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Schaltpléane spielend erstellen

Jeder, der schon einmal einen Schaltplan mit einem Compu-

ter erstellen wollte, kennt die Probleme, die damit zusam-

menhéngen. Selbst mit professionellen Grafikprogrammen
erreicht man oft nicht das erwartete Ergebnis.

~ DerWindows-Schaltplaneditor SPlan erméglicht das unkompli-
Z8®  zierte, schnelle und professionelle Erstellen auch von groBen
Schaltplanen mit Hilfe einer umfangreichen, editier- und er-
//_:}\ weiterbaren Bauteilbibliothek sowie spezialisierten, hochef-
6 \  fektiven Zeichenwerkzeugen.
5\ So werden z. B. Leitungsverbindungen halbautomatisch
\ exaktgesetzt, Bauteile und Beschriftungen in einem Fang-
\ raster positioniert, das eine definierte Lage der
=, Objekte zueinander sichert usw.
-\ Die Beschriftung der Schaltung kann sehr flexi-
bel undvéllig nach eigenen Anfordungen erfol-
gen, dabeisind auch die Schriftarten wahlbar.
Ein Beschriftungs- und Kommentarfeld steht
ebenso zur Verfigung wie die Moglichkeit
einer Stlcklistenerzeugung. Selbstver-
sténdlich sind sowohl die Stickliste als
auch die Schaltung selbst abspeicher-
und druckbar.-
Dazu kommen komfortable Grafikfunk-
tionen wie Ausschneiden, Kopieren,
Verschieben etc.
Jedem Bauteil ist ein Datenfeld zuge-
-- ordnet, das zum automatischen Erzeu-
gen der Stiickliste dient. Auch hier sind manuell
Kommentare einfligbar.

)

SPI A [ o\ y Der Bauteileditor erlaubt das schnelle und sehr
an 1S {;W,L.\ flexible Erstellen neuer Bauteile, die durch Drag
Der 5cha|tp|an.Profi } W 5 = X~ & Drop der gewiinschten Bauteilgruppe zuge-
i s ordnet werden kénnen. Und schlieBlich sorgt
Bestie - ° \Mﬁf/‘”’? eine umfangreiche und gut strukturierte Online-Hilfe fiir
; e den schnellen Einstieg ins Programm, ohne daB Handbiicher

A gewalzt werden miissen. Lieferung auf 3,5"-Diskette.

print Layout
Entwickeln Sie Ihre eigenen Leiterplatten am PC

[CI51x]

- Sprint-Layout
| D Besteisn Qplionen Lo Ml
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Endlich ist es zum echten Hobbypreis még-
lich, eigene, professionelle Leiterplatten am
PC zu entwerfen und vor allem komfortabel
auszudrucken. Einseitige und doppelseitige
Layouts, Bestiickungsplan, Létstopmaske,
Kupferfldchen, verschiedene
. Lotaugenformen, jasogar Farb-
|  ausdrucke sind kein Problem
| fiir Sprint Layout.
- —

Stardad Cherkoe markieosn, verschishen, Kochen, kopleer sirfiigan

MStan| 5 Law | &= 5peinit-Layout

Das Layoutprogramm ermoglicht
die minutenschnelle Umsetzung
von Leiterplattenlayouts auf einer
komfortablen Windows-Oberflache
mit Ubersichtlicher Menlsteuerung.
Spezielle, hocheffektive Zeichen-
werkzeuge sorgen fur die Erarbei-
tung der einzelnen Bestandteile einer Layoutzeichnung wie
Leiterbahnen, Lotaugen, Flachen, Text, Bestlickungszeich-
nungen etc.

Ein frei einstellbarer Rastermodus (4 Standardraster bereits
voreingestellt) macht das Plazieren aller Elemente besonders
einfach. Bei Bedarf ist auch ein rasterloses Layouten (1/100 :
mm) moglich. Die bendtigten Bauteile sind in einer mitgeliefer- D sPrlnt Layou‘
ten Bauteilbibliothek als Makros abgelegt und werden per L Best.Nr.: 51-321-41
Drag and Drop ins Layout tbertragen. Eigene Makros sind

dort jederzeit editier- und speicherbar. Die Software verwaltet fiir jede Platinenseite den Bestiickungs-
aufdruck und das Kupferlayout und erméglicht die automatische Erstellung von Lotstoppmasken.
Besonderes Augenmerk wurde auf komfortable Ausdruckméglichkeiten gelegt. (Farb-) Ausdrucke
sind frei skalierbar und in beliebigen Layerzusammenstellungen zu drucken. Es ist gespiegeltes
Ausdrucken, Druck mit PaBkreuzen und Rahmen maéglich und die automatische Generierung einer
Lotstoppmaske beim Druckvorgang.

Eine umfangreiche und gut strukturierte Online-Hilfe ist nicht nur Handbuchersatz, sondern durchdach-
ter Fhrer durch die schnell beherrschbare Software. Lieferung auf 3,5"-Diskette.




Die Notwendigkeit hoher In-
novationskraft - und hierbei
besonders die Frage der Um-
setzung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse in marktfihige Lei-
stungen und Produkte - ist fiir
dieinternationale Wettbewerbs-
fihigkeit eines jeden Landes
heute unbestritten.

Der technologische Vor-
sprung vor dem Wettbewerb ist
- gerade auch in der Elektronik-
Industrie - einer der entschei-
denden Erfolgstaktoren.

Nicht nur fiir GroBkonzerne,
sondern auch fiirkleine und mitt-
lere technologieorientierte Un-
ternehmen sind daher das recht-
zeitige Erkennen technischer
Trends und die rasche Umset-
zung in wettbewerbstihige Pro-
dukte geradezu zwingend.

Keine Frage, daf solche Lei-
stungen nur mit hervorragend
ausgebildeten Fachkriiften und

Die Fachhochschule
Ostfriesland bestellt
Herrn Dipl.-Ing. Heinz-
Gerhard Redeker zum
Honorarprofessor

in kaufminnischen und indu-
striellen Elektronikberufen be-
trigt stindig mindestens 10 %
der Gesamtbeschiiftigtenzahl -
sondern auch in der engen Ko-
operation mit den Triigern von
Wissenschaft und Bildung.
Gleich, ob es sich um die
unterstiitzende Mitwirkung bei
der Einrichtung einer Berufs-
akademie in unserer Region
handelt, die ein besonders pra-
xisnahes Studium fiir angehen-
de Betriebswirte bietet oderum
die Bereitstellung von Prakti-
kantenpldtzen [ir allgemein-
und berufsbildende Schulen
oder fiir Malinahmen der be-
ruflichen Wiedereingliederung.

Wissenschaft und Wirtschaft -

Hohes Innovationspotential durch Kooperation

durch permanente Auseinan-
dersetzung mit dem technolo-
gischen Fortschritt zu erbrin-
gen sind.

Welchen Stellenwert wirdie-
sem Thema bei ELV beimes-
sen, zeigt sich nicht nur in der
hohen Ausbildungsquote - der
Anteil an Ausbildungspliitzen

Von Investitionen in die Bil-
dung profitieren alle Belteilig-
ten!
AuchHochschulkooperation
1st daher ein selbstverstindli-
cher Bestandteil unserer Ge-
schiiltspolitik. Seit inzwischen

15 Jahren hat sich hierbei ins-
besondere die Fachhochschule
Ostfriesland in Emden in zahl-
reichen gemeinsamen Projek-
teninherausragender Weise als

kompetenter und verliBlicher

Partner gezeigt.

Die Studenten schdtzen das innovative Studien-
angebot, den direkten Kontakt
zu den Professoren und die sehr

gute Ausstattung ihrer ,Hoch-
schule am Meer”, die als eine der
architektonisch schénsten in
Deutschland gilt

In unzihligen Praxisseme-
stern und Diplomarbeiten wur-
den gemeinsam anspruchsvol-
le, teilweise sogar priimierte
Entwicklungsprojekte. Studien
und lingerfristige Kooperati-
onsvorhaben realisiert. Den
Studierenden bereits frithzeitig
Einblicke in typische Anforde-
rungen und Problemstellungen
des beruflichen Alltags zu er-
moglichen, ist dariiberhinauns
das Ziel der verschiedenen
Vorlesungen, die der ELV-
Griinder und Firmeninhaber
Heinz-Gerhard Redeker bereits
seit 1984 regelmifig im Fach-

bereich Elektrotechnik hilt,
Durch die intensiven Kontakte
ist ELV inzwischen neben VW
einer der grofiten Arbeitgeber
fiir Ingenieure dieser Hochschu-
le geworden.

Spannende Aufgaben warten
auf weitere Absolventen: Sei
esinder Entwicklung von Kon-
sumerprodukten, beispielswei-
se im Bereich der Telekommu-
nikation, wo unser aktueller
Least-Cost-Routerderzeitinden
Medien grolie Aulmerksamkeit
findet oder z. B. in der Lasung
spezieller Softwareprobleme fiir
komplexe firmeninterne Infor-
mationssysteme, aber auch in
der Gestaltung von Multimedia-
Anwendungen und professio-
neller Internet-Priisenz.

Mit der frithzeitigen Einfiih-
rung des Studienganges Medi-
entechnik, aber auch mit der In-
ternationalisicrung des Angebo-
tes u. a. durch die Entwicklung
von Master- und Bachelor-Ab-
schliissen beweist die Fachhoch-
schule Ostfriesland einmal mehr
ihre Innovations- und Leistungs-
fihigkeit und damit die Bedeu-
tung einerregionalen Hochschu-
le tlir dic Wirtschaft.
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PC-Technik

PC-Monitor-Verteiler PMV 100

Mit dem PC-Monitor-Verteiler PMV 100 sind bis zu 3 hochauflésende PC-Monitore
an einem VGA-Ausgang zu betreiben. Der PMV 100 zeichnet sich dabei durch eine
auBergewdhnlich hohe Videobandbreite von 310 MHz aus.

Allgemeines

Fiir Schulungs- und Demonstrations-
zwecke besteht hitufig der Wunsch, mehre-
re hochauflosende VGA-Monitore gleich-

zeitig an einem PC zu betreiben. Diese, auf

den ersten Blick trivial erscheinende Auf-
gabe erfordert bei den heutigen Standard-

Videobandbreiten von 100 MHz und mehr

eine anspruchsvolle Schaltungstechnolo-
gie. Einfache Monitorverteiler oder -um-
schalter aus dem .DOS-Zeitalter” sind die-
ser Aufgabe nicht mehr gewachsen.

Hiufig verursachen bereits einfache,
billige Monitorverlangerungskabel Refle-
xionen und beeinflussen den Videofre-
quenzgang so, dall das Monitorbild un-
brauchbar wird,

Mitdem PC-Monitor-Verteiler PMV 100
ist das Aufsplitten des VGA-Signals auf 3
Ausginge kein Problem. Die eingesetzten
Verstirkerbausteine des PMV 100 haben
eine -3dB-Videobandbreite von 310 MHz
bei Kleinsignalen und 250 MHz bei Voll-
aussteuerung (+ 2 V.. Es bestehen somit
noch geniigend Reserven,

Des weiteren zeichnen sich die Verstiir-

6

ker durch eine hohe Phasengenauigkeit
(0.04 %) aus.

Uber ein gutes Monitorverlingerungs-
kabel ist der PMV 100 am VGA-Ausgang
des Rechners anzuschliefien, und das Vi-
deosignal wirdaut 3 iibliche 15polige SUB-
D-Buchsen ausgegeben.

Wichtiger Hinweis: Um die volle Quali-
tit des PMV 100 ausnutzen zu kinnen, ist
unbedingt auf gute Anschlufikabel zu ach-
ten.

Zur Spannungsversorgung des PMV 100

kann eine unstabilisierte Gleichspannung
von 12 V (z. B. Steckernetzteil) dienen.
Die Betriebsbereitschaft des Gerites wird
durch eine Leuchtdiode angezeigt.

Auch wenn es sich schaltungstechnisch
gesehen beim Monitor-Verteiler um eine
recht einfache Schaltung handelt, ist die
praktische Realisicrung bei derart hohen
Frequenzen nicht ganz einfach.

Besonders wichtig sind die Bauteilpo-
sitionierung und die Leiterbahnfiihrung
im Layout, die im Signalzweig nur noch

+5V

Bl1
T3 ]T2 12¥-25VDC{Steckernetzie
C1 ce S 3 ( 20 4

Klinken- |:|+ i g o+ \Jl l

Buchse — o &
1000u  [100n £ 100n
40V ker/SMD ker

MO
7905

IC5

T 100n -5V
ker

2608 SMD | SMD

IC6

Bild 1: Schaltung des Netzteils vom PC-Monitor-Verteiler
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Technische Daten:
Monitor-Verteiler

Eingang: ........ ... VGA, 15pol.,
Sub-D-Stiftleiste, analog,

max * 2V (typisch 0,7 V), 75 Q
Ausginge: .......... 3 x Monitor, 15pol.
Sub-D-Monitorbuchsenleiste,
75Q-Ausgangsimpedanz

Videobandbreite: ................. 310 MHz
Phasengenauigkeit: ................. 0,04 %

Spannungsversorgung: .. 12V-Stecker-
netzteil, 3,5mm-Klinken-

buchse
Stromaufnahme: ............ max. 250 mA
Betriebsanzeige: ................. ey LED
Abmessungen

Bl ) s 140 x 110 x 35 mm

mit Micro-Strip-Technologie realisierbar
ist.

Nur dadurch sind Leiterbahnen mit ei-
nem definierten Wellen-Widerstand von
75 €2 zu den Ein- und Ausgangsbuchsen
realisierbar. Jede Fehlanpassung verursacht
an den sogenannten StoBstellen Signalre-
flexionen und damit verbunden ,.Geister-
bilder™.

Bei insgesamt 9 Signalausgangsleitun-
gen (3 x RGB) ist die Leiterbahnfiihrung
beieinerdoppelseitigen Leiterplatte durch-
ausanspruchsvoll, daim Bereich der Micro-
Strip-Leitungen weder direkte Kreuzun-
gen noch rechtwinklig verlegte Leiterbah-
nen zulissig sind. Ganz ohne Kompromis-
se istdies natiirlich nicht méglich. Solange
Jjedoch die nicht genau angepaBten Leiter-
bahnenim Verhiltnis zur Wellenlinge kurz
sind. kinnen die Auswirkungen vernach-
lissigt werden.

Im Bereich der Ausgangswiderstinde
wurde beim PMV 100 eine gemischte Be-
stiickung aus SMD- und bedrahteten Wi-
derstiinde gewihlt, die gleichzeitig als Briik-
ken im Bereich der Signalleitungen dienen.

Vorstehende Ausfithrungen erkliren nun
auch die auf den ersten Blick ungewshn-
lichaussehende Leiterbahnfiihrung und die
vom Standard abweichenden Bauteilposi-
tionierungen im Gerit.

Mit Ausnahme von wenigen passiven
Bauteilen ist die gesamte Schaltung des
Monitor-Verteilers in SMD-Technologie
realisiert.

Schaltung

Das Gesamtschaltbild des PC-Monitor-
Verteilers istin die beiden Teilschaltbilder
Netzteil (Abbildung 1) und Hauptschalt-
bild (Abbildung 2) aufgeteilt, wobei wir
zuerst die Spannungsversorgung betrach-
ten.

An der Klinkenbuchse BU | wird dem
Monitor-Verteiler die vom Steckernetzteil
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kommende. unstabilisierte Betriebsspan-
nung zugefiihrt und direkt auf die Eingiin-
ge der beiden Negativregler IC 5 und IC 6
gegeben. C | dientdabei zur Pufferung und
C 2 zur Stérunterdriickung.

Da die Signalverstirker eine weitestge-
hend symmetrische Betriebsspannung von
5 V bendtigen, bildet der Ausgang des
SV-Reglers IC 5 die Schaltungsmasse. Der
Ausgang von IC 6 stellt dann gegeniiber
Schaltungsmasse dic negative Betriebs-
spannung zur Verfiigung.

10u
16Y
EMD

Das Funktionsprinzip des Netzteils be-
ruht darauf, daf} der positive Zweig grund-
sédtzlich stirker belastet wird als der nega-
tive. Durch den Bus-Leitungstreiber 1C 4
und die Kontroll-LED D 1 wird diese For-
derung automatisch erfiillt.

Jeweils am Ausgang der Spannungsreg-
ler verhindern C 20 und C 6 Schwingnei-
gungen im Netzteilbereich, withrend C 4.
C5und C 7 zur HF-Abblockung dienen.

Das Hauptschaltbild (Abbildung 2) zeigt
den geringen Schaltungsaufwand des Ver-
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Bild 2: Haupt-
schaltbild des
PMV 100
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Bild 3: Pin-Nummerierung eines
Monitor-Steckers

stirkerzweiges. Neben drei hochwertigen
Videoverstirkern des Typs MAX 4278 fiir
die Primiirfarben Rot, Griin und Blau wird,
abgesehen von den wenigen passiven Bau-
teilen, nur noch ein Treiber-1C zur Vertei-
lung der Synchronimpulse benotigt.

Zum Anschluf des PCsisteine 1 5polige
SUB-D-Stiftleiste (ST 1) vorhanden. und
die 15poligen SUB-D-Buchsenleisten BU
2bis BU4 dienen zum Anschluf von bis zu
3 Monitoren.

Tabelle 1:
Stiftbelegung des Signalsteckers

Stift: Belegung:

1 Rot

2 Griin

3 Blau

4 Masse

5 nicht belegt

6 Riickleiter Rot

7 Riickleiter Griin

8 Riickleiter Blau

9 nicht belegt
10 Riickleiter Sync.
11 Masse
12 SDA
13 Hor. Synchronistaion
14 Vert. Synchronisation
15 SCL

In Abbildung 3 ist die Pin-Nummerie-
rung eines Monitorsteckers zu sehen, und
die Stiftbelegung dieses Signalsteckers
kann Tabelle 1 entnommen werden,

Die von ST 1 kommenden RGB-Signale
werden iiber Micro-Strip-Leitungen, d. h.
Leiterbahnen mit definiertem Wellen-Wi-
derstand zu den Eingéingen der 3 Videover-
stirker gefithrt. Direkt am IC-Pin erfolgt
dann jeweils der LeitungsabschluB mit 75 Q
(R2,R6,R 10).

Die Videoverstirker des Typs MAX
4278 bendtigen eine Betriebsspannung von
£5V,die jeweilsan Pin 7und Pin 4 des ICs
zugefiihrt wird. Nicht nur aus Griinden der
elektromagnetischen Vertriglichkeitist bei
HE-Verstirkern eine sehr gute Blockung
wichtig. Daher sind direkt an jedem Ver-
sorgungs-Pin ein Elko und zwei Keramik-
kondensatoren angeordnet.

Die Spannungsverstirkung des MAX
4278 ist mit+ 6 dB fest vorgegeben, so dafy
die RGB-Signale jeweils an Pin 6 um den
Faktor 2 verstirkt anstehen.

8

Bild 4:

Bis zu 6

parallel geschaltete
15002-Leitwider-
stande sind am
Ausgang eines
MAX 4278 zuléssig

MAX4278

Wie Abbildung 4
zeigt, ist jeder MAX
4278 in der Lage, bis zu
6 parallel geschaltete
7502-Lasten zu treiben.
Diese Treiberfihigkeit
wird bei unserem Mo-
nitor-Verteiler nicht voll
genutzt, da nur 3 Moni-
torbuchsen zur Verfii-
gung stehen.

Mit einer doppelsei-
tigen Leiterplatte ist die Leiterbahnfiih-
rung in Micro-Strip-Technologie nichtohne
QualititseinbuBen zu mehr als 3 Monitor-
buchsen realisierbar.

Wie im Schaltbild zu sehen ist, gelangen
die RGB-Signale jeweils von Pin 6 des
MAX 4278 iiber 75Q-Ausgangswiderstin-
de auf dic entsprechenden Pins der Moni-
torbuchsen.

Wiihrend die Leitungen des I°C-Bus
(Pin 12 SDA, Pin 15 SCL) direkt verbun-
den sind. werden die horizontalen und ver-
tikalen Synchronimpulse mit dem Bus-
Leitungstreiber IC 4 gepuffert.

Nachbau

Trotz Hochfrequenztechnologie ist der
praktische Aufbau des Monitor-Verteilers
PMV 100 einfach, da alle Bauelemente,
inklusive AnschlufSbuchsen auf einer dop-

Video-Verstarker
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o}
uy
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=
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a
Ly}
[
=
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ouUT 6 ¢
750 —¢— Monitor &
v
I~
==
SN0 A

pelseitig durchkontaktierten Leiterplatte
Platz finden.

Die Bestiickung der Leiterplatte wird
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes vorgenommen, wobei zuerst die
SMD-Bauelemente aufzuléten sind.

SMD-Bauelemente sind problemlos von
Hand zu verarbeiten, wenn entsprechendes
Werkzeug zur Verliigung steht. Neben ei-
ner SMD-Pinzette zum Fassen der teilwei-
se winzigen Bauteile ist das wichtigste
Werkzeug ein Létkolben mit sehr feiner
Litspitze.

Damit die kleinen Widerstiinde und
Kondensatoren nicht verloren gehen, ist
ein Streifen doppelseitiges Klebeband hilf-
reich. aul dem die Bauteile provisorisch
aufgeklebt werden.

Vorsicht! SMD-Kondensatoren sind
nicht gekennzeichnet. so daB eine hohe
Verwechslungsgefahr besteht, sobald die-

Widerstande:

g1 0wl ANUNEN L5 RS, R7-R9, R11

75Q/SMD ..o R2-R4, R6, R10),
B2 R 3

A OEISNTIFE S & =X SRSl EiE R1

Kondensatoren:

InF/SMD (ker) ... C9, C12, C15, C18,

C21,C24
100nF/SMD (ker) ..... C2, C4, C5, C7,
C10,.C13,/€16,€19,

E2ILED5
10uF/16V/SMD............... 23:C6,.E8,
€11, 14, C17, C20.:€23, 26
LOBDRBABN o soee i L Cl
Halbleiter:
MAX4278/SMD ........... [E11E2 IE3
SALS2AASMD L T e 1C4
TOTET s MRS L 0 e IG5

Stiickliste: PC-Monitor-Verteiler PMV 100

A e B R
LED. 3mm, rot

Sonstiges:
SUB-D-Stiftleiste, 15polig,
High-Density, winkel-

AL b e LR S, STI
SUB-D-Buchsenleiste, 15polig,

High-Density, winkel-

PHOE s BU2-BU4
Klinkenbuchse, 3,5 mm,

ONO0, PENG s vvmss s BUI

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm

2 Muttern, M3

2 Ficherscheiben, M3

1 Labor-Tischgehiuse, G738A,
bedruckt und bearbeitet

6 cm ladrig isolierte Leitung 0,22 mm
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se Teile aus der Verpackung entnommen
werden.

Zuerst sind die SMD-Widerstinde und
Kondensatoren aufzuléten, wobei auf der
Platinenoberseite grundsiitzlich fiir jedes
Bauteil ein Lotpad vorzuverzinnen ist.
Danach wird das Bauteil mit der Pinzette
exakt positioniert und am verzinn-
ten Lotpad angelétet.

Wenn die Lage des Bauteils exakt
stimmt, istdann der zweite Anschluf g BUZ” ~ BU3 _
e orgahensueise et | S |OR 552 0| |OF dosso | | o ssco e o
1c gleiche Vorgehensweise gilt o i 00000 =& i 00000 s i 00000 &
auch beim Aufléten der integrierten 1h gr; i
Schaltkreise, wo nach der Positio- o o
nierung zuerst ein Anschlufbein- DE o y
chen anzuldten ist. Vor dem weite- Bia] E
ren Verloten kann dann gegebenen- 5 % o&o
falls noch eine Korrektur stattfin- ':?F' -
den. 0 4 29
Beiden SMD-Elkos istunbedingt . ,, c-ls
die korrekte Polaritit zu beachten. o EE’ L Jeis i Bzz Q
Anders als bei bedrahteten Elkos ist D <-, - Pt %I R Lo~ ol C
bei SMD-Elkos der Pluspol gekenn- LSS P = I:[D ] 88
zeichnet. ' 8 35 Tl ll' : z'ﬁ
Die bedrahteten 75Q-Ausgangs- o o 5e }
widerstéinde sind mit ca. 2 mm Lei- : Q%
terplattenabstand zu bestiicken und s
an der Platinenunterseite festzul- 3
en. s =
Alsdann ist der Pulfer-Elko C 1 ° =
& O - ooc?oooqg 1590 § :
o @E 11 00000 15 o
Bestlickungsplan
des PMV 100

unter Beachtung der korrekten Polaritiit
cinzubauen.

Die beiden Spannungsregler (IC 5.1C 6)
werden vor dem Verléten der Anschlul3-
beinchen mit einer Schraube M3 x 6 mm
und zugehoriger Mutter und Zahnscheibe
liegend auf der Leiterplatte montiert.

[1 L]

H_H X

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des PMV 100

. Nach dem Bestiicken der Z-Diode
D 2sinddie 3 Monitorbuchsenleisten
und die I5polige Sub-D-Stiftleiste in
| Winkel-Print-Ausfiihrung an der Rei-
| he.
Diese Komponenten miissen vor
* dem Verloten der AnschluBpins plan
auf der Leiterplattenobertliche auf-
liegen.

Die AnschluBbeinchen der Kon-
troll-LED D 1 sind 6 mm hinter dem
Gehiuseaustritt abzuwinkeln, wobei
die korrekte Polaritiit zu beachten ist.
Der Einbau erfolgt dann mit 7 mm
Abstand zur Leiterplattenoberfliche.

Nun bleibt nur noch eine 3,5mm-
Klinkenbuchse zum Anschluff des
Steckernetzteils zu verarbeiten. Die-
| se wird direkt in die Riickwand ge-
schraubt und iiber einadrig isolierte
- Leitungen von 30 mm Linge mit der
Leiterplatte ST 2 (Pluspol) und ST 3
(Minuspol) verbunden.

In der unteren Gehiiuse-Halbscha-
le sind die beiden hinteren, mittleren
Schraubdome mit einem scharfen Sei-
tenschneider zu entfernen.

Danach ist die Leiterplatte zusammen
mit der Front- und Riickplatte in die Gehzu-
seunterhalbschale zu setzen und mit 4 Knip-
pingschrauben 2.9 x 6,5 mm festzusetzen.
Nach dem Aufsetzen des Gehiusoberteils
ist der Monitor-Verteiler einsatzbereit. [l

T=TT
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50-60 cm
70-80 cm

B 90-100 cm

B 110-120cm

Aus dem All geholt -
Satellitenempfang i

Im dritten Teil unserer Artikelserie beschéftigen wir uns mit der Zusammenstellung und
dem Aufbau von Satellitenempfangsanlagen sowie der Technik und Ausstattung des Sat-

Das richtige Antennenkabel

Das Antennenkabel bildet gewisserma-
[len die ,Lebensader” der Empfangsanla-
ge. Es muB nicht nur die vom LNB umge-
setzten Antennensignale zum Empfinger

Tabelle 3:

Dampfungswerte von Koaxial-

Kabel
Dampfung bei:

30 MHz 4-5 dB/100 m
100 MHz 6-8 dB/100 m
300 MHz 10-12 dB/100 m
500 MHz 14-18 dB/100 m

1000 MHz 21-26 dB/100 m
1500 MHz 26-35 dB/100 m
2000 MHz 30-39 dB/100 m

Dampfungswerte sind Richtwerte bei
unterschiedlichen Kabelqualitaten

10

Receivers.

transportieren, sondern umgekehrt auch
diverse Steuersignale zum LNB bzw. zwi-
schengeschalteten Antennenschaltern.

Zum Einsatz kommt das altbewiihrte
Koax-Kabel mit 75 € Wellenwiderstand
- aber man sollte keinesfalls zum billigen
Antennenkabelring fiir Fernsehempfang
greifen. Fiir dic erheblich héher licgenden
Frequenzen des Satelliten-Empfangsban-
des sind qualitativ htherwertige Koaxka-
bel erforderlich.

Wie Tabelle 3 zeigt, steigt die Kabel-
dimpfung mit der Betriebsfrequenz er-
heblich an, weshalb nur der Einsatz von
hochwertigem Koaxialkabel fiir den Sa-

Bild 15: Verwenden Sie nur hochwerti-
ges, doppelt geschirmtes Koaxkabel
fur Sat-Anlagen.

tellitenempfang zu empfehlen ist. Solch
ein Kabel enthiilt als Dielektrikum hoch-
wertigen PE-Schaum. Damit werden dann
Dimpfungswerte von ca. 25 dB/100 m
erreicht.

Um auch die heute sehr wichtige Ein-
strahlfestigkeit zu erreichen, ist doppelt
geschirmtes Kabel, wie in Abbildung 15
eezeigt, erforderlich.

Mehr als bei terrestrischem Empfang ist
die Kabelverlegung besonders sorgfiltig
vorzunehmen. Knickstellen sollten sowie-
so tabu sein, ebenso zu geringe Biegeradi-
en. Letztere sollten das 5-6fache des Ka-
beldurchmessers nicht unterschreiten.

Oftmals ist ein Durchbohren der Haus-
wand erforderlich, um das Antennenkabel
ins Haus zu fiihren. Wer das nicht will oder
darf (hier mufl man schon wieder seinen
Vermieter fragen), dem stehen heute pfif-
fige Losungen in Form von speziellen
Flachbandkabeln fiir die Durchfiihrung an

ELVjournal 1/99



Bild 16: Ein
Flachband-
kabel spart
lastige Bohrlo-
cher.

cinem Fenster- oder Tiirrahmen zur Verfii-
gung (Abbildung 16).

Bei Kabellingen von mehr als 30 m ist
das Einschleifen eines speziellen Inline-
Kabelverstirkers (Abbildung 17) niitzlich.

CONNECTIONS OV -

Bild 17: Der Kabelverstirker gleicht Ver-
lusteauflangen Antennenleitungen aus.

Er kompensiert Didmpfungen, wird iiber
den Receiver mit Strom versorgt und LBt
selbstverstindlich die Steuerspannungen
in Richtung Antenne passieren. Der Ein-
satz eines solchen Verstirkers ist jedoch
tatsiichlich nur vorzunchmen, wenn die
Leitungsverluste des Antennenkabels zu
sichtbaren Einbuflen fiihren. Setzt man ei-
nen solchen Verstirker ndmlich ohne Not-
wendigkeit ein, verkehrt sich sein Nutzen
ins Gegenteil: Die Storungen verstirken
sich, da der Receiver iibersteuert wird,

Gute Kontakte

Eine der wichtigsten Montagekriterien
aller Verbindungen in Sat-Empfangsanla-
gen ist die ordnungsgemiille Ausfiihrung
der notwendigen Steckverbindungen,

Zuniichst sollte man alle unnétigen Un-
terbrechungen und damit zusiitzliche Steck-
verbindungen vermeiden.

Und dann kommen hier nicht mehr die
aus der Rundfunk- und Fernsehempfangs-
technik bekannten Koaxialstecker und
-buchsen zum Einsatz, sondern Stecker
und Buchsen in moderner F-Technik (Ab-
bildung 18).

Diese Steckverbinder sind nicht nur be-

Bild 18: Neues Stecksystem: F-Stecker
und F-Buchse - ohne Werkzeug zu mon-
tieren.
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2 mm
W\AT‘
KOAX 75 OHM _I:]:@ Bild 19: So
L werden die
10 mm'“’. mm F-Stecker
montiert.

sonders kompakt, sondern sie lassen sich
auch ohne Liten oder Schrauben montie-
ren. Bei sachgemii-
Ber Montage auf

Beim Einkaul von Stecker und Kabel
achte man darauf, daB Kabeldurchmesser

dem Kabel bieten
Sie eine gute Mas-
severbindung. Der
Innenleiter des Ka-
bels wird weder
durch eine Schraub-
noch durch ecine
eventuell schlecht
ausgefiihrte Lotver-
bindung unterbro-
chen - er dient selbst

als Steckverbinder
(weshalb keine Ka-
bel mit flexiblem,

verdrilltem Innen-
leiter zum Einsatz
kommen kénnen).
Die Montage ei-
nes solchen Steckers istnach Abbildung 19
vorzunehmen. Dazu ist zunichst das Ka-
bel aul ca. 10 mm abzuisolieren (Vorsicht,
Abschirmung nichtbeschiidigen), dann sind
beide Abschirmungen (dufieres Geflecht
und innere Folie) umzulegen und, wie in
der Abbildung 19 gezeigt, iiber den Kabel-

Bild 20: Eine Montagehllfe sorgt fir
saubere F-Stecker-Montage.

mantel zu streifen. Anschlielend ist nur
noch der F-Stecker soweit aufzudrehen,
bis die Stirnseite des Kabelmantels gegen
die Verjiingung des Steckers stofit. Dabei
schneidet sich das Innengewinde des Stek-
kers in den Kunststoffmantel und das um-
gelegte Abschirmgeflecht. Das Aufdrehen
darf nur handfest erfolgen. allenfalls eine
Aufdrehhilfe, wie in Abbildung 20 ge-
zeigt, kann zum Einsatz kommen.

Bild 21: Eine 3fach-AnschluBdose ermaglichl einen saube-
ren AbschluB des Antennenkabels in der Wohnung und die
Auskopplung von terrestrischen sowie SAT-Signalen.

und Innendurchmesser des I--Steckers tiber-
einstimmen, der Handel hiilt unterschiedli-
che Komponenten bereit.

Am Receiverstandort sollte man das Ka-
belaneincordnungsgemiiBe Antennensteck-
dose, die gleichzeitig der Auskopplung ter-
restrischer Signale fiir Rundfunk und Fern-
sehen dient, anschliefen (Abbildung 21,
hier ist auch das Zusammenwirken der ein-
zelnen erforderlichen Weichen zu erken-
nen). Ein Direktanschlul} ohne Antennen-
steckdose an den Sat-Receiver ist ebenfalls
moglich.

Wer sich iibrigens das Verlegen cines
langen Antennenkabels sparen will bzw.
keine Moglichkeit hat, cin solches Kabel
tiber lingere Wege durch das Haus zu
fithren, kann auch auf die Mdéglichkeit zu-
riickgreifen, den Receiver nahe der Anten-
ne, liblicherweise also auf dem Dachbo-
den, zu stationieren und diesen iiber ein
Funk-Video-Ubertragungssystem (Abbil-
dung 22} zu betreiben. Ein solches System
tibertriigt per Funk die IR-Signale der Re-

Bild 22: Das Funk-A/V-System spart
bei einer Einzelteilnehmeranlage das
lastige Antennenkabel in die Woh-
nung.
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ceiver-Fernbedienung zum Receiver und
schickt gleichzeitig die Ausgangssignale
des Receivers, also das Farbbild und den
Stereo-Ton ebenfalls per Funk zum Em-
finger des Systems, der diese Signale auf-
bereitetund direktan Ihr Fernsehgeriit bzw.
[hre HiFi-Anlage weitergibt. So kann man
dann auch alle seine Satellitenkaniile be-
quem auf der Terrasse empfangen, ohne
lange Leitungen und einen miihsamen
Transport des Sat-Receivers in Kauf neh-
men zu miissen.

Es geht ans Verteilen

Bereits bei der Planung einer Satelliten-
empfangsanlage mufl man sich vor allem
im Klaren dariiber sein, wieviele Teilneh-
mer angeschlossen werden sollen, welche
Satelliten man empfangen méchte und ob
man sich sofort die Option ,,Empfang digi-
taler Programme” offenhalten will.

Besonders einfach verliuft die Vertei-
lung, wenn man sich ausschlieBlich auf
den AnschluB einer Antenne fiir einen Sa-
telliten, z. B. ASTRA an cinen Empfinger

Details sieshe Blld 21

Bild 23: Die Konfiguration einer
Einzelanlage, links ohne, rechts mit
terrestrischer Einspeisung.

beschriinkt (Einteilnehmer-Empfang, Ab-
bildung 23. links). Hier ist lediglich ein
Single-LNB (je nach Wunsch, siche Aus-
fiihrungen zu den LNBsim Teil 2, Einfach-
oder Universal-LNB) iiber das Antennen-

kabel direkt mit der Sat-Antennensteckdo-
se bzw. dem Receiver zu verbinden.

Fiir den zusitzlichen Radio- und Fern-
sehempfang iiber die vorhandene terrestri-
sche Hausantenne ist eine entsprechende
TV/Sat-Weiche (siehe Abbildung 23, rech-
ter Bildteil und Abbildung 21) in das An-
tennenkabel einzuschleifen.

Oft genug will man jedoch den her-
kdmmlichen Komfort nicht aufgeben, auf
dem Fernsehgeriit ein Programm zu sehen
und aul” dem Videorecorder ein anderes
Programm aufzunehmen. Hier bendtigt
man entweder zwel Receiver oder cinen
sogenannten Twin-Receiver, also zwei
Empfangsteile in einem Gehiuse. Als LNB
kommt ein TWIN-LNB zum Einsatz. es
sind jedoch zwei Antennenkabel zum Emp-
fanger erforderlich (Abbildung 24, links).
Fiir zugiitzlichen terrestrischen Empfang
kommtman um eine spezielle Sat-Weiche,
die terrestrischen Empfang und Sat-Emp-
fang (siche Abbildung 21) zusammenfiihrt
oder, fiir Mehrteilnehmerempfang, einen
sogenannten Multischalter nicht herum
(Abbildung 24, rechts). Der Multischalter
verteilt, durch die Umschaltsignale der an-
geschlossenen Receiver (man muf einen
TWIN-Receiver als zwei Receiver verste-
hen) gesteuert, die Sat-Signale auf mehre-
re Receiver, Meist stehen zwei, vier bzw.
accht Ausgangsbuchsen zur Verfiigung, so
dall man sich bereits hier die Moglichkeit
fiir den AnschluB weiterer Receiver im
Haus (irgendwann méchte dann auch der
Nachwuchseinen fiirsich...) offenhilt. Man
unterscheidet prinzipiell zwischen 3/x- und
S/x-Multischaltern/Koaxrelais. 3/x-Schal-
ter verfligen iiber 2 Sat-Eingiinge fiir ent-
weder 2 x Single- odereinmal TWIN-LNB
plus terrestrische Einspeisung. 5/x-Schal-
ter hingegen verteilen die Signale zweier
TWIN-LNBs (Zwei-Satelliten-Empfang)
oder eines Quatro-LNBs (1 Sat-Position
analog und digital) auf die angeschlosse-

N e P
%J 50741049
13

TWIN-Receiver

M Receiver 1 —T
Receiver 2 ——

Receiver 3 —]

Receiver4 @——

Twin-LNB

;ETWT /
I

Rec 1 Ter 18V 14y

R 2
Multi-
Aac 3 Schalter

Aac 4

=

Bild 24: So schlieBt man TWIN-LNBs an, links direkt einen TWIN-Receiver

1

rechts mehrere Teilnehmer iiber einen Multischalter.

] )

_+__'_ /

| Quatro-LKB

Receiver 3 E—

B W
Receiver 1 &—— ’ -
Receiver 4 @——

Heceiver2 B {ffrecz
Fezd Multi-
Schalter

— {1

Bild 25: Erreicht alle Ebenen und
Frequenzbereiche fiir viele ange-
schlossene Teilnehmer: Universal-
Quatro-LNB-Konfiguration.

nen Receiver. Das x bezeichnet die Anzahl
der anschlieffbaren Receiver.

Setzt man einen Dual-LNB statt eines
TWIN-LNBs ein, so ist ein solcher Multi-
schalter (manchmal auch Koaxialrelais ge-
nannt) zwingend erforderlich, da der Dual-
LNB bekanntermalien ja die vertikale und
horizontale Empfangsebene getrennt aus-
gibt.

Will man den Empfang des oberen Ban-
des (12GHz-Bereich, Digitalempfang) rea-
lisieren, ist zundchst nichts weiter erfor-
derlich, alsentsprechend einen Single-bzw.
TWIN-Universal-LNB einzusetzen (der
Dual-LNB ist entsprechend seines Fre-
quenzbereichs nicht digitaltauglich). Die
heute angebotenen Multischalter sind so-
wieso samtlich digitaltauglich (22kHz-Um-
schaltung).

Fiir eine digitaltaugliche Mehrteilneh-
meranlage ist neben einem Universal-Qua-
tro-LNB, der an seinen vier Ausgiingen

Jede Polarisationsebene eines integrierten

Doppel-LNB einzeln anbietet, ein Multi-
schalter ebenfalls zwingend erforderlich.
Damit kann dann jeder angeschlossene
Teilnehmer (durch Kaskadierung von
Multischaltern sind auch sehr groBe Teil-

Bild 26: Eine Drehanlage bietet maxi-
malen Komfort fiir den Mehrsatelliten-
Empfang.
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Y {lfimit 22 kHz Sperra
Ul Frequemberedch  LC-230 fhr LNB 1
i Lirpiung <l ok
J{ Beren-kr, e

out

2 x Universal-Single-LNB

LNB 2

ll KOAX-Relais
mit 22 kHz-Sperre

Receiver 1 (——
Receiver2 &———1
Receiver 3 —
Receiver 4 4[

Bild 27: Zwei-Satelliten-Empfang - links mit 22kHz-Umschalter fiir einen Teilnehmer, rechts mit terrestrischer

uber einen Multischalter.

nchmerzahlen, wie z. B. 30 Teilnchmer
bedienbar) sowohl jede Polarisationsebe-
ne als auch oberen bzw. unteren Emp-
fangsbereich cinzeln und nach Belichen
anwihlen (Abbildung 25).

Zwei Satellitenpositionen verteilen

Mitderbisherbeschriebenen Empfangs-
technik kann man nureinen Satelliten emp-
fangen. So richtig interessant wird Satelli-
tenempfang aber erst durch die Moglich-
keit eines Mehrsatellitenempfangs.

Eine nicht ganz preiswerte Moglichkeit
ist cine Drehanlage (Abbildung 26), die
den gewiinschien Satelliten automatisch
durch Drehen des Spiegels anpeilt. Damit
stehendem Teilnehmernahezuunbegrenzte
Empfangsmoglichkeiten zur Verfiigung.
Allerdingsistsolch eine Drehanlage natur-
gemdl meist aul Einteilnehmerempfang
beschrinkt.

Am verbreitetsten und universellsten
dagegenistder Einsatzeines zweiten LNBs,
wie bereits in Teil 2 beschrieben.

Dieserfordert jedoch danneine Umschalt-
moglichkeit zwischen beiden Satelliten.

Bei einer Einteilnehmeranlage mit z. B,
zwei Single-LNBs geniigt hier ein cinfa-
ches 22kHz-Koaxrelais, das. durch die
22kHz-Umschaltung des Receivers gesteu-
ert, den jeweiligen LNB auswiihlt (Abbil-
dung 27, links).

Will man zusitzlich terrestrischen Emp-
fang realisieren, benétigt man auch hier
dic bereits erwihnte Weiche (Abbildung
21) oder einen Multischalter (Abbildung
27, rechts). Der Multischalter erdffnet
dann gleich wieder die Option fiir einen
TWIN-Receiver oder weitere Einzelemp-
finger.

Die meisten dieser Multischalter erlau-
ben auch den Anschlufl von zwei TWIN-
LNBs. Damitsind ebenfalls grisBere Mehr-
teilnehmeranlagen realisierbar. Hier muf}
man, will man Universal-TWIN-LNBs
anschlieBen, auf die Eignung des Multi-
schalters fiir diesen Betrieb achten. 3/x-
Multischalter sind nicht fiir Universal-
TWIN-LNBs geeignet.

= |
| TWINDUAL-LNE ||

— N\ ﬁ[ %
1 . / J{‘o '.||

f TWIN/DUAL-LNE
|

Bild 28:
Installations-

Receiver 1 —
Receiver 2 E——
Receiver 3

Receiver4 & {

i Fee BAT A SATE
Muiti-

[l Fec 3

Lt Schalter

Feo 4

vorschlag fiir
eine Mehr-
satellitenan-
lage von weit
auseinander-
liegenden
Satelliten.
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Einspeisung

Fiir den Empfang von zwei Satelliten,
die mehrals ca. 6” auscinanderlicgen, z. B.
Tirksatund ASTRA, reichtder Empfangs-
bereich eines Spiegels nicht mehr aus. Das
giltim iibrigen auch, bis auf spezielle und
nicht billige Losungen, fiir den Empfang
von mehr als zwet Satelliten. Also ist ein
zweiter Spiegel zu montieren, der den zwei-
ten Satelliten sicher empfingt. Eine ent-
sprechende Losung ist in Abbildung 28 zu
sehen. Die Auswahl der beiden Antennen
erfolgt wieder liber cinen Multischalter.

Der uneingeschriinkte Analog- und Di-
gital-Mehr-Satellitenempfang fiir mehrere
Teilnehmer sollte dagegen heute mit ei-
nem DiSEqC-fihigen System vorgenom-
men werden, dem wir den niichsten Teil
der Artikelserie widmen.

Die kleineren Multischalter bzw. Koax-
relais werden durch den Receiver mit Strom
versorgt, man bendtigt also keinen Netzan-
schlufl am Standort des Gerites. Bei grife-
ren Leitungslingen kannes jedoch zu Span-
nungsabfillen auf dem Kabel kommen,
weshalb die meisten Schalter {iber cine
AnschluBmoglichkeit fiir ein Steckernetz-
teil verfiigen. Vor allem groRere und kas-
kadierbare Schalter verfiigen dagegen von
Haus aus tiber ein eigenes Netzteil, da ihr
Strombedarf schon erheblich sein kann.

Herzstlick - der Receiver

Im Mittelpunkt der Anschaffung einer
Sat-Empfangsanlage steht der Receiver.
Er bewiiltigt nicht nur mit einer aufwendi-
gen Empfangselektronik die Aufbereitung
der Bild- und Tonsignale, sondern steuert
dariiber hinaus auch die Antennenanlage
und arbeitet nicht selten auch noch als
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Bild 29: Zwei in einem Geh&use - der TWIN-Receiver.

A/V-Zentrum fiir die Signalverteilung zwi-
schen den angeschlossenen Geriiten.

Wir wollen, ohne uns lange mit dem
Innenleben zu beschiftigen, vorwiegend
die Ausstattungsfeatures betrachten.

Die Bandbreite an angebotenen Recei-
vern ist enorm. Sie reicht vom einfachen
129.- DM-Einsteigergerit iiber komforta-
bel ausgestattete Geriite mit umfangrei-
chen Anschlufi- und Steverméglichkeiten,
HiFi-Tonausgabe bis zu den TWIN-Recei-
vern (2 Receiver in einem Gehiiuse) und
den digitalen Satellitenempfingern (Set-
Top-Boxen). So kann jeder entsprechend
dem geplanten Einsatzzweck seinen Emp-
finger finden.

Ein brauchbarer Receiver sollte heute
den gesamten Frequenzbereich zwischen
950 und 2150 MHz empfangen (trifft fiir
nahezu alle am Markt befindlichen Geriite
zu). Die Audio-und Videofrequenzen soll-
ten frei programmierbar sein, im Audio-
Bereich zwischen mindestens 5.5 und
8.5 MHz.

Fiir die Tonentzerrung (Deemphasis)
sollte der Receiver tiber die (umschaltba-
ren) Deemphasis-Optionen 50us (ent-
spricht der beim Mono-/Stereo-Hérfunk)
und J17 (Norm bei z. B. italienischen und
franzosichen Sendern) verfiigen, um eine
verzerrungsfreie Wiedergabe zu geniefen.

Legt man Wert auf besonders gute Ton-
wiedergabe, achte man beim Kauf darauf.
ein Gerit zu erwerben, das nach Panda-
Wegener-Verfahren (hochwertiges Ton-
Kompressions-/Dekompressionsverfah-
ren) oder einem kompatiblen Verfahren
arbeitet. Aus lizenzrechtlichen Griinden
verfiigen vornehmlich preiswertere Re-
ceiver nur iiber ein einfaches Kompressi-
onsverfahren. Hier stéren dann oft zwit-
schernde Nebengeriusche den guten Ton.

Natiirlich muf3 der Receiver iiber die
besprochenen Maglichkeiten der Anten-
nensteuverung, also 14/18V-Umschaltung
und 22kHz-Schaltfunktion oder aber
DIiSEqC verfiigen. Neben diesen Grund-
funktionen gibt es dann unendlich viele
weilere Ausstattungsmerkmale, 7. B. be-
queme On-Screen-Programmierméglich-
keit (Menii auf dem Fernsehbildschirm),
programmierbare Timer (fiir Video-Auf-
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nahme), Kindersicherung, HiFi-Wieder-
gabe usw,

A und O - die Anschliisse

Mindestausstattung istnatiirlich der Ein-
gang fiir den bzw. die LNBs (beim TWIN-
Receiver).

Mindestens eine Euro-Scart-Buchse er-
moglicht die qualitativ hochwertige Ton-
und Bildausgabe. Besser sind mehrere Scart-
Buchsen. So konnen dann hier iiber dic
Buchse Extern” z. B. der Videorecorder
und iiber Decoder™ ein Pay-TV-Decoder
angeschlossen werden. Damit umgeht man
Probleme, falls der eigene Fernsehempfiin-
ger nur iiber einen A/V-Eingang verfiigt.

Fiirdie Tonausgabe tiber eine HiFi- bzw.
A/V-Anlage sollten zwei Cinch-Buchsen
vorhanden sein.

Die meisten Receiver verfiigen dazu noch
tibereine Durchschleifmoglichkeit des ter-
restrischen Antennensignals mit der Mog-
lichkeit, das Ausgangssignal des Recei-
vers auf dieses Antennensignal mittels ei-
nes internen UHF-Modulators in einem
unbenutzten Kanal einzuspeisen. Damit
hat man die Méglichkeit. auch Fernsehge-
rite, die iiber gar keinen A/V-AnschluB
verfiigen, mit dem Sat-Receiver anzusteu-
ern.

Bedienung immer einfacher

Auch die méglichst einfache Bedienung
eines Receivers ist ein ausschlaggebendes
Argument fiir die Anschaffung. Die mei-
sten Receiver sind heutzutage so umfang-
reich vorprogrammiert, daf3 man sich um
die Kanalprogrammierung kaum noch zu
kiimmern braucht, héchstens im Rahmen
persdnlicher Wiinsche (z. B. Senderrei-
henfolge). Meist ist alles programmiert,
was irgendwie empfangbar ist, von ARD
bis Dubai TV.

Ein guter Receiver glinzt mit OSD-Be-
dienerfithrung. Das heilft nichts anderes,
als dall man sich per Fernbedienung be-
quem durch alle Meniipunkte (Dialogspra-
che meist wiihlbar) hindurcharbeiten kann,
Besonders angenchm ist dabei bei Pro-
grammier- und Einstellarbeiten die meist

gebotene Wahlméglichkeit zwischen Ein-
blendung in das laufende Bild oder neutra-
lem Hintergrund. Besonders beim Abgleich
von Offset- und Videofrequenzen ist die-
ses Feature unschlagbar bequem.

Da alle Receiver auch die Méglichkeit
bieten, die in den Tonuntertriigern der Fern-
schsenderliegenden Rundfunkprogramme
zuempfangen, istdie Moglichkeit des Dun-
keltastens des Bildschirms bei Radiobe-
trieb ebenfalls sehr angenchm, falls man
seinen Fernseher zum Radiohdren nutzen
will.

Zahlreiche Receiver zeigen auf ihrem
Display nur die Grundinformationen wie
eingestellter Kanal, Frequenzenundeinige
Einstellungen an - bei OSD-Programmie-
rung ausreichend. Besser ausgestattete Ex-
emplare warten mit dem Luxus der alpha-
numerischen Sendernamenanzeige auf -
ein vollig neues Gefiihl, man kann die
lange Senderliste endlich weglegen.

Ansonsten ist ein Satellitenreceiver ei-
gentlich einfacher zu bedienen als der be-
riichtigte Videorecorder, denn auBler Ein-
und Ausschalten und Kanalwahl braucht
man kaum noch andere Tasten auf der
Fernbedienung, es sei denn. man will um-
programmieren. Natlirlich bieten nahezu
alle Receiver heute auch den Direktzugriff
auf Programmplitze sowie die Moglich-
keit, Vorzugskaniile in ciner separaten Li-
ste abzulegen und anzuwiihlen - einfacher
geht’s kaum.

Ein Sonderfallist der sogenannte TWIN-
Receiver (Abbildung 29) . Hier findet man
gleich zwei Receiver in einem Gehiiuse.
Damitkann man z. B. ein Programm direkt
sehenundein anderes auf dem Videorecor-
der aufzeichnen,

Ansonsten gilt heute erfreulicherweise
das Plug-and-Play-Prinzip fiir moderne
Receiver, sodall man die Einstellung meist
auf die Ausrichtung der Antennenanlage
beschriinken kann.

Damit sind alle wesentlichen Kompo-
nenten einer Satellitenempfangsanlage
beschrieben, und wir wenden uns im nich-
sten und abschlieffienden Teil der konkre-
ten Einstellung einer Empfangsanlage so-
wie der duBerstinteressanten und zukunfts-
triichtigen DiSEqC-Technik zu.
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PC-Technik

Sauber getrennt -

RS232-Opto-Isolator

Es gibt, besonders in der MeB-, Regel- und Steuertechnik, unzéhlige Anforderungen, den
Steuerrechner und die Peripherie galvanisch voneinander zu trennen.

Der hier vorgestellte RS232-Opto-Isolator erméglicht den Datenverkehr iiber eine serielle
Schnittstelle mit einer Datenrate von bis zu 115,200 KBit/s bei volistandiger galvanischer
Trennung und Unterstiitzung aller wichtigen RS232-Signale.

Getrennte Verhéltnisse

Bei der Datenverarbeitung im Zusam-
menspiel des PCs mit externen Kompo-
nenten, wie MeB-, Steuer- und Regeltech-
nik. aber z. B. auch mit Telekommunika-
tionstechnik, tritt eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Spannungspotentialen und
von z. T. hohen Storspannungen auf, die
sowohl Baugruppen des Personalcompu-
ters beschidigen als auch laufende Pro-
gramme storen kénnen. Um dennoch ei-
nen ungefihrdeten und ungestorten Da-
tenaustausch realisieren zu kénnen, muf
der Datenverkehr iiber eine galvanisch
getrennte Verbindung erfolgen. Hier bie-
ten sich Optokoppleran, die jedoch beson-
deren Anforderungen geniigen miissen.
Neben den Anforderungen an eine hohe
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Isolationsspannung und an eine Mindest-
Luft-/Kriech-Strecke miissen diese auch
eine hohe Datenrate iibertragen kinnen,
dieallen moglichen auftretenden Anforde-
rungen gentigen muf3 und nicht am ,lang-
samen” Optokoppler scheitern darf, der
dann vielleicht gerade 2400 Baud erlaubt.

Und um eine universelle Einsetzbarkeit
einer Optokoppler-Konfiguration zu ge-
wiihrleisten, miissen sowohl alle relevan-
ten Signale der RS232-Schnittstelle tiber-
tragen werden sowie eine geriteunabhiin-
gige Stromversorgung vorhanden sein.

Einesolche Konfiguration stelltder ELV -
RS232-Opto-Isolator dar. Er bietet die vol-
le galvanische Trennung einer RS232-
Schnittstelle, eine maximale Datenrate von
1152 KBit/s (entspricht 115.200 Baud)
und unterstiitzt die Signale DCD, RX, TX,
DTR, DSR, RTS und CTS.

Dic Baugruppe ist an beliebiger Stelle in
eine serielle Verbindung einzuschleifen
(9pol. Sub-D-Buchse auf -Stecker) und
verfiigt iiber eine cigene On-Board-Strom-
versorgung. Irgendeine Bedienung des Ge-
rites ist nicht erforderlich. Damit ist das
Geriit sehr universell einsetzbar und kann
nach der Installation ,,vergessen™ werden.

Auch im Laborbetrieb ist ein solches
Interface sehrniitzlichund vorallem schnell
und bequem einsetzbar, um stérende Riick-
wirkungen zwischen PC und z. B. Mel-
Peripherie zu vermeiden.

Technische Daten

Abmessungen

@B H) e 150 x 80 x 46 mm
Gewichtis hrnib i nntbndd 450 ¢
Spannungsversorgung: 230 V~/50 mA

Isolationsspannung: ................ 1000 V
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Bild 1: Hauptschaltbild des |
RS232-Opto-Isolators =

Die Schaltung

Das Schaltbild (Abbildung 1) zeigt iiber-
sichtlich die einzelnen Baugruppen des
Geriites. Man erkennt an der vollen Be-
schaltung der E-/A-Buchsen, dal} tatsiich-
lich fastalle Signalleitungen (bisauf R [) der
RS232-Schnittstelle bedient werden. Die
Signale gelangen tiber BU 1/BU 2 an die
Transistorstufen T 1 bis T 7, die jeweils die
LED des zugehtrigen Optokopplers an-
steuern. Die Kollektorwiderstinde R 3/6/
10/13/16/19 legen den Strom durch die
jeweilige Sende-LED fest.

Die RC-Kombination vor den Transi-
storstufen sorgt fiir steilere Signalflanken,
um die geforderte hohe Datenrate errei-
chen zu kdnnen.

Der Empfiinger des Optokopplers steu-
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ert anschlieBend jeweils einen Schnittstel-
len-Leitungstreiber an, der die erforderli-
chen Signalpegel bereitstellt (+12 V).

Ergiinzt wird die Schaltung durch ein
Netzteil, das fiir jede Seite (PC- und Peri-
pherieseite) getrennte Versorgungsspan-

nungen bereitstellt (Abbildung 2). Wiih-
rend die 12V-Spannungen fiir den Betrieb
der LED-Ansteuerstufe und des Schnittstel-
lentreibers unstabilisiert zur Verfiigung ste-
hen, werden aus der jeweiligen +12V-Ein-
gangsspannung mit einem 5V-Regler (IC
10/11) die +5 V fiir die IR-Empfinger der
Optokoppler erzeugt. LED D 4 dient als
Betriebsanzeige fiir das Geriit.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen Platine mit den Abmessungen
70 x 135 mm. die auch das komplette Netz-
teil und die Anschlubuchsen triigt.

Achtung!

Aufgrund der im Geriit frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbe-
triecbnahme ausschlieBlich von Fachkriif-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund ih-
rer Ausbildung dazu befugt sind. Die ein-
schligigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten.

Entsprechend der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans beginnt die Bestiickung mit
dem Einsetzen der Widerstinde. der Di-
oden (richtige Polung beachten), der Kon-
densatoren (ohne Elkos) sowie der ICs und
Optokoppler.

Die Widerstiinde sind aufrecht einzuset-
zen, nachdem man jeweils einen Anschlufy
entsprechend abgewinkelt hat.

Nach dem Verliten der AnschluBbeine
und dem vorsichtigen Abschneiden der
iiberstehenden Drahtenden werden nun,
unter Beriicksichtigung der richtigen Po-
lung, zuniichst die Transistoren und schlief-
lich die Elkos eingesetzt und verlétet.

Nun folgt das Einsetzen und anschlie-
Bfende Verloten der Einldtsicherung, der
NetzanschluBklemme, der9poligen Sub-D-
Verbinder BU 1/BU 2 und der LED D 4
(polrichtig einsetzen, abgeflachte Gehiuse-
seite ist die Katode).

AbschlicBend wird der Netztrafo be-
stiickt und verlotet. Hier ist auf planen Sitz
des Trafos auf der Platine zu achten. damit
die Lotanschliisse nicht mechanisch bela-
stet werden.

Bevordas Netzkabel angeschlossen wird,
ist in das Riickteil des Gehiuses eine

Bild 2: Netzteil des RS232-Opto-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan

Durchfiihrungstiille einzusetzen und das
Netzkabel von auBen durchzufiihren. An-
schliefend wird das Netzkabel in der
Klemmleiste KL 1 verschraubt und mittels
einer Zugentlastungsschelle gesichert. Die-
se ist mit zwei M3x 12mm-Schrauben, zwei
Ficherscheiben sowle zwei M3-Muttern zu
befestigen.

Nachdem die gesamte Platine auf richti-
ge Bestiickung und eventuelle Litbriicken
kontrolliert wurde, kann man sie nun ins
Gehiiuse einbauen.

Gehauseeinbau

Das Frontteil sowie das Riickteil des
Gehiuses werden iiber die Sub-D-Verbin-
der gestecktund die Platine mit dem aufge-
setzten Front- und Riickteil in die Gehiu-
seunterschale eingesetzt und mit vier Knip-
pingschrauben verschraubt. Die LED ist
nun in das Loch des Frontteils zu stecken
und mittels etwas Kleber zu befestigen.

Daraufhinwird das Gehiuseoberteil auf-
gesetztund mitvier Schrauben verschraubt.
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Nachdem noch die vier Klebefiie aufge-
Klebt sind, ist das Gerit einsatzbereit.

Fiir den Betrieb ist das Geriit lediglich
zwischen serieller Schnittstelle des PC (ggf.

[l

tiber einen Adapter 25/9polig) und seriel-
lem Port des Peripheriegeriites zu schalten
und das Netzkabel in eine leicht zugingli-
che 230V-Netzsteckdose zu stecken.

Widerstande:

......................... R3, R6, R9, RI0,
R13,R16,R19, R22
1kQ ..R2, R5.R8, R12, R15, R18, R21,
2.2k€) R1, R4, R7,RI1,R14,R17, R20

Kondensatoren:

100pE/Ker.. oo e A 167
| [0]6771 271 15 P R e Cl2,E13
Z200UBLLON v csivveis e i E9 @1
AT00UF/ 16V e, E8, 210
Halbleiter:

I b I LYo ICI-IC7
MELIA88 s s IC8, IC9
TBEOS rcricnmmasamasi s IC10, IC11
BEYAG .. oo cmanimitommen flis TI-T7
IN4OOT oo, D1, D3, D5, D7

Stiickliste: RS232-Opto-Isolator

| EV BT BEE o111 01 i e SOOI Rt ) D4
Sonstiges:

Sub-D-Buchsenleiste, 9polig, print. BU1
Sub-D-Stiftleiste, 9polig, print ...... BU2
Trafo, 3,2VA, 2 x 9V/177TmA ....... TR1
Einlot-Sicherung, 50mA, triige ........ SIl
Netzschraubklemme, 2polig .......... KL1
I s o Zugentlastungsschelle
|l siromnbetdnyen Kabel-Durchfiihrungstiille.

6x8x12x 1,5mm
Netzkabel, 2adrig, grau, rund
2. Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm

4 ... Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm
L TN I S Muttern, M3
R R Fiicherscheiben, M3
Lot Kunststoff-Element-Gehiiuse,

komplett, bearbeitet und bedruckt
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Infrarot-Lichtschranke fur

Alarmanwendungen

In Verbindung mit einer Alarmanlage bietet diese IR-Lichtschranke LS 100 eine Absiche-
rung (Aktiv)von Objekten, z. B. Tiiren und Fenstern, sowohl im Innen- als auch im AuBenbe-
reich. Im AuBenbereich ist damit eine Alarmauslésung schon méglich, bevor sich der Ein-

dringling im Haus befindet.

Allgemeines

Die Absicherung von Haus und Eigen-
tum ist nach wie vor ein zentrales Thema.
Oftist schon mit relativ geringem Kosten-
aufwand die Installation einer Alarmanla-
ge miglich. Zur ..Aufenbereichabsiche-
rung” werden dabei meistens fiir die Tiiren
und Fenster Alarmkontakte und Glasbruch-
melder eingebaut, wiihrend in Innenriiu-
men Passiv-Infrarot-Melder oder Ultra-
schall-Sensoren den besten Schutz vor un-
berechtigtem Zutritt bicten. IR-Bewe-
gungsmelder sind im AuBenbereich auf-
grund des schwer einzugrenzenden Erfas-
sungsbereichs meistens nicht geeignet. Des
weiteren konnen freilaufende Tiere wie
z. B. Hunde oder Katzen leicht Fehlalarme
ausltsen.

Die konventionelle Absicherung, wie
vorstehend beschrieben, hat jedoch den
Nachteil, dafi erst Alarm ausgeldst wird,
wenn sich der Eindringling schon im Haus
befindet. Hiufig nur schwer zu beseitigen-
de Schiiden an Tiiren und Fenstern sind die
Folge.

Derartige Schiden kénnen mit der von
ELV neu konzipierten IR-Lichtschranke
vermieden werden, sofern die drtlichen
Gegebenheiten eine entsprechende Mon-
tage zulassen. Wenn sich keine allgemein
zugiinglichen Flichen im Erfassungsbe-
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reich der Lichtschranke befinden, sind bei
ca. 20 m Reichweite ganze Tiir- und Fen-
sterfronten einfach und schnell abzusi-
chern. Die Lichtschranke sollte dabei zur
zusitzlichen Absicherung und nicht als
Ersatz flir Tiir- oder Fensterkontakte die-
nen. Die einzige Installationsvorausset-
zung fiir eine Lichtschranke ist der freie
.Sichtkontakt” zwischen Sender und Emp-
finger.

Neben der Anwendung in Alarmanla-
gensind TiirGttner, Beleuchtungssteuerun-
gen sowie Zihleinrichtungen fiir unter-
schiedlich grofie Gegenstiinde oder Perso-
nen weitere interessante Einsatzgebiete fiir
diese IR-Lichtschranke.

Die Empfindlichkeit und somit die
Reichweite von allen IR-Empfangssyste-
men istabhiingig von der Fremdlichtbeein-
flussung. Je mehr IR-Fremdlicht auf die
Empfangsdiode fillt, desto weiter regelt
dic automatische Verstirkungsregelung die
Empfindlichkeitdes Vorverstirkers zuriick.
Infolgedessen sind dann nur noch entspre-
chend kiirzere Distanzen zu iiberbriicken.
Im AuBenbereich hat der wiirmende IR-
Anteil des Sonnenlichts den gréfiten sto-
renden Einfluf} auf die Empfindlichkeit
von [R-Vorverstirkern.

Bei der ELV-Lichtschranke konnte je-
doch durch eine entsprechende mechani-
sche Konstruktion des Empfiingers dieser
Storeinflufl nahezu vollstindig verhindert

werden. AuBerhalb des IR-Bereichs liegen-
de Lichtanteile haben ohnehin fast keinen
Einfluf} auf die Empfindlichkeit, da das
Gehiiuse des Vorverstiirkers auf eine Wel-
lenkinge von 950 nm abgestimmt ist und
somit gleichzeitig als Tageslichtfilter dient.

Damitméglichst nurdie vom zugehorigen
Sender kommenden IR-Informationen de-
moduliert werden, arbeitetder von uns einge-
setzte Vorverstirker des Typs SFH 506-30)
mit einer Trigerfrequenz von 30 kHz. Abbil-
dung 1 zeigt dazu die spektrale Empfindlich-
keit des Bausteins. Weiterhin muf3 fiir eine
einwandflreie Regelung das Tastverhiltnis
des IR-Signals < 0.4 sein, d. h.. das Sendesi-
gnal darf’ maximal 40 % der Gesamtzeit
anliegen.

Technische Daten:

IR-Lichtschranke i
Reichweite: U5 .. o 00 Sl 20-25m |
Trigerfrequenz: ........................ 30 kHz |
Wellenlange: ey o 950 nm
Ubertragungsart: ................ moduliert
Gehiuse-Schutzklasse: ................ 1P 65

(Sender und Empfinger)
Spannungsversorgung: f
Sender: ...... 8 V - 18 Ve, max. 80 mA |
Empfinger:. 7 V- 25 Vbe, max. 50 mA |
Gehiduseabmessungen (B x T x H):
Senders s s 64 x 58 x 35 mm |
Empfinger:..... . 115 x 65 x 40 mm
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Bild 1: spektrale Empfindlichkeit des
SFH 5 506-30

Sowohl der Sender als auch der Empfiin-
ger sind mit einer unstabilisierten Gleich-
spannung zu betreiben. Zum Anschluf an
cine Alarmzentrale vertiigt der Empfinger
tiber einen potentialfreien Relaisausgang
(wahlweise als Offner oder SchlieBer zu
nutzen).

Schaltung

Die Schaltung der ELV-IR-Lichtschran-
ke besteht aus den beiden voneinander
unabhiingigen Komponenten Sender und
Empfinger. Die Sendediode wird liber cine
Stromquelle gesteuert, so daf auch pro-
blemlos eine von der Elektronik abgesetzte
Montage der Smm-Diode moglich ist,

das zu iibertragende 30kHz-Burst-Signal
darf maximal 40 % der Gesamtzeit abge-
strahlt werden.

Doch nun zur Schaltung:

Im wesentlichen besteht die in Abbil-
dung 2 dargestellte Schaltung aus zwei
astabilen Multivibratoren, die abgesehen
von der Dimensionierung identisch aufge-
bautsind. Die mitIC 1 B aufgebaute Kipp-
stufe ist zunichst fiir die Erzeugung der
30kHz-Trigerfrequenz zustindig, wobei
R 3. R 4 und C 4 die frequenzbestimmen-
den Bauelemente sind.

Der 30kHz-Oszillator wird iber D 1 von
der ersten Kippstufe gesteuert. woR 1, R 2
und C 3 die Fequenz festlegen sind. Gleich-
zeitig wird durch die Dimensionierung von
R 1 und R 2 das Puls/Pausenverhiltnis des
Ausgangssignals auf ca. 1 : 9 eingestellt,
so daB die an Pin 5 anstehende Rechteck-
Ausgangsspannung 90 % der Zeit . High™
und nur 10 % ,Low™ ist. Solange Pin 3
-High”-Pegel fiihrt, wird tiber D 1 der
30kHz-Oszillator gesperrt. Im Endeffekt
liegt dadurch an Pin 9 des IC 1 B ein
30kHz-Burst-Signal mit einem Tastver-
hiiltnis von [ : 9 an.

Die IR-Sendediode befindet sich im
Kollektorkreis der mit T 1, R 5, R 6 und
D 2 aufgebauten Stromquelle, die vom
Ausgang des IC 1 B (Pin 9) gesteuert wird.
Aufgrund der Dimensionierung betriigt der
Impuls-Spitzenstrom ca. 300 mA.

Zum Betrieb des Senders reicht eine
unstabilisierte Betrichsspannung von ca.
8 V bis 18 V (z. B. Steckernetzteil). die
mit dem Pluspol an KL | und mit dem
Minuspol an KL 2 anzuschliefen ist. C |
dient zur Pufferung der Betriebsspannung
und C 2 unterdriickt hochfrequente Stér-
einfliisse.

Schaltung des IR-Senders

Die Schaltung des mit dem weit verbrei-
teten, universell einsetzbaren Zweifach-
Timer-Baustein NE 556 aufgebauten IR-
Senders ist in Abbildung 2 dargestellt.

Nebendem Timer-Baustein und der Sen-
dediode sind nur noch wenige externe Kom-
ponenten erforderlich.

Die groBtmogliche ks
. . . . P e——y
Reichweite wird durch die 1 @+

Schaltung des IR-Empféangers

Wie Abbildung 3 zeigt, hiilt sich auch
der Schaltungsaufwand fiir den IR-Emp-
fanger in Grenzen. Zentrales Bauelement
der Empfingerschaltung ist, wie bereits
erwiihnt, der TR-Vorverstirker-Baustein
SFH 506-30 mit integrierter Empfangsdi-
ode. Die internen Baugruppen dieses 3po-

ligen ICs sind in Abbildung 4 zu sehen.
Das gleichzeitig als Tageslichtfilter die-
nende Kunststoffeehiuse ist fiir IR-Si-
gnale durchlissig und aufeine Wellenlin-
ge von 950 nm abgestimmt. Dadurch er-
gibt sich eine hohe Storsicherheit gegen
Fremdlichtbeeinflussung, da alle aufer-
halb des IR-Bereichs liegenden Spektral-
anteile ausgefiltert werden. Lichtsignale
unter 800 nm und iiber 1.150 nm Wellen-
lange werden dadurch nahezu vollstindig
unterdriickt.

Die vom Sender abgestrahlten IR-Burst-
impulse (30 kHz) gelangen zuniichst auf
die integrierte PIN-Fotodiode und werden
dannvom nachgeschalteten empfindlichen
Vorverstirker aufbereitet.

Das Ausgangssignal des intern abge-
schirmten Vorverstirkers gelangt dann
zunéchst auf eine automatische Verstir-
kungsregelung (AGC) und danach iiber
einen schmalbandigen Bandpalfilter auf
den Demodulator-Eingang.

Die Ausgangstufe des SFH 506-30 be-
steht aus einem Open-Kollektor-Transi-
stor mit internem 100kQ-Pull-Up-Wider-
stand, der vom Ausgang des Demodulators
fiir die Dauer des 30kHz-Burst-Signals
durchgesteuert wird,

In unserer Schaltung ist nun parallel
zuminternen Pull-Up-Widerstand der Elko
C 5 geschaltet (Abbildung 3). Solange vom
IR-Empfinger Burst-Impulse empfangen
werden, 1idt sich der Elko nahezu schlag-
artig iiber den durchgesteuerten Treiber-
Transistor auf. Bei sich stiindig wiederho-
lenden Eingangsimpulsen ist ein Entladen
des Elkos (C 5) aufgrund der relativ groien
Zeitkonstante von 0,1 s nicht moglich. Da-
durch erhalten wir an Pin 3 des SFH 506-30
ein stindiges Low-Signal.

Wird hingegen die Ubertragungsstrecke
zwischen Sender und Empfinger unter-
brochen (z. B. durch eine Person im Uber-
wachungsbereich), so wechselt der Pegel
am Ausgang von ..Low™ nach ,,High”, da
sich C 5 nun iiber den internen Pull-Up-
Widerstand des Bausteins entladen kann.

Der Ausgang des IR-Empfingers (Pin 3)
ist dirckt mit dem invertierenden Eingang

genaue Anpassung des Sen-
derausgangssignals an die
Forderungen des Empfiin-
ger-Bausteins erreicht. Das
bedeutet. bei dem von uns
eingesetzten Empfiinger-
modul des Typs SFH 506-
30 ist zunichst eine Tri-
gerfrequenz von 30 kHz
die Grundvoraussetzung.
Des weiteren muB fiir eine
cinwandfreie Regelung ein
Tastverhiltnis von < 0.4

14

IC1

A
NELSE

l

eingchalten werden. d. h. Bild 2: Schaltbild des IR-Senders
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Sicherheitstechnik

(Pin 2) des Operations-
verstiirkers IC 2 A ver-
bunden. Der Op-Amp. ar-
beitet in unserer Schal-
tung als Komparator mit
Hysterese, wobei die ca.
aul halber Betriebsspan-
nung liegende Kompara-
torschwelle mit dem
Spannungsteiler R2,
R 3 am nicht inverticren-
den Eingang festgelegt
wurde. R 4 sorgt in die-
sem Zusammenhang fiir
die Schalthysterese.

Die Spule des potenti-
alfreien Ausgangsrelais
liegt im Kollektorkreis des Treibertransi-
stors T 1. Dieser Transistor wird wiederum
tiber R 6 vom Komparatorausgang (IC 2
Pin 1) gesteuert. Die beim Abfallen des
Relais entstehende Gegeninduktionsspan-
nung wird mit Hilfe der Freilaufdiode D |
nach Masse kurzgeschlossen.

Zur Spannungsversorgung der Empfiin-
gerschaltung kann eine unstabilisierte
Gleichspannung zwischen 7 V und 25 V
dienen, die mit dem Pluspol an KL 1 und
mit dem Minuspol an KL 2 anzuschlieBen
ist. Wiihrend C 1 eine erste Pufferung vor-
nimmt, erfolgt die Stabilisierung auf 5 V
mit Hilfe des Spannungsreglers IC 1. Ins-
besondere der SFH 506-30 bendétigt zur
einwand(reien Funktion eine stabilisierte
Betriebsspannung. Am Ausgang des Span-
nungsreglers dient dann C 2 zur Schwing-
neigungs-Unterdriickung, und C 3 verhin-
dert hochfrequente Storeinfliisse. Der IR-
Vorverstirker (IR1) erhilt die Betriebs-
spannung zusitzlich tiber eine mit R 1 und
C 4 aufgebaute Siebkette.

Anden Klemmen KL 3 bis KL 5 stehen
die Kontakte des potentialfreien Ausgangs-
relais zur Verfiigung,

Nachbau des Senders

Der praktische Aufbau dieser universell
einsetzbaren Lichtschranke ist einfach, da
sowohl beim Sender als auch beim Emp-
finger nur wenige Bauelemente zu bestiik-
ken sind. Beim Aufbau halten wir uns
genau an die Stiicklisten und die Bestiik-
kungspline. Des weiteren wird die Bestiik-
kung durcheinen Bestiickungsaufdruck auf
den Leiterplatten erleichtert.

Wirbeginnen mit der Senderplatine, wo
zuerst 6 Widerstinde entsprechend des Be-
stiickungsplanes einzuléten sind. Die An-
schluBibeinchen werden auf RastermaB ab-
gewinkelt, durch die zugehorigen Bohrun-
gen der Leiterplatte gesteckt, an der Lot-
seite leichtangewinkeltund nach dem Um-
drehen der Platine in einem Arbeitsgang
festgelitet.

Danach werden in gleicher Weise die
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Bild 3: Schaltbild des
IR-Empféngers

m“

R1
150

Z-Diode D 2 und die Diode D 1 eingelotet.
Beide Bauelemente sind an der Katoden-
seite durch einen Ring gekennzeichnet und
diirfen nicht verpolt werden.

Wie auch bei den nachfolgend zu be-
stiickenden Bauelementen sind die an der
Lotseite iberstechenden Drahtenden direkt
oberhalb der Litstellen abzuschneiden.

Wiihrend der Keramik-Kondensator C 2
und der Folien-Kondensator C 4 mit belie-
biger Polaritit einzusetzen sind, ist bei den
Elektrolyt-Kondensatoren unbedingt auf
die korrekte Polaritit zu achten.

Alsdann wird der integrierte Schaltkreis
entsprechend des Symbols im Bestiickungs-
druck und der Treiber-Transistor T 1 mit
kurzen Anschluibeinchen eingelitet.

Die 2polige Schraubklemmleiste zum
Anschluli der Versorgungsspannung ist mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Nun bleibt als letztes Bauelement nur
noch die Sendediode des Typs SFH 414 zu
bestiicken. Der untere Gehiiusekragen die-
ses Opto-Bauelements ist an der Katoden-
seite abgeflacht, wie auch beim Symbol im
Bestiickungsdruck. Nach dem Abwinkeln
der Anschlufibeinchen 3 mm hinter dem
Gehiiuseaustritt wird die Sendediode mit 6
mm Abstand zur Platinenoberfliche ein-
celitet,

Nachbau des Empfangers

Auch der IR-Empfinger besteht nur aus
einer Handvoll Bauelementen, die einfach
und schnell anhand der zugehérigen Stiick-
liste und des Bestiickungsplanes zu verar-
beiten sind. Wie beim Senderbeginnen wir

O TGIS05A

LM3EE

auchbeim Empfingerinder gleichen Weise
mit den Widerstinden und der Diode D 1.

Danach folgt der 5V-Spannungsregler,
der vor dem Verldten der AnschluBbein-
chen mit einer Schraube M3 x 6 mm und
zugehoriger Mutter liegend mit Zahnschei-
be auf die Platine zu schrauben ist.

Der IR-Vorverstirker mit integrierter
Empfangsdiode (IR 1) muB vor dem An-
loten der AnschluBbeinchen direkt mit
dem Gehiduse auf der Platinenoberfliiche
aufliegen.

Im niichsten Arbeitsschritt sind 3 Kera-
mik-Kondensatoren und die Elkos (Polari-
tit beachten) zu bestiicken.

Die Einbaulage des Operationsverstirkers
istdurch eine Gehiusekerbe gekennzeichnet
und der Relais-Treiber T1 ist mit miglichst
kurzen AnschluBbeinchen zu bestiicken,

Es folgt das Einléten des Miniatur-
Reed-Relais und der Schraub-Klemmlei-
ste zum Anschluf} der Versorgungsspan-
nung und der Relais-Ausgangskontakte.

Eine innen schwarz lackierte Blechab-
schirmhaube sorgt dafiir, daf IR-Licht nur
durch einen ca. 6 cm langen Kanal auf die
Empfangsdiode fallen kann. Somit hat bei
korrekter AuBenmontage der storende IR-
Anteil des Sonnenlichts nahezu keinen Ein-
fluB mehr auf die Empfindlichkeit. Nach
dem Bestiicken sind die durch die Platine
zufiihrenden Befestigungslaschen der Ab-
schirmhaube an der Platinenunterseite ein-
fach festzuléten.

Gehéauseeinbau

Zum Einbau der Elektronik stehen

SFH 506

Caontrot
Circurt
Bild 4:
Interne our
Baugrup-
pen des AGC #=  Sandpazs = [emodulator
IR-Vor-
verstarker- SND
Bausteins e s e == 9911655044

ELVjournal 1/99



S e S S S A

Stiickliste: Infrarot-Lichtschranke Sender LS 100 S

Halbleiter:

NEIOB 55 oo einatanes b oassandeusbitbn s IC1
BES3T wmpuaningnte LIS A1
INATAE coerimginunin sy D1
FPDYING wovimwvwensmmiist ooy D2
SEHALS connctimmmicmiomsmamm D3
Sonstiges:

Schraubklemm-Leiste, 2polig KL 1, KL.2

2 Knippingschrauben, 2.9 x 6,5mm

| Industrie-Gehiuse, IP65, Modell
G201, bearbeitet und bedruckt

I PG7-Verschraubung

Widerstande:
BIBENE . s onmansernr s R6
390 e R2
680LY .o, R4
50 4 O . R5
30kC e L R1,R3
Kondensatoren:
A TNE odismnmn it C4
(5% o Q000000 100nF/Ker oo, €2
TUF/ 100V oo C3
P CIololololola 220uFA40V Cl
Ansicht der fertig bestiickten Sender-
i A o Bastick i
::llgnlne izigshongemiBesHickyngs ist abhiingig von den értlichen Gegeben-

heiten, wobei grundsiitzlich die Sendedi-
staub- und spritzwassergeschiitzte Gehiiu-  ode durch den “Abschirmkanal” der Emp-
senach Schutzklasse [P 65 zur Verfiigung.  fangseinheit zum IR-Vorverstirker strah-
Durch eine umlaufende Nut mit Neopren-  len mub,

Dichtung im Gehiusedeckel sind die Ein-

Die maximale Reichweite des Systems

bauten vor Umwelteinfliissen geschiitzt.  liegt bei tiber 20 m. wenn kein direktes
Die Wandbefestigung kann ohne Ein-  Sonnenlicht auf dje Emplangsdiode fillt.
schriinkung der Schutzklasse vonder Front-  Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn
seite erfolgen, da die Befestigungsbohrun-  der Empfiinger in einer geringfiigig hohe-
gen genau wie die Deckelverschraubun-  ren Position als der Sender montiert wird,

genauflerhalbdes durchdie Neopren-Dich-  d.

h. die Lichtoftnung des Empfingers

tung gesicherten Bereichs angeordnetsind. — leicht nach unten geneigt ist.

Die Senderplatine ist so einzusctzen, daf

Ist durch Wandbefestigung der Gehiiu-

die Smm-Sendediode durch dic zugehorige  se keine korrekte Ausrichtung zu erzie-
Bohrung des Gehiuses ragt. Alsdann wird  len, so kann optional eine in vertikale und
die Platine mit zwei Knippingschrauben — horizontale Richtung beliebig cinstellba-

2.9 x 6,5 mm festgesetzt
und die Sendediode von
der Innenseite wasserdicht
verklebt,

DieZufiihrung der Ver-
sorgungsspannung erfolgt
durch eine spritzwasser-
geschiitzte Kabelver-
schraubung,

Beim Empfingerge-
hiuse befindet sich im
vorderen Gehiusebereich
eine Plexiglas-Scheibe,
die zum Sender auszurich-
ten ist.

Die Empfingerplatine
wird nun mit vier Schrau-
ben M3 x 5 mm so in das
Gehiuse geschraubt, dal
die Offnung der Metallab-
schirmung zur Plexiglas-
Scheibe weist. Auch beim
Empfingererfolgtdie Ka-
belzufiihrung durch eine
spritzwassergeschiitzte
Kabelverschraubung.

Montage

o
=3

'y

000 RE!l O O

LS KIE’SIKUL.IVZ KT 1|
QDD @ &
1 +

o

Die Montage der Sen-  Ansicht der fertig bestiickten Empfénger-Platine mit
de- und Empfangseinheit zugehérigem Bestiickungsplan

ELVjournal 1/99

re Spezialhalterung eingesetzt werden. Mit
der Halterung ist eine genaue Ausrich-
tung miglich. Nach der Installation die-
ser Lichtschranke werden potentielle Ein-
brecher bereits in die Flucht geschlagen,
bevor es zu Beschiidigungen kommt,[E

Stiickliste:
Infrarot-Lichtschranke
Empfénger LS 100 E

Widerstande:

IS0 e, R1
AT0C o RS
TKED oo R6
TOKE oo R2, R3
TOOKEY oo, R4
Kondensatoren:

LOPEMREE, «ocovmumomniattsommmrina C6
LOONE/KEr oo 23 G
TUE/TOOV e @5
10UEF/25V oo 2.0
Z20UEADN e e oo Cl
Halbleiter:

71 S IO 1C1
LIMBSS: cocsccnmmmrns s mmmmsnmmes IC2
BEA2Toensommmomnintemeshutduian oy Tl
INAOOL oo conrmmmempmemamdabetat DI
SEHS06:30% v nvmaatonm: IR1
Sonstiges:

Schraubklemm-Leiste, 2poligKL1, KL2

Schraubklemm-Leiste, 3poligK1.3-KL5

Inline-Reed-Relais, 5V, | x um... REl

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

4 Zylinderkopf-Schrauben M3 x § mm

1 Mutter, M3

I Ficherscheibe, M3

I Abschirmblech

I Industrie-Gehiuse, IP65, Modell
(G203, bearbeitet und bedruckt

I Plexiglasscheibe, klar

I PG7-Verschraubung
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Fernsehtechnik

Breitband-Fernspeise-
verstarker TVV 10

Der neue universell einsetzbare Breitbandverstirker TVV 10 verstérkt Signale im Frequenz-
bereich von 10 MHz bis 2,3 GHz und deckt damit den UK W-, VHF-, UHF- und SAT-ZF-Be-
reich ab. Weitere Features des TVV 10 sind der DC- und Schaltfrequenz-Durchgang und die
Méglichkeit der Spannungsversorgung per Phantomspeisung oder Steckernetzteil.

Allgemeines

Uberall dort, wo Rundfunk-, TV- oder
SAT-Signale iiber ldngere Leitungen ge-
fiihrtoder mehrere Emptinger angeschlos-
sensind, werden die Nutzsignale bedidmpf.
Antennenverstirker heben den Signalpe-
gel an und sorgen dafiir, da3 die erforder-
lichen Pegel eingehalten werden. Deshalb
sind schon bei der Planung einer Anten-
nenanlage mehrere Gesichtspunkte zu be-
achten:

Das Antennenkabel

Jedes Antennenkabel ist mit einem so-
genannten Dimpfungsbelag behaftet, der
die Ddmpfung des Kabels bezogen aufeine
bestimmte Linge angibt. In den meisten
Fillen wird die Didmpfung des Kabels je
100 m Linge angegeben. Weiterhin ist die
Dimpfung von der Frequenz abhéingig und

22

steigt mit zunchmender Frequenz an. In
Abbildung 1 ist der Dimpfungsverlauf ei-
nes gingigen Antennenkabels (LCD 61,
Kathrein) fiir terrestrische Rundfunk- und
Fernsehsignale dargestellt, angegeben sind

die Diampfungswerte je 100m Kabelldnge..
Im Frequenzbereich bis ca. 900 MHz, in

dem dieses Kabel genutzt wird, diimpfen
30 m verlegtes Kabel, fiir eine normale
Hausinstallation nichtuniiblich, das Signal
bereits um ca. 8 dB.

Kabel fiir den SAT-Bereich sind zwar
aufwendiger aufgebaut und bicten gerin-
gere Didmpfungswerte, jedoch bediimpten
auch sie das Signal nicht unerheblich, In
Abbildung 1 ist ebenfalls der Ddmpfungs-
verlaul eines SAT-Kabels (LCD 90, Kath-
rein) dargestellt.

Auch bei diesem Kabel ist der Anstieg
der Didmpfung im oberen Frequenzbe-
reich zu erkennen. Hier beddmpfen 30 m
verlegtes Kabel bei 2000 MHz bereits um
ca. 9 dB.

Neben der Kabeldimpfung entstchen
weitere Signalverluste durch die Auskopp-
lung aneinen Empfinger (10 dB bis 20 dB)
und die Verteilung auf mehrere Signalpfa-
de (3 dB bis 10 dB. je nach Anzahl der
Verzweigungen). Eine weitere Abschwii-
chung des Signals erfolgt durch Steckver-
bindungen, die ca. 1 dB je Steckverbin-
dung ausmachen.

Erforderliche Pegel

Die CCIR-Norm, CCIR steht fiir Comite
Consultativ International des Radiocom-
munications, legt die Mindest- und Maxi-
malpegel fiir Rundfunk- und Fernsehemp-
finger fest. Bewegen sich die Werte in
diesem Bereich, so kann man davon ausge-
hen, dali der Empfinger einwandf(rei arbei-
tet. Diese Pegel sind in Tabelle 1 nach
Frequenzbereichen unterteilt dargestellt.

Je nach Autbau der jeweiligen Anten-
nenanlage kannein Antennenverstirker zur
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Dampfungsverlauf Antennenkabel
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Bild 1: Dampfungsverlauf gédngiger Antennenkabel je 100 m

Einhaltung der erforderlichen Signalpegel
nitig sein.

Die Verstirkerposition

Ein Verstéirker sollte moglichst dort po-
sitioniert werden, wo das zu verstirkende
Signal noch ausreichenden Pegel aufweist,
d. h. das S/N-Verhiltnis hinreichend groB
ist. So macht es z. B. wenig Sinn, bei einer
Rundfunkantenne den Verstiirker direkt vor

daf3 der Verstirker damit gespeist werden
kann,

Der TVV 10

Der neue Breitbandverstirker TVV 10
arbeitet im Frequenzbereich von 10 MHz
bis 2,3 GHz und eignet sich somit fiir den
Einsatz im UKW-, VHF-, UHF- und SAT-
ZF-Bereich. Besonders wichtig fiir den
Einsatz im SAT-ZF-Bereich ist der DC-

und Schaltfrequenz-Durchgang. So liBt
sich der TVV 10 in dic Leitung zwischen
LNB und SAT-Receivereinschleifen, ohne
die Spannungsversorgung und Schaltsigna-
le zu beeintriichtigen. In diesem Einsatz-
fall bezieht der TVV 10 die Versorgungs-
spannung direktaus der LNB-Versorgungs-
spannung.

Es ist ebenfalls méglich, eine Phantom-
speisung ohne Weiterfiihrung der Gleich-
spannung vorzuschen, z. B. fiir den Einsatz
im UKW-Rundfunk oder terrestrischen
Fernsehempfang. Eine weitere Moglich-
keit, den TVV 10 zu versorgen, ist die
Spannungsversorgung per Steckernetzteil.

Der Verstirker ist in einem HF-dichten
Metallgehiiuse untergebracht, die An-
schliisse sind als F-Buchsen ausgefiihrt.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das iibersichtliche
Schaltbild des TVV 10 dargestellt. Zen-
trales Bauelementistder MMIC-Baustein
INA 03184, IC 2. Die Abkiirzung MMIC
steht fiir Monolithic Microwave Integra-
ted Circuit. Ein MMIC-Baustein beinhal-
tet die aktiven und passiven Bauelemente
eines Verstirkers auf einem Substrat. Ver-
einfacht kann man sich das Innenleben als
einen ein- oder mehrstufigen Transistor-
verstirker vorstellen, inklusive passiver
Bauelemente zur Arbeitspunkteinstellung

— —— und Impedanzanpassung. Meistens sind
Tabelle 1: NiM]Q-Bamsteine ein- und ausgungssei-‘
tig aut 50 Q angepaBt, so dal man auf
Band Frequenz/MHz ~ Min-Pegel/dBuV ~ Max-Pegel/dBuV aufwendige AnpaBschaltungen verzich-
ten kann. Die Integration aller Bauele-
UKW-Stereo 88 - 108 50 80 mente auf engstem Raum bietet sehr gute
VHF-Band I 47 - 68 52 84 technische Daten, speziell die hohe Band-
VHF-Band 111 174 - 223 54 84 breite von 2,5 GHz ist hier erwiihnens-
UHF Band IV/V 470 - 862 57 84 werL.
| SAT-ZF 920 - 2150 * dai 78 * Ein weiterer Vorteil dieses integrierten
ll * nicht CCIR-Norm Bausteins ergibt sich fiir den Nachbau, da
den Empfinger zu setzen. der dort das ! ;
bereits srpz-lrk écschw"zichtc Signal inklusive iiechnische Daten; (LVV 10
Rauschen verstirkt. Die richtige Position Eréquenzbereich:2-oaeidlion = - vl o) 10 MHz bis 2,3 GHz
wire moglichst nahe an der Antenne, wo 5
das Nutzsignal einen wesentlich hoheren Verstarkung: J
Pegel aufweist. 20MHz bis 1600 MHBZ: L. Lo 21 dB bis 23 dB
LoOOMH =z bisll QO0INVIEIZ-C.0 o Dl i 24dB +/-1dB
Die Spannungsversorgung 1900 MHz bis 2300 MHz: ......c.ooecoetisvicmorissiin, 23 dB bis 20 dB
£ wetterer Gesichispunket heirm: Ein: 10 MED by SO0 110 dBuV bis 105 dBuV
satz eines Verstirkers ist die Spannungs- 900 MHz bis 2300 MHz: ............... 105 dBuV bis 100 dBuV
versorgung. Soll der Verstirker z. B. auf 7 TR e
dem Dachboden montiert werden, ist es oft AnsehluBaiil sl ol Lo e 2 x F-Buchse
erforderlich, eine Phantomspeisung vor- Rauschmal: typ. 2,6 dB
zusehen, da sich meistens keine Netzsteck- SPANNUNESVERSOTEUIITT ..o siusiii oo sobsvnss 12V-Steckernetzteil,
dose in unmittelbarer Umgebung befindet. Fernspeisung 13 V bis 18V
Die Spannungszufithrung erfolgt dann iiber Stromaufialnesi e sl 0e N e S 13 mA
die Antennenleitung, Abmessungen: ............... 74 x 56 x 30 mm
Bei Satellitenanlagen steht auf der An- SONSHEES L i DC-Durchgang fiir LNB-Versorgung,

tennenleitung ohnehin schon die Versor-
gungsspannung des LNBs (14/18 V) an, so
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Fernsehtechnik

IC1

w

Bild 2: Schaltbild des TVV 10

hiereine gute Reproduzierbarkeit in bezug

auf die technischen Daten, verglichen mit

diskretem Aufbau, erreicht wird, Nachfol-

genddie technischen Daten des INA 03184

in Kurzform:

- hohe Verstirkung von 25 dB

- DC bis 2,5 GHz Bandbreite (-3dB)

- geringes Rauschen, 2,6 dB bei 1,5 GHz

- Eingang und Ausgang sind auf 50 Q
angepaldt

- geringer Stromverbrauch vonnur 10 mA

i
10n
L4 SMD
100nH

SMD S
INAO3184 In:SMD

BU3

2 :
3 F-Buchse

S IO A

senals konzentrierte Bauelemente betrach-
tet werden. In Abbildung 3 ist das Wech-
selspannungs-Ersatzschaltbild des TVV 10
und der Peripherie dargestellt.

Fiir die Realisierung des bereits erwihn-
ten DC- und Schaltfrequenz-Durchgangs
wird der DC-Anteil iiber die Drosseln L |
und L. 2 vom Eingang ausgekoppelt, mit
C 9 und C 10 fiir hochfrequente Signale
geblockt und tiber L 3 und L 4 dem Aus-
gang wieder zugefiihrt. Die Drosselspulen

TVV10

Signalquelle - I s Empfénger
DLde . L R e R I3 CE L T
Leitung : 2501 INA 03184 2503 Leitung I

=]

: L |

|

i S0Ey 06 758y I

I |

1 I

I 1

1 |

1 I

1 l

1 |

e - A -

|

DUT1660024

Bild 3: Wechselspannungs-Ersatzschaltbild des TVV 10

DerHF-Verstirkungszweig verliuft von
BU 2 aus iiber eine 75Q-Streifenleitung,
C 4 und R 3 zum Eingang des Verstirker
[Cs und vom IC-Ausgang Pin 3 {iber R 4,
C 8 und eine weitere 75Q-Streifenleitung
zur Buchse BU 3. Die Kondensatoren C 4
und C 8 rennen den DC-Zweig vom Ver-
stirker-1C ab.

Da Antennenanlagen im TV- und SAT-
Bereichiiblicherweise mit Wellenwiderstin-
den von 75 € arbeiten und der INA 03184
intern auf’ 50 € angepaBt ist, mufl eine
externe Anpassung erfolgen. Dazu sind die
beiden 24.9Q-Widerstiinde R 3 und R 4
eingefiigt. die den Ein- und Ausgangwider-
stand kiinstlich auf 75 Q erhhen. R 3und R
4 sind im Platinenlayout direkt am Verstir-
ker positioniert und kénnen aufgrund des-
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stellen fiir hochfrequente Signale einen
hohen Widerstand dar, so daf Nutzsignale
nicht bediampft werden.

Jede Drosselspule besitzt jedoch, be-
dingt durch parasitire Elemente, eine so-
genannte Eigenresonanzfrequenz, da die
parasitiire Kapazitit mit der eigentlichen
Induktivitit einen Parallelschwingkreis
bildet. In Abbildung 4 ist das vereinfachte
Ersatzschaltbild einer Drosselspule darge-
stellt. Bis zur Eigenresonanzfrequenz steigt

Bild 4:
Vereinfachtes
Ersatz-
schaltbild
einer Drossel-
spule

—O

G991 1H6003A

der Blindwiderstand an, bis bei der Reso-
nanzlrequenz das Maximum erreicht wird.
Bei hoheren Frequenzen als der Resonanz-
frequenz fallt der Blindwiderstand stetig
ab. In Abbildung 5 ist der typische Blind-
widerstandsverlaulciner Drosselspule dar-
gestelltl. So besitzt jede Drosselspule ihre
Eigenresonanzfrequenz, ab dersie nurnoch
wenig wirksam ist. Allgemein kann man
sagen: Je grofier die Induktivitit, desto
niedriger die Resonanzfrequenz.

Um im weiten Frequenzbereich von
[0 MHz bis 2.3 GHz cine gute Abtrennung
der Hochfrequenz zu erreichen. sind im
TVV 10 zwei Drosseln unterschiedlicher
Induktivititin Serie geschaltet. L 1 und L. 3
decken mit | uH den unteren Bereich ab, die
Resonanzfrequenz dieser Spulen liegt bei
ca. 400 MHz. Bei hoheren Frequenzen ver-
lieren L. 1 und L 3 stetig an Wirkung, aber
bereits in diesem Frequenzbereich besitzen
die Drosseln L. 2 und L 4 einen hinreichend
hohen Blindwiderstand, so daf jetzt von
diesen Spulen die Entkopplungsfunktion
ibernommen wird.

Soll lediglich eine Phantomspeisung
ohne DC-Durchgang vorgenommen wer-
den, sind L 3 und L 4 nicht zu bestiicken.

Mitdem Jumperl | isteinstellbar, ob der
TVV 10 iiber ein externes Steckernetzteil,
das an die Klinkenbuchse BU 1 angeschlos-
sen wird, oder den durchgeschleiften DC-
Zweig versorgt wird. Die mitJ | abgegrif-
fene Spannung wird tiber R | dem Fest-
spannungsregler 1C [ zugefithrt. R 1 ist
eingefiigt, um das 22kHz-Schaltsignal von
SAT-Anlagen nicht unniitig zu belasten.
Am Ausgang, Pin 3, steht eine stabilisierte
Spannung von 8 V zur Verfiigung,

Die Versorgungsspannung des IC 2 wird
iiber den Ausgang Pin 3 zugefiihrt. R 5
muf so bemessen sein, daB bei einer Span-
nung von 4 V an Pin 3 ein Versorgungs-
stromvonca. 10 mA fliefit. MitR 5=390 ()
wird diese Forderung erfiillt. Die Drossel
L 5 dient zur Entkopplung des HF-Aus-
gangs, und die Kondensatoren C 2, C 3 und
C 5bis C 7 bilden eine sogenannte Breit-
bandblockung, um zu verhindern, daf hoch-
frequente Signale auf die Betriebsspan-
nung und so eventuell iiber ein externes
Steckernetzteil nach auBen gelangen. Da-
mit ist die Schaltungsbeschreibung abge-
schlossen und wir wenden uns dem recht
einfachen Nachbau zu,

Nachbau

Aufgrund der tibersichtlichen Schaltung
ist der Nachbau einfach und schnell zu
bewiltigen. Die doppelseitige, 72 x 54 mm
messende Platine ist sowohl mit SMD- als
auch konventionellen Bauelementen zu
bestiicken. Zuniichst sind die SMD-Bau-
teile einzubauen. Dabei mull besonders
sorgfiltig gearbeitet werden, auf sauberes
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Bild 5:

Blindwiderstands-
verlauf einer
Drosselspule

100

Loten ist unbedingt zu achten. Es emp-
fiehlt sich die Verwendung einer bleistift-
spitzen Latspitze.

Bevor cin SMD-Bauteil montiert wird,
mubB das entsprechende Pad leicht vorver-
zinnt werden. AnschlieBend ist das Bau-
teil miteiner Pinzette zu plazieren, festzu-
halten und zunichst nur auf einer Seite zu
verldten. Vor dem beidseitigen Verléten
ist die korrekte Position zu iiberpriifen
und gegebenenfalls zu korrigieren. Nach-
dem die Widerstinde und Kondensatoren
wie vorstehend beschrieben montiert sind,
folgt als nichstes der Einbau des Verstiir-
ker-ICs INA 03184. Das angeschriigte
AnschluBbein ist Pin 1. Das IC ist so zu
positionieren, dafl ¢s mittig auf den Lei-
terbahnziigen aufliegt. Ist diese Position
erreicht, werden Pin 1 und Pin 3 verlétet.
Die Masseanschliisse Pin 2 und Pin 4 sind
vor dem Verléten vorsichtig bis auf die
Platine hinunterzubiegen, bevor das Ver-
16ten erfolgt.

AnschlieBend werden die SMD-Drossel-
spulen L 1 bis L 5 montiert. Soll eine Phan-
tomspeisung ohne DC-Durchgangerfolgen,
werden L 3 und L 4 nicht bestiickt.
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Der Elko C 3 ist liegend einzubauen, auf
richtige Polung ist zu achten. Nach Montage
des Festspannungsreglers 1C 1,der Stiftlei-
ste J 1 und der 3.5mm-Klinkenbuchse BU 1
ist die Platine so weit fertiggestellt. Nach
Uberpriifung der Platine auf Létzinnbriik-
ken oder Bestiickungsfehler kann der Ein-
bau in das HF-dichte Gehiiuse beginnen.

Zuniichst sind die beiden F-Buchsen in
die Seitenteile einzusetzen und zu ver-
schrauben. Anschliefend miissen die An-
schliisse der Buchsen so gedreht werden.
daf sie sich waagerecht im Gehiuse befin-
den, d. h. plan auf der Platine aufliegen
kénnen. Die 3,5mm-Klinkenbuchse wird
durch die Bohrung im Seitenteil gescho-
benund mitder Rindelmutter verschraubt.
Der Anschlufl der F-Buchse BU 3 sollte
jetzt plan auf der Platine aufliegen und
wird auf der Platine verlotet. Das zweite
Seitenteil ist an die Platine zu schichen.
Der AnschluB der zweiten F-Buchse wird
plan auf der Platine aufliegend verlétet. Im
Anschluf} ist das Ganze in einen der Ge-
hiusedeckel einzusetzen. Jetzt ist der vom
Létstoplack befreite Platinenrand vollstin-
dig mit dem Gehéuse zu verliten. Weiter-

Stiickliste: HF-Breitband-
Verstérker TVV 10

Widerstande:

Z40CSMDE., L e R3, R4
2200SVIEY . ot R1
BO0KYSMIY viiv s b, oo nsssans R5
Kondensatoren:
100pF/SMD.........oocommveermreernrennnn.. C7
GRODEISNIR. ool Ll il C6
INE/SMID....... 5 e i C4, C8
SEBnEISMIDL L e &5
L1ONF/SMD .o C9.10
LOODE/SMB s 1,62
F9TF 7k Y s C3
Halbleiter:

i) (0o A (T B 1) b T 1C1
INASOSTR 11 ol e B 12
Sonstiges:

SMD-Induktivitit, luH ... L1, L3, L5
SMD-Induktivitit, 100nH ...... L2 T4
Klinkenbuchse, 3,5mm, print,

11T ] 1L B L L7 SR BUI
F-Einbaubuchse, Einloch-

MONtAZEe ....ooeeerernnn, BU2, BU3
Stiftleiste, 1 x 3polig ..oovvvevennnn. I
1 Jumper

1 Metallgehiuse, komplett

hin werden die StoBkanten des Gehiuses
miteinander verlétet.

Nachdem der Aufbau abgeschlossen ist,
muf} jetztentschieden werden, wie die Span-
nungsversorgung des TVV 10erfolgensoll.
Istdie Versorgung per Steckernetzteil vor-
gesehen, muf der Jumper I 1 in Position 1
gesetzt werden. Bei Phantomspeisung muf
J 1in Position 2 stehen.

Nach Verbinden mit der Versorgungs-
spannung sollte mit einem Multimeter die
Gleichspannung am Ausgang von IC 2,
Pin 3, gemessen werden, die ca. 4 V betra-
gen sollte. Nach Aufsetzen der Gehiiuse-
deckel ist der TVV 10 betriebsbereit.

- : MD Ansicht der fertig
1c1 Q rﬁﬂzﬂ =) bestiickten Platine
o des TVV 10 mit
=T zugehdrigem
Bestiickungsplan
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Elektronische Mini-Augen -

Anwendung und Technik von
Minikameras

Miniatur-Kameras haben sich heute schon weite Anwendungsbereiche erobert, ob im Si-

cherheitsbereich, in der Berufswelt oder im Hobb

y. Wir stellen die Technik dieser Kameras

vor und widmen uns schwerpunktméaBig der konkreten Anwendung in verschiedenen Ge-
bieten, z. B. der Einbindung in die hiusliche Videotechnik.

Chips mit Lichtblick

Bildaufnahmegeriite, schlicht Kameras
genannt. sind wohl mit die interessantesten
Objekte in der Elektronik - je kleiner, desto
interessanter. Nicht erst seit den Filmtricks
der James Bond-Filme fasziniert das The-

ma, denn seit gut 30 Jahren widmen sich vor

allem Militir und Raumfahrt der Entwick-
lung der elektronischen Kameratechnik.
Fast 50 Jahre lang dominierte hier die
althergebrachte Katodenstrahlréhre, die
ihre Perfektion in Fernsehkameras und
héchstauflosenden Kameras fiir militiri-
sche und Forschungszwecke erreichte.
Dochdas Ende der Fahnenstange war Ende
der sechziger Jahre quasi erreicht, ab da
gab es nur noch Detailverbesserungen in
puncto Farbwiedergabe und vor allem
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Kompaktheitder gesamten Kamera. SchlicB-
lich war es méglich, auch kompakte Video-
kameras in Rohrentechnik dem Consumer-
markt zur Verfiigung zu stellen. Doch den
Miniaturisierungsbestrebungen der Tech-
niker waren bei der Katodenstrahlréhre ein-
fach physikalische Grenzen gesetzt, die man
zwar mit einigen Tricks (der Katodenstrahl
wurde ,.um die Ecke” gelenkt, um kompak-
tere Geriite bauen zu kiinnen) kompensieren
konnte, aber nurbis zu einer gewissen Gren-
ze.

Erst mit der Einfiihrung von Halbleiter-
Bildwandlern gelang der groRe Sprung in
die Minaturisierung der Bildaufnahmetech-
nik, was sich aul dem Consumermarkt
zundchst in einem immer preiswerteren
und qualitativ besseren Angebot an kom-
pakten Camcordern ausdriickte.

CCD heifit das Zauberwort, zu gut eng-

lisch Charge Coupled Devices (Ladungs-
triger-gekoppelte Schaltung). Auf einer
Chipanordnung sind, iihnlich wie bei ei-
nem Halbleiterspeicher. bis zu cinigen Mil-
lionen Siliziumkristalle in einer Matrix an-
geordnet. N- und P-leitende Kristalle ste-
hen sich dabei dicht gegeniiber.

Wird ein solcher Siliziumkristall durch
Licht getroffen, lisen die aufueffenden
Teilchen des Lichts (Quanten) Elektronen
aus der Kristallgitterstruktur heraus - es
werden elektrische Ladungen erzeugt. Wie
sich dies bei einem einzelnen Halbleiter-
kristall auswirkt, kann man bei Fotodioden
und -transistoren anschaulich nachvollzie-
hen. Zwischen P- und N-Kristall entsteht
eine Ladungstriigerverschicbung bei Auf-
treffen von Licht.

Um diese Ladungstriigerverschiebung
aus einer Anordnung von Hunderttausen-
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Bild 1: Der prinzipielle Aufbau eines kompletten CCD-Chips

den. ja Millionen von Kristallen gezielt
auslesen zu konnen, kommt ein Trick zur
Anwendung, der das Wesen der CCD-
Technik ausmacht. Man legt ein genau
definiert getaktetes (Mehrphasentakt) elek-
trisches Feld an Elekiroden, die, durch eine
Isolation von der Kristallanordnung ge-
trennt, den Halbleiterkristallen gegeniiber-
stehen. Durch dieses getaktete Feld wer-
den die aus den Kristallen herausgelosten
Elektronen (je nach Lichtintensitit am be-
trelfenden Auftreffpunkt mehr oder weni-
ger) entlang der zugehérigen Kristallreihe
weitergeschoben (vertikales Schieberegi-
ster), bis sic am Rand der Matrix an ein
ebenfalls getaktetes horizontales Schiebe-
register {ibergeben werden (Abbildung 1).
Einwenig erinnert dieses Verfahren an das
Abtastverfahren der Katodenstrahlrohre,

Am seriellen Ausgang des Chips steht
die komplexe Bildinformation des aufge-
nommenen Hell-/Dunkel-Zustands vor dem
Kamerachip zur Verfiigung. Die Ausgabe
an den nachfolgenden Videoprozessor er-
folgtdann ebenfalls in einem Mehrphasen-
Taktregime.

Durch ein genaues Timing des Feld-
takts sind verschiedene , Belichtungszei-
ten” realisierbar. Eine automatische Blen-
densteuerung wird aus den Helligkeitsin-
formationen, die der Videoprozessor aus-
gibt, abgeleitet und damit das Timing der
Horizontal- und Vertikalansteuerung be-
einflut. Der dabei erreichbare Regelbe-
reich ist so groB, dal moderne Chips na-
hezu alles an Lichteinfall von Mittags-
sonne bis fast totale Dunkelheit verarbei-
ten konnen. Beieinigen Kameras kann dic
Blendensteuerung auch eine elektrische
Vorsatzblende, die sich am Objektiv be-
findet, steuern.

Der Clou des Ganzen ist die Emptind-
lichkeit des Chips fiir Infrarotlicht, so daB
mit einer fiir den Menschen unsichtbaren
Infrarotlichtbestrahlung des Beobachtun gs-
feldes eine solche CCD-Kamera auch bei
Nacht . sehen” kann und es uns so bei-
spielsweise ermoglicht, Vorgiinge an un-
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serem Hauseingang auch bei Dunkelheit
am Monitor verfolgen zu kisnnen.

DerRestist Optik: Damitder Chip scharf

abbilden kann, benétigt er genauso eine
Fokussieroptik wic eine herkémmliche
Kamera, hier ist dann alles zwischen Ma-
kro und Tele méglich. Meist sind die Ob-
Jektive als Fixfokus-Objektive ausgefiihrt,
bei Camcordern, den meisten digitalen
Fotoapparaten und hochwertigen Beobach-
tungskameras auch als automatisch fokus-
sierendes Teleobjektiv.

In welchen Dimensionen die CCD-Ar-
rays ausgefiihrt sind, kann man allein
schon an der erreichbaren Pixeldichte
(gleich Kristallzahl auf dem Chip) von
einigen Hunderttausend (Minikameras)
bis zu einigen Millionen (hochwertige
Videokameras und Digital-Fotokameras)
Pixeln ersehen,

Aber nicht nur bei Kameras kommen
CCDs in groBem Stil zum Einsatz, sie
bilden auch die technische Grundlage von
Scannern. Hier sind lediglich die Chipan-
ordnung(Rcihen—statrFliichenemordnung)
und die vorgeschaltete Optik (Umlenk-
spiegel etc.) sowie das Taktregime anders,
das Funktionsprinzip ist das Gleiche,

Der erreichte technologische Stand ist
inzwischen so hoch, dal} seit einigen Jah-
ren preiswerte elektronische CCD-Kame-
ras fiir jedermann verfiigbar sind, die vor
allem durch ihre Kompaktheit verbliiffen,
Denn dereigentliche CCD-Chip mifit beim
heute weitverbreiteten 1/3”-Chip nur ca.
4,9 x 3.7 mm (aktive Fliche). Er ist in

Bild 2: Mikrometerarbeit: Kamera-
Flachenchip mit 291.000 Pixeln,
daneben Scanner-CCD-Chip

“_ﬁ

einem DIL- oder SMD-Gehiuse unterge-
bracht, das direkt auf die zugehérige Elek-
tronikplatine aufgesteckt oder aufgeldtet
ist. Abbildung 2 zeigt einen solchen Chip
auf einer Minikamera-Platine, dancben ei-
nen Scanner-Chip - man erkennt deutlich
den Unterschied der Chipausfiihrung (Fli-
che zu Reihe).

Der Scannerchip wird von einem genau
fokussierten Lichtstrahl, der die Hell-Dun-
kel- bzw. Dichte-Unterschiede der Vorla-
ge wiedergibt, in einer Reihe nacheinander
belichtet, was einen sehr exakten zeilen-
weisen Bildaufbau im Computer zur Folge
hat.

Kompakter geht es kaum

Doch zuriick zu den Kameras. Die ge-
samte Elektronik der Kamera befindet sich
aul einer winzigen Platine (28 x 28 mm,
Abbildung 3). Kernstiick sind zwei kom-
plexe Chips, die mit ein wenig Peripherie

Bild 3: Kompakt und komplex auf nur

28 x 28 mm - die Steuer- und Signal-

aufbereitungselektronik der CCD-
Minikamera

fir die Blendensteuerung und die Strom-
versorgung umgeben sind. Withrend ein
Chip als Videoprozessor arbeitet, also die
serielle Information des CCD-Chips zu
einem Norm-Videosignal aufbereitet, be-
herbergt der andere alle Baugruppen fiir
Timing und Synchronisation zwischen
CCD-Chip und Auswerteelektronik.

Meist findet sich auf der eng bestiickten
Platine sogar noch ein Plitzchen fiir ein
Kondensatormikrofon samt zugehoriger
Elektronik.

Dasich die gesamte Stromversorgungs-
peripherie bereits auf der Platine befindet,
geniigteineeinfache, unstabilisierte Gleich-
spannung fiir den Betrieb eines solchen
Kameramoduls - wichtige Voraussetzung
fiir den universellen Einsatz.

Ganz dhnlich gestaltet sich auch der
Grundaufbau rund um den Bildaufnchmer
in Threm Camcorder oder der digitalen
Fotokamera.

Wir wollen jedoch den Einsatz als Vi-
deokamera genauer betrachten.

Prinzipiell arbeiten sowohl die profes-
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Bild 4: Profes-
sionelle
Uberwachungs-
kamera (hier
ohne Wetter-
schutz-
gehause) mit
Alarmausgang,
auch fir den

z - AuBenbereich
— geeignet

sionellen AuBen-Uberwachungskameras
(Abbildung 4) als auch die Mini-Module
fiirdenindividuellen Einbau (Abbildung 5)
auf gleicher Grundlage. Die wesentlichen
Unterschiede bestehen vor allem in der
Peripherie vor der Kamera und rund um die

Bild 6: Mit allem Komfort - Uberwa-

chungsanlage mit Wechselsprech-
verbindung.

chung von Kassenkriiften oder der Video-
Observation aus dem Auto heraus.

Fiir individuelle Losungen eignen sich
dagegen die bereits recht preiswert erhilt-
lichen Miniatur-Kamera-Module, wie sie
in Abbildung 5 zu sehen sind. Diese bieten

pit

Einbaubeispiel:
Pin-Hole-Kamera hinter einem Bild

[ 1—Bilderrahmen

4 Loch flr Objektiv
@ ca. Tmm an einer

Vet dunklen Stelle

1 Bilderrahmen

Bild 8: Objektivéffnung nur ca. 1 mm,
16 mm flach - ideale Minikamera fiir
den versteckten Einbau

Wiihlt man ein Modell mit integriertem
Infrarot-Scheinwerfer (Abbildung 9), so
kann man den iiberwachten Bereich sogar
im Dunkeln gut einsehen.

Die meisten dieser Mini-Kameras ver-
fiigen tiber ein M 12-Objektivgewinde, das

Bild 5: Minis fiir alle Falle - CCD-Minikameramodule

Kamera. Daneben gibt es Unterschiede in
der Lichtemptindlichkeit, wobei sich Min-
destlichtstirken zwischen 0.1 und 0.5 Ix
als Norm zu etablieren scheinen. d. h. die
Kamera liefert noch Bildsignale bei fast
viilliger Dunkelheit an den Monitor.

Ungezdhlte Anwendungen

Diese leistungstihigen und mittlerweile
auch privat erschwinglichen Kameras bie-
ten geradezu ungeahnte Einsatzmoglich-
keiten.

Der klassische Einsatz als AuBen- oder
Innenkamera fiir die AuBenareal- oder
Raumiiberwachung ist der wohl bekannte-
ste. Auch als Tiiriiberwachung, gekoppelt
an die Gegensprechanlage oder gar mit in
die Kamera integrierter Gegensprechein-
richtung. begegnen uns diese Kameras be-
reits recht oft (Abbildung 6).

Immer mehr Verbreitung findensie auch
beim Einsatz als Babysitter oder in der
Krankenpflege.

Die kompakten Exemplare (Abbildung 7)
werden gern fiir diskrete Spezial-Uberwa-
chungsaufgaben eingesetzt, bei denen das
Vorhandenseineiner Kameramaglichstnicht
entdeckt werden soll, etwa bei der Uberwa-

I
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eine uniibersehbare Vielfalt an Einsatz-
méglichkeiten von der kompakien Kamera
an der Haustiir tiber den Einsatz als Riick-
lahrkamera fiir das Wohnmobil bis hin
zum Einsatzim Hobby, z. B.im Modellbau
oder auf der Modellbahn.

Besonders interessant fiir den unauffilli-
gen Einbau sind die superflachen Modelle
mit Miniaturoptik (Abbildung 8). Sie lassen
sich sogar hinterein ander Wand héingendes
Bild einbauen. denn eine nichteinmal steck-
nadelknopfgrofie Mini-Optik erlaubt kaum
eine Identifizierung der Kamera als solche
von nicht eingeweihten Personen.

Bild 9: Kann auch nachts ,,sehen” -
Minikamera mit integriertem Infrarot-
Scheinwerfer

man je nach gewtinschtem Einsatz (Weit-
winkel, Tele, Makroaufnahme) auch ent-
sprechend mit anderen Objektiven (Abbil-
dung 10) bestiicken kann.

Der Clou fiir die Selfmade-Anwendung
SinclFm'b—Kamera-Module(Abbildung 11),
die naturgemif noch detailliertere Infor-
mationen an den angeschlossenen Monitor
liefern.

AnschluB gesucht

Der Installation eines solchen Moduls

Bild 7: Nur 61 mm lang und mit 45 mm
Durchmesser - Minikamera mit integrier-
ter Optik und Aufbauwinkel, wetterfestes
Gehause

Bild 10:

Minikameras mit 12 mm Obijektivauf-
nahme lassen sich auch mit Wechsel-
objektiven ausriisten.
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Bild 11: Nonplusultra bei den Minis -
Farbkamera mit Sandwich-Platine

sind kaum Grenzen gesetzt, man kann ein
Gehiuse selbst bauen, die Kamera in ein
vorhandenes Geriit (z. B. Tiirsprechanla-
ge) oder in ein im Handel erhiiltliches Fer-
tiggehiuse einsetzen, und, und, und...

Durch recht weite Einsatz-Temperatur-
bereiche sind die Kameras problemlos auch
im Aullenbereich oder im Auto einsetzbar,
lediglich fiir sorgfiltigen Schutz vor Feuch-
tigkeit ist zu sorgen.

Der Anschlul an einen Monitor oder an
das heimische Fernsehgerit ist einfacher,
als man zuniichst denken mag. Betrachten
wir ein Anschlufibeispiel fiir eine solche
Kamera (Abbildung 12), so gibt uns die
Belegung keine Riitsel auf. Neben der er-
forderlichen Spannungsversorgung ist nur
nochdie Video-Ausgangsleitung (bei man-
chen Ausfiihrungen eine zusiitzliche Ton-
leitung) vorhanden. Der von der Kamera
ausgegebene Videopegel entspricht in na-
hezu allen Fillen dem Normpegel fiir die
Ansteuerung von Videoeingingen an Mo-
nitoren, Ferrnsehgeriiten, Videorecordern
oder Video-Bearbeitungs- und Schaltgeri-
ten (BAS/FBAS, | Vssan 75 Q). Somit ist
der Anschluf} an das Wiedergabegerit sehr
einfach, wie Abbildung 13 fiir eine Reihe
von Beispielen zeigt.

Verwendet man ein Geriit mit BNC-
oder Cinch-Buchsen-Eingang, so erfolgt
der Anschluff der Videoleitung, die im
librigen auch bei lingeren Wegen zum

o o)

Video |

Bild 12: Beispiel fiir die einfache An-
schluBbeschaltung der Mini-Kameras
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Bild 13: So kriegen die Minis AnschluB - fiir fast jeden Einsatzfall ist hier etwas

dabei

Monitor unabgeschirmt ausgefiihrt sein
kann, einfach mit einem entsprechenden
Stecker. Professionelle Uberwachungs-
technik arbeitet mit BNC-Anschliissen, und
die meisten Heim-Video-Geriite bicten ei-
nen meist sogar frontseitigen Video-Ein-

gang, an den die Kamera problemlos ange-
schlossen werden kann.

Die Stromversorgung der Kamera er-
folgt tiber ein kleines Steckernetzteil je
nach Typ mit9 oder 12 V Gleichspannung.
Diese Spannung braucht, wie gesagt, nicht
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Bild 14: Wenn einer ums Haus schleicht - auch die kleinen Minikameras kénnen
sich per Kombination mit einem Bewegungsmelder selbst melden.

stabilisiertsein, also geniigt ein ganz einfa-
ches und damit preiswertes Netzteil.

Will man die Kamera dagegen an einem
Euro-Scart-Anschlul betreiben, so kommt
man um einen Adapter nicht herum. Die
einfachste Losung ist ein handelsiiblicher
Cinch-/Scart-Adapter. an dessen Cinch-
Eingang wiederumdie Kamera angeschlos-
sen wird. Man kann sich diesen Adapter
nach Abbildung 13 auch selbst bauen, soll-
te hier dann gleich auch eine Leitung an
Pin 8§ anléten. Damit ist es méglich, einen
12V-Bewegungssensor dazu heranzuzie-
hen, die Kamera auf dem Fernsehbild-
schirm einzublenden, wenn jemand den
Uberwachungsbereich des Sensors betritt
(Abbildung 14). Denn die meisten Fern-
sehgeriite mit Euro-Scart-Anschluf fiihren
bei Auftreten einer 12 V-Schaltspannung
an Pin 8 des Scart-Anschlusses ein Um-
schalten auf den sog. A/V-Kanal durch.

Man kann sich auch das 12V-Kabel
sparen, indem man einen automatischen
A/V-Umschalter, wie in Abbildung 15
gezeigt, einsetzt, der nach Einschalten der
Kamera mittels des Bewegungsmelders
auf das dann anliegende Videosignal rea-
giert und so das Kamerasignal in das lau-

fende Programm einblendet - eine prakti-
sche Sache.

Noch raffinierter arbeiten Videoum-
schalter, die sogar bei Anderung des Bild-
inhalts im iiberwachten Bereich Alarm
schlagen kénnen, wie z. B. der VMS 7000
von ELV.

Hervorragend als Monitore geeignet sind
im iibrigen auch die meisten aus der Heim-
computer-Ara tibriggebliebenen Compu-
termonitore (z. B. die 17/18xx-Reihe von
Commodore mit Cinch-A/V-Anschliissen).
Auch an zahlreichen A/V-Videokarten fiir
Computer, z. B. dic ATI All In Wonder
Pro, [t sich eine Videokamera problem-
los anschlieBen.

Ohne Scart und Cinch - HF

Vertiigt der als Uberwachungsmonitor
vorgesehene Fernsehempfinger nicht iiber
einen Video-Eingang der bisher beschrie-
benen Art, so bleibt immer noch der Weg,
die Video-Einspeisung iiber dessen Anten-
neneingang vorzunehmen - mittels eines
UHF-Modulators (Abbildung 16). Dieser
wird einfach in die Antennenleitung zum
Fernsehgeriteingeschleift, sein Video-Ein-

Anschlufl an Scart-Stecker
(Sicht auf Ldtanschllsse)

Video

12 V-Bewegungsmelder mit
potentialfreiem Schaltkontakt

Audio

gemeinsame Masse

Auf Platz 1 des A/V-Umschalters stecken!

Anschiul3
Bewegungsmelder

+ Betriebsspannung

nur Beispiel!
Bitte jeweilige
Bedienanleitung
beachten!

Bild 15: Dieser A/V-Umschalter reagiert schon auf das Eintreffen des Video-

signals der eingeschalteten Kamera.
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gang wird mit dem Video-Ausgang der
Kamera verbunden, der Modulator auf ei-
nen freien UHF-Kanal abgeglichen, und
schon kann man durch Anwahl dieses Ka-
nals am Fernsehgeriit jederzeit sein eige-
nes Kamerabild einblenden.

Ohne Netz und doppelten Boden

Will (oder darf) man keine langen Lei-
tungen zwischen Kamera und Monitor quer
durchs Haus legen, so findet sich auch hier
eine Losung - Funk!

Inzwischen gibt es zahlreiche 2,4GHz-
Video-/Audio-Funkiibertragungsanlagen
unterschiedlichsten Preises und ebenso
unterschiedlicher Qualititim Handel. Auch
hieristder Anschluf} einfach: Kamera iiber
die Cinch-/oder A/V-Buchse an den Sen-
der anschlieBen, den Empfinger mit dem
Fernsehgerit/Monitor oder Videorecorder
verbinden, Antennen auf besten Empfang
ausrichten - fertig! Abbildung 17 zeigt ein
Anwendungsbeispiel. Solche Systeme gibt
es tibrigens auch komplett mit im Kamera-
gehiiuse integriertem Sender zu kaufen,

DerClou zum Thema Funk-Anwendung
von Videokameras ist wohl die Anwen-
dung im Modellbau oder gar auf der Mo-
delleisenbahn-Anlage. Da kann man die
Modell-Autorennbahnstrecke life aus Fah-
rersicht erleben oder aus der Cockpitsicht
des Modellflugzeuges das Fliegen am
Monitor geniefien. Bei letzterem Fall ist
aberdringend anzuraten, den Flug zunchst
aufeinem Videorecorder (aucheinige Cam-
corder mit integrierter Nachbearbeitungs-
moglichkeit bieten eine externe Aufnah-
memaglichkeit) aufzuzeichnen und sich
spéter anzusehen.

Bei freier Sicht sind mit den handelsiib-
lichen 10mW-Videosendern Reichweiten
von bis zu 300 m zu erzielen. In Gebiuden
werden diese auf ca. 30 m reduziert.

Mitfahren auf dem Fiihrerstand

Auch auf der Modelleisenbahn-Anlage
hilt Video Einzug, wie die enorme Begei-
sterung auf Messen und in der entsprechen-
den Fachpresse zeigt. Einmal eine Fahrt im
Fiihrerstand der eigenen Lok erleben, und
das sogar in der , kleinen” Spur HO!

Der Aufwand dafiir hiltsichin Grenzen.
Man benotigt wieder nur eine Mini-Kame-
ra und das besagte Funk-Ubertragungssy-
stem. Senderbausteine gibt es schon ohne
Gehiuse mit Abmessungen von 45 x 45 x
I8 mm zu kaufen. Solch ein Sender paft
mit etwas Geschick und Antenne sogar in
einen HO-Wagen hinein. Noch ein Wagen
flir die Akkus. denn stabiler Sendebetrieb
kann nur so gewihrleistet werden, und der
fahrende Sender ist fertig.

Die Integration der Kamera gestaltet sich
bei einigem handwerklichen Geschick
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Bild 16: Kein
A/N-An-
schluB? Mit
einem UHF-
Modulator
l1aBt sich das
Kamera-
signal in
jeden
Fernseher
einspeisen.

ebenfalls weitgehend problemlos. Es muf
in der betreffenden Lok lediglich genug
Platz fiir das kleine Kameramodul (fiir HO
cignen sich die kompakten Module mit
28 x 28 mm oder kleiner) geschaffen wer-
den (Fiihrerstand ausbauen, nicht benstig-
te Teile entfernen). SchlieBlichist nochein
passendes Sichtloch direkt vor das Objek-
tiv in den Lokkasten einzuarbeiten.

Die Verbindung zwischen den ecinzel-
nen Fahrzeugen erfolgt iiber diinne, flexi-
ble Drihte, zweckmiBigerweise mit Steck-
verbindern. Die Leitungen werden im
Kupplungsbereich getarnt.

Man kann die Kamera aber auch be-
quem in einen Personenwagen einbauen
und dann die Vorbeifahrt geniefen. Die
Ergebnisse konnen sich schen lassen, wie
Abbildung 18 fiir Beispiele in S/W und
Farbe beweisen.

Riickwaérts per Video

Auch im Kfz-Bereich lassen sich sinn-
volle Anwendungen fiir die kleinen Video-

fahrt” selbst in HO méglich.

kameras finden, ein Beispiel ist die Riick-
fahrkamera fiir das Wohnmobil oder den
Wohnanhiinger. Die kleine Kamera, mit
einem Weitwinkelobjektiv ausgestattet,
ldlt sich entweder fest oder mit einem
kleinen Schwenkgehiuse an der Wagen-
riickseite anbringen, die Stronwersorgung
erfolgt iiber das Bordnetz.

Passende Flach-Monitore bietet der Han-

Empfanger Sender

Moenitor

Video

gemeinsame Masse + Batriebsspannung

Bild 18: Faszination Lokfiihrerstand - Mini-Kameramodule machen die L Mit-

Bild 17: Keine Kabel nétig - das Videosignal kann auch per 2,4 GHz-Funk iiber-

tragen werden.
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del ebenfalls (Abbildung 19). Solch ein
Monitor ist bequem auf der Armaturenta-
fel anbringbar und ermoglicht so das be-
queme Rangieren mit dem uniibersichtli-
chen Wagen.

Sie sehen also, nicht nur im (teuren, weil
nach hohen Sicherheitsanforderungen ge-
stalteten) Profi-Bereich gibt es zahlreiche
Moglichkeiten, CCD-Kameras zu nutzen,
auch der private und Hobbybereich bietet
eine Menge an kreativen Losungen.

Vor allem der Spa8 am Bauerfolg und
die neu gewonnene Sicherheit lohnen das
relativ unaufwendig und schnell zu reali-
sierende Kamera-Projekt allemal.

Bleibt noch abschlieBend zu erwiihnen,
dab durch den Einsatz einer Videokamera
keine Personlichkeitsrechie verletzt wer-
den diirfen.,

Bild 19: Ideal als Riickfahr-Flach-
monitor im Wohnmobil, aber auch als
kompakter Uberwachungsmonitor fiir
die Wohnung - 10 em-TFT-Farb-
Monitor
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Drehzah;

REGELU?UG =i
DC-MOTOREN

ELY

Lastunabhangige
Drehzahl-Regelung fiir
DC-Motoren

Elektronischer Drehzahlsteller mit lastunabhédngiger Drehzahlstabilisierung und
verlustarmer Regelung. Damit werden Drehmoment- und Drehzahlverluste bei héheren
Lasten vermieden und ein gleichméBiger Motorlauf auch bei niedrigen Drehzahlen erreicht.
Der Einsatz kann fiir Gleichstrommotoren bis 25 V Betriebsspannung und eine
Stromaufnahme von bis zu 10 A erfolgen, wie sie beispielsweise in kleinen Elektrowerkzeu-
gen, Modellbahnen und Modellfahrzeugen installiert sind.

Stabil bleiben

Wohl jeder kennt das Problem, das auf-
tritt, wenn ein Elektromotor withrend sei-
ner Arbeit hoher belastet wird - die Dreh-
zahl fillt bis hin zum Stillstand des Motors
ab. Das kann man bei allen Kollektor-
Gleichstrom-Motoren, die wir hier auf-
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grund ihrer grolenVerbreitung betrachten,
beobachten, man denke nur an entspre-
chende Kleinbohrmaschinen, Mini-Kreis-
sigen, Modellbau-Fahrzeugantriebe usw.

Solange der Motor mit hoher Drehzahl
ohne nennenswerten Widerstand liuft, gibt
es keine Probleme. Sobald der Motor hi-
her belastet wird, steigt die Stromaufnah-
me stark an, bis neben motorphysikali-

Technische Daten:

Versorgungsspannung: .... 10 bis 15 V#
Stromaufnahme (ohne Last): ....20 mA
max: JLaststrom € Benaii 10 A
Sicherung: .......coccccovvveennn... 10 A, triige
Abm. (Gehiuse): ..... 120 x 60 x 30 mm |

* sieche Text
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schen Griinden die Grenzen der Spannungs-

quelle erreicht sind und der Motor schlief-
lich stehenbleibt.

SU ist auch eine Drehzahlregelung die-

r Motoren, die ja iiber den gesamten

nu[xbau,n Drehzahlbereich reichen sollte,

bei niedrigen Drehzahlen und schon gar

bel Bela&,tunCT sehr schwierig.

Abhilfe kann hier eine Motmreedunn
schaffen, die zweil Forderungen elIuIlt
Stufenlose Dlehzahlunsu,]lung tiber den
gesamten, fiirden Motor verfiigharen Dreh-
zahlbereich und Ausregelung von Dreh-
momentverlusten, ebenfalls iiber den ge-
samten Drehzahlbereich, insbesondere bei
niedrigen Drehzahlen.

Der hier vorgestellte Drehzahlregler er-
fiillt diese Forderungen. Er ermoglicht es,
DC-Motoren mit einer Leistung von bis zu
250 W (siehe technische Daten) stufenlos
in der Drehzahl einzustellen und dabei
deren Drehmoment auch bei geringen Dreh-
zahlen aufrechtzuerhalten.

Nicht nur einstellen - regeln!

Im einfachsten Fall wird zur Drehzahl-
einstellungeines Elektromotors dessen Be-
triebsspannung mit einem elektronischen
Lingsregler veriindert. In diesem Fall ent-
stehtam Lingstransistor der Steuereinheit
cine hohe Verlustleistung, da tiber ihn stin-
dig der gesamte Laststrom flieBt, der bei
starker Belastung und Anlauf des Motors
stark ansteigt.

Giinstiger ist da schon die Pulsbreiten-
steucrung, die mit einer Frequenz von
100 Hz arbeitet. Bei maximaler Drehzahl
istder Impuls lang und die Pause sehr kurz.
Soll der Motor langsamer laufen, wird die
Pause verlingert und der Impuls verkiirzt.
Die Verlustleistung bleibt aufl diese Weise
selbst bei niedrigen Drehzahlen gering,
wihrend das Anlaufverhalten giinstig be-
einflult wird.

Umim gesamten Drehzahlbereich. d. h.
auch bei niedrigen Drehzahlen, dem Mo-
tor ein hohes Drehmoment zu verleihen,
ist eine elektronische Regelung, d. h. ein
geschlossener Regelkreis unumgiinglich,
Voraussetzung hierfiir ist die Kenntnis
der tatsiichlichen Motordrehzahl, damit
bei einem Absinken die Ansteuerleistung
erhoht werden kann, um so wieder die
gewlinschte Drehzahl (Soll-Drehzahl) zu
erreichen,

Die hier vorgestellte Schaltung erfiillt
alle diese Anforderungen. Zur bessuul
Veranschaulichung der Funktion ist in
Abbildung 1 das Blockschaltbild darge-
stellt.

Ca. 125mal in der Sekunde wird der
angeschlossene Motor fiir ¢ine iiber einen
PWM-Regler variabel einstellbare Zeit-
dauer eingeschaltet. Als Leistungsschalter
kommthierein MOS-] ‘ET-Transistor (T 4)
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lustleistung und die da- Regler —— —,
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entwicklung sehr nied-
rig sind.

Nach jedem Ansteuer-
impuls wird eine gewisse
Zeitspanne abgewartet,
damit der Induktions-
stromder Motorwicklung
abflicBen kann. Danach
arbeitet der Motor als

Generator und gibt eine R4

Regelspannung

0

Ist-Wert

Soll-Wert

Spannung ab, die seiner
momentanen Drehzahl
direkt proportional ist.

Drehzahl

Diese Spannung gelangt
iiber cinen elektroni-
schen Schalter fiir einen kurzen Moment
auf einen Speicherkondensator, dessen
Spannung ein MaB fiir die Ist-Drehzahl des
Motors darstellt.

Ein elektronischer Regler (IC 2 C) ver-
gleicht die iiber das Poti vor gegebene, der
Soll-Drehzahl entsprechende Spannung
mit der zuriickgefiihrien, der Ist-Drehzahl
entsprechenden Spannung. Die aus diesen
beiden Informationen gewonnene Regel-
spannung dient der Einstellung der Breite
der Ansteuerimpulse. Hierdurch kann die
Drehzahl des angeschlossenen Motors
weitgehend unabhiingig von der Belastung
konstant gehalten we1dLn

Schaltung

Das Schaltbild fiir die Drehzahl- Rege-
lungistin Abbildung 2 dargestellt. IC2 C
stcllt mit seiner Zusatzbeschaltung einen
Sigezahngenerator dar, dessen Spannung
tiber C 4 abgegriffen und auf die beiden
Steuuemgange (Pin 2 und Pin 6) der
OPs IC 2 A und IC 2 B gegeben wird.

Durch Vergleichen mit einer an Pin 5
liegenden R{,fer:,n?spannun gewinnt
IC 2 B aus dieser Information dic Ansteu-
erimpulse fiir den elektronischen Schalter
IC 5. Uber das Differenzierglied C 7/R 18
wird daraus bei jeder negativen Flanke ein
Start- ImpulvumSLt?endcs RS-Flip-Flops
IC 3 A/IC 3 D gewonnen. Dies ist jeweils
der Einschaltpunkt cines jeden Ansteuer-
impulses fiir den Elektromotor,

Das Impulsende wird mit IC 2 A festge-
legt, und zwar durch Vergleichen der Re-
gelspannung an Pin 3 mit der Siigezahn-
Spannung an Pin 2.

An Pin 3 von IC 3 A steht ein digitales
Steuersignal zur Verfiigung. dessen Puls-
dauersich in Abhiingigkeit von der Regel-
spannung (Pin 3, IC 2 A) dndert. Nach der
Pufferung durch IC3 B und IC 3 C gel angt
dieses Sluml auf die Treiberschaltung T |

Bild 1: Blockschaltbild des Drehzahl-Reglers

bis T 3, die letztlich den MOS-FET-Tran-
sistor T 4 ansteuert.

Die Gewinnung der Regelspannung er-
folgtdurch Vergleichen von 2 Spannungen
mit Hilfe eines PI- -Reglers (IC 2 D). dessen
maximale Verstirkung aus Stabilitiitsgriin-
denmit R 13 bcmengl ist,

Die erste mit dem Einstellpoti R 14
vorgegebene Spannung steht an Pin 12 von
IC 2D anund entspricht der Soll-Drehzahl
(gewiinschte Drehzahl).

Die zweite Spannung wird im Genera-
torbetrieb tiber R 24 bis R 27 vom Motor
abgegriffen und auf den elektronischen
Schalter (IC 5) gegeben. Jeweils withrend
der Impulspausen (Steuerung durch Aus-
gang Pin 7, 1C 2 B) wird die Generator-
spannung abgefragt und gelangt auf den
Speicherkondensator C 12, IC 4 dient hier-
bei lediglich zur hochohmigen Impedanz-
anpassung und Pufferung.

Uber R 19 gelangt d'mn die Generator-
spannung, die der Ist-Drehzahl entspricht,
aufden zweiten Eingang Pin 13 von IC 2 D.

Der Ausgang Pin 14 von IC 2 D stellt
sich automatisch so ein, daB die tatsichli-
che Drehzahl des angeschlossenen Elek-
tromotors weilgehend identisch ist mit der
Soll-Drehzahl, die iiber R 14 als Span-
nungswert vorgegeben wurde.

Wird bei ciner bestimmten Drehzahl
die Belastung des Motors erhoht, sinkt die
Motor-Drehzahl ab und damit die Gene-
ratorspannung des Motors. Dies bedeulte-
tet auch ein Absinken der Spannung an
Pin 6 von IC 4, wodurch die Ausgangs-
spannung an Pin 14 (IC 2 D) ansteigt.
Dies wiederum hat eine Verlingerung der
Ansteuerimpulse zur Folge, so daB die
dem Motor zur leununU gestellte An-
steuerleistung steigt. Die Drehzahl erhoht
sich wieder nahezu auf den urspriingli-
chen Wert,

Je groBer die Verstirkung des mit
IC2 D aufgebauten Reglers angesetzt wird,
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desto .steifer” wird die Regelkennlinie des
Elektromotors.

In der vorliegenden Dimensionierung
wurde ein Optimum zwischen Stabilitiit
und Nachregelverhalten angestrebt. Durch
VergroBern von R 13 kann das ohnehin
schon gute Nachregelverhalten noch wei-
terverbessert werden, wobei nach oben hin
Stabilitédtsprobleme eine Begrenzung dar-
stellen (die Drehzahl beginnt zu ,,pum-
pen”, d. h., sie schwankt in kurzen Abstin-
den). Die Stabilitdt ldft sich hingegen er-
hohen, wenn R 13 verkleinert wird. In der
Praxis sollte fiir R 13 ein Wert von 10 kQ2
nicht unter- und ein Wert von 220 k) nicht
iiberschritten werden.

Die Dioden D 3 bis D 5 schiitzen die
Schaltung vor induktiven Spannungsspit-
zen. Mit IC | wird die Spannung zur Ver-
sorgung der gesamten Elektronik stabili-
siert.

In der hier dargestellten Dimensionie-
rung ist die Schaltung fiir den Betrieb mit
einer Spannung von 10 bis 15 V ausgelegt.
Ohne weiteres kann die Versorgungsspan-
nung bis auf maximal 25 V erhéht werden,
wobei lediglich der Widerstand R 27 ent-
sprechend der Tabelle 1 zu iindern ist.

Anschliefiend sei noch angemerkt, daf
aufgrund der Impulsbreitensteuerung auch
beiniedrigen Drehzahlen der Spitzenstrom
verhiltnismiBig hoch ist. Er liegt in der
GroBenordnung des Maximalstromes, ob-
wohl der arithmetische Mittelwert viel ge-
ringer ist. Dies kann dazu fiihren, daB bei
stabilisierten Netzgerdten mit elektroni-
scher Sicherung bzw. Stromregelung ein
vorzeitiges Ansprechen erfolgt. Abhilfe
schafft im allgemeinen ein méglichst gro-
Ber Elko (100000 uF/25 V) parallel zur
Spannungsversorgung, der geniigend Lei-
stung puffern kann, um die Spitzenstréme
quasi vom Netzteil selbst ,.fernzuhalten™.

Nachbau

Durch die Kombination von SMD- mit
bedrahteten Bauteilen konnten die Abmes-
sungen der Platine sehr gering gehalten
werden, wodurch sich am Ende ein kom-
paktes Gerit ergibt.

Zunichst werden die SMD-Bauteile aui’
der Litseite bestiickt. Zum Verloten sollte
ein Lotkolben mit einer méglichst schlan-
ken Spitze zum Einsatz kommen. AuBer-
dem empfiehlt es sich, Létzinn mit einem
Durchmesser von 0,5 mm zu verwenden.
Das SMD-Bauteil wird entsprechend der
Stiickliste und des Bestiickungsplans pla-

Tabelle 1:

UB R 27
10-15V 10 kQ
15-20V 18 kQ
20-25V

27 kQ
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Bild 2: Schaltbild des Drehzahl-Reglers

ziert und zunichst nur an einem Anschluf3-
pin verlétet. Nach Kontrolle der korrekten
Position sind die restlichen Pins unter Zu-
gabe von wenig Lotzinn zu verldten. Die
richtige Einbaulage der ICs ist durch eine
abgeflachte Gehiduseseite erkennbar.

Als niichstes folgt die Bestiickung der
bedrahteten Bauteile auf der Platinenober-
seite, beginnend mitden Drahtbriicken und

S9T166R01A

den Dioden. Die Drahtbriicken sind aus
0,6 mm Silberdraht herzustellen und ent-
sprechend dem Rastermal} abzuwinkeln.
Bei den Elkos ist unbedingt auf die rich-
tige Polung (Einbaulage) zu achten. Zum
spiteren Anschluf3 der Telefonbuchsen
werden die Platinenanschlufipunkte ST 1
bis ST 4 jeweils mit einem kurzen Stiick
Silberdraht (ca. 2 cm) versehen.
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Der Spannungsregler (IC 1) und der
MOS-FET-Transistor (T 4) werden lie-
gend montiert, wobei T 4 zusiitzlich auf
einem Kiihlkorper anzubringen ist (siche
Platinenfoto). Zur Befestigung dient eine
M3x8mm-Schraube mit Ficherscheibe und
Mutter.

Nach sorgfiltiger Kontrolle der Platine
auf Bestiickungsfehler und eventuelle Lot-
zinnbriicken kann der Einbau ins Gehiuse
erfolgen. Diefertig aufgebaute Platine wird
im Gehduseoberteil mit vier Knipping-
schrauben befestigt. Die vorhandene Boh-

rung im Gehiuse dient zur Aufnahme der
Kunststoff-Steckachse des Potis.

In die beiden Gehiuseseitenteile sind
Jeweils eine schwarze und eine rote Tele-
fonbuchse einzuschrauben, wobei die ro-
ten Buchsen den ,+“-Anschluf3 des Mo-
tors (ST 3) sowie den der Versorgungs-
spannung (,.+", ST 1) kennzeichnen. An-
schliefend wird die elektrische Verbin-
dung der Buchsen mitden AnschluBipunk-
ten ST 1 bis ST 4 hergestellt (Anléten des
Silberdrahtes). Aufgrund der méglichen
hohen Strombelastung dieser Anschluf3-

=Motor
Oy E s13 @

8 o

D3
D4 7

Oben: Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan

von der Bestiickungsseite

Unten: Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan

von der Lotseite
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punkte ist hier mit reichlich Létzinn zu
arbeiten.

Jetzt konnen beide Gehdusehilften mit-
cinander verschraubt und der Drehknopf
befestigt werden.

Im Betrieb erfolgt der Einsatz des Reg-
lers ganz einfach durch das Zwischenschal-
ten zwischen DC-Stromversorgung und

anzuschlieBenden Motor.
Stiickliste:
Drehzahl-Regelung
fiir DC-Motoren
Widerstande:
100G/ S e La s e RI,R23
TG/ SN CeIENe SRl R8, R22
LOKCYSMD ........... R3,RI15,R17,R24,
R26, R27 |
YOI BY il R10°
2GS Mok S sl R12
SELGUSMB s s e RS
SIRQYSMEBY.- bmgels b s L R9 |
AIICHSNBE e il N s R7
100kQ/SMD ........... R2, R4, R6, R11,
R13,R16, R18, R19, R21
1IMLC/SIVID) 3t S50 Il o Sl R25
BI15; liegend: 10K@ N ., s i R14
Kondensatoren: :
[ONE/SMID: ol Ll e C7}
AIME/SMB e 0 i e Gl Gl
100nF/SMD ... C4, C5, C10, C11, C13!
LOILE/ 2.5V S C3, C6, C8, C9]
LORE/AONV S Cestvafivesiins Sons i C2}
2200pBA0N: s Cl4
Halbleiter: :
FSOR LS e e e ICI |
EM324 SN i i 1@2
CDAOLT/SVIB il 10 s ey 1¢3
TEC2ZA/SMIDY. e bl sha il s 1C4
EDAOSS/SMIDE: St | [£5)
B@E5465, . o e RIS,
BESS Olre sion S0 T3
IREAQ05 e sl U RIS T4
INATARG . ol s o et D1-D4
BRAVOSB e s s D5
Sonstiges: _
Sicherung, 10 A, triige ................... SI1 |
1 Platinensicherungshalter (2 Hélften) |
I Kunststoff-Steckachse, 6 ¢ x 23 mm
1 Drehknopf, grau, 29 mm
I Knopfkappe, grau, 29 mm
1 Pfeilscheibe, grau, 29 mm
2 Telefonbuchsen, 4 mm, rot
2 Telefonbuchsen, 4 mm, schwarz
1 U-Kiihlkérper, SK13 .
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm |
2 Muttern, M3 ; '
2 Ficherscheiben, M3
I Kunststoff-Element-Gehzuse,
bedruckt und bearbeitet, komplett
22 ¢cm Schaltdraht, blank, versilbert

35



Elektronik-Grundlagen

e e S s e U e N e e e e B [ S S

Digitaltechnik -
ganz einfach reis

Nachdem wir im vorangegangenen Teil mit der Realisierung
eines vierstelligen Digitalzdhlers mit Fliissigkristallanzeige
gewissermaBen das Gesellenstiick unseres Kurses voll-
bracht haben, wollen wir dies durch die Konzeption einer
Digitaluhr vervollkommnen. AnschlieBend beschiftigen wir
uns mit einer weiteren, interessanten Schaltungstechnik -

dem Multiplexer.

Nur eine Uhr?

Die Frage ist wohl berechtigt - aber wir
werden sehen, dal} selbst eine einfache
Digitaluhr schon einige Probleme aufwer-
fen kann. Aber keine Angst, fast alles, was
wir bendtigen, haben wir bereits in diesem
Kurs gelernt und angewendet. Wir brau-
chen also nur die funktionellen Zusam-
menhiinge der Aufgabe zu analysieren.

Diese lautet, eine moglichst genaue Di-
gitaluhr mit LCD-Anzeige zu konzipieren,
die Minuten und Stunden anzeigt, einfach
zu bedienen ist und deren Schaltungsauf-
wand so ausgelegt ist, daB sich erstens der
Schaltungsaufwand in Grenzen hilt und

Bild 59: Das Blockschaltbild

unserer Quarzuhr zeigt einen
Uberblick liber die einzelnen
Funktionsgruppen.

zweitens das Ganze auch auf unserem Ex-
perimentierboard Platz hat. Als Grundlage
soll dabei unser vierstelliger LCD-Ziihler
aus der vorherigen Ausgabe dienen.
Dazu wollen wir uns erst einmal verge-

genwiirtigen, aus welchen Funktionsgrup-
pen eine solche Uhr besteht.

Da sie moglichst genau sein soll, kom-
men eigentlich nur zwei Arten der Takter-
zeugung fiir den Zeitziihler in Betracht: die
hochgenaue Steuerung durch ein Funk-
Zeitsignal, wie wir es aus diversen Funk-
uhren kennen und die Takterzeugung mit
einem Schwingquarzals,,Zeitnormal”. Wir
entscheiden uns fiir die zweite Version,
uns reicht fiir dieses Beispiel die Genauig-
keit der bekannten Quarzuhr,

Alsobildetein Quarzoszillator die Grund-
lage unserer Taktfrequenzerzeugung. Um
aufeinen Minuten-Steuertakt fiir die Uhr zu
kommen, muf die hohe Quarzfrequenz, die
je nach Quarz mehrere Dutzend Kilohertz
bis ...zig Megahertz betriigt, auf den Takt
von einer Minute heruntergeteilt werden -
wir bendtigen einen geeigneten Frequenz-
teiler.

Sodann folgt der Zeitzihler, der auf un-
serem vierstelligen Zihler auf den zwei
CD 4518 basieren soll. Da dieser bisher als
reindekadischer Zihler gearbeitethat, muB
er an dem Uhrzeit-Zihlformat angepaft
werden, d. h., der Zdhlumfang der Zehner-
Minutenstelle muf3 auf 6 und der der bei-
den Stundenstellen auf insgesamt 24 be-
erenzt werden,

Dawir keine Sekundenanzeige vorgese-
hen haben, wollen wir dennoch eine Akti-
vitdtsanzeige realisieren, indem wir den
Doppelpunkt zwischen zweiter und dritter
Stelle der Anzeige im Sekundentakt blin-
ken lassen.

Schliefilich wollen wir unsere Uhr auch
stellen kinnen - dazu gehoren Schaltungs-
teile wie Schnelldurchlauf und Taktsteue-
rung.

Auf cine gezielte Einstellung fiir jede
einzelne Stelle wurde verzichtet, wir ent-
scheiden uns aus Autwandsgriinden fiir die
Variante, die uns die Industrie ohnehin fast
bei jeder mit der Hand zu stellenden Digi-
taluhr anbietet - das schnelle Durchzihlen
bis zur aktuellen Zeit und dann den sekun-
dengenauen Start der Uhr anhand eines
Uhrenvergleichs.

Takterzeugung/Takisteuerung

Zahler/Decoder

—

88

o Y
Minutenimpuls 48 "
[] i i
= |Oszillator —{ Teiler i
T Stell I -
el i Stunden-Zehner ! T
|
Sekundentak! |
i pome—— -
RESET/STOP Stunden-Einer
‘ Minuten-Zehner f——
| Umschalter | Ei
| Stellen/Laut ey
|
‘ |
Doppelpunkt- |
g
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I——H—I 11
——9
oder
—— — 11

CD 4060
Q12 [T 7 I s
Q13 [Z2]}« {15] Q10
Q14 [3le Teiler (+{14 Q8
Q6 [4]« 2 ~{13] Q9
Q5 [5le- «[12] Reset
Q7 [6] —11] Clock

Q4 [7]

=8

—10] Qosz
E] Qosz

Oszillator

Bild 60: Interessantes Multitalent - der CD 4060 enthélt einen Oszillator und
einen anschlieBenden, 14stufigen Binérteiler

Was aus diesen Forderungen folgt, ist
das Blockschaltbild der geplanten Uhr (Ab-
bildung 59). Betrachten wir dieses detail-
liert.

Quarzgenauer Takt

Grundlage der Takterzeugung bietet, wie
gesagt, ein Schwingquarz mit seiner rela-
tiv hohen Frequenzstabilitit als frequenz-
bestimmendes Element.

Ergibt sich die Frage, welche Schwing-
frequenz soll der Quarz besitzen? Logi-
scherweise sollte sie nicht allzu hoch sein,
denn wir bendtigen als Ergebnis der Takt-
erzeugung Minutenimpulse, also einen Takt
von 0,016 Hz. Ein fiir Digitaltechniker
furchtbar krummer Wert, aber wir wissen
Ja, mit Dual- und Dezimalteilung lassen
sich nahezu alle Teilerverhiltnisse erzeu-
gen.

Gehen wir also daran, erst einmal ausge-
hend von der Sekundenbasis, zu ermitteln,

welche geeigneten Quarze es fiir unsere
Aufgabe gibt. Auf Basis der Dualreihe
kommen wir, nachdem wir ab 1 jeweils die
Frequenz verdoppelt haben (1-2-4-8-16-
32-64-128-256-512-1024-2048-4096-
8192-16384-32768...) u. a. auf den Wert
32768. Und gerade mit diesem Wert,
(32,768 kHz) werden preiswerte, sog. Uh-
renquarze angeboten. millionenfach in di-
gitalen und analogen Quarzuhren als fre-
quenzbestimmendes Element eingesetzt.
Schnell zuriickgerechnet, bis zur Sekunde.
miissen wir diese Frequenz 15mal durch
zwei teilen, um auf einen uns geldufigen
Wert von 1 s zu kommen. Mit unseren
Einzel-RS-Flipflops wiire dies zu aufwen-
dig, immerhin wiirden wir 7.5, also acht
Stiick unserer bereits bekannten CD 4013
bendtigen. Dazu kidme der Aufwand fiir
den Quarzoszillator, der noch zwei weitere
Gatter erfordern wiirde (s. Teil 5).

Also sehen wir uns in der CMOS-Reihe
4xxx um und finden einen sehr geeigneten

Baustein im CD 4060. Der bietet nicht nur
einfach ein paar Flipflops bzw. einen ein-
fachen Zihler/Teiler, sondern zum einen
einen l4stufigen Bindrteiler und zum an-
deren einen integrierten Oszillator (Abbil-
dung 60). Dieser akzeptiert als frequenz-
bestimmendes Element sowohl ein RC-
Glied als auch einen Quarz.

Damit schlagen wir zwei Fliegen mit
ciner Klappe und realisieren mit einem
Baustein die Erzeugung einer stabilen Fre-
quenz und deren Herunterteilung.

Herunterteilen - ja, aber ,nur” 14fach,
alsobis 2 Hz. Das resultiert wahrscheinlich
aus einer urspriinglichen Konzeption des
Bausteins fiir analoge Quarzuhren. Deren
Antrieb basierte (und basiert weitgehend
heute noch) auf einer Ansteuerung im
2Hz-Takt, fiir jede Halbschwingung des
Antriebsmagneten - erforderlich, um die
Zeigerachse einen Schritt weiterzubewe-
gen.

Wie kommt man nun auf den geforder-
ten Minutentakt? Ab jetzt recht einfach:
wir teilen den 2Hz-Takt durch 2, haben
dann den Sekundentakt, diesen Wert teilen
wir nochmals durch 10 (10s-Takt) und
teilen nochmals durch 6 - wir erhalten
unseren gewiinschten Minutentakt!

Wie das zu realisieren ist, zeigt unsere
fertige Takterzeugung in Abbildung 61.

Der 2Hz-0,5s-Takt wird mit einem
RS-FF (1/2 CD 4013, haben wir noch aus
unseren ersten Versuchen) durch zwei ge-
teilt, anschliefend folgt die erste Hilfte
eines CD 4518, das ja bekanntlich bis 10
zihltund schlieBlich die zweite Hiilfte die-
ses Doppelziihlers, die mit einer Zihlum-
fangsverkiirzung auf 6 (genauer von 0 bis
5) zihlt.

Ergiinzt wird das Ganze durch eine Tor-
schaltung, die ein Anhalten bzw. Riicksel-

Stellimpuls
— —0
+lB +UB +UB
IC 9467 IC 9 = CD 4060 IC11B j ¥
0 115 ok N—
39p 68k 9 qosza |7 IC11=CD4518 AL : J 2 il
H | = 11? fos 05% IC10=1/2 CD 40 3 - 1; 12120 S
s 14 10=1/2 CD 4013 2ok 1] |8
32.768kHz & 10M | Slogk1 2216 +anPin 14 e gﬂL
12 pEsET Qs |14 -an Pin7 i ap|™ 13
— 13 1 10
39p Q9 2 RESET EN[L
aro |5 SIC‘IOA cr2-agry | 4IC12A IC128
Q12 — 1 IC 11A +anPin 14 3 4
1 a2 55 Ta 2 -anPin7 2 6| ¢
Q14 3l 05s 3 c
aln g2 4 l's 1 CLk aal® oer
7 QB|,
IC10B RESENQG) |,0s
STq L8l ‘ég PR RESET/STOP
D
= ]
L = — 1s kund ket
R Q Sel ul;,-nta
025s Stellimpuls

Bild 61: Die komplette Takterzeugung fiir die Quarzuhr
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zendes CD4518 (IC 11)ermoglicht, um so
ein sekundengenaues Stellen der Uhr zu
ermoglichen.

Damit haben wir mit relativ geringem
Aufwand, ohne Spezialschaltkreis und mit
unseren bisherigen Kenntnissen iiber Bi-
niir-und Dezimalteiler sowie Zahlumfangs-
verkiirzung, einen,,mundgerechten” Taki-
generator erstellt.

38

Der Sekundentakt fiir unsere Taktanzei-
ge per Display-Doppelpunkt wird ebenso
herausgefiihrt wie der Stellimpuls, der an
Pin 2 von IC 9 entnommen wird.

Auch der RESET/STOP-Impuls wird
herausgefiihrt, um spiter die Doppelpunkt-
Sekundenanzeige mit zur Kontrolle fiir
den Reset-Vorgang heranziehen zu kon-
nen.

Bild 62: Die Zahl- und Anzeige-
schaltung unserer Quarzuhr

Bevor wir diesen Taktgenerator auf un-
serem Experimentierboard aufbauen, miis-
sen wir dort etwas Platz schaffen, um die
zusitzliche Baugruppe unterbringen zu
konnen. Dazu sind bis auf die Zihl- und
Anzeigeschaltung (IC 3/4/5/6/7/8 und das
Display) alle Bauelemente zu entfernen.
Auch die beiden Taster der Start-Stop-
Schaltung sowie der Reset-Taster kbnnen
zunichst entfernt werden.

Sodann erfolgt zunéchst der Neuaufbau
der Backplane-Takterzeugung nach Ab-
bildung 62 (IC 2 A), damit unser Zihler
zunéchst wieder ordnungsgemif funktio-
niert. Man beachte hier besonders die ge-
geniiber dem bisherigen Zihler geidnderte
Leitungsfiihrung fiir die Dezimalpunkt-
bzw. Doppelpunktansteuerung (Display-
Pin 12 und 28). Auch die Sekundentakt-
Ansteuerschaltung fiir den Doppelpunkt
mit IC 2 C/D bauen wir gleich mit auf.

Nun wird die Takterzeugung schrittwei-
se aufgebaut. Wer einen Logiktester be-
sitzt, kann die Takterzeugung an jeder ein-
zelnen Baustufe, also IC 9, IC 10 und
IC 11 A/B, verfolgen, ansonsten ist der
Test, wie weiter unten beschrieben, auch
mit dem aufgebauten Zihler méglich.

Einzige Besonderheit sind die Riickfiih-
rungs-bzw, Reset-Gatter IC 12C/D.IC 12C
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A B G D Sperreingang fiir alle Eingange
Adresse

Bild 63: Das Grundprinzip des Multiplexers, links mit direkter Adresseneingabe,
rechts mit bindr codierter Adresseneingabe

sorgt, an die Ausginge QB und QC des
zweiten Zihlers des CD 4518 geschaltet,
fir das Riicksetzen von IC 11 A/B bei
Erreichen eines Zihlerstandes von 6 an
IC11B.

Die Torschaltung IC 12 D erméglicht
das Riicksetzen beider Dezimalziihler von
Hand, was spiter das sekundengenaue Stel-
len der Uhr erméiglicht. Nach dem Reset
beginnt dann die Uhr, mit dem Eintreffen
des ersten Sekundenimpulses von IC 10 A
zu ziihlen. Diesen und IC 9 mit zuriickzu-
setzen, sparen wir uns aus Aufwandsgriin-
den, wir stellen die Uhrzeit spiter ohnehin
sekundengenau nach einer Vergleichsuhr.
Die Genauigkeit der Uhr wird dadurch
nicht beeinfluBt, unsere Uhr geht also ma-
ximal konstanteine Sekunde vor oder nach,
angesichts des Zwecks als unaufwendiges
Versuchsobjekt und der sowieso nicht vor-
handenen Sekundenanzeige auch kein gra-
vierender Mangel.

Wenn Sie jetzt, nachdem Sie den ge-
meinsamen Reset-Anschluf der Zihler
IC 3/4 provisorisch an Masse gelegt haben
(sonst liuft der Zihler nicht!), den Aus-
gang des Taktgenerators mit Pin 2 von
IC 4 B verbinden, sollte der Zihler im
Minutentakt zihlen. Er kann so auch fiir
den Test beim Aufbau des Taktgenerators
eingesetzt werden, indem der Zihleingang
an den jeweiligen Ausgang der untersuch-
ten Stufe angeschlossen wird, also auch an
den Sekundentaktausgang des Taktgene-
rators.

Uhrenformat einstellen

Was jetzt folgt, kennen wir schon aus
Folge 6 und 7. Wir miissen den Zihler an
unser gewohntes Uhren-Anzeigeformat
anpassen, das heif3t, die Zehner-Minuten-
stelle darf nur bis 5 und der Verbund
Einer-/Zehner-Stundenstelle darf nur bis
23 anzeigen.

ZurZihlumfangsverkiirzung wenden wir
an dieser Stelle die vereinfachte Version
mit Diodengatter aus Abbildung 42 (Teil 6)
an, um die Verdrahtung ein wenig zu ver-

ELVjournal 1/99

einfachen. Pin 15 (RESET) von IC 4 A ist
vonder gemeinsamen RESET-Leitung ab-
zutrennen und wie im Gesamtschaltbild
Abbildung 62 mit dem Verkiirzungs-,.Gat-
ter” zu verdrahten. Gleiches erfolgt an
IC 3 A und IC 3 B. Auch hier sind die
RESET-Anschliisse abzutrennen und neu
zu verdrahten. Auch die Weiterfithrung
von Zdhlstufe zu Zihlstufe ist nun veriin-
dert, sie erfolgt bei IC 4 A nicht mehr von
QD aus (der tritt durch die Zahlumfangs-
verkiirzung gar nicht mehr ,in Aktion™),
sondern iiber die RESET-Leitung der Zihl-
umfangsverkiirzung,

Eine Besonderheit ist die 24h-Umschal-
tung an IC 3 A/B. Die Zihler werden
gemeinsam auf Null gesetzt, sobald die
zweite Stelle bis 4 (Anzeige 3) geziihlt hat
und die erste bis 3 (Anzeige 2). Dann
beginnt die Zihlung ab Anzeige 00:00 er-
neut.

Schaltet man nun nach erfolgter Ver-
drahtung bis hierhin die Uhrein, so beginnt
sie zu zihlen. Wer nicht genug Geduld hat,
jetzt 24 Stunden zu warten, um die ord-
nungsgemille Zeitanzeige aller Stufen zu
kontrollieren, kann die Leitung zum Ziihl-
eingang EN an IC 4 B am Taktgenerator
lésen und z. B. an Pin 2 (Stellimpuls) von
IC 9 legen. Der Zihler wird nun schneller
durchlaufen, und wir kénnen in kurzer Zeit
kontrollieren, ob eine ordnungsgemife
24h-Anzeige zustande kommt.

‘*

Der Sekundentakt wird durch den blin-
kenden Doppelpunkt zwischen Stelle 2 und
3 des Displays angezeigt.

Uhrzeit stellen

Bleibt eigentlich nur noch, eine Mog-
lichkeit zu finden, die Uhrzeit bequem zu
stellen, denn bis genau Mitternacht warten
und dann einschalten - etwas unbequem!

Dabei kommen wir auf das zuriick, was
wir gerade beim Test der Zihlschaltung
gemacht haben. Der 14stufige Biniirteiler
CD 4060 bietet eine Reihe von Ausgiingen
neben dem von uns bereits benutzten 2Hz-
Ausgang, um auch hishere Taktfrequenzen
entnehmen zu kénnen. Wir miissen nur
noch eine geeignete Art finden, unseren
Ziihler statt mit dem Minutentakt mit solch
einem Takt, z. B. von Pin 2 (4 Takte je
Sekunde) anzusteuern,

Die Losung kommt in Form eines elck-
tronischen Umschalters daher, der bequem
zwischen dem schnellen Stelltakt und dem
Minutentakt wiihlen 4Bt Hier bietet sich
die Urform des Multiplexers an. Wir schal-
tenmittels unseres wieder zum Umschalter
modifizierten Start-Stop-Flipflops zwei
Torschaltungen wechselseitig, so daf} ent-
weder die 4Hz-Signale von Pin 2 des
CD 4060 an den Zihlereingang gelangen
oder der Minutentakt. Damit haben wir
eine ganz einfache Stellschaltung realisiert
und unsere Uhr komplettiert.

Das Stellen ist nun ganz einfach: Den
RESET-Taster fiir den Taktteiler driicken
(damit sind 10:1- und 6:1-Teiler auf Null
zuriickgesetzt und angehalten, ebenso der
Doppelpunkt der Anzeige), gedriickt las-
sen und dann die Stelltaste driicken, bis die
Uhrzeit im Display in die Nihe der einzu-
stellenden Zeit gelangt. Dann durch mehr-
maliges kurzes Driicken der Stelltaste die
nichste volle Minute einstellen. Bei Be-
ginn dieser Minute auf der Vergleichsuhr
lassen Sie die RESET-Taste los, und der
Zihler startet mit dem nichsten Sekunden-
impuls.

Auchdiese Uhrkannmiteiner 9V-Block-
batterie betrieben werden, die Stromaut-

Dateneingang o

Bild 64:

Der Demultiplexer
sorgt fiir die Aufbe-
reitung der seriellen
Signale fiir den
Datenbus.
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Bild 65: Das Prinzip des
Anzeigemultiplexers
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Bild 66: Komplex - spart aber eine Menge Leitungen, ein kompletter Anzeige-
multiplexer in diskreter Technik
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Bild 67: Hochintegrierte Zshler und Einchiprechner geben Anzeigesignale fast

nur noch per Multiplex aus

Multiplexer und dem zugehdrigen Demul-
tiplexer (Abbildung 64) ist nur noch eine
Leitung statt sonst vier notwendig. Einer
solchen Multiplexeranwendung begegnen
wir stindig im Alltag - unsere Fernseh-
Fernbedienung tut nichts anderes: sie sen-
det die aus einer Tastenmatrix aufbereitete
Information iiber eine serielle Leitung”
(den Infrarotstrahl) zum Fernsehempfin-
ger, wo das Signal decodiert und riickver-
wandelt wird (Demultiplexer).

Inder Elektronik finden wir solche Mul-
tiplexer in zahlreichen Anwendungen, ob
dies nun die elektronische Umschaltung
von analogen Audio—f\/ideosignalen (mit
den CMOS-Multiplexern CD 4051/52/53/
67)ist oder die schnelle Umschaltung gan-
zer Datenworter. Letztere Anwendung
wollen wir etwas niiher beschauen.

Anzeigemultiplexer

Betrachten wir doch einmal unsere bis-
herigen Zihler: Fiir jede Anzeigestelle ist
ein eigener Decoder, bei LED-Anzeigen
noch fiir jedes Segment ein Strombegren-
zungswiderstand erforderlich.

Dazu kommt, wenn sich die Anzeige
nicht gleich mit auf der Steuerplatine be-
findet, ein hoher Verdrahtungsbedarf, denn
jedes Segment der Anzeige erfordert eine
Leitung: dazu sind die einzelnen Anzeige-
stellen anzusteuern - wir sehen ja schon an

Experimentierboard, was es heift, eine
Anzeige zu beschalten. Bei mehrstelligen
Anzeigen steigert sich das Ganze dann bis
an den Rand des Uniibersichtlichen.

Und - wo sollen bei einem komplexen,
z. B. vierstellig ausgebenden Zihlerbau-
stein oder Einchip-Rechner, z. B. einem
PIC, die vielen Anschliisse untergebracht
werden?

Hier bietet sich eine Multiplexeranwen-
dung geradezu an.

Das Prinzip istnach Abbildung 65 (Mul-
tiplexer fiir eine vierstellige LED-Anzei-
ge) leicht zu iiberblicken. Die am AdreR-
coder, also dem eigentlichen Multiplexer,
anliegenden Signale der vier Zihler wer-
den sehr schnell hintereinander komplett
zumdanneinzigen Segmentdecoder durch-
geschaltet. Parallel dazu (im gleichen Takt)
erfolgt die Ansteuerung der Stellentreiber.

Die Steuerung des Multiplexers erfolgt
durch einen separaten Taktgenerator mit
nachfolgendem Biniirzihler, welcher wie-
derum den Ablauf auf dem Steuerbus be-
stimmt. So werden die einzelnen Anzeige-
stellen sehr schnell nacheinander durch
Ansteverung der Stellentreiber ein- und
ausgeschaltet. Synchron dazu erfolgt das
Durchschalten der zugehérigen BCD-In-
formation zum Decoder fiir den Se gment-
treiber. Die Ansteuerfrequenz ist so hoch,
dal das Auge das Ein- und Ausschalten der
einzelnen Anzeigestellen nicht wahrnimmt.

man die Anzahl der noch notwendigen
Verbindungen zum LED-Display ziihlt. Es
sind nur noch 11 statt 29 Leitungen (28
Segmente + Katode) notwendig (dazu
kommt vielleicht noch die eine oder andere
Leitung fiir einen Dezimalpunkt o. 4.).

Abbildung 66 zeigt die komplett ausge-
fiihrte, diskrete Schaltung dazu. Der recht
hohe Aufwand lohnt sich insbesondere bei
prozessorgesteuerten Geréten und bei ab-
gesetzten Anzeigen (Einsparung von Lei-
tungen, alle gleichartigen Segmentleitun-
gen sind direkt am Display untereinander
verbunden).

Fast ausschlieBlich finden wir den Mul-
tiplexbetrieb bei Geriiten mit komplexen
Zihlerbausteinen, wie z. B. dem vierstelli-
genZihlerICM 7217, A/D-Wandlern/Zh-
lern oder bei Mikrocontroller-Anwendun-
gen (Abbildung 67). Hier ist der aufwendi-
ge Multiplexer bereits integriert und es
werden nur noch die Segmentanschliisse
bzw. die BCD-Anschliisse fiir einen nach-
zuschaltenden Decoder und die Stellenan-
schliisse, sowie Dezimalpunktanschliisse
(soweit bendtigt), herausgefiihrt.

Aber auch andere Anwendungen, wo es
darum geht, viele Befehle bzw. Daten iiber
moglichst wenige Leitungen zu iibertra-
gen, sind erst durch den Einsatz der Multi-
plexertechnik méglich. So beginnen sich
z. B. im Hobbybereich in der hichst ver-
drahtungsintensiven Modelleisenbahntech-
nik Multiplexer durchzusetzen, die z. B.
die Signal- und Weichensteuerung vor-
nehmen. Das Prinzip ist in Abbildung 68
kurz gezeigt. Auf der Senderseite sorgtein
Tastenfeld fiir die Ausgabe eines Daten-
wortes an einen Multiplexer, der dieses
aufbereitet und seriell auf die Datenleitung
gibt. Auf der Empfingerseite bereitet ein
Demultiplexer das serielle Signal auf und
gibt es tiber einen Treiber an Schaltstufen
aus.

Sie sehen, Multiplexer bilden eine #u-
Berst praktisch und vielseitig einzusetzen-
de Sparte der Digitaltechnik.

Im néichsten Teil unserer Serie machen
wir nach dem Gesellenstiick die Meister-
priifung: Wir wenden alle unsere bisher
erworbenen Kenntnisse an und bauen ei-
nen einfachen, aber funktionsfihigen Fre-
quenzzihler, bevor wir uns der Tonerzeu-
gung in der Digitaltechnik und abschlie-
Bend einigen praktischen Anwendungsbei-

dem Verdrahtungsaufwand auf unserem Der Vorteil fillt sofort ins Auge, wenn spielen zuwenden.
Tastenfeld
|:| |:| D |:| I Dateniibertragung —
= : 1-Draht ; =] . EE===g
Multiplexer, Demultiplexer, Treiber. zu den
D l:l |:| D [—— S z=BatiE050 z.B. U 6050 1 ULN 2003 ——  verbrauchern

Bild 68: Fernsteuerung iiber einen Draht oder Infrarot-Kanal in MUX/DMUX-Technik
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Audio-Input-Selektor AIS 100

Elektronischer Audio-Umschalter fiir die Auswahl zwischen drei verschiedenen Stereo-

Signalquellen. Der gewiinschte Ein

gang wird gleichspannungsgesteuert mit Tastern ausge-

wéahlt und durch eine zugeordnete LED angezeigt. Die Schaltung eignet sich besonders als
Erganzung fiir NF-Verstarker sowie als Expander bei einer zu geringen Anzahl von Audio-
Eingéngen, z. B. bei Kompaktanlagen.

Immer einer zuwenig...

..stimmt, sieht man sich eine Vielzahl
von Audiogeriiten, seien es Verstirker oder
Kompaktanlagen, an. Gerade bei letzteren
fristet meist nur der Universaleingang
LAUX sein einsames Dasein. Will man
mehralsein externes GeritanschlieBen, ist
man dann schon gleich auf ein komplettes
Mischpult oder einen der ,.gut” ddmpfen-
den passiven Quellenumschalter angewie-
sen. Was liegt da niher, als einen aktiven
clektronischen Umschalter extern vor das
betreffende Geriit zu schalten, um die An-
zahl der NF-Eingénge zu erweitern? Die
Vorteile liegen auf der Hand. Tastendruck
genligt - das umstindliche Verdrahten von
langen, brummempfindlichen NF-Leitun-
gen entfillt bis auf die kurze interne Ver-
drahtung eines solchen Expanders, wiih-
rend die Bedien- und Anzeigeelemente
nahezu beliebig weit davon abgesetzt pla-
zierbar sind.

So sind zum einen eine sehr hohe Quali-
tit des NF-Signals und zum anderen eine
bequeme Bedienung gewihrleistet.

Deshalb eignet sich ein solches Projekt
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auch zur Konzipierung eines HiFi-Ver-
stirkers. Denndie erreichbaren technischen
Daten, die mit der hier vorgestellten Schal-
tung realisiert sind, sprechen fiir sich: der
AIS 100 verfiigt iiber eine Ubersprech-
dampfung von>85dB und einen Klirrfak-
tor von < 0,01%, es treten also nahezu
keine (horbaren) Qualititseinbuflen auf,

Besonders angenehm ist die Moglich-
keit, die Bedientasten nebst den zugehori-
gen Anzeigen an beliebiger Stelle auch
abgesetzt vomeigentlichen Signalumschal-
ter unterbringen zu knnen, da die Bedie-
neinheit nur Gleichspannung fiihrt und
keine Verbindung zum NF-Signal hat. So
hat man alle konstruktiven Freiheiten.

Auch der Betrieb des Umschalters z. B.
fiir die Umschaltung zwischen mehreren
Mikrofonen ist méglich. Dazu wird der
AIS 100 lediglich einem Mischpult- oder
Verstirker-Mikrofoneingang vorgeschal-
tet, und die Wahltasten nebst Anzeigen
befinden sich abgesetzt bei den einzelnen
Mikrofonen.

Schaltung

Im linken Teil des Schaltbildes ist der

Digitalteil des AIS 100 dargestellt. Am
Steckverbinder ST 01 werden die Taster
und Leuchtdioden fiir die Quellenumschal-
tung und -anzeige angeschlossen. Die Ta-
stereingiinge des Umschalters sind jeweils
mit einem Pull-Up-Widerstand (R 1 bis
R 3) und einem der Entstorung dienenden
Kondensator (C 24, C 7 und C 8) beschal-
tet.

Jedem Taster (TA 1 bis TA 3) ist ein
Flip-Flop (IC 2 A bis IC 2 B) zugeordnet.
Diese Flip-Flops speichern die Informati-
on, welcher Taster betitigt wurde. Im Nor-
malzustand liegen beide Eingiinge R (Re-
set) und S (Set) des Flip-Flops auf High-

Technische Daten:
Spannungsversorgung: . 10 V-20 V DC
Stromaufnahme: .............oocc...... 25 mA
Eingange: e ie e minie 3 X stereo
AUSEANSE L iR S BRI 1 x stereo
Ubersprechdimpfung: ............. >85 dB
Kilitrfaktor: i ai <0,01%
Abmessungen:

- Basisplatine................... 102 x 68 mm
ilasterplatine:.. ... el 65 x 28 mm




Potential. Wird einer der Eingiinge auf

Low-Pegel gebracht, kann das Flip-Flop
gesetzt (Low an S) bzw. geldscht (Low an
R) werden. Wird z. B. der Taster TA |
betéitigt, so wechselt der S-Eingang (Pin 3,
IC 2) auf ,.Low”, und das Flip-Flop IC 2 A
wird gesetzt. Hierdurch liegt am Q-Aus-
gang (Pin 13) High-Pegel, und iiber den
Widerstand R 4 wird die LED D | ange-
steuert, die der optischen Kontrolle dient.

Damit sichergestellt ist, daf immer nur

Jeweils ein Flip-Flop gesetzt ist, miissen die
beiden anderen Flip-Flops geldscht werden,
Dies geschieht mit den drei UND-Gattern
IC3 AbisIC 3 C, die mit den R-Eingéingen
der drei Flip-Flops verbunden sind. Bei-
spiel: Bei gedriickter Taste TA | werden die
beiden Flip-Flops IC 2 B und IC 2 C durch
IC 3 B bzw. IC 3 C zuriickgesetzt.
Kommen wir nun zum analogen (rech-
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Bild 1: Schaltbild des Audio-Input-Selektors AIS 100

ten) Schaltungsteil, der im wesentlichen
aus den CMOS-Schaltern IC 4 und IC 5
und dem Operationsverstirker 1C 6 be-
steht. Die beiden Stufen fiir den linken und
den rechten Kanal sind identisch aufge-
baut, weshalb wir die Beschreibung auf
den rechten Kanal beschrinken.

Gestevert werden die CMOS-Schalter
von den schon vorher beschriebenen Flip-
Flops IC 2 A bis IC 2 C. Die im Schaltbild
gezeichnete Schalterstellung entspricht der
Stellung ,.Eingang | selektiert”. Am Bei-
spiel des rechten Kanals (Eingang 1, R)
konnen wirden Signalweg verfolgen. Vom
Eingang gelangt das NF-Signal iiber R 8,
den Koppelkondensator C 9 und den Um-
schalter IC 4 A direkt aul den invertieren-
denEingang Pin2 von IC 6 A. Der Verstir-
kungsfaktor des OPs betrigt 1, er wird vom
Verhiiltnis R 19 zu R § bestimmt. Uber
R 27 und C 20 gelangt das Signal zum
Ausgang.,

Der Arbeitspunkt (virtuelle Masse) fiir
IC 6 A betriigt UB/2 (4 V) und wird vom
Spannungsteiler R 21/R 22 festgelegt.

Die beiden nicht aktiven Einginge
(2 und 3) sind durch die entsprechende
Schalterstellung von IC 4 A und IC 4 C
wechselspannungsmiifig tiber die beiden
Kondensatoren C 15 und C 16 gegen Masse
geschaltet. Hierdurch und durch ein opti-
miertes Leiterplattenlayout wird eine sehr
hohe Ubersprechdimpfung von >85 dB er-
reicht.

Zur Spannungsversorgung der Schaltung
kann eine belicbige unstabilisierte Gleich-
spannung von 10 V bis 20 V zum Einsalz
kommen, die an ST | (+) und ST 2 (-) zu
legen ist. Mit dem Spannungsregler IC 1
erfolgteine Stabilisierung der Betriebsspan-
nung auf 8 v,

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich rechteinfach
und diirfte auch Einsteigern keine Proble-
me bereiten. Zunichst wird die doppelsei-
tige Basisplatine mit den Abmessungen
102 x 68 mm aufgebaut.

Die Bestiickungsarbeiten sind wie ge-
wohnt anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans durchzufiihren. Die Bau-
teile werden, beginnend mit den flachen
Bauelementen wie Widerstinden und Kon-
densatoren, gefolgt von ICs und Elkos an
der entsprechenden Stelle auf der Platine
eingesetzt. Nach dem Verlten auf der
Platinenunterseite sind iiberstehende Draht-
enden mit einem Seitenschneider abzu-
schneiden, ohne die Lotstellen selbst zu
beschiidigen.

Beiden Halbleitern und den Elkos ist auf
die richtige Einbaulage bzw. Polung zu
achten. Der Spannungsregler IC | wird
liegend montiert und vor dem Verldten mit
einer M3x6mm-Schraube, Ficherscheibe
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z.B.durchein Steckernetzgeriit
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und M3-Mutter befestigt. Die AnschluB-  versehen, der anschlieRend direkt
beine von IC | sind zuvor im Abstand von  auf die Tasterplatine geldtet wird.
4mmvomIC-Gehéuse um90° nach hinten ~ Die Montage dieses Leiterplatten-
abzuwinkeln. Fiir die VerdrahtungderEin-  verbinders erfolgt in gleicher Wei-
und Ausgiinge sind Lotstifte mit Lotise  se wie beim Pfostenverbinder be-
vorgesehen. ST 01 wird mit einer 10poli-  schrieben. Es ist aber darauf zu
gen Stiftleiste bestiickt, die zur Aufnahme  achten, daf sich die AnschluBpins
eines Pfostensteckverbinders dient. beim Aufquetschen des Kabels

Beim Aufbau der Tasterplatine ist dar-  nicht verbiegen. Hierzu setzt man
auf zu achten, dal} die Einbauhthe der z. B. zwei kleine Stiicke Lochra-
LEDs (D 1 bis D 3) dem spiiteren Einbau- sterplatine ein, die vor dem Auf-
ortangepaBtist. Die Anode (+)der LEDist  quetschen des Kabels, iibereinan-
durch den etwas lingeren AnschluBdraht

erkennbar. Ansicht der fertig bestiickten

Kommen wir nun zur Anfertigung des ~ Tasterplatine mit zugehérigem © ©9° oo
Verbindungskabels zwischen Basis-und Ta- Bestiickungsplan
sterplatine. Die Kabelldnge des 10poligen 3 K
Flachbandkabels ist wiederum abhiingig Stiickliste:
vom spiteren Einbauort, sollte aber nicht Audio-Input-Selektor AIS 100
langer als 1 m sein. Eine Seite des Flach- : 3 )
bandkabels wird zunzchst mit einem 10po- Widerstéande: Halbleiter:
ligen Pfostensteckverbinder versehen. Fiir | 220 wevermvvermivoniivecinccinenne, R27, R28 TB08 s e IC1 :
das Aufquelschcn setzt man zweckmili- Ao T R4, R6 ERA0A oo b n i i G2 :
gerweise cine spezielle Quetschzange ein. 10kQ ...... R2,R3,R21, R22; R25: R26 @I (0 e S IC3 |
Aberauchdas Aufpressenineinem Schraub- | 22K orrrevcriinnnnnniinenee e, R1 CRA033: il IC4, I1C5
stock ist moglich, da hier die Kraftiibertra- | 47k€2 ... R8, R10, R12, R14, R16, R18, NESSB22 L L S IC6
gung gleichmiiﬁig {iber die gesamte Kabel- R19, R23 LED, 3-1’1“]]‘['1, TOE: siaier it D=2 D3
breite erfolgt. Das Flachbandkabel ist gera- 1OOKEY Gt bl R7,R9, R11, SC.)l'ISItIQES: : :
de in den Pfostenverbinder zu legen, und R13,R15, R17, R20, R24 Stl_fl_leiste, 2xiopolig:...... STO1, ST02
anschlieBend werden beide Hilften des Pfo- Mini-Drucktaster ....... TAL, TA2, TA3 |
stenverbinders langsam und vorsichtig mit | Kondensatoren: 15 Lotstifte mit Lotose i
dem Schraubstock zusammengequetscht. 4/ PH/KCRE ISR SR o €19.E2] 3 Tas_tknopfe, grau, 10 mm I
Das Flachbandkabel besitzt als Kennzeich- | 1000F wococciiviniinrnninnne. C7,C8,C24 1 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
nung von Pin 1 in den meisten Fillen an 00N E/Kermana i ek @2 E5,1E6, 1 M.utter, M3
einer Seite eine farbige Leitung. Der Pfo- C15,C17,C23 I Fécherscheiben, M3 :
stenstecker besitzt ebenfalls eine Markie- | IMF/63V ... €Y. €14, C20, 22 1 Pfosten-Verbinder, 10polig
rung (Pin 1, Dreiecksymbol). B @1.@3 1 Leiterplattenverbinder 10polig

Das andere Ende des Kabels ist mit | 220UF/16V ..cvivviicceniinonsannns Cle,C18 50 cm Flachbandleitung, 10polig
einem ]Opohgen Leilerplattenvcrbinder 7ZU : e ek Lo i .
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Sat-Alarm SA 1

Wird die Verbindungsleitung (Koaxkabe

I) zur Sat-Antenne unterbrochen (z. B. durch De-

montage des LNBs), schldgt diese kleine Schaltung mittels eines lauten Signaltons
~Alarm®, Die Montage des Geriites erfolgt unproblematisch durch Einschleifen in das
Koaxkabel, es wird keine eigene Stromversorgung benétigt.

Gegen Langfinger

Manchmalistes nicht zu vermeiden, daf
die Satellitenempfangsantenne, besonders
in Mehrfamilienhéusern, so angebracht s,
dal} andere diese mehr oder weniger ohne
Probleme erreichen kénnen. Das ist so-
wohl bei der Dachmontage (Zugang iiber
den allgemein erreichbaren Dachboden)
als auch bei der Fassadenmontage mog-

ELVjournal 1/99

lich. Und da vor allem Beschaffungskrimi-
nelle alles stehlen, das nur ein paar Mark
cinbringen kénnte, sind solcherart out zu-
giingliche Satellitenantennen eine belichte
Beute. Solange man vor dem Fernsehgerit
sitzt, kann man einen solchen Diebstahl
schnell bemerken. In der Nacht oder bei
Abwesenheitisteine Diebstahlserkennung
Jjedoch allenfalls Zufall.

Abhilfekanneine Warneinrichtung schaf-
fen, die bei Demontage des Sat-Antennen-

’7 Technische Daten:
Spannungsversorgung: ...... 12 bis 1§ V
(erfolgt durch Sat-Receiver)
Stromaufnahme:
Standbyait i, 2 mA
Akt L Ll D S 30mA
Ansprechstromaiiin. b 4 <40 mA
Durchgangsddimpfung: ......max. 2 dB
Abmessungen: .......... 74 x 56 x 30 mmJ
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Video- und Fernsehtechnik

Bild 1: Schaltbild des Sat-Alarm SA 1

kabels, des LNBs oder gar des Spiegels den
Besitzer warnt.

Eine solche Warneinrichtung ist der hier
vorgestellte Sat-Alarm SA 1. Das Geriit
wird einfach in das Sat-Antennenkabel ein-
geschleift und meldet eine Unterbrechung
des Kabels, z. B. durch Demontieren des
LNB, durch einen lauten Alarmton.

Der Betrieb und die Montage des Warn-
geriites sind vollig unproblematisch und
wartungsfrei, da dessen Speisung aus der
LNB-Betriebsspannung erfolgt.

Schaltung

Das Schaltbild des Sat-Alarm ist in Ab-
bildung 1 dargestellt. Zur Detektierung, ob
die Sat-Antenne am Receiver angeschlos-
senistoder nicht, wird die Stromaufnahme
des LNBs erfaft.

Die vom Sat-Receiver kommende Be-
triebsspannung (BU 1) gelangt hierzu iiber
die Print-Spule L 1 auf den Shunt-Wider-
stand R 1. Von R 1 fiihrt der Gleichspan-
nungsweg dann iiber die zweite Print-Spu-
le L 2 auf die Buchse BU 2, die zum LNB
bzw. zur Sat-Antenne fiihrt. Uber R 1 kann
jetzteine Spannung gemessen werden, die
proportional zum flieBenden Strom ist. Die
beiden Print-Spulen und die Kondensato-
ren C 2 und C 3 bilden jeweils einen Tief-
paB, um die hochfrequenten Signale gegen
den Rest der Schaltung abzublocken. Der
Koppelkondensator C [ leitet die HF-Si-
gnale ungehindert von BU 2 nach BU 1.

Der Operationsverstirker IC | ist als
Komparator geschaltet und miBt die Span-
nung, die tiber R 1 abfiillt. Da der Wider-
stand R 1 direkt an der positiven Versor-
gungsspannung liegt, die unter anderem
auch die Elektronik des Sat-Alarms ver-
sorgl, betriigt die Differenz zwischen QP-
Eingang (Pin 3) und Versorgungsspannung
nur ca. 50 mV (bei I.=50 mA). IC | vom
Typ TLO81 istin der Lage, an den Eingiin-
gen Spannungen zu verarbeiten, die bis auf
wenige mV an dic Betiebsspannung heran-
reichen. Die beiden Widerstinde R 4 und
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R 5 sowie der Kondensator C 4 schiitzen
die Eingéinge des Komparators vor Span-
nungsspitzen.

Um ein sicheres Schalten des Kompara-
tors zu gewihrleisten und um den EinfluB
der Eingangsoffsetspannung von IC 1 zu
minimieren, wird der Eingang Pin 2 mit
ca. - 40 mV (gemessen gegen +UB) Lvor-
gespannt™. Die Bereitstellung dieser Span-
nung erfolgt tiber den Spannungsteiler R 2
und R 3.

Istder LNB nicht angeschlossen, d. h. es
flieBt kein Strom, betréigt die Spannung
iber R 1 =0 V. Da die Spannung an Pin 3
des Komparators in diesem Fall gréfer als
am Eingang Pin 2 ist, fiihrt der Ausgang
des Komparators (Pin 6) High-Pegel. FlieBt
ein Strom von mehr als 40 mA zum LNB,
was einer Spannung von 40 mV an R 1
entspricht, wechselt der Komparatoraus-
gang auf Low-Pegel. In der Regel benétigt
ein LNB einen Betriebsstrom von mehr als
100 mA, so daf ein ausreichender Abstand
zur Schaltschwelle vorhanden ist.

Uber den Widerstand R 6 wird im Alarm-

lu 10n
28V |SM
_

IC2
2 vee
—| RESET
7| DISCHARGE |
=~ THD  ouT
L5 Ticaen IC2
CONT 14 [Fes
¥
GND A RESET
DISCHARGE | |
NESEE ~ THD  ouT
| TRIGGER
cal4ca CONT
o - GND B
HES56

fall, also bei High-Pegel an Pin 6 von IC 1 ,
der Transistor T1 angesteuert, das [C 2 mit
Betriebsspannung versorgt und somit die
Signaltonerzeugung aktiviert. IC 2
(NE 556) beherbergt zwei herkémmliche
Timer vom Typ NE 555, die als Oszillato-
ren arbeiten. Der erste Oszillator IC 2 A
schwingt auf einer relativ niedrigen Fre-
quenz von ca. 3 Hz. Seine Frequenz wird
von R 7, R 8 und C 8§ bestimmt. Die
Ausgangsfrequenz an Pin 5 steuert wieder-
um den Reset-Eingang (Pin 10) des zwei-
ten Oszillators IC 2 B, der die Grundfre-
quenz (4 kHz) fiir den Piezosummer er-
zeugt. IC 2 B liefert an Pin 9 ein periodi-
sches Signal miteiner Frequenz von4 kHz,
das direkt iiber den Piezosummer abge-
strahlt wird.

Nachbau

Die Schaltung des Sat-Alarms ist auf
einer 72 x 54 mm messenden, doppelseiti-
gen Platine untergebracht.

Mit Ausnahme der Halbleiter, dem

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan von der

Bestiickungsseite
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan von

der Lotseite

Shuntwiederstand R | und der Elkos sind
alle Bauteile in platzsparender SMD-Tech-
nik ausgefiihrt.

Zum Verloten der SMD-Bauteile sollte
ein Lotkolben mit sehr schlanker Spitze ver-
wendetwerden. Auflerdemempfichltes sich,
SMD-Létzinn (0,5 mm @) zu verwenden.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans,
beginnend mitden SMD-Bauteilen, durch-
zufiihren.

Die SMD-Bauteile werden an der ent-
sprechend gekennzeichneten Stelle auf der
Platine mit einer Pinzette fixiert, und zu-
nichst wird nurein AnschluBpin angelétet.
Nach Kontrolle der korrekten Position kiin-
nendie restlichen Anschliisse verlétet wer-
den. Eine gute Orientierungshilfe gibt hier-
zu auch das Platinenfoto. Sind alle SMD-
Bauteile so weit bestiickt, folgt das Bestiik-
ken der Bauteile auf der Platinenoberseite.
Hierbei istauf die richtige Polung der Halb-
leiter und der Elkos zu achten.

Achtung!

Der Schiebeschalter und der Piezosum-
mer sind von der Litseite her zu bestiicken
(siche Platinenfoto).

Jetzt kann das Abschirmgehiuse, wel-
ches aus mehreren Einzelteilen besteht,
zusammengebaut werden. Zuerst sind je-
doch die beiden F-Buchsen in die Seiten-
teile des Gehiiuses einzuschrauben und die
Anschliisse auf 4 mm zu kiirzen.

Damitalle Teile des Gehiuses auch exakt

zusammenpassen, werden die beiden Sei-
tenteile auf den Gehiuseboden gelegt, so
daf} sie durch die duBere Falzkante zusam-
mengehalten werden.

Die fertig aufgebaute Platine ist jetzt
vonoben indas noch nicht zusammengelo-
tete Gehiuse zu schieben, bis es auf den
Anschliissen der F-Buchsen aufliegt. Pro-
beweise kann man auch den Gehdusedek-
kel aufsetzen. [stdie PaBgenauigkeit gege-
ben, sind die Seitenteile miteinander zu
verliten. Bevor man die Platine mit dem
Gehiuse verlitet, sollten erst die Anschliis-
se der F-Buchse angelétet werden. Hier-
durch hat die Platine einen gewissen Halt,
und sie ldBt sich genau ausrichten. Sitzt die
Platine exakt waagerecht, so ist sie entlang
der Gehiusewand einzuléten.

Zum SchluB ist die Beschriftungsfolie
auf den Gehiusedeckel aulzukleben. Hier-
bei sollte darauf geachtet werden, daf} der
Abstand der Folie zum Deckelrand iiberall
gleich ist. Fiir den Schalter sowie fiir die
Schalléffnung des Piezosummers sind nach
dem Verkleben der Folie mit einem schar-
fen Messer entsprechende Aussparungen
zu schneiden,

Ist ein Funktionstest erfolgreich verlau-
fen, kann man beide Gehiusedeckel bei
Bedarf verliten,

AnschluB

Stiickliste:
Sat-Alarm SA 1
Widerstande:
TOVIWE St S I R1
TCU SN R S el i 1) R6
Tl QI Dy S S R2
O BICUSMBY bbb i R7,R9
1100 QUG | D R R4, R5, R10
220l SV SRR S e RS
1% LOVST ¥ 1) ot e IR R3
Kondensatoren: '
ROOpE/SNIBEat st s 0 (]
IIE SNBSS sl i (02.C3
Padin] e R R S T S Cl10
LONE/SNID S Sasen e @9 @1
100N E SIS e C4, C7
{1 2N S S ey M T i C8
10T 2R e b e s S E5:E6
Halbleiter:
EEORT S e IC1
I =il e s e 1E2:
B G55 RN s L Tl
AT TN s SN =1 D1
Sonstiges:
F-Einbaubuchse, Einlochmontage
BUI1, BU2
Schiebeschalter, 2 x um, print ......... S1]
1 Piezo-Signalgeber, print
1 Abschirmgehiiuse, bearbeitet, komplett

tung zur Sat-Antenne cingeschleift (Ein-
und Ausgang beachten). Dieses sollte in
der Niihe des Sat-Receivers erfolgen. Hier-
zu ist ein Kurzes AnschluBkabel mit F-
Steckern zu verwenden, das man sich bei
Bedarf auch nach Abbildung 2 selbst an-
fertigen kann.

Achtung!

Voraussetzung fiir den Betricb des SA |
istdie LNB-Speisung auch bei abgeschal-
tetem bzw. im Stand-by-Betrieb laufen-
dem Sat-Empfinger. Die Abschaltung des
LNBs zusammen mit dem Sat-Empfinger
istbeieinigen Sat-Empfiingern als Grund-
einstellung programmiert und muf fiir dic
Nutzung des SA 1 deaktiviert werden,
soferndies moglichist (hier hilftein Blick
in die Bedienanleitung oder, wenn vor-
handen, das OSD-Menii des Sat-Empfin-
gers). Ansonsten muB der Sat-Empfinger

Der Sat-Alarm wird einfach in die Lei-  eingeschaltet bleiben.
2 M Lange nach Bedarf _2‘_“"'2‘"'
I ) b‘ - S :
@I — K& KOAX 75 OHM ==
R Pt |
10 mm [ 10 mm|
> ——10 mm 10 mm 20 I

Bild 2: So wird das Adapterstiick aus einem Stiick Antennenkabel und 2 F-Steckern hergestellt.
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Funktionsgener

i,

ator

FG 7000 Teil 2

Der neue Funktionsgenerator FG 7000 stellt bei ausgezeichnetem Preis-/Leistungs-
verhaltnis die gdngigen Kurvenverlédufe Sinus, Rechteck, Dreieck, Sdgezahn und Impuls im
Frequenzbereich von 0,1 Hz bis 10 MHz zur Verfiigung. Der vorliegende zweite und ab-
schlieBende Teil dieses Artikels beschreibt den Nachbau, die Inbetriebnahme und den Ab-
gleich dieses innovativen Funktionsgenerators.

Nachbau

Die Schaltungstechnik des FG 7000 ist
auf zwei Leiterplatten untergebracht, der
125 mm x 93 mm messenden Netzteilpla-
tine und der 203 mm x 65 mm grofen
Frontplatine, auf der sich die gesamie
Signalerzeugung befindet. Die mechani-
sche Konstruktion des FG 7000 ist iiber-
sichtlich und einfach, der Aufbau des
Geriites it sich in kurzer Zeit durchfiih-
ren.

Achtung! Aufgrund der im Geriit frei
geflihrten lebensgefihrlichen Netzspan-
nung diirfen Autbau und Inbetricbnahme
ausschlieBlich von Fachkriiften vorgenom-
men werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschligigen
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Sicherheits-und VDE-Bestimmungen sind
unbedingt zu beachten.

Nach diesem Hinweis beginnen wir mit
der Erstellung der einseitigen Netzteilpla-
tine, die ausschlieBlich mit bedrahteten
Bauelementen zu bestiicken ist. Die Bau-
teilmontage erfolgt in gewohnter Weise
anhand von Bestiickungsplan, Platinenfo-
to und Stiickliste.

Imersten Schritt werden die Drahtbriik-
ke. die Dioden D | bis D 4 und die Konden-
satoren C 6 bis C 9 sowie C 12 bis C 15
montiert. Die AnschluBdrihte sind ent-
sprechend dem Rastermall abzuwinkeln
und durch die zugehérigen Bohrungen zu
stecken. Auf der Litseite werden die An-
schlufidrihte leicht auseinandergebogen.,
um das Bauteil zu fixieren. Nach dem
Verléten sind die tiberstehenden Drahten-

.-w_-—“I.IT.'“’%?}EW?‘F""?"'. —

den mit einem Seitenschneider direkt an
der Latstelle abzuschneiden, ohne diese
dabei zu beschiddigen.

Als niichstes folgt der Einbau der 4 Fest-
spannungsregler IC 1 bis IC 4. Die An-
schluBbeine sind vor dem Einbau um 90°
nach hinten abzuwinkeln. Das Bauteil wird
eingesetzt und vor dem Verldten mit ciner
M3x6mm-Zylinderkopfschraube fixiert.
Diese ist von der Litseite durch die Plati-
nenbohrung und den Regler zu schieben
und mit einer M3-Zahnscheibe und M3-
Mutter zu sichern. Anschliefend erfolgt
das Verloten des Reglers.

Beider Montage der Elkos ist unbedingt
auf richtige Polung zu achten. Weiterhin
sind jetzt der X2-Kondensator C 3, der
Netzschalter S 1 und der Netztransforma-
tor TR I einzubauen. TR 1 wird in gleicher

ELVjournal 1/99
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Ansicht der fertig bestiickten Netzteilplatine mit zugehérigem Bestlickungsplan

Weise wic die Festspannungsregler vor
dem Verloten mit zwei M4x10mm-Zy-
linderkopfschrauben, M4-Zahnscheiben
und M4-Muttern befestigt. Nach Einbau
des Platinensicherungshalters werden die
100mA-Feinsicherung und die Sicherungs-
abdeckung montiert.

Die doppelseitige Frontplatine ist so-
wohl mit SMD- als auch konventionellen
Bauelementen zu bestiicken. Im ersten
Schritt werden die SMD-Bauteile mon-
tiert, wobei besondere Sorgfalt, sauberes
Loten und eine bleistiftspitze Lotspitze
gefordert sind.

Vor der Bestiickung eines SMD-Bauteils

ELVjournal 1/99

muf} das entsprechende Pad leicht vorver-
zinnt werden. AnschlieBend ist das Bauteil
mit einer Pinzette zu plazieren, festzuhalten
und zunéchst nur auf einer Seite zu verloten.
Vor dem beidseitigen Verlsten ist die kor-
rekte Position zu iiberpriifen.

Die Reihenfolge der Montage sollte wic
folgt sein: C35,C37,C38,C39.1.3,L4.
Beiden SMD-Tantal-Kondensatoren C 30,
C34und C 36 istauf die richtige Polung zu
achten, die mit einem Querstrich gekenn-
zeichnete Seite ist der Pluspol.

Nach Komplettierung der SMD-Bestiik-
kungerfolgtjetzt die Montage der bedrahte-
ten Widerstinde und Kondensatoren nach

bereits beschriebener Vorgehensweise,
Alle Elkos sind liegend einzubauen, auf
richtige Polung ist zu achten. Im An-

lul} werden die integrierten Schalt-
kreise IC 5, IC 6 und IC 7 bestiickt,
wobei die Positionen der Punktmarkie-
rung des Gehiiuses und der Markierung
im Bestiickungsdruck iibereinstimmen
miissen.

Nachfolgend werden die Drehschal-
ter S 4 und S 5 sowie der Schiebeschal-
ter S 2 eingesetzt und verlotet. Bei der
Montage von S 4 und S 5 ist darauf zu
achten, dal der Abstand zur Platinen-
oberfliche minimal gehalten wird, da-
mit bei der Endmontage ein optimaler
Sitz der Frontplatte gewiihrleistet ist.

Im Anschluly werden die Trimmpo-
tentiometer R 7, R 11 und R 14 sowie
der C-Trimmer C 24 auf der Litseite
bestlickL

Fiir den Einbau der Potis sind zu-
nichst die AnschluBdriihte um 90° in
Achsrichtung abzuwinkeln. Bevor die

_‘ elektrische Verbindung durch Verléten

der Anschlufidrihte auf den entspre-
chenden Pads hergestellt wird. wird das
Poti mit der Frontplatine verschraubt.

Damit sind beide Platinen fertigge-
stelltund sollten vor dem Verbinden im
Hinblick auf korrekte Bestiickung und
saubere Lotstellen kontrolliert werden,
Das Verbinden erfolgt durch Verliten
beider Platinen miteinander. Am unte-
ren Rand der linken Hiilfte der Front-
platine befinden sich als Montagehilfe
zwei Zentrierbohrungen. in die zunichst
von der Bestiickungsseite zwei |mm-
Létstifte mit dem lingeren Ende voran
eingesteckt werden.

Die Frontplatine wird nun so an die
Netzteilplatine gehalten, daf} die Lot-
stifte in ganzer Linge auf der Oberfli-
che der Netzteilplatine aufliegen, sich
die zusammengehorigen Leiterbahn-
paare auf der Litseite exakt in einer
Flucht befinden und zwischen beiden
Platinen ein Winkel von 90° besteht.
AnschlieBend werden die Platinen zu-

nédchst nur durch einen kleinen Lotpunkt

links und rechts miteinander verbunden.
Jetztist der korrekte Sitz der Frontplati-

ne nach folgenden Kriterien nochmals zu

tiberpriifen:

- Ander StoBstelle darf kein erkennbarer
Spalt vorhanden sein

- Zwischen den Platinen muf ein rechter
Winkel bestehen

- Dieexakte Fluchtung der zusammenge-
hirigen Leiterbahnpaare muf3 eingehal-
ten werden
Diese Forderungen sind durch eventu-

elles Losen der Punktverbindungen und

entsprechende Korrekturen leicht zu er-

fiillen. AnschlieBend werden alle Leiter-

bahnpaare und Masseverbindungen unter
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Zugabe von ausreichend Lotzinn verlotet,
Fiir die Montage des Netzkabels sind
folgende Schritte auszufiihren:

- Die Kabel-Durchfiihrungstiille wird in
der Riickwand montiert.

- Das Netzkabel ist von der Riickseite
durch die Riickwand zu schieben.

- Die dubBere Ummantelung wird auf ei-
ner Liinge von 35 mm entfernt.

- Die Isolierung der beiden Adern ist auf
einer Linge von 6 mm zu entfernen.

- Die Adern werden verdrillt, durch die

Glg il s
ep.CIET 0
n 3

Bohrungen der Platine geschoben, auf
der Unterseite tiber die vom Létstoplack
befreiten Flichen gebogen und verlitet.
Auf der Bestiickungsseite werden beide
Adern direkt an der Austrittsstelle mit
Heilkleber fixiert.

Anschliefiend sind die beiden
M3x14mm-Zylinderkopfschrauben von
unten durch die Platine zu schieben, der
Zugentlastungsbiigel wird aufgesetzt
und mit M3-Zahnscheiben und M3-Mut-
tern festgezogen.

h

Im Anschluf folgt die Fertigstellung der

Achsverliingerung fiir den Netzschalter
gemil Abbildung 5. Der Druckknopf und
das Adapterstiick werden aufgesetzt, be-
vor die Verlingerung mit dem Netzschal-
ter verbunden wird.

Als nichstes sind die Cinch- und die
BNC-Buchse in die Frontplatte einzubau-
en. Dazu werden zuniichst drei 20 mm
lange Silberdrahtabschnitte angefertigt.
Je ein Abschnitt wird an den Létfahnen
der Masseanschliisse der Buchsen verls-

tet. Der dritte Abschnitt ist am

Mittelpol der BNC-Buchse zu
verliten. Ein AnschluBBdraht des
560Q-Widerstandes R 33 wird
auf ca. 5 mm gekiirzt und am
Mittelpol der Cinch-Buchse ver-
l6tet.

Die Buchsen sind vonder Front-
seite in die Bohrungen der Front-
platte einzufiihren, und von der
Riickseite werden die Massean-
schliisse, die Federringe und die
Muttern aufgesetzt. Vordem Fest-
ziehen der Muttern sind die Mas-
seanschliisse so auszurichten, dal
die Lotfahne der Cinch-Buchse
nach obenund die der BNC-Buch-
se nach unten zeigt. Nach dem
Festziehen der Muttern werden
die Létfahnen um 90° nach hinten
abgewinkelt. Die Frontplatte ist
auf das Chassis aufzusetzen, das
Verbinden der Buchsen mit der
Frontplatine folgt nach dem Ein-
bau in die untere Gehiusehalb-
schale.

Inbetriebnahme

Vor dem erstmaligen Verbin-
den des Geriites mit der Netzspan-
nung ist die untere Gehiusehalb-
schale vorzubereiten. Dazu sind
die M4x70mm-Zylinderkopf-
schrauben von der Unterseite durch
die Bohrungen in der Halbschale
zu schieben. AnschlieBend wird
die Halbschale so auf die Arbeits-
platte gestellt, dafl die Liiftungsgit-
ter nach vorne zeigen. Auf die bei-
den linken Schrauben werden je
eine 1,5mm-Futterscheibe, auf die
rechten Schrauben je zwei 1,.5mm-
Futterscheiben aufgesetzt.

Jetzt senkt man das Chassis in

Ansicht der fertig aufgebauten
Frontplatine des FG 7000 von
der Bestiickungsseite mit
zugehdrigem Bestiickungs-
plan
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die untere Halbschale ab, wobei sich Front-
und Riickplatte in den seitlichen Fiihrungen
befinden miissen.

Durch den Einbau in die untere Gehiiu-
schalbschale ist gewiihrleistet, daB die
230V-Netzspannung von oben nicht be-
rithrbar ist.

Die an die Buchsen gel6teten Drahtab-
schnitte und der 560Q-Widerstand R 33
werden auf die entsprechenden, vom Lot-
stoplack befreiten Flichen der Frontplati-
ne abgewinkelt und dort verlétet,

Jetzterfolgtdas Verbinden mit der Netz-
spannung. und miteiner Betiitigung
des ,,Power”-Schalters schaltet man
den FG 7000 ein. Funktioniert das
Gerdt, somubB jetzt bei entsprechen-
der Einstellung bereits ein Aus-
gangssignal anstehen. Ist dies nicht
der Fall, liegt ein Fehler vor, den es
zu beheben gilt.

Abgleich

Grundvoraussetzung fiir den Ab-
gleich ist die Montage der Bedien-
elemente. Dazu sind zunichst die
Achsen der Potis und Drehschalter
miteinem Seitenschneider aufeine
aus der Frontplatte herausragende
Linge von 9 mm zu kiirzen. Die
Drehknépfe fiir,.Symmetry”, , DC-
Level” und . Attenuator” werden
so montiert, daf} die Position der
Pfeilspitze dem Aufdruck angepaBt
1St.

Der Drehknopf fiir Range ist so
zu befestigen, daB die Pfeilspitze
bei Rechtsanschlag des Drehschal-
ters auf das Feld ,.xIM” zeigt. Die
Pfeilspitze des Drehknopfes Fre-
quency” mul} bei Rechtsanschlag
auf die Punktmarkierung unter der
107 zeigen. Der Drehknopf ,, Am-
plitude™ ist so zu montieren, daf
sich der Pfeil bei Linksanschlag auf
der .0 befindet.

Fiir den Abgleich der Frequenz-

skalasind zuniichst folgende Ein-

stellungen vorzunehmen:

- Signalform: Sinus

- Démpfung: 0 dB

- DC-Level: 0V

- Amplitude: 5V

- Frequenzbereich: 1 kHz-10 kHz
(x1k)
Nach Verbinden eines Frequenz-

Ansicht der fertig aufgebauten
Frontplatine des FG 7000 von
der Lotseite mit zugehérigem

Bestilickungsplan
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zéhlers mit der 50Q-BNC-Buchse werden

die nachfolgend beschriebenen Schritte aus-

gefiihrt. Alternativ zum Frequenzzihler

kann ebenfalls ein Oszilloskop fiir den

Abgleich verwendet werden. )

- Pfeil des . Frequency”-Einstellers auf
107 stellen

- Mitdem Trimmer R 11 wird eine Fre-
quenz von 10 kHz eingestellt

- Pfeil des | Frequency”-Einstellers auf
.17 stellen

- Mitdem Trimmer R 14 wird eine Fre-
quenz von | kHz eingestellt

ﬁj

- Den Drehschalter ,,Range™ auf die
Position , x IM” (1 MHz-10 MHz) stel-
len

- Pfeil des ,,Frequency”-Einstellers auf
107 stellen

- Mitdem C-Trimmer C 24 eine Fre-
quenz von 10 MHz einstellen

Wie bereits im ersten Teil detailliert be-

schrieben, verfiigt der FG 7000 iiber die

Maglichkeit, den Klirrfaktor des Sinussi-

gnals aufein Minimum abzugleichen. Die-

ses Minimum liegt laut Angabe des

MAXO038-Herstellers MAXIM bei 0,75 %
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ganz nach oben fahren
- Triggerung: Normal, ne-
gative Flanke

4.0
i fi2es

Mit X-Position und Trig-
gerung den Nulldurch-
gang exakt in die linke
obere Bildschirmecke
fahren (Abbildung 6)

Bild 5: Achsverlangerung fiir den Netzschalter

und wird durch eine Gleichpannung im

Bereich von £100 mV am Eingang DADJ

eingestellt.

Zum Abgleich des Klirrfaktors sind fol-

gende Schritte auszufiihren:

- Signalform: Sinus

- Amplitude: 5V

- DC-Offset: 0 V

- Frequenzbereich 1 kHz bis 10 kHz wiih-
len (x 1k)
Pteil des ..Frequency”-Einstellers auf
.17 stellen
Oszilloskop an die 50Q-BNC-Buchse
anschlielien

- X-Ablenkung: 50 us/DIV

- Y-Ablenkung: 1V/DIV bei 1:1 oder
0,1V/DIV bei 10:1

- Kopplung: AC

- Nullinie mit y-Position

Frequenz evtl. so korri-
gieren, dal3sichderrech-
te Nulldurchgang in der
rechten oberen Bild-

“

geschieht von unten, indem das Geriit
einseitig tiber die Tischkante hervorgezo-
gen wird. Die jeweilige Schraube darf
dabei nicht herausfallen. Nach dem Fest-
ziehen der 4 Schrauben sind die FuBmo-
dule mit zuvor eingepreBten Gummifii-
fBen sowie die Abdeckmodule einzuset-
zen. Damit ist der Nachbau des FG 7000
abgeschlossen und der Funktionsgenera-
tor flir den Einsatz im Elektronik-Labor
bereit. ELV

schirmecke befindet
(Abbildung 6)

Den Spitzenwert mitR 7
in die Bildschirmmitte
bringen.

Endmontage

Auf die 4 Gehiuse-
schrauben sind die 60mm-
Distanzrollen aufzuschie-
ben, bevor die obere Ge-
hiusehalbschale aufge-
setzt wird. AnschlieBend
legt man die M4-Muttern

in die oberen Befesti- Ti]l]_

gungslocher. Das Anzie-
hender Montageschrauben

Bild 6: Abgleich des Klirrfaktors

Stiickliste: Funktionsgenerator FG 7000

| Widerstande: 100nEB250V~/-X2 s C3  Miniatur-Priizisionsdrehschalter, j
OGN o s Sl ) R26,R30" 2200B i s i C29 I Stromkreis 12 Stellungen .............. S5
L e b e oo £ LT R25, R2T 1 2 2UR/GV/ISMD L vl e d C30  Sicherung, 100mA, trige.................. SI1 §
AT ONLA e S Sl 5y s ey R34 10UB/25NV i C10,C11,C16,C17  Shadow-Netzschalter........................ St
8200 st R28,R29,R31,R32  10uF/16V/SMD........co.......... C34,C36 1 Adapterstiick
L e Rili/, RI8' | 22{1B/1 6Nl sl TiiaE e S 31 I Verldngerungsachse
390Q o e e R20 - TOOIEAGN. = e Giession C42,C44 1 Druckknopf, 7,2mm, grau
SOOG e sl R33. 220[BAL6NV: o= =i i C32 1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
ATY o e R6,R8  1000[R/A0ON: e s e C4,C5 1 Sicherungsabdeckhaube
1[0 SR I h e R3,R5,R12,R15  C-Trimmer, LAPE-10pE oo Cc24 1 Netzkabel, 2 adrig. grau
Sk IS IS R22, R24 1 Kabeldurchfithrung, 8mm
A I e e G R1,R2  Halbleiter: 1 Zugentlastungshiigel ;
0D O e e U RO R i oM eiag IC1 3 Drehknépfe, 12mm fiir 4mm-Achsen |
L e e 129 10 M) e R R 2 e IC2 2 Drehknépfe, 12mm 5
ET10:liegend 2508 s R7 7809 g aile s | S e S IC3 5 Knopfkappen, 12mm, grau
PTAO  liegend, TRCY ©aov i R4 9050 mr et e s eSOl G i IC4 5 Pfeilscheibe, 12mm, grau
P10 Jiegend sSk@ il oo e sl RIT TLEOSAenie nr it el IC5 1 Knopfreduzierstiick
Poti, 4mm, 100€ ........c.coovvvvenen. R16 MAXO38uao o o bl i IC6 1 Drehknopf, 29mm
Pott, 4mmyd 7@, ...l RI3 | ADSL v s s IC7 1 Knopfkappe, 29mm, grau
Poti, 4mm, 10kQ ... R4:R23 INAOOIZINAOO7 sl s et DI1-D4 1 Pfeilscheiben, 29mm., grau

6 Gewindestifte, M3 x 4mm, mit Spitze |
Kondensatoren: Sonstiges: 4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm |
22PEIRET s el C26  SMD-Induktivitidt, 10uH ........... L3.L4 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm
LBOPE/KEr o vl i C25  Trafo, 8VA, 2 x 12V/350mA ........ TR1 2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 10mm

| 2 nE R L LR €27 BNCG-Einbaubuchse .i....iiili BUI 6 Muttern, M3
TOAE 20 1SN et ST e C18 Cinch-Einbaubuchse.............ccoo...... BU2 2 Muttern, M4
LML TSl S S S C28  Schiebeschalter, 2 x um 6 Ficherscheiben, M3
100nE/ker. .............. C6-C9,C12-C15, mit Mittelstellung, print.................... S2 2 Zahnscheiben, 4,.3mm

C19-C23, C33, C41, C43, C45 Miniatur-Prizisionsdrehschalter, 18cm Schaltdraht, blank, versilbert
TOONE/SMDB it o (C35,C37-C39 4 Stromkreise, 3 Stellungen.............. S4 2 Lotstifte, ¢ 1 mm
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Modulationsverfahren Teii 3

In diesem Teil der Artikelserie widmen wir uns den Winkelmodulationsverfahren und betrach-
ten die Frequenzmodulation sowie gleichzeitig die sehr eng damit verkniipfte Phasenmodulation.

Winkelmodulation

Mit der Frequenz- und Phasenmodulati-
on stellen wir zwei weitere Modulations-
verfahren vor, bei denen einem sinusfor-
migen Tréger ein analoges NF-Signal auf-
geprégt wird. Mit dem Begriff ,Winkel-
modulation” werden diejenigen Modulati-
onsverfahren beschrieben, die das Argu-
ment einer Winkelfunktion beeinflussen.
d. h. die Frequenz bzw. die Phasenlage
verdndern. Die Variation der Frequenz bzw.
der Phase eines sinusformigen Signals bei
konstanter Amplitude ergibt die Frequenz-
bzw. Phasenmodulation. Diese beiden Mo-
dulationsverfahren werden wir gemeinsam
beschreiben, da sie sehr eng miteinander
verkniipft sind und sich, wie wir spiter
noch zeigen werden, direktineinanderiiber-
fithren lassen.

Die Winkelmodulationsverfahren geht-
ren zu den am weitverbreitesten Modulati-
onsverfahren. Vor allem die Frequenzmo-
dulation besitzt mit der UKW-Rundfunk-
Ubertragung, der Toniibertragung im deut-
schen Fernsehsystem und der Ubertragung
von Fernsehsignalen via Satellit sehr be-
deutende Einsatzgebiete.

Prinzipiell funktionieren auch diese
Modulationsverfahren wie das bereits vor-
gestellte AM-Verfahren, indem ein weite-
rer Parameter einer Sinusschwingung im
Sinne des modulierenden Signals beein-
fluBt wird. Bei der Frequenzmodulation
(FM) ist dies der Parameter F requenz und
bei der Phasenmodulation (PM) dement-
sprechend die Nullphasenlage.

Zunichst werden wir die Frequenzmo-
dulation prinzipiell und plausibel erkliren
und uns anschliefend in gleicher Form mit
der Phasenmodulation beschiiftigen.

Frequenzmodulation

Bei der Frequenzmodulation wird die
Frequenz eines beliebigen sinusformigen
Trigersignals im Rhythmus des niederfre-
quenten Modulationssignals geéindert. D. h.
die Augenblicksfrequenz weicht von der
urspriinglichen Trigerfrequenz um einen
Betrag ab, der proportional der dem Au-
genblickswert der Amplitude ist. Diese
Modulation liBt sich auf einfache Weise mit
Hilfe eines spannungsgesteuerten Oszilla-
tors realisieren und auch anhand dessen
erkliren. Bei einem solchen VCO (Voltage
Controlled Oscillator)istdie hochfrequente
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Resonanzfrequenz (Trigerfrequenz) mit
Hilfe einer Steuerspannung in gewissen
Grenzen einstellbar. Die Abhéingigkeit der
Schwingfrequenz von einer Spannung er-
reicht man z. B. mittels Kapazititsdioden,
die ihre Kapazitiit in Abhingigkeit einer
anliegenden Spannung veriindern und da-
mit die Resonanzfrequenz eines LC-
Schwingkreises indern. Wird dieser Steu-
erspannung ein niederfrequentes Signal
(modulierendes Signal) iiberlagert, so er-
hiélt man eine Frequenzmodulation.

Im Bereichder Signalerzeugung, z. B. in
Sinusgeneratoren, ist diese Beeinflussung
nicht gewollt. Hier bewirkt ein der Ab-
stimmspannung {iberlagertes NF-Signal
eine storende FM, auch Stérhub genannt,

die in den technischen Daten hochwerti-
ger Sinusgeneratoren angegeben ist. In der
Nachrichtentechnik wird mittels dieser FM
die Ubertragung von Informationssigna-
len realisiert. Der Oszillator fiir den hoch-
frequenten Triger wird in Abhiingigkeit
vom niederfrequenten, modulierenden Si-
gnal verstimmt, d. h. das NF-Signal wird
mittels dieser Modulation, wie schon bei
der Amplitudenmodulation, in einen hhe-
ren Frequenzbereich verschoben.

In Abbildung 13 ist ein solches fre-
quenzmoduliertes Signal dargestellt, wo-
bei die Signale so gewiihlt sind, daf} das
Prinzip dieses Modulationsverfahrens deut-
lich erkennbar ist. In der Praxis ist die
Modulation weniger stark ausgeprigt, so

a.) Tragersignal
12 T T
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P | | | | | I |
[} 002 004 0,06 0,08 0.l 0.12 (KN
b.) Basisbandsignal
.2 1 T T T (—
[ (N8} )
i | I I L 1 1 1
0 0z 004 .06 s i 12 14
L
¢.) moduliertes Signal
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Bild 13: Frequenzmodulation im Zeitbereich
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daB die Frequenzéinderung im Zeitbereich
nicht sichtbar wird. Das hier dargestellte
Trigersignal (13a) wird durch das Basis-
bandsignal (13b) in der Frequenz verin-
dert und es entsteht das Ergebnis der Mo-
dulation (13c). Anhand dieser Abbildung
istdie Funktionsweise leicht nachvollzieh-
bar: Ist das Basisbandsignal gleich Null,
d. h. hier im Nulldurchgang, so ist die
Frequenz des modulierten Signals (13c)
gleich der Trigerfrequenz (13a). Steigt die
Amplitude des Basisbandsignals an (z. B.
im Bereich von t = 0,06 bis 0,1), so erhéht
sich auch die Frequenz des modulierten
Signals wie in Bild 13¢ dargestellt. Er-
reicht das NF-Signal seinen maximalen
Amplitudenwert (z. B. bei t = 0,08), so ist
auch die Frequenzabweichung des Trigers
am groBten. Sinkt umgekehrt die Amplitu-
de des modulierenden Signals, so wird
auch die Frequenz des Triigers kleiner. Im
Minimum (z. B. bei t = 0,04) hat dann das
FM-Signal seine kleinste Augenblicksfre-
quenz. Wie leicht zu erkennen ist, ist die
Frequenzabweichung des Trigers propor-
tional zur Amplitude des NF-Signals.
Eine Frequenzmodulation liBt sich durch
verschiedene Parameter exakt beschreiben.
Einer dieser charakteristischen Werte ist
die maximale positive oder negative Ab-
weichung der Augenblicksfrequenz von
der Triger-Nullfrequenz (Trigerfrequenz
ohne Modulation). Dieser Parameter wird
als Frequenzhub AF bezeichnet. In allen
Anwendungen der FM-Ubertragung ist
dieser Wert festgelegt. So gilt z. B. im
UKW-Ton-Rundfunk ein maximaler Fre-
quenzhub von AF = 75 kHz und bei der
Toniibertragung im Fernsehsystem ist der
maximale Hub auf £50 kHz festgelegt. Das
bedeutet, dal sich, z. B. bei einem UKW-
Sender (Mono) mit einer Triigerfrequenz
von 98,1 MHz, bei Vollaussteuerung Au-
genblicksfrequenzen im Bereich von
98,025 MHz bis 98,175 MHz ergeben.
Aus dem obigen Gedankenexperiment
zur Erzeugung der FM mittels eines span-
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nungsgesteuerten Oszillators It sich leicht
folgern, dal} je groBer die Amplitude des
iiberlagerten, modulierenden Signals wird,
desto grofier auch die maximale Abwei-
chung von der Triger-Nullfrequenz wird.
Die Amplitude des modulierenden Signals
erscheint somit als maximaler Frequenz-
hub im modulierten Signal. Die Frequenz
des Basisbandsignals 148t sich im zeitli-
chen Abstand zwischen den Frequenzmi-
nima im FM-Signal wiederfinden, d. h. die
Anzahl der maximalen positiven oder ne-
gativen Frequenzhiibe pro Zeiteinheit er-
gibt die Frequenz des NF-Signals.

Diese einfache Analyse des modulierten
Signales funktioniert so aber nur bei , einfa-
chen® Basisbandsignalen wie z. B. Sinus-
oder Rechteckfunktionen (Abbildung 13),
bei komplexeren Signalformen wie z. B.
Sprachsignalen lassen sich die Parameter
der FM aus dem zeitlichen Verlauf des FM-
Signals nicht mehr ablesen.

Neben dem zeitlichen Verlauf eines FM-
Signals gibt die spektrale Darstellung, d. h.
die Darstellung im Frequenzbereich, Auf-
schluf} iiber die verschiedenen Modulati-
onsparameter. In Abbildung 14 ist das Be-
tragsspektrumeines FM-Signals dargestellt.
Ein 100MHz-Trigersignal ist hier mit ei-
nem NF-Signal von 14,4 kHz moduliert,
wobei der Frequenzhub AF = 75 kHz be-
trigt. In dieser Abbildung sind die bei der
Modulation entstandenen Seitenbiinder gut
zu erkennen. Die Seitenbandsignale treten
im Abstand der Frequenz des modulieren-
den Signals, hier 14,4 kHz, auf. Im Gegen-
satz zur Amplitudenmodulation, wo bei ei-
nem solchen modulierenden Signal nureine
Spektrallinie im Seitenband erscheint (sie-
he ,.ELVjournal“ 5/98, Bild 3), ist bei der
FM ein breites Linienspektrum sichtbar.
Hieraus erkennt man, daf die fiir die Uber-
tragung bendtigte Bandbreite im HF-Be-
reich wesentlich groBerist als bei einer AM.

Theoretisch betrachtet benitigteine Fre-
quenzmodulation eine unendliche Band-
breite, wie wir spiiter noch nachweisen
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werden. In der Praxis ist dies aber nicht
realisierbar, so daB diese theoretische Band-
breite auf die sogenannte Carson-Band-
breite beschnitten wird. Diese ist definiert
iiber:

Af =2-(AF + fo)
Dabei gibt fs die obere Grenzfrequenz
des modulierenden Signals an. Diese Be-
grenzung der Bandbreite im HF-Bereich
bewirkt eine nichtlineare Verzerrung des
NF-Signals nach der Demodulation. Die
gewiihlte Bandbreite stellt dabei einen
Kompromif zwischen den sich entgegen-
stehenden Forderungen nach minimalen
Verzerrungen und kleiner HF-Bandbreite
dar. LdBt man eine quasi unendliche Band-
breite zu, so wiirden sich die systembe-
dingten Verzerrungen minimieren, man
konnte aber nur ein NF-Signal iibertragen,
die Ubertragung mehrerer Signale im Fre-
quenzmultiplex wire nicht moglich.

Ein weiterer wichtiger Parameter der
Frequenzmodulation ist der Modulations-
index pru. Dieser ist definiert als Quotient
von Frequenzhub zu Signalfrequenz, d. h.
es gilt:

(Gl. 24).

AF
FM = ——
ik
Dieser Parameter gibt im Prinzip die
»Stirke™ der Modulation an. Bei UKW-
Rundfunk liegt der Index bei maximal 5
(75 kHz Hub und 15 kHz max. Signalfre-
quenz) und bei der Ubertragung des TV-
Tonsignals bei 3,33 (50 kHz Hub und
15 kHz max. Signalfrequenz). Wird ein
groflerer Modulationsindex zugelassen, so
vergrofiert sich auch die Bandbreite. Kom-
biniert man die Gleichungen 24 und 25,
kann man die HF-Bandbreite (Carson-
Bandbreite) auch wie folgt definieren:

(Gl. 25).

Af =2 (i +1)- fo (GL.26).

Aus den vorherigen Definitionen liBt
sich dann auch leicht der Bandbreitendeh-
nungsfaktor B, der die VergroBerung der
bendtigten HF-Bandbreite gegeniiber der
Bandbreite des Basisbandsignals be-
schreibt, berechnen. Dieser ist vom Modu-
lationsindex abhingig und 14Bt sich wie
folgt bestimmen:

B (,u.,w + l)

Vergleicht man die Bandbreitendehnung
der FM, die z. B. bei usm = 5 einen Wert
von 12 annimmt, so ist dabei der enorme
»Verbrauch™ an HF-Bandbreite bei den
Winkelmodulationsverfahren erkennbar.
Gegeniibereiner , einfachen Amplituden-
modulation (B = 2) wird die 6fache Band-
breite bendtigt. Dies ist der Preis, den man
fiir die bessere Ubertragungsqualitiit bei
der Frequenzmodulation zahlen muf.

(GL. 27).
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Bild 15: Phasenmodulation im Zeitbereich

Phasenmodulation

Genauso wie bei der Frequenzmodulati-
on wird auch bei der Phasenmodulation das
Argument einer Winkelfunktion versindert.
Hier wird die Phasenlage eines beliebigen
sinusformigen Tréigersignales im Rhythmus
des niederfrequenten Modulationssignales
gelindert, d. h. der Phasenwinkel des Modu-
lationsproduktes weicht vom Phasenwinkel
des Tréigers umeinen Betrag ab, der propor-
tional zum Augenblickswert der Amplitude
des modulierenden Signals ist. Die Darstel-
lung in Abbildung 15 zeigt ein solches PM-
Signal, wobei auch hier die Signale so ge-
wiihlt sind, dal3 das Prinzip der Phasenmo-
dulation deutlich erkennbar ist. Das Triger-
signal (15a) wird hier durch das Basisband-
signal (15b) in der Phase veriindert und es
entsteht das Ergebnis der Modulation (15¢).
Anhand dieser Abbildung ist die Funktions-
weise zwar leicht nachvollziehbar, bedarf
aber einiger genauerer Uberlegungen: Im
Nulldurchgang (z. B. t = 0,06) des Basis-
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bandsignals kommt es zu keiner Beeinflus-
sung, die Phasenwinkel des Trigers (¢ = 0)
und des modulierten Signals (¢ =0) sind
identisch. Mit steigender Amplitude des
Basisbandsignals verindert sich auch die
Phasenlage des modulierten Signals. In die-
sem Fall sind, zur besseren Veranschauli-
chung, die Parameter der Phasenmodulati-
on so gewiihlt, daB sich eine Phaseniinde-

Basisbandsignal f(t) = 1 ist. In diesem Fall,
z.B. bei t=0,08, erkennt man im modulier-
ten Signal 15¢ genau eine Phasenverschie-
bung von Ag = /282,51 gegeniiber dem
Trédger. Umgekehrt muB sich bei f(t) = -1
eine Phaseniinderung von —2,51 & —x/2
ergeben, die sich auch bei t = 0,12 ablesen
ldBt. Bei allen Amplituden, die zwischen
diesen Extremwerten liegen, ergibt sich eine
entsprechende Phaseniinderung, die zwi-
schen diesen Werten liegt.

Fiir die einfache Darstellung der Pha-
senmodulation eignetsich auch die Zeiger-
darstellung, die schon bei der Beschrei-
bung der AM im ,,ELVjournal” 5/98 zur
Verdeutlichung des Modulationsverfahrens
herangezogen wurde. In Abbildung 16 ist
ein phasenmoduliertes Signal mit kleinem
Phasenhub dargestellt. Der Zeiger des Tri-
gersignals dreht sich mit der Frequenz wo0.
Wird dieser Triiger in der Phase moduliert,
verdndert sich der Winkel um den einge-
zeichneten Phasenhub AW, wobei der re-
sultierende Zeiger weiterhin mit der Kreis-
frequenz w0 rotiert,

Bei analogen Basisbandsignalen ergibt
sich bei der Phasenmodulation eine konti-
nuierliche Anderung des Phasenwinkels,
was prinzipiell einer Veriinderung der Fre-
quenz gleichkommt. Ein Vergleich der PM
im Zeitbereich (Abbildung 15) mit der in
Abbildung 13 dargestellten Frequenzmo-
dulation ergibt daher auch nur die verin-
derte Phasenlage zwischen dem modulie-
renden Signal und den Frequenzminima
und -maxima im modulierten Signal. Es ist
deutlich zu erkennen, daB das modulierte
Signal der Phasenmodulation im Zeitbe-
reich nicht von der Frequenzmodulation zu
unterscheiden ist, wenn das Basisbandsi-
gnal nicht bekannt ist. Gleiches gilt im
Frequenzbereich, auch hier sind Frequenz-
und Phasenmodulation nicht zu unterschei-
den. Daher stellt Abbildung 14 gleichzei-
tig auch die spektrale Darstellung eines
phasenmodulierten Signals dar. Diese enge
Verwandtschaft zwischen Frequenz- und
Phasenmodulation werden wir im nich-
sten Teil dieser Artikelserie mit Hilfe der
mathematischen Betrachtung dieser Mo-

rung von 2,51 & 450° ergibt, wenn das  dulationsverfahren darlegen. ELV
a.) Zeitpunkt t1 b.) Zeitpunkt t2
f f
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i i
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PC-Technik

Universelles

RS232 Ein-Ausgabe-interface

Immer wieder stellt sich die Aufgabe des Datenaustauschs zwischen Peripheriegeréten
und einem steuernden PC. Besonders einfach kann ein solcher Datenaustausch iiber das
géngige ASCII-Format und die serielle Schnittstelle des PC vorgenommen werden.

Das hier vorgestellte universelle I/O-Interface bietet die Méglichkeit, iiber die serielle PC-

Schnittstelle einen Tastenblock mit zwélf Tasten abzufrag

Anzeige und ein Relais vom PC aus anzusteuern.

Einfache Kommunikation

Zur seriellen Ubertragung von Ziffern,
Zeichen und Buchstaben zwischen Com-
putern und Peripheriegeriiten bedient man
sich im allgemeinen des 8-Bit-ASCII-Co-
des, wobei meistens noch ein Parity-Bit als
9. Bit zugefiigt wird, der dann nach Hinzu-
fiigen eines Start- und ein bis zwei Stop-
Bits als bitserielles Datenbyte gesendet
wird,

Damit kann man MeBwerte erfassen,
Texte empfangen und senden, Eingaben
abfragen usw. und natiirlich auch mit dem
RS232-Ein-Ausgabe-Interface kommuni-
zieren,
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Da die gesamte Aufbereitung eines zu
sendenden Datenbytes (Hinzufiigen des
Start-, Parity- und der Stopbits) vom Schnitt-
stellencontroller des PCs vorgenommen
wird, kann man recht einfach kleine Anfra-
ge-oder Ausgaberoutinen in ,.Basic”, ,.Pas-
cal”, oder ,C” entwickeln, die einen un-
komplizierten Datenaustausch zulassen.

Aber auch ohne Programmierkenntnis-
se ist man mit einem ASCII-Editor, wie es
z. B. Terminal-Programme fiir die Daten-
libertragung darstellen, in der Lage, nach
dem beschriebenen Schema mit periphe-
ren Geriiten zu kommunizieren. Dabei muf
man dann lediglich mitder Computertasta-
tur arbeiten. Ein solcher Editor steht z. B.
Windows 95/98-Nutzern in Form des Ter-

en sowie eine vierstellige LED-

minalprogramms ,,Hyper-Terminal” zur
Verfiigung.

Welch interessante Anwendungen sich
allein durch die bisher besprochenen Vor-
gehensweisen realisieren lassen, zeigt das
hier vorgestellte universelle RS232-Ein-
Ausgabe-Interface.

Interessantes Multitalent

Es verfiigt tiber einen Tastenblock mit
12 Tasten, eine vierstellige LED-Anzeige
und ein Schaltrelais fiir Schaltaufgaben.
Dazu kommt eine eigene Spannungsstabili-
sierung, um alle Baugruppen des Interface
mit einem Kostengiinstigen Steckernetzteil
(9-12 V/100 mA) versorgen zu konnen.
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Bild 1: Schaltbild des universellen RS232-Ein-Ausgabe-Interface

Der Wechselkontakt (40 V/1 A) des Re-
lais wird iiber eine 3,5mm-Stereo-Klin-
kenbuchse herausgefiihrt, so daf hier eine
einfache Losung fiir die Realisierung eines
Schaltkontakts zur Verfiigung steht.

Mit dieser Konfiguration sind im Zu-
sammenspiel mit einem PC vielfiltige
Anwendungen denkbar. Diese gehen von
der abgesetzten Ziffern- und Textanzei-
ge iber die Maglichkeit, ein komforta-
bles (Online-) CodeschloB zu realisieren
bis hin zu Testkonfigurationen, der ab-
gesetzten Geritesteuerung von Program-
men mit Quittung durch die Anzeige oder
gar Spielen.

Fiir die Verbindung mit dem PC genii-
gen hier tatséchlich drei Adern, damit ist
die ganze Einheit geradezu ideal auch fiir
weitabgesetzten Betrieb geeignet, etwa als
elektronisches Tiirschlof.

Ein Blick auf die Schaltung (Abbildung 1)
zeigt, daB sich die gesamte Schaltung des
Gerites um einen Mikrocontroller (IC 1) als
Herzstiick aufbaut. Seine universell program-
mierbaren Eingangs-/Ausgangsports ermog-
lichen die flexible Ansteuerung bzw. Abfra-
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geder Tastatur, der Anzeigen und des Relais.

Der 8MHz-Quarz legt zusammen mit
C 1/C 2 die Taktfrequenz von IC 1 fest.

Der BCD-zu-Dezimaldecoder IC 2 be-
dient die tiber die Ports 20 bis 23 von IC |
gemultiplexten LED-Anzeigen. Jedes Seg-
ment kann einzeln angesteuert werden, ein
Vorteil, der die universelle Ansteuerung
der Anzeige unterstiitzt.

Eine Tastaturmatrix mit 12 Tasten wird
zumeinen (Spalten) iiber die Ports P31 bis
P 33 von IC 1 abgefragt. Zum anderen er-
folgt die Auswertung der Zeilen der Tasta-
tur im Rahmen des Multiplexens der Mi-
krocontroller-Ports. Diese Losung wurde
gewihlt, um die wenigen am Mikrocon-
troller zur Verfiigung stehenden Ports ef-
fektiv nutzen zu konnen.

Der Mikrocontroller sorgt bereits intern
fiirdie Aufbereitung aller ein- und ausgehen-
den Daten fiir die serielle Ubertragun g. Fiir
die Umwandlung auf V.24-Pegelverhiiltnis-
se (Erzeugung einer negativen Spannung)
sorgt IC 3 mit seiner Peripherie, so dafB eine
normgerechte Bedienung der seriellen
Schnitistelle des PC erfolgen kann. Port P 00

ZB6EQ2
IDU IOC-n 100n
28N ker a | kizr

des Mikrocontroller steuert das Relais RE 1.
Induktive Spannungsspitzen werden mit D 5
vermieden. Der Relaiskontakt ist an die Ste-
reo-Klinkenbuchse BU 2 gelegt.

Die an BU 3 (3,5mm-Klinkenbuchse,
Plus am Mittenkontakt) anliegende Gleich-
spannung (9 bis 15 V) gelangt {iber eine
Schutzdiode gegen Falschpolung (D 10)
an den Spannungsregler IC 4, der eine
stabilisierte Spannung von 5 V fiir die
Schaltung bereitstellt. Die Elkos C 7 und
C 8 dienen zur Pufferung und Siebung, C 9
bis C 12 zur Storunterdriickung.

100n
ker

9811998014

i

Nachbau

Der Nachbau erfolgt aufeiner einseitigen
Platine mitden Abmessungen 83x 120 mm.

Entsprechend der Stiickliste und des Be-
stiickungsplans beginnt die Bestiickung mit
dem Einsetzen der Widerstiinde, des Quar-
zes, der Kondensatoren (ohne Elkos) und
der Tpoligen Buchse fiir die Tastatur.

Nach dem Verliten der AnschluBbeine
und dem vorsichtigen Abschneiden der
iiberstehenden Drahtenden werden nun,
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unter Beriicksichtigung der richtigen Po-
lung, die Dioden, danach die Elkos einge-
setzt und verlotet.

Nun folgt das Einsetzen des Spannungs-
reglers, nachdem dessen AnschluBbeine
vorsichtig um 90 Grad nach hinten abge-
winkelt wurden (siehe Platinenfoto).

Bevor der Spannungsregler verldtet
wird, ist er mit einer M3x6mm-Schraube,
zugehdriger Zahnscheibe und Mutter zu
befestigen, um ihn einerseits sicher zu
fixieren und andererseits eine mechani-
sche Belastung der Lotanschliisse zu ver-
meiden.

Danach erfolgt das Verliten der An-
schliisse des Spannungsreglers.

Die ICs sind gemil Bestiickungsplan
lagerichtig in die Platine einzusetzen.
Nach dem Verléten der IC-Anschliisse
werden nun die Klinkenbuchsen BU 2/
BU 3 eingesetzt und verlétet, danach die
Ypolige Sub-D-Buchse BU 1 und das Relais
RE 1.

Vor dem Bestiicken der vier 7-Seg-
ment-Anzeigen D 6 bis D 9 ist der Einsatz
einer 40poligen IC-Fassung notwendig,
um die Anzeigen nither an die Frontplatte
des Gehiuses heranzubringen. Die Fas-
sung wird in die Platine eingesetzt und
verldtet und schlieBlich die Anzeigen la

“

Stiickliste:
Universelles RS232-Ein-Ausgabe-Interface

Widerstande: Sonstiges: :
L e L e RA-R7 (Cmarg, RNTHz. e i Q1 ©
ARGl i RI1-R3 SUB-D-Buchsenleiste, '

Opolim mE ni e BUI1

Klinkenbuchse, 3.5mm,
Kondensatoren: DI, Stereo et i BU2
2Z2pR/kers R Cl, C2 Klinkenbuchse, 3,5mm, :
100N H/kere et iana SR COSC12  pENG MOne .o L N BU3 |
TUEAO0N i val st C3-C6 1 Buchsenleiste, 7polig, Hohe: Smm BU4 |
JORBRY . i e R C8 Miniatur-Relais, 5V, 2 x um........... RE1 ||
TOOUERSN Ll i L C7 Matrixtastatur, 4 x 3 Tasten ............ TAl

I IC-Fassung, 40polig

4 Zylinderkopfschrauben, M2 x 20mm
Halbleiter: 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
EICVOS R7Es et i mss Sl IC1 4 Mutter, M2
TALSTAS et domilis s e IC2 | Mutter, M3
MASIGD s sl il e IC3 1 Ficherscheibe, M3
TROS il i il 0 ... IC4 4 Knippingschrauben, 2,2 x 12,5mm
TN o e D1-D5 4 Distanzrollen, M3 x Smm
INABOT e it Sl G D10 4 Distanzrollen, M3 x 10mm
HIDS PSSt Asvnrs Sl D6-D9 1 Gehiuse, bearbeitet und bedruckt

gerichtig (siche Platinenfoto) eingesetzt.

Das Tastenfeld wird, nachdem die Stek-
kerleiste in die 7polige Buchse eingesetzt
ist, auf vier 10mm-Distanzrollen gesetzt
und mit vier M2x20mm-Schrauben und zu-

gehdriger Mutterauf der Platine verschraubt,

Nachdem die gesamte Platine auf richti-
ge Bestiickung und eventuelle Ltbriicken
kontrolliert wurde, kann man sie nun ins
Gehiuse einbauen.

Il

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestilickungsplan
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3.5mm-Mono-Klin-
kensteckers liegen.

Bits per second: [3600

Der Verbraucher,
der durch das Relais
an- gesteuert werden
soll, z. B. Tiirdffner,

L

Data bits: ]e

istmit-einer 3,5mm-
Stereo-Klinkenbuch-
se (Mittelkontakt am

Le

Parity: l Odd

AuBenleiter) anzu-
schliefien.

Die Verbindung
zum Computer er-

Le

Stop bits: |2

folgt tiber BU 1 iiber
einen 9poligen Sub-
D-Stecker, ein (ge-

L

Flow contral: I None

schirmtes) 3poliges
Verbindungskabel
und eine 9polige
Sub-D-Buchse auf

L

Bild 2: Die Einstellungen der seriellen Schnittstelle

Gehauseeinbau

Das Unterteil des zum Bausatz geliefer-
ten Gehiuses besitzt vier Schraubdome, auf
denen die bestiickte Platine befestigt wird.
In diese Schraubdome setzt man nun zu-
néchst vier dickere Drahtenden von 15 mm
Linge als Montagehilfe ein.

Anschlielend sind auf diese die vier Smm-
Distanzrollen aufzusetzen, gefolgt von der
Platine, so dafB die vier Drahtenden durch
die Befestigungslécher der Platine ragen.

Ist die Platine richtig positioniert, wer-
den die Drahtenden nacheinander entfernt
und jeweils durch eine Knippingschraube
2,2 X 12,5 mm ersetzt.

In das Displayfenster des Gehiuscober-
teils ist die Kontrastscheibe einzusetzen
und mit wenig Sekunden- oder Kunststoff-
kleber zu befestigen.

der Computerseite.
Fiir den Anschluf an
eine der seriellen Schnittstellen (je nach
Ausstattung COM 1 bis COM 4) kann es
erforderlich sein, einen Adapter 9pol./
25pol. einzusetzen, der den meisten PCs
beiliegt bzw. im Handel erhiltlich ist.

Datenaustausch und Bedienung

Wie gesagt, der AnschluB des Interface
erfolgt an eine serielle Standard-Schnitt-
stelle des PC (COM n) mit einer Daten-
tibertragungsrate von 9600 Baud, § Bit,
ungerader Paritdt (Odd), und 2 Stopbits.

Flirdie Bedienung bzw. erste Versuche ist
ein Terminal-Programm, wie z. B. das Hy-
per-Terminal”, das zu WINDOWS 95/9%
gehdrt, geeignet.

Nach dem AnschluB der Spannungsver-
sorgung leuchten zunichst die vier Dezi-
malpunkte der Anzeige.

Nach dem Aufset-
zen des Gehiduseober-
teils und dem Ver-

“& test - HyperT erminal
Datei Bearbeiten Ansicht Anruf Ubertragung 2

schrauben mit dem
Gehiduseunterteil ist

it

D|| 58] :

ol =

das Interface einsatz-

bereit.

AnschluB und
Inbetriebnahme

Die Spannungsver-
sorgung des Geriites
kann iiber ein exter-
nes Netzteil mit 9 bis
15V gesiebter Gleich-
spannung und einen
minimalen Strom von

il

1+2*2#8965473_ |

o

100 mA (z. B. Stek-
kernetzteil) iiber BU

'Verbunden 00:21:39

\Autom. Erkenn, 4

3 erfolgen. Der Plus- Bild 3: Die Eingaben der Interface-Tastatur erscheinen direkt

pol mull dabei am

MittenanschluBeines ,,Hyper-Terminal”

ELVjournal 1/99

im E-/A-Feld eines Terminal-Programms, z. B. WINDOWS-

%

Nach dem Start und der entsprechenden
Einstellung des Terminalprogramms, (rich-
tige Schnittstelle COM n und richtige Da-
teniibertragungsparameter) erscheinen be-
reits mit der Interface-Tastatur eingegebe-
ne Ziffern/Zeichen im Eingabe-/Ausgabe-
fenster des Terminalprogramms (Abbil-
dung 2).

Im Gegenzug kdnnen nun vom PC aus
Zahlen und 7-Segment-Strings gesendet
werden, die auf dem Interface-Display er-
scheinen, und das Relais ist iiber die PC-
Tastatur schaltbar.

Je nach Einstellung des Terminalpro-
gramms sind die PC-Tastatureingaben im
E-/A-Fenster des Programms sichtbar oder
nicht sichtbar.

Selbstverstdndlich kénnen auch von der
PC-Tastatur mit Hilfe der diversen Be-
fehlstasten fast alle Segmente der Anzeige

Tabelle 1:
Befehlsiibersicht iiber die ASCII-
Befehle und 7-Segment-Strings

Zeichen/Folge Bedeutung/Reaktion

E Relais ein
A Relais aus
Zz1z22 23 74 Zahl z1 z2 z3 z4 an- |

zeigen, wobei z1 bis |
z4 ASCII-Ziffern sind |
Segmentkombinatio- |
nen sis2s3s4an- |
zeigen, wobei s1 bis |
s4 Segmentcodes

mit folgender Bedeu- |

Ss1s2s3s4

tung sind: -
Bit 0: Segmenta
Bit 1: Segmentb |
Bit 2: Segmentc |
Bit 3: Segmentd
Bit 4: Segmente |
Bit 5: Segment f

Bit 6: Segment g

Bit7:  Segment dp|

einzeln oder in Gruppen angesteuert wer-
den (7-Segment-String-Ansteuerung). Hier
bietet sich aber besser die Ausgabe durch
ein eigenes Programm an, wie bereits am
Anfang beschrieben.

Eine Befehlsiibersicht der PC-Befehle
istin Tabelle 1 gezeigt.

Dabei wird schnell das Dateniibertra-
gungsprinzip iber die diversen ASCII-Zei-
chen klar, so daB man sehr schnell iiber
Programmierwerkzeuge bestimmte Abliu-
fe, Anzeigen und Tastaturbedien-Quittun-
gen generieren kann.

Soist z. B. ein Code-Schlof3 mit der Inter-
face-Tastatur bedienbar, die Anzeige dient
als Status-Anzeige (z. B. TODE, AUF. AEL.
Err),und das Relais steuert den Tiirdffner.

Durch die Ubertragung der Daten als
ASCII-Zeichenoder 7-Segment-Strings ist
die Programmierung ohne spezielle Daten-
formate sehreinfach auch z. B. fiir BASIC-
Anfinger losbar.

59



MeBtechnik

" g0 MHZ
)
offset

Universal-Frequenzzahler

bis 1,3 GHz

FC 7007/7008 Teil 1

Ein Frequenzzéhler zéhlt heute wie ein Oszilloskop und das Multimeter zur Grundausstat-
tung im Elektroniklabor. Universelle Einsetzbarkeit, Preiswiirdigkeit und einfache
Bedienung zéhlen dabei zu den wichtigsten Eigenschaften eines solchen MeBgeriétes.
Wir stellen zwei Universal-Frequenzéhler zur Frequenz-, Perioden- und Pulsbreitenmessung
sowie Ereigniszéhlung vor, die durch ein ausgezeichnetes Preis-/Leistungsverhéltnis und
herausragende Leistungsmerkmale iiberzeugen.

Vielseitig messen...

Wir stellen an einen modernen Fre-
quenzzihler. sei er noch so preiswert,
heute hohe Anforderungen. Natiirlich soll
er einen weiten MeBbereich aufweisen,
sowohl analoge als auch digitale Ereig-
nisse messen kénnen, moglichst so ein-
fach wie ein Multimeter zu bedienen und
vielseitig einsetzbar sein. Zihler, die sol-
chen Anforderungen geniigen, kosten ent-
sprechend viel Geld und kommen damit
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flir das . ,normale™ Amateurlabor kaum in
Betracht.

Dal} es auch preiswerter geht, ohne da-
bei wesentliche Abstriche an Ausstattung,
Komfort und Leistungsfihigkeit machen
zu miissen, beweisen die hier vorgestellten
ELV-Frequenzzihler FC 7007/7008.

Aufgrund der zentralen Steuerung durch
einen Mikroprozessor kann der sonst er-
forderliche hohe Hardwareaufwand fiir ei-
nen solchen Universalzihler erheblich ge-
senkt werden. Vergleicht man diese Zihler
mit einem herkommlichen Ziihler gleicher

Leistungsfahigkeit, so fillt der geringere
Bauteilaufwand deutlich ins Auge.

Eine relativ unaufwendige Grundkonfi-
guration wird zentral durch diesen Mikro-
prozessor gesteuert und bedient. Letztlich
entscheidet (fast) nur noch die in den Pro-
zessorkern installierte Intelligenz iiber die
Leistungsfihigkeit des Geriites. Gleichzei-
tig werden Bedienfeatures zugiinglich, die
bisher nur mit hohem Aufwand zu realisie-
ren waren.

Dal} geringer Aufwand nicht gleich ge-
ringe Leistungsfihigkeit bedeutet, zeigtein

ELVjournal 1/99




Blick auf die technischen Daten der beiden
hier vorgestellten Universal-Zihler.

FC 7007

Der FC 7007 (Abbildung 1) stellt gewis-
sermafen das ,.Grundmodell” dar. Er bic-
tet die Funktionen Frequenz-. Perioden-
dauver- und Pulsbreitenmessung sowie Er-
eigniszihlung an. Die variable Torzeit LBt
sichim Bereich von 10 ms bis 10s in 10ms-
Schritten einstellen.

Unabhiingig von der Eingangsfrequenz
ist stets die maximale Aufldsung von 7 Stel-
len verfiigbar, so dal auch niederfrequente
Eingangssignale mit der jeweils hchsten
Auflésung angezeigt werden.

Der Zihler verfigt tiber zwei Eingangs-
kanile. Dererste Eingang ist der sog. TTL-
Eingang, mit dem direkte Messungen in
Digitalschaltungen im Bereich von 0 bis
30 MHz moglich sind.

Uber den zweiten Zihlereingang sind
Frequenzen bis 80 MHz (bei einer Emp-
findlichkeit von 25 mV) erfabar. Hier
stehen vielfiltige Méglichkeiten zur Ver-
figung, MeBparameter einstellen zu kén-
nen. um stets eine signaloptimierte Ein-
stellung und somit zuverlissige MeBer-
gebnisse zu erhalten.

Die Signaleinspeisung kann DC- oder

\

mit 10 ppm, extern

Technische Daten:

FC 7008 FC 7007
Frequenzbereich: 0 bis 1,3 GHz 0 bis 80 MHz
MeBfunktionen: Frequenz, Periode, Ereignis, Frequenz, Periode, Ereignis,
Pulsbreite Pulsbreite _
Torzeit: 10 ms bis 10 s / 10 ms-Schritte 10 ms bis 10s / 10 ms-Schritte |
Auflésung: 8 Stellen 7 Stellen
Referenzfrequenz:  intern: 25MHz-Quarzofen intern 16MHz, extern

max. Eingangs- 100 Vss 100 Vss
spannung:

Eingang AC/DC bis 80 MHz

Empfindlichkeit: 25mV 25mV
Eingangsimpedanz: 1 MQII20 pF I MQII20 pF
Kopplung: DC/AC DC/AC

Filter: 50 kHz, schaltbar 50 kHz, schaltbar
Abschwiicher: 20 dB, schaltbar 20 dB, schaltbar
Offset +1 V, stufenlos einstellbar +1 V, stufenlos einstellbar
max. Eingangs- bis 1,3 GHz 5 Vss

spannung: :

Eingang 50 MHz bis 1,3 GHz

Empfindlichkeit: typ. 25 mV entfillt
Eingangsimpedanz: 50 Q entfillt
TTL-Eingang

Frequenzbereich: 0 bis 30MHz 0 bis 30MHz
Pegel: TTL-kompatibel TTL-kompatibel
max. Eingangs- 5 Vss 5 Vss

Bild 1: Vielféltige MeBfunktionen und hervorragendes
Preis-/Leistungsverhiltnis zeichnen den FC 7007 aus

AC-gekoppelt erfolgen, Signale mit be-
sonders hohen Pegeln sind im Verhiltnis
von 10:1 abschwiichbar, es ist eine DC-
Offset-Einstellung (mit Richtungs- bzw.
Polarititsanzeige des Offsets) ebenso mog-
lich wie das Zuschalten eines Tiefpasses
(50 kHz).

Einstellungen, die iiber die Multifunkti-
onstasten unterhalb des Displays erfolgen,
wie z. B. die Einstellung der Torzeit, wer-
den in einem EEPROM nichtfliichtig ge-
speichert. so daB sie auch bei Wiederinbe-
triebnahme nach dem Ausschalten sofort
wieder zur Verfiigung stehen. So ist keine
Neueinstellung des Zihlers (bei gleicher
MeBaufgabe) notwendig.

Der Ziihler arbeitet mit einer internen,
quarzstabilisierten Referenzfrequenz von
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16 MHz, die aus der Pro-
zessor-Takterzeugung ab-
geleitet wird. Zur Erho-
hung der Frequenzstabili-
titkanneine externe Refe-
renzirequenz eingespeist
werden. Deren Wert kann
beliebig zwischen 1 MHz
und 30 MHz liegen, jedoch
ist ein Frequenzraster von
100 kHz einzuhalten.

Die zugefiihrte Refe-
renzfrequenz wird vom
Geritautomatisch erkannt
und braucht deshalb kei-
nen bestimmten Wert zu
haben. Jedoch gilt: Je hoher die Frequenz,
desto genauer die Messung.

Folgende Betriebsarten

synchron und reziprok mit einstellbarer Tor-
zeil.

Pulsbreitenmessung (Pulse)

Hier ist wahlweise die Messung der ne-
gativen oder positiven Pulshreite mit einer
Auflosung von 1/Referenzfrequenz (bei
25 MHz: 40 ns) méglich.

Ereigniszahlung (Event)

Die Betriebsart ,.Ereignisziihlung” er-
laubt das Zihlen eintreffender Impulse am
TTL- oder DC/AC-Eingang des Zihlers.

FC 7008

Der FC 7008 (Abbildung 2) entsprichtin
seinen Funktionen dem FC 7007, jedoch

des FC 7007 sind moglich:

Frequenzmessung
(Frequency)

Die Messung von Fre-
quenzen erfolgt eingangs-
synchron und reziprok mit
einstellbarer Torzeit. Der
FrequenzmefBbereich be-
triigt O bis 80 MHz.

Periodendauer-

messung (Period)
Auch die Periodendauer-

messung erfolgt eingangs-

=

:

<

Bild 2: Der FC 7008 miBt Frequenzen bis 1,3 GHz und
verfiigt (iber einen internen, hochstabilen OCX0
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Bild 3: Schaltung des Prozessorkerns

verfiigt er gegeniiber diesem iber eine er-
hohte Auflésung von 8 Stellen und einen
dritten Eingangskanal, der mit einem hoch-
wertigen HF-Eingangsteiler bestiickt ist
und so den FrequenzmeRbereich auf 1300
MHz erweitert.

Zusiitzlichistein hochwertiger 25MHz-
OCXO (,.Quarzofen”) installiert, der fiir
eine hochgenaue und stabile Referenzfre-
quenz sorgt. Der Quarzoszillator, wird in
einem gut wirmegedimmten Gehiuse ge-
gendie Umgebungstemperaturisoliert und
miteiner Temperaturregelschaltung aufei-
nem (nach einer Auftheizzeit) exakt gleich-
bleibenden Temperaturniveau gehalten. So
wird eine Temperaturdrift des Quarzes bei
wechselnder Umgebungstemperatur weit-
gehend verhindert.

Trotzdem ist auch hier die wahlweise
Einspeisung einer externen Referenzfre-
quenz moglich.

Mitdiesen Features ,,spielt” der FC 7008
schon eine Klasse héher, was man aller-
dings am Preis des Bausatzes bzw. Fertig-
geriits nur wenig merkt. Hier schlagen die
Vorteile der komplexen Mikroprozessor-
steuerung voll zu Buche, denn mit nur
wenigen weiteren Bauelementen ist bei im
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wesentlichen gleicher Bedienstruktur eine
deutliche Gebrauchswertsteigerung erreich-
bar.

Die Schaltung

FC 7007/7008 - Prozessorkern

Abbildung 3 zeigt die Schaltung des
Prozessorkerns des FC 7008. Der intelli-
gente Kern des Frequenzziihlers wird von
einem Einchip-Mikrorechner des Typs
87C52 gebildet. Er steuert das Display
einschlieflich der Leuchtdioden D 1 bis
D 13 (Betriebsarten- und MeBbereichsan-
zeige) im Multiplexbetrieb an, fragt in ei-
nem Multiplexzyklus die Bedientasten
TA 1 bis TA 7 (Betriebsarten- und Tor-
zeiteinstellung sowie Eingangskanalwahl)
ab und steuert iiber seine E/A-Ports alle
Funktionsabliufe im Geriit. Das EEPROM
IC 16 speichert die Einstellungen, die iiber
die Tastatur vorgenommen werden, auch
bei Abschalten oder Stromausfall.

Beim FC 7007 wird aus dem Prozessor-
takt von 16 MHz auch die interne Refe-
renzfrequenz fiir den Zihler abgeleitet. Mit
C1 ist der Quarzoszillator beim spiteren

Relais

Dzs

9911637014

Abgleich anhand einer genau bekannten
MeBfrequenz abgleichbar.

IC 4 bildet eine Watchdog-Anordnung,
die sowohl fiir einen Einschalt-Reset als
auch fiir einen Reset bei Ausfall des Mul-
tiplextakts (weist auf einen ,,stchengeblie-
benen” Prozessor hin) sorgt.

Der BCD-zu-Dezimal-Konverter IC 3
steuert im Multiplextakt die Stellentreiber
(T 3 bis T 10) der 7-Segment-Anzeigen
DI 1bis DI sowiedie LED-Treiber T 1 und
T2 an. IC 2 ist, ebenfalls im Multiplextakt,
fiir das Treiben der einzelnen Segmente der
Anzeigen und der LEDs zustindig.

Die beiden bistabilen Taststufen, die
von IC 5 gebildet werden, steuern iiber T
1T bzw. T 12 die Umschaltrelais RE |
bzw. RE 2 sowie die zugehorigen Anzei-
ge-LEDs D 27/D 28 an. Mittels RE 1
erfolgtdas Ein- und Ausschalten des 10:1-
Abschwiichers und mittels RE 2 entspre-
chend das des Tiefpass-Filters im Vorver-
stirkerzweig.

Im zweiten Teil des Artikels setzen wir
die Schaltungsbeschreibung fort, bespre-
chen die erweiterten Funktionen des
FC7008, gefolgt von Bedienung und Nach-
bauanleitung fiir den FC 7007/7008.
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Universal-Thermostat UT 100

Das neu entwickelte Universal-Elektronik-Thermostat UT 1 00 im Stecker-Steckdosen-

gehause ist in nahezu allen Bereichen ein

oder Kiihibetrieb erforderlich ist.

Allgemeines

In vielen Bereichen des tiglichen Le-
bens werden Temperaturregelun gen bend-
tigt. Fiir diese Aufgabe werden im allge-
meinen Thermostate eingesetzt, die je nach
Bedarf die Steuerung von Heiz- oder Kiihl-
geriten ibernchmen.

Alle wesentlichen Komfortmerkmale
und Funktionen, die einen hochwertigen,
universell einsetzbaren Elektronik-Ther-
mostat ausmachen, sind im UT 100 reali-
siert. Das in einem Stecker-Steckdosenge-
hiiuse untergebrachte Geriit ist aufgrund
seiner Konzeption vielseitig einsetzbar.

Neben dem Einsatz als eigenstindiges
Geriit kann das UT 100 auch als Ersatz fiir
defekte, mechanische Thermostate die-
nen. So kann z. B. ein Kiihlschrank mit
defektem Thermostat tiber das UT 100
ein- und ausgeschaltet werden. Der mit 2
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m AnschluBleitung ausgestattete Tempe-
ratursensor ist dann an einer geeigneten
Stelle innerhalb des Kiihlgeriites zu posi-
tionieren.

Der Schaltausgang des UT 100 darf

maximal mit 230 V/16 A belastet werden.

Die programmierte Ein- und Ausschalt-
temperatur wird in einem EEPROM gespei-
chert und bleibt daher auch bei Netzausfall
crhalten. Fiir den Datenerhalt sind im UT
100 keine Pufferbatterien erforderlich.

Bedienung

Beim Universal-Thermostat UT 100
wurde besonders Wert auf eine iibersicht-
liche und einfache Bedienung gelegt. Dazu
trigtauch wesentlich das grofie, bereits aus
groBerer Entfernung, gut ablesbare LC-
Display bei.

Neben der automatischen Thermostat-
funktion erlaubt das Geriit auch ein manu-

setzbar, wo eine Temperaturregelung im Heiz-

Technische Daten;
Universal-Thermostat UT 100

-kompakter Aufbau im Stecker-Steck- |
dosengehiuse mit abgesetztem Tem-
peratursensor (2 m AnschluBleitung)

-digitale Anzeige der aktuellen Tem- |
peratur, der Einschalttemperatur und |
der Ausschalttemperatur L

-Speicherung der programmierten
Schalt- Schwellen auch bei Netzausfall |

-minimale Schaltungshysterese (0,1 K) ;

-hohe Schaltleistung (230 V/16 A) f

-groBer Temperaturbereich -40° C bis f
+99° C i;s

-Ein- und Ausschalttemperatur getrennt |
einstellbar 'L

-libersichtliche, einfache Bedienung j

-Abm. (BxHx T): 68 x 131,5 x 39 mm

(mit Stecker 57 mm)
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Bild 1: Ubersichtliche Anzeige und
einfache Programmierung der Tem-
peraturschwellen

elles Ein- und Ausschalten des Verbrau-
chers, unabhiingig von der aktuellen Tem-
peratur.

Die Bedienung. die sich im wesentli-
chen auf das Einstellen der gewiinschten
Temperaturschwellen beschriinkt, ist aus-
gesprochen einfach. Nach dem Anlegen
der Betriebsspannung (Einstecken des
UT 100 in eine Steckdose) fiihrt das Geriit
einen kurzen Displaytest durch, bei dem
samtliche zur Verfiigung stehenden Seg-
mente angezeigt werden. Alsdann schaltet
das UT 100 in den Automatik-
modus mit Anzeige der aktuel-
len Temperatur am abgesetzten
Sensor.

In Abhiingigkeit vonden ein-
gestellten Temperaturschwel-
len wird die Funktion Heizen
oder Kiihlen automatisch ge-
wiihlt.

Zum Einstellen der Einschalt-
schwelleistkurzdie Taste ,.Ein™
zubetitigen, und die Displayan-

trieb von den ecingestellten Temperatur-
schwellen abhingig, so daB am UT 100
keine Einstellung erforderlich ist.

Wird z. B. eine Einschalttemperatur von
217 C und eine Ausschalttemperatur von
227 C vorgegebenen, so kann es sich nur
um den Heizbetrieb handeln. In diesem
Fall wiirde ein angeschlossenes Heizgeriit
bei Unterschreiten von 21° C aktiviert und
bei Uberschreiten von 22° C deaktiviert
werden.

Die kleinste programmierbare Schalt-
hysterese des UT 100 betrigt 0,1 K. Der
Jeweils aktuelle Zustand der integrierten
Schaltsteckdose wird grundsitzlich mit
+Ein” und ,,Aus” im Display angezeigt.

Die Umschaltung zwischen automa-
tischen und manuellen Betricbsmodus er-
folgt mit der Taste ..Auto/Man”. Im manu-
ellen Betriebsmode ist dann die Schalt-
steckdose mitden Tasten ..Ein” und ,,Aus”
beliebig schaltbar, wobei die Thermostat-
funktion deaktiviert ist.

Dermit 2m Anschlufleitung versehene,

%

wasserdicht gekapselte Temperatursensor
erlaubtauch Temperaturmessungen in Fliis-
sigkeiten.

Schaltung

Wie das in Abbildung 2 dargestellte
Gesamtschaltbild des UT 100 zeigt, hilt
sich der Schaltungsaufwand dank modern-
ster Prozessortechnologie in Grenzen.

Herzstiick des Elektronikthermostats ist
der 80polige Single-Chip-Mikrocontroller
ELV 9884, der simtliche MeB-, Steuer-
und Anzeigefunktionen des UT 100 iiber-
nimmt.

Das direkt mit dem Prozessor verbunde-
ne LC-Display wird iiber COM 0bis COM 3
sowie iiber die Segmentleitungen SEG 2
bis SEG 9 angesteuert.

Zur Speicherung der programmierten
Ein- und Ausschalttemperaturen dient das
EEPROM 24 C 01 (IC 2). das iiber den I*C-
Bus (Pin 5, Pin 6) mit Port 2.2, Port 2.3 und
Port 7.1 des Prozessors verbunden ist. Auch

Bild 2: Gesamtschaltbild

Manuell " T
Auto U

Heizen &= 5=

Klhlen ﬂ

Ein Aus =

des UT 100

] =)

e el e
(ol £ g

.»|n|>;'

zeige wechselt zum eingestell- +2v
ten Schwellwert, der mit den
Tasten .4+” und ,.-” in 0,1°C-
Schritten veréinderbar ist (Ab-
bildung 1).

Bei stindig gedriickter Taste
erhéhtsichautomatisch die Ein-
stellgeschwindigkeit in drei

Stufen, so daB auch gréBere
Schwellwertverinderungen
schnell und komfortabel még-
lich sind.

Der Programmiermode wird
automatisch verlassen, wenn =
linger als 6 Sekunden keine
Tastenbedienung erfolgt. wo-
bei gleichzeitig die zuletzt ¢in-
gestellte Temperaturschwelle
im EEPROM abgespeichert

wird.

Mit der Taste .. Auto/Man”
ist das sofortige Beenden des
Programmiermodus mit Ab-
speicherung der letzten Einstel-
lung méglich.

Die Programmierung der Aus-
schaltschwelle erfolgt in der
gleichen Art und Weise.

Wie bereits erwihnt ist die
Funktion Heiz- oder Kiihlbe-
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Ansicht der fertig bestiickten Netzteilplatine mit zugehdrigem Bestiickungsplan

bei Netzausfall bleiben die gespeicherten
Daten nahezu unbegrenzt, das heiBt min-
destens 10 Jahre, erhalten.

Die fiinf Bedientasten des Geriites wer-
den an Port 6.0 bis Port 6.3 sowie Port 7.0
des Prozessors abgefragt und der Tempe-
ratursensor ist direkt mit Port 3.1 und Port
3.2 verbunden.

Die Funktionsweise der Temperatur-
messung ist denkbar einfach. Zuerst wird
tiberden Referenzwiderstand R 5 der Elko
C 8 soweit aufgeladen, bis an Port 1.0 ein
Interrupt ausgeldst wird. Dann wird C 8
liber R 4 nahezu schlagartig entladen und
liber die Reihenschaltung, bestehend aus
dem Temperatursensor und R 3. erneut
aufgeladen. Auch hier wird nun abgewar-
tet, bis es an Port 1.0 zur Interrupt-Ausl-
sung kommt. Die Differenz zwischen den
beiden Integrationszeiten ist proportional
zum Widerstand des Temperatursensors
und somit auch proportional zur gemesse-
nen Temperatur. Die Linearisierung des
Sensors erfolgt im UT 100 softwaremii-
Big.

Der Mikrocontroller ELV 9884 verfligt
tiber zwei integrierte Oszillatoren. die an
Pin 14, Pin 15, Pin 17 und Pin 18 extern
zugiinglich sind, Wihrend der schnelle
Oszillator (Pin 14, Pin 15) extern aus-
schlieBlich einen Widerstand (R 3) beno-
tigt. istder zweite Oszillator mit dem Quarz
Q 1 sowie den Kondensatoren C 6 und C 7
beschaltet.

Die Spule des 16ASchaltrelais mit Frei-
laufdiode D 6 befindet sich im Kollektor-
kreis des Treibertransistors T 1, der iiber
Port 2.0 des Prozessors gesteuert wird.

Bis auf die Spannungsversorgung sind
nun alle wesentlichen Funktionsgruppen
des UT 100 beschrieben. Die Versorgung
der elektronischen Komponenten erfolgt,
galvanisch getrennt, tiber den Nelztrans-
formator TR 1.

Nach der Briickengleichrichtung mitD 1
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bis D 4 gelangt die unstabilisierte Span-
nung auf den Puffer-Elko C 1 und Pin | des
Spannungsreglers IC 3. An dessen Aus-
gang stehen dann stabilisiert 5 Voli zur
Verfligung.

Nachbau

Der praktische Aufbau des UT 100 ist
trotz gemischter Bestiickung aus SMD-
und konventionellen Bauelementen nicht
schwierig, da die Prozessorplatine bereits
mit aufgeldtetem Mikrocontroller ausge-
liefert wird.

Eine Handbestiickung dieses 80poligen
SMD-Bausteins wire schwierig und setzt
sehrviel Loterfahrung voraus. Die Bestiik-
kung aller weiteren Bauelemente ist dage-
gen vergleichsweise einfach.

Wirbeginnen die Bestiickungsarbeit mit
der Netzteilplatine, wo entsprechend der
Stiickliste und des. Bestiickungsplanes
ausschlieBilich konventionelle, bedrahtete
Bauelemente zum Einsatz kommen.

Achtung!

Aufgrund der im Gerit frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbe-
triebnahme ausschlieBlich von Fachkrif-
ten durchgefiihrt werden, die auf-

nem Arbeitsgang festzuldten und die

liberstehenden Drahtenden direkt

oberhalb der Létstellen abzuschnei-
® den.

Esfolgender Transistor T | und der
Spannungsregler IC 3, die mit mog-
lichst kurzen AnschluBbeinchen ein-
© | ulsten sind.

Wihrend der Keramikkondensator
C 2 mit beliebiger Polaritit eingebaut
werden darf, muf3 bei den beiden Elek-
trolyt-Kondensatoren unbedingt die
korrekte Polaritiit beachtet werden.

ST3 Besondere Sorgfalt ist beim Einlé-
ten des Netztransformators und des
Leistungsrelais erforderlich. Simtli-

% che Anschluipins dieser Bauelemen-

te sind mit reichlich Lotzinn festzu-

setzen.

Die Platinenanschlupunkte 1 bis 3 wer-
den jeweils mit einer einadrig isolierten
Leitung von 65 mm Linge bestiickt.

Imdanachfolgenden Arbeitsschritt wer-
den die elektrischen Verbindungen zwi-
schen der soweit fertiggestellten Netzteil-
platine und dem Steckdoseneinsatz herge-
stellt.

Dazu sind zuerst, entsprechend Abbil-
dung 3, die Verbindungsleitungen mit ei-
nem Querschnitt von 1, S mm? vorzuberei-
ten. Die 8 mm und 15 mm abisolierten
Enden werden jeweils auf der Platine befe-
stigt. wiihrend das andere Ende der jewei-
ligen Leitung am entsprechenden An-
schluipunkt im Steckdoseneinsatz anzu-
16ten ist.

Die Leitungsenden werden leicht ver-
drillt, sorgfaltig durch die entsprechenden
Platinenbohrungen gefiihrt und vor dem
Festloten mit reichlich Létzinn durch Um-
biegen zusiitzlich gesichert. Die Leitung
Nr. I wird dabei an ST 1. die Leitung Nr. 2
an ST 2 und die Leitung Nr. 3 an ST 3
angeldtet.

Die AnschluBibelegung des Steckerein-
satzes ist in Abbildung 4 dargestellt.

Zum AnschluB3 derblauen Leitung (Nr. 1)
wird das 30 mm abisolierte Ende zuerst
durch die Lotose ST 2 und anschlieBend

grund ihrer Ausbildung dazu be-
fugtsind. Dieeinschligigen Sicher- 8
heits-und VDE-Bestimmungen sind
unbedingt zu beachten.

Zuerst sind die AnschluBbein-
chen der an der Katodenseite ( Pfeil-
spitze) durch einen Ring gekenn-
zeichneten Dioden auf Rastermal

-t

Kabel Nr. 1 blau
= %}

| 30

58

Yy

Kabel Nr. 2 schwarz

- 19

55

abzuwinkeln, durch die zugehori-
gen Platinenbohrungen zu fiihren
und an der Létseite leicht anzuwin-
keln. Die Bestiickung des Wider-
standes R 2 erfolgt in der gleichen

Kabel Nr. 3 schwarz

*j—b-

10

65

Weise. s

9911632034

Danach ist die Platine umzudre-
hen, alle Anschlulbeinchen in ei-

Bild 3: Verbindungsleitungen von der Platine
zum Steckereinsatz
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bauen. Dabei muf3 unbedingt die kor-
rekte Polaritit des Elkos beachtet wer-
den.

Nachdem Einsetzen der fiinf Schalt-
kontakte (,,Knackfrésche™) ist auch
diese Leiterplatte vollstindig bestiickt.

Die von Anschlull 1, 2 und 3 der
Netzteilplatine kommenden, einadrig
isolierten Leitungen, werden jetzt an
die zugehdrigen Anschliisse der Pro-
zessorplatine angelotet. Dabei sind je-
weils die Anschliisse mit gleicher Be-
zeichnung miteinander zu verbinden.

Bild 4: AnschluBbelegung des Steckerein-

satzes

durch ST 4 des Steckdoseneinsatzes ge-
fiihrt, bevor die Leitung durch Umbiegen
des Leitungsendes an ST 4 gesichert wird.
Anschlieflend wird diese Leitung unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn an ST 2
und ST 4 festgesetzt.

Im nichsten Arbeitsschritt wird die Lei-
tung Nr. 2angeschlossen, die mitdem 10mm
abisolierten Ende durch ST | gefiihrt, um-
gebogen und festgelétet wird.

In gleicher Weise istdie Leitung Nr. 3 an
ST 3 im Steckdoseneinsatz anzuldten.

Die Schutzkontakteinheit (ST 6) ist ein-
fachindie zugehorigen Filhrungsnuten des
Steckereinsatzes zu driicken.

Der Sicherungskontakt ST 5 darf beim
UT 100 nicht eingebaut werden.

Nachdem die Platine der unteren Ge-
hiusehalbschale fertiggestellt und kom-
plett verdrahtet ist, wenden wir uns der
Prozessorplatine zu.

Da der 80polige Mikrocontroller sich
bereits auf der doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatte befindet, ist die restli-
che, aus 14 SMD- und 3 konventionelle
Bauelemente bestehende Bestiickung, nicht
schwierig.

Ander Prozessorseite werden zuerst die
Bauelemente fiir Oberflichenmontage
(SMD) aufgeldtet. Hierzu ist ein Lotkol-
ben mit sehr feiner Litspitze und eine
Pinzette zum Fassen der Miniaturbauele-
mente erforderlich.

Die Vorgehensweise beim Aufléten von
SMD-Bauteilen ist grundsiitzlich immer
gleich. Zuerst wird ein Lotpad vorverzinnt,
dann das Bauteil mit der Pinzette exakt
positioniert und am vorverzinnten Litpad
angeldtet. Solange keine weiteren An-
schliisse verlotet sind, kénnen noch leicht
Korrekturen vorgenommen werden.

Nachexakter Lage des Bauelements sind
die anderen Anschliisse zu verloten.

An der Platinenunterseite ist zuerst das
EEPROM (IC 2) so zu bestiicken, daB die
Gehiiusekerbe des Bauelements mit dem
Symbol des Bestiickungsdrucks iiberein-
stimmt.

Der Elektrolytkondensator C 8 und der
Quarz Q 1 sindin liegender Position einzu-
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Alsdann erfolgt der Anschlu des
gekapselten, abgesetzten Temperatur-
sensors, dessen AnschluBleitung zu-
erst von Auflen durch die dafiir vorge-
sehene Bohrung der Gehiuseunterhalb-
schale zu fiihren ist.

Auf der Innenseite wird das AnschluB-
kabel mit 5 Windungen so durch einen
Ferrit-Ringkern gezogen, dal vom Ring-
kern gemessen 6 cm freie AnschluBleitun-
gen zur Verfiigung stehen. Danach erhilt
das zum Sensor fiihrende Leitungsende
3 emvom Ringkern entfernt einen Zugent-
lastungsknoten.

Vor dem Anléten des Kabels an ST 6

und ST 7 mit beliebiger Polaritit, ist der
Ringkern mit einem kleinen Kabelbinder
an die dafiir vorgesehene Stelle auf die
Netzteilplatine zu befestigen.

Zur Endmontage der Prozessorplatine
ist das LCD so in den transparenten Dis-
play-Rahmen zu legen, daB die Anschluf3-
kontakte zu den Tasterdffnungen weisen.
Danach wird auf die Riickseite des Dis-
plays am oberen Rand ein 4 mm dicker,
selbstklebender Schaumstoffstreifen ge-
klebt und unten das 52 mm lange Leitgum-
mi (,,Zebra”) aufl die AnschluBkontakte
gesetzt. Auch das Leitgummi ist mit einem
Schaumstoffstreifen gegen Verrutschen zu
sichern.

Es folgt das Einsetzen der 5 Tastknépfe
in den Displayrahmen, und mit 3 Knip-
pingschrauben 2 x 4,5 mm wird die Prozes-
sorplatine mit der Displayeinheit ver-
schraubt.

Danach wird die Schaltung mit dem
verdrahteten Steckereinsatz in die Gehiiu-
seunterhalbschale eingesetzt, so daf} die
abgeflachte Seite des Steckdoseneinsatzes
nach oben weist. Die Netzteilplatine wird
mit 2 Knippingschrauben 2,5 x 5 mm fest-
gesetzt.

.20 )

2000 6 :

) Ic2. |
_oooos??_. :
30 s

i —

Oben: Ansicht der fertig bestiickten Displayplatine mit zugehorigem Bestiickungs-

plan von der Bestiickungsseite

Unten: Ansicht der fertig bestiickten Displayplatine mit zugehoérigem Bestiickungs-

plan von der Lotseite
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Mit4 Knippingschrauben ist danach die
fertig bestiickte Displayeinheit mit der Pro-

—“

-

zessorplatine indie Gehiiuseoberhalbschale SIUCK/iste;
ssorpla dus albscha : |
. 5y Universal Thermostat UT100 -
Der Kindersicherungseinsatz wird so auf L =
e hedarin dir Slé:ckdosenabdcckung Widerstande: BESE R0 S I e Il = Tl
aufgesetzt, daB die abgeschrigten Seiten 100SQUSMBYE: il i o RASINAQOTSIT s i D1-D4, D6
des Kunststoffteils zur Steckdose weisern. 2520 CN SN sl et i e ROUSIEE L1 8/ SN MR Sl . D7
Dann wird die Druckfeder cingebaut, TORCY St sl Pl s 2 R2 LCDisplay, WIE100. =L LCDI1
wo bel korrekter Montage dieser Einheit LOKGY SN/ s S s R5
die Locher des Steckdoseneinsatzes durch SBKQSMBY e L e S s ) R3 Sonstiges:
die Laschen des Kindersicherungseinsat- Quarzy 82568k HZ 5 L i ey Q1
zes abgedeckt werden. AnschlieBend wird | (oo s Schaltkontakte .................. TAI1-TAS
die Abdeckplatte montiert. Die Steckdo- 47pF/SMD ; c6. 7 Trafo, IVA, 1x 9V/110mA .......... TR1
senabdeckung mit montierter Kindersiche- D e : Relais, 12V/16A. 1 x um REl
e nheitwriid 7 iletetware ahts 220pBISMBY s il ot @12.C13 Vs Zaml b |
rungseinheit wird zuletzt vorsichtig, ohne P ’ 1 Temperatursensor mit Zuleitun
daB die Kindersicherung herausfallen kann, ATNEISMIB s e R e c9 I Leit Rt g
auf den Steckereinsatz montiert. 1000B/SMB.... . C4, C10, Cl11 : FCI gugmlk }
Die vier F[jhrungss[if[c der Steckdosen- TOONEKer wa s h sttt e (@2 e[tfl[i ingkern, 10 x 6mm
abdeckung miissen dabei so tief wie mag- 4F70NESMBY Az s Bl BEsihe S e 3 7 Kn!pp}ngschrauben, 2x 4.5mm
lich in die entsprechenden Offnungen des 10RERSVEwr bt E31E8 ~ Knippingsehranben, 2,5"x i
Steckereinsatzes gedriickt werden. 10 017572 T s e el c1 | Stecker-Steckdosengehiuse OMS3G,
Im letzten Arbeitsschritt wird das Ge- komp""}te bedruckt
hiuseoberteil aufgesetzt und mit 4 Knip- : I Kabelbinder, 90mm
pingschrauben 2.9 x 9 mm verschraubt. Halble[ter: 10cm Schaumstoffstreifen, selbstklebend
Nach einem ersten Funktionstest steht ELLVOSSA/Elat-Packi. hoi v IC1  20em Schaltlitze, ST1 x 0,22mm?, schwarz 5
dem praktischen Einsatz dieses vielseitig ZACOL s e e IC2  13cm Schaltlitze, ST1 x 1,5mm?, schwarz
nutzbaren Thermostates nun nichts mehr A B et IC3  6cm Schaltlitze, ST1 x 1,5mm?, blau
im Wege. ELY -
Belichtungsvorgang 9911671A Audio-Input-Selektor G
Zur Erzielung einer optimalen Qualitit und Konturen- Baswplatme, doppelseltlg
schiirfe bei der Herstellung von Leiterplatten mit den
ELV-Platinenvorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:
1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopo- :
sitiv bescI;]ichtete Platine lcgel%, dal die bcdrucll)(te 9911672A AUdlo-lnPUt-SEIEKtor
Seite zur Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Tastenplatine
Vorlage aufgedruckte Zahl ist lesbar (nicht seiten-
verkehrt).
2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter
Kor_ltt)ztikt zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte 9911662A PIC-Grundlagen
ergibt.
3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 ¢m
oder mit einem UV-Belichtungsgeriit). 9911668A Bohrmaschinen-
Drehzahliregler
Achtung:
Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die 9911654A IR-Lichtschranke, Sender
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebens-
gefdhrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vor-
sicht walten und achten Sie sorgfiltic darauf, daB span- 3
nungsfiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind. 9911655A IR-Lichtschranke,
Empfanger
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Elektronik-Grundlagen

Input Selector

Tape Monitor

Faszination Rohre

HiFi-Stereo-Rohrenvorverstirker

ELV-RVV-100

Teil 13

Die Endmontage und Inbetriebnahme beschreibt dieser abschlieBende Teil der Artikelserie
»Faszination R6hre”. Es werden die technischen Daten vorgestellt, gefolgt von den Erlduterun-
gen zur Bedienung und Installation dieses Réhrenvorverstirkers.

Allgemeines

Nachdem im vorangegangenen Teil der
Artikelserie der Aufbau der Platinen be-
schrieben wurde, setzen wir nun die detail-
lierte Erlduterung zum Aufbau des Roh-
renvorverstirkers fort. Da sich das Gehiiu-
sekonzept des Rohrenvorverstirkers nicht
gravierend von dem der ELV-Réhrenend-
stufe unterscheidet, sind viele Aufbau-
schritte identisch. Der Gehiiuseeinbau und
die Verdrahtung dieses Vorverstirkers sind
aber wesentlich einfacher. Dies ist darin
begriindet, daB die Komponenten, die den
Aufbau eines Rohrenverstirkers aufgrund
des erhhten Verdrahtungsaufwandes er-
schweren, wie z. B. die Ausgangsiibertra-
ger, in einer Rohrenvorstufe nicht benstigt
werden. Trotz dieser Vereinfachung kommt
dem Aufbau eine bedeutende Rolle zu.
wennes darum geht, gute technische Daten
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zuerreichen. Dieses Know-how steckt zum
grofBten Teil im Layout der Platinen, die
Nachbausicherheit ist dadurch sehr hoch.
So werden wirim folgenden den Aufbau in
gewohnt detaillierter Weise gut nachvoll-
zichbar beschreiben, die dargestellte In-
nenansicht des Rohrenvorverstirkers kann
dabei bei vielen Nachbauschritten schnell
hilfreiche Zusatzinformationen liefern.

Gehausemontage

Der Zusammenbau beginnt mit der Vor-
bereitung der einzelnen Gehiuseteile. Da
die hochwertigen Oberfldchen der einzel-
nen Gehiuseteile zum Teil empfindlich
gegen Verkratzen sind, empfehlen wir, das
Gehiuse auf einer entsprechend sauberen
und weichen Unterlage zu montieren und
beim Zusammenbau duBerste Vorsicht
walten zu lassen.

Der Aufbau beginnt mit der Bearbeitung

der Frontplatte. Zunichst werden die bei-
den Tastschalter in die mit ,Mute™ und
~Tape Monitor* beschrifteten Offnungen
eingesetzt. Vor dem nun folgenden Einbau
des Drehschalters und des Potentiometers
sind deren Achsen auf eine Linge von
6 mm zu kiirzen. Zum Einbau des Dreh-
schalters sind zunéchst Mutter und Zahn-
scheibe abzunehmen, dabei ist darauf zu
achten, daB} sich die Sperrscheibe auf der
Befestigungsachse nicht aus ihrer Position
(Rastnase in der mit .4 gekennzeichneten
Offnung) fillt. Danach wird die Mutter
wieder so weit wie moglich von Hand
aufgeschraubt und anschlieBend die Zahn-
scheibe aufgesetzt. Jetzt kann diese Kom-
bination vorsichtig von innen in die mit
.Input Selector* beschriftete Bohrung mit
Innengewinde eingeschraubt werden. Der
Drehschalter ist soweit einzudrehen, daB
das Gewinde des Drehschalters gerade auf
der AuBenseite der Frontplatie sichtbar ist.
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Tabelle 11: Vorzubereitende Kabelabschnitte

Leitungstyp Anzahl Liinge abzuisolierende Linge

0,22 mm’, schwarz 6 55 mm 4 mm, 4 mm

0,22 mm?, rot 3 55 mm 4 mm, 4 mm

NF-Leitung, ladrig,
abgeschrimt 4 70 mm Auflen: 10 mm, Innen: 3 mm|
HF-Leitung RG 58U 1 180 mm Auflen: 10 mm, Innen: 3 mm|
HF-Leitung RG 58U 1 210 mm AuBen: 10 mm, Innen: 3 mm

Das Festziehen der Mutter auf der Innen-
seite (Mutter in Richtung der Frontplatte
drehen) fixiert den Drehschalter dann in
der Frontplatte.

Ahnlich gestaltet sich der Einbau des
Tandem-Potentiometers. Hier wird auch
zundchst die Mutter auf die Befestigungs-
achse aufgedreht und anschliefend das
Potentiometer soweit in die Gewindeboh-
rung ,.Volume* eingedreht, bis das Gewin-
de auf der AuBenseite sichtbar ist, wobei
die AnschluBpins des Potentiometers nach
unten. d. h. zum Gehiuseboden zeigen. In
dieser Position vereinfacht sich das spiitere
Anldten der AnschluBleitungen. Durch
Anziehen der innen liegenden Mutter wird
das Potentiometer anschlieBend gesichert.

Sind diese Arbeiten soweit abgeschlos-
sen, wenden wir uns der Vorbereitung der
Riickwand zu. In diese sind die NF-Ein-
gangsbuchsen und die Zugentlastung fiir
die Netzleitung einzusetzen. Um eine gute
Kontaktsicherheit auch iiber einen langen
Zeitraum gewihrleisten zu kdnnen, wer-
den hier hochwertige vergoldete Cinch-
Buchsen verwendet. Um allen Signalquel-
len eine ,.Andockméglichkeit” zu geben,
sind 10 Buchsen erforderlich. Mit den bei-
den Buchsen fiir die Line-Ausgiinge zum
AnschluB an die Endstufe und den Tape-
Ausgdngen sindinsgesamt 14 Cinch-Buch-
sen in die dafiir vorgesehenen 10mm-Boh-
rungen einzusetzen. In die obere Reihe
sind die miteinem schwarzen Markierungs-
ring versehenen Typen einzubauen, wih-
rend die roten, die die Signale der jeweili-
genrechten Kanile weiterleiten, unten ein-
zusetzen sind.

ZumEinbau werden zunichst alle Buch-
sen mit einer unterlegten Isolierscheibe
von auBen durch die Bohrungen gesteckt.
Auf der Innenseite folgt dann die zweite
Isolierscheibe. Bevor diese Buchsen kom-
pletteingebaut werden, muf3 zunichst noch
die Polklemme eingesetzt werden, die als
Erdungsanschluf} fiir Plattenspieler dient.
Dazuistdie Klemme mit der ersten Isolier-
manschette von aulen in die dafiir vorge-
sehene Bohrung rechts neben dem Phono-
anschluf} einzusetzen. Die zweite Isolier-
manschette der Polklemme wird nicht be-
notigt, statt dessen wird auf der Innenseite
des Gehiuses eine 0.5mm-Kunststoff-Un-
terlegscheibe verwendet. Sind alle Buch-
sen sowelt positioniert, muf das gemeinsa-
me Masseanschlufiblech aufgesetzt wer-
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den, bevor sie mit den zugehérigen Mut-
tern fixiert werden. Zur Befestigung der
Polklemme wird unter die sichernde
M4-Mutter noch eine passende Zahnschei-
be gelegt. Den Abschlufl der Arbeiten an
der Riickwand bildet der Einbau der Netz-
kabeldurchfiihrung, die von aufen einge-
setzt und von innen mit der zugehorigen
Mutter fixiert wird.

Nachdem die Front- und Riickplatte so-
weit vorbereitet sind, schlieBt die nun fol-
gende Bearbeitung des Gehiuseoberteils
die vorbereitenden Arbeiten am Gehiiuse
ab. Hierbei muf3 sehr sorgfiltig und vor-
sichtig vorgegangen werden, um eine Be-
schiddigung der polierten Oberfliche zu
vermeiden. Vor allem, wenn es sich um
eine selbst zusammengebaute Audiokom-
ponente handelt, soll das Erscheinungsbild
dieses in ..miithevoller Arbeit gebauten
Gerites nicht durch ein zerkratztes oder
beschidigtes Gehiduseteil getriibt werden.

Die Vorbereitung des Gehiuseobertei-
les beschrinkt sich auf den Einbau der
Befestigungen fiir die Platinen und den
Rohrenkifig. Zundchst werden die vier
Schrauben M3 x 8 mm von der Unterseite
indie Bohrungen mit Innengewinde einge-
schraubt. Zur Befestigung der Platinen sind
die Abstandsbolzen mit M4-AuBengewin-
de vorgesehen. Diese sind wie folgt zu
montieren: Die mit je einer M4-Zahnschei-
be versehenen AuBengewinde der Bolzen
sind von unten durch die entsprechende
Bohrungen im Oberteil zu stecken. Von
der Oberseite wird dann die zugehérige
Hutmutter aufgesetzt. Zum Festschrauben
ist der Abstandsholzen zu drehen, da die
Befestigung durch Drehen der Hutmutter
die Obertliche verkratzen kann. Sind die 6
Bolzen angeschraubt, kann im nichsten
Arbeitsschritt die bereits bestiickte Basis-
platine eingebaut werden. Dazu wird die
Platine auf die sechs Befestigungspunkte
gesetzt und anschliefend mittels M4-Mut-
tern und unterlegien Zahnscheiben fixiert,
wobei die Platine so auszurichten ist, daB
sich die Réhrensockel mittig unter den
entsprechenden Bohrungen befinden.

Sind die Gehéuseteile soweit vorberei-
tet, kann mit dem Zusammenbau des Ge-
hiiuses begonnen werden. Dazu werden
zunichst beide Seitenteile mit Hilfe von
vier Senkkopfschrauben an die Frontplatte
angeschraubt. Alsdann ldBt sich das Ge-
hiiuseoberteil mit Platine in die Fiihrungs-

““

nut der Front einschieben, wobei beson-
ders vorsichtig vorzugehen ist, um die po-
lierte Fliche nicht zu beschidigen. Als
letztes ist die Riickwand anzuschrauben.
Diese wird von hinten zwischen die Sei-
tenteile geschoben und so ausgerichtet,
daf die Mittelkontakte der Cinch-Buchsen
in die zugehdrigen Bohrungen der Buch-
senplatine einfassen. Wurde beim Anléten
der Buchsenplatine an die Basisplatine
exakt gearbeitet, so treten bei diesem Auf-
bauschritt keine Probleme auf. Sind die
Anschlulpins aller Cinch-Buchsen ord-
nungsgemdl in die Bohrungen der Buch-
senplatine eingefiihrt, ist die Riickwand
mittels Senkkopfschrauben an den Seiten-
teilen zu befestigen und die Basisplatine
liber den Haltewinkel hinter dem Transfor-
mator an der Riickwand festzuschrauben.
Mit dem nun erforderlichen Verléten der
Cinch-Buchsen in die zugehérigen Lot-
stiitzpunkte ist das Gehidusechassis nun
soweit zusammengebaut, daf} im nichster
Arbeitsschritt die Verdrahtung durchge-
fiihrt werden kann.

Verdrahtung

Die durchdachte Konstruktion und das
Platinenlayout sorgen dafiir, daB die zeit-
und arbeitsintensiven Verdrahtungsarbei-
ten auf ein Minimum reduziert werden
konnten. Um einen rationellen Arbeitsab-
lauf zu erreichen, sollten zuvor alle bend-
tigten Leitungsstiicke entsprechend den An-
gaben in Tabelle 11 vorbereitet werden,

Imersten Arbeitsschritt sind die Verbin-
dungen auf der Platine zur Zufiihrung der
duBerst empfindlichen Phonosignale zum
Eingang des Phono-Entzerrer-Verstirkers
herzustellen. Um die hier vorherrschenden
kleinen Signalspannungen moglichst un-
beeinfluBt zu transportieren, kommt eine
HF-Leitung zur Anwendung. Die 21 ¢m
lange Leitung verbindet die Lotstiitzpunk-
te ST 104 mit ST 105 (Innenader) und
ST 106 mit ST 107 (Masseschirm), wih-
rend die 17 em lange Leitung ST 204 und
ST 205 (Innenader)bzw. ST 206 und ST 207
(Masseschirm) miteinander verbindet.

Danach ist das Tandem-Potentiometer
zur Lautstirkeeinstellung mittels der vor-
bereiteten 7 cm langen ladrig abgeschirm-
ten Leitungen zu kontaktieren. Die Leitun-
gen werden zuniichst jeweils an das Poten-
tiometer angelodtet, bevor sie an den Lot-
stiften auf der Platine befestigt werden.
Unter der Voraussetzung, daB die An-
schlulpins des Potentiometers wie be-
schrieben zum Gehiuseboden zeigen, ist
die Innenader der ersten Leitung an das
rechte vordere (von hinten gesehen), d. h.
an das zum Gehiuseseitenteil gewandte
Anschluf3bein des Potentiometers anzul-
ten. Das freie Ende der Leitung ist an
ST 101 anzuldten. Das nichste Leitungs-
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gende Spannungen im Netzteil zu
priifen: die Anodenspannung an
Pin 3 der Spannungsregler IC 150
bzw. IC 250, die = 280 V betragen
soll. Hinter den Spannungsregler-
ICs muf} die Spannung mittels der
Potentiometer R 152 bzw. R 252
auf = 200 V eingestellt werden.
Genausoistes notwendig, die Heiz-
spannung an den Réhren, die wie

Abbildung 60: Schubstange des Netzschalters.

stiick kontaktiert den Schleiferabgriff und
wird an den mittleren Pin des gleichen
Potentiometers und auf der anderen Seite
am Punkt ST 100 angelétet. AnschlieBend
ist die Abschirmung der beiden Leitungen
auf der Platine an ST 103 bzw. ST 203 und
am Potentiometer gemeinsam am linken
AnschluBbein anzuléten. In gleicher Wei-
se erfolgt der Anschluf3 des zweiten Poten-
tiometers. Hieristderrechte Pin mit ST 201
und die Mittelanzapfung des Potis mit
ST 200 zu verbinden, withrend die Masse-
schirme gemeinsam am linken Potentio-
meter-Pin und an ST 102 und ST 202
anzuldten sind.

Somitistdie Verdrahtung der Signalwe-
ge abgeschlossen, und im nichsten Ar-
beitsschritt folgtdie Verkabelung der Tast-
schalter, indeman jedem Schalter zunichst
Jeweils eine rote und eine schwarze Lei-
tung angeschlossen wird. Auf der Platine
sind die roten Leitungen mit ST 11 bzw.
ST 12, wiihrend die schwarzen Leitungs-
stlicke mit ST 17 bzw. ST 18 zu verbinden
sind. Fiir eine korrekte Signalquellenum-
schaltung muf die Schaltebene ,.A™ des
Drehschalters wie folgt angeschlossen
werden: Die rote Ader verbindet den Kon-
takt A" des Drehschalters mit ST 10, mit
den schwarzen Leitungsstiicken sind dann
folgende Verbindungen herzustellen: Kon-
takt,, 1" mit ST 13,,.2° mit ST 14, .3 mit
ST 15 und . 4* mit ST 16,

Zumnun folgenden Anschlufl der230V-
Netzzuleitung ist diese zuerstaufeine Lin-
ge von 20 mm von der dufleren Ummante-
lung zu befreien. Die Leiterenden sind
dann auf 5 mm abzuisolieren und jeweils
mit einer Aderendhiilse zu versehen. Als-
dann ist das so vorbereitete Kabelende von
aullen durch die bereits in der Riickwand
eingesetzte Netzkabeldurchfithrung unter
den auf der Platine befindlichen Zugentla-
stungsbiigel zu fithren. Dabei werden die
einzelnen Adern der Leitung in die zuge-
horigen Klemmen der Schraubklemmlei-
ste KL | cingefiihrt und festgeschraubt.
Das Netzkabel ist dann soweit unter den
Biigel der Zugentlastung zu schieben, daf
der duBere Kabelmantel auf der Klemmen-
seite ca. 2 mm herausragt. Durch das Fest-
ziehen des Zugentlastungsbiigels auf der
Platine und der Netzkabeldurchfiihrung in
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der Riickwand wird die Netzzuleitung in
ihrer Position fixiert.

Im néchsten Arbeitsschritt wird die
Schubstange des Netzschalters angefertigt.
Dazu ist die Verldngerungsachse entspre-
chend der Abbildung 60 zu biegen und
dann durch das Uberziehen des 165 mm
langen Gewebeschlauches zu isolieren.
Nach dem Aufsetzen der Tastkappe auf der
einen und des Adapterstiickes auf der an-
deren Seite der Schubstange, die beide mit
cinem Tropfen Sekundenkleber befestigt
werden, wird diese vorgefertigte Einheit
dann mit dem Adapterstiick auf dem Netz-
schalter eingerastet, wobei die Tastkappe
durch die mit ,,Power” bezeichnete Off-
nung in der Frontplatte zu schieben ist.
Auch hier ist das Adapterstiick mit Sekun-
denkleber auf dem Netzschalter zu befesti-
gen. Somit ist der Aufbau abgeschlossen,
und wir wenden uns im folgenden der
Inbetriebnahme und dem Abgleich zu.

Inbetriebnahme und Abgleich

Bevor die Réhrenvorstufe nun zuniichst
ohne eingesetzte Rhren zum ersten Mal
eingeschaltet wird, muB die korrekte Ver-
drahtung nochmals kontrolliert werden.

Achtung ! Aufgrund der im Geriit frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme ausschlieBlich von
Fachkriften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschlidgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu beach-
ten. Insbesondere ist es bei der Inbetrieb-
nahme zwingend erforderlich, zur sicheren
galvanischen Trennung einen entsprechen-
den Netz-Trenntransformator vorzuschal-
ten. Wir weisen an dieser Stelle nach-
driicklich auf die Gefahr durch die beim
gedffneten Gerit beriihrbaren lebensge-
fihrlichen Spannungen hin,

Die erste Inbetriebnahme der Réhren-
vorstufe RVV-100 erfolgt zuniichst ohne
ecingesetzte Réhren. Nach dem Einschalten
der Vorstufe werden zuniichst alle Betriebs-
spannungen kontrolliert. Hierbei ist beson-
dere Vorsicht geboten, da in der Rthren-
vorstufe mit Spannungen bis zu 280 V
gearbeitet wird.

Als wichtige Referenzpunkte sind fol-

schonbeschrieben als Gleichstrom-
heizung ausgefiihrt ist, zu kontrol-
lieren. Diese Spannungen miissen, da sie
keinen Bezug zur Schaltungsmasse haben,
direkt an den Rohrensockeln gemessen
werden. So mul sich zwischen Pin 4 und
Pin 5 der Sockel von RO 100 oder RO 101
mit Hilfe des Widerstandstrimmers R 161
eine Spannung von 12,6 V einstellen las-
sen. Der gleiche Wert mulB sich nach Ab-
gleich von R 261 an den Sockeln von
RO 200 bzw. RO 201 ergeben. Die Span-
nung zur Steuerung der Relais, die am
einfachsten liber C 7 gemessen werden
kann, mul ca. 5 V betragen.

Stehen alle Spannungen ordnungsgemif
an, so konnen die Rhren eingesetzt wer-
den. Dazu wird die Réhrenendstufe ausge-
schaltet und vom Netz getrennt. Um Sicher-
heitsrisiken zu vermeiden, muB mit dem
Einsetzen der Réhren solange gewartet
werden, bis die Anodenspannung am Ein-
gang der Spannungsregler-ICs (z. B. IC 150
Pin 3) kleiner 34 V ist (mit einem Span-
nungsmefgerit kontrollieren!). Die Noval-
sockel der Phonoentzerrer- und Treiberstu-
fe sind unsymmetrisch und verhindern so
eine falsche Einbaulage dieser Rohren. Die
Treiberstufenrbhren RO 101 und RO 201
vom Typ ECC 82 bzw. 12AU7 werden in
die beiden linken Sockel eingesetzt, folg-
lichsind die Phono-Entzerrerrshren RO 100
und RO 200 vom Typ ECC 83 bzw. 12AX7
in die rechten Sockel einzustecken.

Um auch bei der Inbetriebnahme einen
ausreichenden Bertihrungsschutz gegen-
tiber den heiffen Réhren sicherzustellen, ist
die R6hrenabdeckhaube unbedingt zu mon-
tieren. Dazu wird der Rohrenkiifig mit sei-
nen Bohrungen in den seitlichen Laschen
iiber die vier aus dem Geh#useoberteil her-
ausragenden M3-Gewindeenden gesetzt.
Die beiden Alu-Abdeckplatten und die
anschlieBend aufzuschraubenden M3-Hut-
muttern fixieren dann die Abdeckung, die
eine reine Schutzfunktion besitzt.

Ist der Beriihrungsschutz soweit herge-
stellt, kann die Vorstufe zum ersten Mal
mit Réhrenbestiickung eingeschaltet wer-
den. Nach einigen Minuten Aufwirmzeit
stabilisiert sich der Anodenstrom, und der
endgiiltige Abgleich kann erfolgen. Dazu
werden zunichst die Heizspannungen wie
oben beschrieben nochmals gemessen und
auf den exakten Wert von 12,6 V +1 %
eingestellt. Danach erfolgt die exakte Ein-
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Abbildung 61: Frequenzgang des CD-Eingangs

stellung der Anodenspannung. An den
Spannungsreglern IC x50 Pin 2 muB eine
Spannung von 200 V £1 % anstehen und
gaf. mittels R x52 nachgestellt werden.
Damitistder Abgleich der Rshrenvorstufe
ELV-RVV-100 schon abgeschlossen, es
folgt die Gehduseendmontage.

Gehauseendmontage
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den Ecken des Bodenblechs in einem Ab-
stand von 1.5 cm von den Seiten aufzukle-
ben. Alsdann wird das Bodenblech aufge-
setzt und mit den acht Senkkopfschrauben
M3 x 10 mm an der Front- und Riickwand
festgeschraubt. Damit ist der Nachbau der
Rohrenendstufe abgeschlossen. und wir
beschiiftigen uns im folgenden mit den
technischen Daten des ELV-RVV-100).

Vordernun folgenden Gehéuseendmon-
tage mul} der Rohrenvorverstirker ausge-
schaltet und vom Netz getrennt werden.
Bevor im ersten Arbeitsschritt das Gehiiu-
se mit dem Anschrauben der Bodenplatte
geschlossen wird, sollten alle Schrauben
nochmals auf ihren festen Sitz hin {iber-
priift werden. Weiterhin miissen die Ge-
hiusefiifie befestigt werden. Diese sind in

Technische Daten

Auch fiir die genaue Beschreibung eines
Vorverstirkers gibt es eine Vielzahl von
unterschiedlichen technischen Daten. Wo-
bei. wie schon bei der Vorstellung der
Rohrenvorstufe angefiihrt, die Angabe un-
endlich vieler technischen Daten niemals
die subjektive Bewertung einer Horprobe

Tabellel12: Technische Daten

Hochpegel-Eingiinge:
- Frequenzgang:
7.5 Hz bis 130 kHz (-1 dB)
5 Hz bis 250 kHz (-3 dB)

- Klirrfaktor: .......c......... <0,12 % (typ.)
- Verstirkung: ........... max. 7,5 dB (CD)

max. 14 dB (Sonstige)
=BOChSen s je 2 x Cinch (RCA)

Phono-Eingang:
- Frequenzgang: ..... It. RIAA-Kennlinie

=Rlirefakton:. . oot = 0,27 % (typ.)
- Verstirkung: .... max. 54 dB bei | kHz
= Buchsent ., je 2 x Cinch (RCA)
Audio-Ausgang:

- Signalspannung: ........... 4.5 Ver(max.)
- Ausgangsimpedanz .................. =1 kQ
- Buchsen: .................. 2 x Cinch (RCA)
Abmessungen

BxHxT): ........ 430 x 150 x 310 mm
Gewicht vl mni 6.8 kg
Stromversorgung:

230 V/50Hz/23 VA

ersetzen kann. Wir beschriinken uns daher
hier auf die wesentlichen technischen Da-
ten und stellen zuniichst die Frequenzgiin-
ge vor. In Abbildung 61 ist der typische
Frequenzgang des CD-Einganges darge-

Innenansicht des fertig aufgebauten Vorverstirkers
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Abbildung 62: Frequenzgang desPhono-Eingangs

stellt. Fiir die Y-Achsen-Teilung gilt dabei
der 10dB-MelBbereich, d. h. 0.4 dB pro
Teilung. Diese Darstellung zeigt den fast
linearen Frequenzgang im wichtigen Fre-
quenzbereich von 20 Hz bis 40 kHz. Die
separate Ausmessung der Grenzfrequenzen
ergibt folgende Werte: Die untere Grenzfre-
quenz liegt typisch bei 7.5 Hz (-1dB) bzw.
5 Hz (-3dB) und auch im oberen Frequenz-
bereich ergibt sich eine Ubertragungsband-
breite, die weit iiber 100 kHz hinausgeht.
Hierkonnteder-1dB-Abfallerstbei 130kHz
festgestellt werden und die -3dB-Grenzfre-
quenz ergibt sich erst im Bereich von
250 kHz. Diese ausgesprochen gute Linea-
ritiit des ELV-Rohrenvorverstirkers iiber
den gesamten Horbereich ist eine entschei-
dende Voraussetzung fiireinen guten Klang-
eindruck. Im Gegensatz zur absoluten Li-
nearitiit, die bei den Hochpegeleingingen
gefordertist, kommtes beim Phonoeingang
auf die exakte Einhaltung der RIAA-Kenn-
linie an. In Abbildung 62 ist der typische
Verlaul' des Amplitudenfrequenzganges
vom Phonoeingang zum Line-Ausgang des
ELV-RVV-100 dargestellt. Die gute Uber-
einstimmung mit den Vorgabewerten ist
beim Vergleich mit den RIAA-Kennlinie in
Abbildung 55 (,,ELVjournal* 5/98) zu er-
kennen.

Weitere Parameter zur Beschreibung der
Klangqualitit sind die nichtlinearen Ver-
zerrungen, die sich neben den oben be-
schriebenen linearen Verzerrungen wesent-
lichauf das Klangbild einer NF-Verstirker-
schaltung auswirken. Die nichtlineare Ver-
zerrung, besser unter dem Ausdruck ,,Klirr-
faktor™ bekannt, bewirkt eine Verzerrung
des Eingangssignals. In der Praxis treten
dabei bei sinusformiger Aussteuerung har-
monische Oberschwingungen zur Grund-
schwingung auf. Ab welchem Wert sich ein
Klirrfaktor storend bemerkbar macht, ist
eine rein subjektive Empfindung. Ein Wert
von k = 0,8 % ist von den meisten Horern
wohl nur im direkten Vergleich zum unver-
zerrten Original auszumachen. Es gibt aber
auch . Spezialisten™, die glauben, einen Klirr-
faktor von < 0.1 % noch deutlich héren zu
kénnen. Diese |, Profis™ glauben dann aber
auch. sie konnten bei der Umkehr der Si-
gnalflubrichtung einer NF-Leitung cinen
klanglichen Unterschied wahrnehmen.
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Die Klirrfaktormessungen am ELV-Réh-
renvorverstirker haben, bei einer Aussteue-
rung, die 775 mV Ausgangspegel erzeugt,
an allen Hochpegeleingéingen einen Wert
von k0,12 % ergeben. Hiermit schliePen
wir die Vorstellung der technischen Daten
abund verweisen auf die zusammengefal3-
te Form in Tabelle 12. Im folgenden wer-
den wir nun die Installation und die Bedie-
nung des ELV-Réhrenvorverstirkers
RVV-100 beschreiben.

Installation und Bedienung

Die Hauptaufgabe eines Vorverstirkers
istes, zwischen verschiedenen Signalquel-
len auszuwiihlen und den Pegel dieser
Quellen zwecks Lautstirkeregelung ein-
stellbar zu machen. Der ELV-Réhrenvor-
verstirker besitzt fiinf verschiedene Ein-
gangskaniile, wobel diese auf die iiblichen
Signalpegel der vorgesehenen Quellen an-
gepalit sind. Daher sollten die Eingiinge
auch nur mit den entsprechenden Geriten
beschaltet werden. Vor der Installation des
Geriites miissen auch alle weiteren betei-
ligten Gerite, wie bei allen Arbeiten an
einer Audio-Anlage iiblich, ausgeschaltet
sein. Beim AnschluB} des Vorverstirkers
gibt die Beschriftung der einzelnen ge-
normten Cinch-Buchsen auf der Riickwand
eine genaue Zuordnung an. Die Beschal-
tung der Einginge ,,Phono”, ,,CD* und
~Tuner™ erfolgt daher in der Form, daf
einfachnurdie Ausginge der entsprechen-
den Audiokomponenten mitden Eingangs-
buchsen des Vorverstiirkers zu verbinden
sind. Der , Aux*-Eingang ist fiir den An-
schlufl von TV- oder Videorecorder-Ton-
signalen vorgesehen. Dieser Eingang ist
dem Tuner- und Tape-Eingang gleichwer-
tig. d. h. er kann zwar fiir den Anschluf
eines weiteren CD-Players genutzt wer-
den, aufgrund der hoheren Verstirkung
dieses Kanals muf} dann aber die Lautstiir-
ke korrigiert werden, ansonsten gibt es
keine Einschrinkungen bei Anschluf ei-
nes solchen Hochpegelgeriites.

Fiirden Anschlufi eines einfachen Tape-
Decks, einer Tonbandmaschine oder eines
HiFi-tauglichen Videorecorders sind die
Tape-Ein-und Ausgiinge vorgesehen. Hier
kann aber auch ein Mini-Disc- oder DAT-
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Recorder AnschluB} finden. Der Eingang
~Tape-In™ am Vorverstirker ist dabei mit
dem Ausgang des Tape-Decks zu verbin-
den. Am Ausgang ,Tape-Out* liegt das
jeweils mit dem ,Input Selector ausge-
wihlte und somit auch gerade hérbare
Audiosignal an. An diesem Tape-Ausgang
ist der Eingang des zugehorigen Tape-
Decks anzuschlieen. Sind die Audioquel-
len soweitangeschlossen, mul} die Verbin-
dung zur NF-Endstufe hergestellt werden.
Am Line-Ausgang licgt bei Nennaussteue-
rung des CD-Einganges ein Ausgangssi-
gnal von maximal 4.5 Ve an. Der Vorver-
stirker ELV-RVV-100, der cigentlich als
Signallieferant fiir die ELV-R&hrenend-
stufe RV-100 optimiert wurde, ist mit die-
sem max. Ausgangspegel und dem Aus-
gangswiderstand von 1 kQ in der Lage,
Jede Endstufe mit ausreichendem Signal-
pegel zu versorgen. Sind alle Audioverbin-
dungsleitungen angeschlossen und die Ver-
bindung zum 230V-Netz hergestellt, kann
die Vorstufe ihre Fihigkeiten in einer er-
sten Harprobe unter Beweis stellen.

Nach dem Einschalten des Vorverstir-
kers mit dem mit ,,Power” bezeichneten
Netzschalter braucht die Vorstufe etwa zwei
Minuten um ..anzuheizen®. Withrend die-
ser Zeit mufd der Lautstiirkeregler auf Mi-
nimum stehen. Danach wird mit dem Ein-
gangswahlschalter .. Input Selector die Si-
gnalquelle gewiihltund die Lautstirke lang-
sam erhoht.

Dic Abstimmung zwischen Vorverstir-
ker und Endstufe sollte wie folgt gesche-
hen: Der Lautstérkeregler der Vorstute wird
auf seinen Maximalwert gestellt, d. h.
Rechtsanschlag, wobei mit den Pegeleins-
tellern an der Endstufe die maximale Aus-
gangsleistung eingestellt wird, bzw. die
Lautstérke auf maximale Horlautstirke ge-
regelt wird. Gleichzeitig erfolgt iiber dic
Pegeleinsteller der Endstufe auch die ein-
malige Einstellung der Stereo-Balance.
Sind Vor- und Endstufe so aufeinander
abgestimmt, wird mit dem Lautstirkeein-
steller an der Vorstufe der gesamte Regel-
bereich ausgenutzt. Sollte dieser nicht aus-
reichen, so erlaubt die eingebaute Mute-
Funktion eine Dehnung des Lautstirkeein-
stellbereichs. Mit Betitigung der , Mute'-
Taste wird das Ausgangssignal um 20 dB
abgeschwiicht, was sich besonders ange-
nehm bemerkbar macht, wenn kleine Laut-
stiarken eingestellt werden sollen.

Somitsind alle Funktionen der Réhren-
vorstufe beschrieben, und dem uneinge-
schrinkten Horgenul3 steht nichts mehr
im Wege. Mit der Entwicklung der zur
bereits vorgestellten Réhrenendstufe
ELV-RV-100 passenden Réhrenvorstufe
ELV-RVV-100 haben wir einen komplet-
ten Vollverstirker auf Réhrenbasis ge-
schaffen, der in puncto Preis/Leistung
liberragend ist. ELV
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Video-Color-Prozessor

VCP 70083 Teil 3

Nachdem die komplette Schaltungstechnologie des VCP 7003 bereits im »ELVjournal”5/98
und 6/98 vorgestellt wurde, befassen wir uns im dritten und zugleich abschlieBenden Teil
dieses Artikels ausfiihrlich mit dem praktischen Aufbau.

Nachbau

Der praktische Aufbaudes VCP 7003 ist
einfach, da ausschlieBlich konventionelle,
bedrahtete Bauelemente zum Einsatz kom-
men.

Durch den Einsatz eines vollvergosse-
nen Netz-Sicherheitstransformators mit an-
gespritzter Netzzuleitung und Eurostecker
sind innerhalb des Gerites keine gefihrli-
chen Spannungen beriihrbar,

Fiireine besonders hohe Nachbausicher-
heit sorgt auch der duBerst geringe Ab-
gleichaufwand, der lediglich aus zwei ein-
fachen Einstellungen besteht.

Doch zuerst zur Bestiickung der Bauele-
mente, die anhand der Stiickliste und der
Bestiickungspline durchzufiihren ist. Als
weitere Orientierungshilfe dient der Be-
stickungsdruck auf der Leiterplatte.

ELVjournal 1/99

Insgesamt befindet sich die Elektronik
des VCP 7003 auf 3 Leiterplatten, wobei
wir die Bestiickungsarbeiten mit dem
Aufbau der groBien Basisplatine begin-
nen.

Hier werden zuerst die AnschluBbein-
chender 1 %igen Metallfilmwiderstinde auf
Rastermal3 abgewinkeltund durch die zuge-
hérigen Platinenbohrungen gefiihrt.

Damit die bestiickten Bauteile nach dem
Umdrehen der Platine nicht wieder heraus-
fallen knnen, sind die AnschluBbeinchen
an der Lotseite leicht anzuwinkeln,

Alsdann wird die Platine umgedreht, auf
einer ebenen Unterlage gedriickt und alle
Widerstinde in einem Arbeitsgang festge-
l6tet. Mit einem scharfen Seitenschneider
sind die iiberstehenden Drahtenden, wie
auch bei allen nachfolgend zu bestiicken-
den Bauteilen, direkt oberhalb der Létstel-
len abzuschneiden.

Im niichsten Arbeitsschritt werden die an
der Katodenseite (Pfeilspitze) durch einen
Ring gekennzeichneten Dioden und die bei-
den wie bedrahtete Widerstiinde aussehen-
de Spulen L 100 und L 101 in der gleichen
Weise eingeldtet.

Es folgt das Einléten der Keramik- und
Folienkondensatoren mit beliebiger Pola-
ritdt.

Bei den Elektrolyt-Kondensatoren han-
delt es sich um gepolte Bauelemente, die
entsprechend zu bestiicken sind. Ublicher-
weise ist bei den Elkos der Minuspol ge-
kennzeichnet.

Sdmtliche integrierte Schaltkreise sind
so einzuldten. dafl die Gehiiusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck iibereinstimmit.

Auchbeim Widerstands-Array R 167 ist
unbedingt die korrekte Polaritiit zu beach-
ten. Dieses Bauteil istan Pin | durch einen
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Punkt gekennzeichnet, der zur Scart-Buch-
se BU 101 weisen mulb.

Die 3 Festspannungsregler werden vor
dem Festloten der AnschluBpins jeweils
mit einer Schraube M3 x 6 mm und zuge-
horiger Mutter und Zahnscheibe liegend
auf die Leiterplatte montiert.

Alsdann sind die AnschluBbeinchen der
Kleinsignal-Transistoren so weit wie mig-
lich durch die zugehorigen Platinenboh-
rungen zu fiithren und anzuléten.

Vorsichtist beim Einléten der 3 Quarze
und des Keramikresonators Q 102 gebo-
ten, da diese Bauteile beim Lotvorgang
nicht zu heiff werden diirfen.

Das gleiche gilt auch fiir den Finstell-
trimmer R 131 und fiir den C-Trimmer
C 143,

Die Anschluipins der 4 Scart-Buchsen
in Winkel-Print-Ausfithrung sind mit viel
Lotzinn festzusetzen, wobei zur Erhohung
der mechanischen Stabilitit auch die nicht
bendtigten Pins anzuléten sind.

Der230V-Sicherheits-Transformatorist
vor dem Verldten der AnschluBpins mit 4
Schrauben M4 x 10 mm und den zugehéri-
gen Muttern und Zahnscheiben auf die
Platine zu montieren.

Die beiden Platinensicherungshalter be-
stehen jeweils aus 2 Hilften, die nach dem
Einsetzen in die zugehérigen Bohrungen
mit reichlich Lotzinn zu befestigen sind.
Im AnschluB hieran werden gleich die bei-
den Feinsicherungen eingesetzt.

Zur Verbindung mit den beiden weite-
ren Platinen des VCP 7003 sind 3 Flach-
bandleitungen einzuléten.

Eine 80 mm lange Leitung dient dabei
zur Verbindung mit der Frontplatine und
zwischen Basisplatine und Buchsenplati-
ne sind zwei 130 mm lange Leitungen
(8polig und Spolig) erforderlich.

Die grofie Basisplatine ist damit voll-
stindig bestiickt, so dal} wir uns als niich-
stes der Frontplatine zuwenden kénnen.

Hier sind in erster Linie der Mikrocon-
troller und die Bedien- und Anzeigeele-
mente untergebracht.

Wie bei der Basisplatine werden auch
hier zuerst die Widerstinde und Dioden
bestiickt.

Danach folgen die Bedien-Taster, die
beim Litvorgang nicht zu heill werden
diirfen. Gleich nach dem Einléten werden
die Tastkappen aufgesetzt.

Die Siebensegment-Anzeigen miissen
vor demVerloten plan auf der Platinen-
oberfliche aufliegen.

Danach sind die Keramik-Kondensato-
ren, der Quarz des Mikroprozessors und
die Treibertransistoren an der Reihe. Der
Abstand von der Transistoroberseite bis
zur Platinenoberfliche darf dabei maximal
7 mm betragen.

Dieintegrierten Schaltkreise (Mikrocon-
troller, EEPROM und Digit-Treiber) sind Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine (OriginalgréBe 270,0 x 130,5 mm)
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Technische Daten:
Video-Color-Prozessor VCP 7003
Video-Eingénge:
(¢ ) (. ) Scart-Buchse 1:....... FBAS 1 Vss/75 Q
G‘ijﬂt ] Y/C 1 Vss/0,6 Vss/75 Q
e o Scart-Buchse 2:........ FBAS 1 Vss/75 Q
° o5 Mini-DIN-Buchse 1
8 oo Y/C 1 Vss0,6 Vss/75 Q
& QL Video-Ausgiinge:
g2 o 1o Scart-Buchse 3:... FBAS | Vssan 75 Q
L3 2 3 B _ Y/C 1 Vss/0,6 Vss an 75 Q
& 93 ScartBuchse 4: ..., FBAS | Vssan 75 Q
P RGB 0,7 Vssan 75 Q
o Z o> o Mini-DIN-Buchse 2:
i g ] |8 Y/C 1 Vss0,6 Vss an 75 Q
i Einstellmoglichkeiten: ......... Helligkeit,
. Kontrast, Pdtbsalllgung,
BED Bildschirfe, Rot, Griin, Blau,
b— 2% NTSC-Phasenlage, Rausch-
Q i [ unterdriickung (schaltbar)
S % = = 5 § oPo I;I.orml\liandiunlg: At NIES@hin PAT
9 3 s o o Signalkonvertierungs-
S S el 9o moglichkeiten: .... S-VHS, Hi8 in RGB,
b .o Q. RGB in Y/C, RGB in FBAS,
|:3830-|Ha — P 50000000 61 gg : FBAS in RGB, FBAS in Y/C
2 Q 'g amao B o7 Spannungsversorgung:
i % = © - E%i:o 2 og g el Eingebautes 2%03’;]\‘6(2[011
=3 = o IKroprozessorgesteuerte bedienung
§ % ° o Hochwertiges Metallgehiuse
g o Abm.(B x Tx H): ..309 x 151 x 88 mm
o o
3 2 unbedingt mit korrekter Polaritit einzu-
2 ( « Q bauen.
o Q2 Bei den Leuchtdioden ist der untere
% | Gehiusekragen an der Katoden-Seite ab-

geflacht, wie auch beim Symbol im Be-
stiickungsdruck. Gemessen von der Bau-

ol BEId |o
(s ICEEN )

T ol teilspitze bis zur Platinenoberfliche muf

. die Einbauh&he 13 mm betragen.
Al Jetzt bleibt nur noch die kleine Buch-
ofRTiT]o |8 »- = . R A Bllee 7
115 ‘“f.?_?_?_‘f. 5 = senplatine zu bestiicken. wo 2 Elkos. 2
c‘i’ﬁ"‘°® it Mini-DIN-Buchsen (Hosiden), 4 Cinch-

B[RIZE o o@I S
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iciel
£1330 000000

0000 o
c1aa

Buchsen und ein abgewinkelter Schiebe-
schalter mit reichlich Létzinn einzuléten
sind.

Zur Befestigung der Buchsenplatine an
die Gehiusertickwand dienen 2 Metall-
winkel, die mit Zylinderkopfschrauben
M3 x 5 mm und den zugehérigen Muttern
und Zahnscheiben montiert werden.,

Nach einer griindlichen Sichtkontrolle
hinsichtlich Lét- und Bestiickungsfehler
werdendie 3 Leiterplatten miteinander ver-
bunden. Dabei ist zu beachten, dal} jeweils
tiberdie Flachbandleitungen Pin 1 mit Pin |
usw. verbunden wird.
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Der Einbau der fertig bestiickten Kom-
ponenten in das hochwertige Metallgehiu-
se ist einfach.

Zuerstistdie Basisplatine mit 5 Schrau-
ben M3 x 5 mm in das Gehiuseunterteil zu
Ansicht des Bestlickungsplans der Basisplatine (OriginalgréBe 270,0 x 130,5 mm)  montieren. Dann wird die Frontplatine
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vonaufen vor den Rahmen des Gehiiuse-
unterteils gesetzt und mit 7 Schrauben
M3 x 5 mm verschraubt.

Alsdann erfolgt von hinten die Montage
der Gehéuseriickwand mit 3 Zylinderkopt-
schrauben M3 x 6 mm, an die gleich im
AnschluB von innen die zusiitzliche Buch-
senplatine geschraubt wird.

Die Knickschutztiille des Netzkabels
wird in den zughbtrigen Schlitz der Gehiu-
serlickwand geschoben. und von der Geri-
teinnenseite dient ein stramm um das Netz-
kabel gezogener Kabelbinder zur Zugent-
lastung.

Indas Alu-Frontplattenprofil sind zuerst
die beiden Display-Scheiben zu kleben.
Danach wird das Profil vor die Frontplati-
ne gesetzt und mit 6 Senkkopfschrauben
M3 x 5 mm am Gehiuseunterteil befestigt.

Bevor nun das Gehiuseoberteil aufge-
setzt wird, erfolgt die erste Inbetriebnahme
unddereinfach durchzufiihrende Abgleich.

Inbetriebnahme und Abgleich

Zur Inbetriebnahme ist das Gerit mitdem
230V-Netz zu verbinden und einzuschal-
ten. Dabei nehmen séimtliche Bildparame-
ter nach dem ersten Einschalten und der
Initialisierung cine Grundeinstellung an.

Am Eingang des VCP 7003 wird nun
eine Video-Signalquelle und an der Aus-
gangsbuchse BU 107 ein Farbfernsehgeriit
mit RGB-Eingang angeschlossen.

Da im Bereich des PAL-/NTSC-Deco-
ders kein Abgleich erforderlich ist, kénnen
bereits jetzt wesentliche Funktionen und
die komplette Bedienung des Geriites ge-
prift werden.

Sind diese ersten Priifungen soweit zur
Zufriedenheit ausgefallen, konnen wir uns
dem Abgleich im Bereich des PAL-Enco-
ders zuwenden.

Die Voraussetzung fiireinen problemlo-
sen Abgleich ist ein einwandfreies Farb-
Videosignal als Signalquelle. Zum Ab-
gleich ist das Fernsehgerit nun am Video-
ausgang BU 106 anzuschlieBen und der
Trimmer R 131 in Mittelstellung zu brin-
gen.

Auf dem Fernsehschirm muB nun zu-
mindest ein Schwarz-/WeiB-Bild zu sehen
sein, andernfalls ist vor dem Abgleich mit
der Fehlersuche und -beseitigung zu be-
ginnen.

Mit Hilfe eines Kunststoft-Abgleichstif-
tes wird C 143 langsam soweit verstimmt,
bis die Farbe erscheint.

AnschlieBend wird das Eingangssignal
abgenommen und gleich wieder ange-
schlossen. um zu sehen, ob der Farbtriger-
Oszillator sofort wieder einwandfrei syn-
chronisiert. Sollte dies nicht der Fall sein.
ist C 143 nochmals nachzustimmen. E)

Mit R 131 ist die Lage des Farb-Bursts  Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan
auf dem hinteren Schwarzschulter des Vi- (OriginalgrdBe 300,0 x 70,0 mm)
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Ansicht der fertig bestiickten
Buchsenplatine mit zugehérigem
Bestiickungsplan

deo-Signals in der Position veriinderbar.
Fiirdiesen Abgleichistes vorteilhaft, wenn
ein Oszilloskop zur Verfiigung steht, je-
doch nicht unbedingt erforderlich.

Istein Oszilloskop vorhanden, wird die-
ses an BU 106, Pin 19 bzw. an R 166,
R 163 angeschlossen und horizontal get-
riggert. R 131 wird nun so eingestellt, daf}
der Beginn des Burst-Signals 1 us bis
1.5 us hinter dem horizontalen Synchron-
impuls liegt.

Ohne OszilloskopistR 131 soabzustim-
men, dall beim Abspielen einer Videocas-
sette keine Farbaussetzer auftreten.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich und Uberpriifung simtlicher Funk-
tionen wird das Gehéduseoberteil aufge-
setzt und festgeschraubt.

Nun fehlen nur noch die 4 selbstkleben-
den Gehiusefiie. die einfach von unten
auf das Bodenblech geklebt werden.

Alle Nachbauarbeitenam VCP 7003 sind
damit beendet und die kreative Video-

Nachbearbeitung kann beginnen.
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Stiickliste:
Video-Color-Processor VCP 7003
Widerstande: Halbleiter:
FOCY IRt L LB S RIZOF STV 20 Gt Bl S ol IC100
FSCYL IR RI03-RIGSIRIGIRAGE,, STV IR0 o s ICI101
R168-R172, R177, R181 EBARS O ol B iR L B 1C102
100G T RI09SREI0GRISA-RIS65 01 TIDAAS68 s i e ICI103
R175, R176, R201-R208 (VAL ()5 UE NSRS EIE R e IC105
F20CY Rl L e e RA1222850 @0 ()59 WIS ST IC106, IC107
DI Gl i B pted R L G e 1C200
2T S RIS ROaRiRe S N2 80308 0L A s S 1C201
SEO G UL | TG NI S RAT38 S EMPACOL e o i i 1C202
A5 CY IR R Rel59aRIl OGRE A7 R ()57 U i T S o T L 1C300
Ele@uiivy b RAOSRE1B-RIH GRS I 8 0 QNI LSBT 1C301
RI29GRABBURIATIRAIAS ARG A5 R 47 7 S fiof e Lt IC302
R180, R209-R213, R300 B@ESAR s T100-T105, T106, T108
[L2KQ) nii RIS GARISTRIG0 B S S 8 e T107
I R R D L RSB @RI et L T T200-T204
I RI160-R162 INATAS et immandionlinl 0 1 D216
2IKG e R179, R200, R219-R221 BN i st b D300-D305
SOREhe i LT el R121 LED, Smm, griin ..... D200-D215, D306
s L ) R R S R214-R218  DIJ700A, griin ................. DI200-DI1202
10) QRS R106, R107, R126, R127,
R148-R150, R178
1 R135 Sonstiges:
TSRO M N T L e R101,R125  Quarz, 3,579545MHZ ..o QI00
2V kGO TSl ST R124,R134  Quarz, 4,433619MHz ....... QI101, Q103
27l SR RARTRF @ Ara SO3I5 LE e as S Sl QI02
2 AR L E B T ) Rl 2 e @narz i 8MET7- i S LU 2 Q200
15 (L sty sl lofin. 0 Soaili=ihs I R130  Festinduktivitit,
DOOIE me s ke RI111 1O B Tl L.100, L101
2Ok et e e R100 Netztrafo:
B O R102 2 x 8V/350mA
ATray LOOKO o B R167 1x13:5V/6A0mA e TR300
PO Niegend, 1 00k - il R131 Scartbuchse, print, abgewinkelt
BU100, BUIOI, B106, BU107
Kondensatoren: Mini-DIN-Buchse, print,
20 phlken ot iy C145, C154, C155, abgewinkelt .............. BU102, BUI05
C200, C201 Cinch-Einbaubuchse, print ...... BU103,
ApBfken- iy C115, €116 BU104, BUI08, BU109
IE sl 152 Mini-Drucktaster,
SBnEaldied i el el @127 B3E-40500 s TA200-TA209
T C100,C133  Schiebeschalter, print, abgewinkelt,
O SR e ] Cl114,C117-C120 RTINS e S100
2 S N S R o C107-C112  Sicherung, 630mA, trige............. SI300
Jhm B S A e e Cl04 Sicherung, 800mA, trige ............ S1301
ATnE e C135, C138-C140, Netzschaltern) s TSN INSaass sl s e, S300
Cl61-Cl163 | Druckknopf,e 7,2mm
OB b s C101, C105, C106, 2 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
C121-C124, €131, C€158-C1l60 10 Tastknépfe, grau, 10mm
100nE/Ker ). s C103, C125,C130, 7 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

C136, Cl146, C156, C157,
C164-C167, C169, C180-C183,
C202-C204, C302-C304

220nE i C113,C141,C142,C144
F3ONE S el Lo e ety Cl148
INEAOON b i C128,C134
10uF/25V ..... C171-C178, C305-C307
APUBAIGNE s ol e C137, C147
100pF/16V ............ Cl149, C170, C179
470uF/16V .. C102, C126, C129, C168
1000IBAON, =it C301
22000RAGN sl i C300
C-Trimmer, 4-40pF .........cccoeueeee. Cl143

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 10mm
5 Muttern, M3

4 Muttern, M4

5 Ficherscheiben, M3

4 Fiicherscheiben, M4

2 Befestigungswinkel, vernickelt
8cm Flachbandleitung, 12polig
13cm Flachbandleitung, 8polig
13cm Flachbandleitung, Spolig

1 Kabelbinder 90 mm

I Metallgehiuse Grundbausatz

1 Alu-Frontplattenprofil VCP 7003
1 Metall-Riickplatte VCP 7003
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Frontplatten selbst gemacht

Teil 1

Dank moderner Computertechnik auch im Heim
Materialien féllt es heute auch dem Elektroni

Frontplatten, Beschriftungsfelder usw. selbst herzustellen.
Wir zeigen in unserem Artikel attraktive Wege zur professionellen Frontplatte auf, indem wir in
der Praxis gesammelte Erfahrungen beim Umgang mit verschiedenen Materialien vermitteln.

Nackt und bloB
zur Welt gekommen...

Kennen Sie das? Da hat man den tollen
Bausatz aufgebaut oder cine eigene Schal-
tung kreiert, und dann landet die fertige,
funktionsfihige Platine als Schaltungslei-
che in der Schublade - ja, ireendwann soll
das Ganze ins Gehiuse und auch benutzt
werden...

Und gerade da beginnen die Probleme -
Gehiusebau kann ja heute weitgehend ent-
fallen. es gibt eine nahezu unendliche Viel-
falt an Gehéusen im Handel, da paBt ei-
gentlich immer etwas fiir das geplante
Geriit. Die Angebotspalette ist enorm, sie

reicht vom Mini-Handsendergehiiuse iiber

das Hand- (MeBgerite-) Gehiiuse, Labor-
gerdtegehiiuse bis hin zu stabilen Metall-
gehiusen, die dann auch das ganz schwere
Netzteil sicher beherbergen.

So kommen wir wenigstens um diesen
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Part herum, miissen uns nicht mit dem
mithsamen Biegen von Blech, dem saube-
ren Aussiigen von Frontplatte und Riick-
wand abplagen - wir wiihlen einfach aus.
Fiirunser Geld bekommen wir ein fertiges,
professionelles Gehiuse, das zwar einiges
kostet, aber versuchen Sie cinmal, fiir das
gleiche Geld (Arbeitszeit und erreichbare
Qualitiit eingerechnet) so ctwas daheim
herzustellen!

Das Problem ist also geklirt, aber da
taucht schon ein neues auf! Es fchlt die
schicke Fassade, quasi die Visitenkarte des
Erbauers - die Frontplatte, besser: ihre Be-
druckung.

Diese ist nicht nur der Schénheit wegen
nitig, sie dient vor allem der Information
des Benutzers tiber die Funktion der Be-
dien- und Anzeigeelemente. Auch ein Ej-
genbaugeriit, sollte es nur ein Bedienele-
ment und ein Anzeigeelement tragen, soll-
te unbedingt beschrifiet sein, um Unfille
und Fehlinterpretationen durch andere Per-

bereich sowie der Verfiigbarkeit innovativer
kamateur nicht mehr schwer, ansprechende

sonen zu vermeiden. Woher sollte der Be-
such denn wissen, was der kleine schwarze
Kasten mit den zwei Leuchtdioden an der
Garagenwand bedeutet? Also die Methode
des unbekiimmerten Probierens angewandt
und mal kurz draufeedriickt - und das sich
schlieBende Garagentor schligt nette Krat-
zer in das in der Einfahrt stehende Auto -
wer zahlt den Schaden?

Auch wegen dieses Aspektes sollte man
heute vor allem Eigenbaugeriite, die am
230V-Netz arbeiten. mit einem eindeuti-
gen Typenschild versehen, das unbedarfte
Benutzer vor der Netzspannung warnt, so-
wie z. B. davor, das Geriit im Freien zu
betreiben,

Nurbei kleinen Einzweckgeriten, deren
Bedienung weder Schiiden noch Unsicher-
heiten aufwirft. Beispiel Geldkartenleser,
kann man auf eine Beschriftung verzich-
ten, hier sorgt man mit farbiger Hervorhe-
bung fiir eindeutige Verhiltnisse. Selbst
die Tasten des Schliisselsenders fiir das
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Bild 1: Eine bedruckte Front adelt
jedes Gerét, stellen Sie sich diese
Beispiele ,,nackt” vor!

Auto sind , beschriftet”, eindeutig ertastba-
re, erhabene Symbole ermdglichen die hier
so wichtige ,,blinde” Bedienung.

SchlieBlich dient eine gut entwickelte
Frontplatte auch der optischen Qualitit des
fertigen Gerétes, man glaubt es erst, wenn
man probiert hat, welche Wirkung ein sau-
berer Rahmen, eine Linie oder ein kleines
Logohat, selbst, wenn die Geriiteansicht gar
keine Bedienelemente triigt (Abbildung 1).

Dal aber die saubere Herstellung jed-
weder Zeichnung bzw. Beschriftung so
eine Sache ist, hat sicher jeder schon leid-
voll erfahren der es einmal selbst auspro-
biert hat. Der Umgang mit Ziehfeder,
Feinstpinsel oder gar Filzstift ist zum Er-
sten nicht jedermanns Sache, sondern (au-
fer im Modellbau) heute auch nicht mehr
zeitgemil.

Heute stehen uns ganz andere Hilfsmit-
tel zur Verfiigung, um unseren Eigenbau-
geriiten den letzten, optischen Schliff zu
geben.

Bevor wir zu den einzelnen Verfahren
kommen, noch ein Praxistip, der unselige
Begegnungen mit Herrn Murphy, dem
.Schutzpatron™ der Elektroniker, sprich
Verluste, vermeiden soll.

Entweder man mifit sehr genau und ar-
beitet sowohl bei Erstellung der Frontplat-
te als auch beim Aufbau der Bedruckung
nach einer exakten Zeichnung, oder man
arbeitet die Frontplattenausschnitte spéter
nach Erstellung der Deckfolien nach die-
sen aus. Letztere Methode ist fiir alle, die
mit exakter Werkstoffbearbeitung bzw.
MaBen etwas auf Kriegsfuld stehen, zu
empfehen:

Man erstellt zunéchst eine Handzeich-
nung auf Transparentpapier, probiert und
mift hier die Lage und den Platzbedarf der
Bedien-, Anschlufi- und Anzeigeelemente
(auch hinter der Frontplatte!) sorgfiltig
aus und iibertriigt die ermittelten Plitze
und Abstinde anschliefiend in die eigentli-
che Zeichnung fiir die Frontplatte, indem
man die fiir die Plazierung der Frontplat-
tenelemente wichtigen Punkte mit einer
Stecknadel markiert. Nun stellt man die
Frontplattenfolie wie folgend beschrieben

ELVjournal 1/99

her und markiert nach deren Auflegen auf
die Frontplatte Bohrungen und Durchbrii-
che mittels leichter Kornerschlidge durch
die Folie. Jetzt kann man die Frontplatte
nach der fertigen Frontplattenfolie bear-
beiten, bis alles paBt.

Diese Methode hat den Vorteil, dal man
beileichten Abweichungen vom Ursprungs-
entwurf bei der Herstellung der Abdeckfo-
lie keinen Materialverlust erleidet. Abwei-
chungen kénnen jedem passieren: - verzo-
gene Siebdruckbeschriftungen bei industri-
ellen Produkten zeugen davon. Solange die
Abweichung nicht mit der Unméglichkeit
einhergeht, die betroffenen Elemente an-
schlieBend wegen Platzmangels nicht mehr
montieren zu kénnen, ist dies im Amateur-
und Laborbereich sicher akzeptabler als Ma-
terialverlust, zumal, wenn die Optik nicht
betroffen ist, weil das montierte Bauele-
mentdiekleine Ungenauigkeit gniidig iiber-
deckt.

Schnell und sauber - abreiben

Probates Mittel fiir einfache und vor al-
lem schnell zu realisierende Frontplatten
bleibt die Abreibefolie mit den vielfiltigen,
zur Verfiigung stehenden Symbolen, Buch-
staben und Ziffern. Withrend man noch vor
einigen Jahren darauf angewiesen war, die
Abreibebuchstaben und -symbole direkt auf
die sorgfiltig gereinigte und komplett end-
bearbeitete Frontplatte zu iibertragen, so
stehen heute komfortable Triigerfolien zur
Verfligung, die bei sauberem Transfer von
der Abreibefolie kaum qualitative Wiinsche
iibriglassen. Neben diversen, auch farbigen
Selbstklebefolien gibt es eine speziell hier-
fiirkonzipierte, mattglinzende Aluminium-
folie, die mit threr gebiirsteten Oberfliche
besonders edel aussicht.

Das Ubertragen der Abreibesymbole auf
diese Folie will ein wenig geiibt sein, be-
sonders die Herstellung von Schriftziigen
erfordert eine grofie Sorgfalt, denn unser
Auge erkennt winzigste Unterschiede in
der Lage der einzelnen Zeichen sofort - der
ganze Eindruck ist dahin.

Nach einiger Ubung erreicht man den-
noch sehr respektable Ergebnisse, wie
Abbildung 2 zeigt.

Das eigentliche Verfahren ist sehr ein-
fach: Die Folie mit den Abreibesymbolen
gerade und vollig plan auf die zuvor zuge-
schnittene Frontplattenfolie legen und die
bendtigten Symbole vorsichtig, aber mit
geniigend Druck mittels eines harten, aber
abgerundeten Gegenstandes (etwa das ab-
gerundete Ende der verbreiteten Skalpelle
oder ein breiter, nicht frisch angespitzter
Bleistift) durch Reiben auf die Alu-Folie
dbertragen. Keinesfalls darf man einen
spitzen Gegenstand benutzen, er dehntund
verschiebt die diinne Folie des Symbols
und zerreilt sie im Extremfall sogar.

Bild 2: Einfache Alufrontplatte - schnell
hergestellt mit Abreibesymbolen und mit
Laminatfolie abgedeckt.

Als endgiiltig libertragen gilt das Sym-
bol, sobald es vollstindig grau unter der
Abreibefolie erscheint. Erst dann darf man
diese vorsichtig abheben. Ist die Ubertra-
gung im ersten Versuch miBlungen, kann
man jetzt noch das verungliickte Symbol
vorsichtig wieder mit einer spitzen Pinzet-
te an einer Ecke erfassen und abheben, um
dann einen zweiten Versuch zu unternch-
men.

Ist alles sauber tibertragen, so driickt
man nun fest an, indem man ein Blatt
Papier auflegt und mit der Hand bzw. mit
dem Daumen (nicht Fingernagel!) mehr-
mals fest iiber das Papier an der Stelle
streicht, an der sich das Symbol befindet.

Wermdchte, kann nun auch farbige Zier-
linien, Symbole, Logos o. . aufkleben, die
leicht aus selbstklebender Farbfolie herzu-
stellen sind.

Laminat - Jahrelanger Schutz

Abschliefend greift man dann zur
selbstklebenden, transparenten Laminat-
folie, die esin mattglinzender, leicht struk-
turierter und villig glatter, klarer Ausfiih-
rung, jeweils auf der Riickseite mit Kon-
taktkleber beschichtet, gibt (Abbildung 3

Bild 3: Eine selbstklebende Schutz-
folie sorgt fur Griff- und Wasser-
festigkeit. Mit dem Skalpell sind die
vorgestellten Folien besonders genau
bearbeitbar.

81



So funktioniert’s

zeigtein Beispiel mit einer folgend bespro-
chenen. aus einem Farb-Tintenstrahldruk-
ker stammenden Frontplattenfolie).

Damit wird die Beschriftung der Front-
platte vor mechanischer Beschidigung
(z.B. Abnutzung durch Anfassen) geschiitzt,
bleibt jahrelang haltbar, und es kinnen bei
Bedarf nun sogar gebogene Flichen mit
Abreibesymbolen gestaltet werden, was sonst
nicht moglich wire (die Abreibesymbole
platzen nach einiger Zeit ab).

Vor dem Abdecken der Frontplatte mit
der Laminatfolie sind alle Stellen, die spi-
ter durchsichtig erscheinen sollen (7. B.
Ausschnitte fiir Displays), sorgfiltig mit
einem Skalpell aus der Frontplattenfolie
herauszuschneiden.

Die Verarbeitung ist recht problemlos,
solange man mit Sorgfalt zu Werke geht.
Zuerst schneidet man aus der Folie ein
Stiick heraus. Dieses sollte bei den ersten
Versuchen etwas grofer sein als die abzu-
deckende Frontplatte, nach einigem Trai-
ning kann man sie auch exakt zuschneiden.
Die Laminatfolie wird an einer Ecke des
Blattes vorsichtig von ihrer Schutzfolie
getrennt und komplett von dieser abgezo-
gen. Nun legt man die Klebefolie vorsich-
tigund gerade! an einem Ende der Frontfo-
lie auf und driickt sie, wihrend man sie
straff gespannt hilt, Stiick fiir Stiick weiter
an. bis die gesamte Frontplatte bedeckt ist.
Dabei darf es weder zum Verziehen noch
zur Blasen- oder Faltenbildung kommen,
sonst ist das ganze Werk dahin. Denn man
hat nur einen Versuch, wenn die Folie
einmal klebt, ist sie ohne Schiden nicht
mehr zu entfernen. Deshalb ist ein leichter
Uberstand, wie oben erwihnt, ganz niitz-
lich, ein leichter Verzug, der insbesondere
bei groBeren Objekten entstehen kann, wirkt
sich dann nicht in einem unabgedeckten
Stiick Frontplatte aus.

Ein abschlieffendes, nicht zu festes An-
reiben miteinem Rakel oder Lineal sorgt fiir
festen und glatten Sitz auch an den Riindern,
Hat man diese iiberstehen lassen, so sind die
Riinder jetzt mit einer scharfen Schere oder
einem Skalpell sauber abzuschneiden.

Nun folgt das Aufkleben des Gesamt-
werks auf die fertig bearbeitete Roh-Front-
platte des Gerites. Dazu ist diese natiirlich
aus dem Gehéuse zu lésen und flach auf den
Tisch zulegen. Alsdann ist die Abdeckfolie
auf der Riickseite der Frontplattenfolie zu
16sen, zum Vorschein kommit eine mit Kon-
taktkleber beschichtete Riickseite, mit der
die Folie so auf die Roh-Frontplatte aufge-
legtund angedriickt wird, wie bereits bei der
Laminatfolie beschrieben.

Der letzte Akt der Bearbeitung - die
erforderlichen Durchbriiche sind herzu-
stellen. Dazu sticht man von der Riicksei-
te her. genau in der Mitte des Durch-
bruchs, ein winziges Loch in die Folie.
Das trifft natiirlich nicht fiir den erwiihn-
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Bild 4: So vermeidet man gleichzeitig
Schéden bei Durchbriichen und wertet
die Optik beim Einsatz von Front-
plattenfolien weiter auf.

ten Displayausschnitt zu, hier bleibt die
Schutzfolie komplett als transparente
Abdeckung stehen.

AnschlieBend ritzt man auf der Vorder-
seite, ausgehend vom durchgestochenen
Loch, die Folien mit dem Skalpell vorsich-
tig tiber Kreuz auf (Abbildung 4, die Ver-
fahrensweise gilt fiir alle beschricbenen
Folien). Dies ist besser, als wenn man jetzt
bohren wiirde, ein Bohrer kann die Folien
verzichenund damit Ausrisse verursachen.
Allenfalls ein scharl angeschliffener,
schnellaufender Holzbohrer verhilft hier
nach einigem Training zum Erfolg. Auf
keinen Fall sollte man einen normalen
Bohrer einsetzen, dieser reiBt garantiert
die Folie auf.

Durch die meist von vorn zu montieren-
den Bedien- und AnschluBelemente wird
die aufgeschnittene Folie in Richtung Ge-
riiteinneres gedriickt und ist dann auf der
Frontplattenriickseite abzuschneiden, um
keine Kurzschliisse zu verursachen. Die
den Ausschnittin der Regel iiberlappenden
Knépfe, Schalterumrandungen, LED-Fas-
sungenete. tiberdecken dabei gekonntklei-
ne Unsauberkeiten.

Werden Bauelemente wie Taster etc.
von hinten durch die Frontplatte gesteckt,
sosind die angeschnittenen Folienteile vor-
sichtig nach hinten zu driicken, auf der
Frontplattenriickseite umzubiegen und dort
fest anzudriicken. Dies schafft auch hier
einen sauberen Frontplattenausschnitt.

Beialler Begeisterung iiber das zuniichst
erreichte Ergebnis - Abreibefolien sind
keinesfalls das Nonplusultra, die Gestal-
tungsmoglichkeiten sind stark begrenzt und
die Verarbeitung relativ schwierig.

Der Computer hilft

Nahezu jeder kann heute zuhause oder
im Umfeld iiber einen Computer samt an-

s

hiingender Peripherie, sprich Drucker und
sogar Scanner verfiigen. Gerade Laser-
drucker und moderne Tintenstrahldrucker
verfiigen heute tiber Druckqualititen, die
eine extrem randscharfe, wenn gewiinscht
auch farbige Ausgabe auf nahezu beliebi-
gen Druckmedien miglich machen, wie es
z. B. Abbildung 3 oder das Titelfoto des
Artikels zeigen.

Und wer nicht iiber einen hochwertigen
Drucker verfiigt, weil ihm eben im norma-
len Korrespondenzalltag der einfache Tin-
tenstrahldrucker ausreicht, der kann seinen
Entwurf immer noch bei einem Bekannten
oder einem Belichtungsstudio bzw. gut
ausgestattetem Kopierladen fiirwenig Geld
ausdrucken lassen.

Als Programm fiir den Entwurf kann
man quasi alles nutzen, was an giingigen
Textverarbeitungs-, Layout-, Zeichen- oder
Ilustrationsprogrammen zur Verfiigung
steht. Besonders priidestiniert sind natiir-
lich leistungsfihige Zeichenprogramme
wie CorelDraw!, WindowsDraw, Free-
hand, Tllustrator oder Micrografx Desi-
gner, die heute in der jeweils vorletzten
Version duflerst preiswert angeboten wer-
den. So kann man ein solch leistungsfihi-
ges Programm wie Micrografx Designer in
der Version 6 schon fiir weniger als S0 DM
bekommen. Losbar sind viele Aufgaben
mit ebenfalls sehr preiswerten CAD-Pro-
grammen, wie etwa Profi CAD fiir ca.
30 DM.

Enthilt das Frontplattenprojekt keine
allzukomplizierten geometrischen Formen,
geniigt auch ein Textverarbeitungspro-
gramm wie etwa MS Word oder ein Lay-
outprogramm wie Pagemaker.

Keinesfalls sollte man heute noch pixel-
orientierte Zeichenprogramme, entspre-
chend aus einer Clipartsammlung impor-
tierte Pixelgrafiken (Bitmaps, z. B. mit
dem Dateisuffix .bmp) und #hnliche pixel-
orientierte Gestaltungselemente (Ausnah-
me sind komplette. entsprechend hoch auf-
geldste Fotos) verwenden, diese geben ihre
Ergebnisse zu grob gerastert aus, d. h., man
erhiltz. B. keine scharfbegrenzten Linien,

Ansonstensind den Gestaltungsmoglich-
keiten keine Grenzen gesetzt und man kann
seiner Kreativitiit freien Lauf lassen. Man
sollte sich lediglich vor zu bunten (falls man
spéter farbig ausgeben will) und zu iiberla-
denen Entwiirfen hiiten, schlieBlich soll die
Frontplatte tibersichtlich bleiben und gefil-
lig aussehen. Wie gesagt, ein Rahmen und
wenige Linien wirken Wunder, bei Farb-
ausdruck kann man gezielt mit den Farben
arbeiten, um auf bestimmte Funktionen und
Anzeigenhinzuweisen usw. Weiter beachte
man. nicht zu feine Linien zu setzen, diese
konnen bei der spiteren Druckausgabe auf
stirkere Folien unschén unterbrochen er-
scheinen (bis herab zu 0,5 Punktist nichts zu
befiirchten, feinere Linien ausprobieren!).
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Bei anschlieBendem Schwarz-Weil3-
Druck sollten auch zu feine Graufldchen,
das einzige ..Farb”-Gestaltungsmittel, das
hier zur Verfiigung steht, vermieden wer-
den, der Drucker gibt diese u. U. zu stark
gerastert oder gar nicht aus. Deshalb auch
hier der Rat: nicht unter 20% Schwarz
gehen, sonst ausprobieren.

Und schlieBlich noch der Tip gegen die
Enttiduschung: Schwarze Frontplatten mit
silberner oder weilier Beschriftung sehen
zwaredel aus, doch die meisten Laserdruk-
kerund auch viele einfachere Tintenstrahl-
drucker drucken vor allem auf stirkeren
Folien und groBien Flachen keine ganz ho-
mogene schwarze Fliche aus - plotzlich
prangt ein weiber Punkt mitten auf dem
Ausdruck - schade um das Material. Zwar
steigt die Qualitéit des Farbauftrags mit der
Entwicklung der Drucker, aber selbst ein
1200dpi-Drucker ist gegen solche Ausfil-
le kaum gefeit, wie Abbildung 5 beweist.
Hier kam zusitzlich, zur Ehrenrettung des
Druckers, zum Tragen, dal} die benutzte
Druckfolie schon mehr als ein Jahr ,auf
dem Buckel” hatte und stiickweise verar-
beitet wurde, also schon mehrmals den
Drucker passiert hatte. Sparsamkeit zahlt
sich also nicht immer aus.

Doch zuriick zu unseren Entwiirfen.
Nachdersorgfiltigen Abspeicherung kann
es an die Druckausgabe gehen. wobei wir
vorder Frage stehen, welche Druckmedien
uns iiberhaupt zur Verfligung stehen.

Spezialfolien fiir alle Zwecke

Da wiren zunichst die Medien, die wir
sowieso tiglich verarbeiten: bei Laserdruk-
ker alle Arten von Papieren und Folien, die
das jeweilige Modell verarbeiten darf; bei
Tintenstrahldruckern gilt dies entspre-
chend. Hier ist die Bandbreite allerdings
noch grofer, sie reicht vom Normalpapier
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Bild 5:
Blackout
andersher-
um: Bei
unglinsti-
gen Bedin-
gungen
koénnen bei
groBen
Schwarz-
flachen
Ausfalle
entstehen -
das Material
ist vergeu-
det.

bis zum teuren, aber sehr hochwertigen
Photo-Glossy-Papier, auf dem man den
Unterschied zum herkdmmlichen Papier-
foto kaum noch sehen kann, einen entspre-
chend leistungsfiihigen Drucker vorausge-
setzt. Beispiele fiir den Ausdruck auf gu-
tem Kopierpapier (1200 dpi-Laser, Lex-
mark Optra) und auf Photo-Glossy-Papier
(1440dpi-Tintenstrahldrucker, EPSON Sty-
lus Color 850) zeigt das Foto am Anfang des
Artikels.

Vielfach reicht deren Qualitit, nament-
lich die des hochwertigen Farb-Tinten-
drucks, véllig aus. Die Oberflichen wirken
nicht nur, sie sind, besonders beim Tinten-
druck, hochwertig und auch relativ abrieb-
fest. Man kann tibrigens durchaus auch auf
farbiges Papier drucken. Fiir Tintenstrahl-
ausdrucke gibt es Stabilisiersprays, die die
Oberfldche griff- und wasserfest machen
sowie das unvermeidliche Ausbleichen der
Farben bei Lichteinfall weitgehend brem-
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sen (Abbildung 6). Allerdings erfordert die
Anwendung etwas Ubung, und nicht jedes
Material ist geeignet - also vorher probie-
ren.

Griff- und wasserfest bekommt man die
Papiere allerdings auch durch das Auftra-
gen der bereits beschriebenen Laminatfo-
lie, die der Oberfliche je nach Wahl der
Folie ein samtig mattes oder hochglianzen-
des Aussehen gibt. Die Verarbeitung er-
folgt wie bei der Abreibefolie beschrieben
(Tintenstrahldrucke vorher sorgtilti atrock-
nen lassen).

Das Aufkleben der Papiere auf die cben-
falls zuvor fertig zu verarbeitende Front-
platte sollte aber niemals mit normalem
Kleber erfolgen - hiifiliche Kleberflecke,
Verzerrungen, spiiteres partielles Ablosen,
ungleichmiifiges Flichenkleben konnen
die Folge sein: die Arbeit war dann um-
sonst.

Besser sind doppelseitige Spezial-Trans-
parent-Klebelolien, die nach dem Abziehen
derjeweiligen Schutzfolie zunéchst von hin-
ten auf den Frontplattenausdruck, und dann
zusammen mit diesent. sorgfiltig ausgeri-
chet, auf die Frontplatte geklebt werden
(Abbildung 7). Dabei ist sehr konzentriert,
genau und vorsichtig zu arbeiten, denn auch
hier fiihrt ein einmaliger Fehlversuch zum
Aus fiir den Frontplattenausdruck, denn die
Folien kleben sehr gut und lassen sich ohne
Schaden nicht mehrl6sen. Eine leichte Kor-
rektur kann man vornehmen, wenn man die
Frontplatte ganz leicht. aberunbedingtkom-
plett mit einem Schwamm befeuchtet.

Dann ist nach Auflegen des Verbunds
Laminat, Frontplattenausdruck und dop-
pelseitige Klebefolie auf die Frontplatte
eine gewisse Zeit noch eine Korrektur
moglich, dhnlich der Verfahrensweise bei
Fenstertnungsfolien.

Zum Schluf erfolgen wieder, wie bei der
Abreibefolie, das feste Andriicken und die
Ausarbeitung der Durchbriiche usw., wie
bereits beschriecben.

Der zweile und abschliefende Teil wird
technologisch noch einige Stufen weiter-
gehen - wir beschiftigen uns mit (handels-
tiblichen) Spezialmaterialien, die eine sehr
professionelle Frontplattenherstellung er-
mdglichen.

Bild 6: Tintenstrahlausdrucke kénnen
mit einem Spezialspray griff- und
wasserfest gemacht werden.

Bild 7: So erfolgt das Aufkleben eines
Papierausdrucks auf die Frontplatte
mit Doppelklebefolie.
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PIC-Grundlagen Teil 7

Im abschlieBenden Teil der Artikelserie stellen wir ein Programmiergerét fiir den
PIC 16F84 vor. Das Gerét verfiigt zusiitzlich iiber einen Adapter, der anstelle des PICs in
eine Anwendungs-Schaltung eingesetzt werden kann und so die Uberpriifung des Pro-
gramms erméglicht, ohne den PIC aus dem Programmiergerit entnehmen zu miissen.

Allgemeines

Jeder, der sich mit Mikrocontrollern be-
schiiftigt, kennt die Probleme bei der Ent-
wicklung eines Programms. Es werden
Routinen erstellt, die anschliefend iiber-
priift werden miissen. Eine Hilfe ist hier
der Simulator der PIC-Entwicklungsum-
gebung, mitdem man das Programm schritt-
weise ausfiihren lassen und den Zustand
der Register beobachtet kann. Wenn es
aber um die Uberpriifung von Interrupt-
routinen und das Erzeugen von zeitlichen
Abléufen geht, istder Simulator nicht mehr
nutzbar.

Wer dann iiber einen Emulator verfiigt,
kann das Programm in diesen ibertragen
und direkt im Zielsystem iiberpriifen. Der
Nachteil des Emulators ist der hohe Preis,
der die Anschaffung fiir den privaten Ge-
brauch meist nicht erlaubt.

Also ist immer ein PIC zu programmie-
ren und dann zur Uberpriifung in die Schal-
tung zu stecken. Danach muf3 man den PIC
erst fiir einige Minuten in ein UV-Loschge-
rit legen, bevor er neu programmierbar ist,
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Zumindest der Loschvorgang kann bei
dem PIC 16F84, den wir im vorangegange-
nen Artikel dieser Serie vorgestellt haben,
eingespart werden, da er iiber einen Flash-
Speicher verfiigt und elektrisch 18schbar
ist. Jedoch ist es auch hier notwendig, den
PIC im Verlaufe der Programmerprobung
standig zwischen Programmiergerit und
Schaltung zu wechseln.

Aufgrund der Vorziige des PIC 16F84
ist dieser sehr beliebt, so dal zum Beispiel
im Internet verschiedene Schaltungen zum
Programmieren zu finden sind. Die Pro-
grammiergerite sind meist sehr einfach
ausgefiihrt, die Programmierung erfolgt
direkt tiber die Port-Leitungen der paralle-
len oder seriellen Schnittstelle eines PCs.

Da der PIC 16F84 iiber ein serielles
Interface programmiert wird, das recht un-
empfindlich gegeniiber Abweichungen des
Timings ist, arbeiten diese Schaltungen
meist recht zuverlissig.

Das von ELV entwickelte Programmier-
gerdt geht hier einen anderen Weg.

Das Gerit wird an cine serielle PC-
Schnittstelle angeschlossen und verfiigt
selbst iiber einen kleinen Mikrocontroller,

der die Programmierung des PICs steuert.

Der Datenaustausch mit dem PC erfolgt
tiber ein Standard-V24-Protokoll, bei dem
das Programmiergeriit einen Befehl vom
PC erhilt, diesen ausfiihrt und anschlie-
Bend eine Bestitigung zum PC zuriicksen-
det. Durch dieses Vorgehen ist die Steue-
rung nicht vom PC-Typ abhiingig. Hier
kann man zum Beispiel ohne Probleme
einen alten 386er bis hin zum schnellsten
Pentium IT einsetzen. Ebenso ist auch der
Betrieb unter ,,Windows” gewihrleistet,
da hier keine zeitlichen Abliufe realisiert
werden miissen (unter ,,Windows™ nur be-
dingt moglich).

Derentscheidende Vorteil des ELV-Pro-
grammiergerites ist aber die Emulator-
funktion. Dazu sind alle Pins des PICs, der
sich im Programmiergerit befindet, {iber
eine Flachbandleitung mit einem 1C-Ad-
apter verbunden, der in die Anwendungs-
schaltung statt des PICs einsetzbar ist.

Soll nunein neues Programm in den PIC
geladen werden, so stoppt das Program-
miergerédt den Programmablauf und ver-
bindet die zur Programmierung benétigten
Pins des PICs mit dem internen Mikrocon-
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troller. Istdie Programmierung abgeschlos-
sen, werden die Signale zuriick auf den IC-
Adapter geschaltet und das Programm wird
neu gestartet.

Mit einfachen Mitteln ist so ein Emula-
tor entstanden, der bei der Programm-Ent-
wicklung wertvolle Hilfe leisten kann.

Bedienung

Das Programmiergerit wird iiber eine
9polige 1:1-Verbindungsleitung mit einer
freien Schnittstelle des PCs verbunden. Soll
das Geriit als Emulator zum Einsatz kom-
menn, soistder IC-Adapter anstelle des PICs
16F84 in das Zielsystem einzusetzen.

Die Spannungsversorgung erfolgt von
der Testschaltung aus, zur Kontrolle leuch-
tetdie griine LED. Wird das Geriit nur zum
Programmieren verwendet und der IC-
Adapter nicht genutzt, so erfolgt die Span-
nungsversorgung iiber ein Steckernetzge-
rit, das eine Gleichspannung im Bereich
von 9 bis 15 V liefert. Ebenso kann die
Spannungsversorgung iiber das Stecker-
netzgerit erfolgen, wenn das Zielsystem
nicht in der Lage ist, den benétigten Strom
fiir das Programmiergerit zu liefern.

Die technischen Daten des Geriites sind
in Tabelle 8 zusammengefalt.

Die Steuerung des PIC-Programmierge-
rites erfolgt tiber eine Windows-Bedien-
software, die unter Windows 3.1x/95/98
lduft. Das Installationsprogramm richtet
eine neue Programmgruppe ein, in der sich
die Bediensoftware befindet, das sich durch
einen Doppelklick starten 1dBt. Darauthin
erscheint das Programmfenster, das in Ab-
bildung 32 dargestellt ist. Im ersten Schritt
erfolgt mit dem Auswahlfeld links unten
die Einstellung der seriellen Schnittstelle,
an der das Programmiergerit angeschlos-
sen ist.

Die Auswahl der Programmdatet, die in
den PIC programmiert werden soll, erfolgt
mit dem Button ,Neu”. Daraufhin 6ffnet
sich das Auswahlfenster, in dem die Datei,
die im EX-Format vorliegen muB, auswihl-
bar ist. Nach dem Anklicken des Fensters
mit dem ,,OK”-Button erscheint der Datei-
name im Feld ..Datei” und der Inhalt wird
eingelesen. Im Feld ,,Optionen” erfolgt die
Einstellung, welcher Speicherteil des PICs
programmiert werden soll. Standardmiiliig
sind hier der Programmspeicher und der

Tabelle 8
Technische Daten:

Versorgungsspannung: |
aus dem Zielsystem: ................ 5VDC|
liber Steckernetzgerit: 9 V bis 15 V DC|
Stromanfnahmes: e ca. 45 mA
Dateniibertragung

ZUMEPE IR . seriell, 9600 Baud

gerade Paritit, 8 Datenbits und 1 Stopbit
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Konfigurationsspeicher ausgewihlt.

Es ist moglich, daB} die HEX-Datei ne-
ben dem Programmcode auch Informatio-
nen iiber die Konfiguration und die Daten
des EEPROM-Speichers enthiilt. Ist der
EEPROM-Inhalt im HEX-File enthalten,
so erfolgt automatisch die Aktivierung der
Option ,,Datenspeicher (EEPROM)”.

Im Feld ,,Konfiguration” wird die Kon-
figuration des PICs vorgegeben. Sind die-
se Informationen im HEX-File enthalten,
so wechseln die Einstellungen auf die vor-
gegebenen Werte,

Nachdem man die Optionen und die
Konfiguration angepal3t hat, kann durch
den,,Programmieren”-Button die Program-
mierung des PICs gestartet werden. Es
erfolgt das automatische Beenden des
Emulatormodes, das Programmieren des
PICs und anschlieffiend das Zuriickschal-
ten in den Emulatormode.

Mit dem ,,Laden”-Button ist das HEX-
File neu einlesbar. Diese Funktion ist be-
sonders im Entwicklungsstadium sehr niitz-
lich, da hier meist die PIC-Entwicklungs-
umgebung parallel lduftund damit ein neu-
es HEX-File erzeugt wird.

So kann man den neuen Programmcode
einfach iiber den ,,Laden”-Button neu ein-
lesen lassen, ohne die Datei erneut aus-
wiihlen zu miissen.

Der Button ,,Auslesen™ erméglicht das
Auslesen eines PIC-Speicherinhalts, wobei
nur die Bereiche gelesen werden, die unter
,Option™ aktiviert sind. Nach dem Austau-
schen des PICs ist dann mit dem ,,Program-
mieren”-Button der Speicherinhalt bequem
in einen weiteren PIC (ibertragbar.

Schaltung

Die Schaltung des PICI16F84-Emula-
tors/Programmers istin Abbildung 33 dar-
gestellt.

Der PIC 16F84 wird in den Testsockel
IC 1 gesetzt, dessen Anschliisse zum Teil
direkt mit der Stiftleiste ST 1 verbunden
sind. Hier ist wiederum die Flachbandlei-

PIC 16F84 Emulator Programmer V1.0

_“

tung mitdem IC-Adapter fiir das Einsetzen
in die Anwendungsschaltung angeschlos-
sen.

Die Betriebsspannung kann man dem
Zielsystem entnehmen, wobei dann der
Strom iiber die Diode D 7 vom Typ SB120
flieBt. Zur Signalisierung der Betriebsbe-
reitschaft dient die Leuchtdiode D 6.

Ebenso kann das Gerit iiber ein Stek-
kernetzgerit betrieben werden, das an die
3,5mm-Klinkenbuchse BU 2 anzuschlie-
Ben ist. Die Diode D 4 schiitzt das Gerit
bei versehentlicher Verpolung. Mit dem
Spannungsregler IC 6 vom Typ 7805 er-
folgt die Stabilisierung der 5V-Betriebs-
spannung. Die Diode D 5 vermeidet einen
Riickfluf} des Stroms zum Spannungsreg-
ler, wenn das Gerit aus dem Zielsystem
gespeist wird.

Die Steuerung und die Programmierung
des IC | erfolgt durch den Mikrocontroller
IC 3 vom Typ ELV9888. Hierbei handelt
es sich um einen bereits programmierten
Mikrocontroller vom Typ AT89C2051.

Dessen Oszillator ist mit den externen
Komponenten Q 1, C 3 und C 4 aufgebaut,
die Bauteile C 1, D 2 und R 2 bilden die
RESET-Schaltung.

DerPegelwandlerIC4 vom Typ MAX232
dient zur Anpassung der Pegel des Mikro-
controllers IC 3 an die Pegel der seriellen
PC-Schnittstelle.

Da der PIC 16F84 wihrend der Pro-
grammierung miteiner 12V-Programmier-
spannung am Reset-Pin (Pin 4) beschaltet
werden mub, ist diese Spannung intern zu
erzeugen. Dazu bildet das IC 5 vom Typ
MAX662 gemeinsam mit den externen
Kondensatoren C 9 und C 10 eine Span-
nungspumpe, die am Ausgang (Pin 6) eine
12V-Spannung generiert.

Diese versorgt den Analogschalter [C 2
vom Typ CD4053, der die zur Program-
mierung bendtigten Pins des IC 1 umschal-
tet. Im Emulatormode steuert IC 3 die
Transistoren T 3 und T 2 vom Typ BC548
durch, so dal3 sich die Umschalter des IC 2
im Ruhezustand befinden. Dabei sind die

—Datei

!E.‘\PICDEM\DEMO"\FB4_DEM1.HEX ‘

-Optionen
¥ Programmspeicher

[+ Konfigurationsbits

| CRC
i_ [ Datenspeicher (EEPROM) e
1
. N
Bild 32: Sl [ { rf;
Ansicht der e Sl S

Bedien-
software

I Kﬁllf;-=

[ code protect

¥ power on reset
[~ WwDT enable
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Elektronik-Grundlagen

Bild 33: Schal-
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CLK- und DATA-Leitungen mit ST 1
verbunden und als normale Portleitungen
nutzbar. Die Reset-Leitung fiihrt iiber den
Spannungsteiler, bestehend aus R 1 und
R6,genau5 V. Durchkurzzeitiges Durch-
steuerndes Transistors T [ wird die Reset-
Leitung des PICs nach Masse gezogen,
woraufhin dieser einen Reset ausfiihrt und
das Programm neu startet. Der Reset ist
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auch extern auslosbar, indem die Resetlei-
tung vom Zielsystem aus iiber die Diode
D I nach Masse gezogen wird.

Um nun in den Programmiermode zu
wechseln, schaltet der Mikrocontroller zu-
erstden Transistor T 1 durch, woraufhin der
PIC in den Reset-Zustand geht und alle
Ports als Eingéinge geschaltet sind. Darauf-
hin wird der Transistor T 3 gesperrt, und es

E Stiickliste: PIC16F84-

h

Emulator-Programmer
Widerstande:
GBOG AL SIS ORIE R Bl S R6
O A el R1,R3,R4
DGR St ot oo R2.,R5
222 S O OMIN IR e R7.R8
Kondensatoren: _
BapR ket L L Ul C3,C4
1 OORE/Ker. e, Cl12-C16,C18, |
C19,c22 §
P20n Eyislisssl e, B C9,C10 |
VLB OO i SRR G s C5-C8 §
LOIE2SV . o i ElE G121
FOOLE/AON s SR @7
TOOBAGNVE bl e e &0
Halbleiter:
BICUIOER 0 s S e &
CI0AE s RGBS 1e2 |
ELV.OR R B4 S i s 1C3
b U e A T R ] 1C4
MIAGO D oottty s U (8]
U s e L 1C6
BESASLL G i T1,T2,T3
BAMAG M h il e i SN0 D1
(B0 SRR I TR St D2
TINAODIT Eo e SEEE ke D4
oy =91 et S il s e R DB
BER A mpiirot: Renii s e D3 |
EED 3mmsigriinsee-ten 0y i D6 §
Sonstiges: :
Quarz; T10592 MHz = i von) Q1 |

Stiftleiste, 2 x 10polig

SUB-D-Buchsenleiste,

SDolio pH Nt e BUI1

Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo .... BU2

2 Buchsenleisten, 15polig

I Textool-Sockel, 18polig

1 IC-Adapter, 18polig

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

1 Mutter, M3

I Ficherscheibe, M3

4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm

1 Gehéuse, bearbeitet und bedruckt

1 3,5” Diskette, PIC16F84-Emulator-
Programmer-Software”

10 em Flachbandleitung, 20polig

15 em Schaltdraht, blank, versilbert

1 Pfostenverbinder, 20polig

................. ST1

erfolgt ein Umschalten der CLK- und
DATA-Leitungen auf IC 3. Fiir das Um-
schalten des PICs in den Programmiermo-
de werden die Transistoren T 1 und T 2
gesperrt, dann liegt die 12V-Programmier-
spannung lber den Widerstand R 1 am
Reset-Pin (Pin 4) an.

Die Programmierung und das Auslesen
des PICs erfolgen iiber die CLK- und
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DATA-Leitungen, deren Steuerung der Mi-
krocontroller IC 3 iibernimmt.

Nachbau

Der Nachbau erfolgtin gewohnter Wei-
se anhand des Bestiickungsplans und der
Stiickliste, wobei die Bauteile bestiickt,
verlotet und die iberstehenden Drahten-
den abgeschnitten werden. Das Bestiik-
ken beginnt mit den flachen Bauelemen-
ten wie Briicken, Widerstinden, Dioden
(Polung beachten) und Kondensatoren,
gefolgt vom polrichtigen Einsetzen der
Elkos und der lagerichtigen Bestiickung
derICs. Vordem Anléten des Spannungs-
reglers IC 6 sind dessen Anschufdrihte
um 90° nach hinten abzuwinkeln und das
Gehduse mit einer M3x6 mm-Zylinder-
kopfschraube, einer Zahnscheibe und ei-
ner M3-Mutter zu verschrauben. Am Be-
stiickungsplatz des Testsockels IC 1 sind
zuerst Buchsenleisten zu montieren (zu-
vor auf 9 Buchsen kiirzen). In die Buch-
senleisten wird dann nach der Gehiuse-
montage der Testsockel eingesetzt. So
wird errreicht, daB der Testsockel spiiter
nach der Gehiusemontage bequem von
auben erreicht und bedient werden kann.
Die LEDs sind in einem Abstand von
13 mm, gemessen von der Leiterplatten-
oberfliche bis zur Unterseite des Gehiiu-
sekorpers, einzuldten (abgeflachte Gehiiu-
seseite ist die Katode).

Im niichsten Arbeitsschritt ist die Flach-
bandleitung gemil Abbildung 34 anzufer-
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Y0 0000000000 Damit endet die Artikelserie, die
1€3 | die Grundlagen zur PIC-Program-
' _'f?-'-‘?--'? Q-..Q-'O-:'O‘O"O;_?l' ' mierung vermittelt hat. Dabei wur-

den einige ausgewiihlte Mikrocon-
troller ausfiihrlich beschrieben und
anhand von kleinen Beispiclen der
Umgang mit der PIC-Entwicklungs-
umgebung erldutert. Somitistes auch
einem Anfiinger, der sich zum ersten
Mal mit der Programmierung von
Mikrocontrollern beschiftigt, mdg-
lich, selbst ein Programm zu erstel-
len.

Die PIC-Mikrocontroller-Reihen
bieten jedoch noch eine Vielzahl von

I

Ll

tigen. Dazu miissen zuerst von der 20poli-
gen Flachbandleitung zwei graue Adern

Derivaten - fiir fast jede Anwendung
den passenden Typ. So gibt es zum
Beispiel kleine PICsineinem 8poligen
Gehiuse, mitdenen Kleinstanwendun-
genrealisierbar sind. Aber auch fiir Anwen-
dungen mit hohen Anforderungen enthilt
die PIC-Serie Controller mit gréfierem Pro-

abgetrennt werden.
Auf der einen Seite
ist dann ein 20poliger
Pfostenverbinder auf-
zupressen, wobei die
rote Leitung an der 1
Seite, die mit einem |
Pfeil gekennzeichnet
ist, angelegt wird. Die
unterenzwei Schneid-
klemmen der Buch-
senleiste bleiben da-
bei frei. Aufdas ande-

IC-Sockel-Verbinder

Pfostenverbinder

Pfe}i{ AN

rote Ader

it

=— 2 freie Pins
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re Ende der Flach-
bandleitung ist dann
der IC-Adapter aufzuquetschen. Hier muf
das Einsetzen der roten Leitung auf der mit
.1 gekennzeichneten Seite des Adapters
erfolgen. Nach der Fertigstellung der kom-
pletten Flachbandleitung ist der Pfosten-
verbinder auf die entsprechende Stiftleiste
der Leiterplatte zu stecken (rote Ader an
Pin 1 der Stiftleiste, siche Bestiickungs-
druck).

Damit ist der Aufbau der Leiterplatte
abgeschlossen, und eserfolgtder Einbauin
das fertig bearbeitete Gehiduse. Dazu wird
die Leiterplatte in das Unterteil des Gehiiu-
ses eingesetzt und mit vier 2,9x6,5mm-
Knippingschrauben befestigt. Abschlie-
Bend ist das Gehiuseoberteil aufzusetzen
(LEDs vorsichtig einfddeln), mit den dazu-
gehorigen Schrauben zu befestigen und die
Testfassung fiir den PIC einzusetzen.

Bild 34: Flachbandleitung

gramm- und Datenspeicher.

Wer sich mit den Grundlagen der PICs
auseinandergesetzt hat, wird nach Durch-
sicht der entsprechenden Datenblitter in
der Lage sein, die Besonderheiten der ein-
zelnen Typen zu berlicksichtigen und diese
ZU programmieren.

Ebenso lohnt es sich, zum Beispiel im
Internet nach fertigen Applikationen oder
Programmroutinen Ausschau zu halten, von
denen man Teile in eigene Anwendungen
iibernehmen kann. Als erste Adresse ist
hier die Homepage vom Microchip
(http:N\\www.microchip.com) zu nennen,
auf der aktuelle Informationen zu den PICs
sowie Beispiele und fertige Appliktionen
zu finden sind. Auf diesem Weg ist auch
die aktuellste Version der PIC-Entwick-
lungssoftware herunterladbar. ELY
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36 an einem Pot -

RS232-Multiplexer Teil 1

Immer mehr externe Gerite arbeiten iiber die serielle Schnittstelle mit dem Computer zu-
sammen. Die meisten Computer verfiigen jedoch nur iiber zwei oder gar nur eine
serielle Schnittstelle. Das Umschalten zwischen mehreren Peripherie-Geréten wie etwa
Modem, Digitalkamera, Multimeter... erfolgt dann meist durch Umstecken oder einen

mechanischen Umschalter.

Wir stellen eine elegante Méglichkeit vor, bis zu 36 externe Gerite wahlweise an einem

COM-Port betreiben zu kénnen. Die Auswahl erfolg
PC-Bildschirm bzw. automatisch mit dem je

Elektronik statt Mechanik

Haben Sie auch so einen héBlichen, orau-
en Kasten auf dem Tisch oder Computer zu
stehen, mit dem Sie bei Bedarf zwischen
Modem und Funkuhr umschalten oder nii-
hern Sie sich Threm COM 2-Port etwa auch
im Kriechgang mit dem Stecker in der
Hand, wenn Sie vom Modem auf’s Mef-
equipment wechseln méchten?

Wie vielfiltig die seriellen Ports eines
PC genutzt werden konnen, kann man in
nahezu jeder Ausgabe des ,,ELVjournal”
nachlesen. Und nach Murphy ist es immer
ein Port zu wenig, iiber den man frei verfii-
gen kann, COM 1 ist sowieso schon im
Regelfall mit der Maus besetzt, der ,.Rest™
muB sich um COM 2 streiten, weil kaum
ein Anbieter mehrals 2 serielle Schnittstel-
len montiert, schlieBlich zihlt jeder Pfen-
nig im Computerhandel.

Geschickte Selbstbauer sind zwar in der
Lage, die erforderliche Zusatzkarte (die
meisten Motherboards bieten zunichst nur

88

2 COM-Anschliisse) und das Slotblech mit
den Anschliissen fiir zwei zusitzliche seri-
elle Ports zu installieren und zu konfigurie-
ren, doch beiintensiver Nutzung der seriel-
len Schnittstellen ist man auch hier schnell
am Ende der Moglichkeiten.

Es ist also naheliegend, die Riickseite
des PCs immer gut zugiinglich zu halten
oder sich einen mechanischen Schnittstel-
lenumschalter zuzulegen. Der muf dann
stets ordentlich beschriftet (miihsam bei
wechselnden Peripherie-Geriitschaften)
und vor allem auch bedient sein. Wobei
man sich vor jedem Umschalten fiirchtet -
hinten ziehen viele Kabel an dem leichten
Gerit, vornistder meist nicht gerade leicht-
gingige Drehschalter zu bedienen, so daf
man das hidflliche Kistchen mit der zweiten
Hand festhalten muf, damit es an seinem
Platz stehen bleibt.

Und wenn man einen Blick in solch ein
Gerit wirft, wundert es, daB da noch eini-
germalien akzeptable Dateniibertragungs-
raten zustande kommen, denn meist ist die
Verdrahtung nur 6konomisch gestaltet, es

t komfortabel softwaregesteuert am
weiligen Anwendungsprogramm.

kommen schnell Dutzende zusitzliche Lit-
stellen zustande, usw...

Dazu gibt es dann auch manchmal Spar-
versionen, die sich einfach nur auf die drei
wichtigsten Adern beschriinken - insge-
samtist solch eine Umschaltbox wohl eher
ein Argernis als eine Hilfe.

Wesentlich eleganter ist also eine elek-
tronische Lasung, die vor allem nicht mehr
bedient werden muB, so daB das Kabelge-
wirrendlich vom Tisch verschwinden kann.

Man belegt nur einen COM-Port und bei
Aufruf des Terminalprogramms schaltet
derelektronische Schalter automatisch den
Portdurch, an dem das Modem angeschlos-

Technische Daten:
Eigangsports e e Sra e 1
AUSgangsports: .. il ek 6
Durchgangswiderstand: ............... 85Q
Spannungsversorgung: .230V~/50 mA |
Gewichr: SENTINESUE NI 800 gr. |
Abmessungen i
(Bl H k) 5 E=s 225x40x165mmf
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sen ist. Genau diese Forderungen bedient
der ELV-RS232-Multiplexer.

Multitalent RS232-Multiplexer

Er verfiigt iiber sechs RS-232-Ports, die
iiber elektronische Umschalter jeweils auf
den RS-232-FEingangsport geschaltet wer-
den. Der jeweils gewiihlte Port wird zu-
siitzlich mit einer LED angezeigt.

Die Bedienung kann sowohl iiber zwei
Tasten am Geriit selbst vorgenommen wer-
den (Up/Down-Funktion mit LED-Anzeige)
als auch iiber die zugehorige Windows-/
DOS-Software.

Da die Software auch als Kommando-
zeilenversion aufrufbar ist (bei Windows
als Option, bei DOS sowieso). kann man
z. B. mittels einer kleinen Batchdatei die-
sen Aufruf dem Aufruf des zugehérigen
Programms. z. B. des Digitalkamera-Brow-
sers voranstellen, so dall bei Start des An-
wendungsprogramms auch automatisch
eine Umschaltung auf den richtigen Port
erfolgen kann.

Fiir die extensive Nutzung von RS232-
Peripherie ist der Multiplexer in zwei Stu-
fen kaskadierbar, d. h., an jeden der sechs
Eingangsports des ersten Multiplexers ist
ein weiterer Multiplexer anschlief3bar, so
dall man maximal tiber 36 Ports je seriel-

“ler PC-Schnittstelle vertiigen kann (Ab-
bildung 1). Die beiden Stufen der Kaska-
de sind adressierbar, so dal man von der
Anwendung aus stets den richtigen Durch-
griff auf den bendtigten Port hat. Der
Multiplexer schaltet alle 8 Leitungen der
seriellen Schnittstelle komplett um und
gewiihrleistet eine Datenrate von bis zu |
MBit/s (1 Mbaud).

Die Bedienung des Gerites vom Com-

Ports 1... 36

Kaskadestufe 1

<o Beispiel fur aktive Verbindung

Bild 1: So erfolgt die Kaskadierung auf bis zu 36 serielle Schnittstellen je

PC-COM-Port

puter aus erfolgt tiber die serielle Schnitt-
stelle, so dal hierfiir keine weitere Verbin-
dung notwendig wird.

Einintegriertes Netzteil stellt die Strom-
versorgung des Multiplexers sicher.

Im Multiplexer selbst tibernimmt ein
dort integrierer Mikrocontroller die Steue-
rung aller internen Abliufe.

Dierechtumfangreiche Verdrahtung von
insgesamt 7 Buchsen untereinander erfolgt
bequem auf der Platine, so dal3 bis auf den
Netzanschlul keine Verkabelungsarbeiten
erforderlich sind.

Schaltung

Ein Blick in das Schaltbild (Abbil-
dung 2-3) zeigt. daBl die Umschaltung
der einzelnen Ports durch elektronische
Schalter des Typs ADG 442 erfolgt. Je-
des dieser ICs beherbergt vier gleichspan-
nungsgesteuerte Schalter fiir £ 15 V (fiir
das Schalten der £12V-Pegel der seriellen
Schnittstelle erforderlich), so daf} insge-
samt 12 Schalter-1Cs
zum Einsatz kommen.

Steuerndes Kern-
stiick des Multiplexers

ELV 9886

ist, wie gesagt, der Pro-
zessor [C 13 mit seiner
Taktversorgung durch
Q 1/C 3/C 4. Dieser be-
reits fertig programmier-
te Mikrocontroller vom
Typ Z86EO2 basiert auf
dem bekannten Mikro-
controller Z 8 und ver-

fiigt tiber einen internen
Arbeitsspeicher von
61 Byte RAM sowie ei-
nen Programmspeicher

von 512 Byte ROM, die

fiir die zu 1osende Auf-

Bild 2: Schaltbild (Prozessorsteuerung) des

RS232-Muliplexer
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gabe ausreichend sind.

Er empfingt iiber
seine Ports P 31/P 32
die Steuerbefehle vom
Computer. Diese wer-
den iiber die Leitun-

gen DTR und RTS der seriellen Schnitt-
stelle tibertragen.

Die Ports P20 bis P 25 steuern jeweils die
beidenelektronischen Umschaltereines Ein-
gangsports an. Gleichzeitig leuchtetdie zum
angewiihlten Port gehtrige Leuchtdiode auf.
Die Tasten TA 1/TA 2 ermdglichen ein ma-
nuelles Anwiihlen der Eingiinge dirckt am
Geriitim Up/Down-Betrieb. Der Tastenschal-
ter S 2 dient bei Kaskadierung der Festle-
cung, obdieser Multiplexerinderersten oder
zweiten Stufe der Kaskade arbeiten soll.

Mit dem Jumper JP 1 kann man auswiih-
len, ob der Multiplexer nur die Ports 1 bis 4
bedienen soll (dannistdas Durchschalten der
Ports 5 und 6 gesperrt) oder alle 6 Ports,

Die LED D 13 an P 26 dient der Lock-
Anzeige. Diese trittin Aktion, wenn von der
Software ausder Multiplexer verriegelt wird,
d.h., es kann kein Weiterschalten mehr er-
folgen, bis das Betdtigen einer Taste (TA 1/
2)am Geriitdie Verriegelung aufthebt. Die-
se Verriegelung ist dann niitzlich und er-
forderlich. wenn es infolge eines Buskon-
flikts zwischen den Steuerbefehlen an den
Multiplexerundden Signalen auf derdurch-
geschalteten RS 232-Verbindung zu St6-
rungen der Befehlsiibermittlung auf den
Leitungen DTR und RTS kommen kiinnte
oder, dies 1st der Hauptgrund, man verhin-
dern will, daf} durch den versehentlichen
Start eines weiteren Programms, das den
Multiplexer anspricht, eine Unterbrechung
der bestehenden Verbindung erfolgt.

Fiir die Stromversorgung istein ebenfalls
auf der Geriiteplatine vorhandenes Netzteil
zustindig, das {iber drei Spannungsregler
die benétigten Spannungen zur Verfligung
stellt. Withrend IC 14 die +5 V fiir den
Prozessor bereitstellt, sorgen IC 15/16 fiir
die Erzeugung der stabilisierten Spannun-
genvon+15Vund-15V fiir die elektroni-
schen Schalter.

Der zweite und abschliefende Teil wid-
met sich der Software-Steuerung des Mul-
tiplexers tiber eine komfortable Windows-
/DOS-Software sowie der Nachbauanlei-
tung dieses vielseitig einsetzbaren Geri-

les.
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Bild 3: Schaltbild des RS232-Multiplexer
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Function-Generator FG 7000

10MHz- .
Funklmnsgeneralor mit
ausgezelchne en
technischen Daten

Der neue Function-Generator FG 7000
weistbeiausgezeichnetem Preis-/Lei-
stungsverhélinistechnische Datenund
Ausstattungsmerkmale auf, die beian-
deren Gerdtendieser Preisklasse kaum
zu finden sind.

Die géngigen Kurvenverldufe Sinus,
Rechteck, Dreieck, Sigezahn und Im-
puls stellt der FG 7000 im Frequenzbe-
reich von 0,1Hz bis 10MHz zur Verfii-
gung. Dabei ist besonders die Amplitu-
denstabilitat des Ausgangssignals her-
vorzuheben, die durch die hohe Band-
breite der Endstufe erreicht wird.

Die Bedienung des FG 7000 gestaltet
sich sehr einfach, da sich alle Signalpa-
rameter mit nur 4 Potentiometern und 3
Schaltern bestimmen lassen.

Mit Hilfe des Schalters ,Function” ist die
Signalform zwischen Rechteck, Sinus
und Dreieck wihlbar. Der Symmetrie-
einsteller ermdoglicht bei Rechteck und
Dreieck die Variation des Tastverhaltnis-
ses und somit die Realisisrung von Kur-
venverlgufen wie Impuls und Sagezahn,
Mit dem Drehschalter ,Range” it sich
der gewinschte Frequenzberelch aus-
wahlen, wobeiinsgesamt 8 Bereiche zur
Verfiigung stehen. Innerhalb des aus-

Frequenz: ......ccoovvevevev.,

Ausgangsmgnale
Ausgangsspannung
DC-Pegel: ..
Ausgangsmders’rand BNC: .
Ausgangswders’[and Cinch: .
Dampfung: .
Klirrfaktor {Smus)
Anstiegszeit (Rechteck} :
Tastverhltnis: ...............
Spannungsversorgung:
Leistungsaufnahme: ...........
Abmessungen/Gewicht: ....................

Technische Daten: FG 7000

..0,1 Hz - 10 MHz, in 8 Bereiche unterteilt:
01Hz 1Hz 1Hz-10Hz, 10Hz-100Hz, 100Hz-1kHz |
. 1kHz- 10kHz 10kHz-100kHz, 100kHz-1MHz, 1MHz-10MHz |
... Rechteck, Sinus, Dreieck, Impuls, Sagezahn, DG |

.max. 10 Vss |
e H=T Y
B0 0
a 600 0
DdB 20dB 40dB
covneenens 1Y, 0,75% §
L .< 14 ns
.10 % - 90 % i
230N
_____ 7VA

gewdhlten Frequenzbereiches ist die
gewilnschte Ausgangsfrequenz mit dem
Frequenzeinsteller und der grofien Fre-
quenzskala einstellbar.

Der Einsteller “Amplitude” erméglicht
die Einstellung der Signalamplitude im
Bereich von O bis 5 V, wodurch sich
Ausgangsspannungen von bis zu
10 Vss ergeben. Um auch klgine Aus-
gangsamplituden problemlos und ge-
nau einstellen zu kbnnen, verfiigt der FG
7000 iber 2 Dampfungsglieder, dis mit
20 dB eine Abschwachung um den Fak-
tor 10 und mit 40 dB um den Faktor 100
erlauben.

Soll das Ausgangssignal mit einem DC-
Anteil versehen werden, ist dieser mit
gem Potentiometer “DC-Level” ginstell-

ar.

Das Ausgangssignal stehtan 2 Buchsen
zur Verfigung. Fur den Einsatz in 500-
Systemen ist die BNC-Buchse vorgese-
hen, wobei der Quellenwiderstand 50 ¢
betrégt. Oftmals wird die Einspeisung in
Audiosysteme verlangt, wofiir der
FG 7000 miteiner Cinch-Buchse ausge-
stattet ist, an der das Signal mit einem
Innenwiderstand von 600 € zur Verfi-
gung steht. In nebenstehender Tabelle
sind die herausragenden, durch denkon-
sequenten Einsatz innovativer Technik
erreichtentechnischen Daten dargestelit.

Kompletthausatz
Best.Nr.:51-352-69 ......... 149,-
Fertiggerat

Best.Nr.:51-352-72 . . 219,-

Universal-Thermostat
uT 100

Universell einsetzbharer Elektronik-
Thermostat mit digitaler Anzeige der
Ein- und Ausschalttemperatur sowie
der aktuellen Temperatur.

Alle wesentlichen Komfortmerkmale und
Funktionen, die einen hochwertigen,
universell einsetzbaren Elektronik-Ther-
mostat ausmachen, sind im UT 100
realisiert. Das Gerat ist aufgrund seiner
Konzeption in nahezu allen Bereichen
einsetzbar, wo eine Temperaturregelung
im Heiz- oder Kihlbetrieb erforderlich
ist.

Neben dem Einsatz als eigenstindiges
Gerat kann das UT 100 auch als Ersatz

flir defekie mechanische Thermostate
dienen. So kann z. B. ein Kiihlschrank
mit defektem Thermostat (iber das im
Stecker/Steckdosengehduse unterge-
brachte UT 100 ein- und ausgeschal-
tet werden. Der mit 2 m Anschlufilei-
tung ausgestattete Temperatursensor
ist dann einfach an einer geeigneten
Stelle innerhalb des Kiihlgerates zu
positionieren.

Der Schaltausgang des UT 100 darf
max. mit 230 V/16 A belastet werden.

Universal-Thermostat UT 100
Best.Nr.:51-334-00 ......

79,

Technische Daten:
Universal Thermastat UT 100

e kompakier Aufbau im Stecker- |
Steckdosengehduse mitabgesetz- |
tem Temperatursensor (2 m An- |
schiuBleitung), ;

e digitale Anzeige der aktuellen Tem -
peratur, der Einschalttemperatur -
und der Ausschalttemperatur,

e hohe Schaltleistung (230 V/16 A), |
grofRer Temperaturbereich von
-30°C bis +99,9°C,

e Ein-und Ausschalttemperatur ge- -
trennt einstellbar, dbersichtliche,
einfache Bedienung, 3

o Abmessungen (BxHxT):

68 x 131,5 x 39 mm (mit Stecker |
57 mm). i

Infrarot-Lichtschranke fiir Alarmanwendungen

In Verbindung mit einer Alarmanlage
bietet diese IR-Lichischranke LS 100
eine Absicherung (aktiv) von Objek-
ten, z. B. Tiiren und Fenstern, sowohl
im Innen- als auch im AuBenbereich.
Im AuBenbereichistdamiteine Alarm-
auslasung schon miglich, bevor sich
der Eindringling im Haus befindet.

Fir die AuBenmontage sind Sender und
Empfinger in spritzwassergeschiitze
Kunststoffgehduse untergebracht und
durcheine entsprechende mechanische
Konstruktion des Empféngers hat der
storende IR-Anteil des Sonnenlichts
nahezu keinen EinfluB auf die Empfind-

lichkeit. Die max. Reichweite der Licht-
schranke liegt bei 20 - 25 m.
Lichtschranke fiir Sender und Empfén-
gerinkl. Gehduse, Kumpleﬂhausatz
Best.Nr.:51-366-19 ........
Spezialhalterung zur Wand- uderl]ek-
kenbefestigung (siehe Hauptkatalog
1999, Seite 117
Best.Nr.:51-171-67 ........ 12,9

Technische Daten:

20-25m
30 kHz
950 nm
maduliert

Reichweite: ..o
Tré%erfrequenz:
Wellenldnge: .........
Ubertragungsart; ...........
Spannungsversorgung:
Sender: 8V - 18 VDC, max. 80 mA
Empfanger:7 V- 25VDC, max. 50 mA
Gehduseabmessungen (B x T x H):
Sender: .............. 64 x 58 x 35 mm |
Empfinger: ...... 115 x 65 x 40 mm

Lastunabhangige DC-Motordrehzahlregelung

Elekironischer Drehzahlsteller mit
lastunabhé@ngiger Drehzahlstabilisie-
rung, verlustarmer Regelung und op-
timiertem Anlaufverhalten des Motors.
Damit werden Drehmoment- und Dreh-

xzah!

REGELuy: £
U
DE-MOTORE, u.-R

Ery

zahlverluste bei hoheren Lasten ver-
mieden und ein gleichmaniger Motor-
lauf auch bei niedrigen Drehzahlen er-
reicht. Der Einsatz kann fiir Gleichstrom-
motoren bis 25V Betriebsspannung und
eine Stromaufnahme von bis zu 10 A
erfolgen, wie sie beispielsweise in klei-
nen Elektrowerkzeugen, Modellbahnen
und Modellfahrzeugen installiert sind.

Kompletthausatz
Best.Nr.:51-366-20 ........

Technische Daten

Versorgungsspannung: 10-25V
Stromaufnahme

{ohne Lasty- .. iin s 20 DA
max.Laststrom = J10A
Sicherungs....ocin J10A, trage
Abmessungen

(Gehduse): ... 120x 60 x 30 mm |




Die Neuen

PIC-Programmer/Adapter

PIC-Programmer fiir den PIC 16F84
mit serieller Dateniibertragung vom/
zum PC.

Das Programmiergerit verfiigt zusétz-
lich Gber einen Adapter, der anstelle
des PICs in eine Anwendungsschaltung
einsetzbar ist und so die Uberpriifung
des Programms in der Anwendungs-
umgebung ermdglicht, ohne den PIC
aus dem Programmiergerét entnehmen
zu milssen.

Die Spannungsversorgung des Pro-
grammers erfolgt entweder aus dem
Anwendungs-Zielsystem oder {iber ein
Steckernetzgerat (nicht im Lieferum-
fang).

Technische Daten:

Versorgungsspannung: |
aus dem Zielsystem:......... 5V DC |
Uber Steckernetzgerdt: 9V -15V DC.
Stromaufnahme: ... ca. 45 mA

Datenibertragung vom/zum PC:
seriell, 9600 Baud, gerade Paritat,
8 Datenbits und 1 Stopbit
Abmessungen: 115 x 65 x 26,5 mm |

Kompletthausatz inkl. 1 PIC16F84,
Gehause

Best.Nr.:51-366-23 ......... 159,-
Fertiggerat inkl. PIC16F84
Best.Nr.:51-346-35 ... 249 -

PC-
Monitor-
Verteiler
PMV 100

Mit dem PC-
Maonitor-Ver-
teilerPMV 100
sind bis zu 3 |
hochauflgsen- |
de PC-Monito-
re an einem
VGA-Ausgang
zu betreiben.
Der PC-Moni-
tor-Verteiler

pmv 100

zeichnet sich

dabei durch eine auBergewdhnlich
hohe Videobandbreite von 310 MHz
aus.

Fir Schulungs- und Demonstrations-
zwecke besteht hdufig der Wunsch,
mehrere hochaufldsende YGA-Monito-
re gleichzeitig aneinem PC zu betreiben.
Die eingesetzten Verstarkerbausteine
des PMVY 100 haben eine -3dB-Video-
bandbreite von 310 MHz bei Kleinsigna-
len und 250 MHz bei Vollaussteuerung
(£ 2 Vss).

Uber ein gutes Monitorverldngerungs-
kabel istder PMV 100 am VGA-Ausgang
des Rechners anzuschlieBen, und das
Videosignal wird auf 3 iibliche 15polige
SUB-D-Buchsen ausgegeben.

Zur Spannungsversorgung des PMV 100
kann eine unstabilisierte Gleichspan-
nung von 12 V (z. B. Steckernetztail)
dienen.

PC-Monitor-Verteiler PMV 100
Kompletthausatz
Best.Nr.:51-366-13 ......... 119,-
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Technische Daten:
Monitor-Verteiler

Eingang: ..................... VGA, 15pol.,|
Sub-D-Stiftleiste, analog, |

max £ 2Vss (typ. 0,7 Vss), 75 Q2 |
Ausgdnge: ........ 3 x Monitor, 15pol.,
Sub-D-Monitorbuchsenleiste, |
75Q-Ausgangsimpedanz |

rd

Videobandbreite: ............. 310 MHz!
Phasengenauigkeit: ........... 0,04 %
Spannungs-
VErSorgung: ............... 12V-Stecker-:

netzteil, 3,5mm-Klinkenbuchse
Stromaufnahme: ........ max. 250 mA |
Betriebsanzeige: ..................... LED!
Abmessungen j

(BXTxH):... 140x 110 x 35 mm|

Fertiggerat
Best.Nr.:51-346-37 ......... 198,-

RS232-Ein-/
Ausgabe-
Interface

Das universelle 1/0-
Interface hietet die
Mauglichkeit, iiber die
serielle Standard-PC-
Schnittstelle einen
Tastenblock mit zwalf
Tasten abzufragen so-
wie eine vierstellige
LED-Anzeige und ein
Relais vom PC aus
iiber die Tastatur oder
aus eigenen Programmen heraus an-
zusteuern.

Damit sind ber den einfachen Aus-
tausch von ASClI-Daten bzw. 7-Seg-
ment-Strings zahlreiche Anwendungen
ohne spezielle Datenformate steuerbar.
Zur Kommunikation mit dem Interface
bieten sich Terminalprogramme oder
ginfache TP- bzw. BASIC-Routinen an.
So kann das Interface z. B. als komfor-
tables elektronisches Schlofi genutzt
werden.

Technische Daten

Spannungsversorgung: 915V DC
Stromaufnahme: .......... ca. 100 mA |
Dateniibertragung vom/zum PC: ... |
seriell, 9600 Baud, ungerade Paritat,
8 Datenbits und 2 Stopbits ]
Abmessungen:.. 90 x 134 x 33 mm |

R8232-Ein-/Ausgabe-Interface
Kompletthausatz

Best.Nr.:51-366-14 ........ 999%

Audio-Input-Selektor
AlS 100

Elektronischer Audio-Umschalter fiir
die Auswahl zwischen drei verschie-
denen Stereo-Signalquellen.

Der gewiinschte Eingang wird gleich-
spannungsgesteuert mit Tastern aus-
gewahlt und durch eine zugsordnete
LED angezsigt.

Die Schaltung eignet sich besonders
zum Eigenbau von NF-Verstarkern so-
wie als externer Expander fiir eine zu
geringe Anzahl von Audio-Eingéngen,
z. B. einer Kompaktanlage. ;
Das Gerdt verfigt iiber sehr gute Uber-
tragungseigenschaften, so dal ein Ein-
satz im HiFi-Bereich méglich ist.

ﬁudio-llﬁphut-Seleklur
omplettbausatz
Best.Nr.:51-366-17 ........ 39.%

Technische Daten

Betriehsspannung: .. 10V-20Y DG |
Stromaufnahme: v 2BMA

Eingéngs: ...... .. 3 x Stereo
Ausgange: .................. 1 x Stereo
Ubersprechddmpfung: ..... >85dB
Klirrfaktor: ..................... <0.01%
Abmessungen:

(Basisplatine) ........ 102 x 68 mm
_(Tasterplatine) ....... 65 x 28 mm

it b e

RS232-0pto-Isolator

Optische Schnittstelle fiir die volle gal-
vanische Trennung der seriellen PC-
Schnittstelle von angeschlossenen Ge-
raten.

Die Baugruppe ist an beliebiger Stelle in
eine serielle Verbindung einzuschleifen
(9pol. Sub-D-Buchse auf Stecker) und
verfugt (ber eine eigene On-Board-

Stromversorgung. Eine Bedienung
des Gertes ist nicht erforderlich,
Auchim Laborbetrieb ist ein solches
Interface sehr niiizlich und vor allem
schnell und bequem einsetzbar, um
storende Rickwirkungen zwischen
PCund z. B. MeB-Peripherie zu ver-
meiden.

RS232-0pto-Isolator
Komplettbausatz
Best.Nr.:51-366-15 ....... 89,-

Fertiggerat
Best.Nr.:51-346-38 ..... 159, -

Technische Daten

Betriebsspannung: .............. 230 V |
Isolationsspannung: ........... 1000 V |
Datenrate: ....... max. 115.200 Baud |
Unterstiitzte ; !
Signalleitungen: ........ DCD, RX, TX, |

DTR, DSR, RTS und CTS |
Abmessungen: . 150 x 80 x 45 mm |
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Eingang
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VIDEO COLOR PROZESSOR

Funktion

mnu

= Grin

F Helligkeit

i Schiirfe
Kontrast @

NTSC-Phase

Video-Color-Prozessor VCP 7003

Optimierung der Bildgualitdt von Videoaufnahmen wihrend des Uberspielvor-
uangs durch getrennte, digitale Einstellung der Farbintensitét fiir Rot, Griin und
Blau, der Helligkeit, des Kontrastes und der Farbsattigung. Das in einem soliden
Metallgehduse untergebrachte mikroprozessorgesteuerte Gerit verfiigt des
weiteren iiber umfangreiche Konvertierungsméglichkeiten.

Der in einem hochwertigen Metallge-
hause mit Alu-Frontplatten-Profil unter-
gebrachte VCP 7003 I4Bt sich in jedes
Video-Equipment einreihen.

Samtliche Bildparameter sind digital
iber Tasten einstellbar, wobei eine
zweistellige 7-Segment-Anzeige die je-
weils eingestellten Pegel anzeigt. Des
weiteren sind bis zu acht unterschied-
liche, komplette Bedieneinstellungen
speicherbar und bei Bedarf wieder auf-
zurufen. Selbstverstandlich kann jeder-
zeiteine Neuprogrammierung der Spei-
cherplatze erfolgen, und die Daten blei-
ben auch nach dem Ausschalten des
Gerdtes und bei Netzausfall erhalten.
DieIntensitatder Priméarfarben Rot, Griin
und Blau ist in einem sehr weiten Be-
reich (von—30 dB bis + 18 dB) getrennt
einstellbar.

Eine Korrekturmdglichkeit im Bereich

der Bildscharfe sorgt fir saubere Bild-
konturen.

Sowohl eingangs- als auch ausgangs-
seitig sind jeweils zwei Scart- und eine
Mini-DIN-Buchse mit zugehdrigen
Cinch-Buchsen vorhanden.

Daneben bietet das VCP 7003 auch um-
fangreiche Miglichkeiten zur Signalkon-
vertierung:

SVHS, Hi8-RGB-Wandlung
Signalumwandlung Y/C- in RGB-Signa-
le in 100% SVHS, Hi8-Qualitit. (Volle
SVHS-/Hi8-Videabandbreite nutzbar).
RGB-Y/C-Wandlung
Signalumwandlung RGB-in SYHS/Hi8-
Signale

RGB-FBAS-Wandlung

In dieser Funktion wird in erster Linie der
PAL-Encoder des VCP 7003 genutzt.
FBAS-RGB-Wandlung

Das Composite-Video-Signal wird in die

e

helle Flichen
iiberstrahl

Speicher

0 0us

Pegel

Rauschunmmrﬂckun

richtig abgesiufter Kontrast

® Optimierung der Bildqualitat durch
separate Einstellung der
Farbintensitdt fiir Rot, Griin und
Blau

® Korrekturmdglichkeit von Hellig-
keit, Kontrast, Farbsattigung und
Bildscharfe

@ Normwandlung von NTSC in PAL

@ MNuizbarals SVHS, Hi8-Konverter

® Umfangreiche Signalkonvertie-
rungsmdglichkeiten

® Durch Mikroprozessorsteuerung
alle Funktionen digital einstellbar

helle Fléichen
I it

Video-Eingange:

Scam:BuchsesZo il )

Video-Ausgange:

Mini-DIN-Buchse 2:.....coccoovvevnnnn.
Einstelimaglichkeiten: ........

Normwandlung: ......

Technische Daten: Video-Color-Prozessor VCP 7003
Sealt=BUCTS RS Rl e L
MINEDINEBUCRSE T oot

SeArEBUCHSE R e irbe s S B s
SCAIBUCHEerA SRty S S T

oo Helligeit, Kontrast, Farbsattigung, Bild-
schérfe, Rot, Griin, Blau, NTSC-Phasenlage, Rauschunterdriickung schaltbar.

Signalkonvertierungsmaglichkeiten: ...
RGB in FBAS, FBAS in RGB, FBAS in Y/C

Spannungsversorgung: .........cco...oeeeenenne.

Abmessungeni(Bu T :e e S

e EBASTI g 7570y

Y/C 1 Vss/0,6 Vss/75 Q
sen s EBNS RN sof 751 ()
cervereceeneennes YIG 1 V58/0,6 Vss/75

veneeeeee. FBAS 1 Vss an 75 Q
Y/C1Vss/0,6 Vssan 75 Q
cervenenienee. FBAS 1 Vss an 75 Q
RGB 0,7 Vssan 75 ©

v Y/G 1 V55/0,6 Vss an 75 Q

saitaenstin NS BHNIPAL
.. SVHS, Hi8 in RGB, RGB in Y/C,

coreeeneenne EINQEDAULES 230V-Netzteil
cerninnennennes S09:%151 % B8 mm

Primérfarben Rot, Griin und Blau aufge-
splitiet,

FBAS-Y/C-Wandlung

Das Composite-Video-Signal wird in die
Komponentensignale ¥ und Chroma
zerlegt.

Normwandlung NTSC-PAL
Normwandlung filr TV-Darstellung (die

meisten Videorecorder konnen das Si-
gnal nicht verarbeiten, keine Konvertie-
rung der Zeilen- und Bildfrequenz mag-
lich).

VCP 7003 Komplettbausatz

Best.Nr.:51-332-84 ......... 298,-
VICP 7003 Fertignerat
Best.Nr.:51-332-83 ......... 498, -

Sat-Alarm SA 1

In das Satelliten-Antennenkabel
geschaltet, registriert der SA 1
das Trennen des Kabels, z. B.
wenn der LNB demontiert wird
und warnt durch einen integrier-

ten Signalgeber mit einem lau-

ten Alarmton.

Das Gerdt erfordert keine eigene Span-
nungsversorgung, es wird aus der LNB-
Versorgung des Sat-Receivers gespeist
und ist daher wartungsfrei,

Sat-Alarm SA 1
Kompletthausatz
Best.Nr.:51-366-18 .......

Technische Daten

Spannungsversorgung: . 12V - 18V
(erfolgt durch Sat-Receiver)
Stromaufnahme:.. 2 mA (Standby)
30mA (aktiv)
Ansprechstrom: ................ < 40mA |
Durchgangsddmpfung: . max.2,5dB
Abmessungen: ... 74 x 56 x 30 mm

Breithand-Fernspeise-
verstarker TVV 10

Der neue Breitbandverstirker TVV 10
verstdrkt Signale im Frequenzbereich
von 10 MHz bis 2,3 GHz und deckt damit
den UKW-, VHF-, UHF- und SAT-ZF-
Bereich ab. Besonders universell ist die
Spannungsversorgung des TVV 10 per
Fernspeisung oder Steckernstzteil. Ein
weiteres Features ist der DC-und Schalt-
frequenz-Durchgang fiir den Einsatz im
SAT-ZF-Bereich.

Durch den Einsatz eines integrierten
Verstdrkerbausteins ist der Nachbau
schnell und einfach mit guter Reprodu-
zierbarkeit in bezug auf die technischen
Daten maglich. Der Verstarker ist in
einem HF-dichten Metallgehduse unter-
gebracht, die Anschliisse sind als F-
Buchsen ausgefiihrt,

Kompletthausatz
Best.Nr.:51366-21 ............

Technische Daten TVV 10

Frequenzbereich: 10 MHz - 2,3 GHz
Verstarkung:

20 MHz - 1300 MHz: 20 dB - 23 dB
1300 MHz - 1900 MHz:24 dB +/-1dB
1900 MHz - 2300 MHz:22 dB - 18 dB
Rauschmab: ............typ. 26 dB
Spannungsversorgung:12V-Stecker-
netzteil, Fernspeisung 13 V bis 18V
Stromaufnahme: ................ 13 mA
Abmessungen: ... 74 x 56 % 30 mm
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MeBtechnik

20MHz-Handheld-Oszilloskop PeakTech 2050

Das PeakTech 2050 stellt ein leistungs-
fahiges tragbares UniversalmeBgerat
dar, das dem Anwender insgesamt 4
MeBfunktionen fiir die unterschiedlich-
sten Anforderungen der MeBtechnik zur
Verfigung stellt:
- 20MHz-2-Kanal-Digital-Speicheroszil-
loskop
- 8-Kanal-Logikanalyzer
- 3 3/4stelliges True-RMS-Digitalmulti-
meter
- 20MHz-Frequenzzihler
Die MeBwertdarstellung erfolgt auf ei-
nem groBen LC-Display mit 320 x 240
Punkten und Hintergrundbeleuchtung,
das ausgezeichneten Kontrast erreicht
und auch unter schwierigen Lichtver-
haltnissen sehr gut ablesbar ist. Durch
das robuste Gehduse mit Holster, die
praktische Transporttasche und ein Ge-
wicht von lediglich 2 kg eignet sich das
PeakTech 2050 sowohl fiir den mobilen
Einsatz als auch fiir den Laborbetrigb.
Fiir den mobilen Einsatz ist die Span-
nungsversorgung mit dem zum Liefer-
umfang gehorenden NiMH-Akkupack
vorgesehen, im Laborbetrieb sollte das
Netzgerdt verwendet werden.
Durch die tibersichtlich gestaltete Front-
platte ist die Bedienung einfach und
schnell méglich. Mit Hilfe der integrier-
ten, optisch isolierten RS232-Schnitt-
stelle kann die Kommunikation mit ei-
nem PC erfolgen.
Das PeakTech 2050 erfiillt die Sicher-
heitsanforderungen geméB EN 61010-1
und wird mit reichhaltigem Zubehér
geliefert, wie Netzadapter, NiMH-Akku-
saiz, DMM-Priifleitungen, 2 Oszillos-
kop-Tastkdpfe, Holster, RS232-Verbin-
dungskabel, Software und Transporita-
sche. Als weiteres Zubehér ist ein Lo-

gik-Tastkopf erhaltlich. Nachfolgend die
Beschreibung der Einzelkomponenten,

20MHz-2-Kanal-Digital-Speicheroszil-
loskop

Das 20MHz-2-Kanal-Digital-Speicheros-
zilloskope bietet mit einer Analogband-
breite von 20 MHz und einer Abtastrate
von 20 MS/s eine hervorragende Si-
gnalwiedergabe.

Weiterhin verfiigt das Oszilloskap iiber
eine Reihe niitzlicher Features fiir die
Signalanalyse, wie z. B. die Readout-
und die Autoset-Funktion. Diese nimmt
eine automatische Anpassung der MeB-
parameter an das Eingangssignal vor
und gewdhrleistet schnell eine sinnvolle
Signaldarstellung. Mit Hilfe der Cursor-
funktionen lassen sich Signalanteile
ausmessen, die Zoomfunktion dient zur
Betrachtung von Signaldetails.
Zusatzlich verfiigt das Gerét iiber 4 Re-
ferenzspeicher zum Abspeichern und
Aufrufen von Signalverlaufen und tiber
4 Speicher fir komplette MeBparame-
tereinstellungen.

3 3/4stelliges True-RMS-Digitalmulti-
meter

Das integrierte Digitalmultimeter ver-
fligt tiber eine 3 3/4stellige Anzeige mit
Einblendung der Einheiten sowie eine
Bargraphanzeige. Zu den MeBfunktio-
nen gehoren Gleichspannung, Echtef-
fektiv-Wechselspannung, Gleichstrom,
Wechselstrom, Widerstand, Durchgang
und Diodenprifung bei automatischer
oder manueller Bereichswahl. Zusatz-
funktionen, wie parallele Pegelmessung
in dB(m), Minimal- und Maximalwert-
Speicher und Relativfunktion vervoll-
standigen das Ausstattungsangebot.

8-Kanal-Logik-Analyzer

Der Logik-Analyzer erméglicht auf 8
parallelen Eingangskandlen die Beob-
achtung der logischen Zustinde. Der
Eingangswiderstand betragt jeweils
100kQ/20pF, die Zeithasiseinstellung
reicht von 1us/DIV
bis 2s/DIV.

Zusitzlicher NiMH-Akkusatz
Best.Nr.:51-333-00 ........ 99 %

(86,16 + MwSt.)

NiMH-Akkupack
tkpfen !

Frequenzzahler

Im Bereich von 10
Hz bis 20 MHz las-
sen sich bei ausge-
zeichneter Empfind-
lichkeit Frequenz-
und Periodenmes-
sungen mit Sstelliger
Auflosung vorneh-
men. Die Bereichs-
wahl kann automa-
tisch oder manuell
erfolgen, als Ein-
gangsquellen sind
Kanal 1 oder Kanal 2
wahlbar.

PeakTech 2050
Best.Nr.:51-332-98 |
499 '

(1.292,24+ MwSt)

Logik-Tastkopf
Bestéglr.: 51-332-99

(86,16 + MwSt,)

4in1-
das Kompakt- Elektroniklabor

mit Netzgerat, Frequenzzahler, Multimeter, Wobbelfunktionsgenerator

gang fir externes Wobbeln; Fre-

quenzanzeige iiber Frequenzzah- ; St :

lerdisplay. : Mit PC-Schn l_%ste."ea;'lend
Mit FL: r-Softw :

-Multimeter: MULIOe 00/

3,75stellige Anzeige mit Bar-
graph-Unterstiitzung; automa-
tische Bereichswahl: Min-/Max-/
Data Hold- und REL-Funktion:
MeBbereiche:
Gleichspannung: 0,1 mV-1000V,
Wechselspannung: 0,1 mV-750V,
Gleich- und m
Wechselstrom: 10 uA-20 A, s e |
Widerstand: 0,1 Q - 40 Mg,
Kapazitat: 10 pF - 400 uF,
Dioden- und Logiktestfunktion,
akustischer Durchgangspriifer.

RS232-Schnittstelle (Verbin- |
dungskabel sowie Auswertesoft- |
ware im Lieferumfang). |
Abm. in mm: 420 x 320 x 220.

Das Multifunktions-Laborgerét vereint
fast alles, was man im Elektronikla-
bor zum Messen und fiir die Span-
nungsversorgung bendtigt, in einem
Gehause:

- Dreifach-Netzgerit
mit SV/2A- und 15V/1A-Fest-spannun-
gensowie 0-30V/2 A (Strom und Span-
nung getrenntstufenlos einstellbar und
am Digital Instrument bequem abzule-
sen); getrennte Anzeigen fiir Anspre-
chen der Strombegrenzung.

- Frequenzzahler:
8stellige LED- Anzeige, MeBbereich
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1 Hz bis 1,3 GHz Empfindlichkeit 20 mV/,
3 Eingangskandle (Kanale A/B: je 1 Hz-
100 MHz, Anzeige: A+B, A-B, A oder B,
1M€2/100 pF, Frequenz- oder Perioden-
dauermessung; Kanal C: 100 MHz bis
1,3 GHz, 50 Q); Torzeit 0.1, 1,10 s.

- Wobbelfunktionsgenerator:
Sinus, Rechteck, Dreieck, Rampe,
Pulse; 0,2 Hz bis 2 MHz (7 Bereiche, je-
weils Einstellbereich 100:1);
Ausgénge: 50/600 2 und TTL, Sym-
metrigeinstellung moglich; Ausgangs-
pegel2-20Vss, stufenloser Abschwi-
cher 20 dB; Offseteinstellung; Wob-
belfunktion (20ms bis 2 s), VCO-Ein

. LogView Data Output

ol [Stat Time:  17:2310am : |
Bl |Next Reading: 000200 _ it |
|| 008.Emv DC 11:29:31am
0086 mV DC  11:29.30am _ Close|
008.7 m¥ DC 11:29:29am
0088 mY DC  11:29:28am
008.9mV DL 11:29:27am
009.4 mV DC  11:29:26am Date:
""" 008.0 mV D 11:29:25am A4 58
e 007.0mV DC 11:29:24am Time:
: YT 007.1 m¥ DC 11:29:23am 11:2931am
me:;' o —l 007.2 mV DC_ 11:29:220m I Beop On
Filter Mode: | Max/Min: 11:29:10am
it el e Haox al- 11:29:10am Cleas MaxMin| |l
Hi Limit: Off 05 A B
Lo Limit: 0if A Y e e )
File Recording: 0 Min al: 11:29: 24am
File Name: Mone

007.0 mv DC |
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Mit » Auto-Set ) Cursor/Readout ) Save/Recall
» RS232-Interface und ) Kalibriermenii

Das innovative HM404-2 bietet den Bedienkomfort von Hightech-Oszilloskopen. 2 Prozessoren
sorgen flr die schnelle Abarbeitung eingegebener Befehle in Bruchteilen von Sekunden. Eine
Selbsttestfunktion wird bei Inbetriebnahme automatisch aktiviert. Die MeBparameter sind ohne
Offnen des Geh&uses nachkalibrierbar.

Fir die einfache Darstellung von Signalen ist eine Autoset-Funktion verfigbar, die samtliche
Einstellungen des Oszilloskops automatisch vornimmt. Eine manuelle Nachkorrektur ist jederzeit
maoglich.

Alle MeBparameter und diverse Funktionen werden (ber die Readout-Funktion direkt auf dem
Bildschirm angezeigt. Cursoren erméglichen das exakte Ausmessen der Signale.

Bis zu 9 komplette Gerateeinstellungen fiir Ihre Standardmessungen sind abspeicherbar.

Als exzellent sind auch die Eigenschaften von MeBverstarker und Triggerung zu bezeichnen, mit
denen man trotz der Bandbreite von 40 MHz Signale bis 100 MHz darstellen kann.

Dazu kommt eine hochauflésende Zeitbasis, die im Delay-Betrieb zusammen mit der maéglichen
2. Triggerung auch die Aufzeichnung asynchroner Signalanteile bis ca. 1000fach gedehntgestattet.
Ein Komponententester und ein Kalibrator 1 kHz/1 MHz gehéren zur Standard-Ausristung.

Fur die Steuerung Uber einen PC ist ein RS232-Interface integriert. Die Software dazu befindet sich
im Lieferumfang, ebenso zwei Tastképfe 10:1.

Obwohlman das neue Bedienkonzept des HM404 nicht mehr mit dem bisherigen Standard in dieser
Preisklasse vergleichen kann, ist es dennoch besonders ein-

fach und sofort ohne Eingewéhnung zu bedienen und bietet

jedem Elektronik-Praktiker eine wertvolle Arbeitshilfe und echte

Zeitersparnis.

e Y-Bandbreite (-3 dB): DC - 40 MHz e Zweikanal e Zeitbasis '

0,5 s/cm bis 50 ns/cm e Anstiegszeit <8,7 ns e Ablenkkoeffizient 1mV/em bis 20V/cm
e Genauigkeit (kalibriert) £3% (ab 5 mV/cm) e X-Dehnung x10 (bis max.10 ns/cm)
® Verzogerung 140 ms bis 200 ns e variable Hold-Off-Zeit ca. 10:1 @ X-Bandbreite (-3 dB):
DC - 3 MHz e Triggerung automatisch/normal e Trigger-Delay e Triggerquellen: K1, KIi, KI/KII
alt., Netz, extern @ Triggerkopplung: AC, DC, LF, HF, TV e Triggerschwelle int/ext.: 5 mm/0,3 V
e Triggerbandbreite DC - 100 MHz e Innenraster ® Kalibrator @ Komponenten-Tester

HAMELS

Instruments
40MHz
ANALOG OSCILLOSCOPE

inkl. Software, 2 Tastképfe (10:1)
Bedienungsanleitung

Alternierende Darstellung eines
50MHz- und eines 100MHz-Signals
mit Cursor- und Frequenzanzeige

CH1:SBNY~

Burstschwin- p
gungen eines
FBAS-Signals im
Delaybetrieb mit
2ter Triggerung

v.

£:100NH=
PRy |

el

T:58@ns. 5 OTK L1498kHz

CHISagaU~




MeBtechnik

Luxmetervorsaiz fiir Multi-
meter

Einfach an den MefBeingang sines han-
delsiiblichen Multimeters im 2V-MeB-
bereich angeschlossen, erméglicht die-
se einfach aufzubauende Schaltung die

Technische Daten:
Luxmetervorsatz fiir Multimeter

MeBbereich: ................. 0-200 Lux
0-2 kLux |
0-20 kLux
0-200 kLux
Aufldsung: ..............cccenen.e 0,1 Lux |
(im 200 Lux-Bereich)
Ausgangsspannung: ..........0-2V
Low-Bat.-Anzeige
Versorgungs-
spannung: .......... 9V-Blockbatterie |
Stromaufnahme: ................. <5 mA
Platinenabm.: ......... 78 x 53,5 mm

genaue Erfassung der Umgebungshel-
ligkeit und die direkte Anzeige in nume-
rischen Werten.

Komplettbausatz ohne Gehiuse
Best.Nr.:51-352-84 ........ -
passendes Gehéduse, unbearbeitet
Best.Nr.:51-125-15 ... 8%

Die Temperatursicherung erméglicht bei
auBerstgeringem Platzbedarf, der einen
einfachen Einbau auch in vorhandene
Gerate erlaubt, die Uberwachung und
gof. Abschaltung (Ansprechtemperatur

ca. 89°C) temperaturkritischer Bauele-
mente bzw. Baugruppen.

Montage des Temperatursensors direkt
am zu uberwachenden Bauteil.
Open-Kollektor-Ausgang, geeignet z. B.
zur Ansteuerung eines kleinen Lei-
stungsrelais.

Komplettbausatz

Best.Nr.:51-352-87 ........ 16,%

Technische Daten:
SMD-Temperatursicherung TS 89
Ansprech-
temperatur: ca. 89° C (veranderbar)
Anschalt-
schwelle: .... ca. 58° C (verdnderbar)

Ausgang: ................. Open-Kollektor
Ausgangsstrom: ......... max. 100 mA
Betrigbs-

SpaNNUNG: .....coecevvreeeee 5V - 16 V1
Stromaufnahme: . ... Ca. 15 mA’

Low-Power-Thermostatmodul

Universell einsetzbarer und besonders
kompakter elektronischer Thermostat
mit dem LM 56 von National Semi-
conductors mit integriertem Tempe-
ratursensor.

Mit externen Widerstanden sind zwei
stabile Temperaturschaltwerte mit je-
weils 5°C Hysterese programmierbar.
Zwei digitale Ausgange schalten ent-
sprechend der programmierten Tem-
peraturschaltwerte.

Komplettbausatz

Best.Nr.:51-354-53 ... 18,%

Technische Daten

Betriebsart: .. Heiz- oder Kiihlbetrieh
Temperaturbereich: .. -20°C bis 85°C.
Betriebsspannung: ..... 8V - 16 V DC.
Stromaufnahme:........ca. 1,5/40 mA
&Relais N. angezogen/angezogen)

bmessungen: .......25,5 x 25,5 mm

Digital-Temperatur-Einbau-
modul FM 880 LEX

AuBerst kompaktes TemperaturmeB-
modul mit fest angeschlossenem Au-
Benfiihler (Zuleitung 3 m) und weitem
TemperaturmeBhereich von -40°C
bis +50°C.

Das kleine Modul ist sehr gut geeignet
fiir Anwendungen im Haushalt, Auto,
Hobby- und Freizeitbereich, miteiner Ein-
bautiefe von nur 12 mm aber auch zur
Nachriistung z. B. in Kontrollpanels.
Die Anzeige erfolgt mit einer Auflésung
von 0,1% im 15s-Takt auf einem kon-
trastreichen LC-Display mit einer Zif-
fernhdhe von 12 mm.

Der Temperaturfiihler eignet sich auf-
grund seiner gekapselten Ausfiihrung
fiir den Betrieb im Freien oder im Kiz.
Das Modul l&Bt sich einfach in Frontplat-
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ten-oder Armaturenausschnitte einclip-
sen (Snap-In-Gehduse).

Das EinbaumaB betragt (BxHxT): 44 x
2412 mm. Der Betrieb erfolgt mit einer
Knopizelle AG 13.
Best.Nr.:51-235-20 ........

22,9

Bitte gleich mitbestellen:
Knopfzelle AG 13 (2erPack)
Best.Nr.:51-101-86 ..........

IEERRGAR

UKW-Priifgenerator

=

Dieser kleine UKW-Priifgenerator ist
ein niitzliches Hilfsmittel fiir den Ab-
gleich oder die Reparatur von UKW-
Empfangern. Erstellt FM-modulierba-
re Signale im Frequenzbereich von
70 - 160 MHz mit definierten Amplitu-
den zur Verfiigung.

Dieser UKW-Priifgenerator stelltein uni-
verselles Hilismittel fiir den Abgleich
und die Fehlersuche bei UKW-Empfan-
gern dar, zumal auch die Mdglichkeit
der FM-Modulation gegeben ist. Wich-
tig: Das an der Ausgangsbuchse anste-
hende Signal muf dem Testobjekt Gber
ein Koaxialkabel zugefihrt werden, da
der Priifgenerator ansonsten als FM-
Sender arbeitet.

UKW-Priifgenerator

Kompletthausatz
Best.Nr.:51-309-83 ........

Technische Daten

Frequenzbereich: ..... 70 -160 MHz |
Modulation: ... FM, Hub einstellbar
Ausgang:550 mV an 50 €, geregelt
Betriebsspannung: ... 13V -22V
Stromaufnahme: ................ 30 mA

Abmessungen: ... 58 x 57 x 24 mm

Leitungs-Zuordnungs-Tester LZT 16-2

Das Verlegen und richtige Beschalten
vieladriger Leitungen und Kabel kann
zum Problem werden, wenn sich An-
fang und Ende der Leitung weit ausein-
ander efwa in verschiedenen Raumen
befinden. Hier hilft einintelligentes Test-
gerdt, das die zu testenden Leitungen
selbst zu ihrer Messung nutzt, so dah
keine weiteren Verbindungsleitungen
zwischen Anfang und Ende der zu mes-
senden Leitung notwendig sind.

Ein solches Gerat ist der ELV-Leitungs-
Zuordnungs-Tester LZT 16-2, der die
bequeme Zuordnung von bis zu 16 Lei-
tungen eines Kabels in einem Arbeits-
gang und ohne Hilfsperson erlaubt und
50 duBerst universell ginsetzbar ist, sei
es im privaten Bereich, fir vislfiltige
gewerbliche Installationsaufgaben oder
in der Kfz-Werkstatt.

Der Leitungs-Zuordnungs-Tester be-
steht aus einem Sender, der codierte
Signale iber bis zu 16 Signalleitungen
ibertragt und einem Empfinger, der
diese Signale empfangt, decodiert und
die entsprechend zugeordnete Adern-
Nummer auf einer Anzeige darstellt. Man
kann also bequem bis zu 16 Adern am
ginen Ende der Leitung an
den Sender des LZT 16-2
anschliefen und braucht
dannam anderen Ende der
Leitung nur noch die Zu-
ordnung der einzelnen
Adern abzulesen. Bemer- |
kenswert ist dabei, daf
keine separate Bezugslei-
tung (Masse) erforderlich
ist.

FirLeitungen mitmehrals
16 Adern sind mehrere
MeBvorgéange erforderlich,
bei denen nacheinander
jeweils bis zu 16 Adern zu-
geordnet werden. ;

Der Empfanger mit Digital-Anzeige be-
sitzt zwei MeBleitungen, von denen die
schwarze Bezugsleitung mit einer belie-
bigen Ader verbunden wird (die natiir-
lich auch an den Sender angeschlossen
sein mufi. Die rote Leitung (Test) wird
nunnacheinander mit den einzelnen rest-
lichen Adern verbunden, wobei auf dem
Display des Empfangers sofort die zu-
gehdrige Ader-Nummer erscheint. Der
Dezimalpunkt der rechten Anzeigestelle
signalisiert die korrekte Verbindung.
Wird die rote Klemme wieder abgenom-
men, erlischt der Dezimalpunkt, wobei
die Ader-Nummer bis zur nachsten Mes-
sung gespeichert bleibt.

Auch ein LeitungskurzschluB wird vom
LZT 16-2 detektiert durch Ausgabe der
Anzeige Err™ (Error).

Set bestehend aus Sender und Emp-
fanger
Kompletthausatz

Best.Nr.:51-313-71 ........ 89 %
Fertiggerdt
Best.Nr.:51-326-64 ......... 999




Kaltlicht-Werkstatt-Lupenleuchte
Ideale Kombination von Lupe und Kaltlicht
In der Elektronik und Feinmechanik sind im Werkstati-Labor-

und Ausbildungsbereich haufig besonders feine, anspruchs-
volle Arbeiten auszufiihren. Hier bietet sich der Finsatz dieser

Kaltlicht-Lupenleuchte an.

Durch die ringfdrmige, blendfreie Anordnung der Leuchtstoff-
lampe ergibt sich eine optimale Ausleuchtung der Arbeitsfla-
che. Dieaugenschonende verzerrungsfreie VergraGerung durch
eine hochwertige, groBfldchige 3-Dioptrien-Linse ermoglicht
ein ermiidungsfreies Arbeiten. Daher auch ideal fiir alle Pra-
zisionsarbeiten geeignet, so z. B. auch im Bereich der SMD-

Technik.

Die 22W-Ring-Leuchtstofflampe sorgt fiir starke, ausgeglichene
Beleuchtung bei niedrigem Stromverbrauch und minimale Wr-

meentwicklung.

Die VergrdBerung erfolgt durch eine hochwertige 3-Dioptrien-

Linse mit 125 mm @.

Gelenkarm und Leuchtenkopf sind allseits in weiten Bereichen
dreh- und schwenkbar mit einem Arbeitsradius von 105 cm.

Farbe: WeiR
Kaltlicht-Werkstatt-Lupenleuchte

Betriebsfertig mit 22W-Ring-Leuchtstofflampe, Tischklemmer

und 175 cm langem AnschluBRkabel.
Best:Nr::51-267-95 .. aeme s

Ersatz-Ring-Leuchistofirihre, 22 W

Best.Nr.:51-181-31 ..

Werkstatt-Lupenleuchte (kleine Abbildung)
Besonders preisgiinstige Lupenleuchte fir Haushalt, Hobbar,
Beruf und Schule. Der 3-Punkt-Federgelenkarm sorgt fiir grofie
Ausladung (100 cm) und Beweglichkeit. Wahlweise Tisch- oder
Wandbefestigung. Der Lupen-Dreh- und Schwenkbereich tiber-
streicht ca. 340°. Grofie, verzerrungsfreie 3-Dioptrien-Linse mit

90 mm Durchmesser. Farbe: Schwarz.
Werkstatt-Lupenleuchte

mit Lupe, Tischklemmer und 150 cm Anschlufkabel.

79
22,-

Best.Nr.:51-181-32 ..o,

Experimentier-Boards

Zum schnellen und einfachen Aufbau
von Prototypen- und Versuchsschal-
tungen ohne Liten.

Mit Hilfe dieser hochwertigen Experi-
mentier-Boards realisieren Sie Ver-
suchsaufbauten in kiirzester Zeit. Durch
die optimierte Stecktechnik sind Ande-
rungen und Anpassungen jederzeit leicht
miglich.

Bestens geeignet fir den Entwicklungs-
bereich in Labors, Universitaten, Schu-
len sowie fiir Ihr Habby.

Die Experimentier-Boards gewéhrleisten
sichere Verbindungen fiir Kontakte von
0,3 bis 0,7 mm @. Gefertigt aus hoch-
wertigem, isolierendem Kunststoff sind
in die Boards professionelle Kontakt-
kdmme eingesetzt, die jeweils 5 in Reihe
liegende Einzelsteckpositionen mitein-
ander verbinden.

Zur Spannungsversorgung stehen zu-
sdtzlich Kontaktreihen mit 50 unterein-
ander verbundenen Kontakten zur Ver-
fligung. Die Boards 2 bis 4 sind mit einer
mattschwarz eloxierten Alu-Tragerplat-
te versehen.

Experimentier-Board |

830 Kontakte aufgeteilt in 126 Gruppen
4 5 Buchsen sowie 4 Reihen 50 Buch-
sen.

Abmessungen: 55 x 165 x 9 mm.

Best.Nr.:51-172-58 ........ 14,%

I | 1

LY X X

Experimentier-Board Il

1660 Kontakte aufgeteilt in 252 Grup-
pen a 5 Buchsen sowie 8 Reihen & 50
Buchsen. Abmessungen: 110 x 165 x
9 mm, Alu-Trdgerplatte 130 x 215 mm
mit 3 Mefgerétebuchsen sowie rutsch-
festen GummifiiBen.

Best.Nr.:51-172-59 ........

Experimentier-Board ||

2390 Kontakte aufgeteilt in 378 Grup-
pen a 5 Buchsen sowie 10 Reihen & 50
Buchsen. Abmessungen: 165 x 175 x
9 mm. Alu-Tragerplatte: 230 x 175 mm

mit 4 MeBgeratebuchsen sowie rutsch-
festen GummifiBen.

Best.Nr.:51-172-60 ........

Experimentier-Board IV

2800 Kontakte aufgeteilt in 560 Grup-
pen 4 5 Buchsen sowie 8 Reihen & 50
Buchsen. Abmessungen: 142 x 198 x
9 mm. Alu-Trdgerplatte: 160 x 250 mm
mit 4 MeBgerétebuchsen sowie rutsch-
festen GummifiiBen.

Best.Nr.:51-172-61 ........

Verdrahtungs-Set

350 konfektionierte Drahtbriicken fiir
schnelles und einfaches Arbeiten mit
den Experimentier-Boards.

Diein 14 verschiedenen Langen sortier-
ten Drahtbriicken sind kunststoffisoliert
und rastermaB-abgebogen. Sie kdnnen
somit die Drahtbriicken sofort in die
Experimentier-Boards einsetzen und mit
Ihrem Schaltungsaufbau beginnen. Die
Bricken sind immer wieder verwend-
bar. Lieferung im {bersichtlichen Klar-
sicht-Sortimentskasten mit den Abmes-
sungen: 210 x 108 x 35 mm. >
Best.Nr.:51-172-62 ........ 19,%
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Labortechnik

Spezial-Platinen-Atzmaschine

AtzmaschineTyp 250 x 175
fur LeiterplattengrioBe bis
250%175 mm. Heizung: 100
W. Atzmittel-Fassungsver-
mdgen: 2 1.
ELXBXH}:

85x 105x 320mm
Best.Nr.:51-085-87

219.-

AtzmaschineTyp 250 x 365
Fir LeiterplattengroBe bis
250% 365 mm, Heizung: 200
W. Atzmittel-Fassungsver-
mogen: 1,25 1.

(LxBxH): 445x 105x 320mm
Best.Nr.:51-106-60

289,-

Im Ligferumfang sind enthalten: Atzma-
schine, verstellbare Platinenhalter,
Luftverteilerrahmen, regelbarer Heiz-
stab, Membranpumpe, Thermometer,
Entwicklerschale.

Natrium-Persulfat .

500 g weibes, kristallings Atzmittel zur
Aufldsung in Wasser. Ausreichend fiir
2 | Atzflissigkeit.
Best.Nr.:51-106-61 0=

UV-Belichtungsgerat 240 x 365

Mit einer nutzbaren Belich- &8s
tungsflache von 240 x 365
mim ist das Belichtungsgerit
fireine groBe Anzahl gangi-
ger LeiterplattengroBen
ausgelegt.

Ausfiihrung mit eloxier-
tem Alu-Gehduse, ge-
schliffener Kristall-
glasscheibe, Elektro-
nik, 4 UV-Leuchtstoff-
lampen \Lﬁesamtlei-
stung 60 W).

Der stabile Deckel mit Schaum-
stoffauflage sorgt mit Spannverschliis-
sen fir einen gleichmaBigen Anpref-
druck der Filme und Leiterplatten.

Die Anordnung der UV-Leuchtstoff-
lampen gewahrleistet eing regelmafige
Ausleuchtung der Belichtungsfliche und
hohe Wiedergabegenauigkeit.

4 Anlege- und Justierleisten ermagli-
chen die exakte Montage ein- und dop-
pelseitiger Filme sowie das genaue Ju-
stieren fotobeschichteter Leiterplatten.

2

UV-Belichtungsgerat

Best.Nr.:51-106-67 ......... 398,-
Ersatz-UV-Leuchtstofflampe

15 W/230 V
Best.Nr.:51-106-68 ........ 295

Foto-Positiv-Platten

Bei diesen hochwertigen
Qualitdtsplatinen wurden
zur Produktion nur beste
Rohstoffe verwendet.
Sténdige Qualitatskontrol-
len wahrend der Ferti-
gungsablaufe garantieren
eine gleichbleibende Be-
schaffenheit dieser Arti-
kel sowie einen absolut
gleichméBigen Auftrag der
Fotoschicht. Diese Foto-
Positiv-Platten zeichnen
sich besonders durch fei-
nes Auflésungsvermdgen
und die Verwendung ei-
ner lichtundurchldssigen
Schutzfolie aus. Sehr
wichtig ist auch die feste
Haftung der Folie, vor al-
len Dingenan den Kanten,
wo erfahrungsgeman ein
Schwachpunkt liegt. Ge-
nauso wichtig ist die ge-
naue Mafhaltigkeit. In fol-
genden Ausfiihrungen lie-
ferbar:

Material: ............ Epoxyd einseitig
Cu.-Auflage: ................... 1x35 1
Material-Stérke: .............. 1,5mm

Foto-Positiv-Platten 50 x 100 mm
Best.Nr.:51-085-72 .... DM 1,70

Foto-Positiv-Platten 75 x 100 mm
Best.Nr.:51-085-73 .... DM 2,20

Foto-Positiv-Platten 100 x 160 mm
Best.Nr.:51-085-74 .... DM 4,60

Foto-Positiv-Platten 200 x 300 mm
Best.Nr.:51-085-75 .... DM 14,50

Basismaterial
Hochwertiges Industrie-Epoxyd

Material: .......... Epoxyd beidseitig
Cu.-Auflage: .. b 2X3000
Material-Stérke: ............. 1,5mm

Foto-Positiv-Platten 50 x 100 mm
Best.Nr.:51-085-76 .... DM

Foto-Positiv-Platten 75 x 100 mm
Best.Nr.:51-085-77 .... DM 2,60
Foto-Positiv-Platten 100 x 160 mm
Best.Nr.:51-085-78 .... DM 5,20

Foto-Positiv-Platten 200 x 300 mm
Best.Nr.:51-085-79 .... DM 18,50

1,90

Basismaterial FR 4 zur Herstellung von gedruckten Schaltungen

mit Edding-Atzstift oder Klebesymbolen.

Material: Epoxyd einseitig
Cu.-Auflage: 1x35u
Material-Starke: 1,5mm

Basismaterial 50 x 100 mm
Best.Nr.:51-124-95 ... DM 0,74

Basismaterial 75 x 100 mm

Best.Nr.:51-124-96 ... DM 1,25
Basismaterial 100 x 160 mm
Best.Nr.:51-124-97 ... DM 2,35
Basismaterial 200 x 300 mm -
Best.Nr.:51-124-98 ... DM 8,75
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Material: Epoxyd beidseitig
Cu.-Auflage: 2x35 1L

Material-Starke: 1,5mm
Basismaterial 50 x 100 mm
Best.Nr.:51-124-99 .... DM 0,96
Basismaterial 75 x 100 mm
Best.Nr.:51-125-00 .... DM 1,65
Basismaterial 100 x 160 mm
Best.Nr.:51-125-01 .... DM 2,95
Basismaterial 200 x 300 mm
Best.Nr.:51-125-02 .... DM 10,90

Laser-Layoutfolie
Druck- und Layoutfalien direkt selbst
aus dem PC herstellen istdank leistungs-
fahiger, moderner Laserdrucker mit bis
zu 1200 dpi Druckauflésung kein Pro-
blem mehr. So kann man ohne l4stige
undlangwierige Filmentwicklung schnell
und qualitativ hochwertig Layouts, Be-
schriftungen, Grafiken oder Druckvor-
lagen ausdrucken.
Die Spezial-Layoutfolie ist auf diese
Ausgabeartabgestimmtund erméaglicht
Brotessianelie Ergebnisse.

ie matte Folie (0,1 mm Stirke) ist UV-

ndtig) und erméglicht einen sehr gleich-
maBigen Tonerauftrag, was beim spéte-
ren Belichten des fotobeschichteten Pla-
tinenmaterials Unterstrahlen, ausgeris-
sene Kanten, unterbrochene feine Lei-
terbahnen usw. verhindert. Die Folie ist
temperaturstabil und verzugsfrei. Be-
sonders letztere Eigenschaft steht fiir
hohe MaBhaltigkeit des Ausdrucks.

DIN A4, 10 Stiick
Best.Nr.:51-331-13 ........
DIN A4, 100 Stiick
Best.Nr.: 51

12"

lichtdurchldssig (kein NaB-Auftragen

89,-

Spezial UV-Lampe

Zur Belichtung von foto-positiv-be-
schichteten Platinen dient diese 300W-
UV-Lampe. Mit dem Lampengewinde
E 27 paft sie in alle handelsiiblichen
Fassungen, wobei darauf zu achten ist,
daB die betreffende Fassung fiir eine
Leistung von 300 W ausgelegt ist.
Durch den hohen UV-Anteil ist die Be-
lichtung entsprechender Leiterplattenin
wenigen Minuten zuverldssig und kon-
turenscharf durchgefiihrt. =
Best.Nr.:51-086-51 48,

@

Edding Spezial-Atzstifte

Spezialstift 400

Anspitzbare Feinschreibspitze mit einer
Strichbreite von ca. 1 mm. Zum Anferti-
genvon gedruckten Schaltungen, Kenn-
zeichnen, Codieren etc.
Best.Nr.:51-125-05 ...... DM 3,40

Spezialstift 3000

Dieses Modell mit einer Strichbreite von
1,5 bis 3 mm eignet sich besonders gut
beim Anfertigen von Leiterplatten zur
Abdeckung von starkeren Leiterbahnen
oder Massefléchen.

Best.Nr.:51-125-06 ...... DM 3,80
Nachfiilltusche 25 cm?
Best.Nr.:51-125-07 ...... DM 6,30
Ersatzspitze

Best.Nr.:51-125-08 ......DM ° 0,70

-q i {_edcing 3000
— I S R




Profi-Uhrgehausedffner

Professioneller Unhrgehdusedffner, er-
mdalicht das schonende und sichere
Offnen von Uhrgehausen.

Die 6 verschiedenen Einsétze, die sich
im Lieferumfang des robusten Werk-
zeugs befinden, ermdglichen das Off-
nen fast jedes Uhrgehauses.

Das Werkzeug ist speziell auch fiir was-
serdichte Unren geeignet, bei deren Off-
nen mit nicht geeigneten Werkzeugen
oft die Dichtung beschadigt wird und
damit die Wasserdichtigkeit aufgeho-
ben oder eingeschrinkt wird.

Profi-Uhrgehdusedffner

Best.Nr.:51-326-48 ......... 19,%

Glas- und Boden-Einsatzzwinge
Das Profi-Werkzeug fiir alle feinfiihligen EinpreBarbeiten

Professionelles Werkzeug fiir das mate-
rialschonende.gleichméﬁigeund sichere
Einsetzen von Gehausebdden und Uhr-
glasern fiir nahezu alle Uhrentypen.
Durch die mitgelieferten Prefeinsitze
sind die verschiedensten Gehdusegra-
Ben professionell behandelbar.

Eine feinfiinlig zu dosierende PreB-
schraube ermdglicht das schonende und
gefihlvolle Einpressen.

Die Zwinge ist jedoch nicht nur als Uhr-
macherwerkzeug, sondern fiiralle Pref-
arbeiten, die materialschonend und fein-
fihlig ausgefiihrt werden miissen ein-
setzbar, z. B. im Modellbau oder im
Elektroniklabor.

Best.Nr.:51-326-49 ......... 22,90

Die schnelle und stahile Reparaturhilfe

turen und den Batteriewechsel nicht
nuranlhrer Armbanduhr prézise und
sicher ausfiihren.

Die Kunststoffausfiihrung ermaglicht
das schonende Einspannen ohne Be-
schadigungen des Uhrengehauses.
Mit der fein einstellbaren Randmut-
ter wird das Uhrengehause sicher
gehalten.

Natiirlich ist dieses prizise Werk-
zeug auch als Halter fir andere fein-
mechanische Arbeiten, z. B. im Mo-

Mit diesem praktischen Kunststoffge-
hdusehalter kdnnen Sie kleine Repara-

dellbau gut geeignet, kleine und emp-
findliche Teile stabil und schonend
festzuhalten. =
Best.Nr.:51-326-50 ........ 14,

Flach-Seitenschneider

Dieser hochwertige Flach-Seitenschnei-
der mit geschmiedeten, vergiiteten
Stahlschneiden sollte in keinem Elek-
tronik-Labor fehlen. Die soliden, isolier-
ten Griffe liegen sicher in der Hand.
Durch die vergitete Qualitdit sowohl
geeignet fir weiche als auch fiir harte
Dréhte, sowie zum Schneiden von diin-
nen Blechen.

7%

Best.Nr.:51-123-93 ..........

Kunststofi-Einstelltrimmer
Dieser niitzliche Kunststoff-Abgleich-
trimmer mit Metallspitzen dient zum
sicheren und schnellen Einstellen von

stehenden, liegenden und Spindel-Trim-
mern. a5
Best.Nr.:51-123-92 .......... Z:

Lupenbrillen fiir Elektronik, Modellbau und Feinmechanik

Universell einsetzbare Lu-
penbrille mit Mehrfach-
Linsensystem, ideales La- |
borhilfsmittel fir alle fei-
nenArbeiten, bei denen es
auf hochste Genauigkeit
ankommt - die Hande blei-
ben freil

Sicherer Haltauf dem Kopf |
mit verstellbarem Halte- |-
band mit Klettverschiup.
Lupenhalter schwenkbar
mit Abdeckung gegen
Fremdlicht.

Eine Doppellupe feststehend, eine wei-
tere Doppellupe zusétzlich einschwenk-
bar und eine Einzellupe fiir stirkere Ver-
graBerungen zusétzlich vor die Doppel-
lupen schwenkbar. Damit ergeben sich
eine Reihe von VergréBerungsfaktoren
je nach Kombination: 1,8-2,3-3,7-4,8.
Auch fiir Brillentrager geeignet.
Gewicht: 110 g.

Lupenbrille
Best.Nr.:51-237-72 ........

Lupenbrille mit Objektbeleuchtung
wie oben, jedoch mit zwei seitlich ange-
brachten Strahlern, die das Arbeitsob-
jekt hell ausleuchten. Betrieb mit insge-
%artrtlt 4 Microzelhen 1,5 V. Gewicht mit
atterien nur 180 g.

Best.Nr.:51-237-73 ........ 4450
Passende Alkali-Mangan-Batterien
1,5V Micro

(4 Stiick erforderlich). 15
Best.Nr.: 51-153-17 per Stilck 1,

Anti-Statik-Armband

Fiir den Schutz empfindlicher elektroni-
scher Bauteile vor statischen Aufladun-
gen leistet dieses Anti-Statik-Armband
wertvolle Dienste.

Das angenehm zu tragende Armband
besteht aus Stretchmaterial und pabt
sich so jedem Handgelenk gut an.
Uber den Metall-Druckknopf wird die
flexible Spiralzuleitung angeschlossen,
anderenanderem Ende sich eine Kroko-
klemme befindet, die mit dem Erdpo-
tential zu verbinden ist.

GemahB den VDE-Vorschriften EN 100
015ist ein IMQ-Ableitwiderstand in die
Zuleitung integriert. Auf diese Weise
werden statische Aufladungen zuver-
ldssig abgeleitet.

Bitte beachten Sie bei der Anwendung
die geltenden VDE- und Sicherheitsbe-
stimmungen!

Anti-Statik-Armband mit Zuleitung
Best.Nr.:51-123-91 ......... 9,%

Gittermatte

Vollgummi-Gittermatte als schonende
Unterlage fiir jede Werkstatt. Beschadi-
gungenanden Geratenwihrend der Re-
paratur oder Produktion werden verhin-

dert.

Ubersichtliches Ablegen von Schrau-
ben und Kleinmaterialien sowie rutsch-
feste Unterlage.

Besonders sei auf die schmalen Aufla-
geflachen hingewiesen, wodurch keine
Kleinteile auf der Matte liegenbleiben
(kein Verkratzen der Gerdte maglich).
Abmessungen: 625 x 375 x 20 mm,
Gewicht 2 kg.

Gittermatte
Best.Nr.:51-161-36 ........... 79,-
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Als Spitzengerat der ALM-Serie von ELV
vereint das ALM 7010 iSim Kunststoffge-

hause) bzw. ALM 7010 M (im Metallge-
hause) alle wesentlichen Komfort- und
Leistungsmerkmale in einem Gerét. Mi-
kroprozessorgesteuert bietet das ALM
7010 eine Vielzahl niitzlicher und wichti-
ger Funktionen zur Pflege Ihrer Akkus:
» Laden » Entladen » Entladen/Laden
* Testen = Warten e Auffrischen  Re-
generieren (Zyklen)

Neben den vorstehenden Funktionen
bietet das ALM 7010 aber noch mehr:
 Schnell-Ladung in 15 Min.

Durch eine intelligente” Lade-Ender-
kennung in Verbindung mit dem hohen
maglichen Ausgangsstrom von 3,5 A
erlaubt das ALM 7010 bei Akkus und
Akkupacks entsprechender Kapazitit

(2. B. Mignon-Akkus) eine Schnell-La-
dung bis herunter zu Zeiten von 15
Minuten. Aus Sicherheitsgrinden kom-
men dabei mehrere Abschaltkriterien
fiir die Beendigung des Schnell-Lade-
vorgangs zum Tragen. Optional steht
ein extern anzuschlieBender Tempera-
tursensor zur Verfligung (nicht im Lie-
ferumfang enthalten), der die Tempera-
tur des angeschlossenen Akkus/Akku-
packs bei einer Schnell-Ladung tber-
wacht (Ladezeiten von 1 Stunde und
kiirzer) und rechtzeitig zur Abschaltung
des Ladevorgangs beitrégt.

Schaltregler fiir hohen Wirkungsgrad
Zur Verringerung der Verlustleistung bei
hohen Ladestromen und geringen Zel-
lenzahlen arbeitet das ALM 7010 mit
einem sekundar getakteten Schaltregler.

[ Technische Daten: ALM 7010, ALM 7010M
| {Lade=/EntladestromastiialE pesaile RN~ Inat, 5

| Ladespannungsbereich:
‘ Anzahl Ladeausgange: .
| AnschlieBbare Akkus: ...

| Lade-Enderkennung: . SnannungsgradlentenAusweriungund -AU-Erkennung

| Versorgungsspannung: ...........

| Abmessungen (BX HX T): oo

. Kunststoff: 272 x 92 x 150 mm

coressnonnnnns 10 MA bis 3,5 A
coreennn. O DIS 30V

....bis 600 Ah (1)
ceveeeverenness 230 V~/50 Hz
Metall: 305 x 97 x 167 mm

: iir NC-, N
Gee|gﬂet fur Nc L]
und Blei-Akkus
Akkupacks bis L

Superschnell-Ladung int

ade-Endspannung Vo

iMH-, Li-lonen-, Blei-Gel-

n30V
5 Minuten

ange
etrennie Lade-Ausg
Iz-lgher Ladestrom bis 3,5

Computer-Schnittste

AnschlieBbare Ak
kapazitat

Hoher Ladestrom
Durch den maximalen Ladestrom von
3.5 A kinnen Akkus bis zu einer Kapa-
zitdt von 70 Ah mit einem 1/20 der
Nennkapazitat entsprechenden Lade-
strom geladen werden. Interessant ist
auchdie Moglichkeit, noch groBere Ak-
kus zu laden und zu warten, wobei
dann allerdings aufgrund der Lade-
strombegrenzung die Zeitspanne bis
zurVoll-Ladung entsprechend ansteigt.
2 getrennte Lade-Ausgange

Zum weiteren Komfort tragen die bei-
den getrennten Lade-Ausgange bei, an
die auch 2 vollkommen unterschied|i-
che Akkus/Akkupacks anschliefbarsind.
Auf diese Weise kdnnen 2 separate Vor-
gange aleichzeitig programmiert wer-
den, die anschlieBend nacheinander
ablaufen, d. h. zundchst wird
dererste Akku und anschlie-
Bend der zweite Akku mit
den eingestellten Werten
vollautomatisch ,bearbei-
tet”.

Ausgereifte Technik

Als Nachfolger des 1000fach
bewdhrten ALM 7002 istdas
ALM 7010 eine konsequent
weiterentwickelte Version,
die in neuester Technologie
realisiert ist.
Ubersichtlicher Selbstbau
Der Nachbau ist durch die
ausgereifte Schaltungstech-
nik und den durchdachten
mechanischen Aufbau ver-
gleichsweise einfach mog-
lich und bendtigt weniger
als 10 h.

Akku-Lade-Mefgerat

ALM 7010
Komplettbausatz Kunst-
stoffgehause

Best.Nr.: 51-291-21

398,-

e (RS232) -
kus"big zu 600 Ah (!) Nenn

Fertiggerat Kunsts!nﬁgehﬁuée :

498,-

Best.Nr.:51-291-22 .........

ALM 7010 M Komplettbausatz
Metallgehduse

Best.Nr.: 51-291-24 ......... 498,-
Fertiggerdt Metallgehduse
Best.Nr.:51-291-28 ......... 598,-

Temperatursensor fiir Superschnell-
Ladung in 15 Minuten
Best.Nr.:51-221-91 ........... 18,-

PC-Auswertesoftware ALM 7004 Win
Best.Nr.:51-253-36 ........... 49 -




Durch konsequente Weiterentwicklung
nimmtdas neu entwickelte ALM 9010 M
im Bereich der Akku-Lade-MeBgerate-
Serie von ELV eine Spitzenpasition ein.
Die wichtigsten, automatisch ablaufen-
den Funktionen des ALM 9010 M sind:
* Laden

e Entladen

e Entladen/Laden

» Testen

* Warten

o Aufirischen

* Regenerieren (Zyklen)

Durch eine intelligente Lade-Enderken-
nung mit Spannungsgradienten-Aus-
wertung, -AU-Erkennung und eine Viel-
zahl von Sicherheitsabfragen wird eine
schonende Schnelladung sichergestellt.

Super-Schnelladung in 15 Min.

Das ALM 9010 M erlaubt durch konti-
nuierliche Akkuspannungs-Uberwa-
chung mit 14Bit-Genauigkeit und um-
fangreiche Sicherheitsabfragen eine
Schnelladung bis herunter zu Zeiten
von 15 Minuten.

Aus Sicherheitsgriinden ist
die Super-Schnelladung
(Ladezeiten unter 1h) je-
doch nur mit einem extern
anzuschlieBenden Tempe-
ratursensor (nicht im Lie-
ferumfang) maglich.

Ladestrom his 5 A

Das ALM 9010 M ist mit
einem sekunddr getakteten
Schaltregler ausgestattet,
der besonders bei hohen
Stromen und geringer Zel-
lenzahl fiir eine Verringe-
rung der Verlustleistung
sorgh.

Akkus, bzw. Akkupacks bis
ZU einer Kapazitat von 100
Ah kdnnen mit einem

1/20 der Nennkapazitat ent-
sprechenden Ladestrom
geladen werden.

Bei groBeren Akkus steigt
die Zeitspanne bis zur Voll-
Ladung entsprechend an.

Entladestrom bis 20 A

Im Entladeteil sorgt ein groB-
ziigig dimensioniertes Liif-
ter-Aggregatfiirden Abtrans-
port von mehr als 150 W
Wérmeleistung, so daf Ak-
kus unter realistischen Be-

is5 A
Ladestrom bis 5
Entladestrom bis 20-A !
Superschnelladung in

5 Min. moglich

H lle
Serielle PC-E: I;T::tl?ttiinen zur Akkupflege

etrennte Lageausgﬁnge
Solides Metallgehause

lastungsbedingungen testbar sind.
Beim ALM 9010 M sind Entladestrome
bis zu 20 A programmierbar.

Zwei getrennte Ladeausgénge

Das ALM 9010 M verfiigt ber 2 ge-
trennte Ladeausgénge, an die auch voll-
kommen unterschiedliche Akkus bzw.
Akkupacks anschlieBbarsind. Selbst un-
terschiedliche Akkutechnologien, wie
z. B. NC und Blei-Gel sind gleichzeitig
programmierbar und werden sequen-
iell abgearbeitet.

Serielle PC-Schnittstelle

Eine serielle RS232-Schnittstelle ermog-
licht den Anschlufi des ALM 9010 M an
einen PC. Mit der als Zubehor erhaltli-
chen komfortablen Auswertesoftware
stehen dann umfangreiche Erfassungs-,
Auswerte-, und Analysemdglichkeiten
zur Verfligung. Zur Verbindung mit dem
PC dient ein Standard-Schnittstellenka-
bel (9polig Sub-D).

Ausgereifte Technik
Das ALM 9010 M basiert auf einer lang-

jahrigen Erfahrung im Bereich der Akku-
Lade-MeRgerate. Das Geratisteine kon-
sequent weiterentwickelte Version mit
Komfort und Leistungsmerkmalen, die
kaum woanders zu finden sind.

Metallgehause

Ein solides Metallgehduse und eine pro-
fessionelle Industrieausfiihrung der elek-
tronischen Komponenten erlauben den
Einsatz des ALM 9010 M auch unter
rauhen Alltagsbedingungen.

Akku-Lade-MeRBgerat ALM 9010 M
Komplettbausatz Metallgehduse

Best.Nr.:51-351-23 ......... 598, -

Fertiggerat Metallgehduse
Best.Nr.:51-351-24 ......... 898, -
Temperatursensor fiir Superschnell-
Ladung in 15 Minuten
Best.Nr.:51-221-91 ........... 18,-

PC-Auswertesoftware ALM 7004 Win
Best.Nr.:51-253-36 ........... 49, -

Entladestrom: .........
Ladespannungshergich

Technische Daten: ALM 9010 M
.................................... 10 mA bis 5 A

Eadestroms.. e Rttt e

Anzahl Ladeausgange: .......................
AnschlieBbare Akkus: 600 Ah (1)
Lade-Enderkennung: Spannungsgradienten- Auswertung und -AU-Erkennung
VersorgungSSPANNUNGL c.oco....ovevcveees oo 230 V~/50 Hz
Abmessungen (B x H X T): e, 305 x 97 x 167 mm
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Stromversorgung

Universelle Ladeschaltung fiir NC- und NiMH-Akkus

——

Four Wheel

RACING

b

=k R |

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 bzw.
ﬂes Akkupacks zuverldssig verhin-
er.

Mitdem hier vorgestellten Bausatz einer
universellen Ladeschaltung kdnnen Sie
anhand derin der Bauanleitung angege-
benen Berechnungshinweise sowohl

Einzelakkus als auch Akkupacks bis zu
10 Zellen mit Strémen bis zu 1.5 A
optimal laden. Zusétzlich sind konkrete
praktische Dimensionierungsbeispiele
fir das Schnell-Laden von Mignon-Ak-
kus mit Nennkapazitaten zwischen 500
und 1100 mA/h angegeben, so daf Sie
direkt mit Hilfe dieses Bausatzes ein
entsprechendes Ladegerat in weniger
als 1 h aufbauen kdnnen.

Komplettbausaiz

Best.Nr.:51-170-53 ........ 27.%

2A-Step-Down-
Schaltregler

Aus einer ungeregelten Sekundarspan-
nung erzeugt die nur mit einem 1C und
wenigen weiteren Bauteilen aufgebaute
Schaltung eine einstellbare, konstante
Gleichspannung mit einer maximalen
Belastbarkeit von bis zu 2 A, wobei die
Eingangsspannung mindestens 4V iiber
der gewiinschten Ausgangsspannung
liegen muf. Der integrierte Schaltregler
optimiert dabei den Wirkungsgrad der
Schaltung und gewdahrleistet zusétzlich
nebeneinerhervorragenden Unterdrik-
kung der Eingangsbrummspannung ging
Ubertemperatur- und Kurzschlufifestig-
keit der Schaltung.
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Technische Daten

Eingangsspannung ............. 7V his45V
Ausgangsspannung: 22V his3aV,

: nlos einstellbar
Restwelligksit: .. <20 mV bei 2 A
Ausgangsstrom

R
kurzzeitig 2,5 A

Leerlaufstrom: ..o 210 MA
Schaltfrequenz: ca. 100 kHz
Wirkungsarad: . 80-87 %

Sonstiges: ... kurzschluffest,
Ubertemperaturabschaltung
Abmessung (Bx Hx T?: 42 ¥ 33 x 64 mm

2A-Step-Down-Schaltregler
Kompletthausatz o
Best.Nr..51-193-72 ........ 29,

Ladeschaltung nach dem Reflex-Ladeverfahren

Fiir eine hesonders effektive Schnell-
ladung von NC- und NiMH-Akkus sorgt
die hier vorgestellte Ladeschaltung.
Die Schaltung ist mit einem speziel-
len, nach dem patentierten Reflex-La-
deverfahren arbeitenden Ladecontrol-
ler (ICS 1702) ausgestattet.

Beim Reflex-Ladeverfahren erfolgt die
Ladung grundsatzlich mithahem Strom.
Zur Erhohung der Ladeeffektivitat folgt
periodisch nach einer kurzen Pause ein
kurzer Entladeimpuls mit noch héhe-
rem Strom. Durch Elektrolyseprozesse
entstehende Saverstoffblaschen an den
Elektroden werden dadurch abgebaut
unddie Erhéhung des Innenwiderstands
verhindert,

Besonders bei sehr hohen Ladestro-
men, d. h. wenn der entladene Akku in
kilrzester Zeit wieder zur Verflgung ste-
hen soll, bietet dieses Ladeverfahren
Vorteile. Soverhindert das Reflex-Lade-
verfahren den Memory-Effekt bei NC-
Akkus auch ohne Vorentladung.

Die Schaltung ist als Baustein ausge

Technische Daten:

Ladeverfahren: ........... Reflexladung
mit Entladeimpulsen
Ladbare Akkutypen: ... NC und NiMH
Ladestrom:.........von 2 A bis 4 A
einstellbar
Entladeimpulse: ...... bis 10 A (5 ms)
Laderate: .... einstellbar (C/4 bis 4 C)
Zellgnzanl:.......ccccneerionine 2246, €
Anzeigen: ............ Ladebereitschaft,
Schnelladung, Ubergangs-
und Erhaltungsladung
Schutzschaltungen: ..... Temperatur-
sicherung, Spannungsiiber-
wachung

fithrt und kann als Basis zum Aufbau
entsprechender Ladegerite dienen,
Die technischen Daten sind in einer Ta-
belle zusammengefafi,

Ladeschaltung nach dem Reflex-La-
deverfahren o5
Best.Nr.:51-313-29 ........ 69,

PWM-Schaltnetzteil-Platine

Geringe Verlustleistung, selbst bei geringen Spannungen und hohen Stramen,
sind die Vorteile dieser universell einsetzbaren Netzteilplatine.

Diese neue fir die Spannungsversor-
gung im Laborbereich konzipierte Lei-
terplatte arbeitet nach dem Prinzip des
sekundar getakleten Schaltreglers.
Gegeniber linear geregelten Netzgeré-
ten hat der sogenannte Step-Down-
Wandler besonders bei der Belastung
mit hohen Strémen bei geringer Span-
nung besondere Yorteile durch seinen
hohen Wirkungsgrad.

Die Ausgangsspannung st stufenlosvon
0- 30V und die Strombegrenzung von
10 mA bis 4 A einstellbar. Der Ausgang
istkurzschluBfest. Zur Spannungs- und
Stromanzeige sind 2 Panelmster (0-200
mV) anschlieBbar (nicht im Lieferum-
fang). Aktiver Regler wird mit LED ange-
zeigt. Integrierte elektronische Tempe-
ratursicherung fir Endstufe und Netz-

trafo. Optische Signali-
sierung und Ausgangs-
spannungsabschaltung
bei Ubertemperatur. Nur
noch Anschiufi eines ge-
eigneten Netzirafos er-
forderlich (prim: 230V~
sek.: 27V /3,5 A sowie
2% 8\ /500 mA, nichtim
Lieferumfang). Abmes-
sungen der Schaltnetzteil-Platine 128 x
100 mm.

PWM-Schaltnetzteil-Platine
komplett mit allen erforderlichen Kom-
ponenten, jedoch ohne Netztransforma-
tor, Gehduse, Panelmeter
Kompletthausatz
Best.Nr.:51-240-19 ........

09 %
passender Netziransformator
prim; 230V~, sek.: 27V /3.5 A sowie
2x 8V /500 mA -
Best.Nr.:51-223-85 ........ 39,

passende LED-Panelmeter wahlweise
zur Spannungs- oder Stromanzeige ein-
setzbar. Fertigmodul 3,5stellig mit 0,5%
Grundgenauigkeit

Best.Nr.:51-329-60 ........ 13
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£ SPS 7330

Technische Daten:
SPS 7330

Eingangsspannung:
230 V-+10 %
Ausgangsspannung:
0-30 V=

Restwelligkeit:
20mVer (bei Vollast)
Ausgangsstrom:
0-2,5/5A
Wirkungsgrad:
85% (Vollast)
Einschaltdauer:
beliebig
Gehauseabmessun-
gen (BxHxT):
350110 x 210 mm

'

1

Schaltnetzteil SPS 7330 0-30V/0-5A/75VA

GroBer einstellbarer Spannungs- und Strombereich bei hohem Wirkungsgrad
und geringer Verlustleistung sind die hervorstechenden Merkmale dieses inno-

vativen PWM-Schaltnetzteiles.

Fir die Spannungsversorgung im La-
borbereich konzipiert, arbeitet dieses
pulsweitenmodulierte (PWM) Schalt-
netzteil nach dem Prinzip des sekundir-
getakleten Schaltreglers. Gegeniiber |i-
neargeregelten Netzgeraten hat der hier
gingesetzte Step-Down-Wandler den
Vorteil eines besonders hohen Wir-
kungsgrades selbst bei groBen Stro-
men ber den gesamten Ausgangsspan-
nungsbereich. Selbst volle Belastungen
lassen das SPS 7330 nahezu , kalt”,
Nachfolgend die wesentlichen Features
in Kiirze:

« einstellbare Ausgangsspannung von

Obis 30V

* getrennte Regler fir GroB- und Fein-
ginstellung der Spannung

« einstellbarer Ausgangsstrom van 0
bis 5 A (bis 8 V, dariiber hinaus sinkt
die maximale Stromentnahme his zu
giner Ausgangsspannung von 30 V
auf max. 2,5 A - siehe Grafik)

* gleichzeitige Digitalanzeige von Span-
nung und Strom

* dauer-kurzschluffest

* besonders glnstiges Preis-/Lei-
stungsverhdltnis

PWM-Schaltnetzteil, Fertiggerat
Best.Nr.:51-291-09 ........ 198.-

1

U
30V
18V
Betrisbsbereich
SPS 7330
@ fr————— N
| o - - i + -
| 4] 14 2A 3A 44 sA |
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ELV-Oko-Steckernetzteile mithohem Wirkungsgrad

Bis zu 90 % Einsparung von Verlusten
mit den neuen, von ELV entwickelten
Steckernetzteilen!

Herkdmmliche Steckernetzigile (wiez. B.
die 3V- bis 12V-Universal-Typen) wei-
sen im allgemeinen einen ungiinstigen
Wirkungsgrad auf, so daR die Verluste
bereits im Leerlauf zwischen 2 W und
4 W liegen,

Dieneuen Oko-Steckernetzteile von ELY
setzen in Punkto Verluste villig neue
Malstébe. Die Verluste sind bis zu 90 %
geringer als bei konventionellen Stek-
kernetzteilen. 10 Oko-Steckernetzigile
weisen gerade einmal die Verluste eines
ginzigen kanventionellen Typs auf.

Mit einer Leerlauf-Verlustieistung von
nur 0.2 W (0,0002 kW) 136t sie der
Leerlaufbetrieb vollkommen kalt und
selbst bei Voll-Last werden sie gerade
mal handwarm - als sicheres Indiz fir
hachsten Wirkungsgrad bei minimaler
Verlustleistung.

Egal ob Sie ein Gerét (Verbraucher) per-
manent gebrauchen_oder nur zeitweise
einschalten - das Oko-Steckernetzteil
von ELV bietet Vorteile:

"4’”’

 Im Leerlauf: minimale Verluste bei
Jkaltem” Betrieb
= Unter Belastung: ausgezeichneten Wir-
kungsgrad bei geringsten Verlusten
Und besonders wichtig: Sie helfen mit,
die Umwelt zu schonen durch Vermei-
dung von sinnlos vergeudeter Enargie.
Mit nur ca. 0,2W-Leerlauf-Verlustlei-
stung bieten die Oko-Steckernetztgile
von ELV nicht nur in diesem Bereich
ausgezeichnete technische Daten,
300mA-Universal-Oko-Steckernetzteil
ONT 300
Best.Nr.:51-221-86 ........ 14,%
500mA-Universal-Oko-Steckernetzteil
ONT 500 :
Best.Nr.:51-221-87 ........ 19,%

Technische Daten:
ELV-Oko-Steckernetzteil

* Ausgangs-Gleichspannungen:
V.45V 6V 75V, 9V 12V
(unstabilisiert)
Leerlaufspannung: 18V (bei 12V-
Einstellung)

= Spannungswahl auf der Gerite-
unterseite (Schutz vor versehent-
lichem Verstellen)
1.8m-AnschluBleitung mit 7 aus-
wechselbaren Adaptern:

- 2 Stiick Klinkenstecker 2,5 und
3.5mma@

2 Stiick Niedervoltstecker
AubBen-@ 5,5 mm bei Innen-@ 2,1
und 2,5 mm

2 Stiick Niedervoltstecker
AufBien-@ 5 mm bei Innen-@ 2,1
und 2,5 mm

1 Stiick Niedervolt-Mikro-Stecker
mit AuBen-@ 3,5 mmund Innen-
@13 mm

Polaritat umsteckbar
Eingangsspannung: 230 V-~

+10 %/ 50 Hz

ELVjournal 1/99

Mainy-Universal-Steckernetzgerat -
stromsparend, kompakt wie ein Netzstecker!

Normale Steckernetzteile sind lhnen
zu sperrig, erzeugen mehr Warme als
Ausgangsleistung und blockieren Ihre
Steckdosenleiste?

Schaffen Sie Abhilfe mit dem Mainy-
Steckernetzgerdt - nur geringfiigig gra-
fSer als ein normaler Schuko-Netzstek-
ker! Maglich wird die geringe Grabe
durchmoderne Schaltnetzteiltechnik, die
stromsparend und effektiv fast ohne
Warmeentwicklung arbeitet und so im
Dauerbetrieb eine entscheidende Strom-
grsparnis gegeniiber herkdmmlichen
Steckernetzgeraten bietet. Gleichzeitig
ist das Mainy-Netzteil vielfach leichter
als ein Trafo-Steckernetzteil, was be-

Bestellhinweis: Seite 115

sonders auf Reisen sehr angenehm ist,
Die stabilisierte Ausgangsspannung ist
per Schiebeschalter wihlbar (3. 4.5. 6,
7.5,9, 12 V), die maximale Stroment-
nahme betragt 0,8 A,

Lieferung mitfestangeschlossenem Nie-
derspannungskabel und 5 Niederspan-
nungssteckern (5,5/2,5; 55/2.1; 3.5/
1,35; 4,017, 2,37/0,7). Polung durch
Drehen der Stecker einstellbar.
Abmessungen (ohne Stecker, HxBxT):
62 %61 x 29 mm. Gewicht mit Anschluf3-
kabel: 107 g.

Mainy Steckernetzgerdt 3-12V, 0,8 A
Best.Nr.:51-332-49 ........... 99,-
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Batterien

Alkali-Mangan-Batterien DURACELL ,,Powercheck” und ,Ultra”

Hochleistungsfahige 1,5V-Gerétebat-
terien mitintegriertem Teststreifenzur

I Rest-Kapazitatspriifung.
Die Batterien sind auslaufgeschitzt und
schadstofffrei mit 0% Quecksilber so-
wie 0% Cadmium.
_ Die Reihe ,Powercheck” ist fiir allge-

meine Anwendungen vorgesehen, wah-
rend die Reihe ,Ultra” speziell fiir High-
Tech-Anwendungen mit besonders ho-
hem Strombedarf wie schnurlose Tele-
fone, Funkgerdte, Kameras, Fernsteue-
rungen etc. pradestiniert ist.
DURACELL ,,Powercheck”
Typ 9V-Block Micro Mignon Baby Mono DURACELL ,,Ultra”
r Mignon, Packung zu je 4 Stiick
Best.Nr.: 51-333-49  51-333-50 51-333-51 51-333-52 51-333-53 Best.Nr.:51-333-55 .......... 9%
Packung zu je 1 Stick 4 Stiick 4 Stiick 2 Stiick 2 Stiick DURACELL ,Ultra”
Preis: 7,95 8,95 7,95 6.95 8.9 ' ssew | Micro, Packung zu je 4 Stiick
fax - : - : Best.Nr.:51-333-54 ......... 10,%
Alkali-Mangan-Batterien , Green-Alkaline” ksilber
Hochleistungsbatterien fiir allgemeine - 0 % Quecksilber 0 % Quec
Anv.rendsunglen von der Taschenlampe - 0 % Cadmium
bis zur Spielzeugfernsteuerung. - Optimaler Auslaufschutz =
- Haltdeutlich langerals eineherkomm- - Durch eine neue Zusammensetzung 0% Cadmium
liche Zink-Braunstein-Battarie der Rohmaterialien steigt die Lagerfa-
higkeit auf 4 Jahre.
Typ: 9V-Block Lady Micro Mignon Bahy Mono
Best.Nr.: 51-118-27 51-118-29 51-153-17 51-118-28 51-153-18 51-153-19
Abmessungen (mm): 49% 26 %16 H29@12 Hd44 @10 H 506 14 H49@ 25 H61033
Preis: 590 395 1575 1,45 2,75 3,75
MVART Alkaline ,,Extra Longlife”

0 % Quecksilber

Die ,Extra Longlife”-Alkaline-Batterie  Geeignet fiir alle Geréte mit extrem ho-
von einem der weltweit groBien Herstel-  hen Schutzanforderungen und Dauer- A
ler von Batterien. 0 % Quecksilber und  nutzung. Frischegarantie wurde auf 4 0 % cadm]um

I

Cadmium. Jahre verlangert,
Typ: 9V-Block Lady Micro Mignon Baby Mono
Best.Nr.: 51-222-62 51-222-63 51-222-64 51-222-85 51-222-66 51-222-67
Abmessungen (mm): 48 % 26x 16 H29 612 H44 010 H 500 14 H500 25 H61 @33
Preis: 3,45 245 0,95 0,95 1,45 1,95
DURACELL- it
il Alkaline-Batterien vds-gepru
I Leistungsfahige Alkaline-Batterien fir
F 2 den allgemeinen Einsatz in elektroni-
: schen Gerdten, Fotogerdten, Leuchten
und Spielzeugen mit hohem Strombe-
darf.
Typ Spannung  Abm. (mm) Best.Nr: Preis/Stck. Kobe/Panasonic
Micro 15V H44 010 51-333-56 1,50 Bleiakkus fiir Profis
Mignon 15V HS50 @14 51-333-57 1,40
Baby e H500 25 51-333-58 2,60
Mono 1.5V H61033 51-333-59 3,95 : i
9V-Block gV 48x26x 16 51-333-60 695 Wartungsirei und lageunabhéingig. , _ ]
Flach 3R12 45V 61 x 64 x 21 51-333-61 5,95 Hermetisch geschlossen fiir Bereit-  versicherer). Einsetzbar z. B. in Alarm-
MN 21 12V H27 @10 51-333-62 540 schaftsparallelbetrieb und Zyklenbetrieb.  anlagen. Solaranlagen, Laborgeréten,
7K67 (4LRG1) 6V 35x47 %9 51-333-63 8,95 VdS-gepriift (VdS = Verband der Sach-  medizinischen Gerite etc.
PANASONIC
| Photo-Alkaline-Batterien Spannung  Kapazitit  LxBxH (mm) Best.Nr: Preis
Speziell an den hahen Strombedarf von
T 5 : 6YV 3,4 Ah 134x 34x 60 51-180-59 24,-
g Figtnageraten angepaBte Alkaline-Batte- 6 110Ah 13; x B0 g? 51}893% g;
Lo : - 12V .2 Ah x 48x 51-107- i
| B Renmaupe i el oy 22A  177x 34x 60 5118063  42-
= Mignon, Packung zu je 4 Stiick }S g 3’2 QH }3;1 i gg & gg gHgggg gg
%] | Best.Nr.:51-333-65 ... 4% 5 S Tobx ook 8l e
: 4LR61, Packung zu 1 Stiick ! x 165 x -180-
Best.Nr.:51-333-66 .......... 6:%




Panasonic NiMH-Akkus mit Lotfahne (1 Z)

Fiir Akku-Packs mit hoher Kapazitat bei
minimalem Platzbedarf ist die Verwen-
dung von NiMH-Akkus unumganglich.
Mit den schnellladefahigen NiMH-Akkus
mit Ldtfahnen lassen sich Akku-Packs
nach eigenen Vorgaben (Form, Span-
nung, Kapazitat) herstellen. Spezial-Ak-
kus verschiedenster Gerdte ( Laptops,
schnurlose Telefone, Camcorder, Elek-

Maglichkeit,von NC-Akkus auf NiMH-Ak-
kus umzuriisten und somit die Betriebs-
dauer des Gerates aufgrund der dann
hoheren Kapazitdt zu erhohen. Neben der
fast doppelten Kapazitdt gegeniber NC-
Akkus sind die Schnellladefahigkeit, die
ausgezeichneten Entlade-Eigenschaften
(bis zu 3C). die lange Lebensdauer (500
Lade-Entladezyklen) und die gute Um-

Ansmann-Nickel-Metall-
Hydrid-Akkus

Die Nickel-Metall-Hydrid-Akkus bieten

gegeniber den Nickel-Cadmium-Akkus
folgende Vorteile: zum Teil mehr als

doppelte Kapazitat eines herkdmmlichen
Akkus, kein Memory-Effekt. Ohne Blei,
Quecksilber, Lithium und Cadmium.

trowerkzeuge, usw.) sind so preisgiin-  weltvertraglichkeit (0% Cadmium) wich- Typ: Micro Mignon Mignon mit  Baby Mono 9V-Block
stig ersetzbar. So besteht auch die  tige Merkmale der NiMH-Akkus. Lotiahne
Kapazitat: 500 mAh 1400 mah 1400 mAh 3500 mAR 7000 mAh 150 mah
Modell Bauform Abb. V. mAh (BxH)/mm g Best.Nr. Preis e Gt T e L sl e siaes N s g
mimmj:
HHRSOAAA Micro 1 12 500 105x445 12 51-302-75 6,45 v
HHR130 AA Mignon 2 12 1300 145x500 26 51-302-76 7,25 Best.Nr.: 51-332-43 51-332-44  51-332-45  51-332-46 51-332-47 51-332-48
HHR210 A 4 12 2100 17,0x50,0 38 51-302-78 12,30
HHR300 5 12 3000 170x670 53 51-302-79 18,70 Preis: 6,95 6,45 795 15,95 26,50 15,95
Panasonic NC-Akkus
Die NC-Akkus von Panasonic zeichnen :
- = sich durch folgende Eigenschaften aus:  reich, lange Lagerzeit. Wartungstreie,
B ¥ lange Lebensdauer, Aufladung mit ho-  stabile und gegen Auslaufen gesicherte
i hem Ladestrom, grofier Temperaturbe-  Konstruktion.
plo i f
ﬁ E Typ: Lady Micro Mignon Mignon Mignon Bahy Mono 9V-Block
3 3 Kapazitit: 150 mAh 250 mAh 600 mAh 800 mAh 1000 mAh 2200 mAh 4000 mAh 120 mAh
'2 e Abm (mm): H29012 H44010 H50014 H50014 HS0014 HSE50025 H6E60032 49x26x16
& Best.Nr.: 51-180-39  51-180-40 51-180-52  51-180-53  51-302-44  51-180-54  51-180-55  51-180-56
o Preis: 4,40 3,90 2,70 3,30 4,50 7,40 15,40 14,90

Panasonic NC-Akkus mit Ldtfahne (1 Z) Batterie- und Akku-Tester

BT-1

Handliches Testgeritim Pocket-Format
zum schnellen und einfachen Test von
Micro-, Mignaon-, Baby-, Mono- und 9V-
Batterien bzw. Akkus. Als zusétzliche
Funktion bietet der BT-1 die Maglich-
keit, 9.6V-Akku-Packs zu testen, z.B. fir
den Einsatz im Modellbau-Bereich.

Die Anzeige des Batieriezustandes er-
folgt Gber 3 LEDs mit den Stufen “voll”,
“mittel”, “schwach” und “leer”. Der
Test findet unter realistischen Einsatz-

Durch den Eigenbau von Akku-Packs
mit diesen hochwertigen NC-Akkus mit
Lotfahnen sind die teuren und zum Teil
kaum erhaltlichen Spezial-Akku-Packs
von schnurlosen Telefonen, Laptops,
Camcordern, Elektrowerkzeugen, Spisl-
zeug usw. auf kostengiinstige Weise

ersetzbar. Auch im Modellbaubereich
lassen sich hiermit spezielle Akku-Pack-
Bauformen realisieren.

Die Mdglichkeit der individuellen Zu-
sammenstellung erlaubt es Akku-Packs
mit beliebiger Form und mit allen gangi-
gen Spannungswerten herzustellen.

Selbstverstandlich sind auch diese Ak-
kus in hervorragender Panasonic-Qua-
litét gefertigt, so dall hiermit aufgebaute
Akku-Packs zum Teil die Qualitat und
Lebensdauer der Original-Akkus (ber-
treffen.

Modell Typ  Bauform
P-100 AASJ S Mignon
P-120 SCH H

P-120 SCRJ P

P-130 ASJ S

P-160 AS S

P-170 SCR P

P-220C N Baby
P-230 CH H Baby
P-240C N Baby
P-400D N Mono
P-400 DH H Mono

Abb.

SO O O s LR

L]

v mAh (D xH)/mm
Abb. 1,2 1000 14,0x 49,5
12 1200 225x%425
12 1200 22,5x33,0
1.2 1300 16,5 x 42,5
1,2 1600 16,5 x 49,5
1,2 1700 22,5x425
1,2 2200 253 x 49,3
1.2 2300 253 x493
1,2 2400 253x488
1,2 4000 33,0 x 60,0
1,2 4000 32,3x59.9

g Best.-Nr. Preis
23 51-302-58 5,50
48 51-302-59 7,30
38 51-302-60 8,30
27 51-302-61 7,90
33 51-302-62 9,30
49 51-302-63 10,20
75 51-302-64 11,20
78 51-302-65 9,50
73 51-320-96 12,90
139 51-320-97 16,90
139 51-302-66 16,50

Alle Mafe + 0,5 mm. Akku-Typ : N = Standard, H = Hochtemperatur, R = Schnell-Lade, P = Hochstromentlade & Schnell-Lade, S = Super-Hochkapazitits

bedingungen sfatt, d. h. die Batterie
wird wahrend des Testes entsprechend
belastet. AbmaBe: 78 x 73 x 25 mm.

Batterie- und Akku-Tester BT-1

Best. Nr.:51-345-26 .......... 4,9

1
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Kfz-Technik

Mit ein paar Handgriffen installiert - ICA-100 RF

sorgtfiirvom
Bordnetz un-
abhangigen
Betrieb.

Und soliten
Sie den Ein-
brechergera-
debeiseinem
Werk (iberra-
schenoderes
droht sonst
ging Gefahr,
istdie Alarm-
1 anlage iber

Einfach, aber enorm wirkungsvoll - die
Plugin-Alarmanlage magic safe ICA-
100 RF bendtigt zur Installation nur
das Einstecken des Anschlufisteckers
in die Zigarettenanziinderbuchse Ih-
res Wagens. Nun mit dem mitgeliefer-
ten Funk-Handsender bequem scharf
schalten, und schon ist Ihr Wagen ge-
sichert.

Der Funksender ermaglicht das Aktivie-
ren und Deaktivieren der Alarmanlage
aus einer Entfernung von bis zu 50 m. Er
arbeitet mit einem Wechselcode, so daf
ein von einem Dieb kopiertes Funksi-
gnal wirkungslos bleibt.

Durchdas Infraschall-Arbeitsprinzip der
Alarmanlage gehdren Fehlalarme durch
Erschitterungen (vorbeifahrende Fahr-
zeuge, AnstoBen etc.) der Vergangen-
heitan.

Erst beim Offnen einer Tir oder Ein-
schlagen einer Scheibe ertint ein oh-
renbetdubender Alarm, der durch den
Anschlul einer externen Sirene noch
verstarkt werden kann.

Einmalin Betrieb, kann die Alarmanlage
nur mit dem zugehdrigen Funksender
auBer Betrieb genommen werden, denn
auch ein Trennen vom Bordnetz niitzt
dem Digh nichts - sine interne Batterie

den Funksen-
derauch manuell ausldshar (Panikiunk-
tion).
Wenn Sie das Fahrzeug wechseln, neh-
men Sie .magic safe” einfach mit in das
neue Auto - ohne Kabelsalat und kom-
plizierte (De-) Montage!

Weitere Features der Anlage:

e Empfindlichkeitsregelung zur Anpas-
sunganverschiedengrofe Fahrzeug-
innenraume

e Generalabschaltung iiber Schiiissel-
schalter (Kindersicherung)

® Batterie- und Zustandsanzeigen iiber

e cinfache Montage iber Klettband oder
mitgelieferten Montagebiigel.

Best.Nr.:51-329-00 .. 159, -

Check-Temp - Innen/AuBenthermometer mit Eiswarner

Ing;?t [Lﬁ?m‘_ Out

CheckTemp ~ ([
hélt Sie immer
aufdem laufen-
deniiberdie In-
nentemperaturin lhrem Fahrzeug, und
- noch wichtiger - {iber die AuBentem-
peratur.

Die programmierbare Eiswarnfunktion
warnt bei Erreichen der programmier-
ten Temperatur (Normalfall +3°C) aku-

In/Out [ Temp -

CheckTemp

e

stisch und optisch vor plGtzlich auftre-
tendem Glatteis. Umschalthare Hinter-
grundbeleuchtung des LC-Displays (rot/
grin). Anzeigebergich -40°C
bis +80°C. Findet durch mit-
gelieferten Einbaurahmen
{spezifischfiir VW Golf/Pas-
sat) und Aufbaugehause in
oderauffast jedem Armatu-
renbrett Platz (austihrliche
Montageanleitung fir ver-
schiedene Fahrzeugtypen).
Spannungsversorgung iiber
das 12V-Bordnetz. Abmes-
sungen (HxBxT): 30 x 47 x 38 mm.
Kabellinge der Temperatursensoren
3 m. Lieferung inkl. Montagematerial.

CheckTemp

Best.Nr.:51-283-22 ......... 99 -

Oben:  Gedffnetes Bedienfeld
Rechts; Geschlossenes Bedienfeld

Attraktives, formschines Thermome-
ter mit groBem heleuchtetem LC-Dis-
playzur Anzeige von AuBen-und Innen-
temperatur, Uhrzeit und Eiswarnung.

Auf dem 37 x 30 mm messenden, kon-
trastreichen und gleichmaBig beleucht-
baren LC-Display wird in der unteren
Halfte permanent die AuBentemperatur

Kfz-AuBen-Innen-Thermometer

mit einer Auflosung von
0.5 K angezeigt.

Bei Unterschreiten van 3¢C
erscheint eine groBe blin-
kende Schnee flocke zur Eis-
warnung. Im oberen Dis-
playbereich kann, per Ta-
stendruck umschaltbar,
wahlweise die aktuelle Uhrzeit oder die
Innentemperatur abgelesen werden.
Der Betrieb erfolgt mittels 1,5Y-Knopf-
zelle oder alternativ iber die mitgeliefer-
te Zuleitung am Kfz-Bordnetz. Indiesem
Fall ist auch eine gleichméRige Display-
beleuchtung Gber eine dritte Ader beim
Einschalten des Fahrtlichtes méglich.
AuBensensor mit 3 m langem, steckba-
rem Kabel. Lieferung mit schwenkba-
rem Stdnder, Klettband und Batterie.
Abmessungen (BxHxT): 72x50x18 mm.

Kiz-AuBien-Innen-Thermometer
Best.Nr.: 51-173-14 ........

Blinken wie

die Profis!

Rundum-Leuchte
12V/55 W

Rundum-Warnleuchte (Leuchtfarbe
orange) mit drehbarem Spiegel und
12V/55W-H1-Halogenlampe.

Variable Anbringung per Gummisaug-

platte, Haftmagnet oder durch Schrau- |

ben méglich. Anschlul tber bis auf ca.
2 m ausziehbares Spiralkabel an der
Zigarettenanziinderbuchse,

Achtung! Im Bereich der StVZO in der
BRD nur mit Sondergenehmigung zu-
gelassen!

Best.Nr.:51-295-17 ...........
106

Kfz-Wisch-Intervall-Relais
I 95

Mit diesem Wischer-Relais ist der
Wisch-Intervall Ihres Scheibenwi-

| schersflexibel einstellbar. Bemerkens-

wert ist der einfache Einbau, der bei
den meisten Fahrzeugen durch direk-
tes Austauschen gegen das vorhande-
ne Wischer-Relais maglich ist.

Die Intervallange ist durch einfaches
Ein- und Ausschalten des Scheibenwi-
scher-Bedienhebels bestimm- und je-
derzeitanderbar. Nach Ausschalten des
Intervallbetriebs dber 1205 hinaus kehrt
der Intervallschalter automatischin den
Normalbetrieb zuriick, so daf die Bedie-
nung denkbar einfach ist. Das Gerit
unterstiitzt durch 3 Wischzyklen nach
dem Aktivieren der Scheibenwaschan-
lage das Scheibenwaschen. Betriebs-
spannung: 8-15V, Stromaufnahme 50
mA, Schaltstrom 5A (kurzzeitig 25A)

Kompletthausatz WI 95

Best.Nr: 51-1?3-73 T |
Fertiggerdt W1 95
Best.Nr.:51-199-46 ........ 5050

Silikon-Scheibenwischer-
gummis

Wechseln Sie auch noch komplett die
teuren Scheibenwischerarme, nur,
weil Ihrer Werkstatt partout nicht die
Bestellnummer fiirden einzelnen Gum-
mi einfallen will?

Wechseln Sie doch einfach nur den
Wischergummi! Der aus hochwertigem
Silikon gefertigte Scheibenwischergum-
miist universell einsetzbar fiir Wischer
arme bis 610 mm.

Einfach auf die erforderliche Lange zu-
schneiden und in das vorhandene Ge-
stinge einsetzen - fertig!

Der Silikon-Gummi mit langer Lebens-
dauer verhindert das Anfrieren der Wi-
schergummis auf der Scheibe und sorgt
mit seinem 7-Kanten-Aufbau fir ver-
besserte Sicht.

Best.Nr.:51-325-08 ........ g,%

Klare Sicht fiir ...zigtau-
send Kilometer - Wischer-
blattreiniger SAFE Sight

Reinigt und scharft Ihre Wischerblatter
in einem Zug wihrend des Betriebs.
Einfach den fast unsichtbaren Selbst-
Klebestreifen (je 70 cm) mitaufgebrach-
ten Vinylprofilen kurz oberhalb der Wi-
scher-Ruhestellung auf die Frontschei-
be kleben (befindet sich auBerhalb des
normalen Sichtbereichs, daher keing ABE
erforderlich), und schon werden bei je-
dem Wischerhub das Wischerblatt von
anhaftendem Schmutz befreit, die Wi-
scherlippe wieder gescharft und immer
in die richtige Stellung gekippt.

Soist stets fiir ein sauberes und schlie-
renfreies Wischerbild gesorgt, denn der
Schmutz gelangt nicht mehr auf die
Windschutzscheibe zuriick. Dazu halten
die Wischerblatter um ein Vielfaches -
henutzte Blatter wischen wie neu!
Winter-, waschanlagen-und hochdruck-
reinigerfest (bis 70°C). Ersatzdurch Ver-
sicherer bei Glasbruch.
Best.Nr.:51-345-44




Niederspannungsheizung

Preiswerte und leicht zu installierende Elektroheizung als wertvolle Hilfe fiir
Haus- und Gartenbesitzer gegen Frostschdden sowie als weitere hesonders
interessante Einsatzmiglichkeit zur Verbesserung des Wachstums von Zier- und

Nutzpflanzen.

DIB in inrer konstruktiven Ausfihrung
an die verschiedensten prak-
tischen Gegebenheiten in
Haus und Garten angepalte
Heizung ist sehrvielfaltig ein-
setzbar. Die 3 m lange, mit
nur 1V betriebene Heizlei-
tung kann problemlos um
Wasserleitungen, Abfluirin-
nen, Dachgullys
usw. gelegt wer-
den und diese
frostfrei halten.

Oie Heizung ist

Frostfreihalten von
Wasserleitungen

P :
Einfrierschitz fiir Dachrinnen und Gullys

auch hervorragend geeignet, um die
Waurzelballen von Zier- und Nutzpflan-
zen permanent zu erwarmen und so ein
verbessertes Wachstum der Pflanzen
auch bei unginstigen Witterungshedin-
gungen (kalter Sommer) zu erreichen.
Die Leistungsabgabe der Heizleitung be-

Verhinderung von Eis
auf der Fumatte

tragtnur 14 W, der kompakte Netztrans-
formatar (50 % 60 x 40 mm) ist wassar-
geschitzt und mit Befe-

Beschlagfreie
Spiegel

stigungslaschen flir eine
ginfache Anbringung an
Flachen, Blumenkiibeln [
usw. ausgesiattet, wobei
sichdie Heizleitung bis auf
ca. 40°C aufheizt.

Eingangsseitig ist der
Netztransformator mit ei-
ner 1,5 m langen Netzlei-
tung mit Eurostecker aus-
gestattet, zum direkten
Anschluf ans 230V-Netz.
Durch die vergossene
Ausfihrungist der Trans-

formator absolut ber(ih-
rungssicher. Aufgrund der Niederspan-
nungsausfiihrung der eigentlichen ro-
ten Heizleitung ist der Betrieb problem-
los. Samtliche relevanten Sicherheits-

vorschriften werden eingehalten bzw,
Ubertroffen.
Ntederspannungshelzung 14W

Best.Nr.:51-230-0 . 39,-

Zuverlassige und abgleichireie Schal-
tung zur Temperaturiiberwachung mit
ahgesetztem Temperaturfiihler.

Sinkt die gemessene Temperatur am
Fiihler unter 3°C, wird dies durch eine
blinkende Leuchtdiode deutlich signali-
siert,

Besonders interessante Einsatzmaoglich-
keit als Glatteiswarner im Kraftfahrzeug
oder als Warngerat bei Frostgefahr.

Kompletthausatz
Best.Nr.:51-354-35 ..........

Technische Daten

Spannungsversorgung: ....... 5-12V
Stromaufnahme: ... 1,5 mA bei 9V
Schaltschwelle: ........... +3°C/+2 %
Abmessungen: ......... 46,5 x 35 mm

Funk-T'LirklingeIverléingerung/Peréonenruianlage FTP 100

Oftmals wird das Tirklingeln nicht wahr-
genommen, da man sich gerade auf der
Terrasse, im Garten usw. befindet, und
der Besucher entfernt sich unverrichte-
ter Dinge. In diesem Fall leistet das
FTP100-Funksystem gute Dienste. Ein
weiteres Einsatzgebiet besteht in der
\erwendung als Persanenruf.

Sendeeinheit FTP 100 8: kompakt und
batteriebetrieben. Kann beide Empfanger
(FTP 100 E/100 SE) ansteuern. In 3 Vari-
anten aktivierbar: « Anlegen einer Gleich-
oder Wechselspannung ( z. B. direkie
Parallelschaltung zur Tirklingel) « inte-
grierter Taster (z. B. Personenruf oder
direkter Einsatz als Klingeltaster)  An-
schlufi eines externen Tasters.

Pager-Empfanger FTP 100 E: Klginer .
mobiler Pager-Empfianger. Die Span-
nungsversorgung kann per Steckernetz-

Komplettsystem
mit bis zu
Reichweite

teil oder durch Batterien/Akkus erfol-
gen. Integrierte Akku-Ladefunktion.
Stationérer Empfanger FTP 100 SE:
Der stationdre Empfangerim praktischen
Stecker-Steckdosengehduse meldet ein
Turklingeln bzw. einen Personenruf so-
wohl akustisch als auch durch Aktivie-
rung eines Schaltausgangs, an den eine
Lampe 0. 4. zur visuellen Meldung an-
schliefbar ist (Besonders hilfreich fir
schwerhdrige oder taube Menschen bzw.
bei starkem Umgebungslarm).

Kompletthausatz Sender FTP 100 S
Best.Nr.:51-311-13 .

Kompletthausatz Emplanqer FI'P1I]I]E
Best.Nr.:51-311-05 ........ 39,%

Stationdrer Empfanger FTP 100 SE
Komplettbausatz

Best.Nr.:51-350-49 ........ 49,%
Technische Daten FTP 100
Sender FTP 100 S
Freifeldreichweite: ........ bis 100m
Sendefrequenz ......... 433,92 MHz
Batterielebensdauer: ... ca. 10.000

Klmgelbetahgungen
Sendekanile: . ; 16

Abmessungen .95 x50 % 19 mm
Pager—Emptﬁnger FTP100 E

Batterielebensdauer: ... ca. 2000 h

bei Alkali-Mangan

Abmessungen: . 74 x 48 x 186 mm
Stationédrer Empfanger FTP 100 SE
Spannungsversorgung: ...... 230V
Abmessungen: 131 x 77 x 68 mm

Komfort-Wandthermostat TS 101

Preiswerter, netzunabhdngig arbeiten-

der Heizungs-/Kihlthermostat mit Ein-

stellung von Komfort- oder Econamy-

Modus (Nachtabsenkung) bei Heizbe-

trieb. Die Schalttemperaturen sind frei

programmierbar (0,5°C-Schritte, 5-

30°C). Eine Frostschutzfunktion sorgt

bei Temperaturen unter 7° C dafiir, daf
diese Mindesttemperatur aufrechter-
halten wird,

Weitere Features:

- 20Tagesschaltprogramme (1 Waoche):
10 Programme werkseitig vorpro-
grammiert, 10 frei durch Anwender
programmierbar.

- Ein- und Ausschalt-Temperaturab-

stand zwischen 1 und 2°C wihibar

- Einschaltverziigerung van 5 Min, wihl-
bar, um standiges Ein- und Ausschal-
ten der Heizung bei kurzfristigen Tem-
peraturverdnderungen zu vermeiden

- Solltemperatur bis zu 24 Stunden un-
abhangig von der Programmierung
manuell anderbar (Partyfunktion)

- kleinster Schaltabstand 5:45 Min,

- Schaltausgang 24 V AC, 50 Hz, 6 A
(NO/NC)

- Betrieh mit 2 x Mignonbatterie (nicht
im Lieferumfang)

- Befestigungsbohrungen fiir Wand-
momage

Heizungs-Wandthermostat

e
sind

samstags und sonntags sind je 4
Zeitbereiche und Temperaturen
einstellbar,
Durch einen Selbstlernalgorith-
mus wird erreicht, dal der
TH-3021 nach wenigen Tagen
die Charakteristik der Heizungs-
anlage ausgemessen hatundent-
sprechend eine Vorheizzeit be-
. rechnet, damit die gewinschte
Raumtemperatur zur singestell-
ten Zeit erreicht ist.

Elektronischer, mikroprozessorgesteu-
erter Schaltthermostat mit potential-
freiem Relaiskontakt zum Anschluf an
eine Heizungsanlage. Bestens geeig-
net als Ersatz fiir bestehende Raum-
thermostaten.

Die Soll-Temperatur ist zwischen 7 und
35°C in 1K-Schritten einstellbar. Fir
Wochentage lassen sich 5 Zeitbergiche
mitdazugehérenden Temperaturen gin-
stellen, bei taglicher Wiederholung. Fir

Unabhdngig von der Program-
mierung ist fiir 1 bis 3 Stunden die Soll-
Temperaturauch manuell anderbar (Par-
tyschaltung).

Zum Betrieb werden 4 Mignon-Batteri-
en bendtigt (nicht im Lisferumfang, Be-
triebsdauer ca. 2 - 3 Jahre). Die Schalt-
leistung des Relais (Spezial-StromstoR-
relais) betridgt 250 /8 A. Abmessungen
(BxHxT}): 150x30x45 mm

Heizungs-Wandthermostat
Best.Nr.:51-126-15 ........

107



Haustechnik

Drahtlose Tiirglocke, Personenruf. .. - Funk-Gong FR 60

Installationsarbeiten sind nicht notwen-
dig. Reichweite bis max. 40 m. Betrieh
/ des Senders mittels mitgelieferter 12V-
Batteria.
Der Empfangerist ebenfalls ohne Instal-
lation in Betrieb zu nehmen. Einfach in
die nachste 230V-Steckdose stecken -
fertig! Damit ist sicherer Dauerbetrieb
- ohne Gefahreiner unbemerktverbrauch-
ten Batterie méglich.
Die Signalisierung ist wahlbar zwischen
Gong (laut) und Signalleuchte, Gong
{leise} und Signalleuchte sowie nur Si-
gnalleuchte. Die Gonglautstirke ist 2fach
einstellbar, die Signalleuchte blinkt fiir
ca. 10 s, damit gut geeignet fiir Schwer-
horige, laute Umgebung ader stille Si-

Geld und Ressourcen sparen -
Elektronischer Heizkdrper-Thermostat

—

| Honeywell

12 18 24

Reichweitenstarke Funk-Tiirglocke,
auch zur  Verldngerung” der bereits
installierten Tiirglocke oder als Perso-
nenrufanlage einsetzbar. Netzbetrie-
bener Funkempfangerfiir Dauerbereit-
schaft.

Der Sender im wetterfesten, auBengin-
satzfahigen Gehduse ist als normaler
JKlingelknopf” etwa
an der Haustiir ohne

gnalisierung, z. B. beim Fernsehen.
Werkseitige Codierung von Sender und
Empfanger, dadurch keine Uberschngi-
dung mit benachbarten Geriten mog-
lich.

Abmessungen (BxHxT):

Sender: 40 % 90 x 29 mm

Empfanger: 70 x 121 x 29 mm

Verkabelung instal-
lierbar (Namensschild
unter transparenter
Abdeckung).

Er verfigt zusatzlich
iber einen Kontakt-

Einfach als Ersatz fiir das herkdmmliche Thermostatventil aufsetzen, program-
mieren, und fertig ist Ihre individuelle, elekiranische Heizkdrperregelung.

Der elektronische Thermostat paBt auf ~ Min.jund einen Regeltemperaturbereich
nahezu alle gangigen Thermostat-Ven-  zwischen 8°C und 28°C.

eingang, so daf er
auch, an die vorhan-
dene Wohnungsklin-
gel angeschlossen,
das Klingeln an der
Tur per Funk etwa in
den Keller weiterleiten
kann.

Oder aber der Sender
wird zum Personen-
ruf genutzt, etwa fir bettlagerige oder
anderweitig hilfshedirftige Menschen.

Funk-Gong FR 60

Best.Nr.:51-331-90 ........ 68,50

UP-Lichischalter mit digitaler Zeitschaltuhr

Damit kidnnen Sie auch nor-
male Wand- und Deckenlam-
pen per Zeitsteuerung hetrei-
ben - einfach den bisherigen
UP-Lichtschalter durch die
UP-Zeitschaltuhr ersetzen.
Betrieh sowohl als normaler
Lichischalter wie auch als
komfortahle Zeitschaltuhr
miglich.

Digelektronische Zeitschaltuhr
verfligt Uber ein frei wahibares,
prazise schaltendes Tages-/
Wochenprogramm: je 9 Ein- |8
und Ausschaltzeiten. durch |
Tages-Blackbildung (Mo-Fr:
Sa-So: Mo-So) kénnen so bis
7u63 Schaltzeiten erreicht wer-
den. Kirzester Schaltabstand
1 Minute.

Zusdtzlich ist ein Zufallsgenerator inte-
griert, der. nach Einstellung der An-

fangs- und Endzeit, die Beleuchtung
zufallig (in unregelmaBigen Abstinden)
ein- und ausschaltet, so daB das Haus
auch bei Abwesenheit hewohnt
wirkt.

Die dritte mégliche Betrighsart
istdie iibliche manuelle Schali-
maoglichkeit wie vom bisheri-
gen Lichtschalter gewohnt,
Durch den speziell konstruier-
ten Fillrahmen ist der Einsatz
in UP-Dosen der verschieden-
sten Hersteller méglich.
Einfache, zweipolige Installati-
on mit Schraubklemmen, In-
neneinsatz, Schutzart (P 20.
| Schaltleistung min. 40 W - max.
| 400 W. Batterie-Gangreserve
| (1 x Knopfzelle LR 44, im Lie-
ferzustand bereits installiert)
bei Stromausfall bis zu 50 Tage.

Best.Nr.: 51-331-32 59,5

tilarmaturen und 148t sich durch das
abnehmbare Bedienteil auch bequem
abgesetzt programmieren.

Durch die individuelle Regelung jedes
damit bestiickten HeizkGrpers sind ge-
nau definierte Temperaturen in jedem
Raum mdglich - ohne Kabelverbindung
2ur Heizungsanlage.

Das Gerat bietet eine Tages- und Wo-
chenschaltfunktion (Tagesschaltuhr mit
4 Schaltzeiten, Wochenschaltuhr mit 28
Schaltzeiten, Mindest-Schaltintervall 10

Einesog. Fensterfunktion senkt die Tem-
peratur wahrend des Liiftens ab, eine
Antiblockierfunktion sorgt fiir regelma-
Biges Bewegen des Ventiltriebs gegen
Blockieren bei langeren Regelpausen
und eine Notfunktion ermdglicht das
manuelle Verstellen des Ventils.
Betrieh mit 3 Mignon-Batterien (im
Lieferumfang).

Elektronischer
Heizkdrper-Thermostat Centra
Best.Nr.:51-334-01 ........ 129-

¥

Schaltet Ihnen das Kellerlicht automatisch ein -
UP-Bewegungsmelder mit Dammerungsschalter

| Sekunden bis ca. 4 Minuten) wie-

Der erspart Ihnen das léstige
Suchen nach dem Lichtschalter
im dunklen Flur, im Keller etc.
und spart Verluste durch auto-
matisches Abschalten des Lichts.
Beides besonders angenehm,
wenn man gerade keine Hand
frei hat. Einfach statt des vorhan-
denen Lichtschalters einsetzen,
bei Bedarf manuell schalthar.

Ein kleiner, aber effektiver Helfer,
der Ihnen bei Dunkelheit das Licht
automatisch einschaltet, sobald
Sie den betreffenden Raum betre-
ten und genauso das Licht nach
einer einstellbaren Zeitspanne (10

der abschaltet. Damit gehart auch
das vergessene Lichtabschalten
nach kurzem Aufenthaltim Keller,

in der Garage, im Gerdteschuppen oder
im Hausflur der Vergangenheit an.

Ein integrierter Dammerungsschalter,
dessen Empfindlichkeit ebenfalls einstell-

bar ist (5 bis 300 Lux), sorgt dafir, daB
das Licht je nach Bedarf auch nur bei
Dunkelheit oder in der Ddmmerung ein-
geschaltet wird.

Der Schalter kann aber unab-
hdngig vom Status des Bewe-
gungsmelders mit der Hand wie
ein normaler Lichtschalter be-
nutzt werden, z. B. bei lange-
rem Aufenthalt im Raum.
Durch den speziell konstruier-
ten Fillrahmen ist der Einsatz
in UP-Dosen der verschieden-
sten Hersteller maglich,
Einfache, zweipolige Installati-
on mit Schraubklemmen, In-
neneinsatz, Schutzart 1P 20.
Schaltleistung min. 40W- max.
400W. PIR-Erfassungsbereich:
110° horizontal und 20° verti-
kal. Reichweite ca. 8§ m.

Best.Nr.: 51-331-35 74,9
ELVjournal 1/99




DCF-Funk-Projektionsuhr

diese wirft lhnen die aktuslle
ie Wand Ein schwenkba-

Nichl nur einfach eine Funkuhr -

Selbstverstandlich verfiigt das eigentli-
che, zweizeilige LC-Uhrendisplay auch
tber eine eigene, schaltbare Beleuch-
tung.

Hier werden wahlweise die aktuelle Uhr-
zeit, das Datum mit Wochentag, eine
zweite Zeitzone, zwei Weckzeiten und
der Betriebszustand des Funkuhremp-
fangers dargestellt.

Zwei Weckzeiten sind minutengenau
einstellbar, ebenso eine zweite Zeitzo-
ne. Die Uhrzeitanzeige erfolgt wahlwei-
se mit Datum oder zusammen mit der
Weckzeit.

Der Betrieb der Uhr erfolgt netzunab-
hangig mit zwei Mignonzellen 1,5 V
(nicht im Lieferumfang).

Im Lieferumfang befindet sich ein
230V-Netzteil, das die Stromversorgung  Die Projektion kann wahlweise dauernd
des Projektors sicherstellt und somit gnurmitNetzteiI!)oderhei Betatigen der
dessen Dauerbetrieb erlaubt. Der dreh- nooze-Taste fir ca. 5 Sekunden erfal-
bare Projektor ist so ausgefiihrt, daf die
akiuelle Uhrzeit an Wande, die Zimmer-
decke und andere helle Flachen proji-
ziert werden kann. Die Intensitdt der

gen.
Abmessungen: 100 x 140 x 40 mm.
DCF-Funk-Projektionsuhr

Projektion ist dabei so gewahlt, daB sie  Best.Nr.:51-292-99 ........... 89,-
in einem dunklen Raum angenehm rot

auf einer hellen Flache erscheint. Bitte gleich mitbestellen:

Fir beleuchtete, helle Rdume ist die  Batterie Mignon 1,5V

Projektion nicht geeignet. Best.Nr.:51-118-28  Stiick 1,%

Ohne Verkabelung
Temperaturen messen,
wo immer Sie wollen!

Plazieren Sie das Sendemodul chne lastiges Kabelziehen dort, wo Sie es
gerade brauchen. Alle 10 Minuten erfolgt die Funkiibertragung der aktuel-
len Temperatur an die mobile Basisstation und kann dort, genauso wie die
genaue Uhrzeit, auf dem groB3en 3fach-Display bequem abgelesen wer-
den.

+ 30 m Reichweite im Freifeld
 Funkibertragung durch Wande

= Innen- / AuBentemperatur

+ Uhrzeit auf einem Blick
« grof3e deutliche
Anzeigen
« speichert Min.- / Max.-
Werte
« mit DCF-Funkuhr

r—l r

Set )“J‘J—'
e s e ]
1 Basisstation

(0. Batterien)
1 Sendemodul inkl.

Batterien
Best.Nr.: 51-282-85
Batterien ilr Basisstation
(2 Stick Mignon erforder-
lich)
Best.Nr.: 51-118-28
per Stek. 1,45

Temperaturalarm-Funkwecker

Auch wenn es Uberraschend Frost gibt: Mit dem Temperaturalarm-Funkwecker
konnen Sie sich jetzt automatisch so

rechtzeitig wecken lassen, dall Sig trotz Scheibenkratzan

und Streuen ohne Stref piinktlich Ihr morgendliches Ziel erreichen.

® Weckt Sie automatisch friher, sobald eine bestimmte Temperatur unterschritten
wird

e Einfach einstellen: die requldre Weckzeit (z. B. 7.00 Uhr), dazu die gewinschte
‘E“Jeé:kzeg \éerscmebung (wahlweise 1 - 99 Minuten) und den Temperaturalarm

z

e Fir jeden Wochentag sind bis zu 2 Alarmzeiten getrennt programmierbar

e Temperaturalarm auch unabhdngig von einer Weckzeit einstellbar. So wird z. B.
auch ein plotzlicher Temperatursturz akustisch gemeldet

e Das groBe beleuchtbare Display zeigt auf einen Blick:

e Funkgenaue Uhrzeit (auch manuell einstellbar) « Datum und Wochentag

e Innentemperatur (-30°C bis + 60°C) = AuBenteperatur (-30°C bis + 70°C/
MeBintervall: 3 Min./Drahtlose Ubertragung der Aufientemperatur im Umkreis
von bis zu 25 m). Der Wecker verfiigt aufierdem iiber eine Snooze-Taste, eine
Empfangskontrolle und eine Batterietiefstandsanzeige.

Funkwecker

Best.Nr.:51-334-46 ........... 99, - c

Batterien hitte gleich mithestellen: (]
2 Stck. Mignon 51-118-28 Stiick 1,

433 MHE

T EMPERATURE

Komplettinkl.
Funk-Aufiensensor

EMOTE
TEMP TRARBMITTER
L)

o

109



Funk-Wetterstation

HUNIDITY

WEATHER

RELATIVE

PRESSURE

299,

51-324-27
komplett mit AuBensensor

Auf einen Blick informiert Sije diese

formschone elektronische Wand-

Wetterstation iiber die

‘_a'ktueﬁe Innen- und AuBentemperatur

n.- und Max.-Werte der

jeweiligen Mi
Ipbstwahlbaren MeBperiode

laufenden sé

relative Luftfeuchte und den
aktuellen Luftdruck

ckentwicklung

Anzeige der Luftdru
Balf_e_ndfagramm

‘ier letzten 72 h per

‘-T endenzanzeige durch Wettersymbole

‘Enkgenaue l&rzeft

L

in
Funktion und Design

: ‘Iechnische Daten/MeBbereicrle_:_

. 0°C bis 60°C
0,1°C

« InNenteMpEratur: .occoooemrer
« Auflosung \nnentemperatur: ...

o AuBentemperatur: ... 30°CbI.S 70°C
.01°C

» Aufldosung AuBentemp.: ..o A
o LTATGOKE e 950 bis 1030 hPa
« Auflosung Luftdruck! ...-..- B o1hPa
59 bis 95%

il

uftfeuchte: .ocee



GroBwetterlage? Morgen GroBag!
Jumbo-Funk-Wetterstation WS-7095

Grof ist alles an dieser Wetterstation,
die schiere Hohe von 60 cm |46t sie zu
einem dominierenden Element in je-
dem Raum werden. GroB sind die 6
LCD-Anzeigefenster mit bis zu 28 mm
hohen Ziffern, groB also auch die En-
fernung, in der diese Riesen-Anzeige
noch ablesbar ist.

Und groB ist schlieBlich der Funktions-
umfang von der Funkuhr bis zur Wet-
tervoraussage.

In sechs 80 x 72 mm grofien Einzeldis-
plays kdnnen Sie auf einen Blick alle
wichtigen Wetter- und Zeitdaten able-
SEN;

Funkuhr/Mondphasen/Tide

Die integrierte Funkuhr zeigt die atom-
genaue DCF-77-Zeit nebst Datum an, so
daB ein manuelles Stellen der Uhrentfal-
lenkann, solange man sichim Sendebe-
reich des DCF-77-Senders Mainflingen
(ca. 1500 kmum Frankfurt/M.) befindet.
Gleichzeitig entfélit auch die lastige
Umstellung Sommer-/Winterzeit und
Schaltjahr, die vom DCF-77-Sender au-
tomatisch vorgenommen wird.

Eine grofie Mondphasenanzeige zeigt
die akiuelle Mondphase (8 Schritte) so-
wie den Verlauf von Ebbe und Flut (Tide
high/low) an. Wahlweise IRt sich auch
der Mondphasenkalender von bis zu 20
Jahren aufrufen sowie ein Mondpha-
sensuchlauf mit Anzeige von Ebbe und
Flut starten.

Innenraumklima

Im dritten Display erfolgen die Anzeigen
von Innenraumtemperatur und relativer
Luftfeuchtigkeitinnen. Danebenwerden
gleichzeitig die minimale und maximale
Raumtemperatur seit MeBbeginn dar-
gestellt. SchlieBlich zeigen Symbole den
Komfortfaktor des Raumklimas (trok-
ken, angenehm, feucht) an.

Luftdruck/Wettervorhersage
Hier dominieren die Anzeige des wahl-
weise absoluten bzw. relativen Luft-

drucks in hPa oder mmHg und die Sym-
bolanzeige fiir das voraussichtliche
Wetter der nachsten Stunden (sonnig,
bedeckt, regnerisch).

Zusdizlich stellt ein Pfeilsymbol dig zu
erwartende Luftdrucktendenz dar.

Regenmenge/Luftdruckhistorie

Die Balkendiagrammanzeige im 5. Dis-
play ermdglicht die Analyse der getalle-
nen Regenmenge bis zu 7 Monaten oder
die Analyse der Luftdruckentwicklung
der letzten 24 Stunden.

Darunter erfolgt die Anzeige der gefalle-
nen Regenmenge, wahlweise fiir die letz-
te Stunde, die letzten 24 Stunden und
fotal seit MeBbeginn.

AuBentemperatur/AuBenluftfeuchte
Das sechste Display schlieBlich zeigt
die AuBentemperatur und die relative
LuftfeuchtigkeitauBenan. Dansben wer-
den gleichzeitig die minimale und maxi-
male Aufientemperatur seit MeBbeginn
dargestellt.

Bis zu drei AuBentemperatur-/Feuchte-
sensoren sind installier- und an der
Wetterstation auswahlbar, z. B. fir die
AuBentemperatur, das Klima im Ge-
wichshaus und das im Weinkeller.

Als Zusatzfunktion verfiigt die WS-7095
iiber eine akustische Sturmwarnanzei-
ge, die bei starken und schnellen Luft-
druckschwankungen in Aktion tritt.

Die Bedienung der gesamten Wettersta-
fion beschrankt sich dank der zahirei-
chen Anzeigemdoglichkeiten auf nur 5
Tasten, die z. B. zum Abruf des ge-
wiinschten AuBensensors oder der
Umschaltung der Anzeigemaglichkeiten
der Regenmengenmessung dienen.
Funksensoren (ibertragen (iber eine Ent-
fernung von his zu 20 m kabellos die
Daten flir AuBentemperatur/Luftfeuch-
tigkeit und Regenmenge an die Wetter-
station, so dafi diese keinerlei Verkabe-
lung erfordert und damit vallig frei pla-
zierbarist, Bis zu drei Temperatur-/Luft-
feuchtesensoren und ein Regensensor
sind an der Wetterstation hetreibbar.

ElLVjournal 1/99

Im Lieferumifang der WS-7095 befindet
sich bereits je ein Temperatur-/Luft-
feuchtesensor und ein Regensensor.
Der Betrieb der Wetterstation erfolgt
mit 3 Babyzellen, der Aufensensor und
der Regensensar werden mit je 2 x
Mignon-Batierien betrieben (Batterien
nicht im Lieferumfang).

DCF-Funkuhr

Daturn, Mondphasﬂ

Innentemperatur,
Innen-Luftfeuchte,
Komfortindikator

o

Wettervorhersage,
Luftdrucktrend,
Luftdruck

AuBentemperatur,
AuBen-Luftfeuchte,
Sensorwahl

Komplettset WS-7095 mit Wetterstati-
on, Funk-Temperatur-/Luftfeuchtesen-
sor und Funk-Regenmengenmesser

Best.Nr.:51-333-97 ........ 499 -

3
Zusatz-
Funk-Temperatur-/Luftfeuchtesensor
Best.Nr.:51-333-98 ........ &

¥

MeBbereich AuBen-Temperatur: .
Auflosung Temperaurmessung: .
MeBbereich relative Luftfeuchte:
MeBbereich relativer Luftdruck: .
Regenmengenanzeige: .....................
Genauigkeit der Regenmengenanzeige:

Technische Daten: WS -7095
MeBbereich Innen-Temperatur: ...,

Abmessungen (Wetterstation, HxBxT): ...

ceereeneneee. O G bis +60°C

-30°C bis +70°C
A o)
... 20% his 95%
. 970 bis 1030 hPa
_____ 0 bis 9999 mm

... 600 x 240 x 47 mm

Bestellhinweis: Seite 115
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Audiotechnik

Universal-Testgerit fiir die schnelle
Fehlersuche in Audiogeriten.

Der integrierte und im Ausgangspegel
stufenlos einstellbare Signalgenerator,
der krdftige und in der Empfindlichkeit
vierfach schaltbare Signalverfolger-Ver-
starker und der netzunabhingige Bat-
terigbetrieb bieten ein weites Einsatz-
feld fiir das vielseitige, mabile Gerat.

Wahlweise ist der Betrieb (iber ein Stek-
kernetzgerat (nicht im Lieferumfang)
maglich. Mit integrierter Lademaglich-
keit bei Einsatz von Akkus.

Kompletthausatz

Best.Nr.:51-354-51 ... 89,-
Technische Daten
Gesamtverstarkung: .............. 60 dB

in vier Stufen schaltbar

Ausgangssignal:
1kHz £50Hz /0-1Vss / THD<1%
Spannungsversorgung: 9V-Batterie
oder Steckernetzteil
Stromaufnahme;
(ohne Signal): ...........cco........ 8 MA
(max. Lautstarke): ........ ca. 150 mA
Abmessungen
(BxHxXT):........ 165 x 88 x 28 mm

Subwoofer-Filter mit NF-Detektor

Vielseitig einsetzbare Zusatzbaugrup-
pe zur Erweiterung einer HiFi-/Kino-
tan-Anlage oder einer Auto-HiFi-An-
lage mit einer Tiefton-Lautsprecher-/
Endstufen-Einheit.

Das Subwoofer-Filter verfigt (iber drei
schaltbare Grenzfrequenzen fiir die uni-
verselle Anpassung an verschiedene
Subwoofer, eine Phasenumkehrschal-
tung sowie eine variable Eingangspe-
gelanpassung. Ein NF-Detektor mit

Technische Daten

Betriebsspannung: ........ 12-35V/DC
Stromaufnahme: ........ 30 mA (12V)
Grenzfrequenz (-3dB):

80 Hz/120 Hz/170 Hz (schaltbar)
Verstarkung: .......... -20 bis +14 dB

(stufenlos einstellbar)

Sonstiges:
Phasenlage umschaltbar: .. 09/ 180°
NF-Detektor mit Schalt-Ausgang
Abmessungen ........... 102 x 55 mm

Schaltausgang erméglicht das automa-
tische Einschalten der nachzuschalten-
den Endstufe durch das NF-Signal des
Steuergerates.

Komplettbausatz
Best.Nr.:51-354-50 ........

Audio-Rauschunterdriickungssy

Einneues, revolutionires
Rauschunterdriickungs- |
system macht von sich |
reden.

Mit dem HUSH-System
kdnnen bestehende (also
auch alte) Audio-Aufnah-
men ,entrauscht” wer-
den, wobei in hoch effizi-
enter Weise die Rausch-
anteile signal- und fre-
quenzabhangigum bis 25
dB gemindert werden -
ein traumhafter Wert,
wennman beriicksichtigt,
dal aufnahmeseitig kei-
neVorcodierung erforder-
lich ist und wirklich jede
Audio-Aufnahme von der
alten Schellackplatte bis zur moder-
nen CD damit ,hehandelt” werden
kann.

Das Rauschunterdriickungssystem ELY-
NSR 401 wird einfach in die Stereo-
Audio/Signalleitung zum Verstirker ein-
geschleift (z. B. zwischen Cassettenre-
corder und Yerstarker), wozu das Gerat
zwei Cinch-Eingangs- und zwei Ginch-
Ausgangsbuchsen besitzt. Zur Span-
nungsversorgung dient ein handelsib-
liches 12V-Steckernetzteil.

Mit einem dreistufigen Schiebeschalter

NOISE REDUCTION
SYSTEM
NRS 401

kannen die beiden Betriebsarten
~Rauschunterdriickung aktiv”, ,Rausch-
unterdriickung aus (Bypass)” sowie
LGerdt aus™ gewahlt werden.

Audio-Rauschunterdriickungssystem
NSR 401, Komplettbausatz

Best.Nr.:51-351-51 ........ 69,5
Fertiggert
Best.Nr.:51-327-12 ........ 99,50

Audio-Eingang: ....
Eingangsimpedanz: .
Audio-Ausgang: ......
Ausgangsimpedanz: ..............
effektive Rauschunterdriickung:
Verstarkung: .....

Frequenzgang: ........

Abmessungen (LxBxT): .....

Technische Daten: ELV-NSR 401

Klirrfaktor (bei 1 ktz, Bypass-Mode): ...~ """ X003 % (typ.)
-—.... Bypass-Mode, 10 Hz bis 37 kHz Rauschunter-

dr[ickuri'g"zii{iiv 10 Hz bis (3 kHz bis 37 kHz, dynamisch angepaht)
StrOMVEISOrgung: .............. 12V bis 16 V DG /25 mA. 3 5mm-Kiinkenbuchse

corveeeeieneen 2 X Ginch-Buchse
AT )
2 x Cinch-Buchse
max. 25 dB

. 0dB

40 x 66 x 26 mm

Stereoverstdrker SV 2-6

Die kompakie Stereoverstirker-Bau-
gruppe basiertauf einem ausgereiften
Verstérkerkonzept miteinemIC, dasin
Millionen hochwertiger Autoradios ar-
beitet. Dabeiistdie Baugruppe besan-
ders nachbausicher, daher fiir Einstei-
gergeeignet.

Bei der Konzeption dieses kleinen Ste-
regverstarkers wurde besonderes Au-
genmerk auf Kompaktheit, Nachbausi-
cherheit und hervorstechende Lei-
stungsdaten gelegt. Das eingesetzte IC

weist umfangreiche Schutzschaltungen
wie Temperaturschutz und KurzschluB-
schutz auf, weshalb der Umgang mit
dem Verstarker im praktischen Einsatz
unproblematisch ist.

Dig kleine Baugruppe eignet sich her-
vorragend fur die Aufristung Kleiner bis
mittlerer Lautsprecherboxen zu Aktiv-
boxen, als Ersatz defekter Endstufen in
Consumer-Geraten oderals , Nachbren-
ner” z. B, fir PC-Soundkarten.
Kompletthausatz
Best.Nr.:51-352-34 ........

19.%

Technische Daten: SV 2-6
Spannungsversorgung: 7 - 15 /DG

Stromaufnahme: ... .max. 1 A
Ausgangsleistung
(RL=4Q): it W

Klirrfaktor (2 x 5 W); ............. 0,5%
Frequenzgang: ..... 20 Hz bis 20 kHz
Sonstiges:Ausgange kurzschluBfest,

Temperaturschutzschaltung
Abmessungen: ........... 50 x 50 mm

(ohne Kiihlkdrper)

L

Power-Indikator fiir Lautsprecherboxen

Nachtréglich in eine Lautsprecherhox
eingebaut, informiert eine aus 10 LEDs
bestehende Leuchtdiodenkette iiber
die aktuelle Belastung dieser Box. Der
AnschluB erfolgt parallel zum Eingang
derBox, ohne dafi eine separate Strom-
versorgung erforderlich ist.

£

power Indikator

T2 98 128 162 200W -

; | S
EELLLLLLLLE

Der Power-Indikator informiert Sie op-
tisch Gber das Leistungsspektrum so-
wig {iber die Uberschreitung der Grenz-
belastbarkeit Ihrer Lautsprecherboxen.
Lieferung mit 2 Frontplattendrucken fiir
unterschiedliche Leistungsbereiche

wozu der Power-Indikator 2
getrennte Eingdnge besitzt.

(0.5 W bis 50 W sawie 2 W bis 200 W),

Bausatz mit 2 Frontdrucken
Best.Nr.:51-187-14

| 24

Sat-Finder SF 10

Der kompakte und stets sofort einsetz-
bare Sat-Finder wird einfach zwischen
LMB und Receiver geschaltet und er-
laubt die einfache und schnelle Ausrich-

Technische Daten:
Sat-Finder SF 10
Spannungsversorgung: ... 12 V-20 V

{vom Receiver)

Stromaufnahme: _....... max. 140 mA

Verstarkung: ..................ca. 15 dB

Anzeige: ........... LED-Skala 10 LEDs

Abmessungen (BxTxH):
74 mm x 5

mm x 30 mm

tung der Satellitenantenne ohne Kon-
takt zum Bildschirm und ohne Hilfsper-
son. Die Empfangsfeldstirke wird ap-
tisch durch eine 10stellige LED-Kette
und akustischdurch ein sich verandern-
des Tonsignal angezsigt,
Sat-Finder SF 10

Komplettbausatz

Best.Nr.:51-311-37 ....

49,%

Mini-SAT-Tester

Kompakter SAT-Tester zur schnellen
Fehlersuche und Spannungskontrolle
in Satellitenanlagen. Fiir die Kon-
trolle der LNC-Versorgungsspannung
und des 22kHz-Steuersignals.

Der Mini-SAT-Tester zeigt die Betriebs-
spannung mit einer zehnteiligen LED-
Ketteim Bereich von 10V bis 20V sowie
das 22kHz-Signal mit einer Indikator-
LED an. Dazu ist er einfach nur anten-
nenseitig an das HF-Kabel anzuschlie-
Ben. Bedienung sowie separate Span-
nungsversorgung nicht erforderlich.
Gerade der Ausfall des 22kHz-Steuersi-
gnals, das z. B. beim Umschalten auf
einen zweiten LNC eingesetzt wird, be-
reitet ungeahnte Probleme bei der Feh-
lersuche. Hier hilft der Mini-SAT-Tester
auchinweitausgebauten und verzweig-
ten Anlagen mit fiir normaler Meftech-
nik schlecht zuganglichen Bereichen.
Abm. (BxHxT): 31 x18 x 56 mm

Komplettbausatz
Best.Nr.: 51-272-57 ........... 29,5



ELV-PC-
Multimedia-Radio
mit R(B)DS

PC-Einsteckkarte, ausgestattet mit
Philips OM 5604 Multimedia-FM-Tu-
ner, R(B)DS-Decoder, 5-Band-Equali-
zer, 2 externe Audioeingange und
2x6W-Stereo-Ausgangsverstarker -
weit mehr als ,nur” ein PC-Radio.
Dieses hochwertige Multimedia-FIM-Ra-
dio a8t in bezug auf Qualitat und Lei-
stungsfahigkeit kaum noch Winsche
offen. Fir den UKW-Empfang in HiFi-
Qualitdt mit 71 dB Signal-Rauschab-
stand sorgt der hermetisch gekapselte
Tuner-Baustein OM 5604 von Philips,
der speziell fur den Einsatz in stdr-
strahlungsverseuchter Umgebung”, wie
2. B.im PC, entwickelt wurde.

Die Karte ist mit folgenden Ein- und
Ausgangen ausgestattet:

Technische Daten:
ELV-PC-Multimedia-Radio

PC-Einsteckkarte mit Philips
OM 5604-Multimedia-Tuner
= Eingédnge: Antenne (F-Buchse), 2
externe Audioeingdnge (3,5 mm
stereo-Klinke), Audiosignal des
CD-ROM-Laufwerkes (Stiftleiste)
Ausgénge: Line Out, z. B. zum An-
schiuBf von Aktivhoxen (3,5 mm
Stereo-Klinke), Lautsprecher 2x6 W
3,5mm-Stereo-Klinke).

DS-Demodulator
R(B)DS-Decoder
5-Band-Equalizer
Soundprozessor
Slere%Leistungs-Endstme

)
. Vfannungsuersurgung vom PC
indows-Software mit vielen

Funktionen

- 8 8 » - .

= UKW-Antenneneingang (F-Buchse),
= zwei externen Audiogingangen
(3.5 mm-Stereo-Klinke),
= CD-ROM-Audiceingang (Stiftleiste aut
der Leiterplatie),
* Audioausgang
Klinke),
= Lautsprecherausgang 2x6'W (3,5 mm
Stereo-Klinke).
Ein integrierter R(B)DS-Decoder deco-
diert sdmtliche zur Verfligung stehen-
den RDS-Informationen. Neben dem
Sendernamen, der heute vonallen Rund-
funkgerdten mit RDS-Decoder ausge-
wertet wird, werden auch Zusatzinfor-
mationen, z. B. (iber die derzeit laufende
sendung, die Art der Musik oder den
Namen des Interpraten beim R(B)DS-
Verfahren (Radio Broadcast-Data-Sy-
stem) tbertragen. Der integrierte Deco-
der wertet diese Informationen aus. Die
Software zeigt die Informationenin Text-
form auf dem Display des ELV-PC-Mul-
timedia-Radios (PC-Bildschirm) an.
Ein integrierter Sound-Prozessor sorgt
fiir den guten Klang. Dieser hochinte-
grierte Baustein ist des weiteren flir die
Eingangs-Kanalauswahl, die Lautstdr-
keeinstellung und die automatische
Loudness-Einstellung zustindig.
Zur inviduellen Klangeinstellung ist auf
der PC-Einsteckkarte ein 5-Band-Ste-
reo-Equalizer mit den Eckfrequenzen
50 Hz, 200 Hz, 800 Hz, 3 kHz und 12 kHz
integriert.
Die zur PC-Einsteckkarte gehdrende
Windows-Software ist mit vielen her-
ausragenden Features ausgestattet, die
ihresgleichen suchen.
So kann die Senderabstimmung von
Hand oder mitautomatischem Suchlauf

(3,.5mm-Stereo-

- litat
« UKW-Empfang in Hifi-Qua
» hochwertiger Philips FM-Tuner
« erweiterter RDS-Decoder (RBDS)

« 5-Band-Equalizer

. 12W-Hiti-Stereo-Ausgangsversta‘irlr.er
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erfolgen. Uber Funktionstasten kinnen
his zu 99 fest abgespeicherts Sender
aufgerufen werden, und eine automati-
sche Speicherfunktion (Auto) dient zum
automnatischen Abspeichern von bis zu
99 Sendern.

Die Lautstarke fir den Line-Ausgang
und fir die Lautsprecher ist getrennt
ginstellbar.

Als Besonderheit sind fir bis zu vier
Anwender individuell unterschiedliche

Equalizereinsiellungen abspeicherbar.
Darliber hinaus sind die Equalizereinstel-
lungen Flat, Talk, Pop. Rock und Klassik
direkt per Funktionstaste aufrufbar.
Selbstverstandlich lauft die Software
auchim Hintergrund, und die anderwei-
tige Nutzung des Rechners wird da-
durch nicht beeintrachtigt.

ELV-PC-Multimedia-Radio
Best.Nr.:51-292-66 .........

Logi Cnrdless-Deskmp ™ - die kabellose Freiheit

Keine Pro-
bleme mehr mit
zu kurzen Tastatur-
und Mauskabeln durch 3
Funk-Ubertragung sowohlvonder
Maus als auch von der Tastatur zum PC
iiber bis zu 2 m.

Das Paket enthilt eine Windows 3.1/95/
NT-kompatible Tastatur mit abnehmba-
rer Handballenauflage und den Logitech
Mouseman Pro, der mit seiner ergono-
mischen Daumensteuerung das Mavi-
gieren durch Windows 95/NT-Betriebs-

system und -Anwendungen erleichtert.
So ist damit Scrollen und Zoomen in
Office 97-Anwendungen besonders ein-

fach.
Best.Nr.:51-334-65 . ..198,-

Von der Leine gelassen Cordless MuuseMan Prn

Flexible, kabelun-
abhingige Maus-
steuerung ohne
Verbindungskabel
oder notwendige
Sichtverbindung
zum Infrarotempfén-
ger - einfach per Funk!
Im Umkreis von bis zu 2 F)
mum den Mausempfinger mach \_)
diese batterigbetriebene Funkmaus

(2 Micro-Batterien AAA, im Lleierum—
fal‘o_; Ihre Arbeit einfacher und beque-
mer.

4umschaltbare Kandleim 27MHz-Band
fir Einsatz mehrerer Gerdte und deut-
lich erhdhte Prazision durch verbesser-
te Kugelplazierung. Die mitgelieferte

Software macht durch das neue Hyper-
Jump-Kontrollfeld mit acht hdufig be-
nitigten Befehlen das Arbeiten beson-
ders einfach.

Der Empfanger wird anstelle der her-
kdmmlichen Maus aneinen seriellen Port
oderden PS/2-Mausportangeschlossen,
Entsprechende Adapter im Lieferum-
fang. Ausfihrung fiir Rechtshander.
Best.Nr.:51-306-72 ........... 89,-

Master-Slave-Power-Switch MS 97-6

Sobald Sie das an die Master-Steck-
dose angeschlossene Hauptgerét, z. B.

PC eingeschaltet haben, iibernimmt
derMS 97 automatisch das Zuschalten
allerweiterer Gerite, die an der 6fach-
Steckdose angeschlossen sind (z. B.
Monitor, Drucker, Arbeitsleuchte). Wit
dem Ausschalten des Hauptgerétes
werden wiederum automatisch die an
der6fach-Steckdose angeschlossenen
Verbraucher abgeschaltet.

Die Stecker-Steckdosen-Einheit wird in
die Zuleitung des Haupigerates (Ma-

ster) eingefugt, wobei die integrierte
Elektronik den Einschaltzustand dieses
Yerbrauchers (Master) iiberwacht.
Uber die einstellbare Schaltschwelle von
15 W bis 180 W kann eine Ruhestrom-
aufnahme (z. B. Standby-Betrieb des
Fernsehgerates) unterdriicktwerden, um
die Slave-Steckdosen erst oberhalb des
eingestellten Wertes einzuschalten.
Maximaler Schaltstrom biszu 16 A (max.
Verbraucherleistung 4000 VA).

Best.Nr.:51-345-04 ...........
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isel-CNC-Modular - Der Bausatz “E

Leiterplatten-Prototypen selbst fertigen ?7
Ja - mit der CNC-Modular - wirtschaftlich

isel-Basismaterial

* Basismaterial 1.5 mm stark
mit 3,035 mm Cu-Auflage
® Epoxyd FR4 nach DIN 40802, Freigaben UL, MIL, BS, NF

* Pertinax FR2 nach DIN-IEC 249, NEMA LI-1, BS, NF, UL und einfach:
* hochwertiger Fotolack mit kurzen ProzeRzeiten ® Chemiefreie Umsetzung des Layouts auf
z. B.: FR4, 1-seitig fotobesch., Lichtschutziolie, Ihre Platine

100 x 1680 mm 2,99 DM / Stiick

z. B.: FR2, 1-seitig fotobesch., Lichtschutziolie,
100 x 160 mm 2,07 DM / Stiick

Ao, bestiichen, Lotern

Zusitzlicher Nutzen der CNC-Modular:
® | giterplatten bohren
® Frontplatten bearbeiten (bohren-frasen-
gravieren)
Fardern Sie unseren Katalog an - Sie finden
weitere Anwendungen fir die CNC-Modular
Und der Preis ?? Zwischen DM 4000,- und
DM 6000,-, je nach Ausristung fiir einen Bau-
i satz mit drei Achsen und einer ca. DIN Ad-grofen
* Atzstation und Kivetten aus transpa- Bearbeitungsflache
rentern Kunststoff, Kivetten geschweift Leasing mdglich.
¢ Losungen Uber Kugelh&hne ablaibar
* Verstellbare Platinenhalter zur Aufnahme
der Leiterplatten
e stufenlos bis ca. 45°C regelb. Heizstab

isel-Atzstation 1

isel-Bohr- und Frasstander

* Thermometer f. Entwicklgs.- und Atzbad ® f(ir Platinen bis max.

* Kunststoff-Auffangwanne 350 x 175 mm

® leistungsstarke, stufenlos regelbare @ verstell- und arretierbare
Membranpumpe Anschlage (Hohen-, Tiefen-

* Spezial-Doppelluft-Verteilerrahmen und Seitenanschlag

® glektronische Drehzahl-

isel-Chemie: Fragen Sie 693.- DM regelungbis 20.000 U/min

unsere aktuellen Preise an !

456.- DM

. ‘ v inkl. Bahrmaschine
5&%&6@ Wm, M«W/ u. Zubehor

isel-UV-Belichtungsgerate

® einseitige Belichtung mit
Belichtungsflachen von 160 x 250
{240 x 365 / 350 x 520 mm

® optimale Ausleuchtung durch 4

isel-Gehause und Geh&auseprofile

[ bow. & UV-Réhren * Gehauseoberflache ist
b @ glektronische Zeitschaltuhr (0,5 - elektrisch leitend
10 min)
isel-Vakuum-UV- * EMV-gerechte Abschirmung
Belichtungsgerate der im Gehause
® 2in- und zweiseitige Belichtung mit H i
Belichtungsflachen von 360 x 200 befindlichen Eurokarten
_— bis 520 x 390 mm
B oTY e ® absolut gleichmafige und seitenidentische i
ab 1030.- DM A eichig e Korrosionsschutz t_l_nd
® cingebauter Timer mit guter Haftgrund fiir
. Sekundeneinstellung (6 - 90 s) und e
isel-Flux- und Trocknungsanlagen . Minuteneirsteliung (1 - 15 mir) Weiterbehandlung

- % ‘-__‘,f'

: . isel-Lotanlagen

" Vorbersitung zum Tauchléten R
= * Schaumfluxer mit feinporiger, ab 665.- DM
& regelbarer Schaumkrone . ) . _
e * Vorheizung und Trocknung regelbar flacs . . Alu-Létwanne mit Edelstahlsinlage
OFD{U * flr Platinen bis max. 180 x 180 / 350 x 180 mm L"t. HeEu;gstufenlos;ggg!bgg L
N e Lotzinnbedarf nur ca. 4,5 kg / 5 kg
004? ab 502.- DM = fiir Platinen bis 180 x 180 / 350 x 180 mm.,
verstellbar
<9 ®
- -
T Verlangen Sie unseren Katalog "Rund um die Leiterplatte" !!
'y B g e I alle Freise 2uziglich Versandkosten
Y = ;
sb’b ' S e, OUTO.‘ ! :"O’T." Oﬂ http://www.isel.com e e-mail:marketing. werbung@isel.com

ETRN Hugo Isert « Im Leibolzgraben 16 = D-36132 Eiterfeld « Tel.: (0 66 72) 898-444« Fax: (0 66 72) 898-888 _isel




Bestel

Ricksendegarantie: Wenn einmal gin Artikel nicht Ihren Vorstellungen
entspricht, kinnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt ohne
Gebrauchsspuren in der Originalverpackung zuricksenden. Bitte benut-
zen Sie hierfur den vorbereiteten Rilcksendeschein auf der Rlckseite Ihres
Lieterscheines. Vom Rickgaberecht ausgenommen sind Zeitschriften,
Blcher, Software, CDs, CD-ROMs, Platinen, Battenien, Einzelteile sowie
Bausatze und Teile, die bereits eingebaut waren,

Die Gutschrift erfolgt ganz nach Ihrem Wunsch: Geld zuriick oder Verrechnung mit Neukauf.

Zahlen ganz bequem

Bestellen

Erstbesteller: ais neukunds zahien Sie bitte per Evrocard oder per Nachnahme
ELV-Kunde:

Als Stammkunde kénnen Sie Ihre Rechnung auch per Bankeinzug bagleichen.
Himweise finden Sie auf den Bestellkarten am Hefiende.

Die Katalogpreise sind Endpreise inkl. der gesetzlichen Mehrwensteuer (wird auf der Rechnung
gesondert ausgewiesen). Aufgrund der fir den Buchermark! geltenden Preisbindung missen wir
Preisanderungen hierfir unverziglich weitergeben. Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen,
Al igen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten sind unverbindlich. Druckfehler und
Irrtimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen einer neuen
Ausgabe des _ELVjournal” bzw. des ELV-Kataloges verlieren alle friheren Angebote inre Giltigkeit. Die
gelisferte Ware bleibt bis zur vollstindigen Bezahlung Eigentum von ELV. Im Gbrigen gelten unsere
allgemeinen Geschaftsbedingungen, die auf der Rickseite einer jeden Rechnung abgedruckt sind.

Wiederverkdufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/600 415

ohne Risiko

Bei Bestellung bis 14.00 Uhr
erfolgt Versand am selben Tag

P ohne Aufpreis <«
Lieferverfligbarkeit vorausgesetzt

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Anikel nicht sofort lieferbar, informigren
wir Sie uber den voraussichtlichen Liefertermin.

Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

Fir Auftrage ab DM 250,- Gbemehmen wir alle Verpak-
kungs- und Versandkosten bis zum Bestimmungsart, Sie
tragen nur die evil, anfallenden geringen Zustell- und Mach-
nahme-Gebihren. Lediglich bei Sonderwiinschen {Luftpost,
Bahnexprefd, Schnellpaket) berechnen wir die anfallenden
Mehrkosten. Fir Auftrage unter DM 250,- berechnen wir
aine Versandkostenpauschale von DM 5,90, Wir dberneh-
men das gesamte Risiko fir Beschadigungen oder Verlust
Ihrer Ware auf dem Transportweg. Fir diese Leistung
berechnen wir jeweils nur 0,85 % des Bestellwertes,

Rund um die Uhr
per Fax:
0491/
7016

o

Telefonische
Bestellannahme

Emcheunungs‘neuse

!_ierausgehe:.

ELV-Elektronik weltweit

Kunden halb Deutschlands hi ten h
wir, inie Bestellung an die ger 2 Wien-Schall
Landesvert retung zu richten, di nha

akluﬂlle Lisgtermaglich

assa £5 A

11550W300

Anzeigen-Redakiion: C:

-811550W180
t in denen
Technlsrl:hes Layai . |f: tenet  Sehweiz
stin lhrem Land keine Vertre-  ELY GmbH
lunq fern wir ‘,u-*kl Higrhei kommen Postiach 1000
di zum An- 4 tingan

U61-0711344

tlcnpndm|m&|lsnelle“edul S
Fax: 061-9711341

|=h'\u risteusr bereits enthalten
nden aus der EU mit ]

i MO - FR: 8.00 - 16 30 |
USTAD-Nr und fir Kunden aus allen Hong Kong
anderen I_r.'lr!'l‘ll::lr_nu?r o i ;Lull?ﬁ]?ualn LI '”’{']"]‘1“:‘;:”'0[ S 0491 .\( 600 888

n per v i Hong Kong

w"h wgn dig latsachlicl
und Versicherungskesten und
cBnu kf‘S\E'I_I\gunsllge\"msculd

So geht’s ganz schnell:

K.mlnnn Bay
Tel.: 2609 5298
Fax: 2609 5166

o Besimmyny Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
nur gin Tellprngr;n'l'nl Erhal

04 ine Ausiilerong bereils am Se- P Zahlungswunsch P> Bestellnummern
stellizge aufgrund vorgeschri
Fnr‘nahlalm nicht garantiert

AE1Tch Dankeschon!
richten Sie bille eben-
lige Bestelladresse |h-

Wir reservieren |hnen 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
Auskinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen

UsA
ELY USA. Inc
%m’ﬁ Paima Drive

Lt

Ventur: K - e Ein s T iat.
o e *\_ ELV-Info-Box: 0491/7091 lal \'gjf,'ssjjléfj undendienstes. Ein Fax oder Brief genigt
2! e
R ® So einfach funktioniert's:  Rund um die Uhr: Kundenbetreuung

Sie rufen an Ihrem Computer das Terminal-/

Fir Auskinfte zu Riicksendungen oder
Modam-Programm auf, . . .

Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstiandnis,dal

technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden
kénnen.)

P aktuelle Reparatur-
hinweise abrufen
Bestellungen absenden

>
.. Nachdem die Verbindung aufgebaut » mit dem Technischen Kunden-
ist, geben Sie Ihren Namen und - zu dienst kommunizieren
| 3
>

.. geben die Telefonnummer der ELV-Info-
Box gin und starten den Wahlvorgang . . .

Inrer Sicharheit - Inr persénliches Pank-
wort ein, das Sie bei erstmaliger Be- neueste Sonderangebote
erfragen

Fiir PCs mit ISDN-AnschluB nutzung selbst festlegen . ., . ) )
Demo-Versionen lberspielen

; 9491 / 6008 - 491 . vorn Hauptmeni ausgshend
wihlen Sie nun die gewiinschie
Funkticn

Probieren Sie

es aus!

Technische Anfragen Fax-Abruf-Service

Fur spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Tech-
nischen Kundendienst, der [hnen gerne umiassende und gua-
lifizierte Auskintte erteilt. Bitte haben Sie jedoch Versténdnis,
dafi wir solche Auskunfte nicht telefonisch geben kénnen. Schil-
dem Sie lhr Anliegen kurz schriftlich per Fax, Postoder Info-Box.
Wir antworten ausfihrlich und kurzfristig.

Damit’s schneller geht: Bitle nennen Sie uns ggf. Bestellnum-
mer, Arikelbezeichnung und Katalogseiten, Danke!

Komplettbausatze von ELY beinhalten samtli-
che zum Aufbau erfordedichen eleklronischen
undmechanischen Teile einschliefilich Platinen.
Gehéuse mit gebohrter und bedruckler Front-
platte, Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es
finden ausschlieflich hochwerlige Marken-
bauleile Verwendung. Fertiggerate werden mit
Gehause betriebsfertig und komplett abgegli-
chen gelefert, Samiliche ELV-Bausétze und

0491/6008-455
Fax: 0491/6008-459

. ELV-Fertiggerite sind mit 1%-Metallfilm-
g:;mfﬁaoxulg = Zu Angeboten mit diesem Zeichen widerstanden ausgeristel. Technische Ande- KO ntostand

% kdnnen Sie sich jetzt rungen vorbehaltan. Fre hi e ;

i i e P ) ) ragen hierzu richten Sie bitte direkt an:
per Post: /s N rund um die Unr Hinweise zu i
ELV i ausfihrliche Q alitat
Dokumentztionen ualr

Herr Trotte und technischa

und Sicherheit

Daten abrufen.

jﬁ 26787 Leer

[New

P Einfach an Inrem Fax den Abruf-
bzw. Polling-Modus einstallen
P Die im Hinweiszeichen angege-

Bitte beachten Sie beim Aulbau von Bausatzen
die Sicherheits-und VDE-Bestimmungen. Nelz-
spannungen und Spannungen ab 42 W sind
lebensgefahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt

Reparatur-Service

Fir Gerate, die Sie aus ELV-Bausétzen herstellen, Aktuelle bene Fax-Nummer eingeben und die nétige Vorsichl walten und achten Sie sorg-

bieten wir Innen ginen kostenginstigen Repara- Reparatur- auf Start” driicken. féltig darauf, daf spannungsfihrende Taile

?ur-S‘e_rvice an. Im Sinne einer sr:_hnellen Abwick- hinweise P Und schan empiangt Ihr Fax die absolutberiihrungssicher sind. Zahireiche ELV-

lung fhren wir eine Reparatur sofort durch, wenn rund um gewiinschten Informationen! Bausdtze, insbesondere solche, bei denen for S

die Reparaturkostan den halben Komplettbausatz- die Uhr . . den Betrieb der fertigen Gerdte Netzspannung M 3
preis richt (berschreiten. Bei einem groReren in der ELV- Unter der hier angegebenen Rulnum- erfarderlichist, durfen ausschlieslichvon Profis > ;
Difekt erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Info-BoX mer erhalten Sie das Inhaltsverzeichnis aufgebaut werden, die aufgrund inrer Ausbil- * 0491 ;6008-333
Kostenvoranschiag. Bitte senden Sie lhr Gerat an abrufhal" dung dazu befugt und hinreichend mit den

den
ELV-Reparatur-Service = 26789 Leer

Fax: 0491/6008-316

einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestim-

[]491 -6008-777 mungen vertraut sind.

\ EMV-Service: Seminare * Beratung * Miet- und MeBservice

ELV GmbH, 26787 Leer




Vorschau

Datum und Zeiteinblendung
in Videosignale

Diese Video-Zusatzschaltung erméglicht die
DCF-genaue Einblendung von Zeit und Da-
tum in beliebige Videosignale, wie z. B. in
das Signal einer Uberwachungskamera.
Das mit 2 Scart-Buchsen ausgestattete Ge-
rat wird einfach in den Signalweg zwischen
Signalquelle (z. B. Kamera) und TV-Geréat
oder Monitor eingefigt. In eine beliebige
Ecke des Bildes sind dabei wahlweise die
Zeit, das Datum oder beides gleichzeitig
einblendbar.

RGB(Y/C)-FBAS-Konverter FRK 100

Der universell einsetzbare Konverter gene-
riert aus den Priméarfarben Rot, Griin und
Blau mitden zugehérigen Synchronimpulsen
ein komplettes Composite-Videosignal
(FBAS).

Zum AnschluB3 an S-VHS bzw. Hi8-Gerate
steht zusétzlich ein Komponentensignal
(Y/C) zur Verfiigung. Die Signalauskoppiung
erfolgt dabei Gber je eine Scart-(FBAS und
Y/C) und eine Mini-DIN-Buchse (Y/C), wah-
rend zur Einspeisung der RGB-Signale eine
Scart-Buchse dient.

EPROM-Simulator

Der Simulation eines 32k x 8, 84k x 8 oder
128k x 8 EPROMSs dient dieser neue
Eprom-Simulator. Das Gerét ist durch sei-
nen extrem kompakten Aufbau nicht viel
groBer als ein normales EPROM. Durch
einen integrierten Gold-Cap und eine trenn-
bare Verbindungsleitung kann der EPROM-
Simulator auch ohne angeschlossenen PC
betrieben werden (ohne Datenverlust).

PCI-Grundlagen

Die modernen PCs verfiigen tiber einen
leistungsfahigen PCI-Bus, der die Verbin-
dung zu den verschiedensten Erweiterungs-
karten darstellt. Diese neue Artikelserie soll
einen Einblick in die Funktionen und
Abléufe auf dem PCI-Bus geben.

So funktioniert’s:

Aus dem All geholt, Teil 4

Der vierte und abschlieBende Teil beschaftigt
sich mit der Einrichtung einer Satellitenemp-
fangsanlage und der DISEqC-Technik.

Frontplatten selbst erstellt, Teil 2

Der zweite Teil zeigt die Herstellung von at-
traktiven Frontplatten mit speziell hierfir er-
héltlichen Materialien.

Technik mobil:

Kaum gestohlen... - schon wiedergefun-
den!

Nicht nur Wegfahrsperren und Alarmanlagen
erschweren den Autodieben heute das Hand-
werk - die neueste Erfindung der Kommu-
nikationselektroniker ermdglicht das schnelle
Finden des gestohlenen Autos per GPS-Sy-
stem. Wir bieten einen Einblick in diese hoch-
interessante Technik.

Das ,,ELVjournal” 2/99 erscheint am 24.03.1999

Frequenzzdhler FC 7007/7008, Teil 2

Wir setzen die Beschreibung der Universal-
Frequenzmesser FC 7007/7008 fort, gefolgt
von Bedienhinweisen und detaillierter Nach-
bauanleitung.

DCF-Uhr mit GroBdisplay

Durch den Einsatz von 100mm-LED-GroRan-
zeigen mit gleichmaBiger Ausleuchung hebt
sich das ansprechende Design dieser DCF-
Uhr deutlich vom Erscheinungsbild (iblicher
Funk-Wanduhren ab.

Die genaue Uhrzeit und wahlweise auch des
Datum sind bereits aus sehr groBer Entfer-
nung abzulesen, wobei sich die Helligkeit der
Anzeigen automatisch der Umgebungs-
helligkeit anpaft.

Programmierbare Komfort-Lotstation

LS 50

Die neue Létstation LS 50 bietet herausra-
genden Lotkomfort zu gunstigem Preis und
Uberzeugt aufgrund der Prozessorsteuerung
durch vielfaltige nitzliche Features, wie Vor-
programmierung von bis zu 3 Temperaturen,
kontrastreiches LC-Multifunktionsdisplay mit
Bargraphanzeige sowie integrierter Standby-
und Auto-Power-Off-Funktion.

RS232-Multiplexer

Im zweiten Teil des Artikels widmen wir uns
dem Nachbau sowie der Software des
Gerates.

Elektronik-Grundlagen:
Modulationsverfahren, Teil 4

Die mathematische Beschreibung der Pha-
sen- und Frequenzmodulation und die Vor-
stellung praktischer Einsatzgebiete folgen im
vierten Teil dieser Artikelserie.

Pegelrechnung

In der Elektronik und vor allem in der Nachrich-
tentechnik ist es dblich, Signalpegel im log-
arithmischen MaBstab anzugeben. Diese Um-
rechnung, z. B. zwischen Pegelangaben in V
und dBuV, in W und dBm, macht selbst vielen
erfahrenen Elekironikern Probleme. In gewohnt
leichtverstandlicher Weise stellt der Artikel die
Zusammenhénge zwischen den verschiede-
nen Einheiten dar.

Digitaltechnik - ganz einfach, Teil 9

Wir wagen uns in diesem Teil an ein semi-
professionelles Objekt der Digitaltechnik - wir
entwickeln und bauen einen einfachen Fre-
quenzzéhler,

Lampensteuerung fiir Modellbau

Wieder eine kleine Schaltung, die die reali-
stische Steuerung der Modellbau-Beleuch-
tung ermdglicht. Ein Zufallsgenerator steu-
ert verschiedene Ausgéange, wobei auch
mehrere Lampen parallel geschaltet wer-
den kénnen. Durch geschickte Verteilung
der Lampen, z. B. in Geb&uden, ist somit
eine komplette Modellbau-Stadt realistisch
beleuchtbar.

Digitaler Audio-Verteiler

Zahlreiche moderne Audiogerate, wie CD-
Player und DAT-Recorder, sind mit digitalen
Schnittstellen (optisch oder koax) ausgestat-
tet, die Ublicherweise ein SPDIF-Signal verar-
beiten. Zur digitalen Verkoppelung mehrerer
Gerite reicht jedoch h&ufig die Anzahl der
vorhandenen Schnittstellen nicht aus. Abhilfe
schafft der digitale Audio-Verteiler, der wahl-
weise die Aufsplittung eines Digital-Ausgangs
auf2 Koax-und 2 optische Ausgénge (Toslink)
ermaoglicht oder einen digitalen Eingang auf
4 Eingange verteilt.

rpm-Check - Berlihrungslos arbeitender
Drehzahimesser im Miniformat

Derhandliche, opto-
elektronisch abta-
stende Drehzahl-
messer in der Gro-
Be eines Schlls-
selanhangersistfiir
fast alle Drehzahl-
mefBaufgabeninder
Praxis (z.B. Wellen-
drehzahl bis 99.990
min') einsetzbar
und kann so weit-
gehend gréBeres und aufwendiger zu bedie-
nendes Equipment im Modellbau, in der
Werkstattpraxis usw. ersetzen. Wir beschrei-
ben das vielseitig einsetzbare MeBgerat.

Hygrostat-Modul

Mit Hilfe des Hygrostat-Modules lassen sich
von der Luftfeuchte abhangige Schaltvor-
gange auslésen, z. B. Lilfter oder Klimaanla-
gen schalten. Die Schaltschwelle ist im Be-
reich von 10 % bis 90 % rel. Luftfeuchte
einstellbar.

5-Kanal-HF-Schaltsignaliibertragung mit
Sicherheitscode

Unter Verwendung der bewéhrten ELV-Funk-
module erméglicht die vorgestellte Schaltung
die Ubertragung von 5 Schaltsignalen bei einer
Reichweite bis zu 100 m. Durch den
9-Bit-Trinar-Sicherheitscode (19683 Codier-
maoglichkeiten) ist eine hohe Sicherheit vor
unbefugtem Zugriff gewéahrleistet. Ein
Spannungsbedarf von lediglich 3 V und gerin-
ger Stromverbrauch sind weitere Features des
Systems.

Ladeschaltung fiir wiederaufladbare
1,5V-Alkali-Mangan-Zellen
Wiederaufladbare 1,5V-Alkali-Mangan-Zellen
konnen nach dem Kauf ohne vorheriges Auf-
laden sofort eingesetzt werden und sind durch
die geringe Selbstentladung lange lagerfahig.
In vielen Anwendungen sind sie die einzige
Alternative zur Einwegbatterie.

lhr Einsatz erfordert jedoch eine spezielle
Ladetechnologie, die anhand einer universel-
len, kleinen Ladeschaltung erl&utert wird.
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Faszinierendes Design mit dezent glimmenden Power-
Réhren - dazu der satte, kraftstrotzende 3D-Sound von
vier Pentoden-E34L-Réhren: Das ist der neue High-
End-HiFi-Stereo-Rohrenverstérker ELV-RV-100.

Echte 100W-Sinus-Dauerausgangsleistung, wahlweise an 4 Qoder:
8 Q) Ausgangsimpedanz, liefert der RV-100 bei Vollaussteuerung,
-*und dies nicht nur nach DIN gemessen (kurzzeitig), sondern im
echten Dauerbetrieb.
Der weite Frequenzbereich von 20 Hz bis 40 kHz (- 1dB) geht weit
iiber den Horbereich hinaus und gewahrleistet so u. a. exzellente
Héhen- und TieBbaBwiedergabe.
Die hervorragende Kanaltrennung von =100 dB ( 1/100.000) unter-
bindet das Ubersprechen zwischen den beiden Stereo-Kanilen
nahezu komplett und spiegelt die konsequente Trennung der bei-
den Kanale im Aufbau wider.
Brumm- und Rauschstérungen werden durch den exzellenten
Gerduschspannungsabstand von > 90 dB (=1/32.000) quasi ganz-
lich unterdriickt, was einen uneingeschriinkten HérgenuB auch in
leisen Musikpassagen gewihrleistet.
Das ausgeglichene Klangbild der R6hrenendstufe ELV-RV-100 be-
ruht wesentlich auf den fiir eine Endstufe und vor allem fiir eine
Rohrenendstufe guten Klirrfaktorwerten.
Speziell ausgewahlte Bauteile, wie z. B. selektierte gepaarte
Endstufenrohren (ELV E34L) und hochwertige Ausgangsiibertrager
aus deutscher Fertigung, gewahrleisten in Verbindung mit dem
optimierten Aufbau die hervorragenden technischen Daten (siche
Tabelle). i
Das edle Design machtden ELV-R&hren-
verstarker zum Mittelpunkt einer jeden
HiFi-Anlage. Dominierendes Elementist
die hochglanzpolierte Gehauseabdek-
kung, in der sich die 8 glilhenden Réhren
sowie die sonstigen Designelemente
widerspiegeln.
Das auBergewdohnliche Preis/Leistungs-
verhéltnis bietet eine Rohrenendstufe der
Spitzenklasse zu einem fairen Preis.

Komplettbausatz
51-324-16

Fertiggerat
51-319-42

Technische Daten

Gewicht: ...
Abm Ing

Eingangsimpedan:

gy

Mit Rohrenkafig als
Wérme- und
Beriihrungsschuiz
gegeniiber den 200°C
heiBen Réhren

El\-RVV-100
-

Power

' HiFi-Stereo-Réhrenvorverstarker ELV-RVV-100

Erweitert die Réhrenendstufe ELV-RV-100
- zum kompletten, leistungsfahigen HiFi-
Stereo-Vollverstarker auf Réhrenbasis,
kann aber auch als Signallieferant fiir jede
- andere Endstufe dienen.
e 5 verschiedene Audio-Signalquellen an-
schlieBbar (CD, Tuner, AUX, Tape und Phono)
® Phono-Eingang fiir Plattenspieler mit magne-
tischem Abtastsystem (MM-System) und in-
tegriertem Entzerrervorverstarker gemas den
RIAA-Vorgaben.
o Der Tape-Ausgang erlaubt den Anschluf ei-
nes beliebigen Aufnahmegerétes (Cassetten-Deck, Tonband, Mini-Disc usw.).
In Verbindung mit einem entsprechenden Cassetten-Deck ist {iber die Tape-
Monitor Funktion eine Hinterbandkontrolle maglich.
 Die Signalpegel und die Ausgangsimpedanz des Line-Ausganges sind so
gewahit, daB sich hieriber nahezu jede beliebige HiFi-Endstufe ansteuern 143t.
¢ Die komfortable Einstellung der Lautstarke bei kleinen Signalpegeln erlaubt die
-Funktion, die eine Dehnung des Lautstirke-Einstellbereichs bewirkt.
de Klang und die guten technischen Daten (siehe unten
n durch den optimierten Aufbau und speziell ausge-
tet.

Komplettbausatz
51-366-70

Fertiggerat
51-346-24

Verstérkung - CD:
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