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Technische Daten Basisstation:

Ohne Verkabelung

Temperaturen messen,
wo immer Sie wollen!

30 m Reichweite im Freifeld

Funkiibertragung durch Wande
Innen- / AuBentemperatur

+ Uhrzeit auf einem Blick
groBe deutliche Anzeigen
speichert Min.- / Max.-Werte
mit DCF-Funkuhr

Plazieren Sie das Sendemodul ohne lasti- EEESEE

ges Kabelziehen dort, wo Sie es gerade ‘ ?
brauchen. Alle 10 Minuten erfolgt die Funk- L V] B
ibertragung der aktuellen Temperatur an ~ S€t -
die mobile Basisstation und kann dort, ge- |
nauso wie die genaue Uhrzeit, auf dem gro- 1 Basisstation (0. Batterien)
gz: Sfach-Display bequem abgelesen Wl 1 Sendemodul inkl. Batterien

; Best.Nr.: 34-282-85
4 Basisstation

Batterien flr Basisstation (2 Stilck
Mignon erforderlich)

BestNr.: 34-118-28 per Stck. 1,45

3fach-LC-Display 35x73 mm, 13 mm Ziffernhéhe, umschaltbar °C/°F, MeBintervall 10 s

Temperaturbereich -30°C bis +70°C, Aufldsung 0,1°C, Genauigkeit ca. 1°C, Batte-
riewechselanzeige, Dual Mode: Funk- und Quarzuhr mit manueller Zeiteinstellung.

Abmessungen (BxHxT): 90x125x30mm.

Technische Daten Sendemodul:

MeRintervall 30 s, Temperaturbereich -30°C bis +70°C, spritzwassergeschitztes I
Gehause mit zugehoriger Wandhalterung und Schrauben. i
Abmessungen (BxHxT): 57x80x24 mm.




Elektrosmog

Gefahr erkannt - Gefahr gebannt?

Wohl kaum ein anderes ,.Energie”-The-
ma neben der Atomenergie beschiiftigt
Bevolkerung und Medien derzeit mehr als
die zunehmende Angst vor Elektrosmog -
diesem unsichtbaren. nicht riechbaren und
schwer begreitbaren Phiinomen unserer
modernen, bequemen. férmlich elektrisier-
ten Zeit.

Es gibt genug zu lesen dariiber, vor al-
leminder Presse, die sich am besten auf die
Geschichten derer von Monaco versteht.
Resultat dieser , Aufklirung™ ist Hysterie,
die sich mehr und mehr breit macht.

Zweilellos sind die zunehmenden Aus-
wirkungen elektrischer und magnetischer
Felder in unserem Leben priisent und es
gibt genug Menschen, die clektrosensibel
sind und den EinfluB} elektromagnetischer
Felder formlich am cigenen Korper spii-
ren. Auch deshalb streiten Industrie. Um-
weltschiitzer und Politiker seit Jahren iiber
Grenzwerte und Gesetze.

Dali die méglichen schidlichen Einfliis-
se elektromagnetischer Felder nicht ganz
aus der Luft gegriffen sind. beweisen zahl-
reiche Untersuchungen integrer Wissen-
schaftler, aberauch MaBnahmen der Gerdi-
teindustrie wie die Schaffung von Normen
zur Begrenzung schiidlicher Abstrahlun-
gen bei Computermonitoren oder die er-
sten Handys, deren Antenne sich im Ge-
hiuse befindet und gegen den Kopt abge-
schirmt ist.

Auf der anderen Seite gibt es die er-
wiahnte Hysterie, die darin gipfelt, daB
Handys incinigen deutschen Stiidten schon
in Bussen und Bahnen verboten sind, die
sich tiglich durch den dicksten elektroma-
gnetischen Stérnebel bewegen miissen, den
man sich nur denken kann - im Gegensatz
dazu zeigl ein Blick nach Hongkong, daf
Jede Hausfrau cin Handy wic selbstver-
stiindlich ohne Angste benutzt.

Dali dieses Thema auch sachlich und
wissenschaltlich fundiert diskutiert wer-
den kann, soll unser Schwerpunktbeitrag
~Elektrosmog - der Gesundheitsgau?” ab
Seite 70 dieser Ausgabe zeigen, das selbst-
verstiindlich auch das Thema EMV nicht
auBen vor lilt. Wir konnten ecinige der
kompetentesten Kipfe Deutschlands zum
Thema Elektrosmog und Elektrosensibili-
tat gewinnen. ihre Erfahrungen fiir Sic
mitzuteilen.

Und da wir praktizierende Elektroniker
sind, bieten wir Thnen nach dem ELV-
H-Feld-MeBgeriit im "ELVjournal 3/97"
in dieser Ausgabe die Bauanleitung fiir cin
Aquivalent zur exakten Messung elektri-
scher Felder - das ELV-E-Feld-Mefgerit -
ganz nach dem Prinzip, daf3 man tunlichst
umgehen sollte, was schaden kénnte.

In dicsem Sinne denken wir, daf wir
Thnen mitdiesem Heft wieder cinmal cinen
lebensnahen Nutzwert in die Hand geben,
der Thnen einen erheblichen, prakitisch
handhabbaren Wissensvorsprung zur sen-
siblen Thematik Elektrosmog sichert.

Ihr ELV-Team
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ELV-Schaltungsservice

Die Original-Hersteller-Unterlagen (Schaltbild und
Bedienungsanleitung) von fast allen in Europa erhdlt-
lichen Geraten der Unterhaltungselektronik sind jetzt

bei ELV erhdltlich.

In Zusammenarbeit mit Europas grofter Schaltungs-
datenbank kénnen Unterlagen von rund 300.000
verschiedenen Produkten bezogen werden. Das An-
gebot umfalt aktuelle Gerédte ebenso wie altere Mo-
delle und reicht bei den in Deutschland produzierten
Geraten teilweise bis in die 20er Jahre zuriick.

Bei einer Anfrage oder Bestellung nennen Sie uns
bitte den Hersteller und die Gerétetypenbezeich-
nung, die Sie iiblicherweise auf dem Typenschild an
der Gehauseriickseite oder dem Batteriefachdeckel

finden.

Unter der untenstehenden Rufnummer informieren
wir Sie gerne {iber dieses neue Serviceangebot und
die individuellen Bezugsmaglichkeiten. Oder nutzen
sig ganz einfach die beigeheftete Bestellkarte (die
Angabe einer Bestellnummer ist in diesem Fall nicht

erforderlich)

!
rund

300.000

OriginaI-HersteIIer-ﬂ

'L

HiFi Fernseher 32 ,50 Sat-Receiver 25 ,70
(inkl. Mini-Anlagen : 70
criicl Avidinir gD ) 23’50 Videorecorder 49,50 PC-Monitore 25,
50
Audio (iibrige) 1 5’95 Camcorder 51 3 Handy -
Bedienungsanleitung 21 )

Es gelten die 0. g. Preise pro 1 Satz Unterlagen zuzuglich einer Versandkostenpauschale von 4,40.
Bitte beachten Sie, daf3 Schaltungsunterlagen und Bedienungsanleitungen vom Umtausch ausgeschlossen sind.

Bei einer Anfrage nennen Sie uns bitte den Hersteller und die Typenbezeichnung

Tel.: 0491 / 6008-413

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostenglnstige und grindliche Aus-
bildung fir jedermann chne Vor-
kenntnisse, Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
Abt.518
D-26192 Grofienkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

* Interface

¢ Multiplexer/Schalter/Militirprodukte

® OpAmps, Komparatoren

hagenuk-DECT-HomeHandy clou

Digitales schnurloses Telefon
nach DECT-Standard, das heifit
stirungsfrei, abhdrsicher und di-
gitale Sprachqualitat. Fiir den
einfachen AnschluB an Ihre TAE-
Steckdose, an TK-Anlagen eic.

Das digitale HomeHandy bigtet

neben DECT weitere interessante

Eigenschaften wie den méglichen

Ausbau zu einer kleinen, drahtlo-

sen Haustelefonanlage mit bis zu

4 Handys.

Weitere Leistungsmerkmale:

* lange” Flashtaste (226 ms) zur
Nutzung der neuen, digitalen Lei-
stungsmerkmale der Telekom

+ 10 Rufnummernspeicher

= Gesprichsdaueranzeige

Eé;%g Der Elektronik-Spezialist e Postfach 1000 ¢ 26787 Leer

« Wahlwiederholung der letzten 5
Rufnummern

* Vermitteln von Gesprachen zwi-
schen den Mobilteilen mdglich

» Horerlautstarke einstellbar

= Stand-hy-Zeit his zu 40 h

* Gesprachszeit bis zu 5 h

* Anzeige des Akkuladezustands

«intelligentes Akkumanagement

+ Standard-Akkuzellen Typ Mignon |-

verwendbar

= Tonruf-Lautstérke und -Melodie
programmierbar

= Reichweite im Freien bis zu 300 m,
in Gebduden bis 50 m

Lieferung als Set: Basisstation mit

Steckernetzteil, AnschluBkabel und

Handy inkl. Akkusatz.

Best.Nr.: 34-257-23 .. 249,-

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

| ¢ DC-DC-Wandler, Stromversorgungen
* uP-Uberwachung

¢ A/D-Wandler

* D/A-Wandler

® Anzeigentreiber )
® Spannungsreferenzen
* 3 V-Analog

* High Speed: Viideo, Komparatoren

Va4 VeV 4V

mit dem maximalen Analog-Analog/Digital-Programm.
Die neueste MAXIM-CD mit allen vorhandenen Datenbléttern

kdnnen Sie jetzt kostenlos per Fax bei uns anfordern,
Mehr Info’s unter:

01 805 ' 31 31 20 Telefon

01805 - 31 31 23 =

— Datenblétter - ProductNews - Datenbiicher

WSE Spezial-Electronic KG




isel® - Run \ um die Leiterpla _
- - . ein bewahrtes Kc nzept, ein komplefyes Angebot

» Basismaterial 1,5 mm stark Lichtschutztolie [

o
mit 0,035 mm CU-ALIﬂage Foltpastndack™ Basismateria :

* Epoxyd FRd nach DIN 40802, Freigaben UL, MIL, BS. NF N E u ]
= Pertinax FR2 nach DIN-IEC 249, NEMA LI-1, BS, NF, UL S n
= hochwertiger Fotolack mit kurzen ProzeBzeiten ; /

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

cbmeiden cnd foloren

isel-Hebelschere

@ besonders fur Leiterplatten bis 2 mm Starke, aber auch fir i 498.- DM
Kunststoffe und Aluminium geeignet

@ mehrfache Hebelwirkung

® Hebelarretierung, Hineingreifschutz

® Winkelanschlag mit Millimeterskala

@ maximale Schnittlange 290 x 255 mm

fiir den isel-Bohr- und Frasstander
- ® sichere elektrische Verbindung,
~ auch bei Biegebeanspruchungen
® keine Chemikalien notwendig

) - ®Weiterbehandlung der Platinen,
isel-Bohr- und Frasstinder . z.B. maschinelles Loten,

® bohren und frasen von Leiterplatten, die als chemisches Verzinnen, ... moglich
Prototypen oder in Kleinserien gefertigt e
wer ° isel-Nietaufsatz, Grundbausatz
@ verstell- und arretierbarer Héhen-, Tiefen- und . Bausatz Nietaufsatz (vormontiert),
aeiteﬁansc:laltg _— Nieten @ 1,2 mm 1000 Sttick,
® Maschinenhalterung mit Skala 0 ;
& ENEICATacH 350 5 175 Ter __.entsprechendes Setz- und Nietwerkzeug
268.- DM ; 206.- DM
Vollhartmetall-Fraser ab 18,40 DM isel-Nletaufsatz, Komplettbausatz
® Durchmesser 1,0 bis 3,175 mm  Bausatz Nietaufsatz (vormontiert),
Bohr- und Frasmaschine 189.- DM @ Schaftdurchmesser 3mm und 1/8 Zoll Nieten @0,8/1/1,2/1,4/1,8 mm
Einzel- oder 1 Pack ' -
e Prazisions-Kleinbohr- und Frasmaschine im Koffer mit : gigiﬁn;dizrur?grs—ggh;;gig je 1000 StUth.d e
6 Spannzangen : ; tet : entsprechende Setz- un
® hohe Durchzugskraft auch bei niedrigen Drehzahlen m RPNl Shilusnist oo SReSSpiEe Nietwerkzeuge
@ elekironische Drehzahlregelung Vollhartmetall-Bohrer ab 7.10 DM 765.- DM
® mehrfach kugelgelagert 2 3 : :

@ flr Dauerbetrieb geeignet ® Durchmesser 0,5 bis 6,0 mm
® Schaftdurchmesser 3mm und 1/8 Zoll
® Einzel- oder 10er Packung

Lesicken, Lofen, verpipmen

[ I' isel-Bestiickungs- und Létrahmen isel-Flux- und Trocknungsanlagen

| @ fir Platinen bis max. 230 x 185 /
230 x 350 mm, verstellbar

® Vorbereitung zum Tauchléten
® Schaumfluxer mit feinporiger, regelbarer

® Alu-Rahmen und Alu-Deckel Schaumkrone Niet- und Setz-
® zwei bzw. drei verstellbare ® Vorheizung und Trocknung regslbar werkzel.lge
Schienen, in deren seitliche o fiir Platinen bis max. 180 x 180 / 350 x 180 mm bzw. Nieten
Nuten ﬁie Platinen sind auch
eingeschoben werden kénr einzeln
 Deckel mit 40 mm ab 498.- DM rhaltlich
Schaumstoffauflage e !
ab 69.- DM ¥
S ]
isel-Lotanlagen
® Alu-Létwanne mit - e 5 ; Wir stellen aus:
Edelstahleinlage A, {2 Productronica 97

® Heizung stufenlos

LY]
regelbar %
® Lotzinnbedarf nur ca. 4,5kg /5 kg id
&

® fUr Platinen bis 180 x 180 / 350 x 180 mm, verstellbar Halle 22 (0G)
Stand D2a

ab 659.- DM

_ad preise 2uziigich Versandkosten  Verlangen Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte” !!

iselautomation LR

] | ]
m I e Le I e r I Hugo Isert Technisches Biro Chemnitz
Im Leibolzgraben 16 @ D-36132 Eiterfeld Neefestr. 76 ® D-09119 Chemnitz

Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 895 868 Tel.: (0371) 350147 Fax: (0371) 3501 49

LEITNAEELY
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NF-Signalgenerator

SG 1000

Konzipiert fiir den Einsatz im Hobbybereich liefert der Signal-
generator SG 1000 besonders saubere Sinusspannungen mit einem Klirrfaktor
von < 0,02% und Rechtecksignale mit einstellbarem
Puls/Pausenverhéltnis. Die Frequenz des SG 1000 ist zwischen

Allgemeines

Signal- und Tongeneratoren sind fiir
Priif- und Einstellarbeiten an Audio- und
MeBgeriten besonders wichtige Hilfsmit-
tel und gehoren zur Grundausstattung ei-
nes Hobbylabors. Beziiglich der Signal-
form werden dabei oft hohe Anforderun-
gen an einen Sinus-Generator gestellt, die

8

10 Hz und 100 kHz einstellbar.

mit einfachen Funktionsgeneratoren nicht
zu erfiillen sind.

Dic hier vorgestellte, mit wenig Auf-
wand zu realisierende Schaltung arbeitet
als ..echter” Sinus-Generator und liefert
sehr geringe Verzerrungen. Der Klirrfak-
tor des SG 1000 ist kleiner als 0,02%,
gemessen bei 400 Hz und 1 kHz.

Neben sinustférmigen Spannungen kann
der SG 1000 Rechtecksignale mit einstell-

barem Puls/Pausenverhiiltnis zwischen
10 Hz und 100 kHz liefern.

Die Frequenz des Generators ist in vier
Dekaden schaltbar und innerhalb der De-
kaden stufenlos mit einem Poti einstellbar.
Weiterhin ist der Ausgangspegel des
SG 1000 stufenlos bis max. 6 Vss einstell-
bar.

Zur Spannungsversorgung kann wahl-
weise einunstabilisiertes 12V-Steckernetz-

ELVjournal 4/97
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Bild 1: Schaltbild des NF-Signalgenerators

teil odereine 9V-Blockbatterie dienen. Fiir
den Einsatz eines 9V-Blockakkus ist bej
ausgeschaltetem Generatoreine Lademig-
lichkeit aus dem Steckernetzteil vorhan-
den.

Neben dem Hobbylabor ist der in einem
kleinen Kunststoffgehiuse untergebrachte
Generator auch fiir den mobilen Einsatz
geeignet.

Schaltung

In Abbildung I ist die Schaltung unse-
res mit wenig Aufwand realisierten NF-
Generatos zu sehen. Die gesamte Schal-
tung wurde mit einem einzigen 4fach-
Operationsverstirker des Typs TL 084
realisiert. Der Operationsverstirker [C | A
bildetden cigentlichen Generator, dernach
dem Prinzip der Wien-Briickenschaltung
arbeitet.

Das Funktionsprinzip beruht, wic all-
gemein bei Generatoren tiblich, auf einem
Verstiirker mit Riickkopplung zwischen
Ausgangund Eingang. Der Generator kann
nur schwingen, wenn die Amplitudenbe-
dingung und die Phasenbedingung erfiillt
sind, d. h. bei einem Ringdurchlauf die
Verstirkung 1 und die Phasenverschie-
bung 07 bzw. 360° betrigt (Mitkopplung).

Die Ringverstirkung ergibt sich aus dem
Verstirkungsfaktor V des Verstirker-
zweigs und dem Teilungsfaktor K des Riick-
kopplungsnetzwerkes.

ELVjournal 4/97

Durch frequenzbestimmende Gliederim
Riickkopplungszweig darf bei Sinus-Ge-
neratoren die Schwingbedingung nur fiir
eine einzige Frequenz erfiillt sein. Wird die
Ringverstirkung eréBer als 1, fihrt der
Verstirker in die Begrenzung, und bei ge-
ringerer Verstirkung reiBtdie Schwingung
ab.

Beiunserem RC-Generator befinden sich
als frequenzbestimmende Bauclemente cin
Hochpal3 und ein Tiefpall im Riickkopp-
lungszweig. Beide RC-Glieder erzeugen
nun eine frequenzabhiingige Phasenver-
schicbung des Verstirkerausgangssignals,
die sich jedoch bei einer Frequenz gegen-
seitig aufheben. Die Phasenbedingung ist
somit wieder erfiillt, wenn die Phasenver-

STAIRII0TA

schicbung des Hochpasses exakt durch die
Phasenverschiebung des Tiefpasses auf-
gehoben wird.

Kehren wir nun zu unserem mit IC 1 A
aufgebauten, nicht-invertierenden Verstiir-
ker zuriick. Die Verstirkung wird bestimmt
durch die Widerstinde R 1 und R 2 sowie
den Widerstand der zur Arbeitspunktstabi-
lisierung dienenden Gliihlampe GL 1. Die
Gliihlampe sorgt fiirein sicheres Anschwin-
gen des Generators, da im Einschaltmo-
ment K x V geringfiigig groBer als 1 ist. In
der Nihe der Aussteuerungsgrenze sinkt
die Ringverstirkung dann geringfiigig un-
ter 1.

Der Hochpal3 im Riickkopplungszweig
wird durch die umschaltbaren Kapazitiiten

Technische Daten: NF-Signalgenerator SG 1000

Ty (1005177 O e U ST Sinus, Rechteck
Ausgangsfrequenz: ...............c.c.......... stufenlos einstellbar von 10 Hz bis 100 kHz
Frequenzbereiche: .......... 10 Hz bis 100 Hz, 100 Hz bis 1 kHz, 1 kHz bis 10 kHz

10 kHz bis 100 kHz

NF-Ausgangspegel: ... stufenlos einstellbar von 0 bis 6V (bei offenem Ausgang)

Aseanepedany L R NS S e e LT NI 1 kQ
Kl Frialinr:semm R e e L ... <0,02% (1 kHz, 400 Hz)
Signalauskopplung: .........cevueeciiircecereeerreee e, wahlweise DC oder AC
ENEC O B e I i i i S +2 V einstellbar
Symmetrie des Rechtecks: ......o.oo.ovvveeeeeeoonorooeoeo stufenlos einstellbar
Spannungsversorgung: ....................... 12V-Steckernetzteil oder 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: ..... <20 mA mit Steckernetzteil, < 15 mA mit 9V-Blockbatterie
bmeSsTRTen (Bl e e o e 135 x 90 x 33 mm
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C 6-C9in Verbindung mit R 5 und dem
Tandempoti R 3 B gebildet, withrend C |
bis C 5. R3A und R4 fiir den Tiefpall
zustindig sind.

Die Ausgangsfrequenz des Generators
istnun mit S 1 in 4 Dekaden schaltbar und
mit Hilfe des Tandempotis R 3 innerhalb
einer Dekade stufenlos einstellbar.

Da sich im obersten Frequenzbereich
bereits parasitiire Kapazititen auswirken,
ist die Kapazitit des Tiefpasses mit C |
abgleichbar.

Die an Pin 1 des Verstirkers mit sehr
sauberer Signalform anstehende Sinus-
spannung wird zum einen dem Umschalter
S 2 und zum anderen iiber R 6 dem nicht-
invertierenden Eingang des Komparators
IC 1 B zugefiihrt. Dieser Komparator wan-
delt nun das Sinussignal in ein frequenz-
proportionales Rechtecksignal um.

Die Symmetrie des Rechtecksignals ist
vom einstellbaren Gleichspannungspegel
am nicht-invertierenden Eingang abhin-
gig, und der Widerstand R 11 im Riick-
kopplungszweig sorgt in Verbindung mit
R 6 fiir eine Schalthysterese.

Uberden zur Amplitudenanpassung die-
nenden Widerstand R 12 wird das Recht-
ecksignal ebenfalls auf den Umschalter S 2
gegeben. Vom Umschalter gelangt nun
wahlweise das Sinussignal oder das Recht-
ecksignal zum Poti R 13, mit dem der Aus-
cangspegel einstellbar ist.

Die Verstirkung des mit IC 1 C aufge-
bauten nicht-invertierenden Ausgangsver-
stirkers wird durch die Widerstinde R 17
und R 18 bestimmt. Der Arbeitspunkt und
somit der Gleichspannungs-Offset ist mit
R 15 einstellbar, withrend das Signal iiber
den zur galvanischen Entkopplung dienen-
denElko C 1T aufden nicht-invertierenden
Eingang des OPs gekoppelt wird.

Dasan Pin 8 des IC | C anstehende Aus-
gangssignal wird iiber R 19 direktund iiber
C 13 gleichspannungsmiiBig entkoppelt
dem Umschalter S3 zugefiihrt. An der
Ausgangsbuchse BU [ steht das Signal so-
mit wahlweise auf Schaltungsmasse bezo-
gen oder galvanisch entkoppelt zur Verfii-
eung.

Die Spannungsversorgung des NF-Ge-
nerators erfolgt entweder aus einem unsta-
bilisierten 12V-Steckernetzteil oder aus ei-
ner YV-Blockbatterie. Das Steckernetzieil
istan der Klinkenbuchse BU 2 anzuschlie-
Ben.

Die unstabilisierte Spannung gelangt zu-
niichst auf den Puffer Elko C 14 und Pin 1
des 10V-Festspannungsreglers 1C 2. Am
Ausgang des Spannungsreglers steht dann
eine stabilisierte Spannung von 10 Volt zur
Schaltungsversorgung bereit. Die Konden-
satoren C 15 - C 17 dienen zur Stabilisie-
rung und Schwingneigungsunterdriickung.

Mit Hilfe des 3stufigen Schiebeschal-
ters S 4 erfolgt die Umschaltung zwischen
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Fertig aufgebaute
Platine des
NF-Signal-
generators SG 1000

Stiickliste: NF-Signalgenerator

Widerstande:
0] 01— R23
IS0 e R1
ATOC e R24
TKE oo R19
LBk e o R20
B2KO e i R4, R5
LOKS) . covvmoamammmaminnss R6, R17
2D iy asmmmes momss et RI12
33KEY e, R18
100k .. R8, R10,R14. R16, R21, R22
IME e RI11
PT10, liegend, 1008 .................. R2
PT15, liegend, 10k <oy R13
PT15, liegend, 100k ........ R9, R15
Stereo-Poti, 4mm, 100kQ ........... R3
Kondensatoren:
LOpE/Ker oo Cl2
120pF/ker .ooovvvveeeciiiie C2,C6
LSnE svommammesmnara, 03 €]
I C4,C8
18610, y1 57 '( emm— €10, C15,€16;
{18, C19, €21
150nF oo, 5,69
TWEOOV @
1OUE/25V i Cl3:.:¢17
LOOUFE/AOV o, Cl4
2200BLON o sz C20
C-Trimmer, 4-40pF ......cccoceeen. Cl1
Halbleiter:
TLOBA oo 1G]

TR e nemmmra s IC2
INEIAR: . covmmpmimpmmomssnynrms s DI
62 2 I TR T (| R D2
Sonstiges:

Glimmlampe, 12V/20mA ......... GL]1
Cinch-Einbaubuchse ............... BUI
Klinkenbuchse, 3.5 mm,

BTG, PHILE ossasmsravarsms BU2
Miniatur-Prizisionsdreh-

schalter, 3 x 4 Stellungen ............ S1
Schiebeschalter, 2 x um ........ 52,83
Print-Schiebeschalter, 2 x um

mit Mittelstellung ....................... S4
Lotstifte mit Lotose .......... STS, ST6

| Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
| Mutter, M3
| Ficherscheibe, M6
3 Steckachsen fiir PT135, 6 x 23 mm
4 Drehkndpfe, 12 mm, grau,

flir 6 mm Achse
I Drehknopf., 12 mm, grau,

fir 4 mm Achse
5 Knopfkappen, 12 mm, grau
5 Pfeilscheiben, 12 mm, grau
4 Distanzrollen, M3 x 10 mm
4 Polyamidscheiben, 1,5 mm
I Gehiiuse, bedruckt und gebohrt
30 cm Schaltdraht, blank, versilbert
4 Knipping-Schrauben 2,9 x 18 mm
I Batterieclip, 9 V
5 Gewindestifte M3 x 4 mm
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Bestiickungs-

plan des NF-
Signalgenerators
SG 1000

Netz- und Batteriebetrieb.

In Schaltermittelstellung ist der Gene-
rator ausgeschaltet. In dieser Schalterstel-
lung besteht zusitzlich die Moglichkeit,
einen 9V-NC-Blockakku aus dem Stek-
kernetzteil nachzuladen. Die Diode D |
darf’ daher nur bei Akkubetrieb bestiickt
werden.

Da fiir den Betrieb des NF-Generators
eine Plus-/Minus-Spannung erforderlich
ist, wird mit IC 1 D und externer Beschal-
tung ein . kiinstliches Massepotential™ er-
zeugt. Als Referenzpotential dient der
Abgriff am Spannungsteiler R 21, R 22,
der auf halber Betriebsspannung liegt. Der
Operationsverstirker IC 1 D arbeitet ledig-
lich als Spannungsfolger. Wihrend R 23
eine kapazitive Belastung des OP-Aus-
gangs verhindert, puffert C 20 die halbe
Betriebsspannung (d. h. die Schaltungs-
masse).

Nachbau

Dank einer iibersichtlich gestalteten Lei-
terplatte ist der praktische Aufbau dicses
interessanten Niederfrequenzgenerators
besonders einfach und unkompliziert.

Innerhalb des Geriites sind keine Ver-
drahtungsarbeiten vorzunehmen. Bei der
Bestiickung der einzelnen Komponenten
halten wir uns genau an die Stiickliste und
den Bestiickungsplan. Des weiteren dient
der Bestiickungsdruck auf der Leiterplatte
als Orientierunghilfe.

Es ist sinnvoll bei der Bestiickung mit
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den niedrigsten Komponenten, das sind in
unserem Fall 10 Briicken aus versilbertem
Schaltdraht, zu beginnen.

Die Anschluf3beinchen der nachfolgend
zu bestiickenden Widerstinde sind ent-
sprechend dem Rastermal abzuwinkeln,
durch die zugehdrigen Bohrungen der Pla-
tine zu fiihren und an der Litseite leicht
anzuwinkeln. Das Verléten kann in einem
Arbeitsgang erfolgen, und die {iberstehen-
den Drahtenden sind direkt oberhalb der
Lotstelle abzuschneiden.

Zum Anschlufi des 9V-Batterieclip sind
2 Létstifte mit Ose stramm in die zugeho-
rigen Platinenbohrungen zu pressen und zu
verléien.,

Es folgen im néichsten Arbeitsschritt die
Folien- und die Keramikkondensatoren,
die mitbelicbiger Polaritit einzuléten sind.

Der Festspannungsregler IC 2 ist vor
dem Verloten der AnschluBbeinchen lie-
gend auf die Platine zu montieren.

Die Bestiickung der Elektrolytkonden-
satoren folgt in liegender Position. Dabei
ist unbedingt die korrekte Polaritiit zu be-
achten. Ebenfalls ist dic Gliihlampe GL 1
liegend zu bestiicken,

Danach wird der 4fach-Operationsver-
stirker [C 1 so eingebaut, daB3 die Gehiiuse-
kerbe des Bauelements mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmt.

Die Diode D 1 ist nur einzuléten, wenn
der Betrich mit einem 9V-NC-Akku er-
folgt und dieser iiber das Steckernetzteil
nachgeladen werden soll.

Im niichsten Arbeitsschritt erfolgt die

e S s i e e

Bestiickung des Trimmers R 2. des C-
Trimmers C 1 und der Einstellpotis R 9, R
13 und R 15.

Beim Einléten der 3.5mm-Klinkenbuch-
se und des Drehschalters S 1 ist eine zu
groBe Hitzeeinwirkung auf das Bauteil zu
vermeiden,

Wiihrend die Schiebeschalter S 2 und
S 3 beim Lotvorgang auf der Platine auflie-
gen miissen, ist S 4 so hoch wie moglich
einzuléten, d. h. die AnschluBpins diirfen
aul der Lotseite gerade durch die Platinen-
bohrungen ragen.

Die Bestiickung des Tandempotis R 3
erfolgt von der Litseite aus. Vor dem Ein-
selzen sind die AnschluBschwerter des am
Gewindehals angeordneten Polis in Rich-
tung Potiachse abzuwinkeln. Nach dem
Festsetzen des Tandempotis mit der zuge-
horigen Mutter werden die abgewinkelten
AnschluBschwerter verlétet. Die Anschliis-
se des hinteren Potis sind mit versilberten
Schaltdrahtabschnitten zu verlingern.

Die Leuchtdiode D 2 benétigt eine Ein-
bauhéhe von 11 mm, gemessen vom Bein-
chenaustritt des Bauelements bis zur Plati-
nenober{liche.

Die Cinch-Ausgangsbuchse wird zuerst
mit einer M6-Zahnscheibe, dem zugehori-
gen Federring und der Lotése bestiickt.
Danach ist die Buchse von oben in die
Platine zu setzen und von unten fest zu
verschrauben. Uber ein Stiick versilberten
Schaltdraht wird der mittlere Buchsenan-
schlufy dann an der Lotseite mit ST 3 der
Leiterplatte verbunden,

Der 9V-Batterieclip ist mit der schwar-
zen Leitung an ST 6 und mit der roten
Leitung an ST 5 anzultten. Als letztes
Bautcile sind die Potiachsen bis zum siche-
ren Einrasten in die Offnungen der Potis zu
pressen.

Bevor der Einbau in das Gehiuse er-
folgt. ist eine griindliche Uberpriitung hin-
sichtlich Lot- und Bestiickungsfehler sinn-
voll.

Nach einem ersten Funktionstest kann
der Einbau der Leiterplatte in das dafiir
vorgesehene Kunststoffeehiiuse erfol-
gen. Dazu dienen 4 Knippingschrauben
18 x2,9mm, die von der Bestiickungsseite
durch die zugehtrigen Bohrungen der Pla-
tine zu fiihren sind. Fiir den korrekten
Abstand der Leiterplatte sorgen vier Ab-
standsrdéllchen M 3x 10 mm, wobei im un-
teren Bereich, d. h. beim Netzschalter und
bei der Ausgangsbuchse zusiitzlich zwei
1.5 mm dicke Polyamidscheiben erforder-
lich sind.

Alsdann sind die beiden Gehiiusehilften
zusammenzuschrauben und die Potiach-
sen sowie die Achse des Drehschalters auf
die erforderliche Linge zu kiirzen. Nach
dem Aufschrauben der 5 Drehknipfe ist
der NF-Signalgenerator SG 1000 fiir Priif-
und MeBaufgaben einsatzbereit. [3]
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Modellbau

Universal-
Entstorfilter EF540

Die preiswerte universelle Filterschaltung EF540 unterdriickt
die von Modellbau-Motoren erzeugten elektromagnetischen Stérungen.
Eine Beeinflussung von empfindlichen elektronischen Schaltungen,
wie z. B. der Fernsteueranlage und des Fahrtreglers im Modellbaubereich,
wird so verhindert und die Betriebssicherheit

Allgemeines

Fast alle Elektromotoren erzeugen auf-
grund ihres Aufbaus ein sehr dichtes und
breitbandiges elektromagnetisches Stor-
spektrum. Diese Storungen breiten sich
nichtnurleitungsgefiihrtautden Anschluf-
leitungen des Motors aus, sondern auch die
Abstrahlung elektromagnetischer Stérgro-
BBen im Funkfeld ist nicht unerheblich. Die
hier vorgestellte Filterschaltung, dic diese
Stérphiinomene vermindert, wurde spezi-
ell fiir die vor allem im Modellbausektor
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des Modells wesentlich erhéht.

sehr verbreitete Motorbauform der 540er-
Bauart entwickelt.

Die Abstrahlung elektromagnetischer
Storgrifien im Funkfeld einiger Motorty-
pen erzeugen Stdrpegel von tiber 70 dBuV/m
in 3 m MeBentfernung. Diese extrem ho-
hen Pegel wiirden, wenn sie z. B. bei infor-
mationstechnischen Einrichtungen auftre-
ten, dafiir sorgen, daB diese Geriite dic
gesetzlich vorgeschriebene EMV-Priifung
aufgrund der hohen Stéraussendungen nicht
bestehen. Dieser Storpegel von 70dBuV/m
liegt um 40dB (entspricht 100fache Feld-
stirke) iiber dem dort zulidssigen Grenz-

wert, der z. B. auch fiir PCs gilt.

Um die Wirkung der Filterschaltung
besser nachvollziehen zu kinnen, wollen
wir zuniichst die bei einem nicht entstorten

Modellbau-Motor mit angeflanschtem
Entstorfilter EF540
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Bild 2 : Stéraussendungen im Funkfeld (Motor mit Entstorfilter)

Motor auftretenden Stérphiinomene kurz
nither betrachten.

Die von cinem solchen Motor ausgehen-
den Stérungen im Funkfeld sind sehr breit-
bandig und in Frequenz und Amplitude
nicht konstant. Sie reichen von einigen
MHz bis in den GHz-Bereich. Dies hat zur
Folge, da} Signal- und Dateniibertragun-
gen fast aller Funkdienste in diesem Be-
reich beeintriichtigt werden.

Da dic Storpegel mit steigendem Ab-
stand von der Stirquelle Motor schnell
abfallen und auch nicht in der Frequenz
konstant sind. werden die Auswirkungen
dieser Stérungen im allgemeinen kaum
bemerkt (kurzzeitige Stérstreifen im Fern-
sehbild usw.). In Anwendungen, in denen
cin Funksender bzw. Empfinger in unmit-
telbarer Niihe eines solchen stérenden Elek-
tromotors betrieben wird, miissen entspre-
chende Entstérmainahmen am Motor ge-
troffen werden, um eine einwandfreie Si-
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gnal-/Dateniibertragung gewiihrleisten zu
kénnen.

Ein grofies Anwendungsgebiet, in dem
diese Konstellation auftritt, ist der Modell-
baubereich. Hier findet man bei Elektro-
modellen extreme Bedingungen vor: Auf-
grund der kompakten Abmessungen eines
Modells und des begrenzten Einbauvolu-
mens fiir die Steuerungskomponenten ist
der Fernsteuerempfiinger meist in unmittel-
barer Nithe des Antriebsmotors positioniert.

Beim praktischen Einsatz cines nicht
entstorten Motors kann es dann dazu kom-
men. dall die hochempfindliche HF-Ein-
gangsstufe des Empfingers durch die Stér-
aussendungen des Motors iibersteuert wird,
d. h. er wird ,.dicht gemacht”, und eine
kontrollierte Steuerung des Modells ist nicht
mehr moglich. In einem solchen Fall hilt
sich der ,Schaden™ in der Regel noch in
Grenzen, dacin vollstindiger Bedienungs-
ausfall sofort bemerkt wird.

Technische Daten

max. Eingangsspannung/

Motorspannung ........................ 40V
max. Dauerlaststrom .................. 8 A
max. kurzzeitiger

Spitzenlaststrom ....................... 16 A

Gleichstromwiderstand ...
Platinenabmessungen ......................

35 x 35 mm (achteckig)
GEWICHE it i ca.ll g

Schwerwiegendere Folgen treten auf,
wenn es aufgrund des nicht konstanten
Storspektrums nur zu kurzzeitigen Ausset-
zern in der Steverung des Modells kommt.
Dies kann dazu fiihren, daB z. B. ein Flug-
modell abstiirzt, da wichtige Kommandos
gar nicht oder nur verzégert am Modell
eintreffen. Vorallem aufgrund solcherspo-
radisch auftretenden und schwer zu lokali-
sierenden Stdrungen mit den weitreichen-
den Auswirkungen ist eine wirksame Ent-
stérung eines eingesetzten Elektromotors
besonders wichtig.

Modellbau-Elektromotoren werden im
allgemeinen auf hohe Leistungsabgabe in
Verbindung mit einem groBen Wirkungs-
grad bei geringst moglichem Preis opti-
miert. Die Stéreigenschaften eines solchen
Hochleistungsmotors, aber auch von Mo-
toren einfacherer Bauart, werden hiufig
nicht ausreichend beachtet.

Einige Motoren besitzen zwar werkssei-
tige ,.EntstérmaRnahmen®, meist in Form
von einigen angeliteten Keramikkonden-
satoren, diese MaBnahmen haben aber
nur eine geringe Wirkung, da die Stor-
quelle Motor zu niederohmig ist, um hier-
mit eine ausreichende Filterwirkung zu
erzielen.

Die hier vorgestellte kompakte Entstor-
filterschaltung sorgt durch ihre zusiitzli-
chenInduktivititen fiir eine definierte Wir-
kung und gute Unterdriickung der vom
Motor emittierten Storungen.

Der Ausbreitungsweg der Stérungen im
-niedrigen” Frequenzbereich bisca. 100 MHz
isthauptsichlich die Abstrahlung der Stor-
grofien iiber die Motorzuleitungen. Hier
wirkt die Filtercigenschaft der Entstorfil-
terschaltung. Im Frequenzbereich oberhalb
100 MHz werden die Stérungen zum grh-
ten Teil direkt abgestrahlt. Hier hilft iibli-
cherweise nur die Abschirmung des ge-
samten Motors.

Der Schwachpunkt der | natiirlichen*
Motorschirmung (Motorgehiuse) ist die
hintere Motorabdeckun g, welche auch die
AnschluBfahnen des Motors trigt. Die wirk-
samste Beddampfung dieser abgestrahlten
Storkomponenten erreicht man hier mit
einer zusitzlichen Abschirmung aus min.
I mm Weiiblech. Da sich eine solche
zusiitzliche Abschirmung meist nur unter
erheblichem Aufwand befestigen lif3t, ha-
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Modellbau
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Bild 3: Leitungsgefiihrte Stérungen (oberer Graph: Motor ohne Filter,

unterer Graph: Motor mit Filter)

ben wir auf diese MaBnahme verzichtet
und statt dessen den Aufbau unserer Filter-
schaltung so ausgelegt, dal auch diec Ab-
strahlung oberhalb 100 MHz noch wirk-
sam bedidmpft wird,

Fiir eine gute Abschirmeigenschaft ist
es notwendig, die schirmende Entstérfil-
terschaltung so nah wie méglich an den

Motoranschliissen zu plazieren. Das fiir

die weit verbreiteten Motoren der 540er-
Bauform optimierte Platinendesign und die
spezielle Anordnung der Bauelemente er-
moglichen ein direktes Anflanschen an die
Motoranschliisse und verbessern so zu-
sdtzlich die guten Storunterdriickungsei-
genschaften des Filters.

Nebenden abgestrahlten Stérkomponen-
tenistauch die Wirkung der Stérungen, die
sich aul den Anschluflleitungen des Mo-
tors ausbreiten. nicht zu unterschiitzen. Die-
se konnen, da die Motoren zur Regelung
meistdirekt von einerentsprechenden Elek-
tronik, z. B. einem elektronischen Fahrt-
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regler, angesteuert werden, dafiir sorgen,
dal3 dic Funktion der Elektronik gestirt

wird. So kann es z. B. auftreten, daf} der

Fahrtregler seine Steuersignale falsch in-
terpretiert und den Motor dann mit diesen
Fehlinformationen ansteuert. ( z. B, ..max.
Vorwiirts™ anstatt ,,Stop*).

Wie hier kurz aufgezeigt wurde, ist eine
wirksame Entstorung eines Elektromotors
unumgiinglich, um die abgestrahlten und
dieleitungsgefiihrien Stérungen eines Elek-
tromotors zu minimicren,

Aber nicht nur im Modellbauscktor ist
eine Entstérung von Motoren notwendig,
sondern auch wenn im Rahmen von EMV-
Priifungen Storaussendungen auftreten, die
nachweislich von Elektromotoren verur-
sacht werden, mul eine wirksame Entsto-
rung vorgenommen werden.

Fiir diese Anwendungsbereiche haben
wir die Entstorfilterschaltung entwickelt,
deren Funktion wirim folgenden darlegen
wollen.

Filterwirkung

Fiir die meisten Anwendungen, vor al-
lem zur Modellbau-Motorentstirung, ist
nur der Frequenzbereich bis 100 MHz in-
teressant. Die Wirkung indiesem Frequenz-
bereich, in dem auch alle Modellbau-Fern-
steueranlagen arbeiten, wurde niher unter-
sucht.

In Abbildung 1 ist die Abstrahlung im
Funkfeld in 3 m MeBentfernung im Fre-
quenzbereich 20 MHz bis 50 MHz eines
typischen Modellbau-Motors der 540er-
Bauart ohne jegliche EntstérmaBnahmen
dargestellt. Hier sind die sehr hohen Stér-
spikes zu erkennen, die auch in den Mo-
dellbau-Frequenzbiindern bei 27 MHz,
35 MHz und 40 MHz mit hohen Pegeln
auftreten und so wichtige Steuerfunktio-
nen storen konnen.

Die Wirkung des Filters ist durch den
Vergleich mit Abbildung 2 zu erkennen,
wobei dic unterschiedliche Skalierung zu
beachten ist. Hier wurde derselbe Motor
jedoch mit angeflanschtem Entstérfilter,
unter gleichen Bedingungen betrieben. Es
sind nur noch kleinere ,.Peaks™ zu erken-
nen. Die erreichte Didmpfung der Stérun-
gen in diesen Frequenzbereich betriigt ca.
50dB (Faktor 1/316).

Die sich direkt auf den AnschluBlei-
tungen ausbreitenden Storungen sind in
Abbildung 3 dargestellt. Dic obere Kur-
ve zeigt den Verlauf der leitungsgefiihr-
ten Storungen [iir den Motor ohne Ent-
storkomponenten, wiithrend die untere
Grafik die Messung des Motors mit an-
gebautem Entstorfilter darstellt. Auch
hier ist die Wirksamkeit des Filters mit
einer Dimpfung von ca. 20 dB gut zu
erkennen.

Schaltung

Dic universell cinsetzbare Filterschal-
tung fiir Elektromotoren istin Abbildung 4
dargestellt. Dieses Filter stellt eine abge-
wandelte Form eines Netzentstorfilters dar,
wobei auch hier die verschiedenen Bautei-
le fiir unterschiedliche Storanteile wirk-
sam werden.

Die Drosselspulen L | und L 2, die als

5T1

{75 ST4
il ca il
100n 100n 5
512 Ter‘ Ier 515
@— ®
MGND Ci E3 5 MGND
=
g 100n 100n 100n
ST3 ker L2 ker |ker SI6
- M= =

LEESEARIIE

Bild 4 : Schaltbild des Enistérfilters
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Stlickliste:
Entstorfilter fiir Modellbau
Kondensatoren:
100nE/Ker oo B g
Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose ................. STI.
................................. ST3, ST4, ST6
70cm Kupferlackdraht,

L mm@ L1.E2

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

gewickelte Luftspulen ausgefiihrt sind,
wirken sowohl fiir die symmetrischen als
auch fiir die asymmetrischen StorgroBen.
In der hier gewihlten Ausfiihrung ergibt
sicheine Induktivitit von ca. 0,48 uH. Auf
einen Ferritkern, der den Induktivititswert
erheblich vergriiert hiitte, wurde verzich-
tet. um zu verhindern, dafb der Kern bei sehr
hohen Laststromen in die Sittigung geriit.

Die vom Motor emittierten symmetri-
schen Storgréfen werden von C 3 und der
dann wirksamen Reihenschaltung von C 4
und C 5 geblockt. Das nachfolgende Filter
aus L 1, L. 2 und der Reihenschaltung C 1,
C 2 sorgt fiir eine weitere Dimpfungswir-
kung.

Fiir die asymmetrischen Storungen ar-
beitet der Kondensator C 4 fiir den |, M+~
AnschluBbzw. C 5 fiirden ., M-"-Anschluf}
als Blockung. Weiterhin bilden dann L |
und C 1, bzw. L 2 und C 2 ein Filter zur
Unterdriickung der Stéraussendungen. Die-
se Filter arbeiten gegen das Motorgehiiuse
(MGND)underméglichen nur soeine wirk-
same Filterung.

Die abgestrahlten Stirgrofien oberhalb

+ —

M+ §m—

MGND

Bild 6: Montagezeichnung fiir das
Entstorfilter
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Bild 5 :
Fertig
aufgebaute
Platine mit
zugehori-
gem
Bestiik-
kungsplan

100 MHz werden hauptsiichlich durch den
Autbau des Filters unterdriickt. dem hier
somit ein wesentlicher Teil der Funktion
zukommt,

Nachbau

Die Abschirmfunktion des Filters ist nur
durch einen entsprechenden Aufbau wirk-
samzurealisieren. Daherist die Platine des

Sind die 16,5 Windungen aufgebracht,
sollte an Anfang und Ende der Spule noch
ca. 5 mm Drahtlinge hinzugegeben wer-
den, die sorgfiiltig vom Isolierlack zu be-
freien sind, damit die Spule spiter cin-
wandfrei angelétet werden kann. Sind die
beiden Spulen entsprechend fertiggestellt,
folgt der eigentliche Aufbau.

Dabei werden zuerst die Litstifte , M+
und M- auf der Litseite (1) bestiickt und
sorgliltig verlitet. Anschliefiend kénnen
die tibrigen Bauteile wie gewohnt auf der
Bestiickungsseite eingesetzt werden, wo-
bei der Kondensator C 3 durch das Ausein-
anderbiegen der Anschlufibeine auf das
aus layout-technischen Griinden erweiter-
te Rastermal} anzupassen ist. Die Verbin-
dung zum Motorgehiiuse iiber die Anschliis-
se ,MGND" wird mit zwei 30 mm langen
Silberdrahtstiicken hergestellt. Diese sind
von der Lotseite soweit durch die entspre-
chenden Bohrungen zu stecken. daf} das
Drahtende mit der Oberseite der Platine
(Bestiickungsseite) biindig abschlieBt.
Anschliefiend folgt das Verlten auf der
Litseite.

Da die Filterschaltung so ausgelegt ist,
dafl auch Hochleistungsmotoren mit hoher
Stromaufnahme (bis zu 8 A Dauerstrom)
betreibbar sind, ist zur Vermeidung spilte-
rer Ausfille unbedingt auf einwandfreie
Litungen zu achten.

Istdas Entstorfilter fertig bestiickt, kann

Diese speziell fiir die Motoren der 540er-Bauform
entwickelte Entstorfilter-Schaltung sorgt fiir
eine wirksame Unterdriickung der emittierten
elektromagnetischen Stérungen.

Entstorfilters so ausgelegt, daf} sie direkt
von hinten aufl den Motoranschliissen be-
festigt werden kann. Um den beengten
Platzverhiltnissen im Modellbaubereich
Rechnung zu tragen, ist die Platinengrif3e
den Abmessungen der Motoren der 540er-
Baurcihe angepalit. Alle Bauteile finden
auf der in Abbildung 5 (OriginalgriBe)
dargestellten 35 x 35 mm messenden
achteckigen Platine Platz. Die Bestiik-
kung der Platine wird anhand des Schalt-
bildes und des Bestiickungplanes durch-
geflihrt.

Im ersten Schritt werden die Drossel-
spulen L 1 und L 2 angefertigt. Dazu wird
ein Kupferlackdraht mit einem Durchmes-
ser von 1 mm auf den Schaft eines 5 mm
Bohrers gewickelt. Es werden 16.5 Win-
dungen aufgebracht, die alle dicht an dicht
liegen miissen. Somit ergibt sich eine Spu-
lenliinge von ca. 18 mm, fiir die auch das
Rastermal auf der Platine ausgelegt ist.

die Platine an den zu entstérenden Motor
angebaut werden, wie es in Abbildung 6
skizzenhatt dargestellt ist.

Das Entstorfilter wird so von hinten an
den Motor angesetzt, daB die Anschluf3-
fahnen des Motors direkt an den Litstiften
M+ und M- anliegen. Diese werden
dann sorgfiltig zusammengelétet. Weiter-
hinsind die Silberdrahtenden der Anschliis-
se .MGND" an das Motorgehiiuse anzuli-
ten.

Nachdem die Betriebsspannungszufiih-
rung des Motors an die Lotstifte mit Ose
7 und - angelotet ist, kann der Einbau
des Motors erfolgen. Die Befestigungs-
moglichkeiten des Motors werden durch
die spezielle Bauform der kompakten Fil-
terplatine nicht beeintriichtigt. So ist diese
Filterschaltung gut geeignet. um auch un-
ter beengten Platzverhiiltnissen eine wirk-
same Entstorung eines Elektromotors zu
erreichen.
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Originalmotiv
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RGB-Filterschicht

A/D-Wandler Binarziffern (Bits)

Digitale Schnappschiisse

Digitales Fotografieren wird salonfihig. Semiprofessionelle Digitalkameras erreichen
in diesem Jahr bereits das Preisniveau guter Spiegelreflexkameras und warten mit vollig
neuen Moglichkeiten des Fotografierens auf. Das beginnt bei der digitalen Weiterver-
arbeitung im Computer, setzt sich (iber den eigenen Ausdruck von Fotos oder die Ausgabe
direkt auf das heimische Fernsehgerit in digitaler Qualitét fort und gipfelt schlieBlich
in der komfortablen Datendiibertragung, z. B. iiber das GSM-Handy, wie es bei Bildreportern
der Tageszeitungen schon gang und gébe ist.
Einen Exkurs durch die Geschichte der Digitalfotografie, wie sie funktioniert und einen
Blick auf den aktuellen Markt prdsentiert unser Artikel.

Aus Filmen werden Bits

Es ist noch nicht allzu lange her, daf die
Professionellen unter den Fotografen ab-
schiitzig das Gesicht verzogen, wenn die
Industrie thnen ihre Offerten zu den ersten
digitalen Kameras machte. Fiirwahr, jeder,
der die Geburtswehen der Digitalfotogra-
fie nur entfernt miterlebt hat, wird bestiiti-
gen konnen, daB es ein steiniger Weg bis
zur Consumer-Digitalkamera war, wie wir
sie heute allenthalben fiir schon unter
2.000 DM in den Geschiiften und Versand-
hauskatalogen, so auch bei ELV, finden.
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MiBerfolge, Riickschlige. ja sogar strik-
te Ablehnung konventionell arbeitender
Folografen, aber auch Begeisterung fiir die
neue Technik, Experimentierfreude und
Pioniergeist (gut betuchter) Anwender eb-
neten der digitalen Fotografic den ver-
gleichsweise zur gesamten Geschichte der
Fotografie extrem kurzen Weg.

Welche Entwicklungen die Ursache fiir
die Fotogeriteindustrie waren, die Ent-
wicklung der Digitaltechnik so rasant vor-
anzutreiben, 146t sich schon heute kaum
noch nachvollziehen.

Sicherlich waren es die professionellen
Bildverarbeiter wie Werbeagenturen, Lay-

outstudios und ,.elektronisch™ orientierte
Lithografen, die die Abkehr von der kon-
ventionellen Fotografie wohl vorallem aus
verarbeitungstechnischen Griinden vollzie-
hen wollten.

Denn irgendwann landen heute alle Fo-
tos unserer Zeitschriften, Zeitungen, Bii-
cher und auch die Fernsehbilder in digita-
ler Form auf den Festplatten von Compu-
tern. Warum also den mithsamen Weg des
konventionellen Fotos weitergehen, des-
sen Ergebnis Profis zwar recht genau vor-
ausschen konnen, jedoch auch hier ist hiu-
figer Ausschul3 die ungeschriebene Norm.
Ein Film muf entwickelt werden, vielfach
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danach auch das Foto belichtet, entwickelt
und vergrifert werden, um schlieBlich auf
der Trommel eines Scanners zu landen, der
es Bildpunkt fiir Bildpunkt abtastet, um es
schlieRlich als digitale Information auf ei-
nem elektronischen Speichermedium ab-

zulegen.

Triebfeder: , keine Zeijt"

Bei einem solchen Vorgehen sind Tage
oder zumindest viele Stunden bis zur elek-
tronisch verarbeitbaren Datei die Norm,
abgesehen von all den Unwiigbarkeiten,
die die Behandlung, der Transport und die
Archivierung eines solchen empfindlichen
Mediums, wie es der Fotofilm nun einmal
darstellt, bereithiilt. Ganze Heerscharen von
Kurieren sind nur damit beschiiftigt, je-
weilseinige Dias von A nach B zu bringen,
nur damit dann ein Bild gescannt und per
Datenleitung zuriickgeschickt werden kann,

So entstand ganz sicher der Gedanke.,
Fotos doch gleich digital aufzunchmen,
weiterzuverarbeiten und sofort per Daten-
leitung zu verschicken, so daf sie ohne
weiteres Prozedere direkt in ein Layout
ibernommen werden kénnen. Denn ein
Foto oder ein Dia in cinen Haufen Pixel
umzuwandeln, das kénnen die Lithografen
schon lange - per Scanner.

Vorbild Scanner

—_— =

Hier wird, stark vereinfacht gesagt, eine
Vorlage Punkt fiir Punkt mit einem Licht-
strahl abgetastet und das Reflexionsergeb-
nis, also die Intensitit der einzelnen Bild-
punkte mittels eines sog. CCD-Wandlers
in einen zunichst analogen Spannungs-
wert und spiter per AD-Wandlung in eine
digitale Information umgewandelt.

Nun, bei einem Scanner ist dies relativ
einfach: die Vorlage ist fest auf einer Scan-
nertrommel oder ciner Glasplatte fixiert,
und dadurch ist die Entfernung zum Auf-
nahmeobjekt genau festgelegt. Der abta-
stende Lichtstrahl trifft am Punkt seiner
hochsten Fokussierung genau  auf das
Motiv, unser Foto. Da die Vorlage fest
fixiertist und der Lichtstrahl je nach Scan-
nertyp mehr oder weniger genauestens de-
finiert dic Vorlage abtastet, kommt es hier
auch zu keiner Verzerrung, Verfilschung
oder zu einem ,,verwackelten™ Scan.

Die grisfiten Probleme der Scanner lie-
gen nach wie vor im Bereich der exakten
Farbtreue gegentiber der Vorlage, alle an-
deren Probleme hat man durch feine Me-
chanik. ausgefeilte Scan-, Korrektur- und
Bildbearbeitungssoftware bereits ausrei-
chend geltst. Die meisten modernen Scan-
ner, vor allem im professionellen Bereich,
bereiten heute dem Operator kaum noch
Kopfschmerzen.

Nun kann man im wesentlichen das Ar-
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beitsprinzip der Scanner auf das des digita-
len Fotoapparates iibertragen. Auch hier
befindet sich im Strahlengang des Lichts
nichts anderes als ein CCD-Chip, der seine
Informationen {iber die Werte jedes abge-
tasteten Pixels mittels eines AD-Wandlers
aneinelektronisches Speichermedium wei-
tergibt.

CCD statt Film

Der gravierende Unterschied zum Scan-
ner ist jedoch die wechselnde Entfernung
zum Motiv und dessen Dynamik, sprich
Bewegung, sowie die grundsitzlich andere
Art der Motivabtastung.

In den Kinderschuhen der Digitalfoto-
gralie waren auferund
dernochrelativunvoll-
kommenen Mechanik,
der langsamen AD-
Wandlung und der ver-
gleichsweise niedrig auf-
[6senden CCD-Senso-
ren die Ergebnisse zu-
néichst enttiuschend.
Man erhielt unscharfe
Bilder mit schwacher
Durchzeichnung, we-
nig Schiirfentiefe und
unexakten Farben.

Dies bereitete voral-
lem den Katalogagen-
turen, die wirklich tarb-
treue Motive, sprich
Mode, abzubilden hat-
ten, grofie Probleme.
Die ,,Digitalfotos™ der
ersten Generation wir-
ken auf den Betrachter
darum immer flach, ih-
nen fehlte die Tiefen-
wirkungdes Motivs. Zu-
dem hatten die Foto-
grafen natiirlich Proble-
me mit der immer not-
wenigen Nachbearbei-
tung der Daten und ta-
ten, wie jeder Anfinger, des Guten oft
zuviel, sodald man dem Bild die Computer-
geburt stets ansah.

Linse, Blende, Filter, Chip
und aus...?

Es war halt nicht damit getan, dal man
voreinen CCD-Chip einen Filter schaltete,
der die drei Grundfarben Rot. Griin und
Blau selektiert und davor ein herkémmli-
ches Objektiv mit Blende und Linsen.

Ein Scanner tastet das Motiv schrittwei-
se durch mechanisches Vorbeifiihren eines
durch Spiegel wiederum umgelenkten
Lichtstrahls ab und lenkt diesen auf den
relativ. zum Motiv feststehenden CCD-
Chip, der somit Punkt fiir Punkt des Mo-

e o e —

tivsals Intensititswert ,mundgerecht” prii-
sentiert bekommt.

Ein Farbscanner verfiigt dazu iiber ein
im Strahlengang liegendes RGB-Filter, das
die spektrografischen Anteile des Lichts je
nach Scanner-Arbeitsprinzip entweder auf
einen komplexen Monochrom-CCD-Chip
oder auf drei verschiedene Chips, jeder fiir
cine der Grundfarben Rot, Griin und Blau,
lenkt,

Nachersterem Prinzip arbeiten zahlrei-
che professionelle Digitalkameras (Abbil-
dung 1), allerdings mit hochpriiziser Me-
chanik und hochauflgsenden Monochrom-
CCD-Chips; entsprechend hochwertig fal-
len die Arbeitsergebnisse z. B. bei Sach-
aufnahmen aus,

Bild 1: High-End-Kamerascannersysteme wie die
Sinarcam dominieren heute die professionelle Studio-
fotografie. Foto: PSL

Es sind einfach kleine Scanner, die auf
cine mehr oder weniger herkémmliche
Fach- oder Plattenkamera als sog. Riickteil
aufgesetzt werden und sich nur den abta-
stenden Lichtstrahl durch die Objektive
der Kamera ,verlidngern™ lassen. Entspre-
chend lange davern die Aufnahmevorgiin-
ge, es sind drei getrennte Scanvorgiinge
(fiir jede Grundfarbe einer, jeweils mit
einem mechanisch vorgeschalteten Filter
fiir diese Farbe, Abbildung 2) nétig.

Inzwischen war, vor allem in den An-
fangszeiten dieser Technik, das saftige
Steak fiir die Supermarktwerbung unter
dem gleiBlenden (und bei den Digitalkame-
ras aufgrund des relativ geringen Blenden-
spielraums nétigen) Scheinwerferlicht ein-
getrocknet...
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Filterrad

Monochrom-Matrix

Bild 2: Ein
Scansystem
mit drei Farbfil-
tern und einem
Chip tastet die
Vorlage drei-
mal, jeweils mit
einem anderen
vorgeschalte-
ten Filter ab.
Grafik: Agfa

Bild 3 (unten):
So arbeitet ein
Zeilen-CCD-
Scanner. Ein
Schrittmotor
bewegt die drei
CCD-Zeilen
exakt lUber die

Einmal oder dreimal?

Somit kommen hier auch keine beweg-
ten Motive in Frage, bei Scanzeiten je
Farbe bis zu 10 Sekunden ein Ding der
Unmoglichkeit. Sogenannte One-Pass-
Geriite, dic alle drei Farben in einem
Scandurchgang abtasten. ,.gliinzten™ in der
Anfangszeit durch Farbverfilschungen,
Farbunreinheiten und Unschiirfe, sind je-
doch heute aufgrund der stark verbesserten
CCD-Sensoren und RGB-Filtersysteme
ebenfalls weit verbreitet und licfern auch
sehr gute Ergebnisse ab.

Dabei Kommen wie bei den Flachbett-
oder Trommelscannern sogenannte linca-
re CCD-Zeilensensoren zum Einsatz, die
aus drei Reihen mit CCD-Elementen be-
stehen, die jeweils mit einem RGB-Filter
beschichtet sind. Ein Schrittmotor bewegt
dabeidas CCD-Element zeilenweise durch
die Bildaufnahmefliche. Das Bild wird
dabei Zeile fiir Zeile erfait und im Compu-
ter zusammengesetzt (Abbildung 3).

Bewegungslos

Heute gewinnen vor allem im mobilen
Bereich mehr und mehr Kameras mit fest-
stehenden Scansystemen Raum. In ihnen
verbindet sich die mégliche hohe Aufls-
sung eines monochromen CCD-Chips mit
dem Vorteil der Abtastung des gesamten
Motivs in einem Moment und somit ein
enormer Zeit- und Qualititsvorteil.

Sie beruhen auf einem geschickt ausge-
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Bildaufnahme-
flache.
Grafik: Agfa

richteten Prismensy-

Kameras auch heute noch ihren Preis. Die-
se Preise bewegen sich bei den portablen
~Reporter”-Kameras, die sich duBerlich
kaum von herkommlichen Spiegelreflex-
kameras unterscheiden, ab etwa 9000 DM
aufwirts bis weit dber 100.000 DM fiir
Studiosysteme, die ohne direkt angeschlos-
senen Rechner nicht arbeitsfihig sind.

Die Preisregionen, die fiir den Normal-
verbraucher interessantsind, wir reden hier
von der derzeitigen Preisspanne zwischen
knapp 400 und gut 2000 DM, werden durch
ein anderes Arbeitsprinzip bestimmt,

Alles auf einen Chip gesetzt

Hier wird nur mit einer einzigen RGB-
CCD-Matrixkombination gearbeitet (Ab-
bildung 5). Das System arbeitet wic die
Prismenlésung mit einer vollstindigen
Bilddatenerfassung in einem Moment.

Allerdingsisthierkein aufwendiges Pris-
mensystem vor drei getrennte CCD-Sen-
soren geschaltet, sondern die einzelnen
Elemente des CCD-Chips sind abwech-
selnd mit RGB-Filtern in einem streifen-
oder mosaikformigen Muster beschichtet.
Der Nachteil dieser Matrix ist der, daf die

stem, das die Spek-
tralanteile des Lichts
auf drei feststehen-
de, hochauflosende
CCD-Sensoren lenkt
(Abbildung 4).
Eineentsprechend
aufwendige Elektro-
nik sorgt fiirdie Kom-
pensation der bei op-
tischen Systemen im-
mer aultretenden
Spektralverschiebun-
gen und fiir die An-
passung an die spe-
zielle Spektralemp-
findlichkeit des men-
schlichen Auges.
Diese Systemeeig-
nensichendlichauch
flir bewegte Motive
und sind System-
grundlage fiir die
hochwertigen Digi-
talkameras, die fiir

Ein Scandurchgang, dreifach lineare CCD-Einheit

Dreifach lineare
CCD-Einheit
|

Schrittmotor

anspruchsvolle Au-
Benaulnahmen, wic
z. B. in der Sportreportage. heute fester
Bestandteil nahezu jeder Bildreporteraus-
riistung sind. Auch in der Studio-Fotogra-
fie ziehen diese Systeme bereits entweder
als Komplettgeriite oder als sog. Back-
packs. also Riickteile hochwertiger Stu-
dio-und Grofiformatkameras wie etwa Has-
selblad, Mamiva. Kodak oder Sinar ein.
Allerdings haben derartig hochwertige

Gesamtaufldsung des Chips verringert
wird, weil drei oder vier Elemente der
Matrix verwendet werden, um e¢in Pixel
des Bildmotivs zu erfassen.

Interpolation -
der digitale LiickenbiiBer

Umdie dadurch entstehenden .. Liicken”

ELVjournal 4/97




im Bild zu fiillen, muB bei der Zusammen-
rechnung des Bildes im in der Kamera
befindlichen Matrixrechner eine software-
milige Interpolation (d. h.. das rechneri-
sche Auffillen des Zwischenraums mit
Pixeln dhnlich denen der letzten, benach-
barten und exakten Abtastung) erfolgen,
wodurch der Kontrast und die Farbreinheit

also 1.228.800 Bildpunkten. was vor eini-
gen Jahren noch nicht einmal die ersten
Studiokamera-Chips erreichten. Erstere
Auflosung bleibt noch hinter demVGA-
Standard (640 x 480 = 307.200 Pixel) zu-
rick und kann bestenfalls als Schnapp-
schubauflésung fiir das Internet dienen:
letztere bietet immerhin schon hochwerti-

Monochrom-Matrix

Prismen

Ein Scandurchgang, Dreifach-Matrix

Bild 4: Eine
ausgekliigelte
Prismenan-
ordnung sorgt
im statischen
CCD-System fiir
die Aufteilung
des Licht-
spektrums in
die drei Grund-
farben und die
entsprechende
Belichtung von
drei CCD-
Matrixan-
ordnungen.
Grafik: Agfa

dieses Aufnahmeverfahrens leiden. We-
sentlicher Vorteil ist die kostengiinstige
Realisierung des Gesamtsystems Kamera.
Dennoch werden auch hier durch den enor-
men Fortschritt bei der Steigerung der Pi-
xelanzahl der CCD-Sensoren durchaus pro-
fessionelle Ergebnisse erreicht, wie z. B,
die Olympus C 800 L, die Kodak DC 120
und die Canon PowerShot 600 derzeit un-
ter Beweis stellen.

Diese Kameras liegen kostenmiiBig im
Preissegment unter bzw. knapp iiber
2000 DM und bilden derzeit einen Quasi-
Standard unter den semiprofessionellen Di-
gitalkameras.

Punkt fiir Punkt...

QualititsmiBiges und damit preisliches
Hauptunterscheidungsmerkmal der Con-
sumerkameras ist neben elektronischen
Raffinessen vor allem die Auflésung des
eingesetzten CCD-Chips.

Wiihrend preiswerteste Kameras gerade
einmal 320 x 200 Pixel Auflésung, sprich
64.000 Bildpunkte bieten, erreichen die
semiprofessionellen Modelle immerhin
Auflgsungen von bis zu 1280 x 960 Pixeln.
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ge Fotoqualitit und ansprechende Qualitiit
im Zeitungsdruck.

Als mittlerer Einstiegs-Standard hat sich
tatsiichlich 640 x 480, also normale VGA-
Auflsung durchgesetzt, niedrigere Aufls-
sungen kommen oft nur optional zum Ein-
satz,um z. B. mehr Bilder auf dem internen
Speichermedium oderzusiitzlichen Begleit-
ton aufnehmen zu koénnen. Diese Stan-
dardaufldsung zieltnatiirlich auf die grofie
Kundengruppe, die ihre Bilddaten vor-
nehmlich per Computer weiterverarbeiten
mochte und weniger an die Anschaffung
eines Fotoprinters denkt.

Auch die oft mogliche Direktausgabe
aufl das Fernsehgeriit wird durch diese
Auflésung noch zufriedenstellend unter-
stitzt.

Auflésung, CCD, so mancher wird sich
sicher [ragen. was sich dahinter verbirgt,
weshalb wir auch zum tieferen Verstind-
nis der grundsiitzlichen Aufnahmetechnik
kurz darauf eingehen wollen.

Geladener Chip

CCD-Sensoren (engl. Charge Coupled
Devices) gleichen von der Funktionsweise
und auch von der Spektralempfindlichkeit
dem menschlichen Auge.

Hier wie dort wird die Intensitit des
einfallenden Lichts in elektrische Signale
umgewandelt und an das Gehirn bzw. bei
der Kamera an die AD-Elektronik weiter-
geleitet. Helligkeitsunterschiede und Farb-
unterschiede werden beim Auge an ver-
schiedenen Stellen der menschlichen Netz-

Bild 5: Die
Matrixan-
ordnung vieler
CCD-Zellen
ermoglicht die
Bildaufnahme
in einem
Moment.
Grafik: Agfa

Ein Durchgang, eine Matrix

Matrix mit RGB-Filtern
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- Rotempfindlicher Zapfen
- Blauempfindlicher Zapfen
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Die gezeigten Farben geben die Lichtempfindlichkeit an, nicht die physikalische Farbung.
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Fovea:
reagiert auf Farben

Bild 6: So unterscheidet unsere Netzhaut

Farb- und Helligkeitswerte und gibt sie

als elekirische Impulse an das Gehirn weiter. Grafik: Agfa

haut registriert und entsprechend an das
Gehim weitergeleitet (Abbildung 6). So
erkliren sich auch zahlreiche Augenkrank-
heiten, die durch partielle Netzhautschii-
den hervorgerufen werden wie z. B. Far-
benblindheit trotz sonst scharfen Sehens.

Interessanterweise setzt sich fiir den
Menschen ein Farbbild lediglich aus den
drei Grundtarben Rot, Griin und Blau zu-
sammen, wie in Abbildung 6 gut zu schen
ist. Entsprechend wurden in der Technik

fihig fiir die durch das auftreffende Licht
freigesetzten Elektronen, sie wirkt als
»Sammelpunkt” fiir diese. Die gesamte
negative Ladung der freien Elektronen in
dieser Zelle ist also proportional zur Inten-
sitit des einfallenden Lichts. Die Auswer-
teelektronik erst setzt aus diesen Millionen
von Informationen Punkt fiir Punkt ein aus
Helligkeitswerten und Farbinformationen
bestehendes Bild zusammen.

fast alle Systeme, die mit Farbe zu tun
haben, ebenfalls als RGB-System ausge-

Zeile oder Matrix

richtet.

Undim Endeffektarbeitetauch der CCD-
Sensor kaum anders als unsere Netzhaut,
cr reagiert, spektral differenziert, auf die
Intensititdeseinfallenden Lichts. Die Farb-
unterschiede werden hier durch vorgeschal-
tete RGB-Filter herausgefiltert. Hinzu
kommt stets noch ein Infrarot-Filter, da die
CCD-Sensorzellen sehr empfindlich auf
den spektralen Bereich des Infrarotlichts
reagieren und ohne Filter alle Farben stark
in Richtung Rot verschieben wiirden.

Die Funktion des CCD-Sensors ist an-
hand Abbildung 7 relativ schnell erkliirt.

Spiitestens seit Einstein wissen wir, daf
das Licht aus Partikeln, sog. Photonen be-
steht. die den Energietransport des Lichts
bewiltigen. Treffen diese energieintensi-
ven Teilchen auf die lichtempfindliche Si-
liziumschicht der CCD-Zelle, entwickeln
sie genug Kraft, um in der Schicht negativ
geladene Elektronen aus den Siliziumato-
men herauszulosen.

Jedes Element des CCD-Chips verfiigt
liber einen elektronischen Kontakt (Gate).
Durch Anlegen einer bestimmten Span-
nung an diesen Kontakt wird eine entspre-
chende Siliziumfliche darunter aufnahme-
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Wic wir nun bereits wissen, unterschei-
det man zwischen sog. lincaren (Zeilen-)
Sensoren und den Matrixsensoren.

Erstere sind tatsiichlich in drei Reihen
von CCD-Zellen aufgebaut (fiir jede Farbe
eine) und geben die Intensitiit des einfal-
lenden Lichts durch Umladevorgiinge als
Spannung am Ende einer Zellenreihe aus.

Bei Matrixsensoren ist die Vorgehens-
weise etwas komplexer zu sehen. Hier er-
folgt, wie bei einer Schieberegisterschal-
tung, das Durchschieben der Intensititsin-
formation einer Zeile durch benachbarte
Zeilen in einer genau bestimmiten Reihen-
folge.

Das Auslesen der jeweiligen durchge-
schobenen Zeileninformation erfolgt zu ei-
nem definierten Zeitpunkt, kurz bevor die
néchste Information an diesem Punkt an-
kommt. So wird die Matrix Zeile fiir Zeile
systematisch ausgelesen, und das bei ei-
nem Minimum von erforderlichen An-
schliissen. Man kann sich das Ganze wie
cin mehrstufiges Schieberegister vorstel-
len, dessen Informationen stindig zu ei-
nem genau bestimmten Zeitpunkt wie 7. B.
cin Byte ausgelesen werden.

Allein diese Ausfiihrungen lassen er-

kennen, was eine CCD-Matrix fiirein kom-
plexes Bauelement ist. Auf einer etwas
mehr als fingernagelgrolen Fliche sind
Hunderttausende, ja Millionen von CCD-
Zellen mit hochster Prizision unterge-
bracht. Das lifit ahnen, warum CCD-Sen-
soren neben den Mikroprozessoren und
den Speicherchips die teuersten und damit
wesentlich fiir das Geriit preisbestimmen-
den Halbleiterbauelemente sind. Auch hier
bedeutet trotz gewisser hineinkonstruier-
ter Redundanzen wie etwa bei den TFT-
Flachdisplays ein Fehler auf dem Chip
unweigerlich die Endstation Miilltonne fiir
diesen. Und Wafer sind teuer...

Soergibtsichangesichts der Auflosungs-
problematik auch sofort eine Antwort auf
die Frage, warum man nicht ein CCD-
Element mit der gleichen Fliche, wie sie
ein herkommlicher 35mm-Film als Bild-
aufnahmefliche bietet, herstellt. Denn die
meisten CCD-Chips weisen eine Kanten-
linge von gerade einmal 1/3" auf, mehr ist
vicelleicht technologisch méglich und fiir
eine hohere Auflosung wiinschenswert,
aber wohl derzeit nicht bezahlbar.

Zauberwort Auflésung

In direktem Zusammenhang mit der
Anzahlder Bildpunkte auf dem CCD-Chip
steht die erzeugbare physikalische Aufls-
sung des Kamerasystems, wie wir schon
erfahren haben. Trivial gesprochen, ent-
scheidetdie Auflsung des Gesamtsystems
Kamera iiber die Anzahl der erfaRbaren
Bilddetails. Da gilt dann die einfache Re-
gel, je mehr, je besser.

Wiihrend also die 640 x 480-Matrix nur
eine umgerechnete Aufldsung von ca. 72 dpi
(Dots per inch) oder auch ppi (Pixel per
Inch), entsprechend 72 Bildpunkte je Zoll,
ergibt, die Standard fiir eine Bildschirm-
darstellung ist, kann ersteine 1800 x 1200-
Matrix die fiir hochwertigen Offsetdruck
geforderte Auflésung von 300 dpi bereit-
stellen.

Sie sehen also, die 1024 x 768 Pixel der
semiprofessionellen Digitalkameras sind
noch nicht ausreichend fiir den hochwerti-
gen Druck und bieten auch keine Reserven
bei eventuellen VergroBerungen innerhalb
der elektronischen Bild-Nachbearbeitung.
Ein VergroBerungsversuch endet unwei-
gerlich miteinem grob gerasterten Bild, die
Details gehen verloren.

Sie sind aber dennoch sehr gut fiir die
Ausgabe z. B. auf einem Fotoprinter, der
7. B.in 120 dpi druckt, oder zum Druck auf
cinem Laserdrucker geeignet.

Nicht beliebig groB

Die Anzahl der Pixel in einer Matrix-
CCD oder die Anzahl der von einer drei-
fach linearen CCD erfaBten MeBwerle er-
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Bild 7: Die Umladevorgénge im CCD-Chip werden durch die energiereichen Photonen des Lichts ausgelést. Grafik: Agfa

moglichtes neben der erreichbaren Druck-
qualitdt auch, die maximal durch den Chip
ausgebbare BildgrifBe festzulegen. Sokann
z. B. einmal als Vergleich zu den semipro-
fessionellen Kameras, erst eine CCD-Ma-
trix von 2048 x 2048 eine Bildgrofe in
Druckaufldsung (300 dpi) aufnehmen, die
etwa einer A5-Seite entspricht.

Damit soll eindeutig gesagt werden, daf
Kameras mit geringeren Auflésungen nur
durch Interpolation und ggf. Verkleine-
rung der Abbildung Bilder ausgeben kin-
nen, die auch fiir den professionellen Druck
geeignet sind, was jedoch im Consumer-
segment von zweitrangiger Bedeutung ist.
Man sollte es jedoch wissen, wenn man
einkauft und die Werbung fiir das Geriit in
Superlativen schwelgt.

Hier wird leider hiufig, wie auch bei
manchen Farbdruckern der Computerbran-
che mit ,.getiirkten” Ausdrucken gewor-
ben. Deshalb derlange Exkurs durch Pixel
und Auflgsungen.

Auch wichtig: Farbtiefe

AbschlieBend dazu wollen wir noch ein-
mal das Problem der sogenannten Farbtie-
fe besprechen. Diese kennzeichnet die mog-
liche Abstufung eines Bildpunktes in Grau-
stufen. Auch die Farbkanile werden ei-
gentlich nur in Graustufen erfaf3t, die Farb-
zuordnung erfolgt, wie wir bereits wissen,
durch die RGB-Filter und die entsprechen-
de Zusammenrechnung nach dem CCD-
Chip.

Die Farbtiefe der meisten Consumer-
und semiprofessionellen Kameras betriigt
dabei 24 Bit, also acht Bit je Farbe und
damit 256 Farb- bzw. Graustufen. Wih-
rend bei einem Schwarz/WeiB-Bild diese
Auflésung das Maximum darstellt, was
das menschliche Auge verarbeiten kann,
stellen 24 Bit bei Farbe den Standard dar,
der heute Norm bei der Verarbeitung der
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Bilder auf einem Computer ist. Damit sind
16,7 Millionen Farben darstellbar, also
praktisch das gesamte Farbspektrum, das
wir sehen konnen.

Reichen 24 Bit?

Diese Zahl 16,7 Mio. setzt sich wie folgt
zusammen: Jeder Bildpunkt wird in 256
Graustufen, also einer kompletten 8-Bit-
Zahl erfalt.

Bei Farberfassung setzt sich das fertige
Bild also aus 3 x 256 Graustufen, exakt
gesagt 256 x 256 x 256 = 16,7 Mio. zusam-
men (nicht mit Pixeln verwechseln!) - in
der Computertechnik als True-color be-
kannt.

Hochwertigere Digitalkameras arbeiten
hier schon mit 30 Bit, d. h. mit 1024 Farb-
stufen und ermdglichen dadurch Reserven
bei der Weiterverarbeitung des Bildmate-
rials.

Denn an nur 8 Bit tiefen Bilddaten sind
ohne Verlust an Qualitit kaum Veriinde-
rungen z. B. der Helligkeit oder des Kon-
trastes moglich, weil ein Teil der 256 Grau-
stufen dabei durch Interpolationsprozesse
einfach ,,abgeschnitten”™ wird,

Bitte noch ein Bit

Dazu kommen bei dieser knappen Kal-
kulation noch Verluste des Dynamikum-
fangs durch die folgende AD-Wandlung
und die damit direkt zusammenhiingende
Anzahlder moglichen Blendenstufen. Des-
halb sind die ,.besseren”™ AD-Wandler im-
mer ein oder zwei Bit . besser”, als es
eigentlicherforderlichist, alsowird z. B. ein
10Bit-AD-Wandler fiir die Erzeugung von
letztendlich 8 Bit Farbtiefe je Kanal und
dem moglichen Tonwertumfang von 8§
Blendenstufen eingesetzt.

Die Bittiefe von 30 Bit ist fiir das Auge
eigentlich nicht erforderlich, jedoch sind

die Daten dann quasi ohne Verluste weiter-
verarbeitbar. Dazu kommt, je weiter die
Farbtiefe bzw. die Anzahl der Graustufen
heraufgesctzt werden, ein sichimmer mehr
erweiternder Tonwertumfang. Dieser ist
faktisch verantwortlich fiir den Umfang
des sich im fertigen Bild wiederfindenden
Tonwertspektrums zwischen tiefschwarz
und weifl. Ist das Tonwertspektrum zu ge-
ring, ist auch die Anzahl der Abstufungen
zwischen diesen beiden Extremen zu ge-
ring, das Bild ist dann zu dunkel oder zu
hell, je nach Aufnahmeumgebung,

Deshalb z. B. haben heute schon einfa-
che Flachbettscannereine Farbtiefe von 30
Bit und mehr, Trommelscanner arbeiten
mit 48 Bit Farbtiefe, was dem Lithoprofi
einenenormen Spielraum beim Bearbeiten
und Umwandeln von Bilddaten gibt und es
dem Layouter ermoglicht, solch ein Bild
auch im gewissen Rahmen elektronisch zu
vergroBern.

Im ibrigen, bei der Speicherung und
anschlicBenden Weiterverarbeitung bis
zum fertigen Druckflilm etwa werden heute
tiblicherweise alle Daten sowieso auf' 8 Bit
Jje Farbe reduziert. Die Bearbeitung sollte
also vorher erfolgen, sofern man iiber eine
hiher aufgeltste Datei verfiigt.

In diesem Zusammenhang danken wir
der Firma Agla, Vertriebsgesellschaft fiir
grafische Systeme, fiir die Bereitstellung
umfangreichen Illustrationsmaterials zu
diesem Thema.

Wer tiefer in die Problematik der digita-
len Bildverarbeitung, des Scannens und
derdigitalen Farbe einsteigen méchte, kann
die gerade fiir Einsteiger duBerst informa-
tiven Agfa-Broschiiren iiber ELV bezie-
hen (siche Angebotsteil).

Doch genug der Theorie, sehen wir uns
im zweiten Teil des Artikels den derzeiti-
gen Consumermarkt inklusive zugehiri-
ger Daten in der Preisklasse bis ca. 2000 DM
einmal niher an. LV
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Einschalt-
optimierung fir
GroBverbraucher
bis 4000 VA

Diese neue Einschaltoptimierung verhindert das
Ansprechen der Netzsicherung beim Einschalten von

GroBverbrauchern.

Allgemeines

Beieiner Vielzahl von Verbrauchern tiir
das 230V-Neltz liegt der Einschalt- oder
Anlaufstrom um ein Vielfaches hoher als
der Nennstrom. Gerade gréiere Motoren
und Leistungstrafos wirken im Einschalt-
moment oft wie ein Kurzschluf} fiir die
Versorgungsspannung. Glithlampen, wie
z. B. Halogentluter, besitzen im kalten
Zustand nur etwa 7% des Innenwiderstan-
des vom Nennbetrieb.

Bei Kleinverbrauchern spielt dieser Ef-
fekt eine untergeordnete Rolle. Grof3ver-
braucher hingegen, deren Nennstrom be-
reits in der GriBenordnung der vorgeschal-
teten Netzsicherung liegt, knnen diese an-
sprechen lassen. Diese Verbraucher konnen
somit nicht bestimmungsgemii} in Betrieb
genommen werden. auch wenn die Netzsi-
cherung fiir den normalen Betrieb ausreicht.

I

Die Einschaltoptimierung von ELV ver-
hindertdas Ansprechen der Netzsicherung,
indem im Einschaltmoment eine Strombe-
grenzung durch einen speziellen, impuls-
festen NTC-Serienwiderstand vorgenom-
men wird. Nach Begrenzung der Stron-
spitze unterscheidet die ELV-Einschaltop-
timierung jetzt 2 Bereiche, je nach Schein-
leistung des angeschlossenen Verbrau-
chers:

1. Dieangeschlossene Scheinleistungistklei-
ner als 200 VA. In diesem Betriebsfall
reduziert sich der Serienwiderstand des
NTC kontinuierlich, bis ein vom Strom
abhiingiger, stationdrer Wert erreicht ist.
Der Verbraucher wird in diesem Betriebs-
fall iiber den NTC betrieben.

. Dieangeschlossene Scheinleistung ist gréi-
llerals 200 VA. Nacheinerlastabhiingigen
Zeitspanne von 0.4 bis 1 s schaltet ein
16A-Leistungsrelais den Verbraucher di-
rekt ans Netz und iiberbriickt den NTC.

[

Die Einschaltoptimierung ist fiir prak-
tischalle Netzverbraucher mit Dauer-Nenn-
stromen von bis zu 16 A geeignet. Es spielt
keine Rolle, obes sich um ohmsche, induk-
tive, kapazitive und Mischlasten handelt,
da der Strom durch einen rein ohmschen
Widerstand begrenzt wird.

Die innovative Schaltung ist in einem
Stecker-Steckdosengehiiuse untergebracht
fiir einen denkbar einfachen Einsatz: Der
Verbraucher wird nicht direkt mit dem

‘Netz verbunden, sondern tiber das Stecker-

Steckdosengehiiuse. Wichtig dabei ist nur,
dal} dic Einschaltoptimierung zuniichst mit
dem Netz verbunden wird, bevor der Ver-
braucher in die integrierte Netzsteckdose
gesteckt wird. Damit ist sichergestellt. dafy
sich die Schaltung bereits im stationiiren
Zustand befindet. bevor der Verbraucher
zugeschaltet wird.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schalthild der
Einschaltoptimierung. Zwischen ST | und
ST 2 steht die 230V-Netzspannung an. Ein
Kondensatornetzteil realisiert die Span-
nungsversorgung der Gesamtschaltung.
Der X2-Kondensator C 1 liegt in Reihe mit
der Transil-Schutzdiode D 1, die wie eine
bidirektionale Z-Diode arbeitet.

An D 1 liegt eine 5S0Hz-Rechteckspan-
nung miteiner Amplitude von 24 V an. Dic
Diode D 2 bildet einen Einweg-Gleich-
richter und lddt C 2 aufl ca. 23 V auf. Dies
ist die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung, mit der das Leistungsrelais RE 1
geschaltet wird. Der als Liingsregler arbei-
tende Transistor T' | stabilisiert die Versor-
gungsspannung fiir den restlichen Schal-
tungsteil auf 6 V.

Zentrales Bauelement fiir den Sanftan-
lauf stellt der Heifileiter NTC 1 dar. Hier-
bei handelt es sich um einen speziell fiir
den Sanftanlaulkonzipierten HeiBleiter mit
einem Nennwiderstand von 33 Q bei 25°C,
Unter der Annahme, dal3 der Verbraucher
im Einschaltmoment einen Kurzschluf
darstellt, ergibt sich der maximale Ein-
schaltstrom zu 230V/33Q = 7A, wodurch
die Netzsicherung im allgemeinen nicht
anspricht.

Nachdem die Stromspitze withrend des
Einschaltens begrenzt wurde, ruft die zwi-
schen ST 3und ST 4 geschaltete Last einen
Laststrom hervor, der iiber NTC | und die
Temperatursicherung TS 1 flieRt. Der Last-
strom wird gleichzeitig tiber den Shuntwi-
derstand R 0 gemessen. Je nach Grofie
crgeben sich wie bereits vorstehend erliu-
tert 2 Betriebstiille:

L. Ist der gemessene Strom kleiner als
eine entsprechende Scheinleistung von
200 VA, schaltet das Relais nicht, da der
NTC in diesem Fall ausreicht, um den
Strom zu fithren. Der NTC erwiirmt
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sich, wodurch der Widerstandswert kon-

tinuierlich abnimmt. Der Strom steigt

an, bis der stationiire Wert erreicht wird.

Dererreichte Widerstandswert Ruie LRt

sich mit der Niherungsformel Ryie =

1,78 x I'"*" errechnen, wobei die Mini-

mal- und Maximalwerte zwischen 0,5 Q

und 33 Q liegen.

. Ist hingegen die Scheinleistung gréfer
als 200 VA, so wird nach 0.4 bis | s das
Relais geschaltet und iibernimmt den
Laststrom.

Die Temperatursicherung TS 1 ist aus
Sicherheitsgriinden in den Lastkreis ge-
schaltet und 16st bei einer Temperatur von
106°C aus. Falls es durch Uberlastung des
NTCs bei defekter Schaltung zu einer un-
zuliissigen Temperaturerhhung im Ge-
hiiuseinneren kommt, wird der Verbrau-
cher automatisch abgeschaltet.

Die vorher bereits erwihnte Strommes-
sung erfolgt iiber den Shuntwiderstand
R 0. Dieser licfert eine dem Strom propor-
tionale Spannung, die tiber C 7 abgegriffen
wird. Diese Spannung gelangt auf den mit
IC 1 A realisierten invertierenden Verstir-
ker, der den Signalpegel um den Faktor
R10/R6 = 680k/3k3 = 206 anhebt. Der
SpannungsteilerR7/R8/R9legt den Gleich-
spannungspegel dieser Verstirkerschaltung
aul ca. 3 V fest, so dal sich die verstirkte
Wechselspannung um diesen Wert herum
bewegt,

Die Wechselspannung gelangt iiber
R12und C 12 aufden mitD 9, R 14, C 13
und R 15 realisicrten Einweggleichrichter.
IC 1 B bildet in Verbindung mit R 16 und
R 17 einen Komparator mit einer Hystere-
se von ca. 100 mV. Ist die gleichgerichtete

&)
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2 Bild 1:

¢ Schaltbild der
Einschalt-
optimierung
- flr GroBver-
braucher bis
4000 VA

Spannung groBer als 0,3 V schaltet der
Transistor T 4 das Leistungsrelais durch.
Die Schaltung wurde so dimensioniert, daf}
die Schaltschwelle bei 0,87 A liegt, was
einer Verbraucherscheinleistung von
200 VA entspricht.

Nachbau

Die Schaltung (Abb. 1) ist in dem neuen
ELV-Stecker-Steckdosengehiiuse unterge-
bracht, das sich insbesondere durch Form-
schonheit und einfache Montage auszeich-
net. Die 60 x 61 mm messende einseitige
Platine ist sowohl mit SMD- als auch mit
bedrahteten Bauelementen zu bestiicken.

Dic SMD-Baulemente befinden sich aus-
schliefilich aut der Litseite und werden
anhand von Bestiickungsplan, Platinenfo-
to und Stiickliste montiert. Die Bauele-
mente sind mit einer Pinzette zu plazieren,
festzuhalten und zu verléten. Die Reihen-
folge der Montage sollte wie folgt sein:
Widerstiinde, Konden-

druck und auf dem Bauteil zu achten. Bei
der Montage ist duferst sorgfiltig vorzu-
gehen, um beim Verldten Kurzschliisse zu
vermeiden.

Die bedrahteten Bauteile befinden sich
aul” der Komponentenseite und werden
ebenfalls anhand von Bestiickungsplan,
Platinenfoto und Stiickliste montiert. Wir
beginnen mit dem Shuntwiderstand R 0,
der aus 1.2 mm starkem Manganindraht
besteht. Der Draht ist an beiden Enden um
90° abzuwinkeln, so daB sich ein Raster-
mall von 10 mm ergibt. Fiir dic Montage
wird der so vorgefertigte Shuntwiderstand
durch die vorgesehenen Bohrungen ge-

schoben, bis er auf der Platine aufliegt. Auf

der Lotseite wird er unter Zugabe von
reichlich Lotzinn verlétet. Die iiberstehen-
den Drahtenden sind zu kiirzen, ohne dabei
die Lotstellen zu beschiidigen.

Esfolgt die Montage aller weiteren Bau-
elemente, bis aul die Temperatursicherung
TS I und das Relais RE 1. Die Bauteile
werden eingesetzt und die Anschluibeine
auf der Riickseite leicht auseinandergebo-
gen. AnschlieBend erfolgt das Verléten.
Auch hier sind die AnschluBdrihte mit
cinem Seitenschneider zu kiirzen. Beim
Einbau der Leuchtdiode D 5 ist zu beach-
ten, dall der Abstand zwischen Gehiuse
und Platinendberfliche 14 mm betriigt.

Im folgenden Schritt werden die An-
schluBkabel montiert, die, wie in Abbil-
dung 2 gezeigl, vorzubereiten sind. Das
35 mm lange, schwarze Kabel (Nr. 1) wird
mit dem auf 5 mm abisolierten Ende in die
Bohrung ST 1 eingefiihrt und auf der Riick-
seite unter Zugabe von reichlich Litzinn
verlitet. Beim Einfiihren ist darauf zu ach-
ten, dall jede einzelne Ader mit durch die
Bohrung geschoben wird. Das 60 mm lan-
ge, schwarze Kabel (Nr. 3) ist mit dem auf
Smm abisolierten Ende in die Bohrung ST 3
cinzufiihren und zu verléten. Die beiden
blauen Kabel werden mit den auf 5 mm
abisolierten Enden in den Bohrungen ST 2
(Nr. 2) und ST 4 (Nr. 4) verlotet.

An dieser Stelle sind die Buchsenkon-
takte indie seitlichen Schlitze des Steckers
zu schicben. Die AnschluBbelegung fiir

Nr. 1 schwarz

satoren, Transistoren,
Dioden, IC 1.
Die Widerstiinde R 2

bis R 4 sind in der Bau-
form 1206 ausgeliihrt,
die restlichen Wider-
stinde in 0805. Bei der

Montage von IC 1 ist
aul die Ubereinstim-
mung der Markicrun-

Nr. 3 schwarz

E—i

60

gen im Bestiickungs-
Nr. 4 blau

Bild 2:
Vorzubereitende

Kabelabschnitte
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Stromversorgungen

ST4
ST2  STH
Bild 3: AnschluBbelegung des
Steckereinsatzes

den so vorbereiteten Stecker ist in Abbil-
dung 3 dargestellt.

Die aul 10 mm abisolierten Enden der
vorher in der Platine verloteten Kabel sind
jeweils von der Unterseite her in die Boh-
rungen der Anschliisse einzufithren und so
umzubiegen, dal kein Herausrutschen des
Kabels mehr maglich ist. Jetzt wird unter
Zugabe von reichlich Litzinn verlétet.

Im néchsten Schritt erfolgt der Einbau
die Temperatursicherung TS 1. Dabei ist
besondere Vorsicht geboten, da diese be-
reits bei einer Temperatur von 106°C irre-
versibel zerstort wird. Der Abstand zwi-
schen Gehiiuse und Platinenoberfliiche soll
5 mm betragen. Am giinstigsten ist s, die
AnschluBbeine beim Verliten auf der Kom-
ponentenscite mit einer Spitzzange o. i.

TS1
RE1 D R1
o o i
o o8 B@
T4

Ansicht der fertig bestiickten Platine
mit zugehdrigem Bestiickungsplan

24

festzuhalten, damit die Wiirme bereits vor
dem Bauteil abgefiihrt wird. Auf kurze
Litzeiten ist zu achten. Im Anschluf folgt
das Einsetzen und Verléten von RE |,
Bevor dic so fertiggestellte und kom-
plett mit dem Stecker verkabelte Platine in
dic Gehiuseunterhalbschale eingesetzt
wird, miissen sowohl die korrekte Bestiik-
kung als auch das saubere Verléten kon-
trolliert werden. Der Stecker ist mit der
abgeflachten Seite nach oben weisend in
das Loch der Unterhalbschale cinzusetzen
und fest anzudriicken. Die Platine wird mit
zwei Knippingschrauben 2,2 x 6,5 mm

Stickliste: Einschalt-
optimierung fiir GroBver-

braucher
Widerstande:
2em Manganindraht,
MG 3855 VMY mbinmmass RO
220Q/Metalloxid/2W ......oc......... R1
TKECYSMD L, R11
1Sl SMB e R12
3 IKCYSMP: oz s R6, RY
[1OKCY/SMD oo R5,R13,R19
ISKE/SMD oo RI14
D2RENSMPY oonine i e, RI18
2T SMIBY e oo b et RS
BAYSNIPY Lo R7.R16
OEKEYSME) ......ceoeeeecicenrreesrias R20
IO SMBP)semmm sy el R15
33N SMP o omemesnssion R2-R4
680KEYSMD Lo R10
2 2AMEHSMIDY, Ll i e B R17
Kondensatoren:
100pF/SMD ............... CRHG1I0LET
ATOPF/SMD ..o, 9
100REISME =i C4, C5
1011 32,600 0 1 | —— G
TUFIO3V e C7
VOUE25Y suiii... C3. Co G2, €15
PAMBLLOV ncvmmmissnis 13
LOOUEAGN oovinssnmmmmning Cl4
8101 7 % T (2
Halbleiter:
LM358/SMD ..o IC1
BCB46B ..o H 1 e s
BZWOO-23B covmmnnnn i, DI
INAOOT s e smmmsssmmai iz D2
ZPDO.BVIOAW oo, D4
LLAT48 e, D6, DY
LED S mm ot s D5
Sonstiges:
NITEASE 0 b 0 olins e S NTCI

Temperatursicherung, S-105 ..... TSI

Relais, 24V, I xum/16 A ........ REI

| Stecker/Steckdosen-Gehiiuse,
komplett

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

10 cm Schaltdraht,

ST1 x 1,5 mm?, schwarz

15¢m Schaltdraht, ST1 x 1,5mm?, blau

) s e O T N ey W e e e T T e T o TS e ]

festgeschraubt. Nachfolgend ist der Schutz-
kontaktverbinderin den Steckereinsatz ein-
Zusetlzen.,

In die Steckdosenabdeckung mul dic
Kindersicherung wie folgt eingebaut wer-
den:

- Einsetzen des Abdeckplittchens
- Einbau der Feder
- Aufsetzen der Abdeckung

Die so komplettierte Steckdosenabdek-
kung ist mit der runden Seite nach unten
weisend in den Steckereinsatz einzuselzen
und so weit wie moglich hineinzudriicken.
Im letzten Schritt folgt das Aufsetzen der
Gehiiuseoberhalbschale und das Verschrau-
ben mit den 4 Gehiuseschrauben auf der
Unterseite. Damit ist der Nachbau fertig-
gestellt, und das Geriit kann in Betrieb
genommen werden.

Achtung: Innerhalb des Geriites ist die
lebensgelihrliche 230V-Netzspannung frei
gefiihrt. Aufbau und Inbetriecbnahme diir-
fen daher nur von Fachkriiften vorgenom-
men werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die geltenden Si-
cherheits- und VDE-Bestimmungen sind
zu beachten.

Das Geritdarl nur in einwandfrei aulge-
bautem und ordnungsgemill geschlosse-

nem Gehiiuse in Betrieb genommen wer-
den.

Ansicht der fertig bestiickten Platine
mit zugehdérigem Bestiickungsplan
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ELV-Datenblatt

150Watt-Audioverstarker
der Spitzenklasse

60W-Sinus-Dauerleistung (150 Watt Musik) bei weniger als 0,03 % Klirrfaktor

im Bereich von 20 Hz bis 20 kHz, mindestens 92 dB Signal-/Rauschabstand
(ca. 110 dB bei 60 W) und ein extrem geringes Grundrauschen von 2 uV sorgen bei

diesem monolithischen Verstirkerbaustein fiir eine exzellente Klangqualitat.

Allgemeines

Audio-Verstirker-ICs sind in zahlrei-
chen Versionen und Leistungsklassen er-
hiltlich und dadurch in vielen Audiogeri-
ten und Verstirkern zu finden. Fiir gehobe-
ne Anspriiche reichen die technischen Da-
ten der meisten Chips jedoch nicht aus.

Die hervorragenden technischen Daten
der hier vorgestellten, mit dem monolithi-
schen Audioverstirker LM 3886 von Na-
tional Semiconductor realisierten Schal-
tung heben sich deutlich von den meisten
anderen Verstirker-ICs ab.

Neben dem iiberzeugenden Klang ist
der Baustein mit einer ganzen Reihe von
Schutzfunktionen ausgestattet, die eine
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Zerstorung des Chips bei Uberlastung na-
hezu unméglich machen. Der in einem
I1poligen TO220-Gehéuse untergebrach-
te LM 3886 T ist nach auBen elektrisch
isoliert und bendtigt daher keine Glimmer-
scheibe.

Die Ausgangsleistung von 60 W Sinus
gilt bei einer Lautsprecherimpedanz von
4 Q, wobei an 8 Q immerhin noch 30 W
Sinus méglich sind.

Eine automatische Mute-Funktion
schiitzt vor Transienten beim Ein- und Aus-
schalten des Verstirkers.

Die Selbstschutzfunktion paBt die Aus-
gangsleistung des Bausteins an die jeweili-
gen Gegebenheiten an und schiitzt somit
die Endstufentransistoren vor thermischer
Uberlast sowie Uber- und Unterspannun-

gen. Auch ein KurzschluB3 zwischen den
Lautsprecher-Ausgingen odereinem Laut-
sprecher-Ausgang und der Versorgungs-
spannung fiihrt nicht zur Zerstérung der
Endstufe. Selbst bei linger anstehenden
Fehlern bewahrt ein dynamischer SOA-
Schutz (Save Operating Area) den Chip
vor Zerstorung.

Die obere Grenzfrequenz des vollkom-
men galvanisch gekoppelten Verstirkers
liegt bei iiber 40 kHz.

Trotz der exzellenten technischen Daten
und den umfangreichen Schutzfunktionen
istdie externe Beschaltung des LM 3686 T
minimal. Simtliche Komponenten eines
Mono-Endverstirkersinkl. Netzteil (Gleich-
richtung und Siebung) sind auf einer ein-
seitigen Leiterplatte mit den Abmessun-
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ELV-Datenblatt

Technische Daten: 150W-Audioverstirker

Ausgangsleistung: .................
Frequenzgang: . .

Signal- Rdll‘sl,hdh%ldﬂd
Klirrfaktor: .

Stromaufnahme bei 60 W: .
Abmessungen der Leite rplatte

.- 60W-Sinus-Dauerleistung (150 W Musikleistung)

{) (]3 ‘;’P be1 60W im Bereich von 20 Hz bis 20 kHz

VErsStATking . covvson v
Versorgungsspannung: ............co.cc.e......

..... einstellbar bis ca. 27 dB an 4 £ Last
.................................................. 2x24 V~

Erforderlicher Wirmewider smnd (]t,\ Kuhlkmpers ................................... <IK/W

.16Hz bis > 40 kHz
mmd 97 dB (hu 60 W ca. 110 dB)

(typisch <0,015 %)

CacZ2n22-A
SSmm)\S Ilmm

gen 85 mm x 81 mm untergebracht. Da
auch die Absicherung der Versorgungs-
spannung bereits auf der Platine erfolgt, ist
extern nur noch ein geeigneter Netztrans-
formator anzuschliefen.

In dieser Leistungsklasse ist unbedingt
fiir eine entsprechende Kiihlung des Ver-
stirker-ICs zu sorgen. Fiir eine Dauer-
Sinus-Ausgangsleistung von 60 W darf der
Wirmewiderstand des Kithlkorpers je End-
stufe max. 1 K/W bei 40°C Umgebungs-
temperatur betragen. Durch Wirmeleitpa-
ste ist dafiir zu sorgen, daf zwischen Chip-
gehiiuse und Kiihlkorper ein maximaler
Wirmewiderstand von 0,2 K/W entsteht.

Fiir einen Stereo-Verstirker mit 2 End-
stufen bietet sich der Einsatz des ELV-
Liifterkiihlkorpers LK 75 mit einem Wir-
mewiderstand von weniger als 0.4 K/W
und temperaturgefiihrter Liiftersteuerung
an.

Da der Liifter erst bei hoher Ausgangs-
leistung mit nennenswerter Drehzahl Luft,
fithrt dies zu keiner Beeintriichtigung.

Fiir eine Mono-Endstufe ist das ELV-
Kompakt-Liifteraggregat LK 40 miteinem
Wirmewiderstand von 0,73 k/W ausrei-
chend. Selbstverstindlich ist bei ausrei-

chender Luftzirkulation auch ein geeigne-

ter Kiihlkorper ohne Liifter einsetzbar.
Dererforderliche Netztransformator muf3

2x24 V~/22 A je Endverstiirker liefern.

Schaltung

Die in Abbildung 1 dargestellte Schal-
tung zeigt, dal ein hochwertiger Audio-
Leistungsverstirker bereits mit wenig Auf-
wand realisierbar ist. Neben dem Verstir-
kerbaustein und den Gleichrichterdioden
des Netzteils sind nur noch wenige passive
Bauteile erforderlich.

Das Audio-Eingangssignal wird der
Schaltung an ST 1 gegeniiber Schaltungs-
masse (ST 2) zugefiihrt und gelangt zu-
niichst auf den zur Pegelanpassung dienen-
den Trimmer R 1. Vom Trimmerabgriff
gelangt das Signal dann iiber R 2 direkt auf
den nicht-invertierenden Eingang des LM
3886 (IC 1), wobei C 1 hochfrequente
Stérungen auf den Verstirkereingang ver-
hindert.

Die Signalverstirkung des LM 3886 wird
vom Verhiltnis der RC-Kombination R 3,
C 2 zum Riickkopplungs-Netzwerk R 4,
R 5und C4bestimmt. Gleichzeitig bestim-

R e R R D e e e L S e e A P e

men R 3 und C 2 die bei 16 Hz liegende
untere Grenzfrequenz.

Die RC-Kombination im Riickkopp-
lungszweig mit einer Grenzfrequenz von
ca. 150 kHz dient in erster Linie zur
Schwingneigungsunterdriickung. Des wei-
teren verhindert die am Ausgang des Ver-
stirkers (Pin 3) liegende RC-Kombination
(R 7,C7) eine Schwingneigung.

Uber die Spule L 1 zur HE-Unterdriik-
kung mit parallel geschaltetem Dimpfungs-
widerstand (R 8) wird das verstiirkte Aus-
gangssignal direkt auf den an ST 7 und
ST 8 anzuschlieBenden Lautsprecher ge-
koppelt.

An Pin 8 des Bausteins steht eine Mute-
Funktion zur Verfiigung, die das Audio-
Signal abschaltet, wenn die Drahtbriicke
BR 1 gedffnet wird. Die Zeitkonstante fiir
die Mute-Funktion wird durch R 6, C 6
bestimmt.

Um die volle Ausgangsleistung von
60W-Sinus (150 W Musik) zu erreichen,
ist eine minimale Betriebsspannung von
+ 28 V an Pin | und Pin 4 des LM 3886
erforderlich.

Da bei unserem hochwertigen Endver-
stirker sowohl die Gleichrichtung als auch
die Siebelkos auf der Leiterplatte unterge-
bracht sind, ist an die Lotstifte ST 3 bis
ST 6 nur ein geeigneter Netztransformator
anzuschliefien. Die von den Wicklungen
des Netztrafos gelieferte Wechselspannung
gelangt iiber die Sicherungen SI 1 und SI2
auf die beiden mit D 1 bis D 4 realisierten
Mittelpunkt-Zweiweg-Gleichrichterschal-
tungen. Die Elektrolytkondensatoren C 3,
C 5 sorgen fiir die Siebung.

Nachbau

Aufgrund der geringen Anzahl an Bau-
elementen ist der Aufbau dieses NF-End-
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| Bild 1: Schaltbild des
hochwertigen Audio-
i Leistungsverstarkers

26

ELVjournal 4/97



““

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

Bestiickungsplan des

Endverstarkers
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verstirkers in ca. einer halben Stunde zu
bewerkstelligen.

Wir halten uns bei der Bestiickung der
85 x 81 mm groBen Leiterplatte genau an
die Stiickliste und den Bestiickungsplan.
Des weiteren befindet sich zur Orientie-
rung ein Bestiickungsdruck auf der Leiter-
platte.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen mit
dem Einl6ten von zwei Drahtbriicken ne-
benR 3 und C 7. Sofern die Mute-Funktion
nicht genutzt wird, ist fiir die Briicke BR 1
ebenfalls ein versilberter Schaltdraht ein-
zusetzen. ;

- Danach sind die Widerstinde einzul-
ten und die iiberstehenden Drahtenden di-
rekt oberhalb der Leiterplatte mit einem
scharfen Seitenschneider abzuschneiden.

Nun werden zum AnschluB der Versor-
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gungsleitungen 8 Lotstifte mit Ose stramm
in die zugehorigen Bohrungen der Platine
gepreBt und unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn festgesetzt.

Die an der Katodenseite durch einen
Ring gekennzeichneten Gleichrichter-Di-
oden D 1 bis D 4 sind mit ca. 2 mm Abstand
zur Leiterplatte einzulten.

Esfolgen die Folien- und Keramik-Kon-
densatoren, die so tief wie moglich zu
bestiicken sind.

Nach dem Einl6ten der beiden Platinen-
Sicherungshalter sind gleich die Sicherun-
gen (SI 1, SI 2) einzusetzen.

Bei den hohen Spannungen im Verstiir-
keristdie korrekte Polaritiit der Elektrolyt-
kondensatoren besonders wichtig. Die El-
kos sind Giblicherweise am Minuspol ge-
kennzeichnet.

Stiickliste:

150W-Audioverstirker
Widerstande:
T R7
10Q/2W (Metalloxid)................. RS
IRE R2, R3
ISKEY i R6
22K o R4, R5
PT10, liegend, 10k ................... R1
Kondensatoren:
AIDBIREE covecsvrmivvanenimmimoni C4
2.2 0] 111 G Cl
TOONF oo 7
TOUF/O3V o 2
TOOUF/O3V oo Co6
AT00UF/S0V C3E5
Halbleiter:
LNVBEBET i cnsnraessmmnas IC]1
DL 16 S DI-D4
Sonstiges:
30 cm Kupferlackdraht,

0,65 mm®@, 0.7 uH ....ccooov L1
Lotstifte mit Lotise ........... STI-ST8
Sicherungen, triige, 2,5 A ... SII, SI2
2 Platinensicherungshalter (2 Hiilften)
4 Zylinderkopfschrauben,

M3 x5mm
I Zylinderkopfschraube,
M 3x6mm
3 Muttern, M3
2 Befestigungswinkel, vernickelt
5 em Schaltdraht, blank, versilbert

Nach Einléten des Trimmers R 1 wen-
den wir uns der Luftspule L 1 zu, die aus
30cm Kupferlackdraht mit 0,65 mm Durch-
messer herzustellen ist. Der Draht ist so auf
den Schaft eines 5,5mm-Bohrers zu wik-
keln, da3 eine Wendel mit insgesamt 15
Windungen entsteht.

Als letztes zu bestiickendes Bauelement
bleibt der hochwertige Verstirkerbaustein
des Typs LM 3886 T. Beim Verloten der
Anschluf3pins ist sorgfiltig darauf zu ach-
ten, dafB keine Kurzschliisse entstehen.

Nachdem alle Bauelemente so weit be-
stiickt sind, ist eine griindliche Uberprii-
fung der Leiterplatte hinsichtlich Lt- und
Bestiickungsfehlern sinnvoll.

Vor der ersten Inbetricbnahme ist der
Chip unter Zugabe von Wirmeleitpaste
zur Verringerung des Wirmewiderstandes
an den vorgesehenen Kiihlkérper anzu-
schrauben. Ein Betrieb der Endstufe ohne
Kiihlkorper ist nicht zuléssig.

Des weiteren ist der leistungsfihige
Verstirker fiir den Betrieb in ein geeigne-
tes Kunststoff- oder Metallgehiuse einzu-
bauen.
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Praktische Schaltungstechnik

Universal-

Filterschaltungen

Diese Artikelserie beschreibt Vorgehensweisen
fur die Realisierung von analogen Filterschaltungen aktiver
und passiver Bauweise. Die fiir die Dimensionierung
erforderlichen mathematischen Grundlagen werden dargelegt und
praktische Schaltungen vorgestelit.

Allgemeines

Filter kdnnen sowohl aktiv als auch pas-
siv ausgefiihrt werden. Aktive Filter sind
aufgrund der Entkopplung durch einzelne
Verstirkungsstufen auch bei hsheren Ord-
nungen wesentlich einfacher dimensionier-
bar, da eine Kaskadierung von mehreren
Filterstufen ohne gegenseitige Beeinflus-
sung problemlos moglichist. Eine Begren-
zung der Einsatzmdglichkeiten dieser Fil-
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ter ist meistens durch die Frequenz des
Nutzsignals gegeben. Liegt diese im kHz-
Bereich, so sind aktive Filter problemlos
mit Standard-Operationsverstirkern reali-
sierbar. Fiir hthere Frequenzen sind hoch-
wertigere OPs mit Verstidrkungs-Bandbrei-
tenprodukten von mehreren 10 MHz und
hoher Grofisignalbandbreite erforderlich,
was die Kosten schnell in die Héhe treiben
kann. Bei noch héheren Frequenzen sind
dann passive Losungen gelragt, die auf-
grund der Verkopplung der einzelnen Bau-

elemente und Stufen schwieriger zu be-
rechnen sind.

Technische Daten:
Universal-Tiefpass

Filterordnung: .... wahlweise 2 oder3
Betriebsspannung Us: . £ (5 bis 18V)

max. Grenzfrequenz: .......... 100 kHz
max. Eingangsfrequenz: ..... 100 kHz
max. Eingangsspannung: .......... +Us
Stromaufnahme: ................. 1,5 mA
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Bild 1: Amplituden-
Frequenzgang
eines idealen
Tiefpasses
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Je nach Einsatz sind verschiedene Fil-
tercharakteristika gefordert. Grundsiitzlich
kann zwischen Tiefpass, Hochpass, Band-
pass, Bandsperre und Allpass unterschie-
den werden,

Dabei kommt den Tiefpissen im allge-
meinen die wichtigste Bedeutung zu.

Hochpiisse und Bandpiisse kiinnen durch
geeignete Transformationen (Tiefpass->
Hochpass, Tiefpass->Bandpass) erzeugt
werden.

Abbildung 1 zeigt den Amplituden-Fre-
quenzgang eines idealen Tiefpasses. Die-
ser Tiefpass besitzt an der Grenzfrequenz
fg den Sprung vom DurchlaR- in den Sperr-
bereich, d. h. Frequenzen unterhalb von f.
passieren das Filter, wihrend Frequenzen
oberhalb von f. vollstindig unterdriickt
werden.

Die vorher genannten Anforderungen
aneinen Tiefpass sind in der Praxis jedoch
nicht realisierbar, sondern lediglich mehr
oder minder gut approximierbar.

Nachfolgend stellen wir die wesentli-
chenmathematischen Grundlagen vor. Das
vollstindige Verstindnis dieser Grundla-
genistnichtunbedingterforderlich, um die
indiesem Artikel vorgestellten Filterschal-
tungen zu dimensionieren. Anhand der
Tabellen und Beispiele ist es auch dem
mathematisch nicht versierten Leser mog-
lich, auf einfache Weise Schaltungen zu
dimensionieren.

gungsfunktion eines Tiefpasses hat im all-
gemeinen die Form:
A

Fp) = _.
pan + .4praz + par +1

Darin sind au, ..., a2, ai positive reelle
Koeffizienten, A ein reeller Faktor, der
lediglich eine quantitative Signalbewer-
tung, d. h. Verstiirkung, Abschwiichung
oder Phasendrehung von 180° hervor-
ruft.

Die Filtercharakteristik wird durch die
Lage der Polstellen der Ubertragungsfunk-
tion F(p) in der komplexen p-Ebene be-
stimmt. Im allgemeinen liefert das ange-
wandte Approximationsverfahren die Pol-
stellen der Ubertragungsfunktion F(p).
Durch geeignete Zusammenfassung und
Umformung ergibt sich dann obige Dar-
stellungsform.

Die Ordnung n des Filters ist gleich der
héchsten Potenz von p und im allgemeinen
gleich der Anzahl der Reaktanzen in der
Schaltung,.

Die Filter-Ubertragungsfunktion F(p)
mul in eine dquivalente Schaltung umge-
setzt werden. Gingige Verfahren zur Um-
setzung in eine entsprechende Schaltung
sind das Darlington-Verfahren und der
Koeffizientenvergleich.

Darlington-Verfahren

Das Darlington-Verfahren setzt die aus
der Approximation erhaltene Ubertra-
gungsfunktion F(p) direkt in die Filter-
schaltung um. Das mathematische Verfah-
ren ist jedoch aufwendig und wird in der
Praxis selten angewandt, zumal sich dieses
Verfahren in erster Linie fiir passive Filter
eignet.

Koeffizientenvergleich

Der Koeffizientenvergleich stiitzt sich
aul vorhandene Flltelsa,hdltungt,n und de-
ren bekannte Ubertragungsfunktionen. Die
Dimensionicrung der Bauteile erfolgt durch
den Vergleich der Koeffizienten in beiden
Ubertragungsfunktionen. Man erhilt ein
Gleichungssystem, das die entsprechen-
den Bauteilwerte liefert. Da in der Praxis
viele aktive und passive Filterschaltungen
inklusive der zugehirigen Ubeftmgun%~
funktionen bekannt sind, ist dieses Verfah-
ren meist ein schneller Weg. Fehlt die
Ubertragungsfunktion zu einer Schaltung,
so kann diese durch ein NLt?\verkmul]ysc—
verfahren, wie z. B. das Knotenpotential-
verfahren, ermittelt werden.

Approximationsverfahren

Bei der Auswahl des Verfahrens zur
Erlangung der Filterfunktion ist immer
ein Kompromifi zu schlieffen zwischen
Aufwand, erforderlicher Diémpfung, Steil-
heitund Phasenverlauf. Nachfolgend wer-
dendie giingigen Verfahren mitihren Vor-
und Nachteilen sowie die zugehérigen
Ubertragungsfunktionen fiir 2te und 3te
Ordnung aufgefiihrt. Die Ubertragungs-
funktionen sind bereits bis in ihre endgiil-
tige Form berechnet und umgeformt, da
die genaue Darstellung der Berechnung
den Rahmen diese Artikels sprengen wiir-
de.

AL/ Ao

Approximation von Filter-
funktionen und Filtersynthese-
verfahren

Fiir die Anniherung an die ideale Filter-
funktion gemil Abbildung 1 gibt es meh-
rere mathematische Verfahren. sogenann-
te Approximationsverfahren. Diese Ap-
proximationsverfahren erzeugeneine Uber-
tragungsfunktion F(p). Diese wird durch
den Quotienten von Ausgangsspannung

Ua(p) und Eingangsspannung Ue(p) defi-
niert.

Ua(p)
Ue(p)

Dabei sind Ua(p) und Ue(p) die Laplace-
Transformierten der an der Filterschaltung
anliegenden Spannungen. Die Ubertra-
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Bild 2: Verschiedene Filterverliufe im Vergleich
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Praktische Schaltungstechnik

Bild 3: Filterstufe
2ter Ordnung
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Bild 4: Filterstufe 3ter Ordnung

Bessel-Filter

Die Bessel-Approximation ist auf einen
optimierten Phasenverlauf ausgelegt, d. h.
optimales Rcchreck—chrtragungsverhal—
ten. Der Amplitudengang des Bessel-Fil-
ters verlduft aber schr flach im Vergleich
zuanderen Filtern. Das Bessel-Filter bietet
nur schlechtes Selektionsverhalten. Uber-
tragungsfunktionen der Bessel-Tiefpisse:

1

1/3p” + p+1

2te Ordnung:  F(p) =

1
3te Ordnung: F(p) =——————
dte nung: F(p 1/15p* + 2/5p% + p+

Butterworth-Filter

Charakteristisch fiir Butterworth-Tief-
pisse ist, dal} der Amplituden-Frequenz-
gang lang horizontal verliuft und erst kurz
vor der Grenzfrequenz scharl abknickt.
Die Sprungantwort weist ein betriichtli-
ches Uberschwingen auf, das mit zuneh-
mender Ordnung griBer wird.

Ubertragungsfunktionen der Butter-
worth-Tiefpisse:

2te Ordnung: F(p) = mi

I
3te Ordnung: F(p)= —————
p'+2p’ + 2p+l]

Tschebyscheff-Filter

Der Ubergang vom DurchlaBbereich in
den Sperrbereich ist bei Tschebyscheft-
Filtern noch wesentlich steiler als bei But-
terworth-Filtern. Der Amplitudengang ist
aber von einer Welligkeit im Durchlafbe-
reich gepriigt, die vor der Berechnung der
Filterfunktion zu wiihlen ist. Grundsiitz-
lich gilt, daB eine gréBere erlaubte Wellig-
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keit eine hohere Steilheit des Ubergangs
vom Durchlall- in den Sperrbereich bietet.
Wirhaben die Filterfunktionen fiir Wellig-
keiten von 0,5dB, 1,5 dB und 3 dB berech-
net. Das Uberschwingen der Sprungant-
worl ist groBer als beim Butterworth-Fil-
ter. Ubertragungsfunktionen der Tsche-
byscheft-Tiefpisse:

0.5 dB Welligkeit im Sperrbereich,

2te Ordnung:

o ]

Fip) = e
1,383p" + 1.361p+1

3te Ordnung:

. |
F(p) = = — ==
2,223p" 4 2,386p” + 2,504p+1

1.5 dB Welligkeit im Sperrbereich,
2te Ordnung:

|
Fpy=——
3 1,08 1p* + 0,996p+1
3te Ordnung:
1
F(p) =

2,568p" +2,161p” + 2,835p+1
3dB Welligkeit im Sperrbereich,
2te Ordnung:

|
1.930p* + 1,065p+1

F(p) =

3te Ordnung:
1

F(p)= —— .
3,994p" + 2.384p” + 3,705p+1

Cauer-Filter

Das Cauer-Filter besitzt einen steileren
Verlauf der Ubertragungsfunktion als die
iibrigen Filter, ist aber schwer zu berech-
nen und soll nur der Vollstindigkeit halber
erwiihnt werden.

Abbildung 2 zeigt Filter jeweils 4ter
Ordnung im Vergleich:

1. Besselfilter

2. Butterworthfilter

3. Tschebyscheffilter

Die Amplitudenachse in der Grafik wur-
de auf die Amplitude bei =0 normiert, so
dall 0dB eine Bewertung mit dem Faktor |
bedeutet. Die Frequenzachse wurde auf
die Grenzfrequenz f. normiert. Somit
befindet sich die Grenzfrequenz an der
Stelle 1.

Konkrete Schaltungen

Da es zu zuvor beschriebener Theorie
eine Vielzahl von Schaltungen gibt, kin-
nen wir lediglich eine in der Praxis be-

Tabelle 1: normierte Bauteilwerte fiir die Schaltung nach Abbildung 3

Filtercharakteristik

Bessel

Butterworth

Tschebyscheff mit 0,5 dB Welligkeit
Tschebyschelf mit 1,5 dB Welligkeit
Tschebyscheff mit 3 dB Welligkeit

cl c2

0,667 0,500
1,414 0,707
2,031 0,681
2,169 0,498
3,624 0,533

Tabelle 2: normierte Bauteilwerte fiir die Schaltung nach Abbildung 4

Filtercharakteristik

Bessel

Butterworth

Tschebyscheff mit 0,5 dB Welligkeit
Tschebyscheff mit 1,5 dB Welligkeit
Tschebyscheff mit 3 dB Welligkeit

cl c2 c3

0,814 0,145 0,565
3,547 0,203 1,393
11.16 0,089 2,236
20,80 0,046 2,698
43,43 0,025 3,628
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withrte Auswahl bringen,

Filter 2ter und 3ter Ordnung lassen sich
mitwenig Bauteilaufwand (lediglich | Ope-
rationsverstirker) realisieren. Fiir Filter
hoherer Ordnung sind dann mehrere OPs
erforderlich.

Fiir den praktischen Einsatz stellen wir
eine Platine mit optimiertem Layout vor,
die wahlweise als Filter 2ter oder 3ter Ord-
nung dimensioniert werden kann. Fiir die
Realisierung von Filtern hherer Ordnung
miissen dann mehrere dieser Platinen kas-
kadiert werden.

Abbildung 3 zeigt das Schaltbild einer
Filterstufe 2ter Ordnung. Die Referenzbe-
zeichnungen der Bauteile r1. 12, ¢l und ¢2
sind Kleinbuchstaben, da es sich um nor-
mierte Bauteilwerte handelt. Die Normie-

rung bringt erhebliche Vorteile bei der

spiiternoch ausfiihrlich erliuterten Dimen-
sionierung.

Die Ubertragungsfunktion dieser Schal-
tung lautet:

cle2p” +2¢2p + 1

Hinweis: Die Widerstinde " sind auf-
grund der Normierung zu .1 gesetzt und
tauchen deshalb nichtin der Ubertragungs-
funktion auf.

Abbildung 4 zeigt eine Filterschaltung
3ter Ordnung, realisiert miteinem OP eben-
falls in normierter Form.

Die Ubertragungsfunktion dieser Schal-
tung lautet:

F(p)= 1

C1c2e3p +2¢3(c 1 +c2)p+c 143c3)p +1

Sollen diese Schaltungen gemil der
vorstehend beschriebenen Filterapproxi-
mationen dimensioniert werden, sind die
Uhemacmnésfunknom,nder‘?chdltunﬂund
der Approximation in Uberunsnmmuna
zu bringen, d. h. die Koeffizienten vor der
komplexen Variable p miissen identisch
sein. Man kann ein Gleichungssystem auf-
stellen, das dann die Bauteilwerte licfert.
Fiir die Schaltung 2ter Ordnung ist dies
recht einfach. Soll die Schaltung beispiels-
weise als Butterworthfilter dimensioniert
werden, miissen die folgenden Ubertra-
gungsfunktionen identisch sein:

1
F(p): =
cle2p’ +2¢2p + |
1
Fip)= ———
: P +2p +1

Darausergibtsich folgendes Gleichu ngs-
system:

Gleichung 1: clez.= 1
Gleichung 2: 2c2 = 2

Daraus erhilt man die normierten Bau-
teilwerte fiir ¢l und ¢2:

cl=1414

c=X)707

Im Anschlul} daran folgt die Entnormie-
rung, dic die endgiiltigen Bauteilwerte der
Filterschaltuno liefert. Soll die Schaltung
aufeine andere Filtercharakteristik dlmen—
sioniert werden, so sind die Koeftizienten
des Gleichungssystems der entsprechen-
den Ubertragungsfunktion zu entnehmen.

Fiirdie Dimensionierung der Filterschal-
tung 3ter Ordnung ist das Gleichungs-
system wesentlich schwerer zu lésen, Es
ergeben sich 3 Gleichungen mit 3 Unbe-
kannten. Dereinfachste Weg besteht darin,
das Gleichungssystem mit Hilfe eines Ma-
thematikprogramms zu losen.

s [ ca3  aam[ ] WAITING SPEED PaPER SpEeD axtom s
mm . z mmis : i
el | 0 wea]  aav[] ‘ D o) O — ® :
H A E B @ i
usi"ﬁ"ﬁ v : X Maasuring Chject
ol ol of 1 -+ - e
| I TVsdaehy gdaele-
| - ] R g i | : i
-5 |10j075 — i -‘.L:&'?AB_M! 3‘ ]
é el e s 2 S$a= 1kHz,
-a|-0}20] o8 - Tt
Nl ——===== —134B Well S Kedt
| - 1 I
-si-wiﬁuazsi e T 2 2 f_ T3 RecMo:
. I__ e R TR I ISR R i ue.e26. %91’ -
i 'i i . i T T B S T R S sign el
B 6l e Hxl 3 = 200 00 1ok 20K ok “w
L V
- —— = &
REVERE, TIME Tsn L — ! ,_‘_—:..—' 18 ._I.. y Type 3351 ™

Bild 6: Durch Messung ermittelte Uber‘tragungsfunktion
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Praktische Schaltungstechnik
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Wir haben fiir beide Filterschaltungen
bereits die Losungen ermittelt. Tabelle |
und Tabelle 2 kitnnen die normierten Bau-
teilwerte entnommen werden.

Entnormierung
Der Vorteil der Angabe der Bauteilwer-

te in normierter Form liegt darin, daB bei

der Entnormierung Bezugswiderstand und

Grenzfrequenz wihlbar sind. D. h. eine

Filterschaltung ist komplett berechenbar

und kann anschliefend auf verschiedene

Grenzirequenzen und Widerstinde dimen-

sioniert werden. Die Entnormierung fiir

obige Filterschaltungen geht wie folgt vor
sich:

I. Alle Widerstinde der Schaltung weisen
denselben Wert auf, der in bestimmten
Grenzen frei withlbar ist. Dies ist der
Bezugswiderstand Re, z. B. 10 kQ. Es
kinnenauch andere Werte gewiihlt wer-
den, wichtig ist aber, daB die sich an-
schlielend ergebenden Kapazititen

“verniinftige™ Werte aufweisen.

2. Wahl der Gr[,mhequem fo,z. B. | kHz

3. Der Wert der Bezugkapazitit C» er-
rechnet sich aus Ro und f.;

1
&

— =159150F
zﬂ:tg Rb

4. Dieder Tabelle entnommenen normier-
ten Kapazititswerte sind mit der Be-
zugskapazitit Co zu multiplizieren.
Damit ist die Dimensionierung abge-
schlossen.

Fertig aufgebaute Platine

i
STE i
2
=
IOOn Du
ker
2
574
3
575
SQOD +
er 100n 10u
ker 25V
ST7 o)

Beispiel:

Die Filterschaltung 3ter Ordnung (Ab-
bildung 4) soll folgendermaBen dimensio-
niert werden:

- Filtercharakteristik: TschebyschefT mit
3 dB Welligkeit im DurchlaBbereich
- Grenzfrequenz: 1 kHz

I. Wahl des Bezugswiderstandes Ru zu
10 k€2
2. Grenzfrequenz f, = 1 kHz
3. Bezugskapazitit
1

C= ——— =15915nF
(21tf Ro)

4. Normierte Kapazititswerte der Ta-
belle entnehmen:

cl =4343
¢2 =0,025
c3 =3,628

Multiplikation mit der Bezugskapazi-
tit Ch:

Cl=c¢lCo=691,2 nF

C2=¢2Ce=397,9 pF

C3=c3Cv=57,74 nF

Damit sind alle Bauteilwerte bestimmt,
Es ergeben sich jedoch recht krumme”

Stiickliste:

Universal-Filterschaltung
Widerstéande:

0] e S S RI-R3
Kondensatoren:
390pEker it L G2
SONE v
100nF/ker
O8NE e i ool e
10pE25V
Halbleiter:
B OS:| ek o e & 1C1
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST8

Bild 7: Schalthild der
Universal-Filterschaltung

Werte, so daf} die niichstliegenden Werte
aus der Normreihe gewiihlt werden.

Cl =680 nF
C2 =390 pF
C3=56nF

Eine Schaltungssimulation mit diesen
Werten liefert den in Abbildung 5 darge-
stellten Filterverlauf. In Abbildung 6 ist
zum Vergleich die gemessene Ubertra-
gungstunktion dargestellt. Es zeigt sich
eine sehr gute Ubermnsﬂmmung zwischen
Theorie und Praxis.

Nachbau

Betrachtet man die Schaltungen aus den
Abbildung 3 und 4, erkennt man, daf} diese
sich lediglich durch das in Abbildung 4
vorgeschaltete Glied r3/c3 unterscheiden.
Soll die Platine als Filter 2ter Ordnung
verwendet werden, sind diese Bauteile nicht
zu bestiicken, und das Signal ist am Punkt
ST 3 einzuspeisen. Abbildung 7 zeigt die
Gesamtschaltung fiir die im Beispiel aus-
gefiihrte Dimensionierung. Diese Version
ist auch als Bausatz verfiigbar (1 kHz),
wobei durch Anderung der Dimensionie-
rung der Einsatz bis zur Grenzfrequenz
von 100 kHz méglich ist.

Die 27 x 35 mm messende einseitige
Platine ist anhand von Bestiickungsplan,
Platinenfoto und Stiickliste zu bestiicken.
Wir beginnen mit den passiven Bauteilen,
wie Widerstinden, Kondensatoren und
Lotstiften. Die Bauteile werden cingesetzt
und die Anschlufibeine auf der Riickseite
leicht auseinandergebogen. AnschlicBend
erfolgt das Verléten auf der Riickseite. Die
Anschlufidrihte sind mit einem Seiten-
schneider zu kiirzen, ohne daB dabei die
Lotstellen beschidigt werden. Bei der
Montage von IC 1 ist auf die Ubereinstim-
mung der Markierungen im Bestiickungs-
druck und auf dem Bauteil zu achten. Da-
mit ist der Nachbau abgeschlossen.

Imnichsten Teil dieses Artikels beschiif-
tigen wir uns mit aktiven Filtern hoherer
Ordnung.

W |

Bestiickungsplan der Platine

ELVjournal 4/97



Audiotechnik

Mrofou

MA 1000

it

schaltung
MA1000

Die Mikrofonaufschaltung erméglicht das
automatische Aufschalten eines Mikrofonsignals auf ein
beliebiges Stereo-/Audio-Signal mit gleichzeitiger
Absenkung der Signalamplitude des Hauptsignals auf
einen einstellbaren Wert.

Allgemeines

In der Audiotechnik wird hiufig das
Aufschalten eines Mikrofonsignals auf ei-
nen Musikkanal gewiinscht. Da viele Ver-
stirker und Stereoanlagen jedoch nicht fiir
den direkten AnschluB} eines Mikrofons
vorbereitet sind, ist (z. B. fiir Durchsagen)
zusiltzlich ein Mikrofonvorverstirker er-
forderlich. Dieser wird dann an einen be-
liebigen Audioeingang angeschlossen.

Ublicherweise erfolgt die Umschaltung
zwischen dem Musiksignal und dem Mi-
krofonsignal von Hand. Bei unserer in ei-
nem Kleinen Kunststoffgehiuse unterge-
brachten Schaltung erfolgt das Zuschalten
des Mikrofonsignals vollkommen automa-
tisch durch Sprachsteuerung. Sobald das
Mikrofonsignal den einstellbaren Lautstir-
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kepegel erreicht, wird das Hauptsignal
(Musik) schlagartig auf einen einstellba-
ren Wert abgesenkt,

Nach Beendigung der Mikrofondurch-
sage wird das Mikrofonsignal abgeschal-
tet, und eine integrierte Fader-Funktion
{idhrt das Hauptsignal wieder auf den ur-
spriinglichen Lautstirkepegel hoch,

Die Zeit fiir das Hochfahren des Haupt-
signals ist zwischen 0 und 6 Sekunden
variierbar,

Aufgrund der automatischen Funktions-
weise bietet die ELV-Mikrofonaufschal-
tung selbst bei Geriiten mit eingebautem
Mikrofonvorverstirker erhebliche Vorteile.

Die Stromversorgung derkleinen Schal-
tung erfolgtdurch ein unstabilisiertes 12V-
Steckernetzteil.

Betrachten wir als niichstes die aus 4 an
der Frontseite des Geriites angeordneten

Einstellpotis bestehenden Bedienelemen-
te.

Von links nach rechts ist zunichst ein
Poti zur Anpassung der Mikrofon-Verstiir-
kung an das jeweils cingesetzte Mikrofon
zu finden. Danach folgt ein Poti zur Ein-
stellung der Mikrofon-Ansprechschwelle
(Lautstirke). Mit Hilfe des Potentiometers
~Hintergrund* wird die Lautstiirke, auf die
das Hauptsignal abgesenkt werden soll,
eingestellt, und das Poti mit der Bezeich-
nung ,.Zeit™ bestimmt die Daver fiir das
automatische Hochfahren des Hauptsignals
nach einer Mikrofondurchsage.

Das Mikrofon wird an der zugehorigen
3.5mm-Klinkenbuchse (vorne links)ange-
schlossen.

Durch den Einsatz eines hochwertigen
OTAs (Operational Transconductance
Amplifier) vertiigt die Schaltung iiber ej-
nen ausgezeichneten Klirrfaktor (0,02%),
Des weiteren wurde fiir den Mikrofon-
vorverstirker ein besonders rauscharmer
OP eingesetzt.

Schaltung

Das Schaltbild der mit relativ wenig
Aufwand realisierten automatischen Mi-
krofonaufschaltung MA 1000 istin Abbil-
dung I dargestellt. Wirbeginnen die Schal-
tungsbeschreibung mit der Zufiihrung des
Stereo-Hauptsignals an den beiden Chinch-
Eingangsbuchsen BU [ und BU 2. Von
hier aus gelangt das Stereosignal dann di-
rekt auf die beiden in IC 3 integrierten,
vollig identisch beschalteten OTAs.

Bei einem OTA ist der Ausgangsstrom
eine Funktion der Eingangs-Di tferenzspan-
nung. Der Verstirkungsfakior eines OTAs
wird wiederum von einem Gleichstrom,
derineinen Steuereingang eingespeist wird,
bestimmt.

Der in der Mikrofonaufschaltung einge-
setzte Dual-OTA des Typs LM 13700 von
National Semiconductors ist aufgrund sei-

Technische Daten:
Mikrofonaufschaltung

Signal-Binginge: .......cocoovvvecovvennnn..
Stereo-Audiosignal (2xCinch)
Mikrofon (Mono, 3,5mm Klinke)
Signal-Ausgang: .................... Stereo-
Summensignal (2xCinch)
Audio-Eingangspegel: ... max. 2,5 Verr
Klirrfaktor: ............ccococooo...... <0,02%
Frequenzgang: ..... <20Hz bis 40kHz
Verstirkung: .. 0dB (+1,5dB.-0.5 dB)
Mikrofonverstirkung: ....... einstellbar
(ca. 35dB bis 55dB)
Mikrofonanzeige: ........c............ LED
Versorgungsspannung: ... 10V-25Vpc
Stromaufnahme: .................. <50mA

Abmessungen der Leiterplatte:
124mmx 62mm

L¥8)
(oS



Audiotechnik
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Bild 1: Schaltbild der Mikrofonaufschaltung

nes giinstigen Préises relativ weit verbrei-
tet. Durch 2 in einem Gehiuse integrierte
OTAs ist der Schaltkreis optimal fiir Ste-
reoanwendungen geeignet.

Die Ausgiinge des LM 13700 bilden je
nach Ansteuerung eine Stromquelle oder
eine Stromsenke und sind daher unbedingt
mit einem Lastwiderstand zu beschalten.

Da beide Stereokaniile identisch aufge-
bautsind, orientieren wir uns fiir die weite-
re Schaltungsbeschreibung an der oberen,
mit IC 3 A und IC 4 A aufeebauten Stufe,

UberC 13, R 18 gelangt das Audiosignal
auf den positiven Eingang (Pin3) des
LM 13700. Sowohl der Plus- als auch der
Minus-Eingang sind wiederum iiber rela-
tivniederohmige Widerstiinde (R 19.R21)
mit der . kiinstlichen Schaltungsmasse*
(UB/2) verbunden.

Der Widerstand R 20 ist fiir den Vor-
stromdurchdie Eingangs-Linearisierungs-
dioden zustiindig.

Die am Lastwiderstand R 22 abfallende
NE-Signalspannung wird direkt dem mit
IC 4 A aulgebauten Summenverstirker
zugefiihrt, der das Hauptsignal um ca.
8.6 dB verstirkt. Das vom Mikrofonvor-
verstiirker (IC 1) kommende Signal wird
dem Summierer iiber den CMOS-Analog-
schalter IC 5 B zugefiihrt.

Am Ausgang des IC 4 A steht das ver-
stirkte Summensignal niederohmig zur
Verfiigung und gelangtiiber R 26, C 15 zur
Cinch-Ausgangsbuchse BU 3.

34

Die Steuerspannung fiir die beiden OTAs
wird vom Ausgang des mit IC 2 C und
externen Komponenten aufgebauten Mil-
ler-Integrators bereitgestellt. Die Spannung
gelangt tiber das Poti R 16 zur Einstellung
des Hintergrundpegels und D 4 auf den
Widerstand R 17. Mit diesem Widerstand
wird die Spannung in einen Strom umge-
wandelt und den OTAs an den Steuerein-
gidngen (Pin 1. Pin 16) eingespeist.

Der Miller-Integrator ist fiir das langsa-
me , Aufblenden” des Hauptsignals (Mu-
sik)nacheiner Mikrofondurchsage zustin-
dig. Die Integrationszeit und somit das
~Aufblenden™ ist mit R 15 stufenlos zwi-
schen 0 und 6 Sekunden einstellbar, wiih-
rend das Absenken des Hauptsignals
schlagartig iiber D 3 erfolgt.

Der Ausgang von IC 2 C schaltet bei
einer Mikrofondurchsage somit schlagar-
tig von . High” nach .Low” und wandert
nach Beendigung der Durchsage linear von
0 zum Maximalwert.

Das vom Mikrofon kommende Signal
wird mit | k€ (R 1) abgeschlossen und
iiber C 1 dem nicht-invertierenden Ein-
gang des rauscharmen Operationsverstiir-
kers IC 1 B zugefithrt. Uber R 2 liegt der
Eingang und somit der Arbeitspunkt auf
halber Betriebsspannung. C 2 dient zur
Rauschunterdriickung.

Das Verhiiltnis der Widerstinde R 3 +
R 4 zu R 5 bestimmt die Verstirkung der
Stufe. Die Verstirkung ist mit dem Poli

e
C04053
Ci6
: 7|, —1C3 %
470 = In+ Bin
15k Diode
auz 470 - Boutp
—ae B oout
LHI3700A
Cinch-
Buchse Ju
O .o > Py Cinch-
IE |« [44 ls s Buchse
IC1 Ica E“claa IC4 IC5
ness3z || Lusza || 0éa || Teose || cososs
—
4 11 6 ¢ lslie
100U (1000
1gv ker =
10Y-25y e 1 + 10
as _ 10v2ve o 1[Tge |3 Qv
7810
i)
c19) ceoj 4 2 @)= c21| 4 c22| 23| ce4| ces| cos| cav
1N4143
1000 | 2200 05 10u 1000 1000 (100N 100N (1000 [1000
Klinken- |ker [40v 3 25V ker ker |ker |ker |ker |ker
Buchse E1n
B

HTAT42801 A

R 4 zwischen 13 dB und 32 dB variierbar.

C 3 tibernimmt die gleichspannungsmii-
Bige Entkopplung des Riickkopplungs-
zweigs, und die obere Grenzfrequenz wird
durch C 4 bestimmt.

Dernachfolgende, mitIC 1 A aufgebau-
te invertierende Verstiirker nimmt eine
weitere Verstirkung von ca. 27 dB vor.

Das Mikrofonsignal gelangt auf die bei-
den CMOS-Umschalter IC 5 B.C und auf
cine mit D 1. C 6 und R § aufechaute
Spitzenwertgleichrichtung.

Ubersteigt der Gleichspannungspegel an
C 6 den mit R 11 eingestellien Triggerpe-
gel. so wechselt der Ausgang (Pin 8) des
Komparators IC 2 B schlagartig von High-
nach Low-Pegel. D 2 leuchtet und das
Mikrofonsignal wird zugeschaltet,

Gleichzeitig liefert der mit R 9 bis R 12
aufgebaute Spannungsteiler dic Referenz-
spannung fiir den Spannungsfolger IC 2 A,
der am Ausgang die halbe Betriebsspan-
nung als kiinstliches Massepotential* be-
reitstellt. R 4 verhindert eine kapazitive
Belastung des OP-Ausgangs, und C 9 dient
zur Pufferung.

Die von einem 12Volt-Steckernetzteil
kommende Betriebsspannung wird der
Klinkenbuchse BU 6 zugefiihrt, und IC 6
sorgt fiir eine Stabilisierung auf 10 Volt.

Nachbau

Zumpraktischen Aufbau steht eine Leiter-
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platte mit den Abmessungen 124 x 62 mm
zur Vertiigung, die siimtliche aktiven und
passiven Komponenten inklusive Buchsen
und Potis aufnimmt.

Fertig bestiickte Platine
mit zugehdrigem

Bestiickungsplan

widerstinde, deren An-

schluBlbeinchen vor dem
Einliten entsprechend dem
Rastermall abzuwinkeln
sind.

Im Anschluf hieran sind
die tiberstehenden Drahten-
den, wie auch bei den
nachfolgend einzusetzenden

Bauelementen, so kurz wie
moglich abzuschneiden.
Beim Einléten der Dioden

ist auf die korrekte Polaritiit
zuachten, und die Anschluf3-
beinchender Keramik-Kon-
densatoren sind vor dem
Verldten moglichst weit
durch die zugehérigen Boh-

Entsprechend der Stiickliste und des Be-
stiickungsplanes werden zuerst |1 Briik-
ken aus versilbertem Schaltdraht eingel-
tet. Danach folgen die 1%igen Metallfilm-

Stickliste: Mikrofonaufschaltung

Widerstidnde:
e e e R14
DGR e R19,R21, R28, R30
) 5 R R1, R3,R6, R13, R26,
R35, R36
12 e e O e M R9
200l R10
L) QU S S e L I e RI2
e S R17
10k ..o REZIR23.R3LIR3D
L = R20, R29
L R7.R18, R27
DA CY R I R25, R34
SOk o s e R5
TG w6 R2, R24, R3:
390K v B R8
PT15, stehend, 1kQ ..o R16
PT15, stehend, 10kQ.......... R4, R11
PT15, stehend, 250k onvvns R15
Kondensatoren:
100pF/ker ............ E2NES, BI45G17
D20pB/lere sl it C4
100nF/ker .. C8, C10, C19, C22-C27
S e 2|
B 00N o E13.E16
2RI T C3
LOUE25V iviiini C7.C15,.C18.C21
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220UBN 6N v 6, /GEl. E12
IOOBA GV e st (@]
2200EMONA, o e 20
Halbleiter:

INESS St ratiliv il Sl IC1
NPT, R0, B0 B 1IC2
LEMIATO0AS e sz 0 1C3
4 N EI0T0 R L wae s S S IC4
CI058 i IC5
B0 e s 1C6
INAI48 .o, D1, D3, D4
EERD S A S orin:. et D2, D5
Sonstiges:

Cinch-Einbaubuchse,

PRIt e mravan s, BU1-BU4
Klinkenbuchse, 3.5mm,

DIONO%: St - BUS5, BU6

4 Kunststotf-Steckachsen fiir
PT15, 6 x 23mm
I Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
30cm Schaltdraht, blank, versilbert
4 Gewindestifte M3 x 4mm
4 Drehknopfe, 12mm, grau
4 Knopfkappen, 12mm, grau
4 Pfeilscheiben, 12mm, grau

rungen zu fiihren.

Nach dem Folienkonden-
sator C 1 sind die Elektrolytkondensatoren
polaritiitsrichtig zu bestiicken,

Der Spannungsregler IC 6 wird vor dem
Verlten mit einer Schraube M3 x6mm
und der zugehtrigen Mutter liegend auf
die Leiterplatte montiert.

Die integrierten Schaltkreise sind ent-
weder durcheine Gehiusekerbe oder durch
einen Punkt an Pin | gekennzeichnet und
entsprechend des Symbols im Bestiickungs-
plan einzuléten.

Danach werden die beiden Klinkenbuch-
sen, die 4 Cinchbuchsen und die Einstell-
potis bestiickt und verlétet.

Die beiden Leuchtdioden zur Mikrofon-
und Betriebsanzeige sind abgewinkelt mit
ca. 3 mm Platinenabstand einzubauen,

Die Kunststolf-Potiachsen werden bis
zum sicheren Einrasten in die Offnungen
der Potis geprefit.

Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung
hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehler
und einem ersten Funktionstest kann der
Gehiuseeinbau erfolgen.

Die Platine wird in die unteren Fiih-
rungsnuten eines Gehiuses aus der ELV-
micro-line-Serie geschoben und die Front-
platte unter kriftigem Druck von einer
Seite beginnend eingepreBt. Nach Auf-
schrauben der 4 zugehorigen Drehknopfe
steht dem Einsatz dieser interessanten Au-
dioschaltung nichts mehr entgegen.
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Der elektronische

Schlissel

Wird er bald aussterben, der gute alte Autoschliissel? Es sieht so aus,
schon haben die ersten Fahrer nur noch einen Handsender in der Tasche, der die
Funktionen von Tiirschliissel, Ziindschltissel und Wegfahrsperrenkodierung
beherbergt. Ein Blick in die kurze, aber ereignisreiche Historie der elektronischen
Sicherungssysteme und in die nahe automobile Zukunft.

Der politische Umbruch in Osteuropa
und die folgende Offnung aller Grenzen
brachte Anfang der ncunziger Jahre vor
allem fiir Besitzer deutscher PKW eine
Fahrzeugdiebstahlswelle mit sich, die ih-
resgleichen in der Geschichte sucht.

Vor allem die straft durchorganisierte
Bandenkriminalitit mit hochspezialisier-
ten Mitgliedern, die auf Bestellung ihrer
Klientel gezielt Fahrzeuge bestimmter
Marken, bestimmter Ausstattung und so-
gar mit Wunschlackierung stehlen, licBen
die Diebstahlszahlen in die Hunderttau-
sende steigen. Dabei waren es keinesfalls
nur Oberklassefahrzeuge, sondern auch
genligend Fahrzeuge anderer Klassen. wie
der duberst belicbte Golf oder die kleinen
Audis.

Eswarauch kein Wunder, dald bestimm-
te Typen gleich massenhaft verschwan-
den. Stammtischspriiche wie,,dem brauchst
Du nur einen Schraubenzicher zeigen,
schon gehen die Tiiren allein auf™ machen
noch heute die Runde. Die Autoindustrie
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hatte bis dahin auch wenig unternommen,
um die Fahrzeuge einbruchssicherer zu
machen, lediglich die Lenkradsperre stell-
te fiir Amateurdiebe noch ein Hindernis
dar, so sie denn benutzt wurde.

Die Quittung dafiir hatten die Autofah-
rer zu zahlen, in Form stindig steigender
Versicherungspriimien. Dies konnte aber
auch die Versicherer nicht so recht befrie-
digen. und sie stellten die Forderung an die
Autoindustrie nach wirksameren Ein-
bruchs- und Diebstahlsicherungen.

Hausaufgaben fir die
Autohersteller

Diese kam der Forderung bald nach, und
etwa um 1993/94 tauchten die ersten seri-
enmiligen Wegfahrsperren auf, nachdem
man sich als Ubergangslosung lange mit
Alarmanlagen und iihnlichen unvollkom-
menen Losungen iiber die Zeit gerettet
hatte. Einige Autohersteller ignorieren die
Forderungen der Versicherer und der Au-

tofahrer immer noch standhaft und tiber-
lassen es dem Kiufer, dic teure Nachrii-
stung vorzunehmen.

Dennoch, die erste Generation der soge-
nannten Fahrberechtigungssysteme war se-
rienmiBig auf dem Markt und hatte sich zu
bewihren. Allen voran wieder einmal Mer-
cedes Benz und BMW und erstaunlicher-
weise die [ranzosischen Hersteller.

Diese Generation von Wegfahrsperren
war eigentlich recht umstiindlich zu bedie-
nen, z. B. mull man bis heute bei einigen
Marken einen Code in einem Tastenfeld
eintippen. und sorgte meist lediglich fiir
die Unterbrechung der Anlasserstromver-
sorgung.

Trotzdem hat diese Evolutionsstufe ih-
ren Nutzeffekt nicht verfehlt - schon 1993
verlangsamite sich der Anstieg der Dieb-
stithle leicht. Doch kein Rauch ohne Feuer
- dic Diebe stellten sich schnell auf dic
nochrechteinfachen Systeme einund stah-
len die Fahrzeuge weiterhin. Der Riick-
gang an Diebstihlen ist nur der Abschrek-
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Bild 1: E-Klasse ohne mechanisches
FahrertiirschloB. Lediglich zwei Leucht-
dioden signalisieren den Status der
SchlieBanlage. Fiir den Notfall gibt es
auf der Beifahrerseite allerdings noch
ein stabiles, mechanisches NotschloB.

kung von ungeiibten und Gelegenheitsti-
tern vordem schnellen Klau zu verdanken:
immerhin.

Jedochliefen die Versicherernicht nach.
sie setzten der Industrie enge Rahmenbe-
dingungen fiir die Entwicklung neuer elek-
tronischer Wegfahrsperren,

Tiefe Eingriffe

Diese konnten aber kaum iiber Nacht
entwickelt werden, setzten sie doch tiefe
Eingriffe in fahrsicherheitsrelevante Bau-
gruppen des Fahrzeugs wie z. B. die Mo-
tOrsl{:uet‘ung voraus.

Und hier wollten so sicherheitshewuBte
Firmen wie z. B. Mercedes Benz Niigel mit
Kopfen machen. wie es deren Art ist. So
fiihrte man ab 1995 elektronische SchlieR-
und Wegfahrsperrensysteme ein, an denen
sich die Autodiebe mit konventionellen
Methoden bis heute die Ziihne ausbeifien,

Inder..Berliner Morgenpost™ vom 22.3.96
war dazu zu lesen:  Unterden 1195 gemel-
deten Autodiebstihlen habe die Versiche-
rung (die Allianz, Anm. d. Red.) keinen
Fall gefunden, bei dem die Sperre geknackt
wurde... Inden meisten Fiillen (41 Prozent)
seien die gesicherten Autos mit Original-
schliisseln gestohlen, in 31 Prozent der
Fille sei der Diebstahl vorgetiuscht wor-
den”,

Bleibt den Dieben eigentlich nur noch
aufladen und in Ruhe zerlegen. Und das
machen sie dann leider neuerdings auch.
Sic laden die Fahrzeuge auf und deaktivie-
ren entweder in der ruhigen Garage mittels
Original-Diagnosetechnik der Hersteller
die Wegfahrsperre oder tauschen gleich
ganze Elektronikeinheiten komplett aus.
Die Originalgeriite beziehen sie von
schwarzen Schafen der Autohiindlerbran-
che, vornehmlich aus Italien.

Mit solchem Equipment 6ffnen Diebe
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auch S-Klasse-Fahrzeuge in nur wenigen
Sekunden. Aber da dies die Upper Class
der Autodiebe ihnlich der der . Edel-Hak-
ker”in den Computernetzen ist, gingen die
Diebstihle von mit Wegfahrsperren aus-
geriisteten Fahrzeugen auf ein Zehntel des
urspriinglichen Diebstahlvolumens zuriick.

Autoklau schwieriger geworden

Einmalin Schwung, arbeitet die Autoin-
dustrie weiter kontinuierlich an der L&-
sung dieses Problems. Hierzu ziihlen heute
ausgefeilteste Zugangsberechtigungs-
systeme, die selbst das Aufladen des kom-
pletten Fahrzeugs verhindern sollen, stin-
dig den Standort des gestohlenen Fahr-
zeugs per Satellit oder anderer Nachrich-
leniibermittlungsarten an eine dafiir einge-
richtete Stelle melden und anderes mehr.

Solche Systeme lieBen z. B. den echien
Klau (also ohne Versicherungsbetrug und
Originalschliissel) der bei Dieben duBerst
beliebten” Mercedes-S-Klasse nahe Null
sinken. Der kleine Rest (zwischen Dezem-
ber 1994 bis Juli 1996 nach Mercedes-
Angaben nur 153 Fahrzeuge der gesamten
Modellpalette mit integrierter Wegfahi-
sperre, d. h. 0,05 % aller ausgelicferten
Fahrzeuge) ist nun tatsdchlich den High-
Tech-Dieben zuzuschreiben, die heute auch
erhebliches technisches Know-How inihre
HArbeit” stecken. Dies geht aber auf kei-
nen Fall mehr ohne Insiderwissen und In-
sider-Equipment, siche oben.

Demgegeniiber gibt Mercedes allein fiir
1994 8.533 gestohlene Fahrzeuge ohne
integriertes Fahrtberechtigungssystem an.

Strikte Trennung

Welche Technik steckt nun hinter die-
sen Zahlen? Wir wollen das vor allem am
Beispiel Mercedes Benz unter Einbezie-
hung weiterer Herstellerldsungen untersu-
chen.

Nachdem sich die erste Generation der
im wesentlichen nur als Wegfahrsperre
ausgelegten Systeme bewiihrt hatte (erst
mit der aktuellen E-Klasse kamen die da-
mit kombinierten elektronischen Schlief3-
sysleme), trennte man in der zweiten Ge-
neration Fahrzeugzugang, sprich Schliel-
system, und Fahrberechtigung, sprich Weg-
fahrsperre, konsequent in voneinander un-
abhingige Systeme auf.

Betrachten wir deren Komponenten sy-
stematisch. Bereits bei der mechanischen
Sicherheitskonzeption hat man inzwischen
cine Menge getan. So sind die Tiirverriege-
lungsknopfe im geschlossenen Zustand
komplett cingelassen, und es ist kein exter-
ner Zugriff mehr méglich. Die Zentralver-
ricgelungssysteme sind mechanisch gekap-
sclt und ohne schweres Werkzeug von au-
Ben nicht erreichbar.

Dazu kommt eine im geschlossenen Zu-
stand komplette mechanische Entkopplung
zwischen Tiirgriff/-schlo und Schlieh-/
Zentralverriegelungsmechanik. Der Clou
istsicherlich das FahrertiirschloB der aktu-
ellen E-Klasse. TiirschloB? Wo? Werden
sich jetzt Besitzer dieses Modells fragen.

Eben - es gibt keins mehr, jedenfalls
kein herkommliches. In der Tiirklinke
wechseln sich nurnoch zwei Leuchtdioden
beim Signalisieren des Status der Fahr-
zeugsicherung ab (Abbildung 1). So etwas
istnur noch mit brachialer Gewalt zu knak-
ken, aber selbst Autodiebe tun keinem Mer-
cedes so etwas an, wiirde ja auch auffallen
aul der A 2 zwischen Kamener Kreuz und
Bielefeld.

Bei Fahrzeugen mit mechanischen
Schlossern sind deren SchlieBzylinder in-
zwischen gegen gewaltsames Offnen sehr
resistent. Die Schlagworte heifien hier
Abdreh- und Aufbohrschutz, Kapselung
des SchlieBzylinders und mechanische Ent-
kopplung vom SchlieBmechanismus bei
Einbruchsversuch. Denn ganz ohne gehtes
auch bei E-Klasse nicht - auf der rechten
Seite findet sich denn doch ein NotschloB,
falls die Batterie des elektronischen Tiir-
schliissels einmal versagt.

Bild 2: Der IR-Empfanger fiir die Global-
6ffnung sitzt am Innenspiegel nebst
weiteren Statusanzeigen. Aktivierung
und Deaktivierung der SchlieBanlage
wird durch Aufleuchten der Blinkleuch-
ten signalisiert.

Foto: Mercedes-Benz
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_Entriegelungstaste

Verriegelungstaste

Heck- - :
Klappenéffnung

Batteriekontrolle

Erst mal reinkommen

Wic kommt man denn nun rein in den
Benz? Die Losung wird dem eingefleisch-
ten Elektroniker simpel vorkommen, hat
jedoch System im wahrsten Sinne des
Wortes. Ein Infrarotsender im elektroni-
schen Autoschliissel sendet ein bei jeder
..Schliissel™-Betitigung neu kodiertes Si-
gnal an den Empfinger am Innenspicgel
(Abbildung 2). Die Kodierung wird villig
willkiirlich aus Millionen von Moglichkei-
ten ausgewiihlt und wechselt dazu das Bit-
muster stindig - kaum eine Chance fiir
Autodiebe.

Wirklich - Tlir6ffnung mit RC 5!

Das hat alles nichts mehr damit zu tun,
was findige Autojournalistenkollegen per
Zufallbzw. auseinschligigen Kreisen iiber
die Moglichkeiten von Universal-IR-Fern-
bedienungen beim Autoklau erfuhren und
anschaulich testeten.

Tatsiichlich machten sich einige Auto-
hersteller bei Einfiihrung ihrer ach so si-
cheren Infrarot-TiirschlieBsysteme nichtdie
Miihe. eine eigene Kodierung zu kreieren,
sondern sie tibernahmen - sitzen Sie gut? -
denweltweit einheitlichen RC 5-Code, mit
demich nach Tabelle oder durch Probieren
Jedesinfrarotgesteuerte Heimelekronik ge-
ritmiteiner lernfihigen IR-Fernbedienung
in Betricb nehmen - und eben auch das so
infrarotgesicherte Auto zumindest éffnen
Kann.

Einige Hersteller wechselten auf die
spektakuliren Vorfiihrungen der autote-
stenden Journalisten hin ganz schnell das
System, einige aber nicht, so da man auch
ein paar Autos immer noch mit der fiir ein
paar Hongkong-Dollar erhiiltlichen Uni-
versalfernbedienung aufbekommt. Die Ver-
sicherer verhalten sich dennoch ruhig, viel-
leicht lesen sie ja keine Autotests...

Dal von solchen Pannen auch die als
sicher angesehenen Funkfernbedienungen
nicht ganz ausgenommen sind, erfuhr der
Autor beim Ausprobieren eines Compu-
terscanners, Damit kann man nicht nur den

mechanischer Notschliissel

Bild 3: Der Schliissel
fur die dritte
Evolutionsstufe des
Mercedes-Benz-Fahrt-
berechtigungssystems
beinhaltet zahlreiche
SchlieBfunktionen mit
zwei Sendern, eine
Batteriekontrolle, eine
Transponder-/IR-
Sender-Kombination fiir
das Starten des Motors
und einen mechani-
schen Notschliissel.
Foto: Mercedes-Benz
Funkverkehr der értlichen Polizei oder der
Raumstation MIR entschliisseln, sondern
eben auch den Schliisselcode der eigenen
(statisch codierten) Garagentiiréffnung.
Doch zuriick zur IR-Tiiréffnung. RCS
oder Modifikationen davon waren schnell
tabu. Einige Hersteller dachten von Anbe-
ginn nicht daran, sonst hiitte die Stuttgarter
Bilanz dann doch nicht so gut ausgesehen.

Baumchen wechsle dich

Geheimzahl verifiziert, sonst wiirde solch
eine Karte nicht an einem Bankautomaten
eines anderen Geldinstituts oder gar im
Ausland funktionieren. Der Rest ist Red-
undanz zur Tduschung des Gegners. Da die
Hersteller ihre Verschliisselungsalgorith-
men aus verstindlichen Griinden nicht of -
fenlegen, bleibt natiirlich die genaue Pro-
zedur fiir uns im Verborgenen. Dennoch
kann man riickschliefen, daf irgendwo,
egal wie der Wechselcode ausfiillt, ein
fester Berechnungsalgorithmus besteht, an-
sonsten miilite die Verbindung definitiv
gegenseitig sein,

Auchsolche (Funk-) Systeme gibtes, sie
sind dann oft zusiitzlich noch mit einer
Alarmfunktion im Schliissel kombiniert,
die den Besitzer alarmiert, sobald ein Ein-
bruchsversuch gestartet wird. Hier wird
der nichste fillige Schliisselcode beim
Aussteigen und Schiirfen des Schliefsy-
stems an den Schliissel mitgeteilt. Andere
Systeme teilen den néichsten Code auf al-
lerkiirzestem Wege per Transponder be-
reits beim Abschalten der Ziindung dem
Schliisselempfinger mit.

Individueller Wechselcode heilt die De-
vise der Unknackbarkeit. Tatsichlich ist
solch einem System nur mit gut gehiiteter
werksinterner Diagnosetechnik beizukom-
men, da hilft selbst die Theorie nicht, daff
die GroBiserie schon das Feld fiir den Dieb
bestellen wird. Da manche dieser Systeme
so gut konfiguriert sind. daB der Sender im
elektronischen Autoschliissel nicht etwa
vom Rechner im Auto angefunkt werden
mub, um etwa den niichsten Code zu ver-
cinbaren, [illt ein systematisches ., Abhé-
ren” hier aus. Zudem hat 7. B. Mercedes
Benz ohnehin die Reichweite seiner Tiir-
dffnungssender stark begrenzt, so daf ein
unbelugtes elektronisches Ausspihen mit
recht hoher Sicherheit ausgeschlossen ist.

Das System funktioniert, natiirlich von
Hersteller zu Hersteller unterschiedlich,
etwa so wie eine Eurocard im Bankauto-
maten: Im Code des Magnetstreifens ist
irgendein Algorithmus enthalten, der die

Mithéren ausgeschlossen

Aufgrund der nur wenige Zentimeter
reichenden Signale ist ein Entschliisseln
nahezu ausgeschlossen, zumal hier nicht
nur, wie bei der o. g. Garagentiirffnung,
cinige ...zigtausend Codiervarianten zur
Verfiigung stehen, sondern gleich mehrere
Millionen, ja Milliarden. Mercedes gibt
z. B. fiir seine ncueste Generation des Fahr-
berechtigungssystems an, dafll der dabei
verwendete Zahlenraum so grof ist, dafB
selbst ein schneller Superrechner rund 600
Jahre bendtigen wiirde, um den Code zu
knacken.

Dazu kommt bei der letzten Generation
der TiirschlieBsysteme eine Kombination
aus Funk- und Infrarotsignal, die auch nur
ganz wenige Meter tiberbriickt. Diese wird
vorwiegend zur Realisierung weiterer Off-
nungs- bzw. SchlieBfunktionen, wie die
der Fenster, des Schiecbedachs oder der

Bild 4: Das elektro-
nische Fahrt-
berechtigungs-
system hat es in
sich, trotz des
unkompliziert
anmutenden
Aussehens. Foto:
Mercedes-Benz
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Bild 5: Komple-
xe Elektronik
bestimmt das
Innenleben des
HighTech-
Fahrt-
berechtigungs-
systems. Gut
zu sehen: die
Transponder-
spule im
Zlndstart-
schalter.

Foto:
Mercedes-Benz

Kofferraumklappe eingesetzt, jedoch die
intelligente Kombination beider Systeme
macht die Sache fiir cinen Dieb wohl voll-
ends uniibersichtlich (Abbildung 3).

Sichere Systeme

Man konnte nun einige Bedenken gegen
solchein komplexes TirschlieBsystem aus
Nutzersicht einwenden. So birgt ein elek-
tronischer Schliissel immer die Gefahr in
sich, dal man ungewollt das Offnungssi-
gnal ausstrahlt, seies. weil eine Taste in der
Tasche durch mechanischen Einfluf} beti-
tigt wird, sei es unwillkiirlich, z. B. im
intensiven Gespriich mit dem Schliissel in
der Hand. Durch die Kombination von
Funk und Infrarot und die duferst geringe
Reichweite ist dieser Fall zwar weitgehend
hypothetisch, aber denkbar. Hier haben die
Hersteller vorgebaut, so schliefit sich die
Zentralverriegelung bei Mercedes nach
wenigen Sekunden wieder automatisch,
wenn keine Tiir gedffnet wurde.

Einige Systeme sichern diesen Fall auch
durcheineelektronische Tastenverriegelung,
wie sie bei Handys iiblich sind oder den
Zwang zu Mehrfach-Tastenbetitigungen.

Auch aus diesem Grunde sollte man sich
schon tberlegen, eine Nachriistanlage zu
kaufen, dic gleich 50 oder mehr Meter
tiberbriicken kann. Dies muB dann minde-
stens ebenfalls die automatische Schlie-
Bung nach wenigen Sekunden beinhalten,
falls inzwischen nicht die Tiir get{fnet
wurde und der Ziindschliissel steckt.

Mechanische Rettung

Niichster Bedenkenpunkt ist dic Angst
vor einer plotzlich leeren Fahrzeugbatte-
rie. Auch dieses Teil kann einmal kaputt-
gehen. Was niitzt dem E-Klasse-Besitzer
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der bisherigen Generation das elektroni-
sche Schlob, wenn der Batteriestrom nicht
mehr ausreicht, noch einmal die Zentral-
verriegelung zu 6ffnen (zum Gliick hat
man ja da noch das Notschlof). Wohl des-
halb sind in 97er Katalogen mit Einfiih-
rung der modernsten Fahrtberechtigungs-
systeme beim CLK und bei der C-Klasse
wieder Schlisser neben den LEDs im Tiir-
ariff zu sehen.

Denn im Notfall bleibt eben noch der
Druck auf die kleinste Taste des High-
Tech-Schliissels, und was kommt heraus -
ein profaner Autoschliissel fiir die Nots{T-
nung.

So - drin sind wir im 97er Mercedes.
Ziindschliissel rein und los! Ziindschliis-
sel? Ziindschlol3? - fehlt! Statt dessen nur
ein schwarzes, im Dunkeln belcuchtetes
Loch in der Armaturentafel.

Eben, das ZiindschloB herkémmlicher
Artist Geschichte. Seinen Platz nimmt ein

ncues Bauteil ein, der Ziindstartschalter
(Abbildung 4).

In seinem Inneren laufen die Fiden des
gesamten CAN-Systems, treue Leser wer-
den sich erinnern, das ist das Verkabe-
lungssystem der Zukunft, bei dem Infor-
mationen per Multiplexsteuerung iiber nur
noch einen Draht oder einen Lichtleiter
laufen. Das sorgt einerseits fiir einen blitz-
schnellen digitalen Informationsaustausch
unter der Motorhaube und verbindet ande-
rerscits die elektronischen Systeme im In-
nenraum. Der neue Ziindstartschalter dient
als Schnittstelle der beiden CAN-Teilnet-
ze fiir Antrieb und Innenraum und ermag-
licht den Datentransfer zwischen beiden
Bereichen. Auf diese Weise kénnen Daten
der Antricbssteuerung auch fiir Innenraum-
funktionen genutzt werden.

In dieser Ligenschalft steht der Schalter
auch im Dienst des clektronischen Zu-
gangs-und Fahrtberechtigungssystems, bei
Mercedes ELCODE genannt und mit der
neuen C-Klasse zuerst eingefiihrt.

Selbst wenn der Autodieb nun einmal,
wie auch immer (beim Cabrio ja schon
eherdenkbar), im Fahrzeug sitzt, Lenkrad-
schlofl und Ziindschlof3 knacken ist nicht
mehr!

Anlassen mit
doppeltem Datencheck

Zum elektronischen Ziindstartschalter
gehdrtunser ausfithrlich beschriebenerelek-
tronischer Ziindschliissel (Abbildung 5). Der
enthilt nicht nur Sender fiir die Fernentrie-
gelung, sondern auch den elektronischen
Wechsel-Code fiir das Starten des Fahr-
zeugs.

Sobald der Autofahrer die keilférmige
Zunge des Schliissels in den Ziindstart-
schalter steckt, beginnt ein komplexer
Kontrollvorgang, bei dem die Elektronik
priift, ob der richtige Schliissel eingesteckt

ceccccsnsesee

@9 O @@ Infarol - bidirektional
mechanisch

Bild 6: Im Notfall geht es auch ohne Strom - Tiiréffnung profan per Schliissel
Motorstart per Transponder-Energielibertragung. Foto: Mercedes-Benz
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% GPS-Antenne

@ o Steuergerat

mit GSM-Sender

Ortungssystem mit GPS und GSM

Bild 7:
Fahrzeugsuche per
GPS-System und
eingebautem
GSM-Sender.

o Grafik:

Alarm- Mercedes-Benz

Zentrale

wurde. denn zuniichst entfillt ja die me-
chanische Kennung des bisherigen Schliis-
sels.

Dazu tibertriigt der Ziindstartschalter auf
induktivem Wege Energie in den Schliissel
(Transponderprinzip). der darauthin per
Infrarotlicht mit einem codierten Datensi-
gnal antwortet. Der Mikrocomputer des
Ziindstartschalters priift diesen Code mit
Hilfe eines gespeicherten Vergleichswer-
tes und gibt bei Ubereinstimmung die elek-
trisch gesteuerte Lenkradsperre frei.

Die Daten-Codes des elektronischen
Schliissels und die dazugehorigen Ver-
gleichswerte des Startschalters werden nach
jedem Startvorgang neu berechnet und ab-
gespeichert - hier haben wir wieder das
Wechselcodesystem.

Beim Einschalten der Ziindung erfolgt
zur Sicherheiteine weitere Kontrolle - dies-
mal aber zwischen dem Ziindstartschalter
und der Motorsteuerung, die per schneller
CAN-Datenautobahn in Verbindung ste-
hen. Dieser Kontrollvorgang ist weitaus
aufwendigerals der Daten-Check zwischen
Schliissel und Ziindstartschalter.

Denn: Nach dem Einschalten der Ziin-
dung fordert der Motor-Computer vom
Ziindstartschaltereinen Zahlenwert ab. der
nirgendwo gespeichert ist, sondern sich
nur durch Berechnung ermitteln 1dBt. Das
Steuergeriit des Ziindstartschalters (den
konnten ja findige Dicbe angreifen, iber-
briicken, austauschen...) mul diese mathe-
matische Nufl knacken und zum gleichen
Ergebnis kommen wie die Motor-Elektro-
nik. wo die Berechnung gleichzeitig Liuft.
Stimmen beide Ergebnisse schlieBlich iiber-
ein, setzt sich der Anlasser in Bewegung,
und der Motor startet.

Um auf das Thema leere Batteric zu-
riickzukommen. das Fahrzeug kann dank
des Transponderprinzips, das Energie vom

Ziindstartschalterzum Schliissel iibertriigt,
auch mit leerer Schliisselbatterie erfolgen.
Sobleibt das gesamte Offnungs- und Start-
system auch dann funktionsfihig (Abbil-
dung 6).

Jagd per Satellit und RDS

Bleibt letztendlich die Frage, was pas-
siert, wenn ein Dieb
den Originalschliissel |
stiehlt? Auch hier sind |
die Ingenieure kurz vor |
dem Ziel. Zum Teil |
schon im Einsatz ist |
die satellitengestiitzte
Standortbestimmung
des Fahrzeugsiiberein
eingebautes GPS-Sy-
stem (Abbildung 7/8),
das seine Standortin-
formation an ein bel
Einbruch sofort auto-
matisch aktiviertes
GSM-Sendeteil iiber-
gibt. Dieses ruft eine
Einsatzzentraleanund |
gibt die Daten stindig |
durch. So kann die |
Polizei mit hoher Pri-
zision ein derart aus- |
geriistetes Fahrzeug |

auch erst nach Autorisierung durch den
Besitzer iiber GSM aktiviert werden.

Die niichste Stufe der Verfolgung des
Fahrzeugs liegt in der intelligenten Ver-
bindung LWIthtll demRDS- ,'\utmadlo und
einer Einsatzzentrale. Diese kann iiber das
RDS-System gezielt einen Code im Auto-
radio (das dazu nicht einmal eingeschaltet
sein mul}) ansprechen. der die Autoelek-
tronik gezielt. stufenweise und unfallsi-
cher lahmlegt, so dafl an eine Weiterfahrt
oder eine Benutzung des Fahrzeugs nicht
mehr zu denken ist (Abbildung 9).

Ohne Schliissel nur Schrottwert

Denn ein Austausch der gesamten Elek-
tronik des Fahrzeugs, der nitig wiire, um
alle Sperren zu umgehen, ist wirtschaftlich
fiir den Autodicb nicht vertretbar und neu-

orten und den Dieb |
stellen. Denn selbst, |
wenn dieser cinen An- |
eriff aufl das Daten-
ibermittlungssystem
startet, wurde bereits
der Standort iibermit-
telt. und dann arbeitet die Zeit gegen den
Dieb.

Damit das Ganze nicht als Big Brother
endet. kann das Dateniibermittlungssystem

.My Car
was stolent”

721

Emsatz—Zentra!e

Code -Eingabe

Broadcastsystem

l RDS- Sender

Bild 9:
Fernbedienung
é einmal anders -
gezielte Stillegung
der Fahrzeug-
elektronik per
RDS-Rundfunk-
system.
Grafik:
Mercedes-Benz

..r
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Bild 8: Kompakt und schwer angreif-
bar - die neue Kombi-Antenne fiir GPS und GSM.
Foto/Grafik: Mercedes-Benz

erdings logistisch kaum noch [8sbar. Denn
die Hersteller verlangen fiir sicherheitsre-
levante Teile heute auch vom Ersatzteil-
hiindler bzw. der eigenen Vertragswerk-
statt eine vielfach abgesicherte Autorisie-
rung. so dall die Beschaffung von Diagno-
se- und Steuerelektronik zunehmend fiir
Dicbe zum Problem wird.

Bleibt zu befiirchten. dali demniichst
dann der Angriff nicht mehr dem Auto,
sondern dem Fahrer gilt. Wohl auch des-
halb fithrt Mercedes eine automatische In-
nenverriegelung nach dem Motorstart ein,
sichert den Kofferraum gegen den in siid-
lichen Léndern iiblichen Gepiickklau an
der Ampel, und, und und...
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Daten - Ausgang

12-Bit- AD Wandler fur
den DSP 50 mit
LichtwellenleiteranschluB Teii 8

Uber Lichtwellenleiter an die Ein
12-Bit-AD-Wandler, der mit 8 Ei

Allgemeines

In der Meftechnik sind meistens analo-
ge GroBen zu erfassen, die zur weiteren
Verarbeitung in Digitalwerte zu wandeln
sind. Die stérungsfreie Erfassung und Aus-
wertung ist jedoch mit einer ganzen Reihe
von Problemen behaftet. So spielen Mas-
sepotential-Differenzen zwischen der Si-
gnalerfassung und der auswertenden Elek-
tronik eine grofle Rolle. Mit groBerer Ent-
fernung nehmen die Probleme zu.

Ein Losungsweg ist die galvanische
Trennung zwischen der MeBwerterfassung
und der MefSwertverarbeitung. Bei unse-
remabgesetzten AD-Wandler wird die gal-
vanische Trennung mittels Kunststoff-
Lichtwellenleiterrealisiert. Auf diese Weise
sind Entfernungen von 50 m und mehr
kein Problem. Des weiteren sind Kunst-
stoff-Lichtwellenleiter vollkommen sicher
gegen Storungen von auBlen und geben
keine Storstrahlung an die Umgebung
ab.

Um Storeinfliisse auf analoge Signallei-
tungen so gering wie méglich zu halten, ist
es in den meisten Anwendungsfillen vor-
teilhaft, einen von der MeBwertverarbei-
tung abgesetzten AD-Wandler einzuset-
zen. Des weiteren bietet sich fiir eine abge-

ELVjournal 4/97

setzte MeBwerterfassung ein serieller
Wandler an, der die Anzahl der Signallei-
tungen zwischen der MeBwerterfassung
(AD-Wandler) und der MeBwertverarbei-
tung so gering wie méglich hiilt.

In unserer Schaltung haben wir den
LTC 1290 von Linear Technologie einge-
setzt, der bei einer Auflésung von 12 Bit 8
Eingangskaniile iber einen internen Multi-
plexer auswihlen kann. Mit ca. 50.000
Wandlungen in der Sekunde ist dieser Bau-
stein fiir die meisten Erfassungsaufgaben
ausreichend.

Die 8 Eingiinge unseres AD-Umsetzers
konnen wahlweise mit unipolaren oder bi-
polaren Spannungen betrieben werden. Die
Betriebsart ist fiir jeden Kanal einzeln de-
finierbar.

Wahlweise arbeiten die Eingiinge ein-
zeln gegen Masse (COM), oder jeweils 2
benachbarte Eingiinge sind als Differenz-
eingédnge nutzbar. Wie Abbildung 1 zeigt,
ist auch eine gemischte Nutzung der 8§
insgesamt zur Verfiigung stehenden Ein-
ginge zulissig.

Das Interface des LTC1290

Die Kommunikation mit dem L.TC1290
erfolgt tiber ein 3-Draht-Interface, beste-
hend aus der ankommenden Datenleitung
fiir die Kommandos, der abgehenden Da-

Kanile

-/A lusgabebaugruppe des DSP 50 angeschlossen wird dieser
ngéngen zur Erfassung analoger MeBgréBen dient.

tenleitung fiir die Ergebnisse und einer
gemeinsamen Taktleitung.

Wiihrend die Befehle und die Taktlei-
tung iiber Lichtwellenleiter-Empfiinger mit
integriertem Vorverstirker zum Chip ge-
langen, werden die digitalen Ausgangsda-
ten iiber eine Treiberstufe der LWL-Sen-
dediode zugefiihrt.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die Schaltung unse-
res, in einem kleinen Kunststoffgehiiuse
untergebrachten, 8fach-AD-Wandlers zu
sehen. Aufgrund der seriellen Schnittstelle
und des integrierten Eingangsmultiplexers
ist der Schaltungsaufwand gering.

Die Eingangsstufen

Die Eingangsbeschaltung besteht aus 8
identischen Eingangsstufen, deren Beschal-
tung dem jeweiligen Anwendungsfall an-
zupassen ist.

Die in IC 1 und IC 2 integrierten Opera-
tionsverstérker arbeiten als Spannungsfol-
ger, sorgen fiir einen hohen Eingangswi-
derstand und steuern den Multiplexer des
AD-Wandlers niederohmig an.

Die Widerstinde der Eingangsspan-
nungsteiler dienen zur Anpassung an den
jeweils gewlinschten Eingangsspannungs-
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Kanal Kanal Kanal
a o
Eingang 0 — + —1 + =} __ + (=)
Eingang 1 1 E\'ngang1{ 4
Eingang 1 a1 5 e B, ) —] -
2
Eingang 2 —2) + — + = 2] + (=)
Eingang 2 3 Eingang 2{ 3
Eingang 3 =3 + =i T
¥ a4 . 4
Eingang 4 + —_— Eingang 3 —— +
Eingang 3 I3
5 —i ) 5
Eingang § N = Eingang 4 — +
3]
Eingang & 0] + — + = Eingang 5 bl ] +
Eingang 4 7
Eingang 7 27 + = Eingang & T +
FCOM FCOM

& einzelne Eingange gegen Masse

4 Differential-Eingénge

Karnbinierte Beschaltung | 4 einzelng
Eingange und 2 Differential-Eingénge)

GT41425024

Bild 1: Zuldssige Eingangsbeschaltung des 8-Kanal-Wandlers

bereich. Der jeweils vom Spannungsteiler-
abgriff nach Masse geschaltete Kondensa-
tor (C 1 bis C 8) bildet mit dem Eingangs-
widerstand einen Tiefpal erster Ordnung
zur Unterdriickung von Stérspitzen.

Eine Ubersteuerung der Multiplexerein-
giinge des LTC 1290 ist unbedingt zu ver-
hindern, da bei Uberspannung an einem
Eingang die Mefwerte an siimtlichen Ein-
géingen nicht mehr stimmen.

Das Opto-Interface

Das Opto-Interface des AD-Wandler-
moduls besteht aus 2 Lichtwellenleiter-
Empfingern mit integriertem empfindli-
chem Vorstirker (LWL 1, LWL 2) und
einer LWL-Sendediode des Typs SFH752
(D 9).

Die LWL-Empfangsbausteine besitzen
Open-Kollektor-Ausginge und benétigen

A L e e L e R N S A s,

daher jeweils einen Pull-up-Widerstand
(R 17, R 18). Die Kondensatoren C 9 und
C 10 dienen in diesem Zusammenhang zur
Storunterdriickung.

Die Sendediode D 9 wird vom Ausgang
DOUT (Pin 16) des LTC1290 (IC 3) iiber
das Gatter IC4 Cund dermit T 1 aufgebau-
ten Treiberstufe gesteuert.

Um den sparsamsten Stromverbrauch
der Schaltung zu erreichen, ist der Transi-
stor T 1 fiirden logischen Zustand ,, 1" bzw.
bei abgeschaltetem Ausgang (Float-Zu-
stand) gesperrt.

Der Betriebstakt des Umsetzers wird
von einem einfachen mit IC 4 A und exter-
nen Komponenten aufgebauten Quarzos-
zillator bereitgestellt. Die Taktfrequenz
muf} im Bereich zwischen 500 kHz und
4 MHz liegen. Sie muf} jedoch mindestens
doppelt so groff sein wie der Schiebetakt
fiir die Daten.

Die Referenzspannung des Umsetzers
ist mit Hilfe der Briicken BR 1 und BR 2
withlbar. Wahlweise sind 2,5 V, 5 V sowie
-5 V und Masse einstellbar. Grundsiitzlich
ist eine Messung im Bereich zwischen der
positivenund negativen Referenzspannung
moglich.

= Bild 2:
o F B Ci5 Schaltbild des
LG4 L{g?a 12 Bit AD-
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5 :
ellen-
1Cc2 L :-I"ihw:\
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IC4 c21 :
]
e AL ol T e o
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-
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i
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Bild 3: Stromversorgung des Wandler-
Moduls

Die Stromversorgung

Die Stromversorgung des abgesetzten
AD-Wandlers erfolgt iiblicherweise mit
Hilfe eines an der Klinkenbuchse BU 1
(Abbildung 3)anzuschlieBenden 12V-Stek-
kernetzteils. Bei geringer Belastung geben
Steckernetzteile eine erheblich hiohere
Spannung ab als bei Normlast. Um die
max. zuliissige Betriebsspannung von 16V
DC einzuhalten, ist das Steckernetzteil
daher in der Schalterstellung 9 V zu betrei-
ben. Uber die Verpolungsschutzdiode D 10

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
mit zugehdérigem
Bestlickungsplan

gelangt die unstabilisierte
Spannung auf den Pufferel-
ko C 25, Pin 1 des Span-
nungsreglers [C 6 und Pin 8
des DC-DC-Wandlers IC 8.

Der DC-DC-Wandler des
Typs LT1054 wird zur Ge-
nerierung dererforderlichen
negativen Betriebsspannung
bendtigt.

I~ 1sss
v AL/LGEHdS
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Zur Versorgung der Ein-
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Die Referenzspannungen
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von der temperaturstabilisier-
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keit des LM385-2,5 betriigt
3 %, wobei durch Softwareabgleich eine
erheblich hohere Genauigkeit erreichbar ist.
Mit dem nicht-invertierenden Operati-
onsverstirker IC 5 A erfolgt eine 2fache
Verstirkung, so daB auch eine Referenz-
spannung von +5 V zur Verfiigung steht.
Mit Hilfe des als invertierender Verstirker
arbeitenden OPs (IC 5 B) wird eine nega-
tive Referenzspannung von -5 V erzeugt.
Die Auswahl der Referenzspannungen fiir
den Eingangsmefbereich des Wandlers
wird dann letztendlich mit Hilfe der Briik-
ken BR 1 und BR 2 vorgenommen.
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Nachbau

Der praktische Aufbau des 8fach-AD-
Wandlers ist durch den Einsatz einer dop-
pelseitig durchkontaktierten Leiterplatte
besonders einfach. Wir nehmen die Be-
stiickung in der gewohnten Weise vor,
wobei es sinnvoll ist, mit den niedrigsten
Komponenten zu beginnen, d. h. in unse-
rem Fall den einprozentigen Metallfilmwi-
derstiinden. Nach dem Abwinkeln auf Ra-
stermall werden die AnschluBbeinchen

durch die zugehorigen Bohrungen gefiihrt
und verlotet. Im Anschluf hieran sind die
liberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich abzuschneiden.

Es folgen die Folienkondensatoren und
die moglichst tief einzusetzenden kerami-
schen Abblockkondensatoren.

Danach werden Silberdrahtbriicken zur
Auswahl der gewiinschten Referenzspan-
nung eingelotet.

Beim Einléten der iiblicherweise am
Minuspol gekennzeichneten Elektrolyt-
kondensatoren ist unbedingt auf die
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korrekte Polaritit zu achten.

Alsdann sind die integrierten Schalt-
kreise, mit Ausnahme des AD-Wandlers,
entsprechend der Symbole im Bestiickungs-
druck einzuléten. Der hochwertige Wand-
ler sollte erst eingelétet werden, wenn die
Schaltung auf Funktion der Stromversor-
gung getestet wurde.

Nach dem Spannungsregler IC 6, dem
Transistor T 1 und der 16poligen Stiftleiste
werden die 3,5mm-Klinkenbuchse und die
LWL-Module eingeldtet. Bei diesen Bau-
teilen ist withrend des Ltvorgangs eine zu
grofle Hitzeeinwirkung zu vermeiden.

Nachdem die Leiterplatte soweit fertig-
gestellt ist, kann ein erster Funktionstest
erfolgen. Bei ordnungsgemifer Funktion
ldBt sich die Baugruppe per Software (z. B.
dem Datenloggerprogramm) ansprechen.

In der letzten Testphase kann eine Opti-
mierung des Treibers erfolgen, der in der
vorliegenden Form iiber reichlich Sicher-
heit verfiigt. Die mdglichen Minimalzei-
ten sind abhiingig von der Linge der Uber-
tragungsstrecke.

Es konnen vor allem die Stellen im
Programm veridndert werden, an denen die
Variable ADWAIT verwendet wird. Der
Erfolg dieser Anderungen sollte auBer mit
einem Funktionstest auch an den Signalen
SCLK und DIN mit einem Oszilloskop
tiberpriift werden. Wichtig ist dabei, daP
die Pause zwischen den Impulsblocken
von SCLK mindestens 30 us betriigt (60
Takte ACLK mit 2 MHz).

Betrieb und Programmierung des
LTC1290

Die Kommunikation mitdem AD-Wand-
ler erfolgt iiber einen Datenring, d. h. es
werden mitdem gleichen Takt Datenin das
IC geschrieben und die Ergebnisse der
vorhergehenden Umsetzung ausgelesen.

Die Schreibdaten enthalten die Auswahl
des Kanales und die Betriebsanweisungen
fir den Umsetzer. Damit ist es moglich,
jeden Kanal getrennt zu programmieren.
Nach der Ubertragung des Kommandos
und dem Ende des Datenblockes benétigt
der Schaltkreis bis zu 52 Takte des Quarz-
oszillators zur Umsetzung. Nach dieser
Zeitkann der Vorgang wiederholt werden.

Da der LTC1290 im Mode ,,.CS =Low”
betricben wird, muf} der Schiebetakt wiih-
rend der Umsetzphase auf ..Low™ liegen.
Die im Taktdiagramm (Bild 3) dargestell-
ten Bits haben die in Tabelle 1 gezeigte
Bedeutung.

Der Treiber fiir den DSP

Der in Tabelle 2 dargestellte Treiber
bearbeitet alle 8 moglichen Kaniile und
filhrt jeweils eine Mittelwertbildung iiber
16 Messungen durch. Das Programm wur-
deindie Teile . Initialisierung™, ~Messung
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eines Kanales™ und die ,,physische Umset-

zung”, das heiBt die Steuerung des AD-
Wandlers, aulgeteilt.

Initialisierung

In diesem Programmteil erfolgt ledig-
lich die Riickstellung des Kanalzihlers und
des Pufferzeigers fiir die Mittelwertbil-
dung. Auf ein Lischen der Datenbereiche
fiir die Mittelwertbildung wurde verzich-
tet, dader Wert O genau so falsch ist wie ein
beliebiger Wert. Es ist auf jeden Fall zu
beriicksichtigen, daB die ersten 16 Mes-
sungen (multipliziert mit 8§ Kaniilen = 128
Aufrufe) ein ungiiltiges Ergebnis bringen.

Die Datentabelle mit den Steuerworten
steht ebenfalls im Programmbereich, da
wir im gemeinsamen Bereich fiir Daten
und Programm des Prozessors arbeiten
(SARAM). Das Steuerwort fiir einen Ka-
nal enthilt immer die Kommandos fiir den
folgenden Kanal. Da diese Tabelle zy-
klisch abgearbeitet wird, erhilt man immer
das zur vorhergehenden Kanalnummer ge-
hirende Ergebnis zuriick. Die Bits im Steu-
erwort stehen spiegelverkehrt zum Bild 4,
da sie zur Ausgabe nach rechts geschoben
werden und mit dem MSB begonnen wird.

Die physische Ansteuerung des
LTC1290

Zu Beginn des Treibers (ADwand) wird
die Schleife fiir die Bitzahl eingestellt und
das temporiire Ergebnisfeld geloscht.

Die Grundregeln der Kommunikation
mit dem AD-Wandler besagen, daf die
Kommandos mit der steigenden Flanke
von SCLK iibernommen werden, und mit
der fallenden Flanke das niichste Ergebnis-
bit am Ausgang erscheint. Dieser Ablauf
ist einschlicBlich der entsprechenden Da-
tenvorhaltezeiten zu realisieren.

Zu Beginn erfolgt ein Umkopieren des
Steuerwortes und ein Rechtsschieben fiir
den ndchsten Zyklus. Bit 0 wird daraus
maskiert und ausgegeben, wonach eine
Warteschleife fiir den Datenvorhalt folgt.

e ——

Nach dem Setzen und der Ausgabe von Bit |
(SCLK=1) erfolgt eine weitere Wartepha-
se als Einschwingzeit und nachfolgendem
Einlesen eines Ergebnisbits. Nach dem
Einordnen des Bits in das Ergebnisfeld
wird die Taktzeit aufgefiillt und anschlie-
Bend SCLK auf ,.Low” gesetzt.

Die Warteschleife am Ende des Pro-
grammiteiles reprisentiert die Umsetzzeit.
Sie kann entfallen, wenn durch die anderen
im Rechner ausgefiihrten Programmteile
bis zum nichsten Aufruf geniigend Zeit
vergeht.

Die Warteschleifen sind vom Prozessor-
takt und dem Quarzoszillator des AD-
Wandlers abhiingig. Bei einem 1MHz-
Quarz (=ACLK) darf SCLK 500 kHz er-
reichen. Somit muf die High- und Low-
Phase von SCLK jeweils mindestens 1 ps
betragen. Diese Zeit muf sich aus der Sum-
me der Befehle und den Warteschleifen
ergeben. Einen Befehl kann man dabei
vereinfacht mit 25 ns ansetzen.

Organisation der Messung

Das Organisationsprogramm ,,UM-
SETZ” realisiert mit jedem Aufruf die
Bearbeitung eines Kanales. Durch diese
Organisation ist es moglich, die analoge
Messung mit der z. B. schnelleren digita-
len Auswertung zu schachteln.

Das Programm beginnt mit dem Weiter-
schalten der Kanalnummer und der Be-
stimmung der Adressen des Steuerwortes
und des Ergebnisregisters. Im Anschluf
daran erfolgt der Aufruf der physischen
Umsetzung. Fiir die Mittelwertbildung
existiert ein Pufferfeld, wo jedem Kanal
ein Datenbereich zugeordnet ist.

Aus der aktuellen Kanalnummer und
dem Pufferzeiger wird die Adresse fiir das
Ergebnis innerhalb der 16 Werte berech-
net. AnschlieBend erfolgt die Bildung des
Mittelwertes und eine Ubertragung in den
Ergebnisbereich. Der Pufferzeiger wird
nach der Bearbeitung des Kanal 0 mit einer
Modulo-16-Addition weitergestellt.

Tabelle 1: Bedeutung der einzelnen Bits im Taktdiagramm

S/D

single/differential ended

0/8

52.51
UNI

M/L

Wix

0 =benachbarte Eingiinge arbeiten als Differenzeingiinge (0/1, 2/3, ...)
I =die Eingiinge arbeiten einzeln gegen Masse

bei S/D=1 entspricht es dem Bit SO zur Kanalauswah!

bei S/D=0 bestimmt es die Polaritit der Differenzeinginge

O/S = 0 der gerade Kanal ist der positive Eingang

O/S =1 der ungerade Kanal ist der positive Eingang

ist die Nummer der Eingangskanales

0 =es erfolgt eine bipolare Messung von Ue= -Uref ... +Uref

I =es erfolgt eine unipolare Messung von Ue=0 ... +Uref
cntscheidet, in welcher Reihenfolge die Daten iibertragen werden

0 =die Ausgabe beginnt mit dem LSB

I =die Ausgabe beginnt mit dem MSB

bestimmt die Wortlinge des Ergebnisses

Die Ergebnislinge betrdgt 8, 10,12 und 16 Bit. Bei 16 Bit wird der fehlende
Bereich mit 0 aufgefiillt, ansonsten der Wert abgeschnitten
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Tabelle 2 : Treiberprogramm fiir das optisch angeschlossenen AD-Wandler-Modul

Ansteuerung des ADU LTCI290 (schnelle Version)

ADwand:

adl:

ns SCLEK:=0)

SCLK=1)

lar
larp
splk

pt
nop
lace
sucl
str
suel
apl
ol

rpt
ne [J
opl
out

pt
nop
in
apl
lace
sl
or
sacl
t
nop
apl
ot

bunz

pt
nop

ret

arl.#11
arl
#llergtmp

#17

stwimp
tmpl

stwirmp
#1.umpl
tmpl.#2

adwait®2

#2,tmpl
tmpl #2

adwait*2

tinp2, #2
#1.tmp2
ergtmp

tmp2
ergtimp

#17

#fThampl
tmpl #2
adl.*-

adwait*230

adwait const #7 . Warteschleife 0.2 ps
ds : Datensegment
aduerg| her ! L ADU-Ergebnis Kanal |
aduerg2 ber I » ADU-Ergebnis Kanal 2
aduerg3d ber | : ADU-Ergebnis Kanal 3
aduergd ber 1 : ADU-Ergebnis Kanal 4
aduerg5 _ber 1 + ADU-Ergebnis Kanal 5
aduergh .ber 1 s ADU-Ergebnis Kanal 6
aduerg7 .ber 1 » ADU-Ergebnis Kanal 7
aduerg® -ber 1 - ADU-Ergebnis Kanal 8
aduerg .ber 0
adulen wconst aduerg-aduerg |
keount ber 1 + Kanalzihler (00000xxxh)
stwemp ber I : Steuerwort ADU (Tmp)
ergtmp ‘ber 1 : Ergebnis ADU (Tmp)
tmpl _her 1 s Temp |
tmp2 .ber | cTemp 2
pufptr.ber I : Zeiger auf aktuelles Datenelement
erghl0 ber 6 . Block 0. Kanal
crebll ber ) :Block 1, Kanal
erghl2 ber 16 : Block 2. Kanal
erghl3 ber 16 :Block 3. Kanal
erghl4 ber 16 : Block 4. Kanal
erghls ber 16 » Block 5. Kanal
erghlty ber 16 : Block 6. Kanal
erghl7 ber 16 : Block 7. Kanal
Aext

- Wandlung eines Kanales und Einstellen des niichsten Kanales

. Zihler (=12)

. Ergebmis = 0

1450 ns

o 1rechts

sstw | rechts abgelegt

; Bit 1 maskiert

L Ausgabe Steuerwort (15()

» Datenvorhalt = 400 ns
L SCLK:=1
L SCLK = 0 fiir 550 ns (jetzt

s Zeitverzdgerung 400 ns
. Datenbit iibernehmen
. Eingabebit maskieren

1 links
2 neues Bit dazu

CSCLK =1 fir 1000 ns

D SCLK:=0

. Zeitverzbgerung fiir

Umsetzung 32¢ACLK

; Ergebnis in Ergtmp

: Init der Stenerworte des ADU
(alle Kaniile auf : singel.unipolar,msb first,12hit )

initadu:
lace #0
sacl pufptr : Datenptr setzen
sacl keount
ret

© ADU-Steuerworte (im Programmbereich, da sic sonst
R nicht iibertragen werden)
adustw | word  #073h

OI11 0011 next=KI
adustw? word  #079h JOITT 1001 next=K2
adustw3 word  #07bh CO1TL 10T next= K3
adustwd word  #075h 0TI 0101 next = K4
adustws word  #077h L0111 0111 next=KS
adustwé word  #07dh O 1101 next = K6
adustw? aword  #071h COLTL 1L next=K7
adustws word  #071h CO11L 001 next = KO

: Wandlung des néichsten Kanales (Nummer in KCOUNT)

urmsetz:

lace keount
add #1 . Kanalzihler + |
and #7 : Modulo &
sacl keount
lar ar3 #adustw | 1 Steuerwort
lar ard faduerg | . Ergebnis
ums1:lar arl) keount s Kanalnummer nach ARO
larp ard
mar 0+ L AR3 = AR3 + Kanalnummer
lace L saktuelles Steuerwort holen
sacl stwimp ¢ Steuerwort ablegen nach temp
larp ard
mar F+ LA = Ard + Kanalnummer
s Adr, skl Ergebnisregister
call ADwand : Umsetzung

o Mittelwerthildung tiber 16 Messungen

lace keount ; aktueller Zeiger

rpt #3

sfl s feiger * 16

add #ergbll) .+ Ergebnisblock O (Basis)
sacl tmpl ;. Blockbasis ablegen

add putptr L+ Zeiger im Block

sl tmp2 . = Datenadresse

larp ar’?

lar ar?.imp2

lace ergtmp

sacl k . Erg eintragen

lar ar? tmpl . Blockanfang

Fap VAC=0

pt #13

add i . Summe iiber 16 Werte

pl #3

sfr LSumme [ 16

larp ard s Zeiger guf Ergebnisregister
sacl *+ . Ergebnis ablegen

lace keount

rele neq s nur ber Kanal O weiterstellen
lacc pufptr : nichste Runde mit neuem Zeiger
add #1

and #(fh

sacl pufptr : Zeiger weiterstellen

ret

seu ITTTUIU UM

F— sampe ——] 52 x ACLK Umsetzzeit

JUUTUUIUTIUUUY ff e

Dout — B9 BBEE‘Iﬂ“BS-i B4 B3Eii‘ Bol e

ﬂBa]ET B6 B5 B4 B3 lem ;l— —

= Lo £=] - |2
Din %%szmgms;s %%32512Ms§§l
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|°C-Tastatur-Board

Elne Tastatur mit bis zu 16 Tasten kann in
Verbindung mit der hier vorgestellten Schaltung liber den
I?C-Bus ausgelesen werden.

Aufgrund des Buskonzeptes ist es so méglich, die Tastatur
vom Steuerrechner abzusetzen, wobei zur Verbindung
lediglich 4 Leitungen erforderlich sind.

Allgemeines

Inden vorangegangenen Artikeln dieser
[*C-Serie stellten wir Thnen eine Vielzahl
von Komponenten vor, die iiber den [°C-
Bus angesteuert werden. Die im vorliegen-
den Artikel beschriebene Schaltung ermag-
licht es nun, eine Tastatur mit bis zu 16
Tasten tiber den I’C-Bus auszulesen.

In Verbindung mitdem I*C-LLED-Board
(.ELVjournal™ 2/97) bzw. dem I*)C-LCD-
Board (,,ELVjournal™ 3/97) ist somit eine
Bediencinheit realisierbar, die iiber cine
Anzeige nebst Bedientasten verfiigl.

Besonderer Vorteil dieses Konzeptes ist
die geringe Anzahl der Verbindungleitun-
gen, bel der einschieflich Versorgungs-
spannung nur4 Leitungen erforderlich sind.
Zudem kann die Bedieneinheit vom Steu-
crrechner abgesetzt werden, um so zum
Beispiel cine Handsteuerung zu realisic-
ren.
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Reicht fiir eine Anwendung die Anzahl
von 16 Tasten nicht aus, so kinnen bis zu
8 Tastaturen an einem I’C-Bus betrieben
werden,

Schaltung

Das Schaltbild des I°C-Tastaur-Boards
ist in Abbildung 2 dargestellt.

Die Verbindung zum I*C-Bus erfolgt
iiber dic Buchse BU1 und den Stecker
BU2, dic parallelgeschaltet sind und die
Betriebsspannung sowie die SCL- und
SDA-Leitungen mit sich fiihren. Uber eine
9polige SUB-D-Verldngerungsleitung wird
das Board direkt an das [?C-PC-Interface
angeschlossen,

Die Widerstinde R 1 und R 2 dienen
zum Schutz vor statischen Entladungen
auf den Pins der AnschluBbuchsen.

Zentraler Bestandteil der Schaltung ist
der I’C-I/O-Baustein IC 1 vom Typ
PCEF8574 P, dessen I'C-Adresse mit den

Jumpern J | bis J 3 vorgegeben wird, die
die Adressleitungen A 0O bis A2 mit +5V
(1) oder Masse () beschalten.

Die 8 I/O-Leitungen Pin 4 bis Pin 12 des
ICs sind direkt mit den Zeilen- und Spal-
tenleitungen der Matrixtastatur verbunden.
Aufgrund der internen Realisierung der
Portpinsist keine weitere Beschaltung not-
wendig. Die Portpins verfiigen intern iiber
je cinen Pull-Up-Widerstand und einen
Schalttransistor nach Masse. Jeder Pin kann
so als Ausgang genutzt werden, indem der
Transistor gesperrt wird und der Pin durch
den Widerstand High-Potential fiihrt. Um
ein Low-Ausgangsignal zu erhalten, wird
der interne Transistor durchgesteuert, der
den Pin nach Masse zieht.

Soll der Pin als Eingang dienen, so ist
derinterne Transistor gesperrt, und der Pin
liegtiiber deninternen Pull-Up-Widerstand
an +3V. Das angelegte Signal mufi dann
den Eingang nach Masse ziehen,

Die Portpins P 4 bis P 7 dienen zur Aus-
wahl ciner Spalte. die nacheinander dic
Spaltenleitungen nach Masse zicht, Wird
eine Taste betiitigt, so verbindet diese eine
Spaltenleitung mit einer Zeilenleitung, die
dann ebenfalls aul Low-Potential wech-
selt. Die Zeilenleitungen sind mit den Port-
pins P 0 bis P 3 verbunden, iiber die deren
Zustand eingelesen wird. So kinnen alle
Tasten ausgewertet werden, indem zu je-
der aktivierten Spaltenleitung (nach Masse
gezogen) der Zustand der Zeilenleitungen
ausgewertet wird.

Die Schaltung ist fiirden Anschluf3 einer
4 x 4-Matrixtastatur konzipiert, die an die
Stiftleiste I 4 anzuschlieBenist. Beider von
ELV angebotenen4 x 3-Matrixtastatur han-
delt es sich um eine Tastatur, deren Tasten
(0-9% #) wic bei einem Telefon angeord-
net sind. Die interne Beschaltung ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Spaltenleitung

5 6 7
® Q O

" 1>o) i “2>0) “3"/0/'
o Tt O
2 20—~ W e
% ’ %O) “8“/0/ "9-'/'{0,.
3 30— ¢ D
N
" T
40 =/O =p "41:;;0-;

Bild 1: Schaltbild der 4 x 3-Matrix-
tastatur
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Bild 2: Schaltbild des I2C-Tastatur-Boards HEA178A024

Nicht genutzt wird hierbei dic 4. Spal-
tenleitung P7 des IC 1, die auf ST 5 gefiihrt
ist und den Anschluf von bis zu vier Zu-
satztasten ermdglicht. Die Tasten sind da-
bei, wie im Schaltbild ersichtlich, an die
Lotstifte ST 1 bis ST 5 zu 16ten.

bleibt Pin 8 des Steckverbinders frei. und
die farbige Leitung muB mit Pin 1 der
Tastatur verbunden werden (siche Abbil-
dung 3).

Software

Nachbau

Die Schaltung ist auf einer einseitigen Lei-
terplatte mit den Abmessungen 50 x 65 mm
untergebracht. Die Bestiickung erfolgt in
gewohnter Weise anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplanes, wobei zuerst
die niedrigen. gefolgt von den hiheren
Bauteilen zu bestiicken und zu verléten
sind. Bei dem IC 1 und dem Elko C 2 ist
unbedingtauf dierichtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten.

Die Jumper J 1 bis J 3 sollten zuniichst
indic Position ,,0” gesteckt werden, da das
Demoprogramm das Board liber diese
Adresse anspricht.

Alsdann erfolgt das Aufquetschen der
8poligen Flachband-Steckverbinder auf die
Enden der Flachbandleitung, die dann auf
die Stiftleiste des ['C-Tastatur-Boards ge-
steckt wird (farblich gekennzeichnete Sei-
te entspricht Pin 1 der Stiftleiste).

Die andere Seite wird dann auf die Stift-
leiste der Matrixtastatur gesteckt. Hierbei

1 000000 T

1 2 3

\—’_‘\___d_ﬁ_______mq_ﬂ__ﬂ__/
A74178803A

Bild 3: AnschluBbelegung der 4 x 3-

Matrixtastatur (von vorne gesehen)
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Die Grundroutinen zum Auslesen der
['C-Tastatur liegen im Quellcode in den
Programmiersprachen Cund PASCAL vor.

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

Zum Auslesen der Tastatur dient die

Stickliste:

I?C-Tastatur-Board
Widerstande:
2200l el R1,R2
Kondensatoren:
100nF/ker
10UE25V
Halbleiter:
PEERSTAR ey mnvinnal; IC1
Sonstiges:
Sub-D-Buchsenleiste, 9polig,
PN NS L N BUI
Sub-D-Stiftleiste, 9polig, print .. BU2
Stiftleiste, 1 x 3polig, gerade .. J1-J3
Stiftleiste, 1 x 8polig, gerade ....... J4
Létstifte mit Lotose .......... STI1-ST5

3 Jumper

1 3,5”"-Software-Diskette, [°C-Tasta-
tur-Board

2 Flachbandkabel-Steckverbinder,
Spolig

20 cm Flachbandleitung, 8polig

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Funktion iic_readkey(adresse, taste);”
Die Variable ..adresse™ entspricht der [2C-
Adresse des Tastaturboards, dic mit den
Jumpern eingestellt wird und im Bereich
von 0 bis 3 liegt.

Die Riickgabe des Tastencodes erfolgt
tiber die Variable ,taste”. Ist keine Taste
betiitigt, so wird das NULL-Zeichen zu-
riickgegeben. Andernfalls wird das Zei-
chen der betitigten Taste ,,0” bis ,97,*"
oder . #7, sowie fiir die Zusatztasten die
Zeichen ,A” bis D" zuriickgegeben. In
den Ansteuerroutinen sind die Tastenco-
des in dem Feld lastencodes| | aufge-
fithrt, das es erméglicht, die Tastencodes
auf andere Tastaturen anzupassen.

Die Funktion gibt einen Funktionswert
zurlick, derangibt, ob die I"—C—Ubu-tmgung
fehlerfrei angelaufen ist. Trat bei der Uber-
tragung kein Fehler auf, soliefert die Funk-
tion true” (1) und im Fehlerfall . false™ (0)
zurlick.

Die Quellcodes zum I'C-Tastatur-Board
licgen dem Bausatz als Programmdiskette
bei oder konnen tiber die ELV-Infobox per
Modem kostenlos abgerufen werden. wo-
bei nur die Telefongebiihren anfallen X

. ey oy e ey

Oben: Fertig aufgebaute Platine des
I?C-Tastatur-Boards

Unten: Bestiickungsplan des
I2C-Tastatur-Boards

5 00, . ©
° I
(a8 :’EIS o 5] J4
e 2712
0|0 B2 _joo o
(o]
D= o g
= o ol e
s
— mo Bis1s
o '\o—nSTA
o ) > ~e—lsT3
= -2 o ~e—R¥572
o
a o ~e—RisT!
00 @

47



Hobby und Freizeit

Sensor-Taste

Nur durch Beriihren eines Sensors mit dem Finger werden Verbraucher ein-
oder ausgeschaltet bzw. bestimmte Schaltfunktionen ausgeldst - ohne jegliche

Allgemeines

Schalter gibt viele: ob Schiebe-, Kipp-
oder Druckschalter usw., alle funktionie-
ren durch mechanische Betiitigung. Diese
kleine Schaltung arbeitet villig ohne eine
mechanische Einwirkung. sondern nur
durch Beriihrung mit dem Finger.

Die Funktionsweise beruht darauf, daf}
zwei kleine nebeneinander liegende Kon-
taktflichen (Abstand I mm bis 5 mm)
gemeinsam mit dem Finger beriihrt wer-
den. wobei ein winzig kleiner Strom iiber
den Finger von einer Sensorfliiche zur an-
deren flieBit. Der Hautwiderstand des Men-
schen liegt je nach Hauttyp im Bereich von
ca. 0.5 M€ bis 3 MQ bei einem Abstand
der Melpunkte auf der Haut von 5 mm.
Diese Eigenschaft wird fiir unsere kleine
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mechanisch beweglichen Teile.

Schaltung benutzt. um den erforderlichen
winzigen Stromflull zum Auslésen des
Schaltvorganges herbeizufiihren.

Ende der 70er Jahre waren viele Geriite
der Unterhaltungelektronik mit solchen
Bedienelementen ausgestattet. Die Stéran-
filligkeit gegeniiber Feuchtigkeit und Ver-
schmutzung war allerdings so groB, daf}
man nach ein paar Jahren wieder auf her-
kémmliche Taster und Schalter zuriick-
eriff. Fiir den Hobby-Elektronikbereich
kinnen die Nachteile dadurch behoben
werden, dall man die Kontakte stets sauber
hiilt und einen moglichst grofen Kontakt-
abstand (7. B. 5 mm) wiihlt.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild der
Sensor-Taste. Hauptbestandteil der Schal-

tung sind zwei Flip-Flops, wobei 1C 1 A
als RS-Flip-Flop und IC 1 B als Toggle-
Flip-Flop arbeitet.

Wird der an ST 7 und ST 8 angeschlos-
sene Sensor-Kontakt betiitigt (beriihrt),
flieBt ein Strom tiber R 1, R 2 und R 3.
Hierdurch steigt die Spannung am .SET"-
Eingang von IC 1 A (Pin 6) auf ca. UB/2
und der Ausgang Q (Pin 1) wechselt von
Low- auf High-Pegel.

Um eine definierte minimale Linge des
Ausgangsimpulses zuerhalten, wird IC 1 A
durch die RC-Kombination R 4/C 2 nach
ca. 0.5 s zuriickgesetzt. Die Diode D 2 ent-
lidt dabet den Kondensator C 2, nachdem
der Ausgang QQ auf  Jow™ wechselt. Durch
diese Mafinahme wird eine optimale Ent-
prellung erzielt, wodurch mehrfache Ein-
gaben verhindert werden.

Der Clock-Eingang (Pin 11) des zwei-
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ten Flip-Flops IC 1 B ist mit dem Aus-
gang Q (Pin 1) verbunden. Die Riick-
kopplung des Q-Ausgangs (Pin 12) auf
den D-Eingang (Pin 9) bewirkt, dal bei
jedem Low-High-Ubergang an Pin 1 1 sich
der Logikpegel am Ausgang Q (Pin 13)
dndert (Toggle-Funktion). Der Konden-
sator C 3 sorgt dafiir, daff nach dem Anle-
gen der Betriebsspannung das Flip-Flop
zuriickgesetzt wird.
Umeinenuniversellen Ausgang zu schaf-
fen. wurde ein Open-Kollektor-Ausgang
gewihlt. Dies erlaubt ein Schalten von
z. B. Lampen. Relais oder sonstigen Ver-
brauchern. Die Leuchtdiode D 1 signali-
siert den momentanen Schaltzustand. Mit
den beiden Briicken BR I und BR 2 ist

Oben: Fertig aufgebaute
Platine der Sensor-Taste
Unten: Bestiickungsplan der
Sensor-Taste
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wahlweise die Toggle- oder die Tastfunk-
tion withlbar.

Die Betriebsspannung kann im Bereich
von 5V bis 12V liegen, und wird iiber die
AnschluBpunkte ST | (+) und ST 2 ()
zugefiihrt.

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich recht einfach
undistinkurzer Zeiterledigt. In gewohnter
Weise werden anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplans die niedrigen Bau-
teile gefolgt von den héheren Bauteilen
bestiickt. Diese sind entsprechend dem
Rastermal abzuwinkeln und anschliefend
in die dafiir vorgesehenen Bohrungen zu

Stiickliste: Sensor-Taste

Widerstande:

Kondensatoren:

Ly e e R o Cl1

T SN e g C4

Halbleiter:

CDANIR L i i M IC1

BE54 30t i S olit it S S i iy, Tl

INBA B rrs o s e i, D2

EED 3ot o i D1

Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose.............. ST1-ST4,
ST7, STR

Stiftleiste, 1 x 3polig.......... BR1, BR2

1 Jumper

513

Bild 1: Schaltbild
der Sensortaste

stecken. Auf der Platinenunterseite wer-

den die Anschlufidrihte verldtet und tiber-

stehende Drahtenden abgeschnitten.

Bei den beiden Elkos und den Halblei-
tern ist wie immer auf die richtige Polung
bzw. Einbaulage zu achten. Fiir die Briik-
ken BR 1T und BR 2 wird eine 3polige
Stiftleiste eingesetzt und anschlieBend ent-
sprechend der Schaltfunktion ein Jumper
gesteckt.

BR I = Togglefunktion (bei jeder ,Ta-
stenbetétigung”™ indert sich der
Ausgangszustand)

BR 2 = Tastfunktion (der Ausgang schal-
tet nur beim Ausldsen der Taste)

Wichtig! BR 1 und BR 2 diirfen niemals
gleichzeitig gebriickt sein.

Nachdem alle Bauteile bestiickt sind,
folgt ein Funktionstest. Hierzu wird eine
Versorgungsspannung von 5 'V bis 12 V mit
den Anschlissen ST 1 (+) und ST 2 (=)
verbunden. Durch Beriihren der Anschlul3-
punkte ST 7 und ST 8 mul die entspre-
chend gewiihlte Funktion ausgefiihrt wer-
den.

Die Gestaltung des Sensor-Kontaktes ist
jedem selbst iiberlassen. Einfachstes Bei-
spiel wiiren zwei parallel verlaufende Driih-
te. Wichtig ist nur, dali der Abstand der
beiden Kontakte mindestens 1 mm betra-
gen mub. Es kann auch ein kleines Stiick
kupferkaschierte Platine. bei der die Kup-
ferschicht in der Mitte durchtrennt wurde,
verwendet werden,

Achtung: Da die Sensor-Eingiinge der
Schaltung keine galvanische Trennung zur
eigentlichen Elektronik aufweisen, muf}
unbedingt sichergestellt werden, dal so-
wohl die gesamte Schaltung, als auch die
davonangesteuerten (geschalteten) Verbrau-
cher galvanisch von der lebensgefiihrlichen
Netzwechselspannung getrennt sind (7. B.
Gesamtversorgung tiber Batterien oder ent-
sprechende Netztransformatoren mit Netz-
trennung und VDE-Zulassung).
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Hobby und Freizeit

Modellbau-Schnelladegerét
fur 12V-Betrieb

Zum Schnelladen von 6- und 7zelligen Modellbau-Antriebsakkus ist dieses »intelligente*
Ladegerat geeignet. Der AnschluB des in einem robusten
Metallgehéduse untergebrachten Gerétes erfolgt an die Kfz-Zigarettenanziinderbuchse.

Allgemeines

Im Bereich der Modellbau-Antriebsak-
kus erfolgt meistens eine sehr hohe Strom-
entnahme, so dal} die im Akku gespeicher-
te Energie nur fiir cine kurze Nutzungsdau-
er zur Verfiigung steht. Wichtig sind daher
kurze Ladezeiten und somit eine schnelle
Verfiigbarkeit der Energiequelle.

Da kurze Ladezeiten nur durch hohe
Ladestrome erreichbar sind, ist ein intelli-
gentes Schnelladekonzept gefragt, bei dem
der Akku bei Erreichen von 100 % La-
dungsinhalt sicher vor Uberladung ge-
schiitzt wird.

Ublicherweise werden Modellfahrzeu-
geim Freien eingesetzt, so daf3 ein am Kfz-
Bordnetz anschlieBbares Ladegeriit Vor-
teile bietet.

Die meisten Modellbau-Antricbsakkus
bestehen aus 6 oder 7 Zellen mit Nenn-
spannungen von 7,2 V bzw. 84 V. Das
solide Alu-Profilgehiuse dient aufgrund
seiner Ausgestaltung mit starken Wandun-
gen gleichzeitig als Kiithlkorper. Ausge-
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stattet mit einem Akku-Managenment-1C
von TEMIC ist das ELLV-Schnelladegeriit
speziell zum Laden von 6- und 7zelligen
Akkus ausgelegt.

Bei diesem Chip erfolgt die Ladeender-
kennung in erster Linie durch Spannungs-
Gradientenmessung. Sobald am Ende der
Ladekurve die Steigungsgeschwindigkeit
der Akkuspannung nicht mehr zunimmt,
wird der Schnelladevorgang beendet und
der Akku durch Ubergangsladung auf 100%
seiner speicherbaren Kapazitit gebrachi.

[stdic zweite Ableitung der Steigung bei
einem Akku nicht auswertbar, so erfolgt
die Beendigung des Ladevorgangs nach
dem Verfahren der negativen Spannungs-
differenz (-AU). Somit steht eine zweite
Sicherheitsstufe zum Schutz vor Uberla-
dung zur Verfiigung. Durch dic im allge-
meinen vorher zum Tragen kommende
Spannungsgradienten-Auswertung wird
eine besonders schonende Ladung erreicht,
da der Schnelladevorgang bereits beendet
wird, bevor eine starke Erwirmung des
Akkus auftritt.

Das Blockschaltbild in Abbildung | zeigt

die komplexe interne Struktur des von ELV
eingesetzten Ladecontrollers. Dieser Chip
enthilt sdmtliche aktiven Komponenten,
die zum Aufbau eines hochwertigen Lade-
geriites erforderlich sind.

Damit Ubergangswiderstinde an Akku-
klemmen bzw. AnschluBleitungen die
Messung nicht beeinflussen, erfolgt die
Spannungsabtastung grundsitzlich im
stromlosen Zustand.

Der Eingangsmef3bereich des integrier-
ten AD-Wandlers licgt zwischen 0,1 V und
4V, wobei der Schnelladevorgang erst
startet, wenn die Spannung an Pin 9 des
Chips 1,6 Volt iibersteigt.

Durch diese Schutzfunktion ist es mog-
lich, tiefentladene Akkus bzw. Akkus, die
tibereinen lingeren Zeitraum nicht genutzt
wurden, mit cinem geringen Strom zu for-
mieren.

Wird innerhalb von 10 Min. nach dem
Startdes Formierungsvorgangs keine Span-
nung aufgebaut, d. h. 1,6 Voltan Pin 9 des
U 2407 erreicht, erkennt das Ladegerit
diesen Akku als defekt. Sobald die Span-
nung am AD-Wandlercingang 1.6 V iiber-
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Bild 1: Interne Struktur des U 2407 B

steigt, beginntdann automatisch der Schnell-
ladevorgang.

Nach dem Start des Schnelladens wird
innerhalb der ersten 3 Minuten die Span-
nungsgradientenauswertung  desaktiviert,
da zu Beginn ebenfalls eine Steigungsum-
kehrinnerhalb des Ladespannungsverlaufs
auftritt. In dieser Ladephase erfolgt die
Ladeenderkennung jedoch weiterhin nach
dem -AU-Verfahren, um cinen bereits ge-
ladenen Akku sicher zu erkennen.

Der an Pin 12 des Chips extern zugiing-
liche RC-Oszillator bestimmt simtliche
Zeitablidufe innerhalb des U 2407. Bezo-
gen auf cinen der Nennkapazitiit entspre-
chenden Ladestrom soll die Oszillatorfre-
quenz ca. 800 Hz betragen.

Ausgehend von einem Ladestrom von
3.2 Aund einer maximalen Akku-Nennka-
pazitit von 2,2 Ah ist in unserer Schaltung

YI4IR1202A

cine Oszillatorfrequenz von ca. 1,2 kHz
erforderlich.
Abbildung 2 zeigt den Ladeablauf mit

dem zugehorigen Ladespannungsverlauf

am Akkupack.

Solange am Meleingang (Pin 9 des
U 2407) die Spannung unter 0,1 V liegt, ist
der Controller zuriickgesetzt, Zwischen
0.1 Vund 1,6 V (tiefentladener Akku) wird
mit einem sehr geringen Strom (in der
GréBenordnung des Erhaltungsladestroms)
der Akku fiir den Schnelladevorgang vor-
bereitet. Ab 1.6 V.am Mefeingang beginnt
dannder Schnelladezyklus, wobei die Span-
nungs-Gradientenauswertung die ersten
3 Minuten desaktiviert ist.

AmEnde der Ladekurve, wenn der Akku
den groBiten Teil der ladbaren Energie ge-
speichert hat, erfolgt die Auswertung der
Steigungsumkehr innerhalb der Ladekur-

%

ve, und die Ubergangsladephase wird ein-
geleitet.

Aufgrund eines Puls/Pausenverhiltnis-
ses von | zu 3 erfolgt die Ubergangsladung
mit 25% des urspriinglichen Ladestroms.

Die zum Abschluli folgende Impuls/Er-
haltungsladung wird mit 1/256 Stromim-
pulsen vorgenommen und ist zeitlich un-
begrenzt.

Abbildung 3 zeigt das Puls/Pausenver-
hiltnis des Ladestromes in den unterschied-
lichen Ladephasen.

Untergebracht ist die zum gréfiten Teil
in SMD-Technologie realisierte Schaltung
in einem Metallgehiuse, das gleichzeitig
als Kiihlkorper dient. Die Stromversor-
gung erfolgt iiber einen Zigarettenanziin-
derstecker aus dem Kfz-Bordnetz. Zum
AnschluB des Akkus ist das Ladegeriit di-
rekt mit einem Akku-Steckverbinder aus-
gestattet.

2 Leuchtdioden zeigen den Betriebszu-
stand des Ladegeriles an. Wiihrend die
griine LED bei Schnelladung blinkt und
bei Ubergangs-und Elhd]tungeladung, stén-
dig h,uLhreL wird ein defekter Akku durch
B]inken der roten Leuchtdiode angezeigt.

Zum Schutz bei verpoltem Akku ist das
Ladegeriit mit einer Kfz-Euro-Flachsiche-
rung ausgestattet, die ohne Offnen des Ge-
rites auswechselbar ist.

Schaltung

Dabei unserem , intelligenten™ Modell-
bau-Ladegerit alle wichtigen Baugruppen
im U 2407 integriert sind, hilt sich der Schal-
tungsaufwand in Grenzen (Abbildung 4),

Die aus dem Kfz-Bordnetz (Zigaretten-
anziinder) kommende Versorgungsspan-

Spannung
(Pin 9} Spannungsgradienten- _ i_ AU
r Y =
Messung f
A :
Start Spannungs- At? | i
(Akku angeschlossen) iiberpriifung ) I i
{0,1V¢UPin945V) /J ,ff i E
I 1
I I
'/\/ : -AU aktiv . AU
:"—— A2 ) ) akliv |
1,6V —- : + 3 aktiv i !
aktiv _’J: : :
i ! i i
1 ] ; i
1 ] ! i
1 ] ] i
1 ] ! i
i | // ' i
! I /7 |
— : |Lade' Imax :
|
! i
1
Kumschlul@ulbennvachung (U gy g 0,1V = Kurzschluf) - H |\ ade = Y256
! ,."/_ : ILade_/‘ |max B
p Ak " EL :
. Formierung Schnell- Ubergangs- Erhaltungs-
: < ladung :|: ladung————®»4— ladung —»

Bild 2: Ladeablauf mit zugehérigem Spannungsverlauf am Akku
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Bild 3: Puls/Pausenverhiltnis des Ladestromes

nung wird der Schaltung mit dem Pluspol
an ST I und dem Minuspol an ST 2 zuge-
fiihrt. Um beim Sicherungswechsel cinem
Kurzschlul (z. B. zum Gehiluse) vorzu-
beugen, befindetsichdie Sicherung ST'1im
Minuszweig.

Withrend die mit T I aufgebaute Lade-
endstufe direkt an die Betriebsspannung
angeschlossenist, wird der Ladechip (IC 1)
iiber R 5 versorgt. Der Elko C 5 dient in
diesem Zusammenhang zur Pufferung.

Der MeBeingang des chipinternen AD-
Wandlers ist an Pin 9 des U 2407 (IC 1)
extern zuginglich und licgt ohne ange-
schlossenen Akku und bei gesperrter La-
deendstufe tiber R 13 auf Massepotential.
Der Controller befindet sich dann im zu-
riickgesetzten Zustand.

Sobald ein Akkupack mit dem Pluspol
an ST 3 und mit dem Minuspol an ST 4
angeschlossen wird. liegt die Spannung
tiber den Spannungsteiler R 12, R 13 am
Meleingang an. Zwischen 313 mV und

ST

3 V-Akkuspannung, entsprechend 100 mV
und 1,6 VamMeleingang, wird von cinem
tiefentladenen Akkuausgegangen, dernicht
mit vollem Ladestrom beaufschlagt wer-
den darf.

Die griine Ladekontroll-LLED blinkt, je-
doch die Ladeendstufe bleibt gesperrt. Uber
den Ausgang von IC 1 zur Ansteuerung der
Ladekontroll-LED wird nun der Transistor
T 4 zyklisch durchgesteuert und der Akku
liber R 6 mit einem geringen Strom beauf-
schlagt. Sobald die Akkuspannung 5 V
tibersteigt, startet der Schnelladevorgang.

Uber die Transistoren T 2 und T 3 wird
die als Linearregler arbeitende Ladeend-
stufe (T 1) vom Ausgang (Pin 4) des Chips
gesteuert.

Der aktuell fliefende Ladestrom wird
tiber den Shunt-Widerstand R 1 im Masse-
zweig gemessen und die an Pin 5 des Bau-
steins anliegende Spannung miteiner chip-
internen Referenzspannung von 160 mV
verglichen.

Die Schottkydiode D 1 verhindert bei
fehlender Eingangsspannung ein Entladen
des angeschlossenen Akkupacks.

An Pin 12 des U 2407 ist der mil ciner
RC-Kombination (R 17, C 7) zu beschal-
tende chipinterne Taktoszillator extern zu-
ginglich.

Die Statusanzeige des Ladegeriites er-
folgt durch zwei an Pin 2, 3 und 10 ange-
schlossene Leuchtdioden. Die rote LED
zeigt einen defekten Akku durch Blinken
an, und die griine LED blinkt bei Schnella-
dung und leuchtet stindig bei Ubergangs-
und Erhaltungsladung,

An Pin 13 licfert der Controller eine
Referenzspannung von 6,5 Volt, die maxi-
mal mit 10 mA belastet werden darf.

Nachbau

Bei etwas Erfahrung im Aufbau von
elektronischen Schaltungen ist der Nach-
bau dieses interessanten Ladegeriites trotz
SMD-Technologie nicht schwierig. Es ist
empfehlenswert. zuerst mit der Bestiik-
kung der SMD-Bauelemente an der Lit-
seite der Platine zu beginnen, wobei jedoch
ein Minimum an Spezialwerkzeugen zur
Verfiigung stehen sollte.

Neben einer SMD-Pinzette zum Auf-
nehmen der winzigen Bauelemente, sind
ein Lotkolben mit moglichst kleiner Spitze
(bleistiftspitz) und diinnes SMD-Létzinn
zu nennen. Des weiteren kann eine Lupe
oder eine Lupenleuchte das Arbeiten mit
den Miniaturbauelementen erheblich er-
leichtern.,

Damit die kleinen Bauteile nicht verlo-
rengehen, ist ein Streifen doppelseitiges
Klebeband zur provisorischen Aufnahme
hilfreich.

Bevor die SMD-Bauelemente nachein-
ander auf die Platine gesetzt werden, ist

+E3
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Bild 4: Schaltbild des Modellbau-Schnelladegerates
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Jeweils ein Lotpad leicht vorzuverzinnen.
Danach ist das Bauteil zu plazieren und am
vorverzinnten Litpad anzuldten. Erst wenn
die Position des Bauteils exakt stimmt, sind
die weiteren Anschliisse zu verléten.

Die Reihenfolge der Verarbeitung spielt
beiden Bauteilen fiir die Oberflichenmon-
tage keine Rolle. Wichtig ist bei den am
Pluspol gekennzeichneten Elkos und beim
Ladecontroller des Typs U 2407 die kor-
rekte Polaritiit,

Das Gehiiuse des Chips ist an der Pin 1
zugeordneten Seite leicht angeschrigt.
Zusiitzlich weist Pin | eine Punktmarkie-
rung auf. Der Chip ist wie bei den einfa-
chen Bauteilenzuerst miteinem Anschluf-
beinchen am vorverzinnten Létpad anzu-
I6ten. Erst wenn das Bauelement exakt
fixiert ist, erfolgt das Verlsten simtlicher
AnschluBpins. Hierbei ist besonders dar-
auf zu achten, dalb keine Kurzschliisse zwi-
schen den einzelnen Pins entstehen.

Danach erfolgt die Bestiickung der gri-
[ieren bedrahteten Bauteile aut der Plati-
nenoberseite. Hierbei beginnen wir mit

Platinenfoto

der Oberseite
mit zugehorigem
Bestiickungs-
plan

Platinenfoto

der SMD-be-
stlickien Seite
mit zugehdrigem
Bestlickungsplan

dem Einpressen von 4 Litstiften mit Ose
(zum Anschluly der zweipoligen Versor-
gungsleitung und des Ladekabels) in die
zugehdrigen Platinenbohrungen. Die Lit-
stifte sind an der Platinenunterseite mit
reichlich Lotzinn festzusetzen.

Alsdann erfolgt das Einléten der Schott-
ky-Leistungsdiode D 1 und des bedrahte-
ten Widerstandes R 3 entsprechend dem
Rastermal.

Die Elektrolytkondensatoren C 1 und
C 5 sind in liegender Position polaritits-
richtig einzuldten.

Der 30m&-Stromshunt R 1 wird aus
3.5 em Manganindraht mit 1.513 €/m her-
gestellt. Nach dem Verléten des auf der
Platinenoberfliche aufliegenden Wider-
standsdrahtes bleiben ca. 3.3 cm, entspre-
chend 50 m€, wirksam.

Dic 5 A-Kfz-Sicherung wird mit 2 Ka-
belschuhen (6,3 mm) bestiickt und von
oben in die zugehdrigen Bohrungen der
Platine gesteckt. Unter Zugabe von reich-
lich Létzinn erfolgt dann das Verléten an
der Platinenunterseite. Mit einem scharfen

Stiickliste: Modellbau-Schnelladegerit fiir 12V-Betrieb

Widerstande:

3.5 cm Manganindraht, 1,513 Q/m
(G705 o 1 QT o

1073 i . A O R5

LRCE oo s i st o R3

TRCHSMID...... 00 cireimemsisensens R2, R6

1 SROYSMD erosirnnamnesiin R16

2 2KCUSMD .. ivvemsiontvie i R8, R9

4 TR SMIE s om0 R13

10KCYSMD ... R4,RI12,R14

221 SNV EY i S e £ =i R7

100k€/SMD ... R10,RI11,RI15

LSOKCUSNIL. 0 et b eneeis R17

Kondensatoren:

G SNEF/SMD s s 7

2200B/SMIE, o Co

IPE/E6VISMEY: s C2-C4

10UF25V .......... :

220uF/16V

Halbleiter:

U2407B/SMD

BD646 ...

BE8AR i

L O R e AR - T4
SBOOU s el D1
BEDSBimm: rotor i D2
EED: 8tmimigrini sy D3
Sonstiges:

Létstifte mit Lotose ........... ST1-ST4
Euro-Flachsicherung, 5A ........... SII

2 Kfz-Flachsteckhiilsen

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5mm

7 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

3 Distanzrollen, M3 x Smm

1 Glimmerscheibe, TOP-66

1 Isoliernippel

I Gehiuseabdeckung, gebohrt und
bedruckt

| Flachkiihlkorper, bearbeitet

4 Gummi-Klebefiifie

20 em Schaltlitze, 2adrig, mit
Modellbausteckverbinder

1,5 m Schaltlitze, 2adrig, mit
Bordnetzstecker fiir Kfz

I Tube Wirmeleitpaste

2 Zugentlastungs-Durchfiihrungen

T4
il

R12

Scitenschneider sind die Anschlubenden
der Kabelschuhe auf ca. 2 mm Linge zu
kiirzen.

Der Lade-Endstufentransistor T 1 isL,
wie aul’dem Platinenfoto zu sehen, von der
Litseite zu montieren.

Als letzte Bauteile bleiben nur noch die
beiden Leuchtdioden zur Statusanzeige
iibrig. Diese sind polarititsrichtig so ein-
zuléiten, dall von der LED-Spitze bis zur
Platinenoberscite gemessen ein Abstand
von 10 mm entsteht.

Nach einer griindlichen Uberpriifung
hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehler
kann der Einbau der Platine in das im
wesentlichen aus einem Kiihlkérper beste-
hende Gehiduse erfolgen. Dabei ist eine
isolierte Montage des Leistungstransistors
(T Iy miteiner Glimmerscheibe und einem
Isoliernippel besonders wichtig.

Um eine Beschidigung der Glimmer-
scheibe zu verhindern, darf das Schraub-
eewinde des Kiihlkorpers keinen Grat auf-
weisen, Gegebenenfalls ist ein vorhande-
ner Grat mit einem 6 mm-Bohrer zu entfer-
nen.

Zurbesseren thermischen Kopplung wird
die Glimmerscheibe auf beiden Seiten mit
Wirmeleitpaste diinn bestrichen.

Der korrekte Platinenabstand wird durch
3 Distanzréllchen M3x5mm sicherge-
stellt.

Die vom Kfz-Bordstecker kommende
Leitung ist mit dem Pluspol an ST | und
mit dem Minuspol an ST 2 anzuléten.

Ausgangsseitig ist das Ladegeriit stan-
dardmifBig mit einem Steckverbinder
fiir 8,4 V-Antriebsakkus zu bestiicken.
Der Pluspol der Akkuzuleitung ist an ST 3
und der Minusanschluf3 an ST 4 anzuls-
ten.

Nach Aufschrauben der Gehiuseabdek-
kung sind die Anschlulleitungen jeweils
mit einer Zugentlastungsdurchfiihrung zu
sichern und an der Gehiuseunterseite sind
4 Gummifiife aufzukleben. Fiir das scho-
nende Schnelladen von Modellbau-An-
triebsakkus steht nun ein innovatives La-
degerit zur Verfiigung,
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PC-DCF-Funkuhr Teil 2

Ohne Software lauft sie nicht, unsere PC-DCF-Funkuhr, deren Schaltungsaufbau
und Funktionsweise wir bereits im vorangegangenen Artikel kennengelernt haben.
Im zweiten Teil stellen wir die Windows-Software fiir die Funkuhr vor.

Allgemeines

Die Software fiir dic PC-DCF-Funkuhr
arbeitet als Windows-Task, withrend Sie
mit Thren normalen Applikationen ohne
Storung arbeiten kénnen. Durch den mas-
Kenprogrammierten Prozessor der Funk-
uhr, der bereits die wesentlichen Software-
komponenten enthélt, entfillt fiir den Rech-
ner. an dem die Funkuhr [duft, fast jegliche
Prozessorbelastung. Lediglich der Daten-
austausch iiber die serielle Schnittstelle
und diec Anzeige sind durch die kleinen
Anzeigemodule der Windows-Software zur
PC-DCF-Funkuhr zu realisieren. Dies be-
trifft auch die optional mogliche Anzeige
der Werte von bis zu vier ELV-AuBentem-
peratursensoren AS 2. Auch deren Daten
gelangen bereits autbereitet in den PC.

Installation der Software

Dic Installation ist sehr einfach durch-
zufiihren. Unter Windows wird mit Hilfe
der Funktion . Ausfiihren” die Datei
JNSTALLEXE™ auf  der Installations-
diskette gestartet. Das Installationspro-
gramm {bernimmt nach Angabe des ge-
wiinschien Verzeichnisses das Kopieren
derbendtigten Programme und legt schlieR-
lich eine neue Programmgruppe an, die

54

iiber das Start-Menii unter ..Programme”
erreichbar ist (DCF - PC DCF).

Damit ist die Installation der Software
bereits abgeschlossen.

Bei Bedarf kann die Software wieder
komplettdeinstalliert werden, Dazu istiiber

das Programmverzeichnis das Programm
LJProgramm  deinstallieren™ aufzurufen.
Nacheiner Sicherheitsabfrage erfolgt dann
das Deinstallieren aller Programmbestand-
teile.

Installation der Hardware

Das Hardwaremodul ist lediglich an cine
beliebige (reie serielle Schnittstelle COM 1,
2. 3 oder 4 des PCs anzuschlieBen. Durch
die Batterie-Stromversorgung des Emp-
fangsmoduls ist keine externe Spannungs-
versorgung erforderlich.

Alternativerméglichtder durchgeschlif-
fene COM-Portder Funkuhrden Anschlufy

ELV PC-DCF Funkuhr

anzeigen immer ohne
voine Kopf

Uhrzeit v v v
Sekunden v
Datum W
Temperatur 1 |v ™ v
Temperatuwr 2 [ [ [
Temperatr 3 [~ [ [

Temperatur 4 [ | {

Fehler |

Movell Server aktualisieren

PC Uhr aktualisieren

| [ Abfragerate — | Schnittstelle
" Aus + COM 1
cs  COM 2
| s " COM 3
" COM 4
Daten einlesen Beenden

Bild 1: Das Programmfenster der PC-DCF-Funkuhr mit den
umfangreichen Einstell- und Bedienméglichkeiten.
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Bild 2: Bei Bedarf
kann man alle
Anzeigen der PC-
DCF-Funkuhr in
den Vordergrund
stellen.

auch an Rechner, die eigentlich keinen
seriellen Port iibrig haben. So kann die
Funkuhrz. B. zwischen Maus und Compu-
ter geschaltet werden, ohne die Funktion
der seriellen Mausschnittsielle zu beein-
triichtigen.

Bedienung

Nach dem Starten der Software aus dem
Windows-Start-Menii  (Windows 93, bei
Windows 3.x aus der Programmgruppe
starten) ist zuniéichst iiber das Fenster im
rechten Statusfeld die mit dem Interface
belegte Schnittstelle auszuwiihlen (Abbil-
dung 1).

Hat die Software die Uhr am seriellen
Port erkannt, erfolgt sofort die Anzeige
von Uhrzeit, und falls vorhanden, der Tem-
peratur der installierten Auflentemperatur-

sensoren AS 2 in einzelnen Fenstern auf

dem Bildschirm. Die Daten kénnen alter-
nativ auch manuell iber das Betiitigen des
Buttons ..Daten einlesen”™ abgerufen wer-
den. Ansonsten erfolgt das automatische
Abfragen der Daten aus dem Funkuhrmo-
dul in den Zeitabstiinden, die im mittleren
Statusfeld des Einstellfensters angewiihlt
werden konnen.

Hierkanndie automatische Abfrage auch
ausgeschaltet werden. Dies kann z. B. er-
forderlich sein, falls ein auf dem PC auszu-
flihrendes Programm partout kein im Hin-
tergrund laufendes Programm duldet oder
man wiinscht keine automatische Abfrage

und liest die Daten nur manuell bei Bedarf

ein.

Bei der Arbeit des Programms im Hin-
tergrund sind die einzelnen Anzeigebau-
steine bei Bedarf tiber die Task-Leiste auf-
zurufen und so in den Vordergrund zu
stellen (Abbildung 2).

Die Parameter der gewiinschten Anzei-
gen sind im linken Feld des Funkuhr-Me-
niis (Abbildung 1) einstellbar. Hier kann
man dic Module anwiihlen, die angezeigt
werden sollen, den Status des Moduls (ob

ELVjournal 4/97

immer im Vordergrund oder wie beschrie-
ben, auch im Hintergrund iiber die Task-
Leiste) und ob das Modul mit oder ohne
Statuskopf” (Abbildung 3) angezeigt wer-
den soll.
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Bild 3: Darstel-
lung der Daten
wahlweise mit
oder ohne
Kopfleiste.

Hat die Uhr bereits synchronisiert und
zeigtnach dem Betitigen des Buttons . Da-
ten einlesen” bzw. automatisch cine regu-

lidre Zeit an. so kann man mittels des Bui-
tons ,,PC Uhr aktualisieren™ die interne
Uhr des PCs stellen. Dies wird durch ein
Quittungsfenster angezeigt.

Der Button , Novell Server aktualisic-
ren” ermdglicht den gleichen Vorgang fiir
einen solchen Server. Dazu muB man je-
doch in diesen eingeloggt bzw. angemel-
det sein, Ist dies nicht exakt geschehen,
erfolgt eine Fehlermeldung, und man kann
nachdemordnungsgemiifien Einloggen den
Vorgang wiederholen.

Unter ,,Fehler” erscheint die Anzahl von
Fehlversuchen des Empfangsmoduls, den
Zeitzeichensender zu empfangen. falls
Empfangsstérungen aufireten. So ist man
stets informiert, wie lange der Rechner
schon mit der internen Uhr selbstindig
liuft.

Eine Online-Hilfe zum Datenprotokoll
und zur Bedienung ist mit dem Button
..Online Hilfe” erreichbar,

Uber den Button ..Beenden™ kann das
gesamte Programm beendet werden.

Bliebe zur Bedienung lediglich noch zu
sagen. dald dic Darstellung der Anzeige-
module sehr flexibel erfolgen kann. Diese
konnen sowohl als Vollbild im Vorder-
grund laufen als auch als Mini-Anzeige an
einer freien Stelle des Programmbild-
schirms (Abbildung 4) plaziert werden.
Sie sind weitgehend in der Grofe skalier-
barund wie gesagt, mittels der Task-Leiste
stets einfach aufrufbar,

Damit ist dic Beschreibung der Soft-
ware abgeschlossen, und dem bestim-
mungsgemilien Einsatz des Funkuhrmo-
dusl steht nichts mehr im Wege. ELV
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Bild 4: Die Datenfenster sind gut skalierbar, so daB sie auch bei Programmen
mit umfangreichen Toolbars noch ein Platzchen finden.



PC-Technik

PC-Audio-Video-Kabeltester

Teil 2

Nach der Schaltungsbeschreibung des PC-Audio-Video-Kabeltesters
im ersten Teil befassen wir uns im zweiten Teil zundchst mit der Beschreibung
der Software zum Betrieb des vielseitigen Kabeltesters.

Installation der Software

Die Installation ist sehr einfach durch-
fiihrbar. Unter Windows wird mit Hilfe
der Funktion ., Ausfiihren” die Datei
SINSTALL.EXE™ aul der Installationsdis-
kette gestartet. Das Installationsprogramm
tibernimmt nach Angabe des gewlinschten
Verzeichnisses das Kopieren der benétig-
ten Programme und legt schlieBlich cine
neue Programmgruppe an.

Damit ist die Installation der Software
bereits abgeschlossen. Eine Einstellung von
Parametern o. . ist nicht notwendig,

Installation des Interface

Bereits das Vorhandensein ciner iibli-
chen seriellen Schnittstelle, wie wir sie
als COM 1 bis 4 vorfinden, geniigt neben
~Windows 3.0” (oder folgende Versionen)
als Voraussetzung zum Betrieb des Kabel-
testers. Die detaillierte Beschreibung des
Datentransferprotokolls ist bei Interesse
iiber dic Online-Hilfe nachzulesen.

6

Lh

Die Installation des Interfaces gestaltet
sichdurcheine ,.intelligente” Software und
die Ausfiihrung des Interfaces iiberaus ein-
fach. Dieses ist nur an eine beliebige [reie
serielle Schnittstelle COM 1, 2, 3 oder 4
des PC anzuschliefien. Fiir die Spannungs-
versorgung des Interfaces kommt ein han-
delsiibliches 12V-Steckernetzteil zum Ein-
satz.

Bedienung

Nach dem Starten der Software ist zu-
nichst iiber das Fenster im rechten Status-
feld die mit dem Interface belegte Schnitt-
stelle auszuwithlen (Abbildung 1).

Nach erfolgreicher Identifizierung des
Interfaces nimmt die Software alle Einstel-
lungen so vor, wie sie beim letzten Betrieb
vorhanden waren. Ein angeschlossenes
Kabel wird sofort vermessen, und das Test-
ergebnis erscheint auf dem Bildschirm
(Abbildung 2).

Dazu werden im Fenster die gewiihlten
Buchsen/Stecker angezeigt und mittels
Linien dic einzelnen Pins so verbunden,

wie es der tatsiichlichen Verdrahtung des
Kabels entspricht.

Jedesmal, wenn sich die Verdrahtung
der Buchsen/Stecker indert. durchsucht
das Programm die Datenbank nach einem
bereits bekannten Kabel und zeigt im Er-
folgstall die Bezeichnung oben im Fenster
an.

Ist noch kein Kabel mit der ermittelten
Verdrahtung abgespeichert, bleibt dieses
Feld solange leer, bis cine Bezeichnung
dafiir eingegeben wird. Nach Eingabe ei-
ner Bezeichnung wird diese mit der zuge-
horigen Verdrahtung automatisch gespei-
chert.

Um eine bereits vorhandene Bezeich-
nung zu indern oder eine neue zu verge-
ben, ist dieses Feld mit der Maus anzuklik-
ken und die neue Bezeichnung einzuge-
ben, die dann ebenfalls automatisch ge-
speichert wird.

Durch Aufklappen der Pop-Up-Liste des
betreffenden Feldes ist erkennbar, welche
Kabeltypen bereits in der Datenbank vor-
handen sind.

Uber eine Scart-Buchse kann jeder be-
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7 ELV PC Audio Video Kabeltester
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liebige Adapter angeschlossen werden.
Dazu ist nur eine Bitmap-Zeichnung mit
der Belegung des Adapters anzufertigen.
Die Software tibernimmt diese Bitmap-
Zeichnung zur Darstellung. Das Erstellen
einer solchen Adapterzeichnung ist in der
Online-Hilfe ausfiihrlich beschrieben.
Die Software ist so flexibel ausgelegt,
dal alle Buchsen, auBer Scart und DIN
Normalbuchsen, stindig verfiigbar sind und
bei Belegung automatisch erkannt werden.
Bei Scartund DIN muf man iiber die Pop-
Up-Meniis . DIN/SCART/Adapter” alter-
nativ dic Scart-Buchse, die 6pol.-, 8pol.-
und Wiirfel-DIN-Buchse oder einen Ad-
apter (auf Scart-Buchse), getrennt fiir den
rechten und linken Kanal, wiihlen. Die
gewihlte Funktion wird auf dem Interface
mit den zugehdorigen LEDs angezeigt.

Testbetrieb
Nach  Auswahl eines bestimmten Ka-

bels aus der Pop-Up-Liste aktiviert die
Software automatisch den Testmodus . Das

Bild 2: Beispiel fiir ein
Testergebnis eines Kabels

ELVjournal 4/97

ausgewithlte Kabel bildet dabei die Grund-
lage fiir den Vergleich.

Als weitere Moglichkeit, den Testmo-
dus zu aktivieren, existiert die Schaltfliche
WLest ein”. Nach einer Betitigung wird
ebenfalls der Testmodus aktiviert, aller-
dings allein mit dem aktuell angeschlosse-
nen Kabel, ohne Vergleich mit der Daten-
bank. Dies kann z. B. ein Referenzkabel
seill.

Nach dem Aktivieren des Testmodus
erscheint eine grofie Signalfliche entwe-
derin Griin mitdem Text,,OK* oderin Rot
mit dem Text . Fehler”. Das angeschlosse-

ne Kabel wird nun ca. alle 300 ms getestet
und die Signalfliche entsprechend gesetzt.

i ELV PC Audio Videb Kabeltester

Bezeichnung des Kabels - [SCART - AV / Cinch Adapter =] [Schnittstelle

Bild 1: Die Auswahl der belegten
seriellen Schnittstelle erfolgt im Menii
des Kabeltesters. Im AnschluBfeld
sind zur Demonstration alle verfiigha-
ren Buchsentypen eingezeichnet. Die
SCART-Buchse kann alternativ zu den
DIN-Buchsen aufgerufen werden.

Somit ist eine schnelle und einfache Kon-
trolle eines Kabels auch auf Wackelkon-
takte und Unterbrechungen miglich.

Um den Testmodus zu beenden, ist die
Schaltfliche . Test aus* zu betiitigen.

Ausdruck

Nach Betiitigen der Schaltfliiche . Druk-
ken wird die Verdrahtung des Kabels
sowie dic Bezeichnung auf einem an der
Parallelschnittstelle des PC angeschlosse-
nen Drucker ausgedruckt.

Im dritten, abschlicBenden Teil dieses
Artikels folgt die Beschreibung von Nach-
bau und Inbetriecbnahme.
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Die PC-Soundkarte als
NF-Signalgenerator

Eine Soundkarte ist heute in fast jedem PC zu finden. Bisher diente Sie jedoch fast aus-
schlieBlich dazu, Spielen und sonstigen multimedialen Anwendungen die nétige akustische
Untermalung zu bieten. Technisch gesehen ist so eine Soundkarte aber auch ein ideales
Ausgabemedium fiir Signale aller Art. Was liegt also néher, als die Lautsprecherboxen
einmal abzustecken und die Soundkarte als NF-Signalgenerator zu gebrauchen? Genau
diese Méglichkeit bietet die neue Software ,, AudioWave*.

Treue Leser werden Sie bereits schiitzen
gelernthaben, die Programme aus der nord-
deutschen Softwareschmiede ,ABACOM”
wie . DigiTrace” und die erst kiirzlich vor-
gestellte  Laborsoftware™, die digitale Mul-
timeter zu wahren Labormultis macht.

Konsequente Fortsetzung derintelligen-
ten Verbindung PC - Elektroniklabor ist
das Programm ,Audiowave™, das miteiner
beeindruckenden Vielzahl von Funktio-
nen aufwartet, die man sonst nur bei teu-
rem. professionellen Laborequipment fin-
det. Hier ist es gelungen, die vielfiltigen

58

Moglichkeiten einer modernen Soundkarte
intelligent auszureizen und so cine Még-
lichkeit zu geben, dals auch der Hobbyelek-
troniker sogar tiber komplexe Signalverliu-
fe am heimischen Labortisch fiir die Ent-
wicklung und den Test cigener Schaltungen
verfligen kann. Denn ein Soundchip, der
heute gleich mehrere Roland- oder Moog-
Synthesizer so simulieren kann, daf man
den Klang nicht vom Original unterschei-
den kann, wird es auch lertigbringen, cin
paar Laborfrequenzen bereitzustellen.
Die..paar” Laborfrequenzen stellen sich

im Programm ..AudioWave” als Features
heraus, die man sonst nur ehrfiirchtig an
Profigeriiten teurer Marken bewundern
kann, als da wiren: Digitale Frequenzein-
gabe, abrutbare Presets, programmierbare
Frequenz- und Amplitudenverliufe, FM-
und AM-Signale (moduliert mit Rechteck,
Dreieck, Rampen-und Sinusfunktion) und
schlieflich ein integrierter Rauschgenera-
tor,

Spiitestens hier sollten wir etwas zu den
sogenannten Hard- und Softwarewarevor-
aussetzungen sagen, also der Bestiickung
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formung und -ausgabe.

des PC und seines Betrichssystems. Diese
Vorgaben sind, angesichts des Funktions-
umfangs des Programms, gar nicht so hoch
gehiingt, wie man es vermuten kénnte.
Hier kann durchaus der gute alte 38%6er
Prozessor noch seinen Dienst tun, unter-
stiitzt von mindestens 2 (!) MB RAM und
etwa 1.5 MB Festplattenplatz, einer VGA-
Grafikkarte (moglichst mit Farbmonitor),
ciner 16-Bit-Soundkarte, dic eine Sam-
plingfrequenz von 44,1 kHz (stereo) reali-
sieren kann und Windows ab Version 3.1.

Somit scheiden Soundkarten der ersten
8-Bit-Generation aus, ebenso Adlib- oder
dhnliche Karten. Jedoch sind moderne
Soundkarten heute schon so preiswert, daf
deren Anschaffung gegeniiber Profi-La-
borgeriiten kaum ins Gewicht fillt (Abbil-
dung I). Hier geniigt bereits eine einfache
16-Bit-Ausfiihrung ohne Wavetable-Raf-
finessen ete.

Entscheidend ist,
was hinten rauskommt...

Eine Soundkarte kann heute, siehe oben,
jede beliebige NF-Kurvenform erzeugen,
deren Grenzfrequenzen nur durch die ka-
pazitive Entkopplung des NF-Ausgangs
(der ja sogar kleine Passivboxen direkt
niederohmig treiben soll) und durch die
endliche. also begrenzte Geschwindigkeit
des DA-Wandlers gesetzt werden. Damit
liegt der erreichbare Frequenzbereich giin-
giger Soundkarten zwischen 10 Hz und
20kHz. Dic Genauigkeit der Frequenz und
ihre Stabilitét hiingen dabei direkt von der
Ausstattung der eingesetzien Soundkarte
ab. Sie ist aber in jedem Fall fiir den
privaten und selbst fiir den semiprofessio-
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Bild 1: ,,AudioWave” bedient sich einer normalen 16-Bit-Soundkarte zur Signal-

nellen Einsatz auch bei Low-Cost-Sound-
karten ausreichend, sofern sic die Min-
destbedingungen (siche oben) erfiillen.

Programminstallation

Die Installation der Software ist denk-
bar einfach. Das Installationsprogramm,
mit Install.exe tiber den Windows-Datei-
manager bzw. -Explorer aufgerufen, tiber-
nimmt nach der Angabe des gewlinschten
Installationspfades alle notwendigen In-
stallationen, kopiert und entpackt die Da-
teien und legt eine neue Programmgruppe
im Programm-Manager bzw. im Start-
Menii an. Die bendtigten etwa 1.5 MB
Festplattenspeicher sind wohl noch auf
jedem System zu finden.

R T e o e ST

Bedienung mit Mausklick

Die Benutzeroberfliche von ..Audiowa-
ve™ ist pult- bzw. panelartig aufgebaut und
der Frontplatte eines realen Funktionsgene-
rators nachempfunden (Abbildung 2). Die
Bedienung erfolgt fastausschlieBlich intuitiv
tiber Tasten und Drehknéspfe. Dabei kinnen
die Potis einfach mit gedriickter Maustaste
.gedreht” oder mit einzelnen Mausklicks
(links oder rechts vom ,,Drehknopf™) in Ein-
zelschritten exakt cingestellt werden.

Die Power-Taste schaltet den Generator
ein oder aus.

Auf der rechten Seite des Panels findet
man 10 Preset-Tasten, die zur Speicherung
von aktuellen und hiiufig bendtigten Gene-
ratoreinstellungen dienen. Ein.,.Druck™ auf
eine der Preset-Tasten ruft dic gespeicher-
te komplexe Einstellung auf,

Zur Speicherung einer aktuellen Konfi-
guration mul} lediglich einmal auf die
STORE-Taste und dann auf die gewiinsch-
te Preset-Taste geklickt werden.,

Im Modus-Feld sind die Signalform
(Sinus- oder Rauschsignal), der Frequenz-
verlauf, der Amplitudenverlaul und die
Modulationsart der Ausgangsfrequenz
ebenfalls durch Mausklick einfach aus-
withlbar.

Inden drei weiteren Einstellfeldern sind
Frequenz, Amplitude und Phase exakl ein-
stellbar.

Frequenz, Amplitude und Phase

Die Frequenz ist auf drei Arten je nach
Bedarf zu definieren,

Zum einen ist sie per Maus, wie be-
schrieben, mit den Potis im unteren Teil
des Frequenzeinstellfeldes einstellbar, Die-
se Einstellversion wird man wiihlen, wenn
man sich sehr schnell auf cine bestimmnite,
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Bild 3: Einstellen der Schrittweite des
automatischen Frequenzverlaufs

aber nicht ganz genau vorher definierte
Frequenz begeben will.

Alternativ dazu dient die exakt vorbe-
stimmte Variante tiber das Zifferntasten-
feld. Hier wird die Frequenz numerisch
eingegeben, und deren Ubernahme und
Ausgabe erfolgt erst mit dem Klick auf
den OK-Button. Allerdings ist hier zu be-
achten, daf die Ubernahme nur im SHz-
Raster erfolgen kann.

Die dritte Mdglichkeit schlieBlich ist
die Anwahl der Frequenz iiber die AUF/
AB-Buttons oberhalb des numerischen Ta-
stenfeldes. Damit ist die Frequenz in defi-
nierten Schritten, also einem Frequenzra-
ster. einstellbar. Das , Betitigen™ des Set-
up-Buttons fiihrt in das Menii zur Bestim-
mung der Schrittweite des Frequenzra-
sters (Abbildung 3). Hier ist es méglich,
das Rasterentweder in prozentualen Schrit-
ten (10/50%), in absoluten Schritten (500/

Frequenzverlauf

1000 Hz) oder in Oktaven (Faktor 2) bzw.,

Terzen (Faktor 5/4) auszuwiihlen.

Alle Einstellungen werden ineinem Dis-
play angezeigt.

Die Amplitude der eingestellten Fre-
quenz ist fiir den rechten und linken Aus-
gabekanal der Soundkarte getrennt ein-
stellbar. Wie im Frequenzeinstellfeld fin-
den wir auch in der Sektion ., Amplitude™
zwel mit der Maus bedienbare Potis, je-
weils fiir den linken und den rechten Ka-
nal. Um eine synchrone Einstellung bei-
der Kaniile zu erreichen, ist der Button
.L=R” zwischen den beiden Potis zu ak-
tivieren.

Die Abschwiichung kann auch definiert
durch Anklicken derin dB-Schritten (0bis
-30 dB) abgestuften Buttons oberhalb der
Potis erfolgen.

Auch hier erfolgt die Anzeige des einge-
stellten Abschwiichers in einer Digitalan-
zeige oberhalb der Einstellelemente.

SchlieBlich beherbergt das Panel ¢in
Kontrollfeld fiir die Einstellung der Pha-
senlage zwischen den beiden Ausgangska-
nilen. Diese kann mittels des Potis, wie
bekannt mit der Maus zu bedienen und
durch eine Digitalanzeige kontrolliert, in-
nerhalb des Bereichs zwischen + 180" und
-180° variiert werden.

Verlaufe in Amplitude
und Frequenz

Natiirlich interessiert uns nun vor allem
das Modus-Einstellfeld, das neben der Ein-
stellung der Signalform iiber die beiden
oberen Buttons die Moglichkeit der Erstel-
lung automatischer Frequenz- und Ampli-
tudenverliufe sowie verschiedener Modu-
lationsarten des Ausgangssignals bietet.

Damit lassen sich zahlreiche MeB- und
Auswertungsvorginge sehr einfach auto-
matisieren und perfektionieren.

So kann man das Durchlaufen von Fre-
quenzbereichen ebenso definieren wie die

Amplitudenverliufe oder die
] Modulation eines Signaldurch-

gangs.

von kHz

bis |15-000 | by

Schritte

Schrittdauer 0.5

¥ logarithmisch

Sekunden

Amplitudenverlauf zu aktivie-
ren, geniigt ein Klick auf den
entsprechenden Button. Dar-
auferscheint jeweils eine Dia-
logbox., in die die gewiinsch-
ten Werte eingegeben werden
kénnen.

Bild 4: Einstell-

Abbruch ] 0K

moglichkeiten fiir einen

automatischen Frequenz-

verlauf
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Um einen Frequenz- oder

Das Dialogfeld (Abbildung 4) ermig-
licht die Eingabe des zu iiberstreichenden
Frequenzbereichs, der Schrittanzahl (Auf-
[6sung) und Einzelschrittdauer, in denen
dieser Bereich durchlaufen werden soll,
und der Verlaufscharakteristik, also ent-
weder logarithmischer Verlauf oder linea-
rer Verlauf,

Dabei eignet sich der logarithmische
Verlauf besonders fiir das Durchlaufen ei-
nes groferen Frequenzbereichs,

In Abbildung 4 wird beispielsweise der
Frequenzbereich von 1.00 bis 15.00kHzin
vierzig Schritten zu je 0.5 s Dauer logarith-
misch durchfahren, also insgesamt in 20
Sekunden.

Anschliefiend startet nach dem OK die
cingestellte Verlaufsfunktion. Diese wie-
derholt sich solange, bis ein anderer Mo-
dus angewiihlt wird.

Abbildung 5 zeigt eine Beispielkonfigu-
ration fiir einen eingestellten Amplituden-
verlauf, der iiber den zugehérigen Button
anzuwihlen ist.

Wihrend die Einstellfelder , Schritte”
und ,.Schrittdaver” den Einstellungen des
zuvorbesprochenen Frequenzverlaufs ent-
sprechen, ist in den beiden oberen Feldern
der Verlauf der Signalamplitude relativ
zum absoluten Pegel einstellbar, im Bei-
spiel beginnt der Verlauf bei 10% des ver-
tiigbaren Maximalpegels und endet bei 90%
dieses Pegels. So kann man z. B. den Aus-
steuerbereich eines NF-Verstirkers und
dessen Amplitudenverhalten sehr gut te-
sten.

SchlieBlich ist auch der Bezug des Am-
plitudenverlaufs auf die eingestellte Sinus-
frequenz oder auf ein Rauschsignal aus-
wiihlbar.

Das Salz in der NF-Suppe -
modulierte Signale

Nicht nur in der Musik, auch in der NF-
MeBpraxis bendtigt man modulierte Si-
gnale der verschiedensten Art, man denke
nur an den Test von Elektronikkomponen-
ten der Fernsteuertechnik oder der immer
interessanter werdenden Fernwirktechnik.

Auch hierfiir bietet .. Audiowave” natiir-
lich einen Button im Modus-Feld , MO-
DULATION",

Damitwird der Software-Generator zum
Modulationsgenerator fiir wahlweise am-
plituden- oder frequenzmodulierte Signa-
le (Abbildung 6). Bei Bedar( ist sogar eine
Kombination beider Signalarten méglich.

Wiederum kann hier mit dem Button
rechts oben ausgewihlt werden, ob ein
Sinussignal oder ein Rauschsignal modu-
liert werden soll.

Im Einstellfeld . Mode™ kann man die
Wahl zwischen verschiedenen Signalfor-
men der Modulation treffen. Hier stehen
die Modulationen mit Sinus-. Rechteck-,
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Technische Daten: AudioWave - NF-Signalgenerator

Allgemeines:
- Pultartige Bedienungsoberfliche

- Ausgabefrequenz 10 Hz . . . 20 kHz Sinus

- Ausgangsamplitude max. 10 Vi

(z. B. bei ,.Soundblaster AWE 32, abhiingig von Soundkarte und Konfiguration)
- Phasenlage zwischen L und R iiber Poti einstellbar von -180° . . . 180°

- Integrierter Rauschgenerator

- Generatoreinstellungen abspeicherbar auf 10 Presets
(=]

- Online-Hilfe

Frequenzeinstellung:
- Numerische Frequenzeingabe

- Frequenzeinstellung tiber Grob- und Feinpotis
-Up/Down - Knépfe miteinstellbaren Abstufungen ( prozentual, absolut, Oktave,Terz)
- Wobbelfunktionen fiir schrittweises Durchlaufen eines Frequenzbereiches

Pegeleinstellung:

- Ausgangspegel fiir L und R iiber Potis getrennt einstellbar
- Zusiitzliche Abschwicher von 0 dB . . . -30 dB wiihlbar
- Wobbelfunktionen fiir schrittweises Durchlaufen eines Amplitudenbereiches

Modulation:

- Erzeugung von frequenz- und amplitudenmodulierten Signalen
- Modulation mit Sinus-, Dreieck-, Rechteck- oder Rampenfunktion
- Ausgabe des modulierten Signales einmalig oder kontinuierlich

Hardware-Voraussetzungen:

- IBM-kompatibler PC 386 / 486 / Pentium

- Soundkarte 16 Bit, 44,1 kHz. stereo

- Windows 3.1/ Windows 3.11 / Windows 95

-mind. 2 MB RAM
- VGA-Farb-Grafikkarte

Dreieck- oder Rampensignal zur Verfii-
gung. Das Display zeigt die gewiihlte Si-
enalart an,

Bei der Anwahl der Frequenzmodulati-
on ist mittels der beiden Potis fo und fu der
Frequenzhub des Signals und bei Anwahl
der Amplitudenmodulation die Modulati-
onsart einzustellen. In beiden Einstellfel-
dern werden wiederum die eingestellten
Werte digital angezeigt.

SchlieBlich ist im Feld .,.LFO™ iiber das

Amplitudenverlauf E2

Poti . Timebase” die Periodendauer des
definierten Signals einzugeben. Nach ei-
nem Klick auf die PLAY-Taste erfolgt das
Berechnen des modulierten Signals und
dessen anschlieBende Ausgabe. Bei Be-
darl kann diese Modulationssequenz nach
Betitigen des LOOP-Buttons in einer End-
losschleife ausgegeben werden.

Allein aus der Beschreibung dieser we-
nigen, {ibersichtlich angeordneten Funk-
tionen, ldlt sich die Funktionalitit des

Schritte
Schrittdauer Sekunden

von % max. Pegel
bis % max. Pegel
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Gesamt-,, Geriites”™ ermessen. Wie bereits
gesagt, einzig und allein die technischen
Parameter dereingesetzten Soundkarte set-
zen diesem innovativen Programm Gren-
Zen.

Am Rande erwiahnt, doch wichtig

Natiirlich kénnen die Ausgabeparame-
ter nur so gut sein, wie es die installierte
Hardware zulidBt. Und dazu zihlen in die-
sem Falle auch solche .Kleinigkeiten” wie
der unbedingte Einsatz geschirmter Kabel
und die sorgfiiltige Ausfiihrung von Mas-
se- und Signalverbindungen. Was niitzt
das schone ,AudioWave”, wenn die NF-
Kabel nurals primitive .Soundblasterstrip-
pe” ausgefiihrt sind!

Die niederohmige Auskopplung des NF-
Signalsistin diesem Falle recht angenehm,
doch aufgrund der oft stiefmiitterlichen
Behandlung der Auskopplungszweige der
Soundkarte kritisch gegeniiber Signalver-
filschungen und Pegelspriingen. Nur ord-
nungsgemiil konfektionierte Kabel mit ge-
trennter Abschirmung beider Kaniile und
deren Erdung bei der Signaleinspeisung
sowie das AusschlieBen von Kurzschliis-
sen garantieren hier den Erfolg. Speziell
gegen Kurzschliisse sind die meisten
Soundkartenendstufen, hier regiert oft ge-
nug immer noch der bewiihrte LM 386, nur
mangelhaltabgesichert. da man seitens der
Hersteller auf . sauberen™ Abschlul} durch
einen Kopfhorer, eine Passiv- oder Aktiv-
box odereine ., AUX"-Weiterverarbeitung
(Mixer, HiFi-Anlage, Aufnahmegeritetc.)
setzt.

Das sollte uns aber nicht davon abhalten,
solch eine innovative Software in unserem
Elektroniklabor einzusetzen, denn bei uns
gibt es keine Kurzschliisse - oder?

Der praktische Versuch erst zeigl, zu
welchen Leistungen auch der preiswerleste
~Blaster” auflaufen kann - beeindruckende
Hor- und Melergebnisse garantiert.

“* Sinus > Moise

Abbruch | ok
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Teil 24 - Netzriickwirkungen -

Die aktuelle Problematik der Netzriickwirkungen unter
Beriicksichtigung der Stéremissionsnormen behandelt

der vorliegende Artikel.

Das Thema Netzriickwirkungen ist ein
Teilgebiet der EMV, wobei es sich hier
-nur” um niederfrequente leitungsgebun-
dene Beeinflussungen handelt, die in di-
rektem Zusammenhang mitdem Netzspan-
nungsanschluf} zu sehen sind.

Die Bedeutung dieses Themengebietes
ist stark gestiegen, da diesbeziiglich zur
Zeit neue EMV-Normen giiltig werden.
Als wichtigste Anderung ist hier der erwei-
terte Anwendungsbereich der Normen zu
nennen, der im Prinzip auf alle Gerite mit
einer Stromaufnahme < 16A ausgedehnt
wurde. So mubB jeder Hersteller oder Im-
porteur, der ein Gerit CE-kennzeichnen
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mub, diese neuen Normen betreffend der
Netzriickwirkungen anwenden und entspre-
chende Messungen durchfiihren.

Allgemeines

Auch das Themengebiet der Netzriick-
wirkungen kann in zwei groBe Teilberei-
che aufgetrennt werden: die Stéremissio-
nen und die Storfestigkeit. Im vorliegen-
den Teil der Artikelserie wollen wir die
Storemissionen nédher betrachten und dort
speziell die durch die aktuellen Nor-
mungsverfahren akut gewordenen The-
mengebiete: Oberschwingungsstrome,

Spannungsschwankungen und Flicker.

Die Probleme durch die oben beschrie-
benen Oberschwingungen und Spannungs-
schwankungen sind schon seit Jahrzehnten
bekannt, gewannen aber erst in letzter Zeit
an Bedeutung. Dies ist darauf zuriickzu-
fiihren, daB die Anzahl der Spannungs-
schwankungen und Stromoberschwingun-
gen erzeugenden Geriite stark zugenom-
men hat und gleichzeitig die Empfindlich-
keit verschiedener Geriite gegeniiber die-
sen, auch als mangelnde Versorgungsspan-
nungsqualitit bezeichneten Storphdnome-
nen gestiegen ist.

In diesem Zusammenhang wollen wir
kurz den Begriff der Spannungsqualitit
erldutern. Fiir die Definition der Qualitit
der Netzspannung reicht nicht mehr nur
dic Angabe der Nennspannung und der
Nennfrequenz aus, vielmehr sind heute
auch die Grofe und Hiufigkeit von plétz-
lichen Spannungsédnderungen, die Span-
nungssymmetrie, der Grad der Verzerrung
(Oberschwingungsgehalt) usw. genau fest-
gelegt. Es gibt jedoch eine Reihe von Ein-
fliissen auf die Netzversorgungsspannung,
die dazu fiihren, daff zum Teil erhebliche
Abweichungen von der urspriinglichen Si-
nusform entstehen.

Als grofie ., .Belastung™ fiir das Versor-
gungsnetz ist u. a. die stark gestiegene
Anzahl der Oberschwingungsstrome ver-
ursachenden Gerite zu sehen. Fiir die
Stromoberschwingungen sind nicht nur
Leistungsstromrichter und Gerite mit
Schaltnetzteilen verantwortlich, sondern
auch Gerite mit nicht so offensichtlich
nicht-sinusférmiger Stromaufnahme: Jede
Schaltung mit einem gewohnlichen Netz-
teil aus Gleichrichter und Ladekondensa-
tor besitzt eine Stromaufnahme mit gro-
Bem Oberschwingungsgehalt.

Die Oberschwingungsstrome fiihren in
Verbindung mit der frequenzabhiingigen
Netzimpedanz zu Spannungsverzerrungen,
Amplituden- und Phasenwinkeldnderun-
gen. Das Problem der Oberschwingungen
istsomitzum Teil der Preis fiir die Vorziige
der modernen Leistungselektronik: die
verlustarme Steuerung und Umformung
elektrischer Energie.

Durch die Verbindung iiber das Ener-
gieverteilungsnetz kbnnen diese erzeugten
Storungen empfindliche Geriite beeinflus-
sen. Probleme, die durch Oberschwingun-
gen und/oder Spannungsschwankungen
auftreten, sind z. B. Uberlastungen von
Kondensatoren und Drosselspulen, die di-
rekt am Netz hdngen™ oder die Fehlfunk-
tion von Geriten, die ihre ,,Informationen‘*
aus dem Netz beziehen, wie z. B. Rund-
steuerempfinger oder entsprechende Da-
teniibertragungssysteme. Aber auch PC-
Abstiirze konnen z. T. auf NetzstGrungen
zurtickgefiihrt werden.

Die Spannungsschwankungen kénnen
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Bild 1: FluBdiagramm zur Klassifizierung von Geriten

sich aber auch sichtbar auswirken, und
zwar dann, wenn diese Werte und Wieder-
holraten erreichen, daB es zu stérenden
Schwankungen der Leuchtdichte von Lam-
pen kommt.

Wie aus obigen Ausfiihrungen zu erse-
hen, isteine Unterscheidung zwischen Stor-
quelle und Storsenke notwendig. So sieht z.
B. der,Erzeuger* von Netzriickwirkungen,
wie z. B. Stromoberschwingungen, keine
Notwendigkeit, diese abzustellen, der ,,Ge-
schiidigte™, dessen Geritaufgrund der Netz-
verunreinigungen nicht ordnungsgemif
funktioniert, verlangt jedoch nach einer ein-
wandfreien Versorgungsspannung.
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Um beiden Standpunkten Rechnung zu
tragen, sind in den internationalen Nor-
mungsgremien Richtlinien erarbeitet wor-
den, die beide Interessengruppen zur
Verantwortung ziehen. Die Erzeuger von
Netzverunreinigungen miissen bestimm-
te Grenzwerte der Stéremission einhal-
ten, und die Betreiber von Geriiten am
Netz miissen fiir eine gewisse Storfestig-
keit ihrer Gerite gegeniiber den Netzsto-
rungen sorgen.

Normen, die die Netzriickwirkungen von
Erzeugnissenreglementieren, miissen zwar
schon seit Jahren eingehalten werden, je-
doch war der Anwendungsbereich auf we-

nige Geritearten (z. B. Haushaltsgerite)
beschrinkt. Dies hat sich mit dem Inkrafttre-
ten neuer Normen gedndert, wonach nun
im Prinzip alle Gerite hinsichtlich ihrer
Netzriickwirkungen gepriift werden miis-
sen. Im folgenden wollen wir, die Stor-
emission betreffenden Normen niher be-
trachten. Dies ist fiir die Oberschwin-
gungsstrome die EN 61000-3-2 und fiir
Spannungsschwankungen und Flicker die
EN 61000-3-3.

Stromoberschwingungen

Die europdisch harmonisierte Norm
EN 61000-3-2: 1995 + A12: 1996 mit dem
Titel ,,Grenzwerte fiir Oberschwingungs-
strome (Geriite-Eingangsstrom <16A je
Leiter)” ist von der internationalen Norm
IEC 1000-3-2 abgeleitet. Die Norm er-
setzt zum 01.01.1997 die bisher giiltige
EN 60555-2: 1987. Bei der Anwendung
der Norm konnen zur Zeit noch Uber-
gangsfristen ausgenutzt werden. So gilt fiir
Erzeugnisse, die nichtin den Anwendungsbe-
reich der vorherigen EN 60555-2 fallen, je-
doch durch die neue Norm erfaBt werden, die
EN 61000-3-2 spiitestens ab dem 01.06.1998.

Die unter die Oberschwingungsnorm
EN61000-3-2 fallenden Geriite sind in vier
Klassen (A bis D) eingeteilt, fiir die unter-
schiedliche Grenzwerte festgelegt sind. Es
gilt folgende Einteilung:

Klasse A: Symmetrische dreiphasige Ge-
rite und alle anderen Geriite,
ausgenommen diejenigen, die

_ineiner der folgenden Klassen
genannt sind.

Tragbare Elektrowerkzeuge.
Beleuchtungseinrichtungen
einschlieBlich Beleuchtungs-
regler.

Gerite mit einer Eingangslei-
stung < 600W und einem Ein-
gangsstrom mit einer ,,speziel-
len Kurvenform®.

Fiir die Klassifizierung der Geriite kann
das in Abbildung | dargestellte FluBdia-
gramm herangezogen werden. Fiir die Ein-
teilung von Geriiten in die Klasse D muf}
cine Ubereinstimmung der Signalform der
Stromaufnahme mitder in der Norm ange-
gebenen ,.speziellen Kurvenform® nach-
gewiesen werden. Die spezielle Kurven-
form entspricht einer impulsférmigen
Stromaufnahme in der Nihe der Sinusma-
xima der Netzspannung und tritt u. a. bei
fast allen Gerdten mit konventionellem
Netzteil aus Gleichrichter und Ladekon-
densator auf.

Fiir die in den entsprechenden Klassen
eingeteilten Erzeugnisse gelten unter-
schiedliche Grenzwerte fiir den Ober-
schwingungsgehalt der Stromaufnahme.
Dabei werden die Oberschwingungsstro-
me bis zur 40-ten Ordnung beriicksichtigt,

Klasse B:
Klasse C:

Klasse D:
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Bild 2: Flickerkurve fiir
rechteckférmige Spannungs-
anderungen

auftritt, und dem Langzeitflicker Per,
der aus 12 Kurzzeitflickerwerten
bestimmt wird und eine Mefzeit
von 2 h in Anspruch nimmit.

Der Grenzwert fiir den Kurzzeit-
flicker ist auf Ps=1 festgelegt. Der
Zusammenhang zwischen dem
Kurzzeitflicker-Grenzwert und der
Spannungsinderung mit bestimm-
ter Wiederholrate, die sog. (Ps«=1)-
Kurve ist in Abbildung 2 darge-
stellt. Diese Kurve gilt fiir rechtek-
kige Versorgungsspannungsspriin-
ge. Aus der Kurve ist der Zusam-

Wiederholrate/min

YTATE2I02A

menhang zwischen zuldssiger
Spannungsinderung bei gegebe-
ner Wiederholrate ablesbar. Der
Graph zeigt ein deutliches Mini-

d. h. es ist notwendig, bis zu einer max.
Frequenz von 2 kHz am Netzanschluf} zu
messen.

Fiir die Klassen A, B und C gelten abso-
lute Grenzwerte, die nicht iiberschritten
werden dirfen, wihrend die Grenzwerte
der Klasse D als relative Werte in bezug
auf die Eingangswirkleistung angegeben
sind. Fiir jede Oberschwingung ist der
Grenzwert in mA pro W Eingangswirklei-
stung angegeben, wobei aber fiir Geriite
mit einer Wirkleistungsaufnahme von
P <75 W (ab 01.07.2000 P< 50W) keine
Grenzwerte gelten.

Durch die leistungsabhdngigen Grenz-
werte und die fiir die Klassifizierung not-
wendige Betrachtung der Stromaufnahme,
ist die Beurteilung von Geriiten der Klasse D
relativ aufwendig.

Hier geben die meisten Oberwellenana-
lysatoren dem Anwender jedoch eine kon-
krete Hilfestellung, indem die Uberprii-
fung des Eingangsstromverlaufes iiber eine
sogenannte ..Klasse-D-Erkennung™ auto-
matisch erfolgt. Zusitzlich werden dann
auch die von der Eingangsleistung abhén-
gigen Grenzwerte berechnet und mit den
MeBwerten verglichen, so daB nur noch
eine ,,bestanden-nicht bestanden® -Mel-
dung ausgegeben wird.

Spannungsschwankungen, Flicker

Auch die europdisch harmonisierte
EN 61000-3-3: 1995 mit dem Titel
..Grenzwerte fiir Spannungsschwankun-
gen und Flicker in Niederspannungsnetzen
fiir Gerite miteinem Eingangsstrom < 16A“
ist von der internationalen IEC 1000-3-3
abgeleitet. Sie ersetzt zum 01.06.1998 die
EN 60555-3, wobei auch alle Ubergangsfri-
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sten mit diesem Datum abgelaufen sind.

Diese Norm beschreibt Grenzwerte und
Melverfahren in bezug auf die Spannungs-
schwankungen, die ein Gerit verursachen
kann. Diese treten immer dann auf, wenn
sprunghafte Stroméinderungen einen Span-
nungsabfall an der Netzimpedanz hervor-
rufen.

Die Spannungsschwankungen kénnen
unterschiedliche Auswirkungen haben. So
werden in der Norm neben den Grenzwer-
ten fiir die reinen Schwankungen der Netz-
spannung auch Grenzwerte fiir die daraus
resultierenden physiologisch bewerteten
Schwankungen der Leuchtdichte von Lam-
pen, dem sogenannten Flicker, angegeben.

Der Begriff Flicker ist definiert als sub-
jektiver Eindruck einer Intensitiit der visu-
ellen Wahrnehmung, hervorgerufen durch
einen Lichtreiz, dessen Leuchtdichte oder
Spektralverteilung mit der Zeit schwankt.
Die Grenzwerte in dieser Norm beruhen
hauptsichlich auf dem subjektiven Emp-
finden von Flicker im Licht von 230V/
60W Gliithlampen.

Dieses subjektive Empfinden des Beob-
achters wird durch die Hohe der Span-
nungsidnderung und dessen Wiederholrate
beeinflubt. So wird eine Spannungsinde-
rung einmal pro Minute weit weniger sto-
rend empfunden als wenn die gleiche Span-
nungsinderung 1000 mal pro Minute auf-
tritt. Aufgrund dieser Zusammenhéinge sind
auch die Grenzwerte fiir die Stéraussen-
dungen Flicker festgelegt worden.

Dereigentliche Flickerwert wird aus der
Hohe der Spannungsidnderung, der Wie-
derholrate und dem zeitlichen Verlauf der
Anderung berechnet. Man unterscheidet
beim Flicker zwischen dem Kurzzeitflik-
ker P, der innerhalb der 10 min. MefBzeit

mum bei einer Wiederholrate von
ca. 1000 min' (= 8Hz), d. h. die Span-
nungsschwankungen, die mit dieser Wie-
derholrate auftreten, diirfen nur sehr klein
sein (=0,3%). Mit Schwankungen von nur
0,69V und der entsprechenden Wiederhol-
rate ist dann der Grenzwert Ps=1 schon
erreicht. Diese Spannungsschwankung
kann z. B. durch eine ohmsche Stromiinde-
rung von ca. 1,4 A an der Normimpedanz
hervorgerufen werden. Die zulissige
Schwankung erhoht sich jedoch auf bis zu
ca. 8 %, entsprechend 18,4 V, bei einer
Wiederholrate von 0,1 min’', d. h. bei einer
Spannungsschwankung in 10 Minuten.

Diese unterschiedlichen Bewertungen
von Spannungsschwankungen inbezug auf
die Wiederholrate werden von entsprechen-
den MeBgeriten, den Flickermetern, auto-
matisch durchgefiihrt. Die Geriite arbeiten
mit der sog. mathematischen Nachbildung
der Strecke ,,.Lampe-Auge-Hirn™ und be-
stimmen so die Flickerwerte. So ist auch
die Messung von Spannungsschwankun-
gen und Flicker mit dem entsprechenden
MeBequipment relativ einfach durchfiihr-
bar.

Aufgrund der langen Beobachtungszeit
(=MeBzeit) von 2 h fiir den Langzeitflicker
istdiese Messung jedoch sehr zeitintensiv.
Vor allem aus diesem Grund wird in der
Norm ausdriicklich erwihnt, daf eine Prii-
fung nicht erforderlich ist, wenn der Priif-
ling mit einer gewissen Wahrscheinlich-
keitkeine signifikanten Spannungsschwan-
kungen oder Flicker erzeugt.

Hiermit wollen wir die Betrachtung der
Normensituation im Bereich der Netzriick-
wirkungen abschlieien und uns im nich-
sten Teil der Artikelserie mit konkreten
Messungen aus diesem Bereich beschiifti-
gen. ELY
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E-Feld-MeBgerat

In drei MeBbereichen kénnen mit diesem neuen E-Feld-MeBgerét
elektrische Wechselfelder zwischen 1V/m bis 1000V/m gemessen werden. Die
Angabe des MeBwertes erfolgt durch eine LED-Leuchtpunktanzeige.

Allgemeines

Nachdem im .ELVjournal 3/97" ein
H-Feld-MeBgerit zur Ortung von magne-
tischen Wechselfeldern vorgestellt wurde,
ist das hier vorgestellte MeBgeriit fiir elek-
trische Felder ausgelegt.

Elektrische Felder kénnen ebenso wie
magnetische Felder beim Menschen ge-
sundheitliche Schiiden hervorrufen. Um-
stritten ist jedoch, wo deruntere Grenzwert
anzusctzen ist.

Im Gegensatz zum magnetischen Feld
sind fiir die Entstehung eines elektrischen
Feldes kein flicRender Strom, sondern nur
unterschiedliche Spannungspotentiale ver-
antwortlich. D. h. wo eine Leitung liegt,
entsteht ein elekirisches Feld, egal ob ein
Verbraucher angeschlossen ist oder nicht.
Fiir die Entstehung solcher Felder kénnen
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sowohl Gleich- als auch Wechselspannun-
gen ursiichlich sein.

In Abbildung I ist ein Plattenkondensa-
tor dargestellt, an dessen beiden Platten
eine Spannungsquelle angeschlossen ist.
Zwischen den Platten entsteht ein elektri-
sches Feld. dessen Feldstirke wie folat
definiert ist:

E=L
d
E = elektrisches Feld (V/m)
U = Spannung (V)
d = Abstand der Platten (m)

Wiirde z. B. der Abstand d = Imund die
Spannung U = 1V betragen, ergiibe dics
eine Feldstiirke (E) von | V/m.

Als Aufnehmer fiir die elektrische Feld-
griBie kann ebenfalls ein Plattenkondensa-

tor dienen. Aufgrund der Influenz weisen
dic im Feld befindlichen Platten cine der
Feldstirke entsprechende Spannung auf.
Die Grosfie der Mefispannung wird nur vom
Abstand der MeBplatten zueinander, nicht
aber von der Grifie bestimmt. Theoretisch
konnen auch statische E-Felder gemessen
werden, wobei dann der Innenwiderstand
des nachfolgenden MeBverstirkers unend-

Technische Daten

Anzeige: ....... 10stellige LED-Anzeige
Anzeigebereich: ... 1V/m bis 10V/m
10V/m - 100 V/m

100V/m - 1000 V/m

Frequenzbereich: .... 50Hz bis 100 kHz

Spannungs-
versorgung: ............. 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: i iz, 25mA
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Bild 1: Platten-
kondensator mit
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lich hochohmig sein miifite. In der Praxis
sind fiir uns jedoch vor allem Wechselfel-
der interessant, wie sie z. B. durch 230V-
Netzleitungen oder elektrische Geriite ver-
ursacht werden.

Schaltung

Das Schaltbild des E-Feld-Meligerites
ist in Abbildung 2 dargestellt.

Die Betriebsspannung fiir die Schaltung
lieferteine 9V-Blockbatterie und wird mit-
telseines Schalters (S 1 A)ein- bzw. ausge-
schaltet. Die Leuchtdiode D1 zeigt den
momentanen Betriebszustand an.

Der Aufnehmer ( Sensor ) ist durch zwei
gleich grofie Leiterbahnfliichen realisiert,
die sich auf der doppelseitigen Platine ge-
geniiberliegen. Dieser Plattenkondensator
wirkt in cinem elektrischen Feld wie eine
Signalquelle mit unendlich hohem Innen-
widerstand. Um den Sensor nicht zu sehr
zu belasten, sollte die nachfolgende Ver-
stidrkerschaltung einen schr hohen Ein-
cangswiderstand aufweisen.

Als Vorverstirker kommtein Dilferenz-
verstirker (1IC2A) zum Einsatz, der sich

besonders gut zur Verstirkung von sehr
kleinen Spannungen eignet. Ein weiterer
Vorteil ist die sehr grofie Gleichtaktunter-
driickung, die Storeinstrahlungen unter-
driickt. Um den Eingangswiderstand zu
erhdhen, sind dem Differenzverstirker zwei
Spannungsfolger (IC 1 A und IC1B) vor-
geschaltet. Die Gesamtbelastung fiir den
Sensor betrigt 40 M, bedingt durch die
Widerstinde R 16 bis R 19. Auch wenn die
gemessene Spannung relativ klein ist, ver-
hiilt sie sich proportional zum wirkenden
clektrischen Feld.

Uber den Koppelelko C8 gelangt das
MeBsignal auf den Verstirker IC 2 B mit
Zusatzbeschaltung. Mittels des Umschal-
ters S 1 B, kann die Verstirkung dieser
Stufe jeweils um den Faktor 10 verindert
werden. Hierdurch kénnen drei verschie-
dene Melibereiche gewiihlt werden.

Die notwendige Gleichrichtung des Si-
enals geschieht mit dem nachgeschalteten
Gleichrichter IC 2 C mit Zusatzbeschaltung.
Die Verwendung von Schottkydioden (D 1
und D2) erlaubt cine Gleichrichtung von
Frequenzen bis zu 100 kHz. Der mit Hilfe
des Tiefpasses R4/C 6 gebildete arithmeti-

m

sche Mittelwert der MeBspannung  wird
tiber IC 3 (Pin 5) auf einer 10stelligen
LED-Skala zur Anzeige gebracht.

Die interne Spannungsreferenz von 1C3
stellt zwischen den beiden Pins , . REFOUT™
und .,REFADIJ" eine Spannung von 1,23 V
zur Verfiigung. Durch das Teilerverhiltnis
der Widerstiinde R 3 und R 2 stellt sich an
Pin 8 (REFAD]J) eine Spannung von 2,5V
ein (gemessen gegen Masse). Diese Span-
nung gelangt auf den Spannungsfolger
IC 2 D und dient der Schaltung so als Refe-
renzpegel (virtuelle Masse).

Nachbau

Aufl der doppelseitigen Platine mit den
Abmessungen 108 x 53 mmiistder E-Feld-
Sensor bereits integriert und vereinfacht so
den Aufbau.

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplans beginnen wir die Bestiickungs-
arbeiten mit dem Einsetzen der niedrigen
Bauteile (Widerstinde, Dioden usw.) ge-
folgt von den héheren bzw. mechanischen
Bauteilen. Entsprechend dem Rastermal
sind die Bauteile abzuwinkeln und anschlie-
BBend indie dafiir vorgesehenen Bohrungen
zu stecken.

Aul der Platinenunterseite werden die
Anschliisse verldtet und iiberstehende
Drahtenden abgeschnitten, ohne die Lit-
stelle selbst zu beschidigen. Bei den Halb-
leitern ( ICs und Dioden ) sowie den Elkos
ist unbedingt auf die richtige Einbaulage
bzw. Polung zu achten.

Die Leuchtdioden sollten cinen Abstand
von 14 mm zur Platine aufweisen, so daB die
gemessene Gesamthshe 18 mm betriigt.

Als niichstes werden die beiden Litstifte
und der Schicbeschalter S 1 eingesetzt, so-
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Fertig bestiickte Platine des E-Feld-
MeBgerates

wie der 9V-Batterieclip angeschlossen.
Hierbei ist zu beachten, daf3 dic rote Lei-
tung (+) mit ST | und die schwarze Lei-
tung (-) mit ST 2 zu verbinden ist.

Ein Abgleich der Schaltung ist nicht
erforderlich. und somitist das E-Feld-MeR-
gerit sofort nach Fertigstellung und dem
Anschluf} einer 9V-Batterie einsatzbereit,

Bedienung

Nach dem Einschalten ist zunichst der

Stiickliste:
E-Feld-MeBgeriét

Widerstande:

Kondensatoren:

0] 2] (o) R Ty C9, Cl10
1L BBV IET ] ) P —— E2:E3.65
MIEEAOONE 2 s ol Sy C6
TOUE25V ... GlyGaET.E8
Halbleiter:

WEORZ e i | W IC1
TLO84 IC2
LM3914 IC3
BAAR: A e D12:D13
LED, 3mm, rot, low-current.. DI-D11
Sonstiges:

Schiebeschalter, 2 x 4 Stellung ... S1
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2

I 9V-Batterieclip

I Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm

I Softline-Gehiuse, bedruckt und ge-
bohrt, grau

empfindlichste Bereich (x1) zu wiihlen.
Sobald cin Uberlauf des MeBbereiches er-
folat (oberste LED leuchtet), wird in den
néichst hoheren Bereich umgeschaltet.
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Bestiickungsplan des E-Feld-
MeBgerates

Da der Sensor eine Richtwirkung auf-
weist, ist zur Ermittlung des Maximalwer-
tes das Meligerit um die Lingsachse zu
drehen, bis das Maximum angezeigt wird.
Weiterhin ist zu beachten. daf ein elektri-
sches Feld auch durch den menschlichen
Kérper beeinflufit (..verbogen™) wird und
somit eine Verfilschung des MeBergeb-
nisses eintritt. Gegebenenfalls ist das MeB-
geriitaus der Hand zu legen, um somit eine
Beeinflussung durch die menschliche Hand

zu umgehen.

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor;

mit einem UV-Belichtungsgeriit).

Zur Erziclung einer optimalen Qualitit und Konturenschirfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

I. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, dafl die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dartiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1.5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 em oder

9741426A

9741427A

9741428A

9741429A

9741431AL+B

9741432A

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen,

absolut beriihrungssicher sind.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausiitzen die Sicher-

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die néstige Vorsicht walten und
achten Sie sorgfiltie darauf, daB spannungsfiihrende Teile

9741433A

9741440A

9741441A

I’C-Tastatur-Board
Sensor-Taste
Mikrofonaufschaltung
12V-Schnelladegerat
E-Feld-MeBgerat
Entstorfilter fiir Modellbau
Universal-Filterschaltungen
60W-Audioverstarker

NF-Signalgenerator
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So funktioniert’s

Wohl kaum ein anderes ,,.Strom”-Thema neben der Kernenergie beschiftigt die Offentlich-
keit derzeit mehr als der Elektrosmog.

¢ Ist Elektrosmog gesundheitsschédlich?
* Ruft die Einwirkung magnetischer und elektrischer Felder Krebs hervor?
* Kann man sich vorbeugend schiitzen?

e Was ist Elektrosensibilitat?

e Welche Préventiv-MaBnahmen kann man treffen?
Mit den Wechselwirkungen zwischen elektromagnetischen Feldern und Menschen beschéf-

tigt sich unser Artikel.

Schon immer gibt es eine natiirliche
elektromagnetische Strahlungauf der Erde,
derwir tiglich ausgesetzt sind. Diese ist an
den beiden Polen am stirksten und nimmt
zum Aquator hin allmihlich ab.

Wirleben seit Jahrmillionen damiteben-
so wie mitden gewaltigen Feldstirken, die
z. B. ein Blitz erzeugen kann,

Mit der Industrialisicrung und der sie
begleitenden Elektrifizierung kamen und
kommen neue und immer mehr elektroma-
gnetische Einfliisse auf unseren Organis-
mus zu. Sic gehen von Stromleitungen
aller Art, von elek-

dern aller Art umfassende Kommunikati-
onssystem sind relativ hohe Feldstirken
von elektrischen und magnetischen Fel-
dern nahezu allgegenwiirtig - landliulig
nennt mandas Auftreten dieser Felder Elek-
trosmog. Mehr iiber dic physikalischen
Hintergriinde kénnen Sie im ELVjour-
nal” 3/97 ab Seite 72 nachlesen.

Systemstreit

Haben diese Felder nun einen Einfluf
auf lebende Organismen oder nicht? Daf

es Einfliisse gibt, dariiber sind sich vor
allem Forscher einig, vor allem. seit cs
vermehrt Elektrosensible gibt, aul die wir
noch ausfiihrlich zu sprechen kommen.
Die Auswirkungen jedoch sind, vor allem
in Deutschland, heftig umstritten.

Da stehen auf der einen Seite einige sich
mit dem Problem seit Jahren beschiiftigen-
de Forscher aus den unterschiedlichsten
Disziplinen, Verbraucherschiitzerund etwa
in Deutschland der Selbsthilfeverein [iir
Elektrosensible ¢.V. und aul der anderen
Seite die Politik und die Industrie.

Wihrendes lirdie

trischen Geriiten,
die Motoren, Trans-
formatoren und
Schwingungserzeu-
ger enthalten, von
Sendeanlagen, Um-
spannwerken (Ab-
bildung 1)und Funk-
gerdten aus.

Durch die fli-
chendeckende Ver-
sorgung mit Eleck-
troenergie und das
Millionen von Sen-

70

Wie entsteht Elektrosmog?

Elektrische Felder entstehen durch eine zwischen zwei Polen anliegende
Spannung. Je néher diese Pole sich gegeniberliegen bzw. je héher die
Spannung zwischen ihnen ist, desto hdher ist auch die sich zwischen ihnen
ausbildende elektrische Feldstérke. Bei Unterschreitung eines Mindestabstands
beider Pole kommt es aufgrund der hohen Feldstarke zu Uberschiégen (Blitz-
entladungen, Lichtbogen). Dieses Feld ist bei Gleichspannung statisch und bei
Wechselspannungen als Wechselfeld ausgebildet und standig vorhanden,
auch wenn kein Strom flie3t, das angeschlossene Gerat also ausgeschaltet ist.
Schaltet man das Gerét ein, so beginnt ein Strom zu flieBen, es bildet sich rings
um den Leiter ein magnetisches Feld aus, dessen Starke von der Héhe des
flieBenden Stroms, dem Abstand der Leiter untereinander und dem Abstand
zwischen Leiter und MeBort abhangt. Die Feldstarke fallt mit gréBer werdendem
Abstand zum stromdurchflossenen Leiter schnell ab.

Beeinflussung elek-
trischer Geriite unter-
einander seit Jahren
strikte Grenzwerle
und strenge Geselze
wie das EMVG gibt,
sucht man chenso
strikte Richtlinien
zum Schutz des Men-
schen vor schidli-
chen Auswirkungen
des Elektrosmogs
bisher vor allem bei
uns in Deutschland

ELVjournal 4/97



i 4

Bild 1: GroBtransformatorenin Umspann-
werken sind eine leistungsfahige Quelle
vor allem magnetischer Felder.

vergebens, bzw. diese sind eindeutig zu-
gunsten der Industrie gesetzt,

Und zu (un)guter Letzt hat das interdis-
ziplinire Thema Elektrosmog und seine
Auswirkungen auf den Menschen nur in
wenigen Fillen auch Wissenschaftler der
Gebiete Physik, Elektrotechnik und Medi-
zin auf einen Nenner kommen lassen.

So stehen die Mediziner dem Thema
meisthilflos gegeniiber, verdriingen es oder
schieben es auf die Seite der Techniker.
Diese kommen in ihren Studien nicht recht
voran. weil wiederum ihnen das Wissen
um die Reaktionen des lebenden Organis-
mus fehlt. Dies ist wohl auch ein Grund,
weshalb man bis heute noch nicht iiber
gesicherte Erkenntnisse dariiber verfiigen
kann, ob Elektrosmog tatsichlich Auswir-
kungen auf unseren Organismus hat.

Strenge Vorschriften fiir
thermische Effekte

Fakt ist, dali es ihn gibt. Und Fakt ist es
auch, da3 man friithzeitig erkannt hat, dal}
bestimmte Frequenzen. Feldstirken und
Fluldichten einen gravierenden Einflul}
auf lebende Organismen haben. Beredte
Beispiele sind Sicherheitsvorschriften zum
Aufenthalt und zu Arbeiten in Umspann-
werken, an Sendeanlagen und zum Um-
gang mit Mikrowellenherden. Denn un-
zweideutig steht fest, daf} elektrische Fel-
der im Hochfrequenzbereich zur Erwiir-
mung von organischem Gewebe fiihren
und es ab etwa 43°C Gewebetemperatur
irreparabel schiidigen, also verbrennen.

Fasttiglich angewandtes Beispicl ist die
heimische Mikrowelle, die diese Wirkung
besonders drastisch vorfithrt und nicht ohne
Grund mit Sicherheitseinrichtungen ver-
schenist. Auch der Aufenthalt eines Tech-
nikers in wenigen Zentimetern Abstand
von einer strahlenden Richtfunkantenne
(Abbildung 2) kann z. B. direkt zu Netz-
hautverbrennungen fiihren, da die elektro-
magnetischen Wellen hier auf nahzu kein
Hindernis in Form von Kérpergewebe wice
Haut, Fett und Muskeln treften.

Um diese Wirkungen nachvollziehen zu
konnen. mufl man einen Blick auf das
Verhalten von Leitern und Nichtleitern im
clektrischen Feld werfen (Abbildung 3).
Diese Verhiiltnisse erkliren vorwiegend
Effekte durch starke Felder und Wellen,
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Bild 2: Gefahr nur fiir Techniker, die da-
ran arbeiten: Richtfunkantennen strah-
len sehr gerichtete Energie in sehr ho-
hen Frequenzbereichen ab. Hier wirkt
im (Un-)Fall vor allem der thermische
Effekt.

wobei vorzugsweise Kraftwirkungen und
sog. thermische Effekte eine Rolle spielen,
bei denen Erwirmungen auftreten, wie
beispielsweise bei Wassermolekiilen im
Feld einer starken Mikrowelle. Diese pola-
risieren sich in einer Zelle um bzw. ver-
schieben sich.

Hier spielt auch die Eindringtiefe und
damit eine direkte Wirkung auf den Orga-
nismus eine Rolle (Abbildung 4). Je hisher
die Wirkfrequenz ist, desto schwerer ist es.
das Korpergewebe tief zu durchdringen -
ein bekanntes Problem der HE-Technik,
deshalb kann eine Satellitenantenne auch
nurim Freien mit direkter Sicht zum Satel-
liten betrieben werden. Telefoniert man je-
doch mit einem D-Netz-Handy, so dringt
immerhin noch 1% der abgegebenen HF-
Energie bis 10 cm tief in das Gehirn ein.
Das klingt nach nicht viel, ist jedoch fiir
elektrosensible Menschen bereits eine hohe
Belastung. An all diese Erkenntnisse wer-
den wir uns noch erinnern. Alles, was iiber
die thermische Wirkung von Feldern hin-
ausgeht. ist bisher unzureichend erforscht
und nicht mit gesicherten Erkenntnissen
versehen, entsprechend hoch sind in
Deutschland die Grenzwerte angesetzt.

Ignoriert, weil keine Statistik

Diese Wirkungen werden athermisch ge-
nanntund sind der momentane Streitpunkt
der am Anfang genannten Gruppen.

Denn trotz jahrelanger Forschungsar-
beit (Abbildung 5) gibt es bis heute keine

gesicherten und statistisch belegbaren Er-
kenntnisse dariiber, ob z. B. das Wohnen
unweit cines Strommastes Krebs auslésen
oder zumindest die Geschwulstbildung be-
schleunigen kann. Umfangreiche Forschun-
gen, z. B.ander Tierirztlichen Hochschule
Hannover unter Leitung von Prof. Léscher
haben bei mit Brustkrebserregern gespritz-
ten Ratten einen beschleunigten Ausbruch
der Tumorerkrankung bei Bestrahlung ei-
nes Teils der infizierten Rattengruppe mit
elektrischen Feldern nachweisen kénnen.
Allerdings sind solche Erkenntnisse nicht
ohne weiteres auf den Menschen iibertrag-
bar und damit vor allem in den Augen der
Politik. in persona z. B. des Bundesamites
fiir Strahlenschutz, nicht relevant fiir eine
Diskussion bzw. zur Ergreifung von Pri-
ventivmalBnahmen.

Diese werden nicht einmal im Interesse
von Anwohnern in der Nihe von GroRsen-
dern wie z. B. Radio Freies Europa ergrit-
fen. Dabei gibt es wissenschaftliche Bele-
ge fir die Belastung von Menschen im
Umfeld von leistungsstarken Sendern. Am
bekanntesten ist dabei wohl die sogenann-
te Schweizer Studie iiber .Gesundheitli-
che Auswirkungen des Kurzwellensenders
Schwarzenburg” vom August 1995, Dort
hat man, differenziert nach Altersgruppen.
festgestellt. daB z. B. Durchschlafstérun-
gen, die bei Betrieb des Senders permanent
vorhanden waren, schon in der zweiten
Nacht nach dem Abschalten des Senders
(ohne, daf} die Probanden davon wuliten)
abnahmen. Die Annahme, dal} der Sender
sich auf den Melatoninstoffwechsel und
aul das Risiko schwerwiegender Krank-
heiten auswirkt. konnte in der begrenzten
Studie und aufgrund nicht voll standardi-
sierter Memethoden nicht bestitigt wer-
den. Daraufhin herrschen bis heute Zwei-
fel, ob HF-Bestrahlung iiberhaupt 7. B. fiir
den Ausbruch von Krebs verantwortlich
sein kann und ob man sich nicht cher inten-
siver der Erforschung der Effekte im NF-
Bereich widmen sollte.

Zu viele Faktoren spielen hier eine Rol-
le, gesundheitliche Auswirkungen und Be-
schwerden sind oft nur die Spitze des Eis-
bergs an Negativfaktoren, mit denen der

Bild 3: Verhal-
ten von Leitern
und Nichtlei-
tern im elek-
trischen Feld.
Quelle: Prof. G.
Kas, Universi-
tat der Bundes-
wehr,
Miinchen.

Feldstarke

in Leitern ——  Strom

in Nichtleitern —

Ladungsverschiebungen
(Verschiebungspolarisation)

Bewegung vorhandener Dipole
(Orientierungspolarisation)




So funktioniert's
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Bild 4: Eindringtiefe von elektrischer Strahlung in den Organismus, Trotz der
erheblichen Feldverzerrungen des elektrischen Feldes durch den menschlichen
Korper kann dennoch geniigend Energie in den Kérper eindringen. Quelle: Prof, G.
Kas, Universitdt der Bundeswehr, Miinchen.

Mensch (hier der Elektrosensible) belastet
ist.

Denn noch tappen auch die Forscher
weitgehend im dunkeln, wenn man den
Erkenntnisgewinn tiber die Auswirkungen
von athermischer Strahlung auf den Ge-
samtorganismus Mensch bei Licht besieht.

Krankheitsausldser schlecht zu
fassen

Zu komplex und zum Teil unerforscht
sind die Vorginge, die sich unter dem
Einflull magnetischerund elektrischer Fel-
derim Organismus abspielen. Noch schwe-
rer macht es der lange Zeitraum, der z. B
einer Krebserkrankung vorausgeht. gesi-
cherte Erkenntnisse iiber die Ursache der
Krankheit zu sammeln. Zu viele, kaum
nachvollziehbare Ursachen kinnen die
Erkrankung auslsen. Denn der Organis-
mus ist quasi ein chaotisches System. das
durch duliere Einfliisse, z. B. Infektionen,
bis zu einem bestimmten Malle damit be-
schiiftigt werden kann. diese Infektion ab-
zuwehren und die alte Ordnung des Ge-
samisystems wieder herzustellen, Die not-

wendige Energic dazu muf sich der Ab-
wehrmechanismus woanders herholen, die
Folge: wir fithlen uns krank und abgeschla-
gen.

Kommen genug solcher Strefifaktoren
fiir das menschliche Abwehrsystem zu-
sammen, bricht dieses irgendwann einfach
zusammen und ist nicht mehr in der Lage,
gezieltaulduBere Einwirkungen zu reagie-
ren und sich sowie den gesamten Organis-
mus wieder zu stabilisieren - im schlimm-
sten Fall sterben wir an Krebs.

Wissenschaltlernennen diesen Abwehr-

algorithmus Regulation. Je besser dieser

funktioniert, desto gesiinder sind wir,
Nun gibt es eine stindig wachsende
Gruppe von Menschen. die nachweisen
konnen, dali sich ihre Befindlichkeitssti-
rungen explizit unter dem Einfluf elektro-
magnetischer Felder duliern.

Bereits 2 Mio. Elektrosensible

Hier ist eine ganz wesentliche Unter-
scheidung zu treffen zwischen der Hyste-
rie, die Aktionisten entfachen. wenn sic
ganz allgemein jedes Handy verbieten
mdochten, weil sie den unbekannten
und nicht faibaren Moloch Elektro-
smog und daraus folgend den sog.
Elektrostref} fiirchten, und den sog.
Elektrosensiblen, die aulgrund star-
kerallgemeiner gesundheitlicherund

Bild 5: Um die Auswirkungen
hochfrequenter Felder auf die
Natur zu erforschen, bestrahlt
man an der Universitat der
Bundeswehr Miinchen in Zusam-
menarbeit mit dem Lehrstuhl fir
Forstbotanik der Ludwigs-
Maximilian-Universitat Miinchen
derzeit in einem Feldversuch
Baume mit einem Schiffsradar.
Ein Teil der Bdume wird dabei
mit einem metallischen Schutz-
netz abgedeckt. Quelle: Prof. G.
Kas, Universitat der Bundes-
wehr, Miinchen.
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seelischer Belastung plotzlich nicht mehr
schlafen konnen. wenn sich direkt neben
dem Haus ein Starkstrommast befindet.
Dab hier nicht nur der normale Mensch ein
tatsiichliches Problem hat, beweist die
Unsicherheit vieler Arzte, die Elektrosmog
bei vielen Beschwerden iiberhaupt nicht
ins Kalkiil ziehen.

..Elektrosensibiltitist die ungewollte Fi-
higkeit, elektromagnetische Felder und
Wellen wahrzunehmen, zu spiiren”.

So beginnt der ..Leitfaden fiir Elektro-
sensible™. herausgegeben vom ,.Selbsthil -
feverein fiir Elektrosensible e¢. V. unter
Federfiihrung von Dipl.-Ing. Gerhard Nie-
mann, selbst Betrotfener,

Im Gespriich und auch in allen Publika-
tionen betont Herr Niemann wie auch an-
dere aul diesem Gebiet kompetente Kipfe
wie Herr Prol. G. Kiis von der Universitit
der Bundeswehr, Miinchen, dal} zum Zeit-
punkt des Auftretens der Beschwerden
schon viele andere Ursachen im Leben der
Geschidigten dazu beigetragen haben, daf
dieser Mensch elektrosensibel ist.

Doch der Reihe nach zum Thema Elek-
trosensibilitit. Der Mensch verfiigt im
Gegensatz zu manchen Tieren iiber kein
Sinnesorgan, dals ihn iiber das Auftreten
von Wellen und Feldern informieren und
davor warnen kénnte. Deshalb treffen ihn
die Elektrostre3-Symptome unvorbereitet
und unerklirlich, als da wiiren: Schlafsté-
rungen, Kopfschmerzen, Nervositiit, inne-
re Unruhe. stindige Miidigkeit und Abge-
schlagenheit, Antriebsarmut. Konzentrat-
ions- und Gedidchtnisstorungen, Verspan-
nungen. Bei lingerer Belastung kommen
zu den allgemeinen Symptomen spezielle
weitere hinzu wie erhhter Blutdruck, Herz-
rhytmusstorungen, Atembschwerden, Seh-
und Horstorungen sowie eine je nach Auf-
enthaltsort stiindig wechselnde Befindlich-
keit.

Greifthier nicht spiitestens ein sachkun-
diger Arzt ein, so kann dies im Extremfall
zu Depressionen, ja Suiziden fiihren.

Regulationsstdrungen im Paket

Derartige Beschwerden nennt man Re-
gulationsstérungen und es besteht der Ver-
dacht, dal} die Einwirkung elektromagne-
tischer Felder und Wellen zu einer Stisrung
im Signalgeschehen, im Befehlsflul des
Steuer- und Regelsystems fiihrt. Mogliche
Ursachen konnen im vermehrten Kalzium-
lonen-Abfluf} von der Zellmembranober-
fliche von Nervenzellen oder in der ver-
minderten Produktion des Hormons Me-
lantonin in der Zirbeldriise liegen.

Inzwischen gesicherte Statistiken haben
ergeben, dall Elektrosensible aus ganz be-
sonderen Risikogruppen kommen. dic auch
aufgrund allgemeingesellschattlicher Um-
stiinde immer grober werden und beileibe
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nicht, wie die zustindigen Politiker dies
offensichtlich gern hiitten, als Randgruppe
vorhanden sind. Dazu zihlen:

Schwermetallgeschiidigte: An der
Schiidigung beteiligt sind im wesentlichen
Quecksilber, Kupfer, Silber, Zinn aus
Amalgam-Zahnfillungen, Palladium aus
Goldkronen. heute schon seltener Blei (auf
friiher iibliche bleihaltige Kraftstoffe und
Blei-Wasserrohre zuriickzufithren). Dem
Quecksilber in den Amalgam-Zahntiillun-
genistdie grofite Bedeutung beizumessen.
Eine schwedische Studie beweist, daB
Quecksilberionen aus dem Amalgam unter
der Einwirkung schwacher niederfrequen-
ter Felder in sechsfach erhhter Zahl aus-
treten.

Geschiidigte durch chemisch-organi-
sche Substanzen: Dazu zihlen Formalde-
hyd. Lindan, PCP (Pentaclorphenol), Py-
rethroide in Holzschutzmitteln und Reini-
gungsmitteln, PCB Herbizide, Dioxine,
Pestizide usw.

Zwischen diesen beiden Risikogruppen
ist folgender synergetischer Effckt zu be-
obachten: Nach Dr. Daunderer (,,Gifte im
Alltag”, erschienen im Verlag C. H. Beck)
erhtht eine Amalgambelastung die Toxi-
zitiit von Lindan und Formaldehyd um das
25fache, die von PCP um das 5lache.

Allergiker: Diese rasant anwachsende
Gruppe reihtsich ebenfalls nahtlos in diese
Aufzihlung ein. Elektromagnetische Fel-
der wirken - unter anderem - als Allergen.
Dies haben Studien deutscher und ameri-
kanischer Arzte ergeben.

Pilz-/Viren-/Bakterienbelastungen:
fast immer bei Elektrosensiblen anzutre(-
fen und mit starkem SynergieefTekt in Zu-
sammenhang mit Schwermetallschiidigun-
Hen.

Betroffenene durch natiirliche Reiz-
zonen: Dazu zihlen Wasseradern, Erd-
spalten, Verwerfungen der Erdkruste. Eine
oOsterreichische Studie weist ausdriicklich
daraul hin, daf8 auch hier ein Synergieef-
fektmitelektromagnetischer Strahlung auf-
treten kann, sodali z. B. der gesamte Stand-
ort fir ein Wohnhaus in Frage gestellt
werden kann.

Allgemein zeichnet sich Elektrosensibi-
litéit ausdriicklich dadurch aus, dal immer
mehrere der genannten Belastungen bei
einem Betroffenen zusammenfallen. Dazu
kommen seelische Belastungen. die iiber
das Nervensystem des Menschen verarbei-
tet werden sowie gerade iiberstandenc oder
noch wirkende Krankheiten. Bei all diesen
Belastungen und Krankheiten spielt das da
schon gut beschiftigte Immun- und Ner-
vensystem als Gesamtkomplex Abwehr-
systemdie Hauptrolle und ist dann entspre-
chend anfiillig fiir weitere Reizungen wie
eben die durch Elektrosmog. Ein villig
gesunder Mensch braucht sich also nach
heutigem Erkenntnisstand kaum Sorgen

ELVjournal 4/97

Bild 6: Hochspannungstrassen strahlen
ebenfalls ein erhebliches elekirisches
und magnetisches (niederfrequentes)
Feld ab. Schon die Bauvorschriften z. B.
in Schweden und Deutschland zeigen,
wie ernst man es jeweils mit den Gefah-
ren nimmt, die hiervon ausgehen. Wah-
rend in Schweden mindestens 30 -50 m
Abstand zu haltenist, gibtes in Deutsch-
land Félle, wo der Hochspannungsmast
im Hausgarten steht.

um Elektroempfindlichkeit machen, auller
vielleicht dem Ergreifen vorbeugender
MaBnahmen.

Ohnehinistdas Elektrosmogthema selbst
unter Wissenschaftlern duPerst umstritten.
Da gibt es auf der einen Seite Forschungs-
themen wie an der Medizinischen Univer-
sitit Mainz (Prof. Michaclis), die die zwar
statistisch kaum wahrnehmbare, aber im-
merhin vorhandene Tendenz von Leuk-
dmicerkrankungen von Kindern, die in der
Nithe von Hochspannungsleitungen (Ab-
bildung 4) leben, erkennen lassen und auf
der anderen Seite stehen wieder die Ener-
giewirtschaft und z. B. staatliche Stellen
wic das Bundesamt fiir Strahlenschutz, die
unter dem Strich bagatellisicren. Trotzdem
existieren in anderen Lindern, wie z. B.
Russland (1), Schweden und den USA (man
staune, da droht Energieversorgern schon
das Gespenstder Produkthaltung) deutlich
geringere Grenzwerte fiir die Belastung
mit elektrischen und magnetischen Fel-
dern bzw. noch geringere sind, wie in
Schweden, in der Diskussion. Teilweise
betragen diese nur ein 500stel des deut-
schen Grenzwertes (z. B. fiir magnetische
Felder von 100 uT, in Schweden will man
auf unter I uT, in Amerika empfehlen
Studien sogar 0.2 U T). Apropos Grenzwert:
Ausgerechnet in Russland sind z. T. fiir die
medizinische Behandlung nur HF-Geriile
zugelassen, die gerade einmal soviel Ener-
gie abstrahlen diirfen, wic als Allgemein-
belastung in Deutschland als Grenzwert
gilt.

Wissenschaftlich fundiertes
Wirkungsmodell -
vielleicht in 10 Jahren

Sie sehen, man trifft immer wieder bei
diesem Thema auf beide Extreme, denn
leider sind alle Studien nur Erstuntersu-
chungen. niemals als allgemeingiiltig zu
interpreticren. Dies betrifft auch das The-
ma Elektrosensibilitit, das von der einen
Seite als nachgewiesen angesehen wird,
[reilich in Verbindung mit all den aufee-

zihlten Komponenten, von der anderen
Scite férmlich als rein psychosomatisches
Problem abgetan wird.

Leider fchlt, wie bis heute von allen
Wissenschafltlern konstatiert wird, ein Wir-
kungsmodell fiir die Effekte, die die ather-
mische Strahlung auf Organismen hervor-
ruft. So fiihren Presseveroffentlichungen
aller Art zu individuellen Beunruhigun-
gen, obwohl vielleicht keine objektive Ge-
fahr besteht. Denn letztendlich ergibt ein
Gang mitentsprechender MeBtechnik durch
die Wohnung oder das Biiro nur ein indivi-
duelles, zudem ortlich duBerst begrenztes
Bild iiber tatsiichliche Gefahren.

Nicht warten - selbst helfen

Und genau dies sollte man fiir sich selbst
entscheiden, solange es keine gesicherten
Erkenntnisse gibt, denn die Forschung steht
hier noch ganz am Anfang, wird zudem
nach den Erfahrungen mit der Atomener-
gie ab und zu schon behindert. So wurde
eine aufsehenerregende Studie der ameri-
kanischen Umweltbehéirde EPA aus dem
Oktober 1996, deren Vorabbericht Schlag-
zeilen ob der darin aufgezeigten Gefahren
und der geforderten niedrigen Grenzwerte
machte, bis heute nicht veréffentlicht, im
Gegenteil, der Vorabbericht wurde offizi-
ell zuriickgezogen.

Warner werden in Fernsch-Hearings ab-
qualifiziert, all dies sollte dem aufgeklir-
ten Biirger zu denken geben. Zudem wer-
den wohl ernsthafte und fundierte For-
schungsergebnisse nach Aussage der Wis-
senschaftler erst in friihestens 10 Jahren
vorliegen...

Auch die Grenzwerte fiir Strahlenemis-
sionen von Atomkraftwerken bzw. fiir den
Umgang mit spaltbarem Material haben
sichseit Entdeckung der Kernspaltung kon-
tinuierlich nach unten entwickelt, je nach
Erkenntnisstand, hier kann man schon ei-
gene Riickschliisse aus dem derzeitigen
Verhalten der Verantwortlichen ziehen.

Und fiir wirksame PriiventivmaBnahmen
ist kein Geld da. In einer Fernsehdiskussi-
onwar zu erfahren, dafl die Umriistung des
gesamten deutschen Energienetzes auf, No
Emission™ etwa 500 Billiarden Mark ko-
sten wiirde - eine Summe, dic man erst
einmal in Nullen erfassen sollte. Die Tech-
nologie dafiir ist nach Auskunft der TH
Braunschweig vorhanden.

Der Gefahr einfach aus dem Weg
gehen

Unter dem Strich scheint es also miiig,
heute Forderungen zu stellen, die noch
nicht untermaucrbar sind, leider. Dennoch
kann man auch heute schon viel tun., um
zumindest das eigene Gewissen zu beruhi-
gen und die Gewiliheit zu haben, daf} etwa
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der cigene Arbeitsplatz oder das Schlaf-
zimmer weitgehend frei von elektromag-
netischen Feldern sind.,

Schon gibt es bauliche MaBnahmen fiir
Gebiude, daf diese vollig frei von duBerer
elektrischer Einstrahlung. zumindest im
hoherfrequenten Bereich werden. Sie zie-
len zwar in erster Linie darauf ab, das
Gebiudeinnere vorelektronischen Lausch-
angriffen zu schiitzen und den Einfluf} der
danebenstehenden Trafostation auf die Rech-
nerzentrale zu mindern, dennoch sind sie
auch gegen Elektrosmog fublerst wirksam.

Sogibtesinzwischen Abschirmputz (Ab-
bildung 7), der je nach Frequenzbereich
cine Schirmwirkung bis zu 98% im E-Feld
erreicht, freilich sicher aus Kostengriinden
nur fiir kommerzielle Anwendung interes-
sant ist. Wer aber direkt an der Hochspan-
nungstrasse bauen muf und Bedenken hat,
wird sichersolcheine zudem optisch villig
unsichtbare VorsichtsmaBmahne ins Kal-
kiil ziehen.

In die gleiche Kerbe schligt die soge-
nannte EMV-Tapete, dic urspriinglich tat-
sdchlich nur fiir den Zweck der Abhérsi-
cherheit von Biiros und Computerzentra-
len kreiert wurde (Abbildung 8). Der Preis
von ca. 16,40 DM pro Quadratmeter macht
diese sehr wirksame MaBnahme auch fiir
sicherheitshbewulite Privatkunden interessant.

Wie kann man dem Elektrosmog sonst
priventiv aus dem Weg gehen? Ganz ein-
fach. man erkundet per speziell dafiir ent-
wickeltem MeBequipment (Abbildung 9)
das persoinliche Terrain und kann mit be-
reits ganz cinfachen MaBnahmen, die oft-
mals nicht einmal Geld kosten, unnétige
Belastung vermeiden.

Auch die Industrie ist hier keinesfalls
untitig. Zum Beispiel haben die Hersteller
von Computerbildschirmen bereits frith-
zeitig erkannt, dalb diese enorme magneti-
sche Felder ausstrahlen. Vorreiter in Sa-
chen Reduzierung dieser Felder war Skan-
dinavien, heute ist die sogenannte ,.Schwe-
dennorm” TCO 92 Sicherheitsstandard fiir
Bildschirmhersteller weltweit.

Bei einem modernen Bildschirm miilite
man schon im Geriit sitzen, um ein schid-
liches Magnetfeld abzubekommen. Glei-
ches trifft heute tiir Fernsehgeriite zu. Be-
reits in wenigen Zentimetern Abstand wird
man kein nennenswertes Feld mehr mes-
sen konnen.

Gern zitiertes Negativbeispiel fiir alle
schlechten Dinge auf dieser Welt ist auch
das Mobilfunkhandy. Die Horrormeldung
von der an Krebs gestorbenen Frau, die
tiglich mit so einem Ding telefonierte,
wird von Fast-Absturzmeldungen durch
telefonierende Fluggiiste abgelost.

4
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Man kann davon halten. was man will,
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Bild 7: Abschirmputz, primér als PraventivmaBnahme fiir das EMV-Gebiet erdacht,
kann ein erster Schritt zur Abschirmung von Gebiuden gegen duBere Stérfelder,
z. B. GroBsender in der Ndhe sein. Die Dampfungswerte sind bereits beeindruk-
kend. Grafik: Gebr. Knauf, Westdeutsche Gipswerke Iphofen.

immerhin gibt es erste Handy-Hersteller,
dic die Antennen ihrer neuen Handy-Ge-
neration so im Gehiduse unterbringen, dal
die Abstrahlung in Richtung Kopf des Te-
lefonierers reduziert ist. Denn eine poten-
ticlle Gefahr gibt es sicher auch fiir den
Vieltelefonierer im Auto, der keine Au-
Benantenne benutzt. Zum einen fihrt das
Handy die Leistung stiindig auf Maximum,
daes im faradayischen Kiifig der Karosse-
rie nur mangelnden Empfang hat und so
versucht. dieeigene Sendung entsprechend
in der Leistung nachzufiihren. Zum ande-
ren reflektiert das Karossierieinnere viel-
fach die HF-Strahlung des Handys auf den
Telefonierer zuriick, und dieser setzt sich
weiter einer Bestrahlung mit ungewissem
Ausgang aus.

Trivial gesprochen, weild eigentlich je-
der, der beim Arzt schon einmal zur soge-
nannten . Kurzwelle” war, dall hochfre-
quente Strahlung geniigender Intensititeine
Wirkung auf den Organismus hat. Dies
sollte man also auch nicht im tiglichen
Umleld aus den Augen lassen.

Dazu gibl es, wie gesagl, einfachste,
aber auch aul'wendigere Mittel.

Umraumen kostet nichts

Das beginnt beim Computerarbeitsplatz
im Biiro oder aber, was noch 6fter zutrifft,

zu Hause, da hier meist nicht die neueste

Technikgeneration eingesetzt wird. Wer

nicht weil}, was wir hier meinen, sollte cine
Funkuhr neben den Rechner stellen. So-
lange der Rechner in Betrieb ist, wird dicse
keine Synchronisation mit Mainflingen
melden, zu stark ist der Stornebel des Rech-
ners. Des Rechners? Der strahlt kaum ab,
er befindet sich schlieflich im Metallge-
hiuse, hier kommt kaum etwas heraus,
sofern der Rechner fachgerecht montiert
wurde. Oft sind als Hauptstérquelle die
dublere Verkabelung, vorrangig Tastatur-,
Bildschirm- und Druckerkabel auszuma-
chen. Bei SCSI-Geriiten kommt der ent-
sprechende Bus dazu,

Werden hierungentigend geschirmte und
zulange Kabel eingesetzt, ist der Stérnebel
im Biiro sicher. MindestmaBnahme sind
moglichst kurze und abgschirmt konfek-
tionierte Kabel (das sind dic teuren!).

Der Bildschirm sollte ohnehin wenig-
stens einige Zentimeter Abstand zum Kopf
haben, dann droht auch von ilteren Gerii-
ten bis ca. 15" Diagonale im allgemeinen
keine Gefahr,

Nichste Preisfrage: Wieviele billige
Steckernetzteile betreiben Sie wo? Denn
die Trafos gerade dieser Netzteile sind oft
genug wahre Streu-Weltmeister fiir nie-
derfrequente Felder. Mindestens 0,5 m Ab-
stand sind daher angeraten, vor allem auch
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S _ eingesteckt, festgeschraubt und angelstet.

g9 AbschlieBend sind noch die beiden zwei-
29 reihigen Stiftleisten zu bestiicken. Diese
292 werden vorher auf die bendtigte Pinanzahl,
589 2 x 13 Pins fiir ST 16 und 2 x 5 Pins fiir
A ST 25, gekiirzt, von der Litseite (1) einge-

29 steckt und dann auf der Bestiickungsseite

verlotet. Nachdem die Frontplatine nun
fertig aufgebaut ist, wenden wir uns der
Bestiickung der Zusatzplatine zu.

Aufbau der Zusatzplatine

L Die Zusatzplatine triigt neben dem Netz-
P | teil groBe Teile des Digitalteiles. Analog
zum Aufbau der Frontplatine gehen wir

cooolooooo

600000000
.
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p@ | auchbei der Bestiickung der Zusatzplatine
o) des HFG 9000 nach der Stiickliste und dem
g'_"_lg 5 ¥ Bestiickungsplan vor, wobei das in Abbil-

=]
-
=]

dung 11 dargestellte Leiterplattenfoto hilf-
reich sein kann,

Wir beginnen auch hier mit dem Einlé-
tender SMD-Kondensatoren. Danach wer-
den die Widerstiinde, die Dioden und die
ibrigen Kondensatoren in angegebener
Reihenfolge bestiickt. Beim Einbau der

28 Dioden und des Widerstandsarrays R 528
(= )c ] . . . . . .
| istdie richtige Polung unbedingt sicherzu-
. stellen. Das Widerstandsarray muf so ein-
il gesetzt werden, dalB der Punkt auf dem
b 3'-"-'3 g Bauteil, der als Pin [-Markierung gilt, mit
oemrem'o derMarkierung im Bestiickungsdruck iiber-
& =5l | cinstimmt.
o . o) o . & 2 s
of I fo -- Alsdann werden die Litstifte mit Ose.
Ringlane3

die zum Anschluff der Trafowicklungen
dienen, in die entsprechenden Bohrungen
der Anschlufipunkte ST 3 bis ST 10 einge-
% setzt und anschliefend verlotet. Vor dem

Bestiicken der Elektrolyt-Kondensatoren,
sollten die ICs eingebaut werden.

Dazu sind zuerst die Digital-ICs in der
DIP14- und DIP16-Gehiusebauform un-
ter Beachtung der richtigen Einbaulage zu
bestiicken. Auchhier gibt der Bestiickungs-
druck eine Orientierungshilfe, genauso wie
beim folgenden Einbau des 40poligen IC-
Sockels fiir den Prozessor 1C 500 und der
Spannungsregler-1Cs IC 700 bis IC 707,
Dabei ist bei der Montage der Spannungs-
regler auf die richtige Einbauhohe zu ach-
ten. Die Spannungsregler sind so einzuset-
zen, dall sich ein Abstand von 18 mm
zwischen der Platinenoberseite und der
Mitte des Befestigungsloches des Reglers
ergibt.

Nach dem Einbau des Quarzes Q 500
kann der Prozessor IC 500 unter Beach-
tung der Polaritit in den Sockel eingesetzt
G werden. Auch beim nun folgenden Einbau

869 der Elektrolyt-Kondensatoren ist die rich-
ey tige Polung sicherzustellen.

Nachdem die wesentlichen Bestiickungs-
arbeiten auf der Zusatzplatine abgeschlos-
sen sind, sind die Flachbandleitungs-Ver-
bindungen fiir den Aufbau vorzubereiten.
Bild 10: Bestiickungsplan und Platinenfoto der Frontplatine Die I4polige Flachbandleitung muf3 vor

(OriginalgroBe: 337 x 80 mm) der Montage der Steckverbinder auf die
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“

Stickliste: Hochfrequenz-Generator HFG 9000 (Digital-, Netz- und Frontteil)

Widerstande:
AT e, R516-R523, R561
TOOSE i s veremeanrass R572
L e R700
11,45 S R501, R503, R505.R507.
.. R509,R511, R513, R515, R560
EAKEY e s R701
2.2kQ .........R500, R502, R504, R506.
............ R508, R510, R512, R514, R571
. TRDY ot R524, R525, R702
ok . WAl e R566, R568, R570
) o s i B R562
150kE2 .. .. R563-R565, R573, R5374

220kQ .. ... R526, R527
Array, 4, TkQ .................................. R528

Poti, 6 mm, 2.2kQ ... .. .. R567, R569
Kondensatoren:
£ 03] ol 4o et 512, C513
B20PE/SMDY -cccousmvsinn: C543, C546,
549, @552, C555,C558
3.30F/SMD ......covvireenn. (542, C545,
C548, C551, C554, C557
CONEE Do o S R e e o) C508
47nF ... ..C535

5 C'a41 (‘u—H C547,
CS‘S() C553, €556, C560,

Cs61, C570, C571

100nEYker s CILLET13, OF5,
C717, €718 C120C721,.C723;
C725, C727, C728, C730, C731,
1C733, C735,C737, C738

100nF/SMD ..

11275 11,5 NS C537,C536
22UF/63V oo €509
LOUF/25V ..o C540, C712, C716,
C719, C722, C726, C729,

C732, C736

richtigen Lingen zugeschnitten werden.
Es werden je ein 25 cm, 32 ¢cm und 42 em
langes Leitungsstiick fiir die Verbindung
zwischen Zusatzplatine und Basisplatine
bendtigt. Die weiteren verwendeten Ver-
bindungsleitungen sind bereits konfektio-
niert und weisen die richtigen Liingen auf.

Einseitig wird auf die Flachbandleitun-
gen ein Leiterplattenverbinder gequetscht,
withrend das andere Ende mit einem Pfo-
stenverbinder zu verschen ist. Bei der nun
folgenden Konfektionierung der Kabel muf3
besonders sorgfiltig vorgegangen werden,
da ein nicht exakt montierter Stecker 7u
einem .Wackelkontakt fiihren kann oder
einen ..Dreher” in der Pinbelegung zur
Folge hat.

Zunichst montieren wir die Leiterplat-
tenverbinder. Dazu ist die Flachbandlei-
tung so in das Steckerunterteil zu legen,
dal3 sich die rote Ader (=Pin 1-Markie-
rung) der Flachbandleitung links befindet,
wihrend die Leitung nach unten heraus-
gefiihrt wird. Dann ist das Steckeroberteil
auf den Stecker aufzusetzen, wobei sich
deren Pfeilmarkierung oberhalb der roten
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ATOPEEON vmnmansng
2200uF/40V
4700uk/16V
AFONUEBSNV w0
Halbleiter:
ELV9744 ......... . L 1C500
T4HC590 o ICJOI IC503
TAHCTA o IC504, IC506
TALS e 1C507
ULN28035 ......... e IE508
TALSTAS oo 1C509
TLOS82 ... 1517
CD4051 ... =lE518
TAHCI32 oo IC519
T80 i nmrann sessenssessessans 1C700, ICT703
T812: 1C701
7] 1RSSOI | 2.7 ) 7)
TO12 e, 1CT704
7908 ... s ICT05
21U ——— R —— IC706
LM317 et JOTOT
BGE32 T T500-T507
............................................ T509
D512-D517
e D700-D7 16
LED, 3mm, griin ............... D3500-D504,
D506-D511
LED, 2x5mm, griin .....ocoovveueee.n. D505
DITO0A, griin ... DIS00-DI505
Sonstiges:
Cuarz; 16MHzZ: s Q3500

Ringkerntrafo, 1 x 8V/0,7A,
1 x 13V/TA, 1 x 13V/0,5A,

Lx 2BVA0MA s g, TR

Ader der Flachbandleitung befindet. Da-
nach wird durch das Zusammenquetschen
von Ober- und Unterteil der Leiterplatten-
verbinder endgiiltig am Kabel montiert,
wobei darauf zu achten ist, daB die An-
schlufibeine nicht beschiidigt werden.

Zur Montage der Pfostenverbinder wird
das jeweils noch offene Ende der Flach-
bandleitung so in das Steckerunterteil ge-
legt, dafi sich die rote Ader der Leitung mit
der Pfeilmarkierung am Stecker deckt.
Durch das Aufquetschen des Steckerober-
teiles wird dann auch die Montage dieser
Stecker vollendet.

Alsdann konnen die entsprechenden
Leiterplattenverbinder auf der Zusatzpla-
tine bestiickt werden. Hierbei ist die richti-
ge Einbaulage zu beachten. Die rote Ader
derFlachbandleitung bzw. die Markierung
amentsprechenden Leiterplattenverbinder
kennzeichnen dabei den Pin 1. Entspre-
chend miissen sich diese Markierungen
und die Markierungen bzw. Beschriftun-
gen im Bestiickungsdruck decken.

Die 25¢m lange 14polige Verbindungs-
leitung ist mit dem Leiterplattenverbinder

Mini-Drucktaster,

B3OS0 e, TAS500-TAS509
Leiterplattenverbinder, 10polig .....ST15
Leiterplattenverbinder,

Idpoligesretman L ST21-8T23
Leiterplattenverbinder, l6polig ... ST24
Leiterplattenverbinder, 26polig .....ST26
Stiftleiste, 2 x Spolig ...cccccivnnnnnn. ST25
Stiftleiste, 2 x 13polig
1 Pfostenverbinder, 10polig
3 Pfostenverbinder, 14polig
1 Pfostenverbinder, 16polig
I Pfostenverbinder, 26polig
10 Tastkndpfe, grau, 10 mm
2 Drehknople, 16 mm, grau
2 Knopfkappen, 16 mm, grau
2 Pfeilscheiben, 16 mm, grau
2 Madenschrauben
I Priizisions-IC-Fassung, 40polig
5 Zylinderkopfschrauben, M 3 x 8 mm
5 Zylinderkopfschrauben,

M4x 16 mm
5 Muttern, M3
4 Muttern, M4
4 U-Scheiben, M4
5 Ficherscheiben, M4
4 Distanzrollen, 5 mm, fiir M4
4 Polyamid-Scheiben, 1.5 mm
3 Isoliernippel
3 Glimmerscheiben, TO 220
2 Kabelbinder, 90mm
8 Lotstifte mit Listose
20 em Flachbandleitung, 10polig
99 ¢m Flachbandleitung, 14polig
20 e¢m Flachbandleitung, 16polig
20 em Flachbandleitung, 26polig

in die Bauteilposition ST 23 einzuléten,
die 32 cm lange Leitung muf an ST 22
angeschlossen werden und die 42 cm lange
I4polige Leitung ist in ST 21 zu befesti-
gen. In die Bauteilposition ST 26 ist dic
26polige Flachbandleitung einzuléten,
withrend die 16polige Leitung in der Posi-
tion von ST 24 zu befestigen ist. Die nun
noch verbleibende 10polige Leitung wird
spiiter auf der Basisplatine bestiickt.

Im letzten Arbeitsschritt folgt der Ein-
baudes Ringkern-Netztransformators. Die-

Tabelle 1: Zuordnung der Trafo-An-
schluBleitungen zu den Litstiitzpunkten

Trafoleitung Lotstiitzpunkt
zelb STl
gelb ST2.
rot ST3
rot ST4
schwarz STS
schwarz ST6
violett ST7
violett ST8

ELVjournal 4/97
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Bild 11: Platinenfoto und Bestiickungsplan der Digitalplatine
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ser wird mit der Zylinderkoptschraube
M4 x 16 mm und passender Ficherscheibe
so auf der Zusatzplatine positioniert, dal
die Anschluileitungen des Trafos zu den
Spannungsreglern weisen.

Im Anschlul} daran werden die Anschluf3-
leitungen des Netztransformators entspre-
chend gekiirzt, abisoliert, verzinnt und an-
gelotet. Die Zuordnung der Trafo-An-

ELVjournal 4/97

schluBleitungen zu den Lotstiitzpunkten
zeigt Tabelle 1. Die 230 V fiihrende Pri-
mirwicklung (2 x gelb) wird spiiter auf der
Basisplatine angeschlossen und deshalb
zuniichst nicht weiter bearbeitet.

Die Sekundidrwicklungen werden iiber
die Lotstifte mit Ose an ST 3 bis ST 10
angeschlossen. Dazusind die Anschlufilei-
tungen zuniichst jeweils durch die Boh-

rung der zugehorigen Lotdse zu stecken,
umzuknicken und anschliefiend sorgfiltig
zu verldten. Dann werden die Leitungen
der Sekundirwicklungen mit den Kabel-
bindern fixiert,

Somit ist der Aufbau der Front- und
Basisplatine abgeschlossen, und wir wen-
den uns im nidchsten Teil dieser Artikelse-
rie dem Aulbau der Basisplatine zu.
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PIN-Dioden-Umschalter
SPDT 1800

Dieser universell einsetzbare PIN-Dioden-Umschalter (single-pole, double-throw)

ermaglicht das Zusammenfiihren von zwei HF-

Signalen auf einen gemeinsamen Ausgang

oder das Umschalten eines HF-Signales auf verschiedene Ausgénge in einem

weiten Frequenzbereich von 10 MHz bis 1,8 GHz.
Betriebsspannung und I4Bt sich elektronisch iib

Die kompakte Schaltung benétigt nur eine
er TTL-kompatible Steuereingdnge ansteu-

ern oder mit Hilfe von separaten Schaltern von Hand bedienen.

Allgemeines

Die Umschaltung von analogen Signa-
len gehort zu den grundlegenden Aktiviti-
ten in der Schaltungstechnik. Im NF-Be-
reich bis ca. 1 MHz steht dem Anwender
cinrechtbreites Spektrum von unterschied-
lichen Schaltelementen zur Verfiigung. Je
hoheraber die zu schaltende Frequenz wird,

34

desto kleiner wird auch die Auswahl an
geeigneten Schaltelementen.

Vor allem im Hochfrequenzbereich ab
einigen MHz kommt der Auswahl des ge-
cigneten Schaltelementes eine besondere
Bedeutung zu, um gute Schaltresultate zu
erzielen. Die Anforderungen an eine Schalt-
stufe sind im allgemeinen eine kleine
Durchgangsdiimpfung im aktiven (durch-
geschalteten) Signalweg und eine grofie

Isolationsdidmpfung fiir den nicht aktiven
(abgeschalteten) Eingang iiber den gesam-
ten definierten Frequenzbereich. Je nach
Anwendungsfall wird mehr Wert auf eine
grofie Isolation oder auf eine kleine Einfi-
gungsdimpfung gelegt.

Die in der NF-Technik noch funktions-
lihigen Schalterkonstruktionen sind in der
Hochfrequenztechnik nicht mehr verwend-
bar. Hier muf3 auch fiir die simpelsten
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Technische Daten:

Frequenzbereich .. 10MHz - 1 8GHz

max. Signalpegel: ............. +13dBm
(1Ver an 50 )
Wellenwiderstand ..................... 500
Durchgangsddmpfung:
S 1GHZ: < nsmnamrinnan 2 25dB
iG] § AN < 4dB
Isolationsdiimpfung:
f<100MHZ : .coovvvveen. > 55dB
f <500 MHZ : oo, > 40dB
LtidGHz s sl > 30dB
E L 8GH s > 20dB
Spannungsversorgung: ........ 12V bis
24V DC
Stromaufnahme ................ ca. 20mA
Anschliisse:
HF: .. ... BNC-Buchsen
I it nnn s nrseannss Létanschliisse
Abmessungen: ............ 110 x 94 mm

Schaltfunktionen ein korrekt aufeebautes
und impedanzrichtiges Umschaltglied ver-
wendet werden, da es sonst zu nicht uner-
heblichen Signalbeeinflussungen kommt.

Mit dem SPDT 1800 stellen wir dem
Anwender einen Hochlrequenz-Umschal-
ter zur Verfiigung, der auferund sciner
guten elektrischen Eigenschaften (siehe
.»Technische Daten™) und des kompakten
mechanischen Autbaus iiberall dort ein-
setzbarist, wo Signale im Frequenzbereich
10 MHz bis 1800 MHz verarbeitet werden.
So kann der in 50Q-Technik aufeebaute
PIN-Dioden Umschalter z. B. als Rx-Tx-
Umschalteroder zur Signalumschaltung in
Versuchsaufbauten dienen. Weiterhin sorgt
seine universelle Ansteuerbarkeit fiir ci-
nen weiten Einsatzbereich (elektronisch
mit TTL-Pegel-kompatiblen Signalen oder
manuell durch separat anschlieBbare Low-
Cost-Schalter).

Durch das vollstindig geschlossene
Abschirmgehiiuse ist der SPDT 1800 so-
wohl zum nachtriiglichen Einbau in vor-
handene Geriite geeignet als auch als sepa-
rate. cigenstindige Schaltung betreibbar,

Sollen mehr als zwei Signale verschaltet
werden, so kann durch die Kombination
mehrerer PIN-Dioden Umschalter ein dann
erforderlicher Mehrfachumschalter (SPMT)
realisiert werden.

Die in der HF-Technik gebriiuchlichen
Bezeichnungen fiir Schaltglieder wie SPST,
SPDT. SPMT usw. ergeben sich aus den
jeweiligenenglischen Abkiirzungen fiir die
verschiedenen Schaltervarianten. Ein ein-
poliger Umschalter wird als SPDT (single-
pole.double-throw), ein einfacher Ein-Aus-
Schalter als SPST (single-pole, single-
throw) und ein mehrfach Umschalter als
SPMT (single-pole. multi-throw) bezeich-
net.
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PIN-Dioden

Fiir diec Umschaltung von hochfrequen-
ten Signalen gibt es nur wenige geeignete
Bauelemente. Die Eigenschaften eines sol-
chen Umschaltelementes sind im wesentli-
chen eine geringe Einfigungsdimpfung
im eingeschalteten Zustand und eine hohe
Ubersprechdimpfung (Isolation) im aus-
geschalteten Zustand.

Mit mechanischen Schaltern in Form
von HE-Relais lassen sich diese Anforde-
rungeniibereinen grofien Frequenzbereich
gut erfiillen. Diese speziellen Relais sind
aber aufgrund ihres aufwendigen mecha-
nischen Aufbaus recht teuer. AuBerdem
sind ihre Grofe, der mechanische Ver-
schleill und die geringe Schaltgeschwin-
digkeit grolie Nachteile.

Ein elektronisches Schalten von HF-Si-
gnalen erméglichen GaAs-Umschaltele-
mente und PIN-Dioden. In Systemen mit
einer unteren Grenzfrequenz von =1 MHz
und einer max. Signalfrequenz im unteren
GHz-Bereich werden aufgrund des giinsti-
geren Preises und der einfacheren Handha-
bung meist PIN-Dioden als HF-Schalter
cingesetzt. Die Funktionsweise von PIN-
Dioden wurde schon in vorherigen Arti-
keln ausfiihrlich beschrieben (7. B. in .HF-
PIN-Dioden-Abschwiicher im . ELVjour-
nal 5/957) und soll uns daher nur kurz
beschiftigen.

Eine PIN-Diode ist eine Silizium-Diode
mit drei verschiedenen Dotierungszonen.
Sie besteht aus einer jeweils hochdotierten
P- und N-Zone und einer idealerweise un-
dotierteneigenleitfihigen (Intrinsic) Zone.
Aus diesem Aufbau ergibt sich auch der
Name der PIN-Diode.

Unterhalb einer bestimmten Grenzfre-
quenz verhiilt sich die PIN-Diode wie eine
normale Silizium-Diode. Oberhalb dieser

“

Grenzfrequenz, die i. a. im Bereich von
I MHz bis 10 MHz liegt. kommen die
charakteristischen Eigenschaften der PIN-
Diode zum Tragen: Sie wird zum cinstell-
baren HF-Widerstand. Dieser Widerstand
setzt sich aus verschiedenen Komponen-
ten zusammen, kann vereinfacht jedoch
mit einem einstellbaren ohmschen Wider-
stand verglichen werden. dessen Wider-
standswert durch einen DC-Steuerstrom
einstellbarist. Der Einstellbereich des HF-
Widerstandes erstreckt sich von kleiner
1€2 bis zu mehreren kQ. Aufgrund dieses
weiten Einstellbereiches lif3t sich die PIN-
Diode als HE-Schalter bzw. stromgesteu-
erter HF-Widerstand einsetzen.

Fiir eine PIN-Diode im Schalterbetrieb
reduziert sich das sonst komplexe Ersatz-
schaltbild der Diode im Ein-Zustand. d. h.
miteinem DC-Strom in Durchlafrichtung,
auf die Reihenschaltung des steuerbaren
HFE-Widerstandes r- und der Lingsindukti-
vitit L. wobei sich die Auswirkung der
Induktivitit in dem hier betrachteten Fre-
quenzbereich in Grenzen hiilt und man
niherungsweise nur den HF-Widerstand
betrachten darf.

Wird der Steuerstrom gleich Null, d. h.
die Diode ist im gesperrten Zustand, wirkt
die Parallelschaltung aus steuerbarem HF-
Widerstand und Sperrschichtkapazitit Cy.
Mit steigender Frequenz vergriBert sich
der Einflul} der parasitiren Kapazitiit, und
die Sperrwirkung der Diode fiir das HF-
Signal liBt nach. Durch das Vorspannen
der PIN-Diode in Sperrichtung verringert
sich die wirksame Sperrschichtkapazitiit,
sowie die Sperrwirkung der Diode wird
verbessert. Fiir die Auswahl einer geeigne-
ten PIN-Diode fiir den Schalterbetrich sind
kleiner HF-Widerstand im DurchlaBibetrieb
und Kleine Sperrschichtkapazitit und gro-
Ber HE-Widerstand im Sperrbetrieb be-
sonders wichtig.
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Bild 1: Durchgangsdampfung des SPDT
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Bild 2: Isolationsddmpfung des SPDT

PIN-Dioden-Schalter Grund-
schaltungen

Mit PIN-Dioden lassen sich im Prinzip
siimtliche Schaltervarianten der NF-Tech-
nik auch im HF-Bereich realisieren. Die
verschiedenen Schalterarten besitzen un-
terschiedliche Eigenschaften, die sich aber
in der HF-Technik im Gegensatz zur NF-
Technik stark auf das zu schaltende Signal
auswirken kénnen. Um den EinfluB einer
PIN-Diode auf das zu schaltende Signal zu
analysieren, betrachten wir zunichst einen
einfachen Ein-Aus-Schalter (SPST).

Fiir cinen solchen Schalter gibt es zwei
Realisicrungen: Schalter in Reihe mit der
Last(series switch) und den Schalter paral-
lelzur Last (shunt switch). Beide Schaltun-
genhabenbeiidealen Schaltern die gleiche
Wirkung. Beim Einsatz von PIN-Dioden
als Schaltelemente wirken sich deren para-
sitire Eigenschaften in den Schaltungsva-
rianten aber unterschiedlich aus.

Miteinem Serien-Schalter (series switch)
lassen sich relativ frequenzunabhiingige
Einfiigungsdimpfungen im durchgesteu-
erten Zustand erreichen. Hier wirkt im
Prinzip nur der kleine HF-Serienwider-
stand der PIN-Diode. Im gesperrten Zu-
stand wird dieser Widerstand hochohmig
und das einlaufende HF-Signal so fast voll-
stindig retlektiert (Reflexionstaktor T=+1),
Mit steigender Frequenz wirkt sich jedoch
die parasitiire Sperrschichtkapazitit Co aus
und tberbriickt den HF-Widerstand, der
Retlexionstaktor verkleinert sich und die
[solationsddmplung nimmt ab.

Mit einem KurzschluB-Schalter (shunt
switch) erreicht man dagegen eine relativ
frequenzunabhiingige Isolationsdimpfung.
Im Aus-Zustand wird dabei das HF-Signal
tiber den niederochmigen HF-Widerstand
der durchgesteuerten PIN-Diode parallel
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zur Last kurzgeschlossen, und der Reflexi-
onsfaktor ergibt sich zu T= -1, Ist der
Schalter nicht aktiv, d. h. die Diode im
gesperrten Zustand, wird das HF-Signal
bei héheren Frequenzen durch die parasi-
tire Kapazitit der Diode nach Masse kurz-
geschlossen. Der Reflexionslaktor nithert
sich in diesem Zustand auch dem Kurz-
schluBpunkt, unddie Einfiigungsdiimpfung
steigt.

Beibeiden vorgestellten Schaltungskon-
zepten wird im Aus-Zustand des PIN-Di-
oden-Schalters die einlaufende Welle re-
flektiert. Beim shunt switch erfolgt die
Reflexion am Kurzschluf und beim series
switch am Leerlauf. Daher werden diese
Schaltungen auch reflektierende Schalter
(reflective switch) genannt.

Die Reflexiondereinlaufenden Leistung
kann bei cinigen speisenden Quellen zu
Problemen fiihren. Dann miissen sogenann-
te absorbierende Schalter (matched switch)
eingesetzt werden. '

Dieskann sorealisiert werden, indem 7. B,
die Pin-Diode in einem shunt switch nicht
direkt an Masse geschaltet wird, sondern
tiber den Systemwellenwiderstand Zo. Somit
.sicht” die speisende Quelle im Aus-Zustand
weiterhin den Wellenwiderstand 7.

Da die mit der series oder shunt switch
Variante erreichbaren Dimplungswerte fiir
die Isolationsddmpfung mit steigender Fre-
quenz schnell abnehmen, sind solch cinfa-
che Schaltungsrealisierungen nur bedingt
einsetzbar. So verwendet man in den mei-
sten Anwendungen ein Kombination bei-
der Schaltungen, um die Isolationsdiimp-
fung zu vergréBern. Eine mogliche Vari-
ante der Kombination von shunt und series
switch wird im PIN-Dioden-Umschalter
SPDT 1800 verwendet und ist im oberen
Teil des Schaltbildes in Abbildung 3 dar-
cestellt,

Hier bilden die PIN-Dioden D [ und D 2

bzw. D 3 und D 4 jeweils ein Schaltglied
mit hoher Isolationsdidmpfung. Im Ein-
Zustand des jeweiligen HF-Schalters sind
die PIN-Dioden D 2 und D 4 durchgesteu-
ert, withrend durch die Dioden D | und D 3
kein Steuerstrom fliel3t, so daB diese PIN-
Dioden fiir die HF hochohmig sind.

Das in diesem Zustand wirksame Dimp-
fungsverhalten ist in Abbildung | darge-
stellt. Im Frequenzbereich bis 1 GHz er-
kennt man einen relativ lincaren Verlauf
mit einer max. Dampfung von ca. 2.5 dB.
Oberhalb von | GHz ergibt sich cine gro-
Bere . Welligkeit” des Dimpfungverlau-
fes. Diese ist auf verschiedene Resonanz-
erscheinungen zuriickzufithren, wobei die
max. Didmpfung von 4 dB jedoch nicht
tiberschritten wird,

Um das HE-Signal abzuschalten, wird
der Steuerstrom durch D 2 und D 4 gleich
Null, womit deren Isolationsdiimpfung
wirksamwird. Zusiitzlich schalten die PIN-
Dioden D 1 und D 3 das HF-Signal iiber dic
Blockkondensatoren C 2 bis C 7 nach Mas-
se und erhhen somit die Isolationsddmp-
fung. Dic wirksame Dimpfung ist in Ab-
bildung 2 dargestellt. Die Frequenzabhiin-
gigkeit der Isolationsdiimpfung ergibt hier
den fiir PIN-Dioden-Schalter charakteri-
stischen Verlauf. Im Frequenzbereich bis
200 MHz wird cine Dimplung von iber
50 dB erreicht. Dieser Wert nimmt mil
steigender Frequenz stetig ab, erreicht bei
1.8 GHz aberimmerhin noch eine Isolation
von tiber 20 dB.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des PIN-Dioden-
Umschaltersistin Abbildung 3 dargestellt.
Die eigentlichen Schaltstufen bestehen aus
den PIN-DiodenD 1,D2und D3, D4. Das
Signal vonden HF-Eingangsbuchsen BU 1
und BU 2 gelangt iiber die Koppelkonden-
satoren C 1 und C 8 auf die Schaltstufen. Je
nachdem, welche Schaltstufe gesperrt hzw.
durchgeschaltet ist, ist entweder der Si-
gnalweg von der Eingangsbuchse BU |
zum Ausgang BU 3 oder von BU 2 nach
BU 3 durchgeschaltet. Der gesamte Si-
gnalweg ist auf der Platine als 50Q-Strei-
fenleitung ausgefiihrt.

Die Ansteuerung der Schaltstufen er-
folgt iiber die Steuereingiinge .S 1" fiir
BU 1 und .S 2* fiir dic Buchse BU 2 mit
Hille der jeweils zustindigen Komparato-
ren IC 1 Aund IC 1 D. Steuerspannungen
an S 1 bzw. S 2 von »2 V bis 5 V schalten
denzugehdrige HE-Eingang zum Ausgang
durch, withrend bei Spannungen von 0 V
bis 1.4 V der Signalweg zwischen den
entsprechenden Buchsen unterbrochen
wird. Soistdie Ansteuerung des Umschal-
ters iiber die Steucreingiinge S 1 und S 2
mit Hilfe von TTL-Pegel-kompatiblen
Steuersignalen maglich.
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dasanliegende HF-Signal. Auberdem wird
durch den Spannungsfall an den durchge-
schalteten Dioden dic zugehorige gesperr-
te PIN-Diode mit einer negativen Vor-
spannung versehen, so dal3 sich ihre para-
sitire Sperrschichtkapazitit verringert,

Um eine gute Isolationsdiimpfung zu
erhalten, ist es duberst wichtig, dal die
Anoden der PIN-Dioden D | und D 3 HF-
miiBlig auf Massepotential liegen. Um dies
tiber den gesamten Frequenzbereich von
10 MHz bis 1,8 GHz gewiihrleisten zu
kinnen, ist die gestaffelte Blockung mit
C 2 bis C 7 notwendig.

Nachbau
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Bild 3: Schaltbild des PIN-Dioden-Umschalters

Um aber auch eine einfache Bedienung
von Hand zu ermdéglichen, wird mit Hilfe
von IC 1 C eine Speisespannung crzeugt,
die am Ausgangspin US™ zur Verfiigung
steht und direkt auf die Steuereingiinge S 1
und S 2 gegeben werden darf. So ermig-
licht ein einfacher Umschalter, der den
Jeweiligen Steuerpin S [ oder S 2 zwischen
US und Masse (.,GND*) umschaltet, eine
Ansteuerung des SPDT 1800.

Die iiber den Anschluf ,.UDC™ zuge-
flihrte Betriebsspannung wird intern mit
Hilfe des Spannungsreglers IC 2 auf 10V
stabilisiert. Umden PIN-Dioden-Umschal-
ter mit einer cinzigen Betriebsspannung
betreiben zu kénnen, ist es notwendig, mit
dem Operationsverstirker IC 1 B und den
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Widerstinden R 11 und R 12 die Bezugs-
spannung ., UB/2" zu erzeugen.

Die Ansteuerung der Schaltstufen ge-
schieht tiber die Operationsverstirker IC | A
und 1C 1 D, die als Komparator geschaltet
sind. Ein Sperren der entsprechenden
Schaltstufe aus D 1, D 2 oder D 3, D 4 wird
mit einer Steuerspannung von ca. 1 'V er-
reicht. wihrend eine Steuerspannung von
ca. 9 Vanden Punkten .SV 1" bzw. .SV 2"
den HF-Schalter in den Ein-Zustand ver-
setzL.

Dic Komparatoren treiben einen DC-
Steuerstrom von ca. 7 mA tiber die Wider-
stinde R 8 und R 9 durch die entsprechen-
den PIN-Dioden und bringen diese so in
den niederohmigen DurchlaBzustand fiir

Die gesamte Schaltung findet auf einer
81x 81 mm messenden doppelseitigen Pla-
tine Platz. Die Bestiickung erfolgt anhand
des Bestiickungsdruckes und der Stiickli-
ste, wobel auch das abgebildete Platinen-
foto hilfreiche Zusatzinformationen liefern
kann. Die Schaltung ist zum gréBten Teil in
SMD-Technik aufgebaut, was sich vor al-
lem bei der Signalfithrung im HF-Bereich
positiv auswirkt.

Da der PIN-Dioden-Umschalter bis in
den GHz-Bereich arbeitet, muf3 beim Auf-
bau unbedingt auf einwandfreie Lotungen
geachtet werden. Vor allem sollte man
beim Einloten der Bauteile darauf achten,
daly die Durchkontaktierungen, die keine
Bauteile aufnehmen, nicht mit Létzinn
Lvollaufen®,

Wir beginnen bei der Bestiickung mit
dem Einbau der SMD-Kondensatoren und
SMD-Widerstinde. Alsdann kénnen dic
PIN-Dioden D 1 bis D 4 bestiickt werden,
wobei hier auf die richtige Polaritit geach-
tet werden mufl. Als Orienticrungshilfe
dient hierzu der Kathodenring des Bau-
teils, der mit der entsprechenden Markie-
rung im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men mulB. Anschliefend werden die Elkos
und die beiden ICs eingebaut, auch hier ist
die richtige Einbaulage zu beachten.

Beim Einbau der bedrahteten Drosscl
L I ergibtsicheine Besonderheit, da dieses
Bauteil cinseitig auf einem SMD-Pad an-
zuldten ist. Die AnschlufSbeine der Drossel
sind direkt am Drosselkérper um 90° abzu-
winkeln, und ein AnschluBBbein ist so zu
kiirzen, dali der Drosselkarper auf der Pla-
tine aufliegt und der gekiirzte Anschlufy
das SMD-Létpad beriihrt.

Ist die Bestiickung der Platine soweit
abgeschlossen, wird das Abschirmgehiiu-
se fiir diec Montage vorbereitet. Dazu sind
zuerst die BNC-Buchsen in die entspre-
chenden Locher der beiden Abschirmge-
hiiuseseitenteile einzuschrauben. (Hinweis:
Die Seiten mit den bereits abgewinkelten
Kanten stellen jeweils die AuBienseiten des
Abschirmgchiuses dar.)

AnschlieBendsind die 4 Durchfiithrungs-
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Oben: Ansicht der fertig aufgebauten Platine

Unten: Bestiickungsplan der PIN-Diode
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kondensatoren (Dukos) und der Lotstift
mit Ose von auBen in die dafiir vorgesehe-
nen Bohrungen zu stecken und auf der
[nnenseite sorgfiltig mit dem Gehiiuse zu
verldten. Alsdann konnen die Abschirm-
gehiuseteile an den perforierten Biege-
Kanten um 907 abgewinkelt werden.

Danun die Platine und das Abschirmge-
hiuse soweit fertiggestellt sind. kann die
Endmontage erfolgen. Dazu sind dic An-
schluidriihte der Durchfiihrungskonden-
satoren auf der Gehiuseinnenseite in ca. 8
mm Abstand vom Abschirmgehiuse um
90° nach unten abzuwinkeln.

Es ist zuerst das Gehiuseteil mit den
beiden BNC-Buchsen BUI und BU2 zu
befestigen. Dazu wird das Abschirmge-
hiluse so an die Platine gesetzt, daB die
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AnschluBdrihte der Dukos in die entspre-
chenden Bohrungen fassen und die . hei-
[fen™ Anschliisse (Mittenkontakte) der
BNC-Buchsen plan auf der Platine auflie-
gen. Durch zwei Punktlétungen ist dann
das Abschirmgehiiuse provisorisch an der
Platine zu befestigen. Danach wird das
zweile Abschirmblech auf die gleiche Wei-
se monltiert.

Nachdem die wichtige ordnungsgemii-
e Einbaulage der BNC-Buchsen noch-
mals Uberpriift wurde, ist die Platine auf
der Bestiickungsseite rundherum mit dem
Abschirmgehiiuse unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn zu verléten. AnschlieBend
werdendie, heifen™ Anschliisse der BNC-
Buchsen und die AnschluBleitungen der
Dukos sorgfiiltig angeldtet. Nachdem der

Stiickliste:
PIN-Dioden-Umschalter

Widerstande:

10CY/SMD ..o

390€Q/SMD

470C/SMD

10kC/SMD

18k€2/SMD

SOKCYSMD oo R5, R7

100KEYSMD ..., R2,RI11,RI12

Kondensatoren:

1B0pESMDY oo, (E3nE6, G1;
¢13, Clé

680pF/SMD ................ C4. €Y Cl10;
Cl4. C17

2,2nF/NPO/SMD......... Gl G852

3.3nF/SMD ... C2, C5, C9, C15,CI8

100nF/SMD ............. 20, C21,424

TUETOOV e €22

4TUFI63V oo 23, C25

LOUF/25V oo, C19

Durchfiihrungs-

kondensator, InF ............... C26-C29

Halbleiter:

LIM324 e 1¢:1

TELIO oo Ie2

BASSS (e DI1-D4

Sonstiges:

Festinduktivitit, 4,7uH .............. L1

BNC-Einbaubuchse ......... BUI-BU3

| Lotstift mit Lotose

1 Abschirmblech, komplett

34 ¢m Profilschiene fiir Abschirm-
gehiuse

Aufbau soweit fortgeschritten ist. sollte
die Platine auf etwaige Bestiickungsfeh-
ler und Létzinnbriicken hin tiberpriift
werden.

Abschliefiend ist noch der Abschirmge-
hiuse-Deckel zu befestigen. Dazu muf3 die
Kunststoff-Profilschiene in zwei 80 mm
und zwei 90 mm lange Stiicke aufeeteilt
werden. Die Befestigung des Deckels ge-
schicht mit Hilfe der tiber dic abgewinkel-
ten Kanten der Seitenteile und das Deckel-
blech zu schiebenden Profilschienenstiik-
ke.

Somit ist der Nachbau abgeschlossen,
und der PIN-Dioden-Umschalter kann in
Betrieb genommen werden. Dazu muf am
Versorgungsspannungsanschluff . UDC*
cine Spannung im Bereich von 12 V bis
24V angelegt werden. Uber eine entspre-
chende Ansteucrung der Steuereingiinge
S 1% und S 27 kénnen dann die HF-
Signale an den BNC-Buchsen mit diesem
PIN-Dioden-Umschalter verarbeitet wer-

den.
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150Watt-Audioverstérker der Spitzenklasse

60W-Sinus-Dauerleistung (150 Watt
Musik) bei weniger als 0,03 % Klirr-
faktorim Bereich von 20 Hz bis 20 kHz,
mindestens 92 dB Signal-Rauschab-
stand (ca. 110 dB bei 60 W) und ein
extrem geringes Grundrauschen von
2 1V sorgen bei diesem monolithi-
schen Verstarkerbaustein fiir eine ex-
zellente Klangqualitét.

Die hervorragenden technischen Daten
der hier vorgestellten, mit dem monoli-
thischen Audioverstarker LM 3886 von
National Semiconductor realisierten
Schaltung heben sich deutlich von den
meisten anderen Verstirker-ICs ab.
Neben dem iiberzeugenden Klang ist
der Baustein mit einer ganzen Reihe von
Schutzfunktionen ausgestattet, die eine
Zerstdrung des Chips bei Uberlastung
nahezu unmdglich machen.

Die Ausgangsleistung von 60 W Sinus
giltbeieiner Lautsprecherimpedanz von
4 €2, wobeian 8 Cximmerhin noch 30 W
Sinus maglich sind.

Eine automatische Mute-Funktion
schitzt vor Transienten beim Ein- und
Ausschalten des Verstarkers.
Samtliche Komponenten eines Mono-
Endverstdrkers inkl Netzteil (Gleichrich-
tung und Siebung) sind auf einer einsei-

tigen Leiterplatte mitden Abmessungen
8ommx 81 mmuntergebracht. Daauch
die Absicherung der Versorgungsspan-
nung bereits auf der Platine erfolgt, ist
extern nur noch ein geeigneter Netz-
transformator anzuschlieRen.

In dieser Leistungsklasse ist unbedingt
fireine entsprechende Kihlung des Ver-
stérker-1Cs zu sorgen. Fiir eine Dauer-
Sinus-Ausgangsleistung von 60 W darf
der Warmewiderstand des Kiihlkérpers
Je Endstufe max. 1 K/W bei 40°C Umge-
bungstemperatur betragen.

Fiir eine Mono-Endstufe ist das ELV-
Kompakt-Lifteraggregat LK 40 mit ei-
nem Warmewiderstand von 0,73 KW
ausreichend, Selbstverstandlich ist bei
ausreichender Luftzirkulation auch ein
geeigneter Kiihlkdrper ohne Lifter ein-
setzbar.

Fir ginen Stereo-Verstarker mit 2 End-
stufen bietet sich der Einsatz des ELV-
Lufterkiihlkorpers LK 75 miteinem War-
mewiderstand von weniger als 0,4 KW
und temperaturgefiihrier Liftersteue-
rung an.

Da der Lifter erst bei hoher Ausgangs-
leistung mit nennenswerter Drehzahl
[duft, fihrt dies zu keiner Begintrichti-
gung.

Technische Daten: 150W-Audioverstarker

Ausgangsleistung: ...
Frequenzgang: .............
Signa!—Rausahabstand
Klirrfaktor: ...............

Verstarkung
Uersorgungsspannm o
Stromaufnahme bei 60 W .
Abmessungen der Leiterplatte:

Erforderlicher Warmewiderstand des Kuhlkorpers:

.. BOW- Smus Dauerlenstung (150 W Musrklerstung)

16 Hz bis > 40 kHz
mind. 92 dB(he| 60 W ca. 110 dB)

s 0 03 % bei 60W im Bereich von 20 Hz bis 20 kHz

. (typisch < 0,015 %)

.. ginstellbar bis ca. 27 dBan 4 Q Last
. 2x24 V-~
AL 2x2,2 A
T 85mmx81mm
C< KW

Mikrofonaufschaltung MA 1000

Die Mikrofonaufschaltung
ermiglicht das automati-
sche Aufschalten eines Mi-
krofonsignals auf ein be-
liehiges Stereo-Audio-Si-
gnal mit gleichzeitiger Ab-
senkung der Signalampli-
tude des Hauptsignals auf
einen einstellbaren Wert.

Viele Verstarker und Stereo-
anlagen sind nicht fir den
direkten Anschluf eines Mi-
krofons vorbereitet, so daf
z.B. fiir Durchsagen zusétz-
lich ein Mikrofonverstarker
erforderlich ist, der dann an einem be-
liebigen Audio-Eingang angeschlossen
wird.

Mit dem MA 1000 von ELV erfolgt das
Zuschalten des Mikrofonsignals voll-
kommen automatisch durch Sprach-
steuerung. Sobald das Mikrofonsignal
den einstellbaren Lautstarkepegel er-
reicht, wird das Hauptsignal (Musik)

Technische Daten:
Mikrofonaufschaltung

Signal-Eingange: .... Stereo-Audiosignal (2xCinch)
Mikrofon (Mono, 3,5mm Klinke)

schlagartig auf einen ebenfalls einstell-
baren Wert abgesenki.
Nach Beendigung der Mikrofondurch-
sage wird das Mikrofonsignal abgeschal-
tet, und eine integrierte Fader-Funktion
fahrt das Hauptsignal wisder auf den
urspringlichen Lautstarke-Pegel hoch.
Die Zeitfir das Hochfahren istzwischen
0 und 6 Sekunden wahlbar. Zur Strom-
Yersorgung kann ein unsta-
bilisiertes 12V-5teckernetz-
teil dienen.

Mikrofonaufschaltung
MA 1000

Kompletthausatz

Ausgang: ........... Stereo- Summenmgnal (2xCinch) ~ Best.Nr.: 34-280-28
Audio- Emgangspegel . max. 25Vefl 49,
KIrraktor: ..o <0,02%

Frequenzgaﬂg
Verstérkung: ..
M]kramnverstarkung
Mikrofonanzeige: ..
Versorgung: .
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... <20Hz bis 40kHz
. 0dB (+1,5dB.-0,5dB)
-einstellbar (35-55dB)

- 0v-25Unci<soma el
Abmessungen der Lenerplane o 124mmxB2mm

passendes Gehiduse
Best.Nr.: 34-288-80
24,

“LED 12u /300mA-Steckernetz-

Best.Nr.:34-223-05
g.%

3

Bestellhinweis: Seite 115

Die Neuen EL‘I

Der erforderliche Netztransformator
mub 2 x 24 V-/2,2 A je Endverstarker
liefern,

Kompaki-Liifteraggregat LK 40
{inkl. Axial-Lifter 12 V)
Best.Nr.:34-144-75 ........ 59,%

Leistungs-Liifteraggregat LK 75
{inkl. Axial-Liifter 12 V)
77,9

150W-Audioverstérker der Spitzen-
klasse (ohne Kiihlkdrper, Netztransfor-
mator)

Komplettbausatz

Best.Nr.:34-280-13 ........... 49,%

Netztransformator (Lotdsenanschlis-

Best.Nr.:34-289-51 ...........

Elektronische Liiftersteuerung
Kompletthausatz

se) fir eine Mono-Endstufe 2x24V=/  Best.Nr.:34-085-49 ........ 14,%
2,24 (fir Stereo-Betrieb sind 2 Netz- 2 i

transformatoren erforderlich) Fertiggerat i
Best.Nr.:34-289-48 . . 39,%  Best.Nr.:34-085-50 ... 19,

NF-Signalgenerator SG 1(][1!]

Konzipiert fiir den Ein-
satz im Hohbybereich
liefert der Signalgene-
rator 8G 1000 heson-
ders saubere Sinus-
spannungen mit einem
Klirrfaktorvon <0,02%
und Rechtecksignale
miteinstellbarem Puls/
Pausenverhéltnis. Die
Frequenz des SG 1000
ist zwischen 10 Hz und
100 kHz einstellbar.

Die Frequenz des Gene-
rators ist in vier Deka-
denschaltbar und inner-

halb der Dekaden stu-

fenlos mit einem Poti einstellbar. Wei-
terhin ist der Ausgangspegel des
5G 1000 stufenlos bis max. 6 Vss ein-
stellbar,

gine Lademdglichkeit aus dem Steckar-
netzteil vorhanden.
NF-Signalgenerator SG 1000
Kompletthausatz

Zur Spannungsversorgung kann wahl-  Best.Nr.:34-280-27 ........... 89,-
weise ein unstabilisiertes 12V-Stecker-  Fertiggerat

netzteil oder eine 9V-Blockbatterie die-  Best.Nr.:34-289-52 ........... 139,-
nen. Fir den Einsatz eines 9V-Blockak-  12V-/300mA-Steckernetzteil

kus ist bei ausgeschaltetem Generator  Best.Nr::34-223-05 .......... 8,%

Technische Daten: NF-Signalgenerator SG 1000

Signalformen: ...
Ausgangsfrequenz:
Frequenzbergiche: .........

Sinus, Rechteck
... stufenlos einstellbar von 10 Hz bis 100 kHz
10 Hz bis 100 Hz, 100 Hz bis 1 kHz, 1 kHz bis 10 kHz
10 kHz his 100 kHz
NF-Ausgangspegel: . stufenlos einstellbar von 0 bis 6Vss (bei offenem Ausgang)
Ausgangssmpedanz 2 .
Klirrfaktor: .
Slgnglauskc:pplung

: Tk
v (} 02% {1 kHz 400 Hzg
.. wahlweise DC oder A

..... +2 V einstellbar
Symmetrie des Rechtecks: .. stufenlos einstellbar
Spannungsversorgung: .. 12V-Steckernetzteil oder 9V- Blockbatterie
Stromaufnahme: ... < 20 mA mit S’reckemetzteﬂ <15 mA mit 9V-Blockbatterie
Abmessungen (LxBxH) ~135x90 x 33 mm
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PC-NF-Signalgenerator
PC-Soundkarte als NF-Signal-
generator

10 Hz bis 20 kHz Sinus bei komforta-
bler Bedienung erzeugt diese innova-
tive Software-Lésung in Verbindung
mit einer PC-Soundkarte.

Eine Soundkarte ist heute in fast jedem
PC zu finden. Bisher diente sie jedoch
fast ausschlieBlich dazu, Spielen und
sonstigen multimedialen Anwendungen
die notige akustische Untermalung zu
bieten. Technisch gesehen ist so eine
Soundkarte aber auch ein ideales Aus-
gabemedium fir Signale aller Art. Was
liggtalsondher, als die Lautsprecherbo-
xen einmal abzustecken und die Sound-
karte als NF-Signalgenerator zu gebrau-
chen? Genau diese Mdglichkeit bietet
die neue Software , AudioWave*.

Mit einer beeindruckenden Vielzahl von
Funktionen, die man sonst nur bei teu-
rem professionellem Labor-Equipment
findet, wartet das Programm ,Audio-
Wave" auf. Hier ist 5 gelungen, die
vielfdltigen Miglichkeiten einer moder-
nen Soundkarte auszureizen und so eine
Méglichkeit zu geben, daB auch der

i it
eue Version mi
gegel-l(alibrierllﬂ

S

Hobby-Elektroniker sogar iiber komple-
*& Signalverliufe am heimischen La-
bortisch fiir die Entwicklung und den
Testeigener Schaltungen verfligen kann.
Neben der, sauberen” Sinus-Ausgangs-
spannung mit digitaler Frequenzeinga-
be verflgt das ,Gerat” iiber abrufbare
Presets, programmierbare Freguenz-
und Amplitudenverlaufe, FM- und AM-
modulierbare Signale (Modulation mit
Rechteck-, Dreieck-, Rampen- und Si-
nusfunktion) und schlieBlich iber einen
integrierten Rauschgenerator.

~AudioWave"-Soiware auf 3,5"-Disk
Best.Nr.:34-287-00 ........... 69,-

Leistungsmerkmale AudioWave - NF-Signalgenerator

- Ausgabefrequenz 10 Hz . . . 20 kHz Sinus oder Rauschsignal

- Ausgangsamplitude max. 10 Vss (z. B. bei SoundBlaster/ soundkartenabhéngig)
- Phasenlage zwischen L und R {iber Poti einstellbar von -180° . . . 180°

- Generatoreinstellungen abspeicherbar auf 10 Presets

- Numerische Frequenzeingabe oder Einstellung {iber Grob- und Feinpotis
-Up/Down-Tasten miteinstellbaren Abstufungen (prozentual, absolut, Oktave, Terz)
- Wobbelfunktionen fiir schrittweises Durchlaufen eines Frequenzbereiches

- Ausgangspegel fir L und R (iber Potis getrennt einstellbar

- Zusatzliche Abschwécher von 0 dB . . . -30 dB wahlbar

- Wobbelfunktionen fiir schrittweises Durchlaufen eines Amplitudenbereiches

- Erzeugung von frequenz- und amplitudenmodulierten Signalen

- Modulation mit Sinus-, Dreieck-, Rechteck- oder Rampenfunktion

- Ausgabe des modulierten Signales einmalig oder kontinuierlich

I2C-Tastatur-Board

Eine Tastatur mit bis zu 16 Tasten
kann in Verbindung mit der hier
vorgestellten Schaltung Gber den
1*C-Bus ausgelesen werden.
Aufgrund des Buskonzeptes ist es
somoglich, die Tastaturvom Steu-
errechner abzusetzen, wobei zur
Verbindung lediglich 4 Leitungen
erforderlich sind.

Weitere Komponenten finden Sie
im ELV-Katalog 1997 Seite 145.
I*C-Tastatur-Board
Komplettbausatz (ohne Tastatur

Best.Nr.:34-280-45 . ...

Best.Nr.:34-289-45 ....

Sensor-Taste

Nur durch Beriihren eines Sensors mit
dem Finger werden Verbraucher ein-
oder ausgeschaltet bzw. hestimmte
Schaltfunktionen ausgeldst - ohne jeg-
liche mechanisch beweglichen Teile.

Die Funktionsweise beruht darauf, daf
zwei kleine nebeneinander liegende Kon-
taktflachen (Abstand 1 mm bis 5 mm)
gemeinsam mitdem Finger berihrt wer-
den, wobei ein winzig kleiner Strom
tiber den Finger von einer Sensorfldche
zur anderen flieBt, Der Hautwiderstand
des Menschen liegt je nach Hauttyp im
Bereich von ca. 0,5 M. bis 3 MQ bei
einem Abstand der MeBpunkte auf der

Technische Daten

Spannungsversorgung: ... 5V-12VDC
Stromaufnahme (Aus): .........0,1 A
Ausgang: .. Open Kollektor = 100 mA
Abmessungen der Leiterplatte:
SRS e 2 MM X 45 mm
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4+ 3 Matrixtastatur (0-9, +,
129
s

- Diese Eigenschaft wird
firunsere kleing Schaltung benutzt, um
den erforderlichen winzigen Stromflup
zumAuslosen des Schaltvorganges her-
beizufiihren.

Die Betriebsspannung kann im Bereich
von 5V bis 12 V liegen.

Sensor-Taste
Komplettbausatz
Best.Nr.:34-280-31 ...........

8,95

12-Bit-AD-Wandler fiir den DSP 50 mit Lichtwellenleiteranschiuf

Uber Lichtwellenleiter an die
Ein-/Ausgabebaugruppe des
DSP 50 angeschlossen, wird
dieser12-Bit-AD-Wandler, der
mit8 Eingdngenzur Erfassung
analoger MeBgrdfRen dient.

U Stdreinflisse auf analoge
Signalleitungen so gering wie
maglich zu halten, ist es in den
meisten Anwendungsféllen
vorteilhaft, einen von der MeB- | §
wertverarbeitung abgesetzten |
AD-Wandler einzusetzen,

Zur Vermeidung von Storein-

EIW  pspso

12 Bit- 8 fach

* Acaloy -
Ermgang:
A/D Hanssy

Wandver

fliissen, die durch Potentialdif-

ferenzen auftreten, bietet sich
auBerdem eine galvanische Trennung
an, die im vorliegenden Fall mittels
Kunststoff-Lichtwellen-Leiter realisiert
ist. Auf diese Weise sind Entfernungen
von 50 m und mehr kein Problem.

Der hier vorgestellte 12-Bit-AD-Wand-
ler besitzt 8 Eingdnge, die wahlweise mit
unipolaren oder bipolaren Spannungen
betrieben werden kdnnen, Die Betriebs-
art ist fiir jeden Kanal einzeln definier-
bar.

Wahlweise arbeiten die Eingange ein-
zeln gegen Masse (COM), oder jeweils
zwei benachbarte Eingange sind als Dif-

ferenzeingange nutzbar (gemischte Nut-
zung moglich).

Der 12-Bit-AD-Wandler kann abgesetzt
vom PC und dem DSP50 réaumlich an
ginstiger Stelle, d. h. im allgemeinen in
der Nahe der zu messenden Spannun-
gen angeordnet werden, wobei die Ver-
bindung tber Lichtwellenleiter stérsi-
cher und galvanisch getrennt zum
DSP50 folgt,

12-AD-Wandler fiir den DSP50
Komplettbausatz
Best.Nr.:34-280-41 ......... 149,-

Technische Daten

Eingange: .... 8 x analog, wahlweise mit unipolaren oder bipolaren Spannungen
Zu betreiben, fir Differenzmessungen jeweils 2 benachbarte Kanile nutzbar

MeBbereich: ................. (fiir jeden Kanal einzeln {iber Widerstandsteiler anpaBbar)
AUTlOSUN:: et IR R e S TN 15
Datentiberiragung: seriell iiber Kunststoff-LWL (3 Leitungen), galvanisch getrennt
Ubertagungsstreckes . o e e o
Betriebsspannung: .. .. 12V - 16 VDC (Steckernetzteil)
Stromaufnahme: ............. s el DOIMA
Abmessungen der Platine: .........cccccooovvvvovesrreeee.... 1345 mm x 53,5 mm

PIN-Dioden-Umschalter SPDT 1800

Dieser universell einsetzbare PIN-Di-
oden-Umschalter (single-pole, double-
throw) ermdglicht das Zusammenfiih-
ren von zwei HF-Signalen auf einen ge-
meinsamen Ausgang oder das Umschal-
ten eines HF-Signales auf verschiedene

Technische Daten

Frequenzbereich: .. 10MHz - 1,8GHz
max. Signalpegel: ...... 1Veif an 50 Q
Durchgangsddmpfung: .......... 2-4dB
Isolationsdampfung: ......... > 20 dB
evvsvveeeneee (DIS 500 MHz > 40 dB)
Versorgung: . 12V bis 24YDC/20mA
Anschlusse: .............. BNG-Buchsen
Abmessungen: ... 110 mm x 94 mm

Ausgange in einem weiten Frequenzbe-
reich von 10 MHz bis 1,8 GHz. Die
kampakte Schaltung benétigt nur eine
Betriebsspannung und I4Rt sich elekiro-
nisch iiber TTL-kompatible Steuerein-
gdnge ansteuern oder mit Hilfe von se-
paraten Schaltern von Hand bedienen.
Kompletthausatz

Best.Nr.:34-280-29 ........... 49, -

Universal-TiefpaB-Filterschaltung

27 % 35 mm miBt diese kleine Leiterplat-
te, die fur die Realisierung von Tiefpaf-
Schaltungen zweiter oder dritter Ord-
nung ausgelegt ist mit einer oberen
Grenzfrequenz bis zu 100 kHz. Die im
Bausatz enthaltenen Komponenten sind

Technische Daten:
Universal-Tiefpah

Filterordnung: .... wahlweise 2 oder3
Betriebsspannung Ub: + (5 bis 18V)
max. Grenzfrequenz: ......... 100 kHz
max. Eingangsfrequenz: .... 100 kHz
max. Eingangsspannung: ......... +Ub
Stromaufnahme: ... 1,5 mA

fiireine Eckfrequenz von 1 kHz vorgese-
hen, wobei durch einfache Verinderung
von 3 Kondensatoren und 3 Widerstin-
den anhand der beigefiigten Beschrei-
bung niedrigere oder hohere Eckfre-
quenzen (bis 100 kHz) moglich sind.

1kHz-TiefpaB-Filterschaltung
Komplettbausatz
Best.Nr.:34-280-39 ........... 9.
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Einschaltoptimierung fiir GroBverbraucher bis 4000 VA

werden, auch wenn die Netzsiche-
rung fiir den normalen Betrieb aus-
reicht.

Die Einschaltoptimierung von ELV
verhindertdas Ansprechen der Netz-
sicherung, indem im Einschaltmo-
ment eine Strombegrenzung durch
einen speziellen, impulsfesten NTC-
Serienwiderstand vorgenommen
wird. Nach Begrenzung der Strom-
spitze unterscheidet die ELV-Ein-
=1 schaltoptimierung jetzt 2 Bereiche,
je nach Scheinleistung des ange-
schlossenen Verbrauchers:

1. Die angeschlossene Scheinlei-
stung ist kleiner als 200 VA, In die-
sem Betriebsfall reduziert sich der
1 Serienwiderstand des NTC kontinu-

Sichere Inbetriebnahme von Leistungs-
verbrauchern ohne Ansprechen der
Netzsicherung im Einschaltmoment.

Bei einer Vielzahl von Verbrauchern fiir
das 230V-Netz liegt der Einschalt- oder
Anlaufstrom um ein Vielfaches haher
als der Nennstrom. Gerade groBere
Motoren und Leistungstrafos wirken im
Einschaltmoment oftwie ein Kurzschluf
furdieVersorgungsspannung. Glihlam-
pen, wie z. B. Halogenfluter, besitzen im
kalten Zustand nur etwa 7% des Innen-
widerstandes vom Nennbetrieb entspre-
chend einem rund 15fachen (!)Spitzen-
strom im Einschaltmoment.

Bei Kleinverbrauchern spielt dieser Ef-
fekt eine untergeordnete Rolle. Grof-
verbraucher hingegen, deren Nennstrom
bereits in der GroBenordnung der vor-
geschalteten Neizsicherung lisgt, kon-
nendiese ansprechen lassen. Diese Ver-
braucher kdnnen somit nicht bestim-
mungsgemdl in Betrieh genommen

Universal-Entstorfilter EF540
fiir Modellbau-Elektromotoren der 540er-Reihe

i3 :‘”).x. 3

ierlich, bis ein vom Strom abhangi-
ger, stationdrer Wert erreicht ist. Der
Verbraucher wird in diesem Betriebsfall
iiber den NTC betrieben.
2. Dig angeschlossene Scheinleistung
ist grofer als 200 VA. Nach der lastab-
héangigen ,Anlaufphase” von 0,4 bis 1
schaltetein 16A-Leistungsrelais den Ver-
braucherdirektans Netz und tiberbriickt
den NTC.
Die Einschaltoptimierung ist fiir prak-
tisch alle Metzverbraucher mit Dauer-
Nennstrdmen von bis zu 16 A geeignet.
Es spielt keine Rolle, ob es sich um
ohmsche, induktive, kapazitive und
Mischlasten handelt, da der Strom durch
ginen sich automatisch lastabhingig
verandernden, rein ohmschen Wider-
stand begrenzt wird.

Komplettbausaiz

Best.Nr.:34-259-30 ........... 49.-
Fertiggerat
Best.Nr.:34-259-31 ........... 99,-

.7,

Die preiswerte universelle Filterschaltung EF540 unterdriickt die von Modellbau-

Motoren erzeugten elektromagnetischen Stirungen. Eine Beeinflussung von
empfindlichen elektronischen Schaltungen, wie z. B. der Fernsteueranlage und
des Fahrtreglers im Modellbaubereich, wird so verhindert und die Betriebssi-

cherheit des Modells wesentlich erhiht.

Der Entstorfilter EF540 ist speziell fir
die vor allem im Modellbau-Sektor sehr
verbreitete 540er-Motorbauform entwik-
kelt. Zur Montage wird die kleine Leiter-
platte direkt von hinten auf die beiden
Anschlufstifte des Motors aufgelotet,
wanrend die beiden Stromzuleitungen
nun an die ansprechenden Pins auf der
Leiterplatte anzuléten sind.

Durch eine ausgefeilte Schaltungstech-
nik bei optimiertem Platinenlayout er-
gibtsich eine breitbandige Filterwirkung
mit hervarragender Unterdriickung der
Storaussendungen. Je nach Frequenz-
bereich werden Werte von {iber 40 dB
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Technische Daten

max. Eingangsspannung/
Motorspannung .......coeeveveeee
max. Dauerlaststrom

GEWICHT s v nsnnsana0a g
(hundertfache (1) Reduzierung der emit-
tierten Storungen) erreicht,

Kompletthausatz EF 540

Best.Nr.:34-280-30 .......... 8%

Die Neuen

E-Feld-MeRgerat

In drei MeBbe-
reichen kinnen
mitdiesem neu-
en E-Feld-MeB-
gerat elektri-
sche Wechsel-
felder zwischen
1V/mbis1000V/m
gemessen wer-
den. Die Anga-
be des Mefwer-
teserfolgtdurch
eineLED-Leucht-
punktanzeige.

Elektrische Felder kbnnen ebenso wie
magnetische Felder beim Menschen ge-
sundheitliche Schaden hervorrufen. Um-
stritten ist jedoch, wo der untere Grenz-
wert anzusetzen ist. Im Gegensatz zum
magnetischen Feld sind fiir die Entste-
hung eines elekirischen Feldes kein flie-
Bender Strom, sondern nur unterschied-
liche Spannungspotentiale verantwort-
lich. D. h. woeine Leitung liegt, entsteht
ein elektrisches Feld, egal ob ein Ver-
braucher angeschlossen ist oder nicht.
Fiir die Entstehung solcher Felder kin-
nen sowohl Gleich- als auch Wechsel-
spannungen ursachlich sein.

Als Aufnehmer bei dem E-Feld-Mefge-

Technische Daten

Anzeige: ..........

weeeereneeenn. 108tellige LED-Anzeige
Anzeigebereich: ........................ TW/m bis 10V/m

10V/m - 100V/m
100V/m - 1000Y/m

ELV

ratvon ELY dient ein auf der Leiterplatte

integrierter Plattenkondensator. Auf-
grund der Influenz weisen die im auszu-
messenden Feld befindlichen Platten
eine der Feldstirke entsprechende Span-
nung auf. Durch eine giinstige schal-
tungstechnische Auslegung ist das MeB-
gerat fir Wechselfelder in dem weiten
Frequenzbereich von 50 Hz bis 100 kHz
geeignet, d. h. es kénnen sowohl die
weitverbreiteten von der 230V-Netz-
spannung hervorgerufenen Wechselfel-
der als auch héherfrequente Wechsel-
felder gemessen werden, die z. B. durch
weitverbreitete Schaltnetzteile erzeugt
werden.

E-Feld-Mefigerat,
Kompletthausatz
Best.Nr.: 34-280-38

98,-

Frequenzbereich: .................... 50Hz bis 100 kHz

Spannungs- ; s
VErSOrgung: .......ccceoeveeenneene... 9V-Blockbatterie Egg{%ﬁrgﬂ_zsg_sd
Stromaufnahme: ..o 25mA 98 o

Modellbau-Schnelladegerat fiir 12V-Betrieb

3 A_Ladestrom

Zum Schnelladen von
6- und 7zelligen
Modellbau-Antriebsak-
kus ist dieses
wintelligente” Lade-
gerét geeignet.

Der AnschiuB des in
einem robusten
Metallgehause unter-
gebrachten Ge-

rates erfolgt an die Kfz-
Zigaretten-
anziinderbuchse.

Ausgestattet mit einem Akku-Manage-
ment-1Cvon Temicistdas ELV-Schnell-
ladegerat speziell zum Laden von 6-
und 7zelligen Akkus ausgelegt mit
Nennspannungenvon 7,2V bzw. 8.4 V.

Technische Daten

* Intelligente Akku-Uberwachung mit
Lade-Enderkennung durch Span-
nungsgradienten-Messung und zu-
satzliche -aAU-Uberwachung

« Stromlose Spannungserfassung

= Automatische Ablaufsteuerung:

. Akku-Formierung, Schnelladung,
Ubergangsladung, Erhaltungsladung

* Ladbare Akkutypen:

. 7,2V und 8,4V-Modellbau-Antriebs-
akkus

* Betriebsspannung: 12V - 14V DC

« Ladestrom: ca. 3,2 A

= Fehler-Erkennung und Anzeige durch
LED

« BordnetzanschluB (iber Zigaretten-
anziinder-Stecker

Bestellhinweis: Seite 115

DurchgrofBziigige Dimensionierung der
Endstufe in Verbindung mit dem soliden
Alu-Profil-Gehduse, das fir eine gute
Warme-Abtuhrsorgt, liefert das Schnell-
ladegerat einen Dauer-Ladestramvon 3A,
Das .intelligente” Schnelladekonzept
bietet neben der schnellen und zugleich
schonenden Aufladung ihrer wertvollen
Antriebsakkus eine sichere Lade-Ender-
kennung durch Spannungsgradienten-
Messung sowie als zusatzliche Sicher-
heit das Verfahren der negativen Span-
nungsdifferenz {-,-\U%.
Im Anschlufi an den Schnelladevorgang
wird der Akku durch Ubergangsladung
auf 100 % seiner speicherbaren Kapazi-
tat gebracht.

Die Versorgung des Schnelladegerites
erfolgtiiber die Kfz-Zigarettenanziinder-
Buchse aus dem 12V-Bordnetz.

Modellbau-Schnelladegerit
fiir 12V-Betrieh
Komplettbausatz

Best.Nr.: 34-280-36 ........... 39,-
Fertiggerat
Best.Nr.:34-289-93 ... 49 -
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EC-DCF-Funkuhr und Funkthermometer

Dienstag 8. 4.1997 |

L 0| [

Dieses neue DCF-Madul wird einfach an
die V24-Schniitstelle eines PCs gesteckt
und teilt sich diese Schnitistelle mit
giner seriellen Maus.

Optional ist ein 433MHz-Funkempfin-
ger verfliigbar zum Empfang und zur
Darstellung von bis zu vier empfange-
nen TemperaturmeBwerten.

PC-Funkuhr inkl. Software
Best.Nr.:34-284-31 ........ 39,%
PC-Funkuhr mit433MHz-Funkempfan-
ger inkl. Software o
Best.Nr.:34-280-44 ........ 99,
433MHz-Funkempfanger (zum Nach-
riisten der PC-Funkuhr) .
Best.Nr.:34-284-32 ........ 19,8

Diag fiir Windows

Schnelleund umfassende Uberpriifung
aller wichtigen Komponenten eines
PCs unter Windows.

Die Uberpriifung und der Test der Ei-
genschaften und der Komponenten ei-
nes PCs ist in vielen Féllen sinnvoll.
Beispielsweise konnten vor dem Kauf
eines Computers die versprochenen
Leistungen dberpriift werden, um so
unter Umstdnden ein veraltetes BIOS
oder eine veraliete Festplatte aufzuspii-
ren.

Soll der Computer erweitert werden,
dann ermaglicht Diag fir Windows die
Uberpriifung dervorhandenen Ressour-
cen, d. h. der freien Adrefbereiche und
Interrupt-Leitungen, um so Konflikte mit
anderen Geréten und Storungen auszu-

® Diag fiir Windows

12:43:22 5”55” 281 10.7° -8.0°

Funkthermometer FT 2 mit Funk-Au-
Bensensor AS 2 (der AS 2 versorgt
gleichzeitig das FT 2 und die PC-Funk-
uhr mit 433MHz-Funkempfanger {Aus-
fuhrung &hnlich FT1/AS1, siehe ELV-

Katalog 1997, Seite 255)
Best.Nr.:34-284-33 ........... 79,-

Funk-Auliensensor AS 2, einzeln
(1 AS 2 kann beliebig viele im Reich-
weitenbereich befindliche FT 2 versorgen)

Best.Nr.:34-278-43 ........ 30,50

Funk-Thermometer FT 2, einzeln
Best.Nr.:34-278-45 ........ 39,%

Bitte gleich mitbestellen:
9V-Blockbatterie (je 1x fiir FT 2 und
A5 2)

Best.Nr.:34-118-27 .......... 5.

schliefien. Diag fiir Windows Gberpriift,
ab der PC iber entsprechend leistungs-
fahige Bausteine verfigt, die fir ein
schnelles und sicheres Arbeiten erfor-
derlich sind. Beispielsweise sollte der
PG iiber serielle Bausteine mit FIFQ ver-
fugen (Typ 16550).

Mit Diag fir Windows lassen sich u.a.
folgende Komponenten des Computers
uberpriifen:

Computer (BIOS, ROM, Bausteine), Pro-
zessor, Speicher, CMOS-Baustein, Gra-
fiksystern, Laufwerke, serielle Schnitt-
stellen, parallele Schnittstellen, Maus,
Tastatur, Gerdtetreiber, DOS, Windows.

Diag fiir Windows auf 3,5"-Diskette
Best.Nr.:34-239-59 ........ 39,%

ale

b

o=
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[2C-LCD-Board

Die Ansteuerung eines Standard-LC-
Displays iiber den I?C-Bus ermiglicht
die hier vorgestellte kleine Interface-
Schaltung. Es steht somit eine Anzei-
geeinheitzurVerfiigung, die iibernur 4
Zuleitungen (Versorgungsspannung
und 2 Signalleitungen) angesteuert
wird und zur Ausgabe von Zahlenwer-
ten und Textmeldungen einsetzhar ist.
Auf dem Markt sind verschiedene Stan-
dard-LC-Displays erhaltlich, die mit ei-
nem Parallel-Interface ausgestatiet sind.
Je nach Anwendungsfall stehen dabei
Displays mit einer Anzeigenzeile & 16
Zeichen bis hin zu 2 oder 4zeiligen Dis-
plays mit jeweils 20 oder 40 Zeichen zur
Verfiigung. Ebenso sind unterschiedli-
che ZeichengroBen von3 mm bis 12 mm

erhaltlich. Zur Ansteuerung sind insge-
samt 13 AnschluBleitungen erforder-
lich bei deutlicher Begrenzung der Lei-
tungslénge.

Durch Einsatz des hier vorgestellten
IC-LCD-Boards kann die Ansteuerung
{ber nur 4 Leitungen (Versorgungs-
spannung und 2 Signalleitungen) auf
einfache Weise erfolgen, wobei auch
Leitungslangen von 100 Metern und
mehr zuldssig sind.
*C-LCD-Board, ohne LC-Displayinkl. Soft-
ware auf 3,5 Diskette (Grundroutinen als
Quellcade in C und Pascal zur Ansteue-
rung des Boards sowie Beispielprog rammg

Der amerikani-
sche Professor R.
J. Haier von der
University of Cali-
forniain Invine hat
nachgewiesen,
dal es mittels ge-
eigneter Lerntech-
niken moglich ist,
den bewuBt den-
kenden Teil unse-
res Gehirns, also
die Hirnrinde, von
Routinefunktio-
nen dadurch zu
entlasten, dafl die-
se Teilfunktionen
automatisiert, d.
h.auftieferlisgen-
de Hirnschichten
verlagert werden.
Dadurch wird der
bewuBie Teil des
Gehirns fiir nitzli-
chere Tatigkeiten
entlastet.

Diese Methode wird von ELV bereits seit
geraumer Zeit mit dem Lateral-Trainer
AVT 7000 vor allem zur Verbesserung
der laut- und schriftsprachlichen Kom-
petenz von Kindern und Erwachsenen
sowie mit dem Brain-Boy zur Beschleu-
nigung der Ordnungsschwelle und mit
dem Synchro-Trainer zur Verbesserung
der auditiv-motorischen Koordination
realisiert.

Parallel zum vorgenannten Automati-
sieren von Teilfunktionen wird nun mit-
tels dieser neuartigen Trainings-CD fol-
gerichtig das mehrspurige Denken und
Handeln eintrainiert, um das zuvor er-
wahnte Grundmodell in weitere Hirnbe-
reiche zu dbertragen. Dabei werden ne-

Best.Nr.:34-280-33 ........ 29.°
LC-Display, 2 Zeilen & 16 Zeichen 50
Best.Nr.:34-180-34 ........... 34,

¥ rainings-cp
Nf&“r spufiges Denken

TNEUHE|T

ben dem Lesen und dem Sprechen des
Gelesenen zusétzlich das Nachsprechen,
das Rechnen und die motorische Wie-
dergabe der Ergebnisse gingefiihrt. Der
Trainierende liest namlich sinnentneh-
mend einen Text und I8st gleichzeitg
schriftliche Aufgaben aus dem kleinen
Einmaleins. Der Schwierigkeitsgrad stei-
gert sich dber 31 Spuren von einem
anfanglichen Abstand der Einmaleins-
Aufgaben von fiinf Sekunden bis zu
ginem Abstand von nur zwei Sekunden.
Wer diese CD meistert, kann von sich
wirklich sagen, daB er das mehrspurige
Denken und Handeln gut beherrscht.
Trainings-CD fiir mehrspuriges Den-
ken

Best.Nr.:34-282-69 .......... 36,-
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(2x0-30V/0-2A)

Das neue Doppelnetzgerit DPS 9000
stelltzwei galvanischvoneinander ge-
trennte Ausgangsspannungen im Be-
reichvon 0 bis 30 V/2 A zur Verfiigung,
die sowohl getrennt als auch in Rei-

DPS 9000

Komplettbausatz Kunststoffgehiuse
Best.Nr.:34-240-65 .......... 498 -
Komplettbausatz Metallgehzuse
Best.Nr.:34-240-66 ........... 598,-
Austiihrliche Beschreibung im ELVjournal®
Seite 105

Stromverbrauchsanzeige fiir
Modellbau

Die aus einem Akku entnommene Ener-
giewird auf einem 4stelligen LC-Display
mit 1 mAMh aufsummiert. Jederzeit ist
damit ein Uberblick iiber die im Akku
gespeicherte Restenergie vorhanden.

Dig einfach zwischen dem Akkupack und
dem Empfanger einzuschleifende Schal-

Technische Daten:
Stromverbrauchsanzeige

Anzeige: ................ dstelliges LC-Display
Anzeigebereich: ................. bis 9,999 Ah
Auflésung: ...... v T MAR
Dauerstrom: v 2 A
Kurzzeitlast: ........... 5A (1 Min_)

Spannungsabfall am

Modul bei 2 A Last: ................ 200 mV
Versorgungsspannung: ... 4V - 16 VDG
Stromaufnahme des

Moduls bei UB =6V:..................< TmA
Abmessungen ............ 72,5 % 39,5 mm

Double-Power-Supply DPS 9000

hen- oder Parallelschaltung nutzbar
sind. Das DPS 9000 hietet dem Elek-
troniker somit alle fiir ein Doppelnetz-
teiltypischen Anwendungsmaglichkei-
ten.

Fertiggeradt Kunststoffgehduse
Best.Nr.:34-240-68 ........... 698 -

b
Fertiggerat Metallgehduse

Best.Nr.:34-240-69 ........... 798,-

"2 und 3/97 sowie im ELY Katalog 1997,

tung ist fir einen Dauerstrom von
2 A ausgelegt (kurzzeitig: bis 5 A
fir 1 Min.), wobei die Versor-
gungsspannung zwischen4Vund
16 V liegen darf,

Auf Tastendruck kann die LC-An-
zeige des Moduls jederzeit auf 0
gestellt werden.

Die Stromversorgung der Schal-
tung erfolgt direkt aus dem Emp-
fanger-Akkupack,
Komplettbausatz, ohne Gehduse
Best.Nr.:34-280-50...... 49, -

Fertigbaustein, ohne Gehiuse
Best.Nr.:34-285-77 ..... 59 -

Ortungspieper fiir Flugmodelle

Zum schnellen Auffinden des §
JLandeplatzes™ eines Flugmo-
dells ist eine akustische Signali-
sierung niitzlich, wie sie dieser
Ortungspieper realisiert.

Ein periodischer Pieptonistauch
imweitldufigen Gelande, wie etwa
ineinem Wald, sehrgut zu hdren
und akustisch leicht zu orten. | ¥
Deshalb gibt der Ortungspieper
alle 25 einen relativ hohen und B
lauten Piepton ab.

Die Aktivierung erfolgt automa-
tisch, sobald die Verbindung
zwischen Fernsteuer-Sender
und -Empfanger abbricht.
Durch die stromsparende Aus-
fihrung in CMOS-Technik fallt e
die Stromaufnahme im Bereit- &=
schaftsbetrieb kaumins Gewicht,
wahrend im Harvariefall die erhdhte
Stromaufnahme durch den Signalgeber
kein Problem darstellt, da hier anson-
sten kein nennenswerter weiterer Strom
bendtigt wird.

ELVjournal 4/97

Ortungspieper fiir Flugmodelle,
Komplettbausatz, ohne Gehiuse 8
Best.Nr.:34-280-47 ........ 12,%
passendes Gehéuse, unbearbgitet
Best.Nr.:34-272-65 ......... 1,%

H-Feld-MeBgerat

Prédzise Messung von nie-
derfrequenten magneti-
schen Wechselfeldern bei
einfachster Bedienung.

Mit dem H-Feld-MeBgerat
lassen sich niederfrequen-
te magnetische Wechsel-
felder auf einfache Weise
aufspiiren und gegebenen-
falls getroffene Schutz- und
Verbesserungsmafinah-
men tberpriifen.

Die meBbaren niederfre-
gquenten magnetischen
Wechselfelderim Frequenz-
bereich 50 Hz bis 100 kHz
stelleneinen Teilbereich der
mit dem Begriff ,Elektro-
smog” beschriebenen , Ver-
unreinigung” der Umge-
bung mit elektrischen und

magnelischen Feldern dar.
Diese Feldart tritt in Privathaushalten
relativ haufig und mit hohen Feldstéirken
auf. So sind z.B. die in vielen elektri-
schen Geraten eingesetzten Transfor-
matoren, Leitungen der Hausinstallati-
on, TV- und Computermonitore, Dros-
seln von Leuchtstofflampen oder die
immer beliebter werdenden Halogen-
lampennureinige , Storquellen® die die-
se Feldart emittieren.

Zum Aufspiiren solcher evtl. gesund-
heitsgefahrdender Felder ist man auf
das H-Feld-MeBgerdt angewiesen, da
darMenschkeine Sinnesorgane fiir elek-
trische oder magnetische Feldkompo-
nenten hat und somit seine etwaige
Gefahrdung nicht einschatzen kann.
Rein physikalisch gesehen miBt das H-
Feld-MefRgerdt die den Raumzustand
beschreibende magnetische FluBdichte

B des abgestrahlten Feldes im praxisbe-
wahrten MeRbereich von 0,22uT bis 5uT
(uT = Mikro-Tesla).

Die Bedienung des H-Feld-MeBgerites
ist sehr einfach gehalten, damit es auch
von Laien leicht und fehlerfrei einge-
setzt werden kann. So ist nach Betati-
gung der EIN/AUS-Taste das Gerét be-
triebsbereit, und der momentane MeB-
wert wird sofort auf der 10-stufigen
LED-Skala angezeigt. Der Aufbau des
Gerdtes ist aufgrund der fertigen Auf-
nehmerspule und des Verzichts auf
Abgleichpunkte auch tir Anfanger ein-
fach durchzufiihren.

H-Feld-MeBgerat, Kompletthausatz
Best.Nr.:34-280-43 ........... 59 -
Fertiggerat

Best.Nr.:34-285-75 ........... 99, -

Fiir die ELV-DSP50-Karte entwickelt,
verfiigt diese Zusatzbaugruppe iiber 8
digitale Ausgange mit jeweils 250 mA
Strombelastharkeit, 8 opto-isolierte
Eingdnge sowie die AnschluBmiglich-
keit von 4 Sendern und 4 Empfangern
fiir Kunststoff-Lichtwellenleiter.

Die einfachste zu realisierende Anwen-
dung fir den DSP ist die schnelle Verar-
beitung digitaler Signale. Zu diesem
Bereich gehoren unter anderem die
Wegmessung iiber incrementale Geher
oder eine Drehzahimessung, welche
aufgrund der Prozessorlgistung auf meh-
reren Kanalen gleichzeitig erfolgen kann.
Um diese Aufgabe zu losen, haben wir
fiir das DSP-Board eine digitale Ein-/
Ausgabekarte entworfen, die iiber 8 di-
gitale Ausgange mit jeweils 250 mA
Belastbarkeit, 8 opto-isolierte Eingénge
sowie optional 4 Sender und 4 Emptan-

Bestellhinweis: Seite 115

ger fir Kunsistoff-Lichtwellenleiter ver-
flgt.

Zur Realisierung vorstehender Aufga-
ben dienen 2 Bausteine:

Zum einen die E-/A-Baugruppe zum
AnschluB an die ELV-DSP50-Karte und
zum anderen die Opto-Modul-Plating
mit 4 LWL-Sendern und 4 LWL-Emp-
fangern. Die eigentlichen Empfangs- und
Sendebausteine kbnnen bei Bedarf auf
letztgenannter Platine bestiickt werden
(1 bis 4 Stiick),

E-/A-Baugruppe fiir die ELV-DSP50-
Karte, Kompletthausatz
Best.Nr.:34-279-75 ... 50 -
Opto-Modul-Platine. ohne LWL-Sen-
der/Empfanger, Komplettbausatz
Best.Nr.:34-279-76 ........... 39
LWL-Sender, SFH752V
Best.Nr.:34-155-99 ... perst. 12,%
LWL-Empfanger, SFH551V :
Best.Nr.:34-155-98 ... perst. 11,

93
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NF-Signalverfolger SV7000

Ausgestattet mit einem empfindlichen

Vorverstarker, VU-Meter und einge-

bautem klirrarmem Pegeltongenera-

tor wird dieser Signalverfolger im Au-

dio-Gerateservice schnell zu einem

niitzlichen und vielseitig einsetzbaren

Hilfsmittel.

* empfindlicher Vorverstarker mit 60 dB
Verstarkung

* Einpangspegel einstellbar in 20dB-
Schritten van -60 dB bis +60 dB (opti-
sche Anzeige mit LEDs)

»U-Meter zur genauen Pegelmessung,
MeBbereich van -20 dB bis +3 dB (von
-3 dB bis +3 dB mit 1 dB Aufldsung).

* Pegelmessung bezogen auf 0 dB und
variabel fur relative Verstirkungsmes-
sung maglich

= Frequenzgang des MeRverstarkers und
VU-Meters: 20 Hz bis 20 kHz

* gingebauter Pegelregler (ALC) mit
20 dB Regelbereich

= gingebauter Entzerrer (Magnet)-Vor-
verstarker

= gingebaute NF-Endstufe mit getrenn-
ter Lautstdrkeeinstellung

 AnschluBmaglichkeit fir externen
Lautsprecher (3.5 mm Klinke)

= eingebauter Pegeltongensrator 20 Hz,
1 kHz, 10 kHz, 20 kHz

* Ausgangspegel des Pegeltongeneratars
schaltbar von +10 dB bis -40 dB, zusétz-
lich variable Pegeleinstellung (25 dB)

= Stromversorgung: eingebautes Netz-
teil 230 V=/4 VA

NF-Signalverfolger SV 7000,

Kompletthausatz

Best.Nr.:34-277-69 ......... 198,-
Fertiggerat
Best.Nr.:34-285-79 ......... 298, -

NF-Ubertragung iiber Lichtwellenleiter

Kunststofi-Lichtwellenleiter ermogli-
chenes, inVerbindung mit dieser Schal-
tung analoge Audio-Signale iber mehr
als 100 m absolut stdrsicher und poten-
tialfrei zu Gbertragen.

Der Kompletthausatz besteht aus NF-
LWL-Sender und separatem NF-LWL-

Anti-RIAA-Filter

Empfanger ohne Geh&use und Licht-
wellenleiter,

Komplettbausatz

Best.Nr.:34-280-49 ... 99 %0
passendes Gehduse, unbearbeitet

(2 Stiick erforderlich)
Best.Nr.:34-125-20 . perSt. 8,%

{ Best.Nr.: 34-155-80

Eingange fiir magnetische Tonab-
nehmer (Platienspieler) nutzbar
machenfiirbeliebige Audio-Signa-
le - das ermdglicht diese aus-
schlieBlich mit passiven Bauele-
menten realisierte Schaltung.
Viele dltere Stereoanlagen haben
noch einen Eingang zum Anschlufl
von magnetischen Tonabnehmer-
systemen, der jedoch hdufig nicht |
mehr genutzt wird. Die hier vorge-
stellte kleine Schaltung aus passi-
ven Bauteilen macht die frequenz-
abhangige Verstarkungskorrektur
desintegrierten Magnet-Vorverstarkers
wieder riickgangig. Der Eingang wird
dadurch fiir beliebige Audiosignale nutz-
bar.

94

Kompletthausatz

Best.Nr.:34-280-48 .......... 9,%
passendes Geh&use, unbearheitet .
Best.Nr.:34-272-65 .......... 12

Universeller Taki-
generator

Puls- und Pausenzeiten
im Bereich von 1 ms bis
9.99 Sek. lassen sich mit
diesem universellen, mi-
kroprozessorgesteuerten
Taktgenenerator realisie-
ren.

Neben der kontinuierli-
chen Impulsausgabe mit
Frequenzen von 0,05 Hz
bis 500 Hz besteht die
Maglichkeit der einmali-
gen Ausgabe von 1 bis 99
Impulsen mit einer Puls-
und Pausenzeit, die jeweils
im Bereich von 1 ms bis
9,99 Sek. einstellbar ist.
Die Impulsausgabe (46t
sich sowohl manuell als
auchautomatisch iiberei-
nen externen Triggerein-
gang starten. Mit einem
Taster kann zu jeder Zeit

Uﬂf\(g Aug
rsal-Takt-G
By enerator

UTG 100

die Generierung des Tak-

tes abgebrochen werden. Die Polaritat
des Ausgangssignals ist der Situation
entsprechend umschaltbar. Mit ginem
weiteren Taster 1481 sich festlegen, ob

nach dem manuellen oder automati-
schen Start der Impulsgenerierung zu-
nachst die Puls- oder Pausenzeit ablau-
fen soll.

Technische Daten: Universeller Takigenerator

Spannungsversorgung: 9V bis 15V DG iiber
ceiireeeeseennee. 3,0 MM Klinkenbuchse oder

Zeiten
Anzahl:.

Triggereingang:

cerenreenneene IV Batterie (Akku)
ceeeeen. 1M bis 9,99 Sek, fiir Puls
..... und Pause getrennt einstellbar

cevreeeeeenes 1018 99 Zyklen oder
kontinuierliche Ausgabe
.. CMOS/TTL-kompatibel

Universeller Takigenerator
Komplettbausatz
Best.Nr.:34-280-51 .... 129, -
Fertiggerat

Best.Nr.:34-285-73 ... 249,-

Ausgang 1: .. ... CMOS/TTL-Pegel  Bitte Batterie mitbestellen:

Ausgang 2: ...... Open-Kollekior ~ Alkali-Mangan-Batterie

e (MAX. 40¥/100 mA) - (9V-Block) -
Best.Nr.:34-118-27 ....... 5,

Universal-Fernbedienungsempfanger

Einfach zu realisierender IR-Fernbedie-
nungsempfanger mit 16 voneinander
unabhdngigen Schaltausgéngen. Die
Steuerung (Bedienung) kann wahlwei-
se mit jeder lernfahigen und vorpro-
grammierten Fernbedienung erfolgen
oder auch mit jeder TV- oder Audio-
Fernbedienung mit RC5- oder RECS80-
Codierung.

Die Schaltung dient zur nachtraglichen
Ausriistung von Gerdten und Kompo-
nenten mit einer IR-Fernbedienung. Je
nach Anwendungsfallist die Leiterplatte
dieses Fernbedienungsempfangers in

das zu steuernde Gerat oder in ein pas-
sendes Profil-Kunststoff-Gehduse aus
IR-durchldssigem Kunststoff einzubau-
en. Zur Spannungsversorgung des Emp-
fangers dient eine unstabilisierte Gleich-
spannung zwischen 8 V und 25 V.
16voneinander unabhangige Open-Kol-
lektor-Schaltausginge stehen aus-
gangsseitig zur Verfligung.

Komplettbausatz, ohne Gehéuse

Best.Nr.:34-280-42 ........ 59%
passendes Gehduse, unbearheite% P
Best.Nr.:34-125-19 ........ 2,
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Video-Verwaltung fiir Windows

Umfassende Verwaltung von Videocassetten und Videoauinahmen mit beson-
ders komfortabler und iibersichtlicher Benutzeroberfliche.

Die hier vorgestellte Videoverwaltung
flir Windows erméglicht auf einfache
und komfartable Weise die Verwaltung
beliebiger Videoaufnahmen.
Bei dem Programm wurde besonderer
Wert auf grofe Ubersichtlichkeit und
flexible Steuerung gelegt. Dies ist eine
Grundvoraussetzung fiir den erfolgrei-
chen Einsatz einer Software und erméig-
licht sowohl dem Einsteiger als auch
dem Profi die schnelle Erfassung und
Suche aller bendtigten Informationen.
Die wichtigsten Leistungsmerkmale der
Videoverwaltung fir Windows sind:
= Verwaltung beliebig vieler Datenban-
ken
= beliebigviele Eintrage pro Datenbank
= Sortierung nach Titel oder Casset-
ten-Nummaer
* freie Gestaltung der Listen
(Felder, Bezeichnungen, Breite)
* kaskadierte Suche
{wiederholte Suche im letzten Such-
ergebnis)
* Ermittlung der Restzeit
* Kurzlisten fir Rubriken, Quellen, Be-
merkungen,
Cassettentypen usw.
* Multimedia-Unterstitzung:
Bild (BMP), Audio (WAV), Video (AV1)
= Symbolleiste fir den schnellen Auf-
ruf der wichtigsten Funktionen
* Tastenkombination fiir die wichtig-
sten Funktionen
* Popup-Menii mit den wichtigsten
Funktionen (rechte Maustaste)
= Ubersichtlicher Aufbau
Die Videoverwaltung erméglicht das An-
legen mehrerer Datenbanken, um hier-
durch beispielsweise getrennte Listen
fiir unterschiedliche Bereiche (z. B. pri-
vat, beruflich usw.) oder unterschiedli-

che Personen zu verwalten. Die Erstel-
lung oder das Wechseln einer Daten-
bank erfolgt dabei meniigefiihrt.

Firjede Aufnahme lassen sich auf kam-
fortable Weise alle wichtigen Daten er-

fassen. Bei der Eingabe kénnen viele

Informationen, wie z. B. die Rubrik und

der Cassettentyp, sehr schnell aus Kurz-

listen (bernommen werden,

Im einzelnen stehen fir die Eingabe

folgende Felder zur Verfiigung:

 Cassetten-Nummer

= Cassettentyp, z. B. E-240

= Belriebsartdes Recorders, 2. B. Long-

play (LP)

Titel, z. B. ,Forrest Gump*

Land, z. B. ,USA®

Produktionsjahr

Lange der Aufnahme in Minuten

Regisseur

Mitwirkende

Bemerkungen, z. B. Widescreen

Rubrik, z. B. Action, Thriller

Quelle, z. B. ARD, RTL

Datum der Aufnahme

Startzeit der Aufnahme auf der Cas-

sette

* Stoppzeit der Aufnahme auf der Cas-
sette

* Nutzung, z. B. ab 16 Jahre

= Name einer Grafikdatei (BMP)

= Name einer Audiodatei (WAV)

= Name einer Videodatei (AVI)

Dariiber hinaus ermoglicht die Video-

verwaltung auf Wunsch die Unterstii-

zung von Multimedia-Funktionen. Hier-

durch kann jede Aufnahme einer Grafik-

Datei, einer Audio-Datei und einer Vi-

deo-Datei zugeordnet werden.

Videoverwaltung fiir Windows

auf 3,5"-Disketten

Best.Nr.:34-214-70 ...........

® & 8 8 & 8 8 @ ° 8 8
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Uberspannungsschulz fiir Telefonanlagen VDU 2 (eLv 2196)

Fiir einen effektiven Schutz Ihrer wert-
vollen Telefonanlage bzw. lhrer Tele-
fonendgerate sorgt diese Schutzschal-
tung.

Optimal geeignet ist die Uberspannungs-
schutzdose VDU 2 zur weitgehenden
Absicherungvon Telefonendgeraten und
insbesondere auch von Telefon-Neben-
stellenanlagen. Hierflrist die VOU 2 mit
2 getrennten ab-Leitungen ausgestat-
tet. so daB auch Nebenstellenanlagen
mit 2 Amtsanschliissen abgesichert
werden konnen, Alle an den Nebenstel-
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len einer so abgesicherten Anlage ange-
schlossenen Endgeréte sind auf diese
Weise geschiitzt.

Die VDU 2 steht als Fertiggerat zur Ver-
fiigung. Das Fertiggeral verfiigt iiber
eine Postzulassung und darf unter Be-
riicksichtigung der allgemeinen Sicher-
heitsbestimmungen von Fachpersonal
zwischen der TAE-Dose und dem End-
gerat installiert werden.

Uberspannungsschutzdose VDU 2
Fertiggerat
Best.Nr.:34-175-53 ........... 49 -

Video-Verwaltung tir Windows
Datel  Bearbeiten Suchen Ansicht Optionen  Hilfe

pelEElEERS RO

LandJaty |LangeRegie [k |

Starley Kuksich

| Biche

«

Tan Burton

Michael Keston, Jack Nickolson
LS4 7101 Matthew Alobbin: Hume Cecrpn, Jessica Tandy
LISA 1384 106 Ston Lathar
LS4 11383 95 Tary Scolt Eddie Murphy, Judge Reinhold e
4 *
|video dbf [581 Eintrage 0855 [10.09.95

I2C-LED-Board

Die vam steuernden PC rdumlich abgesetzte Konfiguration von I’C-Applikationen
legt eine ebenso abgesetzte Anzeige von Daten, z. B. MeBwerten und Uhrzeiten,
nahe. Mit diesem I’C-LED-Board kann eine 4stellige 7-Segment-Anzeige am 12C-

Bus betrieben werden.

Bis zu vier dieser Display-Boards sind gleichzeitig an einem 12C-Bus einsetzbar.
Dariiber hinaus ist die Leiterplatte fiir den AnschluR an das ELV-1°C-PC-Interface
ausgelegt. Hierdurch kann die Anzeige auch von einem PC aus gesteuert werden.
Dabei sind alle LED-Segmente sinzeln ansteuerbar, so daB Anzeigen im Rahmen der

Mdglichkeiten ei-
ner /-Segment-An-
zeige beliebige Da-
ten ausgeben kin-
nen. Ay

I2C-LED-Board
Komplettbausatz
Best.Nr.:
34-277-73 39,%

4 AL AAPETUN

Weitere Kompo-
nenten zum An-
schluB an den I2C-
Bussowie das I2C-
PC-Interface fin-
den Sie im ELV-
Katalog 1997 Sei-
te 145.
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Universeller Blitzschutz

Diese Schaltungistals universeller Blitz-
schutz fir netzbetriebene Gerite vorge-
sehen und wird parallel zum Verbrau-
cher geschaltet. Die Schaltung begrenzt
sowohl Uberspannungen zwischen L
und N {symmetrische Uberspannungen)
als auch Uberspannungen gegeniber
Erde {unsymmetrische Uberspannun-
gen), Die am haufigsten vorkommen-
den Uberspannungen sind auf Blitzein-
schldge zuriickzufuhren und sind meist
unsymmetrischer Art.

Universeller Blitzschutz
Komplettbausatz

Polyswitch - Reversible Sicherungselemente auf
Polymer-Basis

¢4
ddd
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Best.Nr.:34-279-24 ........... 19,%

Bei Uberstrom oder Kurzschluf verhalten sich diese in einerVielzahlvon Formen und

Abmessungen lieferbaren Bauelemente wie riickstellbare Sicherungen.

Polyswitch-Bauelemente in bedrahteter Ausfiihrung

Polyswich- v It t Pu Rmin. Rmax. Best.Nr.: Preis
Tg!] (sek.) EW} ggg (sg)

RAEDI0 010 020 4.0 38250 450 34-280-53 1,85
RXE020 020 040 22 041 183 284 34-280-56 2.95
RXEO30 030 060 3.0 049 088 136 34-280-57 2.35
RXEQ40 040 080 38 056 055 086 34-280-58  2.45
RXEOS0 050 1.00 40 077 050 077 34-280-59 2,50
RXEO7S  0.75 150 6.3 092 025 040 34-280-60 2,60
RXE110 110 220 82 150 015 025 34-280-61 2,70
RXE160 160 320 114 190 009 014 34-280-62 2,85
RXE250 250 500 156 250 005 008 34-280-63 3.20
RXE375 375 7.50 240 320 003 005 34-280-64 330
Polyswitch-Sicherungselemente fiir den Einbau in Akkugaz:ks )
Polyswitch- I Iy t Py Rmin. Rmax. Best.Nr.: Preis
TH] Esek.} QW} BE.J} Esl)

SRP120 120 270 0.7 .20 085 016  34-280-65 2,85
SRP200  2.00 440 15 190 003 0.06 34-280-66 2,90
SRP350 350 630 15 250  0.017 0031 34-280-67 3,10
SRP420 420 760 21 290 0012 0.024 34-280-68 3,20
[0 - Max. Haltestrom in A Pa - Verlustleistung im Heifzustand

IT - Min. Auslosestrom in A

sestr Rmin. - Kaltwiderstan
t - Ansprechzeitbei 1 = 5% 14

Rmax. - Kaltwiderstand

Bestellhinweis: Seite 115
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Trio-Wiirfel

Der Trio-Wiirfel stellt 3 voneinander un-
abhangig betreibbare Wiirfel zur Verfii-
gung. Die Schaltung ist besonders
stromsparend realisiert, so dal} in Ver-
bindung mit der automatischen Endab-
schaltung eine lange Batteriglebensdauer
gewahrleistet ist.

Die Bedienung des Trio-Wiirfels ist au-
Berordenilich einfach. Unter jedem der
drei Wirfel ist eine Starttaste angeord-
net. Ein Tippen auf diese Taste startet
den zugehdrigen Wiirfel. Daraufhin

Stromsparende Leuchtdiode

Um den Faktor 15 senkt diese kleine
Schaltung den Leistungsbedarf einer
Low-Current-LED. Bestens geeignet als
Betriebsanzeige auch fiir batteriebetrie-
bene Gerédte. Einfacher nachtraglicher

leuchten alle 7 LEDs gleichzeitig auf, da
die Schaltung alle 6 maglichen Wiirfel-
zustinde miteiner Frequenz von ca. 600
Hz durchféhrt, die aufgrund der Trig-
heitdes menschlichen Auges nicht mehr
wahrnehmbar ist,

Nach ca. 3 s stoppt der Wiirfel, und das
Ergebnis wird angezeigt. Die Anzeige
erfolgt fiir ca. 15 s, wonach sich der
Wirfel selbsttétig abschaltet.
Kompletthausatz

Best.Nr.: 34-277-71 .........

Einbau durch geringen Platzbedarf von
nur 1,64 cm?.

Best.Nr.: 34-277-75 ..........

Technische Daten:
Stromsparende Leuchtdiode

Stromaufnahme bei UB=5Y ...

Betriebsspannung: ...........

BlinkIteqUenz i inpermanee e S0 2t

Abmessungen

LA 1 T PO

Prasenzfilter

Dieserinerster Linig
zur Verbesserung
von Sprachdurchsa-
gen konzipierte Fil-
ter nimmt eine leich-
te Prasenzanhebung
im Frequenzbereich
von 2 kHz his 6 kHz

vor.

Kompletthausatz
Best.Nr.:34-277-74

12,%

i TR
.. BV-20V
IR W L

ererenes 16,6%9 9mm!

Technische Daten: Présenzfilter

Signalanhebung im

Prasenzhereich: ..o
KIITTEKLOE, L.

Eingangspeqel

(DB UB=BV): .o

Eingangspegel

(DeRUB=12: oo s s
Betriebsspannung: ...

Stromaufnahme

(DB UB= 2V e e s s s B

Abmessungen
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Baustellenleitlicht

Jede Modellbauszenerie wird erstkom-
plett, wenn auch die Umgebung
stimmt. Dies trifft hesonders fiir die
Modellbahnumgebung zu. Ein wenig
tagliche Realitat vermittelt unser Bau-
stellenleitlicht, das einen interessan-
ten Blickfang in der Modellandschaft
hildet. Es bildet das Original nach und
146t sich sehr variabel betreiben.

Dieals Leuchten eingesetzten LEDs blit-
zen schnell nacheinander in einer stu-
fenlos wiéhlbaren Durchlaufgeschwin-
digkeit auf, lhre Blitzdauer ist in mehre-

ren Stufen einstellbar und nach Durch-
laufen der gesamten Blitzsequenz, also
etwa einer Bakenreihe, bleibt eine kurze
Pause, ganz wie im Original, um dann
vonvorn zu beginnen. Die LEDs kbnnen
in den im Modellbau blichen Warnba-
ken, Leitpfosten oder Baustellenabsper-
rungen eingesetzt werden.

Aber auch ein Einsatz auferhalb des
Modellbaus ist denkbar, z. B. als Weg-
weisung fir einen Notausgang.

Komplettbausatz
Best.Nr.: 34-277-72 .........

Mini-Transistor-Tester

Schnelle und aussagekriftige Beur-
teilung von Transistoren durch Uber-
priifung des Gleichstromverstirkungs-
faktors B.

Der ELV Mini-Transistor-Tester ist mit
zwei Telefon-Ausgangsbuchsen ausge-
stattet, an denen eine zum Emitterstrom
proportionale Spannung in Abhingig-
keitvon 2 unterschiedlichen Basisstrom-
vorgaben ausgegeben wird.

Neben dereinfachen Funktionsiiberprii-
fung besteht somit auch die Moglich-
keit, Transistoren nach dem Verstir-
kungsfaktor B zu selektieren. Eine wei-
lere Schaltersstellung (UBEQ) schlieft
Basis und Emitter kurz, so daB kein
Kollektorstrom flieBen darf.

Zum komfortablen Anschluf des Priif-
lings stehen zwei 4polige Transistor-
sockel mit unterschiedlicher Pinbele-
gung sowie 3 Telefonbuchsen zur Ver-
fiigung. Die Telefonbuchsen dienen in
diesem Zusammenhang zur Uberprii-
fungvon Leistungstransistoren Gber La-
borleitungen. Uber einen weiteren Schie-
beschaltererfolgt die Auswahl des Tran-
sistortyps (NPN oder PNP).

Die MeBwertanzeige kann mit einem
beliebigen SpannungsmeRgerat (Multi-
meter, Panelmeter) im 200mV-Mefbe-
reich erfolgen. Des weiteren besteht auch
die Mdglichkeit, ein Analog-Anzeigeein-

R L 3

2L

strument (z. B. 100 pA mit 1kQ-Innen-
widerstand) anzuschlieen.

Best.Nr.: 34-277-70 ......... 29,%
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PWM-Schaltnetzteil-Platine A

Wenig Verlustleistung, selbst bei geringen Spannun-
gen und hohen Strimen, sind die Vorteile dieser uni-
versell einsetzbaren Netzteilplatine.

Diese neue fir die Spannungsversorgung im Labarbe-
reich konzipierte Leiterplatte arbeitet nach dem Prinzip
des sekunddr gefakteten Schaltreglers und ist mit kon-
ventionellen Bauelementen realisiert.

Gegeniber linear geregelten Netzgeréten hat der soge-
nannte Step-Down-Wandler besonders bei der Bela-
stung mit hohen Strémen bei geringer Spannung beson-
dere Vorteile durch seinen hahen Wirkungsgrad,

Die Ausgangsspannung ist stufenlos van 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 vorgesehenen Lotstifte
anschlieBbar (nicht im Lieferumfang).

Eine einzige doppelseitig durchkontaktierte Leiterplatte
mitden Abmessungen 128 x 100 mm dient zur Aufnahme
sdmtlicher aktiver und passiver Bauteile inklusive Netz-
Gleichrichter und Endstufe, so daf extern nur noch der
geeignete Netztransformator anzuschlielien ist,

Das Netzgerat kann wahlweise als Spannungs- oder als
Stromregler arbeiten, wobei der jeweils aktive Regler
durch eine Leuchtdiode angezeigt wird.

Des weiteren ist auf der Platine sowohl fiir die Endstufe
alsauchfiir den anzuschlieBenden Netztrafo eing 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: ..o,
Ausgangsstrom: ...
- Endstufen-Temperaturiiberwachung mit Anzeige

- Netztrafo-Temperaturiiberwachung mit Anzeige

- Anzeige fir Strom und Spannungsregler

- kurzschluBfester Ausgang

- AnschluBmdglichkeit fir Panelmeter (Strom und Spannung)

weeeeeen. Stufenlos einstellbar 0 - 30 V
... stufenlos einstellbar 10 mA - 4 A

MAX 038 Experimentier-
board

Dieses Experimentierboard nuizt die
vielfaltigen Maglichkeiten und Vortei-
le des universellen Funktionsgenera-
torbausteins MAX 038. Das optimierte
Layout ermdglicht den einfachen Auf-
bau eines Funktionsgenerators mit
bemerkenswerten Signaleigenschaf-
tenin einem Frequenzbereich von 1 Hz
bis 20 MHz (1).

Alle gangigen Standard-Signalformen
wie:

Sinus, Rechteck, Impuls {mit variablem
Tastverhdltnis), Dreieck, Sagezahn (mit
variablem Tastverhilinis) 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 vielfdltige Maglich-
keiten.

Darliber hinaus kann diese kompakte
Leiterplatte auchals Basis fiir den Selbst-
bau eines kostenglnstigen und den-
noch hochwertigen Funktionsgenerators
dienen, da das schwierig zu handelnde
Layout der kompletten Signalerzeugung
inkl. kleiner Ausgangsstufe vorhanden
ist. Die ausgezeichneten technischen
Daten sind in einer Tabelle zusammen-
gefalit.

MAX 038 Experimentierhoard
Komplettbausatz (ohne Gehduse)

Best.Nr.: 34-272-60 ........ 69,30

Technische Daten

Frequenzbereich: ...........ccc........
Ausgangssignale
Ausgange: ...
Ausgangsamplitude: .
Spannungsversorgung:

Abmessungen:

<o 1 Hz bis 20 MHz, 8 Bereiche

‘Sinus, Rechteck,Dreieck, Impul$, Sagezahn
............... Signal (0 €2 und 50 €2), TTL

. 2Vss im gesamten Frequenzbereich
. (7 V bis 20 V), 40 mA
weeereeeeeenes 18 MM X 58 mm

~9

schen Komponenten arforderlich. Na-
tirlich bestent auch die Mdglichkeit, 2
Trafos einzusetzen. StandardmaBig steht
fir das Netzteil ein Transformator mit
27 W35 A und 2 x 8\/500 mA zur
Verfligung.

PWM-Schaltnetzteil-Platine

komplett mit allen erforderlichen Kom-
ponenten, jedoch ohne Netztransforma-
tor, Gehduse, Panelmeter

197 ELY

Komplettbausatz
Best.Nr.: 34-240-19 ........

gQ 9%
passender Netztransformator
prim: 230V~, sek.: 27 /3.5 A sowie
2% 8V /500 mA .
Best.Nr.: 34-240-20 ........ 19,

passende LED-Panelmeter wahlweise
zur Spannungs- oder Stromanzeige ein-
setzbar. Fertigmodul 3,5stellig mit 0.5%
Grundgenauigkeit

Best.Nr.: 34-171-69 ........

183

8-Kanal-Handsender TM 8

Erhihte 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 §-Kanal-Handsender HFS523, be-
sitztaber neben der haheren Reichweite
noch den Vorteil des extragroBen Ta-
stenfeldes, was z. B. gerade auch fiir
dltere Personen eine erhebliche Erleich-
terung in der Bedienung darstellt. Mit

dem TM 8 kdnnen ebenfalls bis zu 4
verschiedene Empfangs-Steckdosen be-
dient werden,

Dabei erhdht sich die Reichweite des
ginfachen Empfangers von 30 m auf bis
zu 60 m und die des hochwertigen Su-
peEhetempféngers von 60 m auf bis zu
120 m.

8-Kanal-Handsender TM 8
Komplettbausatz (mit betrigbsfertigem
Sendemaodul)

Best.Nr.: 34-243-12 ........ 69,-
Fertiggerat
Best.Nr.: 34-271-53 ........... 79,-
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Akku-Lade-MeBgerit ALM 7003
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Mikroprozessorgesteuertes Akku-Lade-MeBgerit zum vollautomatischen
Laden, Entladen, Testen und Regenerieren (Zyklen) 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-MeBgerdt mit intelli-
%emer Ladeenderkennung entwickelt.
aruber hinaus zeichnet sich das Gerat
durch eine iibersichtliche, komfortable
Bedienung aus.
0b Einzelakkus der GroBen Mikro, Mi-
gnon, Baby, Mono oder Akkupacks bis
hin zu 12 Zellen, das ALM 7003 ladt
immer auf 100 % der tatsichlich zur
Verfiigung stehenden Akkukapazitit.
Beim ALM 7003 wertet der Mikrocon-
trolerwahrend des Ladevorgangs durch
Gradientenbildung denWendepunkt der
Spannungssteigung am Akku aus. So-
bald die Steigungsgeschwingikeit dv/
dt? null ist, wird der normale Ladevor-
gang beendet und der Akku bzw. der
Akkupack durch eine Ubergangsladung
auf 100 % der speicherbaren Kapazitit
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
uberwachtund entsprechend der einge-
stellten Akku-Nennkapazitit der Sicher-
heitstimer des ALM 7003 gesetzt. Der
Sicherheitstimer beriicksichtigt Kapazi-
tatsreserven bis hin zu 50 %.
Die Akkuspannung wird grundsatzlich
imstromlosen Zustand ermittelt, so daB
Spannungsabfalle 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
?b%rsichtlich und ausgesprochen ein-
ach.
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Zuerst erfolgt die Eingabe der Akku-
Daten, woneben der Nennkapazitat noch
die Nennspannung und der gewiinschte
Ladestrom einzustellen sind. (Die Nenn-
spannung bzw. die Zellenzahl ermittelt
das ALM 7003 auch selbsténdig.) Nach
der Eingabe der Akkudaten wird die ge-
wiinschte Funktion ausgewahlt. Es ste-
hen die Funktionen Laden, Entladen,
Entladen/Laden, Testen und Regenerie-
ren (Zyklen) zur Verfiigung.

Laden:

Das ALM 7003 fiihrt den Ladevorgang
entprechend den eingestellten Akku-Da-
ten und dem gewiinschten Ladestrom
durch.

Nach Beendigung des Ladevorgangs
schaltet das ALM 7003 automatisch auf
Impuls-Erhaltungsladung” um, so daf
der Akku bei guter Pflege unbegrenzt
gmeadegerét angeschlossen bleiben
arf.

Entladen:

Entsprechend den zuvor eingestellten
Akkudaten wird die Entladung des Ak-
kus bzw. des Akkupacks bis zur Entlade-
schluBspannung vorgenommen. Auf
dem Display erfolgt die Anzeige der er-
mittelten Akkukapazitit.

Entladen/Laden:

In dieser Funktion wird zunéchst eine
Entladung vorgenommen und anschlie-
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 Kapazitatauf

dem Display angezeigt. Als dann fiihrt
das ALM 7003 wieder eine Volladung
mit anschlieBender Impuls-Erhaltungs-
ladung durch.

egenerieren (Zyklen):
r Belebung von Akkus, die iiber einen
angeren Zeitraum nicht genutzt wur-
den, fuhrt das Programm so lange den
Lade-/Entladezyklus mit dem eingestell-
en Strom durch, bis keine nennenswer-
e Kapazitatssteigerung (0,01 Ah) mehr

stzustellen ist.

Akkuspannung, der Ladestrom und
ermittelte Kapazitat konnen direkt
dem Display des ALM 7003 abge-
ifragt werden. Des weiteren sind bis zu
drei zuvor ermittelte Entladekapazitaten

abgespeichert. die ebenfalls jederzeit
abrutbar sind.

Zum Back-up der Bedienelemente und
zum Speichern der letzten Daten bei
einem Stromausfall ist ein ferroelektri-
sches EEPROM vorhanden.

Akku-Lade-MeRgerat ALM 7003
Kompletthausatz
Best.Nr.: 34-244-12........ 148,-

Fertiggerdt

Best.Nr.: 34-240-55 ......... 198,-

iir NC- und :
net fu it bis zu 12 in

ten Zellen

urch
auswertung

Geeig
NiMH-Akkus
Reihe geschalte
Léde—Enderkennung d

' dienten
Spannungsgra

d -AU-Erkennung |
;'::’fangreiche prozegsorgesteugrte

jonen i
Funkies erheitsabfragen

Mehrfache Sich
Ubersichtliche Bedienung

Technische Daten: ALM 7003

-,'J Funktionen: ............ Laden, Entladen, Entladen/Laden, Testen, Regenerieren
B Lade-/Entladestrom: s o innunmarss b 10 mA bis 1 A

LadespannungsbereiCh o i it i Obis 18V
Ladeenderkennung: ....... Spannungsgradienten-Auswertung, -AU-Erkennung
Ladbare AKKULYPEN: ..., NG, NiMH
Sicherheitsabfragen: ................ KurzschluBiberwachung, Sicherheitstimer,

Akkuspanngsiberwachung
VersorgungsspannuNg: ..o, 0V/50Hz
Abmessungen (BxHXT): oo 272 % 92 % 150 mm




ELV-Kabheltester

tenbank speicherbar.

In der tdglichen Elektronik- bzw. Com-
puterpraxis werden immer komplexere
Verbindungskabel bendtigt, die sich zu-
dem zwar auBerlich stark ahneln, aber
sehr unterschiedlich verschaltet sein
kannen. 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
Fallen exakt beschriftet.

Ein traditioneller und &uBerst mihseli-
ger und fehlerbehafteter Weg ist das
.Durchklingeln” des Kabels mittels
Durchgangspriifer und Skizze.

Der ELY-Kabeltester 1aBt solche Proble-
me vergessen. Er ermdglicht nach ein-
fachem Anstecken des Kabels auf das
Interface. die Verdrahtung und die Be-
zeichnung des getesteten Kabels zu
analysieren und auf dem Computerbild-
schirm anzuzeigen. Durch die sehr
schnelle Abtastunginnerhalb ca. 300 ms
sind auch Wackelkontakte, Adernbrii-
che und defekte Steckverbinder auto-
matisch ermittelbar.

Einumfangreich mit Steckern und Buch-
sen bestlicktes Interface sichertden ein-

@® I?C-PC-Interface 11C2
(ELV 4/96)

Angeschlossen an den Parallel-Port gi-
nes PCs nimmt dieses Interface eine
Signalumsetzung var, um 1°C-Baustei-
ne direkt anzusteuern. Die Grundrouti-
nen zur Ansteuerung des EC-PC-Inter-
face stehen dem Anwender im Quelico-
de in den Programmiersprachen C und
Pascal zur Verfligung, die leicht in eige-
ne Programme eingebunden werden
konnen. Ein zusdtzliches Monitorpro-
gramm bietet die Mdglichkeit, den 12C-
Bus manuell anzusteuern und dessen
akiuelle Signalpegel darzustellen.
Kompletthausatz

Best.Nr.: 34-232-11 ........ 49 -

9polige Verbindungsleitung zum An-
schlufi der Zusatz-Boards an das PC-

885
¥

Interface
Best.Nr.: 34-078-87 ..........

Die Neuen aus 1/97 ELV

Unbekannte und eventuell defekie Kabel lassen sich nur mit erheblichem
Aufwand exakt iiberpriifen. Der innovative ELV-Kaheltester iibergiht diese Aufga-
be dem Computer und ermiglicht so eine schnelle Uberpriifung und die Bestim-
mung der internenVerdrahtung nahezu aller Kabel mit Sub-D- und Centranics-
Standardsteckern. Jede Verdrahtungskonfiguration ist in der erweiterbaren Da-

fachen Test nahezu aller gdngiger Ver-
bindungskabel mit Sub-D- und Gentra-
nics-Steckern.
Jedemangeschlossenen Kabel kann da-
bei ein Name zugeordnet werden, der
automatisch stets zur Anzeige kommt,
wenn eing Ubereinstimmung mit dem
Priifling vorliegt. Eine Druckfunktion fiir
die aktuelle Kabelverdrahtung erleich-
tert die Archivierung und eventuelle Be-
schriffung des Kabels.

Diese Eigenschaften pradestinieren den
ELV-Kabeltester auch fiir den Einsatz in
Service und Produktion. Geradezu spie-
lend einfach lassen sich defekte und
Jverdrehte” Kabel testen und analysie-
ren sowie die laufende Produkiion stiin-
dig dberprifen. Auch fir diesen Ein-
satzzweck bietet die Software des Ka-
beltesters einen Testmodus, der die
Auswahl des erwarteten Kabels ermég-
licht und mittels eines groBflachigen
farbigen Signals (Rot far Fehler und
Griin fir OK) den Zustand des Kabels
auf dem Bildschirm anzeigt.

Der AnschluB des Interface (Hardware
mit den verschiedenen Steckern und
Buchsen) erfolgt an eing Standard-Par-
allelschnittstelle wie wir sie z. B. als
LOruckerport” oder LPT..." vorfinden.

25polige Verhindungsleitung zum An-
schlufi des PC-Interface an den PC

Best.Nr.: 34-076-53 ........ 13,%

Steckernetzgerdt AD-1250B zur Ver-
sorgung des 1°C-PC-Interfaces =
il

Best.Nr.: 34-117-08 ........
@I2C-1/0-Board (ELv 4/96)
Zum Anschluf an vorstehendes [<C-In-
terface ist die hier vorgestelite 8Bii-
Ein-/Ausgabeeinheit geeignet. Die In-
formationen kommen (iber den 1?C-Bus
(vom I*C-PC-Interface) und siehen als
8Bit-Ausgangssignale zur Verfiigung.
Ebenso kdnnen die Portleitungen auch
als Eingdnge konfiguriert (iber den 1°C-
Bus ausgelesen werden.
Kompletthausatz

Best.Nr.: 34-232-15........

A 39,-
D

Die zugehdrige komfortable Bedien- und
Testsoftware lauft abh Windows 3.0
{d. h.auch 3.1/95).

ELV Kaheltester
bestehend aus Interface (Hardware mit

@I*C-EEPROM-Board

(ELV 5/96)

Die dauerhafte Speicherung von Da-
ten, die auch nach dem Abschalten der
Betriebsspannung erhalten bleiben,
ermdglicht diese mit einem I2C-
EEPROM bestiickte Schaltung.

Durch die Moglichkeit, vier verschiede-
ne Speicherbausteine einsetzen zu kin-
nen, hietetdie mit einer I°C-Schnittstelle
ausgestattete Speicherschaltung grofe
Flexibilitat fir universellen Einsatz. Der
hesondere Vorteil liegt in dem Erhalt der
gespeicherten Daten auch bei Fortfall
der Versorgungsspannung dber Jahre
hinweg. Neben einem direkten Daten-
austausch (ber das I°C-Protokoll kann
auch der AnschluB an den Parallel-Port
eines PCs erfolgen, unter Zwischen-
schaltung des I°C-PC-Interface.

e eTe e e%e"e

Steckern und Buchsen) sowie komfor-
tabler Bedien- und Testsoftware
Kompletthausatz

Eest.Nr.:34-272-53.,.,...,, 179,-
ertiggerat
Best.Nr.: 34-273-93 ......... 289, -

Kompletthausatz

Best.Nr.: 34-235-54 ... 17,%
I?C-EEPROM 24C16
Best.Nr.: 34-148-06 .......... 6,%
Technische Daten
Speicher:
24C02 ................... 1 X 256 Bytes
246047 vy 2 x 256 Bytes
24008 ... .. 4% 256 Bytes
24C16 ...ocovvceo.... 8% 256 Bytes
" im Bausatz enthalten
Versorgung: .......... 25V -6,0V DC
Stromaufnahme:
10 pA .................. im Ruhezustand
400 pA ... im normalen Betrieb
1 mA.wahrend der Programmierung
Programmierzeit: ................. 10 ms
Datensicherheit: ........ min. 10 Jahre

Programmierzyklen:
min. 500.000 pro Speicherstelle

@ I2C-Echtzeituhr-Board (ELv 6/95)

Mit Echtzeituhr und RAM-Speicher ausgestattet wird dieses Board direkt
uber den I°C-Bus gestevert oder dber das 12C-PC-Interface mit einem PC
verbunden. Mach dem Abschalten der Betriebsspannung wird das Board
iber ginen Gold-Cap versorgt, damit die Uhr weiter arbeiten kann und der
Speicherinhalt erhalten bleibt (Gangreserve: ca. 70 Stunden).

Inviele Systeme ist eine Echtzeituhr integriert, um zum Beispiel zeitge-
steuert Schaltvargange ausldsen zu konnen. Im Gegensatz zur software-
méBigen Realisierung einer Echtzeituhr in einem Mikrocontroller wird
dieser beim Einsatz eines externen Bauelementes nicht belastet. Ebenso
mufi beim Wegfall der Betriebsspannung nur der 12C-Baustein gepuffert
werden, der mit seinem zusdtzlichen RAM-Speicher auch zum Sichern
von Daten geeignet ist.

i

SRALXX]

\

™ Kompletthausatz (ohne Gold-Cap)

2 BeSUNT-:34-24258 ..o 285
Gold-Cap 1F/5,5V

. Best.Nr.:34-175-39 ..o 6,%

& I°C-AD-DA-Board

Ausgestattet mit einem 4-Kanal-AD-Wandler und einem 1-Kanal-DA-
Wandler {in einem Chip) mit einer Auflésung von & Bit wird dieses
kompakte 1°C-AD-DA-Board (80 X 51 mm) direkt (iber den 1°C-Bus
gesteuert. Auch ist der AnschluB3 an einen PC iber das 12C-PC-Interface
(ELV 4/96) mdglich.

Kompletthausatz
BeSt.Nr.: 34-271-49 ..o 34,

Bestellhinweis: Seite 115 99

TETIeedde
LA XXX

ELV

I*C-PC-Interface

lic 2

v e e e e e 6. e

‘:':‘:‘:‘:‘:‘:':'.‘0
e e e 0 s 0 0 8 0.

9,000, 0.0 0,00, 0.0
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8fach-Lasc
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ELM AM 25
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Eine abwechslungsreiche Lasershow mit bis zu 8

programmierbaren Lasereffekien, 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 Moglichkeit, bis zu 8 Effektgerate einzubauen.

Der Interessantheitsgrad einer Laser-
show steigt i. a. mit der Anzahl ver-
schiedenartiger Effekte. Selbst an-
spruchsvoliste Lasereffekte werden fiir
den Betrachter auf die Dauer langwei-
lig, es sei denn, sie wechseln sich mit
maoglichst vielen anders gestalteten
Effekten ab.

Genau hier bietet die neue 8fach-La-
serbank von ELV Ihre Dienste an. Aus-
geriistet mit einer Laser-Lichtquelle
(Helium-Neon-Laser oderroter Dioden-
laser) konnen mikroprozessorgesteu-
ert bis zu 8 verschiedene Effekte in
beliebiger Reihenfolge mikroprozes-
sorgesteuert ein- und ausgeschaltet
werden.

Bild 1 (ganz oben) zeigt eine betriehs-
fertige, mitverschiedenen Effekten be-
stiickte 8fach-Laserbank, wahrend in
Bild 2 die Innenansicht des eigentli-
chen optischen 8-Kanal-Schalters zu
sehen ist, ohne eingebaute Effekie. In
Bild 3 ist eine Version, die mit 6 Effek-
ten bestiickt ist, zu sehen. Den indivi-
duellen Wiinschen sind kaum Grenzen
gesetzt.

Zur Grundausstattung der 8fach-Laser-
bank gehiren folgende Komponenten:

beiden A

- Akustik-Modulator AM 25. Vorne in der
daneben eine X-Y-Ablenkeinheit (ELV-Scanner) und wiederum rechts davon eine
motorgedrehte Kathedralglasfolie zur Erzeuaun von Interferenzmustern. Vorne
rechts ist wiederum der Mehrfach-Laserstra

nsicht einer mit 6 Effekten bestiickten

aserbank. Ganz links sind die >
niriebsmotoren fiir den Spiraloskopeffekt zu sehen, daneben der Laser- L
itte sind 2 Gittereffekie angeordnet,

I- qschalter angeordnet.

Bild 4: Spiegelhalter mit
angeschraubtem Halte-

winkel und aufgeklebtem
Oberfldchenspiegel

= Grundplatte aus 3 mm starkem Alu-
minium mit Lochraster zum Aufbau
des Strahlschalters und der Lasereffekte. Abmes-
sungen: 550 x 442 x 3 mm

= Aluminium-Profilgehduse zur Aufnahme der Grund-
platte mit den darauf aufgebauten Komponenten.
Abmessungen (BxHxT): 583 x 132 x 450 mm

* Mikroprozessor-Steuerplatine zur Ansteuerung der

Strahischalter und Effekte mit PC-Schnittstelle
¢ Mehrfach-Laserstrahl-Umschalter MLU 97.

Vorstehend aufgefiihrte Komponenten werden zum
Aufbau der ELV-Laserbank in jedem Fall benitigt
und sind in dem ,,Basis-Set ELV-Laserbank” enthal-
ten.

echis danehen der Laserstrahl r
- Ausschalten des Laserstrahls (entfallt beim Betrieb mit einem Diodenlaser, da
 dieser direkt schaltbar ist). Vor dem Laser sind die 8 Umlenkspiegel zu sehen, die
in beliebiger Reihenfolge mit dem rechts vorne im Bild angeordneten Mehrfach-
Laserstrahl-Umschalter angesteuert werden. Der Austritt des Laserstrahls erfolgt

vorne aus dem Gehduse.

rund ist der 2mW-

100

Je nach Ausfiihrung der Laserbank sind einige bzw.
mehrere der folgenden Kompenenten erforderlich:

1. HeNe-Laseranlage LA 12 von ELV mit Laserstrahl-
Stch?lllter LS 96 zum Ein- und Ausschalten des Laser-
strahls.

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). Einsatzz. B. gemas Bild 5.

Ablenkspiegel

Bild 5: Schematische Darstellung der
Funktion des neuen Mehrfach-Laserstrahl-
Umschalters MLU 97 von ELV




Lasershoz

4.Effekie, die angesteuert durch den Mehrfach-Laserstrahl-Umschalter iiber
einen weiteren Umlenkspiegel mit dem Laserstrahl beaufschlagt werden. Durch
die schnelle Reaktionszeit des MLU 97 kinnen die Effekte innerhalb weniger
Millisekunden 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 6: Verschiedene Spiralsokop-Ei-
fekte mit dem LS 90 von ELV

* Laser-Akustik-Modulator AM 25 zur
g;lsteuerung iiber NF-Signale (Bild

= Gittereffekte zur Erzeugung von Lini-
en- und Kreuz-Raumeffekten (Bild
9). Die Effekte kannen wahlweise in
einen Effekthalter (Bild 10) einge-
baut oder an einen langsam drehen-
: 1d$;| Motor angebaut werden (Bild

Bild 9: Linien- und Kreuzgitter-Raum-
effel

S
MR R R R ] =
S0 00000 re00

Bild 10: Effekthalter

Bild 7: 2 Spiegelmotore

» Interferenzmuster zur Erzeugung von
Schlierenmuster (Bild 12). Bewe-
gung durch Getriebemotor (Bild 11).

Bild 11: Getriebemotor zur Aufnahme
von Gittereffekten oder Kathedralglas-
folien (Schlierenmuster)

Bild 12: Interferenzmuster zur Erzeu-
gung von Schlierenmustern

* Scanner-System (Bild 13, entspricht
LA 80 ohne Gehduse) zur Erzeugung
nahezu beliebiger Figuren und Gra-
fiken (Bild 14)

Bild 13:
X-Y-

Ablenk-
einheit

Bild 14: Figuren erzeugt mit der X-Y-
Ablenkeinheit

Aus vorstehend beschriebenen Kom-
ponenten lassen sich auBerordentlich
vielfdltige 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-
Kkroprozessor-Steuerplatine einen we-
sentlichen Partim Gesamtsystem dar.
Zur Kommunikation mit der ,,AuBen-
welt” besitzt die Steuerplatine eine
Seriell-Schnittstelle (RS232) 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 zusétzlich ist ein
Handsteuergerat anschlieBbar, wo-
durch die Anlage auch PC-unabhangig
vollkommen eigenstédndig betreibbar
ist.

Des weiteren stehen Eingénge fiir Au-
dio-Signale zur Verfiigung, umz. B. im

Angebot/Lieferumfang

fach-Lasers alte
Best.Nr.: 34-255-57 ..
Spiraloskop, be

gelmotoren mit
Best.Nr.: 34-255-58

Laser-Akustik-Modulator AM 25,
zur direkten Ansteuerung (iber NF-Si-
gnale

Best.Nr.: 34-041-55........ 99 %
Effekthalter mit Haltewinkel (ohne
Effekiglas/Folie)

Best.Nr.:

=nd aus 2 Spie-

Gittereffekt Glasgitter ,Linie” zum
Einbau in Effekthalter 9g 50

Best.Nr.: 34-255-63
Gittereffekt Glasgitter ,,Kreuz” zum
Einbau in Effekthalter
Best.Nr.: 34-255-64

Foliengitter ,Kreuz” rund gestanzt

zum Anbau an Getriebmotor .

Best.Nr.: 34-255-65 ........ 39,

Kathedralglasscheibe (Kunststoff,
} ing von Inte =

zum Anbau an Ge-

r
Best.Nr.: 34-255-66

Getriebemotor fiir Effektscheiben mit
efestigungswinkel
Best.Nr.: 34-255-67 79,50

X-Y-Ablenkeinheit (Scanner bis 150
Hz) mit Befestigungswinkel
Best.Nr.: 34-255-68 ......... 195,-

Takt der Musikeffekte schalten zu kin-
nenund die Steuersignale fiir den Aku-
stik-Modulator AM 25 zu gewinnen.
Zur internen Steuerung der gesamten
Laserhank (Strahlschalter wie auch Ei-
fekte) stehen folgende Ausgange der
Steuerplatine zur Verfiigung:

* Ansteuerung des Mehrfach-Laser-
strahl-Umschalters MLU 97 zur An-
wahl der verschiedenen Effekte

* 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 Betrieh des Laser-
Akustik-Modulators AM 25

* Ansteuerung der X-Y-Ablenkeinheit

Durch die hohe Flexibilitat der Mikro-
prozessor-Steuerplatine kannen indi-
viduelle Ausstattungen eigener Laser-
bank-Systeme erstellt werden und der
eigenen Kreativitat sind kaum Gren-
zen gesetzt.

| Einsisling ® |
Storung ©
18 . * .
20 . ' -]
3c @ speicher ()

Ha
ter

Software , Lase
ows” zur Pro

49550

Schnittstellenkabel zur Verbindung
der Mikroproz teuerplatine mit
dem PC g 8

Best.Nr.: 34-078-87...........
1200mA-Netzteil zur Versorgung der
Laserbank

Best.Nr.: 34-171-03

Kompletthausatz Laserbank:
stattet mit 10 mw

pie
8,-
Fertiggerdt mitkomponenten wie vor-

stehend
Best.Nr.: 34-255-62 ....... 2.598, -

geln
Best.Nr.: 34-255-61 ....

101




ELV-Subminiatur-
UKW-Radio
(ELV 1/97)

Automatischer Sender-
suchlauf gepaart mit gu-
tenEmpfangseigenschaf-
ten - das sind die beson-
deren Merkmale dieses
fiir den Selbsthau geeig-
neten Miniatur-UKW-Ra-
dios in der Grife einer
Streichholzschachtel.

Neben einem Ein-Aus-

Schalter und dem Lautstarkenregler sind
auf der Frontseite des Radios noch 2
Bedientaster (Reset, Scan) fir den Such-
lauf vorhanden.

Die Bedienung ist gleichermafen ein-
fach und komfortabel.

Als Empfangsantenne kann wahlweise
eine Wurfantenne aus 75¢m-Litze oder
die Kopfhdrerzuleitung dienen.

Fir den richtigen ,Sound” sorgt ein

integrierter Kopfharerverstarker mit ca.
70 mW Ausgangsleistung bei 3V-Be-
triebsspannung.

Dabeim ELV-Radio weder Spulenselbst
anzufertigen sind, noch ein Abgleich
erforderlichist, bietet der in SMD-Tech-
nik gefertigte Bausatz eine hohe Nach-
bausiche?eit.

Kompletthausatz
Best.Nr.:34-272-55 ........... 39,

Technische Daten: Subminiatur-UKW-Radio

UKW-Empfangsbergich: ........ccoccoo.e...

Eingangsempfindlichkeit: .
NF-Ausgangsleistung: .
Senderabstimmung: ...
Spannungsversorgung: ..

Gehduseabmessungen: ...

Loudness-Schaltung (eLv1/97)

Zur vollautomatischen Anpassung des
Audio-Frequenzgangs an den lautstir-
keabhangigen Horeindruck des Men-
schen dient diese kleine Schaltung, die
zwischen Vorverstarker und Endstufe
zu schalten ist.

Der Betrieb erfolgt mit einer unstabili-
sierten Gleichspannung zwischen 14
und 25V (ca. 150 mA) z. B. unstabilsier-
tes 12 V/300 mA Steckernetzteil dessen
Leerlaufspannung bei 150 mA 15V his
18 V betragt.

Technische Daten:

Baflanhebung 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 (ELv1/97)

Zur schnellen Fehlersuche und
Spannungskontrolle in Satelliten- 4
anlagenverkabelungen dient der{
hier vorgestellte, sehr kompakie |
SAT-Tester. Erermiglicht die Kon-
frolle der LNC-Versorgungsspan- |
nung und des 22kHz-Steuersi-
gnals.

Der Mini-SAT-Tester zeigt die Be-
trigbsspannung mit einer zehnteili-
gen LED-Kette im Bereich von 10V
bis 20 V sowie das 22kHz-Signal
mit einer Indikator-LED an. Dazu ist
r einfach nur antennenseitig an
das HF-Kabel anzuschliefen. Eine
Bedienung sowie eine separate
Spannungsversorgung ist nicht er-
farderlich, so daB das kleine Gerét auch
an schwer zugdnglichen Stellen sehr
hilfreich ist.

Gerade der Ausfall des 22kHz-Steuersi-
gnals, das z. B. heim Umschalten auf
einen zweiten LNG oder fir die Steus-
rung eings Antennendrehgerates einge-
selztwird, bereitet ungeahnte Probleme
bei der Fehlersuche. Es ist der Versor-
gungsspannung auf dem Antennenka-

102

........................... 87,5 MHz -108 MHz

ceeeeee Typisch 3uV
. max. 70 mW
ciceeeeeeen. AlItom, Suchlauf
3V-Lithium-Zelle (CR 2032)
v 23%37%20mMm

Komplettbausatz (ohne Gehause)
Best.Nr.:34-272-58 ........... 32,%

bel (sofern es vom Receiver erzeugt
wird) mit ca. 1Vss (iberlagert und muB
oft bei der Aufriistung &lterer Anlagen
mit einem separaten Pegelgenerator
erzeugt werden, Umso wichtiger ist das
einfache |dentifizieren des Signals gera-
(Ij{e in weit ausgebauten Anlagen.
omplettbausatz
Best.Nr.:34-272-57 ........... 29,30

Elko-MeBgerat (cLv 5196

Zur Bestimmung grofBer Kapazititen
im Bereich von 0,2 LIF bis 100.000 pF
ist diese Schaltung konzipiert.

In Verbindung mit einem Multimeter
sind recht genaue Kapazitatsmessun-
gen miglich.

Der gemessene Kapazitatswert ist auf
der Skala des Gehauses ablesbar und
stent zusdtzlich als Spannungswert zur
Verfiigung. Bei der Bestimmung einer
unbekannten Kapazitdt geht man fol-
gendermalen vor:

- AnschlieBen des Elkos an die Feder-

haken {rot = Pluspol)

- Poti an den Rechtsanschlag bringen

Drehschalter an den Linksanschlag

drehen, die LED blinkt nicht

- Drehschalter im Uhrzeigersinn dre-
hen, bis die LED blinkt

- 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.:34-235-48 ........ 39.%

NF-Stereo-Aussteuerungs-
anzeige (ELv1/97)

Dieseparate 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 einerm weiten Bereich
einstellbar. Zur Spannungsversorgung
kann gine unstabilisierte Gleichspan-
nung zwischen10 V und 35 V dienen,
waobei die Schaltung nur ca. 25 mA
aufpimmt.

DTMF-Decoder mit
LED-Anzeige (eLv1/97)

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
ginem NF-Signalgeber stammen. Auch
gine Direkteinspeisung (ber gine einfa-
che Zweidrahtleitung ist maglich.

Eine 7-Segment-LED-Anzeige gibt die
decodierten Zeichen direkt aus. d. h. Sie
wahlen z. B. bei lhrem Telefon die Ziffer
W17 und unmittelbar darauf ersdcheint
diese Ziffer auf dem Display sofern das
Mikrofon des Decoders an den Harer
des betreffenden Telefons gehalten wur-
de.

Kompletthausatz (ohne Gehduse)
Best.Nr.:34-272-59 ........... 24,%

Profil-Gehause unbearbeitet %
Best.Nr.:34-125-15 ... 10,

Komplettbausatz
Best.Nr.:34-272-56 ........... 12,5
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Digitales KapazitatsmeBgerat

DCM 7001 (v 105

Angesichts der gerade bei Kondensato-
ren dblichen grofen Toleranzen, der
relativ hohen Alterungsrate sowie der
teilweise schwer decodierbaren Typen-
Aufschrift ist die rasche und genaue
Bestimmung von Kapazititen fiir den
Praktiker oft wiinschenswert.

Das DCM 7001 basiert auf einem von
ELV entwickelten MefRverfahren und
kommt beim Nachbautrotz der exzellen-
ten Genauigkeit von typ. 0.2 % véllig
ohne Abgleich, also etwa Referenzkapa-
zitdten aus. Hierzu dienen unter ande-
remeine interne Quarzzeitbasis und ver-
schiedene Prazisions-MeBwiderstinde.
Das Gerat deckt durch seinen groBen
MeBbereich sdmtliche gebrauchlichen
Kondensatortypen ab, vom kleinsten HF-
Klondensator bis zum schweren Lade-
elko.

bbbk b bbb ddddddddddd A

SFG
7002

Sweep-Function-Generator
SFG 7002 (ELv 6/95 + 1/96)

Der Sweep-Function-Generator SFG
7002 stellt im Frequenzhereich von
0,1 Hz - 10 MHz die g@ngigen Kurven-
verldufe Sinus, Rechteck, Dreieck,
Sdgezahn und Impuls zur Verfiigung.
Eininterner Wobbelgenerator mit ein-
stellbarer Wobbel-Frequenz komplet-
tiert die vielféltigen Features und pra-
destiniert den SFG 7002 fiir universel-
le Aufgaben im Elektronik-Labor.
Durch den konsequenten Einsatz inno-
vativer Technik erreicht der SFG 7002
bemerkenswerte technische Daten. Die
wichtigsten Kenndaten sind in einer Ta-
belle zusammengestellt.
Hervorzuheben ist die ausgezeichnete
Amplitudenstabilitit des Ausgangssi-
gnals, die durch die grofe Bandbreite
der Endstufe erreicht wird.

ELVjournal 4/97
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Durch Einsatz eines Mikrocontrollers
sind keinerlei Einstellvorgdnge nétig. Das
DCM 7001 ermittelt in kilrzester Zeit
sowohl Kapazititen im pF-Bereich
bis hin zu groBen Ladeelkos von
1.000.000 uF.

Um parasitdre Kapazitaten zu eliminie-
ren kann durch einen Tastendruck ein
softwaremaBiger Nullabgleich durchge-
tihrt werden.

Dies ist das einzige Bedienungselement
des Gerétes und nur bei sehr kleinen
Kapazitdten erforderlich.

Die Bedienung des SFG 7002 erfolgt auf
einfachsie Weise, unterstiitzt durch die
Ubersichtlich gestaltete Frontplatte. 5
Potentiometer, 2 Drehschalter und 3
Tipptasten bestimmenalle wesentlichen
Parameter des Ausgangssignals.

Die Signalform wird per Tipptaste zwi-
schen Rechteck, Sinus und Dreieck aus-
gewdhlt. Ein Symmetrieeinsteller ermig-
licht bei Rechieck und Dreieck die Varia-
tion des Tastverhdltnisses und somit
die Realisierung von Kurvenverldufen
wie Impuls und Sagezahn.

Mit dem Drehschalter, Range” kann der
gewlnschie Frequenzbereich ausge-
wahltwerden. Es stehen 8 Bereiche (sie-
hetechnische Daten) zur Verfiigung, die
in Verbindung mit dem Frequenzeins-
teller sowie der Frequenzskala Aus-
gangsfrequenzen im Bereichvon 0,1 Hz
bis hinauf zu 10 MHz erlauben.
DurchdenEinsatz von zwei Dampfungs-

Digitales KapazititsmeBgerit

DCM 7001

Komplettbausatz Kunststoffgehause
Best.Nr.:34-178-53 ... 198,-

Komplettbausatz Metallgehause
Best.Nr.:34-240-04 ... 258,-

Fertiggerat Kunststoffgehduse
Best.Nr.:34-179-16 ... 298, -

gliedern (20 dB = 10:1, 40 dB = 100:1)
kannen auch kleine Ausgangssignale
problemlos und vor allem rauscharm
eingestellt werden. Mit dem Taster .DC-
On/0ff* ist der DC-Pegel ein- bzw. aus-
schaltbar. Eine langwierige Nullstellung
bei Nichtbendtigung wird so vermieden.
Besonders einfach ist die Bedienung
des Wobbelteils,

Miteinem Druck aufden Taster . Sweep-
On/Off" ist dieser zu aktivieren, worauf-
hin der gerade gewahlte Frequenzbe-
reich vollstindig durchfahren wird. Die
Wobbelfrequenz istim Bereich von 1 Hz
- 100 Hzvariierbar. Das Signal des inter-
nen Wohbelgenerators steht Gber eine
BNC-Buchse zur Verfligung und kann z.
B. zur X-Ablenkung eines Oszilloskopes
dienen.

Der SFG 7002 weist bei ausgezeichne-
tem Preis-/Leistungsverhaltnis techni-
sche Daten und Ausstattungsmerkmale

Bestellhinweis: Seite 115

MeBbereich von
0,01 pF bis 1.000.000 LF

(14 Zehnerpolenzen!)

Technische Daten: DCM 7001

- 4stellige Digitalanzeige, plus 4 Be-
reichsanzeige-LEDs

- MefBbereich von 0,01 pF bis
1.000.000 uiF (14 Zehnerpotenzen!)

- hohe Genauigkeit von typ. 0,2%
- automatische MeBbereichswahl
- keine Bedienung erforderlich

- Nullpunkt-Feinabgleich fiir den
untersten MeBbereich

- kurze Mefzeiten (i. a. praktisch
verzagerungsfreie Anzeige)

- Spannungsversorgung iber
230V-NetzanschluB

Fertiggerat Metallgehduse
Best.Nr.:34-240-07 ... 358, -

Gehduse-Umbausatz

Metallgehduse mit geratespezifischer
Front- und Riickplatte sowie allen erfor-
derlichen Teilen, um ein DCM 7001 im
Kunststoffgehduse auf ein Metallgehau-
Se umzuriisten.
Best.Nr.:34-240-05 .... 99,-

Technische Daten: SFG 7002

Ausgangs-Kenndaten
Frequenzbereich: .. 0,1 Hz- 10 MHz, in
8 Bereichen
Ausgangssignale: ... Sinus, Dreieck,
Rechteck, Impuls, Sagezahn
DG—AusgIatngsspannung: max. 10 Vss
DG:Pegel:.. .

Peg ]
Ausgangswiderstand: ... 50
Dampfung: ....... 0 DB, 20 dB, 40 dB
Klirrfaktor (SinusL: il S0
Anstiegszeit (Rechteck): ... < 12 ns
Tastverhéltnis: ............. 10 % - 90 %
Sync.-Ausgang: ... TTL-Pegel, 50 ©
Anstiegszeit:-onaan i hns
Wobbel-Teil
Wobbel-Bereich: ....................... 10:1

Wobbel-Frequenz:
interner Generator
Wobbel-Ausgang: ...

Ausgangswiderstand: ............. T kQ
Allgemeine Daten

Spannungsversorgung: .......... 230 V
Leistungsaufnahme: .............. 7 VA
Abmessungen: . 270 x 150 x 95 mm
Gewicht:seininn o 1kg

auf, die beianderen Geraten dieser Preis-
klasse kaum zu finden sind.

Kompletthausatz

Best.Nr.:34-194-10 .... 198.-
Fertiggerat
Best.Nr.:34-215-55 .... 298.-
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“durch Gradientenbildung ‘den Wende*

4 «punktderSpannunussielgung am Akku®,

aus. Sobald die Slelgungsgeschwm-\‘
digkeit d°V/dt? Null ist, wird der nor-

male Ladevorgang heendel und- der

Akku' bzw. der Akkupack durch eine

Ubergangsladung auf 100 % der spei-
cherbaren Kapazitat gebracht.

Nachder l.lbergangsladung erfolgt die
Impuls-Erhaltungsladung. ‘Der Akku
darf nun unbegrenzt bis zum Gebrauch
am Ladegerdtangeschlossen hleiben.

o
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J Bll Emielaltkus der Grﬁﬂehﬁlkru m- 2 Mit dem ALM. Iﬂtlssmd {uwnhl Nickel-
| ﬁ%n. l%ﬁe ono oder Akku atks his

. 2u llen, ‘das ALM 7003 ladt_
1 {%nmr auf 100°% der tatsachlich zur

.Cadmium|(NC), alsauch Nickel-Metall- .
Hydnd-ﬂkkus N:MH}sshunend !adhar,

: Emfache Bedlenung

-~

Die-Bedienung.des ALM 7003 ist sehr

-uhemclﬂﬂuhnndawgespmdwnemfanh ot

. Zuerst erfoligt di

.Daten, wonehenderNennkapazititnoch

, die N‘ennspannung und der gewiinsehte
Ladestromeinzustellensind. (Die Nenn-

-~ spannung bzw. die Zellenzahl ermit-.

ingabe “der Akku-

:telt das ALM 7008 auch selbstandig. )

Neben der Spannungsgradientenaus- ™
wertung erfolgt am Ende der Ladekur- -

ve die Auswertung der negativen Span-
nungsdifferenz. Zur Auswertung die-

Nach der Eingabe der Akkudaten' wird
die gewiinschie Funktion ausgewahlt. .

Es stehen die 'Funktionen Laden, Ent-

laden, Entladen/Laden; Testenund Re-

generieren (Zyklen) zur Verfiigung.

DieAkkuspannung, der Ladestrom und

die ermittelte-Kapazitit kinnen direkt
auf dem;Display des ALM'7003 abge-

fragt werden-Des weiteren sind bis zu

vdrei zuvor ermitielte Entladekapazitd-

nen mehrere aufeinanderfolgende -

MeBwerte, wobei die Abschaltung be*
reits bei einem -AU von 5 mV erfolgt:

Zusatzlich wird aus Sicherheitsgriin-
den standig die absolute Akkuspan-
nung iiberwacht und entsprechend der
eingestellten Akku=Nennkapazitat der
Sicherheitstimer ‘des: ALM 7003 ge-
setzt. Der Sicherheitstimerberiicksich-
tigt Kapazitatsreserven bis hinzu 50 %.
Die Akkuspannung wird grundsétzlich
im siromlosen Zustand ermittelt, so
daB Spannungsabfalle innerhalb des

Akkus oder an den AnschiuBklemmen -

nicht die Messung beeinflussen.

Funklionens sy s s

Lade-/Entlac

ten ahgespeichert, die ebenfalls je-

. derzeit abruibar sind.
. Zum Back-up derBedienelemente und

zum Speichern der letzten Daten bei

. einem Stromausfall.ist ein ferroelek-

‘trisches EEPROM vorhanden. -

Akku-Lade-MeBgerat ALM 70!]3
Komplettbausatz - -

Best.Nr.:34-244-12 1 148,_—
Feftiggerit
““Best:Nr.: 34-240-55 . 198,-

Technische Daten: ALM 7003 / 7004
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Akku-Lade-MeBgerit ALM 7004

Basierend auf'def Technik dés ALM.7003

bietet das ALM 7004 zusétzliche Funktionen zur

Erwellerung des Lenstungsspek{mms,

» Sériell-Schnittstelle zum; PC-Anischliib *

« Direktanwahl géngigen Latlesimme (C/20 his CA1)

» Wartungsfunkiion

' Aufirisch-Funktion zur Wiederhelehung defekter Akkus . .°

Akku-Lade-MeBgerat ALM 7004

Kompletthausatz

'Best,Nr.: 34-244-22 ... 248;-
Fertiggerat 2
Best.Nr.: 34-240-56 ... 298,-

PC-Auswertesoftware ALM 7004 Win
Diese Windows-Software fiir IBM-kompatible
PCs dient zur komfortablen MeBwertaufnahme und -auswertung.

Die Erfassung der Akkudaten erfolgt
iiber die serielle RS232-Schnitistelle
des ALM 7004.

Zur Verbindung von ALM 7004 und PC
(COM1 bis COM4) dient ein Standard-
Schnittstellenkabel.

Die Darstellung der ermittelten MeB-

werte kann wahlweise als Grank im ¢

Koordinatensystem oderdigitalin Form™
von Mefireihen mit den‘zugehdrigen
Lade-und Entladeparamefern ermlgen

PC-Auswerte-Software ALM 7004 Win
Best.r.: 34-253.36 .. 49,-~ - .

nnah 3 mddisen
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Universelle Ladeschaltung

fiir NC- und NiMH-Akkus (eLve/94)

Ein intelligentes Ladekonzept mit ei-
nem speziellen Akku-Management-1C
erlaubt die Schnell-Ladung von NC-
Akkus und Nickel-Metall-Hydrid-Zel-
len. Durch eine genau dosierte La-
dungszufuhr nach dem -AU-Verfahren
wird eine Uberladung des Akkus hzw.
ges Akkupacks zuverldssig verhin-
ert.

Mitdem hier vorgestellten Bausatz einer
universellen Ladeschaltung konnen Sie
anhand der in der Bauanlsitung angege-
benen Berechnungshinweise sowohl

Einzelakkus als auch Akkupacks bis zu
10 Zellen mit Stromen bis zu 1.5 A
optimal laden. Zusatzlich sind konkrete
praktische Dimensionierungsbeispiele
fiir das Schnell-Laden von Mignon-Ak-
kus mit Nennkapazitdten zwischen 500
und 1100 mA/h angegeben, so dal Sie
direkt mit Hilfe dieses Bausatzes ein
entsprechendes Ladegerdt in weniger
als 1 h aufbaven konnen.

Kompletthausatz
Best.Nr.:34-170-53 ........

£ :?;‘\" - .

EMMERICH NC-Akkus hohe Lebensdauer aus und sind durch

Die universell einsetzbaren NC-Akkus  Sinterelektraden (auBer 9V-Block) fiir

von Emmerich zeichnen sich durcheine  eine Schnell-Ladung geeignet.
Typ: Lady Micro Mignon Mignon ~ Mignon Mignon mit Baby Mono 9V-Block

Litfahnen

Kapazitit: 150 mAh 180 mAh 600 mAh 700 mAh 900 mAh 900 mA 2000 mAh 4500 mAh 120 mAh
Abm (mm): H29012 H44010 H50014 H50014 H500 14 H500 14 H49@ 25 HE0@32 49%x26x16
Best.Nr.: 34-064-95  34-064-96 34-064-99 34-180-37 34-222-79 34-222-80 234-064-07 34-0F4-98 34-180-38
Preis: 4,90 3,90 1,85 2,65 3,90 5,95 7,95 14,10 15,95

Emmerich-Nickel-Metall-Hydrid-Akkus

Dig Nickel-Metall-Hydrid-Akkus bieten
gegeniiber den Nickel-Cadmium-Akkus
folgende Vorteile: zum Teil mehr als

Typ: Micro Mignon  Mignon mit Baby Mono 9V-Block*  9V-Block**
Litfahnen

Kapazitdt: 360 mAh 1100 mAh 1100 mAh 3200 mAh 6000 mAh 130 mAh 130 mAh

Abm (mm): H44 G 10 H50 @14 H500814 HE50025 HE0 @32 49x26x16 49% 2616

BestNr.:  34-194-90 34-153-21 34-222-88 34-252-24 34-252-25 34-104-91 34-222-90

Preis: 7.30 6,95 7.80 14,95 26,50 16,10 17,95

doppelte Kapazitit eines herkémmlichen
Akkus, kein Memory-Effekt. Ohne Blei,
Quecksilber, Lithium und Cadmium,

* 9V-Block mit 8,4V-Spannung ** 9V-Block mit 9,6V-Spannung

% Cadmiurm

106

Stromversorgungen

Bei den neuen Lithium-lonen-Akkus
kann, im Gegensatz zu anderen Akku-
typen, der aktuelle Energie-Inhalt zu
jedem Zeitpunkt relativ genau be-
stimmt werden, um z. B. die Restbe-
triebszeit zu ermitteln. Die hier vorge-
stellte Schaltung ist zur Uberpriifung
von gin-, zwei- und dreizelligen Akkus
geeignet.

Auf einer aus 10 Leuchidioden beste-

Lithium-lonen-Akku-Check (gLv 3/96)

henden Skala kann zu jedem Zeitpunki
der aktuelle Ladungsinhalt eines Lithi-
um-lonen-Akkus in 10%-Schritten von
10 % bis 100 % abgelesen werden.
Einfach den kleinen Testadapter oder 2
Prifleitungen mit den Akkukontakten
verbinden und die Restkapazitat auf der
LED-Skala ablesen.
Lithium-lonen-Akku-Check
Kompletthausatz
Best.Nr.:34-228-87

Alkali-Mangan-Batterien ,,Green-Alkaline”

Hochleistungsbatterien fir alle Geriite,

- Héltdeutlichlangerals eine herkimm-
liche Zink-Braunstein-Batterie

- 0% Quecksilber

- 0 9% Cadmium

- Optimaler Auslaufschutz

Durcheine neue Zusammensetzung der
Rohmaterialien steigt die Lagerfahig-
keit auf 4 Jahre.

Da die Batterien weder Quecksilbernoch
Cadmium enthalten, sind sie nicht riick-
gabepflichtig und kénnen ganz normal
uber den Hausmll entsorgt werden.

Typ: 9V-Block Micro Mignon Lady
Best.Nr.: 34-118-27 34-15317 34-118-28 34-118-29
Abm(mm): 49 x 26 x 16 H44 810 HE0@ 14 H29 612
Preis: 5,90 1,75 1.45 3,95

Batterie-Tester

Kompakter Vielzwecktester fiir fast alle
gangigen Batterien, Knopfzellen und Ak-
kus mit 1.2 - 1,5V Spannung und 9 V-
Blocks. Fiir den schnellen Batteriecheck
unterwegs. Mit federndem MeBarm fiir
verschiedene BatteriegroBen und Kon-
taktfeld fiir 9V-Blocks. Fiir Batterien/
Akkus der Grofien AAA (Micro), AA (Mi-
gnonj, G (Baby), D (Mono), Knopfzel-
len, 9 V-Block.

GroBflachige MeBwerksanzeige mit far-
bigen Anzeigefeldern. Abmessungen
(BxHxT): 52 x 54 x 18 mm.
Batterietester

Best.Nr.:34-180-19 ........ 6%
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New Aviator

Flugfertiges RC-Flugmodell
mit Elektroantrieb

Das Set des RC Flugmodells MNew Avia-
tor ist fiir den sofortigen Einsatz konzi-
piert, d. h. Flugmodell auspacken und
montieren, Akkus laden und losfliegen.
Neben dem eigentlichen Flugmodell mit
Elektroantrieb beinhaltet das Set die
komplette RC-Funkfernsteueranlage mit
den Steuerfunktionen Motor einfaus,
Hohe und Seite sowie einem entspre-
chenden Antriebsakku mit passendem
Kiz-Schnelladegerat. Der einfache Auf-
bau sowie die gutmitigen Flugeigen-
schaften machen den Aviator zu einem
idealen Einstiegsmodell in den RC-Mo-
torflug.

Best.Nr.: 34-284-48 .. 394~ 299 -

Technische Daten: New Aviator

Spannweite: .................... 860 mm
Lange: ........ 700 mm
Gewicht: ..o 7301
RC-Funktionen:

Hahe, Seite. Motor einfaus

RC-Slow-Flyer Bleriot Il

Bei einem Abfluggewicht von nur ca.
200 g und einer Flachenbelastung von
7 g/dm? ergeben sich extrem niedrige
Fluggeschwindigkeiten von lediglich 3
bis 5 km/h. Aufgrund der langsamen
Fluggeschwindigkeit bleibt gentigend
Zeit 10r die entsprechenden Steuerma-
nover, womit das Modell auch fiir den
Anfanger geeignet ist.

Fliegen in der Turnhalle..., starten und
landen am Balkon..., Flugmandver auf
engstem Raume..., der Fantasie sind
keine Grenzen gesetzt.., die einzige
Voraussetzung hierfiir ist eine entspre-
chende Windstille.

Technische Daten: Bleriot Il

Spannweite: ................. 1240 mm
Lange: ........ woe.. 860 mm
Gewicht: ... .ca. 200-220 g
Antriebsmotor: ...

ceeveeeennenns Micro-Motor mit Getriebe
Luftschraube: ........ Spezial 9“ x 3,5"
RC-Funktionen: ............ Hohe, Seite,

Drehzahlregelung
Flugakku: ..... 7 NC-Zellen, 120 mAh

Slow-Flyer Bleriot 11

Fast-fertig-Montagekasten, bestehend
aus: fertig aufgebautem und bespann-
tem Hohen- und Seitenleitwerk, 2teilig

F 16 C Falcon -
Gleitmodell fiir Wurf- oder Katapult-
Start

Mit den durch die verschiedenen Start-
artenerzielbaren Flugmandvern werden
spielerisch Grundkenntnisse (ber die
Flugtechnik vermittelt. Flugdauer bis
iiber 30 Sekunden und dber 100 m
Flugstrecke sind erreichbar. In weniger
als 5 Minuten ist der Nachbau fertigge-
stellt, ohne Klebstoffe und Werkzeuge.
Spannweite: 266 mm » Lange: 218 mm

Best.Nr.: 34-284-00 ... 4.
ELVjournal 4/97

Modellbau

Lieferumfang:

weitgehend fertig montiertes Elektro-
flugmodell mit eingebautem Elektroan-
trieb und 3-Kanal-Empfangsanlage. 3-
Kanal-Handsender, Antriebsakku mit
passendem Kfz-Schnelladegerat, 3 Er-
satzpropeller, Montagematerial sowie
ausfihrliche Bau- und Bedienungsan-
leitung.

ELV-Crash-Garantie:

Fiir dieses Flugmodell bietet ELV eine 3-
monatige Crash-Garantie, Folgende Teil
des Modells werden fir einen Festpreis i
Austausch ersetzt: Tragflichenpaar, Ho-
henleitwerk, 4 Luftschrauben, Sender, An- §
triebsakku, Ladegerat, je Position DM 20.-
Rumpf mit Seitenleitwerk, Fahrwerk, Ser
vo-Empfangseinheit, E-Motor mit Antrishs-
welle, komplett DM 90.-.

ausgefihrie, fertig gebaute und be-
spannte Tragflachenhalften, vormontier-
tem Rumpfsegment, inkl. Fahrwerk. Der
Machbau beschrankt sich lediglich auf
das Zusammenfigen der vormontier-
ten Einheiten und ist in wenigen Minu-
ten durchgeflihrt.

Best.Nr.: 34-284-16 ... 119,-

ELV

\
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Zubehor fiir Slow-Flyer Bleriot 2

Antriebsset bestehend aus Spezial-Mi-
kromotor mit einstufigem Getriebe, ei-
ner Spezial-Luftschraube und Monta-

gehalter
Best.Nr.: 34-284-17 ...... 43,%

lieger

Piper Super Cub

Gummimotormodell

Neben den Grundkenntnissen der
Flugtechnik werden die Besonder-
heiten eines Flugzeuges mit An-
trieb spielerisch vermittelt. Mach-
bau ohne Klebstoff und Werkzeug.
« Spannweite: 386 mm

= Lange: 385 mm
Best.Nr.: 34-284-10 .....

9198

Preissenkun Miniatur-Drehzahlsteller

zur stufenlosen Drehzah

Iregelung
Best.Nr.: 34-284-18 ... 49

1

Antriebsakku 7-Zellen/120 mA
spezielle fiir Slow-Flyer

ca. 5 Minuten Flugzeit
Best.Nr.: 34-259-17 ......

48,%

Bestellhinweis: Seite 115
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Korbdurchmesser
heitskorb ist zu Reinigungszwecken
nehmbar. ?

Stabiler StandfuB in formschénel

zem Design. Ventilatorfliigel dunke
Betwebssaannung 230V, Leistungsauf
42 W,

Standventilator ST 360
Best.Nr.: 34-196-63 ..

lay

59,5

bar.

bar.

Tischventilator T 275

- Klein, kompakt, aber kréftig. Tisch-
ventilator mit 3 Geschwindigkeits-
stufen. ;

Der Ventilatorist schwenkbar, selb-
standig oszillierend oder feststell-

Korbdurchmesser 275 mm, der Si-
cherheitskorb ist zu Reinigungs-
zwecken abnehmbar.

Stabiler Standfufi in formschonem,
schwarzem Design. Ventilatorfliigel
dunkelblau.

Betriebsspannung 230V, Leistungs-
aufnahme 31 W.

Best.Nr.: 34-196-61 .... 39,5

Tischventilator T 360

Standventilator
ST450 F

Der Standventilator ST 450 F be-
sticht durch seine vielfaltigen
Funktionen, die samtlichauchper .
Infrarot-Fernbedienung zu steu-

ern sind. Er verfiigt iiber drei Ge-
schwindigkeitsstufen, eine ,Bri-
sen’-Intervallfunktion (automati- =
scher Geschwindigkeitswechsel)

und dber eine oszillierende
Schwenkfunktion, die den

ganzen Raum mit Frischluft

versorgt.

Dariiber hinaus ist die Lauf-

zeit per Timer auf 0.5,

1, 2 und 4 Stun- o
den vorwahlbar.

Korbdurchmes-

ser 450 mm, Si-

cherheitskorb fiir Reinigungsarbeiten
abnehmbar.

Stabiler StandfuB, héhenverstellbar bis
1250 mm. Betriebsspannung 230 V, Lei-
stungsaufnahme 54 W. Farbe WeiB.

Best.Nr.: 34-196-64 ........ 111,-

Einer, der noch auf jedem Tisch Platz findet und bei heiRem Wetter fiir eine angenehm
frische Brise sorgt. Tischventilator mit 3 Geschwindigkeitsstufen.

Der Ventilator ist schwenkbar, selbstandig oszillierend oder feststellbar.
Korbdurchmesser 360 mm, der Sicherheitskorb ist zu Reinigungszwecken abnehm-

Stabiler Standfuf in formschénem, schwarzem Design. Ventilatorfliigel dunkelblau.
Betriebsspannung 230 V, Leistungsaufnahme 42 W.

Best.Nr.:34-196-62 ............ocvevenne.

49,

Angenehmes Raumklima ist eine ganz wesentliche Voraussetzung fiir unser Wohlbefinden, sei es im Biiro, daheim
oder in der Werkstatt. Die mobilen Klimaanlagen ,MBO Air condition” sind vielseitige Klimagerate fiir alle
Jahreszeiten. Durch die Ausfiihrung als Mobilgerate sind sie iiberall dort einsetzbar, wo der aktueile Bedarf nach

Air Fresh lonizer

Der Air Fresh lonizer sorgt fiir eine An-
reicherung der Atemluft mit negativen
lonen, die das Strefhormon Serotonin
abbauen und so direkt auf unser Wohl-
befinden EinfluB haben. Daneben haben
negative lonen eine positive Wirkung
auf diverse Atemwegserkrankungen,
Migrane usw., da Bakterien, Tabakrauch,
Pollen, Haustierhaare etc. aus der Luft
gefiltert werden.

Der lonizer ist mit einem herausnehm-
baren und waschbaren Filter ausgestat-
tet und arbeitet damit sehr umwelt-
freundlich und effektiv.

Der lonizer erzeugt je Sekunde und cm?
280 000 negative lonen. Zum Vergleich
weist Bergluft 4000 und Stadtluft 400
lonen je Sekunde und cm? auf.

108

laufruhig (¢ 51,5 dB).

filr storungsfreien Betrieb.

Schlauch ins Freie abgefihrt wird.
Best.Nr.: 34-231-68 ......

Best.Nr.; 34-284-19 ...

Besonders effektiv durch
integrierten Liifter

Die Leistung des lonizers reicht fiir ei-
nen Raum mit 25 m® aus. Betrieb an
230V, zwei Leistungsstufen schaltbar.
Abmessungen (LxBxH in mm):

221 x 163 x 165

Best.Nr.: 34-231-46 ... 89,-

Umfangreiche Schutzmechanismen sorgen
Fiir den AnschluB ist lediglich eine 230V-
Steckdose erforderlich, wobei die Abluft
(iber einen zum Lieferumfang gehdrenden

MBO Air condition Typ 1 395
i ,

MBO Air condition Typ 2 1 295 _
- ¥

Kiihlung, Luftentfeuchtung und Lufibewegung besteht.
Die hachwertige Ausfilhrung der Geréte steht far gerauscharmen Lauf, kompakten Aufbau bei hoher Mobilitit.
Die ,MBO Air condition” sind besonders einfach zu bedienen, Filterwechsel und Entfernen des Wasserbehalters sind
schnell und sauber maglich. Besonders

Technische Daten: MBO Air condition

Kiihlleistung:
Heizleistung:
Leistungsaufnahme:
Kiihlbetrieh:
Heizbetrieb:
Wassertankinhalt:
Befeuchtungsleistung:

Spannungsversorgung:

Gewicht:

Abmessungen (BxHxT):

Typ 1 Typ 2
860 W 2200 W
1120w -
300w 360 W
1200 W -
2.5 Liter 3,6 Liter
051 1,51
230V 230V
15,5 kg

320 x 750x 420 mm

bau von StreBhormonen bei.

leiser Nachtstufe.
Luftreiniger LR 35, anthrazit
Best.Nr.: 34-284-20 .... 2
Luftreiniger LR 35, blau
Best.Nr.: 34-284-21 ...

33,5kg
326 x 788 x 415 mm

Elekirischer Luftreiniger

Filtert und reinigt die Raumluft durch
2fach-Filter und zuschaltbaren lonisa-
tor von Tabakrauch, Bakterien, Pollen,
Haustierhaaren ete. Tragt durch Anrei-
cherung der Luft mit negativen lonen
zurVerhinderung von Atemwegserkran-
kungen, Migrane usw. sowie zur Steige-
rung des Wohlbefindens durch den Ab-

Rundumwirkung fiir Raume bis 20m?.
MitFilterwechselanzeige und besonders



Die Tropicool Classic-Kiihiboxen ste-

~ hen fiir eine hohe Kiihlleistung auch bei

~ hohen Umgebungstemperaturen. Sie
Kiihlen bis zu 30° C unter die Umge-
bungstemperatur. Durch gine dynami-
sche Innenbeliiftung wird fiireine gleich-
maBige Verteilung der gekiihiten Luft in
der Kuihlbox gesorgt, so daf keine Luft-
schichtungen entstehen konnen.
Ein Fotosensor schaltet beim Offnen
des Deckels den integrierten Liifter ab,
um Kalteverluste bei geoffneter Kiihl-
box weitgehend zu vermeiden.
Die Kélteerzeugung erfolgt thermoglek-
trisch, der Kiihleffekt verstarkt sich da-
bei noch durch den Liifter. Durch diese
Technologie erhoht sich das nutzbare
Volumen der Kiihlbox gegeniiber her-
kommlichen Technologien ganz wesent-
lich, AuBenmaBe und Gewicht werden
gegentiiber herkommlichen Technologi-
en verringert. Dazu kommt der Vorteil
der Verschleififreiheit des gesamten
Kiihlaggregates, was fiir eine lange Le-
bensdauer des Gerétes sorgt.
Die eingesetzte Kiihltechnologie ermag-
licht durch einfaches Umschalten auch,
den Innenraum zu erwdrmen und so
darin untergebrachte Speisen und Ge-
tranke bis auf 65° zu erwarmen.
Der Betrieb erfolgt Giber das 12V-Bord-
netz des Fahrzeugs oder optional tiber
das Mobitronic-Netzgerat. Die Lei-
stungsaufnahme betrdgt bei beiden
Modellen ca. 48 W. Thermostate sorgen
fiir eine Innenraumtemperaturbegren-
zung auf 5°C bei Kiihlbetrieb und auf
65°C bei Heizbetrieb.

Schwimmende Solarinsel

Erhdhen Sie die Attraktivitat
lhres Gartenteiches!

Sofort einsetzbar
Kein Installationsa

Guardian -

Automatisches Sicherheitslicht und Alarmanlage in einem

Der Guardian
sorgt fir Si-
cherheit rund-
um. Traghare
Alarmanlage
mit PIR-Mel-
der, extrem lei-
stungsfahiger
Alarmsirene
und Sicher-
heitsleuchte
mit Automatik-
funktion.

Alarmanlage: 1
Minute Verzo-
gerungszeit nach Aktivierung zum Ver-
lassen des iiberwachten Raumes. Alarm-
auslosung fir 60 s bei Bewegungser-
fassung durch integrierten PIR-Melder
nach einer Verzij%erungszeit von 10 s.
Sicherheitslicht: GroBflachige Leuchte,
reicht zum Beleuchten eines Treppen-
aufgangs oder des Gartenwegs bequem

TROPICOOL
CLASSIC
TC-32L-12

32 Liter Inhalt,
Betriebs-
spannung 12 V,
Gewicht: 8,2 kg,

Innenhohe 36 cm. Abmessungen

(HxBxT): 434 x 515 x 360 mm, Best.Nr.: 34-231-70 .....

Die Solarinsel ist kom-
plett betriebsfertig und
wird einfach auf die Was-
seroberfliche gesetzt -
kein AnschluB und keine
Hoheneinstellung erfor-
derlich.

Fallt nun Sonnenlicht auf
die im Schwimmring ein-
gebetteten Solarzellen,
so fangt die eingebaute
Pumpe an zu arbeiten,
und die Wasserumwal-
zung beginnt. Durch die
freischwimmende Aus-
flihrung paft sich diese
Solarinsel auch jedem
veranderten Wasserstand
an.

Solarinsel
Best.Nr.:34-196-02

98,-

Tragbare 24-Liter-Kiihl-
und Warmehox

Derideale Begleiter fiir die Autoreise,
den Urlaub, den Ausflug, den Einkauf
oder das Picknick.

Wahrend der Autofahrt wird die Box per
Zigarettenanziinderkabel elektrisch be-
trieben und halt den Inhalt durch Wech-
seldeckel auch léngere Zeit ohne Strom-
versorgung auf der gewahlten Tempe-
ratur. Betriebsspannung 12 V.

Bei 20°C AuBentemperatur wird bis auf
5°C heruntergekiihlt bzw. bis auf 70°C
erwarmt. Temperatursteuerung (ber
Thermostat.

Gehduse aus schlagfestem und tempe-
raturbestandigem Kunststoff. Gewicht
ca. 4 kg. Inhalt: 24 |.

Abmessungen (auBen, BxHxT):

340 x 330 x 230 mm.

Best.Nr.:34-231-69... ...........

349,-

TROPICOOL CLASSIC
TC-18L-12

18 Liter Inhalt,
Betriebsspannung 12 V,
Gewicht: 5,6 kg,
Innenhdhe ca. 34 cm,
ausreichend fiir 2-Liter-
Flaschen.

Abm. (HxBxT): 390x 415
%310 mm

269.,-

Traghare 24-Liter-Kiihl-

und Wérmehox

Best.Nr.: 34-231-74

aus. Wahlweise manueller oder auto-
matischer Betrieb. Bei Automatikbetrieb
erfolgt Einschalten fiir 20 s durch den
PIR-Melder nur bei Dunkelheit (auto-
matisches Einschalten z. B. beim Betre-
ten eines dunklen Raumes). 1 Minute
Verzdgerungszeit nach Aktivierung zum
Verlassen des tberwachten Raumes.
Wahlweise mobil oder stationar (fiir
Wandbefestigung vo_rlgesehen ZU be-
treiben. Ausziehbarer Tragegrift. Betrieb
mit 4 x Babyzelle ,C” oder Netzteil 6 V
(nicht im Lieferumfang).
Abmessungen (H x B x T) mit eingezo-
enem Griff: 200 x 130 x 60 mm.
icherheitsleuchte und Alarmanlage
Guardian GN-40 50
Best.Nr.: 86-281-51 ..... 49,

Bitte gleich mitbestellen:

Alkali-Mangan-Batterie Baby
(4 Stiick erforderlich)
Best.Nr.: 86-153-18

2’?5

200VA-Wechselrichter
12 V=230 V-~

Die vieltausendfach industriell erprobte
High-Tech-Schaltung arbeitet mit Ein-
gangsspannungen zwischen 10,5 V und
15 V und gibt eine elektronisch sta-
biliserte 50Hz-Ausgangs-Wechselspan-
nungvon230V~ab. Unterhalbvon 11 V
ertont ein Signalton zur Kennzeichnung
einer zu geringen Eingangsspannung.

Die Stabilisierung
selbst erfolgt durch
eine Pulsweiten-Mo-
dulation des Aus-
gangs-Rechtecksi-
gnals.
Mit einer entspre-
chenden Ausgangs-
spannung kénnen die
meisten 230V-Verbrau-
cherbetriebenwerden, angefangenvom
kleinen Rasierer iiber Lampen, Bohrma-
schinen, Fernsehgerate, Computer usw.
Eingangsseitig ist eine 1,2m-AnschiuB-
schnur mitKfz-Stecker (fiir Zigarettenan-
zlinder) angesetzt, wahrend ausgangs-
seitig eine integrierte Eurobuchse den
bequemen Einsatz ermoglicht.

Fertiggerdt PDA 150

Best.Nr.:34-104-31 .... 198,-




Haustechnik

Laub Boy - der Schutz fiir die Dachrinne

Verstopfte Dachrinnen kinnen Arger
und hohe Kostenverursachen. Gebau-
deschdden durch eine iiberlaufende
Dachrinne und durchnéBtes Mauer-
werk sind die teuren Folgen verstopf-
ter Dachrinnen.

Der Laub Boy stellt einen gut funktio-
nigrenden Helfer bei der Reinhaltung
der Dachrinne dar. Er deckt die Dachrin-
nen (iber die gesamte Flache eben ab,
sodafl es keine Winkel oder Hohlrdume

Solar-Liifter-Set (eLv 4/96)

gibt, in die das Laub fallen und sich
festsetzen kann. Es trocknet auf dem
Gitter ab und wird vom Wind wieder
weggeblasen. So kann das Regenwas-
ser stets vollig ungehindert abflieBen,
die Regenrinnen selbst bleibt immer
frei.

Selbstverstandlich ist der Laub Boy sta-
bil genug, um auch dem Schneedruck
standzuhalten.

Jedes Gitterteil ist 500 mm lang, damit
sehr handlich und leicht zu montieren,
Das stabile Kunststoffgitterwird mit zwei
variablen Halteclips an der Dachrinne
befestigt und pafit auf jede Standard-
Dachrinne,

Set bestehend aus 6 Kunststoffgitter "a
0.5 m sowie 12 Halter

Laub Boy
Best.Nr.:34-231-59 ........

iy

Vielseilig einsetzbare Solarliiftung fiir Gew4chshaus, Wintergarten usw.

Das Liftersystem besteht aus einer lai-
stungsfahigen 9, 7W-Solarzelle und zwei
ebensoleistungsfihigen Axialliftern mit
120 mm Einbaumaf.

Diese Lifter sind bei voller Sonnenein-
strahlung in der Lage, fast 300 m? Luft
in einer Stunde umzuwélzen, dies ist
auch fur grofe Rdume ausreichend.

Beiintensiver Sanneneinstrahlung heizt -

sich der verglaste Windergarten, dasin
der Sonne stehende Wohnmobil oder
das kleine Gewdchshaus im Garten auf.
Genau dann liefert die Solarzelle ihre
hochste Leistung, und die Lifter sor-
gen fir frischen Wind".
Setbestehend aus 1 Solarzelle, 2 Axial-
Liftern 12 V sowie Montagematerial

Best.Nr.:34-231-58 ....

289,-

Technische Daten

Solarzelle:

Leistung Wp: ..oocccooooooannnn, 9,7 W
Nennspannung: L1700V
Mennstrom: ... 570 mA
Leerlaufspannung: I
KurzschluBstrom: ............ 620 mA

Abmessungen (LxB) mm:434 x 237

Leistung 24 W
Stromaufnahme eE | B
Drehzahl: ................... 3000 U/min
Gerdusch: . ... 45 dBA
Luftmenge: ...........o.cc..... 136 m¥h

Abmessungen: 120 x 120 x 25 mm

Elektrischer Schlauchaufroller

Mit diesem innovativen automatischen
elektrischen Schlauchaufroller gehért
der achtlos umherliegende Garten-
schlauch endgiltig der Vergangenheit
an.

20m High-Flex-Wasserschlauch befin-
den sich auf einer soliden elektromoto-
risch angetriebenen Aufwickelvorrich-
tunginnerhalb eines schlagfesten Kunst-
stoffgehduses (mit Wandhalterung).
Bestens geeignet fir universellen Ein-
satz im Garten, auf der Terrasse. im
Keller, am Autowaschplatz und in der

GroBdisplay-
Thermometer
Innen-/Aufien-
MIN-/MAX-Doppel-
Thermometer

Ein Thermometervon
besonderer Exklu-
sivitat: Mit einer Zif-
fernhdhe von 29 mm
werden Innentempe-
ratur und AuBentem-
peratur gleichzeitig in | =
ginem Bereich zwi- |
schen -50°C und |
+70°C angezeigt. Per [
Tastendruck sind der
MIN- und MAX-Wert
fiir Innen-und AuBen-
temperatur abrufbar.
Der Innenraumsensor ist im Gehiuse
(Abm. 100 x 103 x 21 mm) integriert,
wihrend der wasserdichte AuBenfihler
iiber ging 3 m lange Zuleitung mit dem
Gerdt verbunden ist.

Mit einer Mikrobatterie des Typs AAA

Swimming Pool Thermometer

Garage. Der Schlauch wird nach der
Benutzung auf Knopfdruck automatisch
aufgerollt. Durch die prazise Schlauch-
fihrung lduft der Autwickelvorgang sau-
ber ab. Mit Uberlastschutz und automa-
tischer Endabschaltung sowie Handkur-
bel zum Aufrollen bei Stromausfall. Der
Betrieb erfolgt diber ein zum Lieferum-
fang gehdrendes externes Netzteil.
Abmessungen (BxHxT): 355 x 245 x
405 mm. Gewicht: ca. 6 kg

Elektrischer Schlauchaufroller
Best.Nr.:34-284-47 ...... 198,-

arbeitet das Gerdt ber ein Jahr im Dau-
erbetnat

Ligferumfang: Batterie, integrierter Auf-
stellbiigel sowie separate Wandbefesti-
gungsplatie, Schrauben und Klebefolie.
Best.Nr.:34-118-72 ........ 2850

Das richtige Thermameter. um schnell und zuverlssig die Wassertemperatur im
Pool, im Badebecken, in der Badewanne oder auch im Gatenteich zu messen, Durch
qrofBe, 24 mm hohe, dreistellige LC-Anzeige auch aus gréBerer Entfernung ablesbar.

Schwimmfahig, mit
Schnurzum Fixierenam
Beckenrand. Durch lej-
stungsfahige, integrier-
te Lithium-Batterie typ.
rechnerische Dauerbe-
triebszeit von Gber 20
Jahren.

Swimming Pool
Thermometer
Best.Nr.:
34-281-03

39,5

ELVjournal 4/97



Einfachin der Bedienung, iibersichilich

in der Anwendung und auBerardentlich

ginstig im Preis: Das Energiekosten-

MeBgerat EM 97,

Uber finf Tasten stehen folgende MeB-

werte direkt zur Verfligung:

* Energiekosten in DM und Pfennig

* Energie in kWh

* aktuelle Wirkleistung in Watt

* Netzspannung in Volt

* Verbraucher-Einschaltzeit und Ge-
samizeit (Anzeige wechselt bei jadem
Tastendruck)

Durch ein innovatives Sample-and-

Hold-MeBverfahren wird die Kurven-

form von Spannung und Strom vom

Mikroprozessor abgetastet, um an-

schlieBend daraus die Berechnung der

gewlnschien Mefidaten vorzunehmen.

Das Gerat zeichnet sich durch weitere

bemerkenswerte technische Daten aus:

- WirkleistungsmeRBbereich von O W bis
4000 W

Funk-Reisewecker

DCF-gestevert braucht dieserformschi-
ne, besonders flache Funkwecker nie
gestellt zu werden. Er empfangt die per
Funk ibertragene Uhrzeit der genaue-
sten Uhr der Weltim Umkreis von mehr
als 1500 km um Frankfurt/Main.

vollautomatische Zeiteinstellung und
Umstellung von Sommer- auf Win-
terzeit

24-Stunden-Weckautomatik
Nachweckautomatik (Snooze) alle 5
Minuten

optische Empfangskontroll-Anzeige
prazise auf 1 Sekunde in 1 Million
Jahre

vollautomatische Zeiteinstellung nach
Einsetzen der Batterie (keine Zeitzo-
nenverstellung)

.

Energiekosten-MeBgerate EM 97 und EM 98

Innovative Universal-Leistungsmesser und Energiezihler. Damit
messen Sie spielend leicht Leistungsauinahme, Energieverbrauch
und Kosten von Geraten jeder Art im enormen Bereich von 1 W his

4000 W! Hohe Aufldsung (0,1 W), daher auch kleine Leistungen
(z. B. Stand-by-Betrieb) bis zu 1 W erfaBbar. Kein Datenverlust bei
Stromausfall. Der Umwelt zuliebe: EM 97 und EM 98 kommen ganz

ohne Batterien aus!

- Genauigkeit* (typ): 2 %

- Energieverbrauch: 0,001 Wh bis
19,99 MWh (1)

- Aufzeichnungsdauer: bis 65000 h

- Betrigbsspannung: 230 V +10 %

Energiekosten-Melgeradt EM 97

Best.Nr.:34-252-19 ....... 49

Innovativer Leistungsmesser und Ener-
giezdhler mit zwalf MeBbereichen und
zusdtzlicher Anzeige aller relevanten
Minimum- und Maximumdaten.

Neben allen Leistungsmerkmalen des
EM 97 bietet der EM 98 folgende weitere
Features:

= Strommessung von 0 bis 16 A

» Leistungsfakior (cos ) von 0,00 bis 1,00
= Frequenzmessung von 45 Hz bis 55 Hz
* Scheinleistung von 0 VA bis 4000 VA
» Blindleistung von 0 var bis 4000 var
= @ Wirkleistung von 0 W his 4000 W
Energie-Monitor EM 98
Best.Nr.:34-252-20 ........

* flaches formschones Klappgehduse
{Deckel dient gleichzeitig als Stander)
= Lieferung inkl. Batterie

Funkreisewecker, weill

Best.-Nr.:34-284-85 ....... 19,%
Funkreisewecker, schwarz
Best.-Nr.:34-284-86 ....... 19,%
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Technische Daten (typ.): EM 97 + EM 98

Mefibereich Genauigkeit*  Auflisung
Spannung: 200 - 250y 2% 1V
Verbraucher-Einschaltzeit: 0 Sek - 65000 h netzsynchron 1 Sek.
Gesamizeit: 0 Sek - 65000 h netzsynchron 1 Sek.
Wirkleistung: 0W-4000wW 2% 01w
Energieverbrauch: 0'Wh - 19,99 MWh 2% 1 mWh
Energiekosten: 0-1999 DM 2% 0,01 DM
" vom MeBbereichsendwert (typ.)

Zusgiich EMS3 MeBbereich Genauigkeit* Auflisung
Strom: D-16 A 2% 1 mA
Leistungsfaktor (cos ¢): 0,00 bis 1,00 2% 0,01
Scheinleistung: 0 VA -4000 VA 2% 0.1 VA
Blindleistung: 0 var - 4000 var 2% 0,1 var
@ Wirkleistung: 0W - 4000w 2% 01w
Frequenz: 45-55 Hz 0,1% +1 Digit 0,1Hz

Zusdtzlich Anzeige der Minimal- und Maximalwerte von: Spannung, Strom, Leistungsfak-
tor, Frequenz, Einschaltzeit, Scheinleistung, Wirkleistung, Blindleistung

AuBen-Funklautsprecher-Set fiir Garten und Terrasse

Genau der richtige Funklautsprecher fir
den rauhen Freiluftbetrieh. Netzunab-
hangiger, durch einen integrierten Blai-
Gel-Akku versorgter und spritzwasser-
geschutzter Mono-AuBenlautsprecher
mitbesonders weitem Empfangsbereich
{bis 100 m). Der Akku kann mittels des
mitgelieferten Steckernetzteils im Laut-
sprecher geladen werden. Wahlweise
ist der Lautsprecher auch direkt am
Stromnetz betreibbar.

Eine Auto-Cut-Schaltung sorgt fiir auto-
matisches Abschalten des Lautspre-
chers beim Ausfall bzw. Abschalten des
Senders.

Die Lieferung erfolgt komplett mit Sen-
der, Netzteilen fir Sender und Empfan-

Das System ist zu den
anderen Komponenten
des Cyberwave-Sy-
stems kompatibel und
auch mit diesen erwei-
terbar.
Gartenlautsprecher-
Set FMS 8650

Best.Nr.:34-289-76

Technische Daten: FMS 8650

Frequenzbereich: 20 bis 20.000 Hz
Ausgangsleistung: ... 10W
Signal-/Rauschabstand =60 dB
Klirrfaktor: ..o <1%
Spannungs-
versorgung: ... 15V (Netzteil) oder
12V-Bleigel-Akku
Stromaufnahme: ... 120 bis 560 mA
Betriebsstunden: 20 h beivollem Akku
und mittlerer Lautstarke
Abmessungen (H x 8):275 x 240 mm
Gewicht (mit/ohne Akku):2,7/4 1 kg

ger und Verbindungskabeln/Adaptern
{Anschluf des Senders Uber Ginch-oder
3.5/6,3mm-Klinkenstecker). Sender und
Empfanger (433 MHz-Band), kannen bei
Storungen im Frequenzband exakt fein-
abgestimmt werden.

648,-

Bestellhinweis: Seite 115
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Surround-Sou

(ELV 6/95)

Dolby-Surround - das Raumklangver-

fahren aus dem Kino - hadlt immer
mehr Einzug ins Wohnzimmer.
Die hier vorgestellte giinstig zu reali-
sierende Schaltung decodiert den Do

by-Surround-Ton und bringt die rdum-

lichen Audio-Informationen eindrucks-
voll zu Gehdr.

Mit insgesamt 4 Audiokanalen vermit-
telt das vom Kino her bekannte Dolby-
Surround-Verfahren einen raumlichen,
dreidimensionalen Horeindruck.
Naheres zu dieser interessanten Tech-
nik lesen Sie in dem Artikel ,Alles so
schon (sur)round hier - vom Sound der
90er” im ,ELVjournal” 6/95.

Derin einem micro-line-Gehause unter-
gebrachte ELV-Surround-Sound-Deco-
der decodiert die Dolby-Surround-In-
formationen der beiden Stereokanile
und stelltan 4 Cinch-Ausgangsbuchsen
neben den Hauptkanélen die Surround-
Information der riickwartigen Lautspre-
cher sowie den Mittenkanal zur Verfii-

gung.

An die Ausgangskandle des Decoders
sind dann die Verstarker mit den zuge-
horigen Lautsprecherboxen anschlief-
bar. Wahrend die Hauptkanile des De-
coders am sinnvollsten zwischen den
Vorverstarker und den Endverstarker
einer HiFi-Anlage zu schalten sind, ist
fir den Mitten-Kanal ein separater Ver-
starker mit hochwertiger Lautsprecher-
box erforderlich. Die Leistung dieses
Verstérkers kann deutlich geringer aus-
fallen (50 % und weniger) als bei den
Hauptkandlen, daim Mitten-Kanal tiber-
wiegend Sprachinformationen und we-
niger die leistungszehrenden Basse zu
(ibertragen sind.

Fir den rickwartigen Surround-Kanal

Drahtloses Universal-Mikrofon WM 1 a0

Im Bereich der Video- und Audiotech-
nik erdffnet das drahtlose Mikrofon
WM 1 viele neue Maglichkeiten. Bis-
herals storend empfundene Kabelver-
bindungen werden iiberfliissig.

o

ar. EE
Lautstarke, Balan
sind fir die Haupt
einstellbar. Fiir den

Mif
(Center) die Lautstarke stufe
lerbar.
Bemerkenswert sind die 4 unterschied-
lichen Betriebsmodi des SD 1000. Ne-

ben der Surround-Sound-Wiedergabe

(Raumklang) von Video- und TV-Filmen
konnen auch fiir , Surround-codierte”
Musikaufnahmen raumliche Klangeffek-
te wie in einem groRen Konzerisaal er-

zeugtwerden, wahrend eine Weitere Be-
triebsart durch kiinstlich hervorgerufe-
ne Phasenverschigbungen selbstbeimo-

noralen Signalen einen dreidimensi
nalen Horeindruck vermittelt. In der vier-

ten Betriebsart ist die Surround-Funkti-

on abgeschaltet unter Beibehaltung der
Maglichkeit zur Klangbesinflussung.

Alles in allem stellt der SD 1000 vielfil-
tige Maglichkeiten zur Erziglung einer
beeindruckenden Raumklangfiille bereit,

Komplettbausatz SD 1000

Best.Nr.: 348-194-0? ...... 98,-
Fertiggerdt SD 1000
Best.Nr.: 34-199-43 .. 148,-

Ideal einsetzbar ist das WM 1 z. B. fiir
Vortrdge, indem der Empfanger einfach
mit dem Verstarker einer vorhandenen
Beschallungsanlage des Raumes ver-
bunden wird. Somit entfallen Iastige
Kabel, und gefahrliche Stolperfallen sind
ausgeschlossen.

Ein weiteres Einsatzfeld erdffnet sich
mit dem WM 1 in Verbindung mit einem
Camcorder. Die zu filmende Persontrégt
den Transmitter (Sender) z.B. versteckt
am Grtel, wobei das Mikrofon iiber den
Befestigungsclip in einem Abstand von
20 bis 40 cm vom Mund befestigt wird
- 80 wie Sie es auch von den Fernseh-
moderatoren gewohnt sind.

Der Camcorder ist fiber eine Verbin-
dungsleitung mit dem Receiver (Emp-
fanger) verbunden. Eine Empfangs-

kontrolle ist iber den zusétzlich an-
schlieB-
baren
Kopfho-
rer je-
e derzeit
rroglich.
Auf die-
se Weisesind Sie
akustisch direkt mit
dem Ort des Geschehens
verbunden.

Neben denvorstehend genannten Bei-
spielen bestehen noch viele weitere
Méaglichkeiten, die Vorteile einer drahi-
losen Mikrofonverbindung zu nutzen.
Die technischen Daten sind in nachste-
hender Tabelle tibersichtlich dargestelit.
Lieferumfang:

- WM1-Transmitter
- Mikrofon

- Mikrofonhalterung
- WM1-Receiver

~ Letzte aus der Surroundanlage heraus.
- Oder man 4Bt sich von der perfekten

Das Ma aller 'E.)Inge:
Mit der Surround-Test-CD holt man das

Klangqualitdtspezieller Demostiicke be-
‘geistern. :

Inhalt: z

1. Testteil zum optimalen und indivi-
duellen Einstellen einer Dolby-Sur-
round-Anlage

2. Gerduschteil mit tollen Spezialeffek-
ten

3. Musikteil mit ausgesuchten Stiicken  Best.Nr.:
fiir die Surround-Faszination 34-199-45 ....... . 39,%
[ Technische Daten: WM 1 —‘
Ar\ljlgg_meine Datent; ol
: o-Kopfhd -NE-Ubertragungsbereich: ...........co.coc...... 50Hz-20kHz
- [S:Iaerr:mr%perr]%e;r_ -HF-Ubertragungsfrequenz: ........ccoocoo...... 37.9 MHz
bindungskabel mit | -Aquivalente Strahlungsleistung: . max. 1mW
3.5mm-Klinken- | -Reichweite: ... bis 30 m, rauschfrei
stecker Transmitter:
- ausfiihrliche Bedie- | Mikrofongeingang: ...................... 3.5mm-Klinkenbuchse
nungsanleitung Stromversorgung: . -2 x Microbatterie/Akku
gtbrfamaufnahme{:5 ...... S —— e ca.1680 mA
Kompl messungen (BxHxT): ................. x 73 x18 mm
g’e":,_’m,: 32-323?’3‘1 Gewicht (ohne Batterien) ..., 47q
198 .- Receiver:
» | Audio-Ausgangsimpedanz: ..., 600 G
Audio-Ausgang: ..o, 3,5mm-Klinkenbuchse
Kopfhorer-Ausgangsimpedanz: ... %320
Kopfhorer-Ausgang: ... 3.5mm-Klinkenbuchse
Stromversorgung: . 2 x Microbatterie oder Micro-Akku
SIOMaUiNAhme: ... ...omms s ca. 60 mA
Abmessungen (BxHxT): ....... i
Gewicht (ohne Batterien) ..o

BZT-zugelassen
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Preiswert und bedienfreundlich - so pra-
sentiert sich die neueste Generation von
?utomaﬂschen Geschwindigkeitsreg-
erm.

Durch die innovative, universelle Kon-
struktion ist der nachtrégliche Einbau in
lf_aslt Jedes Fahrzeug problemlos mig-
ich,

Die Bedienung ist denkbar einfach: bei
Erreichen der gewiinschten Geschwin-
digkeit wird der Regler per Tastendruck
gingeschaltetund halt nun die gewiinsch-
te Geschwindigkeit, bis der Fahrer ent-
weder die Regelung abschaltet oder ei-
nes der FuBpedale betdtigt. Ein Druck
auf die Reset-Taste bewirkt wiederum
das Halten der zuvor gewdhlten Ge-
schwindigkeit.

Magic speed ist in nahezu jedem Auto
schnell und einfach nachristbar, da der
Realer nicht mehr nur vom Vorhanden-
sein eines elekironischen Tachosignals
abhangig ist. sondern dem Einbausatz
zusdtzlich ein Magnetsensor beiliegt, der
die Abnahme des Geschwindigkeits-
signals an beliebigen Fahrzeugen er-
laubt,

So stehen dem Anwender nunmehr drei
verschiedene Moglichkeiten zur Ermitt-
lung der Geschwindigkeitzur Verfiigung:
Stellt Ihr Tacho ein elektronisches
Geschwindigkeitssignal bereit (fast alle
modernen Tachos), so kdnnen Sie es
dort abnehmen. Noch einfacher ist das
Signal bei Fahrzeugen erreichbar, die
mit einem Radio ausgeristet sind, das
gine geschwindigkeitsabhangige Laut-
starkeregelung ermoglicht. Und trifft
beides fir Ihr Fahrzeug nicht zu, so tritt
jetzt die mitgelieferte Magnetsonde in

Entspannter fahren - o
magic speed - automatischer Geschwindigkeitsregler
Gleichm#Big und komfortabel fahren und dabei Be

langen und eintdnigen Strecken doch die Automati
kein Privileg der Oberklasse mehr - magic speed r

Aktion, die sehr schnell an der Antriebs-
welle des Fahrzeugs montierbar ist.
Das kompakie, ergonomische Be-
dienelement des Geschwindigkeits-
reglers wird in Reichweite des Fahres an
der Armaturentafel installiert. Seine drei
groBflachigen Drucktasten und die LED
ermdglichen eine eindeutige und schnell
erlernbare Steuerung des Geschwindig-
keitsreglers.

Der Mikroprozessor der Anlage steuert
ein Vakuum-Servogerat an, das mecha-
nischden Gasbowdenzug bzw. das Gas-
gestange betatigt.

Durch diese einfache Technik ist der
Geschwindigkeitsreglerin nahezu jedem
PKW einschlieBlich Dieselfahrzeugen
einsetzbar. Letztere milssen Gber einen
Unterdruck-Bremsverstarker verfiigen,
dies trifft aber fiir fast alle Fahrzeuge zu.
Ein integrierter Diagnosemodus priift
nach der Montage das System selbstén-
dig auf seine Funktion, so daB Sie von
Anfang an sicher sein kénnen, daf der
Geschwindigkeitsregler exakt funktio-
niert.

So gerustet, [aBt sich jede Tempo-30-
Zone ohne Probleme durchqueren,
Eine ausfihrliche und gut behilderte Ein-
bauanleitung macht den Einbau fiir je-
dermann moglich.

magic speed Geschwindigkeitsregler
Vakuum-Servogerdt mit Bowdenzug,
Elektronikmodul, Geschwindigkeitssen-
sor. Kabelsatz, Pedalschalter, Univer-
sal-Bedienelement.

Best.Nr.:34-250-91

279,-

Big Blast Il - Kompressor-Doppel-Fanfare

Das ist keine ,Hupe”
mehr, das ist der starke |
Trucker-Traum-Sound!
Jetzt TUV-zugelassenfiir |
den Strafenverkehr.
Vollverchromte Doppel- |
horn-Ausfithrung mit
330/380 mm Lange, mit
leistungsfahigem Kom-
pressor und kamplettem
Montagematerial ein-
schlieBlich Schaltrelais. 115 dB Schall-
druck, Frequenz 400/450 Hz, wahlweise
fir 12V oder 24 V lieferbar.

Laredo -
das American Big Horn

Die ,Kuh™ unter den
Power-Fanfaren. Drihnt
mit 118 dB bei satten
250 Hz wie der Texas-
Truck selbst!

Enorm leistungsfihige
Fanfare mit 510 mm Lan- |
ge und extra leistungsfa-
higem Kompressor. Lie-
ferung mit Montagema-
terial, zweiter Dachstiitze
und Schaltrelais. Wahl-
weise flir 12 Voder 24 V.

Chrom-Fanfare Laredo 12 V
Best.Nr.:34-283-15 ........

ELVjournal 4/97

219,-

Chrom-Fanfare Big Blast IIl, 12 V
Best.Nr.:34-283-13 ........ 149,-
Chrom-Fanfare Big Blast IIl, 24 V

Best.Nr.:34-283-14 ........ 149 -

¥

AW

Chrom-Fanfare Laredo, 24 V
Best.Nr.:34-283-16 ........

2179.-

Kfz-Technik

nzin sparen mit magic speed, dem automatischen Geschwindigkeitsregler.Lassen Sie auf
k fiir Sie arheiten! Denn eine automatische Geschwindigkeitsregelung ist lingst
egelt die Geschwindigkeit auch Ihres Autos - auf Tastendruck und immer nur so schnell, wie Sie wollen!

Weitere
ausfiihrliche Infos

per ,.Fax-Ahrut-Ser\'iwe".

nforderung iiber
Faf—Nr. 0491-6008-902

DOOR-MATIC - billiger als die kleinste Beule

DOOR-MATIC-Einparkhilfe

Die Ultraschall-Einparkhilfe hilft Ih-
nen, auch in die kleinste Parkliicke
sicher und ohne Kratzer ein- und aus-
Zuparken.

Das Abstandswarngerat ermittelt mit-
tels Ultraschall die Entfernung zu einem
Hindernis und warnt je nach Entfernung
mit unterschiedlichen Tonfolgen. Ab ei-
nem Abstand von unter 40 cm erfolgt
die Warnung durch einen Dauerton. Der
Mefbereich des Systems betrdgt im
Heckbereich bis 90 cm,

Im Lieferumfang befinden sich zwei Ul-
traschall-AuBensensoren, ein Signalge-

ber, die Steuerelektronik und samtli-
ches Montagematerial einschlieflich der
Werbindungskabel. Einbau der Senso-
ren an den verschiedensten Stellen je
nach Fahrzeugkonstruktion maglich.
Ideal auch fiir Wohnmobile und Wohn-
anhdnger, Spannungsversorgung durch
das Bordnetz, Stromaufnahme 50 mA.
Lieferung mit ausfiinrlicher, deutscher
Bedien- und Montageanleitung fir die
verschiedensien Fahrzeugtypen.

DOOR-MATIC-Einparksystem

Best.Nr.:34-283-21 199,-




Kaltlicht- |
Werkstatt-

Lupenleuchte

Ideale Kombination
von Lupe und Kaltlicht

In der Elektronik und Feinmechanik
sind im Werkstatt-Labor- und Ausbil-
dungsbereich hdufig besonders feine,
anspruchsvolle Arbeiten auszufiihren.
Hierbietetsich der Einsatz dieser Kalt-
licht-Lupenleuchte an.

Durch die ringfdrmige, blendfreie An-
ordnung der Leuchtstofflampe ergibt
sich eine optimale Ausleuchtung der
Arbeitsfldche. Die augenschonende,
verzerrungsfreie VergréBerung durch
eine hochwertige, groBflachige 3-Di-
optrien-Linse ermdglicht ein ermii-
dungsfreies Arbeiten. Daher auch ide-
al fiir alle Prdzisionsarbeiten geeig-
net, soz. B. auch im Bereich der SMD-
Technik.

Die 22W-Ring-Leuchtstofflampe sorgt
fur starke, ausgeglichene Beleuchtung

Computer-Service-Kit

Sehr gut ausgestatteter Service-Kit, in
dem alle Werkzeuge (bersichtlich und
schnell griffbereit angeordnet sind.
Besonders fiir Techniker im Aufen-
dienst, aber auch fir viele andere Be-
reiche geeignet. Enthalten sind Lot-
utensilien wie Létkolben, -stander und
-zinn, Kihlkorperklemme, Justierzan-
ge, diverse Pinzeiten, Pinzettengraifer,

114
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bei niedrigem Stromverbrauch und mi-
nimaler Warmeentwicklung.

Die VergroBerung erfolgt durch eine
hochwertige 3-Dioptrien-Linse mit 125
mm @.

Gelenkarm und Leuchtenkopf sind all-
seits in weiten Bereichen dreh- und
schwenkbar miteinem Arbeitsradius von
105 cm.

Farbe: Weif

Kaltlicht-Werkstatt-Lupenleuchte
Betriebsfertigp mit 22W-Ring-Leucht-
stofflampe, Tischklemmer und 175 cm
langem Anschlufikabel.

79,-

Best.Nr.: 34-267-95 ........
Ersaiz-Ring-Leuchtstoffrdhre, 22 W
Best.Nr.: 34-181-31 ........ 22,-

IC-Einsetzer, 1C-Auszigher, verstellba-
rer Maulschlissel. AuRerdem gehdren
Seitenschneider, Drahtschneider, anti-
statisches Aufbewahrungsriéhrchen fiir
Ersatzteile, Schraubeinsatze T10/T15,
Krleuzschlit?_ und einiges mehr zum In-
halt.

Best.Nr.: 34-084-61 ........ 99,9

Freihandlupe

Alle Hande voll zu tun und

trotzdem kein Detail (iberse-

hen - kein Problem mit der

Freihandlupe.

Einfach mittels des verstellbaren Halte-

bands wie eine Brille um den Hals hin-

gen, die Lupe stiitzt sich auf der Brust
selbst ab - ideal fiir Hobby, Freizeit und

Beruf.

- 1.5fache VergroBerung (iber einen gro-
Ben Durchmesser van 110 mm.

- Eingearbeitetes VergroBerungsfeld mit
4,25facherVergréBerung fiirnoch bes-
sere Detailsicht.

- verstellbares Halteband zur Realisie-
rung verschiedener Betrachtungsah-
stande fiir unterschiedliche Tatigkei-
ten.

Universal-Standlupe

Damit erkennen Sie auch die unschein-
barste Kieinigkeit!

Standlupe mit 8fachem Vergroferungs-
faktor und verstellbarem Fokus zur
Scharfeanpassung.

Idealer Helfer bei der Bestiickung van
Leiterplatten, bei der Fehlersuche oder
auch flir Sammler,

Einfache Fokusverstellung durch Ran-
delring. Der Lupendurchmesser von
23 mm sorgt flr ein grofes Blickfeld.
Das stabile Standgehduse ist transpa-
rentausgefihrt, so daf es keine Abdun-
kelung flr das Sichtfeld gibt.
Gesamthohe 45 mm. Lieferungim prak-
tischen Aufbewahrungsbehdlter.

Standlupe

Best.Nr.:34-198-21 ... 1%

Flach-Seitenschneider

Dieser hochwertige Flach-Seitenschnei-
der mit geschmiedeten, vergiteten
Stahlschneiden sollte in keinem Elek-
tronik-Labor fehlen. Die soliden, isolier-
ten Griffe liegen sicher in der Hand.
Durch die vergitete Qualitit sowohl
geeignet fir weiche als auch fiir harte
Dréhte, sowie zum Schneiden von din-
nen Blechen.

7%

Best.Nr.: 34-123-93 ........

Die Taschenwerkstatt -
das Werkzeug immer dabei

Der kleine Universalhelfer mit vielen

Freihandlupe
Best.Nr.: 34-280-72 ........

Funktionen, der immer zur Hand ist. Die
Taschenwerkstatt beherbergt im For-
mat eines mittleren Taschenmessers
neunWerkzeuge, von denen einige auch
Mehrfachfunktionen aufweisen.

Neben einer kréftigen Kom-
binationszange finden Sie
hier Messer, Feile, Lineal.
Schuppenkratzer, Nagelhe-
ber, Schraubendreher in
mehreren GroBen und For-
men (Kreuz- und Schlitz-
schraubendreher) und Kap-
selheber. Alle Werkzeuge
sindsehrrobustausgefiihrt.
Lieferung in praktischem
Futteral mit Giirtelbefesti-
gung. MaBe (eingeklappt):
100%30x17 mm
Taschenwerkstatt
Best.Nr.: 34-198-54

2 50
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Bestellen ganz bequem

ﬁ

Ricksendegarantie: Wenn einmal ein Arikel nicht Ihren Vorstellungen
antspric dnnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt ohne BEStEIIen
—————

Gebrauchsspuren in der Originalverpackung zuricksenden, Bitte benut- Bei Bestellu ng bis 14.00 Uhr
zen Sie hierfir den vorbereit 1 Alich hein auf der Rilckseite lhres =

Lieferscheines. Vom Rilckgaberscht ausgenommen sind Zsitschriften, Ohne RISIko erk)lgt Versand am selben Tag
Bucher, Software, CDs, CD-ROMs, Platinen, Batterien, Einzelteile sowie i

Bausatze und Teile, die bereits singebaut waren. ’ ohne Aufprels ‘

Die Gutschrift erfolgt ganz nach lhrem Wunsch: Geld zuriick odar Verrechnung mit Neukauf. Lieferverﬂigbarkeit vorausgesetzt

Zahlen ganz bequem

Liefern schnell und sicher
Erstbesteller: asneskunde zahlen Sie bitte per Eurocard oder per Nachnahme

ELV-Kunde: Als Stammkunde kinnen Sie lhre Rechnung auch per Bankeinzug begleichen. Ist ein bestelter Artikel nicht sofort lisferbar, informieren
SR y wir Sia (ber den voraussichtiichen Lisfertermin.
Hinweise finden Sie auf den Bestellkarten am Heftends,

Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.
Die Katalogpreize sind Endpreise inkl. der geselzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung

X | 4 rd & : Fir Auftrage ab DM 250, (bermshmen wir alle Verpak-
gesondert ausgewiesen), Aufgrund der fir den Bilchermarkt gelienden Preisbindung missen wir kungs- und Versandkoslen bis zum Bestmmungsort, Sie
Preisanderungen hierfor unverziglich weitergeben. Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen, tragen nur die evil, anfallenden geringen Zustell- und Nach-
Abmessungen und Gewichisangaben in unseren Angeboten sind unverbindlich, Druckbehler und nahme-Gebiihren. Lediglich bei Sonderwiinschen (Luftpost,
Irtiimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen einer neuen BahnexpreB, Schnellpakat) berechnen wir die aniallenden
Ausgabe des ELVjoumnal” bzw. des ELV-Kataloges verliersn alle friheren Angebote ihre Galtigkeit. Die Mehrkosten. Fir Auftrage unter DM 250.- barachnen wir
gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV. Im iibrigen galten unsera eine Versandkostenpauschale von DM 5,90, Wir Gberneh-
allgemeinen Geschafisbedingungen, die auf der Riickseite siner jeden Rechnung abgedruckt sind, ,

man das gesamte Risiko far Beschadigungen oder Verust
_ Ihrer Ware auf dem Transportweg. Fiir diese Leistung
\Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/600 888 | berechnen wir jeweils nur 0.85 % des Bestellwertes.

Erscheinungsweise: Lithograie: E LV- Elekt ronilk WEItWe it
aurnal” B 15 2u Beginn der Manate

L A, J
Abonnementpreis: & A
Ausland DM 63,80,

Madem 04 51/ 70 91
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tender Bastimmungenund Normen ggf.
Teilprogramm lieferbar ist und
& Auslieferung bergits am Be-
stelltage aufgrend vorgesch ner
Formalitélen nicht garantiert werden B/ 1 Se
'I‘Rau[gll{srr* : ie hitte shan-  Factony Bld
rniungen richiten Sie bitte eban Naryau 204
falls an die jeweilige Bestelladrasse Ih- In?‘ll?};iulia_l Eﬁllate
1es Landes Nanshan Distrigt
2n 518054
755} B64-5048

Unser Service fiir Sie .
unser service fur sie
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Halungsausschlu
tung fir die Rich

ELV USA, Inc.

2476 Palma Drive

Suite A

entura, GA 93003
15) G44-1797

ELV-Info-Box: 0491/7091 it

So einfach funktioniert’s: Rund um die Uhr:

Sig rufen an Ihrem Computer das Terminal-/
Modem-Programm auf, . . . » aktuelle Reparatur-

hinweise abrufen
Bestellungen absenden

mit dem Technischen Kunden-
dienst kommunizieren

neueste Sonderangebote
erfragen

Demo-Versionen iiberspielen

- geben die Telefonnummer der ELV-Infg-
Box ein und starten den Wahlvorgang . .

>

- .. Nachdem die Verbindung aufgebaut >
ist, gaben Sie Ihren Namen und - zu

Ihrer Sicherheit - Ihr persénliches Pai- »
wort ein, das Sie bei erstmaligar Be-

Fiir PCs mit 1SDN-Anschiuf nutzung selbst festlegen . . 5
0491 / 6008 - 491 ... vom Hauptmenil ausgehand
wahlen Sie nun die gewiinschie

Funktion. Probieren Sie

. es aus!
Technische Anfragen Fax-Abruf-Service

For spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unsaren Tech-
nischen Kundendienst, der lhnen geme umfassende und qua-
lifizierte Auskinite erteilt. Bitte haben Sie jedoch Verstandnis,
daB wir solche Auskinfte nicht telefonisch geben kénnen. Schil-
dern Sie Ihr Anliegen kurz schriftlich per Fax, Post oder Info-Box,
Wir antwarten austihriich und kurzfristig.

Komplettbausatze von ELY beinhalten samtli-
che zum Autbau erforderlichen elektronischen
und mechanischen Teile einschlieBlich Platinen,
Gehause mit gebohrter und bedruckter Front-

int ! platte, Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es
Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestellnum- finden ausschlieBlich hochwertige Marken-
mer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten. Danke! bauteile Verwendung. Feriggerate werdan mit
Gehuse betriebsfertig und komplett abgegli-
chen geliefert, Samtliche ELV-Bausitze und
per Fax: ELV-Fertiggerdte sind mit 1%-Metallfilm-
- - iderstanden ausgeriistet. Technische Ande-
Zu Angeboten mit diesem Zsichen W
0491/6008-457 kénnen Sie sich jetzt rungen vorbehalten.
mit lhrem F'qx = E
per Post: rund um die Unr Hinweise zu
ausfihrliche ma na
ELV Trott Dokumentationen Qualitat
err Trotte und fechnische = =
26787 Leer Daten abrufen. und Sicherheit
: - 7 P Einiach an Ihrem Fax den Abruf- Bitte beachten Sie beim Aufbiau von Bauséizen
Reparatul‘-ser\flce bzw. Polling-Modus einstellen die Sicherheits- und \a’DE-Bcsnmmungen\.’Ne}z-
P Die im Hinweiszeichen angage- spannungén und Spannungen ab 42 V sind
F . i lebensgefdhrich. Bitte lassen Sie unbedingt
FirGerate, die Sie aus ELV-Bausétzen herstellen, Aktuelle bene‘ ax-Nummer eingeben und die natige Vorsicht walten und achten Sie sorg-
bieten wir Ihnen einen kostenginstigen Repara- Reparatur- aut Start” drucken. féllig darauf, daB spannungsfihrende Teile
tur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwick- hinweise P Und schon empfangt Ihr Fax die absolutberlihrungssicher sing, Zahlreiche ELV-
lung flihren wir eine Beparatur sofort durch, wenn rund um gewdnschten Informationen! Bausatze, insbesondere solche, bai denen fir
die Reparaturkosten den halben Komplettbausatz- die Uhr . . den Betrieb der fertigen Geréte Netzspannung
preis nicht dberschreiten, Bei einem grofBeren in der ELV- Unter der hier angegebenen Rufnum- erorderlichist, diifen ausschlieflich von Profis
Detekt erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Info-BOX mer erhalten Sie das Inhaltsverzeichnis aufgebaul werden. die aufgrund ihrer Ausbil-
Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie Ihr Gerat an abrufbar! dung dazu befugt und hinreichend mit den
den - o einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
ELV-Reparatur-Service » 26789 Leer

mungen vertraut sind.

EMV-Service: Seminare * Beratung * Miet- und MeBservice j

Rund um die Uhr
. per Fax:
0491/

7016

Telefonische
Bestellannahme

[MO - FR: 8.00-16.30
0491 / 600 888

So geht’s ganz schnell:

Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
P Zahlungswunsch P Bestellnummern

Dankeschon!

Wir reservieren lhnen gerne die gewiinsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Fir weitergehende technische
Auskiinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief geniigt.

Kundenbetreuung

Fir Auskiinfte zu Riicksendungen oder
Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstindnis,dai
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden
kéinnen.

Tel.: 0491/6008-455
Fax: 0491/6008-459

Kontostand
Fragen hierzu richten Sie bitt

=P vl U
1 Tel.: 0491/6008-333
Fax: 0491/6008-316

ELV GmbH, 26787 Leer

m




Vorschau

Sat-ZF-Generator

Erzeugt ein frequenzmoduliertes Test-Signal im
Bereich der Satelliten-Zwischenfrequenz (1000 bis
1500 MHz). Somitkann die Funktion eines Satelliten-
receivers auch ohne Antenne (Schissel) lberprift
werden. Zusatzlich besteht die Moglichkeit der ex-
ternen Modulation durch z. B. einen Bildmuster-
generator,

Hochfrequenz-Generator HFG 9000,

Teil 7

Im siebten Teil der Artikelserie setzen wir die ausfihr-
liche Beschreibung des Nachbaus des 1000MHz-
Hochfrequenz-Signalgenerators fort.

Blei-Gel-Ladegerat BGL 7000
Nurunter optimalen Ladebedingungen ist die maxi-

Audio-Video-Kabeltester
Der dritte und abschlieBende Teil widmet sich dem
MNachbau des Audio-Video-Kabeltesters.

Schaltpléne schnell und sauber - Schaltplan-
editor sPlan

Schaltplane erstellen ist einfacher gesagt als ge-
tan. Selbst mit professionellen Grafikprogrammen
erreicht man oft nicht das erwartete Ergebnis, ganz
zu schweigen von Handarbeit. Der Windows-
Schaltplaneditor sPlan erméglicht das einfache
und professionel-
le Erstellen von
Schaltplanen mit
Hilfe einer um-
fangreichen Bau-
teilbibliothek und
spezialisierten
Zeichenwerkzeu-
gen.

s/ Plan - [unbenannt] Hochformat
| Datei Besbelen Furklionsn Bauele Hie

100 F| 100 nFI
Ir ! <r _[¢. @
P |
@I
[

@ e

B s

RS232-MeBmodul

Das neue R5232-MeBmodul stellt ein Multifunktions-
modul dar, das sowohl zur MeBdatenerfassung als
auch zur digitalen Ausgabe von Daten in Verbin-
dung mit einem PC nutzbar ist. Dazu stehen 5
analoge Eingange und 7 digitale Ein-/Ausgange zur
Verfligung, deren Abfrage bzw. Steuerung per
RS232-Schnittstelle erfolgt. Die Ansteuerung des
Moduls Gbernimmt eine komfortable Windows-Soft-
ware.

PC-Timer-Switch TS 3000

Mit Hilfe des PC-Timer-Switch TS 3000 wird das

vollautomatische Ein-/Ausschalten Ihres PCs még-

lich. Die Schaltvorgénge werden durch folgende

Ereignisse ausgeflhrt:

- Dricken einer Taste der Tastatur

- vorprogrammiert
Uberdeninternen
Timer

- vollautomatisch
nach Beendi-
gung eines Pro-
gramms

- selbsttatig nach
Anruf durch Te-
lefon, Fax oder
Modem

- durch ein exter-
nes Schaltsignal.

Die Konfiguration

des TS 3000 erfolgt

Uber eine komfor-

table Software.
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male Lebensdauer von Blei-Gel-Akkus erreichbar.
Speziell zum Laden von hochwertigen Blei-Gel-
Akkus mit 6V- und 12V-Nennspannung wurde die-
ses Ladegeréat konzipiert. Mit dem BGL 7000 wird
der angeschlossene Akku immer im voll geladenen
Zustand gehalten und steht dann, wenn er benétigt
wird, mit der vollen Leistung zur Verfigung.

Netzentstorfilter

im Stecker-Steckdosengehiuse

Die zunehmende Verunreinigung der Netzspannung
fahrt bei vielen Geraten zu zum Teil nicht nachvoll-
ziehbaren Funktionsbeeintrachtigungen. Sokénnen
z. B. auch PC-Abstlrze auf eine stark verunreinigte
Netzversorgungsspannung zurlickzufihren sein.
Eine wirksame Filterung, wie es dieses Netz-
entstdrfilter durchflihrt, verbessert die Betrigbssi-

LED-Pfeil

Eine Schaltung mit insgesamt 14 LEDs, die in Pfeil-
form angeordnet sind. Eine stromsparende Steuer-
elektronik sorgt dafir, daf3 die LEDs nacheinander
eingeschaltet werden. Durch diesen Lauflichteffekt
ergibt sich ein dekorativer Wegweiser fir die néch-
ste Party.

Video-Uberspielverstirker

Mitdem in einem kleinen Kunststoff-Gehéuse unter-
gebrachten Video-Uberspielverstarker kann das Bild-
und Stereo-Ton-Signal einer beliebigen Video-Si-
gnalguelle gleichzeitig auf zwei Ausgénge verteilt

Technik mobil:

Wachst der Antennenwald?

Immer mehr Empfangs- und Sendetechnik wird in
modernen Kraftfahrzeugen genutzt, das geht vom
Autoradio (iber diverse Funkdienste bis zum GSM-
Telefon und zur Satellitennavigation. Deren Funkti-
on héngt stets an einem optimal arbeitenden An-
tennensystem. Unser Beitrag beleuchtet Funktion
und Gestalt moderner Antennentechnik am Fahr-
zeug, zeigt Einbauldsungen und einen Uberblick
liber das Angebot.

So funktioniert's :

Die HighTech-Schniiffler -

niemand mehr sicher?

Nicht nur in Agentenfilmen wird spioniert, auch im
wahren Leben. Das beginnt bei der Werkspionage,
geht dber das ,Mithéren” lhrer Computerarbeit bis
zum moglichen Erstellen von Bewegungsprofilen
dank der elektronischen Spuren, die wir bei Banken,
an Tankstellen, beim Telefonieren oder nur durch
ein eingeschaltetes Telefon im Auto hinterlassen.
Wie und mit welcher Technik heute geschniiffelt
wird und wie man sich wenigstens zum Teil dagegen
wehren kann, zeigt unser Artikel.

Digitale Schnappschiisse, Teil 2

Mit dem zweiten und abschlieBendenTeil setzen wir
unseren Exkurs durch das Gebiet der Digitalfotografie
fort und widmen uns vor allem dem Angebot an
Kameras flr den Hobby- und semiprofessionellen
Bereich. Was muB eine solche Kamera kénnen, was
kostet sie und wer bendtigt was, sind die Fragen, die
der Artikel klart.

cherheit von empfindlichen Geréten. Durch den
kompakten Aufbau in einem praktischen Stecker-
Steckdosengehause ist die Schaltung schnell und
lberall einsetzbar.

Netzfreischalter

Viele Menschen schlafen jede Nacht in einem elek-
trischen Storfeld, wodurch das menschliche Wohl-
befinden beeintrachtigt werden kann. Dieses Stér-
feld wird durch Kabel hervorgerufen, die z. B. unter
dem Bettverlegt sind und auch nach dem Ausschal-
ten der Nachttischlampe noch Spannung fihren.
Derneue Netzfreischalterim einfach zuinstallieren-
den Stecker-Steckdosengehause schaltet die Netz-
wechselspannung und somit auch das Stérfeld di-
rekt an der Steckdose ab, sobald kein Verbraucher
mehr aktiv ist.

werden. Der Video-Uberpielverstarker ist mitinsge-
samt 3 Scartbuchsen (1 Eingang, 2 Ausginge)
ausgestattet, und die Stromversorgung erfolgt mit
einem unstabilisierten 12V-Steckemetzteil.

Mini-Alarmzentrale

Die hier vorgestellte Leiterplatte ist die Basis einer
vollwertigen Alarmzentrale mit zwei voneinander
unabhéangigen Differential-Alarmlinien. Die Melder-
gruppen kénnen wahlweise sofort oder mit einer
einstellbaren Verzégerung von 3 bis 90 Sekunden
arbeiten. Ausgangsseitig stehen zur Ansteuerung
von Alarmmeldern sowohl eine Spannung als auch
ein Relaisausgang zur Verfligung.

1-Kanal-Schalter fiir Modellbau

Zur Steuerung von Sonderfunktionen im Modell-
baubereich. Durch ein Relais lassen sich alle Arten
von Verbrauchern schalten, wie z. B. Motoren,
Lampen, Pumpen usw. Der AnschluB3 erfolgt an
einen freien Empfangerkanal oder parallel zu einem
Servo.

Elektronik-Grundlagen:

EMV-Grundlagen, Teil 25

In diesem Teil der Artikelserie beschaftigen wir uns
mit konkreten Messungen hinsichilich der Riickwir-
kungen in Stromversorgungsnetzen.

DSP Teil 9

Im neunten Teil dieser Artikelserie stellen wir die
Assembler-Diskette zum ELV-DSP 50 vor, auf der
alle wichtigen Programme zu Arbeiten mit der PC-
Einsteck-Karte zusmmengestellt sind. Weitere Pro-
gramme zum DSP 50 und den Erweiterungsbau-
gruppen befinden sich auf der Tool-Diskette, die wir
danach vorstellen.

Sie kommen wieder - die Réhren, Teil 5
Schaltungstechnik der Schwingungserzeugung, HF-
Verstarker, Empfangerschaltungen und Sender ste-
hen im Mittelpunkt des nachsten Teils unserer Se-
rie. Wer will, kann anhand des Beitrags eigene
Empfangsversuche mit einem selbstgebauten Réh-
renaudion unternehmen.

Praktische Schaltungstechnik:
Dieser Artikel beschreibt die verschiedenen Még-
lichkeiten der Leistungseinstellung von Netz-
verbrauchern mit Hilfe der Phasenanschnitt-
steuerung. Dabei werden Theorie und praktische
Anwenderschaltungen vorgestelit,

Bauelemente-Info:
Infrarot-Vorverstarker

In diesem Artikel befassen wir uns ausfiihrlich mit der
Technik und dem Aufbau von Infrarot-Varverstarkern.



p Unbekannte und eventuell defekte Kabel [assen sich nur mit erhe
iibergibt diese Aufgabe dem Computer und ermd
mit Sub-D- und Centronics-Standard

In der tdglichen Elektronik- bzw. Computerpraxis
werdenimmer komplexere Verbindungskabel bend-
tigt, die sich zudem zwar &uBerlich stark dhneln,
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 diver-
ser Kabel in jedem Labor, in jeder Werkstatt, in jedem
Computerstudioan. Diese sindin den seltensten Fllen
exakt beschriftet.

Ein traditioneller und &uBerst miihseliger und fehler-
behafteter Weg ist das ,Durchklingeln” des Kabels
mittels Durchgangspriifer und Skizze.

Der ELV-Kabeltester [aBt solche Prohleme vergessen.
Er erméglicht nach einfachem Anstecken des Kabels
auf das Interface, die Verdrahtung und die Bezeich-
nung des getesteten Kabels zu analysieren und auf
dem Computerbildschirm anzuzeigen. Durch die sehr
schnelle Abtastung innerhalb ca. 300 ms sind auch

glicht so eine schnelle Uber

Schnelle
Prifung und Bestimmung
interner Verdrahtungen

PC-Kabeltest

Wackelkontakte, Adermnbriiche und defekte Steckverb-
inder automatisch ermittelbar.

Ein umfangreich mit Steckern und Buchsen bestiicktes
Interface sichert den einfachen Test nahezu aller gan-
giger Verbindungskabel mit Sub-D- und Centronics-
Steckern.

Jedem angeschlossenen Kabel kann dabei ein Name
zugeordnet werden, der automatisch stets zur Anzeige
kommt, wenn eine Ubereinstimmung mit dem Priifling
vorliegt. Eine Druckfunktion fiir die aktuelle Kabelver-
drahtung erleichtert die Archivierung und eventuelle
Beschriftung des Kabels.

Diese Eigenschaften pradestinieren den ELV-Kabelte-
ster auch fiir den Einsatz in Service und Produktion,
Geradezu spielend einfach lassen sich defekte und
verdrehte” Kabel testen und analysieren sowie die
laufende Produktion standig iiberpriifen. Auch fiir die-
sen Einsatzzweck bietet die Software des Kabeltesters
einen Testmodus, der die Auswahl des erwarteten
Kabels ermdglicht und mittels eines groBildchigen

1eblichem Aufwand exakt iiberpriifen. Der innovative ELV-Kabeltester
priifung und die Bestimmung der internenVerdrahtung nahezu aller Kabel
steckern. Jede Verdrahtungskonfiguration ist in der erweiterbaren Datenbank speicherbar.

farbigen Signals (Rot fiir Fehler und Griin fiir OK) den
Zustand des Kabels auf dem Bildschirm anzeigt.

Der AnschluB des Interface (Hardware mit den ver-
schiedenen Steckern und Buchsen) erfolgt an eine
Standard-Parallelschnittstelle wie wirsiez. B. als  Druk-
kerport” oder ,LPT...” vorfinden. Die zugehdrige kom-
fortable Bedien- und Testsoftware lauft ab Windows
3.0 (d. h. auch 3.1 / 95).

ELV Kaheltester

bestehend aus Interface (Hardware mit Steckern und
Buchsen) sowie komfortabler Bedien- und Testsoft-
ware

Kompletthausatz

Best.Nr.:34-272-53 ....................... 179, -
Fertiggerat
Best.Nr.:34-273-93 ........................ 289,-

12V-/300mA-Steckernetzteil -
Best.Nr.-34293 05 00 e ... ... 8,




Best.Nr.:
34-273-99
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