglichtdie gleichzeitige Ubertragung
von Video-, Audio-, RS-485-Daten-Sig-
nalen sowie des Schaltsignals eines
Schaltkontakts (NO/NC) tber eine be-
stehende Netzwerkleitung (CAT.5-Netz-
werkkabel bzw. 4 x Twisted Pair (UTP)).
Dabei betrdgt die maximale Ubertra-
gungsreichweite 2400 m!

So kann man vorhandene Kabelnetz-
werke nutzen, ohne aufwindig BNC-
Kabel, Audiokabel, Signalkabel etc. le-
gen zu miissen.

@
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Umwelttechnik

Digital-Kompakt-Thermo-
meter/Hygrometer

Innen-/

Aulien-

thermo-
meter

Innenther-
mometer/
Hygrometer

Digital-Innen-/AuBenthermometer
Fir Innen- und AuBentemperaturanzei-
ge. Der AuBenfiihler befindet sich an
ginem 2,5 m langen Kabel. Anbringung
perKlebepad oder Aufstellung mit Tisch-
stander. Abm.: 39 x 53 x 16 mm.

* Innentemperatur (-10 °C bis + 60 °C)
= AuBentemperatur (-50 °C bis +70 °C)
Lieferung inkl. Batterie.
Digital-Thermometer, Weif
4681066 vz vzl €6,
Digital-Innenthermometer/Hygrometer
Ausfiihrung und Abm. wie aben, jedoch
mit Innentemperatur-/Luftfeuchtemes-
sung (10-99 %), Min.-/Max.-Speicher.
Digital-Thermo-/Hygrometer, Weil
46-420-60 .................... €99

AuBenthermometer mit Durchh

Kein AuBen-Fiihler am langen Kabel,
kein Funk - und trotzdem jederzeit
bequem die aktuelle AuBentempera-
turerfahren? Das VISION macht's ganz
einfach miglich.
Das superflache, wetterfeste Gerédt wird
einfach von auBen an einer Fenster-
scheibe angebracht und Sie kdnnen be-
quem von innen die AuBentemperatur
nebst Min.-/Max.-Temperatur ablesen.
Die Min.-/Max.-Anzeige stellt sich jeden
Abend automatisch zuriick. Zum Fens-
terputzen ist das Thermometer einfach
abnehmbar. Lisferung mit Batterie.
B’IesThereicﬂh: 9205 °C bis +80 °C.
isplaygraRe: 90 x 90 mm.
46-580-50 .................. €12%

Geht auch iiber die lange Distanz - Funk-Thermometer/Hygrometer ,,DIVA Go“

Funkreichweite bis 100 m

| 13

Hohe Genauigkeit:
« rel. Luftfeuchtigkeit
von 13 %

Die neue Funk-Wetterstation sticht
durch die besonders hohe Sendereich-
weite des Temperatursenders hervor.

Insgesamt sind bis zu drei Funk-Aufen-

sensoren an der Wetterstation betreib-

bar, die Daten jeweils eines Sensors
sind per Tastendruck anzeigbar.

Daneben bietet die kompakte Wetter-

station noch weitere Informationen:

- Zeit, Empfang mit DCF-Funkuhr

- Datum (Wochentag, Datum)

- Innenluftfeuchte mit Komfortzonen-
Indikator, damit sehen Sie auf einen
Blick, ob das Raumklima zu trocken,
zu feucht oder im angenehmen Be-
reich ist

- Innentemperatur

Min.-/Max.-Speicherfiir die Erfassung

von Minimal- und Maximalwerten

Der AuBensensor verfiigt iber ein eige-

nes Temperaturdisplay, ein Sensor be-

findet sich im Lieferumfang.

Funk-Thermometer/Hygrometer ,Diva
Go" inkl. 1 AuBensensar G
€29%

46-584-59 ........coueeee...
Zusatz-Auliensensor (max. 2 mfjglichs]
46-444-92 ................ €162

Batterien (nicht im Lieferumfang):
2 x Mignon (fir Basisgerat)

46-499-12 per St. €05
2 x Micro (fiir Sensor) P
46-499-11 per St. €0,

Technische Daten: WS 7072

Temp. innen: .......... 0 °C bis +60 °C
Temp. auBlen: ..... -30 °C bis +70 °C
AuTlOSUNg: oot i 061°9G
Luftfeuchte: ....... 1 % bis 99 % rel.
Abm. (BxHxT):
Station: ........... 80 x 142 x 30 mm
Sensor: ........... 40 x 134 x 24 mm

Mondphase und Tide inklusive - Funk-Wetterstation Linear

—————

L. =
I
—
Technische Daten: Linear
Innentemp.: ............. 0 °C = +50 °C
Aubentemp.: .-50°C-+70°C

AUBSUNY: Sren s 0510

| Luftfeuchte: ... 30 % bis 90 % rel.

Abmessungen (B x H x T):
AuBensensor: .. 75 x 113 x 25 mm
Basisgerat: ...... 95 x 190 x 31 mm

[ Dl

x e

Elegant gestylie Funk-Wetterstation
mit Wettervorhersage iiber Symhole,
Mondphasen- und Gezeitenanzeige
sowie mit einstellbarem AuBentem-

peratur-Alarm (z. B. fiir Frostwarnung).

Die Wetterstation kann die Daten von

bis zu drei Funk-AuBensensoren iiber

gine Entfernung von bis zu 25 m anzei-

gen (jeweils Anzeige eines Sensors).

Die Funksensoren selbst dienen an ih-

rem Montageort mit ihrer integrierten

Temperaturanzeige selbst als Thermo-

meter.

Die Funktionen:

- Wettervorhersage mit Luftdruckten-
denz

- AuBientemperatur mit Tendenz

- Innentemperatur mit zugehdriger
Luftfeuchte

- Luftdruck und Luftdruckverlauf der
letzten 12 h

- Mondphase und Tidenverlauf

- Uhrzeit (Stunde/Minute), Funkuhr,
mit Alarmfunktion, alternativ:

- Datumsanzeige

Zusdtzlich ist eine Min.-/Max.-Anzeige

fiir Luftfeuchte und Temperatur ebenso

vorhanden wie die Moglichkeit, einen

Temperaturgrenzwert einzustellen, bei

dem ein Alarm ausgeldst werden soll.

Das Display ist beleuchtbar.

Funk-Wetterstation Linear

Inkl. 1 AuBensensor

46-584-62 ........ €59%

Batterien (nicht im Lieferumfang):
4xMignon (je 2 fiir Basisgerét!Sens%rs)

46-499-12 per St. €0,
Zusatz-Aufiensensor

Insgesamt his zu 3 einsetzhar.
46-585-96 ................. €12.%

Funk-Wetterstation ,, SUNSET*

Maondphase ¢ Auf- und Untergang von
Sonne und Mond e Funkuhr e Datum e
Weckermit Snooze » Zeitzonen e Innen-
temperature Innenluftfeuchte » Aufien-
temperatur iiber Funk e bis zu 3 Funk-
AuBensensoren = Wettervorhersage
mit Symbolen e Luftdruckiendenz ...
Alle wichtigen Informationen auf einen
Blick: Hier kiinnen Sie nicht nur blitz-
schnell die Wetterlage (berblicken, die
aktuelle Mondphase wird ebenso ange-
zeigt wie die Sonnenauf- und -unter-
gangszeiten flir 34 europdische Stadte
an jedem beliebigen Tag.

Bis zu 3 kabellos arbeitende Funk-Tem-
peratursensoren {jeweils mit eigenem
Display und Wandhalter) melden Au-
Ben-, Gewdchshaus-, Weinkeller- und
andere Temperaturen lhrer Wahl an die
Wetterstation.

Die aktuelle Wetterlage wird durch gro-
Be, leicht interpretierbare Wettersym-
bole angezeigt, dazu die Luftdruckien-
denz - alles zusammen eine hervorra-
gende ortliche Wettervorhersage!

Die weitere Ausstattung:
* DCF-Funkuhr fiir hoch genaue Zeit-
anzeige, automatische Sommerzeit-

und Schaltjahrumschaltung, Kalen-
der, Datumsanzeige mit Wochen-
fag, Wecker mit Snooze

* Innentemperatur- und Luftfeuchte-
Anzeige: 0 bis +50 °C; 20-95 % RH

* AuBentemperaturanzeige: -30 bis
+70 °C; mitMin.-/Max.-Speicher: bis
zu3Funksensoreninstallierbar, Reich-
weite ca. 25 m (Freifeld), 433 MHz

» vollig kabellose Installation durch
Batteriebetrieb und Funkibertra-
gung; Batterien im Lieferumfang

» Basisstation wahlweise als Stand-
oder Wandgerdt betreibbar

= Abm. (BxHxT):

Basisstation: ca. 100 x 200 x 35 mm
AuBensensor; 50 x 130 x 23 mm
Funk-Wetterstation ,SUNSET* =

46-444-42 ................. €19,
Zusatz-Funk-AuBensensor (bis zu 2 zu-
satzlich installierbar)
46-444-92 ................ €16,%

www.umwelttechnik.elv.de

(777 0491/6008-88

04917016 4|



Profi-Wetterstation WS 3600

Touchscreen, PC-Anbindung, Internet-Publikation ...

* Einfachste Bedienung per Touch-
Screen

* Funk-Dateniibermittlung der Sensor-
daten

= PC-Anbindung fiir detallierte Wet-
terauswertung

* Internet-Publikation der aktuellen
Wetterdaten

* Integrierte DGF-Funkuhr
mit Datum/Wochentag/Wecker

= Wettervorhersage mit Symbolen, Luft-
druckverlauf, Unwetteralarm

* Innentemperatur/-luftfeuchte

* Alarmfunktion

* Windrichtung/-stéarke

= Sturmwarnung

* Displaybeleuchtung

* Regenmenge

* Alarmfunktion

* AuBentemperatur/-luftfeuchte

* Alarmfunktion, Windchill,

* Taupunkt

* Meniifeld mit Klartextanzeigen

Professionelle Wetterstation mit einfa-
cher Touchscreen-Bedienung und be-
leuchtbarem LC-Display, integriertem
Datenlogger (bis zu 1000 Datensétze),
PC-Anschluss, Min-/Max-Wertspel-

| Technische Daten:

| Innentemperatur: -10 bis + 60°C -
AuBentemperatur -30 bis +70°C - re-
lative Luiftfeuchte: 1-99% - Luftdruck:
300-1100 hPa - Abm. Basisstation
(BxHxT): 155 x 225 x 30 mm.

chern und vielfiltigen Alarmierungs-
maglichkeiten bei besonderen Wetter-
lagen. Die AuBensensoren (Wind, Re-
gen, Temp./Feuchte) sind untereinan-
der mit einem 10 m langen Kabel ver-
bunden. Die Daten werden per Funk
(Freifeldreichweite ca. 150 m) an die
Basisstation im Haus (bertragen. Als
Tisch- und Wandgerat einsetzbar.
Lieferumfang: Basisstation mit Innen-
sensor, Aulensensoren, PC-Schnittstel-
lenkabel RS 232, Netzteil.

46-590-67 ............ €249, -
Batterien (nicht im Lieferumfang):
Basisstation: 2 x Mignon (LROG/AA)
46-499-12 perStk. €09
Funksender: 2 x Baby (LR14/C)
46-458-95 penSth; -~ €120

Profi-Wetterdaten-Auswertung
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Im Lieferumfang befindet sich die PC-
Software HeavyWeather”, die die aktu-
ellen und gesammelten Daten aus der
Wetterstation ausliest und diese gra-
fisch hoch detailliert aufbereitet sowie
speichert.

Web-Publishing der Wetterdaten

auf der eigenen Internet-Seite

Mithilfe der Publishing-Software ist es

mbalich, die aktuellen Wetterdaten der
W5 3600 direkt auf Ihre eigene Internet-

""" ' Seite zu iibertragen.

Windmessung mobhil und kom

Langst nicht immer und an allen ge-
wiinschten Orten stehen stationare
Windmesser zur Verfiigung, etwa auf
derzum Modellflugplatz erklarten Wie-
se, beim Paragliding, Segeln, Surfen
usw.. Das ELV Hand-Windmessgerat
erlaubt neben hoher Mobilitat durch
seine kompakte Bauform und die inno-
vative ,,Verpackung” des Windrades
iiber die reine Feststellung der Wind-
starke hinaus eine komplexe Bewer-
tung der Wettersituation am Einsatzort.

|¥ (@7 0a91/6008-88

™ 0491/7016 ®

pakt — Das ELV-,Windei”

Das groBe LC-Display zeigt gleichzeitig an:
- die Windstarke in digitaler und quasi-
analoger Form
- die max. oder durchschnittliche Wind-
geschwindigkeit
- die Temperatur am Standort und
- wahlweise die min. oder max. Tempe-
. ratur
Uber die analoge Balkenanzeige sind
z. B. kurzzeitige Verdnderungen schnel-
ler erfassbar als in der Digitalanzeige.
Die Windstérke kann wahlweise in Kno-
ten, km/h, Meilen/h, m/s oder Beaufort
angezeigtwerden, die Temperaturwahl-
weise in T oder °F sowie alternativ als
Windchill-Aquivalent (,empfundene
Temperatur”). Vor allem letztere Anzei-
ge kann besonders wertvoll werden, er-
laubt sie doch eine reale Bewertung des
Wérmeverlustes unseres Korpers bei
Windeinfluss und somit Schutz vor Un-
ferkiihlung.
Die Schutzkappe, die das Windrad beim
Transportzuverlassig vor Beschadigung
schiitzt, kann im Betrieb als Stander fiir
das Gerdt dienen, so dass dieses be-
quem und standsicher aufgestellt wer-
den kann.

Windei
46-391-63 ................ €399%
Alkali-Mangan-Micro-Batterie
(2 Stiick werden bendtigt)
46-499-11  per Stiick €05
Technische Daten:
ELV Hand-Windmesser
Windstérke:
Messbereich: ......... 0 bis 200 km/h
Auflosung: ... ... max. 0,1 km/h
Genauigkeit: .........c.covevveeeen. 25 %
Temperatur:
Messbereich: ........... -20 bis +70 °C
Auflésung: ... max. 0,1°C
Genauigkeit: .............cccoooonen. 1 K
Spannungsversorgung: . 2 x Micro-
zelle AAA
Abm. (HxBxT): 180 x 70 x 60 mm

www.urﬁweltlechnik.elv.de

Professionell Klimadaten messen -
Prazisions-Thermometer/Hygrometer ST-615

Das Prézisionsmessgerdt zeigt gleichzeitig auf seinem iibergrofen, blau
hinterleuchtharen LC-Display die vom mitgelieferten K-Type-Perlenfiihler
erfasste Temperatur und die relative Luftfeuchte an. Auch hierfiir wird ein
abgesetzter Fiihler mitgeliefert.

¢99,%

46-583-24
Weitere Informatio-
nen auf Seite 32 im
Katalog 2005

Temperaturmessung:
- Mit internem Fiihler: 0 bis
C

- Mit externem K-Type-
Fiihler: -20 bis +1000°C

- Messgenauigkeit: £3%
{(vom Skalenwert +4 °C)

Luftfeuchtemessung:
- Mit externem Fiihler:
5 bis 98 % rH
- Messgenauigkeit:
+3,5 % rH

+ STANDARD
ST-615

Thermomeler &
Weitere Funktionen:

- Data- und Max-Hold-
Funktion fir Luftfeuchte

- wahlweise Temperatur-
Anzeige in °C/°F

- schaltbare Display-
beleuchtung, Auto-Power-

Humidity Meler
a

Lieferung mit Batterie und
K-Type-Thermofiihler (Perle)
sowie abgesetztem Feuchte-

fithler
= 05 |



Eine reicht! 8-in-1-
Universalfernbedienung

Schluss mitdem Fernbedienungs-Chaos
aufdem Wohnzimmertisch! Ersetzen Sie
die vielen Einzel-Fernbedienungen durch
eine einzige!

Diese hier kann bis zu 8 Original-Fernbe-
dienungen fiir Fernsehgerat, Sat-Recei-
ver, DVB-T-Set-Top-Box, Videorecorder,
CD-/DVD-Player, Hi-Fi-Anlage ersetzen.
Fiir die Ubersicht sorgen ein beleuchte-
tes Display und Gbersichiliche Tasten-
bliicke, z. B. fiir Video-Toptext, Menii
oder Premiere-Funktionen. Das Gerit
kann auch defekte oder verlorene Fern-
bedienungenersetzen, neben der Gerite-
codeeingabe aus einer Liste ist das Gerat
auch selbstlernend.

Lieferung inkl. 2 AA-Batterien.

46-595-36 ................ €125

Digitaler Satellitenempfang fiir kleines Geld
- Kompaki-Receiver Digital-S1

B

@ 10©CE @ |

GenieBen Sie die neue Welt der digitalen
Satelliten-Programme - ob Radio oder
TV, der Digital-S1 bringt alle frei emp-
fangbaren Programme in erstklassiger
Digitalqualitat auf Ihren TV-Bildschirm.
Der Receiver bietet 2000 Programm-
speicherplatze, eine tbersichtliche Be-
dienoberflache, einen elektronischen
Programmfihrer (EPG) fir die schnelle
Programmiibersicht sowie blitzschnel-

le Senderumschaltung. Ausgange:
2 Scart-Buchsen, RS-232-Anschiuss fiir
Update via PC (auch per Satellit mog-
lich), 2 Cinch-Buchsen (Audio). Liefe-
rung mit Fernbedienung, Batterien,
Scart-Kabel.

Abm. (Bx H x T): 370 x 70 x 140 mm.

46-595-40 .................. €69%

Touchscreen statt Tastensalat!
Universalfernbedienung ,,Camélion”

Vergessen Sie das mihsame Suchen
nach Tasten, inMeniis usw. Bedienen Sie
Ihr Fernsehgerat einfach durch leichtes
Antippen der beleuchteten Displayfliche.
Diewechseltihr Aussehen je nach Menii-
funktion, und es sind immer nur die
gerade wichtigen Tastenflachen zu se-
hen — kein Verirren mehr maglich! Mit
der mitgelieferten Codeliste und der
Selbstlern-Funktion kann die Fernbedie-
nung fast jede TV-Fernbedienung erset-
zen, auch defekte oder verloren gegan-
gene. Sehr kompakt (B x Hx T): 65 x 25

¥ 142 mm.
46-595-37 ..ovovrnen . €399%

Eine fiir alle - 3-in-1-Fernbedienung
Wie oben, jedoch fiir 3 Gerate (TV, Video-
recorder, DVD-Player). Mit Makro-Funkti-
on fiir komplette Einschaltsequenzen.

46-595-30 .................. €499
Benotigte Batterien je Fernbedienung:

2 x Mignon (LR 06/AA
46-499-12 pro %ti]ck €05

High-Performance-LNBs fiir Analog- und Digital-Empfang

Kompakter Universal-LNB mit sehr nied-
rigem Rauschma@ (0,5 dB typ) fiir Ana-
log-/Digital-Empfang.

7%

AAT22: covnnniiss
Fir Analog/Digital-Empfang, Direkt-
anschluss von 2 Einzel- oder 1 Twin-
Receiver. 2 Ausgange (jewsils Low- und
High-Band). Nicht fiir Multischalter-
anschluss geeignet!

€29%

46-497-23 345

Fiir Analog- und Digital-Empfang meh-
rerer Teilnehmer und gleichzeitigen Zu-
gang aller Teilnehmer zu allen Ebenen
(H/V, Low/High). Nur in Verhindung
mit Multischalter 5/x einsetzbar.
4 Ausgénge (je 1 x H/V pro Band).

46-497-24 Eags €299

LNBs mit sehr
niedrigem Rausch-
maf (0,6 dB typ).
Fiir Feedaufnahme
40 mm.

Mit integrierter Verteilmatrix

Fiir Analog- und Digital-Empfang meh-
rerer Teilnehmer und gleichzeitigen Zu-
gang aller Teilnehmer zu allen Ebenen
(H/V, Low/High). 4 Ausgénge fiir direk-
ten Anschluss je eines Analog- oder
Digital-Receivers ohne Multischalter.

46-497-25 e68n €499

Uberall eingespeist - Unive

Die einfache Mdglichkeit, die Signale
eines Videogerétes oder einer Uber-
wachungskamera in das hausliche
Kabelneiz einzuspeisen.

Einfach z. B. die Uberwachungskamera
an den Sat-Multischalter oder den BK-
Verteiler anschliefen, und schon kann
das Kamerabild an allen angeschlosse-
nen Teilnehmergeraten tber deren nor-
malen Antenneneingang empfangen
werden (bei Sat-Empfang ist zum Aus-
koppeln eine Sat-/UHF-Kombi-Anten-
nenanschlussdose erforderlich). Auch

e

rsal-HF-Modulator

s e

nutzbar fiir den Anschluss von Videoge-
ralenanFernsehgerate, die keinen Scart-
oder Cinch-Video-Anschluss besitzen.
Dazu ist der Modulator einfach in die
{mrmale Antennenleitung einzuschlei-
en.

Der Modulator wandelt Stereo-Audio-
und Video-Signale in HF-Signale fir den
Bereich UHF, Kanal 27-49 (ginstellbar)
um.

Eingdnge: Cinch-Audio/Video, Scart,
UHF-Kabel-/Antennensignal (Koax-
Buchse). Ausgang: Koax-Stecker.

Mit integriertem Testbildgenerator fiir
die einfache Kanaleinstellung.
Lieferung mit passendem Steckernetz-
teil.

Universal-HF-Modulator

46-583-25 €19%

www.elv.de

High Quality Video-/Audio-Umschaltung -

YUV-AN-Umschalter
AV-760

RGB-Monitor

Projektor

"

Der Passiv-Umschalter fiir die einfa-
che Umschaltung zwischen vier YUV-/
RGB-Videoquellen nebst Stereo-Audio
und einem YUV-/RGB-Ausgang.

Der flache Umschalter mit seinem Mini-
Anlagen-Maf von 230 mm Breite passt
sich hervorragend in ein A/V-Rack ein,
erist bequem Uber die vier frontseitigen
Tasten bedienbar.

Die YUV-/RGB-Ein- und -Ausginge
(Ginch) erméaglichen die qualitativ hoch-
wertige Aufschaltung verschiedener Vi-

| (€3 0491/6008-88

Videokamera

deoquellenz. B. auf TV-Gerdte oder Mo-
nitore bzw. Beamer mit RGB-Eingang.
Gleichzeitig werden die zugeharigen
Tonsignale (Stereo) mit umgeschaltet.
Die eindeutig farblich markierten Cinch-
Anschliisse sind besonders einfach be-
legbar.
Abm. (B x H x T): 230 x 45 x 160 mm.
YUV-A/N-Umschalter AV-760

b

46-586-31 .............
04917016 4|



Drahtloses Mikrofon TXS-110 mit
Headset-/Krawattenmikrofon

Das Profi-Mikrofonsystem fiir mobile
Universal-Sprachanwendungen, bei de-
nen man die Hande frei haben méchte
(Verkaufsveranstaltungen, Messen,
Disco, Vortrdge, Sportveranstaltungen,
Aerobic usw.).

An den kleinen Taschensender kann
wahlweise das leichte Headset-Mikro-
fon oder das per Clip ansteckbare Kra-
wattenmikrofon angeschlossenwerden.
Die Lautstarke ist am Sender einstell-
bar. Der Empfanger kann fiber den un-
symmetrischen 6,3-mm-Klinkenaus-
gang und in weiten Grenzen einstellba-

ren Ausgangspegel universell an Leis-
tungsverstarker angeschlossenwerden.
Lieferumfang: Mikrofon, Empfanger,
Empfangernetzteil, Anleitung.

Drahtloses Mikrofon mit
Headset-/Krawattenmikrofon

46-441-89  EHs®  €139%

Batterien (nicht im Lieferumfang):
1x 9-V-Block (6LRG1)

46-458-97

per St. €25

175 MHz

Elegant und flach -

Eleganter Flachlautspre-
cherimedlen Holz-Design,
wahlweise iiber die ausklappbaren
FiiBe aufstellbar oder an die Wand zu
héngen—-idealals Surround-Lautspre-
cher, da keine Kabel quer durch den
Raum verlegt werden miissen.

Modernste Funkiibertragungstechnikim
863-MHz-Band sichert einen stérungs-
freien Empfang mit bis zu 100 m Reich-
weite. Eine Auto-Tuning-Funktion mit
PLL-Technik sorgt fiir stabilen Empfang
- kein mihsames Ab- und Nachstim-
men mehr nétig! Mobiler Betrieb mit
Batterien (6 x Mignon) méglich.

Ausgangsleistung 2 W « Ubertragungs-
frequenzbereich 65 Hz bis 12 kHz »

Vivanco-Stereo-Funk-Lautsprecher-Set

Bass-Boostfunktion schaltbar « Signal-
Rauschabstand >50 dB « Gewicht: je
900 g+Betriebszeit mit Batterien 4-5 Std.
(2000/2300 mAh) » Abm. (B x H x T):
175 %230 x 72 mm.

Lieferumfang: Sender, 2 Lautsprecher,
3 Netzteile, Audio-Kabel-Adapter-Set.

46-582-50 .................. €699

Video-to-VGA in hdchster Qualitéit — Grand Video Console Il mit POP-Funktion
Video-to-PC-Monitor

Nutzen Sie lhren grofien LCD-PC-Mo-
nitor als_komfortablen TV-Bildschirm
- mit 3D-Interlacing fiir ein absolut
ruhiges und stabiles Bild und mit Bild-
im-Bild-Funktion.

Der Konverter wandelt Video-Signale
(Composite, S-Video) in VGA-Signale
(bis 1280 x 1024, 60/75 Hz), der PC
Dleibt dabei weiter voll nuizbar.

Eine besonders hochwertige Video-
wiedergabe ohne Flimmern oder Ru-
ckeln wird durch einen integrierten
Deinterlacer mit 3D-Motion erreicht.
Fir die erstklassige DVD-Wiedergabe
verfiigt der Konverter iber eine Film-
mode-Erkennung mit 3:2-Pull-down-
Konversion. Natiirlich werden parallel
die Stereo-Audio-Signale z. B. zu einer
Hi-Fi-Anlage durchgeschleift.

Soll das Videobild nurim ,Hintergrund”
laufen, etwa als Uberwachungsbild fir
dieHaustiiroderdasBild der, Babycam*,
kann es in das laufende PC-Bild in vier
GroBen eingeblendet werden (POP-
Funktion, GroBe 1/16,1/8, 1/4 und Voll-
bild). Dazuist es frei auf dem Bildschirm
verschiebbar.

Der Konverter arbeitet systemunab-
hangig mit allen Computersystemen
zusammen, die VGA-Bildsignale aus-
geben, daher ist auch keine Software-
Installation erforderlich. Die Bildauf-
losung kann 640 x 480, 800 x 600,

%‘--'-'-_157 2N |

‘_.____ %

Vier Grofien bis zum Vollbild H

e = =

—

1024 x 768 oder 1280 x 1024 (SXGA)
betragen.
Alle Funktionen sind {iber die mitge-

VGA/Audio

lieferte IR-Fernbedienung bequem be-
dienbar.
Lieferung mit Handbuch, Netzteil, VGA-

s—
Anschlusskabel, Audio-Kabel und Fern-

bedienung.

46-585-97 .................. €999

IS S p————

491/6008-88
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7"-TFT-Farh-Fernsehgerdt TERRA 7

Der praktische Mobilfernseher fiir den mobilen und stationiren Betrieh

Obals Mobilfernseherim modernen Bild-
format (4:3/16:9 umschaltbar) bzw. Mo-
nitor unterwegs im Auto oder Caravan
(auchals Riickfahrmonitor nutzbar) oder
als Kontrollgerdt beim heimischen Vi-
deoschnitt - dieses Gerét ist extrem viel-
faltig einsetzhar.

Uber den integrierten Tuner (analog) mit
Stabantenne und AuBenantennenan-
schluss konnen Sie fernsehen, iiber den
AV-Anschluss unterwegs Ihre DVD-Lieb-
lingsfilme ansehen, die Spielkonsole fiir
die Kinder anschliefen oder das Gerit

www.elv.de

k]

auch als Monitor fiir die Wohnmobil-
Rickfahrkamera nutzen.

Die Spannungsversorgung kann sowoh|
mit Batterien als auch iiber den USB Ihres
Laptops (nur AV), das Netzteil oder das
12-V/-Bordnetz erfolgen.

Abm. (B x Hx T): 192 x 133 x 42 mm.
Lieferung mit Batteriekasten, Netzteil,
Bordnetz-Adapter, Kopfhdrer, USB-Ka-
bel, Stander und Fernbedienung.

€179,%

L o7

46-595-53 ..




Kompakt, stromsparend und leise - Mini-ITX!

Ein kompletter Rechner in AutoradiogriBe, so kann
man den Formfaktor (170 x 170 mm) der Mini-ITX-
Technik global beschreiben.
Tatséchlich enthalten die kompakten Motherboards
alles, inklusive CPU, was man fiir multimediale
Anwendungen, von MP3 bis zum MPEG-4-Video, fiir
Office-Anwendungen, Homeserver oder gar mabile
Anwendungen bendtigt.
Denn fir die wenigsten Anwendungen be-
nétigt man die Super-Rechenlgistung
eines Desktop-PCs, spezialisierte
Systeme kinnen viele Aufgaben
mit weniger Aufwand, vor allem
auf der Prozessorseite, erfillen.
Die Boards tragen eine VIA-CPU,
die speziell auf diese Aufgaben zuge-
schnitten ist, sowie als entscheidender
Faktor fiir die Miniaturisierung einen spezi-
gllen Chipsatz, der die Aufgaben der sonst bei
Desktop-PCs erforderlichen Zusatzsteckkarten
erfilllt: So ist Grafik (2D/3D, AGP) ebenso an Bord
wie Audio-Funktionen (AG-97-Codec), TV-/Video-Aus-
gabe, Video-Eingang usw.
Dazu kammen die Laufwerk-Interfaces filr Festplatten,
optische und Diskettenlaufwerke, die Standard-Schnitt-
stellen von seriell bis USB, Ethernet, Eingabegerite
usw. Alle diese Funktionen werden von den hier vorge-
stellten EPIA-Boards auch sehr effektiv genutzt, so
dass sich die weitere Aufriistung in vielen Anwen-
dungsfallen meist lediglich auf Arbeitsspeicher und
Laufwerke beschranken kann.
Wegen der hohen Funktionsintegration sind bei ITX-
Boards nurwenige Steckplatze fiir externe Geréite nétig
und vorhanden. Dafir finden moderne E/A-, Schnitt-
'tsjtellen“ wie Card-Reader oft ihren Platz gleich ,on-
pard"”.
Die Boards (CPU und Chipsatz) werden aktiv per Liifter
gekihlt.
Die Spannungsversargung erfolgt durch normale ATX-
Netzteile (nichtim Lieferumfang), die gegeniiber ATX-
Mainboards deutlich weniger Leistung abgeben miis-
sen und damit ebenfalls leiser arbeiten oder gar ganz
lifterlos ausgefiihrt werden kinnen.
Denn die ITX-Mainboards nehmen deutlich weniger
Leistung auf und geben entsprechend auch deutlich

weniger Warme ab als ihre groBen Briider. Auch damit
sind die kleinen Boards fUr den lirmempfindlichen
Wohnzimmerbetrieb, etwa als MP3-Jukebox, Home-
Theater-PC oder Surf-Station, pridestiniert.

Einige Versionen verfiigen iiberintegrierte Spannungs-
wandler, ihnen gendigt z. B. die stabilisierte 12-V-Bord-
spannung des Autos — so ldsst sich sehr einfach ein
kompakter Car-PC konstruieren, der tatséchlich nur die
GroBe eines normalen Autoradios aufweist. Damit ist

| Kompakt: 17 x 17 cm

¢ Geringe Leistungs-

aufnahme - die relativ

y niedrig takienden CPUs und der
Chipsatz machen es maglich

* Produziert wenig Abwarme und Lirm

e Verfiigt iiber alle Standard-Schnitistellen der
PC-Welt inkl. LAN

e Benitigt weder Grafik- noch Soundkarte — alles
integriert

dann der Aufbau eines preiswerten Navigationssystems
oder einer MP3-Car-Jukebox deutlich vereinfacht.
Ansonsten arbeiten die Boards mit den ganz normalen
PC-Betriebssystemen, wobei viele der bereits erwihn-
ten Anwendungen natiirlich besonders effizient unter
Linux-Distributionen wie z. B. Knoppix laufen.
Speziell an die geringe BaugroRe angepasste Gehduse
und Laufwerke vereinfachen den Aufbau eines Mini-
PCs weiter.

Motherhoards

Low-Profile-S0/DIMM-Speicher

B A

EPIA-800 EPIA-M10000
Bezeichnung EPIA-800 EPIA-M10000
Prozessor Eden C3-Nehemiah
Taktfrequenz 800 MHz 1000 MHz
Chipsatz PLE 133 CLE-266
Grafik onboard 3D Trident VIA Castlerock

AGP 4x AGP, MPEG-2
Sound onboard AC 97 AC 97.6.0
RAM-Slots 2 DIMM 1 DIMM
RAM SDRAM DDR-BAM

PC 100/133, PC 266,

max. 1024 MB max. 1024 MB
PCl-Slots 1(2.2, 2 Gerdte) 1
USB-Ports 1.1, 2int./2ext. 2.0, 2 int/2 ext.
LAN-Ports 1, 10/100 MBIt 1, 10/100 MBIt
Parallelports 1 (EPP/ECP) 1 (EPP/ECP)
Serielle Ports 1 (ext.) 2 (1int./1 ext.)
IDE/ATA-Ports 2 IDE 2 ATA

&UDMA 100) {UDMA 133)
PS/2-Ports 2
Audio-Parts 3 (In/Out/Mic) 3 (In/Out/Mic)
TV/S-Video-out ja ja
LVDS-Modul - -
Floppy-Port via USB 1
Stromversorgung  ATX ATX
Bestell-Nr. 46-591-08 46-591-10
Preis 129,- 169,-

Lieferung jeweils mit Handbuch, Treiber-CD, Festplattenkabel, Kiihlern, Blende, bei M-

EPIA-TC10000
C3-Nehemiah
1000 MHz
CLE-266

VIA Unichrome
20/30, MPEG-2
AC 07,20

1 DIMM
S0-DDR-RAM
PC 266,

max. 1024 MB
i

2.0, 2 int./4 ext.
1,10/100 MBit
1 (EPP/ECP)

2 (1int./1 ext.)
2 ATA

5UDMA 133)

3 (In/Out/Mic)
ja

via USB

12V

46-591-11
229,-

10000 mit USB/Firewire-Blende, bei TC-10000 mit Stromkabel

|108

4 | I

e

www.hardware.elv.de

Will man die Vorteile der kompakten
ITX-Boards voll ausnutzen, werden die-
se in besonders kompakten Gehausen
untergebracht. Dann sind narmale
DIMM-Speichermodule zu hoch.

Die Low-Profile-Speicher weisen nur
eine Bauhohe von 0,8 auf und passen
daher genau zur Gesamtbauhthe der
ITX-Boards im Travla-Gehduse.

DIMM DDR-RAM (PC 266)
Low Profile 0.8"
256 MB  46-591-15 €89,-

512MB  46-591-16 €169,-
DIMM S0-DDR-RAM (PC 266)

Standard-Bauhihe
256 MB  46-630-28

912 MB  46-630-29

€49, -
€89,-

Slimline-Laufwerke

CD-Laufwerk

Slimline

Laufwerk zum Abspielen
von CDs (24x). Schwarze Blende.
Zum Anschluss ist ein IDE-Adapter er-
forderlich (siehe unten). 8
46-591-17 .............. €493

DVD-Laufwerk
Slimline-DVD-ROM-Laufwerk (8fach)
fir DVD-ROMs, DVD-Video, CD-ROM,
Photo-CD, CD-1, Video-CD, Enhanced
CD, CD PLUS, CD-Text. Interface IDE
und ATA-3. Schwarze Blende.
ZumAnschluss via IDEist ein IDE-Adap-
ter erforderlich (siehe unten).

46-591-18 53 ! €79%

Slimline-DVD-Brenner

Fir DVD+R (4fach), DVD-R (2fach),
DVD+RW (2fach), DVD-RW éQtach),
CD-R (16fach), CD-RW (8fach). Schwar-
ze Blende.

Zum Anschluss ist ein IDE-Adapter er-
forderlich (siehe unten).

46-502-28 .............. €179,-

Slimline-IDE-Adapter
Zum Anschluss eines Slim-CD-ROM-
LW, Slim- CD-Recorders oder Slim-DVD

3 0491/6008-88

auf 3,5‘—I%E (40-Pin) inkl. Stroman-
schluss 4-Pin
€125

aggaimgr.
04917016 4|



Passt ideal zu ITX - 7"-TFT-Touchscreen-Monitor

- VGA-Eingang

- 2 Video-Eingange

= 1 Audio-Eingang

- USB-Anschluss fiir
Touchscreen-Funktion

Der Monitor fiir die universelle Nutzung als VGA- und Videomonitor. Bei An-
schluss iiber USB kann der Monitor sogar als Touchscreen-Monitor arbeiten, die
Bedienung von Programmen erfolgt dann direkt durch Beriihren des Bildschirms

Mini-ITX-Gehduse
Travla C134

Mit externem 60-W-Netzteil
(100-240 V AC) und inter-
nem 12-\-DC-Board:

fiir VIA Mini-1TX EPIA 5000,
800, V-, M-, CL- und PD-
Serien;

fir Slim-CD/DVD und 2,5°-
HDD. Als Speichersind 0,8~
Low-Profile-DIMMs einzu-
setzen. 2 x Front-USB/Audio/1 x Fire-
wire.

Abm. (BxHxT): 177 x 50,8 x 254 mm.
Mini-ITX-Gehduse Travla C134
Silberfarben

4ai1591-12 €179,-
Schwarz
46-591-13 .............. €179,-

Cubid CP 3688
Mini-ITX-Gehduse mit ex-
ternem 60-W-Netzteil (100
his 240V AC/12 \V DC/5 A).
Fir VIA Mini-ITX EPIA TC-
10000.
Laufwerkschacht fiir Slim-CD/
OVD und 25"-HDD. 2 x Front-USB.
1x Lifter 6 x 6 cm seitlich. Mit Standfun
Abm. (B x Hx T): 210 x 65 x 258 mm.

mit dem Finger oder dem mitgelieferten Bedienstift.

Damit eignet sich der Monitor hervorra-
gend als komplettes Frontend eines als
MP3-Archiv genutzten ITX-PCs, eines
Homeservers oder Car-PCs.

Uber die beiden PAL/NTSC-Video-Ein-
gange sind auch beliebige Video-Signa-
le, z. B. von einem TV-Tuner, einspeis-
bar. Dazu kommt ein Audio-Eingang fiir
den integrierten Lautsprecher.

Alle Einstellungen erfolgen iiber ein 0SD-
Menil.

Der Bildschirm hat eine Aufldsung von
680 x 400, interpolierbar auf 1024 x
768, ein 16:9-Bildseitenverhltnis und
kann sowohl (iber Tasten am Gerit als

auch lber die mitgelieferte IR-Fernbe-
dienung eingestellt werden.

Betrieb mit 11 bis 13 V DG, Leistungs-
aufnahme <9VA, Abm. (BxHxT): 188 x
125 x 33 mm, Gewicht 0,55 kg.
Lieferumfang:  7-VGA-Touchscreen-
USB-Display, Anschlusskabel fiir VGA/
USB, Anschlusskabel fiir Video (PAL/
NTSC) und Audio, Handbuch, Treiber-
CD, Display-Universalhalterung ?nkleb—
oder schraubbar), Mini-Infrarot-Fernbe-
dienung, Bedienstift fiir Touchscreen,
330-\!—Netztei|, 12-V-Zigarettenanziin-

er-Adapter.
46-586-0D .................. €329.%

19"-Gehéduse Travlia C147

Rackgehduse fir 2 Mini-ITX-Boards mit
2internen Netzteilen 180 W ATX. Geeig-
net fir Mini-ITX MB VIA EPIA 5000,
800, V-, CL-, PD-, M- Serien. Platz fiir
2% 35" oder 4 x 2,5"-Laufwerke (ver-
deckt). Je PC: 2 x USB, 1 x seriell.

19"-Industriegehéuse, 1 HE

46-591-14 .. €349,-

Alle Daten dabei - Extern-HDD-Gehiuse

Superkompakies
[ ' Alu-Gehduse:
[ 130 x 14 x 75 mm

| Der Festplatten-Austausch im Note-
book ist sehr teuer - lagern Sie ein-
fach Ihre groBen Datenmengen auf
eine externe Festplatte aus oder be-
nutzen Sie die externe Festplatte als
Backup-Laufwerk!

Dieses extrem flache Slim-Line-Alumi-
nium-Gehduse nimmt eine 2,5"-Fest-
platte (Bauhdhe max. 9,5 mm) auf und
verbindet sie iber den schnellen
USB 2.0 mit dem PC.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
den USB.

Unter MSWindows ab2000arbeitet die
Festplatte treiberlos per Plug & Play,
fiir Win 98 SE wird ein Treiber mitgelie-
fert. Lieferung mit Transporttasche,
USB-Kabel, Treiber-CD.
46-595-59 ................ €13%

USB-Diskettenlaufwerk — extern

Vor allem Notebooks, aber auch Bare-
bones werden kaum noch mit Disketten-
laufwerken ausgestattet — ab und zu be-
notigt man aber doch eines!

Das externe Slim-Line-Diskettenlaufwerk
wird diber den USB mit Strom versorgt
undfindet mit seinen kompakten Abmes-
sungenvon 142x103x 16,5 mm nochin
jeder Notebook-Tasche seinen Platz.
Plug-&-Play-Anschluss iiber USB (1.1).
Fir die Betriebssysteme MS Windows
98SE/2000/Me/XP, Mac-0S ab 8.6.
46-582-35................... €29.%

3

Schiitzen Sie Inre Daten vor Verlust durch Stromausfall -
unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) 800 VA

Der Strom fallt immer im un-
ginstigsten Moment aus — Daten sind
zerstort, viel Arbeit umsonst getan.
Die USV sichert Ihren PC samt Periphe-
rie (Gesamt-Anschlussleistung 800 VA)
vor diesem Erlebnis. Sie ermoglicht ein
Weiterarbeiten der angeschlossenen
Gerdte fir bis zu 60 Minuten. Dies er-
laubt unterbrechungsfreies Arbeiten
bis zur Netzspannungswiederkehr bzw.
organisiertes Herunterfahren des Rech-
ners.

Die USV verfiigt iiber drei ge-

- Kompensiert bis zu

60 Minuten Stromausfall
- Mit Uberspannungsschutz,
auch fir die Datenleitung
{analog)

Einhaltung der Anschlussbedingungen
eine Garantievon 20.000 Euro bei autre-
tenden Schiden an den angeschlosse-
nen Gerdten. Abm. (B x H x T): 100 x
140 x 330 mm.

46591381 €69,%

schitzte Netzausgdnge (Um-
schaltzeit 6 ms) fir den PC und
Peripherie. Zusatzlichist ein Mo-
dem-Ein/-Ausgang (RJ 11) vor-
handen, der wie die Netzaus-
gange vor dem Auftreten von
Uberspannungen auf der Netz-
zuleitung, Spikes usw. schitzt.
Der Hersteller iibernimmt bei

L

(771 0491/6008-88

“\ 0491/7016 ®

FAx
—

www.hardware.elv.de
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Modellsport

Der Akku-Manager -
Power Peak Ultimate Li
Fiir NiCd-, NiMH-, :
Blei-, Li-lon- und |
LiPo-Akkus!

Der kompakte Mikropro-

zessor-Lader |ddt bis zu

25Zellen (NiCd/NiMH) mit
Ladestrimen biszu 5 Aund
kann mit bis zu 3 A entla-
den.
Dabei beherrscht das intel-
ligente Akku-Management
alle géngigen Akku-Arten
(auBer RAM) inklusive Li-lon-
und LiPo-Akkus.

Dermobile 12-V-Lader kann an Eingangs-
spannungen zwischen 11 und 15V DC
betrieben werden, das kann im Mobil-
betrieb die Autobatterie sein und im
stationdren Betrieb ein leistungsfahiges
Netzgerdt, etwa eines der modernen und
kompakten Schaltnetzteile.

So erhdlt man eine mobile und hoch
leistungsfahige Ladestation, die ein si-
cheres Schnellladen sowie die Funktio-
nen Entladen bzw. Entladen/Laden er-
méglicht.

Das zweizeilige LC-Display zeigt je nach
Akku-Art Ladestrome, Akku- bzw. Lade-
spannung, Ladezeit, eingeladene oder
entnommene Kapazitit und fiihrt im
Klartext durch die Eingabeschritte zur
Programmierung.

Das Gerdt ermoglicht einen manuell
gesteuerten oder automatischen Ablauf
des (Ent-) Ladens, wobei im Automatik-

NEU - jetzt auch fiir LiPo-Akkus!

modus die Lade- und Entladestrome
sowie die Entladeschluss-Spannung
automatisch ermittelt und auf den opti-
malen Wert eingestellt werden.

Bei NiCd-/NiMH-Ladung wird die digi-
tale Delta-Peak-Abschaltautomatik ent-
sprechend dem zu ladenden Akku ein-
gestellt.

Das Gerdt 1adt 1 bis 25 NiCd-/NiMH-
Zellenmit0,1bis 5 A (Entladen 0,5-3 A},
Blei-Akkus mit 2 bis 12 V mit bis zu 5 A
und Li-lon-/LiPo-Akkus mit 1 bis 4 Zel-
len mit bis zu 5 A.

Fir die Erfassung von Akku-Daten fir
den spdteren schnellen Wiederaufruf
ohne Neuprogrammieren verfiigt der
Lader (iber 10 Ladeprogrammspeicher.
Abm. (B x H x T): 155 x 55 x 125 mm.

Power Peak Ultimate Li
40:500:85"

€109,-

Fernsteueranlagen
finden Sie
im Internet:
www.futaba.elv.de

Noch mehr Power!

3600-mAh-Akku-Pack SANYO RC-3600HV

Wieder einmal hat Sanyo eine noch leis-
tungsfahigere SC-Zelle speziell fir die
hohen Anspriiche des Modellbauers
entwickelt — die neue ,RC-3600HV"
sticht nicht nur durch die nochmals
erhohte Kapazitat hervor, sondern vor
allem durch die lang anhaltend hohe
Spannungslage.

Damit sind dann bis zu 15 % léngere
Standzeiten als beim Vorgangermodell
RC-3300HV moglich. So halt die Neue,
generell mit mehr als 0,1 V hoherer
Spannungslage als ihr Vorganger, die
Spannungslage deutlich langer tber
1,05V —bei 30 A Entladung sind so bis
zu 1,5 Minuten mehr Fahrzeit méglich,
das sind Welten im Modellsport.

Trolz der erhdhten Kapazitat sind die
neuen Zellen aber nicht schwerer als
ihre Vorganger - nur 61 g/Zelle.

1-C-ladefédhig

Hohe Spannungslage i

Die Zelle ist mit 1 C (3600 mA) ladbar
und soin ca. 1 Std. voll geladen. Innen-
widerstand ca. 4 mg.

Komplett als 7,2-V-Akku-Pack konfek-
tioniert, verlGtet und verschrumpft, mit
Tamiya-Stecker.

Einzelzelle ”

ggh%m-ﬁa.......F.’....k......... €9,
-mAh-Akku-Pac

46-594-37 _...ocovicrarnnns €99%

Nein, da stellen wir uns nicht dumm,
sondern gehen der beriihmten Erkld-
rung des Lehrers Bommel aus der ,Feu-
erzangenbowle” ganz auf den Grund:
Bauen Sie Ihre eigene kleine, funktions-
fahige Dampfmaschine selbst zusam-
men!

Damit kommt dem Erbauer die nostal-
gische Krafterzeugung auf duBerst an-
schauliche Weise naher.

Die leicht verstandliche und bebilderte
Bauanleitung sowie der Zusammenbau
ohne Loten und SchweiBen machen die
Montage auch fiir Kinder und Jugendli-
cheeinfach undfiihren dank kurzer Bau-
zeitschnell zum Erfolgserlebnis der flei-

... wat is en Dampfmaschin?
Nostalgische Dampfmaschine
selbst gebaut

fig schnaufenden Antriebsmaschine des

vorvorigen Jahrhunderts.

Alle Teile werden geschraubt, das Werk-

zeuq liegt dem Bausatz bereits bei.

Die fertige, originalgetreue Maschine

kannalle Antriebsmodelle des Wilesco-

Maschinenprogramms antreiben.

Die Beheizung erfolgt mit ungefahr-
lichem Trockenbrennstoff (bitte ext-

ra bestellen).

Die Details zur Maschine:
SockelmaB: 220 x 140 mm, Hohe:
220 mm, Gewicht: 0,8 kg, Kesselvolu-
men 135 cm?, Wasserstandskontrolle
iber Schauglas, Schwungrad 7 cm @,
Esse, Federsicherheitsventil und Dom-
dampfpfeife.

Dampfmaschine, Bausatz

46-455-68 €59 %
Dampfmaschine, Fertigggerat
46-346-13 .................. €069,%

5

Der GroBmodellspezialist FG geht ins
Geldnde — der Marder Off-Road Buggy
bringt den echten FahrspaB. Lassen
Sie imposante 690 mm Lénge und
420 mm Breite auf das Geldnde los!

Der Renner basiert auf einem 4-mm-
Chassis, abgewinkelt, mit seitlichen
Schwellern, auBen versenkten Schrau-
benkdpfen, Einzelradaufhingung mit
Doppelquerlenkern an Vorder- und Hin-

Lassen Sie den Schlamm fliegen — Marder Off-Road B

terachse sowie groBvolumigen Oldruck-
stolddampfern. Alle drehenden Teile sind
kugelgelagert, die Getriebezahnréder,
Differenzialzahnrader und alle Antriebs-
teile gehdrtet.

Die Karosserie besteht aus eingefarb-
tem ABS. Sie miissen nur noch die
mitgelieferten Dekorbdgen anbringen,
und los geht es!

Angetrieben wird das Modell von einem
grofivolumigen 2-Takt-Benzinmotor mit

uggy 2 WD RT

e ———

i \E'Jw;u':ﬁbae-l_l-spéﬂ.elv.de

26 cm? Hubraum und Zugstarter, der
mit normalem 2-Taki-Benzingemisch,
wie es an jeder Tankstelle erhaltlich ist,
betrieben wird.

Der grofie 0,7-I-Tank fasst genug Sprit
fiir 45 Minuten Fahrzeit.

Die Lieferung erfolgt fahrfertig aufge-
baut mit eingebauter RC-Anlage.

Marder Off-Road Buggy

46-590-47 ....... . €7119,-

Technische Features:

G 1 R e 690 mm
Brefes o i ane 420 mm
Hohpsrsomiesss: o 270 mm
Radstand: .......... 475 mm

26-cm?-2-Takt-Benzinmotor
45-Minuten-Tank

e

| (@Fosore008-88 ) 0d91/7016 4|



Fiir die akustische Beobachtung auf grofe Entfernungen - Richtmikrofon ,,YUKON“

Das professionelle Richtmikrofon — fiir den Stand-
alone-Betrieb oder zusammen mit einem Fernglas zur
Komplettierung der Fernheobachtung. Besonders ge-
eignetfiir die Tierbeobachtung oder Security-Dienste.

Das mit einer Super-Kardioid-Richtcharakte-
ristik ausgestattete Mikrofon erlaubt die Schall-
signalortung und -beobachtung auf eine Ent-
fernung bis zu 80 m. Ein Windschutz halt Wind-
gerdusche wirkungsvoll ab.

Dabei werden sehr gute Schallkennwerte wie
breiter Frequenzbereich, hohe Sensibilitit und
ein hoch qualitativer Klang ebenso erreicht wie
eine deutliche Trennung zwischen Umgebungs-
und Nutzgerausch.

Die Horerlautstarke ist digital per Tastendruck
einstellbar.

Neben dem Kopfhdrerausgang verfiigt das
Gerdt zusdlzlich iiber einen Aufnahmeausgang
fiir die Aufnahme der erfassten Audio-Daten
per Recorder oder PC.

Zwei Stativ-Anschliisse (je 1x 1/4° AuBen-und
Innengewinde) erlauben das sichere Befesti-

gen z. B. auf Fernglasern/Fernrohren ader auf
Foto-Stativen mit Standard-Stativanschluss.
Die integrierte 3-V-Batterie erlaubt einen Be-
trieb von bis zu 300 Stunden.

Lieferumfang: Richtmikrofon, Windschutz,
Batterie, Kopfhorer, Transporttasche.

46-588-93 ........cccrvrenne.. €119,-
Technische Daten:
Verstarkung: ............ccccocooon......... 0-66 dB
Frequenzbereich: ................ 500~10.000 Hz
Empfindlichkeit: ..... 20 +5 mW/Pa @ 1 kHz
Abm. (BxHxT 45 %30 x 310 mm
GewiEhPss Sl el S 8 a1
Betriebsspannung: ...........c....coocco...... 3V
Batterie-Lebensdauer: 300 Betrigbsstunden

Klein, handlich, kompakt und leicht zu

Kompaki-Zoom-Fernrohr ,,_SPACEMASTE__H“

Macht die Nacht zum Tag!
Nachtsichtgerat Bushnell
MOONLIGHT

Dieses monokulare Nachtsichtgerét bie-
tet die richtige Erganzung jeder Qut-
door-Ausriistung, sei es zum Camping,
zum Wandern, Fischen, zur Bootsfahrt,

Lieferung im
hochwertigen
Hartschalenkoffer

transportieren — dennoch verbirgt sich
hinter diesem kompakten Gerit ein aus-
gewachsenes, ausziehbares Fernrohr mit
giner VergroBerung von 15- bis 45fach
(25x%-Fixokular)!

Eine erstklassige Konstruktion und voll
vergiitete Optiken garantieren fiir eine
auBergewdhnliche Bildqualitét. Ein ex-
ira groBer Augenabstand macht das
Fernrohr brillentragerfreundlich.
Durch die kompakien Abmessungen ist
das Fernrohrleichtzu transportieren, das

Zubehor macht eine Aufstellung und An-
bringung, z. B. am Autofenster, einfach.
Objektivdurchmesser: 50 mm, Sehfeld
Dei 1000 mEntfernung: 17 m (15x),38 m
(45x), 37 m (25x), Nahfokus: 3,5 mm,
Lange: 203,2 mm, Gewicht: 646 g. Lie-
ferung mit Halterung fir Autofenster,
Hartschalenkoffer mit Aluminiumver-
starkungen, weicher Tragetasche und
abnehmbarem Objektiv-Schutz.

46-588-91 .............. €249 -

Jagd oder Tierbeobachtung. Aber auch
im Beruf ist dieses Gerat vielseitig ein-
sefzbar, etwa bei Sicherheitsdiensten,
Rettungsdiensten, in der Schifffahrt oder
zu Uberwachungszwecken.

Das Nachisichtgerat arbeitet mit einem
empfindlichen Restlichtverstirker und er-
zeugt dber eine Vakuumrohre ein helleres
Abbild, als es mit bloBem Auge sichtbar ist.
Selbst bei villiger Dunkelheit erlaubt
ein integrierter, zuschaltbarer Infrarot-
Scheinwerfer die Aufhellung der Umge-

bung und so eine Beobachtung mit dem
Nachtsichtgerat,

Die Scharfstellung erfolgt je nach Objekt
iber das Objektiv, die Anpassung an die
persanliche Sehscharfe ist am Okular
miglich.

Weitere technische Daten:
Objektivdurchmesser 36 mm, 2 0fache
VergroBerung « Sichtweite 1,5 bis 152 m
e Sichtfeld 47 m @ 100 m = Abmessun-
gen (Bx HxT): 51 x 107 x 176 mm »
Gewicht: 539 ¢. Spannungsversorgung:
2 Mignonzellen.

46-547-08 ..............  €239,-
Batterien (nicht im Lieferumfang):

2 x Mignon (LROG/AA) o
46-490-12  per St €0,

Analog-/Digital-Fahrradcomputer mit

Funk-Ansteuerung

Alle Funktionen finden sich rings
umdas groBe Analog-/Digital-Dis-
play als geschiitzte Folientasten
— keine Meniis oder Mehrfachbe-
dienungen mehr!

Der wasserdichte Computer wird
per Funk vom Geber am Rad ange-
steuert, verfligt iber eine abschliel-
- bare Diebstahlsicherung und kann
auf zwel Radumfinge eingestellt werden. Funktionen:
Momentangeschwindigkeit s Durchschnitts- und Maximal-
geschwindigkeit  Etappenfahrzeit = Etappenkilometer
Gesamtkilometer = Digitaluhr» Tageskilometerzahler «Tem-
peratur « Stoppuhr. Einfachste Montage. Lieferung mit
Halter, Sender, Batterien und SchitisselfirDigbstahlsicherung.

46-407-14 S S €34%

[» (@3 0491/6008-88 _“ 0491/7016
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Ihr Vorteil ge-
geniiber dem
Einsatz eines
herkdmmli-
e ¥ chen Fahrrad-
dynamos: kein Durchrutschen bei Nisse und
Schnee, schon bei geringer Fahrtgeschwindigkeit
volle Leistung, kein Reifenverschleif.
Dazu kommen der gerduscharme Lauf, die einfa-
che Selbstmontage, die Wartungsireiheit durch
das schmutzdichte Gehause und die guten Lauf-
eigenschaften durch den Einsatz von Kugellagern.

45:3002655 e iy €259%

'w;\}w.freiz-é'it.elv.de '

qut (1,9}

Testsieger! |

Noch sicherer — Fahrradscheinwerfer
mit Standlichtfunktion

Fahrrad-Halogenscheinwerfer
(6 V/2,4 W) mit elektronischem
Standlicht (gelbe LED, elektro-
{ nisch vor Uberspannung ge-
schiitzt) und integriertern Front-
Riickstrahler. Der Scheinwerfer
ist korrosionssicher, schlagfest
sowie extrem flach und bieteteine
Lichistarke bis 17 Lux. Die spezi-
elle Reflektoraushbildung verhin-
dert die Eigenblendung des Fah-
rers. Der Kabelanschluss und der
Gliihlampenwechsel kinnen werk-

zeuglos erfolgen. Standlichtfunktion 20 bis 30 Min.
iiber Kondensator, ohne Akku!
Lumotec plus

Ab6=046:-870. s e

T

€24 %

111



Platinenbearbeitung

ELV-Platinenvorlagen -
per Internet-Download

www.el.de

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) bequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf

unseren Internet-Seiten fiir Sie bereit.

Damit steheni. d. R. alle, auch die {iber-
groBen und doppelseitigen Platinenvor-
lagen der aktuellen Ausgaben des ,ELV-
journal” zur Verfiigung. Sie kénnen ge-
gentiber der herkdmmlichen Folie belie-
big oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewdnschten Medium ausgedruckt und
bequem jahrelang im Computer archi-
viert werden.

Die Daten liegen im gebriuchlichen
PDF-Format vor, sind also mit jedem
JAcrobat Reader” ab Version 3.0 zu 6ff-
nen und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim
Ausdruck auf den von uns angebotenen
Laser- und Inkjet-Folien. Hiermit sind
besonders hohe MaBhaltigkeit und Kan-
tenschérfe erreichbar.

Schaltungsservice - jetzt auch im Internet!
Rund 300.000 Original-Hersteller-Unterlagen

‘www.elv.de

[

silir Untirlagen Fomschor

=) Aezahl 17592

Press 3250

Original-Hersteller-Unterlagen (Schaltbild und Bedienungsanleitung) von fast
allen in Europa erhdlilichen Gerdten der Unterhaltungselekironik konnen Sie
jetzt bei ELV auch besonders bequem per Internet-Bestellung beziehen.

Hier knnen Sie Ihre benétigten Schal-
tungsunterlagen direkt auswahlen und
bestellen. Sie bendtigen lediglich die
Hersteller- und exakte Typenbezeich-
nung des betreffenden Gerates. Die Prei-
se gelten je 1 Satz Unterlagen (Bedie-
nungsanleitung oder Schaltbild). Wei-
tere Informationen im Internet.

Noch keinen Internet-Anschluss?
Kein Problem — natiirlich kdnnen Sie
auchweiterhin 0. 9. Schaltungsunter-
lagen iiber unsere Schaltungsdienst-
Hotline

0491/6008-413

beziehen.

Hi-Fi
(inkl. Mini-Anlagen

und Audio mit CD) ......... €12,%
Audio (iibrige).............. €8,%
Fernseher ................... €16,%
Videorecorder .............. €20 "
Faxgertte 257 o ol e 209
Camcorder ................. €26,%
Sat-Receiver .............. €13,%
PC-Monitore ................ €13,95
S S €11,

Frontplatten selbst bedrucken ...
... JetCal-Folien fiir Frontplatten

Selbst gebaute Geréte sind heute auch professionell einzukleiden — mit einer
groBen Auswahl an industriell gefertigten Gehzusen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehdrt eine ebenso professionelle Frontplatten-
beschriftung dazu. Dank moderner Computertechnik und hochwertiger
Materialien gelingt dies auch ,,home-made“ mit Frontplattenfolien, die mit
gangigen Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitat bedruckbar sind.

JetCal-Folien sind eine Kombination aus
einer speziell mit Tintenstrahldruckern
bedruckbaren Inkjet-Druckfolie und ei-
ner doppelseitig klebenden weifien oder
silberfarbigen Klebefolie. Die transpa-
rente Frontplatte wird spiegelbildlich be-
druckt und riickwirtig auf die Klebefolie
aufgeklebt. Die fertige Kombination ist
dann bequem auf die bearbeitete Front-
platte aufzukleben.

Fiirdie absolut plane Lage der Frontplat-
tenfolie ohne Luftblasen sorgt ein optio-
nal lieferbares Rakel, mitdem die fertige
Folienkombination glatt gestrichen und
von eventuellen Luftblasen befreit wird.

|
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Einsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckfolie und 1 Basisfolie, DIN A4:

Fiir HP-Drucker, Basisfolie Silber
AGA1B=T30 - v ey ;
Fiir HP-Drucker, Basisfolie Weil
46413740 s e 10
Fiir Epson- und Canon-Drucker,
Basisfolie Silber
46-013-76 ...t €T
Fiir Epson- und Canan-Drucker,
Basisfolie WeiB

46-813576 . hn e £ 0O

Rakel als Laminierhilfe

A6 €11
M.elv.de

Laser-Layoutfolie

Druck- und Layoutfolien direkt selbst
aus dem PC herzustellen, ist dank leis-
tungsféhiger, moderner Laserdrucker
mitbiszu 1200 dpi Druckauflosung kein
Problem mehr.

So kann man ohne lastige und langwie-
rige Filmentwicklung schnell und quali-
tativ hochwertig Layouts, Beschriftun-
gen, Grafiken oder Druckvorlagen aus-
drucken.

Die Spezial-Layoutfolie ist auf diese
Ausgabeartabgestimmt und erméglicht
professionelle Ergebnisse.

Die matte Folie (0,1 mm Stérke) ist UV-
Lichi-durchlassig (kein Nass-Auftragen

ndtig) und ermaglicht einen sehrgleich-
maBigen Tonerauftrag, was beim spéte-
ren Belichten des fotobeschichteten Pla-
tinenmaterials Unterstrahlen, ausgeris-
sene Kanten, unterbrochene feine Lei-
terbahnen usw. verhindert.

Die Folie ist temperaturstabil und ver-
zugsfrei. Besonders die letzte Eigen-
schaft steht fir hohe MaBhaltigkeit des
Ausdrucks.

DIN A4, 10 Stiick

45-331-113”..3...............,.. €6,%°
DIN A4, tiick
A6:33T140 0k €450

Designprogramme rund um Leiter- und Frontplatten

Sie zeichnen noch von Hand? Im Soft-
ware-Angebotsteil des Hauptkataloges
finden Sie leistungsfahige und einfach
zu hedienende Design- und Laborpro-
gramme zum Entwurf von Lochraster-
schaltungen (,Lochmaster®), Leiter-
platten (,Sprint Layout”) und Front-
platten(,,Frontplatten-Designer”). Dazu

kommenzahlreiche Laborsoftware-Pro- | -
gramme zur Schaltungssimulation so- |-
wie ein Schaltplaneditor(,Splan*). Set- |-
zen Sie Ihren PC ein, um professionelle | =
Layouts sowie ansehnliche Frontplat- | .

ten zu erstellen.

| (7 0491/6008-88
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Bestellen

Bestellen ohne Risiko

Ricksendegarantie: Wenn ein Artikel einmal nicht lhren Vorstellungen entspricht, kénnen Sie ihn
innerhall von 14 Tagen nach Erhalt ohne Gebrauchsspuren in der Originalverpackung zuriicksenden,
Benutzen Sie hierfiir den vorbereiteten Riicksendeschein auf der Riickseite Ihres Lieferscheines und den
beiliegenden Retourenaufkleber. Bitte beachten Sie die Hinweise zum Widerrufsrecht und welche Waren
und Leistungen davon ausgeschlossen sind. Die Gutschrift erfolgt ganz nach Ihrem Wunsch: Geld
zuriick oder Verrechnung mit Neukauf {bei Retouren gewerblicher Kunden: Angabe der Steuer-Nr. nicht
vergessen!). Folgende Waren und Leistungen sind vom Widerrufsrecht ausgeschlossen: » Blicher &
Zeitschriften » Bild-, Ton- und Datentréger, Zaubertricks, Software, sowsit deren Versiegelung gedifnet
wurde * Artikel, die aufgrund Ihrer Beschaffenheit nicht fiir eine Riicksendung geeignet sind, wie z. B.
Platinen & Einzelteile, Batterien, Akkus, Kabel, Leuchtmittal, Halbleiter, Hygieneartikel, Bausétze & Teils,
deren Originalverpackung gedfinet wurde oder die bereits ein-/aufgebaut wurden » Artikel, die Gebrauchs-
spuren aufweisen und/oder deren Verpackung beschidigt wurde, z. B. gedfinete Blisterverpackungen
* Kundenspszifische Bestellungsn, Sonderbestellungen » Verragsverhiltnisse aus ersteigerungen (ELV-

Countdown-Auktion) » Wert-Gutscheine

Bankeinzug

Das erste Mal schicken Sie lhre Bestellung bitte
schriftlich an uns und nennen uns Ihre

Ihre Bankverbindung und Kontonummer, Der
Rechnungsbetrag wird dann automatisch bei
Auslieferung von Inrem Konto abgebucht, Selbst-
verstandlich kénnen Sie diese Einzug-
ermachtigung jederzeit widerrufen und von Ih-
rem Riickgaberecht Gebrauch machen.

Vorauskasse

Bitte senden Sie uns erst Ihren Auftrag und warten
Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag iiber-
weisen, Vergessen Sie nicht die Rechnungs-Nr,
autf dem Uberweisungstréger anzugeben,

Nachnahme

Bei Lieferung per Machnahme zahlen Sie direkt
bei Annahme der Lisferung an den Zusteller.
Entweder in bar oder per EC-/Maestro-Karte.
Das Nachnahmeentgelt (Deutsche Post AG € 3,60
zzgl. MwSt. ) wird auf der Rechnung beriicksich-
tigt. Die Zustellgebiinr (Deutsche Post AG €2 -)
wird direkt an den Zusteller gezahlt.

Kreditkarte

Begleichen Sie Ihre Kreditkarte ganz einfach mit
Ihrer Euro-, Visa- oder American-Express-Card,
Bei lhrer Bestallung geben Sie einfach Ihre Kre-
ditkarten-Mummer und dis Giltigeitzdauer an.
Sie brauchen sich um nichts weiter zu kiimmern,

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten

Gof. beziehen wir Informationen zu Threm bisherigen Zahlungsverhalten von der InFoScore Consumer
Data GmbH, Rheinstr. 99, 76532 Baden-Baden, sowie Eonitatsinformationen von der INFORMA
Unternehmensberatung GmbH, Freiburger Str. 7, 75179 Pforzheim. Wir behalten uns vor auf Grund
dieser Informationen ggt. eine andere als von Ihnen gewahlte Zahlungsart vorzuschlagen. Alle Daten
werden konform dem Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.

Zahlen ganz bequem

Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung
gesondert ausgewiesen). Aufgrund der filr den Biichermarkt geltenden Preisbindung miissen wir
Preizdnderungen hierfir unverziglich weitergeben. Unsers Angebote sind freibleibend. Abbildungen,
Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten sind unverbindlich, Druckfehler und

Irrtiimer sowie technische und preisliche Anderungen

bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen einer neusn

Ausgabe des ELVjournal” bzw. des ELV-Kataloges verlieren alle friiheren Ang ebote ihre Giltigksit. Die
gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV. Im Ubrigen gelten unsere
allgemeinen Geschaftsbedingungen, die auf der Riickssite siner jeden Rechnung oder im Internet

abgedruckt sind.

Wiederverkiufern senden wir gerne unsere Héndlerkonditionen: Tel: 0491/6008-415

ganz bequem

Bei Bestellung bis 14.00 Uhr
erfolgt Versand i. d. R. am selben Tag

P ohne Aufpreis <«
Liefervertiigbarkeit vorausgesetzt

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, infermieren wir
Sie (iber den voraussichtlichen Liefertermin.

Nachlieferungen erfolgen versandkostenirei.

Fur Auftrége ab € 150.- (ibemehmen wir alle Verpackungs-
und Versandkosten bis zum Bestimmungsort. Sie tragen
nur die evtl. anfallenden geringen Zustell- und Nachnahme-
Gebiihren. Lediglich bei Sonderwiinschen (Lufipost, Bahn-
express, Spedition) berechnen wir die anfallenden Mahr-
kosten. Fir Auftrage unter € 150,- berechnen wir eine
Versandkostenpauschale von €4,50. Wir iibernehmen das
gesamte Risiko fiir Beschidigungen oder Verlust Ihrer
Ware auf dem Transportweg. Fiir diese Leistung berechnen
wir jeweils nur 0,85 % des Bestellwertes.

ELV-Elektronik weltweit

Kunden  auBierhalb
Deutschlands beliefern
wir ebenfalls direkt (Son-
derregelung Schweiz
und Osterreich s, unten).
Hierbei kommen die
deutschen Katalogprei-
sezum Ansatz, in denen
die jeweils geltends
deutsche Mehrwert-
steuer bereits enthalten
ist. FUr Firmenkunden

Versandart fir Sie.

Bitte beachten Sie, dass
wg. jeweils geltender
Bestimmungenund Nor-
men ggf. nur ein Teilpro-
gramm lieferbar ist und
dass eine Auslisferung
bereits am Bestelltage
aufgrund vorgeschrie-
bener Formalititen nicht
garantiert werden kann.

aus der EUmit UST-ID-  Osterreich
Nr. und fir Kunden aus  ELV Elektronik AG
allen anderen Lindern FPostfach 15

zighen wir die deutsche
Mehrwertsteuer auto-
matisch ab.

Sie zahlen per Voraus-
kasse. Wir berechnen
die tatséichlichen Trans-
port- und Versiche-
rungskosten und wah-

5021 Salzburg
Tel.: 0662-624084
Fax: 0662-624157

Schweiz

ELV Elektronik AG
Postfach 1000
4452 Itingen

Tel.: 061-9711344

len eine kostenglnstige  Fax- 051-0711341

ELV im Internet

Shopping nach Lust und Laune. Wo immer Sie wollen, wann immer Sie wollen, so lange Sie wollen.
Ihr virtuelles 24-h-Kaufhaus mit dem vielseitigen ELV-Produktangebot und den bekannten Serviceleistungen.

.elv.d

Service und Information

Technische Anfragen

Reparatur-Service

-ir spezielle technische Fragen nutzen Sie hitte
unseren Technischen Kundendienst, der lhnen ger-
e umfassende und qualifizierte Auskiinfte erteilt.
Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf.

:! lInummer, Artikelbezeichnung und K;
Danke!
Service-Hotline: 0491/6008-245

Riickruf-Service: 0491/6008-246
E-Mail: technik@elv.de

per Fax:
0491/
| 6008-457

per Post:
ELV
TKD
26787 Leer

Fir ELV-Markenprodukte, aberauch fir Geriite, dis
Sie aus ELV-Bausétzen selbst herstellen, bieten wir
Ihnen einen kostengiinstigen Reparatur-Service an,
Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir
eine Reparatur sofort durch, wenn die Reparatur-
kosten den halben Artikelprais nicht iiberschreiten.
Bei einem grafieren Defekt erhalten Sie vorab einen
unverbindlichen Kostenvoranschlag. Bitte senden
Sie Ihr Gerét an:

ELV » Reparatur-Service » 26787 Leer
Qualitat
und Sicherheit

Komplettbausitze ven ELV beinhalten samtliche
zum Auibau erforderlichen elekironischen und me-
chanischen Teile einschlieBlich Platinen, Gehiuse
mit gebohrierund bedruckter Frontplatte, Netztrafos,
Schrauban, Muttern usw. Es finden ausschlieBlich

hochwertige Markenbauteile Verwandung. Fertig-
gerate werden mit Gehause betriebslertig und kom-
plett abgeglichen geliefen.

Samtliche ELV-Bausétze und ELV-Fertiggerate sind
mit 1-%-Metallfilmwidersténden ausgeriistet. Techni-
sche Anderungen vorbehalten,

Hinweis

Bille beachten Sie beim Autbau von Bausétzen die
Sicherheits-und VDE-Bestimmungen. Metzspannun-
gen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefahrlich.
Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten
und achten Sie sorgféltig darauf, dass Spannung
flihrende Teile abselut beriihrungssicher sind.

Zahireiche ELV-Bausétze, insbesonders solche, bei
denen fiir den Betrieb der fertigen Gerste Metzspan-
nung erforderlich ist, diirfen ausschlieBlich von Profis
aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazu befugt und hinreichend mit den einschldgigen
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen vertraut sind,
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Telefonische
Bestellannahme

MO - FR: 8.00 - 20.00
0491 / 600 888

So geht’s ganz schnell:

Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
P Zahlungswunsch B Bestellnummern

Dankeschon!

Wir reservieren lhnen gerne die gewiinsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Fir weitergehende technische
Auskiinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief geniigt,

Kundenservice

Fur Auskiinfte zu Riicksendungen oder
Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
{Bitte haben Sie Verstandnis, dass
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden
kénnen.)

Tel.: 0491/6008-455
Fax: 0491/6008-459

Kontostand
Fragen hierzu richten Sie bitte.

Tel.: 0491/6008-333
Fax: 0491/6008-316
ELV Elektronik AG




Vorschau

Computer-Schaltinterface CSI 8, Teil 2
Nachdem in dieser Ausgabe die Méglichkeiten
zurVerwendung des Computer-Schaltinterfaces
CSI 8 aufgefihrt und die Bedienung und die
Schaltung vorgestellt wurden, werden wir im
zweiten Teil ausfuhrlich auf den praktischen
Nachbau und die Inbetriebnahme eingehen.

Audio-Video-Selector AVS 5
Dieseruniverselle Video-Umschalterist eine Wei-
terentwicklung des bewahrten AVS 4. Folgende
Features wurden beim AVS 5 integriert: Insge-
samt vier Video-Eingange, wovon zwei Eingén-
ge auch fir RGB- und S-Video-Signale geeignet
sind, automatische Video-Erkennung und Um-
schaltung auch ohne Schaltspannung, program-
mierbare Prioritdten sowie eine Fernsteuerung
durch das FS20-Funksystem (optional).

Markisensteuerung FS20 AMS
Die Markisensteuerung FS20 AMS erlaubt eine

So funktioniert’s:

Satellitenempfang, Teil 3

Die Beschreibung der LNC-Typen wird um eini-
ge weniger haufig anzutreffende Varianten er-
géanzt. Dann geht es zur Frage: Wie kommen
analoge und digitale Programme auf die hoch-
frequenten Tréger eines Satelliten? Nach einer
Einfilhrung in die jeweilige Aufbereitung von
Audio- und Videoquellmaterial unter besonde-
rer Berlicksichtigung des aktuellen digitalen
DVB-8-Formats, werden die Modulationsarten
und die Auswirkungen von Storungen auf dem
Ubertragungsweg beschrieben.

Wer die Folge intensiv durcharbeitet, fir den
sind Begriffe und Abkurzungen wie Tonunter-
trager, ADR, Wegener Panda, Bitratenredukti-
on, DCT, QAM, QPSK, MPEG und vieles mehr
mit Inhalt gefiillt.

Die Welt des LED-Lichts
Leuchtdioden sind technologisch langst aus
dem Stadium der ,,Anzeigeldmpchen® heraus.

Passiv-Transponder-Schaltmodul
Passiv-Transponder sind hermetisch gekapsel-
te Datentrager zur beriihrungslosen Identifikati-
on. Beim Passiv-Transponder-Modul kénnen
bis zu 99 Transponder eine Schaltberechtigung
erhalten. Das Modul verfligt Uber einen potenzi-
alfreien Relaisausgang und kann wahlweise im
Toggle-Mode oder als Zeitrelais arbeiten.

LED-Stripes

Unsere LED-Stripes sind universell einsetzbare,
preiswert zu erstellende LED-Module, die mit
jeweils 24 LEDs bestlickt sind. Die Module las-
sen sich auf einfache Weise auf Einheiten mit
jeweils 8 LEDs verkleinern bzw. auf groBere
Langen erweitern.

Dimmer fiir LED-Module

Mit dieser kleinen Schaltung kénnen LED-Mo-
dule wie z. B. LED-Cluster oder LED-Stripes, in
der Helligkeit gesteuert werden.
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vollsténdige automatische Steuerung einer Mar-
kise unter Berlicksichtigung der aktuellen Wet-
terlage. Dabei wird durch Messsensoren ein
plotzlich einsetzender Regenschauer oder ein
unerwartet aufkommender Wind genauso er-
kannt wie die Sonnenintensivitt. Die Steuerung
ist individuell einstellbar und erlaubt zusatzlich
die Anmeldung des Funk-Thermostaten FS20
STR, sie kann somit auch auf ansteigende oder
fallende Raumtemperaturen reagieren. Auch die
manuelle Steuerung ist mittels einer FS20-Hand-
fernbedienung jederzeit moglich.

Akku-Lade-Center

ALC 8000/ALC 8500 Expert, Teil 1

Bei den neuen ELV-Ladegeréten ALC 8000 und
8500 Expert werden Leistungsmerkmale und
Funktionen geboten, die bei keinem anderen
Ladegerdt zu finden sind. Alle wichtigen Akku-
Technologien wie NiCd, NiMH, Lithium-lonen,
Lithium-Polymer und Pb werden unterstiitzt.
Die neuen Ladegeréte sind in ein hochwertiges
Gehéduse mit Aluminium-Frontblende verpackt
und bieten Lade-/Entladestréme bis zu 5 A.
Dank Flash-Speichertechnologie sind die Gera-
te zukunftssicher, da jederzeit Software-Up-
dates und -Upgrades erfolgen kénnen. Beim
ALC 8500 Expert sind zusétzlich eine USB-
Schnittstelle, ein Datenlogger, eine Akku-Ri-

Sie Ubernehmen im-
mer Ofter die Aufga-
ben der Glihlampe,
ob in der Taschen-
lampe, im Auto oder
bei der Raum- und
Effektbeleuchtung.
Hohe Lichtleistun-
gen, raffinierte Re-
flektoroptiken, aus-
gekligelte Ansteuer-
schaltungen - wir
zeigen den Stand dieser Technik sowie aktuelle
und kommende Anwendungen.

Digitale Signale - Funktionsdecoder in der
Modellbahntechnik

Ankniipfend an unsere kleine Serie Uber digitale
Fahrzeugdecoderim letzten Winter, besprechen
wir die Technik und den Einsatz von digitalen
Funktionsdecodern auf der Modellbahnanlage.
Sie steuern ohne umfangreiche Verkabelung

Java™-Control-Unit, Teil 4

Nachdem wir in dieser Ausgabe gezeigt haben,
wie man eigene Projekte mit der JControl/IDE
erstellt und diese in die Java™-Control-Unit |adt,
werden wir im nachsten Teil der Artikelserie
noch detaillierter auf die Programmierung der
Java™-Control-Unit eingehen. Hierzu werden wir
anhand einiger Programmbeispiele hilfreiche

Messfunktion und ein Blei-Akku-Aktivator integ-
riert.

DC/DC-Leistungskonverter

Bei vielen Labor-Netzgeriten ist die Ausgangs-
spannung bis 25 V oder 30 V einstellbar, und in
den meisten Fallen stehen Ausgangsstrome
zwischen 2 A und 3 A zur Verfligung. Wird nun
bei geringer Ausgangsspannung ein héherer
Strom benétigt, kann dieser nicht geliefert wer-
den, obwohl die Leistungsgrenze des Netzger-
tes noch nicht erreicht ist. Fir Abhilfe sorgt der
DC/DC-Leistungskonverter.

Das Netzgerat wird einfach auf die maximale
Ausgangsspannung eingestellt, und der auf si-
nem Step-down-Schaltregler basierende Kon-
verter sorgt flr den erforderlichen Strom (bis
max. 6 A) bei entsprechend geringer Ausgangs-
spannung.

Taupunktsensor TS 2

Diese Schaltung ermittelt (iber eine interne Tem-
peratur- und Feuchtemessung den Taupunkt,
welcher angibt, wann die Feuchtigkeit in der Luft
an einer Oberfliche kondensiert. Durch einen
externen Sensor wird die Temperatur an der zu
kontrollierenden Stelle/Objekt erfasst, und sobald
diese den kritischen Punkt erreicht, [6st der TS 2
ein optisches und akustisches Warnsignal aus.

Signale, Weichen, Lokdrehscheiben, das Licht -
ganz einfach per digitalem Bus.

Praktische Schaltungstechnik:
DC-Einschaltstrombegrenzung DEB 1

Diese kleine Schaltung sorgt dafiir, dass ext-
reme Stromimpulse, die beim Laden von Kon-
densatoren im Einschaltmoment unweigerlich
flieBen, effektiv begrenzt werden. Die Schaltung
ist fir Betriebsspannungen von 8 V bis 40 V und
einen Dauerstrom von max. 5 A ausgelegt, wo-
bei der maximale Einschaltpulsstrom bei 260 A
liegen darf.

Schon beim Laden vom Kondensatoren im
Bereich von einigen 1000 pF flieBen im Ein-
schaltmoment Gleichstrome von 100 Aund mehr.
Hier kann es dann vorkommen, dass Feinsiche-
rungen, und hier vor allem jene mit flinker Auslé-
secharakteristik, bereits auslosen. Dies verhin-
dert die DC-Einschaltstrombegrenzung durch
ihre strombegrenzende Funktion im Einschalt-
moment.

Tipps und Hinweise zur Erstellung eigener Ap-
plikationen geben.

PSoC™ - Programmable System-on-Chip

Im zweiten Teil des Artikels wird ein einfaches
Programmiergerat fiir die PSoC™-Controller vor-
gestellt. Anhand von Beispielen und Erklarungen
beschreiben wir den Einsatz dieses Gerates,
womit einem unkomplizierten Einstieg in dieses
interessante Thema nichts mehr im Weg steht.
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ke, Kiihltruhen, Mixer, Friteusen, Rasierer, Haartrockner.....

Uber 2 Mio. Ersatzteile online!
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ELv-ERSATZTEIL-SERVICE
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Ersatzteile fiir TV-Gerite, HIFI-Geréte, Videorecorder/-kameras, Satelliten-Receiver, CD-Player, Handys, Telefone,
Waschmaschinen, Spiilmaschinen, Geschirrspiiler, Trockner, Herde, Abzugshauben, Kaifeemaschinen, Kiihlschran-

Sie bendtigen eine Dichtung fiir lhre Spiilmaschine, eine neue Blende fiir den Herd oder einen Motor fiir [hren Staubsauger — kein Problem. Wahlen Sie
online aus einer Datenbank von iiber 2 Mio. Ersatzteilen (!) das benétigte Teil aus.

ORIGINAL-ERSATZTEILE

Bitte beachten Sie, dass es sich stets um Origi-
nal-Ersatzteile handelt, die den hohen Anforde-
rungen der Hersteller entsprechen. Bei Halblei-
tern bedeutet dies, dass es hdufig selektierte
Bauteile sind, die nicht mit Komponenten glei-
cher Typenbezeichnung vergleichbar sind.

S0 EINFACH GEHT S:

Geben Sie die genaue Gerdte-/Typenbe-
zeichnung ein und alle verfiigbaren Ersatzteile
werden [hnen Gbersichtlich aufgelistet. Artikel
anklicken und sofort online bestellen. Fertig.

SCHNELL-LIEFER-SERVICE

Alle Ersatzteile, die als sofort lieferbar gekenn-
zeichnet sind und deren Bestellung bis 17 Uhr
bei uns eingeht, werden noch am gleichen Tag
dem Frachtfiihrer (Dt. Post oder German Parcel)
iibergeben. Die Ware ist zu 99% am ndchsten
Tag (sofern kein Sonn-/Feiertag) bei Ihnen.

Bei {iber 2 Mio. Ersatzteilen ist dies nur durch
ein speziell dafiir konzipiertes Lager mdglich.
Daher kann dieser Service nur als separate
Internet-Bestellung mit gesonderten Liefer-
konditionen ausgefiihrt werden!

Es gelten lhre bisherigen Zahlungsbedingungen.

TRANSPORT- UND
VERPACKUNGSKOSTEN

Egal wie schwer, egal wohin (innerhalb Deutsch-
lands) — Sie zahlen pauschal EUR 5,95 inkl.
Transportversicherung (Nachnahme EUR 7,95
zzgl. Ubermittiungsentgelt).

Dieses Ersatzteil-Angebot konzentriert sich auf
Gerate der Unterhaltungselektronik und auf
Haushaltsgerate.

Ersatzteile zu ELV-Gerdten bestellen Sie wie
bisher (auch in Kombination mit anderen Pro-
dukten!) mit der angegebenen ELV-Ersatzteil-
nummer. Die Auswahl der angebotenen Ersatz-
und Spezialteile finden Sie unter:

* www.service.elv.de.
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_ inkl. Kombisensor KS 300

und Batterien
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WS 300
WIRELESS wEATHERSTN“ION

Einzigartiges Konzept - fan

Hier haben Sie alle Wetterdaten auf

einen Blick und dazu SpaB mit Willi. .

Das animierte Wettermannchen
wechselt je nach vorausgesagtem
und aktuellem Wetter in (iber 40
Varianten die Kleidung und seine
weiteren Accessoires — ist also
immer richtig angezogen. Ein High-
light ist z. B. die Anzeige beginnen-
den Regens durch den aufgespann-
ten Regenschirm. Erganzt wird die
Funktionalitat der neuen, in wenigen
Minuteninstallierbaren Wetterstati-
on durch deninnovativen Funk-Wet-
tersensor KS 300, der professionel-

Sie wollen vorab wissen, wie
WS 300 und Wetter-Willi
funktionieren?
Interaktive Simulation unter:

www.willi.elv.de

Passender Zusatz-Funksensor:

Temperatur-/Feuchte-AuBensensor
ASH 2200-1

Temperatur: -19.9 bis +79,9 °C:
Luftfeuchtigkeit:

20,0 bis 99,9 % rH

Batteriebetrieb

(2 x Mignon)

46-563-20

Passende Batterie fiir ASH 2200-1
(Mignon), 2 Stiick bendtigt
46-499-12.... perStick €0,%

tastischer Preis

le Sensortechnik mit dem zugehdri-
gen Funksender fiir bis zu 100 m
Reichweite vereint. Der Sensor wird
mit einem wetterfesten 2-m-Mast
fur die freie Aufstellung geliefert.
Zusétzlich sind bis zu 8 weitere Tem-
peratur-/Luftfeuchtesensoren ASH
2200-1 per Funk in das System inte-
grierbar. Das System arbeitet véllig
netzunabhdngig: Basisstation 4 Mi-
gnonzellen, Sensor 3 Mignonzellen,
Batterielebensdauer tiber 3 Jahre
(Station und Sensor).

Detaillierte Beschreibung im Haupt-
katalog 2005 ab Seite 14.

Funk-Kombisensor KS 300 mit
Regenmengenmesser, Regener-
kennung, Temperatur-/Luftfeuchte-
sensor, Windsensor

Die Features der WS 300 im Uberblick

Funkiibertragung:
868-MHz-Funkiibertragung zur An-
kopplung aller Sensoren
Temperatur:

bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei
Temperaturwerte werden glgichzeitig
angezeigt: 1 x Innen-und 1 xwaihlbare
AuBentemperatur, Aufldsung 0,1 °C,
Genauigkeit 40,8 °C, Anzeigeeinheit:
°C, Taupunki- (innen/auBen) bzw.
Windchill-Anzeige (auBen), Komfort-
zonenindikator fiir Innenanzeige
Relative Luftfeuchte:

bis zu 9 Sensoren anschlieBbar, zwei
Feuchtewerte werden gleichzeitig an-
gezeigt, Aufldsung 1 %, Genauigkeit
15 %

Luftdrucktendenz:

Anzeige durch finf Pfeile, steigend,
stark steigend, fallend, stark fallend,
gleich bleibend
Luftdruckentwicklung:

Anzeige durch Balkendiagramm, bis
24 h zuriickverfolghar

Regenmenge:

Messbereich 0 bis 999 mm, Anzeige
gesamt seit letztem Reset, letzte 24 h

oder 1 h, Anzeige in mm, I/m?, Aufli-
sung <0,3 mm
Windgeschwindigkeit:

Anzeige wahlweise in km/h, m/s, Auflé-
sung 0,1 km/h, Windsack-Symbol fiir
leichten, méBigen und starken Wind
Sonnenaufgang/-untergang:
Anzeige aufindividuellen Standort ein-
stellbar

Mondphase:

Anzeige der aktuellen Mondphase in
sechs Stufen

Zeit/Datum:

Quarzuhr

Wettervorhersage:

durch Wettersymbole: Sonne, heiter,
bewdlkt, Regen oder Bekleidungszu-
stand des Wetter-Willis
Umfangreiche Speichermdglichkei-
ten:

Min./Max.-Werte mit Zeit und Datum
Netzunabhangig:

Basisstation 4 Mignonzellen, Sensor
3 Mignonzellen, Batterielebensdauer
>3 Jahre (Station und Sensor)
Gehéduseabmessungen (B x Hx T):
160 x 220 x 35 mm (ohne Fuf)
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