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Rennsport
ganz privat

Zuxchalucn ist nur halb so schin!

Wenn Sie sich fiir den Automobil-Sport
begeistern, greifen Sie doch einfach ein-
mal selbst zum Steuer.

Ganz schnell auf Touren kommen Sic
mit diesen exclusiven High-Tech-Renn-
modellen im Mafstab 1:5. Die Fahrzeuge
sind ihren Vorbildern aus den beliebten
Rennserien ITC, STW oder GT-Cup be-
eindruckend detailgetreu nachempfunden.

Aberauchtechnisch habensie einiges zu
bieten: Dic hochwertige Verarbeitung wird
gekront von einem 22.5-cem-High-Speed-

Rennfahrzeuge
im Superformat
MaBstab 1:5

Verbrennungsmotor. Mit einer Leistung
von rund 2 PS erreichen Sie mit diesen
Fahrzeugenechte Spitzengeschwindigkei-
ten von iiber 80 km/h bei bestechenden
Beschleunigungswerten. Wenn da nicht
echte Rennsport-Atmosphire autkommt!

Mehr Informationen und Angebote fiir
cin rasantes Freizeitvergniigen gibt es im
neuen ELV-Katalog 1997,

Ihr ELV-Team

Bei ELV auch
als Fertigmodell
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A 1000 MHz-Hochfrequenz-Generator
0,1 Hz bis 1000 MHz, amplituden- und frequenzmodulierbar.
Seite 63

4 8-Kanal-
Handsender
bis zu 120 m
Reichweite
Seite 14

A 8fach-Laserbank
Fir eine abwechslungsreiche professionelle
Seite 85

Lasershow.

4PWm-
Schaltnetzteil
mit hohem
Wirkungsgrad
Seite 28
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4 Akku-Lade-MeBgerdt ALM 7003

zum vollautomatischen Laden, Entladen, Testen und
Regenerienen (Zyklen) von Ni- und NiMH-Akkus und
Akkupacks Seite 70

ELV-Kabeltester p
fir eine schnelle
Uberpriifung
nahezu aller Kabel
mit Sub-D- und
Centronix-Stan-

i Halbleiter-Datenbuch fiir Windows
Datei  Bearbeiten Suchen Ansicht Ubemahme Optionen  Hilfe

.

Halbleiter- p-

Datenbuch [«[=|[[+[|]ald] [B16] (¥ 5] [=[) [EEe (6]
" flr Windows [ Dol i i e T T T
mit dber b_ = g v
300,000 feos e it
A FC-AD-DA- Einzeidaten . i
Board Seite 56 o it
4-Kanal-AD- 8 o
Wandler und ks 5
1-Kanal-DA- i o
Wandler in pis o,
einem Chip e i 0
Seite 10 Tk ;ms,r'm'\;'efs'

A Mini-Sat-Tester
zur schnellen Fehler-
suche

Seite 54

Loudness-Schaltung p <
Automatische, gehdrrichtige
Lautstdrkeregelung Seite 21

Subminiatur-p» -
UKW-Radio ~.%.

mit automatischem %<
Sendersuchlauf "?:ET >
Seite 60



isel® - Run { um die Leiterplatte
... ein bewiahrtes Kc nzept, ein komplettes Angebot

Leterplatter. 'NEU! NEU! NEU! NE!:

isel-Basismaterial

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

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

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

» hochwertiger Fotolack mit kurzen ProzeBzeiten

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

Lelilten, entwichelsn, M""’

isel-Leucht- und Montagepulte

s

« sehr guter Streulichteffekt p T

s gleichméBige und augenschonende -
Ausleuchtung der gesamten Montageflache

« 3 Grafen mit Montageflachen von 270 x 190/
425 x 275/ 575 x 395 mm

ab 275.- DM

isel-UV-Belichtungsgeréate

» einseitige Belichtung mit Belichtungsfliachen vor

160x 250 /240X 365 /350 x520mm . l.se'-HebQISChere

s optimale Ausleuchtung durch 4 bzw. 6 UV-Réhren

« elektronische Zeitschaltuhr (0,5 - 10 min) H S 1
: | . : . i
.~ isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerate .. schneiden von e
7 d zweiseitige Belichtung mit Belichtungsflachen v vergcrkiledenen Mater[a“en’
ein- un i
360 x 200 { 520 x 390 mm i Kl.llj:l‘;'tgltt:)?f.l ll-':i':sdz il
» absolut gleichmaBige und seitenidentische Ausleuchtung 4
—_— « eingebauter Timer mit Sekundeneinsellung (6 - 90 g) und LA

ab 998.- DM Minuteneginstellung (1 - 15 min} Schnlttlange 290 x 255 mm

isel-Arbeitsmaterialien « Transparentpapier flir Vorlagen

« Montagefolie fur Vorlagen Grundausstattung
zum Herstellen » Diazofilme, Transreflexfilme und
gedruckter Schaltungen Umkehrfilme zur Vorlagenarstellung Hebelschere

« Chemikalien zur Leiterplattenhersteliung mlt

e, Lobren, Liten o - Messersatz

- Anschlag mit

isel- i 2 A : isel- - Assta s

isel-Entwicklungs- und Atzgerate ; Bohr- und Frasstander Millimeterskala

- o fir Platinen bis 250 x 175 /
= 250 x 365 / 250 x 465 mm

« Membranpumpen, stufenlos
regelbare Heizung

« verstellbarer Platinenhalter
zur Aufnahme der

Leiterplatten

o fUr Platinen bis max.
350 x 175 mm
o« verstell- und arretierbara
Anschlage (Héhen-, Tiefen-
und Seitenanschlag)
» elektronische Drehzahl-
regelung bis 20000 U/min

268.- DM

(ohne Bohrmaschine)

ab 218.- DM

isel-Lotanlagen
ab 659.- DM

-

o Alu-Lotwanne mit
Edelstahleinlage
. ‘ v » Heizung stufenlos regelbar
e « Litzinnbedarf nur
 Vorbereitung zum Tauchloten ca.45kg/5kg
» Schaumiluxer mit feinpariger, » flr Platinen bis 180 x 180 /

i  m
regelbarer Schaumkrone \n 350 % 180 mm, verstellbar '
» Vorheizung und Trocknung regelbar ,s e

o flir Platinen bis max. 180 x 180/ 350 x 180 mm
“qutomation

Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16 @ D-36132 Eiterfeld

u Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 838
Le I er p a Technisches Blro Chemnitz @ Neefestr. 76 @ D-03119 Chemnitz

Tel. (0371) 3501 47 Fax: (0371) 3501 49

" ab 498.- DM

Praise zuzdglich ‘."B‘SOI‘.C‘SOS'.QI

Verlangen Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte" ! '

96 BOBD LY
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Press-Release.

1000 Analog IC Datenblatter und
Applikationsberichte von SE-MAXIM auf
einer CD.

Im Laufe der Jahre hat MAXIM Integrated Products
Inc. - vertreten durch SE Spezial-Electronic KG - mehr
als 800 Bausteine entwickelt. Die dazugehorigen Daten-
blatter sind in sieben umfangreichen Datenbiichern
zusammengefapt.

Es ist manchmal gar nicht so einfach, ein bestimmtes
Datenblatt zu finden. Dies kennen Sie sicher aus eigener
Erfahrung: Auf der Suche nach den technischen Daten
eines Bausteins stellen Sie fest, dass gerade jenes
Datenbuch in Ihrer Sammiung fehlt, in dem die gewiin-
schte Information steht.

Damit Sie fortan die Informationen schneller parat
haben, bietet lhnen SE Spezial-Electronic KG eine CD-
ROM an, die sémtliche MAXIM-Datenblatter enthilt.

Das Produkt-Programm ist in folgende Baugruppen
gegliedert:

* Multiplexer, Switches, Military
+ Interface Products

+ Op Amps, Comparators

+ DC-DC Converters

+ Power Supplies

+ \Watchdogs

+ Analog Filters

¢ AD-Converters

# High Speed, Video, Comparators
+ DA-Converters

# Display Drivers

# \oltage References

< 3V Analog

+ Wireless

Die CD erhalten Sie von uns kostenlos und wird Ihnen
auf Anforderung zugeschickt. Neben allen MAXIM-
Entwicklungen enthélt die CD auch Second Source-
Produkte. Ein Update erfolgt alle drei Monate.

Systemvoraussetzungen sind: PC ab 486, mindestens
4 MB Hauptspeicher, ca. 2 MB freier Festplatten-
speicher, Windows 3.1 oder hoher, VGA-Grafikadapter
(Auflosung 800 x 600, 256 Farben empfehlenswert).
Alle Datenblatter liegen im PDF-Format vor. Der zum

W % Spezial-Electronic KG

Lesen und Drucken \
erforderliche Reader ist S
in der Version Il aufder =~
CD enthalten.

Faxen Sie uns lhre CD-Anforderung so-
fort. Fax 01908-711 46-53. Umso schneller
konnen Sie mit der neuen MAXIM-CD
arbeiten.

Beratung durch Herm Hasenkrug.
Telefon 05722- 203 136

Senden Sie mir bitte die neue, kostenlose MAXIM-CD
und kiinftige Updates zu.

Firma

Abt.

Name

Vorname

StraBe

PLZ, Ort

Telefon

Fax

Meine Titigkeit

Bitte sofort faxen an: 01908-711 46-53

31665 Biickeburg, Zentrale, Tel.: 0 57 22-20 30, Fax: 0 57 22-20 31 20 . 73473 Ellwangen, Tel.: 0 79 61-9 04 70, Fax: 0 79 61-90 47 50
39015 Magdeburg, Tel.: 03 91-60 829-0, Fax: 03 91-60 829-20, 81806 Miinchen,Tel.: 0 89-42 74 120, Fax: 0 89-42 81 37



—
——

WL
illllll_

WL

WAAMAALLALEL T
UL

Ereigniszahlermodul, komplett funkti-
onsfahig zur Ereigniszahlung bis 99.999.
Jeder Zahlschritt kann durch Tonausga-
be (4 kHz) guittiert werden (externer
Piezosummer, nicht im Lieferumfang).
Die maximale Zahlgeschwindigkeit be-
trégt 7 Impulse je Sekunde (7 Hz), Wei-
terschaltung mit positiver Flanke.

Zusdtzlich stellt das Modul noch zwei
genaue Referenzfrequenzen von 512 Hz

Digitales LCD-Voltmeter-
Modul 3,5stellig

Dieses 3,5stellige LCD-Voltmeter-
Modul besitzt einen MeBbereich von
+199.9 mV bei einer Grundgenauigkeit
von 0,5 % +1 Digit. Der Eingangswider-
stand betragt 100 M<2, und durch Be-
schaltung mitVor- und Shuntwiderstin-
den ist nahezu jeder gewiinschte MeB-

& Multiplexer/Schalter/Militarprodukte

-

und 32786 Hz zur Verfiigung.

GroBe 5stellige LC-Anzeige, Reset-Ein-
gang, Betriebsspannung 1,5V (Mignon-
zelle). Die Batteriehalterung befindet sich
auf der Rickseite des Moduls.
Stromaufnahme: nur 4 pA
Betriebstemperatur: 0°C bis 50°C
Abmessungen: 67 x 35 x 23 mm

Best.Nr.:31-214-84 .......... 19,-
Technische Daten:
LCD-Voltmeter-Modul
Anzeige: ...... . 3,5stellig
MeBbereich: ... 199 mV
Grundgenauigkeit: .. 0,5 % +1 Digit
AUlOSUNG: ..o 100 UV
Eingangswiderstand: . 100 MG
Betriebsspannung: ............ 9V-12V

(9V-Blockbatterie)
Stromaufnahme:............... ca. 1 mA
Ziffernhdhe: ....cooceveeeven. 13 mm
Abmessungen: . 68 x 44 x 15 mm
Ausschnittgrife: ........ 42 x 20 mm

bereich fir den Einsatz als Volt- oder
Amperemeter erreichbar, Die Lieferung
erfolgt komplett mit Abdeckrahmen und
ausfuhrlichem Beiblatt.
LCD-Voltmeter-Modul 3,5stellig

Best.Nr.:31-171-70 ........ 1350

SPRINT Plus 48

# 48 universelle ASIC-Pin-
Treiber

+ Unterstltzt das gesamte
Spektrum programmierbarer
Bausteine

# Batchmode-Betrieb

@ AnschluB (iber parallele
Schnittstelle

4 Preis: 2242 50 DM (Level 1)

W%Spezia!—ﬂectmnic KG

Beratung durch Herrn Bruns. Telefon 0130-7367

@ Interface

* OpAmps, Komparatoren

& DC-DC-Wandler, Stromversorgungen

® uP-Uberwachung

® Analogfilter

¢ A/D-Wandler

* High Speed: Video, Komparatoren

¢ D/A-Wandler

@ Anzeigentreiber

¢ Spannungsreferenzen

¢ 3 V-Analog

Digital-Wetterstationsmodul

Das ganze Wetter auf einen Blick - und
das noch mit umfangreicher Tendenz-
anzeige!
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Das kleine Wetterstationsmodul ist ein
Alleskdnner, wenn es um die schnelle
Erfassung des aktuellen Klimas geht.
Das vierzeilige, groBe LC-Display zeigt
die Raumtemperatur, die Luftfeuchtig-
keit, die allgemeine Wettertendenz, den
Verlauf und die Tendenz des Lufidrucks
und den Luftdruck absolut an.

Durch die eingesetzte Mikroprozessor-
technik ist es u.a. auch moglich, den
gespeicherten Luftdruck-Verlauf wah-
rend der letzten 24 Stunden fir jede
ginzelne Stunde direkt zur Anzeige zu

Der Elekironik-Spezialist e Postfach 1000 « 26787 Leer

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

Staatl.
gepriift

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostenglinstige und griindliche Aus-
bildung flr jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER
Abt.518
D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

AKX/

—mit dem maximalen Analog-Analog/Digital-Programm.

Die neueste MAXIM-CD mit allen vorhandenen Datenblittern
- kénnen Sie jetzt kostenlos per Fax bei uns anfordern.

Mehr Info’s unter:
01805 - 31 31 20 e
0190 - 87 11 46"

Datenblatter - ProductNews - Datenbiicher

bringen. Die Temperaturanzeige ist
umschaltbar zwischen °C oder °F, die
Barometeranzeige zwischen mb/hPaund
Hg. Der TemperaturmeBbereich
betrégt -5°C bis 55°C und der
LuftfeuchtigkeitsmeBbereich
25% bis98%rel. Luftfeuchte, Eine
Komfortanzeige dient der glo-
balen Einschatzung des Raum-
klimas zwischen trocken (dry).
komfortabel (comfort) und
feucht (wet).

Die sechsteilige Balkenangzeige
realisiert den schnellen Uber-
blick tiber die Luftdruckentwick-
lung derletzten 24 Stunden. Eine
Symbolanzeige in der zweiten
Zeile Bt die allgemeine Wetter-
tendenz auf einen Blick erken-
nen (Symbole Wolken = Ten-
denzzu,schlechtem” Wetter und
Sonne = Tendenz zu ,schonem”
Wetter).

Zum Betrieb werden 4 % 1,5V-
Microbatterien Typ AAA bend-
tigt (nicht im Lieferumfang).
Abmessungen: 100x77 x27 mm
Lieferung wie abgebildetals Ein-
baumodulmitvormontierter Ge-
hauserickwand.

Best.Nr.: 31-198-53 ......... 148,-
hitte gleich mithestellen:
1,5V-Microbatterie Typ AAA

(4 Stiick werden bendtigt)

Best.Nr.: 31-153-17  Stiick 1,7°

LineChecker

TAE-Priifstecker fiir analoge Anschluf-
leitungen.

Sekundenschneller Test Ihres Telefonan-
schlusses ohne komplizierte und aufwen-
dige MeBgerdte.

Der LineChecker iberprift, ob die analo-
gen AnschluBleitungen an der TAE-Dose
richtig angeschlossenwurden. Uber 3LEDs
{grin, rot, gelb) wird der Status des An-
schlusses angezeigt.
LineChecker
Best.Nr.:31-193-22 ............

8,95

(" 12 Pfg/2 sek.)




EMV - Grundlagen-und Aufbauseminare:

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

Basierend auf der hohen Resonanz der seit 1994 von ELV durchge-
fihrten EMV-Seminare bieten wir auch 1997 wieder Grundlagen- und
Aufbauseminare an.

Das Grundlagenseminar bietet einen umfassenden Einstieg in die
umfangreiche Thematik und gibt einen guten Uberblick lber die
wesentlichen Bestimmungen, Normen, MeB- und Priifverfahren. Die
Informationen sind leicht versténdlich aufbereitet. AuBerdem méch-
ten wir auf lhre konkreten praxisbezogenen Fragen und Anliegen
eingehen. Dariiber hinaus haben Sie Gelegenheit zum persénlichen
Erfahrungsaustausch mit unseren EMV-Experten.

Grundlagenseminar-Programm

EMV-Aufbauseminar

Dieses erstmals 1996 von ELV angebotene EMV-Aufbauseminar
ist besonders praxisorientiert und befaBt sich in erster Linie mit
konkreten MaBnahmen zur Verbesserung der elektromagneti-
schen Vertréaglichkeit.

Auf der Basis der gesetzlich verankerten Anforderungen an die
EMV eines Produktes zeigen wir neben den allgemein giiltigen
MaBnahmen auch spezielle Losungsmaglichkeiten, wie sie sich
vielfach in der taglichen Praxis bewahrt haben. Anhand verschie-
dener praktischer Vorfiihrungen wird die Wirksamkeit der getrof-
fenen MaBnahmen demonstriert.

Aufbauseminar-Programm:

1. Seminartag
= : 16.00 - 17.30: Fortsetzung
Das EMVG: Uberblick 19.00: Gemeinsames
- - e _I —— AbeHdessen
Vormittags: Anreise Referenten:
12.30 - 14.00: Gemeinsames Dipl.-Ing. Jiirgen Hartmann,
Mittagessen

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

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Normenkonforme
Priifaufbauten und
Pruftechniken.
Entwicklungsbe-
gleitende Priifver-
fahren

19.00: Gemeinsames

Abendessen

Referent:

Dipl.-Ing. Lothar Schifer, ELV

2. Seminartag
Stéraussendungen
9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Storsignalen mit
FunkstérmeBemp-
fangemn

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

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

15.30 - 16.00: Kaffeepause

Veranstaltungsort:
Akzent- Hotel/Ostfriesenhof,

Vorteilspreis fiir ELV-Leser

Rohde & Schwarz und
Dipl.-Ing. Bernhard Schmidt-
Peltzer, Tektronix

3. Seminartag
Storfestigkeit

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
2ur Priifung der Stor-
festigkeit:

* elektrostatische
Entladung

* energiearme
impulse (Burst)

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: » energiereiche

Impulse (Surge)
(Prifungen nach
IEC 1000-4 bzw.
IEC 801)

* elektromagneti-
sche Felder

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen
Abreise

Referent:
Dipl.-Ing. Lothar Schafer, ELV

Anden Seminartagen stehtlhnen
flir einen Erfahrungsaustausch
derLeiterunserer EMV-Abteilung
auch nach Seminarende zur Ver-
flgung.

Groninger StraBe 109, 26789 Leer

| Seminargebiihr:
Grundlagenseminar
Aufbauseminar
Kombiseminar

Grundl:

DM 1.285,-
DM 1.850,-
DM 2.978,-

ninar mit nachfolgendem Auf

minar

Die Geblihr beinhaltet 2 Hotellibernachtungen (gehobene

| Kategorie mit Schwimmbad, Sauna etc.), Friihstiick, Mittag-
| und Abendessen, Pausengetranke, Seminarunterlagen.

~ Anmeldung:

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

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

1. Semipartag

Vormittags:  Anreise
12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: » Stérquellen aus
dem Bereich der
elektromagneti-
schen Vertraglich-
keit

* Kopplungspfade
und deren
Unterbrechung

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: » Kopplungspfade
und deren
Unterbrechung
(Fortsetzung)

* Storsenken aus
dem Bereich der
elektromagneti-
schen Vertraglich-
keit

19.00: Gemeinsames

Abendessen

2. Seminartag

9.00 - 10.30: Netz-Entstorfilter
zur Verringerung
der netzgebunde-
nen Stérspannung

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Breitbandige Ent-
kopplung/Blockung
von Versorgungs-
spannungen

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Abschirmungen
15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Signal- und Daten-

leitungsfilter
19.00: Gemeinsames
Abendessen

3. Seminartag

9.00 - 10.30: Uberspannungs-
schutz

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: MaBnahmen zur
Optimierung der
EMV (Zusammen-
fassung)

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: AbschluBdiskussion

ab 15.30: Kaffeepause,

Abreise
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I?’C-PC-Interface

I°C-AD-DA-Board

Zahlreiche Aufgaben in der MeB- und Datentechnik sind
bereits mit relativ geringem technischen Aufwand

I6sbar, so auch die Wandlung von digitalen in analoge Da-
ten und umgekehrt. Eine solche Losung zeigt unser Artikel,
der ein kompaktes Board mit einem 4-Kanal-AD-Wandler
und einen 1-Kanal-DA-Wandler in einem Chip be-

schreibt, das am FC-PC-Interface aus dem , EL Vjournal”
4/96 arbeitet. Bis zu acht dieser Boards sind an einem

PC-Bus anschlieBbar.

Allgemeines

Viele elektronische Gerite basieren auf

einer digitalen Steuerung. die heute oft mit
einen Mikrocontroller realisiert ist. Die
Verbindung zu analogen Schaltungsteilen
erfolgt dabei iber DA- und AD-Wandler,
mit denen analoge Werte ausgegeben bzw,
eingelesen werden konnen.

Da bei viclen Anwendungen an die
Wandlergeschwindigkeit und die Auflé-
sung keine besonderen Anforderungen
gestellt werden. reichen preiswerte Wand-
ler miteiner Aufldsung von § Bit meist aus.

Ein Problem stellt dabei der groe Platz-
bedarf der kompletten Wandlerschaltung
auf der Leiterplatte dar. Die Schaltung
bendtigtoltmehrere externe und auch grof3-
volumige Bauteile und muB iiber cine Viel-
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zahl von Leitungen angesteuert werden.
Man denke nur als einfaches Beispiel an
die normale 7106-Umgebung.

Eine giinstige Losung dieses Problems
stellt der hier vorgestellie Baustein PCF
8591 dar. der in einem nur 16poligen DIP-
Gehiiuse untergebracht ist und iiber einen
4- Kanal-AD-Wandler und einen 1-Kanal-
DA-Wandler verfiigt. Der PCF 8591 ist so
konzipiert, dal er zur Funktion keine ex-
ternen Bauteile und somit nur minimalen

1|0

0]1 A2

A1 |AO |FE!W

Bild 2: SLAVE-Adresse des PCF 8591

Platz auf der Leiterplatte bendtigt. Die
Ansteuerung und das Auslesen des Wand-
lers vom Prozessorsystem aus erfolgt nach
dem I*C-Protokoll tiber zwei Signalleitun-
gen.

PCF 8591 - intern

Die Anschluibelegung des PCF 8591 ist
dem Schaltbild (Abbildung 6) zu entneh-
men. Das Blockschaltbild ist in Abbildung
I dargestellt.

Die Verbindung zum I*C-Bus erfolgt
tiberdas IFC-Bus-Interface, wobei der Bau-
stein durch seine SLAVE-Adresse (Abbil-
dung 2) iiber den Bus eindeutig anzuspre-
chen ist,

Die oberen 4 Bit sind fest vorgegeben;
die unteren 3 Bit sind durch die Pegel der
Adrefileitungen A0 bis A2 bestimmt. So-
mit kann man bis zu 8 unabhiingige PCF
8591 aneinem I*C-Bus betreiben. Das letz-
te Bit der SLAVE-Adresse bestimmt. ob
im folgenden Daten gesendet oder ausge-
lesen werden sollen.

Das I*C-Interface ist mit den Registern
des Wandlerbausteins verbunden, wobei
tber das Kontroll-Register die Konfigura-
tion erfolgt und tiber die Datenregister die
Ausgabe aul den DA-Wandler und das
Einlesen {iber den AD-Wandler realisiert
wird,

Ein interner Oszillator erzeugt den Takt
fiirden AD-Wandler. Eristaktiv, wenn der
Pin .EXT"™ mit Masse verbunden ist. Der
Pin .OSC™ ist dann als Ausgang geschal-
tet, an dem die Oszillatorfrequenz anliegt.

Um den PCF 8591 mit einem externen
Takt zu versorgen, mub der Pin .EXT" mit
Ve verbunden werden. Der Pin .OSC” ist
so als Eingang geschaltet und dient zum
Einspeisen des externen Takles.

Die Signale der 4 analogen Einginge
gelangenan cinen Multiplexer, der jeweils
einen Kanal auswiithlt und auf den AD-
Wandler durchschaltet.

Der Wandler selbst arbeitet nach der
Methode der sukzessiven Approximation.
Dieses Verfahren wird in vielen AD-Wand-
lern eingesetzt und basiert aufl Vergleich
zwischen der MeBspannung und Referenz-
werten,

In diesem Fall wird der Referenzwert
durch den internen DA-Wandler erzeugt,
tiber einen Komparator mit der Mef3span-
nung verglichen und anschlieBend der Re-
ferenzwert in Richtung der MeRspan-
nung angenihert.

Dieser Vorgang wird solange wieder-
holt, bis der Referenzwert dem Wandler-
wert entspricht,

Die Ausgabe eines Analogwertes erfolgl
tiber den internen DA-Wandler. dessen
Ausgangssignal auf ein Halteglied gelangt
und iiber einen Pufter auf den Ausgangs-
pin .AOUT” geschaltet ist.

ELVjournal 1/97
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Bild 1: Blockschaltbild des PCF 8591

PCF 8591 - die Steuerung

Die Steuerung des PCF 8591 erfolgt
tiber das Kontroll-Register. Die Bedeutung
seiner einzelnen Bits ist in Abbildung 3
dargestellt.

Die unteren 2 Bits (D Ound D 1) hestim-
men. welcher der 4 analogen Eingiinge
ausgewidhlt ist.

Durch Setzen des 3. Bits (D 3) kann der
Auto-increment-Mode aktiviert werden. bei
dem nach jeder AD-Wandlung automa-
tischein Umschalten auf den niichsten Ana-
logeingang erfolgt.

Dic Bits D 4 und D 5 bestimmen die
Funktionsweise der Eingangspins . AINO™
bis LAIN3", dic als normale Eingiinge (be-
zogen auf Masse) oder als Differenz-Ein-
ginge geschaltet werden kénnen.

Durch Setzen des Bits D 6 wird der DA-
Wandler aktiviert, dessen analoge Aus-
gangsspanung an Pin LAOUT™ anliegt,

Der PCF 8591 bendtigt an Pin 14 eine
Referenzspannung. die die Auflosung des
DA- und AD-Wandlers festlegt.

Der Baustein bictet eine Aufldsung von
8 Bit. bei der sich ein Spannungsauflésung
von

U,,=U,/256

ergibt.
Am Analogausgang liegt danneine Aus-
gangsspannung, die nach der Formel

U

x Digitalwert
ADUT e =
berechnet werden kann.

ELVjournal 1/97
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APPROXIMATION
REGISTER

§ 1

Die Werte des AD-Wandlers sind ab-
hiingig davon, ob die Eingiinge als normale

LSB
|1{X’X|XIDJX'XI |K0n*ro!l8yte
[ AD-Kanal-Nummer

00 Kanal 0
01 Kanal 1
10 Kanal 2
11 Kanal 3

Auta-increment-Flag

Konfiguration der analogen Eingange
00 4 Eingénge bezogen auf Masse

AIND Kanal O
AlN1 —— Kanal 1
AINZ —— Kanal 2
AN - Kanal 3

01 3 Differenz-Eingéange

AIND Kanal 0

ANY T_% Kanal 1
|

AlMZ o

AINSiD Kanal 2

10 2 Eingange bezogen auf Masse
1 Differenz-Eingang

AlND — Kanal 0
AlM1T - Kanal 1
i:mi_ —— Kanal 2

11 2 Differenz-Eingénge

AlND - s
AINT :%Kandlﬂ
AlNZ o
AING :% Kanal 1
Analoger Ausgang aktiv

Bild 3: Bedeutung des Kontroll-
Registers des PCF 8591

Einglinge oder als Differenz-Eingiinge ge-
schaltet sind.

Sind die Eingiinge als normale Eingiinge
konfiguriert, so ergibt sich der Wandler-
wert mit

Digitalwert=U, /U

step ”

Wenn die Eingiinge als Differenzein-
ginge konfiguriert sind, errechnet sich der
Wandlerwert mit )

e T U.-\lx.

Digitalwert =

L[.\k‘[\

Daraus folgen negative Digitalwerte, die
imZweierkomplement dargestellt werden,
so dals dic Werte -1 bis -128 den Digital-
werten 235 bis 128 und die Werte 0 bis 127
direkt den Digitalwerten 0 bis 127 entspre-
chen.

Der PCF 8591 am I2C-Bus

Das  I*C- ["'bu‘lmﬂunﬂspmtoko]] zum
PCF 8591 ist in Abbildung 4 dargestellt.

Die Ubutmounﬁ wird vom MASTER
gestartet, indem dieser eine START-Be-
dingung gencriert und anschlicRend die
SLAVE-Adresse sendet. die der SLAVE
bestitigl.

Darauthin sendet der MASTER das
Kontroll-Byte, das ebenfalls vom SLLAVE
zu bestiitigen ist. Will man nur das Kon-
troll-Byte tibertragen. so kann daraufhin
der MASTER eine STOPP-Bedingung
generieren, um die Ubertragung zu been-
den.

Andernfalls konnen weitere Bytes fol-
gen, die dann umgewandelt und auf dem
analogen Ausgang des PCF 8591 ausgege-
ben werden. Das I°C-U hexnaﬂungspmt(»
koll fiir das Lesen aus dem PCEF 8591 istin
Abbildung 5 dargestellt.

Auchhier leitet der MASTER die Uber-
tragung miteiner START-Bedingung ein,
worauthin die SLAVE-Adresse folgt, die
den PCIF 8591 zum Lesen anspricht. Dar-
aufhin kinnen die Bytes vom MASTER
gelesen werden. der bis auf das letzte Byte
alle bestitigen muf. Auch hier beendet der
MASTER dLIILh eine STOPP-Bedingung
die Ubertragung.

Auf eine Besonderheit ist beim AD-
Wandler zu achten. Dieser startet zu An-
lang einer Leseoperation vom MASTER
stets erst eine neue AD-Wandlung. Dabei
wird der zuvor gewandelte Wert iibertra-
gen.

Wenn zum Beispiel der erste Analog-
eingang (AINO) und die Auto-increment-
Funktion aktiviert sind und dann die erste
Leseoperation erfolgt, so wird die Wand-
lung fiir den ersten Analogeingang gestar-
tetund der vorherige MeBwert (ibertragen.
der in diesem Fall ungiiltig ist.

Bei der niichsten Leseoperation erfolgt

11
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Bestatigung
vom SLAVE

Bestatigung
vom SLAVE

SLAVE-Adresse ] 0 ' A ]

Kontroll Byte
i

o

Bl
?

| A | DA-Wert | A |SS DA-Wert ] A | P |
rr

_ ) t TE!s:stmigung TBesté;iligung Byte 0 Byte n TSTOPP—
START-Bedingung RIW  vom SLAVE vom SLAVE Bedingung
Bild 4: I°C-Protokoll zum Schreiben in den PCF 8591

Bestatigung Bestatigung

¢v0m Master vom Master

T T T T T T T
‘ 3 ] SLAVE-Adresse | 1 | A [
1 1 1 1 1 L 1

3 T T T T T T
AD-Wert ‘ A |

P

—T T T T T T T
AD-Wert ] A |SS AD-Wert | 1 I P l
1 I} 1 1 1 L L L

START-Bedingung R

¢_ TBestétigung

rr
Byte 0 ?Bestétigung Byte 1 Byte n fSTOPP—
vom Master vom Master Bedingung
| Byte 1 messen || Byte 2 messen

Bild 5: I’C-Protokoll zum Lesen aus dem PCF 8591

das Wandeln fiir den zweiten Analogein-
gang (AIN1) und die Ubertragung des vor-
herigen Mefiwertes von AINO.

Um alle 4 Eingiinge zu lesen. sind also
insgesamt 5 Bytes auszulesen, von denen
das erste ungiiltig ist. Sollen die Eingiinge
daraufthin erneut ausgelesen werden, so
sind dann nur 4 Bytes zu lesen, da das erste
gelesene Byte noch von der letzten Wand-
lung vorlicgt und dem Wert von AINO
entspricht.

Schaltung

Die Schaltung des I'C-AD-DA-Boards
istin Abbildung 6 dargestellt. Die Verbin-
dung zum I°C-Bus erlolgt iiber die Buchse
BU 1 und den Stecker BU 2 (beide parallel-
geschaltet). Sie versorgen das Board mit
Betrichsspannung und fiihren die SCL.-
und SDA-Leitungen mit sich.

Zur Auswahl der SLAVE-Adresse die-
nen die Jumper J [ bis J 3. die die Adrel-
leitungen mit  high” oder . Jow” belegen.
Die I"C-Leitungen sind tiber die Schutzwi-
derstinde R 1 und R 2 gefiihrt.

Die Analogeingiinge AINO bis AIN3
und die Masse sind auf die Létstifte ST |
bis ST 5 gefiihrt und je nach gewiinschter

Anwendung zu beschalten. wobei darauf

zuachtenist, dal die Eingangsspannungen
nicht hoher als die Betriebsspannung sein
diirfen.

Der analoge Ausgang ist iiber den Ope-
rationsverstiirker IC2 A vom Typ TLC 272
gepuffert. dessen Ausgangssignal an ST 6
und ST 7 anliegt.

Die Referenzspannung von 1,24 V wird
iiber die Z-Diode 1C 3 vom Typ LM385
erzeugt. Der Operationsverstirker IC 2 B
puffert diese Spannung.

Dic Verstirkung des OPs ist iiber den

|2

Trimmer R 5 im Bereich von | bis 3,13
veriinderbar, womitauch die Referenzspan-
nung im Bereich von 1,24 V bis 3,88 V
einstellbar ist,

Zusiitzlich besteht die Moglichkeit, die
Referenzspannung extern zuzufithren, in-
dem diese an ST 8 und ST 9 angelegt und
der Jumper I 4 entsprechend gesteckt wird.

Nachbau und Inbetriebnahme

Der Nachbau des IPC-AD-DA-Boards
gestaltet sich sehr einfach, da nur wenige
Bauteile zu bestiicken sind, die auf einer
einseitigen Leiterplatte mit den Abmes-
sungen 80 x 51 mm Platz finden. Die
Bestiickung erfolgt in gewohnter Weise
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes, wobei die Bauteile eingeselzt, ver-
16tet und die tiberstehenden Drahtenden
mit cinem Seitenschneider abgeschnitten
werden. ohne dabei die Litstellen zu be-
schidigen.

Die Jumper J | bis I 3 sollten in dic
Stellung .07 gesteckt sein, wenn sich nur
ein PCF 8591 am I’C-Bus befindet. Der
Jumper I 4 ist in die Stellung ..int.” zu
stecken.

Damitistder Aufbaubereits abgeschlos-
sen. und es erfolgt der Abgleich der Refe-
|‘enzsp:mnung.

Dazu ist die Schaltung zuniichst mit ih-
rer Betriebsspannung zu versorgen, indem
das Board an das I°C-Interface angeschlos-
sen oder dirckt iiber BU | oder BU 2 mit
5V versorgt wird.

Miteinem Multimeter miBt man jetzt die
Referenzspannung an Pin 7 des 1C 2 B und
stelltdiese mitdem Trimmer R 5 auf 3.0 V
ein.

Die Einstellung kann spiiter bei Bedarf
gedindert werden. sollte aber zum Test so

| ‘Ey_te 1+n messen |

realisiert sein, da die Testsoftware auf die-
se Spannung abgestimmt ist.

Software

Die Grundroutinen zur Ansteuerung des
FC-AD-DA-Boards licgen als Quellcode
inden Programmiersprachen Cund PASCAL
VOI.

Ein kleines Beispielprogramm zeigt die
Anwendung der Routinen in Verbindung
mit dem °C-PC-Interface.

Es sichen 3 grundsiitzliche Funktionen
zur Verfiigung, die es erméglichen, Daten
iiber den DA-Wandler auszugeben, einen
AD-Kanal oder alle 4 AD-Kaniile einzule-
sen.

Mit der Funktion .DA_OUT (Byte);”
kann ein Byte in den DA-Wandler ge-
schrieben werden, um es iber den analo-
gen Ausgang des Boards auszugeben.

Die Funktion ,, AD_IN (Status, Kanal,
Byte):” wandelt den angegebenen analo-
gen Eingangskanal (Kanal) und gibt das
entsprechende Byte (Byte) zuriick, wobei
der Wert (Status) die Konfiguration der
Eingiinge bestimmt.

Das Einlesen aller 4 Analogeingiinge
erfolgt tiber die Funktion ,.DA_IN_4 (Sta-
tus. daten|[ ])”, wobet hier nur die Konfigu-
ration der Einginge (Status) iibergeben
wird und das Zuriickgeben eines Datenfel-
des mit den 4 Mefiwerten erfolgt.

Die Routinen sind iibersichtlich und gut
dokumentiert, so dal} sie bei Bedarf ein-
fach auf den jeweiligen Einsatzfall ange-
palit werden kénnen.Die Quellcodes lie-
gen dem Bausatz des I'C-AD-DA-Boards
auf einer Programmdiskette bei oder kén-
nen iiber die ELV-Infobox per Modem
kostenlos abgerufen werden, wobei nur die
Telefongebiihren anfallen. ELY
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Sub-0, 9pol . AG AG  AG
Print _Stecker
BU2
+By 2 . 2
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75— IC2
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gl10=— 257 |ker p
Sub-D, 9pol. =
Print _Buchse AG il AG
Bild 6: Schaltbild des I2C-AD-DA-Boards
Stlickliste:
PC-AD-DA-Board
Widerstéande:
DO oo by RI1,R2 ° ”
1) ST SN o IS R4 4
o T R3,R6 & 0 o
Spindeltrimmer, 100k<).............. RS gy Y LT
09 &) of
0.0 9| 22 O
Kondensatoren: 3 _oOl[®eelo
L C3 o pleleiel o
11,1771 27) . N it 0 ool 5 2°
10711 o T S 1. ¢4 Z
—o
Halbleiter: o —=°
506 51 RN e S 6. E
TEEITLD i s oot IC2 Don
0 e Y 1C3 o?
o
£ G
Sonstiges: S
Lotstifte mit Ltose .......... ST1-ST9 o
Stiftleiste, 1 x 3 polig ............. J1-14 Py
SUB-D-Stiftleiste. — °
9 polig, print .............cooovverreveen.. BU1 .
SUB-D-Buchsenleiste,
9 palig; print.caannn, .., BU2
Fertig bestlickte Platine des 4 Jumper

I*C-AD-DA-Boards
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20cm Schaltdraht, blank, versilbert

Bestlickungsplan des
I’C-AD-DA-Boards



8-Kanal-Handsender

T™M 8

Erhohte Sendeleistung und deutliche Steigerung der Reichweite auf bis zu 120 Meter
bietet dieser neue Handsender TM 8, der funktionsgleich ist mit dem Handsender HFS 523
aus dem im ,,ELVjournal” 4/96 vorgestellten Funk-Fernschaltsystem.

Allgemeines

Der TM 8 ist direkt austauschbar gegen
den 8-Kanal-Handsender HFS323. besitzt
aber neben der hisheren Reichweite noch
den Vorteil des extragrofien Tastenfeldes,
was 7. B. gerade auch fiir iltere Personen
eineerhebliche Erleichterung in der Bedie-
nung darstellt. Mitdem TM 8 kénnen eben-
fallsbis zu4 verschiedene Empfangs-Steck-
dosen bedient werden.

Dabei erhoht sich die Reichweite des
cinfachen Empfingers von 30 m auf bis zu
60 m und die des hochwertigen Superhet-
empfingers von 60 m auf bis zu 120 m.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des
TM 8. Zentrales Bauclement stellt der En-
coder ICT des Typs HT12E dar.

Das Codierungsverfahren zur Festlegung
der Sendechene wurde bereits im L ELV-
Jjournal™ 4/96 beschricben.

Sender und Empfiinger miissen auf die-
selbe Ebene codiert sein. damit ein Schalt-
signal ausgefiihrt wird. Mittels der Codie-
rung durch die als Drahtbriicken ausge-
fiihrten Schaltkontakte des DIP-Schalters

14

DIPI sind 16 verschiedene Ebenen ein-
stellbar. Tabelle 1 zeigt die Codierung der
Ebenen in tibersichtlicher Form. Betitigt
man eine der Sendetasten TA 1 bis TA 8.
wird iiber die Diodenlogik D | bis D 17 ¢in
Code generiert. der festlegt, welcher der 4
Empfinger angespochen und
ob ein- oder ausgeschaltet
wird.

Weiterhin zicht die Dioden-
logik Pin 7 (TE = transmit
enable} von IC 1 auf Low-
Pegel. Ein Low-Pegel an Pin 7
startet die Ausgabe desan A 5
bis A 7 anliegenden Codes in
serieller Form an Dout (Pin
[7). Diese Sendedaten wer-
den direkt auf das ELV-AM-
Sendemodul HES 521 gefiihrt,
das im ELVjournal™ 5/96
ausfiihrlich beschrieben wur-
de. Der Stromverbrauch des
HTI2E im Ruhezustand ist
duBerst gering und licgt in der
GroBenordnung der Selbstent-
ladung der Batterie.

Die Spannungsversorgung

—~1 N R N — O

h s b — DD on

Ebene Bricke |

der gesamten Schaltung erfolgt aus ciner
9V-Blockbatterie.

Nachbau

Die Bestiickung der 107 mm x 54 mm

Tabelle 1: Codierung der 16 Sendeebenen

Briicke 2 Briicke 3 Briicke 4
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 I 1
() | 0 0
0 1 0 |
0 | | 0
0 1 | |
| 0 0 0
| 0 0 |
1 0 ] ()
1 0 1 |
1 1 0 0
| 1 0 1
| | | 0
1 | ] 1
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Schaltbild des TM 8

messenden, einseitigen Leiterplatte gehtin
gewohnter Weise anhand von Bestiickungs-
plan. Stiickliste und Platinenfoto vor sich,
Zunidchst folgt die Montage der Wider-
stiinde. Kondensatoren. Dioden und Draht-
briicken.

Dazu werden die AnschluBbeine von

Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte

ELVjournal 1/97

der Platinenoberseite her durch die ent-
sprechenden Bohrungen geschoben und
untenleichtauseinandergebogen. Anschlie-
Bend erfolgt das Verléten von der Unter-
seite her.

Das Kiirzen der iiberstchenden An-
schluBdrihte geschicht mit cinem Seiten-

|ocooooooo i

Bestiickungsplan des 8-Kanal-
Handsenders TM 8

Stiickliste:
8-Kanal-Handsender TM 8

Widerstande:

s Rl
o R
R3
Kondensatoren:
100nF/ker oo C2
100UF/16V
Halbleiter:
{5 BB 2 B N SO IC1
INATAE v ..., DI=D317
BB S NmMe ot e, ... D18
Sonstiges:
Taster, B3F-4050 ........... TAI-TAS

Mini-DIP-Schalter, 4polig ...... DIP1
4 Tastkappen, 18mm

| Batterieclip

I ELV-AM-Sendemodul, HFS521

1 Softlinegehiiuse,

bedruckt und gebohrt

3em Schaltdraht, blank, versilbert

schneider, ohne dabei die Lotstelle sclbst
zu beschiidigen.

In gleicher Weise werden im Anschluf
die restlichen Bauteile wie Elkos (Polung
beachten!). Lotstifte, Taster sowie 1C 1
montiert. Bei der Montage von IC 1 ist
daraulzuachten, daf} die Punktmarkierung
mit der des Bestiickungsdruckes iiberein-
stimmt. Die 3mm-LED ist so zu verliten.
dal} der Abstand von der Platinenoberflii-
che bis zum Gehiiuse der LED 13 mm
betrigt.

Die AnschluBdrihte des 9V-Batterieclips
werden auf’ 7 cm gekiirzt und an ST [ und
ST 2 verlotet. Dabei ist zu beachten, daf3
der Pluspol (rot) mit ST 1 verbunden wird.

Im niichsten Schritt erfolgt die Montage
des Sendemoduls. das von oben in die
Bohrungen der Platine eingesetzt und auf
der Unterseile verldtet wird.

Dabei mufy der Abstand zur Platinen-
oberfliche S mmbetragen. Imletzten Schritt
werden noch die 8 Tastknopfe auf die Ta-
ster aufgesetzt.

Jetzt kann ein erster Funktionstest erfol-
gen. Falls der Schaltempfinger nicht um-
codiert wurde, ist dieser werksseitig auf
die Ebene 15 codiert. In diesem Fall miis-
sen auch die Briicken (1 bis 4) geschlossen
sein.

Nach Anschluf} einer 9V-Blockbatterie
muf bei cinem Tastendruck der entspre-
chende Schaltempfiinger reagieren. Die
fertiggestellte Platine wird jetzt in die Ge-
hiiuseunterschale eingesetzt. die Batterie
eingelegt, der Deckel aufeesetzt und mit
derbeiliegenden Schraube arretiert. Damit
ist der TM 8 fertiggestellr,

15
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Knopfzellen - Priméarsysteme

Knopfzellen erfahren eine immer gréBere Verbreitung. Gleichzeitig wéichst die
Typenvielfalt und die Anzahl der elektrochemischen Systeme. Das Datenblatt zeigt den
Aufbau der wichtigsten Systeme, ordnet Anwendungshinweise zu und zeigt einen umfas-
senden Vergleich zur Austauschbarkeit der Zellen verschiedener Hersteller.

Hersteller: siehe Vergleichstabelle

Tabelle 1: Die elektrochemischen

Systeme der Knopfzellentechnologie (Primérzellen) auf einen Blick

System Silberoxid/Zink Alkali-Mangan/Zink  Quecksilberoxid/Zink  Zink/Luft Lithium/Mangandioxid
Ag,0/Zn MnO,/Zn HgO/Zn Zn/0, Li/MnO),

Handelsname (intern.) Silver (Oxide) Alkaline Mercury Zinc-Air Lithium

Katode Silberoxid Braunstein Quecksilberoxid LuftsauerstofT Braunstein

Anode Zinkpulver Zinkpulver Zinkpulver Zinkpulver Lithium

Elektrolyt Kali- o. Natronlauge Kalilauge Kali- o, Natronlauge Kalilauge organischer Elektrolyt

Nennspannung (V) 1,55 1.5 1.35 1.4 3.0

Mittl. Betriebs-

spannung (V) 14-15 1513 1,2 -1.3 IL1-13 25-248

Spezif. Energie-

dichte (mWh/cm* 450 - 700 300 - 350 500 - 800 650 - 1350 400 - 800

Belastbarkeit mittel bis hoch hoch hoch hoch niedrig

Selbstentladung (20°C) ca. 5%/Jahr ca, 3%/ Jahr v 2%/ Jahr extrem niedrig, <1%/Iahr

Umweltbelastung gering, ca. 0.3% gering, ca. 0,3% hoch, da bis zu ca. 0,9% umweltvertriiglich
Quecksilberanteil  Quecksilberanteil 30% Quecksilberanteil  Quecksilberanteil

Typ. Anu'eﬂdungen(’-ﬁ[Jhn:n. Foto, Taschenrechner, Foto,  Hirgeriite, Folo, Hérgeriite, elektron, Datenspeicher,
Taschenrechner Kleinsttaschenlampen — MeRgerite, med. Geriite Personenrufgerite  Tuaschenrechner, |

Fernsteuerungen Armbanduhren, Film/Foto |
Quelle: Varta (D nicht aktiviert: ca 3% /Jahr, extrem hoch nach Aktivierung: offenes System - daher Austrocknung

Qw ichtigste Anwendungen, weitere Anwendungen siche Tabelle 3

R L5 d f aktives Material e, Zinkputver mit Elokiroty)
Deckel mit Nickeloberfliche —I }&232“\,3 Elektrode) Dichtun

{negativer Pol) {trennt die Pole, schlieft die Zelle

- und verhindert das Auslaufen) - Dichtung
o =TT, Deckel mit Nickeloberfliche =mmerfe—

Quellblatt el Taehe oo R,

{nimmt das Elektrolyt auf, i

der als fllissiger Reaktions-

tréger den StromfluB er-

méglicht, obwohl die :

Elektroden sich nicht i r

Berihren) - Separatol

COI PP IO PP LS ftrennt die Erektroden).

. -_q | Stiitz- ]
Katode }E:ZQ\\\\\\\\\\\ \\ ring Teflon-Folie —— S
(positive Elekirodg) : \ N b N\ | [stabilisiert
2 + S2E tor..._..

iz e Becher mit Nickelc:t:erfl5&"|::ht=3I

Bech it Mickeloberflach f positiver Pol) 3 i Luftloch
(pri.c'.svfrrpmj GRcopalliache gﬁﬁf’gﬁ Elekiroden) Filterpapier il;‘h’ﬂNﬁl?rtiU:t'g
Bild 1: Schematischer Aufbau einer Silberoxid/Zink-, Bild 2: Schematischer Aufbau einer Zink/Luft-Zelle

Alkali-Mangan-Zink-, und Quecksilberoxid/Zink-Zelle (Quelle: Varta)
(Quelle: Varta)

Stromsammler

Negative Elektrode (Li) Spannung U (V)

Dichtung PRl s el e E R [ Akali-Mangan/Zink

e S 5 B Ssilberoxid/zink

s —— 3! B Quecksilberoxid/Zink
\ i B Zink/Luft

| 2| B Lithium/Mangandioxid

_____________ - i
B[acher (pos. Pol) :;__________v_m g \\ | \

Organischer Elektrolyt

und Separator Positive Elektrode MnO, Entladezeit T
Bild 3: Schematischer Aufbau einer Bild 4: Schematischer Vergleich der Entlade-
Lithium/Mangandioxid-Zelle (Quelle: Varta) charakteristiken (Quelle: Varta)

16 ELVjournal 1/97



Mechanisch baugleiche Knopfzellen, fiir den Einsatz bitte ELV-Vergleichstabelle beachten!

/ \ &
’* ( ] [ —
. SR 44, MR 44, A, 303, J
- AG 13, G 13, LR 44, 357, SR 60, SR 621, T,
11,6 mm 54 mm 313 6,8 mm 2,1 mm 364, SB-AG/DG
(Y / N
- SR 43, D, 301, AG 12, G 12, | ———  CR/BR 2032, SB-T15
11,6 mm  4,2mm 386, LR 43, 354, MR 43 DL 2032
-
/ \ 20,0 mm 3,2 mm
()
- SR 54, M, 389, AG 10, / \
11,6 mm 3,1 mm LR 54,390, SR 1130
TR TR
4 CR/BR 2016, SB-T 11
| | — \ / DL 2016, FA
- SR 55, L, 391, G 8, 381, 20.0 mm 1.6 mm
11,6mm 21mm SR1120 = :
& m
w I_] SR 48, C, F, 393, SR 754, 4 SR 44, V 28 PX,
N
79mm 54 mm 323,309 j V 4034 PX, 544, 537
— PX 28
| |
- 13,0 mm
~7,9mm 3,6 mm SR 41, 384, 325, 392 D6 Srnm
. e
a == —
- SR 59, V, N, 396, 397, 4
7,9mm  26mm SR 726 ~ ] MR 9, PX 625, KX 625
a8 \J L V 625 PX. D, M-D,
| |
\__/ SR 58, X, S, SR 721, 361,
79mm 21 mm 362 16,0 mm 6,2 mm

Die GréBenschablone ist als Einkaufs-

sichtigt. Als Einkaufshilfe fiir unterwegs

die Zellenspannung,

ihre Kapazitit und

hilfe konzipiert, um die mechanischen
Abmessungen von Knopfzellen schnell
bestimmen und vergleichen zu konnen.
Dabei wurden die wichtigsten und weit-
verbreitetsten KnopfzellengroBen beriick-

kopieren Sie sich die Schablone auf festes
Papier und schneiden bei Bedarf die Aus-
schnitte mit einer scharfen Klinge heraus.

Beachten Sie jedoch, daB nicht allein die
GroBe der Zelle bestimmend ist, sondern

der Anwendungszweck. Alle entsprechen-
den Daten finden Sie in den Tabellen 1, 3

und 4. mﬂ

(Grafik-Idee: Philips)

Silberoxid/Zink

Uhren

Foto:

- Belichtungsmesser
- Blendensteuerung
Camcorder:

- Echtzeituhren (RTC)
Medizintechnik:

- Thermometer

- Infusionspumpen
Taschenrechner
Fahrradcomputer

Elektronische Warterbiicher

Fernbedienungen
Auto-Alarmanlagen
ZLutrittssysteme
MeBgeriite
Mini-Radios

Quelle: Varta

ELVjournal 1/97

Alkali-Mangan/Zink Zinkﬂ,uf‘l
Uhren

Foto:

- Belichtungsmesser
- Blendensteuerung
Camcorder:

Hurgerate

Foto:

- Belichtungsmesser
- Blendensteuerung
MeBgeriite

Hi‘irgeriite
Personenrufgeriite

- Echtzeituhren Medizintechnik:
Medizintechnik: - Infusionspumpen
- Thermometer

- Infusionspumpen

Taschenrechner
FFahrradcomputer
Spielzeug
Fernbedienungen
Auto-Alarmanlagen
Zutrittssysteme
Schliisselleuchte
Mini-Radios

I |th1umf’\1an;_,andmx:d

Echtzeituhren (RTC)
Speicherhaltung (MBW)
Uhren

Datenbanken .
Elektronische Worterbiicher
Fernbedienungen
Zutrittssysteme

Intelligente Chipkarten
Transponder

MeBgeriite
Fahrradcomputer
Identifikationssysteme
Mobile Datentriager
Navigationsgeriite
Elektronische Waagen
Funkuhren

Schnurlose Alarmmelder

17



EL V-Darenbfatt____ e

W 388

\ 389"
V390
W 391
V3927
V 393"
W 394

V 395
396"
V397

v 399°

2. Knopfzellen
VBGS/NV 39
VBGA
V10GS/\V398
V10 GA
V12GS/NV386
W12 GA
V13GS/NV 357
VI13GA
V23GA

V11 GA
CH1216
CR1120

CR1616
CR 1620
CR 2016

CR 2025
CR 2032
CR 2320
CR 2430
CR 2450

3. Knopfzellen
VA0 AT

W3 AT

V312 AT
V675 AT

V13 HM
V312HM
VE75HP

WV 30 H

L

® 1,35
D 155
(D) 1,55
(D 1,55
(D155
(D 1,55
(D 155
(D 155
(D 1,55
(155
(D 1,55

(D 155
@15
(D 155
G 15
D 1,55
@15
(D155
@15
@ 12
©X:
&3
33
G 3
33
&3
33

&3
3 3
&3
33
(33
&3

_@i
314
& 14
314
Q) 14
314
G 14

1.2

65
85
80
40
38
65
67
42
25
30
42

flir Elektronik

40
25
85
50
105
80
165
115
33
33
25
35
48
50
60
90

170
230
135
120
280
560

fur Horgerate

60
230
120
540
90
60
250
35

315
3,05
3,05
24
3.6
54
36
27
26
26
27

21
21
3.1

4,2
4.2
54
54
28,5
16,5
1.6

25
16

16

3,55
54
36
54
54
3.6
54
5,35

8,85
116
11,6
116
7.9
7.9
95
9,5
7.9
7.9
9,5

11,6
1.6
11,6
11,6
116
1.6
16
16
10,3

10,22

12,5
12,5
125
16
16
20

20
20
23
23
24.5
245

58
1.6
7.9
116
7.9
79

11,6
2]
11.5 NiMH, wiederaufladbar, nur von Varta

D 38810R10
SR1130 W
SR11308W
SR1120W
SR41W
SR 754 W
SR936SW
SRo278W
SR726 W
SR7265W
SRaz7wW

SR1120W

SR1130W
SR43W
LR 43

SR 44 W
LR 44

CR/BR1216
CR/BR1220
BR 1225
CR/BR1616
CR 1620
CR/BR2016

CR 2025
CR/BR2032
CR/BR2320
BR 2325
CR 2430
CR 2450

PR 230
PR13H
PZA312H
PRXE75H
NR 13
NR 312
NR 675

221 -
10L122/D383 | M
10L122/D350 | -
10L130/D391 | L
10L125/D392 | K
10L123/D393 | F
10L126/D394 | -
D395 -
10L102/0396
10L102/0397
0399

D 391 -
LR 55 -
D389 -
LR 54 -
D 386 -
LR 43 -
D357 -
LR 44 =
MN 21 -

DL 1616 -
DL 1620 -
DL 2016 FA

DL 2025 NA
DL 2032 =

DL 2430 -
DL 2450 -

DA 230
DA 13 -
DA 312
DA B75 -
BM13H -
RM 312 H -
SP 675 -

626
603
609
2478
255

610
612
607
613

CR 2016

CR 2025

=

R 389
R 390
R 391
R 392
R 393
R 394
R 395
R 396
R 397
R 399

CR1216
CR1220
CR1225
CR1616
CR1620
CR2016

CR2025
CR2032
CR2320
CR2325
CR2430
CR2450

SB-BU
SB-AU
SB-BS/ES
SB-B1
SB-B3
SB-A4
SB-AP/DP
SB-BL
SB-AL
SB-BP/EP

SB-T13

SB-T 11

SB-T 14
SB-T15

SB-T 12

280-15
280-24
280-30
280-13

280-48
280-52
280-28
280-44

280-904]

280-208)
280-202
204/206
280-205

280-201

389
390
391
392
393

By
=
iy
w

396

s
=
i
@

RW40 |-
RW80 |-
RW4g |-
Rwag |-
Rwa4 |-
RW84
Rw42
Rwa82

BR1216 |-
CR1220
BR1225|-
BR1616
CR1620
CR2016

T

CR2032
BR2320
BR2325 |-

10 AP |-
13AP |-
312AP |-
675AP |-
R13 -
R312 |-
RFP&75 |-

CR1620
CR2016

CR 2025|CR2025
CR2032

CR2430 |CR2430

L

SR54(SR1130)
SR54(SR1130)
SR55(SR1121)
SR41(SR736)
SR48(SR754)
SR45(SR754)
SR57(SR927)
SR59(SR726)
SR59(SR726)
SR57(SR927)

SR 55
LR 55

SR 54

LR 54

SR43
LR43(LR1142)
SR 44
LR44(LR1154)

CR1216
CR 1220
BR 1225
CR 1616
CR 1620
CR/BR 2016

CR 2025
CR 2032
CR/BR2320
BR 2325
CR 2430
CR 2450

PR 70
PR 48
PR 41
PR 44
NR 48
NR 41
NR 44

389
390
391
392
393
394
395
396
397
399

391

191

389

189

386

186

357
157/ATE
A 23

CR/BR1216
CR/BR1220
BR1225
CR/BR1616
CR1620
CR/BR2016

CR 2025
CR 2032
BR 2320
BR 2325
CR 2430

230 AP
13 AP
312 AP
675 AP
EP13E
EP312E
EP675E

G8,30,5R55,8R1120W
LR1120
G10,15,5R54,SR1130 W
LR 1130

G 12,SR43W,RS41 G, 41
LR 43

G 13,M5 76,SB-139

LR 44

VR22 MS21,GP23A,EL12,GP12
11 GA

CR 12186,

CR 1220

BR 1225

CR 1616

CR 1620

CR 2016,L-F1/4V

CR 2025

CR 2032, L-F1/2V
CR/BR 2320
CR/BR 2325

CR 2430, L-F12W
CR 2450

Activair: 10 HPX
Activair: 13 HPX
Activair: 312 AP
Activair 675 HPX

|

O Silberoxid/Zink(Z2) Alkali-Mangan/Zink (5) Quecksilberoxid/Zink (+) Zink/Luft () Lithium/Mangandioxid  * High Drain-Zelle - hohe Belastbarkeit, nicht fiir Uhren einsetzen, Auslaufrisiko

ELVjournal 1/97
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Tabelle 4: Knopfzellen-Vergleichstabelle (Cross Reference), basierend auf Varta-Sortiment (Quellen: Varta, Renata, Panasonic)

19

 Z] = | _ _
- g 2. 5

sE| |7 |2E
= 5 |- g = = o 2
> «5 |2 |4 ¢35 |_ = 2,
< -5 2 |E |E |E%4 = = 2 : o &
= E =8 |7 |& [E= o w | E S 2 | 8 3
x 255 |2 |8 |8%z |E 2|2 s |2 |8 |2 |E M 55 |
-« 28 dl|e |5 |EEE |3 E (B & |z =2 |5 |E |4 g3 g
- wwn & |D R |AaR a = | = 73 o ~ [ — = = n
1. Knopfzellen fir Uhren
V 301 | 1,55 15| 42 | 116 | SR43SW | WS1/D301 [D |226/120TC |R301 [SB-AB  |280-01 [RW34 |- SR43(SR1142) | 301
V 303 (D155 170 | 54 |116 | SR44SW | WS1D303 |A |- R303 |SB-A9  [280-08 |[RW32 |- SR44(SR1154) | 303
V 309 @155 70 | 54 |79 |SR754SW |10L13D309 |- |70T |R309 |- : RW38 |- SR48(SR754) | 309
V313 (® 135 240 | 54 | 116 | WH3H-C |D313WH3 |- R313 [280-06 |- RW52 |- MR44(MR1154)| 313
V315 (D155 20 | 16579 |SR716SW | D315 - - R315 |SB-AT  [280-56 RWS316 |- SR67(SR716) | 315
V317 D155 8 | 16 |58 |SR516SW |D317 2 = R317 |SB-AR  |280-58 |RW326 |- SR62(SR516) | 317
V 319 D155 16 | 27 |58 |SR527SW | D319 - |65 R319 |SB-AE/IDE |280-60 |RW328 |- SR64(SR527) | 319
v 321 (D155 13 | 16568 | SR616SW | D321 DA | 611 R321 |SB-AFDF (280-73 |RW321 |- SR65(SR616) | 321
V323 @135 9 | 54 |79 |WH6 D32310R123|C | 221 R323 [sBC3 |- RW 58 |- MR48(MR754) | 323
V325 (3135 50 | 36 |7.9 | WHUHM-A | D325/10R125|- | 6 UDC R325 [SB-C1  |280-02 |[RW 57 |- MR41(MR736) | 325
V329 @155 36 |31 |79 |SR731SW | D329 s R329 |- : RW300 |320 |- 329
V 335 (D15 5 | 12558 SR512SW |- 5 [ R335 [SB-AB  |280-68 |RWa35 |- z 335
V339 155 11 | 14 |68 | SRE14SW |- s e R339 |- ; : - 2 339
v 341 D155 11 | 14 |79 |SR714sw |- - |- R341 |- . RW322 |- : 341
V 343 (135 110| 36 | 11,6 | WHOHB |WH8&D343 |B |218/12UECD R343 |- 280-05 |RW 56 |- MR42(MR1136)| 343
V 344 D155 100| 36 116 - E - |24 |R344 |- : RW 36 |- SR42(SR1136) | 344
V 346 D155 10 | 12979 [SR712sw |- 2 (s R346 [SB-DH  [280-66 |- % 2 346
v 350" D155 100| 36 |116]- 10L120/D350 |- | 604 R350 |- . : - SR42(SR1136) | 350
V 354 3135 150 | 42 |116 |- D354/10R124|- | - R354 |SBC8 |- RW 54 |- MRA43(MR1142)| 354
V 357 D155 155 | 54 | 116 | SR4aw | 10L14D357 |J | 228 R357 |SB-BY |- RW42 |357 | SR44(SR1154) | 357
V361" D155 18 | 21 |79 |SR721W |- I | R361 |SB-BK/EK [280-53 |RW410 |- SR 58 (SR721) | 361
V 362 D155 21 | 21 |79 |SR721SW | 10L180/D362|S | 601 R362 |SB-DK/AK |280-29 |RW310 (362 | SR 58 (SR721) | 362
V 364 D155 20 | 21568 |SR621SW | D364 T |602 R364 [SB-AG/DG[280-34 |[RW320 (364 | SR 60 (SR621) | 364
a D155 40 | 16 [1168|SR1116W |- 5 |z R385 - . . b . 365
V 366 (D155 40 | 16 |11.6|SR1116SW |- - | 608 R 366 280-46 | RW366 |- 3 366
V 370" (D155 30 | 21 |95 | SR920 . Z |620 R370 |SB-BN  |280-51 |RwWa415 |- SR 69 (SR921) | 370
V 371 (D155 8 |21 |95 |SR920SW | D371 - |08 R371 |SB-AN  [280-31 |RW315 |- SR 69 (SR921) | 371
V373 (D155 23 | 1.6 |95 |SRO16SW | D373 WA | 617 R373 [SB-AJDJ |280-45 [RW317 |- SR 68 (SR916) | 373
o4 (D155 30 | 26 (68 [SRe2sW |- MA | 619 R376 |- : > - SR 66 (SR626) | 376
v 377 (D155 23 | 26 |68 |SR626SW |D377 BA | 606 R377 |SB-AW  |280-39 |RW329 (377 | SR 66 (SRe26) | 377
V379 D155 14 | 215|58 | SR521SW [Dar9 e gl R379 |SB-AC/DC [280-59 |RW327 |- SR 63 (SR521) | 379
v 381 (D155 45 | 21 | 116 | SR1120SW | - - |87 R381 |SB-DS/AS (280-27 |RW 30 |- SR55(SR1121) | 381
v 384 (D155 38 | 36 |79 |SR41SW | 10L125D384 |- | 247 R384 |SB-A1/D1 |280-18 |RW37 |- SR 41 (SR736) | 384
V 386" 1) 1,55 105 | 42 | 116 | SR43W 10L124/D386 [H | 260 R386 |SB-B8  |280-41 |RW44 (386 | SR43(SR1142) | 386
vV 387 |®135 85 | 36 |115|D3szw2 214 7 7 = . s RW 51 |- - : E
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ELV-Datenblatt

undFotoanwend ungenaufgrund der speziellen Anwendung wurden auch die wichtigsten Fotobatterien beriicksichtigt.

4. Knopfzellen fiir Film-

= £
b £
= i = e b oy
ﬂ.,. = .m E E \m., M o s IM
< E & & E B |8 [E = < = 5
= §2 2 |92 3 (£ |8 | : 3 i J 5
< =2 & |8 8 £ & |8 5 B = = S
- w o - A o = 2 a = 4 =4 — -
2CRS5 ® s 1500 | 34 17 45 | - - DL 245 2CR 5 KL 2 CR - 2CR 5 -
CR13N |(® 3 170 | - - 108 | 116 | - DL1/3N 2L 76 K58 L - CR 11108 | -
CR123A |(® 3 1300 | - - 34517 CR123 | DL123A |EL123A | K123L - CR 17335 | -
CRP2 ® s 1300 | 34 195 36 | - CR-P2p| DL223A |EL223A | K223L - CR-P 2 -
CR2 () 3 800 | - - 27 |[158 | - - - . - CR 17355 | -
V1 PX @ 95 Hi0d| - - 16,8 | 16,4 | MR50 | PX 1/RM1N | EPX 1 - RPX 1/T1N MR 50 P, TH-MP, TH-KN, M 1 P, H-P
V14PX | (3 27 420 | - - 16 |17 H2D | PX14 EPX 14 - RPX 14 2MR 9 HS-2DKM-2D,
TH-2MC, 2 MR 9
V1500PX| @ 15 2600 | - - 50,5| 14,5 | LR 6 MN 1500 E 91 KAA-P 815 LR 6 LR 6, AM 3
V1e4PX |@ 56 550 | - - 45 |47 HM-4N | TR164 R | EPX 164 | 4 MR 52 - . KM-4 N, 4 MR 52
V23PX [(® 56 100 | - - 20 |152 | Px23 |Px23 EPX 23 KX 23 RPX 23 4NR42 | -
V2400PX| (@) 1,5 1100 - - 445|105 | LRO3 | MN 2400 E Qg2 K3A-P 824 LR 03 LR 03, AM 4
V27PXx |(® 56 145 | - - 205 1285| PX27 |Px27 EPX 27 KX 27 RPX 27 . HS-3, 4 NR 43
vesPx | 62 145 | - - 25213 4 SR 44 | PX 28 544 KS 28 RPX 28 4SR 44 | 4NZ-13,4 SR 44, G 13
V28PXL | (5 6 170 | - - 25113 - PX 28 Lith. | L 544 K28 L - - -
V400PX | (3) 1,35 80 - - 36 [116 | HB PX 400 EPX 400 | KX 400 T 400 N - B, HS-B, M-1B
V4034 PX| @ 6 100 | - - 25213 4LR44 | 7H34 537 4 LR 44 - 4LR44 | 4LR44
Ve25PX ((® 1,35 450 | - - 62 | 16 MR 9 PX 625 EPX 625 | KX 625 RPX 625 MR 9 D, M-D, HS-D, M-1 D,
TH-MC, H-D
veasl @ 15 <85 | = = 81 |is5 | 2 - EPX625G | KA 625 R 625 LR 9 -
VB40PX | (3 135 550 | - - 11,4 | 16,4 | MR52 | PX 640 EPX 640 | KX 640 - MR 52 H, M-N, HS-N, HM-N, M-1 N
V675PX | (3 1,35 210 | - 54 | 116 | MR44 | PX675 EPX 675 | KX 675 RPX 675 MR 44 C, HS-C, M-C, M-1 C, TH-KC
V72PX | (@) 225 70 27 16 51 | - - MN 122 412 - 215 - :
V74PX | (@) 15 45 - - 35 | 16 - MN 154 504 KA 74 220 - -
v7epPx | 155 145 | - - 54 | 116 | SR44 | 10L14/D357| EPX 76 KS 76 RW 22/42 SR 44 G 13, GS 13, GS 13 F, SR 44
1:5. 8505 [ = - 6,1 | 230 | PX825 | PX 825 EPX 825 | KA 825 TPX 825 LR 53 LR 53

V 825 PX 70

i

@ Silberoxid/Zink @}Em:-im:@mzﬁ_:x@ Dcmnxmm_cmﬁo&_aﬁ_:x® NS.Q_.::@_._S_E:Em:@mza_oxa * High Drain-Zelle - hohe Belastbarkeit, nicht fiir Uhren einsetzen, Auslaufrisiko
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Loudness-

Schaltung

Zur vollautomatischen Anpassung des
Audio-Frequenzgangs an den lautstdrkeabhédngigen
Héreindruck des Menschen dient diese kleine
Schaltung, die zwischen Vorverstdrker und Endstufe
zu schalten ist.

Allgemeines

Unserem Gehor zugeltihrte Schallereig-
nisse werden in erster Linie durch die Gro-
BBe des Schalldruckpegels (Lautstirke ) und
der Frequenz (Tonhgdhe) bestimmt. Die
Empfindlichkeit des menschlichen Ohrs
ist allerdings nicht linear, sondern stark
frequenzabhingig, so dal zwei verschic-
denen Tone mit gleichem Schalldruck. je-
doch unterschiedlicher Frequenz nicht als
gleich laut empfunden werden.

Wihrend die grofite Empfindlichkeit des
menschlichen Gehérs bei ca. 3 bis 4 kHz
liegt, nimmt die Empfindlichkeit zu héhe-
ren und besonders auch zu tieferen Fre-
quenzen hin stark ab.

Hinzu kommt, dafi die Frequenzabhin-
gigkeit bei kleinen Lautstdrken erheblich
ausgeprigter ist als bei grofieren Lautstér-
ken. Die in Abbildung 1 dargestellten Kur-
ven gleicher Lautstirke, auch als Isophone
bezeichnet, zeigen den genauen Zusam-
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menhang zwischen Frequenz und Emp-
findlichkeit.

Als Bezugspe-

kHz, also fiir die Wahrnehmung der tau-
sendfache Schalldruckpegel erforderlich
1st.

Die Schmerzgrenze, d. h. der Schall-
druckpegel. der zuirreparablen Gehérschi-
den fihren kann, ist durch die oberste Kur-
ve im Diagramm dargestellt. Die Schallin-
tensitat liegt dann etwa 120 dB {ber der
Horschwelle. Des weiteren verdeutlicht das
Diagramm den auBerordentlich hohen
Dynamikumfang des menschlichen Ge-
hors.

Bei den unteren Frequenzen, d. h. im
Balibereich (bis ca. 500 Hz) ist zu schen,
dali die Kurven gleicher Lautstirke nicht
parallel verlaufen. Je leiser wir z. B. eine
Musik hdren, desto mehr geht der Baliein-
druck verloren.

Dic Aufgabe der Loudness-Schaltung,
auch gehorrichtige oder physiologische
Lautstiirkeeinstellung genannt, ist es nun,
den BafBieindruck bei geringer Lautstirke-
einstellung zu erhalten. Durch eine laut-
stirkeabhingige Ballkorrektur erhalten wir
dann einen weitestgehend lautstirkeunab-
hingigen Horeindruck.

Bei der Konstruktion eines Verstirkers
ist die physiologische Lautstirkeeinstel-
lung einfach mit wenigen passiven Bauele-
menten zu realisieren.

Auch eine nachtrigliche Loudness-Ein-
stellung mit einem eingeschleiften Laut-
stirke-Poti und entsprechender passiver
Beschaltung ist einfach, jedoch schriinkt
dies den Bedienungskomfort, z. B. mit
einer Fernbedienung, stark ein.

Bei der vollautomatisch arbeitenden
ELV-Loudness-Schaltung ist der Schal-
tungsaulwand zwar grofier, dafiir bestehen
jedoch keine Emschrinkungen im Bedie-
nungskomfort. Die einfach im Signalweg
zwischen Vorverstirker und Endstufe ein-
zusetzende Schaltung sorgt vollautoma-
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Bild 1: Die Kurven gleicher Lautstarke zeigen die Frequenz-
abhéngigkeit des menschlichen Gehors
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Bild 2: NF-Signalweg des linken Stereo-Kanals

tisch signalpegelgesteucrt fiir cine gehér-
richtige Lautstarkeeinstellung.

Zur Spannungsversorgung ist eine un-
stabilisierte Gleichspannung zwischen 14 V
und 25 V erforderlich, wobei die Strom-
aufnahme der Schaltung ca. 150 mA be-
trigt. Da cin unstabilisiertes Steckernetz-
teil bei dieser Lastca. 15V bis 18 V abgibt,
ist dieses direkt an die dafiir vorgesehene
Klinkenbuchse anzuschlicBen.

Schaltung

In Abbildung 2 bis 4 ist das Schaltbild
der vollautomatisch arbeitenden gehérrich-
tigen Lautstarkeeinstellung zu sehen.

Da die Stufen des linken und rechten
Stereokanals vollkommen identisch auf:
gebaut sind, wurde in Abbildung 2 nur die
Schaltung des linken Stercokanals darge-
stellt. Die direkten Bauteilezeichnungen
gelten daher fiir den linken Kanal und die
Bauteilnumerierungen fiir den rechten
Kanal stehen in Klammern.

Das Audiosignal wird der Schaltung an
der Cinch-Buchse BU 1 zugefiihrt und
gelangt tiber den Koppelkondensator € 1
auf den mit R 1, C 2 aufgebauten TicfpaB
und aul den mit IC | B aufgebauten inver-
ticrenden Verstirker,

Durch die Dimensionierung des Wider-
standes R 16 und des Widerstandes im
Rickkopplungszweig von IC 1 B (R 14)

betriigt die Spannungsverstirkung 1. Der
Keramikkondensator C 7 dient zurSchwing-
neigungsunterdriickung am Operationsver-
stirker.

Uber R 15 und C 8 gelangt das NF-
Signal direkt zur Cinch-Ausgangsbuchse
BU 2. Am Ausgang (Pin 1) des mit IC 1 A
aufgebauten Pufferverstiirkers steht das
uber den mit R 1 und C 2 aufgebauten
Tiefpali gefiihrte Signal niederohmig zur
Verfiigung.

Der OTA (Operational Transconduc-
tance Amplifier) des Typs LM 13700 wird
tiblicherweise mit einer symetrischen Plus-
Minus-Spannung betrieben. Da in unserer
Schaltung nur eine einfache Versorgungs-
spannung (+12 V) zur Verfligung steht,
wird mit Hilfe des Spannungsteilers R 2,
R 3 und des Pufferverstirkers 1C 2 A ein
aul’ halber Betriebsspannung liegendes,
kiinstliches ..Massepotential” erzeugt. Uber
R 8 gelangt die Ausgangsspannung des IC
2 A (halbe Betriebsspannung) auf den Puf-
ferelko C 4.

Kehren wir nun wieder zum Ausgang
des Operationsverstirkers 1C | A zuriick.
Die Baflanteile des NF-Signals gelangen
tber R 4 aufden positiven Eingang des LM
13700. Uber die relativ niederohmigen
Widerstinde R 6 und R 7 sind sowoh! der
positive als auch der negative Eingang des
OTAs mit der halben Betriebsspannung
(kiinstliches Massepotential) verbunden.

Bild 3: Generierung des signalpegelabhingigen Steuerstroms fiir den OTA
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Die Eingangs-Linearisierungsdioden des
OTAs werden tiber R 9 mit einem Vor-
strom beaufschlagt.

Mit dem Lastwiderstand R 10 am Aus-
gangdes IC 3 (Pin 5)istiiber den Eingangs-
strom an Pin | (AMP) die Ausgangsspan-
nung stufenlos steuerbar.

Uber cin weiteres mit R 11 und C 5
aufgebautes Tiefpalifilter zur Rauschun-
terdriickung wird das Signal auf dic Basis
eines in 1C 3 integrierten Emitterfolgers
gegeben. Das an Pin 8 niederohmig zur
Verfiigung stchende BaBsignal wird letzt-
endlich iiber den zur gleichspannungsmé-
Bigen Entkopplung dicnenden Elko C 6
dem Summenverstirker IC | B zugefiihrt.

Kommen wir nun zur Generierung des
vom NF-Signalpegel abhiingigen Steuer-
stromes in Abbildung 3. Diese Schaltung
ist sowohl flir den linken als auch fiir den
rechten Stereokanal zustindig.

Die NF-Signale derbeiden Stercokaniile
werden iiber C 9 und C 10 dem mit IC 2 B
undexterner Beschaltung aufeebauten Ein-
weggleichrichter zugefiihrt, der iiber R 20
den Elko C 12 aul den Spitzenwert der
Signalspannung auflidt. Die um den Fak-
tor 10 grofiere Entladezeitkonstante wird
durch R 21 und C 12 bestimmt.

Zur Anpassung an unterschiedliche Au-
dio-Signalpegel ist die Vestirkung der mit
IC 2 B aufgebauten Stufe mit Hilfe des
Trimmers R 26 einstellbar.
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MO PN e B

Die gleichgerichtete Signalspannung
an C 12 dient wiederum als Eingangs-
gréfe fiir den mit 1C 2 D und externen
Komponenten aufgebauten integrierten
Verstarker. Am Ausgang des Miller-In-
tegrators (IC 2 D, Pin 14) erhalten wir
dann eine Gleichspannung zwischen 0
und 10V, die direkt proportional zur
Amplitude des NIF-Signals ist.

Mit R 25 wird die NF-proportionale
Gleichspannung in cinen Strom gewan-
deltund deden beiden OTAs am Steuer-
eingang (AMP) zugefiihrt.

Die Versorgungsspannung wird. wic
in Abbildung 3 zu sehen ist, der Loud-
ness-Schaltung an BU 3 (3,5 mm Klin-
kenbuchse) zugelithrt. Nach der Puffe-
rung mitC 13 nimmt [C 4 eine Stabilisie-
rung auf 12 V vor. C 17 ist fir die
Schwingneigungsunterdriickung am
Ausgang des Spannungsreglers zustin-
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Bild 4: Spannungsversorgung der Loudness-Schaltung

dig,und C 18 bis C 22 sind zur HF-Abblok-
kung direkt an dic Versorgungspins der
einzelnen ICs angeordnet.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
Schaltung st einfach und in kurzer Zeit zu
bewerkstelligen. Zur Authahme simtlicher
Bauteile (inklusive Cinch-Buchsen) dient
eine einseitige Leiterplatte mit den Ab-
messungen 99 x 54 mm.

Zuerst sind 3 Briicken aus versilbertem
Schaltdrahteinzuldten. Danach folgen dann
die Keramik- und Folienkondensatoren.,

Die 1%igen Metallfilmwiderstinde sind
stehend zu bestiicken. Nach dem Verléten
der Anschlubeinchen werden die tiberste-
henden Drahtenden abgeschnitten.

Im nichsten Arbeitsschritt erfolgt die
Bestlickung der Elektrolvt-Kondensatoren,
wobei unbedingt die korrekte Polaritit der
am Minuspol gekennzeichneten Bauele-
mente zu beachten ist,

Die Diode D 1 ist so einzuldten, dald die
durch einen Ring gekennzeichnete Kato-
denseite mit der Pfeilspitze im Bestiik-
kungsdruck tiberemstimmt.

Der Spannungsregler ist mit méglichst

NYOOLELNT
Q72196H 9

VISAYIYH
WISEIZErM !‘
NFZEWT

kurzen Anschlufibeinchen einzuldten, und
beim Einsctzen der integrierten Schaltkreise
muf} die Gehdusekerbe des Bauelements
mit dem Symbol im Bestiickungsdruck
tbereinstimmen.

Wihrend der Trimmer R 26 und die
3.5mm Klinkenbuchse BU 3 beim Létvor-
gang nicht zu heils werden diirfen, sind die
Cinch-Buchsen mit ausreichend Lotzinn
festzusetzen.

Nach einer griindlichen Kontrolle hin-
sichtlich Lét- und Bestiickungsfehler kom-
men wir zum einfach durchzufithrenden
Abgleich.

Dazu ist zundchst an BU 3 die Versor-
gungsspannung und an die Cinch-Ein-
gangsbuchsen das NF-Signal des rechten
und linken Stercokanals anzulegen. R 26
wird nun so eingestellt. daBl bei maxima-
lem NF-Pegel (maximale Lautstirke) die
Gleichspannung an IC 2 Pin 14 gerade 0V
errcicht.

Zuletzt bleibt nur noch der Einbau der
Leiterplatte indas dafiir vorgesehene Kunst-
stoffgehiuse. Eingeschleift in den Signal-
weg der Stereoanlage bleiben nun auch bei
geringer Lautstirkeeinstellung die Biisse
in empfindungsmilig richtiger Stirke er-
halten,

: PORC i

o

= mo—-"—o ;Ls? £5 58

Fertig aufgebaute Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan



Die Flachmanner kommen -
Stand und Tendenzen der

Flachbildschirmtechnik

Teil 3

1997 wird das Jahr des Durchbruchs der Flachménner in der Video- und Computertechnik.
Der dritte und letzte Teil unserer Artikelserie iiber die moderne Flachbild-

schirmtechnik behandelt neben der TFT-Technik der LC-

zuklnftigen Anwendungen der Flachbildschirme.

TFT und TFD - Aktiv zur Sache

Des Ritsels Lasung bildet die Aktiv-
Matrix (Abbildung 16). An jedem Kreu-
zungspunkt der Matrix befindet sich je
nach Technologie ein Transistor oder eine
Diode. die in Diinnfilmtechnik auf die Glas-
platte aufgebracht sind. Daher auch der
Name TFT bzw. TFD (Thin Film Transi-
stor/Diode). Ein Bildpunkt kann nun mit
wesentlich geringerer Spannung angesteu-
ert werden, zudem kommt der Vorteil der
variableren Ansteuerung dazu. Aufgrund
der punktgenauen Ansteucrung sind nun
variable Kontrastverhiltnisse bis zu 200: ]
erzielbar,

2

4

Da man nun die Moglichkeit hatte, die
Feldstiirke schr exakt definieren zu kon-
nen, war es jetzt auch moglich, durch die
weile ansteuerbare Bandbreite zwischen
Schwarz und Weif3 (Lichtintensitit) und
die Kombination mit exakt positionierten
Farbfiltern auch Farbdisplays zu realisie-
ren. Zur Ansteuerung bendtigt ein LCD
tibrigens stets Wechselspannungen. Eine
stindig anliegende Gleichspannung wiirde
durch den gleichmiiigen Elektronenfluf3
die nematischen Eigenschaften der Fliis-
sigkristalle dauerhaft veriindern, das Dis-
play wiire unbrauchbar,

Inder Praxis hat sich die Impulsansteue-
rung durchgesetzt.

Displays die derzeitigen und

Bild 16: Die Matrixansteuerung von
Bildpunkten. Grafikidee: Sharp

ELVjournal 1/97



Farbe ins Bild

Zur exakten Farbdarstellung jedoch ist
die direkte Ansteuverung durch die drei
Grundfarbkomponenten Rot, Griin und
Blau deutlich besser gecignet, zudem wiire
die Bewegtbild-Darstellung nach obiger
Methode kaum losbar.

So plaziert man nun an jedem Punkt der
Matrix gleich drei Transistoren oder Di-
oden nebst Farbfilter (Abbildung 17) und
kann so jeden Pixel gezielt mit RGB an-
steuern.

Bild 17: Photomikroskopische Vergro-
Berung eines Farb-TFT-LCD. Zur
prézisen Bildsteuerung werden an
jeder Pixelposition drei Diinnfilm-
transistoren plaziert. Bild: Sharp

Fiir die Anwendung als Fernsehbild-
schirm ordnet man die drei Transistoren
sternformig an (prinzipiell dhnlich der al-
ten Lochmasken-Fernschriohre). daher der
Name Delta-Konfiguration (Abbildung 18
unten). Um im Computerbereich exakt ge-
rade Linien ohne die bekannten Treppchen
darstellen zu kénnen, werden die Matrix-
punkte exakt iibercinander angeordnet
(Vertical-Stripe. Abbildung 18 oben).

Bild 18: Vertical- und Delta-Stripe-
Konfiguration der Farbfilter in TFT-
LCDs. Grafikidee: Sharp
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Um Ausfille ein-
zelner Transistoren
der Matrix kompen-
sieren zu kénnen (an
dieser Stelle wire
dann stindig ein
schwarzes ,.Loch™),
greift man zu unter-
schiedlichen Metho-
den. Die inzwischen
verbreitetste 1st die
Redundanzmethode,
d. h., auf den Diinn-
film werden weitere
.Reserve”-Schaltele-
mente aufgebracht,
die fiir defekte Ele-
mente .einspringen”
konnen.

Foto: Sharp

Transistor oder Diode?

Die japanischen Hersteller von LC-Dis-
plays setzen trotz des hheren technologi-
schen Aufwands bisher konsequent auf die
Ansteuerung der Matrix durch Transisto-
ren. Hauptbegriindung dafiir ist die tech-
nologische Méglichkeit der exakt gleichen
Reproduzierung der Transistordaten auf
dem Display. was unabdingbare Voraus-
setzung fiir ein farbreines, kontrastreiches
und homogenes Bild ist. Preiswerter und in
der Technologie einfacherbeherrschbarist
das Verfahren von Philips, des einzigen
européischen GroBherstellers von LCD-
Farbbildschirmen. Philips setzt Dioden als
Schaltelemente ein.

Da diese systembedingt griBere Daten-
streuungen bei der Herstellung aufweisen
(exakt gleiche Daten wiiren unwirtschaft-
lich bei der Produktion der Dioden), hat
man hier auf eine besonders ausgefeilte
Ansteuertechnik gesetzt, das sogenannte
5-Level-Treiberschema. Es setzt im we-
sentlichen auf eine Verschiebung der Ar-
beitspunkte der Dioden im Rahmen der
Umschaltung zwischen negativen und po-

Bild 19: LC-Farbdisplays finden heute
schon massenhaft im Computer-
bereich Anwendung. Hier ein 10,4"-
Display in einem Notebook.

Foto: Optrex

Bild 20: Farbfahige LC-Anzeigen stellen die Hersteller
heute kaum noch vor technologische Probleme,

sitiven Ansteuerimpulsen mittels eines sog.
Reset-Impulses. Mit dieser Methode hat
man inzwischen das gleiche technologi-
sche Niveau erreichen kinnen wie die an-
deren Pioniere der LCD-Technik.

GroBer und farbiger

Nachdemdie ersten LC-Displays sich in
der Grofie noch im 5-Zoll-Bilddiagonalen-
bereich bewegten, sind inzwischen 10,5"-
Bildschirme im Computerbereich (Abbil-
dung 19) ebenso Standard wie differen-
zierte Abmessungen fiir Camcorder, Fern-
sehgeriite oder Meligeriite (Abbildung 20).

Bild 21: Seit 1996 sind 21"-LC-Monito-
re bei mehreren Herstellern verfiigbar,
ein weiterer Schritt auf dem Weg zum
flachen Fernsehgerat. Foto: Conrac

Daneben gibtes denungebremsten Trend
zu den wirklich grofien LC-Displays.

21" LC-Displays sind heute nichts Un-
gewdOhnliches mehr, wie inzwischen ver-
schiedene Hersteller bewiesen haben (Ab-
bildung 21). Derart grofe LC-Monitore
werden wohl zunidchst im Computerbe-
reich Anwendung finden, sind jedoch prin-
zipiell auch fiir erste Anwendungen als
Fernseh-Monitor pridestiniert.
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Eines der Hauptprobleme grofer LC-
Monitore istauch heute noch die mangeln-
de Fiahigkeit zur Bewegtbilddarstellung,
hier sind dic Umschaltzeiten noch nicht
kurz genug und der Zuschauer erlebt iihn-
liche Effekie wie bei den ersten 100Hz-
Fernschgerdten. Schnelle Bewegungen
werden dort ruckelnd dargestellt, da jedes
Bildincinem Digitalspeicher zwischenge-
speichert wird. Je griBer der Bildschirm.,
desto auffilliger ist dieser Effekt.

Trotzdem darf man gespannt sein auf die
nichste Internationale Funkausstellung,
denn der Fortschritt auf diesem Gebiet ist
kaum noch zu bremsen, die ersten grofifor-
matigen Consumergeriite werden bald den
Markt erobern. Kleine Fernsehmonitore
sind auch heute schon kein Problem mehr
(Abbildung 22). sie sind allerdings noch

Bild 22: Langsam nimmt er Gestalt an,
der flache Fernseher der Zukunft ohne
Elekironenstrahiréhre. Hier ein Proto-
typ von Philips. Foto: Philips

recht teuer. Einen Durchbruch konnte man
auf dem Gebiet der groBien Fernsehbild-
schirme im Verlaufe der Erarbeitung die-
ser Artikelreihe verzeichnen, seit der Ce-
Bit Home im Herbst 1996 g¢ibt ¢s den

107cm-Flachbildschirm. derallerdings auf

der unten besprochenen Plasmatechnolo-
gie beruht.

Die Flachmanner in der Praxis

Inder Bildwiedergabetechnik finden 1.C-
Monitore heute vorwiegend Anwendung
in Camcordern und GroBbildprojektoren,
cinem Anwendungsgebiet, das heute ohne
LCD-Technik kaum denkbar wiire,

Vollig neue Perspektiven erdffnen die
modernen LC-Monitore auch auf anderen
Gebieten. So nutzt heute schon die Auto-
mobilindustrie intensiv diese Technik fiir
diverse Anzeige- und Navigationsaufea-
ben, wie aufmerksame Leser unserer Reihe
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Bild 23: Eine der wichtigsten heutigen und zukuinftigen
Anwendungen der LCD-Technologie liegt im Bereich der
Verkehrsmittel, hier eine Sharp-Studie fiir den PKW.
Foto: Sharp

.. Technik mobil™ bemerkt haben werden.
Was heute schon méglich ist, zeigen die
moderne Fluggeriitetechnik und zahlrei-
che Experimentalfahrzeuge (Abbildung
23). Gerade in diesem Bereich ist es beson-
ders interessant. daf LC-Monitore im Ge-
gensatz zu herkdmmlichen Elektronen-
strahlrdhren keine gravierenden EMV-Pro-
bleme aufwerfen und zudem relativ wenig
Energie verbrauchen. Fiir diese Nutzungen
ist auch die heute erreichte enorme Kon-
trastfihigkeit der LC-Monitore von aus-
schlaggebender Bedeutung.

Wie unterschicdlich diese Fihigkeiten
moderner LC-Anzeigen genutzt werden,
zeigenuns die Autoradiohersteller. Da gibt
es wahrlich alles vom auch bei Sonnenbe-
strahlung noch kontrastreichen bis zum
last unleserlichen Display,

Einer der innovativsten Anwender mo-
derner LC-Monitore sind die Hersteller
von Melfigerdten, die die hervorragenden

Eigenschaften dicser Anzeigen gezielt zur

Bild 24: MeBgerate erobern dank LCD-
Technik neue Anwendungsbereiche,
sind einfacher zu handhaben, leichter
und kompakter. Foto: Philips

SRS Verbesserung der Be-
dienung, zur komple-
xeren Melwertanzei-
ge und zur verbesser-
ten (mehrlarbigen)
Anzeige auch kompli-
zierter Melivorgiinge
nutzen.

Soarbeitenz. B. die
aktuellen ScopeMeter
von Fluke oder der
neuc Logic Analyzer
54620C von Hewlelt
Packard (Abbildung
24) mit sehr kontrast-
reichen, hochauflé-
senden Farbdisplays
und bieten damit
hochkomplexe und
intelligente Mefgeri-
te einer neuen Gene-
ration an. Durch den
Fortfall groBvolumiger und stromfressen-
der Elektronenstrahlrohren sind so immer
mehr Mefaufgaben integrierbar, die Geri-
te werden kompakter und intelligenter.

Mit Plasma zum GroBbildschirm

Natiirlich beruht die Flachbildschirm-
technik nicht allein auf der LCD-Techno-
logic. zu unterschiedlich sind die Forde-
rungen der Konsumenten und Elektroni-
ker, die die Peripherie solcher Anzeigen
entwickeln. Schon frithzeitig forschte man
auchinandere Technologierichtungen. Die
Vielfalt dieser Richtungen umfaft dabei
Forschungen an:

* Besonders flachen Katodenstrahlrishren
* Neuen Keramikmaterialien fiir die LCD-

Technik
¢ Elektrolumineszenz-Technologien (ein

~Abfallprodukt™ dieser Technik sind die

Hinterleuchtungsfolienin modernen 1.C-

Displays)

* Laserdisplays

* Plasma-Display-Technik.

Der Plasma-Bildschirm zihlt zu den akti-
ven Displays. Sein Funktionsprinzip ist
cinfach erkldrt, aber schwierig technolo-
gisch zu handhaben. Dazu weist das Plas-
ma-Display eine verhiiltnismiiBig hohe
Stromaufnahme auf, weshalb es vorerst
nur stationdr zur Anwendung kommen
kann,

Wer weill, wie eine Leuchtstoffrohre
arbeitet, weil eigentlich, wie das Plasma-
Display funktioniert: Unter Einwirkung
eines starken elektrischen Feldes wird ein
Gas zum Leuchten angeregt. Dieses Gas
besteht aus einer Mischung von Neon als
Hauptbestandteil und einer 0,5prozentigen
Beimischung anderer Gase und Leucht-
stoffe. So sind neben dem charakteristi-
schenorangeroten Neonleuchten heute fast
beliebige Farben und damit Wellenlingen
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des Lichts (natiirlich im Rahmen physika-
lischer Grenzen) erzeugbar. Der Weg da-
hin war jedoch lang. So konnte man lange
ZeitPlasmabildschirme nurals orange hin-
terleuchtete Monochrom-Bildschirme her-
stellen.

Erstinderletzten Zeit gelang der Durch-
bruch zur Echttfarb-Fihigkeit dieser Tech-
nik. Das grolitechnische Ergebnis konnte
man auf der CeBit Home 1996 bewundern.
Mehrere Hersteller (Grundig. Philips, Pa-
nasonic) prisentierten das brandneue Fu-
Jitsu-Display mit einer Bildschirmdiago-
nale von 107 em. Der Bildschirm ist nur
noch 10 em tief und tiberzeugt auf Anhieb
in Farbechtheit. Brillanz und Leuchtkraft.

Wie arbeitet nun ein solches Display,
z. B. des Grundig Planatron. konkret? Zur
Anwendung kommt hier die sogenannte
PDP-Technik (Plasma Display Panel). Die
Erzeugung des Bildes erfolat bei dieser
Tecehnik als Lichtemission direkt auf der
Bildschirmoberfliche durch Phosphor-Er-
regung.

Der Leuchtstoff wird im Gegensatz zur
Bildrohre nicht voneinem Elektronenstrahl,
sondern durch ultraviolettes Licht ange-
regt. Das UV-Licht stammt aus einer Gas-
entladung, dem Plasma.

Das Plasma-Display besteht aus einzel-
nen Gasentladungszellen fiir jede Grund-
farbe (Rot. Griin und Blau) eines jeden Bild-
punkts mit einer bei den 107em-Displays
praktizierten Grifbe von 0,36 x 1,08 mm. In
diesen Gasentladungszellen befinden sich
die Edclgasgemische. aus denen kurzfri-
stigunter Einwirkung von hohen Spannun-

Bild 25: Nur noch 10 c¢m tief, bilden die
Plasma-Bildschirme das neue Zentrum
der Heim-Multimediatechnik.

Foto: Grundig
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Bild 26: Durch die VGA-Schnittstelle sind die Plasma-Flachbildschirme auch als
Uberdimensionales Computerdisplay, z. B. fiir Schulungen und Prisentationen,
aber auch fur das PC-Spiel zu Hause einsetzbar.

Foto: Grundig

gen Photonen zur Anregung der Leucht-
schicht erzeugt werden.

Die Helligkeit des Bildpunktes wird da-
bei durch die zeitliche Dauer des daraus
resultierenden UV-Lichts bestimmt.

Vorteil dieser Technologie sind hohe
Grundhelligkeit sowie die vom Betrach-
tungswinkel unabhiingige. immer gleich-
bleibende Bildqualitit und -helligkeit und
schliefilich die vollige Flimmerfreiheit.

Die abdem Frithjahr 1997 auf dem Markt
angebotenen Flachbildschirme verfiigen
iiber das 16:9-Format mit einer Leucht-
dichte von 300 cd/m* bei einem Kontrast-
umfang von 70:1 und einer Auflésung von
852 x 480 x 3 (RGB) Bildpunkten. Bei der
Entwicklung der Ansteuertechnik dieser
Bildschirme hat man im Multimedia-Zeit-
alter Niigel mit Kopfen gemacht, und die
Schnittstellen des Displays bzw. des zuge-
horigen TV-Receivers duBerst universell
cestaliet,

So bietet die neue Technologie ideale
Voraussetzungen zur Entwicklung cines
Heim-Kommunikationszentrums rund um
den flachen Bildschirm.

So verfligen diese (Abbildung 25) so-
wohl liber Scart- und Cinch-Anschluf} fiir
die Anschaltung unterschiedlichster Vi-
deo- und Audioquellen (die Bildschirme
enthalten ein integriertes Lautsprechersy-
stem} wie Fernschgeriit, Videorecorder LI/
DVD-Player. Videokameras etc. als auch
liber VGA-und RGB-Anschliisse zum An-
schalten von Computern. Besonders letz-
tere Anwendung (Abbildung 26) wird wohl
aufgrund des derzeit noch recht stolzen

Preises von rund 20.000 DM die erste aufl
der Nutzerseite sein.

Durch Anwendung der Plasmabildschir-
me konnen eine ganze Reihe von Techno-
logien, die bisher zu Priisentations- und
Schulungszwecken cingesetzt werden. er-
setzt werden. Dies betrifft sowohl die teu-
ren Grobbild-Anzeigen, wie wir sie aul
Messen sehen kénnen, als auch die hoch-
wertige LCD-Projektortechnik, die derzeit
den oberen Heimkinobereich und die pro-
fessionellen Anwendungen dominiert.

Der hohe Preis wird, wic bel anderen
Produkten, mit der zunehmenden Beherr-
schung der Herstellungs-Technologic und
damit auch deren Vereinfachung und dem
zunehmenden Geriiteabsatz sowie durch
Auftreten mehrerer Hersteller am Markt
bald in erschwingliche Regionen absin-
ken, so daly wir um die Jahrtausendwende
herum mit dem Flachbildschirm fiir jeder-
mann rechnen kinnen,

Derzeit befinden wir uns an der Schwel-
le der breiten Anwendung der Flachbild-
schirm-Technologie, die heute ausgereift
genug ist. herkdmmlichen Anzeige- und
Sichtgeriiten den Rang abzulaufen.

Der Marktanteil von Flachbildschirmen
weist in den 90¢r Jahren jihrlich zweistel-
lige Wachstumsraten auf, und es wird nicht
mehr allzu lange dauern, bis die Elektro-
nenstrahlréhre wohl endgiiltig ausgedient
hat.

Literatur:
Der flache Bildschirm. Firmenpublikation Sharp

Aufgrund einer Verwechslung wurde im Teil 2 (LELVjournal” &/

96, Seite 28) 1ir Bild 12 eine falsche Bildguelle genannt. Die
richtige Bildguelle lautet: Electronic Assembly,
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PWM-chaItnetzteiI

Wenig Verlustleistung, selbst bei geringen Spannungen
und hohen Strémen, sind die Vorteile dieser universell einsetzbaren Netzteilplatine

Allgemeines

Diese neue fiir die Spannungsversor-
gung im Laborbereich konzipierte Leiter-
platte arbeitet nach dem Prinzip des sekun-
dir getakteten Schaltreglers und ist mit
konventionellen Bauelementen realisicrt.

Gegentiber linear geregelten Netzgerii-
ten hat der sogenannte Step-Down-Wand-
ler besonders bei der Belastung mit hohen
Stromen bei geringer Spannung besondere
Vorteile durch seinen hohen Wirkungs-
grad.

Die Ausgangsspannung ist stufenlos von
0 - 30 V und die Strombegrenzung von
10 mA bis 4 A einstellbar. Zur Spannungs-
und Stromanzeige sind 2 Panelmeter (0-
200 mV) direkt an die dafiir vorgeschenen
Lotstifte anschlieBbar (nicht im Lieferum-
fang).

Eine einzige doppelseitig durchkontak-
tierte Leiterplatte mit den Abmessungen
131 x 112 mm dient zur Aufnahme simtli-
cher aktiver und passiver Bauteile inklusi-
ve Netz-Gleichrichter und Endstufe, so
dafl extern nur noch der geeignete Netz-
transformator anzuschlieBen ist.

Das Netzgeritkann wahlweise als Span-
nungs- oder als Stromregler arbeiten, wo-
bei der jeweils aktive Regler durch eine
Leuchtdiode angezeigt wird.

28

Des weiteren ist auf der Platine sowohl
fir die Endstufe als auch fiir den anzu-
schlieBenden Netztrafo eine elektronische
Temperatursicherung vorhanden. Bei Uber-
temperatur leuchtet die jeweils zugehtrige
Leuchtdiode auf, und die Ausgangsspan-
nung wird abgeschaltet.

Wie bei nahezu allen Schaltnetzieilen.
istauchbei der ELV-PWM-Schaltnetzteil-
Platine einc minimale Ausgangslast sinn-
voll.

Das Netzgerit arbeitet im sogenannten
WBurst-Mode™ (Endstufe wird periodisch
getaktet), wenn die Ausgangslast 3 VA
unterschreitet. Im Gegensatz zu den mei-
sten Schaltnetzteilen (z. B. PC-Netzteile)
fiihrt eine geringe Ausgangslast bei dem
PWM-Schaltnetzteil zu keiner Beschiidi-
gung. Der cinzige Nachteil bei weniger als
3 VA Lastisteine hohere Ausgangswellig-
keil.

Beim Netztransformator (nicht im Lie-
ferumfang) sind neben der Leistungswick-
lung noch 2 Hilfswicklungen mit jeweils
8 V/500 mA zur Versorgung der elektroni-
schen Komponenten erforderlich. Natiir-
lich besteht auch die Méglichkeit, 2 ge-
trennte Tralos einzusetzen. Standardmii-
Big steht fiir das Netzteil ein Transformator

mit 27 V/3.5 A und 2 x 8 V/500 mA zur
Verfligung.

Mit diesem Transformator ist ein 20 V/
4A Netzgerit realisierbar.

Schaltung

Die Schaltung unseres ausschlieBlich mit
Standard-Bauelementen aufgebauten
PWM-Schaltnetzteilsistin Abbildung 1 zu
sehen. Anhand des P-Kanal- Feldeffekt-
transistors T 1, der schnellen Schottky-
Diode D 1, der Ringkern-Speicherdrossel
L 1 und des Puffer-Elkos C 5 betrachten
wir zuniichst die grundsiitzliche Funkti-
onsweise.

Der als Leistungsschalter dienende P-
Kanal Feldeffekttransistor T 1 wird von
der Steuerelektronik periodisch in den lei-
tenden Zustand versetzt. In der Schaltpha-
se, in der der Transistor durchgesteuert ist,
flieBt iiber die Speicherdrossel L 1 der
Strom zum Puffer-Elko C 5. Wird nun der
Transistor T | gesperrt, kann die Speicher-
drossel L 1 aufgrund der nun auftretenden
Gegeninduktion den Stromfluf iiber die
Schottky-Diode D | aufrecht erhalten.

Die Ausgangsspannung am Elko C 3
entspricht dem arithmetischen Mittelwert
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Ansicht der fertig bestiickten Platine

des Tastverhiltnisses. mit dem der Schali-
transistor durchgesteuert wird.

Zur Verringerung der Ausgangswellig-
keit dienen das mit R 46 und C 42 aufge-
baute Siebglied. wobeihochfrequente Stor-
spitzen mit C 4. C 6 und C 7 weitestgehend
eleminiert werden.

Kommen wir nun zur Ansteuerung des
Leistungsteils. Uber den mit R 15. R 16
aufgebauten Spannungsteiler wird die Aus-
gangsspannung abgegriffen und iiber R 34
dem mit IC I D aufgebauten Spannungs-
regler zugefiihrt, der die Ausgangsspan-
nung (Ist-Wert) mit dem Soll-Wert am
nicht invertierenden Eingang des Operati-
onsverstirkers IC 1 D \-e1glcu,ht, Die Soll-
Wert-Vorgabe erfolgt mit Hilfe des Ein-
stellreglers R 37, wobei mit dem Einstell-
trimmer R 36 der Maximalwert festgelegt
wird.

Am Shunt-Widerstand R 17 erhalten wir
einen zum Ausgangsstrom proportionalen
Spannungsabfall, der mit Hilfe des inver-
licrcnden Verstirkers IC 1 B um den Fak-
tor 3.9 verstiirkt wird,

Uber R 30 gelangt dann der Ist-Wert des
Stromes auf den invertierenden Eingang
des Operationsverstirkers IC 1 C. Der zum

30
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Ausgangsstrom proportionale Spannungs-
wert wird mitder Strom-Soll-Wert-Vorga-
bean IC | CPin 10 verglichen, wobei R 33
zur Einstellung des Ausgangsstromes und

R 32 zur Maximalwert- Begrenzung auf

4 A dienen.

Bei aktiver Stromregelung leuchtet die
Leuchtdiode D 6, withrend D 7 leuchtet,
wenn eine Spannungsregelung erfolgt.

Die Schaltfrequenz des PWM-Schalt-
reglers (Step-Down-Wandler) wird durch
den mit IC 1 A und externer Beschaltung
aufeebauten Oszillator bestimmt. Durch
die Beschaltung mitden Widerstinden R |
bis R 3arbeitet IC 1 A zuniichst als Inverter
mit Schmitt-Trigeer-Funktion. Durch den
Widerstand R 4 im Gegenkopplungszweig
und den Kondensator C 1 ensteht daraus
cin Rechteck-Oszillator, der mit ca. 22 kHz
schwingt,

Das rechteckformige Oszillator-Aus-
gangssignal wird mit Hilfe des Widerstan-
des R 5und des Kondensators C 3 zu einem
sigezahnformigen Signal integriert und
dem invertierenden Eingang des Kompa-
rators 1C 2 B zugefiihrt.

Der Gleichspannungspegel am nicht in-
vertierenden Eingang des Komparators

\

bestimmt nun die Schaltschwelle. In Ver-
bindung mit dem séigezahnférmigen Sig-
nal amnichtinvertierenden Eingang erhal-
ten wir am Komparator-Ausgang (IC 2
Pin 7) ein pulsweiten-moduliertes Rechi-
ecksignal. Dieses PWM-Signal steuert iiber
den Treibertransistor T 2 den selbstsper-
renden P-Kanal-Leistungs-FET T 1.

Mit Hilfe des Komparators IC 2 A wurde
eine Schutzschaltung realisiert. Sobald die
tiber R 8 zugefiihrte stromproportionale
MebBspannung an IC 2 A Pin 2, die mit R 6,
R 7an IC 2 Pin 3 cuwestdlte Spannung
iibersteigt, wird schlagartig die Endstufe
an der Basis des Transistors T 2 gesperrt.
T3 und T 5 mit den zugehérigen externen
Kompomnten verhindern Spannungsspit-
zen im Ausschaltmoment.

Die an ST 7, ST 9 anstehende Wechsel-
spannung gelangt iiber D 16, D 17 auf die
Basis des Transistors T 3, an dessen Kol-
lektor wir dann netzfrequente Rechteck-
impulse erhalten. Solange die Impulse an-
liegen, wird T 5 iiber die mit R 39 und C 41
realisierte Zeitkonstante im leitenden Zu-
stand gehalten.

Im Ausschaltmoment wird durch diese
Schaltung die Endstufe bereits gesperrt,
bevor die Betriebsspannungen des Netz-
teils zusammenbrechen,

Die Temperaturiiberwachung der End-
stufe und des Netztransformators erfolgt
mit IC 3 und den zugehdrigen externen
Bauelementen.

Withrend der Sensor TS 1 (ST 16.ST 17).
mit einer zweiadrig isolierten Leitung ver-
lingert, dirckt am Trafo zu befestigen ist.
tiberwacht TS 2 die Endstufentemperatur.

Uber den Spannungsteiler R 20, R 21
liegen die nicht mvernenndcn Eingiinge
von IC 3 Aund IC 3 B aul ca. 1,67 V.

Betrachten wir zuniichst die mit 1C 3 A
aufgebaute Schaltung. Der am nicht inver-
tierenden Eingang angeschlossene Tem-
peratursensor wird Giber R 18 mit Span-
nung versorgt. Mit steigender Temperatur
wird der Widerstandswert des Sensors gr6-
Ber, und der Spannungsabfall steigt pro-
pomonal Ubersteigt die Spannung denam
invertierenden Eingang vorgegebenen Wert,
wechseltder Ausgang (Pin 1) von ,.LOW™
nach .HIGH™. Die Endstufe wird nun iiber
D 19 abgeschaltet, und dic Leuchtdiode
D 3 signalisiert Ubertemperatur. Fiir eine
ausreichende Schalthysterese sorgt in die-
sem Zusammenhang der Widerstand R 22.

Die Funktionsweise des mit IC 3 B auf-
gebauten Schaltungsteiles ist vollig iden-
tisch.

An ST 3und ST 4 ist das Panelmeter zur
Spannungsanzeige anzuschlieBen, und an
ST 5 stehteine auf Schaltungsmasse (ST 6)
bezogene stromproportionale Spannung fiir
die Stromanzeige zur Verfiigung.

Die Bestiickung der Widerstinde R 35
und R 49 ist entsprechend Tabelle | vom
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gewiinschten Maximalwert der Ausgangs-
spannung abhiingig.

Bei 20 V Ausgangsspannung betriigt die
Auflisung dann 0,01 V und bei 30V Aus-
gangsspannung 0.1 V,

Tabelle 1

Ausgangsspannung R 35 R 49
20V 10 k I k
30V 2k7  100Q

Zur Spannungsversorgung der Steuer-
elektronik ist eine sekundirseitige Trafo-
wicklung mit Mittelanzapfung (2 x 8 V/
300 mA) erforderlich, die an die Létstifte
ST 7 bis ST 9 anzuschlieBen ist. Mit D §
und D 9 ist eine Mitelpunkt-Zweiweg-
Gleichrichter-Schaltung aufeebaut. wobei
die unstabilisierte Gleichspannung iiber
L 2 aufden Puffer-Elko C 18 und Pin 1 des
Positiv-Spannungsreglers IC 4 gelangt, Am
Ausgang des Reglers steht dann eine stabi-
lisierte Spannung von +3V zur Verfiigung.

Eine weitere mit D 10 und D 11 aufge-
baute Zweiweg-Gleichrichter-Schaltung
versorgt iiber L. 3 den Eingang des Nega-
tiv-Spannungsreglers IC 5 mit der unstabi-
lisierten Versorgungsspannung, wobei
C 25 zur ersten Glidtung dient. Withrend
dic Keramik-Kondensatoren C 20 bis C 23
und C 27 bis C 29 direkt an den Versor-
gungspins der einzelnen ICs angeordnet
sind. dienen C 19 und C 26 zur Schwing-
neigungsunterdriickung an den Festspan-
nungsreglern.

Eine weitere sckundiirseitige Trafowick-
lung ist zur Versorgung des Leistungsteils
(Endstufe) erforderlich. Die Gleichrich-
tung deran ST 10 und ST [ zugefiihrten
Wechselspannung erfolgt mitHilfe der zum
Briickengleichrichter geschalteten Dioden
D 12bis D 15, Storspitzen werden mit C 3
bis C 34 unterdriickt. und C 35 dient zur
Pufferung der unstabilisierten Spannung.

Nachbau

Derpraktische Aufbau des PWM-Schalt-
netzeeils ist dank einer doppelseitig durch-
kontaktierten Leiterplatte besonders ein-
fach und schnell moglich. Mit Ausnahme
des Netztrafos finden hier simtliche passi-
ven und aktiven Bauelemente Platz.

Achtung: Autbau und Inbetriebnahme
des Schaltnetzteils diirfen aufgrund der
darin frei gefiihrien Netzspannung aus-
schlieBlich von Fachleuten durchgefiihrt
werden, die hierzu aulgrund ihrer Ausbil-
dung befugt sind. Die geltenden VDE- und
Sicherheitsvorschriften sind zu beachten.

Die Bestiickungsarbeiten werden ent-
sprechend der Stiickliste und des Bestiik-
Kungsplanes vorgenommen, wobei es sinn-
voll ist. mit den niedrigsten Komponenten
7u beginnen. Daher werden zuerst die An-
schlufibeinchen der 1 %igen Metallfilmwi-
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derstiinde entsprechend dem Rastermald
abgewinkelt, durch die zugehorigen Boh-
rungen der Platine gefiihrt und an der Pla-
tinenunterseite leicht angewinkelt.

Alsdann st die Platine umzudrehen, auf

cine ebene Unterlage zu legen (2. B.
Schaumgummiplatte) und alle Anschluli-
beinchen der Widerstinde nacheinander
zu verlten, Die tiberstchenden Drahten-

den werden mit einem scharfen Seiten-

schneider, wie auch bei den nachfolgend
einzusetzenden bedrahteten Bauelementen,
direkt oberhalb der Létstelle abgeschnit-
ten.

Insgesamt 17 Lotstifte mit Ose sind
stramm indie dafiir vorgesehenen Bohrun-
gen der Platine zu pressen und anschlie-
Bend unter Zugabe von ausreichend Lot-
zinn festzusetzen. Danach lolgen die Kera-
mik- und Folien-Kondensatoren mit belie-
biger Polaritit.

Beim Einléten der Dioden ist darauf zu
achten, dall die Leistungdioden D 12 bis
D 15 und die schnelle Schottky-Diode D |
mit einem Abstand von 10 mm zur Plati-
nenoberfliche angelotet werden.

Dic nachfolgend einzusetzenden Elck-
trolyt-Kondensatoren sind gepolte Bauele-

mente und iiblicherweise am Minuspol ge-
kennzeichent. Danach werden die beiden
zur HE-Abblockung dienenden Spulen L 2
und L 3 sowie die Speicherdrossel L |
eingeldtet.

Die Kleinsignaltransistoren sind mit
moglichst kurzen AnschluBbeinchen zu
bestiicken. und die Einstelltrimmer diirfen
beim Lotvorgang nicht zu heifl werden,
Die beiden Festspannunesregler 1C 4 und
IC 5 werden stehend eingelétet.

Es folgen die Einstellpotis (R 33, R 37)
und dic4 Leuchtdioden, deren Einbauhohe
sich nach den individuellen Gegebenhei-
ten richtet.

Der untere Gehiiusekragen der Leucht-
dioden ist an der Katodenseite abgeflacht
(dicjenige Seite. in welche die Pfeilspitze
des Schaltungsymbols weist),

Vorder Montage des Leistungskiihlkér-
pers ist der Schalttransistor T 1 und der
Temperatursensor TS 2 anzuschrauben. Zur
elektrischen Isolation ist der Transistor mit
Glimmerscheibe und Isolierbuchse zu mon-
tieren. wobei die Glimmerscheibe zur bes-
seren thermischen Kopplung auf beiden
Seiten mit Wiirmeleitpaste diinn zu be-
streichenist. Die Montage erfolgt miteiner
31
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Schraube M3x 12mm und zugehériger
Mutter.

Die abgeflachte Seite des Endstufen-
Temperatursensors ist ebenfalls mit Wiir-
meleitpaste zu versehen und an die vorge-
sehene Stelle auf den Kiihlkérper zu driik-
ken. Mit Hilfe einer Metallschelle und ei-
ner gewindeschneidenden Schraube erfolgt
die mechanische Befestigung am Kiihlkér-
per. Danach wird der Kiihlkérper mit den
vormontierten Bauteilen auf die Leiter-
platte gesetzt, mit 2 gewindeschneidenden
Schrauben mechanisch befestigt und die
Anschlufibeinchen des Leistungstransistors
und des Temperatursensors unter Zugabe
von ausreichend Létzinn lestgesetzt.

Der Strom-Shunt R 17 ist aus 7 ¢m
Manganindraht mit 1,513 /m herzustel-
len, der auf den Schaft eines M4-Bohrers
gewickelt eine . Widerstandswendel” mit
4 Windungen ergibt. Nach dem Einléten
bleiben dann ca. 6,6 bis 6,7 cm des Wider-
standsdrahtes wirksam. wobei unbedingt
darauf zu achten ist, daB keine Windung
die Platinenoberfliche beriihrt.

Nun kommen wir zum Anschluff des
230V-Netztransformators. Wihrend die
sekundirseitigen Anschliisse der 2 x 8 V/
S00mA-Wicklung zur Spannungsversor-
gung der Regelelektronik an ST 7 bis ST 9
(Mittelanzapfung an ST 8) anzuléten sind,
werden die Sekundiranschliisse der Lei-
stungswicklung an ST [0 und ST 11 ange-
I6tet. Die einstellbare Ausgangsspannung
des Netzgeriites steht an den Lotstiften
ST 1 (Pluspol) und ST 2 (Minuspol) zur
Verfligung. Zur Strom- und Spannungsan-
zeige konnen Standard-LED-Panelmeter
eingesetzt werden. Uber die Litstifte
ST 12 bis ST 15 erfolgt die Spannungsver-
sorgung der Panelmeter mit £5 V. ST 3 ist
mit dem positiven MeBeingang (+Vin) des
Panelmeters zur Spannungsanzeige und
ST 5 mitdem entsprechenden MeBeingang
der Stromanzeige zu verbinden.

Die vorgeschenen LED-Panelmeter sind
tiblicherweise fiir Anwendungen konzi-
piert, wo das Eingangssignal keinen Bezug
zur Spannungversorgung hat. Da die vom
PWM-Schaltnetzteil gelieferten strom- und
spannungsproportionalen MeBspannungen
sichauf Schaltungsmasse bezichen, ist nicht
der negative MeBeingang (-Vi) mit der
Schaltungsmasse des PWM-Schaltnetzteils
(ST 4, ST 6) zu verbinden, sondern jeweils
Pin 30 der beiden Panelmeter-Chips des
Typs ICL 7107. Zur Modifikation der bei-
den Panelmeter ist einfach der Chip mit
einem Schraubendreher aus dem Sockel zu
hebeln, Pin 30 des ICL 7107 vorsichtig
nach oben umzubiegen und nach Einsetzen
an Pin 30 eine flexible Leitung anzuléten.
Diese Leitung wird dann mit dem Masse-
anschluf} des PWM-Schaltnetzteils (ST 4.
ST 6) verbunden.

Die fertig bestiickte Leiterplatte ist nach
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cigenen Vorstellungen in ein geeignetes
vollisoliertes Gehiiuse einzubauen. da ohne
cin entsprechendes Gehiiuse der Betrieh
nicht zulissig ist.

Besonders beim Anschlufl und Einbau
des Netztransformators sind sdmtliche gel-
tenden VDE- und Sicherheitsvorschriften
unbedingt zu beachten. Im Primiirkreis des
Netztransformators ist eine Feinsicherung
(1 A-triige) erforderlich. Des weiteren ist
es sinnvoll, einen Netzschalter zum Ein-
und Ausschalten des Netzgeriites einzufii-
gen.

Abgleich

Mit einem Multimeter ist der Abgleich
des PWM-Schaltnetzteils schnell und ein-
fach durchzufiihren. Zuerst wird der Ein-
stellregler fiir die Ausgangsspannung an
denRechtsanschlag gebrachtund die Span-

_—_

nung mit dem Multimeter gemessen. Mit
dem Trimmer R 36 ist nun die Ausgangs-
spannung auf den gewiinschten Endwert
(z. B. 30 V) einzustellen.

Danach wird das Netzgeriit {iber das
Multimeter im Strombereich (10 A oder 20 A)
kurzgeschlossen, R 33 an den Rechtsan-
schlag gebracht, und der maximal zulissi-
ge Ausgangsstrom von 4 A mit R 32 einge-
stellt. Im letzten Abgleichschritt sind die
Anzeigen der beiden Panelmeter (sofern
angeschlossen) abzugleichen.

Wiihrend die korrekte Anzeige des Aus-
gangsstromes mit R 45 einzustellen ist,
erfolgt die Einstellung der Spannungsan-
zeige direkt am entsprechenden Panel-
meter.

Nach erfolgreich durchgefiihriem Ab-
¢leich steht dem Einsatz dieses sekundér-
getakteten Netzgeriites mit geringer Ver-
lustleistung nichts mehr entgegen.

Stiickliste: PWM-Schaltnetzteil

Widerstande:
7 em Manganindraht 1,513 Q/m ... R17

0,1Q/2W R46
100 et R49%
270 v 2,RI13
3300 o ivmnmmnn e R11
L 01 . R9, R28, R51
B200L.. e banan i e R4
FRED...... oo dasmms i o R26, R49*
FRSY/TW i, R47
27k e R18, R23, R35*
ATRCY cezrvanntigny R5, R8, R10, R29
1OKCE cccvmenmmnsnsa R35%, R38, R40

R7, R16, R22,
......................... R27, R30, R34, R39

SOKED .ot s R6
1[076) < QIRSR——— R1-R3, R41, R42
390kQ

PT10, stehend, 5002
PT10, stehend, 5kQ.........
PT10, stehend, 10kQ
Poti, 4mm, 10kQ ..............
Temperatursensor,
SASO6T i

Kondensatoren:
10pF/Ker .o Cl1-Cl6
InF PTPRUERIE §70 @51

[0ONE/KEr .50, C4,:C6, €7, €17,
........................ C20-C24, C27-C29,
................. C31-C34, C37-C40, C44

(10,1 SR S bl
TUF/TO0V oo,
1OUF/25V oo,
470uF/16V .......

1000UF/16V ......
1000UF/40V .....
10000UF/63V

Halbleiter:

BUZ272
BEMO. ininvanamen s
BE8 v
BG5S i v

LINAGEIL L o e
R250B
N

Sonstiges:

Speicherdrossel, 40uH, 3,15A ... L1
Entstorspule, 14uH ............... 12, 153
Lotstifte mit Lotose ......... STI1-ST17
I Kiihlkorper, SK88, bearbeitet

I Isolierbuchse

I Glimmerscheibe, TOP66

I Zylinderkopfschraube, M3 x 12 mm
3 Zylinderkopfschrauben, selbst-
schneidend, M3 x 6mm

1 Mutter, M3

I Sensorschelle

4cm Schrumpfschlauch, 1mm @
60cm Schaltlitze, ST1 x 0,22mm, griin
* siehe Tabelle |
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ELV-Kabeltester

Unbekannte und eventuell defekte Kabel lassen sich nur mit erheblichem Aufwand
exakt Uberpriifen. Der innovative ELV-Kabeltester libergibt diese Aufgabe dem Computer
und ermdéglicht so eine schnelle Uberpriifung und die Bestimmung der
internenVerdrahtung nahezu aller Kabel mit Sub-D- und Centronics-Standardsteckern.
Jede Verdrahtungskonfiguration ist in der erweiterbaren Datenbank speicherbar. Im
ersten Teil des Artikels widmen wir uns der Windows-Bediensoftware fiir dieses Gerit, um
so die umfangreichen Méglichkeiten des Kabeltesters ausfiihrlich kennenzulernen.

Allgemeines

In der tiglichen Elektronik- bzw. Com-
puterpraxis werden immer komplexere
Verbindungskabel bendtigt, die sich zu-
dem zwar duBerlich stark ihneln, aber sehr
unterschiedlich verschaltet sein konnen.
Man stelle sich hierzu nur einmal das weite
Feld der vielen Versionen von seriellen
Verbindungskabeln vor.

Mit der Zeit sammelt sich ein stattliches
Arsenal diverser Kabel in jedem Labor, in
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jeder Werkstatt, in jedem Computerstudio
an. Diese sind in den seltensten Fiillen
exakt beschriftet.

Ein traditioneller und duflerst miihseli-
ger und fehlerbehafteter Weg ist das
Durchklingeln™ des Kabels mittels Durch-
gangspriifer und Skizze.

Der ELV-Kabeltester 14/t solche Pro-
bleme vergessen. Er ermdglicht nach ein-
fachem Anstecken des Kabels auf das In-
terface, die Verdrahtung und die Bezeich-
nung des getesteten Kabels zu analysieren
und aul dem Computerbildschirm anzu-

zeigen. Durch die sehr schnelle Abtastung
innerhalb ca. 300 ms sind auch Wackel-
kontakte, Adernbriiche und defekte Steck-
verbinder automatisch ermittelbar.

Einumfangreich mit Steckern und Buch-
sen bestiicktes Interface sichert den einfa-
chen Test nahezu aller géngiger Verbin-
dungskabel mit Sub-D- und Centronics-
Steckern.

Jedem angeschlossenen Kabel kann da-
beiein Name zugeordnet werden, der auto-
matisch stets zur Anzeige kommt, wenn
eine Ubereinstimmung mit dem Priifling
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ELY Kabel Tester
Yerschaltung des Kabels

Reihenfolge der Yerdrahtung wechseln

Bezeichnung des Kabels

LZS polige SubD Yerlangerung j

Buchse/Stecker wahlen

Ausdrucken
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Testmodus ein

Hilfte

Abbruch

Bild 1: Anzeige der

vorliegt. Eine Druckfunktion fiir die aktu-
clle Kabelverdrahtung erleichtert die Ar-
chivierung und eventuelle Beschriftung des
Kabels.

Diese Eigenschalten priidestinieren den
ELV-Kabeltester auch fiir den Einsatz in
Service und Produktion. Geradezu spie-
lend einfach lassen sich defekte und ..ver-
drehte”™ Kabel testen und analysicren so-
wie die laufende Produktion stindig iiber-
priifen. Auch fiir diesen Einsatzzweck bie-
tet die Software des Kabeltesters einen
Testmodus. der die Auswahl des erwarte-
ten Kabels ermdéglicht und mittels eines
grobiflichigen farbigen Signals (Rot fiir
Fehler und Griin fiir OK) den Zustand des
Kabels auf dem Bildschirm anzeigt.

Bedienung

Mit dem Start des Programmes erfolgt
zunichst ein Test des Interfaces. Wurde
dieses nicht gefunden, so erfolet eine Mel-
dung auf dem Monitor, und es steht der
Abbruch oder nach Beseitigung des Pro-
blems der erneute Interface-Test zur Aus-
wahl (siche Beschreibung .. Installation des
Interfaces™).

Nach erfolgreicher Identifizierung des
Interfaces nimmt die Software alle Ein-
stellungen so vor, wie sie beim letzten
Betrieb vorhanden waren. Ein angeschlos-
senes Kabel wird sofort vermessen, und
das Testergebnis erscheint auf dem Bild-
schirm. Dazu werden im linken Bereich
des Fensters die beiden gewiihlten Buch-
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sen/Stecker angezeigt und mittels Linien
dieeinzelnen Pins so verbunden, wiees der
tatséchlichen Verdrahtung des Kabels ent-
spricht.

Da die Zeichnung der Verbindungen
automatisch nach einer festgelegten Ord-
nung erfolgt, kann es vorkommen. daf die
Darstellung durch zahlreiche Kreuzungs-
punkte uniibersichtlich wirkt. Abhille
schafft hier die Option . Reihenfolge der
Verdrahtung wechseln™. Nach Betitigung
derzugehorigen Schaltfliche wird die Ver-
drahtung nochmals in einer anderen Rei-
henfolge neu gezeichnet. In den meisten
Fillen ergibt sich dadurch cine tibersichtli-
chere Darstellung.

Jedesmal, wenn sich die Verdrahtung
der Buchsen/Stecker dndert, durchsucht
das Programm die Datenbank nach einem
bereits bekannten Kabel und zeigt im Er-
folgsfall die Bezeichnung in der rechten
oberen Ecke des Fensters an. Die Bezeich-
nungen sind dabei nach Buchsen/Stecker-
Paaren getrennt gespeichert.

Dasheilit zum Beispiel : Kabel mit 9pol.
Sub-D-Stecker und 25pol. Sub-D-Buchse
belinden sich in einer Gruppe. und alle
Kabel mit anderen Buchsen/Stecker Kom-
binationen sind nicht sichtbar.

Ist noch kein Kabel mit der ermittelien
Verdrahtung abgespeichert. bleibt dieses
Feld solange leer. bis eine Bezeichnung
daflir eingegeben wird. Nach Eingabe ei-
ner Bezeichnung wird diese mit der zuge-
hirigen Verdrahtung automatisch gespei-
chert.

Kabelverdrahtung

Um eine bereits vorhandene Bezeich-
nung zidndern oder cine neue zu vergeben,
ist dieses Feld mit der Maus anzuklicken
und die neue Bezeichnung einzugeben.
Diese wird dann ebenfalls automatisch ge-
speichert.

Durch Aufklappen der Pop-Up-Liste die-
ses Feldes ist erkennbar, welche Kabelty-
pen mit der gewidihlten Stecker/Buchsen
Kombination bereits in der Datenbank vor-
handen sind.

Testbetrieb

Nach Auswahlcines bestimmiten Kabels
aus der Pop-Up Liste aktiviert die Software
automatisch den Testmodus. Das ausge-
withlte Kabel bildet dabei die Grundlage
fiir den Vergleich.

Alsweitere Moglichkeit, den Testmodus
zu aktivieren, existiert die Schaltfliiche
~Lestmodus ein”. Nach ciner Betitigung
wird ebenfalls der Testmodus aktiviert, al-
lerdings allein mit dem aktuell angeschlos-
senen Kabel. ohne Vergleich mit der Da-
tenbank. Dies kann z. B. im Produktions-
cinsatz ein Referenzkabel sein.

Nach dem Aktivieren des Testmodus
erscheinteine grofie Signalfliche entweder
in Griin mitdem Text..OK™ oder in Rot mit
dem Text . Fehler~. Das angeschlossene
Kabel wird nun ca. alle 300ms getestet und
die Signalfliche entsprechend gesetzt. So-
mitisteine schnelle und einfache Kontrolle
eines Kabels auch aut Wackelkontakte und
Unterbrechungen méglich.
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Auswahl der zu benutzenden Buchsen/Stecker
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Um den Testmodus zu beenden, ist die
Schaltfliche ..Testmodus aus™ zu betiiti-
gen.

Wihrend des Testbetriebes istdie Schalt-
fliche .Sollverdrahtung anzeigen™ aktiv.
Nach deren Betitigung wird die Referenz-
verdrahtung, also die Verdrahtung. dic ge-
fordert ist. angezeigt. Zur Signalisierung
leuchtet die Signalfliche Blau auf.
Auswahl eines neuen
Buchsen-/Stecker-Paares

s e B 00 @

Ausdruck

Nach Betiitigen der Schaltfliche . Aus-
drucken” werden die Verdrahtung des Ka-
bels sowie die Bezeichnung aul einem an-
geschlossenen Drucker ausgedruckt. Ver-
fiigt der PC nur iiber eine Parallelschnitt-
stelle, so besteht die Maglichkeit, tiber das
Windows-Druckmenii in eine Datei zu
drucken und den Ausdruck auf dem Druk-
ker spiiter vorzunehmen.

Zur Auswahl ecines beliebigen bzw, an-
deren als zum Programmstart automatisch
aufgerufenen Buchsen-/Stecker-Paares ist
die Schaltfliche .. Buchse/Stecker wéithlen*
mit der Maus zu betiitigen. Es erscheint
darauthin ein weileres Fenster (Abbildung
2).indem die gewiinschten Buchsen/Stek-
ker gewiihlt werden kdnnen.

Das Interface ist in zwei Hiilften aufee-
teilt, wobei in jeder Hilfte eine Buchse
bzw. cin Stecker ausgewiihlt werden mul.

Dazu ist mit der Maus einfach auf jeder
Seite die gewlinschte Buchse oder der ge-
wiinschte Stecker anzuklicken. Zur Kenn-
zeichnung der aktvierten Buchse/Stecker
leuchten zwei .LEDs™ auf dem Monitor
sowie auf dem Interface jeweils an den
gewiihlten Buchsen/Steckern auf.

Auf jeder Seite kann nur jeweils eine
Buchse bzw. ein Stecker aktiviert werden.

Nachdem auf jeder Seite eine Buchse /
ein Stecker gewdhlt ist. verldBt man die
Auswahl! tiber den OK-Bution.
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Installation der Software

Die Installation ist sehr einfach durch-
zulGhren. Unter Windows wird mit Hilfe
der Funktion _Ausfiilhren™ die Datei
ANSTALLEXE™ auf  der Installations-
diskette gestartet. Das Installationspro-
gramm dbernimmt nach Angabe des ge-
wiinschten Verzeichnisses das Kopieren
derbendtigten Programme und legt schliel3-
lich eine neue Programmgruppe an. Damit
ist die Installation der Software bereits
abgeschlossen. Eine Einstellung von Para-
metern o. i. ist nicht notwendig.

Installation des Interface

Bereits das Vorhandensein ciner iibli-
chen Standard-Parallelschnittstelle, wie wir
sie z. B. als ..Druckerport™ oder ..LPT..”
vorfinden. gentigt neben Windows 3.07
(oder folgende Versionen) als Vorausset-
zung zum Betrieb des Kabeltesters. Bidi-

Bild 2: Auswahl des
Buchsen-/Stecker-
Paares

rektionaler Betrieb oder Interrupts sind
nicht erforderlich.

Die Installation des Interfaces gestaltet
sich durch eine intelligente Software und
die durchdachte Ausfithrung des Interfaces
iberaus einfach.

Dieses ist nur an eine beliebige freie
Parallelschnittstelle (LPTI, LPT2 oder
LPT3)des PCanzuschliefien. Fiirdie Span-
nungsversorgung des Interfaces kommit ein
handelsiibliches 12V-Steckernetzteil zum
Einsatz.

Nach dem Starten der Software sucht
diese aul allen Ports nach dem Interface.
Dabei wird als erstes der Port getestet, der
beim letzten Betrieb des Kabeltesters akti-
viert war. Wird das Interface dort nicht
gefunden, erfolgt der Test der weiteren
vorhandenen Ports.

Sollte das Interface nicht gefunden wer-
den, erscheint ein Meldungslenster mit ei-
nem Hinweis und denanschlicBenden Mig-
lichkeiten. das Programm abzubrechen oder
das Interface jetzt anzuschlicfen und er-
neut zu testen.

Mdagliche Ursachen dafiir, dal das Inter-
face nicht gefunden oder erkannt wird,
sind:

1. Das Interface ist nicht angeschlossen.
2. Die Spannungsversorgung des Inter-
faces ist nicht korrekt.

Nachdem das Interface erkannt wurde.
startet das Programm mit den Einstellun-
gen des letzten Betriebs und zeigt sofort
die Verdrahtung ecines angeschlossenen
Kabels an. ELY
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Elektronik-Grundlagen

“

Digitale Signal-Prozessoren

DSP Teil 5

Grundlagen und praktische Anwendungen von DSPs

Die Beschreibung praktischer Programmierbeispiele soll zur
Vertiefung des Umgangs mit DSPs dienen.

11. Programmbeispiele fiir den
TMS320C50

Der folgende Abschnitt soll anhand ei-
niger Programmbeispiele den Einstieg in
die Programmierung erleichtern. In das
dargestellte Rahmenprogramm sind die an-
deren Programmiteile einzubinden, und so-
mit sind erste Tests mit dem Debugger
moglich.

11.1 Die Grundinitialisierung des
Prozessors (Tabelle 8)

Um mit dem Prozessor und der verfiig-
baren Software arbeiten zu konnen, sind
einige Grundeinstellungen erforderlich.
Diese hiingen von der umgebenden Hard-
ware, dem gewihlten Speichermodell und
nicht zuletzt von den Forderungen des
Debuggers ab.

Mit diesem Rahmen ist die Arbeitsfi-
higkeit des Prozessors hergestellt, und es
kann der Bereich fiir die eigenen Program-
me ausgefiillt werden. Innerhalb der As-
semblerliste ist beliebig oft zwischen Da-
ten- und Programmbereich durch die Wahl
von .text und .data umschaltbar. Solange
keine Adresse angegeben wird, setzt der
entsprechende Bereich jeweils an das alte
Ende an.

11.2 Der Aufbau von Schleifen

Fiir eine effektive Programmgestaltung
istdie Moglichkeit der Schleifenkonstruk-
tion ein wichtiger Punkt.

Die einfachste Form ist die Wiederho-
lung eines einzelnen Befehls. Fiir diesen
Fall steht der Repeat-Befehl (Tabelle 9)
bereit, welcher mit einer konstanten oder
variablen Anzahl arbeiten kann. Zu beach-
ten ist (bei allen Schleifenbefehlen), dafl
eine Runde mehr gearbeitet wird als im
Befehl numerisch angegeben. Es ist sinn-
voll, diesen Befehl im Zusammenhang mit
einer indirekten Adressierung und einem
Auto-Increment zu nutzen.

Maéchte man mehrals einen Befehl in die
Schleife einbeziehen, so kann man den
durch die Hardware unterstiitzten Block-
Repeat-Befehl (Tabelle 10) verwenden.
Er gestattet eine beliebig lange Schleife
ohne einen Befehlsaufwand fiir die Schlei-
fenabarbeitung. Die Zahl der Schleifen-
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Tabelle 8: Grundinitialisierung |

Grundrahmen fiir die Entwicklungskarte mit dem TMS320CSx fiir 40 MHz internen Takt
line 83 ; Zeilenzahl in der Liste
. Definition von Konstanten und Datenbereichen (zentrale Daten)
data 0100h : Anfang des Datenbereiches im DARAM-B0
esc .const 27 . Konstante ESC
tmpl .ber 1 1 Wort fiir tmpl
Tabelle .ber 16 : Tabelle mit 16 Worten

ROM set 0 0= Debugger-Version

. I = ROM-Version

. — Haupt-Programm

.l rom

dLext  0800h

: Interrupt-Tabelle

clse

. Debugger-Version

dtext  (JaO0h : Anfang unseres Programmes auf 0a00h
; (der Debugger steht ab Adresse 0800h)

,cn‘Ljr,\-" : Startpunkt fiir den Debugger

endif

start:
Konfiguration (Speicherseite 0 durch Reset)

Af rom : Definitionen im Debugger vorbelegt
splk #0amr .alle INT aus (nicht im ﬁebuggcr 1
apl #0108h,pmst
endif
opl #0830h.pmst ; RAM = 1: OVLY = 1; NDX =0
: IntPTR = 800h (liegt damit in der Tabelle, welche
: der Debugger bereitstellt)
clre cnf :CNF=0
clre  sxm : keine Vorzeichenerweiterung
Wait-Status
splk  #0,cwsr: Wait-Mode (0..3 Waits)
splk  #05555h.iowsr ; /O - alles 1 Wait
splk  #0fftfh,pdwsr : externer RAM : 3 Wait

Vorbereitung der Datenbereiche
ldp #100h : MEM-Pointer auf DARAM-BO (0100h)
lar arl#blockl  : Anfangsadresse RAM-Bereich
larp  arl 1 ART ist aktiver Pointer

zap TAC=0
rpt #11Th : Wiederholung 512 mal
sacl  *+ : loschen 1/2k Speicher

: Init E/A-Komponenten
:  CALL INI_EA : Init einer peripheren Einheit
; ========== Grofie Arbeits-Schleife

#100h

hpl: Idp : MEM-Pointer aut DARAM-B0O (100h)
eigene Programme

b hpl ; ENDLOS !!

end

Tabelle 9: Repeat-Befehl

lar arl #tabelle
larp  arl

pt o #9

in #+torl

: die Anfangsadresse der Tabelle wird geladen
. der Pointer 1 wird aktiviert

: der Folgebefehl wird 10 mal ausgefiihrt

: 10 Worte werden vom [/O-Kanal gelesen und
: in der Tabelle abgelegt
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durchldufe ist hierzu in das BRCR-Regi-
ster zu laden. Wir wollen dazu das oben
gezeigte Programm weiler ausbauen.

Diese Schleifenform hat den Nachteil,
dal es den dafiir erforderlichen Register-
satz nur einmal gibt und sie somit nicht
schachtelbarist. Durch eine Softwareschlei-
fe oder die Kombination aus beiden kann
dies umgangen werden. Der dafiir nutzba-
re Befehlistder BANZ (Tabelle 11) (Sprin-
ge.wenndas ARX-Registerungleich Null).

Bei diesem Abschnitt sieht man auch
deutlich die Arbeit mit der Pointerregister-
umschaltung an den Befehlen ADD und
BANZ.

11.3 Die Suche eines Minimums
und eines Maximums

Da vor allem in der MeBtechnik diese
Aufgabe oft zu losen ist, wollen wir an
einem Beispiel die Form der Vergleichsbe-
fehle darstellen.

AuBer diesen existiert noch ein ,klassi-
scher” Compare-Befehl, der sich jedoch
schwer handeln 1d6t. In solchen Fillen ist
eine Subtraktion und anschlieBende Er-
gebnisauswertung meist effektiver.

Fiir die Aufgabe ,,Min-Max” existieren
Befehle, die diese Funktion speziell unter-
stiitzen - es ist der CRGT und der CRLT
(Tabelle 12), die einen Vergleich von AC
mit ACB durchfiihren. Im Ergebnis wird
das CY-Flag gesetzt, und beim CRGT steht
das Maximum beider Akkumulatoren im
ACB (bzw. das Minimum beim CRLT).
Das Programm wird dadurch sehr einfach.

Das Maximum bildet man mit der glei-
chen Befehlsfolge durch Austausch des
CRLT gegen den CRGT und die Anderung
des Startwertes auf 0.

11.4 Die Timernutzung im Interrupt
(Tabelle 13)

Als letztes Beispiel soll die Nutzung des
internen Timers stehen. Dieses Beispiel
teilt sich dazu in zwei Komponenten, die
Initialisierung und die Interrupt-Service-
Routine.

Im Anschlufl an die Initialisierung ist
der Timer aktiv und 1ost alle 20us einen
Interrupt aus. Um eine Service-Routine
aufzurufen, ist in der Interrupttabelle der
Sprung auf diese einzutragen. Diese Ta-
belle steht am Anfang des Programmberei-
ches, in unserem Fall verwaltet sie der
Debugger ab der Adresse 800 h. Da der
Debugger diesen Interrupt nicht belegt,
konnen wir ihn frei nutzen und wie im
Programmabschnitt in Tabelle 14 auf un-
ser Programm lenken. Die beiden Pro-
grammzeilen miissen dabei vor dem ei-
gentlichen Programmbeginn stehen.

Nach abgeschlossener Initialisierung
und Einbindung istnoch eine Service-Rou-
tine zu erstellen. Fiir die Bearbeitung von
Interrupts besitzt der Prozessor zusiitzliche
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|_ Tabelle 10: Block-Repeat-Befehl l
lar arl #abelle  ; die Anfangsadresse der Tabelle wird geladen
lacl  #15 : Anzahl der Durchliufe -1 in den AC
samm  brer : Schreibe AC nach BRCR (Zero-Page)
zap TAC =0
larp  arl der Pointer 1 wird aktiviert
rptb - loop : die Befehle bis cinschlielilich LOOP werden ausgefiihrt
in # torl ;vom /O-Kanal lesen und in der Tabelle ablegen

loop: add 4 : gelesenen Wert zum AC addieren, Adresse +1
hsar 4 : AC 4 Bit rechts schieben ( AC:=AC/16)
L in AC steht der Mittelwert der in die Tabelle eingelesenen Daten

| Tabelle 11: Banz-Befehl |
lar arl #abelle  : die Anfangsadresse der Tabelle wird geladen
lar ar2 #15 » Anzahl der Durchldufe -1
zap TAC =0
larp  arl der Pointer 1 wird aktiviert

loop: in * torl :vom [/O-Kanal lesen und in der Tabelle ablegen
add  *+0.ar2 : gelesenen Wert zum AC addieren
banz  loop,*-.arl s dec(ar), springe zu loop, wenn ar2<=()
bsar  #4 1 AC 4 Bit rechts schieben ( AC:=AC/16)

[ Tabelle 12: CRLT-Befehl
lar ar2 #Tabelle  : Adresse der Tabelle
larp  ar2 . Pointer AR2 aktiv
lar ar3 #2535 . Anzahl der Elemente
lac] #250 ; Startwert fir Minimum
exar : Minwert in ACB

loop: lacc  #+.0.ar3 ; Wert nach AC
crlt ; Min in ACB
banz  loop,*-ar2 : Schleife
exar ; ACB nach AC tauschen
sacl  minx : Min-Wert ablegen
| Tabelle 13: Timernutzung im Interrupt

TimlIni:
di : kein Interrupt erlaubt
1dp #0 : Zero-Page einstellen
splk #199 prd : Timer-Register = 200

1 == 10MHz/200 = SOKHz = 20us

opl #8.1mr : Timer-Int erlauben
splk #20h,ter : Start Timer
splk #8.ifr : clear + pending Interrupt
Idp #100h : Zeiger der Speicherseite herstellen
ei : Interrupt erlauben
ret

| Tabelle 14: Interrupttabelle
ps 0808h : Adresse fiir den Timer-Int (im Debugger-Bereich)
b timer : Timer-Int umlenken

Tabelle 15: Beispiel eines Softwareziihlers

timer: lacc

. Interrupt-Routine fiir Timer (AC und Status werden automatisch gerettet)

cntl)

add #1 : erhishen um 1
sacl cnt) ; ablegen Zihler
rete

: holen Zihler

: Interrupt beenden

Register zur Rettung des aktuellen Pro-
grammstatus. Dies betrifft solch wichtige
Register wie die Akkumulatoren, das Pro-
dukt-Register, die Statusregister STO und
STI (die z. B. den Zeiger auf den aktiven
Pointer enthalten) und einige andere. Da-
durch ist gesichert, dafi eine schnelle und
effektive Bearbeitung eines Interrupts
durchgefiihrt werden kann. Der logische
SchluB} ist aber auch, dafl dadurch keine
Interrupts schachtelbar sind. Die Reorga-
nisation dieser Register erfolgt durch den

Befehl zur Riickkehr vom Interrupt. Unser
einfaches Beispiel eines Softwarezihlers
stellt dies in Tabelle 15 anschaulich dar.
Um mit dem vorgestellten DSP-System
sinnvoll experimentieren und arbeiten zu
konnen, stehen verschiedene Ergiinzungs-
baugruppen fiir unterschiedliche Anwen-
dungen zur Verfiigung. Wir beginnen die
Vorstellung der Erweiterungsbaugruppen
im ., ELVjournal” 2/97 mit einem Modul
fiir die digitale und optische Ein- und Aus-
gabe mit jeweils 8 Stufen.
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DTMF-Decoder mit

LED-Anzeige

DTMF- oder Mehrfrequenzsignale miissen nicht
nur zur Rufnummernwahl beim Telefonieren dienen. Auch
zahlreiche andere Anwendungsméglichkeiten wie Fern-
schalten und Fernsignalisieren eréffnen neue Méglichkeiten
flr diese interessante Technik. Unser Artikel stellt einen
einfach zu realisierenden DTMF-Decoder
mit LED-Anzeige vor.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung ist in der
Lage. iiber ein Mikrofon dic DTME-Si-
gnale autzunehmen und auszuwerten. Da-
bei kann das Signal entweder von einem
Telefon oder einem Dialer (MFV-Wahl-
Geber), aber auch direkt von cinem ent-
sprechenden NF-Signalgeber stammen. In

letzterem Falle ist cine Einspeisung iiber

eine cinfache Zweidrahtleitung méglich.
Eine 7-Segment-LED-Anzeige gibt die
decodierten Zeichen aus. Im Interesse ei-
nes einfachen und iibersichtlichen Schal-
tungsaufbaus werden die Sonderfunktio-
nen als definierte Segmentkombinationen
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angezeigt (siche Tabelle 1), die Ziffern 1
bis 9 hingegen direkt.

Zur Realisicrung von Schaltaufeaben
kann an die BCD-Ausgiinge des DTMF-
Decoderschaltkreises auch direkt z. B. ein
BCD-zu-Dezimaldecoder angeschaltet
werden, der wiederum z. B. Relaisschalt-
stufen anstevert,

Der Begriff DTMF (Dual Tone Multiple
Frequence) kennzeichnetein in der moder-
nen Telekommunikationstechnik verwen-
detes Wahlverfahren., das zur Dateniiber-
tragung Tone unterschiedlicher Frequen-
zen im NF-Bereich cinsetzt. Eine andere
Bezeichnung hierfiir ist auch MFV (Mehr-
frequenzverfahren).

DTMF wird zwar vorwiegend als Wahl-

verfahren genutzt und hat inzwischen auch
in Deutschland das Impulswahlverfahren
abgeldst, jedoch ist diese Form der Daten-
libertragung recht vielseitig einsetzbar, so
zur Fernabfrage bzw. Fernbedienung von
Anruftbeantwortern und ganzen Telefon-
und Alarmanlagen. Zahlreiche Telefon-
dienste, z. B. Hotlines oder umfangreiche-
re Fax-On-Demand-Dienste, bedienen sich
inzwischendes DTMF-Verfahrens, umeine
automatisierte Bedienung des Anrufers zu
gewihrleisten.

Das ist jedoch noch ldngst nicht alles.
was DTMF fiir uns interessant macht. Mit-
telscines geeigneten Coders/Decoders sind
z. B. iiber das Telefonnetz oder iiber eine
beliebige Zweidrahtleitung codierte Infor-
mationen bzw. Schaltbefehle tibertragbar.
Soertffnen sich dic vielfiltigsten Anwen-
dungsmoglichkeiten, z. B. das codierte
Ferndffnen von Tiiren. das Steuern von
Geriiteliufen im Haushalt, das Fernschal-
ten von Alarmeinrichtungen. das Sichern
von Eingiingen, Fahrzeugen etc.

Zwei Frequenzen, ein Befehl

Beim DTME-Wahlverfahren sind jeder
Taste cines Vierer-Matrix-Tastenfeldes
(0 bis 9. A bis D sowie # und #) zwei
Frequenzen zugeordnet. In den allermei-
sten Fillen werden davon von DTME-Si-
gnalgebern, den sogenannten Dialern oder
in MFV-Telefonapparaten aber nur 12 Ta-
sten genutzt bzw. die fiir A bis D vorgese-
henen Tasten sind mit anderen Funktionen
belegt.

Die Kombination dieser insgesamt 16
Frequenzpaare ist genormtund so gewiihlt,
dal die menschliche Sprache nie als Wiihl-
signal interpretiert werden kénnte. Man
unterscheidet hierbei zwischen einer obe-
ren und unteren Frequenzgruppe. Jeder der
maximal 16 Tasten ist eine Frequenz der
unteren sowie der oberen Gruppe zugeord-
net. Fir die Ziffer 1 wird z. B. die Fre-
quenzkombination 697 Hz und 1209 Hz
eesendet. Alle weiteren Kombinationen

Bild 1: So sind die DTMF-Frequenzen
den entsprechenden Tasten der
Wahltastatur zugeordnet.
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sind der Tabelle | bzw. Bild 1 zu entneh-
men.

Schaltung

Das Schaltbild des DTMF-Decoders ist
in Abbildung 2 dargestellt.

Die Einspeisung des DTMFE-Signals er-
folgt mittels des Mikrofons MICL. Als
Mikrofontyp ist wahlweise eine 2- oder
3polige Mikrofonkapsel einsetzbar. Bei ei-
nem 2poligen Mikrofon muf} allerdings die
Briicke Br I bestiickt sein.

Alternativ kann hier auch ein entspre-
chendes NF-Signal iiber cine Leitung ein-
gespeist werden.

Die Signalspannung des Mikrofons
reicht nicht aus, um den DTMF-Decoder
direkt anzusteuern, sie mul verstirkt wer-
den. Dies ist die Aufgabe des OP IC2A,
dereine Verstirkung von ca. 470 aufweist.
Der anschlieBende Bandpal3, gebildet von
IC 2B und externer Beschaltung, filtert
unerwiinschte Frequenzen heraus. Das so
verstirkte und gefilterte Signal gelangt iiber
R 7 auf den Eingang von IC 3.

Das Herzstiick des Decoders bildet ¢in
spezielles Decoder-1C vom Typ MT8870
(IC 3). dessen Funktionsweise im Block-
schaltbild (Abbildung 4) dargestellt ist.

Das dem Decoder (IC 3) an Pin 2 zuge-
fithrte NF-Signal wird zuniichst verstirkt
und durchliuftdannein HochpaBfilter. Die-
sesunterdriickt niederfrequente Stérungen,
die durch Umgebungsgeriusche am Mi-
krofon oder in der Signalleitung auftreten
konnen. Dannerfolgt durch zwei Bandpiis-
se die Aufteilung in die beiden Frequenz-
aruppen.

Ein digitales Filter detcktiert die einzel-
nen Frequenzen und gibt die ausgewertete
Information iiber die Ausgiinge Q 1 bis Q 4
als 4 Bit-Code aus.

Der Ausgang DSO (Pin 15) signalisiert
mit cinem High-Pegel die Giiltigkeit der
Daten. Dieser Ausgang wird dazu benutzt,

“

Tabelle 1: Der

Taste | Frequenz | | Frequenz 2 | Q4 Q3 | Q2 | Q1 Anzeige
Zusammenhang Hz Hz Display
wischen Wahl: 697 1200 0 o 0 I /
taste, zugeordne- ik 3 !
ter Frequenz, 2 697 1336 0 0 1 ] pr.
Ausgangssignal-
muster des 3 697 1477 0 0 1 I 7
DTMF-Decoders 4 770 1209 0 | 0 0 y
und der entspre-
chenden Anzeige 5 770 1336 0 ! 0 | g
6 0 1477 0 1 0 5
7 832 1200 0 I I 7
8 852 1336 | 0 il 0 g
9 852 1477 I 0 0 I g
0 941 1336 I i 1 0 c
G4 12009 I i} 1 por |
# 941 1477 1 I 0 0 o
A 697 1633 1 0 1 c
B 770 1633 1 I ] L
C 852 1633 1 1 I 1
D 94 1633 0 0 0 0 0

um den nachfolgenden BCD zu 7-Seg-
ment-Decoder (1C 4) oder einen Schaltde-
coder (siche oben) [reizugeben. d. h. die
Anzeige erfolgt nur. wenn auch ein giilti-
ger Code vorliegt. Diese MaBnahme er-
hoht neben dem Einsatz der quarzstabili-
sierten Digitalfilter die Sicherheit vor feh-
lerhalten oder undefinierbaren Dateniiber-
tragungen.

Der4Bit-Code steuert nach seiner Deco-
dierung durch IC 4 eine 7-Segment-Anzei-
ge. Die Widerstinde R 10 bis R 17 dienen
zur Strombegrenzung auf ca. 12 mA pro
Segment.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgtdurcheine 9V-Batterie. anzuschlie-
lien an die Anschliisse ST 1(+)und ST2 (-).
Der Spannungsregler IC 1 erzeugt schlicl3-

licheine stabilisierte SV-Betriehsspannung
fiir die Schaltung,

Nachbau

Der DTME-Decoder ist auf einer einsei-
tigen Platine mit den Abmessungen 110 x
54 mmuntergebracht. Anhand der Stiickli-
ste und des Bestiickungsplans werden die
Bauteile bestiickt.

Die Bestiickung beginnt mit den niedri-
gen Bauteilen, also den Widerstinden. Die-
se werden entsprechend dem Rastermald
abgewinkelt, in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen gesteckt und anschlieBend auf
der Platinenunterseite verldtet. Die {iber-
stehenden Drahtenden werden mit einem
Seitenschneider abgeschnitten, ohne die

Bild 2: Schaltbild des DTMF-Decoders
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Hobby und Freizeit

1pol. Mikrofon 2pal. Mikrofon

+{Signal

Signal

Bild 3: Mikrofon-AnschluBbelegung

Lotstellen selbst zu beschidigen.

Bei der Bestiickung der Halbleiter und
Elkos ist auf die richtige Polung bzw. Ein-
baulage zu achten. Der Spannungsregler
IC 1 ist liegend zu montieren. Dazu sind
dessen Anschliisse entsprechend dem Be-
stiickungsplan abzuwinkeln.

Das Mikrofon MIC1 wird entsprechend
dem Platinenfoto bestiickt. Die Anschluf3-
belegung der beiden moglichen Mikrofon-
typen ist aus Abbildung 3 zu ersehen.

Beim Betrich miteinem 2pol. Mikrofon
mul} die Briicke Br | bestiickt sein.

Zum Schluf erfolgt das Einsetzen der
Lotstifte und des Schalters. Damit ist die
Bestiickung der Platine abgeschlossen, und
die Schaltung kann nun getestet werden.

Hierzu schaltet man zuniichst eine 9V-
Batterie an die AnschluBpunkten ST1 (+)
und ST2 (-). Nach dem Einschalten sollte
der Dezimalpunkt der 7-Segment-Anzei-
ge aufleuchten, hiermit wird die Betriebs-
bereitschaft signalisiert. Zum Testen der
Funktionsfihigkeitistidealerweise ein Dia-
ler (MFV-Wahl-Geber), wie er z. B. fiir
Anrutbeantworter genutzt wird, einsetz-
bar. Diese kleinen Geriite sind auch ein-
zeln preisgiinstig erhiiltlich. Will man alle
16 moglichen Kombinationen bedienen.
sollte auch der Dialer iiber 16 Tasten ver-
fiigen.

Wird das Mikrofon direkt in die Nihe
der H6rmuschel eines normalen Telefons
oder eines Dialers gebracht, muf3 beim
Betiitigen ciner Taste die entsprechende
Ziffer im Display des Decoders aufleuch-
ten. Natiirlich funktioniert dies nur bei Te-

ST1 572

Fertig aufgebéute Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan

lefonen, die auch nach dem Tonwahlver-
fahren arbeiten (ggf. auf , MFV” schalten).

Nach erfolgreichem Test kann man die
Schaltung in ein Gehiuse einbauen. Die
Abmessungen der Platine sind so gewiihlt,
dal} diese in das Profil-Gehiuse Typ 222E
palit.

Fiir den Schalter und das Mikrofon sind
entsprechende Bohrungen in das Gehiiuse
einzubringen. Das Mikrofon sollte sich
dabei direkt hinter einer 3mm-Bohrung
befinden.

Damit ist der Nachbau beendet und der
DTMF-Decoder einsatzbereit.

L MT8870

Bild 4: Blockschaltbild MT8870
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Stiickliste: DTMF-Decoder

mit LED-Anzeige
Widerstande:
L B e R10-R17
AOULY: Loirirmnl e o e e R5
ISP g M S Sy e TR R2, R4
DReCY =, ok B AN CC M R1
T A A AT R7
P O e L e T R6
LOOREY e st snmmizes oy RS
ZTOKEY s comensisbdtarasoririoms R9Y
AFORGN Ll s B i R3
Kondensatoren:
ke o0, Aa i e b 5.9
100N E e ssin S €4, C6, C7-CI10
LO0ONnEeeti sl e Cl1-C3
) 2 C8, Cl1
Halbleiter:
D TS [
082, e e
LSBT0 o e el o
TALSAT e namdae
DIT00AL IOt s tiwmn
Sonstiges:
Quarz, 3,579545MHz. .................. Q1
Miniatur-Kippschalter, | x um.... S1
Elektret-Einbaukapsel ............ MICl1
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2

I Batterieclip
3cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Technik mobil

die Digital-Zukunft

Mobiles Telefonieren, ob im Privatbereich

oder in der Firma, wird immer beliebter und oft auch eine
Notwendigkeit. Mit einem gewaltigen

Preisrutsch etabliert sich 1997 der noch relativ junge
DECT-Standard fiir die mobile Kommunikation.

Seine Vorteile werden bald die analogen Standards
ersetzen und uns als Nutzer ab 1998 eventuell

sehr schnell unabhangig von der Telekom als Netzanbieter
machen. Ein Streifzug durch die Geschichte

des drahtlosen Telefonierens mit einem Ausblick in die

ndchste Zukunft.

In dieser Ausgabe beschiftigen wir uns
unter der Rubrik Technik mobil™ aus-
nahmsweise einmal nicht mit Fahrzeug-
technik, sondern mit einer weiteren Sparte
mobiler Technik. dem mobilen Telefon.

Weg vom Kabel

Seit Alexander Graham Bell und Philip
Reis sind wir es gewohnt, zum Telefon zu

ELVjournal 1/97

laufen, wenn wir es benutzen wollen, und
unseren Aktionsradius auf den der Tele-
fonschnurliinge zu begrenzen. Doch be-
reits in den 70er Jahren zeichnete sich vor
alleminden USA, in Asienund in Grol3bri-
tannien der Trend ab, vom Kabel losgelast
telefonieren zu wollen. Dies erforderte vor
allem die zunehmende Mobilitit im beruf-
lichen Bereich.

Mit Normen. Standards und Vorschrif-

ten nahm man es vornehmlich in Asien
nicht so genau. Und so gelangten zu Be-
ginn der 80er Jahre die ersten schnurlosen
Telefone auch nach Europa, natiirlich ohne
Zulassung der nationalen Postbehérden.
Diese fiirchteten nicht nur um ihr Geriite-
monopol, sondern hatten auch sehr sachli-
che Griinde, die Geriite nicht zuzulassen,
waren sie doch gleichzeitig fiir die Verga-
be von Funkfrequenzen und deren sté-
rungsfreie Nutzung verantwortlich, Denn
gerade die asiatischen Geriite arbeiteten in
abenteuerlichen” Frequenzbereichen und
mit ebensolchen Ausgangsleistungen und
Modulationsverfahren. So nutzten zahlrei-
che Geriite direkt Kurzwellen-Flugfunk-
bereiche, und legten mit ihren teilweise
sehr hohen Ausgangsleistungen und Ne-
benwellenaussendungen ganze Frequenz-
binder lahm.

Besonders in Deutschland tat man sich
schr schwer, solche Geriite tiberhaupt zu
genchmigen, erst unter dem Druck der
illegal eingefiihrten Flut an drahtlosen Te-
lefonen und der zu befiirchtenden Telefon-
und Frequenzanarchie brachte die Bundes-
post Ende der 80er Jahre das erste postzu-
gelassene Telefon, freilich zu exorbitanten
Preisen, auf den noch nicht vorhandenen
Markt. Dieser kam jedoch schnell in
Schwung, denn bald brachte Siemens als
Produzent der Postgeriite seine ersten elge-
nen schnurlosen Telefone heraus, es folg-
ten die OEM-Produzenten und einige von
Siemens unabhingige Hersteller wie z. B.
Hagenuk. Der (Post-) Bann war gebro-
chen, und in der ersten Hilfte der neunzi-
ger Jahre wurde das Home-Handy fiir alle
erschwinglich.

Gleichzeitig jedoch nahmen die Proble-
me dieser sidmtlich nach Analogstandards
arbeitenden Geriite deutlich zu. Nicht nur,
daf sich aufgrund der dicht belegten Fre-
quenzen unmittelbar benachbarte Teilneh-
mer schnell gegenseitig stéren konnten,
auch mit der Abhorsicherheit der drahtlo-
sen Telefonstrecken ist es nicht zum Be-
sten bestellt. Die nicht verschliisselte Mo-
dulationerlaubt jedem Scannerbesitzer, die
gefiihrten Gespriiche sehr einfach mitzu-
horen - ein Problem vornehmlich im ge-
schiiftlichen Bereich, aber auch ein gefun-
denes Betitigungsfeld fiir Privatszenen-
Schniiffler vom Verfassungsschutz bis zum
.interessierten” Nachbarn, wie die neue-
ste Gesetzgebung in puncto angeblicher
Verbrechensbekimpfung ja anschaulich
beweisl.

Aufl Betreiben der Geriiteindustrie und
nationaler Fernmeldebehorden entstand
daher schon 1985 ein europiischer Stan-
dard fiir das drahtlose Telefonieren, der
alle Bedingungen fiir Ubertragungsverfah-
ren, Reichweiten, Anlagen- und Netzaus-
bau, Sprachverschliisselungsverfahren
usw. regelt. Der DECT-Standard sollte alle
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BT-zugelasse“
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Bild 1: Der modernste der breit an-
gewandten Analogstandards ist der
CT1Plus-Standard. Die aktuellen
Gerate dieses Standards wie das
abgebildete UHER CT1 concept
nutzen dietechnischen Méglichkei-
ten weitestgehend aus und sind
heute komfortabel und sicher zu
handhaben.

Anforderungender Konsumenten, verbun-
den mitden Erfahrungen der beiden voran-
gegangenen Analogstandards, erfiillen und
wurde nach langer Reifezeit 1992 endlich
offiziell cingefiihrt.

Erst seit 1996 jedoch begann die breite
Markteinfiihrung der zugehorigen Tech-
nik. freilich noch auf hohem Preisniveau.
Die Preise sinken jedoch rasant, so gibt es
bereits die ersten DECT-Handys fiir nur
249.- DM (ELV-Katalog 1997_siche Titel-
bild dieses Artikels). einem Preisniveau.
das vielfach selbst die Vorgiingergenerati-
on der analogen Telefone noch nicht er-
reicht hat. Ein gnadenloser Preiskampf der
inzwischen vielfiiltis am Markt vertrete-
nen Anbicter wird bald dazu fiihren, daf
DECT die erst wenigen Jahre alten Home-
Mobiltelefone sehr schnell ablist.

Warum soll man aber diesen Schritt tun?
Betrachten wir dazu ganz kurz die Historie
der bisherigen Standards.

CTO0, CT1, CT1+, CT2, CT3, DECT

Die besagten ersten Geriite aus USA und
Asien wurden erst nach ihrer massiven.
illegalen Einfithrung in einer Art Standard
zusammengelalit, dereigentlich keiner war.
Ineinigeneuropiischen Lindern nahm man
lediglich Anpassungen von Frequenzen und
Ausgangsleistungen an nationale Wiinsche
vor und sagte dazu CTO (CT - Cordless
Telephone. drahtloses Telefon). Neben der
Crux derweiteren Stérungen anderer Funk-
dienste erméglichten diese Geriite abereine
fatale Abart der Kriminalitit: Man konnte
recht gezielt auf eine gerade nicht in Be-
trich befindliche, fremde Basisstation zu-
greifen und auf deren Kosten telefonieren
- ein Spiel. das vor allem amerikanische
und britische Computerhacker zur Perfek-
tion entwickelten.

Um dem zu begegnen und das drahtlose
Telefonieren endlich europaweit zu legali-
sieren. schuf die europiiische Fernmelde-
behdrde den CT1-Standard. der primir die
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zugewiesenen Frequenzen, Kanile und
Kennungscodes fiir die Basisstationen re-
gelte, so dali nun stérungsfreier und relativ
vor Fremdzugriff sicherer Betrieb moglich
war. Durch die Einfithrung dieses Stan-
dards bekam auch die europiische Tele-
fonindustrie die einmalige Chance. sich
endlich auf dem Markt zu etablieren und zu
beweisen, dal sie bessere Gerdte als die
USA und Asien herstellen konnten. Vor
allem die Sprachqualitiit, Frequenzstabili-
tit und Sicherheit vor Fremdzugriff stieg
durch diese Geriite enorm.

Zum Problem wurde jedoch bald der
Fehler, den die europiische Fernmeldebe-
horde bei der Vergabe der Frequenzberei-
che fiir das mobile Telefonieren machte.
Sic wies dem GSM-Netz, also dem heute
als D-Netz bekannten Mobilfunknetz. den
gleichen Frequenzbereich wie dem CT1-
Standard zu. So kam es immer wieder zu
Storungen und Beeinflussungen der Emp-
fangsqualitiit.

Bild 2: DECT-An-
wendung in &rtlich
weit auseinander-
liegenden, lokalen
Dateniibertragungs-
netzen, z. B. auf weit-
laufigem Betriebs-
gelénde oder zwi-
schen mehreren
Gebaudeetagen.

Erst 1989 wurde dieses Problem besei-
tigt. indem die CEPT, dic Konferenz der
europdischen Fernmeldeverwaltungen vor
allem auf Betreiben Deutschlands, das be-
zliglich GSM ja groBe Pline hatte, einen
erweiterten Standard, den CT1+ einfiihrte.
der andere Frequenzen und auch eine hi-
here Kanalzahl aufweist. Alle neueren
drahtlosen Telefone ab etwa Produktion
1993 arbeiten in Deutschland nach diesem
Standard (Abbildung 1). Die Zuordnung
der einzelnen Frequenzen finden Sie in
Tabelle 1.

Die beiden darauf folgend entwickelten
Standards CT2 und CT3 haben keine Rele-
vanz erlangen konnen, sie sind lediglich in
GroBbritannien in der Telepoint-Technik
bzw. in Schweden als sogenannter Erics-
son-Standard zu einer gewissen Bedeu-
tung gekommen.

Ihnen hat der DECT-Standard die Schau
gestohlen,

DECT - Rettung aus dem Chaos

Erwurde entwickelt, als sich abzeichne-
te, dafy auch die 80 Kaniile von CTI+ in
intensiv genutzten Gebieten bald nicht mehr
ausreichen wiirden. Dazu kam die Forde-
rung der Kunden nach einer Verbesserung
der Sprachqualitit, nach mehr Bedienkoni-
fortund damit Splittung des Ubertragungs-
kanals in Sprach- und Dienstkanal (gibt es
bei CT1+ in Ansiitzen schon) und, nicht zu
vergessen, die Forderung nach Abhérsi-
cherheit - letzteres erlangt in der heutigen
Zeit der zunehmenden Schniiffelei sowie
Technologie- und Logistikspionage eine
groBie Bedeutung.

Derlei Forderungen waren im zur Ver-
fligung stehenden, eng begrenzten Fre-
quenzbereich mit analoger Technik nicht

DECT
= Beispiel
NET® (OLIVETTI)
ETHERMNET LAN-Anwendung
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mehrokonomisch zu lo-
sen. Schon der britische
CT2-Standard war so
kompliziert geworden.

dal3 die zugehdrige Ge- oro 1o
B ) 6 40
ritetechnik uner- :
Ci : CT1+ 80
schwinglich wurde, ob- 3
L B L2 40
gleich er offensichtlich .
die Grundlage fir QE(JT
= GSM

DECT gebildet hat.
denn er definiert erst-
malig eine sogenannte
Luftschnitstelle. die die
Nutzung verschiedener
Mobiltelefone an ciner gemeinsamen Ba-
sisstation ermdglicht.

Also mulite emn digitaler Standard her.
Erentstand im langsamen Miihlwerk euro-
piischer Biirokratie binnen sieben Jahren.
Was herauskam, hiefit DECT (Digital Eu-
ropean Cordless Telecommunication). Das
European™ wird neuerdings auch als .En-
hanced™ interpretiert, um die Weilerent-
wicklung von DECT gegeniiber dem ..al-
ten” CT-Standard hervorzuheben.

DECT hatdie Idee deruniversellen Luft-
schnittstelle von CT2 iibernommen. sie
heiBt hier GAP (Generic Acces Profile)
und spielteine herausragende Rolle bei der
praktischen DECT-Nutzung. wie wir noch
sehen werden.

Im folgenden wollen wir die spezifi-
schen Merkmale von DECT einmal praxis-
bezogen genauer beleuchten.

Telefonieren mit 0 und 1

Was heilit es eigentlich, dall wir mit
DECT digital telefonieren? Digitalisierte
Sprache kennen wir ja fallweise nur aus
unseren Computern und das ist noch lange
nicht das, was man sich unter natlirlicher
Sprache vorstellt. Auch Mobiltelefonierer
im ebenfalls digitalen D- und E-Netz kiin-
nen ein trauriges Lied singen. da hier auf-
erund des dynamischen Betriebs enorme
technische Schwierigkeiten zu losen sind,
man denke nur an auftretende Dopplerel-
fekte. schnelle Zellenwechsel ete. bei
schnellfahrenden Fahrzeugen.

Gleichzeitig bietet DECT ja die stan-
dardmiiBige Verschliisselung des Sprach-
signals. was iiblicherweise 1m analogen
Standard zu weiteren Einschriankungen des
Sprachiibertragungsbereichs fiihrt.

DECT jedoch verschachtelt. stark ver-
einfacht gesagt, alle Signale so. daf} eine

Bild 3: Eine DECT-Basistation kann
mehrere Mobilteile bedienen. Im Bild
das Dancall-DECT-System 8X00, das
bis zu 6 Mobilteile und zwei Amts-
leitungen verwaltet und mit einem
Repeater auch groBere Geldande
abdeckt.
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Standard Kanalpaare

120 je Zelle
124 je Zelle
DCS 1800 2976 je Zelle

* mit Repeater auf bis 1000 m erweiterbar

Frequenzbereich

ca. 46 - 48 MHz

914 - 915/959 - 960 MHz

885 - 887/930 - 932 MHz
864 - 868 MHz

1880 - 1900 MHz

890 -915/935 -960 MHz
1710 -1785/1805 - 1880 MHz

4 je nach Klassifizierung

optimale Sprachverstiindigung innerhalb
eines Kanals erreicht wird und zusiitzlich
noch zahlreiche Informationen bis hin zu
Steuerbelehlen und Gebiihreninformatio-
nen tibertragen werden konnen. Dies er-
folgt durch eine ausgekliigelte Aufsplit-
tung des zur Verfiigung stehenden Fre-
quenzbands in Zeit- und Frequenzebenen.

So braucht man den zur Verfligung ste-
henden Frequenzbereich von immerhin 20
MHz mit nur 10 Trigerfrequenzen bele-
gen, die jeweils mit 12 Zeitmultiplexebe-
nen arbeiten. Dadurch steht am Ende ins-
gesamt eine relativ grofie NF-Bandbreite
zur Verfiigung.

Die Daten gelangen digital auf den Funk-
kanal, werden im jeweiligen Empfinger
entschliisselt und wieder in Analogsignale
umgewandelt. Diese Eigenschaft macht
DECT erstmalig auch fiir die storungsireie
Datentibertragung {iber kurze Strecken in-
teressant (Abbildung 2). So kann man ohne
grolien Aufwand Daten tiber grolie Fir-
mengelinde oder ohne komplizierte Ver-
kabelung in grofien Gebiiuden iibertragen.

Dazu kommt die sogenannte dynami-
sche Kanalauswahl. Dies bedeutet. dald bei
Aufbau der Verbindung zwischen Mobil-
teil und Basisstation zuniichst cin [reier
und storungsfreier Kanal vom Geriit er-
kanntund gewiihlt wird. Dieshat CT 1 auch
getan. Das DECT-Geriit jedoch sucht stiin-
dig alle 120 Kaniile des Bandes ab und
wechselt bei Bedarf unhérbar auf einen
storungsfreien Kanal, Damit ist stets eine
optimale Verbindung garantiert. Falls Th-

Tabelle 1: Daten der Evolutionsstufen von drahtlosen Telefonstandards
(GSM/DCS 1800 nur als Vergleich)

Sendeleistung  Reichweite (Freifeld)
10 - 40 mW bis 300 m

10 mW ca. 200 m

10 mW 200 - 300 m

10 mW 200 - 300 m

bis 250 mW 200 - 300 m*

2,5 - 80 W= 100 m - 30 km***
025-1W 8- 10 km

44 je nach Zellengrafe

nen der Begriff . Handover™ einmal in ei-
nem Werbetext begegnet, wissen Sie jetzt,
was sich dahinter verbirgt - eine der inter-
essantesten Grundlunktionen von DECT.

Es kommt aber noch besser, denn DECT
hiitte nicht das ..Digital” im Namen ver-
dient, wenn sich .nur”™ das Frequenz- und
Dienstmanagement und ein wenig Sprach-
verschliisselung dahinter verbergen wiir-
den.

Von Zellen und Netzen

Nahezu jedes heutige DECT-Telefon
arbeitet miteiner Basisstation. anderbis zu
8 Mobilteile gleichzeitig betreibbar sind.
Uber diese Funktion verfiigen auch die
ersten jetzt preisgiinstig verfiigbaren ISDN-
DECT-Telefonanlagen wie die ISTEC
1002/8. Bereits hiermit kann man eine recht
umfangreiche Telefonanlage auf modern-
stem Stand errichten. die interne Gesprii-
che tiber bereits relativ grofie  Entfernun-
gen drahtlos und gebiihrenfrei erméglicht.
So kann ecin solch ausbaubares DECT-
Telefon in kleineren Betrieben die her-
kiommliche Telefonanlage ersetzen, denn
meist sind die Mobilteile in der Lage, auch
beliebig Gespriiche innerhalb der Anlage
und nach aulerhalb zu vermitteln, Konfe-
renzschaltungen durchzufiihren, als elek-
tronisches Telefonbuch zu fungieren. meh-
rere Amtsleitungen zu verwalten usw. (Ab-
bildung 3).

Eine solche Anordnung bezeichnet man
als Zelle. Um deren Einsatzbereich zu er-
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L g <) w
i Zelle 1 | ‘Zelle 2 Zelle 3| ;
DECT | DECT | sl

\

I"'-.__Zelle -|

“DECT

TK-Anlage

Bild 4: Mit einer zentralen,
automatisch arbeitenden
Vermittlungseinheit sind

Telefonnetz

weitern, kann man mittels einer passenden
TK-Anlage, die als zentrale Vermittlung
zwischen den einzelnen Zellen fungiert,
mehrere Zellen zusammenschalten und
koordinieren (Abbildung 4). Der DECT-
Standard ist so konzipiert, daB theoretisch
bis zu 10.000 Teilnehmer je Quadratkilo-
meter und bei zusiitzlichem Ausbau in die
Héhe bis zu 50.000 Teilnehmer je Qua-
dratkilometer bedient werden kénnen.
Dabeiist die standardmiBige Reichweite
von bis zu 300 m, ja vereinzelt 500 m im
freien Gelinde und 50 bis 70 m in Gebiu-
den durch sogenannte Repeater weiter zu
erhohen. So lassen sich im freien Gelidnde
bis zu 1000 m und in Gebiiuden entfernte
Gebiudeteile sowie mehrere Stockwerke
(von der Baustruktur und der Lage des
Repeaters abhiingig) tiberbriicken. Firmen
wie Hagenuk. Dancall und Schneider {Ab-

sl

mehrere DECT-Zellen zu ei-
nem GroBsystem ausbau-
bar.

bildung 5) sind hier bereits mit sehr er-
schwinglichen Preisen vertreten.

Und schlieBlich bieten einige Firmen
bereits die Integration in eine ISDN-Anla-
ge wie z. B. Emmerich (Abbildung 6),
Siemensund Hagenuk odereine Anschluf-
maéglichkeit fiir Analoggerite wie Telefax,
Modem oder stationiires Telefon iiber ej-
nen sogenannten TAE-Adapter (z. B. Ha-
genuk und Siemens), derebenfalls per Funk
mit der Bassisstation kommuniziert (Ab-
bildung 7). Diese schnurlosen TAE-Adap-
ter binden, wie iibrigens alle Basisstatio-
nen mit GAP-Schnittstelle, Mobilteile be-
liebiger Hersteller ein, soweit diese cben-
falls tiber die genormte GAP-Schnittstelle
vertligen. Damit ist man bei einem weite-
ren Ausbau des Systems nicht an einen
Hersteller gebunden.

Die GAP-Schnittstelle birgt ein Potenti-

g g

bis 1000 Meter

Repeater

Basisstation
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Bild 5: Ein Repeater erweitert den mit einem DECT-Telefon
versorgbaren Bereich auf bis zu 1000 m im Freifeld.

al in sich, das dem DECT-System canz
sicher eine bedeutende Zukunft eréffnet.

Den letzten Kilometer mit DECT?

Wenn die Reichweiten und die mogli-
che Teilnechmerdichte so hoch sind, dazu
eine cinheitliche Schnittstelle existiert, liegt
natiirlich der Wunsch nahe, noch mehr mit
diesen Moglichkeiten anzufangen.

1998 fiillt das Telekom-Monopol, dann
konnen auch andere Anbieter dem End-
kunden einen Telefonanschluf anbieten.
Die ersten davon haben schon die Startpo-
sition eingenommen, freilich zuerst im
Kampf um lukrative GroBkunden. Einer
der bekanntesten Namen ist dabei RWE
Telliance.

Der Stromriese verfiigt durch sein weit-
verzweigtes Energienctz ebenso wie die
Deutsche Bundesbahn iiber eine gutausge-
baute Transportlogistik fiir Informationen.
Denn auf jedem Strommast befinden sich
heute moderne Glasfaserkabel, die zunichst
nur der konzerninternen Information die-
nen. Damit reduziert sich das Problem der
Kundenanbindung technisch und verein-
facht gesehen nur noch auf die Uberbriik-
kung der Strecke bis zum niichsten Hoch-
spannungsmast. Um von den Leitungswe-
gen der Telekom unabhiingig zu sein, bie-
tet sich hier die Funktechnik geradezu an.

Eine idhnliche Idee funktioniert bereits
seit Jahren in der Anwendung bzw. in
Feldversuchen in mehreren Liindern wie
GroBbritannien, Frankreich, Hongkong und
Finnland. Als Frankreich- und UK-Urlau-
ber haben Sie vielleicht schon einmal die
Telefonzellen ohne Tiir, die Telepoints,
bemerkt. Hier wird, im CT 2-Standard (nur
in Finnland und in einem kleinen Feldver-
such in Gelsenkirchen experimentiert man
mit DECT), im Umkreis von je nach Be-
bauung bis zu 300 m ausprobiert bzw.
genuizt, was man spiiter einmal im groBen

'DECT

Digital
European isdn
Cordless - 5N,

Telecommunication

Bild 6: Eine der modernsten Kommu-
nikationsméglichkeiten, die es derzeit
gibt: die Verbindung von DECT und ISDN.
Anlagen wie die ISTEC 1002/8 ermdgli-
chen neben den vielfaltigen ISDN-Funk-
tionen die Bedienung von bis zu 8 DECT-
Mobilteilen.
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Basisstation

Telefonnetz

Bild 7: An einem DECT-TAE-Adapter kann man kabelgebundene
Telekommunikationsgeréte wie Faxgerat, Modem, Telefon liber groBe
Entfernungen kabellos mit der DECT-Basisstation verbinden.

Stil einfiihren will - die Losldsung des
eigenen Telefon-Anschlusses vom Kabel-
netz.

So ist es durchaus in einigen Jahren als
moglich anzusehen, daf man sein DECT-
Telefon wie heute bereits ein GSM-Tele-
fon, in die Tasche steckt. um beim Ein-
kaufsbummel. beim Geschiiftsessen etc.
erreichbar zu sein.

Modellszenarien sehen hier auch Struk-
turen, wic wir sie vom GSM-Netz her
kennen, d. h.. verliiffit man eine Funkzelle,
so erfolgt das automatische Einloggen in
die niichste usw. Damit konnte DECT vor
allem in Ballungsbereichen und entlang
von Verkehrswegen (Bahn) eine gute Al-
ternative zum Festnetz bieten (Abbildung
8).

In intelligenter Kombination mit GSM
(erste Kombitelefone GSM/DECT laufen
schoninden Entwicklungsabteilungen und
sind inden Hinterzimmern von Messestin-
den schon gesichtet worden), kann man so
flichendeckend per Funk telefonieren.
Dabei sollen die intelligenten Telefone
kostenbewult selbst entscheiden, ob sie
iiber GSM oder DECT arbeiten.

Die Szenarien der kiinftige Betreiber
sehen DECT im Nahbereich (Funkzellen
bis ca. I km) und GSM fiir groBere Funk-
zellen bis 30 km Reichweite und fiir schnelle
Bewegung (dazu ist DECT konzeptionell
nicht ausgelegt) vor. Schon heute sind die-
se ..Dualmode-Handys” in der kombinier-
ten Nutzung von DECT im Hause und
GSM auf Reisen zumindest bei den Gerii-
teherstellern fertig vorhanden.

Diese, ,.wircless local loop™ oder ..der
letzte Kilometer” genannte Moglichkeitist
neben dem weiteren GSM-Ausbau, Nut-
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zung von Satelliten oder vorhandenen Breit-
bandkabeln die wohl aussichtsreichste
Technologie des Ausschaltens des auch
nach 1998 weiter vorhandenen Leitungs-
monopols der Telekom. Flichendeckende
Versuche dazu sind heute aufgrund der
derzeitigen Gesetzeslage (Frequenzzutei-
lungen) vom Gesetzgeber, der ja bekann-
termalfen eng mit dem violetlen Riesen
verbandelt ist, in Deutschland noch unter-
bunden.

Es ist jedoch zu erwarten, dall ab 1998
cin neues Gesetz kommen mull, das diesen

Bild 8: So kdnnte
ein modernes, zu-
kiinftiges Kommu-
nikationssystem
aus Nutzersicht
aussehen: Verbin-
dung wahlweise
iiber DECT, GSM,
Breitbandkabel, je
nach Aufenthalts-
ort und Fortbewe-
gungsart. Entspre-
chende Multi-
Mode-Telefone
sind schon in der
Entwicklung.

technischen Maglichkeiten die Tiir zum
Kunden 6ffnet. Die Chancen dazu stehen
nicht schlecht, immerhin beschiiftigt sich
auch die Telekom mit DECT und da ist,
dhnlich wie bei GSM, eine zeitparallele
Lizenzvergabe zu erwarten.

Und dal} die breite Einfiithrung dann sehr
schnell vonstatten gehen kann, hat uns ja
die rasante Verbreitung von GSM bewie-
sen.

GAP offnet die Tur zum Netz

Und hier kommen wieder die interes-
santen Maglichkeiten von DECT zum Tra-
gen. Jedes DECT-Telefon, das fiir ,local
loop™ konstruiert ist, also im wesentlichen
die GAP-Schnittstelle aufweist, kann dann
mit der niichsten Funkstelle des Dienstean-
bieters Kontakt aufnehmen, egal. ob diese
nun auf einem Hochspannungsmast, ei-
nem Hochhaus oder, oder... steht.

Durch den in das System integrierten
Dienstkanal sind alle relevanten Informa-
tionen zum Einloggen. Gebiihreniibermit-
teln usw. tibertraghar. wie wir sie heute
schon von GSM kennen.

Damit ist abzusehen. dali DECT, das
heute bereits als unschlagbarer Standard
fiir das drahtlose Telefonieren innerhalb
lokaler Netze gilt, auch bald die Grund-
stiicke und Gebiude verlassen und sich als
eine der zukiinftigen Alternativen zum
Telekom-Festnetz etablicren wird.

Damit hat auch der analoge CT-Stan-
dard ausgedient. Ein weiterer Preisverfall
der DECT-Technik wird hier zur schnellen
Etablierung und zu DECT als allgemeine
Norm fiihren.

Wireless'€
Local
Loop
Basisstation

Basisstation

Breitbandkabel
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Audiotechnik

NF-Stereo-Aus-
steuerungsanzeige

Die separate Anzeige der ﬁbersteuerung
eines Stereo-Audiosignals fiir den linken und den rechten
Kanal bietet die hier vorgestelite Schaltung.

Allgemeines

Hiufig sind Audiogeriite, wie 7. B, Ver-
stdrker und Receiver, nicht mit einer Uber-
steuerungsanzelge ausgestattet, so daf ein
zuhoher Eingangspegel erstregistriert wird,
wenn der Ton bereits verzerrt.

Die hier vorgestellte, mit wenigen Stan-
dard-Bauelementen zu realisierende Schal-
tung bietet sich sowohl fiir den nachtriigli-
chen Einbau in bestehende Gerite als auch
fiir den Einbau in selbsteebaute Endstufen
und Verstiirker an.

Ublicherweise wird zur chrsreucrungs—
anzeige das NF-Signal zwischen Vorver-
starker und Endstufe abgegriffen. Je nach
Anwendungsfall kann es allerdings auch
sinnvoll sein, den Ausgangspegel von ver-
schiedenen Zuspielgeriiten, wie z. B, Re-
corder oder CD-Player, zu iiberpriifen.
Dazu wird dann direkt das Stereo-Aus-
gangssignal des betreffenden Geriites ab-
gegriffen.

Die Uberwachung der Aussteuerung ist
gerade bei wechselnden Eingangs-Signal-
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quellen mit unterschiedlichem Ausgangs-
pegel besonders wichtig,

Zur Anpassung an die individuellen
Gegebenheiten ist die Eingangsempfind-
lichkeit der NF-Stereo-Aussteuerungsan-
zeige in einem weiten Bereich einstellbar.,
Zur Spannungsversorgung kann eine un-
stabilisierte Gleichspannung zwischen
10V und 35 V dienen.

Da die maximale Stromaufnahme der
Schaltung nur ca. 25 mA betrigt. ist die
Betriebsspannung in der Regel dem Netz-
teil des Basisgeriites zu entnehmen,

Schaltung

Die mit geringem Aufwand realisierte
Schaltung der I\IF—Uberslcuerungsanzcige
istin Abbildung | zu sehen. Die Funktion.
der im wesentlichen aus zwei identisch
aufgebauten Komparatorschaltungen be-
stehenden Schaltung. ist sehr einfach. Das
an ST 3 zugefiihrte, auf Schaltungmasse
(ST 4) bezogene, Audiosignal des linken
Stereosignals gelangt zuniichst auf cinen
mit D 1. R 3, R 4 und C 5 aufgebauten

Spitzenwertgleichrichter,

Uber D 1 und R 3 wird der Elektrolyt-
Kondensator C 5 mit dem positiven Anteil
der Audio-Signalspannung aufgeladen. Die
mit R 3 und C 5 realisierte Ladezeitkon-
stante verhindert in diesem Zusammen-
hang, daB Stérimpulse bzw. Signalspitzen
ein Umschalten des nachgeschalteten Kom-
parators bewirken. C 5 in Verbindung mit
R4 bestimmt dic Entladezeitkonstante. die
um den Faktor 100 eroBer ist.

Die Ansprechempfindlichkeit der Uber-
sleuerunganzeige ist in einem weiten Be-
reich einstellbar (300 mV.r bis 3 Verr) und
wird durch die Gleichspannung an den
nicht invertierenden Eingiingen der Kom-
paratoren bestimmt. C 7 dient in diesem
Zusammenhang zur Storabblockung.

Sobald die aufintegrierte NFE-Spannung
anPin 3 (nichtinvertierender Eingang)den
am invertierenden Eingang (Pin 2) einge-
stellien Referenzpegel iiberschreitet, wech-
selt der Pegel am Ausgang (Pin 1) von
~low™ nach _high™ und die Leuchtdiode
D 2 leuchtet solange. bis die Spannung an
C 5 wieder unterhalb der Komparator-
schwelle sinkt. R 5 dient zur LED-Strom-
begrenzung.

Die Funktionsweise der mit IC 2 B auf-
gebauten Schaltung des rechten Stereoka-
nals ist vollkommen identisch.

Im oberen Bereich des Schaltbildes ist
die Spannungsversorgung eingezeichnet.
Eine unstabilisierte Gleichspannung zwi-
schen 10 Vund 35 V wird mit dem Pluspol
an ST I und mit dem Minuspol an ST 2
angeschlossen.

C I nimmt eine erste Glittung der Ver-
sorgungsspannung vor, wiihrend die Kon-
densatoren C 2 bis C 4 zur Schwingnei-
gungsunterdriickung und zur allgemeinen
Stabilisierung dienen. Am Ausgang des
Festspannungsreglers IC 1 steht die stabi-
lisierte 8V-Betriebsspannung zur Verfii-

gung,

Nachbau

Zum praktischen Aufbau dieser kleinen
NF-Schaltung steht cine Leiterplatte mit
den Abmessung 53 mm x 44 mm zur Ver-
figung. Bei der Bestiickung der Bauele-
mente halten wir uns genau an die Stiicklis-
te und an den Bestiickungplan, wobei der
Bestiickungsaufdruck auf der Leiterplatte
als weitere Orientierungshilfe dient.

Zuerst sind die AnschluBbeinchen der §
Metallfilmwiderstinde entsprechend dem
Rastermaly abzuwinkeln, durch die zuge-
hérigen Bohrungen der Leiterplatte zu fiih-
ren und auf der Létseite leicht anzuwin-
keln.

Alsdann wird die Leiterplatte umgedreht
und alle Anschlulibeinchen in cinem Ar-
beitsgang verldtet. Die iiberstehenden
Drahtenden sind mit einem scharfen Sei-

ELVjournal 1/97



ST1 0vV-35V DC
1| 4 c2
'.|_3
??J 100n
40V ker
3ie = *
ST3 01 R3
=0,
1N4148
el 300my-3v eff
574
575 D3 RE
Co—pl—{a
1N4148
R 300mV-3Y eff
576

Bild 1: Schaltbild der NF-Stereo-Aussteuerungsanzeige

Stiickliste: NF-Stereo-Aus-
steuerungsanzeige

Widerstiande:

Kondensatoren:

{00 B e C2,C4:C7
L2 A0 A e e R s C5:C6
10T 2N MOEel s b Ot @3
QTN AN e St ol eh s @]
Halbleiter:

U A O | 0]
M358 el G e ) [E2,
INFIAS e DI, D3
LEED. ST, FOL. ..o ieos erseon D2, D4
Sonstiges:

Lotstifte mit Lotése ............ ST1-ST6

1 Zvlinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
3cm Schaltdraht, blank, versilbert
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tenschneider direkt oberhalb der Litstelle
abzuschneiden, ohne die Lotstelle selbst
zu beschidigen.

Danach sind die beiden Dioden D1 und
D 3 polarititsrichtig einzusetzen und in der
gleichen Weise zu verarbeiten. Die Kalo-
denseite der Bauelemente ist durch einen
Ring gekennzeichnet und mul} mit der
Pleilspitze des Symbols im Bestiickung-
druck iibereinstimmen,

Zum Anschluls der Versorgungsspan-
nung und der NF-Eingangssignale dienen
6 Lotstifte mit Ose, die vor dem Verléten
stramm in die zugehdrigen Bohrungen der
Platine zu pressen sind.

Wiihrend es sich bei den anschlieffend
einzuldtenden Keramikkondensatoren
nicht um gepolte Bauelemente handelt,
sind die tiblicherweise am Minuspol ge-

kennzeichneten Elektrolyt-Kondensatoren
unbedingt polarititsrichtig zu bestiicken.

Der 8V-Festspannungsregler IC 1 ist vor
dem Festloten der Anschlulibeinchen mit
einer Schraube M 3 x 6 mm und zugehéri-
ger Mutter auf die Platine zu schrauben.

Der Dual-Operationsverstirker 1C 2 ist
so einzuldten. dafl die Gehiusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck tibercinstimmit,

Danach wird der Trimmer R 2 zur Ein-
stellung der Ansprechempfindlichkeit ein-
gesetzt und die Anschlufipins verldtet, wo-
bei eine zu grofie Hitzeeinwirkung auf das
Bauteil zu vermeiden ist.

Zu guter Letzt bleiben nur noch die bei-
den Leuchtdioden D 2 und D 4 iibrig. Diese
sind wahlweise in liegender oder stehender
Position polaritéitsrichtig zu bestiicken. Der
untere Gehiusckragen des LED-Gehiuses
ist an der Katodenseite abgeflacht.

Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung
hinsichtlich Lat- und Bestiickungsfehler
kann der Einbau in ein bestehendes Geriit
erfolgen. Die geltenden VDE- und Sicher-
heitsvorschriften sind unbedingt zu beach-
ten.

Mit Hilfe des Trimmers R 2 ist die An-
sprechempfindlichkeit so einzustellen. dal
beimax. zulissiger Aussteuerung die LEDs
bei Signalspitzen kurzzeitig leuchten. Da-
mitstehtnuneine wirkungsvolle NF-Aussteue-
rungsiiberwachung zur Verfiigung.

Technische Daten: NF-Stereo-

Aussteuerungsanzeige
ATIzelpe: i R 2 Leuchtdioden
(links,rechts)

Eingangsempfindlichkeit: .. einstellbar

300 mVeff - 3Veff
Versorgungsspannung: 10V - 35V DC
Stromaufnahme: .............max. 25 mA
Abmessungen der Platine: . 53x44mm

Fertig aufgebaute Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan
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EMV -

elektromagnetische
Vertraglichkeit Teil 21

Aspekte fiirdas Schaltungsdesign von ﬁberspannungsschutz—

Schaltungen sowie konkrete Schaltungsausfiihrungen

beschreibt der vorliegende Artikel

Allgemeines

Nachdem wir im vorangegangenen Ar-
tikel dieser Serie die verschiedenen Uber-
spannungsschutz-Bauelemente betrachtet
haben, sollen nun konkrete Schutzschal-
tungen aufgezeigt werden. Auch wollen
wirzeigen, wie einin Halbleitern infegrier-
ter ESD-Schutz auf den Level dereinschli-
gigen Storfestigkeitsnormung erweitert
werden kann.

Schutzschaltungen fiir Signal- und
Dateneingange

Abbildung 7 zeigt die einfachste Art
einer Uberspannungsschutz-Schaltung, die
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aber dennoch vielfach zur Anwendung
kommt.

Als Uberspannungsschutzelemente kin-
nen hier einfache Dioden, Z-Dioden oder
auch Transil-Schutzdioden sowie Varisto-
ren zur Anwendung kommen.

Dader Spannungsbereich dieser Schutz-
clemente sehr genau vorgegeben ist, ei gnet
sichdiese Schutzschaltungsvariante beson-
ders gut zum Schutze von empfindlichen
Halbleitereingiingen gegen statische Elek-
trizitdt. Zu beachten ist hierbei, wie auch
schon im vorangegangenen Artikel er-
wihnt, die teilweise recht hohe Eigenkapa-
zitdt der Schutzelemente und die sich hier-
aus ergebende Signal-Grenzfrequenz.

Weiterhin istdie Leiterbahnfiihrung ent-
sprechend zu wiihlen, so dal es nicht zu
Uberschligen direkt auf den empfindli-
chen Eingang kommt.

Viele Halbleiter, wie z. B, CMOS-1.o-
gikbausteine und auch einige Operations-
verstirker (z. B. TL27 L 2 C)sind an ihren
Eingingen mit einem Uberspannungs-
schutz (ESD-Protection-Circuits) ausge-
stattet.

In der Regel ist hiermit ein Uberspan-
nungsschutz von bis zu 2kV ESD gewiihr-
leistet, ohne daf eine zusitzliche Beschal-
tung erforderlich ist.

Die aktuellen EMV-Normen verlangen
Jjedoch eine ESD-Priifung mit + 8 kV bei
Luftentladung bzw. +4kV bei Kontaktent-
ladung. Sollen nun ungeschiitzte. von au-
Ben zugingliche Signaleingiinge mit den
beschriebenen geschiitzten Halbleitern rea-
lisiert werden, so muB der Uberspannungs-
schutz erweitert werden.

Abbildung 8 zeigt, wie mit einfachen
Widerstiinden (Lingsimpedanzen) die
ESD-Festigkeit auf den geforderten Level
angehoben werden kann.

Aufgrund der hohen Eingangswiderstin-
de bei CMOS-Operationsverstirkern wie
dem TL 27 L 2 C fiihrt das Hinzuschalten
des Serienwiderstandes Resp in der Regel
nicht zu funktionellen Einschriinkungen.
Insbesondere bleibt die Grenzfrequenz der
OP-Verstirkerschaltungen weitgehend
unverindert.

Die Praxis hat gezeigt, daB mit einem
Widerstand Reso von 47 kQ schon ein

B

NN\,

Langsimpedanz

-

Uberspannungs-
schutzelement

empfindlicher

L Eingang

Bild 7: Prinzip der Uberspannungsschutz-Schaltung fir empfindliche Signalein-
gédnge
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alNicht invertierender Verstarker

DP mit ESD

Protection Circuits
27L2C von SG5-Thomsen)

b} Invertierender Verstarker |

ausreichender ESD-Schutz von £8 kV er-
zielt wird. Um eine ausreichende Sicher-
heit zu haben, aber auch um die schaltungs-
technischen Einfliisse moglichst klein zu
halten, ist ein Widerstandswert fiir Respim
Bereichzwischen 56 kQund 100k ein guter
Kompromif.

Wird der ESD-Schutz beim invertieren-
den Verstiirker (Bild 8b) iiber einen zusitz-
lichen Widerstand Resp realisiert, so kann
weiterhin unabhiingig hiervon die Verstir-
kung mitR 1 und R 2 vorgegeben werden.
Hierbei ist darauf zu achten, daf auch der
Widerstand R 2 einen ausreichend grofien
Wert hat, da sonst bei kleinen Werten von
R 1 der OP-Ausgang im Falle einer Uber-
spannung Schaden nehmen konnte.

Selbstverstdndlich kann auch der Wi-
derstand R 1 bei entsprechender Dimen-
sionierung die Funktion von Resp iiberneh-
men.

Abbildung 9 zeigt die Variante zur Er-
hohung der ESD-Festigkeit bei CMOS-
Logikbausteinen.

Wie bei allen Uberspannungsschutz-
Schaltungen ist auch beim ESD-Schutz
eine moglichst niederohmige impedanzar-
me Ableitung des durch die Spannungsbe-
grenzung entstehenden Stromimpulses von
groBer Wichtigkeit. Ein Stromimpuls von
einigen Ampere, wie er bei der ESD-Prii-
fung entstehen kann, fiihrt bei ungeeigne-
ter Massefiihrung schon zu erheblichen
Pegelverschiebungen, was bei Prozessor-
systemen oft zum Absturz oder gar zu
einem Defekt fiihrt. Abbildung 10 verdeut-
licht diesen Zusammenhang.

Beider ESD-Priifung an der BNC-Buch-
se (Masse) entsteht ein Impulsstrom von
ca. 35A/5ns, der iiber die Leiterplatten-
masse, Verschraubung, Gehiduse und
schlieBlich kapazitiv zur Koppelplatte ab-

Bild 8: Erhéhung der ESD-Festigkeit bei Operationsverstarkern

flieBit. Bei einem realistischen Leiterplat-
ten-Massewiderstand von nur 0,1 € ent-
steht bereits ein Spannungsabfall von 3,5 V (1),
was eine Fehlfunktion oder gar eine Zer-
storung der Schaltung zur Folge haben
Kann.

Schutzschaltungen fiir die Netz-
versorgungs- oder Ferndatenlei-
tungen

Bei rdumlich weit ausgedehnten Net-
zen, wie z. B. unserem Stromversorgungs-
netz, aber auch dem Telefonnetz besteht
erundsiitzlich die Gefahr der Uberspan-
nung durch direkte Blitzeinschlige. aber
viel 6fter auch durch indirekte Blitzeinwir-
kungen. Weiterhin kénnen auch bestimm-
te Schalthandlungen in der Netzversor-
gung Uberspannungen hervorrufen.

Hierbei handeltes sich, im Gegensatz zu
den zuvor beschriebenen energiearmen
Uberspannungen, bedingt durch Entladung
statischer Elektrizitit um energiereiche
Uberspannungen mit Energie von bis zu
300 Joule.

In der EMV-Normung finden wir diese
Storfestigkeitsanforderung in der EN
61000-4-5 (Priifung der Storfestigkeit ge-
gen StoRspannungen). Hier wird mit Priif-
spannungen von bis zu 4kV und Kurz-
schluBstromen von maximal 2 kA getestet.
Um diese Uberspannungsimpulsenergien
auf unkritische Werte zu verringern, sind
schon relativ leistungsfihige Uberspan-
nungsschutz-Elemente erforderlich.

Hauptsidchlich kommen hier edelgas-
gefiillte Uberspannungsableiter aber auch
entsprechende Varistoren zum Einsatz.
Wegen ihrer robusten Konstruktion und
der extrem kleinen Ableitwiderstinde im
geziindeten Zustand benotigen edelgasge-

T
| o—— 1 C
!

R:en = 47k0hm

CMOS-Logik mit ESD-Protection

iBild 9: Erhéhung der ESD-
Festigkeit bei CMOS-
Logikbausteinen
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fiillte Uberspannungsableiter keine strom-
begrenzenden Langsimpedanzen.

Beim Einsatz in Versorgungsnetzen
(auch Netzwechselspannung) istjedoch zu
beachten, daB der einmal durch Uberspan-
nung geziindete Ableiter niederohmig
bleibt, solange der Stromfluf} anhilt, d. h.
ohne den Einsatz von Sicherungselemen-
ten wiirde nach einer aufgetretenen Uber-
spannung ein Kurzschluf in der Netzver-
sorgung verbleiben.

Abbildung 11 zeigt eine Uberspannungs-
schutzschaltung, wie sie vielfach in Tele-
fonnetzen Verwendung findet.

Zum Finsatz kommt hier ein sogenann-
ter zweistufiger Uberspannungsschutz,
bestehend aus einem Grobschutz und ei-
nem Feinschutz. Der Grobschutz wird ge-
bildet durch den am Eingang befindlichen
Doppel-Uberspannungsableiter A 1. Es
handelt sich hierbei praktisch um zwei in
Reihe geschaltete Uberspannungsableiter,
wobei der mittlere gemeinsame Anschluf}
auf Erdpotential liegt.

Es werden also sowohl positive als auch
negative Uberspannungen auf den Leitun-
gen L. und Ls nach Masse kurzgeschlos-
sen.

Ein Sicherungselement vor dem Uber-
spannungsableiter ist hier nicht erforder-
lich, da der Schleifenstrom im Telefonnetz
(ca. 20 mA) unterhalb des ,,Haltstromes”
der Uberspannungsableiter liegt, d. h. nach
einem Ziindvorgang setzt die Rekombina-
tion unmittelbar ein, und der Uberspan‘
nungsableiter wird wieder hochohmig. Die
Ansprechzeit des Uberspannungsableiters
liegt iiblicherweise im us-Bereich.

Da empfindliche Halbleiter in der Re-
gel innerhalb von einer ns durch Uberspan-
nung zerstort werden kénnen, ist ein weite-
rer, schnell ansprechender Schutz, ein so-
genannter Feinschutz erforderlich. In der
vorliegenden Schaltung wird dieser Fein-
schutz mit Hilfe der Induktivitidten L1 und
L2 in Verbindung mit den bidirektional
wirksamen Varistoren R 1 und R 2 gebil-
det.

Auch hier werden sowohl positive als
auch negative Uberspannungen auf den
Leitungen L. und Ly begrenzt. Anstelle der
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ESD

Gehause
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______
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N ESD-Koppelplatte

Bild 10: Fehlifunktion bei der ESD—Uberspannung bedingt durch zu groBe Ableitwiderstinde

Varistoren konnen auch entsprechende bi-
direktionale Transil-Schutzdioden Verwen-
dung finden.

Die genaue Funktionsweise einer mehr-
stufigen Uberspannungsschutz-Schaltung
soll anhand der Schaltung aus Abbildung
12 erortert werden. Beim Auftreten einer

Mikrosekunden (us) ziindet der Uberspan-
nungsableiter, und die Sicherung SI 1 un-
terbricht die Spannungsversorgung. Auch
hier muB wiederum gewéhrleistet sein, dafB
der Varistor bis zum Ziindzeitpunkt des

Uberspannungsableiters nicht iiberlastet
wird. Im folgenden Teil dieser Artikelserie
stellen wir abschlieBend zum Thema Uber-
spannungsschutz zwei bewihrte Schutz-
schaltungen vor,

Uberspannung wird aufgrund der kiirze-

La O—

sten Reaktionszeit durch die Suppressor-
oder auch Transil-Schutzdiode zuerst eine
Spannungsbegrenzung unmittelbar am Ein-
gang des empfindlichen Gerites vorge-
nommen. In den ersten wenigen Nanose-
kunden (ns) wird somit der Uberspannungs-
schutz nur durch dieses Halbleiterbauele-
ment gewiihrleistet. Nach ca. 20 bis 30 ns
beginnt der Varistor zu leiten und nimmt
eine Spannungsbegrenzung auf ca. 100 V
vor.

A1

=
L1

L2
—

La
N
R1

Y
R2

QLE

Reaktionszeit und Begrenzungsspan-

nung des Varistors miissen so bemessen

sein, daB die Transil-Schutzdiode nicht
tiberlastet wird. Nach Ablauf von einigen
Telefonnetz

Bild 11: Ubers

pannungsschutz-Einrichtung fiir das
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Bild 12: Dreistufige Uberspannungsschutz-Schaltung (Staffelschutz)
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Praktische Schaltungstechnik

MAX 038 Experimentierboard

Dieses Experimentierboard nutzt die vielfaltigen Mdglichkeiten und Vorteile des universel-
len Funktionsgeneratorbausteins MAX 038. Das optimierte Layout erméglicht den einfachen
Aufbau eines Funktionsgenerators mit bemerkenswerten Signaleigenschaften.

Allgemeines

Wie oft hatten Sie schon das Problem,
schnell und unkompliziert Signalformen,
wie Rechteck, Sinus oder Dreieck erzeu-
gen zu miissen, ohne einen teuren Funkti-
onsgenerator zur Hand zu haben? Genau
dannempfichltsich der Einsatz dieses klei-
nen Experimentierboards. das durch her-
ausragende Signaleigenschaften im wei-
ten Frequenzbereich von 1 Hz bis 20 MHz
tiberzeugt.

Weiterhin erweist sich das ELV-MAX

038 Experimentierboard als schr niitzlich,
wenn im Selbstbau ein kostengiinstiger
Funktionsgenerator realisiert werden soll,
da das schwierig zu hiindelnde Layout be-
reits vorgefertigt ist, oder wenn man nur
einmal die vielfiltigen Moglichkeiten des
MAX 038 austesten will.

Speziell fiir diese Anforderungen stel-
len wir ein Experimentierboard vor, das
durch einfachen, schnellen Aufbau sowie
durch ausgezeichnete technische Daten
besticht.

Nachfolgend die wesentlichen techni-
schen Parameter:

Technische Daten; MAX 038

Frequenzbereich: ........................... I Hz bis 20 MHz, 8 Bereiche
Ausgangssignale: ... Sinus, Rechteck,Dreieck, Impuls, Sdgezahn
AUSZANZE: ..., Signal (0 Q und 50 Q), TTL
Ausgangsamplitude: ............. 2V im gesamten Frequenzbereich
Spannungsversorgung: ...................... £ (7 V bis 20 V), 40 mA
R T T B 78 mm x 58 mm

ELVjournal 1/97

Bedienung und Funktion

Die Spannungsversorgung dieses Test-
boards erfolgt entweder aus zwei OV-
Blockbatterien oder zwei entsprechend
verschalteten Netzteilen, evil. auch Stek-
kernetzteilen. Der Stromverbrauch betriigt
40 mA.

Das Ausgangssignal steht mit einer
Amplitude von 1 V entsprechend 2V.. an
ST 2 zur Verfiigung. der Innenwiderstand
an dieser Stelle betriigt nahezu 0 Q. Fiir die
Speisung abgeschlossener Systeme steht
das gleiche Signal an ST 1 mit 50 Q Innen-
widerstand zur Verfiigung. Den Massebe-
zugspunkt fiir beide Signale bildet ST 3.

Fiir Synchronisationszwecke oder fiir
die Taktung digitaler Systeme kann an ST 7
ein TTL-kompatibles Signal entnommen
werden. Massebezug ist ST 8. Dieses Si-
gnal enthilt aufgrund seiner sehr steilen
Anstiegs- und Abfallflanken hochfrequen-

|
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Praktische Schaltungstechnik

Tabelle 1: Signalformen, DIP 1

Signalform 1 4208
Sinus,

Tastverhiiltnis 50% LR |
Sinus,

Tastverhiiltnis variabel D0 X )
Rechteck,

Tastverhiltnis 50% | ER 0 ¢ |
Rechteck,

Tastverhiiltnis variabel I 12X @
Dreieck,

Tastverhiiltnis 50% ORI s |
Dreieck,

Tastverhiiltnis variabel (0T P 0]

te Anteile. Bei der Nutzung ist daher darauf
zu achten, daf moglichst kurze Anschluf-
leitungen verwendet werden, da ansonsten
evtl. Probleme mit der EMV im Hinblick
aut Storaussendungen entstehen kénnen.

Form und Frequenz des Ausgangssi-
gnals sind sehreinfach durch DIP-Schalter
und Trimmer cinstellbar. Der DIP-Schal-
ter DIP 1 und das Trimmpoti R 6 bestim-
men den Kurvenverlauf des Ausgangssi-
gnals. Tabelle 1 zeigt den Zusammenhang
zwischen Einstellung und Ausgangssignal.

Ist das Tastverhiiltnis variabel, sind Si-
enalformen wic Impuls und Siigezahn durch
Veriindern von R 6 realisierbar.

Die Einstellung der Ausgangsfrequenz

Tabelle 2: Frequenzbereiche des Experimentierboards, DIP 2

Frequenzbereich 1 2 3
IHz - 10Hz 0 0 0
10Hz - 100Hz 0 0 0
100Hz - 1kHz 0 0 0
1kHz - 10kHz 0 0 0
10kHz - 100kHz 0 0 0
100kHz - IMHz 0 0 1
IMHz - 10MHz 0 1 0
2MHz - 20Hz | 0 0

erfolgtin 8 Frequenzbereichen durch Ver-
inderndes Trimmpotis R 3. Die & Bereiche
lassen sich mit dem DIP-Schalter DIP 2
einstellen. Tabelle 2 gibt den Zusammen-
hang zwischen DIP-Schalter-Einstellung
und Frequenzbereich wieder.

Die Funktion des MAX 038 wurde be-
reits im ,,ELVjournal™ 5/96 in der Rubrik
..Bauelemente: Daten, Funktionen, Appli-
kationen™ eingehend beschrieben, so dal
wir darauf an dieser Stelle verzichten und
direkt die Schaltung beschreiben.

Schaltung

Die Spannungsversorgung von IC 1 er-
folgt iiber 3 Punkte. V+ (Pin 17) und V-
(Pin 20) stellen die Spannungsversorgung
fiir das Ausgangssignal an Pin 19 dar.
Kann aul’ das SYNC-Ausgangssignal an

N
tn

6
0

[emsiles ] et e e
COoOOoOO=CO OO
o OO Oo=O

(s e e i e i e = il

Pin 14 verzichtet werden, reicht es aus, den
MAX 038 nur mit diesen Spannungen zu
beschalten. Wird das SYNC-Signal beno-
tigt, ist DV+ (Pin 16) mit +5V zu beschal-
len.

Besonders wichtig im Hinblick auf die
EMV und ein sauberes Ausgangssignal ist
die Blockung und Entkopplung dieser Ver-
sorgungsspannungen. Dazu mul3 vom Lay-
out her erst einmal eine stabile Masse ge-
schaffen werden, auf die sich die Blockung
stiitzen kann. C 12, C 13, C 16, C 17,C 20
bis C 22 dienen zur Blockung. L 1 bis L. 3
erhishen den Widerstand fiir hochfrequen-
te Storsignale und C 14, C 18 sowie C 23
dienen zur weiteren Blockung. Die Fest-
spannungsregler IC 2 und IC 3 stabilisie-
renauf £5V.

Der DIP-Schalter DIP 1 bestimmt, wie
schon vorher beschrieben, die Kurvenform

RB Ausgang 50 _0Ohm
ci1 100 —e ® sT1
Ag
1100 Ausgang 0 _Ohm
® {® 572
E——{jsn3
astverhaltms
A7
—L1kB ] L1 l 3 2 -7V bis -20V
TEY . o Y Y\ > IC2 574
‘mi C]i ot Tcaa mi 7905 [ c15
. o e
2 18 L
£ T 100n 10u/ 16V 10u [100n 10U
o0 o SMD + SMD EE 25V |ker 25v
3 18
AD GND -
4 17 i a Y™
P " s c18] C17] 4 a4 ! 3 1 +7V bis +20V
cosc ov+ . ;gég 515
6 | 15 c1i c19
|2 i 100n | 10y/16V 3
~ DADY SYNC SMOD |SMD Le
8 {rapy ) RE! e I,Peor” ngg
c 22uH i
L o ¢— 6ND ppo |2 ceo| ca1 ce2f 4 2aub
g ker ig [ ol
EDDDDUDQQ 3n3 [100n [10u/16v 576
- |2 3 T 36 ‘ [ MAX038 SMD |SMD  |SMD r@
Sync_ -0Out
@517

Schaltbild des MAX 038 Experimentierboards
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Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

Bestlickungsplan des
MAX 038

des Ausgangssignals. Die Schaltkontakte
I'und 2 stellen den Code fiir die Signalform
an den Eingangspins AOund A1 (Pin 3 und
4 von IC1) ein. Dabei gilt folgender Zu-
sammenhang:

Kurvenform A0 Al
Sinus X |
Rechteck 0 0
Dreieck 1 0

Mit dem Trimmer R 6 ist am AnschluB-
pin DADJ (Pin 7) eine Spannung im Be-
reich von -2,2 V bis +2.2 V einstellbar, die
das Tastverhiiltnis im Bereich von 15 % bis
85 % bestimmt.

Schaltkontakt 4 legt den Eingang DAD]
gegen Masse, falls ein Tastverhiiltnis von
exakt 50 %, z B. fiir Sinussignale ge-
wiinscht wird.

Die Frequenzeinstellung erfolgt gemil
folgendem Zusammenhang:

f =IIN/COSC

COSC ist der mit dem DIP-Schalter DIP 2
an Pin 5 geschaltete Kondensator (C | bis
C 8) und lIN der in Pin 10 hineinflieBende
Stronw. Dieser Strom ist durch das Poti R 3
im Bereich von 45 pA bis 530 uA variier-

ELVjournal 1/97

Experimentierboards

bar, so dal} in jedem Frequenzbereich in
etwa das Verhiltnis von 1:10 abgedeckt
wird. Pin 10 von IC 1 liegt aufgrund der
Innenschaltung des MAX 038 auf virtuel-
ler Masse, dhnlich wie bei einem Operati-
onsverstirkereingang. Dadurch ergibt sich
der Steuerstrom 1IN zu:

IIN = 2,5V/(R3 + R4)

Die Ausgangssignale stehen wie vorher
beschricben an ST 1 bis ST3und ST 7/ST 8
zur Verfiigung,

Nachbau

Die 78 mm x 38 mm messende, einseiti-
ge Leiterplatte wird in gewohnter Weise
anhand von Bestiickungsplan, Stiickliste
und Platinenfoto bestiickt. Dabei sind zu-
nichst die SMD-Bauelemente C 12, C 13,
C16,C17,C20bisC22sowie L 1 hisL 3
zu bestiicken. Dazu werden diese Bauele-
mente mit einem geeigneten Werkzeug
wie z. B. einer Pinzette auf die entspre-
chenden Pads aufgeselzt, festgehalten und
anschliefiend beidseitig verlotet.

Im nichsten Schritt folgt die Montage
der niedrigen Bauelemente, wie Wider-

Stiickliste:

MAX 038

Experimentierboard
Widerstéande:
0,010 e N )
) G e
JESICC) i A
GO sl e e
POt s G
PT10, liegend, 2.5k o 1 R6
PT10, Tiegend, SO0k cinmnris R3
Kondensatoren:
[SpEiker & el Gl h e Gl
4TpF/ker e B2
A70pE/ker samey e =R c3
SANESMDiei s S0 2 20
70 0] ST I S C4
AYNE i i £S5
100nFfker .......... C9-C11,C14, C18
100nF/SMD ............. E12:E162E@2]
A (O e Rl U e Co
T o e N 7
10uF/16V/SMD ...... Gl3,Cl7a @70
KONB/2SN G it ClH= 19 EDS
TR LNGNE ot h bl s 20
Halbleiter:
IVEA(BRE il et IC1
IO SRR SN e Ic2
TR A sty A S IC3
Sonstiges:
Spule, 22uH, SMD................ L1-L3

Mini-DIP-Schalter, 4 polig ..... DIPI1
Mini-DIP-Schalter, 8 polig ..... DIPS
Lotstift mit Lotose............. ST1-ST8
2 Zylinderkoptschrauben, M 3 x 6 mm
2 Muttern, M3

4cm Schaltdraht, blank, versilbert

stinde und Kondensatoren. Dazu werden
die Anschlufibeine von der Platinenober-
seite her durch die entsprechenden Boh-
rungen geschoben und unten leicht ausein-
andergebogen. AnschlieBend erfolgt das
Verloten von der Unterseite her. Die iiber-
stechenden AnsschluBdrihte sind mit ei-
nem Seitenschneider abzuschneiden, ohne
dabei die Lotstellen selbst zu beschiidigen.

In gleicher Weise werden im Anschluf
die restlichen Bauteile, wie Elkos (Polung
beachten!), Trimmpotis, Litstifte, DIP-
Schalter sowie IC | montiert. Beim Einset-
zen von IC 1 ist darauf zu achten, dal} die
Punktmarkierung mitder des Bestiickungs-
druckes iibereinstimmt. Die Festspan-
nungsregeler sind vor dem Verliten mit
den beiliegenden M 3 x 6 mm-Schrauben
und Muttern zu befestigen.

Nachdem die Platine fertiggestellt ist,
steht dem Einsatz dieser niitzlichen Schal-
tung nichts mehr im Wege.

L
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Mini-SAT-Tester

Zur schnellen Fehlersuche und Spannungskontrolle

in Satellitenanlagenverkabelungen dient der hier vorgestelite,
sehr kompakte SAT-Tester. Er erméglicht die Kontrolle

der LNC-Versorgungsspannung und des 22kHz-Steuersignals.

Allgemeines

Der Aufbau und die Inbetricbnahme ei-
nermodernen Satellitenempfangsanlage ist
heute nicht komplizierter als das Aufstel-
lenetwaeiner HiFi-Anlage odereiner Fern-
sehantenne. also auch von Nichtfachleuten
problemlos auszutithren.

Tretenjedoch Schwierigkeiten beim Bau
oder Betrieb einer solchen Anlage auf, so
ist guter Rat teuer - im wahrsten Sinnen des
Wortes. Eine Stunde Service kann
schon den Preis einer Satellitenanla- .,

Verbindungskabel vom Sat-Receiver zur
Antenne zuverldssig an. Er bendtigt keine
cigene Betriecbsspannung, sondern wird an
der LNC-Versorgungsspannung betrieben.

Gerade der Ausfall des 22kl z-Steuersi-
gnals. das 7. B, beim Umschalten aufeinen
zweiten LNC oder fiir die Steuerung eines
Antennendrehgeriites eingesetzt wird, be-
reitet ungeahnte Probleme bei der Fehler-

suche. Esistder Versorgungsspannung auf

dem Antennenkabel (sofern es vom Recei-

MeBtechnik

ver erzeugt wird) mit ca. 1 Ve Uberlagert
und muB oft bei der Aufriistung ilterer
Anlagen mit einem separaten Pegelgene-
rator erzeugt werden. Umso wichtiger ist
das einfache Identifizieren des Signals ge-
rade in weit ausgebauten Anlagen.

DerMini-SAT-Tester zeigt die Betriebs-
spannung miteiner zehnteiligen LED-Ket-
te im Bereich von 10 V bis 20 V sowie das
22kHz-Signal mit einer Indikator-LED an.
Dazu 1st er einfach nur antennenseitig an
das HF-Kabel anzuschlieBen. Eine Bedie-
nung ist nichterforderlich, so daf das klei-
ne Gerit auch an schwer zugiinglichen
Stellen schr hilfreich ist,

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des
Mini-SAT-Testers. Die Schaltung besteht
aus zwel Hauptteilen. Im linken Schal-
tungsteil befindet sich der 22kHz-Indika-
tor, rechts der Betriebsspannungs-Anzei-
getell.

Die tiber die F-Buchse zugefiihrie Mef-

spannung bildet gleichzeitig die Betriebs-
spannung fiir den Tester. Diese gelangt
liber die Diode D 2 an IC [ und IC 2. Die
Diode dient zur Entkopplung, um durch
die Schaltung das aufmodulierte 22kHz-
Signal nicht zu beeintrichtigen. C 4 sorgt
flir eine Betriebsspannungspufferung.
Die Anzeige der Betriebsspannung erfolgt
mitdem LED-Treiberschaltkreis LM 3914
(1C 2), der durch eine interne Relerenz-
spannungserzeugung cine genaue Anzeige
der Eingangsspannung erlaubt, Mit dem
Spannungsteiler R 7 und R 8§ wird die
LNC-Betriebsspannung, die an ST | an-
liegt. heruntergeteilt und dann auf den Si-
gnaleingang von IC 2 geflihrt. Je nach
Hohe der Eingangsspannung leuchtet eine
der LEDs D 3 bis D 12 auf.

Der Anzeigebereich des LM 3914 wird
mit der Spannung an Pin 6 fiir die obere
bzw. mit der Spannung an Pin 4 fiir die
untere Begrenzung festgelegt. Diese Auf-
gabe bernimmt die Spannungsteilerkette
R 9 bis R 12, wobei R 10 als Trimmer
ausgelegt ist, um einen Abgleich des An-

ge kosten. Dabei sind es vergleichs-
weise einfache Fehler, die oft das
ordnungsgemille Arbeiten einer Sa-
tellitenanlage verhindern. So sind
vergessene, nicht korrekt montierte
und lose Steckverbindungen zwi-
schen den Komponenten die wohl
hiufigste Fehlerursache.

Solchen und vielen anderen Feh-
lern auf den Grund zu gehen. ermg- ¢
lichtunser Mini-SAT-Tester. Erzeigt
die Hohe der Betriebsspannung fiir
den LNC sowie das Vorhandensein
des 22kHz-Steuersignals auf dem

s
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Bild 1: Schaltbild des Mini-SAT-Testers
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zeigebereiches zu erméglichen.

Der Schaltungsteil um IC 1 realisiert die
Identifikation des 22kHz-Schaltsignals.
Dabeibildet IC I A einen BandpaB zweiter
Ordnung mit einer Mittenfrequenz von
22kHz und IC | B einen Komparator zum
Anzeigen des Signals,

Uber R | gelangt das 22kHz-Signal, das
der LNC-Betriebsspannung iiberlagert ist
und eine Amplitude von ca. 1 Vi besitzt,
an den BandpaB. Dieser sorgt fiir die ein-
deutige Erkennung nur dieser gewiinsch-
ten Frequenz.

Der nachgeschalteteKomparator IC 1 B
ist so eingestellt, dafd er nur schaltet, wenn
die Amplitude des 22kHz-Signals minde-
stens 0.5 Vi betriigt. Indiesem Falle leuch-
tet D | auf.

Nachbau

Die Abmessungen der Platine betragen
lediglich 43x 28 mm, was einen schr kom-
paktien Aufbau des Testers ermoglicht. Die
Platine wird gemischt mit bedrahteten und
SMD-Bauelementen bestiickt.

ZweckmiBigerweise beginnen wir mit
der Bestiickung der SMD-Bauteile auf der
Platinenunterseite. Zum Loten solle ein
Latkolben mit sehr schlanker Spitze ver-
wendet werden, um die empfindlichen
SMD-Teile nicht zu tiberhitzen. Mit einer
Pinzette fixiert man das Bauteil und l6tet
zuniichst nur einen Anschlufl an. Nach
Kontrolle derexakten Position kénnen dann
auch die restlichen Anschliisse angelotet
werden,

Beim Bestiicken von IC 2 ist unbedingt
auf die richtige Einbaulage zu achten. dic
durch eine abgeflachie Gehiiuseseite zu
crkennen ist.

Als niichstes erfolgt das Einsctzen der
bedrahteten Bauteile. Diese sind entspre-
chend dem Rastermal abzuwinkeln und in
die entsprechenden Bohrungen zu stecken.
Nach dem Verliten auf der Platinenunter-
seite werden die AnschluBdrihte mit ei-
nem Seitenschneider abgeschnitten, ohne
dabei die Lotstelle selbst zu beschiidigen.
Auch hier gilt es. auf die richtige Einbau-
lage der Halbleiter und Elkos zu achten.
Die Leuchtdioden sollten im Abstand von
I3 mm zwischen Platine und LED-Gehiiu-
seoberkante eingeldtet sein. Zuletzt wer-
den die beiden Lotstifte eingesetzt und
verlotet.

Vor dem Einbau der Platine in das Ge-

hiiuse ist ein Abgleich des
R 28 Trimmers R 10 erforderlich.
Hierzu schaltet man ein re-
gelbares Netzteil an die Ein-

Bild 2: AnschluBbild
der LED
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Technische Daten

Eingangsspannung: ... 10 V bis 20 V
Anzeige: ...... 10 LEDs (1V-Schritte)

Stromaufnahme: ......... 120 mA max.

(alle LEDs an)
Abmessungen: ............ 47 x 30 mm
Eingang: ..o F-Buchse
Sonstiges: ............. 22 kHz-Indikator

Ansicht der fertig
bestiickten
Platine
(Platinenoberseite)

Ansicht des
Bestlickungplanes
(Platinenoberseite)

gangsklemmen des Testers (+an ST | und
-an ST 2).

Der Trimmer R 10 wird nun so einge-
stellt,daB die Leuchtdiode D12 genau dann
aufleuchtet, wenndie Spannung gerade 10V
iiberschreitet.

Erhohtman die Eingangsspannung, muf3
nach jeweils cinem Volt Erhihung eine
weitere Leuchtdiode entsprechend der Ska-
la aulleuchten. Dies wird fortgesetzt bis
zum Einspeisen von 19 Vundentsprechen-
dem Aufleuchten von D 3.

Ein Abgleich des 22 kHz-Indikators ist
nicht erforderlich.

Nacherfolgreichem Abgleicherfolgtnun
der Einbau der Schaltung in das Gehiiuse,
Zuniichst wird die F-Buchse in der dafiir
vorgesehenen Bohrung des Gehéduseunter-
teils festgeschraubt, Hierbei darf man die
[0mm-Lotbse nicht vergessen, die dem
Anschlull der Masseverbindung (ST 2)
dient. Nach dem Einsetzen der Platine wer-
den beide Anschliisse der F-Buchse mit
ST 1 und ST 2 verlétet.

Der Gehiiusedeckel sollte erst dann mit
einem Kleber (z. B. Sekundenkleber) fi-
xiert werden. wenn auch der Praxistest,
7. B.am Ausgang eines Sat-Receivers oder
eines dem Sat-Receiver nachgeschalteten
22-kHz-Generators erfolgreich verlaufen
ist.

Der tigliche Umgang mit dem Geriit ist
denkbar cinfach: Bei antennenseitigem
Anschluff an das HF-Kabel muf dic Be-
trichsspannungsanzeige D 3 bis D 12 an-
sprechen und in ihrer Héhe der am LNC
bendtigten Spannung entsprechen. Das
Vorhandensein des 22kHz-Signals ist am
Aufleuchten von D 1 zu erkennen.  [5K]

h
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Halbleiter-Datenbuch fur

Windows

Umfangreiche und komfortable Datensammliung aller gdngigen diskreten Halbleiter-
Bauelemente unter Windows auf CD-ROM mit optionaler Editierfunktion.

Allgemeines

Beim Aufbau oder der Reparatur elek-
tronischer Gerite werden immer wieder
Informationen iiber die technischen Daten
von Bauelementen. wie z.B. die maximale
Verlustleistung oder die Abmessungen und
AnschluBbelegungen. bendtigt. Hierzu ste-
hen hiufig umfangreiche Datenbiicher zur
Verfiigung. Die Nachteile dieser Literatur
licgen jedoch in dem groBen zeitlichen
Aufwand fiir die Suche nach Bauelemen-
ten mit bestimmten Eigenschaften, in der
mangelnden Korrekturméglichkeit und der
fehlenden Erweiterbarkeit.

Diese Nachteile konnen mit einem elek-
tronischen Halbleiter-Datenbuch umgan-
genwerden. Mitderhier vorgestellten Soft-
ware auf CD-ROM lassen sich unter Win-
dows die giingigsten diskreten Halbleiter
in separaten Datenbanken suchen. Diese
Datenbanken enthalten dabei neben den
wichtigsten technischen Daten auch Infor-
mationen iiber das Gehiuse und die An-
schluBibelegung. Fiir iiber 400 Gehiiuse-
formen stehen hierzu detaillierte Graliken
zur Verltigung. Durch komfortable Such-
funktionen lassen sich auf einfache und
schnelle Weise die Bauelemente mit den
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gewliinschten Eigenschaften auffinden.

Fiir die schnelle Suche und die Eingabe
von Bauelementen stehen Kurzlisten fiir
Materialien, Polarititen, Typen, Gehiiuse
und Anschluifolgen zur Verfligung,.

Mit Hilfe der optional erhiltlichen Edi-
tierfunktion lassen sich schlieRlich auch
cigene Datenbanken erstellenundalle, auch
die mitgelieferten, Datenbanken bearbei-
ten. Dies erméglicht das Editieren, Zufii-
gen und Léschen von Bauelementen. So
lassen sich auf einfache Weise, individuel-
le Datenbanken erstellen und vorhandene
Datenbanken erginzen.

Das Halbleiter-Datenbuch kann wahl-
weise direkt von der CD-ROM gestartet
oder aufeiner Festplatte installiert werden.
Ein Installationsprogramm bietet hierzu
die entsprechenden Moglichkeiten.

Datenbanken

Das Halbleiter-Datenbuch fiir Windows
enthiiltumfangreiche Datenbanken mit iiber
300.000 technischen Daten von iiber 30.000
Bauelementen aus den Bereichen Bipolar-
Transistoren, Feldeffekt-Transistoren,
Universal-Dioden, Z-Dioden, Kapazitits-
Dioden, Thyristoren, Triacs und Diacs.

Durch die optionale Editierfunktion las-

sen sich die mitgelieferten Daten bei Be-
darl editieren und sogenannte Anwender-
Datenbanken erstellen, um beispielsweise
spezielle oder fehlende Bauelemente auf-
zunehmen.

Durch einen einfachen Tastendruck ist
es dabei schr schnell und komfortabel
moglich, zwischen den einzelnen Daten-
banken umzuschalten.

Listen

Nach dem Start des Programms werden
die Daten zunichst in Form einer Liste auf
dem Bildschirm ausgegeben. Mit Hilfe der
Pfeiltasten oder der Maus liBt sich die
Liste dabei nach links und rechts verschie-
ben. falls nicht alle Daten gleichzeitig dar-
gestellt werden konnen.

Durch Betitigen der Enter-Taste oder
einen Doppelklick mit der linken Mausta-
steistes moglich, alle Daten des gewiihlten
Bauelementes gleichzeitig tibersichtlichin
einem Fenster auszugeben.

Fir jeden Bereich kann vollkommen
frei festgelegt werden, welche Spalten in
welcher Reihenfolge, mit welcher Breite
und mit welcher Bezeichnung in der Liste
erscheinen. So lassen sich auf einfache
Weise individuelle Listen erstellen, die
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Bild 1: Individuelle Gestaltung der Listen

deneigenen Bediirfnissen entsprechen. Der
Ausdruck erfolgt dabei in der gleichen
Form wie bei der Bildschirmdarstellung.

Die Statuszeile gibt stets Auskunft dar-
tiber, welche Datenbank und welche Daten
(Inhalt oder Suchergebnis) jeweils darge-
stellt werden.

Kurzlisten

Fiir die Suche und die Eingabe von Bau-
clementen enthilt das Halbleiter-Daten-
buch Kurzlisten fiir Materialien, Typen,
Polarititen, Gehiiuse und AnschluBbele-
gungen. Der gewtinschte Eintrag kann da-
bei in der Regel durch einen einfachen
Tastendruck aus der jeweiligen Liste aus-
gewihltwerden. Hierdurch lassen sich (eh-
lerhafte Eingaben vermeiden.

Die Listen lassen sich iiber die entspre-
chenden Funktionen beliebig editieren und
erweitern. Hierbei ist es zusiitzlich mog-
lich, die Reihenfolge der Eintriige in den
Listen vollkommen frei zu wihlen oder
diese alphabetisch zu sortieren.

AnschluBbilder

Das Halbleiter-Datenbuch enthiilt iiber
400 Grafikdateien mit den giingigsten Ge-
hduseformen fiir Transistoren, Thyristoren
und Triacs. Diese Grafikdateien bieten In-
formationen iiber die Abmessungen sowie
die Form und Lage der Anschliisse.

Durch den Aufruf der Funktion . .Gehiiu-
se ausgeben” LaBt sich das Gehiiuse fiir das
gewiihlte Bauelement auf dem Bildschirm
ausgeben. Voraussetzung hierfiir ist ledig-
lich. daB in dem Datensatz fiir das Gehiiuse
die entsprechende Bezeichnung, 7.B.
.SOT-32", eingegeben wird. Eine Kurzli-
steermoglichthierzu die komfortable Aus-

ELVjournal 1/97

wahl aus den vorhandenen Gehiusebe-
zeichnungen.

Steuerung

Das Halbleiter-Datenbuch zeichnet sich
durch seine tibersichtliche Gestaltung aus
und ist hierdurch besonders ecinfach zu
bedienen.

Dic Funktionen lassen sich hierbei wahl-
weise tiber das Menii, iiber die Symbollei-
ste. tiber Tastenkombinationen sowie iiber
ein Popup-Menii innerhalb der Liste aufru-
fen,

In der Praxis hat sich eine Mischung
dieser Steuerungsarten als sinnvoll erwie-

sen. So liBt sich die Suche iiber Minimal-
und Maximalwerte beispielsweise durch
die Tastenkombination . Strg+M” aufru-
fen.

Auchdas Umschalten zwischen den ein-
zelnen Datenbanken kann tiber Tastenkom-
binationen erfolgen, z. B. ,Stre+B™ fiir
Bipolar-Transistoren und ,.Strg+F" fiir
Feldeffekt-Transistoren.

Das Popup-Menii, das innerhalb der Li-
ste durch Betitigen der rechten Maustaste
aufgerufen werden kann, enthilt die am
hiiufigsten bendtigten Funktionen. Der
Vorteil dieser Steucrung liegt in dem sehr
schnellen Zugriff durch die geringen Maus-
bewegungen.

Transistor-Tester

Durch die Anbindung an den Transistor-
Tester TT 7001 von ELV lassen sich fiir
das gewiihlte Bauelement die Kennlinien
aufnehmen, um das Verhalten in dem be-
notigten Arbeitsbereich zu iiberpriifen.

Die Bediensoftware des Transistor-Te-
sters kann hierzu direkt von dem Halblei-
ter-Datenbuch aufgerufen werden. Bei dem
Aufruf erfolgt die automatische Ubergabe
des Bauteiltyps. der Polaritit und der Bau-
teilbezeichnung,

SchlieBlich miissen in der Bediensoft-
ware fiir dic Aufnahme der Kennlinien nur
noch die Spannungen und Stréme fiir den
gewiinschten Arbeitsbereich ausgewiihlt
werden.

Editieren

Fiir das Halbleiter-Datenbuch steht eine
optionale Editierfunktion zur Verfiigung.

Bild 2: Kurzliste der Gehéusebezeichnungen
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Bild 3: AnschluBbild eines Transistors

Hierdurch lassen sich eigene Datenbanken
anlegen und alle Datenbanken komforta-
bel bearbeiten.

Aufdiese Weise konnen Eintriige veriin-
dert sowie fehlende oder spezielle Baucle-
mente zugefiigt und gelischt werden.

Bei der Eingabe der Daten erfolgt cine
automatische Formatierung und Priifung
auf Plausibilitit.

Hierdurch werden fehlerhafte Eingaben.,
die aus Tipplehlern resultieren, automa-
tisch korrigiert. Beispielsweise wird die
Eingabe .10 mHz” automatisch in
-10MHz™ korrigiert. Diese Funktion stellt
somit eine schnelle und fehlerfreie Erfas-
sung der Daten sicher,

Suchen

Fiir dic Suche nach Bauclementen ste-
hen vielfdltige Suchfunktionen zur Verfii-
gung. Die Suche kann dabei wahlweise in
der gesamten Datenbank oder in dem je-
weils letzten Suchergebnis erfolgen. Auf
diese Weise 4Bt sich die Anzahl der Bau-
clemente sehr schnell immer weiter ein-
grenzen. Die Suche nach der Bezeichnung,
2. B. .BU 208", erfolgt dabei iiber einen
[ndex und ist dadurch besonders schnell.
Aufl diese Weise kann iiber die Funktion
..Eintrag suchen™ sofort zu dem gewiinsch-
ten Bauelement gesprungen werden.

Die Funktion . Liste suchen™ erméglicht
fiir ein einzelnes Feld das Herausfiltern der
passenden Eintriige. So lassen sich bei-
spielsweise innerhalb weniger Sckunden
alle Transistoren mit der Bezeichnung
WBF 24x7 ermitteln,

Die primiren Suchfunktionen in dem
Halbleiter-Datenbuch sind jedoch die Su-
che tiber Minimal- und Maximalwerte so-
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wie die Suche nach Vergleichstypen.

Bis aut die Funktion ..Eintrag suchen™
werden die gefundenen Eintrige dabei je-
weilsineine neue Datenbank, dem Sucher-
gebnis, {ibernommen. Nach einer erfolg-
reichen Suche wird automatisch auf diese
Liste umgeschaltet. Die Statuszeile infor-
miert zusiitzlich tiber die Anzahl der gefun-
denen Bauelemente. Indiesem Suchergeb-
nis kann nun durch weitere Vorgaben im-
mer weiter gesucht werden, bis die Liste
nur noch die gewiinschten Bauelemente
enthilt. Beinhaltet das neue Suchergebnis
nichtdie bendétigten Bauelemente, iRt sich

auf’ einfache Weise wieder das vorherige
Suchergebnis herstellen. um die Suche an-
schlielend mit veriinderten Vorgaben neu
ZU starten.

Minimal- und Maximalwerte

Bei der Suche nach Bauelementen sind
in der Regel mehrere Bedingungen zu er-
fiillen. Beispiclsweise ist hiiufig eine be-
stimmte Polaritit, z. B. .NPN". oder eine
bestimmte AnschluBbelegung, 2. B. .EBC™,
erforderlich. Dariiber hinaus diirfen viele
Grenzdaten, z. B. fiir die maximale Ver-
lustleistung, nicht tber- oder unterschrit-
ten werden. Die Funktion ..Suche tber
werden Ersatztypen mit weitgehend iden-
tischen Eigenschafien benétigt.

Fiir diese Suche lassen sich ausgehend
vom gewiihlten Bauteil durch Angabe der
Toleranzen in Prozent dic entsprechenden
Bauelemente auffinden.

Verliigtderaktuelle Transistor beispiels-
weise iiber eine maximale Verlustleistung
von 300 mW und wird eine Toleranz von
Min=10 % und Max=50 % vorgegeben.
dann werden alle Transistoren im Bereich
von 450 mW bis 750 mW aufeelistet.
Durch zusiitzliche Vorgaben iRt sich
das Suchergebnis weiter eingrenzen. Istdie
untere oder obere Grenze nicht von Inter-
esse. dann wird nureine Toleranz vorgege-
ben, z.B. nur dic minimale Toleranz. Soll
der aktuelle Werte nicht unter- oder iiber-
schritten werden, dann wird als Toleranz
einfach ..0" eingegeben.

Uber die Funktion . .Léschen” lassen sich
auch hier nach einer Sicherheitsabfrage
alle Vorgaben 16schen, um anschlieBend

Bild 4: Ausgabe aller Daten eines Bauelements
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Bild 5: Suche Giber Minimal- und Maximalwerte

cine neue Suche mit vollkommen anderen
Toleranzen durchzufiihren.

Die Vorgaben fiir die Suche iiber Tole-
ranzen werden fiir jeden Bauteiltyp separat
verwaltet und automatisch gespeichert.

Hilfe

Das Halbleiter-Datenbuch verfiigt tiber
eine umfangreiche Hilfefunktion. die
gleichzeitig als Handbuch dient.

Die Hilfe kann innerhalb des Hauptfen-
sters iiber die Taste F1™ oder das entspre-
chende Menii aufgerufen werden. In allen
anderen Fenstern, in denen eine Hilfe zur
Verfiigung steht. kann der Aufruf iiber die
Funktion . Hilfe” erfolgen.Die Hilfefunk-
tion beschreibt neben den eigentlichen
Funktionen auch die Daten der Bauele-
mente. Durch ein umfungreiches Stich-
wortverzeichnis und zahlreiche Verweise
zu verwandten Themen lassen sich dabei
sehr schnell dic gewiinschten Informatio-
nen auffinden.

Installation

Mit Hilfe des Installationsprogramms
Setup auf der CD-ROM LBt sich das Halb-
lciter-Datenbuch in der gewiinschten Wei-
se einrichten. Das Halbleiter-Datenbuch
Kann dabei wahlweise direkt von der CD-
ROM gestartet oder auf ciner Festplatte
installiert werden. Fiir das Editieren von
Daten und das Einrichten eigener Daten-
banken iiber die optionale Editierfunktion
ist jedoch die Installation auf einer Fest-
platte erforderlich.

Nach dem Start des Installationspro-
gramms ldlt sich hierzu auswihlen, ob das
Programm lediglich als Symbol cingerich-
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tet oder auf die Festplatte kopiert werden
soll. Durch die Installation auf ciner Fest-
platte ist eine wesentlich schnellere Suche
und Ausgabe der Daten moglich. Bei der
Einrichtung auf einer Festplatte ist es zu-
sitzlich méglich, die Grafikdateien auf der
CD-ROM zu belassen, um hierdurch Spei-
cherplatz zu sparen. Sind dic Grafikdatei-
ennichtaufder Festplatte vorhanden, dann
wird automatisch auf der CD-ROM
gesucht.Nach dem Kopieren der gewiihl-
ten Dateien wird schlieBilich eine Pro-
crammgruppe mit dem Namen . Halblei-
ter-Datenbuch™ angelegt. Diese Programm-
gruppe enthilt Verkniipfungen zu dem Pro-

Bild 6: Suche nach Vergleichstypen

Yergleichstyp fiir BC 546 suchen

gramm. dem Handbuch, zusitzlichen Hin-
weisenund dem Deinstallationsprogramm.

e =

Starten

Durch den Aufruf des Symbols ..Halb-
leiter-Datenbuch™ Lt sich das Programm
nun starten. Nach der Ausgabe einer Start-
grafik werden zuniichst die letzten Einstel-
lungen eingelesen. AnschlieBend wird der
Inhalt der zuletzt gewiihlten Datenbank in
Form einer Liste ausgegeben. Damit das
Halbleiter-Datenbuch gestartet werden
kann.muf3 die CD-ROM stets im Laulwerk
cingelegt sein.

Systemvoraussetzungen

Das Halbleiter-Datenbuch ist auf jedem
Computer ab Windows 3.1/95 mit CD-
ROM-Laufwerk lauffihig, Fiireine schnelle
Ausgabe und Suche empfichlt sich dabei
die Verwendung cines 486er- oder Penti-
um-PCsx.

Fiir die Installation auf der Festplatte
werden mindestens 6.6 MByte benétigt,
Die optional installierbaren Grafikdateien
belegen weitere 3.4 MB auf der Festplatte.

Fiir die Suche nach Bauelementen und
das Speichern der aktuellen Einstellungen
werden, abhiingig vom Suchergebnis, in
der Regel weniger als 100 kByte bendtigt.

Durch die sehr cinfache Handhabung,
die tibersichtliche Gestaltung und die Er-
weiterbarkeit erméglicht das Halbleiter-
Datenbuch von ELV somit unter Windows
die schnelle und komfortable Verwaltung
und Suche derbendtigten Bauelemente und
liefert zudem weitere niitzliche Informa-
tionen zu den technischen Daten.
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EL-Subminiatu

UKW-Radio

Automatischer Sendersuchlauf gepaart mit guten
Empfangseigenschaften - das sind die besonderen Merk-
male dieses fiir den Selbstbau geeigneten Miniatur-
UKW-Radios in der GréBe einer Streichholzschachtel.

Allgemeines

Kleine UKW-Rundfunkempfinger sind
heute fiir wenig Geld erhiltlich. Ein selbst-
gebautes, richtig funktionierendes UKW-
Radio hat jedoch fiir den engagierten Hob-
byelektroniker einen besonderen Reiz.

Dabeim ELV-Radio weder Spulen selbst
anzufertigen sind, noch ein Abgleich er-
forderlich ist, bietet der Bausatz eine hohe
Nachbausicherheit. Auferund der duferst
geringen Platzverhiltnisse und durch den
Einsatz von Subminiatur-Bauelementen
stellt der Aufbau trotzdem ecine gewisse
Herausforderung dar.

Die gesamte Elektronik des Mini-Ra-
dios ist in einem kleinen schwarzen Kunst-
stoffgehduse mit den Abmessungen 53 x
37 x 20 mm untergebracht. Durch eine am
Gehiuse vorhandene Befestigungslasche

kann das Radio auch als Schliisselbundan-
hinger dienen.

Neben einem Ein-Aus-Schalterund dem
Lautstiirkenregler sind aul der Frontseite
des Radios noch 2 Bedientaster (Reset,
Scan) fiir den Suchlauf vorhanden.

Dic Bedienung ist gleichermalien ein-
fach und komfortabel. Zur Senderabstim-
mung ist zuerst die Reset-Taste zu betiti-
gen. Danach beginnt der Suchlaufam unte-
ren Bandende (87,5 MHz) mit der Sender-
abstimmung.

Durch cine kurze Betitigung der Scan-
Taste lauft die Oszillatorfrequenz langsam
hoch. Sobald ein Sender mit ausreichender
Feldstirke empfangen wird, stoppt der
Suchlauf automatisch.

Um den Sendersuchlauf wieder zu star-
ten, st die Scan-Taste ein weiteres Mal zu
betitigen, wobel automatisch beim niich-
sten Sender mit ausreichender Feldstirke

Technische Daten: Subminiatur-UKW-Radio

UKW-Empfangsbereich: .........................
Eingangsempfindlichkeit: .......................
NF-Ausgangsleistung: .............................

Senderabstimmung: ....................

Spannungsversorgung: ...............ccooco......
Gehéduseabmessungen: ...............co........
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............................ 87,5 MHz -108 MHz
.......................................... typisch 3uV
......................................... max. 70 mW
................................... autom. Suchlauf
ceveveneeen. 3 V-Lithium-Zelle (CR 2032)
....................................... 53x37x20mm

gestoppt wird. Ist der Suchlauf am Band-
ende angelangt, so ist fiir einen neuen Scan-
Vorgang die Reset-Taste zu betitigen.

Wihrend des Suchvorgangs sorgt eine
Mute-Schaltung fiir die Stummschaltung
des NF-Ausgangs.

Das ganze Konzept des Subminiatur-
UKW-Radios wurde erst durch ein mono-
Iytisches, bipolares IC der Firma Phillips
realisierbar. Vom Antenneneingang bis
zum NF-Ausgang sind simtliche Stufen in
diesem Schaltkreis des Typs TDA 7088 T
(Abbildung 1) enthalten.

Der Chip arbeitet bereits mit einer Ver-
sorgungsspannung von 1.8V, wobei bis zu
5V maximal zulissig sind. Die Stromauf-
nahme des TDA 7088 T betrigt bei
3V-Betriebsspannung ca. 5 mA.

Als Empfangsantenne kann wahlweise
cine Wurfantenne aus 75¢m-Litze oder die
Kopthérerzuleitung dienen. Die-3 dB Ein-
gangsempfindlichkeit des TDA 7088 T ist
von Phillips mit typisch 3uV angegeben
und der Eingangsfrequenzbereich des Bau-
steins erstreckt sich von 0.5 bis 110 MHz.

Fiirdenrichtigen,,Sound” sorgt ein inte-
grierter Kopfhérerverstirker mitca, 70 mw
Ausgangsleistung bei 3 V-Betriebsspan-
nung. Die minimal erforderliche Betriebs-
spannung des Kopfthorerverstirkers ist mit
1,6 V duBerst gering.

Schaltung

s

Die Schaltung des ELV-Subminiatur-
Radios ist in Abbildung 2 zu sehen. Neben
dem Emplinger-Schaltkreis des Typs TDA
7088 T und dem in Briickenschaltung ar-
beitenden Kopfhérerverstirker sind nur
noch wenige externe Komponenten erfor-
derlich.

Das von der Antenne empfangene HF-
Signal gelangt auf den mit C 4 bis C 6 und
L 2 aufgebauten Empfangskreis sowie zur
chipinternen Mischstufe an Pin 11 und Pin 12
des Bausteins. In der Mischstufe wird dann
das HF-Signal mit einer von einem span-
nungsgesteuerten Oszillator (VCO) gelie-
ferten Oszillatorfrequenz iiberlagert.

Der HF-Oszillator ist an Pin 5 extern
zugingig und wird mit den frequenzbe-
stimmenden Bauelementen L. 1 und D |
beschaltet.

Die Kapazitit der in Sperrichtung be-
trichenen Varicap-Diode D 1 ist direkt von
der anliegenden Gleichspannung abhiin-
gig, die wiederum von der Abstimmspan-
nung an Pin 16 des Chips geliefert wird.

Durch eine kurze Betitigung der Taste
Scan” (TA 2) wird der automatische Sen-
dersuchlauf gestartet und die Abstimm-
spannung an Pin 16 des TDA 7088 T nimmt
solange kontinuierlich ab, bis ein Sender
mit ausreichender Feldstirke empfangen
wird. Das chipinterne RS-Flip-Flop wird
zuriickgesetzt und der Suchlauf gestoppt.
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Durch eine weitere Betdtigung der | Scan®-
Taste nimmt die Spannung an Pin 16 wei-
ter solange ab, bis der niichste UK W-Sen-
der mitausreichender Feldstirke gefunden
ist, wihrend bei Sendern mit zu geringer
Felstirke eine Stummschaltung erfolgt. Am
Bandende gelangt man durch einen Reset-
Impuls (TA1) wieder zum Bandanfang
(87,5 MHz) zuriick.

Wihrend UKW-Rundfunkempfinger
tblicherweise mit einer Zwischenfrequenz
von 10,7 MHz arbeiten, liegt die ZF-Fre-
quenzdes TDA 7088 T bei ca. 70 kHz. Die
erforderliche Trennschirfe wird hier nicht
durch Bandfilter, sondern durch aktive RC-
Filter an Pin 6 bis Pin 8 des Chips erreicht.
Da die erforderlichen Widerstinde, wie in
Abbildung | zu sehen ist, bereits integriert
sind, werden extern nur noch wenige Kon-
densatoren (C10, C11, C13 und C14) be-
notigt.

Alsdann gelangt das ZF-Signal zum
ebenfalls integrierten FM-Demodulator.
Das demodulierte NF-Signal wird letzt-
endlich an Pin 2 ausgekoppelt und gelangt
tiber R19 direkt zum Lautstéirkepoti und
von dessen Schleiferabgriff iiber C19 zum
Kopfhérerverstirker.

Der in Briickenschaltung arbeitende
Kopthorerverstirker benétigt keine weite-
re externe Beschaltung,

Uber die beiden zur HF-Abblockung
dienenden Spulen L 3 und L 4 gelangt das
NF-Signal zur Stereo-Kopthérerbuchse
BU 1. Die beiden Lautsprecher des Kopf-
hérers sind in Rethe geschaltet, so dafy der
NF-Ausgang mit einer Impedanz von ca.
64 Qbelastet wird. Durch die Reihenschal-
tung kann dann die Abschirmung der Kopf-
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Bild 1: Chipinterne Stufen des TDA 7088 T

horerzuleitung gleichzeitig als Empfangs-
antenne genutzt werden. In diesem Fall
muf} die Briicke BR 1 geschlossen sein.

Zur Spannungsversorgung des Radios
dient eine 3V-Lithium-Zelle des Typs
CR 2032.

Nachbau

Da beim ELV-Miniatur-UKW-Radio
weder ein Abgleich erforderlich ist, noch
Spulen zu wickeln sind, ist der praktische
Aufbau trotz SMD-Technologie nicht
schwierig.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen be-
drahteten Bauelementen werden SMD-
Bauteile (Surface Mounted Device) direkt
auf die Leiterbahnseite von Leiterplatten
gelotet. Die Oberflichenmontage stellt
zwar hohe Anforderungen an die Létstel-
len, jedoch sind Schaltungen in SMD-Tech-
nik bei etwas Praxis im Aufbau elektroni-
scher Schaltungen durchaus in Handarbeit
realisierbar.

Neben einem Minimum an Spezialwerk-
zeugen ist Ordnung am Arbeitsplatz die
wichtigste Voraussetzung. Damit die win-
zigen Bauelemente nicht verlorengehen,
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Bild 2: Schaltplan des Subminiatur-Radios
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ist ein Streifen doppelseitiges Klebeband,
aufdem dic kleinen Widerstande und Kon-
desatoren provisorisch aufeeklebt werden
sinnvoll,

Da die SMD-Kondensatoren nicht ge-
kennzeichnet sind, besteht hier eine hohe
Verwechselungsgefahr, sobald diese Teile
aus der Verpackung entnommen sind. Ein
besonders sorgsamer Umgang mitden noch
nicht verarbeiteten Kondensatoren ist da-
her unbedingt erforderlich. Sind einzelne
Kondensatoren nicht mehr zu identilizie-
ren. hilft nur noch ein Kapazititsmefgerit.

SMD-Widerstinde sind mit einem Auf-
druck versehen, wobei die letzte Ziffer die
Anzahl der Nullen angibt.

Bei den Spezialwerkzeugen ist neben
einer SMD-Pinzette der Létkolben das
wichtigste Hilfsmittel. Er sollte tempera-
turgeregelt sein oder im ungeregelten Fall
eine Leistung von 16 W nicht iiberschrei-
ten. Des weiteren ist eine mdglichst feine
Lotspitze (Bleistiftspitze) erforderlich.

Fiir den Létvorgang empfichlt sich diin-
nes SMD-Létzinn mit einem Durchmesser
von 0,5 bis 0.6 mm.

Auch eine Lupe oder eine Lupenleuchte
kann das Arbeiten mit SMD-Bauelemen-
ten erheblich erleichtern.

Die Bestiickung wird wie gewohnt an-
hand der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes vorgenommen, wobei wir mit den
kleinsten Bauelementen, in unserem Fall
den Kondensatoren, beginnen.

Bevor die Bauteile nacheinander auf die
Platine gesetzt werden., ist jeweils ein Lét-
pad leicht vorzuverzinnen. Danach ist das
Bauteil mit der Pinzette an der vorgesehe-
nen Stelle zu plazieren und am vorverzinn-
ten Lotpad anzuléten.

Solange der zweite LétanschluB noch
nicht verzinntist, kann gegebenenfalls noch
eine Korrektur durchgefiihrt werden. Da-
nach wird dann der zweite Anschlull unter
Zugabe von SMD-Létzinn festgesetzt, und
das Aufléten der nachfolgend zu bestiik-
kenden SMD-Widerstinde erfolgt in der
aleichen Weise.

Die ebenfalls fiir Oberflichenmontage
vorgesehenen SMD-Spulen sehen von der
Bauform wie grofie SMD-Widerstinde aus.
Wiihrend bei der Spule des Eingangskrei-
ses und des Oszillators die Induktivitit
direkt in nH aufgedruckt ist, sind die Spu-
len L 3 und L 4 mit dem Aufdruck 101 K
verschen. Das Verléten erfolgt wie bei den
Widerstinden und Kondensatoren.

Besondere Sorgfalt ist beim Aufldten
der beiden SMD-ICs erforderlich. Die IC-
Gehiuse sind jeweils an der Pin 1 zugeord-
neten Seite angeschrigt. Bei den ICs sollte
zundchst jeweils | Pin angelétet werden,
Erst wenn das Bauelement exakt [ixiert ist,
erfolgt das Verldten simtlicher Anschluf-
pins. Hierbei ist besonders darauf zu ach-
ten. dald keine Kurzschliisse zwischen den

o
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Fertig aufgebaute Platine mit zugehérigem Bestlickungsplan

einzelnen Pins entstehen. Das Lautstirke-
potiwird ebenfalls von der Leiterbahnseite
bestiickt und danach mit ciner Einstellach-
se verschen.

Alsdann sind von der Platinenoberseite
die Stereo-Klinkenbuchse, die beiden Ta-
ster des Sendersuchlaufs und der Netz-
schalter zu bestiicken und festzuléten,

Nachdem Einloten des bedrahteten Elek-
trolytkondensators C 18 (Polaritiit beach-
ten) wird der Batteriehalter der 3V-Lithi-

umzelle aufgelotet. Zuletzt sind, wie auf

dem Platinenfoto zu sehen. an der SMD-
Bestiickungsseite 4 Bundhiilsen von 9,5

mm Linge als Abstandshalter aufzuldten.
Aufden Batterichalter istein SchaumstofT-
streifen von 15 mm Linge zu klcben,
Nach einer griindlichen Uberpriifung
hinsichtlich Lat- und Bestiickungsfehler
wird die 3V-Lithiumzelle eingesetzt, das
komplette Chassisindie Gehiuseoberhalb-
schale gelegt, das Gehiuscunterteil aufue-
setztund dic gesamte Konstruktion mit den
zugehdrigen Gehiuseschrauben ver-
schraubt. Dem Einsatz dieses dezenten Sub-
miniatur-Radios mit guten Empfangslei-
stungen bei einfachster Bedienung steht

Stiickliste: ELV-Subminiatur-UKW-Radio

Widerstiande:

3, 0RCISMD): cosmimenmmrannsmas R1
[6] <743 ] B A— R2, R18, R20
Y SMPBI o it R19
PT10, liegend, 10kQ2,

Sechskantloch ......cooeevvvvoiei, R3
Kondensatoren:

OBPESMID ey, C5
0] 71 § D L e
LSOPBSMDY.. oot b GO
220PBISMD. ..o s ety b GG
I30pEISNID e ek it ¢l
470pF/SMD ................

680pF/SMD
1. 80B/SMD :oivns
3 ANEISMDBY vmems
3.9nF/SMD
10nF/SMD
22nF/SMD

100UF/ 16V i, C18

nun nichts mehr entgegen.
Halbleiter:
TDATOSST/SMD ..cooovvvvvae, IC1
TDATOSOTISMD. i 1C2
BB 06 snnteiaibaniaie ged | DI
Sonstiges:

Festinduktivitit, 47uH, SMD ...... 1L
Festinduktivitit, 68uH, SMD ...... L2
Festinduktivitit, 100uH,

SIMIE e R a L3, L4
Miniatur-Drucktaster, 1 x ein,
Tastkopflinge 5.8mm...... TAIl, TA2
Miniatur-Schiebeschalter,

Klinkenbuchse,

3,5mm, Stereo ......oeevvvvverrerennn,
1 Steckachse

1 Batteriehalter

4 Lotstifte, 1.3mm, Linge 20mm

1 Gehiiuse, bedruckt und gebohrt
1,5em Schaumstoffstreifen, selbstklebend
80cm Schaltlitze, 0,22mm?, schwarz
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1000MHz-Hochfrequenz-
Generator HFG 9000

Mit der detaillierten Schaltungsbeschreibung der
Amplitudenregelung, des HF-Endverstirkers und der Eichleitung
befaBt sich der dritte Teil dieses Artikels.

Amplitudenregelung

Um cinen konstanten Ausgangspegel
iiber den gesamten Frequenzbereich ge-
withrleisten zu kénnen, ist im HFG 9000
cine Amplitudenregelung implementiert.
Diese regelt die Amplitudenschwankun-
gen der HF-Oszillatoren im Frequenzbe-
reich 10 MHz bis | GHz aus. Die Regelung
der Signalamplitude ist hier notwendig, da
die Ausgangspegel der einzelnen HF-Os-
zillatoren unterschiedlich sind und sich die
Ausgangssignalamplitude {ber den Ab-
stimmbereich eines VCO indert. Die Am-
plitudenregelung sorgt dafiir, dall diesc
Pegelschwankungen kompensiert werden
und das Signal mit konstanter Amplitude
fiir die weitere Verarbeitung zur Verfii-
gung steht.

Im Frequenzbereich 0,1 Hz bis 10 MHz
ist keine Regelung der Amplitude notwen-
dig. da der hier zur Signalerzeugung ver-
wendete Funktionsgenerator-Baustein
MAXO038 bereits cine konstante Signalam-
plitude lietert.

Die schaltungstechnische Realisierung
der Amplitudenregelung ist in Abbildung
4 dargestellt. An MP 10 liegt das Aus-
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gangssignal des SPMT, d. h. die Signale
dereinzelnen Oszillatoren. als Eingangssi-
gnal der Regelschaltung an. Das Signal
gelangt dann {iber das PIN-Dioden-Netz-
werk IC 3. den regelbaren HF-Verstirker
IC 4 und den Leistungsteilern aus R 98,
R 104 und R 105 auf den Leistungsmesser.
Dieser Dioden-Detektor bestehend aus
D 150 und IC 7 mit Beschaltung dient als
[st-Wert-Geber fiir die Amplitudenrege-
lung. Seine Ausgangsspannung Uwiist pro-
portional der anlicgenden HF-Leistung.
Diese Ist-Wert-Spannung wird verstirkt
und dem Regler IC 8 zugefiihrt, der sie mit
der Soll-Wert-Vorgabe Usai vergleicht.
Ergibt sich aus den Eingangsspannungen
des Reglerseine Regeldifferenz, d. h. U2
Usar, so wird die Stellgrélie veriindert. Die-
se StellgroBe, die Steverspannung ,,UST™.
steuert das PIN-Dioden-Netzwerk IC 3 als
Stellglied der Regelung. Die Dimpfung
dieses PIN-Dioden-Netzwerkes wird tiber
die Regelspannung ,JUST™ so weit veriin-
dert, bisdie Regelabweichung zu Null wird,
d. h. Usan = Ui, Die Regelung wird die
Schwankungen des Eingangssignales auf
diese Weise ausregeln und fiir einen kon-
stanten Ausgangspegel an MP 7 sorgen.

Die Frequenzgiinge des HF-Verstiirkers
IC 4 und der Leistungsteiler werden durch
die Regelung ausgeregelt. da sic innerhalb
der Regelschleife liegen. Alle Komponen-
ten, die im Signalweg zum HF-Ausgang
des Generators hinter MP 7 liegen, werden
von der Regelung nicht mehr beeinfluft.
Die Schwankungen im Frequenzgang, die
von MP 7 bis zum HE-Ausgang auftreten
werden somit nicht ausgeregelt und treten
als Pegelschwankungen des Ausgangssi-
gnales in Erscheinung. Um eine gute Pe-
gelkonstanz zu erreichen sind die Schal-
tungsteile bis zum Ausgang bestehend aus
HF-Verstirker, Signalzusammenfiihrung
Eichleitung und Signalabschaltung hin-
sichtlicheines maglichstebenen Frequenz-
ganges optimiert.

Die Detektorschaltung im HFG 9000
dient als Ist-Wert-Geber fiir die Amplitu-
denregelung. Die Amplitudenkonstanz des
Ausgangssignales wird wesentlich durch
die Genauigkeit der HF-Leistungsmessung
bestimmt. Daher ist es notwendig. eine
priizise Erfassung deranlicgenden HF-Lei-
stung zu erreichen. Die HF-Leistungsmes-
sung erfolgthier mit einem Dioden-Detek-
tor.

63



MeBtechnik

Bei der Realisierung der Schaltung
kommt der Auswahl der Detektor-Diode
eine besondere Beachtung zu. Die gesamte
Detektorschaltung soll méglichst einfach
aufgebaut sein, aber dennoch priizise Wer-
te liefern. Hierfiir ist ein sog. Zero-Bias-
Detektoreine gute Losung. Als Diode wird
die Zero-Bias-Detektor-Diode vom Typ
HSMS2850 eingesetzt, da sich hiermit auf-
grund des hohen Sittigungsstromes von
Is =3mA und des damit verbundenen klei-
nen differentiellen Widerstandes rv = 9kQ
gute Detektor-Eigenschaften ohne Vor-
strom (Zero-Bias) ergeben.

Bei der Entwicklung einer solchen De-
tektorschaltung muf} groBer Wert auf eine
gute Anpassung gelegt werden. Eine Fehl-
anpassung fithrt zu Melfehlern, da auf-
grund von Reflexionen nicht dic gesamte
vorlaufende Leistung fiir die Leistungs-
messung zur Verfiigung steht.

In schmalbandigen Anwendungen kann
durch ein reaktives, verlustarmes Anpal-

1304
[MOD_aM

MP3

netzwerk eine gute Anpassung der Detek-
torschaltung bei optimaler Empfindlich-
keit erreicht werden.

In dieser Anwendung muf} ein groBer
Frequenzbereich von 10 MHz bis 1 GHz
beigleichbleibenden Detektor-Eigenschat-
ten iiberstrichen werden. Es ist eine breit-
bandige Anpassung notwendig. Diese ist
hier in Form einer Zwangsanpassung mit
einem 50€2-Abschluf aus R 170 | R 171
ausgefiihrt. Der in Reihe zur Diode liegen-
de Widerstand R 172 reduziert den Einfluf}
der parasitiren Induktivitit und Kapazitit
der Diode auf den Eingangsreflexionsfak-
tor, was sich insbesondere bei hohen Fre-
quenzen positiv auswirkt. Aufierdem be-
wirkt das mit R 172 und C 181 erzeugte
TiefpaBverhalten eine Linearisierung des
Frcn]uemo;mgee der Detektorschaltung.

Fiir einen moglichst ebenen FlCQLILI]?—
gang der Ubertragungskennlinie des De-
tektors ist weiterhin eine sehr gute breit-
bandige Blockung des Ausganges notwen-

“

dig. Dain der Diode HF-Strme bis weitin
den GHz-Bereich auftreten, muf hier eine
gestaffelte Blockung bestehend aus meh-
reren verschicdenen Kapazititswerten ein-
gesetzt werden.

Damit die Ausgangsspannung der De-
tektorschaltung ein Abbild der einlaufen-
den HE-Leistung ist, darf der Eingangspe-
gel am Detektor nicht so grofi sein. dal der
quadratische Bereich der Dioden-Kennli-
nie verlassen wird. Da aber bei diesen
kleinen Eingangspegeln <-15dBm die De-
tektor-Diode nur sehr kleine Richtspan-
nungen liefert, sind bei der nachfolgenden
Verstirkerschaltung einige Eigenschaften
besonders zu beachten.

Neben der realisierten Verstirkung von
Vi =101 spielt bei diesen kleinen Signal-
spannungen die Rauscharmut des Verstir-
kers eine groBe Rolle. So wird hier mit
1C 7 ein Low-Noise-OPV vom Typ OP (7
eingesetzl. Da der Verstiirker als reiner
DC-Verstirkerarbeitet, wird durch die Ein-
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engung der Bandbreite das Rauschen wei-
ter minimiert. Neben einer kleinen Offset-
Spannungisteine kleine Offset-Spannungs-
drift der Verstiirkerschaltung eine weitere
wichtige Voraussetzung.

Die cigentliche Regelung wird mit dem
Operationsverstirker IC 8 durchgefiihrt.
Dieseristals leicht abgewandelter PI-Reg-
ler beschaltet, wobei R 177, R 182 und
C 180 das Regelverhalten bestimmen.

Die allgemeinen Dimensionierungsre-
geln fiir die Regelparameter eines PI-Reg-
lers kénnen nur eingeschriinkt angewandt
werden. da hierinnerhalb der Regelstrecke
mit [C4die Amplitudenmodulation ausge-
fiihrt wird. Die Regelparameter, d. h. die
Dimensionierung von R 177, R 182 und
C 180, ist hier dahingehend optimiert, dal
sich eine groBtmogliche Regelgeschwin-
digkeit bei minimierter Modulationsver-
zerrung der AM ergibt.

Diese Reglerschaltung hat die Aufgabe,
die Regelstrecke iiber ein Stellglied so an-
zusteuern, dafi die Regelabweichung még-
lichst schnell und genau zu Null wird.
Diese Regelabweichung, d. h. die Diffe-
renz zwischen Soll- und Ist-Wert wird hier
direkt am Eingang des Operationsverstiir-
kers IC 8 gebildet. Da kleinste Schwan-
kungen des Soll-Wertes zu HF-Pegel-
schwankungen fithren, wird die Soll-Wert-
Vorgabe aus der hochstabilen, rauschar-
men Referenzspannungsquelle Usio_veer ge-
speist. Uber einen abgleichbaren Span-
nungsteiler wird aus der Referenzspan-
nungsquelle der Soll-Wert erzeugt.

Fiir diec Amplitudenmodulation ist eine
Absenkung des Ausgangspegels notig, um
cine geniigend grofic Modulation ohne Si-
gnalverzerrungen erzeugen zu Kénnen.
Diese Signalpegelabsenkung wird durch
die Reduzierung des Soll-Wertes erzeugl.
Ohne Amplitudenmodulation ist der Span-
nungsteiler aus R 180, R 179 und R 178
aktiv.

Wird die Amplitudenmodulation mit der
Schaltspannung ,, AM™ eingeschaltet, sorgt
T 150 dafiir, dafl R 185 den Spannungstei-
ler zusitzlich beeinfluft. Um den Aus-
gangspegel der Regelschaltung an MP 7
auf die Nomimalwerte mit und ohne Am-
plitudenmodulation einstellen zu kisnnen,
sind die Soll-Werte mit Hilfe von R 180
und R 185 abgleichbar.

Das einstellbare Dampfungsglied IC 3
arbeitet als Stellglied der Regelung. Uber
die Ddmpfung dieses PIN-Dioden-Netz-
werkes vom Typ BARGO wird die HF-
Signalamplitude aul einen konstanten Wert
ausgeregelt. Dic Einstellung der Ddmp-
fung erfolgt iiber einen Steuergleichstrom.
Durch geschickte Ansteuerung der inte-
grierten PIN-Dioden wird hierein ein- und
ausgangsseitig angepalites Diampfungs-
gliedin T-Schaltung erzeugt, dessen Diamp-
fung durch die Variation des Steuergleich-

ELVjournal 1/97

stromes in einem Bereich von Aa = 25 dB
eingestellt werden kann.

Der Regelbereich, d. h. die maximale
Pegelschwankung am Eingang der Regel-
strecke (MP 10), die noch von der Rege-
lung kompensiert werden kann, wird durch
den Einstellbereich des Stellgliedes. des
PIN-Dioden-Dampfungsgliedes, vorgege-
ben.

Die hier realisierte Schaltung besitzt ei-
nen Regelbereich von 30 dB bei [ =
500 MHz, d. h. der Eingangspegel an MP
10 darf zwischen -26 dBm und +4 dBm
liegen, ohne daB sich eine Anderung des
Ausgangssignalpegels des HFG 9000 er-
gibt.

HF-Verstarker

Der maximale Ausgangspegel des HFG
9000 betrdgt Lr = +7 dBm. Um diesen
Pegel am Ausgang erreichen zu kénnen,
muf an der Signalzusammenfiihrung fiir
das NF- und HF Signal ein Pegel von Le=
+9 dBm anliegen. Mit den 2 dB Einfii-
eungsdimpfung der Eichleitung (Dimp-
fung der Eichleitung, wenn 0 dB Dimp-
fung eingestellt ist). wird dann der gefor-
derte Maximal-Pegel erreicht. Um im Fre-
quenzbereich 10 MHz - 1 GHz diesen
geforderten Pegel einstellen zu kénnen,
miissen die beiden Verstirkerstufen [C 4
und IC 5 insgesamt eine Verstirkung von
48 dB lictern.

Derregelbare HE-Verstirker IC 4 arbei-
tetals Vorverstirker, und iiber seinen Steu-
ereingang wird zusitzlich diec Amplitu-
denmodulation durchgefiihrt. Dieser Ver-
starker vom Typ IVA05208 ist in der Lage
cine Verstirkung von typischen 30 dB iiber
einen Frequenzbereich von DCbis 1,5 GHz
(-3dB)zuerreichen. Mit einer Steuerspan-
nung von 0 bis 4,2 V am Eingang .,.VGC*
kann die Verstirkung im Bereich von 0 bis
30 dB eingestellt werden. Dieser Stellbe-
reich ist ausreichend fiir 80% Modulati-
onsgrad bei Amplitudenmodulation.

Der Verstirker besitzt einen Differenz-
eingang und -ausgang. wird jedoch in die-
ser Anwendung im Single-Ended Mode
betrieben. In der Grundeinstellung arbeitet
der Verstiirker mit einer Steuerspannung
von Ueen =3,59 V., womit sich eine Verstiir-
kung von 22 dB ergibt.

Die Amplitudenmodulation wird durch
die Anderung der Verstirkung des
IVAO5208 erzeugt. Dazu wird der Steuer-
spannung Uy ein in der Amplitude ent-
sprechend dem Modulationsgrad angepal’-
tes Modulationssignal iiberlagert. Diese
Steuerspannung wird dem HE-Verstiirker
tiber den OPV IC350A zugefiihrt. Uber
R 354 kann hier die Grundeinstellung ohne
AM mit Ugen = 3,59 V vorgegeben werden.
Bei aktiver Amplitudenmodulation wird
dem OPV iiber den Eingang , MOD_AM*
das NF-Signal zugefiihrt.

“

Als HE-Endverstirker wird aulgrund der
einfachen Handhabung ein MMIC Gain-
Block cingesetzt. In einem solchen MMIC
(Monolithic Microwave IC) sind komplet-
te mehrstufige Verstirker integriert, die
ein- und ausgangsseitig auf 50 Q angepalit
sind und somit keine aufwendigen Anpal-
schaltungen benétigen. Der hier verwen-
dete HF-Endverstirker IC 5 ist ein MMIC
Gain-Block vom Typ INA10386. Dieser
besitzt eine Verstirkung von 26 dB iiber
einen Frequenzbereich von DC - 1.8 GHz
(-3 dB). Der ebene Frequenzgang dieses
Verstirkers ist hier besonders wichtig, da
die Schwankungen im Frequenzgang des
Verstirkers direkt am Ausgang des
HFG 9000 wirksam werden.

Dic Beschaltung des INA10386 ist in
Abbildung 4 dargestellt. Uber den Aus-
gang des Verstirkers wird die Gleichspan-
nungsversorgung zugefiihrt, Aufgrund der
hohen Verlustleistung am Bias-Widerstand
ist dieser hier mit drei diskreten Wider-
stinden, R 100, R 101 und R 102, realisiert.

Dem Platinenlayout gilt bei diesem Ver-
stirker besondere Beachtung. Hier treten
bei ungiinstigem Aufbau vor allem Aus-
wirkungen auf den Eingangs- und Aus-
gangsreflexionsfaktor auf, die so weit fiih-
ren konnen, daly der Verstirker zu schwin-
gen beginnt. Als besonders kritisch sind
dabei die Masse-Durchkontakticrungen
von der Masse-Unterseite (Groundplane)
zu den beiden Masseanschliissen des Bau-
teils zu sehen. Werden hier nur kleine
Induktivititen wirksam, so verschlechtert
sich der Eingangsreflexionsfaktor stark.

Um gute Reflexionsfaktoren und einen
mdoglichst ebenen Frequenzgang zu erhal-
ten, sind bei diesem Verstirker entspre-
chende Malinahmen im Platinenlayout ge-
troffen worden.

Signalzusammenfiihrung

Das Signal vom HF-Bereich 10 MHz -
I GHz liegt am Ausgang des HF-Verstiir-
kers IC 5 (MP 6) an und das NF-Signal im
Frequenzbereich 0,1 Hz bis 10 MHz am
Ausgang von IC 12 (MP 14). Um diese
beiden Frequenzbereiche auf einen Signal-
ausgang zusammenzufiihren, ist eine Um-
schaltung zwischen den Signalquellen né-
tig. Die Anforderungen an einen solchen
Umschalter sind der grofie Frequenzbe-
reich von praktisch DC bis 1 GHz, die
mdglichst kleine und tiber der Frequenz
konstanten Einfiigungsdimpfung fiir den
aktiven Signalweg sowie eine hohe Diimp-
fung zur abgeschalteten Signalquelle.

Hierfiir wurde die Losung mit einem
hochwertigen HF-Relais RE 1, zur Um-
schaltung zwischenden Signalquellen , HF
und ,,NF* an Pin 8 und Pin 14, gewihlt.

Dic Ansteuerung des Relais erfolgt mit
der zustindigen Steuerleitung JHF_ON*
tiber die Treiberstufe T 113.
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Eichleitung

Am Ausgang der Signalzusammentfiih-
rung stchen die Signale im gesamten Fre-
quenzbereich von 0.1 Hz bis | GHz mit
cinem konstanten Pegel zur Verfiigung.
Zur Einstellung des Signalpegels wird im
HFG 9000 ein in Stufen umschaltbares
Dimpfungsglied. eine Eichleitung. einge-
setzt. Diese Eichleitung ermaglicht es. die
Dimpfung in I dB Schritten zu veriindern

und so den Ausgangspegel zu steuern. Der

Pegelbereich. den der HFG 9000 abdek-
ken kann, erstreckt sich von +7 dBm bis
-84 dBm. d. h. es muB eine Didmpfung von
91dBeingestellt werden kénnen. Die schal-
tungstechnische Realisierung der Eichlei-
tung ist in Abbildung 5 dargestellt.

Die Eichleitung ist mit zwei konventio-
nellen Didmplungsgliedern in Doppel-nt-
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Schaltung mit je 30dB-Diampfung und ei-
nem GaAs-Dimplungs-1C (GaAs-Step-
Attenuator) aufgebaut.

Bei der Realisicrung einer Eichleitung
mit iiber 90dB-Dimpfung mul} darauf ge-

achtet werden, dafl das Eingangssignal der

Eichleitung nicht iiber andere Wege an den
Signalausgang gelangt. Vor allem die Ver-
sorgungs- und Schaltspannungen der Re-
lais stellen eine kritische Verbindung zwi-
schen den einzelnen Didmpfungs- und
Schaltstufen her. Daher muB hier beson-
ders auf ein gute Blockung dieser Span-
nungen geachtet werden.

Die 30dB-Dimpfungsglieder in Dop-
pel-m-Schaltungen sind mit R 107 bis
R 111 und R 114 bis R 118. sowie den
Umschaltelementen RE 2 und RE 3. bzw.
RE 4 und RE 5, aulgebaut. Die 30dB-
Dimplungen sind aufgeteilt in ein 16dB-

und ein 14dB-Didmpfungsnetzwerk. Aus
den Bestimmungsgleichungen fiir die Wi-
derstandswerte R 1 =7Zws ( 1/tanh(a/2))und
R 2=7wesinh(a) mit Zw=50Q und
a =adB/8.686dB ergeben sich die ange-
gebenen Bauteilwerte. Zur Verbesserung
der Didmpfungswerte im oberen Frequenz-
bereich sind die beiden Teildimpfungs-
glieder noch durch cine Abschirmwand
voneinander getrennt, um so die Kopplung
vom Eingang auf den Ausgang zu mini-
mieren.

Als Umschaltelemente fiir die Didmp-
fungsglieder werden auch hier hochwerti-
ge HF-Relais cingesetzt. Diese Relais RE 2
bis RE 5 zeichnen sich durch eine kleine
Einfiigungsdiimpfung und eine grofie Uber-
sprechdimptung aus. So ist ein ebener Fre-
quenzgang im ein- und ausgeschalteten Zu-
stand des Dampfungsgliedes gewihrleistet.
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Die Ansteuerung der Relais erfolgt iiber
den Mikrocontroller. Die Schaltspannun-
gen zur Aktivierung der Dimpfungsglie-
der . 30dB-A"und .30 dB-B* werden den
entsprechenden Treiberstufen zugefiihrt.
Aus Layoutgriinden werden die Relais RE
2 und RE 4 iiber die Low-Side-Treiber
T 114und T 116 geschaltet, withrend RE 3
und RE 5 iiber die High-Side-Treiberstu-
fen T 115 und T 117 angesteuert werden.

Fiir die Einstellung der kleinen Diimp-
fungswerte wird ein integriertes Diimp-
fungsglied vom Typ AT 260 verwendet.
Dieser GaAs-Step-Attenuator IC 6 kann
Didmpfungen von OdB bis 31 dB in 1dB-
Schritten cinstellen,

Intern besteht das IC aus GaAs-MES-
FETs als Umschaltelemente und passiven
Widerstandsnetzwerken. die die Diimpfung
erzeugen. Es sind so 5 Dampfungsglieder
mit | dB. 2 dB. 4 dB. 8 dB und 16 dB
Diamptung implementiert.

Zur Aktivierung der internen Dimp-
fungsglieder werden die internen GaAs-
FETs entsprechend angesteuert. Hierzu
missenanden zugehdrigen komplementi-
ren Steuereingiingen .VCx" und , . VCx™
die Schaltspannungen +1.6 V und -7 V
erzeugt werden. Die logische Zuordnung
ist:+1.6 V=_low und -7V = high*".

Um die den logischen Zustinden ent-
sprechenden Spannungspegel an den Steu-
ereingiingen erzeugen zu konnen, ist eine
Interface-Schaltung erforderlich, die die

in die Logikpegel des AT 260 konver-
tiert.

Dicse Interfaceschaltung ist mit den
Transistoren T 104 bis T 112 und Beschal-
tung diskret aufgebaut. Die Ansteuerung
erfolgtvom Mikrocontroller mitden Schalt-
spannungen .xDB™ bzw. XDB". Das In-
terface ist so ausgelegt, daB} die logische
Zuordnung der Steuersignale beibehalten
wird, d.h. . xDB"=_high™(TTL-Pegel) =
SVOX™ = high” (AT260).

Die Einstellung der Dimpfung erfolet
tiber den Mikrocontroller. Dieser wertet
dic von den Bedienelementen kommende
Information iiber den gewiinschten Aus-
cangspegel aus.

Er bestimmt aus dem gewihlien Aus-
gangspegel die Dimpfung, die eingestellt
werden mufl, um den maximal miglichen
Ausgangspegel von +7dBm aufl den ge-
wiihlten Pegel abzuschwiichen. Die Steu-
erspannungen ,,T dB”. .2 dB”, .2 dB".
L4 dBT bis 30 dB-A” und .30 dB-B”
werden dann entsprechend eingestellt und
so die erforderliche Dimpfung erzeugt.

Signalabschaltung

Um das Ausgangssignal mit einem Ta-
stendruck von der Ausgangsbuchse tren-
nen zu konnen. ist mit dem HF-Relais RE6
eine Signalabschaltung aufeebaut. Im Nor-
malbetrieb wird das Ausgangssignal durch
die Einftigungsdimpfung des Relais von
arin = 0.2 dB kaum beeinflulit. Soll das

h

schaltet das Relais die Ausgangsbuchse
liber cinen 50Q-Widerstand an Masse. Die
interne Signalquelle des Hochfrequenz-Ge-
nerators lduft im Leerlauf. Die Isolations-
dampfung des Relais ist dann wirksam.

Das Umschalten der Ausgangsbuchse
tiber einen 50€-Widerstand an Masse ist
bei fast allen HE-Generatoren iiblich. Dies
hat den Vorteil. dal die am Ausgang ange-
schlossene Schaltung (Leitung) in diesem
Zustand weiterhin mit ihrem 50Q- Wellen-
widerstand abgeschlossen wird. Der Ah-
schluffwiderstand wurde auferund der hi-
heren Belastbarkeitaus ciner Parallelschal-
tung von R 119 und R 120 aufgebaut. So
darf dem Ausgang im abgeschalteten Zu-
stand eine maximale Leistung von
+24 dBm (250 mW = 35 V an 50 Q)
'/.ngt‘ﬁi}'lt'[ werden.

Die Ansteuerung des Relais RE 6 erfolgt
tiber den Treiber T 118, der durch den
Prozessor (iber die Steuerspannung
.S_ON" angesprochen wird.

Um die Didmpfung des Signales bei der
Signalabschaltung noch weiter zu erhi-
hen. werden die beiden 30dB-Dimpfungs-
glieder der Eichleitung zusiitzlich einge-
schaltet. So wird eine max. Unterdriickung
des Quellensignales von ax. > 100dB er-
reicht.

Damit ist die Beschreibung des Signal-
weges abgeschlossen, und wir wenden uns
imnéichsten Teil dieses Artikels der Modu-
lationssignalaufbereitung. dem Digitaltei]

zur Verfligung stehenden TTL-Pegel  Ausgangssignal abgeschaltet werden, so  und dem Netzteil 7u. ELV
Belichtungsvorgang
Zur Erzielung einer optimalen Qualitit und Konturenschiirfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen- 9661310A TM8
vorlagen gehen Sie bitte wic folgt vor: . b
I Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv 9711343A Experimentierboard MAX 038
beschichtete Platine legen, dall die bedruckte Seite zur Ay
Leiterplatte hinweist. d. h. die auf der Vorlage aufee- 9711339A Mini-Sattester
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt),
2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt 9711340A NF-Stereo- 7
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt, AUSSteuerungsanZE|ge
3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1.5 bis 10 Minuten mit
s 2
300Watl-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 c¢m oder 9711341A I?C-AD-DA-Board
mit einem UV-Belichtungsgeriit),
A 9711345A DTMF-Decoder
Achtung: 9711351A Loudness-Schaltung
Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher- y
heits- und VDE-Bestimmungen. 9711352A 8-Bit-Sender
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgeliihr- 3 '3
lich. Bitte lassen Sie unbedingt dic nitige Vorsicht walten und 9711353A 8-Bit-Empfanger
achten Sie sorgfiltig daraul. dal spannungsfiihrende Teile
absolut berithrungssicher sind.
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Akku-Lade-MeRgerét

Akku-Lade-MeBgerat
ALM 7003 Teil 1

Mikroprozessorgesteuertes Akku-Lade-MeBgerét zum vollautomatischen Laden,
Entladen, Testen und Regenerieren (Zyklen) von NC- und NiMH-Einzelakkus
sowie von Akkupacks bis hin zu 12 Zellen.

Allgemeines

Mit dem ALM 7003 wurde ein beson-
ders preiswertes mikroprozessorgesteuer-
tes Akku-Lade-Mefgeriit mit intelligenter
Ladeenderkennung entwickelt. Dariiber
hinaus zeichnet sich das Geriit durch eine
tibersichtliche, komfortable Bedienung aus.

Das ALM 7003 basiert im wesentlichen
auf der bewiihrten Technik des ALM 7002
und fiihrt unabhingig vom aktuellen Lade-
zustand des angeschlossenen Akkus eine
besonders schonende und dennoch schnel-
le Ladung durch.

Die maximale Ladespannung betriigt 18 V
und der Ladestrom des ALM 7003 ist von
I mA bis 999 mA einstellbar,

Ob Einzelakkus der GriBen Mikro, Mi-
gnon. Baby, Mono oder Akkupacks bis hin
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12 Ze]lul das ALM 7003 ladt immer
auf 100 % der tatsiichlich zur Verfiigung
stehenden Akkukapazitiit.

Beim ALM 7003 wertet der Mikrocon-
troler withrend des Ladevorgangs durch
Gradientenbildung den Wendepunkt der
Spannungssteigung am Akku aus. Sobald
die Steigungsgeschwindigkeitd*V/d* Null
ist, wird der normale Ladevorgang been-
detund der Akkubzw. der Akkupack durch
eine Ubergangsladung auf 100 % der spei-
cherbaren Kapazitit gebracht.

Nach der Ubergangsladung erfolgt dic
Impuls-Erhaltungsladung. Der Akku darl
nun unbegrenzt bis zum Gebrauch am La-
degerit angeschlossen bleiben. Neben der
Spannungsgradientenauswertung erfolgt
am Ende der Ladekurve die Auswertung
der negativen Spannungsdifferenz. Zur
Auswertung dienen mehrere aufeinander-

folgende MeBwerte, wobeidie Abschal-
tung bereits beieinem-AU von 5 mVerfolgt.

Neben den primédren Abschaltkriterien
sind noch mehrfache Sicherheitsabfragen
vorhanden. Sowohl bei einem Kurzschlufy
als auch bei der Uberschreitung der zulis-
sigen Maximalspannung wird der Lade-
vorgang automatisch abgeschaltet. Ein Si-
cherheitstimer wird entsprechend der Nenn-
kapazititseingabe gesetzt und 4Bt bis zu
50 % Kapazitiitsreserven zu.

Erfolgt die Beendigung des Ladevor-
gangs durch Qpcmnunﬁwmdientenduw er-
tung. wird noch 10 % Energie entspre-
chend der Nennkapazititsvorgabe nachge-
laden. Danach geht das ALM 7003 in den
Impuls-Erhaltungslade-Mode iiber.

Die Akkuspannung wird grundsiitzlich
im stromlosen Zustand ermittelt, so daf}
Spannungsablille innerhalbdes Akkus oder
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an den Anschlufklemmen nicht die Mes-
sung beeinflussen.

Mit dem ALM 7003 sind sowohl Nik-
kel-Cadmium (NC) als auch Nickel-Me-
tallhydrid-Akkus (NiMH) schonend lad-
bar.

Eine stindige Uberwachung der zum
Jeweiligen Akkutyp gehérenden Ladekur-
ve mit 14 Bit Genauigkeit sorgt fiir ausge-
zeichnete Ladeergebnisse. Aufgrund des
eingesetzten Ladeprinzips ist beim ALM
7003 keine Vorentladung des Akkus erfor-
derlich. Zur Verhinderung des Memory-
Effekts bei NC-Zellen ist jedoch in re
gelmiiBigen Abstiinden eine Entladung bis
zur jeweiligen EntladeschluBspannung
empfehlenswert,

Durch einen sanften Anlauf zu Beginn
des Schnelladeprozesses (bei Ladestromen
> (/2) wird eine sehr schonende Schnella-
dung sichergestellt. Ladbar sind Akkus mit
Nennkapazititen zwischen 0,01 Ah und
99,9 Ah.

Sowohl diec Temperatur des Netztrans-
formators als auch die Kiihlkérpertempe-
ratur der Lade-/Entladeendstufe des ALM
7003 werden stindig vom eingebauten
Mikroprozessor iiberwacht. Bei Ubertem-
peratur erscheint auf dem 7-Segment-Dis-
play die Anzeige ,Hot”, und die gerade
ablaufende Funktion wird unterbrochen.
Erst bei Unterschreiten der unteren Tem-
peraturschwelle, d. h., wenn der Netztrafo
oder die Endstufe weitgehend abgekiihlt
sind. wird die Funktion weiter ausgefiihrt.

Das ALM 7003 verfiigt iiber ein ferro-
elektrisches EEPROM zum Backup der
Bedienelemente und zum Speichern der
letzten Daten bei einem Spannungsaus-
tall.

Tritt eine Netzunterbrechung withrend
eines Bearbeitungsvorgangs auf, so nimmt
das ALM 7003 unmittelbar nach Wieder-
kehr der Netzspannung seine Titigkeit in
derjeweiligen Funktion wiederan der Stelle
auf, an der die Unterbrechung erfolgte.

Nach dem Einschalten nimmt das Geriit
die zuletzt programmierten Einstellungen
automatisch wiederan, und zwar auch dann,
wenn zwischenzeitlich eine Netztrennung,
selbst tiber Jahre. aufgetreten ist.

Der praktische Aufbau des ALM 7003
ist besonders einfach, da kein Hardware-
Abgleich erforderlich ist. Lediglich ist vor
der ersten Inbetriebnahme ein einfacher
und in wenigen Minuten zu bewerkstelli-
gender Software-Abgleich durchzufiihren.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des ALM 7003 ist sehr
anwenderfreundlich und ausgesprochen
tibersichtlich. Zuersterfolgt bei angeschlos-
senem Akku die Eingabe der Akku-Daten,
wonebender Nennkapazitit noch die Nenn-
spannung und der gewiinschte Ladestrom
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cinzustellensind. (Die Nennspannung bzw.
dic Zellenzahl ermittelt das ALM 7003
auch selbstindig.)

Nach der Eingabe der Akkudaten wird
die gewiinschte Funktion ausgewiihlt. Es
stehen die Funktionen Laden, Entladen.
Entladen/Laden, Testen und Regenerieren
(Zyklen) zur Verfiigung. Nach einer kur-
zen Betitigung der Starttaste beginnt das
ALM 7003 dann mit dem Abarbeiten der
gewiihlten Funktion, wobei der letzte De-
zimalpunkt der dreistelligen 7-Segment-
Anzeige blinkt.

Eingabe der Akkudaten

Zuerst ist die Eingabe der Akkunenn-
kapazitit vorzunehmen, wobei die ent-
sprechende. iiber der Eingabetaste ange-
ordnete LED ,Nennkapazitit”™ aufleuch-
tet. Der Einstellbereich erstreckt sich bis
hin zu 99,9 Ah. Bei einer Nennkapazitit
von 0 bis 9.99 Ah betriigt dabei die Aufls-
sung 0,01 Ah und dariiber 0,1 Ah.

Veriinderbaristderecingestellte Wert auf
folgende Weise: Zunichst wird mit Hilfe
der Pfeiltasten ., T und .4 die niederwer-
tigste (rechte) Stelle eingestellt. Wiihrend
der Programmierung blinkt dabei die be-
treffende Stelle. Ist die Einstellung des
rechten Digits abgeschlossen, so wird durch
Betiitigung der ,.«"-Taste auf die niichste
Stelle (zweite von rechts) umgeschaltet.
Zur Signalisierung der Programmierbereit-
schaft blinkt nun diese Stelle. Analog zur
ersten Stelle erfolgt auch hier die Ziffern-
einstellung mit den beiden Pfeiltasten.
Durch weitere Betitigungen der ,.«"-Ta-
ste wird zur letzten Stelle weitergeschaltet.

Der eingestellte Kapazititswert kann
selbstverstiindlich jederzeit wieder geiin-
dert werden, indem durch Betitigen der
Taste ,.Eingabe™ das ALM 7003 in den
Eingabemodus fiir die Akku-Nennkapazi-
tit gebracht wird.

Befindet sich das ALM 7003 noch im
Programmiermode fiir die Akku-Nennka-
pazititund soll der gerade eingestellte Wert
korrigiert werden, ist zunichst die ..« -
Taste so oft zu betitigen, bis die zu dndern-
de Stelle des Displays blinkt. Entsprechend
dereingestellten Akku-Nennkapazitit wird
auch der Sicherheitstimer des ALM 7003
gesetzt, wobei maximal 50 % Kapazitiits-
reserven beriicksichtigt werden.

Kommen wir nun zur Einstellung der
Akku-Nennspannung.

Durch eine kurze Betitigung der Einga-
betaste wird die Programmierung der Akku-
Nennkapazitit beendet. Der Mikroprozes-
sor des ALM 7003 bestimmt die Nenn-
spannung des angeschlossenen Akkus au-
tomatisch. wenn zuvor die Nennkapazitiit
veridndert wurde. Sollte der Akku tiefentla-
den oder der Wert aufgrund von zu grofien
Spannungsabweichungen nicht zweifels-
frei ermittelbar sein, kann die Akku-Nenn-

“

spannung iiber die genannten Cursortasten
in 1.2V-Stufen manuell programmiert wer-
den.

Wird zuerst die ..«~"-Taste betiitigt, so
ist anstatt der Akkuspannung die Zellen-
zahl einzugeben,

Auf diese Weise kann erforderlichen-
falls auch eine Korrektur des ermittelten
Spannungswertes vorgenommen werden,
falls das Geriit cine offensichtliche Fehl-
einstufung vorgenommen hat. Zu Fehlein-
stufungen kann es kommen, wenn Akku-
packs mit grofien Zellenzahlen verwendet
werden. Hierbei kann die Akkuspannung
je nach Ladezustand um Werte grifer 1 2V
(Nennspannung einer NC-Zelle) schwan-
ken, wodurch das ALM 7003 nicht mehrin
der Lage ist, die korrekte Nennspannung
zu ermitteln. Des weiteren kinnen Teil-
Zellendefekte zu Fehleinstufungen fiihren,

Lade-/Entladestrom

Durch eine kurze Betitigung der Einga-
betaste gelangen wirin den Meniipunkt zur
Eingabe des Lade- bzw. Entladestromes
mit I mA Auflosung. Wie bei der Nennka-
pazitiit erfolgt auch hier die Eingabe mit
den Cursortasten.

Nach der Stromeingabe erfolgt die Aus-
wahl der gewiinschten Funktionen des
ALM 7003.

Funktion

Das ALM 7003 stellt die Funktionen
.Laden”,,Entladen”,,, Entladen/Laden”,
. Testen”und ,,Regenerieren” (Zyklen) zur
Verfiigung. Die Auswahl erfolgt mit der
Taste..Funktion”, wobei jeder Tastendruck
zur niichsten Funktion weiterschaltet.

Laden

Das ALM 7003 fiihrt den Ladevorgang
entsprechend den eingestellten Akku-Da-
tenund dem gewiinschten Ladestrom durch.

Nach Beendigung des Ladevorgangs
schaltet das ALM 7003 automatisch auf
Impuls-Erhaltungsladung um, so dal} der
Akku bei guter Pflege unbegrenzt am La-
degeriit angeschlossen bleiben darf.

Der Ladevorgang kann jederzeit durch
eine Betitigung der Start-Taste manuell
unterbrochen werden. Eine weitere Ta-
stenbetitigung setzt dann die zuvor ausge-
fithrte Funktion fort,

Die Beendigung des Ladevorgangs er-
folgt durch Spannungsgradientenauswer-
tung und zusitzlich durch eine -AU Erken-
nung. Des weiteren wird nach Ablauf der
maximalen Ladezeit (Sicherheitstimer),
Uberschreitung der max. zulidssigen Abso-
lutspannung oder bei einem Kurzschluf3
am Ladeausgang abgeschaltet.

Entladen
Entsprechend den zuvor eingestellten
Akkudaten wird die Entladung des Akkus
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Stromversorgungen
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Mikrocontroller Grundlagen

Teil 21

In diesem Artikel beschreiben wir universelle Routinen, die es erméglichen, beliebige I?C-
Bausteine vom PC aus lber die Grundschaltung (Kapitel 2) anzusteuern.

PRGM34:
LCALL LSZINIT

MOV DPTR. #TXT_STRT
LOCALL W_ROM
PRGMS4S: LCALL READLINE

MOV RO, #V24_BUFF
MOV AL @RO

CINE AL#0.P54_1
SIMP PRGMS4S

ANL A#1I0T1T11B
CINE A #H", P54_2
SIMP P34 H

CINE A.# W' P54 _3
SIMP P34_W

CINE A, # R, P54 4
SIMP P54 _R

P54 _3:

. unbekannter Belehl

MOV DPFTR, #TXT_ERR_UBEI
CALL W_ROM

MOV A V24 _BUFF
LCALL L32ZAUSG

P34_4:

MOV DPTR.#TXT_ERR_UB2
ACALL W_ROM
IMP PRGMS34G
P54 _H: : Befehl . H™ erkannt
MOV DPTR. #TXT_HELP
ACALL W_ROM
IMP PRGMS4G

» Emlesen einer Zeile, Interpretation und Ausfithrung der Befehle
: Steverung des Zugriffes auf verschiedene 12C Bausieine

s Init der seriellen Schnittstelle

S 96a00 Baud, 8 Daten

: Starttext ausgeben

- Ausgabe des ROM-Strings

. Eine Zeile tber die sericlle

. Schnittstelle einlesen

s Auswertung der empfangenen Zeichen

: Springe. wenn nicht Zeile zu Ende
. Schleife, weil Leerzeile emptangen

: Umwandlung in Grolischreibung
: Springe, wenn nicht Befehl . H”
: Befehl [H™ erkannt

. Springe. wenn nicht Befehl W
 Befehl (W™ erkannt

: Springe, wenn nicht Befehl .R™
: Befehl .R™ erkannt

. Fehlermeldung

: Ausgabe des ROM-Strings
erstes Zeichen lesen

: Ausgabe des in A iibergebenen
: Zeichens

. Fehlermeldung

 Ausgabe des ROM-Strings

< Hilfetext ausgeben
: Ausgabe des ROM-Strings

6.10.5 Universeller I’C Zugriff
Abbildung 162 zeigt die Hauptschleife
des Testprogramms 54, in der zunichst
nach der Ausgabe des Starttextes, mit Hilfe
des Unterprogrammes W_ROM, eine kom-
plette Zeile tiber die serielle Schnittstelle
des Mikrocontrollers eingelesen wird.
Nach Abschlufl der Zeile durch Emp-

Bild 162: : g

Hauptschleife fang des Steuerzeichens Carriage Return
des Test- erfolgt die Auswertung der empfangenen
programmes 54  ASCII-Zeichen, dic im RAM des Mikro-

Tabelle 26: Syntax der unterstiitzten Befehle
mit jeweils einem Beispiel

Schreibzugriff: Waxyy. .

Bsp.: W40AA Schreibzugritf auf den 8 Bit Port
des PCTF 8574

Schreiben der Daten 11 Hound 22 1
in die Speicher ab der Adresse

des EEPROMs 24C04

WADOOT122

Schreib- und Lesezugrift: Wxxyvy. Rn
Bsp.:  WADDORS Lesen der ersten 8 Speicherstellen
des EEPROMs 24C04

Lesezugriff: Rxxn
Bsp. R401 Portinhalt des 8 Bit Parallel Port

Bausteins PCF 8574 lesen

Hilfetext: H
Hilfetext ausgeben, Parameter
werden ignoriert

W Schreibbefehl

R: Lesebefehl

xx: Slave-Adresse (immer 2stellig)
vy: & Bit Daten (immer 2stellig)

n:  Anzahl Bytes (0..F. immer Istellig)
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Elektronik-Grundiagen

: Schleife

MP P34W_IW

P534W_END:
MOV A, [2C_BUFF
MOV R0, #12C_BUFF +1
MOV RI.12C_ANZAHL
DEC R1
CALL 12C_WAN7Z,
s Riickgabe: C
JNC P34wW_E1
J;\-‘JI’ P34wW _FI

gesetzl, wenn Fehler erkannt

P54W_ElI: ; 1\L11][(_hl(_] bei der Dateniiberirgung
MOV DPTR, #TXT_0OK QL[I]IH[JH&
CALL W_ROM

IMP PRGMS4G

MOV @RI, A 1 Date speichern
INC R1 L Aeiger = FZeiger +1
INC 12C_ANZAHL 2 Anzahl = Anzahl +]

- Ende des Strings

s Slaveadresse lesen

: Pufferbeginn fiir die [2C- Ausgahe
“Anzahl der im Puffer gesp. Werte
. Labzichen, we. der
2 n-Byte iiber die 12C-Schniustelle ausgehen

s Springe, wenn kein Fehler erkannt
; Fehler bei der 12C Lhutmﬂun"

»Ausgabe des ROM-Strings

L CF gesetzt, wenn Fehler erkannt

W BL|L|’I| erkannt

: 1 Nibble lesen
 Umwandlung ASCIL
CL00UF) - Byte (0..135)

: Springe, wenn kein Fehler

< Springe, weil Fehler erkannt
¢ Anzahl zu lesender Bytes

: Beginn der Zeichenfolge

;0 Bytes zum Schreiben

“Anzahl zu lesender Bytes sichern
. Slaveadresse
s gemeinsame Weiterverarbeitung

Bild 164: Kombination des Schreib- und Lesebefehls

P34 W:  : Befehl \W* erkannt P34W_R: . R“-Befehl im,
MOV A, V24 ANZAHL [\(_ R0l
CINE A, #5, §+2 v Anzahl mind. 3 MOV A, @R0
INC P3dW_| ; Springe, wenn Anzahl Zeichen = 5 CALL ASC_NIB
IMP P54_WEI + Anzahl Parameter ist zu gering
P34W_1: MOV RO, #V24 BUFF+ . Beginn mit dem ersten Zeichen des Strings INC P34W_RI
MOV RI, #12C_BUFF /Lcwt r laden IMP PS4RW_G
MOV 12C_ANZAHL, #0 ; Anzahl zunsichst 0 P34W_R1: MOV R2, A
P3W_1W: MOV A, @R0 1 Nibble lesen MOV RO, #12C_BUFF +1
ANL A #LI01111IB s Umwandlung in Grobschreibung MOV R1, 12C_ANZAHL
CINE A, #'R".P3d4w _2 . Springe. wenn nicht R DEC RI
SIMP P34W _R WRe-Befehl MOV I2C_ANZAHL, A
; MOV R3, 12C_BUFF
P34W_2: MOV A, @R0O . I Nibble lesen SIMP PS4R_GEM
JZ P54W_END » Springe, wenn Ende des Strings
CALL DECODE_2BYTE : 2 Zeichen decodieren
INC P54W _3 < Springe. wenn kein Konvertierungsfehler erkanit
IMP P34RW_G ungiiltige Daten
P54W 3 18 bit Date steht in A und ist ok

P54_R: s Befehl ,,

MOV A, @R0
IC P34RW_G

Hhandigos MOV A, @RO

CALL ASC_NIB
JC P34RW_G
MOV R1, #0
MOV R2, A

P3R_GEM:CALL 12C_WR

Bild 163: Bearbeitung des Schreibbefehls

controllersab der Speicherzelle V24 _BUFF
abgelegt sind. Das Ende der Zeile wird
durch das sogenannte Null-Byte gekenn-
zeichnet. Bei Empfang einer Leerzeile
wiirde das Null-Byte gleich am Anfang im
Pufferabgelegt werden, woraufhin das Pro-
gramm die Schleife mit dem erneuten Ein-
lesen einer Zeile wiederholt,

Im weiteren Verlauf des Programmes
wird zundchst ab dem Label P54 1 eine
Umwandlung des Befehls, der immer zu
Beginn des Puffers stehen muB, in GroB-
buchstaben durch Léschen des Bits 5 vor-
genommen. Anschlieflend erfolgt die Ver-
zweigung in eine der drei Programmteile,
die zu den moglichen Befehlen 2k W™
oder ,,R™ gehdren.

Bei Selektierung eines unbekannten
Befehls erfolgt ab dem Label P54 _4 die
Ausgabe der entsprechenden Fehlermel-
dung, die zusitzlich noch die eingegebene
Zeile wiederholt.

Unten in Abbildung 162 erfolgt die Ab-
arbeitung des Befehls ,H”, der cinen klei-
nen Hilfetext tiber die serielle Schnittstelle
mit Hilfe des Unterprogrammes W_ROM
ausgibt,

6.10.5.1. Befehlssyntax

Tabelle 26 zeigt die Syntax der unter-
stittzten Befehle des Testprogrammes 54
mit jeweils cinem Beispiel. Es werden die
Befehle \W”, | R” und ,.H” in GroB- und
Kleinschreibung akzeptiert, deren Bedeu-
tung nachfolgend kurz erklart wird.

8

J\C P54R_1
SIMP PS4W_FI
P54R_1: ;
P34R_W: MOV A, @R0O
SWAP A
CALL NIB_ASC

MOV A, @R
CALL NIB_ASC

MOV A #

INC RO

Bild 165:
Bearbei- MO\' DETR, #TXT 0K Quitierung
ACALL W _ROM Ausgabe des ROM-Strings
tung des Lese- SIMP PRGM34G :
befehls

R* erkannt
MOV A V24 ANZAHL
CINE A, #4, PS4R_FI
MOV RO, #V24 BUFF+|
CALL DECODE_
3 8 bit Date steht in A und ist ok
MOV I12C_BUFF, A
MOV [2C_ANZAHL, #0
2O gesetzt, wenn Fehler erkannt
MOV 12C_ANZAHL, A
MOV RO, #12C_BUFF +1
MOV R3, 12C_BUFF

; Riickgabe: C gesetzt, wenn Fn,hleru!\d[ml

kein Fehler bei der Dd[ﬂ'nuhxril.lf’tln“
MOV RO, #12C_BUFF +1 : men des Lesepullers

LCALL L32AUSG

LCALL L32AUSG
LCALL L32AUSG

D,NLI‘(‘ ANZAHL, PS4R_ \‘b Schleife, hl\ alle ausgegeben

. Springe, wenn Anzahl <> 4
» Beginn mit dem ersten Zeichen des Strings
l Nibble Tesen
2 Zeichen decodieren
: Springe, wenn Konvertierungsfehler erkannt

2BYTE

. Date speichern

¢ Anzahl zuniichst 0

s Zeichen aus dem String lesen

 Umwandlung ASCIH (0% 9 F*) o= Byte (0..15)

. Springe, wenn Fehler erkannt

- Anzahl zu lesender Bytes sichern

: Beginn der Zeichenfolge

0 Bytes zum Schreiben

s Anzahl zu lesender Bytes
T Slaveadresse
:n-Byte diber die [2C Schnitistelle ausgeben und
sm-Byte ither die [12C Schnittsielle zuriicklesen

* Springe. wenn kein Fehler erkannt
: Fehler bei der 12C Ubertragung

3 D;m: lesen
L zuerst M5B

Nibble -= ASCII Konvertierung
: Ausgabe des in A libergebenen Zeichens
. Date lesen
: Nibble == ASCII Konvertierung
» Ausgabe des in A tibergebenen Zeichens
- Blank als Trennug
s Ausgabe des in A tibergebenen Zeichens
; er = Zeiger +1

Der Befehl W™ nimmt einen reinen
Schreibzugrifl auf den adressierten 1°C-
Bus-Teilnehmer vor. Der erste Parameter
ist immer die Slave-Adresse, gefolgt von
den zu iibertragenden Daten, deren Anzahl
immer gerade sein muB. Fiir die Abarbei-
tung eines I’C-Schreibbefehles sind min-
destens 5 ASCII-Zeichen (Befehl, Slave-
Adresse und mindestens eine Date) zu iiber-
tragen.

Derreine Lesezugriffaufeinen I*C-Bus-
Teilnehmer erfolgt durch den Befehl ,,R”,
der neben der Angabe der Slave-Adresse
noch die Anzahl der tiber den I*C-Bus zu
lesenden Bytes angibt (einstellig, 0...F).

Weiterhin ist eine Kombination aus dem
Schreib- und Lesebefchl méglich, wobei
zundchst der Schreibbefehl gefolgt von der
Slave-Adresse und mindestens einem Pa-
rameter anzugeben ist. Der Lesevorgang
wird dann durch den Befehl ,,R” gefolgt

von der Anzahl der zu lesenden Bytes
eingeleitet, wobei die nochmalige Angabe
der Slave-Adresse nicht notwendig ist.

Uber den Befehl ,H” kann ein klemu
Hilfetext mit einer kurzen Syntaxbeschrei-
bung abgerufen werden.

6.10.5.2 I2C-Schreibzugriff

Abbildung 163 zeigt den Programmteil
fiir die Abarbeitung des Schreibbefehls
W7 Zunichst wird die Anzahl der Para-
meter tiberpriift, die einschlieBlich des ei-
genen Befehls mindestens 5 betragen mu,
anderenfalls erfolgt cine entsprechende
Fehlermeldung. Es schlieBt sich die Uber-
prifung auf den ,R” Befehl an, dessen
Funktionsweise im folgenden Kapitel nii-
her beschrieben wird.

Nach der Null-Byte-Uberpriifung, die
das Ende der Zeichenfolge ankiindigt, wird
die Dekodierung der nichsten beiden im
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P34_WEL: . Anzahl Parameter ist zu gering
MOV DPTR, #TXT_ERR_ANZ. : Fehlermeldung
ACALL W_ROM L Ausgabe des ROM-Strings
SIMP PRGM34G :

. falsche Anzahl Parameter
MOV DPTR, #1XT_ERE_UG4
ACALL W_ROM

SIMP PRGMS4G

P54R_FI:
; Fehlermeldung
: Ausgabe des ROM-Strings

P34RW_G: ; ungiiltige Date erkannt
MOV DPTR #TXT_ERR_PARI
ACALL W_ROM
CALL W_RAM_LINE
MOV DPTR #TXT_ERR_PARZ2
ACALL W_ROM
SIMP PRGM34G

: Fehlermeldung

; Ausgabe des ROM-Strings
: Eine Zeile ausgeben

: Fehlermeldung

s Ausgabe des ROM-Strings

: Fehler bei der 12C Ubertragung

MOV DPTR. #TXT_ERR_I2C : Fehlermeldung
ACALL W_ROM . Ausgabe des ROM-Strings
:SIMP PRGM34G ]

PRGM34G: JMP PRGM34S

P34W _FI:

Endlosschleife

Bild 166: Behandlungen der Fehlermeldungen

Puffer abgelegten Zeichen vorgenommen, die wie im vorherge-
henden Abschnitt beschrieben in Hexadezimal (,,0” bis .9 bzw.
A7 bis F7) vorliegen. Bei einer Syntax-Verletzung (ASCII-
Zeichen nicht im geforderten Bereich) erfolgt eine entsprechen-
de Fehlermeldung.

Eine korrekt konvertierte 8-Bit-Date legt die nachfolgenden
Befehle in den I*C-Puffer ab, gefolgt von der Dekodierung des
ndchsten Parameters.

Nach erfolgreicher Uberpriifung der angegebenen Parameter
schliefit sich die Ausgabe der N-Byte iiber die I*C-Schnittstelle
an, wobei auch hier nach einer Fehlererkennung zu der entspre-
chenden Behandlungsroutine verzweigt wird. Im Nicht-Fehler-
fall erfolgt die Ausgabe der positiven Quittierung iiber die
serielle Schnittstelle.

6.10.5.3 I°C Schreib-/Lesezugriff

Wie bereits im vorhergehenden Kapitel beschrieben, kann
nach der Ausfithrung des Schreibbefehls noch das Lesen von N-
Bytes iiber die I°C-Schnittstelle erfolgen. Dazu wird die in
Abbildung 164 beschriebene Befehlsfolge abgearbeitet, die zu-
nichst die Anzahl der zu lesenden Bytes dekodiert, und anschlie-
flend im Nicht-Fehlerfall das Lesen der Bytes iiber den *C-Bus
abdem Label PS4R_GEM vornimmt, welches im nachfolgenden
Kapitel beschrieben wird.

6.10.5.4 I°C Lesezugriff

Abbildung 165 zeigt die Befehlsfolge, um den Lesezugriff auf
den I°C-Bus vornehmen zu kénnen. Zunichst wird die Anzahl
der Parameter iiberpriift, die genau 4 (Befehl, Slave-Adresse und
Anzahl) sein muf3. Nach der Dekodierung der Slave-Adresse und
der Anzahl der {iber den I*C-Bus zu lesenden Bytes erfolgt der
Zugriffaufden I’C-Bus iiber die Routine 12C_WR, die bereits im
19. Teil dieser Artikelserie beschrieben wurde.

Nach einem fehlerhaften Zugriff auf den I*C-Bus kommt eine
Ausgabe einer entsprechenden Fehlermeldung.

Nach erfolgreichem Bus-Zugriff werden die Bytes jeweils in
hexadezimaler Form iiber die serielle Schnittstelle ausgegeben,
bei Trennung durch jeweils ein Leerzeichen.

6.10.5.5 Fehlerbehandlungen

Abbildung 166 zeigt die Behandlung der bei der Konvertie-
rung erkannten syntaktischen Fehler.

[m allgemeinen wird dazu jeweils die Anfangsadresse des
Meldetextes, der im ROM abgelegt ist, in den Datenpointer
DPTR geladen. Das Unterprogramm W_ROM sorgt fiir die
Ausgabe der im ROM-Bereich abgelegten ASCII-Zeichen, um
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CR EQU ODI ; Carriasge Return
LF EQU 0AH . Line Feed
TXT_STRT: DB 20 Master Treiber Hilfe mit  H* .CR,LF.0

TXT_ERR_UBL: DB Fehler: unbekannter Befehl .0
TXT_ERR_UBZ: DB .. Hilfe mit H* . CR.LFO
TXT_ERR_ANZ: DB .Fehler: zu wenig Parameter' . CR.LE.0
TXT_ERE_PAR1: DB Fehler: ungiiltigen Parameter -0
TXT_ERR_PAR2: DB ,,,.CR.LF.D
TXT_ERE_UG4: DB Fehler: Anzahl Parameter ist <= 3°.CR.LF.0
TXT_ERR 12C: DB .Fehler bei der 12C Dateniibertragung " CR.LE0
TXT_OK: DB .ok".CR.LF.0
TXT_HELP: DB .Hilfe: Befehle, die unterstiitzt werden: ,.CR,LF

DB W Slaveadresse Parl Par2,.".CR.LF

DB W Slaveadresse Parl Par2 R Anzahl*,CR.LF

DB .R Parl Anzahl'.CR.LF

DB .H diese Hilfe'.CR.LF

DE W braucht mind. 4 Parameter {Adr, v, mind. 1Byte)". CR.LF

DB R braucht genau 3 Parameter (Adr, Anzahl)' .CR,LF

DB .Ende der Hilfe',CR,LF,0

. Ausgabe einer Zeichenfolge, die im ROM steht
: DPTR zeigtaul den Anfang des Ausgabestrings
W_oROM_W: MOV A #D .

MOVC A, @ A+DPTR ; Zeichen lesen

W_ROM:

JZ W_ROM_E ; Ende, wenn 0-Byte
LCALL L32AUSG : Ausgabe des in A iibergebenen Zeichens
INC DPTR s ROM-Zeiger um | erhishen
SIMP W_ROM_W ; Schleife
W_ROM_E: RET ; Ende des Unterprogrammes

Bild 167: Ausgabe der erforderlichen Texte lber die
serielle Schnittstelle

ASC_NIB: . Umwandlung ASCIT (0" “F") -= Byte (0..15)
1O gesetzt, wenn Fehler erkannt
CINE A, #10' 5+2 3
JC ASC_NERR . Springe. wenn Zeichen < als 0"
CINE A, #9'4+1,542
INC ASC_N1 . Springe, wenn > 9% ist
. Zeichen ist im Bereich (¢..9"
ADD AL #100H -0 L ASCI 07 abzichen
LG0T immer gesetzl
SIMP ASC_NOK
ASC_NI: ANL A #11011111B s Umwandlung in Grolischreibung

CINE A, # A’ §+2

1C ASC_NERR

CINE A, #F +1,5+2

INC ASC_NERR L Springe, wenn = F st

; Zeichen ist im Bereich A% F*

ADD A #100H - AT+10 ; ASCIT A" abzichen
ASC_NOK: :kein Fehler

; Springe, wenn Zeichen < als , A™

CLERE C=0
RET

ASC_NERR:: FFehler
SETE C B =l
RET :

DECODE_2BYTE: 2 Byte decodieren
. RO zeigt auf das niichste Zeichen
MOV A, @RO : Zeichen aus dem String lesen
CALL ASC_NIB : Umwandlung ASCII
CLAYUF) = Byte (0..13)
1O gesetzt, wenn Fehler erkannt
JC DECO_FG : Springe. wenn Fehler erkannt

SWAP A )
MOV R6, A : Inhalt sichern
INC RO . niichstes Zeichen

MOV A, @R0O
CALL ASC_NIB

. Zeichen aus dem String lesen
 Umwandlung ASCII

L (ORF) > Byte (0..15)
;O gesetzl, wenn Fehler erkannt

JC DECO_FG
ORL ARG

; Springe, wenn Fehler erkannt
. oberes Nibble von R6 dazu
: nichstes Zeichen

DECO_FG: SETB C o=l

RET

TAB_ASC: DB 01234536789 ABCDEF:

NIB_ASC: ; Nibble = ASCIH Wandlung
ANL A #00001111B 1 nur das untere Nibble (0..13)
MOV DPTR. #TAB_ASC . Tabellenantang laden
MOVC A, @A+DPTR 5 ASCII-Zeichen aus Tabelle lesen
RET ‘

Bild 168: Umwandlung der ASCII-Zeichen in 4-Bit-Nibble
und Umwandlung von 4-Bit-Nibble in ASCIlI-Zeichen
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dem Anwender eine mdglichst detaillierte Fehlerbeschreibung
geben zu kénnen.

6.10.5.6 Unterprogramme

Zur Ausfithrung der oben beschriebenen Funktionen sind
cinige Unterprogramme erforderlich, die nun kurz beschrieben
werden sollen. Abbildung 167 zeigt die im ROM abgelegten
ASCII-Zeichen. und das dazugehorige Unterprogramm
W_ROM, welches die im ROM abgelegte Zeichenfolge, die
durch das Null-Byte beendet wird, iiber die sericlle Schnittstel-
le ausgibt.

Abbildung 168 zeigt das Unterprogramm ASC_NIB, wel-
ches dic Umwandlung von dem in A tibergebenen ASCII-
Zeichen in den zugehdrigen 4-Bit-Binir-Code iibersetzt. Bei
ciner Fehlererkennung (ASCII-Zeichen auBerhalb des erlaub-
ten Bereiches .07 bis .9 bzw. LA™ bis F7)erfolgt das Setzen

W_RAM_LINE:; Eine Zeile ausgeben
MOV RO #V24_ BUFF Bulteranfung laden
MOV RI1.V24_ANZAHL. . Anzahl laden

W_RAM_ANZ: R1 Bytes vom RAM Inhalt ub der Adresse RO ausgehen

W_RAM W: MOV A, @R . Zeichen lesen
JZ W _RAM E : Ende. wenn 0-Byte
LCALL L32AUSG T Ausgabe des in A
. iibergebenen Zeichens
[NC RO LAeiger = Zeiger +1

DINZ BRI W_RAM_W . Schleife
W_RAM_FE: RET :

CR_LF: < Carriage Rewren und Line Feed ausgeben
MOV A, #0DH A8 e Return
LCALL L32AUSG CAusgabe des in A
- libergebenen Zeichens
MOV AL #0AH . Linefeed
LOALL LS2AUSG s Ausgabe des in A
s libergebenen Zeichens
RET Ende des Unterprogrammes

Bild 169: Ausgabe einer Zeichenfolge, die in RAM steht

Universelle FC-Treiber erlauben die einfache
Ansteuerung von beliebigen FC-Bus-Slaves iiber eine V24/RS232-Schnittstelle.

des Carry-Flags, welches vom aufrufenden Programmiteil ent-
sprechend auszuwerten ist.

In Abbildung 168 ist ebenfalls das Unterprogramm
DECODE_2BYTE zu sehen, welches zwei im RAM durch das
Register R 0 adressierte ASCII-Zeichen in einem $Bit-Wert
umwandelt. Dazu wird das Unterprogramm ASC_NIB zwei-
mal aufgerufen.

Das Unterprogramm NIB_ASC geht den um gekehrten Weg
und wandelt das in A Gibergehende 4Bit-Nibble (0 bis 15)indas
dazugehérige ASCII-Zeichen (,,0” bis .97 bzw. WA bis JFT)
um, wobei das Unterprogramm gleichzeitig die einfache Be-
nutzung von Tabellen demonstriert.

Abbildung 169 zeigt das Unterprogramm W_RAM_LINE,
das den Inhalt des V24-Puffers iiber die serielle Schnittstelle
ausgibt. Die Terminierung erfolgt auch hier durch ein Null-
Byte.

Das darunter abgebildete Unterprogramm CR_LF gibt die
Zeichenfolge Carriage Return und Line Feed iiber die serielle
Schnittstelle aus, um den Abschluf} ciner Zeichenfolge zu
kennzeichnen,

Abbildung 170 zeigt das Unterprogramm READLINI sowel-
ches einen kompletten Zeilen-Editor darstellt. Die iiber die
serielle Schnittstelle empfangenen Zeichen werden zuniichst
uberpriift und anschlieBend in dem V24-Bereich abgelegt.
Eine Falscheingabe kann durch die Betitigung der Backspace-
Taste korrigiert werden. Die Routine akzeptiert maximal 40
ASCII-Zeichen, so daf3 ein RAM-Uberlaufbzw. eine Kollision
mit anderen RAM-Inhalten ausgeschlossen ist.

Der AbschluB3 einer Zeile erfolgt ausschlieBlich nach dem
Empfang des ASCII-Zeichens Carriage Return, womit gleich-
zeitig das Null-Byte als Kennzeichnung des String-Endes in
den RAM-Bereich geschrichen wird,

Die Ablage des empfangenen ASCII-Zeichens erfolgt ab
dem Label READ_3A, gefolgt von der Berechnung der richti-
gen RAM-Adresse und dem Schreiben des ASCII-Zeichens in
den adressicrten Speicher. Anschlicend kommt das Echo des
ASClI-Zeichens liber die serielle Schnittstelle, um gleichzeitig
eine visuelle Kontrolle fiir die Bedienung zu erméglichen.

Im 22. Teil der Mikrocontroller-Grundlagen-Artikelseric
folgt eine Ubersicht iiber die unterschiedlichen 8051 kompati-
blen Mikrocontroller der verschiedenen Hersteller.
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[ZC_ANZAHL EQU 020H sAnzahl der giiltigen Zeichen im 12C Speicher
12C_BUFF EQU 021H » Puffer fiir die [2C Daten (max, 15 Zeichen)
V24_ANZAHL EQU U30H - Speicherplatz fiir den Sende-, baw. FmpfangspufTer
V24_BUFF EQU 031H < Puffer ab 21H max. 40 Zeichen

READLINE: Eine Zeile iiber die serielle Schnittsielle cinlesen
MOV V24 ANZAHL. #0: zuniichst ist die Anzahl der Zeichen 0
READL_S: LCALL L32READ » Warten, bis cin Zeichen empfangen
CINE AC#8.READL_L ; Springe. wenn Zeichen nicht Back-Space
s Leichen ist Back-Space
MOV A V24 _ANZAHL - Zeiger lesen

LR C C=0

SUBB AC#V24_BUFF+ 1 Bufferanfung abzichen

JMC READL_0A s Springe, wenn Anzahl = () st
INZ READL_0A s Springe. wenn Anzahl = 0 ist
SIMP READL_S : Zeichen ignorieren

READL_0A:DEC

s letetes Zeichen damit loschen
sruniichst Cursor win | nach links

LCALL L52/ s Ausgube des in A bergebenen Zeichens
MOV A - dann Giberschreiben

LCALL L32ALISG Ausgabe des in A dibergebenen Zeichens
MOV AL #08H sund nochmal Cursor nuch links

LCALL LS2AUSG sAusgabe des in A dberoehenen Zeichens
SIMP READL_S : Schleife

READL_1: CINE A HOAH. READL 2 - Springe. wenn Zeichen nicht Line Feed
. Zeichen ist Line Feed
SIMP READL S « Zeichen ignorieren

READL 20 CINE A #0DH, READL. 3. Springe. wenn Zeichen nicht Carriuge Return
s Aeichen st Carrizge Return
MOV A #V24 BUFF  ; Aq
ADD AL V24 ANZAHL ;2

Iresse des Bullerunfangs
o1 auf Buiterende

MOV R0, A S eiger nach RO

MOV @ RO 40 » Ende Kennzerchnung schreiben

MOY AL #ODH 2 Carrage Return

LCALL L32AUSG CAusgabe des in A diberzebenen Zeichens
MOV AL #0AH : Linefeed

LCALL L32AUSG CAusgabe des in A libergebenen Zeichens

SIMP READL_E 2
READL 3 Yeichen kann in Puffer ahgelegt werden
MOV RO, W24_ANZAHL 3
CINE RO #40. READL_3A © Springe, wenn Bufferende noch
s nicht erreicht

SIMP READL_S L Sehleife

READL 3A:PUSH ACC L Aeichen speichern
MOV A, VZ4_ANZAHL : Anvzahl lesen
ADDACEVIE BUFE  Pulleranfang addieren
MOV RO, A £
POP ACC : Zeichen wieder zuriickholen

+ Zeichen in Pufler ablegen

s Ausgabe des in A libergebenen Zeichens
L Zerger auf niichstes Zeichen

L Sehleife

i{[’lr\l}l._}{: RET ¢ Ende des Unierprogrammes

Bild 170: Einlesen einer Zeile liber einen
komfortablen Zeileneditor
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tragen werden (Abbildung 2). Diese Be-
tricbsart ldf3t sich beispielsweise in Ver-
bindung miteinem 8-Bit-AD-Wandler ver-
wenden, der nach Wandlungsende auto-
matisch die ermittelten Daten ibertrigt.
Der Abstand zwischen zwei Strobe-Signa-
lensollteallerdings ca. 1.5 Sekunden betra-
gen. um eine gesicherte Datenlibertragung
zu gewihrleisten.

Empfanger

Der kontinuierlich empfangsbereite
Empfinger zeigt den Empfang cines Da-
tentelegramms durch Aktivierung der zu-
gehdrigen griinen Leuchtdiode an. Sobald
diese aktiviert wird, 1st der korrekte Emp-
fang bereits erfolgt, so dafi auch ein nur
kurzes Aufleuchten als Empfangsbestiti-
gung ausreichend ist. Dic empfangene ak-
tuelle Bit-Kombination wird tiber acht rote
Leuchtdioden dargestellt.

|t Funk-

Ubertragung

Beliebige 8-Bit-Informationen lassen sich mit
der in diesem Artikel beschriebenen Schaltung libertragen

Allgemeines

Oft besteht das Problem, einfache Bit-
Informationen wic beispiclsweise |, Licht
an” oder ., Taster gedriickt” iiber kurze bis
mittlere Entfernungen zu {ibertragen. Im
einfachsten Fall wiirde man zwischen dem
Sensor und dem Aktor (Schalterund Lam-
pe) ein Kabel verlegen, was allerdings
in vielen Fillen aufwendig bzw. bei
beweglichen Objekten unméglich sein
kann.

In den Anwendungsfillen. wo lediglich
eine niedrige Dateniibertragungsrate er-
folderlich ist. bietet sich der Einsatz der in
diesem Artikel vorgestellten Funkiibertra-
gungsmodule an. Dabei lassen sich bis zu

8 Bit unabhingig voneinander im Sekun-
denrhythmus iibertragen.

Tabelle 1 zeigt die technischen Daten
der 8-Bit-Funkiibertragung.

8-Bit-Sender

Das 8-Bit-Sendemodul kann inzwei Be-
tricbsarten arbeiten. In der Betriebsart |
wird mit jeder Anderung eine der 8-Bit-
Eingangsdaten der Sn.ndur fur ca. 1 Sekun-
de aktiviert und tibertrigt damit die aktuel-
len 8-Bit-Informationen. Wechseln zwel
Einginge gleichzeitig, so erfolgt eine ein-
malige Aktualisierung (Abbildung 1).

In der Betriebsart 2 erfolgt die Sender-
aktivierung erst mit der steigenden Flanke
des Strobe-Signals, womit die zu diesem
Zeitpunkt anliegenden 8-Bit-Daten iiber-

Bild 1:
| Betriebsart 1
Do ST, des 8-Bit-
Senders
D1 el i s
D7
o | 1 | l | | Bild 2:
Senderaktivierung i | Betriebsart 2
ca. 0,5-2sec. des 8-Bit-
Senders
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Schaltung

Die Schaltungen von Sender und Emp-
fingersind inseparaten Schaltbildern iiber-
sichtlich dargestellt. Da sowohl das Emp-
fangsmodul alsauch das Sendemodul nicht
zuletzt aufgrund der postalischen Zulas-
sung (BZT-Zulassung) als fertige Module
verflighar sind, ist deren Darstellung je-
weils als Funktionsblock eingezeichnet.

8-Bit-Sender

Abbildung 3 zeigt das komplette Schalt-
bild des 8-Bit-Senders. dessen Hauptbe-
standteile der universelle Decoder/Entco-
derbaustein MM 57C212 ist. Einc ausfiihr-
lichen Beschreibung dieses Bausteins wur-
de bereits im ,,ELVjournal™ 5/96 auf den
Seiten 34 - 37 vorgenommen. Dieser Bau-
stein setzt die an den Emngiingen SL1 bis
SL8 anliegenden 8-Bit-Dateninformatio-
nen in einen bitseriellen Datenstrom um,
der am RxD/TxD-Ausgang anliegt.

Nach einer Pegelanpassung iiber den
Transistor T'1 wird damit direkt das HF-
Sendemodul HMSS521 angesteuert. Die
Senderadresseneinstellung erfolgtiiberden
4fach-DIP-Schalter. dessen Kombination
mit der des zugehorigen Empfiingers iiber-
einstimmen mull.

DO ‘]

D1 il

D7 ——‘

Strobe !

Senderaktivierung

i
&

ca. 1sec
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Tabelle 1: Technische Daten

Busbreite: .........oco.........

<o 8 Bit unabhéngig voneinander

DIDEECAEUNBEATE: ooves sttt s s bitseriell
Datensicherung: .........cocooveveeenn... Mehrfachiibertragung und

Protokollsicherung
Béiclimeifeln i bisude  snid sl s e ca. 50m
Sender:

- 8 Bit unabhingig voneinander

(Sender wird aktiviert, sobald sich mind. 1 Bit dndert)

- Ubertragung von 8§ Bit mit Strobe-Signal

- 4 Bit (16) verschiedene Adressen einstellbar

sachlstelleil L T L e TTL-Pegel
- Spannungsversorgung: ........................... 11 Vbis 16 VDC
- Stromaufnahme: .............o.ocooeooooo passiv ca. 50 mA

aktiv ca. 100 mA
= Sendemoduls. .. mnmingnrrns AM Sendemodul HFS 521
Empfinger:

- Empfang von 8 Bit unabhiingig voneinander
- Ausgangsinformation bleibt erhalten, auch wenn sich

der Sender deaktiviert

- Darstellung der 8-Bit-Daten durch LEDs
=sehnittstelleneae, 0 o T

............. TLL-Pegel

- 4 Bit (16) verschiedene Empfangsadressen einstellbar

- Spannungsversorgung: ...........................

. 11 Vbis 18 VDC

=Seomanfnahe: i s s 40 mA bis 120 mA

- Standard-Empfangsmodul; ...................

In der Betriebsart 1 reagiert der Sender
auf die 8-Bit-Kombination am Eingang
von BUI. Mit der Anderung mindestens
eines Bits wechselt der Ausgang P=Q des
8-Bit-Vegleichers IC 1 vom Typ 74L.S688
auf L-Pegel, der wiederum das Monoflop
IC4B triggert. Dessen Q-Ausgang gibt
ber den Transistor T2 und den Wider-
stand R 8 die Dateniibertragung von IC 3
tiber T 1 zum Sendemodul frei.

Die Zeitkonstante fiir IC 4 B 145t sich im
Bereich zwischen 0,5 und 2 Sekunden ein-
stellen. Der Q-Ausgang von IC 4 B triggert
mit sciner fallenden Flanke das zweite

Monoflop IC 4 A, dessen Q-Ausgang ei-
Stiickliste
Widersténde:
330Q
3,3kQ
10kQ ..
100kQ
Kondensatoren:
B2pE/ ke, -2 ik S el s @2
100nF/ker..; €1, C3, €5, C7, C9-C11
1OPE2SN e Co, C8
1O00UEL 6N v otz o C4
Halbleiter:
MMSTEAD | b e e TG
FHHESTR el e G
805 cmnpaaiissmnate.  w. .. b WG
82

................. HFS 522

nen ca. 400 ps langen Impuls generiert. Mit
der steigenden Flanke iibernimmt das
8fach-D-Flipflop IC 2 vom Typ 74 HC 574
die an den Eingéngen anliegenden Daten.

Sollten sich nach Ablauf der Sendezeit
die Eingangsdaten gegeniiber der in 1C 2
gespeicherten Bit-Kombination éindern, so
wird iiber den 8-Bit-Vergleicher IC 1 der
Sende- und Speichervorgang des neuen
Datenwortes erneut vorgenommen.

Die Spannungsversorgungs-Zufiihrung
erfolgt iiber die 3,5mm-Stereo-Klinken-
buchse und die Verpolungsschutzdiode D 4
zu den Spannungsreglern IC 5 vom Typ
7808 und IC 6 vom Typ 7805, dic daraus

: Empféanger

LED; 3mmEoine.. ... ... i D2
LED Smmerot e s D5-D12
Sonstiges:

Mini-DIP-Schalter, 4polig ........ DIP1
Klinkenbuchse, 3.5mm, stereo .. BUI
Stiftleiste, 2 x Spolig................. BU2

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
2 Mutter, M3
I Funk-Empfangsmodul HFS 522
1 Softline-Gehiuse,
gebohrt und bedruckt

Stiickliste: Sender

Widerstande:
SR0G s L R RS, R13
DG e e R12,R14
BOK() o e N RS
LOR vt S8 R2, R3, R6-R7
FOOKSY el i R9-R11
ATTAY LORCY o il i e R1
PT10, liegend. 25k@- st il i R4
Kondensatoren:
S2plilcere o SIS ER Cr e C4
100nF/ker .......... Gl G2, C5..C7: C9,
Cl1-Cl6
TOUB DN A S b C8,Cl10
AR SN e o o il C6
22 O0NBALEN G S SR C3
Halbleiter:
TALSO88 e it e IC1
TAHES T o 50 N e 1C2
MMSTEDN D, S e 1C3
A4S 1250l s s 1C4
FS08 ¢ Tl I R I 1C5
8051 AN S W S IC6
BESAR s s e T, T2
DN 8o WG s D1, D3
INAOOT s wssieiamaniina s i D4
EEB 3mm ioransissieis o i D2
Sonstiges:
Mini-DIP-Schalter, 4polig ........ DIP]
Stiftleiste, 2 x 7polig..................BUI
Stiftleiste, 1 x 3polig................ J1:92
Klinkenbuchse, 3,5mm, stereo .. BU2
2 Jumper

2 Zylinderkopfschrauben, M 3x 6mm
2 Muttern, M3
I Funk-Sendemodul HFS 521
| Softline-Gehiuse,
gebohrt und bedruckt

emne stabilisierte Gleichspannung von § V
bzw. 5V fir die Versorgung des Sendemo-
dulsundder iibrigen Komponenten genericren,

Empfanger

Abbildung 4 zeigt die komplette Schal-
tung des Empfingers. Hauptbestandteil ist
neben dem Empfangsmodul der universel-
le Decoder/Encoderbaustein IC 1 vom Typ
MM 57 C 212, derauch bereits in dem Sen-
der Einsatz findet. wobei hier das IC im
Empfangsbetrieb arbeitet.

Die Daten des Empfangsmodules gelan-
gen mit Hilfe von T 2 und Beschaltung
zumsseriellen Dateneingang RxD/TxD von
IC 1. Dieser setzt die seriellen Dateninfor-
mationen in einen 8-Bit-Code um, der an
den Ausgingen SL 1 bis SL 8 anliegt.

Mit dem DIP-Schalter DIP 4 wird wie
auch beim Sender die Empfangsadresse
cingestellt. Die Codierung mufd mit der des
Senders tibereinstimmen, um eine korrekte
Funktion zu gewéhrleisten.

Da die Sendeeinheit den Sender nur ak-
tiviert, wenn sich die Bit-Kombination

ELVjournal 1/97



Sendemodul e

433, 92MHz

1ML 48

Schaltbild des 8-Bit-Senders

andert und der Empfingerbaustein seine
Datenausgangs-Bits auf Low-Pegel legt,
sobald das Sendesignal fehlt, ist eine Zwi-
schenspeicherung der bis dahin empfange-
nen Informationen notwendig, die iiber
den 8-Bit-Zwischenspeicher IC 2 vom Typ
74573 erfolgt.

Solange der Datenempfang stattfindet,
ist der Ausgang MF 1 von IC 1 aktiv-low,
womit dieser Ausgang die Empfangskon-
trollen-Diode D 2 aktiviert und gleichzei-
tigliberR5,R 6und T I den Zwischenspei-
cher IC 2 transparent schaltet. Mit Ausset-
zen des Datenempfangs wird automatisch
der Zwischenspeicher 1C 2 gesperrt, wo-
mit die zuletzt empfangenen Daten gespei-
chert wurden.

Die Spannungsversorgung erfolgt, wie
beim Sender bereits beschrieben, ebentalls
iiber eine 3,5mm-Klinkenbuchse, aus der
die beiden Spannungregler IC 3 und 1C 4
jeweils eine stabilisierte Gleichspannung
von 8V bzw. 5V filir die Versorgung des
Empfangsmodulsund der restlichen Schal-
tung erzeugen.

Nachbau

Der Aufbau des Senders und Empfin-
gers gestaltet sich recht einfach, weil nur
wenige Bauteile zu bestiicken sind. So-
wohl der Sender als auch der Empfinger
sind aufeiner 54 mm x 135 (129) mm mes-
sendeneinseitigen Leiterplatte untergebracht.

Die Bestiickung nehmen wir in gewohn-
ter Weise anhand der Stilickliste und des
Bestiickungsplanes vor, wobei zuerst die
niedrigen, gefolgt von den héheren Bautei-
len, bestiickt und von der Leiterbahnseite
verlotet werden. Die iiberstehenden Draht-
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enden sind mit einem Seitenschneider ab-
zukneifen, ohne dabei die Létstellen zu
beschédigen.

Die Leuchtdioden auf der Empfinger-
und Senderplatine sind in einem Abstand
von 16 mmzwischen Platinenoberseite und

10u 1000 ICI In fio0n [L00n O0n
25v Er ker [ker [ker

Leuchtdiodenkdrperunterseite einzubauen.

Nach dem Abschluf3 der Bestlickungsar-
beitenist senderseitig das HFS 521-Sende-
modul einzusetzen und festzuléten. Emp-
fangsseitig ist das HFS 522-Empfangsmo-
dul am Kopfende der Leiterplatte zu verldten.

Platine mit zugehorigem Bestlickungsplan des Senders
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Empfangsmodul
433, 92MHz

MM57C

Schaltbild des 8-Bit-Empfangers

Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme sind dic Adres-
sen des Senders und Empfiingers mit den
entsprechenden DIP-Schaltern einzustel-
len. Beim Sender ist die Betriebsart zu-
nichst mit Hilfe der beiden Jumper auf
Mode 1 einzustellen, um die komplette
Inbetriebnahme durchfiihren zu kénnen.

Nach dem Anlegen der V ersorgungs-
spannung ist zunichst die Stromaumahme
zupriifen, dic im Bereich zwischen 50 mA
und 100 mA liegen darf.

Bei jeder Anderung einer der 8-Bit-Da-
tenleitungen DO bis D 7 muB der Sender
flir 0.5 bis 2 Sekunden aktiviert werden.
Andern sich die Daten inner halb des
Sendevorganges nochmals, so verlingert
sich die Aktivierung des Sendemodus ent-

sprechend,

Nach Anlegender Versor gungsspannung
an den Empfénger ist zuniichst die Strom-
aufnahme zu iiberpriifen, die im Bereich
zwischen 40 mA und 120 mA liegen darf.
Beim ersten Einschalten und nicht aktivem
Sender stellt sich an den LEDs D5 bis
D12, dic die Datenleitungen D0 bis D7
repriisentieren, ein Zufallscode ein. Nach
Aktivierung des Senders erfolgt die Anzei-
ge der korrekten Bit-Kombination.

Zum Abschluf} ist noch die Sendezeit
mit Hilfe des Trimmers R 4 auf der Sender-
platine einzustellen. Diese 1Bt sich im
Bereich von 0.3 bis 2 Sekunden wihlen.
wobel zunichst die kiirzeste Zeit einzustel-
len ist. Mit Aktivierung des Senders durch
—\nduuno eines der Datenbits D 0 bis D7
ldft sich ubeml iifen, ob der Empfinger die
gewiinschte Bit-Kombination korrekt erkennt.

Mit zunehmendem Abstand zwischen
dem Sender- und Empfingerstandort und
bei erhdhtem Stérpegel sollte die mit R 4
cinstellbare Zeit verlingert werden, um
eine sichere Dateniibertragung zu gewiihr-

84

leisten. Allerdings sinkt damit gleichzeitig
die Datentibertragungsrate auf bis zu
I Byte in 2 Sekunden ab. Die Wahl er folgt
alsoje nach Sicherheitsbediirfnis und Uber-
tragungsgeschwindigkeits- Anforder ung,
Anschlieflend erfolgt die Uberpr ufumz
der Betricbsart 2 duru Umstellen der 7y-
gehdrigen Jumperpositionen und Anlegen
der gewiinschen Bit-Kombination an den
Datenleitungen D0 bis D7 und anschlie-
llender Aktivierung der Strobe-Leitung,

womit die anliegende Bit-Kombination
tbertragen werden mulf,

Der Anschlufi der gewiinschien TTL-
Datengeber (Sensoren) bzw. Datenweiter-
verarbeltungsmodulen (Aktoren) erfolgt
lber die dafiir vorgesehenen zw eireihigen
Plostensteckverbinder, deren Belegung so
gewidhlt wurde, dal} auch die im Rahmm
der ]\'Ilkl’()(,Oll[lOllel—LIILII]d]dQLn Serie vor-
gestellten 8-Bit-Eingabe- und Ausgabe-
module Verw cndunu finden kénnen, [EH

Platine mit zugehérigem Bestlickungsplan des Empféngers

. HFE—
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8fach-Laserbank Teil 4

Im abschlieBenden Teil werden die Montage der Steuerelektronik,
die genaue Justage der Laserkomponenten sowie die
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Bedienung beschrieben.

Montage der Steuerelektronik

Nachdem im vorangegangenen Artikel
die Vormontage dereinzelnen Komponen-
ten beschrieben wurde. folgt jetzt die End-
montage sowie die genaue Justage der Um-
lenkspiegel.

Die fertig aufeebaute und gepriifte Steu-
erplatine wird, wie aus der Innenansicht
(Abbildung 21) zu erkennen, am rechten
Gehiuseprolil 4b befestigt.

Hierfiir befinden sich 4 Bohrungen mit
einem Durchmesser von 3 mm aufder Steu-
erplatine. Die Befestigung erfolgt jeweils

mit einer M3x12mm-Schraube, Zahn-
scheibe, 5 mm Kunststoff-Abstandshalter
sowie einer M3-Vierkantmutter (siche Ab-
bildung 20). Zusiitzlich wird der Kithlkor-
per an zwei Punkten in gleicher Weise
befestigt, jedoch mit einer M3x8mm-
Schraube und ohne Abstandshalter. Die
Platine wird jetzt soweit verschoben, bis
sie auf der Gehiiuseriickseite biindig mit
dem Seitenprofil 4b abschlieit.

Als nichstes folgt das Einsetzen der
Alu-Riickplatte 1b. Hierzu wird zuniichst
die hintere Modulschiene 3¢ wieder ausge-
baut. so daB die Riickplatte 1b von oben in
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Seitenprofil

Platine

M3-Schraube H\“\\

Zahnscheibe
omm Distanzrolle
M3-Rechteckmutter

Bild 20: Befestigung der Steuerplatine
am Seitenprofil

die untere Modulschiene 3b eingesetzt
werden kann. Auf die untere Buchse BU?2
der Steuerplatine wird die zur Buchse ge-
horende Rindelmutter aufgeschraubt.
Wichtig: Das Gewinde der oberen Buchse
BUI darf keinen Kontakt zum Gehiiuse
haben und erhiilt deswegen auch keine
Mutter!

Die HeNe-Laserrdhre LA 12 bzw. [LA230)
wird separat mit Spannung versorgt. Hier-
fiir befindet sich eine Bohrung in der Alu-
Riickplatte, die zur Aufnahme einer Ka-
belzugentlastung dient. Die Zuleitung fiir
den Laser wird dabei zunichst durch diese
Bohrung gefiihrt und die Kabelzugentla-
stung aufgesetzt. Nach Zusammenpressen
der Zugentlastung kann diese in dic Alu-
Riickplatte eingedriickt werden. Die Mo-

“

dulschiene 3¢ wird dann wieder eingesetzt
und verschraubt.

Als ndchstes folgt die Montage und Ver-
drahtung der Sensorplatine (Abbildung 22),
die in gleicher Weise wie die Steuerplatine
an dem Gehiuseprofil mit zwei M 3x 12 mm-
Schrauben befestigt wird. Die Position soll-
te sich in etwa gleicher Hohe mit dem
MLU 97 befinden, also in ca. 60 mm
Abstand von der Vorseite der Lochplatte
her gemessen. Die exakte Position wird
spdterbeim Abgleich des Referenzpunktes
ermittelt. Die Sensorplatine wird jetzt mit
der Steuerplatine elektrisch durch zwei
0.22mm?Leitungen verbunden. Ein genau-
er AnschluBplan fiir alle Komponenten ist
in Abbildung 23 dargestellt.

Nun kann ebenfalls der schon montierte
MLU 97 angeschlossen werden. Die sechs
Leitungen des Motors sind nach Abbil-
dung 23 mitden Anschliissen ST 21 bis ST
25 der Steuerplatine zu verbinden. Die
Verwendung von Schraubklemmen erlaubt
eine schnelle Montage. Die gelbe Leitung
dient hierbei der richtigen Anschlufifolge,
die unbedingt eingehalten werden muf3,

Bei Verwendung cines HeNe-Lasers LA
12 0der LA 230 wird der Laserstrahlschal-
ter LS 97 als Blanking-Einheit benotigt.
Hierdurch kann der Laserstrahl bei cinem
Effektwechsel abgeschaltet werden, wo-
durch ein Schliereneffekt vermieden wird.

Bei einem Betrieb mit Halbleiterlaser-

Bild 21:Innenansicht der Laserbank
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Modulen kann der Laserstrahlschalter ent-
fallen, dadiese Lasermodule tiber das Schal-
ten der Versorgungsspannung geblankt
werden.

Der Laserstrahlschalter wird mittels drei
Leitungen ST 0.22 mm’mit der Steuerpla-
tine an den Punkten ST 19.ST20und ST
28 verbunden.

Die Stromversorgung bzw. Steuerung
fiir das Lasermodul erfolgt ebenfalls von
der Steuerelekronik. Die Betriebsspannung
wird iiber eine Regelelektronik genau auf
3V gehalten. denn eine héhere Spannung
fiihrtunweigerlich zur Zerstérung des Halb-
leiterlasers. Beim Anschluf ist unbedingt
auf die richtige Polaritit zu achten ( rot = +
und schwarz = -),

Funktion der Sensorplatine

Andieser Stelle soll zuniichst einmal die
Funktion der Sensorplatine erklirt werden:

Der Mehrfach-Laserstrahl-Umschalter
MLU 97 besteht aus einem Schrittmotor,
auf dessen Achse sich ein Acrylglaskorper
mit aufgeklebtem Laserspiegel befindet.
Durch Drehen des Motors kann der Laser-
strahl in verschiedene Richtungen umge-
leitet werden.

Wird die Elektronik der Laserbank ein-
geschaltet, so nimmt der MLU 97 eine rein
zufiillige Position ein, da es keine Riick-
meldung vom Motor zur Steuerelektronik
gibt. Aus diesem Grund dreht sich der
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Bild 22:
Sensorplatine mit
Fotodiode

Motor nach dem Einschalten langsam im
Uhrzeigersinn, bis der Laserstrahl auf eine
fotoempfindliche Diode trifft, die sich auf
der Sensorplatine befindet. Hierdurch wird
sichergestellt, dall die Einschaltposition
(Reset) immer die gleiche ist.

Inbetriebnahme

Sind die Steuerelektronik, der MLU 97
sowie die Lasereinheit montiert, kann die
erste Inbetriebnahme erfolgen. Hierzu ist
das Handsteuergerit iiber das mitgelieferte
Kabel mit BU 4 und anschlieBend das
Netzteil 12V/1200mA mit Buchse BU 1 zu
verbinden.

Der Motor mul sich jetzt im Uhrzeiger-
sinn langsam drehen. Wird der Referenz-
punkt auf der Sensorplatine nicht gefun-
den, was ohne Justierung der Komponene-
ten sehr wahrscheinlich ist, bleibt der Mo-
tor nach einer 360°-Drehung stehen, und
die LED ..Stérung” am Handsteuergerdt
blinkt. Mit den beiden Tasten .. und ., "
kann in diesem Modus die Position von
Hand manuell verindert werden. Jede Be-
titigung dieser Tasten fiihrt zu einer Dre-
hung des Motors um jeweils einen Schritt,
was einem Drehwinkel von 0,90 entspricht.

Zuniichst ist der Motor so einzustellen,
daB} der Spiegel (vom MLU 97) in Rich-
tung der Laserquelle (Laserrohre oder La-
sermodul) zeigt. Der Spiegel des Laser-
strahlschalters bzw. das Lasermodul wird
so justiert, daB der Laserstrahl genau die
Mitte des Spiegels vom MLU 97 trifft.
Wichtig: Der reflektierte Laserstrahl mul3
unbedingt parallel und in einer Hohe von
ca. 65mm zur Alu-Bodenplatte verlaufen,
da sich alle Effekte und Spicgel auf glei-
cher Hohe befinden.
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Als nichstes wird der Schrittmotor ma-
nuell mitden Pfeiltasten so weit nach rechts
gedreht, bis der Laserstrahl moglichst ge-
nau aufl die Fotodiode der Sensorplatine
trifft (siche Abbildung 22).

Da in den meisten Fillen dic exakte
Hohe der Fotodiode aul Anhieb nicht
stimmt, istein Abgleich erforderlich. Hier-
zu kann die Sensorplatine, nach Lisen der
beiden Befestigungschrauben, in horizon-
taler Richtung verschoben werden. Zu-
siitzlich kann die Fotodiode durch leichtes
Verbiegen auch in vertikaler Richtung fi-
xiert werden. Wird die Fotodiode genau in
der Mitte getroffen, so blinkt die LED
WStorung” nicht mehr und geht in Dauer-
leuchten iiber. Durch Driicken der Taste
.Speicher” wird dieser Referenzpunkt ge-
speichert.

Damit sind die wichtigsten Grundein-
stellungen erledigt. und es folgt die Justie-
rung der einzelnen Umlenkspiegel fiir die
Effekte.

Justage der Effekte

Der Abgleich der einzelnen Effektposi-
tionen geschieht im Abgleichmodus. Hier-
zu ist die Taste .Speicher” so lange ge-
driickt zu halten. bis die LED , Einstellun-
gen” aufleuchtet.

Mit den Tasten ., und .4 kann, unter
Beriicksichtigung der Schrittweite des
MLUs, der Laserstrahl auf jeden beliebi-
gen Punkt (Umlenkspiegel oder Effekt)
umgelenkt werden.

ZweckmiiBigerweise werden die einzel-
nen Effekte der Reihe nach justiert, und
zwar vom MLUY7 ausgehend. Abbildung
19 zeigt hierfiir die entsprechenden Posi-
tionen. Die Befestigung wurde bereits im
Kapitel ,,Bestiickung der Laser” beschrie-

ben. Der elektrische AnschluBiplan fiir die
verschiedenen Effekte ist in Abbildung 23
dargestellt.

Die Umlenkspiegel werden so ausge-
richtet, daf der Laserstrahl genau auf den
anzusteuernden Effekt (z. B. Effekigitier)
trifft. Es kénnen 8 verschiedene Positionen
(Effekte) durch Betitigen der Tasten .17
bis .8 gespeichert werden. Die Zuord-
nung kann beliebig erfolgen.

Istdie 8fach-Laserbank miteinem zwei-
ten Laser ausgestattet, so mull dieser aus-
gerichtet werden, damit auch er alle Effek-
te ansteuern kann, Dazu ist die Taste .,La-
ser 1”7 zu betiitigen, woraufthin die LED
LLaser 17 leuchtet.

Zunichst ist mit den Pfeiltasten ein Ef-
fekt anzusteuern, so dafi der Laserstahl in
der Mitte auf den Umlenkspiegel und den
Effekttrifft. Dannistdie Taste..Laser2” zu
betitigen, woraufhin auf den 2. Laser ge-
schaltet wird (,.Laser 27 LED leuchtet).
Mitden Pfeiltasten ist der Laserstrahl-Um-
schalter nun so zu positionieren, daf} der
Laserstrahl den Effektebenfalls inder Mitte
trifft. Zur Feinjusticrung mufl zusitzlich
die Position der Laserhalterung korrigiert
werden.

Zur Kontrolle sollte dann die Taste ,.La-
ser 17 betitigt und mit den Pfeiltasten ein
anderer Effekt angesteuert werden. Durch
erneutes Driicken der Taste ., Laser 27" kann
dann kontrolliert werden, ob auch dieser
Effekt vom zweiten Laser korrekt ange-
steuert wird. Zur Sicherheit sollten so alle
Effekte iiberpriift werden. Zu beachten ist
dabei, daB ein anderer Effekt nur mit den
Pfeiltasten angesteuert werden kann, wenn
der erste Laser aktiv ist (LED ,Laser 17
leuchtet).

Die Ausrichtung des zweiten Lasers ist
mit der Taste ..Speicher™ zu beenden, wor-
aufhin zuriick zum Abgleichmode geschal-
tet wird.

Durch ein zweites Driicken der Taste
Speicher” verliiit man den Abgleichmo-
de wieder.

Danachistdie Spannungsversorgung der
8fach-Laserbank abzuschalten. da nun die
Verdrahtung der Effektgeriite folgt.

Die Verlegung der Kabel kann wahlwei-
se aufl oder unter der Alu-Lochplatte erfol-
gen. Es ist jedoch immer darauf zu achten.
daf keine Kabel in den Bereich des Lasers-
strahls eelangen konnen. Hierzu werden
die fertig verlegten Kabel an mehreren
Stellen mit Kabelbindern auf der Lochplat-
te fixiert.

Fiir die Verdrahtung des Spiraloskops
sowie fiir die Getriecbemotoren ist ladrig
abgeschirmte Leitung vorgesehen, wobei
die Abschirmung immer als ..-"-Anschluf}
zu verwenden ist. Jeder der vier Motoraus-
giinge MOT1 bis MOT4 besitzt die glei-
chen Steuerfunktionen. Somit kann 7. B.
fiir das Spiraloskop ein beliebiger Aus-
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gang gewiihlt werden, da die Zuordnung
spdter Gber die Software programmiert
wird.

Der Akustikmodulator AM25 wird mi t-
tels ciner 2adrigen Leitung mit den An-
sdlluﬂkkmmm ST17(+)und ST 18(-) ver-
bunden. wobei die Polung keine Rolle
spielt,

Die Verbindung zu einer externen NF-
Quelle erfolgt iiber die untere 3.5mm-Ste-
reo-Klinkenbuche auf der Riicklatte der
8fach-Laserbank. Zu beachten ist hierbei.
dal} der Eingang niederohmig ist und an
einen Lautsprec herausgang cines Verstir-
kers angeschlossen w eldm mub. Die zwei
Signalleitungen sind mit den vorderen zwej
Pins des Klinkensteckers zu verbinden,
Der Eingang ist potentialfrei. so daf dje
Polung des NIF-Einganges nicht beachtet
\\erdm mul,

Die XY-Linearablenkeinheit. besitzt
zum Anschluf} vier Leitung, die entspre-

chend ihrer Far hkcnn/udmulw mit den
AbschluBpunkten STS bis STS verbunden
werden (siche Abbildung 23).

Im niichsten SLhnlLuiolor(m Program-
mierung der Ansteuer ung fiir die Effekt-
motoren. Dazu ist dic 8fach-Laserbank
wieder einzuschalten und durch eine Betii-
tigung der Taste ..Speicher” fiir ca. 3 Se-
kunden in den Abgleichmode zu schalten
(.Einstellung”™-LED blinkt),

Darauthin ist die Taste .Effekt” zu beti-
tigen. woraufhin die LEDs ..1” und _5”
leuchten. Die Motoren kénnen mit einer
maximalen Spannung von -5V bis +5V
angesteuert werden. zwischen denen sich
dic Ansteuerung automatisch findert. wenn
spdter eine Motordrift programmiert wird.
Mit den Tasten ..1” bis .4 wird der Motor
ausgewihlt. fiir den die Programmierung
erfolgen soll. wobei die entsprechende LED
]eudmt

Mit Betitigung der Taste .5 wird die
minimale und mit der Taste ..6” die maxi-
male Ansteuerspannung fiir den ausgewiihl-
ten Motor vorgegeben, wobei der Motor
m]rtlumcwetlwenV\exlmvn:aleuulm1d
Di¢ Veriinder ung der Ansteuerung erfolgt
mit den P[ulm\lm Wird bei der memf—
lung ein Grenzwert von —3\* 0(1(1 +3V
erreicht, so blinkt die LED .5 oder 6" .
Ebenso blinken die LEDs. wenn der maxi-
male Ansteuerwert bis zum Wert der mini-
malen Ansteuerung verringert wird. oder
umgekehrt.

Um bei dieser Einstellung den Laser auf
einen anderen Effekt zu t,u,lh,n kann die
Taste .Effekt”, gefolgt von den Tasten .|
bis 8" betitigt werden,

Durch zweimalige Betiitigen der Taste

~Speicher™ wird die Einstellung der Mo-
toransteuerung beendet.

Gehéuse-Endmontage
Nachdem die Mechanik der Sfach-La-
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serbank justiert und die Grundeinstellun-
gen vorgenommen wurde, erfolgt die end-
giiltige Montage des Gehiiuses.

Dazu mul} zuerst das linke Seitenteil 6a
des Gehiluses entfernt werden, das mit 4
Gehiiuseschrauben befestigt ist. Das Sei-
tenprofil ist mit schwarzer Klebefolie zu
bekleben. Ebenso wird hinter die Front-
¢lasscheibe Folie geklebt und nur die Aus-
trittséfTnungen mit einem Messer ausge-
schnitten.

Alsdann konnen die Frontplatte la so-
wie die Boden- und Deckelplatten (2a und
2b)vonder linken Seite in die entsprechen-
den Fiithrungsschienen eingeschoben und
darauthin das Seitenteil 4a wieder ange-
schraubt werden.

Aufder Geriteunterseite sind 4 Gummi-
fiibe (10) an den Ecken der Bodenplatte
aufzukleben.

Im néchsten Schritt sind die seitlichen
Abdeckstreifen 6a, 6b und 7a bis 7d in die
Fiihrungsschienen der Seitenteile 4a und
4b einzuschicben.

Den  Ab-
schlufd bildet
die Montage

mit den Pfeiltasten, und mit der Taste ..8”
Kann der Wert auf Null gesetzt werden.

Ist die Sfach-Laserbank mit einer XY-
Ablenkeinheit ausgestattet, so kann mit
der Taste .7 die Ablenkung ein- und aus-
geschaltet werden. Der aktuelle Zustand
wird durch die LED .7 dargestellt.

Wiihrend der Einstellung kann mit den
Tasten ,Laser [ und ,.Laser 27 zwischen
den Lasern umgeschaltet werden. Ebenso
liBt sich ein anderer Effekt ansteuern, in-
dem die Taste ..Effekt”, gefolgt von den
Tasten .17 bis .87, betitigt wird.

Die Einstellung der Effekte ist mit der
Taste ..Speicher” zu beenden.

Mitder Taste ,.Programm”™ wird zur Pro-
grammsteuerung gewechselt, um dann mit
den Tasten .17 bis ,8" ein Programm aus-
zuwiihlen, das dann kontinuierlich abgear-
beitet und wiederholt wird.

Ist das Programm so eingestellt. dal3 die
Umschaltung auf den nichsten Programm-
schritt iiber die NF-Steuerung erfolgen
kann, so leuchtet die |\ NF'-LED aul. Die

Danachbeginntdie eigentliche Program-
mierung, die mit einem Druck der Taste
.Speicher” gestartet wird. Die Auswahl
der Effekte erfolgt mit den Tasten .,17 bis
.87, und die Laser sind mit den Tasten
.Laser 1" und . Laser 2" auszuwihlen.

Nun kinnen die Einstellungen fiir den
ersten Programmschritt vorgenommen
werden, indem der Laser und der Effekt
angesprochen werden. Nach der gewiinsch-
ten Anzeigedauer ist die Taste ,.Speicher”
erneut zu betitigen, um den Programm-
schrittzu speichern. Zur Bestitigung leuch-
tet die LED .Einstellung™ auf. Danach
erfolgt die Einstellung fiir den zweiten
Programmschritt, der ebenfalls mit der
Speicher”-Taste tibernommen wird usw.

Es konnen insgesamt 12 Programm-
schritte programmiert werden. worauthin
dann automatisch der Programmiermode
verlassen wird und die . ,Progammierung”-
LED erlischt. Die Programmierung kann
durch Betiitigen der Taste ,Programm”
vorzeitig beendet werden.

Der mini-
male Anzeige-

der Abdeck-
plittchen 8a
bis 8d. die mit
jeweils 2 Ge-
hduseschrau-
ben zu befe-
stigen sind.

Durch den Einsatz moderner Mikroprozessortechnik sind

vielfaltige Programmierungen méglich, die beliebige Figu-
ren und Muster erzeugen

zeit fiir einen
Programm-
schrittbetriigt |
Sekunde. wiih-
rend die maxi-
male Zeitspan
ne aul 2048

Bedienung

Nach dem Einschalten der 8fach-Laser-
bank fihrt die Schaltung zunichst in die
Grundeinstellung, was durchdie LED ,.Ein-
stellung™ signalisiert wird, und danach
leuchtet die LED | Effekt™.

In diesem Mode kénnen die einzelnen
Effekie manuell mitden Tasten .. 17 bis .87
angesteuert werden, wobei die entspre-
chende LED leuchtet. Die Auswahl des
Lasers erfolgt mit den Tasten . Laser 17
und ..Laser 2. Ist die Laserbank mit einem
Akustik-Modulator ausgestattet, so kann
dessen Auslenkung mitden Pfeiltasten ver-
indert werden.

Um die Effektmotoren einzuschalten,
istdie Taste ,.Effekt” tiir ca. 3 Sekunden zu
betitigen, woraufhin die Effekt”-LED
blinkt.

Mit den Tasten ..1” bis 4" kann dann
zwischen den Motoren gewechselt wer-
den. deren Einstellung vorgenommen wer-
den sollen. Mit der Taste .57 1Bt sich fiir
den ausgewihlten Motor die Drehzahl ein-
stellen und mitder Taste ..6” kann die Drift
des Motors vorgegeben werden, wobei die
entsprechende LED leuchtet.

Um anzuzeigen, dal die Drehzahl oder
die Drift Null ist, blinkt die LED |57 oder
.67.Die Veriinderung der Werte erfolgt
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Steuerung iiber NF kann dann zwischen-
zeitlich deaktiviert werden durch Betiiti-
gen der Taste .NF”. Die NF-Takterzeu-
gung istabhiingig von der Verstirkung der
NF-Stufe, die auch zur Ansteuerung des
Akustik-Modulators dient und mit den
Pfeiltasten verindert wird. Zur Kontrolle
der NF-Takterzeugung erlischt die ., NF”-
LED kurzzeitig, wenn ein NF-Takt er-
Kannt wurde. So kann die optimale Einstel-
lung der Verstirkung einfach erfolgen.

Programmierung

Um ein Programm zu erstellen. miissen
zuerst die Effekte. wie im vorherigen Ab-
schnitt beschrieben, eingestelll werden.
Danach ist die Taste ..Programm”™ fiir ca. 3
Sekunden zu driicken, woraufhin die LED
LProgrammierung™ aufleuchtet.

Zuerstistder Programmplatz auszuwiih-
len, indem eine der Tasten ,,17 bis ,.87
betitigt wird. Im néchsten Schritt erfolgt
die Vorgabe, ob die Programmschritte iiber
den NF-Takt weitergeschaltet werden sol-
len. Ist diese Funktion nicht erwiinscht, so
ist die Taste ,,NF” zu betiitigen. Andern-
falls ist eine der Tasten .17 bis .8 zu
driicken, wobei dann nach entsprechenden
NF-Takten auf den niichsten Programm-
schritt weitergeschaltet wird.

Sekunden be-
grenzt ist.

Sollen fiir
ein bereits programmiertes Programm nur
die Einstellungen der Effekte gedindert wer-
den, ohne die Programmschritte neu zu
programmieren, so ist diec Programmie-
rung bis zur Eingabe der NF-Taste durch-
zufithren und dann mit der Taste ,,Pro-
gramm’” zu beenden.

Ist die XY-Ablenkeinheit in einem Ab-
lauf programmiert, so wird nach jedem
Programmdurchlaut eine andere von ins-
gesamt 8 Figuren aus dem internen Pro-
grammspeicher der 8fach-Laserbank dar-
gestellt.

Serielle-PC-Schnittstelle

Alle Funktionen der 8fach-Laserbank
konnen komfortabel durch die Windows-
Bediensoftware ausgefiihrt werden, wobei
dann auch zusitzliche Funktionen zur Ver-
fligung stehen, wie zum Beispiel das direk-
te Ansteuern der XY-Ablenkeinheit, die
dann mit beliebigen Mustern und Figuren
ansteuerbar ist.

Durch die aullerordentlich vielfiltigen-
Méoglichkeiten, die durch die 8fach-Laser-
bank von ELV zur Verfiigung stehen, sind
sowohl im professionellen als auch im pri-
vaten Bereich mitdiesem Geritinteressan-
te und vor allem abwechslungsreiche La-
sershows programmierbar.
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Akku-Lade-Mefgerat ALM 7003

Mikroprozessorgesteuertes Akku-Lade-MeBgerit zum vollautomatischen
Laden, Entladen, Testen und Regenerieren (Zykien) von
NC- und NiMH-Einzelakkus sowie von Akkupacks bis hin zu 12 Zellen.

Mit dem ALM 7003 wurde ein beson-
ders preiswertes mikroprozessorgesteu-
ertes Akku-Lade-MeBgerat mit intelli-
genter Ladeenderkennung entwickelt.
Dariiber hinaus zeichnet sich das Gerit
durch eine iibersichtliche, komfortable
Bedienung aus.

Ob Einzelakkus der GréfBien Mikro, Mi-
gnon, Baby, Mono oder Akkupacks bis
hin zu 12 Zellen, das ALM 7003 ladt
immer auf 100 % der tatsdchlich zur
Verfligung stehenden Akkukapazitat.
Beim ALM 7003 wertet der Mikrocon-
troler wahrend des Ladevorgangs durch
Gradientenbildung den Wendepunkt der
Spannungssteigung am Akku aus. So-
bald die Steigungsgeschwingikeit d2v/
dt® null ist, wird der normale Ladevor-
gang beendet und der Akku bzw. der
Akkupack durch eine Ubergangsladung
auf 100 % der speicherbaren Kapazitat
gebracht. _

Nach der Ubergangsladung erfolgt die
Impuls-Erhaltungsladung. Der Akku darf
nun unbegrenzt bis zum Gebrauch am
Ladegerat angeschlossen bleiben.
Neben der Spannungsgradientenaus-
wertung erfolgt am Ende der Ladekurve
die Auswertung der negativen Span-
nungsdifferenz. Zur Auswertung dienen
mehrere aufeinanderfolgende MeBwer-
te, wobei die Abschaltung bereits bei
einem -AU von 5 mV erfolgt.
Zusatzlich wird aus Sicherheitsgriinden
standig die absolute Akkuspannung
uberwacht und entsprechend der einge-
steliten Akku-Nennkapazitat der Sicher-
heitstimer des ALM 7003 gesetzt. Der
Sicherheitstimer beriicksichtigt Kapazi-
tatsreserven bis hin zu 50 %.

Die Akkuspannung wird grundsatzlich
im stromlosen Zustand ermittelt, so daf
Spannungsabflle innerhalb des Akkus
oderan den AnschluBklemmen nicht die
Messung beeinflussen.

Mit dem ALM 7003 sind sowohl Nickel-
Cadmium (NC), als auch Nickel-Metall-
Hydrid-Akkus (NiMH) schonend ladbar.

Einfache Bedienung

Die Bedienung des ALM 7003 ist sehr
;]behrsichtlich und ausgesprochen ein-
ach.
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Zuerst erfolgt die Eingabe der Akku-
Daten, woneben der Nennkapazitatnoch
die Nennspannung und der gewtinschte
Ladestrom einzustellen sind. (Die Nenn-
spannung bzw. die-Zellenzahl ermittelt
das ALM 7003 auch selbstandig.) Nach
der Eingabe der Akkudaten wird die ge-
wilnschte Funktion ausgewhlt. Es ste-
hen die Funktionen Laden, Entladen,
Entladen/Laden, Testen und Regenerie-
ren (Zyklen) zur Verfiigung.

Laden:

Das ALM 7003 fihrt den Ladevorgang
entprechend den eingestellten Akku-Da-
ten und dem gewdinschten Ladestrom
durch.

Nach Beendigung des Ladevorgangs
schaltet das ALM 7003 automatisch auf
Impuls-Erhaltungsladung” um, so dafl
der Akku bei guter Pflege unbegrenzt
z}m Ladegerat angeschlossen bleiben
darf.

Entladen:

Entsprechend den zuvor eingesteliten
Akkudaten wird die Entladung des Ak-
kus bzw. des Akkupacks bis zur Entlade-
schluBspannung vorgenommen. Auf
dem Display erfolgt die Anzeige der er-
mittelten Akkukapazitat.

Entladen/Laden:

In dieser Funktion wird zunichst eine
Entladung vorgenommen und anschlia-
Bend der mikroprozessorgesteuerte La-
deprozef schonend durchgefiihrt. Nach
abgeschlossener Ladung geht das ALM
7003 automatisch in den Erhaltungsla-
de-Modus (iber.

Testen:

In dieser Funktion wird ein Akkutest
unter Nennbedingungen durchgefiihrt.
Zur genauen Messung der speicherba-

ren Akkukapazitdt erfolgt zundchst die |

Ladung mit den eingestellten Parame-
tern. Danach wird der angeschlossene
Akku bis zur EntladeschluBspannung
entladen und die ermittelte Kapazitt auf
dem Display angezeigt. Als dann fuhrt
das ALM 7003 wieder eine Volladung
mit anschlieBender Impuls-Erhaltungs-
ladung durch.

| Funktionen: .............. Laden, Entladen, Entladen/Laden, Testen, Regenerieren
N Lade-/Entadestiom: . fn o e 10 mA bis 1 A
| Ladespannungsbereich: ... T 0 bis 18 V
. Ladeenderkennung: ....... Spannungsgradienten-Auswertung, -Al-Erkennung
o Ladbare AKKutypen: ... NC, NifH
- Sicherheitsabfragen: ... KurzschluBiberwachung, Sicherheitstimer,

VersorgungsspannuNg: ..o
Abmessungen (BXHXT): oo 272 x 92 x 150 mm

generieren (Zyklen):

Zur Belebung von Akkus, die iiber einen
1geren Zeitraum nicht genutzt wur-
n, filhrt das Programm so lange den
de-/Entladezykius mitdem eingestell-
n Strom durch, bis keine nennenswer-

e Kapazitatssteigerung (0,01 Ah) mehr
festzustellen ist.

e Akkuspannung, der Ladestrom und
ermittelte Kapazitat konnen direkt
dem Display des ALM 7003 abge-

gt werden. Des weiteren sind bis zu
i Zuvor ermittelte Entladekapazitaten

abgespeichert, die ebenfalls jederzeit
abrufbar sind.

Zum Back-up der Bedienelemente und
Zum Speichern der letzten Daten bei
einem Stromausfall ist ein ferroelektri-
sches EEPROM vorhanden.

Akku-Lade-MeBgerat ALM 7003
Kompletthausatz
Best.Nr.:31-244-12 ......... 148,-

Fertiggerat
Best.Nr.: 31-240-55 .........

‘o Geeignet fur M7 L 0 12 in
e s mit bis Zu 1=
H-Akku Jlteten Zellen

csunoduich.
ung C swertung

ssorgesteuerte

proze

Technische Daten: ALM 7003

Akkuspanngsiiberwachung
.................. 230V/50Hz




PWM-Schaltnetzteil-Platine

Wenig Verlustleistung, selbst bei geringen Spannun-
gen und hohen Strimen, sind die Vorteile dieser uni-
versell einsetzbaren Netzieilplatine.

Diese neue flr die Spannungsversorgung im Laborbe-
reich konzipierte Leiterplatte arbeitet nach dem Prinzip
des sekunddr getakteten Schaltreglers und ist mit kon-
ventionellen Bauelementen realisiert.

Gegeniiber linear geregelten Netzgerdten hat der soge-
nannte Step-Down-Wandler besonders bei der Bela-
stung mit hohen Strdmen bei geringer Spannung beson-
dere Vorteile durch seinen hohen Wirkungsgrad.

Die Ausgangsspannung ist stufenlos von 0- 30V und die
Strombegrenzung von 10 mA bis 4 A einstellbar. Zur
Spannungs- und Stromanzeige sind 2 Panelmeter (0-
200 mV) direkt an die dafiir vorgesehenen Lotstifte
anschliefibar (nicht im Lieferumfang).

Eine einzige doppelseitig durchkontaktierte Leiterplatte
mitden Abmessungen 128 x 100 mm dient zur Aufnahme
samtlicher aktiver und passiver Bauteile inklusive Netz-
Gleichrichter und Endstufe, so daR extern nur noch der
geeignete Netztransformator anzuschlieBen ist.

Das Netzgerat kann wahlweise als Spannungs- oder als
Stromregler arbeiten, wobei der jeweils aktive Reglar
durch eine Leuchtdiode angezeigt wird.

Des weiteren ist auf der Platine sowohl fiir die Endstufe
alsauchfiir denanzuschlieBenden Netztrafo eine elektro-
nische Temperatursicherung vorhanden. Bei Ubertem-
peratur leuchtet die jeweils zugehdrige Leuchtdiode auf,
und die Ausgangsspannung wird abgeschaltet.

Beim Netztransformator (nicht im Lieferumfang) sind
neben der Leistungswicklung noch 2 Hilfswicklungen
mit jeweils 8 /200 mA zur Versorgung der elektroni-

Technische Daten

Ausgangsspannung: ..
Ausgangsstrom: ;
- Endstufen- Tmnperaturuberwachung mit ﬁnzelge

- Netztrafo-Temperaturiiberwachung mit Anzeige

- Anzeige fir Strom und Spannungsregler

- kurzschluBfester Ausgang

- AnschluBmaglichkeit fiir Panelmeter (Strom und Spannung)

.stufenlos einstellbar 0 - 30 V
. stufenlos einstellbar 10 mA - 4 A

MAX 038 Experimentier-
board

Dieses Experimentierhoard nutzt die
vielidltinpen Maglichkeiten und Vortei-
le des universellen Funktionsgenera-
torbausteins MAX 038. Das optimierte
Layout erméglicht den einfachen Auf-
bau eines Funktionsgenerators mit
bemerkenswerten Signaleigenschaf-
tenineinem Frequenzbereichvon1 Hz
bis 20 MHz (1).

Alle géngigen Standard-Signalformen
wig:

Sinus, Rechteck, Impuls (mit variablem
Tastverhalinis), Dreieck, Sagezahn {mit
variablem Tastverhdltnis) erzeugt die-
ses mit dem MAX 038 ausgestattete

Experimentboard. Durch die ausgezeich-
neten Signaleigenschaften und den wei-
ten Frequenzbereich von 1 Hz bis
20 MHz eroffnen sich vielféltige Mag-
lichkeiten.

Dariiber hinaus kann diese kompakte
Leiterplatte auch als Basis fiir den Selbst-
bau eines kostengiinstigen und den-
nochhochwertigen Funktionsgenerators
dienen, da das schwierig zu hdndelnde
Layoutder kompletten Signalerzeugung
inkl. kleiner Ausgangsstufe vorhanden
ist. Die ausgezeichneten technischen
Daten sind in giner Tabelle zusammen-
gefaft.

MAX 038 Experimentierboard
Kompletthausatz (ohne Gehduse)

Best.Nr.: 31-272-60 ........... 69,50

Technische Daten

Frequenzbereich: ..
Ausgangsmgnale
Ausgdnge: .

Ausgangsamplltude
Spannungsversorgung

AbmsSsngen = 1 e Lo e

.1 Hz his 20 MHz, 8 Bereiche

4 Smus ‘Rechteck, Dreieck, Impuls, Ségezahn

. Signal (0 Q und 50 Q), TTL
Vs im gesamten Frequenzbereich
.. =(7V bis 20 V), 40 mA
.78 mm x 58 mm

schen Komponenten erforderlich. Na-
tirlich besteht auch die Maglichkeit, 2
Trafos einzusetzen. StandardmaBig steht
flir das Netzteil ein Transformator mit
27 /35 A und 2 x 8V/500 mA zur
Verfligung.

PWM-Schaltnetzteil-Platine

komplett mit allen erforderlichen Kom-
ponenten, jedoch ohne Netztransforma-
tor, Gehduse, Panelmeter

Kompletthausatz
Best.Nr.: 31-240-19 ........

passender Netztransformator

prim: 230V~ sek.. 27V /3,5 A sowie
2x 8V /500 mA

Best.Nr.: 31-240-20 ........ 1950

passende LED-Panelmeter wahlweise
zur Spannungs- oder Stromanzeige ein-
setzbar. Fertigmodul 3,5stellig mit0,5%
Grundgenauigkeit

Best.Nr.: 31-171-69 ........ 18,

8-Kanal-Handsender TM 8

Erhiihte Sendeleistung und deutliche
Steigerung der Reichweite auf bis zu
120 Meter bietet dieser neue Hand-
sender TM 8, der funktionsgleich ist
mitdem Handsender HFS 523 aus dem
im ,ELVjournal” 4/96 vorgestellten
Funk-Fernschaltsystem.

Der TM 8 ist direkt austauschbar gegen
den 8-Kanal-Handsender HFS523, be-
sitzt aber neben der hoheren Reichweite
noch den Vorteil des extragrofen Ta-
stenfeldes, was z. B. gerade auch fiir
dltere Personen eine erhebliche Erleich-
terung in der Bedienung darstellt. Mit

dem TM & konnen ebenfalls bis zu 4
verschiedene Empfangs-Steckdosen be-
dient werden.

Dabei erhiht sich die Reichweite des
einfachen Empfangers von 30 m auf bis
zU 60 m und die des hochwertigen Su-
q)gtr)hetemméngers von 60 m auf his zu

m.

§-Kanal-Handsender TM 8
Komplettbausatz (mit betriebsfertigem
Sendemadul)

Best.Nr.:31-243-12........ 069,-
Fertiggerat
Best.Nr.:31-271-53 ........  19,-
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ELV-Kaheltester

~ Die Neuen

Unbekannte und eventuell defekle Kabel lassen sich nur mit erheblichem
Aufwand exaktiiberpriifen. Der innovative ELV-Kaheltester iibergibt diese Aufga-
be dem Computer und ermaglicht so eine schnelle Uberpriifung und die Bestim-
mung der internenVerdrahtung nahezu aller Kabel mit Sub-D- und Centronics-
Standardsteckern. Jede Verdrahtungskonfiguration ist in der erweiterbaren

Datenbank speicherbar.

In der taglichen Elektronik- bzw. Com-
puterpraxis werden immer komplexere
Verbindungskabel bendtigt, die sich zu-
dem zwar auBerlich stark ahneln, aber
sehr unterschiedlich verschaltet sein
konnen. Man stelle sich hierzu nur ein-
mal das weite Feld der vielen Versionen
von seriellen Verbindungskabeln vor.
Mit der Zeit sammelt sich ein stattliches
Arsenal diverser Kabel in jedem Labor,
in jeder Werkstatt, in jedem Computer-
studio an. Diese sind in den seltensten
Fillen exakt beschriftet.

Ein traditioneller und duferst mihseli-
ger und fehlerbehafteter Weg ist das
.Durchklingeln” des Kabels mittels
Durchgangsprifer und Skizze,

Der ELV-Kabeltester 1381 solche Proble-
me vergessen. Er ermoglicht nach ein-
fachem Anstecken des Kabels auf das
Interface, die Verdrahtung und die Be-
zeichnung des getesteten Kabels 7y
analysieren und auf dem Computerbild-
schirm anzuzeigen. Durch die sehr
schnelle Abtastunginnerhalb ca, 300 ms
sind auch Wackelkontakte, Adernbri-
che und defekte Steckverbinder auto-
matisch ermittelbar,

Einumfangreich mit Steckern und Buch-
senbestiicktes Interface sichert den ein-

(© 1’C-PC-Interface 11C2
(ELV 4/96)

Angeschlossen an den Parallel-Port ei-
nes PCs nimmt dieses Interface pine
Signalumsetzung vor, um 12C-Baustei-
ne direkt anzusteuern. Die Grundrouti-
nen zur Ansteuerung des 12C-PC-Inter-
face stehen dem Anwender im Quellco-
de in den Programmiersprachen C und
Pascal zur Verfiiung, die leicht in eige-
ne Programme eingebunden werden
konnen. Ein zusitzliches Monitorpro-
gramm bietet die Maglichkeit. den I12C-
Bus manuell anzusteuern und dessen
aktuelle Signalpegel darzustellen.
Komplettbausatz

Best.Nr.: 31-232-11 ........ 49,-
9polige Verbindungsleitung zum An-
schluB der Zusatz-Boards an das PC-
Interface
Best.Nr.: 31-078-87

fachen Test nahezu aller gangiger Ver-
bindungskabel mit Sub-D- und Centro-
nics-Steckern.
Jedemangeschlossenen Kabel kann da-
bei ein Name zugeordnet werden, der
automalisch steis zur Anzeige kommt,
wenn eine Ubereinstimmung mit dem
Prifling vorliegt. Eine Druckfunktion fir
die aktuelle Kabelverdrahtung erleich-
tert die Archivierung und eventuelle Be-
schriftung des Kabels.

Diese Eigenschaften pridestinieren den
ELV-Kabeltester auch fiir den Einsatz in
Service und Produktion. Geradezu spie-
lend einfach lassen sich defekte und
«verdrehte” Kabel testen und analysie-
ren sowie die laufende Praduktion stin-
dig berpriffen. Auch fiir diesen Ein-
satzzweck bietet die Software des Ka-
beltesters einen Testmodus, der die
Auswahl des erwarteten Kabels ermég-
licht und mittels eines groBfldchigen
farbigen Signals (Rot fiir Fehler und
Griin fiir OK) den Zustand des Kabels
auf dem Bildschirm anzeigt.

Der AnschluB des Interface (Hardware
mit den verschiedenen Steckern und
Buchsen) erfolgt an eine Standard-Par-
allelschnittstelle wie wir sie z. B. als
.Druckerport” oder ,LPT..." vorfinden.

25polige Verbindungsleitung zum Ain-
schlufl des PC-Interface an den PC

Best.Nr.: 31-076-53 ........ 13,

Steckernetzgerat AD-12508 zur Ver-
sorgung des I2(:-P[J-Imnarfzuzes_l_I 95
1

Best.Nr.: 31-117-08 ........
@I2C-1/0-Board (eLv 4/96)
Zum AnschluB an vorstehendes 12C-In-
terface ist die hier vorgestellte 8Bit-
Ein-/Ausgabeeinheit geeignet, Die In-
formationen kormen tiber den 12C-Bus
(vom I°C-PC-Interface) und stehen als
gBit-Ausgangssignale zur Verfiigung.
Ebenso konnen die Portleitungen auch
als Eingdnge konfiguriert {iber den 17G-
Bus ausgelesen werden.

Kompletthausatz
Best.Nr.: 31-232-15 ........

Dig zugehdrige komfortable Bedien- und
Testsoftware lauft ab Windows 3.0
{d. h.auch 3.1 /95).

ELV Kabeltester
bestehend aus Interface (Hardware mit

®I?C-EEPROM-Board

(ELY 5/96)

Die dauerhafte Speicherung von Da-
ten, die auchnach dem Abschalten der
Betriebsspannung erhalten bleiben,
ermiglicht diese mit einem [°C-
EEPROM hestiickte Schaltung.

Durch die Moglichkeit, vier verschieda-
ne Speicherbausteine einsetzen zu kin-
nen, bietet die mit einer I2C-Schnittstelle
ausgesialtete Speicherschaltung grofe
Flexibilitdt fir universellen Einsatz. Der
besondere Vorteil liegtin dem Erhalt der
gespeicherten Daten auch bei Fortfall
der Versorgungsspannung iiber Jahre
hinweg. Neben einem direkten Daten-
austausch tber das 1°C-Pratokoll kann
auch der Anschiuf an den Parallel-Port
eines PCs erfolgen, unter Zwischen-
schaltung des 12C-PC-Interface.

Steckern und Buchsen) sowie komfor-
tabler Bedien- und Testsoftware
Kompletthausatz

Best.Nr.: 31-272-53 ...... 179,-
Fertiggerat
Best.Nr.: 31-273-93 ..., 289, -
Kompletthausatz
Best.Nr.: 31-235-54 ... 17 %
IC-EEPROM 24C16
Best.Nr.: 31-148-06 ........ . 6,%
Technische Daten
Speicher:
24C02 ... 1 x 256 Bytes
24C04* .. 2% 256 Bytes
24G08 ... .. 4 x 256 Bytes
24G16 .................... 8 X 256 Bytes
*im Bausatz enthalten
Versorgung: .......... 25V-56,0VDC
Stromaufnahme:
10 pA ................. im Ruhezustand
400 1A o im normalen Betrieb
1 mA, wahrend der Programmierung
Programmierzeit: ... 10 ms
Datensicherheit: ........ min. 10 Jahre

Programmierzyklen:
min. 500.000 pro Speicherstelle

@ I2C-Echtzeituhr-Board (cLv 6/96)

Mit Echtzeituhr und RAM-Speicher ausgestattet wird dieses Board direkt
tber den I°C-Bus gesteuert oder iiber das I°C-PC-Interface mit einem PC
verbunden, Nach dem Abschalten der Betriebsspannung wird das Board
uber einen Gold-Cap versorgt. damit die Uhr weiter arbeiten kann und der
Speicherinhalt erhalten bleibt {Gangreserve: ca. 70 Stunden),

In viele Systeme ist eine Echtzeituhr integriert, um zum Beispiel zeitge-
steuert Schaltvorgange auslésen zu kiinnen. Im Gegensatz zur software-
méBigen Realisierung einer Echtzeituhr in einem Mikrocontroller wird
dieser beim Einsatz eines externen Bauelementes nicht belastet, Ehenso
muli beim Wegfall der Betriebsspannung nur der 12G-Baustein gepuffert
werden, der mit seinem zusatzlichen RAM-Speicher auch zum Sichern
van Daten geeignet ist.

@

= Kompletthausatz (ohne Gold-Cap)

ke Best.Nr.: 31-242-58 ............o.ooooo 29,9
° Gold-Cap 1F/5,5V a0
° Best.Nr.: 31-175-39 ... 6,

L]

L

& 12C-AD-DA-Board

Ausgestattet mit einem 4-Kanal-AD-Wandler und einem 1-Kanal-DA-
Wandler {in einem Chip) mit einer Auflosung von 8 Bit wird dieses
kompakte 1°C-AD-DA-Board (80 X 51 mm) direkt (iber den I°C-Bus
gesteuert. Auch ist der AnschiuB an einen PC dber das I°C-PC-Interface
{ELV 4/98) moglich.

- - Kompletthausatz
ol Bl Bl Bedl o BESENE: 31200349 ocncansnammunamsmrs s
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Datei Bearbeiten Suchen Ubernahme Hilfe

Ellslg] =]

Ansicht  Optionen

w[w[]
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NEE

Das Halbleiter-Datenbuch fiit

1 eiter . LT N Bauteil ausgeben _LB_‘.-""E._‘\
Windows ist eine umfangreiche und BU 205 = P e o S
komfortable Datensammiung aller B -
gangigen weltweit verfiigharen S Siiiat
diskreten Halbleiterbauelemente e | T :

f ’ - =L Hilfe

aus den Bereichen Bipolar-Transi- BU 2084 Polaitt [NPN e | Let |
storen, Feldeffekt-Transistoren BL 208D s
Universal-Dioden, Z-Dioden,

St ; BU 203 & w
Kapazitatsdioden, Thyristoren, S Uee te [54 Jeigle -
Triacs und Diacs mit ihren wichtig- B 211 e Ui | Gehause |
sten Daten und AnschluBbildern. BU 212 — — EFTees
o s 3 2 22 | =
Das Programm ist ]au[fah]g auf BU 213 Bmin Byp 28 |
allen PCs mit CD-ROM-Laufwerk - Bmas [ ] | o Dden |
unter Windows 3.1/95. BUIE Bimin i [
BU 217 ;
_ . BU 218 Gehause | T0-3 j Anschiuf |EBC j
i Halbleiter-Datenbuch fiir Windows BU 271
Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Optionen U o -
e[l [ ] #] (2] [E] (S0 e
| Bipolar-Transisto 23340 Eintr 0310 | 05.08.95 |
Bezsichrung iTyp |Mat. |Pal |Uhe |L|ce |Ucb ) Ipp: ’anSIsl.ien e s |...,,,I Hp=e | ! :
BU 184 Darlington Si MPM 8% 200% 400 24 3A 15V
BU 189 Darlington 51 NPM 8% 150 34 15%
BU 204 S5i MPM 5V OOV 13k 254 5V 2
BU 205 Si NPN 5V 700V 15KV 254 5V 2
BU 208 Si NPN 5V 800 1.7k 254 5v 1.8
BU 207 51 NPM BV B0V 13KV 54 5Y 225
BL 207 & i NPN BODY 754 5V 225
BU 202 Si NPM 5% oo 1.5kV 54 5 225
|BU 208 A S MPM 7004 THA 5y 225
[uzoep Si NPN 700y 754 5V 225
St MPM 5Y anny 1.7k & 5Y 225
|BU 209 A Si MNPMN 800y 54 Y 2.25
B 210 Si MWPN 7Y 280 4004 o
BU 211 S MPN 7Y 00V 60OV
BU 212 S NPN 7V B/OV 7OV
BU 213 51 NPN B0
BU 214 5i NPN BV
BU 215 i NPN B0V
EU 216 51 MNPM B0
Bl 217 Si NPN £0V
Ll |
| Bipolar-Trarsistoren 23340 Eintrge

Durch den dbersichtlichen Aufbau ge-
staltet sich die Bedienung mit der Maus
und der Tastatur besonders einfach.
Uber das Meni und die Symbolleiste
lassen sich alle Funktionen schnell er-
reichen. Die Daten werden zundchst in
Form einer Liste ausgegeben. Ein ein-
facher Tastendruck ermoglicht auf
Wunsch die detaillierte Darstellung.
Dig integrierte Suchfunktion erméglicht
das schnelle Auffinden der gesuchten
Bauteile. Hierbei kann die Suche tiber
die Bezeichnung aber auch (iber Mini-
mal- und Maximalwerte erfolgen. Fiir
einzelne Bauteile lassen sich schlieBlich
auf einfache Weise auch Vergleichsty-
pen suchen.

Meben dem automatischen Auffinden
von Vergleichstypen bietet das Pro-
gramm eine besonders fiir Entwickler
angenehme Suchfunktion anhand vor-
gewdhlter Daten. Hierbei gibt der An-
wender die von ihm gewiinschten Mini-
mum- und Maximum-Daten der betref-
fenden Parameter ein, die fiir seinen
Anwendungsfall wichtig sind, und es

ELVjournal 1/97

| Bt Traistieen

werden automatisch die in Frage kom-
menden Typen angezeigt.

Das Halbleiter-Datenbuch enthéltzusatz-
liche eine Bibliothek mit dber 400 An-
schluBbildern, die umfangreiche Infor-
mationen iber die Abmessungen und
Besonderheiten des jeweiligen Gehau-
ses sawie die AnschluBbelegung geben.

Die integrierte Hilfe-Funktion bietet eine
ausfihrliche Beschreibung zu allen Funk-
fionen im Halbleiter-Datenbuch.
Optional steht eine Editierfunktion zur
Verfligung. die neben der Bearbeitung
dermitgelieferten Daten auch die Erstel-
lung eigener Datenbanken zur Aufnah-
me spezieller oder fehlender Bauteile
ermdglicht.

3|
.

[Eey 2 |

Halbleiter-Datenbuch fiir Windows auf
CD-ROM, bestehend aus Datenbank-
Verwaltungssoftware sowie simtlicher
Halbleiterdaten (insgesamt iiber 300.000
Einzeldaten von mehr als 30.000 Halb-
leitern) einschlieBlich Grafik-Datenbank
mit Anschlufbildern.

Best.Nr.:31-242-68 ........... 19,-

Editierfunktion

Zusatzpaket zur eigenen Datenerfas-
sung. Die Abspeicherung erfolgt auf der
Festplatte
Best.Nr.:31-242-69 ........... 39,-

Bestellhinweis: Seite 115

|Ee wichtigsten Leistungsmerkmale: |

= Uber 300.000 Einzeldaten
« mehrals 30.000 Halbleiter aus den
Bereichen
- Bipolar-Transistoren (A - BUZ,
C-Z 2N..., 25 bis 40.000)
- Feldeffekt-Transistoren
- Thyristoren
- Triacs
- Diacs
- Universal-Dioden (AA - ZZY,
1N21 bis 44.938)
- Z-Dioden
- Kapazititsdioden
+ (iber 400 Anschlufibilder
= Suche (ber Bezeichnung
= Suche ber Minimal- und Maxi-
malwerte
* Kaskadiertes Suchen (mitdem letz-
ten Suchergebnis)
= Suche nach Vergleichstypen
= Ausdruck von Listen
« Komfortabler und iibersichtlicher
Aufbau
* Start von CD-ROM oder Festplatte
= Optionales Editieren, Zufiigen, Ver-
walten eigener Datenbanken
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ELV ant 25
Laser-Akustik-Hod!

fator

Eine abwechslungsreiche Lasershow mit bis zu 8 proggnmierharen Lasereffekten, das bietet diese
neue von ELV entwickelte optische Bank. Dabei handelt es sich um einen mikroprozessorgesteuerten optischen 8-
Kanal-Laserstrahl-Schalter mit integriertem Laser und der Maglichkeit, bis zu 8 Effektgerate einzubauen.

Der Interessantheitsgrad einer Laser-
show steigt i. a. mit der Anzahl ver-
schiedenartiger Effekte. Selbst an-
spruchsvoliste Lasereftekie werden fiir
den Betrachter auf die Dauer langwei-
ligﬁ, es sei denn, sie wechseln sich mit
maglichst vielen anders gestalteten
Effekten ab.
Genau hier bietet die neue 8fach-La-
serbank von ELV Ihre Dienste an. Aus-
eriistet mit einer Laser-Lichtquelle
?Helium-ﬂenn-Lasernderruterﬂioden-
laser) kiinnen mikroprozessorgesteu-
ert bis zu 8 verschiedene Effekle in
beliebiger Reihenfolge mikroprozes-
sorgesteuert ein- und ausgeschaltet
werden.
Bild 1 (ganz oben) zeigt eine betriebs-
fertige, mitverschiedenenEffektenbe- || (01 ia Hu S S E
stiickte 8fach-Laserbank, wihrend in i e - :
Bild 2 die Innenansicht des eigentli- | - e ;
ch:n upliscli:en s-Kartt'aI-SGh%II;!rs w | AT e :
Sehien ist, ohne eingebaute Effekte. In (*=gijg 3 ansicht einer mit 6 Effekten bestiickten aserbank. Ganz links sind die
Bild 3 ist eine Version, die mit 6 Effek- beiden Antriebsmotoren fir den Spiraloskopeffeki zu sehen, daneben der Laser- L AN e
ten bestiickt ist, zu sehen. Den indivi- Akustik-Modulator AM 25. Vorne in der Mitte sind 2 Gittereffekte angeordnet, —— -
duellen Wiinschen sind kaum Grenzen daneben eine X-Y-Ablenkeinheit (ELV-Scanner) und wiederum rechts davon eine Bild 4: Spiegelhalter mit
gesetzt. motorgedrehte Kathedralglasfolie zur Erzeugung von Interferenzmustern. Vorne angeschraublem Halte-

Zur Grundausstattung der 8fach-Laser- et . Uy winkel und aufgeklebtem
bank gehiren folgende Komponenten: rechis ist wiederum der Mehrfach-Laserstrahl-Umschalter angeordnet. Oberflachenspiegel

* Grundplatte aus 3 mm starkem Alu- z Ll
minium mit Lochraster zum Aufbau Strahischalter und Effekie mit PC-Schnitistelle Je nach Ausfiihrung der Laserbank sind einige bzw.
des Strahischalters und der Lasereffekie. Abmes- Mehrfach-Laserstrahl-Umschalter MLU 97. mehrere der folgenden Komponenten erforderlich:
sungen: 550 x 442 x 3 mm

* Aluminium-Profilgehause zur AufnahmederGrund-  Vorstehend auf efiihrte Komponenten werden zum 1. HeNe-Laseranlage LA 12 von ELV mit Laserstrah-
ﬂlaﬂe mit den daraut aufgebauten Komponenten.  Aufbau der ELV-Laserbank in jedem Fall bengtigt  Schalter LS 96 zum Ein- und Ausschalten des Laser-

bmessungen (BxHxT): 583 x 132 x 450 mm und sind in dem ,,Basis-Set ELV-Laserbank” enthal-  sirahls.

* Mikroprozessor-Steuerplatine zur Ansteuerungder  ten. Alternativ dazu:

2. Rotes Laser-Modul bis 50 mW. Hierbei ist der LS
96 entbehrlich, da der Laserstrahl iiber die Versor-
gungsspannung der Module schaltbar ist.

3. Ablenkspiegel, aufgebaut auf Spiegelhalter mit
Haltewinkel (Bild 4). Einsaizz. B. gema# Bild 5.

ekte. Im Hintergrund istider 2mW-

hts danehen der rsirahl-Schalter LS 96 zum Ein- und
rahls (entfdllt beim Betrieb mit einem Diodenlaser, da
g : bar ist). Vor dem Laser sind die 8 Umlenkspiegel zu se hen, die
 in beliebiger Reihenfolge mit dem rechts vorne im Bild angeordneten Mehrfach-
Laserstrahl-Umschalter angesteuert werden. Der Austritt des Laserstrahls erfolgt

~ vorne aus dem Gehéuse.
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Ablenkspiegel

Bild 5: Schematische Darstellung der
Funktion des neuen Mehrfach-Laserstrahl-
Umschalters MLU 97 von ELV




Lasershow

4 Eifekie, die angesteuert durch den Mehrfach-Laserstrahl-Umschalier fiber
einen weiteren Umlenkspiegel mit dem Laserstrahl beaufschlagt werden. Durch
die schnelle Reaktionszeit des MLU 97 konnen die Effekte innerhalb weniger
Mi#i_s%kunden eingeschaltet und gewechselt werden. Folgende Effekte sind
verfiigbar:

= Spiraloskop-Effekt (Bild 6) mit 2 Spiegelmotoren (Bild 7). Die Ansteuerung
erfolgt iiber die Mikroprozessor-Steuerplatine.

Bild 7: 2 Spiegelmotore

Bild 6: Verschiedene Spiralsokop-Ef-
fekte mit dem LS 90 von ELV

 Laser-Akustik-Modulator AM 25 zur

« Interferenzmuster zur Erzeugung von
lal?sieuerung iiber NF-Signale (Bild

Schlierenmuster (Bild 12). Bewe-
gung durch Getriebemotor (Bild 11).

Bild 11: Getriebemotor zur Aufnahme
von Gittereffekten oder Kathedralglas-
folien (Schlierenmuster)

» Gittereffekte zur Erzeugung von Lini-
en- und Kreuz-Raumeffekten (Bild
9’. Die Effekte kinnen wahlweise in
einen Effekthalter (Bild 10) einge-
baut oder an einen langsam drehen-
ﬁl)‘l Motor angebaut werden (Bild

Bild 12: Interferenzmuster zur Erzeu-
gung von Schlierenmustern

= Scanner-System (Bild 13, entspricht
LA 90 ohne Gehause) zur Erzeugung
nahezu beliebiger Figuren und Gra-
fiken (Bild 14)

Bild 9: Linien- und Kreuzgitter-Raum-
e
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Bild 13:
Xy

Ablenk-
einheit
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Bild 10: Effekthalter

Bild 14: Figuren erzeugt mit der X-Y-
Ablenkeinheit

Aus vorstehend beschriebenen Kom-
ponenien lassen sich auBerordentlich
vielfaltige und beeindruckende Kom-
binationen erstellen, zur Erzeugung
einer professionellen und abwechs-
lungsreichen Lasershow.

Mikroprozessor-Steuerung
fiir eine professionelle

Laser-Show

Neben dem eigentlichen Laser und
dem Mehrfach-Laserstrahl-Umschal-
ter mit den Umlenkspiegeln und den
verschiedenen Effekten stellt die Mi-
kroprozessor-Steuerplatine einen we-
sentlichen Partim Gesamisystem dar.
Zur Kommunikation mit der ,,Aufien-
welt” besitzt die Steuerplatine eine
Seriell-Schnittstelle (RS$232) zur Ver-
bindung mit einem PC. Uber diese
Schnitistelle kann sowohl die Program-
mierung fiir einen vollautomatischen
Ablauf erfolgen als auch eine manuel-
le Steuerung vorgenommen werden.
Alternativ oder auch zusatzlich ist ein
Handsteuergerat anschlieBbar, wo-
durch die Anlage auch PG-unabhingig
yl:lllkummen eigenstdndig betreibbar
ist.

Des weiteren stehen Eingénge fiir Au-
dio-Signale zur Verfiigung, umz. B. im

Angebot/Lieferumfang

Spiraloskop, be
gelmatoren mit Halterung
Best.Nr.: 31-255-58 ........

Laser-Akustik-Modulator AM 25,
zur direkten Ansteuerung tber NF-Si-

(] g
Best.Nr.: 31-041-55 ........ 99,50

Effekthalter mit Haltewinkel (ohne
Effektglas/Folie)
Best.Nr.: 31-255-60 ........

Gittereffekt Glasgitter ,Linie” zum
Einbau in Effekthalter
Best.Nr.: 31-255-63 ........

Gittereffekt Glasgitter ,,Kreuz” zum
Einbau in Effekthalter

Best.Nr.: 31-255-64 ........
Foliengitter , Kreuz” rund ge

zum Anbau an Getriebmotor

Best.Nr.: 31-255-65 ........ 39,

off

Getriebemotor fiir Effek
Befestigungswinkel
Best.Nr.: 31-255-67 ........

Hz) mit
Best.Nr.:

mienkspi
iegelhalte

Takt der Musikeffekte schalten zu kiin-
nenund die Steuersignale fiir den Aku-
stik-Modulator AM 25 zu gewinnen.
Zur internen Steuerung der gesamien
Laserbank (Strahlschalter wie auch Ef-
fekte) stehen folgende Ausgange der
Steuerplatine zur Verfiigung:

 Ansteuerung des Mehrfach-Laser-
strahl-Umschalters MLU 97 zur An-
wahl der verschiedenen Effekie

* Ansteuerung des Laserstrahl-Schal-
ters LS 96 zum Ein- und Ausschalten
des Laserstrahls, sofern ein HeNe-
Laser Verwendung findet.

« Schaltbare Spannungsversorgung fiir
ein oder zwei Diodenlaser-Module

» Steuerausgange fiir bis zu 4 DC-Mo-
tore (Spiegelmotoren und/oder Ge-
triebemotoren fiir bewegte Interfe-
renz-Muster).

= NF-Ausgang zum Betrieb des Laser-
Akustik-Modulators AM 25

¢ Ansteuerung der X-Y-Ablenkeinheit

Durch die hohe Flexibilitdt der Mikro-
prozessor-Steuerplatine kdnnen indi-
viduelle Ausstattungen eigener Laser-
bank-Systeme erstellt werden und der
eigenen Kreativitat sind kaum Gren-
zen gesetzt.

Prograsmierng © |
Einsteliung
Stdring =
e te
20 @ ‘e
3z @ speicter ()
s @ we @
59 . Lsert o i
so @ w20 @
75 @  Emee &®
8o . programm = (@)
gfach Laserbank

Software ,,Laserbank-PC fiir
" zur Programmier 0
chen und manuellen
erbank {iber einen PC, auf 3,5"-

Best.Nr.: 31-267-70 ........

Schnittstellenkabel zur Verbindung
der Mikroprozessarsteuerplatine mit

dem

Best.Nr.: 31-078-87 ........... 8,%
1200mA-Netzteil zur Versorgung der
a nk

Best.Nr.: 31-171-03 ........  29,-

thausatz Laserbanka
t10mwW 1m-L

hen Umle

....... 1.798,-

Fertiggerat mit Komponenten wie vor-
stehend
Best.Nr.: 31-255-62 ....... 2.598,-
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ELV-Subminiatur-
UKW-Radio

Automatischer Sender-
suchlauf gepaart mit gu-
ten Empfangseigenschaf-
ten - das sind die beson-
deren Merkmale dieses
fiir den Selbsthau geeig-
neten Miniatur-UKW-Ra-
dios in der GroBe einer
Streichholzschachtel.

Neben einem Ein-Aus-
Schalter und dem Lautstérkenregler sind
auf der Frontseite des Radios noch 2
Bedientaster (Reset, Scan) fiir den Such-
lauf vorhanden.

Die Bedienung ist gleichermalien ein-
fach und komfartabel,

Als Empfangsantenne kann wahlweise
eine Wurfantenne aus 75cm-Litze oder
die Kopfhdrerzuleitung dienen.

Flr den richtigen ,Sound” sorgt ein

integrierter Koptharerverstirker mit ca.
70 mW Ausgangsleistung bei 3V-Be-
triebsspannung.

Dabeim ELV-Radio weder Spulen selbst
anzufertigen sind, noch ein Abgleich
erforderlich ist, bietet der Bausatz eine
hohe Nachbausicherheit,

Kompletthausatz
Best.Nr.:31-272-55 ...._...... 39.%

Technische Daten: Subminiatur-UKW-Radio

UKW-Empfangsbereich: .......cccco.......

Eingangsempfindlichkeit: ..
NF-Ausgangsleistung: ..
Senderabstimmung: ...
Spannungsversorgung:

Gehduseabmessungen: ....................

Loudness-Schaltung

Zur vollautomatischen Anpassung des
Audio-Frequenzgangs an den lautstar-
keabhdngigen Horeindruck des Men-
schen dient diese kleine Schaltung, die
zwischen Vorverstdrker und Endstufe
ZU schalten ist.

Der Betrieb erfolgt mit einer unstabili-
sierten Gleichspannung zwischen 14
und 25V {ca. 150 mA) z. B. unstabilsier-
1es 12V/300 mA Steckernetzteil dessen
Leerlaufspannung bei 150 mA 15V big
18 V betragt.

Technische Daten:

BaBanhebung bei 20 Hz: max. 12 dB
Klirrfaktor bei 1KHz: ............ <0,1%
Max. Eingangspegel: .......... 1,5V eff
Ein- und Ausgange:Chinch-Buchsen
Spannungsversorgung: 14V-25Y DC,

3.5mm-Klinke

Stromaufnahme: ............ ca. 15 mA
Abmessungen: ... 99 x 54 mm
Mini-SAT-Tester

Zur schnellen Fehlersuche und
Spannungskontrolle in Satelliten-
anlagenverkabelungen dient der
hier vorgestellte, sehr kompakte
SAT-Tester. Erermoglicht die Kon-
trolle der LNC-Versorgungsspan-
nung und des 22kHz-Steuersi-
gnals.

Der Mini-SAT-Tester zeigt die Be-
triebsspannung mit giner zehnteili-
gen LED-Kette im Bereich von 10V
bis 20 V sowie das 22kHz-Signal
miteiner Indikator-LED an. Dazu ist
er einfach nur antennenseitig an
das HF-Kabel anzuschlieBen. Eine
Bedienung sowie eine separate
Spannungsversorgung ist nicht er-
forderlich. so dafs das kleine Gerdt auch
an schwer zuganglichen Stellen sehr
hilfreich ist.

Gerade der Ausfall des 22kHz-Steuersi-
gnals, das z. B, beim Umschalten auf
einen zweiten LNC oder fiir die Steue-
rung eines Antennendrehgerites einge-
setztwird, bereitet ungeahnte Probleme
bei der Fehlersuche. Es ist der Versor-
gungsspannung auf dem Antennenka-

96

........................... 87.5 MHz -108 MHz

coeveen Typisch 3uV
e Max. 70 mwW
oo AUtOM. Suchlauf

... 3V-Lithium-Zelle (CR 2032)
R 0 mm

Komplettbausatz (ohne Gehaus? i
Best.Nr.:31-272-58 .......... 2,

Mini
sat \ X
9 Toster \

bel (sofern es vom Receiver erzeugt
wird) mit ca. 1Vss aberlagert und muf
oft bei der Aufriistung alterer Anlagen
mit einem separaten Pegelgenerator
erzeugtwerden. Umso wichtiger ist das
einfache Identifizieren des Signals gera-
de in weit ausgebauten Anlagen.
Kompletthausatz
Best.Nr.:31-272-57 ...........

8-Bit-Funk-
iibertragung

Acht einzelne Schaltkana-
le oder beliebige 8-Bit-In-
formationen lassen sich |
mitdieser Funkstrecke mit
eginer Reichweite hiszu 50
m im Sekundentakt tiber-
tragen.

Betriebsfertiges AM-Sendemodul
Best.Nr.:31-228-25 ........... 29,5

Kompletthausatzohne betrighsfertigem
Sende- und Empfangsmodul
29,-

Betriebsfertiges AM-Empfangsmod
Best.Nr.:31-272-54 ......
Tabelle 1: Technische Daten

Best.Nr.:31-226-73 ........... 19

Bushiejte:soiniiton ol b i It Ey unabhéngig voneinander
Ubertragungsart: N e e D R e e
Datensicherung: Mehrfachiibertragung und Protokollsicherung
R W e T i T e e 50m
Sender:
- 8 Bit unabhéingig voneinander

(Sender wird aktiviert, sobald sich mind. 1 Bit dndert)
- Ubertragung von 8 Bit mit Strobe-Signal
-4 Bit (16) verschiedene Adressen einstellbar
Sochnitstelle: S il e ol i i TTL-Pegel
- Spannungsversorgung: e msenne s ENGDISSIEVED G
- Stromaufnahme(ca.): . . passiv 50 mA, aktiv 100 mA
- Sendemodul: ......cccooooorrvrvvvvecceeeoeeeeeeennn... AM Sendemodul HES 521
Empfanger:

- Empfang von 8 Bit unabhingig voneinander
- Ausgangsinformation bleibt erhalten, auch wenn sich der Sender deaktiviert
- Darstellung der 8-Bit-Daten durch LEDs

Sochnistelles s SuBIIET 2 SRR e Ml S TLL-Pegel
- 4 Bit (18) verschiedens Empfangsadressen einstellbar

- SpannuUNGSVersorgung: ......oooooeeeeeevveeeesssveeenroon 11 V bis 18 V DG
- Stromaufnahme: ............ . 40 mA bis 120 mA
- Standard-Empfangsmodul: ... ok a aHESERD S

NF-Stereo-Aussteuerungs-
anzeige

Die separate Anzeige der Ubersteue-
rung eines Stereo-Audiosignals fiir
den linken und den rechten Kanal
bietet die hier vorgestellte Schal-
tung.

Zur Anpassung an die individuellen
Gegebenheiten ist die Eingangsemp-
findlichkeit der NF-Stereo-Aussteue-
rungsanzeige in einem weiten Bereich
einstellbar. Zur Spannungsversorgung
kann eine unstabilisierte Gleichspan-
nung zwischen10V und 35 V dienen,
wobei die Schaltung nur ca. 25 mA
aufnimmt.

Kompletthausatz
Best.Nr.:31-272-56 ...........

DTMF-Decoder mit
LED-Anzeige

Uber ein Mikrofon nimmt dieses kleine
Gerat die DTMF- oder Mehrfrequenzsi-
gnale auf, die u. a. zur Rufnummern-
wahl beim Telefonieren dienen. Dabei
kann das Signal entweder von einem
Telefon oder Dialer aber auch direkt von
einem NF-Signalgeber stammen. Auch
eine Direkleinspeisung tber eine einfa-
che Zweidrahtleitung ist maglich.

Eine 7-Segment-LED-Anzeige gibt die
decodierten Zeichen direkt aus, d. h. Sie
wéhlen z. B. bei Ihrem Telefon die Ziffar
17 und unmittelbar darauf ersdcheint
diese Ziffer auf dem Display sofern das
Mikrofon des Decoders an den Hérer
des betreffenden Telefons gehalten wur-
de.

Kompletthausatz (ohne Gehausg i
Best.Nr.31-272-59 ............ 4,

Profil-Gehduse unhearbeitet
Best.Nr.:31-125-15 ........... 10,%
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30MHz-Standard-0szilloskop HM 303

Oszilloskope

F?:..US 3 0 m Hz

¥.pPOS. 1

Der neue HM 303 ist der Nachfolger des hisher weltweit mehr als
180.000mal verkauften HM 203. Wesentliche Erweiterungen
gegeniiber dem Vorganger betreffen vor allem die Erhihung der
Y-Bandbreite von 20 MHz auf 30 MHz und die Erweiterung

des horizontalen Ablenkbereiches his max. 10 ns/cm. Dank des
unkritischen Frequenzganges der Y-Verstérker kdnnen noch Signale
dargestellt werden, deren Frequenz weit iiber der spezifizierten
3dB-Grenzfrequenz liegt. In seiner jetzigen Ausfiihrung eignet

sich der HM 303 fiir die Darstellung von Signalen bis ca. 100 MHz.

Ein weiteres wichtiges Qualititsmerkmal dieses Qszil-
loskops ist die hohe Ubertragungsgiite der Mefver-
starker mit max 1% Uberschwingen,

Der eingebaute Kalibrator mit einer Anstiegszeit < 4 ns
und den Frequenzen 1kHz und 1 MHz erméglicht
jederzeit die Kontrolle der Ubertragungsqualitat von
der Tastspitze zum Bildschirm. Eine Overscan-Anzeige

gehdrt ebenfalls zur Serienausstattung des HM 303.
Als auBergewdhnlich sind auch die Triggereigenschai-
ten des neuen HM 303 zu bezeichnen. Die automati-
sche Spitzenwerttriggerung arbeitet bereits ab einer
Signalhthe von 5 mm und kann selbst noch Signale bis
iber 100 MHz triggern.

Exakte Darstellungen von TV-Signalen erméglicht der
aktive Sync.-Separator. In alternierender Betrighsart
ist auch die Triggerung von zwei Signalen mit unter-
schiedlicher Frequenz maglich. Wie sein Vorgédnger ist
das Gerdt ebenfalls mit dem bewahrten Komponenten-
tester ausgestattet, wobei die MeBspannung jetzt am-
plitudenstabilisiert ist. Vorbildlich ist auch die Strom-
versorgung. Das eingebaute Schaltnetzteil arbeitet ohne
Netzspannungsumschaltung immer mit dem geringst-
maglichen Leistungsverbrauch. Gegen magnetische
Einwirkungen von aufen ist die Strahiréhre des HM
303 mit Mumetall abgeschirmt.

Abbildung eines
1MHz-Rechteck-Signals
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Darstellung eines 50MHz- und eines 100MHz-
Sinussignals mit alternierender Triggerung

Durch dbersichtlich angeordnete Bedienelemente in
Verbindung mit der klassischen Frontplattenaufteilung
wird ein problemloses Handling erreicht, so daf auch
der ungeiibte Nutzer schnell mit dem HM 303 vertraut
ist.

Dank moderner Schaltungstechnik in Verbindung mit
dem konsequenten Einsatz der SMD-Technologie steht
mitdem HM 303 ein kompaktes und leichtes Universal-
oszilloskop mit einem auBergewdhnlichen Preis-/Lei-
stungsstandard zur Verfigung.

HM 303 inkl. 2 Tastkdpfe

Best.Nr.:31-149-90 ................. - 948,-
(824,35 + MwsSt.)
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Scope-Tester (FLv 5/96)

Die Uberpriifung aller wesentlichen
Oszilloskop-Parameter auf einfache
und schnelle Weise ermiglicht dieser
Scope-Tester von ELV.

Folgende Parameter sind mit dem ELV-

Scope-Tester lberpriifbar:

- Zeithasistest durch quarzgenaue Fre-
guenzen im Bereich von 1 Hz bis
10 MHz

Einfacher

Test von:

e Zeitbasis
* Amplitude
e Bandbreite

* Triggerschaltung

- Testder Amplitudengenauigkeit durch
definierte Amplitude des Ausgangssi-

gnals
- Uberprifung der Bandbreite
- Test der Triggerschaltung
Komplettbausatz mit Gehiuse, ohne
Steckernetzteil

Best.Nr.:31-235-58 ......... 499
Fertiggerat
Best.Nr.:31-238-64 ........ 999

o v T
ado2S
K3

go3sel ~

Spike-Generator (Lv 6/96)

Zur ginfachen und schnellen Uber-
prifung bereits verlegter Koaxkabel
oder verdrillter Leitungenin Verbin-
dung mit einem Oszilloskop dient
diese kleine Schaltung.

Komplettbausatz

Best.Nr.:31-252-55 ...... 12,%

Prazisions-Dampfungsglieder (eLv 1/92)

MeBtechnik ELV

Technische Daten: Scope-Tester

Zeithasis:

Anstiegszeit: 2.5ns
Tastverhéltnis: 50%
Amplitude: 50mV
Triggertest:
Spannungsversorgung:
Stromverbrauch: 75 mA

Elko-MeBgerat (cLv 5/96)

Zur Bestimmung groBer Kapazitaten
im Bereich von 0,2 LF bis 100.000 uF
ist diese Schaltung konzipiert.

In Verbindung mit einem Multimeter
sind recht genaue Kapazitdtsmessun-
gen miglich.

Der gemessene Kapazititswert ist auf
der Skala des Gehduses ablesbar und
steht zusdtzlich als Spannungswert zur
Verfigung. Bei der Bestimmung einer
unbekannten Kapazitdt geht man fol-
gendermalen vor:

- Anschliefen des Elkos an die Feder-

haken (rot = Pluspol#

8 Frequenzen von 1 Hz bis 10 MHz, 10er-Stufung

Signal 1: Treppensignal mit Spikes berlagert
Signal 2: 5kHz-Rechteck mit 100 Hz iberlagert
7V bis 12V, (z. B. Steckernetzteil)

Test - Signal

Time Base : 1Hz-10MHz
Y-Amplifier : Ampl. = 50my
Tr=25ns

Frequency

¥

[ JeoX el Hef Nl

Scope - Tester

DC

L sig1 sig2 7-12V

- Poti an den Rechisanschlag bringen

- [Drehschalter an den Linksanschlag
drehen, die LED blinkt nicht

- Drehschalter im Uhrzeigersinn dre-
hen, bis die LED blinkt

- Potilangsamaus dem Linksanschlag
herausdrehen, bis die LED gerade
nicht mehr blinkt

- den Skalenwert ablesen oder als
Spannung mit Multimeter abgreifen
und mit dem Faktor des Drehschal-
ters multiplizieren

Komplettbausatz mit Gehause
Best.Nr.:31-235-48 ........

39 ,95

Definierte Pegelabsenkungen (Damp-
fungen im Frequenzbereich von DG bis
1GHz sind mit diesen einfach aufzubau-

enden Dampfungsgliedern mdglich.
Wesentlicher Bestandteil ist das HF-
dichte Gehduse mit BNC-Buchse und
-Stecker miteiner In-
Bamam nenschaltung, die
€ 48 M4l nur aus Widerstdn-
; : den besteht.

Der Bausaiz beinhal-
tet neben den Me-
chanikkomponenten
samtliche Wider-
standswerte zum
Aufbau eines Damp-
fungsgliedes im Be-
reich zwischen 1 dB
und 20 dB
Komplettbausatz
Best.Nr.: 31-107-58

15

e e e
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Digital-Kahel

ldngen-MeBgerat KM 1 (eLv 5/95)

Sowohl zur Langenmessung von Leitungen - ob auf Rolle oder bereits verlegt -
als auch zur Bestimmung von Kabelbriichen und KurzschluBstellen ist dieses
neue, digital arbeitende Kabelldngen-MeBger4t von ELV konzipiert.

Die Anzeige-Aufldsung betrégt 10 cm bis zu einer Kabellznge von 200 m und
dariiber hinaus 1 m bis zur maximal méglichen Lange von 2000 m, wobei
Langenmessungen bereits ab 2 m mdglich sind.

Das KM 1 istin der Lage, die Lange aller
gangigen 2adrigen Leitungen auszumes-
sen. egal ob es sich um Koaxkabel oder
Jnormale” Installationsleitungen handelt.

Damit die Langen besonders genau ge-
messen werden kinnen, bietet das KM
1 die Maglichkeit, Referenzldngen von 9
verschiedenen Kabeltypen zu messen

Kleines Modul
mit groBen Maglichkeiten

Universelles Frequenzahlermodul (eLv 3/95)

Zum Nachriisten einer Frequenzanzei-
ge in bestehenden Gerdten oder zum
Bau eines Low-Cost-Frequenzzihlers
ist dieses Modul bestens geeignet,
das zudem mit einigen Besonderhei-
ten aufwartet.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Fre-
quenzzahler-Modulen besticht dieser
neue, von ELV entwickelte Baustein
durch seine besonderen Eigenschaften,
die sonst nur groBe Frequenzzahler bie-
ten, und das bei einem extrem geringen
Hardwareaufwand.

100

Die hervorragendste Eigenschaft disses
Moduls besteht darin, daf Frequenzen
nicht nach der herkbmrmlichen Methode
durch Zdhlen von Eingangs-Signalperi-
odenwahrend einer vorgegebenen Tor-
zeitermittelt werden, sondern durch ein
spezielles MeBverfahren, welches wah-
rend einer vom Prozessor vorgegebe-
nen und mit dem Eingangssignal syn-
chronisierten Torzeit sowohl Referenz-
Oszillatorperioden als auch Eingangs-
Signalperioden zahlt. Aus diesen Zih-
lerstinden kann der Prozessor sodann

und abzuspeichern. Um nun unbekann-
teLdngenauszumessen, muf nach dem
AnschluB der zu messenden Leitung
nur noch die Leitungsart gewahlt wer-
den, und sofort erscheint auf dem Dis-
play die genaue Kabelldnge mit zusatzli-
cher Angabe, ob die Leitung am Ende
offen oder kurzgeschlossen ist,

So kann z. B. die Lange eines verlegten
Antennenkabels schnell und infach be-
stimmt werden fiir die Abrechnung des

—Uberlauf
() MHz Ins
© kHz /us
(DHz /ms
) mH

die Eingangsfrequenz mit 5 oder 6 Stel-
len Genauigkeit berechnen und anzei-
gen. Die Aufldsung ist hierbei nicht fre-
quenzabhangig, sondern immer gleich.
Zusétzlich bietet das Modul noch die
Moglichkeit, durch das Stecken von
Jumpern oder durch Anschlufl eines
Wahlschalters entweder die Frequenz
oder die Periodenlinge anzuzeigen oder
als Ereigniszdhler zu fungieren,
AuBerdem kann die Torzeit im Bereich
von 10 ms bis zu 2 s in 8 Stufen vorge-
gebenwerden, und es besteht die Mog-
lichkeit, zur Erhohung der Genauigkeit
einexternes Referenzsignal von 16 MHz
oder 10 MHz einzuspeisen.

Antennenbauers mit dem Kunden. Auch
im Netzwerkbereich ist das KM 1 eine
groBe Hilfe, wenn es gilt, die Segment-
lange eines Netzes zu prifen.

Besondere Dienste leistet das KM 1 im
Bereich der Lokalisierung von Besché-
digungen an Leitungen, da es unmittel-
bar die Entfernung zur schadhaften Stelle
anzeigt mit der zusatzlichen Angabe, ob
&s sich um einen KurzschluB oder um
gine Unterbrechung handelt.

Digital-Kabelldngen-MeBgerat KM 1
Kompletthausatz

Best.Nr.:31-191-70 ......... 159, -
Fertiggerat
Best.Nr.;31-193-00 ......... 298, -

Technische Daten:
Digital-Kabellangen-MeBgerit

Spannungs-

VErsorgung ....... . 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme:

Stand-hy: .....coiciiinn. €2, 50 DA

Al i ca. 140 mA

Aktivierungszeit: . ... 30 Sek.

Verkiirzungsfaktoren: .................. 9
(beliebig programmierbar)

Minimale meBbare Lange: ....... 2m

Maximale mefibare Lange: . 1999m
Maximale Kabeldampfung: 100 dB
Aufldsung 2,0m - 199.9m:.... 0,1m

2m-1999m: ....... 1m

Genauigkeit: ................. +1%40,3m
Gehduseabmessungen:
(BxHxT): ...cccceocc. 87x117%27mm

Kompletthausaiz
Best.Nr.:31-228-76 ........

99 %

Technische Daten

SpaANNUNGSVersorgung; ......... 5V /180 mA
Eingangssignal; ......... TTL
Eingangsfrequenz :

-0°10 MHz

Auflisung: ... rerennnnn B Stellen
bei Tor < 100ms)

Torzeiten: . 10ms, 20ms, 50ms,
00ms, 500ms, 1s, 25

Betriebsarten: ... Frequenzmessung,
Periodenmessung, Ereigniszahlung
Genauigkeit: ...................... besser 50ppm

{abhdngig vom verwendeten Quarz)
Abmessungen (BxHxT):100 x 37 x 35 mm

ELVjournal 1/97
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7002 M S\u,t!P Frequency

Sweep-Function-Generator SFG 7002 (cLv 6/95 + 1/96)

Der Sweep-Function-Generator SFG 7002 stellt im Frequenzbereich von 0,1 Hz -
10 MHz die géngigen Kurvenverldufe Sinus, Rechteck, Dreieck, Sdgezahn und

Impuls zur Verfiigung.

Ein interner Wobbelgenerator mit einstellbarer Wobbel-Frequenz komplettiert
die vielfdltigen Features und prédestiniert den SFG 7002 fiir universelle Aufga-

hen im Elektronik-Labaor.

Durch den konsequenten Einsatz inno-
vativer Technik erreicht der SFG 7002
bemerkenswerte technische Daten. Die
wichtigsten Kenndaten sind in einer Ta-
belle zusammengestellt.
Hervorzuheben ist die ausgezeichnete
Amplitudenstabilitit des Ausgangssi-
gnals, die durch die grofie Bandbreite
der Endstufe erreicht wird.

Die Bedienung des SFG 7002 erfolgt auf
einfachste Weise, unterstiitzt durch die
iibersichtlich gestaltete Frontplatte. 5
Potentiometer, 2 Drehschalter und 3
Tipptasten bestimmen alle wesentlichen
Parameter des Ausgangssignals.

Die Signalform wird per Tipptaste zwi-
schen Rechteck, Sinus und Dreieck aus-

gewdhlt. Ein Symmetrieeinsteller ermog-
licht bei Rechteck und Dreieck die Varia-
tion des Tastverhdltnisses und somit
die Realisierung von Kurvenverliufen
wie Impuls und Sdgezahn.

Mitdem Drehschalter ,Range” kann der
gewlnschte Frequenzbereich ausge-
wahlt werden,

Es stehen § Bereiche (siehe technische
Daten) zur Verfiigung die in Verbindung
mit dem Frequenzeinsteller sowie der
Frequenzskala Ausgangsfrequenzen im
Bereichvon 0,1 Hz bis hinauf zu 10 MHz
erlauben .

Durchden Einsatz von zwei Dampfungs-
gliedern (20 dB = 10:1, 40 dB = 100:1)
konnen auch kleine Ausgangssignale

L

Amplitude (V)

FEEEUEB U B

problemlos und vor allem rauscharm
eingestellt werden.

Mit dem Taster ,DC-On/Off" ist der DC-
Pegel ein- bzw. ausschaltbar. Eine lang-
wierige Nullstellung bei Nichtbenétigung
wird so vermieden.

Besonders einfach ist die Bedienung
des Wobbelteils. Mit einem Druck auf
den Taster ,Sweep-On/0ff" ist dieser zu
aktivieren, woraufhin der gerade gewdahl-
te Frequenzbereich vollstdndig durch-
fahren wird. Die Wobbelfrequenz ist im
Bereichvon 1 Hz-100Hz variierbar. Das
Signal des internen Wobbelgenerators
steht iber eine BNC-Buchse zur Verfi-
gung und kann z. B. zur X-Ablenkung
eines Oszilloskopes dienen,

ELVjournal 1/97
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Der SFG 7002 weist bei ausgezeichne-
tem Preis-/Leistungsverhiltnis techni-
sche Daten und Ausstattungsmerkmale
auf, diebeianderen Gerdten dieser Preis-
klasse kaum zu finden sind,

Komplettbausatz Kunststoffgehduse

Best.Nr.:31-194-10 ......... 198,-
Komplettbausatz Metallgeh&duse
Best.Nr.:31-238-90 ......... 258,-
Fertiggerat Kunsisluftgehause
Best.Nr.:31-215-55 .. 298,-
Fertiggerat Metallgehause
Best.Nr.:31-239-91 . . 398,-

Gehduse-Umbausatz

Metallgehduse mit gerdtespezifischer
Front- und Rickplatte sowie allen erfor-
derlichen Teilen, um ein SFG 7002 im
Kunststoffgehduse auf ein Metallgehdu-
se umzuristen.
Best.Nr.:31-239-92 ......... 99,-

Technische Daten: SFG 7002

Ausgangs-Kenndaten
Frequenzbereich: .. 0,1 Hz- 10 MHz,in
8 Bereichen
Ausgangssignale: ... Sinus, Dreieck,
Rechteck, Impuls, Sagezahn
DC- Ausgangsspannung max. 10 Vss
DC-Pegel: . R

Ausgangswdersland. : LH0Q
Dampfung: ........0 DB, 20 dB 40 dB
Klirrfaktor (Slnus} Al
Anstiegszeit {Rechteck): sen <1208
Tastverhdltnis: ............. 10 % - 90 %
Sync.-Ausgang: ..... TTL-Pegel, 50 Q
Anstiegszeit: ......ccooeeerieeeene. <5 NS
Wobbel-Teil

Wobbel-Bereich:. SRR |04
Waobbel-Frequenz: ..

interner Generator linear
Wobbel-Ausgang: . 4 Vs
Ausgangswmerstand 1k
Allgemeine Daten
Spannungsversorgung: .......... 230 V
Leistungsaufnahme: ...
Abmessungen: ...........

Kunststoff: :

Metall: .............. 305 x 162 x 97 mm
Gewicht;

Kunststoff/Metall: ...... ca. Tkg/2kg
101



MeBtechnik

ELV-Programmer UP 95
(ELV 3. 4 + 5/95)

ZurProgrammierung aller gan-
gigen EPROM-, EEPROM- und
Mikrocontroller-Typen mit in-
tegriertem EPROM ist dieses
Programmiergerat konzipiert.
Der AnschluB erfolgt iiber die
Standard-RS232-Schnitistelle
des PCs.

Trotz der umfangreichen Anzahl ver-
schiedener Bausteine, die dieses neue
Programmiergerdt programmieren
kann, ist es gelungen, den Aufwand und
damit die Kosten erfreulich niedrig zu
halten, selbstverstandlich in der gewohn-
ten hochwertigen ELV-Qualitdt. Bemer-
kenswert sind auch die einfache Bedie-
nung und der problemlose Anschluf an
einen PC.

Im Gegensatz zu vielen anderen Pro-
grammiergeraten hatder ELV-Program-
mer den grofien Vorteil, daB er zum
Betrieh keine PC-Einsteckkarte bend-
tigt. Er wird einfach an die standardmé-

Technische Daten:
ELV-Programmer UP 95

Programmieren:

EPROMs, EEPROMs, serielle EE-

PROMSs, Mikrocontroller MCS-51-

Familie, Mikrochip PIC-16CSX-Fami-

lie (dber optionalen Adapter)

Anschluf:

Etcandard—RSZSZ—Schnittstelle eines
s

Dateiformate:

Binar, Intel-Hex uvm.

Features:

Editor in HEX- oder ASCII-Format,

Konvertierung von 64/32/16-Bit-Da-

ten in 8-Bit-Daten, Uberlastschutz

Rechnersoftware:

unter Windows 3.1 und Windows 95

Abmessungen:

225 x 155 x 55 mm

Spannungsversorgung:

230V, 50 Hz

> ELV Universal Programmer
Datei Bearheiten Programm System Info

][]

Pr mmierdaten

i ros T 22
iEF'ROM 8-Hit =] Leertest + Progr. + Yergleich |
Hersteller — | Programmier Alqorithmus |
Allgemein ) _'JJ lns

Pulse——

~Pulshreite
1.0 ms 78

Orgnnisaﬁnn
32kBx8 [0-7FFF)

; Pufferbelegung : |

P L]

Programmier
12,5 V

Adressbereich Linge
4000

Inhalt
=C:\ELV\UPSE\DEMO_HEX" {0-3FEFF)

 Priisumme
Start |0

! Ende |7FFF

1 [EE —

|_ Summe | COO0

Bié]vorhandeneserielle Schnittstelle des
PCs angeschlossen und ist nach Instal-
lation der Software sofort betriebshe-
reit. Auch das Problem, daf kein Steck-
platz mehr im Rechner frei ist, was bej
modernen Gerdten mitihren kleinen Ge-
hausen und dadurch wenigen Steck-
platzen immer haufiger vorkommt, exi-
stiert beim ELV-Programmer nicht.
Durchvarstehende Eigenschaftenist der
UP 95 zum Einsatz im Hobby- und Ent-
wicklungsbereich geradezu pradesti-
niert, wo gin Programmer nicht standig

im Einsatz, dafir aber schnell betriebs-
bereit sein muf.

Kompletthausatz

Best.Nr.:31-188-20 ......... 398,-
Fertiggerat
Best.Nr.:31-191-17 ......... 598,-

Optionaler Adapter fiir PIC-16CSX-Fa-
milie

Komplettbausatz

Best.Nr.:31-215-80 ... 49, -
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16-Bit-Active-Slot
Aktive 16-Bit-Slotverléngerung fiir PCs.

Fir Entwicklung, Service und Test kon-
zipiert kannen Sie mit dieser 16-Bit-
Active-Slotverlangerung Ihre Einsteck-
karten jetzt auBerhalb des PCs betrei-
ben. Dies hat den grofen Vorteil, dafl die
zu prufende Karte von allen Seiten be-
quem zugénglich ist und Messungen
miihelos méglich sind.

Die 16-Bit-Active-Slotverlangerung hat
die gleichen Spezifikationen wie die in-
ternen PC-Slots.

Alle Daten-, Adref-, Interrupt-, DMA-
und Steuerleitungen des PC-Slots sind
iber Treiberstufen auf die Slotverlange-
rung gefihrt. Jede Einsteckkarte, die
im PC arbeitet, kann {ber dieses Zu-
satzgerat betrieben werden. Das Timing
des PC-Slots wird dabei vom Gerét
nicht verdndert, und ein Betrieb mit
Hardwareinterrupts und DMA-Transfer
ist problemlos moglich.

Besonders erwahnenswert sind die ge-
troffenen SchutzmaBnahmen fir den
angeschlossenen PG. Sowerdenz. B.in
der Entwicklungsphase schnelle und
teure PCs eingesetzt, um die Betriebs-
software zu entwickeln. Dazu ist es un-
umganglich, die Einsteckkarte sinzuset-
zen und Messungen an ihr vorzuneh-
men. Der Einsatz der 16-Bit-Slotverlan-
gerungisthiervonVorteil, um den PC zu
schiitzen und um Messungen zu er-
leichtern. Alle Verbindungsleitungen
sind dber Treiber- und Schutzstufen
gefiihrt und bieten optimalen Schutz fiir
Ihren PC. Lediglich durch unkontrollier-
tes Schreiben der Einsteckkarte auf den
Datenbus kann es zu einem Absturz des
PCs kommen, so dali der Rechner neu
gebootet werden muf.

Bei Kurzschliissen auf einer Einsteck-
karte kann es sehr leicht zu Zerstdrun-

EPROM-UV-Ldschgerat

Mit diesem handlichen, solide aufge-
bauten UV-Loschgerdtkonnen EPROMs
in Kiirzester Zeit zuverldssig geloscht
werden.

Das eloxierte Ganzmetall-Alu-Gehau-
se mit den Abmessungen (BxHxL) 75

X

40 x 150 mm mitintegrierter Kontroll-
Lampe wird dber einen Alu-Deckel mit
Schiebeverschiuf ganz gedffnet, um
das zu lgschende EPROM leicht einzu-
legen. Das Loschfenster mit den Ab-
messungen 15x85 mmermoglicht das
gleichzeitige Loschen von bis zu 5
EPROMSs.

Die 4W-UV-Lampe erledigt den eigent-

ELVjournal 1/97
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gender Leiterbahnen auf dem PC-Board
kommen. Aus diesem Grund sind die 4
Versorgungsspannungen des PCs iiber
Feinsicherungen gefiihrt, die unterhalb
des Gerates angeordnet sind und Igicht
gewechselt werden kénnen.
Dariiber hinaus stehen zahlreiche wei-
tere, niitzliche Features zur Verfligung:
- Die zu testende Einsteckkarte kann
auch wahrend des Betriebes entnom-
men und wieder eingesetzt werden,
ohneden PC dabei zu beeintrachtigen.

lichen Laschvorgang innerhalb von 20
Minuten, wobei der elektronische Zeit-
schalter (maximal 25 Minuten) mit Start-
taster zur automatischen Begrenzung
dient. Die Stromversorgung erfolgt iber
gin 12V/500mA-Steckernetzteil (bitte
gleich mitbestellen).

EPROM-UV-Loschgerat

ﬁ%stENr.:iil1-1|]3-35 . 98,00
-Ersatzlampe
Best.Nr.:31-103-36 .. 26,95

- Alle Busleitungen sind (iber eine Buch-
senleiste zugdnglich, so daB alle Si-
gnale einfach mefbar sind.

- Versorgungsspannungs-Anzeige liber
4 Leuchtdioden zur leichten Erken-
nung eines Kurzschlusses in der Be-
triebsspannung bei zusitzlichem
Schutz der PC-Versorgung.

- Spannungsversorgung wahlweise aus
dem PC oder einem externen Netzteil
iber einen Gpoligen Stecker.

Die Slotverldngerung besteht aus einer

Einsteckkarte, die in einen freien PC-
Slot eingesetzt wird, und einem zusétz-
lichen Slotblech mit Sub-D-Buchse. Eine
Konfiguration der Einsteckkarte ist da-
bei nicht erforderlich, und es werden
keine Basisadressen oder Interruptiei-
tungen belegt. Die Slotverlangerung, die
drel 16-Bit-Slots hereitstellt, wird Uber
2 ca. 1 m lange Leitungen mit der PC-
Einsteckkarte verbunden.
16-Bit-Active-Slot
Best.Nr.:31-148-16 ......... 998,-

e
X

>

PC-Videotext VT 2000 S

Mit der PC-Videotext-Einsteckkarte
VTX 2000 S kinnen die multimedialen
Fahigkeiten eines IBM-kompatiblen
PCs auf interessante Weise erweitert
werden.

Der Computer bietet im Bereich der Ver-
arbeitung von Videotextinformationen
vollig neue Dimensionen. Videotextin-
formationen der verschiedenen Fern-
sehanstalten konnen nach Belieben
empfangen, abgespeichert und weiter-
verarbeitet werden.

Besonders interessant ist in diesem
Zusammenhang auch, daf mit der zum

Bestellhinweis: Seite 115

Lieferumfang gehdrenden komfortablen
Software einzelne Videotextseiten oder
komplette Magazine zusammengestellt
und nach Belieben jederzeit iiber einen
Drucker ausgegeben werden kdnnen.
Die aktuelle Programmvorschau, selbst
beikurzfristigen Programménderungen,
oder der Wetterbericht liegen dann je-
derzeit in schriftlicher Form vaor.

Unterseiten werden automatisch abge-
speichert, so dafi diese spater ohne
Wartezeit wieder aufrufbar sind, und
verschiedene Datenformate erlauben
spater ohne Probleme den Datenexport
in andere Anwenderprogramme.

PC-Videotext VT 2000 S
Best.Nr.:31-215-38 ......... 169,-
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PC-Software

DigiTrace - Neuer PC-Logiksimulator mit Pfiff c...

Wiirfeln Sie eine 6

Die Simulation digitaler Schaltungen
ist im professionellen Einsatz bereits
weit verbreitet. Doch inzwischen gibt
es auch leistungsfahige PC-Software
mit sehr giinstigem Preis-Leistungs-
verhéltnis, die sowohl dem Profi als
auch dem engagierten Privatanwen-
derden Einstieg in die Welt der Schal-
tungssimulation ermiglicht.

Ein neues Produkt dieser Kategorie
stelltder Logiksimulator DigiTrace dar,
der mit seinem neuen Konzept heson-
ders fiir Praktiker interessant ist.

Die Einsatzgebiete von Logiksimulato-
ren sind vielseitig. Bisher dienten sie
jedoch hdufig nur als Entwicklungshilfe
in der Entwurfsphase digitaler Schal-
tungen. Einen besonders anwender-
freundlichen Weg beschreitet nun das
neue Simulationsprogramm DigiTrace.
Neben der reinen Simulation digitaler
Schaltungen bietet DigiTrace die Mig-
lichkeit, zugehdrige Hardwarein die Soft-
ware mit einzubeziehen.

Bereits mit einem parallelen Drucker-
part, der an jedem PC zu finden ist,
ergifnen sich interessante Maglichkei-
tenfirden Elektroniker, simulierte Schal-

Schrittimator
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tungsteile mit bestehenden Hardware-
komponenten zu verbinden.

Das neiBt, der Anwender hatalle Freihei-
ten, Elektronikkomponenten entweder
dirgkt Uber den parallelen Druckerport
oder iber Digital-Analyzer-Karten, PI0-
Karten etc. mit der Logiksimulatorsoft-
ware zu verbinden.

Soistmanz. B.inder Lage, vorhandene
Anzeigeeinheiten mit vorerst simulier-
ten Schaltungsteilen zu kombinieren und
kann so aufwendige Laboraufbauten
zundchst einsparen. Besonders gravie-
rend wirkt sich dieser Vorteil bei der
Anderungvon Schaltungsteilen aus, man
kann Varianten einfach im Computer
grproben, bevor man sie aufbaut,

Ein weiteres Feature, das man bei ver-
gleichbaren Produkten meist vergeb-
lich sucht, ist ein integrierter Frontplat-
ten-Editor, bei dem eine Vielzahl von
Anzeige- und Bedienungselementen zur
Verfiigung steht. Mit seiner Hilfe er-
weckt man die simulierte Schaltung zum
Leben, und er gibt dem Projekt den
letzten Schliff.

Bedien- und Anzeigeelemente sind edi-
tierbar, so dafi Frontplatten ganz nach
Wunsch entstehen konnen.

Ansteuerung eines unipolaren
Schrittmotors. Die Ansteuer-
schaltung wird mit DigiTrace
simuliert. Die Impulse werden
tber die LPT-Schnittstelle des
PCs an die Endstufen geleitet.

L1 ,“ l"—L

Impulsdiagramm fur dia Ansteverung der 4 Motarspulen

r Hardwarean

Ein TTL-Katalog mit den wichtigsten
Standardbausteinen und eine Berichts-
funktion, mit deren Hilfe man schnell
einen Uberblick ber die Bauteile der
Schaltung erhdlt, runden das praxisori-
entierte Softwarepaket ab.

PC-Logiksimulator DigiTrace
auf 3,5"-Diskette
Best.Nr.:31-225-26 ........... 69,-

Technische Daten: Logiksimulator DigiTrace

Haupt-Leistungsmerkmale:

= Boardgrofe bis zu 1000 x 1000 Rasterpunkte

300 Bauteile pro Schaltung

* 100 Hardware-Eingdnge

= 100 Hardware-Ausgange

Programm-Features: Logiksimulator DigiTrace

Einfache Schaltungseingabe durch schematic-gntry

Sichere Bauteilplazierung durch Magnet-Fangmodus

Raster ein-/ausblendbar

Beschrifiungsfunktion

Einfache Hardware-Anbindung (iber LPT-Ports, ELV-Digital-Analyzer oder

ELV PIO 32-Karte

Grofe Bauteilbibliothek

TTL-Katalog fiir praxishezogenes Arbeiten

Berichtsfunktion fiir tabellarische Auflistung aller benutzten Bauteile

Komfortable Bedienungselemente: Schalter, Taster, Hex-Eingabe

Ansprechende Anzeigeelemente: LEDs und 7-Segment-Anzeigen, verschie-

dene Farben

e Erstellung eigener Frontplatten mit allen Anzeige- und Bedienungselemen-
ten lhrer Schaltung

= Alle Anzeige- und Bedienungselemente erscheinen automatisch auf der
Frontplatte

s s 8 8 8

* Echizeit-Frequenzanzeige der Simulationsgeschwindigkeit
= Anzeige der Leitungszustande wéhrend der Simulation
e Frei skalierbarer Ausdruck der erstellten Schaltungen
« Online-Hilfe im Programm

= Einfache Installation

Hardware-Voraussetzungen

e IBM-kompatibler PC 286 / 386 / 486 / Pentium

* Windows 3.1/ Windows 3.11/ Windows "95

* mind. 2 MB RAM

» VGA-Grafikkarte (oder besser)

* Drucker
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V-CARE AntiVirus Professio-
nal fiir Windows 95

Erkennung, Isolierung und Beseitigung
von bekannten und unbekannten Viren
unter Windows 95.

Das Paket V-CARE AntiVirus ist revolu-
tiondr in seinen Methoden zur Erken-
nung und Beseitigung von Viren und
bietet hierdurch einen guten Schutz ge-
gen Virenbefall fiir Ihr System und lhre
Datensicherheit.

V-CARE-AntiVirus ist ein duBerst lei-
stungsfahiges Anti-Virus-Experten-Sy-
stem, das entwickelt wurde um, be-
kannte und unbekannte Viren zu entfer-
nen. V-CARE-AntiVirus war eines der
ersten kommerziellen AntiViren-Pro-
gramme, das nach den Prinzipien der
generischen Virus-Erkennung und Be-
seitigung arbeitet und ist somit nicht
nur auf bekannte Viren fixiert.
V-CARE-AntiVirus ist voll netzwerkfi-
hig und somit universell einsetzbar. V-
CARE-AntiVirus beinhaltet mehrere Bau-
steine, die entweder spezifisch (Viren
durchihre Signaturerkennen) oder kom-
plett generisch sind.

V-CARE-AntiVirus ist sines der wenigen
Programme das neue Viren im Haupt-
speicher des PCs entdecken undin einer
Datei isolieren kann. V-CARE-AntiVirus
istinder Lage, in Dateien nach verdach-
tigen Codes, die einem Virus dhnlich
sind, zu suchen. V-CARE-AntiVirus ent-
halt einen Selbstschutz, der eine eigene
Infektionen durch Viren unmdglich

macht.

Das V-CARE-AntiVirus-Paket bietet so-
mit eine vollstandige Softwareldsung
fiir einen hochwertigen Schutz gegen
beliebige Virenarten und deren u.U. ka-
tastrophale Auswirkungen.

|7 ] WinCare Anti-Virus
Datei Virus Inteqgritit Optionen

Virus

CAWINDOWSISYSTEM

ﬁ 915 Dateien iiberpriift.

m 0 infiziertepverinderte Dateien.

Eiﬁ! 0 Dateien wurden wiederhergestelit.

Durch das Anti-Viren-Experten-System
lassen sich nicht nur bekannte, sondern
auch unbekannte und polymorphe un-
terverwandte Viren erkennen und ent-
fernen. Hierbei fithrt V-CARE zur Erken-
nung neuer Viren verschiedene Tests
und Simulationen durch, die auf dem
Bildschirm ausgewertet werden. Das
Experten-System isoliert neue Viren
zundchst im Speicher, dberpriift deren
Charakieristik und schldgt geeignete Ge-
genmalinahmen vor. Ein neuer Virus
wird anschliefiend dem Viren-Verzeich-
nis zugefigt und somit beim ndchsten
Auftreten sofort automatisch erkannt.
V-CARE-AntiVirus ist in seiner Arbeits-

RUESS ELECTRONIC ONLY 2.0

Einmalige Elektronik-Programm-
sammlung auf CD-ROM mit iiber 230
der besten PD/Shareware/Demo-Pro-
gramme fiir DOS und Windows.

Die Programme wurden seit Jahren von
ginem Elekironik-Ingenieur getestet,
zusammengestellt und aktualisiert.

Die CD enthélt Programme aus folgen-
den Bereichen:

- Mikrocontroller-Entwicklung

- Elektronik-CAD

- Schaltungssimulation

- Digitaltechnik

- 8PS

- Regelungstechnik

- Elektronische Datenbichern

- Mefwertverarbeitung

- Programmierbare Logik

- Audiotechnik

- CAM

B} TimingViewer - CATOASAMPLE\GUAR_1.TD

- Amateurfunk
- Hilfs-, Lern- und Ubungsprogramme

Der Schwerpunkt dieser einzigartigen
Programmsammlung liegt mit 74 ver-
schiedenen Programmen im Mikracon-
troller-Bereich. Fir 8051er, 68HC11,
PICs und iiber 30 verschiedene Mikro-
contraller-Familien sind Crossassem-
bler, Basic/Pascal/C-Compiler, Simula-
toren und Disassembler usw. vorhan-
den. Dig CD-ROM enthalt dariiber hin-
aus diverse Platinen- und Schaltplan-
Layoutprogramme, PSPICE-Schaltungs-
simulation, elektronische Datenbiicher,
Simulationsprogramme, Entwicklungs-
programme fir PALs/GALS/EPLDs, Fil-
ier%erechnungsprogramme und vieles
mehr.

Best.Nr.:31-239-10 ...... 39,80

Eile Edit View Tools State Text Measure Options Window Help
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Integritst

PC-Software

Ausfiihren  Hilfe

Optionen

HEES|

Beenden

weise, die auf kiinstlicher Intelligenz
basiert. besonders innovativ und bietet
somitein leistungsstarkes Schutzschild
gegen den Virenbefall.

Die wichtigsten Leistungsmerkmale
von V-CARE-AntiVirus:

- Erkennt bekannte und unbekannte
Computerviren

- Kein falscher Alarm

- zerstorungssicherer Schutz und Wie-
derherstellung von Programmen

- Automatische Uberpriifung und Er-
kennung kritischer Parameter inner-
halbvonzwei Sekunden bei jeder Com-
puterinitialisierung

® Diag fiir Windows

- Selbstgenerierende Viren-
iberprifung und Aktivi-
tatstest

- V-CARE Programme ak-
tualisierensich selbstund
konnen sich bei Virenbe-
fall selbst wiederherstel-
len.

- Mentigesteverte Benut-
zeroberflache

- Netzwerkfahig in Novell
und anderen LAN-Netz-
werken

Die CD-ROM enthalt zusaizlich eine Viel-
zahl an Tools, um Viren zu erkennen,
unschadlich zu machen und befallene
Dateien von den Viren zu befreien. Eine
ausfuhrliche Dokumentation mit (iber 4
MB gibtumfassende Informationen iiber
die Bedienung und Arbeitsweise von V-
CARE sowie eine Beschreibung der Ei-
genschaften und Auswirkungen von Vi-
ren und Virenstdmmen.

V-CARE AntiVirus Professional fiir Win-
dows 95 auf CD-ROM
Best.Nr.:31-239-64 ...........

TR Information Test Optionen Hilfe

Computer
Prozessor

Speicher
CHMOS - Baustein
Grafikkarte
Laufwerke
il:  Netzwerk
1 Parallele Schnittstellen
Maus
Tastatur
1RO
Geratetreiber
Dos
Windows

358

Diag fiir Windows

Schnelle und umfassende Uberpriifung
aller wichtigen Komponenten eines
PCs unter Windows.

Die Uberpriifung und den Test der Ei-
genschaften und der Komponenten gi-
nes PCs ist in vielen Féllen sinnvoll.
Beispielsweise kinnten var dem Kauf
eines Computers, die versprochenen
Leistungen Uberprift werden, um so
unter Umsténden ein veraltetes BIOS
oder eine veraltete Fesiplatte aufzuspli-

ren,

Soll der Computer erweitert werden,
dann erméglicht Diag fiir Windows die
Uberprifung dervorhandensn Ressour-
cen, d.h. der freien AdreBbereiche und
Interrupt-Leitungen, um so Konflikte mit

Bestellhinweis: Seite 115

0300 Q20785

anderen Geraten und Stdrungen auszu-
schlieBen. Diag fir Windows Uberprift,
obder PCs iberentsprechend leistungs-
fahige Bausteine verfiigt, die flir eine
schnelles und sicheres Arbeiten erfor-
derlich sind. Beispielsweise sollte der
PC (iber serielle Bausteine mit FIFO ver-
filgen {Typ 16550).

Wit Diag fir Windows lassen sich v.a,
folgende Komponenten des Computers
iberpriifen:

Computer (BIOS, ROM, Bausteine), Pro-
zessar, Speicher, CMOS-Baustein, Gra-
fiksystem, Laufwerke, Netzwerk, seriel-
le Schnittstellen, parallele Schnitistel-
len, Maus, Tastatur. Interrups, Gerite-
treiber, DOS, Windows.

Diag fiir Windows auf 3.5"-Diskette
Best.Nr.:31-239-50 ..... 39.%
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Video-Inverter (cLv 4/96)

Ein Video-Inverter ist ein beliebtes Ef-
fektwerkzeug zur Bearbeitung von Vi-
deobildern. Aberauch zur Betrachtung
von Filmnegativen |48t sich ein sol-
ches Gerat kreativ einsetzen.

Es gibt in der Videotechnik zahlreiche
Anwendungsfélle, die eine Invertierung
gines Videosignals erfordern. Invertie-
rung bedeutet, daB sowohl die Hell-
Dunkel-Werte getauscht werdenals auch
die Farben, d. h., es erfolgt die Darstel-
lung der jeweiligen Komplementarfarbe
{aus Rot wird Cyan, aus Gelb wird Blau
usw. ).

Sobietet sich der praktische Finsatz des
Video-Inverters z. B. zur Sichtung von
Filmnegativen, egal, ob schwarz-weil

L o

Auto-Video-Selector AVS 4 30

Erweitern Sie lhren
auf 4 Eingange

Sie michten mehrere Videogerate an
Ihr Fernsehgerdt anschliefen, obwohl
nur eine Scart-Buchse vorhanden ist?
Mitdem automatischen Videoumschal-
ter AVS 4 kein Problem. Des weiteren
konnen Sie mit dem AVS 4 auch ein
beliebiges Video-Eingangssignal auf
bis zu 4 Ausgénge verteilen.

Die Anzahl der externen Videogerate im
Haushalt. die den Scart-Anschluf des
heimischen Fernsehgerites begehren,
wirdimmer groler. Videorecorder, Bild-
plattenspieler, Satellitenreceiver und
Foto-CD-Player verwandeln den Fern-
sehapparat in ein Multi-Media-Sichtge-
rat.

Der Auto-Video-Selector AVS 4 expan-
diert einen Video-Eingang am Fernseh-
gerdt auf 4 externe Eingange, so daB 3
Zusatzliche Gerdte anschlieBbar sind.
Die richtige Auswahl des Eingangs, der
zum Ausgang durchgeschaltet werden
soll, erfolgt dabei wahlweise automa-
tisch tber die vorhandene Schaltspan-
nung der angeschlossenen Videogeréate
oder alternativ (ber einen 4stufigen
Schiebeschalter.

Zur Versorgung dient ein 12 V/500 mA-
Steckernetzteil (z. B. ELV-Steckernetz-
teil Typ AD-12508, Best.Nr.: 30-117-08,
OM 11.95).

Kompletthausatz inkl. Gehause

EFiesl.Nr.:31-15{]-1B ......... 99 -
ertigoerat

Best.Nr.:31-161-52 ......... 149,-
106

Technische Daten

Spannungsversorgung:12V-15VDC

Stromaufnahme:........... ca. 60mA
Video-Ein-/Ausgang:...... 1Vss/750
Abmessungen: .......... 89 x 56 mm

oder farbig mit Hilfe einer Videokamera
an. Am angeschlossenen Monitor wer-
den die Negative invertiert, also farb-
und helligkeitsrichtig dargestellt.

Und natirlich [aBt sich der Video-Inver-
ter als vielseitiges Effektgerdt in der
Video-Bearbeitungspraxis einsetzen.

Video-Inverter
Kompletthausatz
Best.Nr.:31-229-40 ........

Video-HF-Modulator (eLv 1/96)

Der Video-HF-Modulatormoduliert das
Bildsignal einer beliebigen FBAS-Vi-
deo-Signalquelle einschlieBlich derzu-
gehdrigen Toninformation auf einen
HF-Trdger im UHF-Bereich.

Das Gerdt, in erster Linie zur Erweite-
rung der Bildmustergeneratoren CPG

5000, FBG 7001 und CBG 80 mit einem
weiteren unabhangigen HF-Ausgang ent-
wickelt, ist (berall dort einsetzbar, wo
die Videoinformation Gber den  Anten-
neneingang zugefihrt werden soll, Auch
istz. B. das Bild einer Uberwachungska-
mera in die Hausantennenanlage ein-
speishar.

Komplettbausatz inkl. Gehause
Best.Nr.: 31-199-81 69 -

Technische Daten

Frequenzbereich: ... 470 - 625 MHz

(UHF, Kanal 21 - 40)
HF-Ausgangspegel: ............... > 60 dBuY
Eingangspegel:  Video: 1Vss/75 Q2

Audio: ...

OB

EL" Auto- Video - Selector

Chanel

(auto 73 z_:,: ;1
AVs 4

versorgung: ......c.eo........ 12V - 25 DC
Stromaufnahme: .................. ca. 40 mA
Abmessungen (L x B x H):

Gehduse: ... 140 x 60 x 26 mm
Plating; ......cc.cconnicicinnns 114%:54 mm
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Voice-Recorder
(ELV 5/95)

Derhiervorgestellte Sin-
gle-Chip-Voice-Recorder
erlaubtdieanaloge Spei-
cherung von beliebigen
Audio-Signalen his max.
90 Sekunden in hervor-
ragender Qualitat, wobei
die aufgezeichneten In-
formationen auch ohne k-
Versorgungsspannung :
bis zu 100 Jahre (!) er- =

halten bleiben.

Aufgrund seiner Konzeption kann der
ELV-Voice-Recorder universell Einsatz
finden, sei es als elektronisches Notiz-
buch oder z. B. auch als Haustlrglocke
mit beliebiger Sprach- hzw. Gerausch-
wiedergabe - und dies in erlesener Qua-
litat.

Eingebaut ist der ELV-Voice-Recorder
in einem formschonen Gehduse mit
1.2W-Leistungsverstarker, 77mm-Laut-
sprecher und integrierterm Mikrofon.
Die Bedienung ist denkbar einfach und
erfolgt (ber nur 2 griffgiinstige Taster.

400W-HiFi-Stereo-Power-
Verstarker (eLv 47)

GroBe Spitzenleistung und ausgereifte
Technik zeichnen diesen Power-Verstar-
ker aus, dessen Nachbau ohne kompli-
zierte Einstellarbeiten leicht moglich ist.
Die angegebene Dauerleistung von
300 W (2 x 150 W an 4 Q) stellt dieser
in Brickentechnik aufgebaute Lei-
stungsverstarker souveran bereit.

Fir die Spannungsversorgung steht ein
entsprechend leistungsfahiges Netzteil

Rechts daneben ist der Einstellregler fiir
die Wiedergabelautstarke angeordnet.
An der rechten Gehduseseite sind drei
3.5mm-Klinkenhuchsenvorhanden zum
Anschlufl der externen Versorgungs-
Gleichspannung (8 V bis 16 V), zum
Anschlufi eines externen Lautsprechers
sowie zum Einspielen von NF-Signalen
von anderen Tontragern.

Voice-Recorder
Kompletthausatz
Best.Nr.:31-191-74 ...........

zur Verflgung, mit einem 500 VA-Ring-
kerntrafo, groBzilgig dimensioniert und
zum Betrieb von 2 Endstufen ausge-
legt.

Komplettbausatz (einer Mono-Briicken-
Endstufe 150/200 W) i
Best.Nr.:31-079-03 ...... 69,

Netzteil-Kompletthausatz (ginschlieh-
lich 500VA-Ringkerntrafo zum Betrieb

von 2 Endstufen & 150/200 W)
Best.Nr.:31-030-67 ...... 198,-

¥

Audiotechnik ELV

SMD-Mikrofonverstarker (eLv 1/96)

Hochwertiger. rauscharmer Mikrofon-
vorverstarker, fir alle Mikrofontypen
geeignet. Fir Elektret-Mikrofonkapseln
mit integriertem Verstarker wird eine
Betriebsspannung bereitgestellt.
Durch die SMD-Bauweise befragen die
Abmessungen der Platine nur 39 x
20 mm.

Kompletthausatz

Best.Nr.:31-199-86 .......... 9%

Technische Daten (typische)

Sinus-Daverleistung an 4 Q: 150 W
Spitzenleistung an 4 €: 200W
Bandbreite (-3 dB): 10 Hz - 50 kHz
Leistungshandbreite: 5 Hz - 100 kHz
Klirrfaktor bei 20 W/ kHz: 0,22 %

Technische Daten

Versorgungsspannung: ... 5 bis 15V

Stromaufnahme: ........ .4 mA
Verstirkung: ............ .. 40 dB
Signal/Rauschabstand: .........>60 dB

Bandbreite (-3 dB): 15 Hz bis 30 kHz
Eingangswiderstand: .. 600 /47 k2
Abmessungen: ............ 39 x 20 mm

(Daten einer Mono-Endstufe bei Us = 22 V)

Klirrfaktor bei 100 W/1 kHz:
Klirrfaktor bei 130 W/1 kHz:
Wirkungsgrad bei 150 W:
Eingangsempfindlichkeit:

0,23 %
0,36 %
60 %
500 miesi
22 kQ

4

Eingangimpedanz:
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Die Identifizierung von Hausnummern
isthei Dunkelheit oft problematisch. Dies
zu dndern, tritt ELV mit dem Bausatz der
helligkeitsgesteuerten, energissparen-
den sIGNUM-Beleuchtung an.

Hierbei handelt es sich um eine moder-
ne, wetterfeste AuBenleuchte mit nahe-
zu unverwistlicher Kunststoffabdek-
kungindenMaBen 27 5x18,5%6.5 cm,
deren Besonderheit in der integrierten
Dammerungsschalter-Elektronik sowie
einer Leuchtstofflampe bestent, deren
Helligkeit bei nur 2.5 W Leistungsaui-
nahme einer Glihlampe von nur 12 W
entspricht.

Beim Eintritt der DAmmerung wird die
Leuchtstoffrohre automatisch gezindet
und beim Erreichen einer bestimmten
Helligkeit wieder geldscht. Der mittlere
Jahres-Stromverbrauch errechnet sich
zu 365 Tage x 12 Std. mittlere Leucht-
dauer x 0,0025 kW x 0,18 DM/kWh,
ergibt 1,97 DM.

Personenschutz-System DI

Sicherer Schutz vor Fehlerstrimen
beim Umgang mit ortsverdnderlichen
elektrischen Gerdten.

Beim Umgang mit transportablen elek-
trischen Gerdten kann es auf die unter-
schiedlichste Weise zu fiir den Bediener
lebensgefahrlichen Fehlerstromen kom-
men, sei es durch eingedrungene Nas-
se, ein defektes Zuleitungskabel, einen
KurzschluB etc.

Das Personenschutzsystem sorgt bei

108

Elektronische Haustiirbeleuchtung SIGNUM (eLv 6/90)

Der Anschluf erfolgt an das 230V-Netz,
Die Leuchte kann natiirlich auch {iber
ginen im Gebaude angebrachten Schal-
ter oder Gber eine Schaltunr gesteuert
werden, bei zusétzlicher, helligkeitsab-
héngiger Einschaltung. Ebenfalls ist die
SIGNUM-Leuchte als Hinweisschild oder
Notbeleuchtung einsetzbar. Der Anwen-
(dung sind kaum Grenzen gesetzt.

Uber mitgelieferte, grofiformatige Zif-
fernsymbole kéinnen beliebige, bis zu
dstellige Hausnummern aufgeklebt wer-
den: weiterhin stehenverschiedene Rah-
men sowie die Buchstaben ,a* his .¢”
zur Verfigung. Die Schrifthdhe von ca.
90 mm ergibt eine ausgezeichnete Les-
barkeit selbst aus groBeren Entfernungen.

Kompletthausatz

Best.Nr.:31-076-02 ........ 49 %
Ersatz-Leuchtstoffrihre o
Best.Nr.:31-147-41 ........ 6,

Fehlerstromen von 10 mA fir ein siche-
res und allpoliges (L-N-PE) Abschalten
des defekien Stromkreises. Weitere Fea-
tures des Personenschutzsystems: In-
tegrierte PE-Uberwachung. Unterspan-
nungsauslosung, Schutzart IP40. Nenn-
spannung 230V, Nennstrom 10 A. Ge-
hausefarbe Weis, mitintegrierter Steck-
dose.

Personenschutz-System DI 10A
Best.Nr.:31-236-99 ........ gg 50

Mini-Luftentfeuchter

Kompaktlgsung fiir Schrinke und klei-
ne Rdume!

Der Mini-Luftentfeuchter sorgt in Réu-
men mit hoher Luftfeuchtigkeit (50 bis
90% relative Luftfeuchte) wie Badern,
Kiichen, ungeheizten Raumen, Fotola-
bors usw. fir einangenehmes Raumkli-
ma. Bestens auch geeignet zur Entfeuch-

Heizungs-Wandthermostat

Elektronischer, mikroprozessorgesteu-
erter Schaltthermostat mit potential-
freiem Relaiskontakt zum AnschluB an
eine Heizungsanlage. Bestens geeig-
net als Ersaiz fiir bestehende Raum-
thermostaten.

Die Soll-Temperatur ist zwischen 7 und
35°Cin 1K-Schritten einstellbar. Fiir Wa-
chentage lassen sich 5 Zeitbereiche mit
dazugehorenden Temperaturen einstel-
len, bei taglicher Wiederholung. Fiir
samstags und sonntags sind jeweils 4
Zeithereiche und Temperaturen einstel|-
bar.

Durcheinen Selbstlernalgorithmus wird
erreicht, dali der TH-3021 nach weni-
gen Tagen die Charakteristik dar Hei-

NG e
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tung von Schranken,
Truhen usw. zur Ver-
meidung von Stock-
Effekten.

Das kompakte Gerit
entzieht der ange-
saugten Luft durch
den thermoelektri-
schen Peltier-Effekt
Feuchtigkeit und sam-
melt diese.

Eine LED zeigt an.
wann der Sammelbe-
halter gefillt ist und
somit geleert werden
muf.

Bei gefilltem Sam-
melbehdlter schaltet
sich das Gerdt auto-
matisch ab, um ein
Uberlaufen des Kon-
denswassers zu ver-
hindern.

Die Leistungsfahigkeit
istflrein Gerit digser
Grofe enorm: 6 cm®
je Stunde bei 90% rel.
Luftfeuchte und 30°C
Raumtemperatur.
Der kompakte und
formschéne Luftent-
feuchter findet auf-
grund seiner geringen
Grofe (58 x 58 x172 mm) iiberall Platz.
Der Betrieb erfolgt mit einem 6Y-Stek-
kernetzteil. die Betrichsanzeige iiber-
nehmen 2 LEDs. Es sind nach dem Netz-
teilanschluB keine weiteren Bedienhand-
lungen aulier dem gelegentlichen Lee-
ren des Wasserbehalters erforderlich.
Lieferung mit Steckernetzieil und Wand-
befestigungsmaterial.

Gehdusefarbe; Silber.

Best.Nr.:31-221-70 ......... 129,-

zungsanlage ausgemessen hat und ent-
sprechend eine Vorheizzeit berechnet,
damit die gewiinschis Raumntemperatur
zur gingestellten Zeit erreicht ist.
Unabhangig von der Programmierung
kann flr 1 bis 3 Stunden die Soll-Tem-
peratur auch manuell gedndert werden.
Auf Tastendruck 1a6t sich eine Statistik
tber die Einschaltdauer heute, gestern,
diese Woche und vorherige Woche ab-
fragen.

Zum Betrieb des Schaltthermostaten
werden 4 Mignon-Batterien bendtigt,
Die Schaltleistung des Relais betrigt
250 /g A. Abmessungen (BxHxT):
150x90x45 mm

Fertiggerdt TH-3021 mit deutscher Be-
dienungsanleitung
Best.Nr.:31-126-15 ........

99 50
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Infrarot-SicherheitsschloB
IRK 1000 (eLv 5/93)
IRK 2000 (£Lv 3/95)
IRK 3000 (ELv 3/95)

Technische Daten

Heichwerte:...ocluides o 10-15m
Ubertragungsart: ..... Infrarot-Licht
Kombinationsméglichkeiten; 59047
Senderdaten:

Versorgung: ..... 12V-Mini-Batterie
(fiir eine lange Lebensdauer der Bat-
terie schaltet der Sender automa-
tisch nach 3 Codedurchldufen ab bis
zur nachsten Tastenbetatigung)
Abmessungen: 65 x 35 mm
Empidngerdaten:

IRK 1000:

Softline-Gehduse (Abmessungen
140 x 60 x 26 mm), integrierter IR-
Sensor, 1250VA-Leistungsrelais und
Miniaturrelais fiir Kleinspannungs-
aufgaben, Spannungsversorgung mit
einer 9V-Blockbatterie, einem Stek-
kernetzteil oder aus dem 12V-Kfz-
Bordnetz.

IRK 2000:

Kunsistofi-Gehduse (Abmessungen
131x69x44 mm), Wandmontage
uberzusatzliche Montageplatte mag-
lich, IR-Sensor in einem abgesetz-
ten Miniaturgehduse, 1250VA-Lei-
stungs*clas eingebautes 230V-Netz-
teil.

IRK 3000:

Leiterplatte zum universellen Einbau
mit IR-Sensor in einem abgesetz-
ten Miniaturgehduse, 1250VA-Lei-
stungsrelais, Spannungsversorgung
8V-16V.

1R-Key-Code

Ein komplexer Code mit {iber 59.000
Codierungsméglichkeiten, der vonUn-
befugten kaum ,geknackt” werden
kannsowie eine hohe Ubertragungssi-
cherheit zeichnen das Infrarot-Sicher-
heitsschloB-System aus. Das Code-
schlof steht in 3 Versionen zur Verfii-
gung.

IRK 1000

Empfanger mit Infrarot-Sensor einge-
baut in einem Softline-Gehduse. Span-
nungsversorgung aus einem Stecker-
netzteil oder aus dem 12V-Kfz-Bord-
netz.

IRK 2000

Empfinger eingebaut in einem form-
schanen Kunststoff-Gehéuse mit abge-
setztem IR-Sensor. Eingebautes 230V-
Netzteil,

IRK 3000

Leiterplatte zum universellen Einbau z. B.
ineinem Softline-Gehause. Spannungs-
versorgung 8-16 V DC.

Mit diesem neuen, elektronischen Si-
cherheits-CodeschloB, dessen kleiner
Miniatursenderam Schlisselbund Platz
findet, 6ffnen und schlieen Sie Tiren

Modellbau-Sirenengenerator (ELv 6/96)

0Ob &5 nun das markante Gerdusch einer
D0||7 Rettungswagen- oder Feue

Mini-Roulette
(ELV 6/96)

Mit 37 im Kreis angeordneten
Leuchtdioden (36 Zahlen +
Zero) laBt dieses in SMD-
Technologie realisierte Rou-
lette-Spiel die Kugel” elektro-
nisch rallen.
Mach dem Start wird die
akustisch untermalte, durch
ginen Kreis aus Leuchtdioden §
nachgebildete, schnell ro-
tierende | Jugel” zunehmend
Iarg’aar1~r. bis sie letzt-
endlich ganz zum Stillstand
kommt. i
“\ersorgung: 7V bis 12 V10 mA
(9V-Block- oder Steckernetzieil)
wer-0ff-Funktion
«Abmessungen: 102 mm x 102 mm
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| Best.Nr.:31-252-62 ......

wehrsirene ist oder utopisch anmuten-
de Gerdusche aus der Science-Fiction-
Welt, dieser kleine Sirenengenerator
| vermag eine breite Palette von Sire-
nengerauschen abzudecken und eig-
net sich aufgrund seines einfachen
und kompakten Aufbaus hervorragend
fir die Nachriistung vorhandener
Modellfahrzeuge.Eine leistungsfahige
Ausgangsstufe ermaglicht in Verbin-
dung mit ginem extern anzuschlie-

| Benden Lautsprecher bei Bedarf eine

recht hohe Signallautstarke.
Kompleithausatz

Kompletthausatz
Best.Nr.: 31-252-60 ........

I IVIVIVIVIVIVIVIVIVIVISIY
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und Tore, oder Sie regeln den Zugang zu
Sicherheitsbereichen. Auch der Einsatz
im Zusammenhang mit einer Kfz-Zen-
tralverriegelung ist damit auf einfache
Weise maglich.

Das von ELV entwickelte IR-Key-Code-
System stellt ein professionelles Code-
schlof3 dar, das einen kamplexen Code
mit {iber 59.000 Méglichkeiten bei ho-
herUbertragungssicherheit bietet. Durch
die automatische Sperre nach jedsm
dritten Codedurchlauf bietet das System
gin hohes MaB an Sicherheit,

Der Sender wird mit einer Miniatur-
12V-Batterie betrieben, wahrend die
Empfangerschaltung je nach Gerdte-
Version mit 230V-Netz-Wechselspan-
nung, einem Steckernetzteil oder aus
dem 12V/-Kiz-Bordnetz zu betreiben ist.
Ausgangsseitig steht bei allen 3 Emp-
fanger-Versionen ein 1250VA-Lei-
stungsrelais zum Schalten der 230V-
Netz-Wechselspannung oder einer be-
liebigen Niederspannung zur Verfligung.
Je nach Stellung der internen Codier-
briicke ziehen die Relais bei jeder Ta-
stenbetdtigung am Sender firca. 2 Sek,
an, oder der Relaisausgang dndert bei
jeder Tastenbetdtigung des Senders

4bdb4b b 4.

TN TETETETEY
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seinen Schaltzustand (erste Betétigung
ein, zweite Betatigung aus, dritte Betéti-
gung ein ...).

Wahrend beim IRK 1000 der Infrarot-
Sensor direkt im mattschwarzen Softli-
ne-Gehduse untergebracht ist, befindet
sich der Sensor beim IRK 2000 und
3000 in einem abgesetzten Miniaturge-
hause.

Die technischen Daten des Senders und
der verschiedenen Empfinger-Versio-
nen sind in nebenstehender Tabelle zu-
sammengefaBt.

IRK 1000, Kompletthausatz 0. Se nder
Best.Nr.:31-144-62 ........ 5
IRK 2000, Komplettbausatz 0. bL!ld“l’
Best.Nr.:31-183-20 ... 69%
IRK 2000. Fertiggerat ohne Sender
Best.Nr.:31-183-21 ........ 95
IRK 3000, Kompletthausatz o. SCndur
Best.Nr.:31-183-22 ........ ,

IR-Miniatur-Handsender IRS 1000
Komplettbausatz

Best.Nr.:31-144-60 ........ 26,0
Fertiggerat
Best.Nr.:31-152-36 ........ 99,°

Jetzt im neuen ELV-Katalog:
Ein interessantes Freizeitvergniigen
fiir jeden Geschmack




Autodiebe werden immer dreister, sie
schrecken auch vor einem abgeschlosse-
nen Auto nicht zuriick.

Sich vor Autodiebstahl und -einbruch zu
schiitzen, kann teuer werden - aber nicht
mit magic safe. Die preiswerte ,,Plug in“-
Alarmanlage paft, funkgesteuert, auf Ihren
Wagen auf und schldgt bei Einbruch laut-
stark Alarm.

Kfz-Wisch-Intervall-Relais W1 95 (£Lv /95

Schlufi mitnassen Scheiben und quiet-
schenden Wischerbléttern, weil der
Nieselregen sich partout nicht dem
festen Wisch-Intervall des Fahrzeugs
anpassen will.

Mit diesem neuen Wischer-Relais von
ELVkann der Intervall Ihres Scheiben-
wischers leicht optimiert eingestellt
werden, ohne miihsames Ausprobieren.
Bemerkenswert ist auch der einfache
Einbau, der bei den meisten Fahrzeu-
gen durch direktes Austauschen mit
dem konventionellen Wischer-Relais
leicht miglich ist.

Durch die intuitive Programmlogik ist
die Bedienung des Wisch-Intervall-Re-
lais fast ohne Erklarung mdglich. So-
bald die Scheibe naR ist, muf der Bedie-
nungshebel des Scheibenwischers in
die Position ,Intervall” gebracht wer-
den. Der Scheibenwischer wischt nun
so lange, bis der Bedienungshebel wie-
derindig, Aus™-Stellung gebracht wird.
Dies hat den Vorteil. dafl bei einsetzen-
dem Regen die Scheibe erst einmal
griindlich gereinigt wird, bevor der In-
tervallbetrieb beginnt.

Kfz-Technik

Bei Einbruch gibts Krac

magic safe-Autoalarmanlage legt Autodiebe lahm!

Einfacher geht es kaum - magic safe mit dem
Zigarettenanziinder des Fahrzeugs verbinden und
perFunk-Handsender scharf schalten. Schon wacht”
magic safe Uber [hren Wagen. Genauso einfach ist
das Entschérfen der Anlage. Ein Druck auf die Hand-
sendertaste desakiiviert die Alarmanlage aus his zu
50 m Entfernung - auch ohne optische Sicht.

Die Alarmanlage reagiert auf Lufldruckschwankungen
im Fahrzeug, wie sie beim Offnen der Tiir oder
Einschlagen eines Fensters entstehen. Fehlalarme, z,
B. durch AnstoBen ces Wagens, vorbeifahrende LKW
0.4. sind 50 ausgeschlossen.

Eine leistungsstarke interne Sirene, die bei Badarf
mit einer externen Sirene ergdnzt werden kann, sorgt
fiir die Alarmierung der Umgebung. Trennt der Auto-
dieb die Alarmanlage vom Bordnetz, so wird der
Alarmton mittels einer internen Batterie aufrechter-
halten. Eine Warn-LED macht auf die gescharfte
Alarmanlage aufmerksam.

DerVorteil der Funkfernbedienung liegt nicht nur in der
hohen Reichweite und derfortfallenden Notwendigkeit
der Sichtverbindung im Gegensatz zu Infrarot, son-
dern auch im mit jeder Bedienung wechselnden Gade,
der ein Falschen und .Nachahmen® des Funksignals
verhindert.

Die Empfindlichkeit der Alarmanlage ist einstellbar,
um sie an verschieden grofe Fahrzeuginnenrdume
anzupassen.

Ein beiliegender Schaltplan ermdglicht die Umriistung
des Zigareitenanzinders auf Dauerplus, falls dieser
serienmahio nur bei eingeschalteter Zindung Span-
nung fihrt.

magic safe-Autoalarmanlage
Alarmaniage mit AnschluBkabel fiir den Zigarettenan-
zlinder, Funk-Handsender, Schliisselschalter, Halter
und Umristsatz fir Zigarettenanzinder.

149,-

Best.Nr.:31-250-88 ......................

Technische Daten

Spannungsversorgung: .. 8V - 15V

Stromaufnahme: ......... max. 50 mA

Intervallzeit: ............... 055-120s

Schaltstrom:...... 5 A (Kurzzeit 25 A)

Sonstiges;

- Scheibenwasch-Unterstiitzung

- Direkt austauschbar gegen iibliche
Intervall-Relais

Abmessungen

(BxHXT): 30x30x50 mm

110

Die automatische Zeitmessung zur Fest-
lequng des Wisch-Intervalls ‘startet in
dem Moment, wo der Scheibenwischer
nach dem Ausschalten wieder in die
Ruhestellung gelangt.

Sobald die Scheibe nach einer gewissen
ZeitwiedernaB ist, wird der Bedienungs-
hebel erneut in die Stellung Intervall”
gebracht und dort belassen. Hierdurch
ist dig Intervall-Lange auf einfachste
Weise bestimmt.

Der Scheibenwischer wischt daraufhin
ginmal die Scheibe und geht dann wie-
der fir die gleiche Zeitspanne wie vor-
her gemessen in Ruhestellung, um an-

schliefend erneut zu wischen und so
weiter,

Um die Intervall-Lange nun zu dndern,
kann der Bedienungshebel jederzeit in
die  Aus"-Stellung gebracht werden, um
durch erneutes Einschalten in die Stel-
lung .Intervall” ein neues Zeitintervall
festzulegen.
Verbleibt der Bedienungshebel mehrals
120 Sekunden lang in der ,Aus’-Stel-
lung, so schaltet das ELV-Wisch-Inter-
vall-Relais vollstindig ab, und beim
nachsten Einschalten geht der Schei-
benwischer, wie oben beschrieben, erst
ginmal auf Dauerwischen.

Zusdtzlich besitzt das ELV-Wisch-Inter-
vall-Relais WI 95 die Funktion, beim
Scheibenwaschen den Scheibenwischer
fiir3Wischzyklenin Gang zu halten. Das
heiBt: Wird die Scheibenwaschanlage
betdtigt. wischt der Scheibenwischer
auch nach Beendigung des Spriithvor-
ganges die Scheibe fir 3 Wischzyklen
weiter, um diese auch sicher zu trock-
nen.

Kompletthausatz W1 95

Best.Nr: 31—1|9‘.’é-78 ........ 39,0
Fertiggerat W1 95
Best.Nr.:31-199-46 ........ 99,0
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01-Absaugpumpe AP 12

Multi-Gerdusch-Horn

Universalpumpe, ideal zum Pumpen
von Motoren-, Diesel- und Heizdl.

Miiheloser Olwechsel in 2 his 3 Minuten. Mit 100%iger Absau-

gung durch den OlmeBstahschacht.

e BLUSTER

EHUN-CHUN _HORN
P

Hochwertige Kreiselpumpe mit Messing-
lamellen, die durch ein Untersetzungs-
getriebe miteinem 5-POL-Gleichstrom-
motor (12 V) angetrieben wird, Die For-
derleistung mit Heizol betragt 250 I/h,
wahrend das etwas dickflissigere Mo-
tarendl uber die zum Lieferumfang ge-
horende Sonde mit ca. 3 I/min. ahge-
pumpt wird. Das Gehduse besteht aus
glasfaserverstarktem Polyamid (120 x
90 x 90 mm).

Die Pumpe wird Uber die 2 m lange

Elektronisches Kfz-Reifen-
druckpriifgerat ACCUTIRE

Schnelle und zuverldssige Bestimmung
Ihres Reifendrucks. mit direkter Digital-
anzeige in Bar Uberdruck {, Ati"). Sehr
handliches, stabiles Gehduse aus
schwarzem ABS, optimal ergonomisch
gestaltet und gut gegen Umwelteinfliis-
se geschiitzt.

ACCUTIRE wird einfach auf den jeweili-
genVentilstutzen aufgedriickt und durch
Druckaufeine Folientaste aktiviert. Mach
2 - 5 Sekunden ertdnt ein akustisches
Signal als Zeichen fiir die Beendigung
der Messung, das Gerat kann vom Ven-
tilstutzen abgenommenwerden, und der
Reifendruck ist auf einem 3stelligen,
7 mm hohen Flissigkristall-Display
(LCD) ableshar. Es kann sofort die ndch-
ste Messung gestartet werden; spéte-
stens 10 Sekunden nach Beendung der
letzien Messung schaltet sich das Gerat
ab. Der MeBbereich erstreckt sich van
0.00 bis 9,99 Bar Uberdruck, d.h.,
ausgewiesen werden eine Vorkomma-
und 2 Nachkommastellen {!); die typi-
sche Genauigkeit betragt ca, 1 %. Null-
punkt-Kalibrierung erfolgt Gber Druck
auf eine Miniatur-Taste, so daf auch
wetter- oder hdhenlagenbedingte
Schwankungen des absoluten Luft-
drucks sofort kompensiert werden kon-
nen. Die Ventildichtung von ACCUTIRE
arbeitet zuverldssig und verschleiBfrei,
so daff der Luftverlust wihrend der
Messung auf das winzige Volumen der
Druckaufnehmerkammer beschrankt
wird. Das Gerdt wird durch eine fest ein-
gebaute Lithiumzelle versorgt, deren
Lebensdauer viele Jahre betragt. Sie
kann aber leicht durch eine neue, einlot-
bare Zelle ausgetauscht werden, wie
ELV sie im Programm fiihrt.
Fertiggerat
Best.Nr.:31-081-49 ........
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AnschluBleitung mit Krokoklemmen an
die Auto-oder Bootshatterie angeschlos-
Sefn.

0l-Absaugpumpe AP 12 im Lieferum-
fang: flir die Saugseite wird eine Sonde
{Auliendurchmesser & mm) fir den Ol-
meBstabschacht mit fest verbundenem
Saug-Gewebeschlauch geliefert. Dazu
gin 1.5 m langer transparenter Ablafi-
schlauch (1/27).

Best.Nr.:31-119-17 ........ 89,-

10 verschiedene Gerdusche, angefan-
gen von Eisenbahn-Klingelgerauschen
uber Tierstimmen (Pferd, Tiger, Elefant,
Kuh) bishin zu Erkennungsmelodien
(.Lambada” und ,For Elise"} gibt der
leistungsfihige Generator auf den gro-
Ben Hornlautsprecher mit hohem Wir-
kungsgrad.

Die Gerduschauswahl kann dabei wahl-
weise manuell am Steuergerat oder in
fortlaufend wechseinder Reihenfolge bei

Kfz-Innenlicht-Automatik
(ELV 6/95)

Mach dem Schliefien der Fahrzeugtir
bleibt die Kiz-Innenbeleuchiung noch
filr ca. 8 Sekunden eingeschaliet, um
anschliefend langsam zu verldschen,
was deutlich angenehmer als das ab-
rupte Ausschalten empfunden wird.

Uber einen zusdtzlichen Steuereingang
wird die Schaltung mit der Ziindung

Bestellhinweis: Seite 115

Betdtigung dber einen Schalter (z. B.
Hupe) erfolgen.
Betriehsspannung:12Vé10\!bis15\!).
Im Geltungsbereich der StWZ20 nicht zu-
gelassen.

Multi-Gerdusch-Horn mit leistungsfa-
higem Hornlautsprecher, Steuerpultund
Kabelsatz.

Best.Nr.:31-172-64 ........... 69,-

verbunden, um jederzeit durch Starten
des Fahrzeuges die Innenbeleuchtung
vorzeitig auszuschalten.

Geeignet fiir alle Fahrzeuge, bei denen
der Turkontakt nach Masse schaltet.

Kompletthausatz
Best.Nr.:31-194-14 ........



PLD-Einsteiger-Set

Theorie und Praxis programmierbarer
Logik-Bausteine behandelt und ver-
mittelt dieses PLD-Einsteiger-Set.

Programmierbare Logik-Bausteine las-
sen sich durch ihren flexiblen Aufbau
ganz nach eigenen Winschen konfigu-
rieren.

Neben der Beschreibung der PLD-
Grundlagen beinhaltet dieses Set eine
Experimentier-Platine mit allen erfor-
derlichen Komponenten zur Ausfiihrung
unterschiedlichster Funktionen. Der zu-
gehdrige PLD-Baustein ispLS| 1016-80
besitzt 32 10-Zellen (wahlweise Input
oder Qutput oder bidirektional) mit 32
Input-Registern, 4 direkt zugeordneten
Eingédngen, 3 Takteingdngen und 16 Ge-
neric Logic Blocks (GLBs) mit jeweils 4
Registern. Die insgesamt 2000 PLD-
Gatter sind zu 2 Megablécken zusam-
mengefaBt. Mit diesem Baustein lassen
sich bereits umfangreiche Projekte rea-
lisieren.

Die Spannungsversorgung erfolgt iber
gin externes Steckernetzieil, welches
gine Spannung im Bereich von 8 V bis
15V mit einer Mindestbelastbarkeit von
500 mA zur Verfligung stellt. Der Anschiuf
erfolgt Ober ein Standard-Druckerkabel
an eine Parallelschnittstelle des PCs.
Die ebenfalls im Set enthaltene, unter
Windows 3.1 lauffahige Entwicklungs-
software erlaubt die komfortable Erstel-
lung des PLD-Designs auf dem PC. Nach
der Ubersetzung lassen sich die gewon-
nenen Daten {ber die Parallelschnitt-
stelle des PCs zum PLD dbertragen.
Durch die EEPROM-Struktur des Bau-
steins ist jederzeit eine Anderung der
Programmierung durchiihrbar,

Experimentier-Boards

Zum schnellen und einfachen Aufbau
von Prototypen- und Versuchsschal-
tungen ohne Laten.

Mit Hilfe dieser hochwertigen Experi-
mentier-Boards realisieren Sie Ver-
suchsaufbautenin kiirzester Zeit, Durch
die optimierte Stecktechnik sind Ande-
rungen und Anpassungen jederzeit leicht
moglich.

Bestens geeignet fir den Entwicklungs-
bereich in Labors, Universitdten, Schu-
len sowie fir [hr Hobby.

Die Experimentier-Boards gewéhrleisten
sichere Verbindungen fiir Kontakte von
0.3 bis 0.7 mm @. Gefertigt aus hoch-
wertigem, isolierendem Kunststoff sind
in die Boards professionelle Kontaki-
kdmme eingesetzt, die jeweils 5in Reihe
liegende Einzelsteckpositionen mitein-
anderverbinden. Zur Spannungsversor-
gung stehen zusétzlich Kontaktreihen
mit 30 untereinander verbundenen Kon-
takten zur Verfiigung. Die Boards 2 bis 4
sind mit einer mattschwarz eloxierten
Alu-Trigerplatie versehen.

Experimentier-Board |

830 Kontakte aufgeteilt in 126 Gruppen
a9 Buchsen sowie 4 Reihen a 50 Buch-
sen. Abmessungen: 55 x 165 x 9 mm,

Best.Nr.:31-172-58 ........ 14,%

112

Zum Lieferumfang gehéren ferner di-
verse Beispielprogramme, die die F3-
higkeiten des PLD-Bausteins in Zusam-
menarbeit mit der Laborkarte demon-
strieren.

Nach der Programmierung 1Bt sich der
Baustein auch entnehmen und in eigene
Applikationen einsetzen.

Der PLD-Programmieradapter istfiir die
Programmierung des PLDs in der An-
wendungsschaltung vorgesehen,

Ausbildung/Weiterbildung

PLD-Einsteiger-Set Kompletthausatz,
inkl. Steckernetzteil, Entwicklungssoft-
ware und Handbuch {ohne Druckerkabel)
Best.Nr.:31-179-73 ........ 248,-

PLD-Einsteiger-Set Fertiggerit, inkl.
Steckernetzteil, Entwicklungssoft-
ware und Handbuch {ohne Druckerkabel)
Best.Nr.:31-187-86 ........ 298, -
Handbuch einzeln

Best.Nr.:31-179-74 ........... 69,-

ispLSI 1016-80 LJ

Best.Nr.:31-180-69 ........ 22,%
ispLSI 2032-80 LJ w“
Best.Nr.:31-184-63 ........ 19,

Passendes AT/XT-Druckerkabel
Best.Nr.:31-076-54 ........ :
PLD-Programmieradapter, Fertiggerat

Best.Nr.:31-189-35 ....... 49 %
Kompletthausatz %
Best.Nr.:31-188-45 ........ 16,

1 1

Experimentier-Board ||

1660 Kontakte aufgeteilt in 252 Grup-
pen a 5 Buchsen sowie 8 Reihen 4 50
Buchsen. Abmessungen: 110 x 165 x
9 mm, Alu-Tragerplatte 130 x 215 mm
mit 3 MeBgerdiebuchsen sowie rutsch-
festen Gummifiifen,

Best.Nr.:31-172-59 ........

Experimentier-Board Il

2390 Kontakte aufgeteilt in 378 Grup-
pen & 5 Buchsen sowie 10 Reihen & 50
Buchsen. Abmessungen: 165 x 175 x
9 mm. Alu-Tragerplatte: 230 x 175 mm

mit 4 MeBgeratebuchsen sowie rutsch-
festen GummifiBen.

Best.Nr.:31-172-60 ........ 39,%

Experimentier-Board IV

2800 Kontakte aufgeteilt in 560 Grup-
pen a 5 Buchsen sowie § Reihen a 50
Buchsen. Abmessungen: 142 x 198 x
9 mm. Alu-Tragerplatte: 160 x 250 mm
mit 4 MeBgerdtebuchsen sowie rutsch-
festen GummifiRen.

Best.Nr.:31-172-61 ........

Verdrahtungs-Set

350 konfektionierte Drahtbriicken fiir
schnelles und einfaches Arbeiten mit
den Experimentier-Boards.

Diein 14 verschiedenen Langen sortier-
ten Drahtbriicken sind kunststoffisoliert
und rasterman-abgebogen. Sie kinnen
somit dig Drahtbricken sofort in die

‘Experimentier-Boards einsetzen und mit

Ihrem Schaltungsaufbau beginnen. Die
Briicken sind immer wieder verwend-
bar. Lieferung im tbersichtlichen Klar-
sicht-Sortimentskasten mit den Abmes-
sungen: 210 x 108 x 35 mm.

19,%

Best.Nr.:31-172-62 ........
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Prozessor-Lotstation PLS 7002

i
s Helzung
5

Prozessor

Mikroprozessorgesteuerte Litstation mit 4stelliger Digital-An-
zeige und hesonders giinstigem Preis-/Leistungsverhaltnis.

Die gewtinschte Lottemperatur wird mit
dem griffgiinstigen Drehregler zwischen
150" und 4507 C vorgewahlt und mit 1°-
Aufldsung exakt auf dem 4dstelligen Di-
gital-Display angezeigt.

Die Lotspitzentemperatur wird mit dem
im Lotkolben integrierten Thermoele-
ment gemessen und iber den hochauf-
losenden AD-Wandler dem zentralen
Single-Chip-Mikroprozessor zugefiihrt.

Des weiteren wird dem Prozessar Uber
den Einstellregler die gewiinschte Soll-
Temperatur mitgeteilt. Daraufhin wird
die Leistungs-Endstufe so angesteuert,
daf die Lotspitze prazise die vorgewahl-
fe Temperatur annimmt, und zwar weit-
gehend unabhdngig von Leerlauf oder
Lotbetrieb.

Neben dem Lern-Modus und der Stand-
by-Funktion bietet die PLS 7002 die

Funktions- und Leistungsmerkmale: PLS 7002

= Lottemperatur:
* Displayauflosung:

150°C -450°C, stufenlos einstellbar
1°C, Anzeige dreistellig (plus Temperatursysmbol)

= programmierbare Stand-by-Temperatur
= programmierbare Auto-Stand-by-Umschaltung

= Auto-Power-0ff-Funktion

= Lern-Modus (Speicherung der Stand-By- und Ausschaltzeiten und spatere

automatische Ausfihrung)
* Umschaltung "C/°F
* Potential-Ausgleichsbuchse

* Lieferung mit passendem Lotkolben

* Abmessungen Kunststoffgehduse: (BxTxH): 272 x 150 x 92 mm

» Abmessungen Metallgehause:

Prozessor-Litstation inkl. ERSA-Ldt-
kolben mit Universalspitze

Komplettbausatz PLS 7002

Best.Nr.:31-154-49 ......... 248,-
Fertiggerdt PLS 7002
Best.Nr.:31-154-50 ......... 348,-

Ablagestdnder nicht im Lieferumfang
enthalten. Bitte separat bestellen.

ERSA-Ldtkolben-Ablagestander mit
Abstreifschwamm
Best.Nr.:31-154-25 ......... 20,-
Die PLS 7002 ist jetzt auch im robusten
Metallgehduse mit neuem Frontplatten-
design erhaltlich.

Besonders geeignet fir harten Werk-
statt- und Industriesinsatz.

PLS 7002M
Komplettbausatz Metallgehduse
Best.Nr.:31-252-12 ......... 308,-
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(BxTxH): 305 x 146 x 97 mm

Lottechnik ELV

Létstation
pLS 7002 M

L F R NN

Maglichkeit zur individuellen Program-
mierung der Stand-by-Temperatur und
besitzt dariiber hinaus eine Auto-Stand-
by-Umschaltung sowie die Auto-Power-
Off-Funktion.

Eine ausflhrliche Beschreibung dieser
Merkmale finden Sie auf der Seite 497.

Bestellhinweis: Seite 115

Geh&use-Umbausatz
Metallgehduse mit geratespezifischer
Front- und Riickplatte sowie allen erfar-
derlichen Teilen, um eine PLS 7002 im
Kunststoffgehduse auf ein Metallgehdu-
Se umzuristen.

Best.Nr.:31-252-13 ........... 99,-

Fertiggerdt Metallgehduse
Best.Nr.:31-252-14 ......... 408,-
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Anti-Statik-Armband

Fiir den Schutz empfindlicher elektroni-
scher Bauteile vor statischen Aufladun-
gen leistet dieses Anti-Statik-Armband
wertvolle Dienste.

Das angenehm zu tragende Armband
besteht aus Stretchmaterial und paBt
sich so jedem Handgelenk gut an.
Uber den Metall-Druckknopt wird die
flexible Spiralzuleitung angeschlossen,
anderen anderem Ende sich eine Kroko-
klernme befindet, die mit dem Erdpo-
tential zu verbinden ist.

Gemadl den VOE-Vorschriften EN 100
015 st ein 1MCQ-Ableitwiderstand in die
Zuleitung integriert. Auf diese Weise
werden statische Aufladungen zuver-
ldssig abgelgitet.

Bitte beachten Sie bei der Anwendung
die geltenden VDE- und Sicherheitsbe-
stimmungen!

IRODA Gaslot-Set

Der IRODA-Gasldter ermaglicht Thnen
Loten mitkontrollierter Temperatur, un-
abhangig vom Stromnetz. Die zugefihr-
te Leistung ist stufenlos bis 60°W ein-
stellbar. Der Betrieb erfolgt mit Butan-
gas (Feuerzeuggas). wobei eine Fillung

fur ca. 60 min. reicht.
Im Lieferumfang enthalten ist eine sta-
bile Transportbox mit Universal-Lotspit-
z8, HeiB-Schneidmesser, 2 Brennerdii-
sen, Abdeckhaube mitintegriertem An-
zlinder, Lotzinn usw.

Netzunabhéngiges Loten!

Ideal fiir mobi

les Arbeiten.

Best.Nr.:31-147-33

Gittermatte

Yollgummi-Gittermatte als schonende
Unterlage fir jede Werkstatt. Beschidi-
gungen an den Geraten wahrend der
Reparatur oder Produktion werden ver-
hindert, Ubersichtliches Ablegen von
Schrauben und Kleinmaterialien sowie
rutschieste Unterlage.

Besonders sei auf die schmalen Aufla-
geflachen hingewiesen, wodurch keine
Kleinteile auf der Matte liegenbleiben
(kein Verkratzen der Gerate maglich).
Abmessungen: 625 x 375 x 20 mm,
Gewicht 2 kg.

Gittermatte
Best.Nr.:31-161-36
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Magnet-
Schraubendreher-Set

Mit diesem 6teiligen Magnet-Schrau-
bendreher-Set sind Sie fir die meisten
im Elekironik-Bereich vorkommenden
Eclhraubarbeiten bestens gerlistet. In-
alt:

- Flach-Schraubendreher 2.4 x 0.5 mm
- Flach-Schraubendreher 3,0 x 0,5 mm
- Flach-Schraubendreher 3.8 x 0,8 mm
- Kreuz-Schraubendreher 2.4 mm

- Kreuz-Schraubendreher 3.0 mm

- Kreuz-Schraubendreher 3,8 mm

Alle Schraubendreher besitzen hoch-
wertige magnetische Klingen zum be-
quemen Festhalten und Eindrehen der
Schrauben.

Schraubendreher-Set 6teilig

Best.Nr.:31-123-96 18,0

Lupenbrillen fiir Elektronik, Modellbau und Feinmechanik

Universell einsetzbare Lu-
penbrille mit Mehrfagh- |
Linsensystem, ideales La- |
borhilfsmittel fir alle fei-
nen Arbeiten, bei denen es
auf hachste Genauigkeit
ankommt - die Hande blei-
ben frei!
SichererHaltauf dem Kopf |-
mit verstellbarem Halte- |
band mit Klettverschluf. | -
Lupenhalter schwenkbar |
mit Abdeckung gegen
Fremdlicht.

Eine Doppellupe feststehend. eine wei-
tere Doppellupe zusatzlich einschwenk-
barund eine Einzellupe fiir starkere Ver-
groferungen zusétzlich vor die Doppel-
lupen schwenkbar, Damit ergeben sich
gine Reihe von Vergriferungstaktoren
jenach Kombination:1,8-2,3-3,7-4.8.
Auch fiir Brillentrager geeignet.
Gewicht: 110 g.

Lupenbrille
Best.Nr.:31-237-72

ELVjournal 1/97



Rund um die Uhr
per Fax:
= 70491/

estellen ganz bequ

Rucksendegarantie: Wenn sinmal ein Artikel nicht thren Vorstellungen

entspricht, kinnen Sie ihn innerhalt von 14 Tagen nach Erhalt ohne _Beslt_e"eﬂ ; r 70 1 6
Gebéa_uﬁ_'lsgpuren in der Originalverpackung zurlicksenden. Bitte benut- Bei Bestellung bis 14.00 Uhr

zen Sie hierflr denvorvereiteten Rilcksendeschein auf der Rlickseite Ihres H~1

Ligferscheines. Vom Rickgaberecht ausgenommen sind Zeitschriften, ohne n_ls, lko Eﬁ0|gt Versand amzelben Tag

Blcher, Software, CDs, CD-ROMSs, Platinen, Batterien, Einzelteile sowie i

E,?usﬁve und Teile, die bereits eingebaut waren. ’ ohne AUfprels *

Die Gutschrift erfolgt ganz nach Ihrem Wunsch: Geld zuriick ader Verrechnung mit Neukauf. Lieferverfiigharkeit vorausgesetzt

Zahlen ganz bequem

Liefern schnell und sicher i
Erstbesteller: aisneukunde zanien Sie bitte per Eurocard oder per Machnahme TelefOI‘IISChe I
ELV-Kunde: Als Stammkunde kénnen Sie lhre Rechnung auch per Bankeinzug begleichen. Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informigren Bestel Iannahme

Hinweise finden Sie auf dan Bestellkarten am Haftende. wir Sie Uver dan voraussichilichen Liefertsrmin.

Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

Die Katalogpreise sind Endpreise inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird aul der Rechnung Fir Auftrége ab DM 250,- iibermshmen wir alle Verpak-

gesonder! ausgewiesen). Aufgrund der fur den Bichermarkt geltenden Preisbindung mussen wir

Preisanderungen hierflir unverzlglich weitergeben. Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen, t&{:l;qei nuu:%,:r:j?r;dn!;gﬁ;er::j:: Zl#: S:sé[:r;-lsh{l ;?:gﬁaﬂe
Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten sind unverbindlich. Druckfehler und nahme-Gebihren, Lediglich be,gsondgemunsg.hm“_ il 'st-
Irtimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen einer neuen Bahnexpren, Schﬁellpaket] berechnen wir die ;lnfaﬁegger;
Ausgabe des ELVjoumnal” bzw. des ELV-Kataloges verlieren alle froheren Angebote ihre Glltigksit, Die Mehrkosten. Fir Aufirage unter DM 250.- r;erer:hne\ fir
gelieferte Ware bleibt bis zur vollsténdigen Bezahlung Eigentum von ELV. im dbrigen gelten unsere aine uemanammnp&“ﬂmme von DM 5.80. Wir ch;q;’hl.
aligemeinen Geschaftsbedingungen, die auf der Rickseite einer jeden Rechnung abgedruckt sind. men das gesamte Risiko fir Bcschédigur}ge.n ader \.-'elrlust
— - - Ihrer Ware auf dem Transporlweg. Fir diese Leistung
Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/600 888 | berechnen wir jewsils nur 0,85 % des Beslellwertes.

1 2ginn oer Monate

Herausgeber: ) . Ers:heinungsweise'l ELV'Elektronik weltweit

Februar. April, Ju
Abonnementprei
Auslznd DM 68,80,
Poglscheck- und Bankverbindungen: Fost:

Osterreich
|

Technische Leitung: Heinz
Anzeigen-Redaklion: Ca

Sehweiz

ELY GmbH
rheikommen  Fostiach 1000 .
preisg zum An- 3452 ltingen - =
Tel: 061-0711344 L p
R MO - FR: 8.00 - 16.30
Hong Kong
EL

15 Limited 0491 / 600 888

111h Flor, HITEC

vir direkt. |
die deutschen kalal
salz, indenen die jeweils geltends deut-

So geht’s ganz schnell:

1
eine kostenginstige Versan B
Bitte beachten Sie, dafi wy. jewails gal- n Bay
tenderBestimmungenund Normenggi. 1812 2609 5499
nur gin Teilprogramm lieferbar ist ypg  Fax: 2609 5166
dall eine Auslieferung bereil
stelltage audgrun
h

Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
P Zahlungswunsch P Bestellnummern

16395 A3

Formalititen nigl Dankeschén!
Kann.

Ricksendunge! i Sie bitte eben

Talls an die ja atresse |h-

ndustrial Estale i g f “ 5
Nanshan District Wir reservieren lhnen gerne die gewiinsch

Shanzhen 515054 ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
= - = e I_jf_hJ]%%ﬂéiﬂig Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
n s e r e rv E c e u r I e ko 2 allgemeinen Fragen zu Angebot und
- Lieferung. Fir weitergehende technische
= Auskinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief gentigt.

res Landes.

ELV-Info-Box: 0491/7091

So einfach funktioniert’s: Rund um die Uhr: Kundenbetreuung
Sie rufen an lhrem Computer das Terminal-/ Fir Auskiinfte zu Ricksendungen oder
Modem-Programm auf, . . . b aktuelle Reparatur- Reklamationen wihlen Sie bitte direkt:
hinweise abrufen (Bitte haben Sie Verstandnis,dal

...geben die Telefonnummer der ELV-Info- s L
Baox ein und starien den Wahivorgang . .. » Bestellungen absenden technische Fragen an dieser Stelle nicht

. . beantwortet werden
... Nachdem die Verbindung aufgebaut P mit dem Technischen Kunden- Kannen.)
ist, geben Sie lhren Namen und - zu dienst kommunizieren i
Inrer Sicherheit - Ihr parsénlichas Pai-
wort ein, das Sie bei erstmaliger Be- > nﬁuesm Sonderangebote
nutzung selbst festlegen . . erfragen

Fiir PCs mit ISDN-Anschlufd : = .
0491 / 6008 - 491 ... vom Hauptmen( ausgehend b Demo-Versionen fberspielen
) wahlen Sie nun die gewilnschie

Funkiion. Probieren Sie
es aus!

Technische Anfragen Fax-Abruf-Service

Fir spezielle technische Fragen nutzen Sie bilte ungeren Tech-
nischen Kundendienst, der lhnen geme umfassende und qua-

Kompletibausatze von ELY beinhalt amili-
lifizierte Auskinfte erteilt. Bitte haben Sie jedoch Verstandnis, ché zpum Aul;ba:{c;grderliche?:.ll:ktreglnisse::n?:e:'\
dald wir solche Auskinfte nicht telefonisch geben kénnen. Schil- und mechanischen Teile inschlielich Platinen =
dem Sie Inr Anliegen kurz schrifilich per Fax, Post oder Info-Box. Gehause mit gebohrter und bedruckter Front- — i B
Wir antworten ausfihrich und kurzfristig. latle, Netztrafos, Schrauben, Mutt .. E
Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggi. Bestellnum- ﬁndeﬁ aU;s[{:I){I:'iZDIE:hrarl:otc::r:\;\-erl-lligc:nhll;zrl{ens- TE| - 049 1 )'6008-455
mer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten. Danke! bauteile Verwendung. Feriggerite werden mit | ] e )|
Gehduse betriebsfertig und kamplett abgegli- ! Fax' 0491 ! 6008'459 |
chen geliefert. Samtliche ELV-Bausatze und
ELV-Fertiggerate sind mit 1%-Metallfilm-
er Fax: o . idersta st i And
349115003-457 Zu Angeboten mit diesem Zeichen mders:dr'.denhml.lsgerus\ct. Technische Ande- Ko“to Sta I'Id
kannen Sie sich jetzt IR Fragen hierzu richten Sie bi
mit Ihrem Fax a o g B i
per Post: i | Dimweisszu
Ik ch g as
ELV — : Dokumentationen Qualitat
err Trotte und technische - H
26787 Leer Daten abrufen. und Sicherheit
g = - P Eintach an Ihrem Fax den Abrut- Bitlz beachien Sie beim Aufbau von Bausétzen
- s ing- 2in: die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Natz-
bzw. Polling-Modus einstellen . g ?
P Die im Hinweiszeichen angege- | SR IA21 o0 SREIaEn 28 1 o
FirGerate, die Sie aus ELV-Bausatzen herstellen, Aktuelle bene Fax-Nummer eingeben und dig nE;1'-ggef\-fo rsicﬁi wal{en 1\.|nd al \i'ltenu.Sic sorg-
bieten wir Ihnen einen kostenglnstigen Repara- Reparatur- auf Start” dricken. filtig darauf, dald spannungsiiihrende Teile
tur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwick- hinweise P Und schen empféngt Ihr Fax die absolulberihrungssicher sind. Zahlreiche ELV-
lung fiifren wir eine Reparatur sofort durch, wenn rund um gewiinschten Informationen! Bausitze, insbesondere solche, bei denen flr : ¢ e
die Reparaturkostenden halben Komplettbausatz- die Uhr den Betrieb der fertigen Gerdte Metzspannung o #5 nall :
preis nicht {iberschreiten, Bei einem gréfBeren in der ELV- " Unter der hier angegebenen Rufnum- erfordedich ist, diren ausschlieRlich von Profis . g
Seielﬂ erhalten Is"e 'é?'ﬁb Sineil Lénvclzr:bigd“t:hen |nfo—Bﬂx‘ g Sie das Inhal aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Aushil- : 049 1 i6°°8'333
Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie lhr Geratan foar: dung dazu befugt und hinreichend mit den
abru g g
den ; 0491 '60 08'777 einzchlagigen Sicherheits- und VDE-Bestim- Fax- 0491 f6008-31 6
ELV-Reparatur-Service « 26789 Leer mungen vertraut sind. -

ELV GmbH, 26787 Leer

EMV-Service: Seminare * Beratung * Miet- und MeBservice ‘




Vorschau

Akku-Lade-MeBgerat ALM 7003, Teil 2

Die analogen Schaltungskomponenten so-
wie der praktische Aufbau und der software-
maBige Abgleich werden im zweiten und ab-
schlieBendenTeil dieses Artikels beschrieben.

Hochfrequenz-Generator HFG 9000

Mit der detaillierten Beschreibung der Modu-
lationssignalaufbereitung, des Digitalteils und
des Netzieils befaBt sich der vierte Teil die-
ses Artikels.

Signalverfolger

Dieser praktische, mit einer Vielzahl von Még-
lichkeiten ausgestattete Signalverfolger wird
im Audio-Gerate-Service schnell zu einem
vielseitig einsetzbaren Hilfsmittel.

Doppelnetzgerat DPS 9000

Zwei galvanisch voneinander getrennte Aus-
gangsspannungen im Bereich von 0 bis 30 V,
bei einem einstellbaren Ausgangsstrom von
0 bis 2 A, stellt das neue DPS 9000 zur
Verflgung. Durch Reihen- oder Parallelschal-
tung der Ausgange kann der Ausgangsspan-
nungsbereich bis 60 V erweitert, bzw. der
max. Ausgangsstrom auf 4 A erhoht werden.
Die flr beide Ausgédnge getrennt vorhande-
nen Strom- und Spannungsanzeigen und die
umfangreichen Uberlastsicherungen runden
die hervorragenden Leistungsmerkmale des
DPS 9000 ab. Die interessante Schaltungs-
technik stellen wir im ersten Teil des Artikels

Vor.

Prasenzfilter

Diese keine Schaltung dient zur Verbesse-
rung der Verstandlichkeit von Mikrofondurch-
sagen. Das Sprachfilter nimmt eine leichte
Présenzanhebung im Frequenzbereich von
2 kHz bis 6 kHz vor.

Stromsparende Leuchtdiode

Fir die Betriebsanzeige bei batteriebetriebe-
nen Geréaten ist haufig sogar die Stromauf-
nahme von Low-Current-LEDs noch zu groB3.
Zur erheblichen Senkung des Stromverbrau-
ches sind nur wenige Bauteile in SMD-Tech-
nologie erforderlich.

Baustellenleitlicht

Flr naturgetreuen Modellbau ist dieses Bau-
stellenleitlicht gedacht. Wie bei den richtigen
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Elektronik-Grundlagen

Mikrocontroller-Grundlagen, Teil 22

Teil 22 gibt eine Ubersicht iber 8051-kompa-
tible Mikrocontroller der verschiedenen Her-
steller.

EMV-Grundlagen, Teil 22

Zum Thema Uberspannungsschutz stellen
wir abschlieBend zweibewahrte Schutzschal-
tungen vor.

DSP-Grundlagen, Teil 6

Nach der Programmierung beginnen wir die
Vorstellung der Erweiterungsbaugruppen mit
einem Modul fir die digitale und optische Ein-
und Ausgabe mit jeweils 8 Stufen.

Sie kommen wieder - die Réhren,

Teil 2

Nach unserem ersten Beitrag der Serie, der
ein wenig die Historie der Elektronenrdhre
beleuchtet hat, wenden wir uns nun dem
Aufbau, der Wirkungsweise und der prakti-
schen Anwendung dieser nach wie vor inter-
essanten Bauelementen zu.

Technik mobil:

Einer fiir alle - moderne Bussysteme
ersetzen den Kabelstrang
Fahrzeugverkabelungen messen heute nach
Kilometern verlegten Kabels. Nicht nur das
Gewicht, sondern auch die Komplexitat der
Verkabelung wéchst stdndig. Dal auch hier
modernste, standig erweiterbare Multiplex-
technik zur Minimierung des Aufwands bei-
tragen kann, zeigt unser Artikel.

So funktioniert’s :

Funk-Thermometer

Das Thema dieses Artikels sind die prinzipiel-
le Funktion sowie die Schaltung des neuen
drahtlosen Innen-/AuBenthermometersvonELY.

Chipkarten - Intelligent..., lastig...,

die Zukunft?

Sie sind allgegenwartig, wir bendtigen sie
beim Arzt, in der Bank, in der Tankstelle, beim
Telefonieren. Unser Artikel gibt einen Einblick
in das Innenleben von Chipkarten und ihre
Herstellung, zeigt mogliche Gefahren im
Umgang mit ihnen auf und offenbart die tech-
nische Vielfalt der bunten Plastikkarten.

Baustellen kénnen hiermit Baken mit Blink-
licht ausgestattet werden, wobei die Leuchten
in einer vorgegebenen Reihenfolge aufblin-
ken und somit eine Leitfunktion ausiiben.

Mini-Transistortester
Nur wenige passive Bauteile sind fiir den
Aufbau dieses kleinen, praktischen Transi-
stortesters erforderlich.

Trio-Wiirfel

Dieser neue Trio-Wiirfel beinhaltet drei Wiir-
fel, die voneinander unabhéangig betrieben
werden kénnen. Vielfaltige Einsatzméglich-
keiten bieten sich an, da programmierbar ist,
ob nur einer, zwei oder alle drei Wiirfel aktiv
sind. Eine automatische Endabschaltung
schutzt die Batterie.

Bauelemente-Info:

Modellbausteckverbinder

So viele Hersteller von Modellbauelektronik
es gibt, so viele, meist nicht kompatible Steck-
verbinder und Verbindungsnormen erschwe-
ren dem Modellelektroniker die Arbeit. Wir
informieren Sie in Ubersichtlicher Form tber
Formen und Normen, Belegungen und Da-
ten.

Praktische Schaltungstechnik:

Polyswitch - reversible Sicherungs-
elemente auf Polymerbasis

Bei Uberstrom oder KurzschluB verhalten sich
diese in einer Vielzahl von Formen und Ab-
messungen lieferbaren Bauelemente wie riick-
stellbare Sicherungen. Der Artikel beschreibt
Aufbau, Funktionsweise und Einsatzméglich-
keiten.

I’C-LED-Board

Ausgestattet mit vier 7-Segment-LED-Anzei-
genwird dieses Board direkt (iber den 12C-Bus
gesteuert, wobei jedes einzelne LED-Seg-
ment softwaremaBig ein- oder ausgeschaltet
werden kann. Alternativ ist auch der Betrieb
uber einen PC maglich in Verbindung mit dem
ELV-I?C-PC-Interface.

PC-Funktimer

Der PC-Funktimer erméglicht das Ein- bzw.
Ausschalten von bis zu 8 verschiedenen Emp-
fangern aus dem ELV-Funk-Fernschaltsystem
(+ELVjournal” 4/96 und 6/96). Die Program-
mierung des PC-Funktimers erfolgt liber die
serielle Schnittstelle eines PCs komfortabel
per Windows-Software. Das Gerat besitzt ei-
nen integierten DCF-Empfanger und fihrt die
Schaltvorgénge nach der Programmierung
selbsttatig DCF-synchron aus - auch ohne PC.

PC-Kabeltester, Teil 2

Im zweiten Teil dieses Artikels widmen wir
uns der Beschreibung der Hardware sowie
dem Nachbau und der Inbetriebnahme die-
ses innovativen Testgerates.

Videoverwaltung fiir Windows

Flexible Verwaltung von Videocassetten und
-aufnahmen ermaglicht diese neue Windows-
Software von ELV.Mit dem Programm kén-
nen beliebig viele Datenbanken mit einer un-
begrenzien Anzahl an Eintrigen verwaltet
werden. Das Programm bietet dabei u. a.
flexible Suchfunktionen, die Ermittlung von
Restzeiten, Kurzlisten fiir Rubriken, Quellen
usw. sowie die Unterstiifzung von Multimedia
(Bild, Audio, Video).
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Schaffen Sie sich eine
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. mit dieser edlen Kassette aus hoch-
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Technische Daten
(WSS = e g e e e e |

* Kundenspezifische Erstellung von Schaltbild-, Layout-Symbolen und Bauteilen moglich
* Die komplette Verwaltung der Informationen Uber die Verbindungen garantiert die einwandfreie
Konvertierung von Schaltbildern in die zugehérigen Layouts
* Die integrierte Entwurfstiberpriifung garantiert, daB Veranderungen in Schaltbildern oder Layouts
gegenseitig automatisch Ubernommen werden
* Erstellung von Stucklisten, Netzwerklisten und Listen fir nicht verbundene Kontakte
* Platinenlayouts bis zu 810 x 810 mm und Auflo- * Ausdruck auf 9/24-Nadeldruckern, Laser-Jet II, kompatiblen Laserdruckern, Tintenstrahldruckern
sung bis 0,002 mm und HPGL-Plottern
* Mehr als 1000 Bauelemente auf einer Platine * Alle Druckauftrage sind auch als Datei abspeicherbar
* Volle Unterstiitzung der SMD-Technik * Erzeugung von Dateien im Gerber- und Excellon-Format zur Leiterplatten-Produktion
* Schaltbilder bis zu DIN A 1, Aufldsung 0,0254 mm * Permanente Farbbildschirmanzeige mit schnellem Zoomen und Springen
* 14 definierbare Layout-Lagen + 2 Lagen fir Be- * Integrierte Zusammenarbeit mit dem Digital-Analyser PULSAR und dem Analog-ANALYSER 11
stlickungsdrucke * Lauffahig auf allen IBM-kompatiblen PCs 286 AT/386/486 mit MS-DOS 3.0 oder hoher, einer
¢ Erstellung von oberer und unterer Létstopmaske EGA/NGA-Grafikkarte, Festplatte und 640kB-Hauptspeicher, eine Maus wird fiir angenehmes
* Vordefinierbares automatisches Freilassen der Lt- Arbeiten empfohlen
augen
* Grof3e Auswahl an Létaugenformen mit oder chne
Lécher einschlieBlich Eckverbindungsbahnen und

SMD Tesik Zusatzliche Bauteile-Bibliotheken:

* 16 wahlbare LeiterbahngréBen 0,002 mm bis Uber : 99
= SMD-Bibliothek Prolib1 -

* 16 wahlbare LétaugengroBen 0,002 mm bis tber St 2
15 cm iy auf 3,5"-Diskette, Best.Nr.: 31-216-80

¢ 16 wahlbare TextgroBen 0,002 mm bis Ober 15 cm

¢ Internationaler Zeichensatz RN

= wahlbare Gitter- und Magnetmodus;A;mésung ein- 74HC/HCT-Bibliothek - pert

ieBlich Freih it eine 18sung 2 e

g%ncl)lzemﬁn reihand mit einer Aufldsung von Prolib 2 auf 3,5"-Diskette

* Winkel-Magnetmodus 45 oder 90 Grad oder Frei- 99,- Best.Nr.: 31-216-81
hand

¢ Leiterbahn ziehen im Gummiband-Modus

= Einzelnes sowie blockweises Editieren Analog~Biinothek
* GroBe Bauteile-Bibliotheken fiir Layout und Schalt-

bild im Lieferumfang enthalten Prolib 3 auf 3,5"-Diskette
9,- Best.Nr.: 31-216-82
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