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" Die WS 2500vereinigt wohl alle relevan-
ten Wetterstatusinformationen ein-
 schlieBlich ihrer Verldufe (bis zu 8 Ta-
genzuriickverfolgbar) beitrotzdem iber-
* sichtlicher Anzeige - eigentlich fehlt nur
noch der Satellitenbild-Direktempfang!
Die Wetterstation ist mit zahlreichen
Sensoren wie bis zu 8 externen Tempe-
ratur-/Luftfeuchtesensoren, Regenmen-
| ¢ genmesser, Windsensor, Helligkeitssen-
| * sor zu einem professionellen Wetterbe-
B obachtungsnetz ausbaubar. Die diver-
sen Sensoren arbeiten je nach Einsatz-
ort autark batterie- oder solarversorgt
. und dbermitteln ihre Daten per Funk an
i die Wetterstation.
| " Herausragendes Merkmal der WS 2500
| istdas neue Touch-Screen-Display, das
| die Bedienung der komplexen Wetter-
| station sehr einfach macht, muss man
| .~ sich doch nicht mit vielféltigen Tasten-
| .~ kombinationen durch Mentis , kdmpfen”
. -einfach das gewiinschte Feld antippen
und dann alles {iber den jeweiligen Wert
erfahren: aktuelle Werte in verschiede-
- nen Interpretationen, Verldufe, Extrem-
| wertemitzugehorigem Datumund Zgit...
'~ Insgesamt sind im Display 26 intuitiv zu
bedienende ,Tasten” integriert.
Welche Anzeigemdglichkeiten die WS
2500 hat, ist in der Funktionsiibersicht
- zusammengestellt.
- Das riesige LC-Display (sichtbare Flache
- 157 x 111 mm) ist bei Bedarf beleucht-
bar. Die Beleuchtung kann je nach Art der
- Spannungsversorgung, fiir Zeiten bis zu
9:59 h bzw. auch permanent (Netzteil im
-~ Lieferumfang enthalten) oder 0-60 sec.
.~ (Batteriebetrieb) ohne separates Netz-
-~ teil eingeschaltet werden.
~ Die Spannungsversorgung kann wahl-
~ weise fiir den vollig kabellosen Betrieb
. per Batterie oder aber per mitgeliefer-
.~ tem Neizteil erfolgen.
.~ Fiir den semiprofessionellen Anspruch
st die Wetterstation mit einer RS-232-
. Schnittstelle ausgestattet und kann so0
.~ zur Datenerfassung, -auswertung, zum
Speichern, Exportieren und Ausdrucken
. der Wetterdaten auf einem PC genutzt
g \é\rga%en (nicht kompatibel zur PC WS

Natiirlich gehdrt zum Ausstattungsum-
fang der WS 2500 eine interne DCF-
" Funkuhr, die Zeit, Datum und Wochen-
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Bontanises

NEU!

il Helligkeitssensor

S 2500 H
fiir Helligkeit und
Sonnenscheindauer

! 8.9500 H

Innovation und Design vereinen sich zur neuesten Ge-
neration von ELV Funkwetterstationen:
Wegweisendes Design in edler Aluminium-Optik und
neue Ausstattungsfeatures wie super-einfache Bedie-
nung iiber ein Touch-Screen-Display und neue Anzei-
gen- und Automatikfunktionen machen die WS 2500
wieder zum MaBstab sowohl fiir die private als auch
die semiprofessionelle Wetterbeobachtung.
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Komplettset
Wetterstation WS 2500

hestehend aus:

Tastenlos,
Kabellos,
Tadellos

tag immer hochst genau anzeigt und
dazu auch noch (iber einen Wecker mit
8 Alarmzeiten verfligt.

Apropos Alarm: die Wetterstation er-
laubt die Eingabe diverser Alarmwerte,
etwa fiir das Uberschreiten einer be-
stimmten Windgeschwindigkeit, Frost-
gefanr, Unterschreiten eines bestimm-
ten Luftdrucks (Sturmwarnung) usw.
Bei Erreichen der definierten Werte alar-
miert die Wetterstation optisch/akus-
tisch ihren Besitzer.

Zur Erfassung der zahlreichen, per Funk
empfangenen Informationenarbeitetdie
Wetterstation voll automatisiert: sowohl
der exakte Zeitempfang wird stindig
{iberprift bzw. aktualisiert als auch der
Empfang der Sensorendaten. Ist z. B.
einer der bis zu 100 m (Freifeldreichwei-
fe, in Gebduden je nach Bausubstanz
weniger) entfernt platzierbaren Wetter-
sensoren gestort, lasst die WS 2500
Jnicht locker”, bis sie den Sensor wie-
derempfangt. Auch nach ldngerem Sen-
sorausfall, z. B. bei Batterieausfall oder
anhaltender Funkstorung, nimmt die
Wetterstation den Sensor automatisch
wieder in das System auf. Dies trifft
auch fiir neu ins System gekommene
Sensoren zu. Eine manuelle Einbindung
ist also nicht erforderlich!

Wahlweise Wandaufhdngung oder
Tischaufstellung moglich.

Lieferung mit Netzteil und integriertem
Sensor fiir Innen-Temperatur/-Luft-
feuchte und Luftdruck.

Abbildung und Beschreibung der Sen-
soren im Hauptkatalog 2002, Seite 146.
Funk-Wetterstation WS 2500
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s Basisstation mit integrierten Sensoren fiir
Innentemperatur, Innenfeuchte und Luft-
druck sowie mit PC-Schnittstelle
Funk-AuBensensor S 2000 A
Funk-Windsensor S 2000 W
Funk-Regenmengenmesser S 2000 R
Funk-Helligkeitssensor S 2500 H

€ 499.-

Beschreibung der Sensoren

Hauptkatalog 2002 Seite 146. 21-445-16
Auswertesoftware
P1AAB-ATa B v S €49%

Funkiibertragung: 433-MHz-Funkiibertragung mit automatischer, periodischer
Sensorsuche und -synchronisation

Basisstation: Interne Sensoren fiir Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchte

Temperatur: Bis zu 8 externe Sensoren anschlieBbar, Innen-Temperatur und je
ein AuBentemperaturwert werden gleichzeitig angezeigt, Auflosung 0,1 °C,
Genauigkeit £1 °C

Relative Luftfeuchte: Bis zu 8 externe Sensoren anschlieBbar, Innen-Feuchte und
je ein AuBenfeuchtewert werden gleichzeitig angezeigt, Aufldsung 1 %,
Genauigkeit £8 %

Luftdruck: Anzeige absolut oder relativ, Messbereich 300 bis 1100 hPa, Auflo-
sung 1 hPa, Genauigkeit +1 hPa

Luftdrucktendenz: Anzeige durch fiinf Pfeile, steigend, stark steigend, fallend,
stark fallend, gleich bleibend

Regenmenge: Messbereich 0 bis 3999 mm, Anzeige gesamt seit letztem Reset,
letzte 24 h oder 1 h, Aufldsung <0,5 mm, Genauigkeit 2 % +1 mm

Sonnenscheindauer: Anzeige nummerisch, Helligkeitsschwelle von 1 bis 99 klux
einstellbar, Sonnensymbol bei Sonnenschein, Anzeige gesamt seit letztem
Reset, letzter oder aktueller Tag

Helligkeit: Aktuelle Helligkeit im Bereich von 0 bis 200.000 Lux

Verlaufsanzeige: Anzeige wahlweise fir Temperatur, Luftfeuchte, Wind-
geschwindigkeit, Regenmenge, Luftdruck, Sonnenscheindauer, Helligkeit durch
Liniendiagramm, bis 24 h bzw. 8 Tage zuriickverfolgbar, alternativ auch
Verlauf der Min.-/Max.-Werte anzeigbar (Wind nur Max.)

Windgeschwindigkeit: Anzeige wahlweise in km/h, m/s, mph, Knoten, Beaufort,
Auflésung 0,1 km/h, Genauigkeit 2 %

Windrichtung: Grafische Anzeige durch Windrose (Aufldsung 22,5 Grad mit
Anzeige der Windrichtungsschwankungen, Digitalanzeige (statt Wind-
geschwindigkeit) moglich

Uhr: Integrierte DCF-Funkuhr, 8 Weckzeiten (jeweil ein Wochentag oder taglich)

Wettervorhersage: durch Wettersymbole, Sonne, heiter, bewdlkt, Regen

Umfangreiche Speichermdglichkeiten: Min./Max. mit Zeit und Datum

PC-Schnittstelle RS-232 fiir Datenerfassung, -auswertung, zum Speichern,
Exportieren und Ausdrucken.

Gehzuseabmessungen (B x H x T): 255 mm x 210 mm x 35 mm




WS 1000 WS 3000 H/WS 3000 S

Lieferbar in 2 Versionen:
a) Fiir Wandaufhingung mit gebiirste-
ter Edelstahlblende und Holzkorpus.

Basisgerdt WS 1000 B mit GroB-
display

B b) Standversion, Holzkarpus mit blauen
g;; 21-317-60 ..... €94 % Applikationen.
s Basisgerat WS 3000 H mit beleuchte-
. WS 2000 tem, grafikfahigen Touch-Screen und
Basisgerdt WS 2000 B mit GroRdisplay Fernbedienung
v o 2 N €995 2137127 .. €459,-
WS 2200 3 WS 3000 TV
8 e |
"-‘aﬁu./
Basisgerdt WS 2200 B mit GrofB- Basisgerdt WS 3000 TV, Fernseh-

display . o interface mit Fernbedienung
21-388-30 ........... €99% 21-388-21 .............. €199 -

WS 2500 WS 2000 PC
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Inkl. Auswertesoftware fir Windows 95/
98/NT auf CD-ROM

WS 2000 PC mit PC-Funkinterface
2-317-72 oo, €79,-

Basisgerat WS 2500
21-444-84 ..............

Funksensoren (Sender), detaillierte Beschreibung im Hauptkatalog 2002 auf Seite 146

Funk-
Aufiensensor
AS 2000

Mit Temperatursen-
sor, Batteriebetrieb |
21-401-78

€145

Funk-Windsensor $ 2000 W | Funk-Innensensor § 2000 1 | Funk-AuBensensorS$2000A | Fynk- -
AuBensensor e sseeems |

Zur Windrichtungs- und Windge- ASH 2000 . .
schwindigkeitsmessung mit Solar- | Mit Temperatur- und Feuchtesensor, | Mit Temperatur- und Feuchtesensor, | Mitintegriertem Temperatur- und Luft- [ 4
hetrieb Batteriebetrieb Solarbetrieb feuchtesensor, Batteriebetrieb 5
21-291-57 .o BN N T BT i €240 aonqgs o o €495 | 2140179 ... €245 [B
| Helligkeits-
sSensor
i S 2500 H

Messbereich:

by L 0-200.000 Lux »
ghmes§un?ejll1: |
¥ Sensorkopf: Hohe
Funk-Regenmengen-Mess- | Funk-Innensensor$20001D | Funk-Innen-/AuBen- fnseis”;["(’n?a”ﬁh'
system S 2000 R Temperatursensor S 2001 IA s3mm
Erdspief: Lange
Mit Temperatur-, Feuchte- und Luft- | Mit 1,5-m-Zuleitung zwischen Sensor { LI
Mit Solarbetrieh drucksensor, Batteriebetrieb und Elektronik 21-444-87
|22t s €890 | DHITDE e €79,- | 21-355-12.................. €299 Pl i €79,-
st i “* . F Ly > v gy : . '.__ : AT Y W WA T ) e L I T aT
o | i L b 'Y i B 2 - . Y 2
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A Hochfrequenz-Signalgenerator HFG 9300
Hochwertiger und einfach bedienbarer Sinus-Signalgenerator
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Teil 3: Schaltungsbeschreibung. Seite 32
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A Telefon-Fax-Trenner TFT 100 und FS 10 FT
Der Schutz gegen unerwiinschte Werbefaxe: trennt auf

Knopfdruck oder bequem per Funk die Telefonleitung.
Seite 42
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A  Jumbo-Kombimodul

Universell konfigurierbares GroBdisplay, kann
Je nach Konfiguration Temperatur, Luftdruck
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Sensorempfang Seite 49
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Seite 18
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einen konstanten dquivalen-
ten Spannungswert an ein
Multimeter aus Seite 24
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Controllerfamilie, die
aufgrund ihrer sehr
geringen Stromaufnah-
me fir batteriebetriebene
Geréte geeignet ist.
Teil 2: Befehlsiibersicht
und ein erstes Projekt
Seite 62




So funktioniert’'s

Mein erster Verbrenner -

RC-Modelle mit
Verbrennungsmotor

Dréhnende Motoren, Benzingeruch, rasante Sprints - nein, wir reden nicht von der
Formel 1, sondern von einer Modellsportart, die den besonderen FahrspaB vermittelt, hat
man es doch mit einem ,,echten” Motor mit ganz anderer Charakteristik, als sie ein
Elektromotor aufweist, zu tun. Dazu kommt diesem gegendiiber eine neue technische
Herausforderung, denn der Verbrennungsmotor erfordert ein ganz anderes Herangehen
bei Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung des Modells. Wir betrachten die ersten
Schritte anhand eines der derzeit sehr beliebten, weil einfach aufzubauenden

Geben Sie Gas!

Sie haben von jeher ihre eigene Faszina-
tion, wahrscheinlich, weil uns Verbren-
nungsmotoren traditionell mehrbegeistern
als die.einfach nur” funktionierenden, lei-
sen und unspektakulir betreibbaren Elek-
tromotoren. Stellen Sie sich einmal die
Formel | mit Elektromotor vor...

Eines dieser kleinen Kraftpakete mit
geziclten Gasstéfien tber den Parkplatz

6

1:10-RC-Cars mit 2,5-ccm-Motor.

oder gar die Rennstrecke treiben, an der
optimalen Motoreinstellung tiifteln. das
Ganze woméglich tunen - dies ist wohl der
besondere Reiz an der Beschiftigung mit
Verbrennermodellen. Denn gerade dies al-
les ist uns ja an unseren braven Alltagsau-
tosim Malistab 1:1 versagt, sofern man den
(teuren) Motorsport oder die cbenso teure
Tuningszene ausspart.

Dass das Hobby miteiner gewissen Laut-
stiirke verbunden ist und bei ruhebediirfti-
gen Anwohnern deshalb manchmal keine

Akzeptanz findet, soll uns hiernicht beriih-
ren, schlieilich ist ein geeigneter Fahrkurs
auch da schnell gefunden, wo es keinen
stort, etwa der grolie Supermarkt-Park-
platz auf der griinen Wiese...

Viele Jahre lang war das Hobby einer
gewissen Elite vorbehalten, die tber die
finanziellen Mittel verfiigte, die frither sehr
teuren Modelle anzuschaffen und zu be-
treiben. Auch waren Motoren, Kupplun-
gen, Bremsanlagen noch nicht so ausge-
reift, dass sie problemlos ohne weitrei-

ELVjournal 1/02



Bild 1: Unser
Bauobjekt ist
ein MB-Atego-
Modell im
MaBstab 1: 10,
mit 2,5-ccm-

| Motor.

chende technische Kenntnisse zu betrei-
ben waren - Verbrennungsmotor-Piloten
waren spezialisierte Techniker, die tief in
die Geheimnisse ihrer Maschine einstie-
gen, iiber sehr viel angesammelte Erfah-
rungen verfligten und intensiv experimen-
tieren mussten, um das Technik-Gespann
zum konstanten Lauf zu bewegen.

Das hat sich in den letzten Jahren je-
doch radikal geiindert. Heute konnen wir
iiber ausgereifie und zuverlissige Moto-
rentechnik aus industrieller Massenpro-
duktion verfiigen, die auch vom Anfinger
bel Beachtung einiger weniger Regeln
problemlos betreibbar ist. Dazu werden
dic meisten Modelle fast fertig montiert
angeboten, sodass man sich nahezu nur
noch mit den traditionellen Fast-Fertig-
Modellbauer-Tatigkeiten wie Karosserie-
lackierung, Dekor, Fernsteuer-Anlagen-
Montage und Fahrwerkseinstellung be-
schiftigen muss.

Erst. wer mehr will, etwa Wettbewerbe
oder/und gréfere Modelle, 7. B. 1:5, fahren,
muss tiefer in dic Technik cinsteigen.

Und der teure Nimbus der Verbrenner-
Modelle betrifft cigentlich nur noch den
fir alle kleineren Modelle vorgeschricbe-
nen Spezialkraftstoft, der um die 10 Furo
Je Liter (Sprit (Gr Flugmotoren ist etwas
billiger) kostet. Aber verfahren Sic mal
cinen Liter mit cinem kleinen 2.5 cem-
Motor! Das Motorchen benétigt schlieB-
lich auch Pausen, es ist fiir Fahrzeiten von
max. 30 Minuten ausgelegt (sofern der
Tank das Giberhaupt mit seiner Kapazitit
hergibt, meist sind es nur 10 Minuten) und
braucht spitestens dann etwas Abkiihlung
- auch Wettbewerbe werden nicht linger
gefahren. Damit ist oft (je nach Motorgré-
Bie/Leistung) ein ganzer langer Nachmittag
mit einem Liter Sprit zu fahren...

Fiir den Einstieg geeignete Verbrenner-
RC-Car-Modelle gibt es schon um 200
Euro herum, wer mehr will, kann auch bis
zu 2000 Euro und mehr ausgeben und hat
danneinHightech-Modell mit Kohlefaser-
chassis, ebensolchen Bremsen an jedem
Rad und Abstimmungsvarianten wic in der
Formel 1 zur Verfiigung. Ergo werden

ELVjournal 1/02

solche Modelle meist auch auf Wetthewer-
ben gefahren.

Die Einsteigerklassc ist jedoch preislich
nicht allzu weit von den Elektromodellen
entfernt. Grund sind in grofen Stiickzah-
len hergestellte, bewihrte Chassiskonstruk-
tionen und Motoren, die fiir einzelne Mo-
dellvarianten (On-/Offroad, 2 WD-/4WD-
Antrieb) nur noch leicht modifiziert wer-
den milssen.

Wir wollen anhand eines derzeit recht
preiswert erhiltlichen 1:10-Modells von
Carson (Abbildung 1) den Aufbau und den
Betricb eines solchen Modells verfolgen.

Ein Verbrenner kommt ins Haus -
welcher?

Die erste Entscheidung betrifft das An-
trichbskonzept sowie das Betriebsterrain des
Modells, also, ob das Fahrzeug mit 2 Ri-
dern (2 WD) oder tiber alle 4 Riider (4 WD)
angetricben werden und ob es sich auf
glatten Bahnen (On Road) oder im Gelédn-
de (Off Road) bewegen soll, Wihrend letz-
tere Auswahl wohl einfachist, ist die Frage
des Antriebskonzepts ctwas diffiziler. Ein
2WD-Fahrzeug ist preiswerter anzuschaf-
fen, oft jedoch etwas schwieriger zu fahren
als ein 4WD-Fahrzeug, es neigt bei genii-
gend Motorleistung zunéchst stark zum
Ausbrechen der Hinterachse. Um ihm das
abzugewdhnen, sind viel Einstellarbeit, dic
richtige Reifenwahl und eine kundige Fah-
rerhand erforderlich. Denn alle dicse Mo-
delle fahren mit Hinterradantrieb, der bei
ungiinstiger Gewichtsverteilung im Fahr-
zeug in kritischen Situationen tiickisch
werden kann - Fahrer (dlterer) hinterradan-
getrichener Autos kennen den Effekt.

Ein 4WD-Modell hingegen verteilt die
Antriebskraft auf beide Achsen und ist
damit, besonders auf glattem oder wei-
chem Untergrund, problemloser zu steu-
ern. Der4WD-Antrieb schlucktaber Kraft,
weshalb hier entweder ein stirkerer Motor
oder eine einfache TuningmafBnahme, der
Resonanzschalldamptfer, zur Anwendung
kommt. Zudem ist der 4WD-Antrieb etwas
teurer.

Dic Entscheidung, ob man zum teureren
4WD-Antrieb greift, kann man jedoch auch
vorerst aufschicben, denn viele Hersteller
bieten auch Nachriistkits auf 4WD an. Sie
enthalten die notwendigen Antricbswel-
len, Differentiale und Mitnehmer, um auch
die Vorderachsc an den Motor ,.anzuschlie-
Ben™.

Ergo stellt das 2WD-Modell den preis-
lich interessantesten Einsticg dar, alles
andere kann zundchst warten.

Viele Hersteller, so auch Tamiya/Car-
son. bieten ein Standard-Chassis an, das
mitverschiedenen Karosserien kombinier-
bar ist. So kann man oft auch spiter auf
eincandere Karosserie,,umsteigen”. Wich-
tig ist hier nur die Art des Chassis, etwa
1:10, schmal, Radstand 260 mm, wie auch
beiunserem Carson-Modell. Will man nicht
mchr mit dem Atego-Truck herumfahren,
selzt man also eine Tourenwagen- oder
Hotrod-Karosse auf, dic man im Modell-
bauhandel nachkaufen kann. Passende Ka-
rosscrichalter befinden sich im Licferum-
fang des Chassis.

Was wird noch benétigt?

Allein mit dem Modell, so komplett ¢s
aus dem Karton kommt, ist ¢s aber noch
nicht getan. Natirlich bendtigt man zu-
néchst noch eine Fernsteueranlage (2-Ka-
nal}), dazu mindestens zum Motor passen-
de Glithkerzen, einen Glithkerzenstecker
mit passendem Akku, einen Glithkerzen-
schlissel und Modellsprit laut Vorschrift
des Motorenherstellers. Fiir unser Modell
setzen wir zuniichst eine sogenannte hei-
[i¢” Glithkerze (Niheres dazu besprechen
wirnoch) mitkurzem Gewinde und fiir den
Anfang Modellsprit mit geringem Nitro-
methananteil (10%) cin. Hat man schon
eine Fernsteueranlage (mit 2 Servos), so ist
fir den Anfang ein so genanntes Einstei-
ger-Set (Abbildung 2) zu empfehlen, das
alles Wichtige fiirden Anfang enthilt, Auch
fiir den, der zusitzlich noch eine Fernsteu-
eranlage bendtigt, gibt es eine preiswerte
Losung - ein komplettes Verbrenner-Ein-
steiger-Set (Abbildung 3), das einschliel-
lich einer fiir RC-Cars gut handhabbaren
Pistolengriff-Fernsteuerung alles (aufler
Sprit) enthilt, was man zuniichst bengtigt.

Bild 2: Alles drin - Einsteigerset fiir
Verbrennermodelle.
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Bild 3: Kompletter gehts kaum - RC-Ein-
steigerset mit Fernsteueranlage

Der Aufbau

Der von uns ausgewihlte Bausatz ist der
MB Atego - ein Modell des in der Super-
Truck-WM zum Einsatz gekommenen
LKWs. Das Chassis ist ein Standardchas-
sis (Abbildung 4) 1:10, schmal, d.h., wer
den Truck nicht mag, kann jederzeit eine
Tourenwagen-Karosserie des gleichen
Radstands (260 mm)und der gleichen Brei-
te einsetzen. Entgegen Abbildung 4 wird
das Chassis mit einem schmaleren Schall-
dampfer (siche Motor oben im Bild) gelie-
fert, was der Funktionalitit jedoch keinen
Abbruch tut, es sind nur Modifikationen in
der Form wegen der Karosseriebreite,

Unter die Atego-Karosserie passt sogar
ein Resonanzschallddmpfer, der eine ho-
here Leistung des kleinen Force-Motors
ermoglicht.

Das Chassis kommt fast fertig aufgebaut
aus dem Karton, lediglich die Fernsteuer-
anlage ist noch zu installieren.

Es besteht aus zwei 2-mm-Alu-Platten
in schwarzer Lackierung, die bereits alle

Aussparungen fiir dic Montage der
beiden Servos (Lenk-und Gas-Ser-
vo) enthalten und einen Montage-
platz fiir Empfinger und dessen
Stromversorgung bieten. Motor,
Tank und 2WD-Antrieb sind be-
trichsfertigc montiert, lediglich die
beiden Schlauchverbindungen zwi-
schen Schalldimpfer und Tank
(Druckerzeugung im Tank, um den
Ansaugvorgang des Sprits zu un-
terstiitzen) sowie Tank und Verga-
ser (Spritzufuhr) sind mit kurzen
Schlauchstiicken zu legen. Fiir bei-
de Verbindungenempfichltsichdie
von uns gewihlte Losung (Abbil-
dung 5), den Schlauch zwischen den bei-
den Karossericausschnitten fiir Tank und
Motor oberhalb der Karosserie zu fithren
und mit einem Kabelbinder (locker!) zu
sichern, da sonst der Schlauch geknickt
oder speziell im Falle des Spritschlauchs)
entweder am heilien Schallddmpfer anlie-
gen bzw. in Schwungrad oder Kupplung
geraten konnte,

Die dreisprachige Anleitung (D/F/E) ist
recht gut bebildert, jedoch fanden wir die
Qualitdt der Bilder (Fotos) mangelhaft und
wenig aussagekriftig. Aul’ Anfrage teilte
Carson mit. dass die Anleitungen im Laufe
des Jahres tiberarbeitet und damit auch fiir
den Einsteiger aussagefahiger wiirden.

Ansonsten bietet das Chassis bzw. Fahr-
werk eigentlich fast alles, was man sich fiir
ein solches Fahrzeug nur wiinschen kann:
edel blau cloxierte Aluminium-Oldruck-
stoiddmpfer ingsum, Rechts-Linksgewin-
destangen fir dic Einstellung von Spur und
Sturz (hinten nur Sturz) und Stabilisatoren
vorn und hinten [tir dic Verringerung der
Rollneigung beim Ein- und Ausfedern ci-
nes Rades und gleichmiifligere Krafiiiber-

Bild 4: Das 1:10-Chassis kommt vormontiert ins Haus, beim Atego aber mit dem
schmalen Schallddmpfer und Profilreifen.
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tragung links und rechts. Selbstverstind-
lich sind die Differenzialgehiuse vorn und
hinten gekapselt, und am MittendifTeren-
zial wirkt eine Epoxy-Scheibe als Bremse.
Die Vorderachse ist bereits fiir die Aufnah-
me eines 4WD-Antricbs vorbereitet, der
sehr einfach nachriistbar ist. Carson fiihrt
dazu (und fiir alle sonstigen Teile auch)
Umfang und Bestellnummern in der Auf-
bauanleitung auf, sodass cine Nachbestel-
lung beim Versand- oder Fachhandel kein
Problem macht. Da Carson zur weithin
marktbeherrschenden Tamiva-Gruppe ge-
hort, ist die Lrsatzteilbestellung bei den

Bild 5: Hier sind die beiden Tank-
schlauche gut aufgehoben. Links ist
auch der dicke Silikonschlauch zu
sehen, der die Abgase nach auBBen
ableitet und so eine Verschmutzung

der Karosserie und der Reifen verhin-
dert.

meisten Hindlern ohne groflen Stress még-
lich, lediglich einige Tage Wartezeit sind
notig.

Das Fahrwerk ist vielfach verstellbar,
sodass man auch fiir die 2WD-Version
bald eine Einstellung findet, mit der sich
das Modell elegant {iber den Parcours len-
ken ldsst. Auch die Bodenfreiheit lisst sich
durch Inbusschrauben in den Querlenkern
ringsum gut einstellen.

Etwas Vorsicht sollte man walten las-
sen, wenn man die so genannte..Radioplat-
te” (Abbildung 6) abnimmt bzw. wieder
montiert. Wihrend sonst alle Verbindun-
gen zum Chassis mit Metallhiilsen ausge-
fiihrt sind, sind die beiden Differenzialge-
hiduse aus Kunststoff, Hier darf man kei-
nesfalls dic Befestigungsschrauben zu fest
anzichen, sonst kénnte das Gewinde im
Differenzialgehiuse nach dem zweiten Ein-
schrauben Schaden nehmen. Keinesfalls
also etwa mit dem Akkuschrauber heran-
gehen, sondern feinfithlig per Hand!

Als Rider werden ansprechend gestalte-
te Speichenfelgen mit griffigen Reifen (sic-
he Abbildung 4) mitgeliefert. Es sind alle
Felgen flir 1:10 und Sechskant-Mitnchmer
aufziehbar. Distanzscheiben sorgen (iir ci-
nen grofleren Radstand und damit bessere
StraBenlage.

Die Montage der Fernsteueranlage ver-
lduft ohne Probleme. In der Bauanleitung
ist die Verkabelung genau skizziert. Da
man bei Carson wohl um dic Platzkalami-
tit fir die Unterbringung des Empfiinger-
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Bild 6: Die ,,Radioplatte” mit montierter Fernsteueranlage: links der gedampft
gelagerte Empféanger, unterhalb der Batteriekasten, in der Mitte der Gasservo,

rechts der Lenkservo.

akkus weill, hat man praktischerweise ei-
nen wieder ldsbaren Kabelbinder mitgelie-
fert, der die Akkubox unterhalb des Emp-
fingers zuverlassig fixiert und gleichzeitig
firdiesichere Lage der Verkabelung sorgt.

Die Antenne des Empfingers gehort si-
cher und in voller Linge in das am Chassis
einsetzbare Antennenrohr. Die iiber das
Rohrhinausstehende Antenne darfkeines-
falls abgeschnitten werden! Das kurze {iber-
stehende Ende kann einfach am Rohrende
verknotet werden, um cin Abrutschen des
Antennenrohres bei Erschiitterungen zu
verhindern. Die wenigen Zentimeter iiber
dem Knoten werden jedoch nicht abge-
schnitten!

Apropos Erschiitterungen - naturge-
mdll ist die Fernsteueranlage sowie das
gesamte Fahrzeug bei Antrieb durch ei-
nen Verbrennungsmotor weit hdheren Vi-
brationen ausgesctzt als bei Elektromo-
tor-Antrieb. Entsprechend solide miis-
sen alle Kabel- und Steckverbindungen
ausgeflhrt sein. Die Kabel sollten stets
kurz gehalten und immer sicher fixiert
sein. damit sie sich bei Vibrationen nicht
ldsen kdnnen,

Fiir den Empfianger wird eine selbst kle-
bende Schaumstoffplatte als Auflage mit-
geliefert, die die recht hochfrequenten
Motorvibrationen dampft und so weitge-
hend vom Empfiinger fernhilt. Auf eine
derartschwingungsgedampfte Empfinger-
montage muss man immer achten, denn
fillt der Empfinger unvermittelt aus, kann
ein auller Kontrolle geratenes Modell rela-
tiv schwere Schiden anrichten! Ein 1:10-
Modell wiegt. vollgetankt und fahrfertig,
immerhin bis zu 2 kg!

Stehen eigentlich nur noch die Einstell-
arbeiten fiir die beiden Servos aus. Dazu
kommen wir jedoch spiter. Wenden wir
uns zunichst der Karosserie zu.

Die Karosserie

Hierwollen wirim Wesentlichen aufdie
Bauanleitung und [iir Stammleser auf un-
sere ausfiihrliche Beschreibung im ,ELV-
Journal™ 6/2000 verweisen, wo die Her-
richtung, Lackierung und Dekoration von
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Lexan-Karosserien ausfiihrlich dargelegt
wird.

Wir waren jedenfalls erstaunt, wie toll
die sorgfiltig ausgeschnittene Atego-Ka-
rosserie aussah, nachdem sic mit racing-
roter Metallic-Lexanfarbe gespritzt wur-
de. Man muss keine Angst vor den verar-

Bild 7: Die Einstellelemente fiir die
Lenkung.

beitungstechnisch beriichtigten Metallic-
lacken haben, wenn man nur gleichmifig,
in mehreren diinnen Schichten und ohne
.-Nasen” spritzt. Fiir das einmalige Objekt
sind Sprayflaschen das Mittel der Wahl,
falls man nicht bereits {iber cine Airbrush-
Pistole und die Kenntnis des Umgangs mit
dieser verfligt. Ubrigens - fiir das passge-
rechte Abdecken der Fensterflichen gibt
es zu Jeder Karosserie im Fachhandel pas-
sende Scheibenabkleber. ansonsten behilft
man sich mit handelsiiblicher Maskierfo-
lie, dic anhand der Fensterkonturen ausge-
schnitten wird.

Nach der Montage der insgesamt 4 Ka-
rossericteile und der Dekoration mittels
des mitgelieferten Dekorbogens prisen-
tiert sich diec Karosseric in tollem Race-
Look (siehe Abbildung 1).

Bevor wir diese jedoch auf das Chassis
setzen kénnen, sind die Servos cinzustel-
len sowie der Motor einlaufen zu lassen.

FleiBarbeit mit Képfchen -
die Einstellung

Ehe es auf dic Piste geht, ist ein wenig
Einstellarbeit nétig. Diese beginnt bei der
Lenkung, die mittels des verstellbaren Ge-
stinges (Abbildung 7) sorgfiltig auf
Geradeauslaufin Neutralstellung des Lenk-
organs an der Fernbedienung einzustellen
ist. Betitigt man die Lenkung am Fernsteu-
ersender, muss diese nach beiden Seiten
gleich weit und ohne Spiel, Haken oder
Klemmen auslenkbar sein.

Die Spur (Abbildung 8) ist zunichst aut
leichte Nachspur (beide Vorderrider zei-
gen vorn leicht nach auBlen) einzustellen.
So erreicht man bei der werksseitig cinge-
stellten Vorspur der Hinterachse ein relativ
neutrales. cher untersteuerndes Fahrver-
halten. Das heifit, dass die Neigung des
Hecks, in Kurven auszubrechen. vermin-
dert wird. Dafiir wird das Fahrzeug in den
Kurven versuchen, leicht {iber die Vorder-
rider zu schicben, was man aber mit dem
Gas gut korrigieren kann. Wie das Fahr-
zeug sich in der Praxis tatsiichlich verhilt,
wird man anhand der cingesetzten Reifen
und des Untergrunds schnell merken und
kanndannentsprechend durch emeute Ein-
stellung gegenwirken, Das Ganze nennt
man Set-Up und dass das nicht ganz ein-
fachist, weili sicher jeder Motorsport-Inte-
ressierte.

Gleichermalien verhilt es sich mit dem
Radsturz. Dieser wird an den oberen Quer-
lenkern eingestellt, und zwar sowohl liber
dic Rechts-/Links-Gewindestangen als
auchiiber die Befestigungspunkte am Chas-
sis (Abbildung 9). Dieser sollte in der
Grundeinstellung leicht negativ (dic Rider

Bild 8:

Hier

sieht man es
deutlich: das
linke Vorderrad
ist mit Nachspur
eingestellt, das
rechte genau
gerade.
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Bild 9: Hier ist ein
negativer Sturz
eingestellt, das
Rad stitzt sich
nach auBen ab.
Gut zu sehen auch
der Stabilisator,
der die Roll-
neigung der Achse
unterdriickt.

einer Achse laufen nach unten auseinan-
der, s. Abbildung 9) eingestellt sein. Dann
erfolgt in den Kurven eine maximale Ab-
stittzung der Reifen, deren Seitenfiihrungs-
kraft wird erhoht. Diese Einstellung kann
Jje nach Reifentyp und Kurs fiir jedes Rad
individuell erfolgen, und man kann so, wie
auch fiir die Spur, eine optimale Abstim-
mung finden. So wird man fiir cinen Oval-
kurs einc deutlich andere Abstimmung
wiihlen als filir einen Rundkurs mit wech-
selnden Richtungen (Infield, Schikanen).

Eine Kunst fiir sich bleibt die Einstel-
lung der mit dem mitgelicferten Ol zu
fiillenden StoBdidmpfer-/Federkombinati-
onen. Die Federn sind iiber die Gewinde-
platten (Abbildung 10) vielfach verstell-
bar. So kann man die Ein- und Ausfeder-
charakteristik des kompletten Systems Rad-
Radtriger-Federungselemententsprechend
der Strecken- und Reifencharakteristik in
weiten Grenzen einstellen. Ganz grob ge-
sagt: Ein weich federndes Fahrzeug wird
Unebenheiten sanft meistern, hat jedoch
Schwichen in Kurven und im Geradeaus-
lauf. Ein hart federndes Fahrzeug hinge-
gen wird bei Unebenheiten springen, je-
doch bei Kurven nur eine geringe Seiten-
neigung aufweisen und diese spurtreuer
tahren konnen.

Alle Fahrwerkseinstellungen hingen
stark voneinander sowie von der Reifen-
wahl. der Fahrbahn und der Streckencha-
rakteristik ab, ein individuelles Optimum
ist nur nach sorgfiltiger und iberlegter
Einstellung zu finden.

A

Bild 10: An den StoBdampfern ist die
Federungscharakteristik einstellbar.
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Vor dem ersten Start steht jedoch die
Einstellung des Gasservos. der Bremse und
des Motors. Hat man das Gas- und Brems-
gestinge nach der Anleitung sorgfiltie
montiert, verfligt man schon tiber eine gute
Grundeinstellung. Wichtig ist dabei. dass
drei Bedingungen eingehalten werden:

Befindet sich der Gas-Servo in Neutral-
stellung, muss sich die Drosselklappe des
Vergasers in Leerlaufstellung (einen Spalt,
ca. 1 mm, offen) befinden. dic Bremse,
cine Epoxy-Scheibe am Mitteldifferenzi-
al, die durch Zusammendriicken zweier
Bremsbacken abgebremst wird, darf noch
nicht blockiert sein (dreht man an einem
Hinterrad, missen sich Mitteldifferenzial
und Freilauf des Motors frei und ohne
Widerstand drehen (Abbildung 11).

Ist der Servo dagegen in Bremsstellung
gedreht, so muss die Drosselklappe in un-
veridnderter Position bleiben (daftir sorgt
die Feder aul dem Gasgestinge), jedoch
wird das Bremsgestdnge nun so weit be-
wegt, bis die Bremsbacken die Brems-
scheibe festhalten. In dieser Stellung diir-
fensich Mitteldifferenzial und Motor-Frei-
lauf” nicht mehr drehen, wenn man die
Hinterridder bewegt. Dieser Bremsenein-
griff ist iiber das Gestinge bei den ersten
Fahrversuchen und spiterentsprechend des
Verschleifizustands der Bremsscheibe fein
zu justieren.

Gehtder Servo in Richtung Vollgas auf,
so muss die Bremse kurz iiber dem Leer-
lauf loslassen.

Hat man die Gestinge so eingestellt,
verfiigt man schon iiber eine solide Grund-
Bremsen- und Gaseinstellung. die spiter
nur noch zu verfeinern ist.

Jetzt jedoch geht es ans Eingemachte -
der Motor wird in Betrieb genommen und
cingestellt.

Motoreinstellung

Also den Tank befiillen, am besten mit
miteiner Tankpumpe (Abbildung 12), aber
auchdic Tankflasche (im Startset in Abbil-
dung 2 enthalten) oder eine grofie Injekti-
onsspritze tun hier gute Dienste. Fiir die
Inbetrichnahme nimmt man Kraftstoff mit
geringem Nitromethananteil. Letzterer stei-

gert die Motorleistung durch verbesserte
Ziindfihigkeit des Kraftstoff-Luftgemischs
und sollte erst nach der Einlaufphase von
[0% herauf gesteigert (auf meist 16%)
werden.

In der Einlaufphase miissen sich, wic
beim grofien Verbrennungsmotor, alle Teile
des Motors aufeinander einspielen. Hier
gibt es noch genug Reibung zwischen den
Motorteilen und entsprechend gut muss
die Schmierung zwischen ihnen sein. Des-
halb wird der Motor in der ersten Einlauf-
phase . fett” cingestellt. das heilit, das vom
Vergaserautbereitete Gemisch besteht zum
grofieren Teil aus Treibstoff (mit hohem
Olanteil). Wie das geht, beschreibt dic je-
weilige Inbetriebnahmanleitung des Mo-
tors genau. Wir wollen hier nur die drei
wesentlichen Linstellelemente des Verga-
sers kurz diskutieren (Abbildung 13).

- : Br.emsgg%ange
Bild 11: Das Bremsen erfolgt direkt
Uber die Antriebswellen. Zwei Brems-
backen bremsen eine Epoxy-Brems-
scheibe, die auf dem Mitteldifferenzial
montiert ist, ab. Der Freilauf sorgt
daflr, dass erst ab einer bestimmten
Drehzahl des Motors automatisch
eingekuppelt wird.

Die Hauprdiisennade/ reguliert die Ge-
mischzusammensetzung, also das Verhiilt-
nis zwischen Kraftstoffmenge und ange-
saugter Luft. Die Gemischaufbereiiungs-
nadel sorgt fir die exakte Zusammenset-
zung des Gemischs im kritischen Uber-
gangsbereich, also etwa beim schnellen
Gaswegnehmen/Bremsen, im Leerlaufoder
beim Gasgeben, Hiermit muss man spiter
ein Optimum fiir diese Bereiche finden.
SchlieBlich ist die Zeertaufeinsiellscliran-
be daftir zustiindig, dass sich dic Drossel-
klappe des Vergasers nur bis auf einen ca.
I mm breiten Spalt schlicBen kann. So
wird ein Ausgehen des Motors durch feh-
lendes Gemisch beim Bremsen oder Gas-
wegnehmen verhindert.

Alledrei Elemente stehen inenger Wech-
selwirkung miteinander. Eigentlich sind
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Bild 12: Eine elektrische Tankpumpe
macht das Betanken einfach.

alle Vergaser ab Werk so eingestellt. dass
sie problemlos funktionieren, deshalb soll-
te man zunichst nirgends die Einstellung
veridndern. Jedoch lauert hier cine Crux des
Verbrennungsmotors: je nach Witterung
(Luftfeuchte, Luftdruck) und Spritart sind
ganz. verschiedene Vergasereinstellungen
erforderlich, weshalb auch jeder Motoren-
hersteller cine ausfithrliche Einstellanlei-
tung mitlicfert, an die man sich tunlichst
halt.

Die Gliihkerze

Wie erfolgt nun die Ziindung des vom
Motor angesaugten Kraftstoff-/Luft-Ge-
mischs? Eine Ziindanlage, wie wir sic vom
Auto her kennen. werden wir bei den klei-
neren Modellmotoren vergeblich suchen.
Nur die grolen Motoren (ab ca. 20 cem)
werden mit Ziindkerzen und entsprechen-
den Steuerungen betrieben, die kleinen hin-
gegen mit einem nahezu unschlagbar ein-
fachen System - der Gliihziindung!

Tatsichlich, es funktioniert dhnlich wie
beim Diescl: eine Glithwendel wird im
Brennraum mittels Elektrocnergie zum
Glithen gebracht. sie entziindet erstmals
das verdichtete Gemisch im Brennraum.
Liuft der Motor stabil, hilt diec Hitze im
Brennraum dic Wendel weiter am Glithen,
der Startakku kann nun entfernt werden -
der Motor arbeitet als Selbstziinder weiter,

Bet den Typen der Glihkerzen unter-

auptdiisennadel

Vergasers
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scheidet man zwischen langen und kurzen,
heifien, Standard- und kalten Glithkerzen.
Heille Gliihkerzen ermoglichen den Be-
tricb mit wenig Nitromethananteil, sie star-
ten den Motor auch bei schlechtem (kal-
tem) Wetler. Kalte Kerzen hingegen sor-
gen fiir hochste Leistung mithohem Nitro-
methananteil, sind aber ~wetterflihliger™.
Firdenkleinen 2,5-cem-Force-Motor wird
zuniichst eine kurze (R2), heille Kerze ein-
gesetzt, flir den spéteren Betrieb sollte man

Jedoch verschiedene Typen zur Hand ha-

ben.

Bild 14:

Flir die sichere
Spannungsver-
sorgung der
Gllihkerze -
Glihkerzen-
stecker.

Firdie Stromversorgung der Glithkerze
beim Motorstart dient der Glithkerzenste-
cker (Abbildung 14), der entweder an ei-
nen passenden 2-V-Akku oder ein Startpa-
nel (Abbildung 15) angeschlossen wird.
Letzteres kann, in eine Startbox cingebaut,
sowohl die Glithkerze mit stabiler, meist
cinstellbarer Spannung versorgen als auch
definierte Spannungen etwa fiir eine Sprit-
pumpe, cinen Elektrostarter oder die Lade-
spannung flir das Nachladen eines 2-V-
Startakkus bereitstellen.

Start!

Endlich ist es soweit, Sprit ist cingefiillt,
die Fernsteueranlage eingeschaltet und
Uberpriift und das Modell fiir das Einlaufen
des Motors sicher am Chassis fixiert (das

Einlaufen erfolgt quasi ohne Belastung auf

dem Priifstand, am besten ohne montierte
Antriebsrider). Ubrigens - niemals den
Motor ohne Luftfilter oder Schalldampfer
betreiben und stets vorsichtig und voraus-
schauend handeln! Denn der laufende
Motor kann enorme Kriifte entwickeln, er
dreht sich mit bis zu 17.000 Umdrehungen
und wechselt gerade in der Einlauf- und
Einstellphase , ,unmotiviert” blitzschnell die
Drehzahlen! Also Vorsicht mit langen
Haaren, Ketten und Kleidungsstiicken. Fin-
ger weg aus dem Antriebstrakt, wihrend
das Modell lduft. Kleinere Kinder sollten
ohnehinnichtin die Nihe von Verbrenner-
modellen kommen.

Zunichst zicht man den Seilzugstarter
des Motors mehrere Male ohne aufeesetz-
ten Glithkerzensteckerdurch. Dadurch wird
Sprit in den Motor gefordert. Im Kraft-
stoffschlauch diirfen keine Luftblischen
mehr zu schen sein. Dann erfolgt das Auf-
setzen des Gliihkerzensteckers, gefolgt vom
AnschlieBen des Glithkerzensteckers an

h

0% smres

o KW-3200
~ POWER PANE

Bild 15: Komfortabel - ein Startpanel
versorgt mehrere Komponenten
definiert mit Strom.

den Akku bzw. das Startpanel. Jetzt am
Senderein wenig Gas geben (mitder Trim-
mung) und den Seilzugstarter kurz und
kriftig durchziehen. Ein werksseitig gut
eingestellter Motor sollte jetzt anspringen.
Ist dies der Fall, wird nach einigen Sckun-
den Laufder Glithkerzenstecker abgenom-
men - der Motor muss stabil weiterlaufen.
Der Rest des Einlaufprogramms ist nach
Herstellervorschrift durchzufithren, hierin
eingeschlossen sind auch die Einstellun-
gen des Vergasers (Gemisch, Ubergang,
Leerlauf). Besonders wichtig sind hier die
Einstellungen fiir die Gasannahme ohne
~Verschlucken”, das Bremsen, ohne dass
der Motor ausgeht und Vollgas.

Ein gut und nach Vorschrift eingelaufe-
ner Motor dankt diese Behandlung mit
langer Lebensdauer und stiindig guter Leis-
tung. Erstdann geht es das erste Mal aufdic
Piste!

Ganz so glatt wird es jedoch in den
seltensten Fallen gehen - unser Motorex-
emplar liefl sich anfangs mit eingeschraub-
ter Kerze kaum durchzichen. Schuld war
nicht, wie meist in diesen Fillen, zuviel
unverbrannter Sprit im Brennraum, son-
dern cine extrem ,dichte” Laufgarnitur,
die eine sehr hohe Kompression erzeugte.
LL6sung des Riitsels: der Motor absolvierte
seine ersten Starts mit leicht geloster Glijh-
kerze, die nach dem Start festgezogen wur-
de. Nach der dritten Tankfiillung konnte
man ihn dann normal starten. Dics zeigt
exemplarisch, dass man beim Verbrenner
gezwungen ist, sich intensiv mit der Moto-
rentechnik zu beschiftigen und Zusam-
menhiinge zwischen einzelnen Komponen-
ten zu erkennen.

Hat man jedoch die ersten Erfahrungen
gesammelt, kommt schnell Spafl an dem
rasanten Gelihrt auf, Und sind Fahrwerk,
Reifen und Motor erst einmal sauber
aufeinander abgestimmt, was einige Zeit
erfordert, wird man in der Fol ge entweder
fahr-oder weiterentwicklungssiichtig - oder
beides!

Denn gerade die Verbrennermodelle bie-
ten ein cnormes Potenzial zur Weiterent-
wicklung, seien es das Fahrwerk, automa-
tische Getriebe fiir bessere Drehmoment-
ausnutzung. Motortuning, verbesserte Brem-
sentechnik und, und...
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WANZENF!NDER
WF1

Wanzenfinder WF 1

Der Wanzenfinder WF 1 dient zum Aufspiiren von
Audio- und Video- Minispionen mit Sendefrequenzen im Bereich von 5 MHz bis 4 GHz.

Allgemeines

Minisender (Wanzen) sind immer mehr
verbreitet. Gerade im Zeitalter des Lausch-
angriffes und wachsender Wirtschaftskri-
minalitdt kann man sich im Hinblick auf
unliebsame Mithérer bzw, Zuseher nicht
mehr sicher fithlen. Selbst im privaten
Bereich stellt das Abhéren aufgrund preis-
giinstiger und einfach erhéltlicher Abhér-
technik sicherlich keine Seltenheit dar. So
kann sogar der technisch nicht versierte
missliebige Nachbar oder eifersiichtige
Ehemann z. B. im Internet schnell fiindig
werden und entsprechendes Equipment
preisgiinstig erwerben,

Durch die fortschreitende Miniaturisic-
rung werden Minisender immer kleiner,
selbst Sender mit integrierter Kamera zur
Videotiberwachung sind heute kaum gro-
Ber als ein Stiick Wiirfelzucker. Wanzen
lassen sich in nahezu jedem Hohlraum
verstecken, z. B. in Mdabeln, abgehingten

1')

Decken. Llektrogeriten, etc. Man kann
mittlerweile sogar Radiowecker, Stecker-
netzgerite, Steckdosenleisten, usw. mit
integricrtem Minispion als Fertiggerit er-
werben. Aufgrund des 230-V-Netzanschlus-
ses konnen dort integrierte Minispione dau-

erhaft betricben werden. Ob Lauschangriff

der Polizei bzw. Staatsanwaltschaft, Be-
triecbsspionage oder im privaten Bereich,
der Anwendung von Minispionen sind
kaum Grenzen gesetzt.

Aufgrund der geringen Abmessungen
und der Vielzahl méglicher Verstecke sind
Minispione allein durch Suchen nur sehr
schwerzu finden. Zum Aufspiiren benétigt
man geeignete Messtechnik, wie z. B. den
Wanzenfinder von ELV.

Allgemeines zu Minispionen

Es gibt eine Vielzahl von verschiedenen
Minispionen. Wer einmal eine Internet-
Suchmaschine mit dem Suchbegrift’, Mi-
nispion™ startet, wird schnell fiindig und

kann entsprechende Geriite problemlos per
Versandhandel erwerben. Man muss un-
terscheiden zwischen dem., was von der
technischen Seite erlaubt ist, d. h. ob ein
Sender in einem zur allgemeinen Benut-
zung freigegebenen Frequenzbereich (1ISM
= Industrial Scientific and Medical oder
NomL = Nicht éffentlicher mobiler Land-
funk yarbeitet, und dem, was die rechtliche

Technische Daten WF 1:
Frequenzbereich:5 MHz - min. 4 GHz
Empfindlichkeit: typ. 30 UV bis 2 GHz,
danach abfallend auf 120 uV bei 4 GHz
Empfangsprinzip: Geradeausempfinger

| Eingangsimpedanz: .................... 50 Q
| Anzeige: ............ optisch u. akustisch
Spannungsversorgung: ......9-V-Block
Stromaufnahme: ............max. 60 mA
Betriebsdanens st b cail 0-Sid.
Abmessungen: ...... 154 x 60 x 25 mm
Gewicht: ........ ca. 150 g inkl. Batterie

ELVjournal 1/02
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Bild 1: Videosender mit integrierter
Kamera und Mikrofon
Seite betrifft. ISM bzw. NomL-Sendersind
frei zu erwerben und diirfen betrieben wer-
den. z. B. als drahtloses Mikrofon. Sender,
die auBerhalb der fir die Allgemeinheit
freigegebenen Frequenzbereiche arbeiten,
sind grundsitzlich verboten und werden
meistens mit dem Hinweis ,fiir den Export
bestimmt” gehandelt. Allein schon der Be-
sitz dieser Gerdite ist strafbar!
Vonderrechtlichen Seite heristes grund-
sitzlich verboten, andere Menschen zu
belauschen bzw. per Videoiibertragung zu
bespitzeln, egal, welche Technik man ein-
setzt.

Technik von Minispionen

Amweitesten verbreitet sind preisgiins-
tige, einfache Minispione, die im Frequenz-
bereich des UK W-Rundfunks. d. h. um den
Bereich von 88 bis 108 MHz herum, arbei-
ten. Als Empfinger dienen meistens her-
kommliche Radios oder Scanner. Dies stellt
die preiswerteste Abhértechnik dar, da diese
Art von Schaltung mit einer Hand voll
Standardbauteilen aufgebaut werden kann.

Weiterhin erhiltlich sind Gerite, dic im
433-MHz-ISM-Bereich arbeiten, in dem
das Senden und auch die Audiotbertra-
gung grundsiitzlich erlaubt sind, siehe z. 3.
drahtlose Kopfhorer oder Lautsprecherbo-
xen. Die verwendete Sendetechnik ist
meistens sogar, zugelassen” und entspricht
der geltenden R&TTE Richtlinie. Es wer-
den spezielle 433-MHz-Empfinger dazu
angeboten.

Auch fiir héhere Frequenzen um 800
bzw. 900 MHz werden Geriite angeboten,
deren Betrieb aus technischer Sicht verbo-
ten ist, es sel denn, sie arbeiten im Fre-
quenzbereich von 863 bis 865 MHz. Dies
istder neue freigegebene Frequenzbercich
fir Audiotibertragungen (NomL).

Weiterhin sind mittlerweile Videosen-
der mit integrierter Kamera und Mikrofon
erhiltlich, sodass Bild und Ton iibertragen
werden kdnnen (siche Abbildung 1). Diese
Systeme arbeiten aufgrund der héheren zu
Ubertragenden Bandbreite z. B. bei 2.4 GHz.
Der2.4-GHz-Bereichistebenfalls ein ISM-
Bereich. d. h. das Senden ist grundsiitzlich
erlaubt.

Die zuvor beschricbene Sendetechnik

ELVjournal 1/02

ist lediglich cine Auswahl dessen, was
mittlerweile verfiighar ist.

Da sich Minispione je nach vorgesche-
ner Anwendung in ihrer Ausfihrung und
Betriebsweise stark unterscheiden, gilt es
fiir die Suche einiges zu beachten:

Schall- bzw. sprachgesteuerter
Minispion

Einschallgesteuerter Minispion tritt erst
dann in Funktion, wenn fiir eine ausrei-
chende Geriiuschkulisse gesorgt ist. Dies
spart Encrgie, da die Auswertung, ob ge-
sprochen wird, lediglich einige 10 pA ver-
braucht, wihrend fur das Senden einige
10 mA bendtigt werden. Damit lisst sich
zumeinen die Standzeit der Batterie erheb-
lich steigern und zum anderen wird das
Auffinden erschwert, da nur zeitweise ge-
sendet wird. Passend dazu sind automati-
sche Aufnahmestationen erhiltlich, die nur
dannaufnehmen, wenn gesendet wird. Zum
Aufspiiren schallgesteuerter Minisender
muss man wihrend der Suche selbstver-
stindlich fiir eine entsprechende Geriusch-
kulisse sorgen, um den Sender zu aktivie-
ren.

Telefonspione

Telefonspione gibt es in den verschie-
densten Ausfiihrungen, vom einfachen
Zusatzmodul, das relativ schnell erkenn-
bar ist, bis hin zur Spezialkapsel, die sich
auflerlich von herkémmlichen, von der
Telekom verwendeten Sprech- und Hér-
muscheln kaum oder gar nicht unterschei-
det. Die Spannungsversorgung erfolgt in
der Regel tiber das Telefonnetz. Telefon-
spione werden iiblicherweise durch den
flichenden Sprechstrom aktiviert, sodass
zuniichst der Telefonhérer des zu untersu-
chenden Telefons abgenommen werden
muss.

Ferngesteuerte Minispione

Ferngesteuerte Minispione werden durch
einen entsprechenden Fernsteuerimpuls
vom Lauscher cingeschaltet und kodnnen
somit durch den Wanzenfinder nur im ein-
geschalteten Zustand geortet werden. Er-
folgversprechend ist die Suche nach dieser
Art von Wanzen vorzugsweise wihrend
vertraulicher Gespriiche.

Wanzenfinder

Wanzenfindersind in vielen unterschied-
lichen Ausfithrungen vom wenigen 10 Euro
teurcn Einsteigergeriit bis hin zum mehrere
Zehntausend Euro teuren Profigerit er-
héltlich. Einfache preisgiinstige Wanzen-
finder verfiigen tiber cinen breitbandigen
Geradeausempfinger und empfangen so-
mit alle Frequenzen des Empfangsberei-
ches gleichzeitig. Einaufgenommenes HE-
Signal wird gleichgerichtet und verstarkt.

Die Anzeige erfolgt akustisch und/oder
visucll. Je nach Frequenzbereich und Emp-
findlichkeit ldsst sich mit diesen Gerditen
der Grofiteil aller Minispione finden.

Line andere Méglichkeit, Minispione zu
orten, besteht in der Verwendung eines
Scanners, der cinen bestimmten Frequenz-
bereich durchlduft und ctwaige Signale
von Minispionen anzeigt. Mitdiesen Geri-
ten lassen sich die gesendeten Signale auch
demodulieren. Im Falle eines Minispions
entsteht so eine Mitkopplung, wodurch der
Sender exakt identifizierbar ist. Weiterhin
besteht die Maglichkeit, Spektrumanaly-
zer mit entsprechenden Messsonden zum
Auffinden von Wanzen einzusetzen. Diesc
kann man fir den mobilen Einsatz in einem
Servicckoffer untergebracht erwerben,
wobel aber einige zehntausend Euro anzu-
legen sind.

Wie bereits erlautert, sind Wanzenfin-
der mit integriertem Geradeausempfinger
relativ preisgiinstigund dennoch leistungs-
fihig. Aus diesem Grund wurde der ELV
Wanzenlinder WF | nach diesem Prinzip
entwickelt. Der WF 1 c¢ignet sich zur Ab-
wehr von Lauschangriffen sowohl im pri-
vaten als im geschiftlichen Bereich und
erkennt die Sendesignale von Minispionen
im weiten Frequenzbereich von S MH7z bis
4 GHz. Somit lassen sich ebenfalls Video-
sender, die meistens bei 2,4 GHz arbeiten,
sicher aufspiliren. Aufgrund der Verwen-
dung modernster Bauelemente besitzt das
Geriit eine so hohe Ansprechempfindlich-
keit, dass auch Minispione mit geringer
Sendeleistung noch sicheraufspiirbarsind.
Der WI 1 zeichnet sich durch folgende
Merkmale besonders aus:

- grofier Frequenzbereich: 5 MHz bis
4 GHz

- einfache Bedienung, keine Abstim-
mung erforderlich, da der gesamte
Bereich gleichzeitig empfangen wird.
Selbst Laien kénnen ohne Weiteres
. Wanzen®™ aufspiiren

- hohe Empfindlichkeit (typ. 30 uV),
auch schr schwache Sender kénnen
aufgespiirt werden

- Empfindlichkeit zusitzlich einstellbar,
um auch ungewollte Signale ausblen-
den zu kinnen

- LED-Anzeige [ur die Signalstirke

- zusitzliche akustische Anzeige: man
braucht wihrend des Suchens nicht un-
bedingtaufdie LED-Anzeige zu achten

- Durch die akustische Anzeige werden
auch sprachgesteuerte Minispione au-
tomatisch aktiviert

- auszichbare Telekopantenne

- handliches Gehiuse

Bedienung und Funktion
Nachdem die Batteric cingelegt wurde,
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schaltet man den WEF 1 mit dem an der
rechten Gehduseseite befindlichen Schie-
beschalter ein. Die unterste LED der LED-
Leuchtbalkenanzeige leuchtetals Betriebs-
anzeige dauerhaft. Die meisten Minispio-
ne arbeiten im Frequenzbereich von 20 bis
500 MHz und dort vor allem ober- und
unterhalb des UKW-Bandes von 88 bis
108 MHz. Deshalb sollte die Antenne
zunichst vollstindig ausgezogen werden,
um in diesem unteren Frequenzbereich die
hochste Empfindlichkeit zu erzielen.
Weiterhin ist der Empfindlichkeitseinstel-
ler auf maximale Empfindlichkeit in den
Rechtsanschlag zu drehen. Es ertont ein
gleichmiBiger Summton.

Beim Empfang cines hochfrequenten
Signals crhéht sich zum einen die Fre-
quenz des Summtons (der Ton wird hé-
her). und zum anderen leuchtet eine der

14

10 LEDs der LED-Leuchtbalkenanzeige
zur Anzeige der Signalstirke aufl. Je grisfer
das empfangene Signal, desto weiter wan-
dert der Leuchtpunkt innerhalb der LED-
Balkenanzeige in Richtung Gehiduscober-
seite. Bevor Sie mit dem Suchvorgang
beginnen, beachten Sie bitte folgende Hin-
weise zum Gebrauch:

- Der WF | reagiert prinzipbedingt auch
auf Stérstrahlungen von eingeschalteten
elektronischen Gerdten. Es empfiehltsich
deshalb, alle Geriite, dic Stérstrahlung
erzeugen konnten. vor dem Suchvor-
gang auszuschalten, um die Empfind-
lichkeit des Wanzenlinders nicht zu be-
eintrichtigen. Stérstrahlung kénnen un-
ter anderem folgende Geriite erzeugen:
Computer, Monitore, Drucker, Faxgeri-
te, Telefonanlagen, Kopierer, Funktele-
fone, Handys, Funk-Kopthérer. cte. Bit-

te schalten Sie diese Geriite vor dem
Suchvorgang zuniichst aus,

- Der WF | registriert ebenfalls Signale
von Funkthermometern oder Funk-Wet-
terstationen (433,92 oder 868,35 MHz).
Diese AM-modulierten Signale werden
aber lediglich fiir kurze Zeit ausgesendet
und fithren zu einem kurzzeitigen An-
sprechen des Wanzenfinders. Minispio-
ne hingegen senden in der Regel dauer-
haft, sodass der Wanzenfinder dann dau-
erhaft anspricht.

- In unmittelbarer Nihe von starken Sen-
dern, wie z. B. Rundfunksendern, Han-
dy-Basisstationen, ete. kann der Wan-
zenfinder aulgrund der hohen Empfind-
lichkeit bereits ansprechen. In diesem
Fallistdie Emplindlichkeitentsprechend
Zu verringern.

- DicEmpfindlichkeitdes WF | kann durch
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Verinderung der Linge der Empfangs-
antenne frequenzabhingig variiert wer-
den. Ist die Empfangsantenne vollstin-
dig ausgezogen (Linge = 480 mm), wer-
den Signale mit Frequenzen bis ca.
400 MHz besser empfangen als Signale
oberhalb 400 MHz. Im eingeschobenen
Zustand (Linge 115 mm) empfingt das
Gerit Frequenzenab ca. 400 MHz besser
als den unteren Frequenzbereich. Even-
tuell muss nach dem Suchvorgang mit
vollstandig ausgezogener Antenne ein
zwelter Suchvorgang mit eingeschobe-
ner Antenne durchgefiihrt werden.

Zum Aufspiiren von Minispionen be-
wegtmansichmitdem Wanzenfinder lang-
sam durch den zu untersuchenden Raum.
Nihert man sich einer Sendequelle, wird
dies durch eine Erhdhung des Summtons
und ab einem gewissen Sendepegel auch
durch Aufleuchten einer LED angezeigt.
Nun folgt man der zunchmenden Feldstir-
ke bis der Abhdrsender gefunden ist. Falls
der Minispion ein so starkes Signal aussen-
det. dass der WF | bereits mitten im Raum
Vollausschlag aufweist, und der Minispi-
on somit nicht cindeutig geortet werden
kann, istdie Empfindlichkeit mit Hilfe des
Empfindlichkeitseinstellers entsprechend
zu reduzieren. Auch das Einschieben der
Antenne reduziert dic Empfindlichkeit im
unteren Frequenzbereich, erhéht aber die
Empfindlichkeit im oberen Frequenzbe-
reichab ca. 400 MHz. Aufjeden Fall muss
die Empfindlichkeit so weit reduziert wer-
den, dass man den Minispion eindeutig
und zentimetergenau orten kann,

Nach Abschluss der Suchesindalle zuvor
abgeschalteten Elektrogerite wieder nach-
cinander cinzuschalten. Dabei kann jedes
dieser Geriite einzeln nach dem zuvor be-
schriebenen Verfahren auf eventuell vor-
handene Sendeanlagen hin untersucht wer-
den.

Schaltung

Abbildung T zeigt das Schaltbild des
Wanzenfinders. Hochfrequente Signale,
z.Bovonemem Minispion, werden von der
Antenne aufgenommen und zunichst ver-
starkt. Dazu wird das Antennensignal {iber
die Koppelkondensatoren C 2 und C 4 auf
den HF-Verstirker [C 1 gefiihrt. Dieser ist
ein MMIC-Baustein des Typs INA 10386,
Die Abkiirzung MMIC steht fiir Monoli-
thic Microwave Integrated Cireuit. Fin
MMIC-Baustein beinhaltetaufeinem Subs-
trat die aktiven und passiven Bauelemente
cines Verstirkers. Vereinfacht kann man

Bild 2:

Vereinfachtes

Ersatz-

schaltbild

einer Dros-
" selspule

TiE
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Bild 3:
Blindwiderstands-

verlauf einer

Drosselspule

e
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sich das Innenleben als einen ein- oder
mehrstufigen Transistorverstirker vorstel-
len, inklusive passiver Bauelemente zur
Arbeitspunkieinstellung und Impedanzan-
passung. In der Regel sind MMIC-Bau-
steine ein- und ausgangsseitig auf 50 €
angepasst, sodass man aufaufwendige An-
passschaltungen verzichten kann. Durch
dic hohe Integration erreicht ein MMIC
schr gute technische Daten, inshesondere
die hohe Verstiarkung und die grofe Band-
breite sind hier erwithnenswert. Nachlol-
gend einige Daten des INA 10386:

- Verstirkung: 26 dB (V = 20) von DC
bis 1.5 GHz, danach abfallend bis
[42dB (V=75)bei 4 GHz

- DC bis 1.8 GHz Bandbreite (3 dB)

Ein weiterer Vorteil dieses integrierten
Bausteins ergibt sich flir den Nachbau, da
hier eine gute Reproduzierbarkeitin Bezug
auf dic technischen Daten verglichen mit
diskretem Aufbau erreicht wird.

Die Empfindlichkeit eines Wanzenfin-
ders muss selbstverstiindlich einstellbar
sein. Im WF | ist dies {iber die Betricbs-
spannung bzw. den Betricbsstrom des HF-
Verstirkers IC [ realisiert. Beieinem Strom
von ca. 55 mA wird die hdchste Verstiir-
kung erreicht (26 dB), eine Verminderung
des Stromes verringert dic Verstirkung
entsprechend. Beim INA 10386 erfolgt die
Zufiihrung der Betriebsspannung tiber den
Verstirkerausgang Pin 3. Die Versorgungs-
spannung muss fiir hochfrequente Signale
hochohmig auf den Verstirkerausgang
gekoppelt werden. Dies erfolgt tiber die
Serienschaltung bestehend aus Strombe-
grenzungswiderstand R 18 und den beiden
Induktivititen L 1 und L 2. Die Induktivi-
tiiten stellen fiir hochfrequente Signale ei-
nen hohen Widerstand dar, sodass Nutz-
signale nicht beddmpft werden. Jede Dros-
selspule besitzt jedoch, bedingt durch pa-

4
1on?

i

rasitire Elemente, eine sogenannte Eigen-
resonanzfrequenz, da die parasitire Kapa-
zitdt mit der eigentlichen Induktivitit ei-
nen Parallelschwingkreis bildet. In Abbil-
dung 2 ist das vereinfachte Ersatzschalt-
bild einer Drosselspule dargestellt. Bis zur
Eigenresonanzfrequenz steigt der Blind-
widerstand an, bis bei der Resonanzfre-
quenz das Maximum erreicht wird. Bei
Frequenzen oberhalb der Resonanzire-
quenz fillt der Blindwiderstand stetig ab.
In Abbildung 3 ist der typische Blindwi-
derstandsverlauf einer Drosselspule dar-
gestellt. So besitzt jede Drosselspule ihre
Eigenresonanzfrequenz, ab dersie nurnoch
wenig wirksam ist. Allgemein kann man
sagen: Je grofler die Induktivitit, desto
niedriger dic Resonanzfrequenz. Um im
weiten Frequenzbereich von S MHz bis
4 GHz einen moglichst hohen Widerstand
fiir hochfrequente Signale zu erreichen,
sind 2 Drosseln unterschicdlicher Indukti-
vitdtin Serie geschaltet. L 1 deckt mit 1 uH
den unteren Bercich ab, dic Resonanzfre-
quenz dieser Spule liegt bei ca. 400 MHz.
Bei hoheren Frequenzen verliert L 1 stetig
an Wirkung, aber bereits in diesem Fre-
quenzbereich besitzt die Drossel L 2 einen
hinreichend hohen Blindwiderstand.

Um unerwiinschte HF-Auskopplungen
tiber den Betriebsspannungszweig zu ver-
meiden. legt die Staffelblockung, beste-
hend aus C 12 bis C 15, den Emitter von
T 1inBezug aufhochfrequente Signale auf
Massepotential. Der Transistor T | arbeitet
als Lingsregler fiir die Versorgungsspan-
nung von [C | und wird tiber den Operati-
onsverstarker IC 2 A angesteuert. Der
Operationsverstirker 1C 2 A wiederum
arbeitet als nichtinvertierender Verstirker
fiir die mit Hilfe des Potis R 22 eingestellte
Spannung. Diese Spannung bewegt sich
zwischen 0,9 Vund 2.4 V (Erlauterung im
weiteren Textverlauf). Die Operationsver-
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Bild 4: Interner Aufbau des LM 3914

stirkerstufe weist durch Beschaltung mit
R 23 und R 25 eine Verstirkung von 3.6
auf, sodass am Ausgang Pin 7 je nach
Potistellung eine Spannung im Bereich von
3.24 V bis 8,6 V zur Verfligung steht.
Durch den Spannungsabfall an R 21 und
die Basis-Emitter-Strecke von T 1 ergibt
sicham Emitter von T 1 eine Spannung im
Bereich von 2,6 V bis 7.9 V, die dann, wie
beschricben, iber L2, L 1 und R 18 aufden
Verstirkerausgang von [C 1 geflihrt wird.

Der Betriebsstrom von IC 1 lisst sich auf

diese Weise im Bereich von 15 mA bis
55 mA einstellen.

Am Verstirkerausgang. Pin 3, steht das
verstirkte Hochfrequenzsignal zur Verfii-
gung. der Abschluss des Verstirkeraus-
ganges crfolgt iiber den 47-Q-Wider-
stand R 19 (Anpassung auf'50 ). Um den
Verstirkerausgang gleichspannungsmélig
nicht zu belasten, wird der Widerstand
R 19 tiber die Staffelblockung C 8 bis C 11
kapazitiv mit Masse verbunden.

Die Koppelkondensatoren C 3 und C 5
fihren das HF-Signal auf die Gleichrich-
terdiode D 1. Die Kondensatoren C 6 und C 7
schlielen die hochfrequenten Signalanteile
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gegen Masse kurz, sodass je
nach Signal (FM oder AM)
lediglicheine Gleichspannung
odereine Gleichspannungund
die AM-Modulation bezogen
auf'die Katode von D 1 {ibrig-
bleiben. Durchdie Einbaurich-
tung von D 1 ist das demodu-
lierte Signal negativ in Bezug
auf die Katode von D 1.

Der Operationsverstirker
IC2BistmitR 16, C | und
R 17 als invertierender Ver-
stiirker mit der Verstirkung
V' = - 213 beschaltet. Der
Gleichspannungsarbeitspunkt
wird an Pin 3 tiber R 19, D |
und R 15 auf 2,4 V gelegt.
Demodulierte Signale werden
so mit Hilfe von IC 2 ver-
stirkt und gleichzeitig inver-
tiert, sodass das Signal am
Verstirkerausgang Pin 1 mit
positiver Polaritit bezogen
auf2.4V zur Verfligung steht.

Zur Anzeige des Signalpe-
gelsdientderbekannte LED-
Treiberbaustein LM 3914,
dessen Innenschaltung in
Abbildung 4 dargestellt ist.
Uber Pin 9 (Mode) kann der
Betriebsmodus festgelegt
werden: Eine Verbindung
mit ~Ub bedcutet, dass alle
LEDs bis hin zu der dem
aktuellen Anzeigewert ent-
sprechenden LED leuchten.
Bleibt Pin 9 offen. so ent-
steht lediglich ein Leucht-
punkt, d. h. es leuchtet lediglich die dem
anzuzeigenden Wert entsprechende LED.
Die interne Spannungsreferenz von 1C 4
stellt zwischen Pin 7 und Pin § eine interne
Referenzspannung von 1,25 V zur Verfi-
gung. Durch Beschaltung mit den Wider-
stinden R 27 und R 30 stellt sich an Pin &
cine Spannung von 2.4 V und an Pin 6 eine
Spannung von 3,65V (2,4 V + 1,25 V)ein.
Weiterhin wird der Strom durch dic einzel-
nen LEDs durch den aus Pin 7 herausflie-
fenden Strom bestimmt und betriigt ca.
5mA. Die [C-interne Widerstandskette fiir
diec Komparatorschwellen der einzelnen
LEDs ist iiber die Pins Rurund Ruo (Pin 6
und Pin 4) nach aulen gefithrt und wird in
dicser Anwendung direkt mit der inter-
nen 1,25-V-Referenzspannung von 1C 4
verbunden. Daher entspricht jede LED
der 10 LEDs einer Spannungsstufe von
125 mV. Liegt der Signaleingang SIG,
Pin 5, auf 2.4 V. leuchtet keine LED. ab
3.05 V Eingangsspannung leuchtet dic dem
hichsten Spannungspegel entsprechende
LED D 4. Da sich der Gleichspannungs-
Bezugspunktder VerstarkerschaltungIC2 B
auf2.4 V befindet, kann das Empfangssig-

nal dirckt auf Pin 5 gefiihrt werden, Die
Stirke des Empfangssignals lisst sich so
auf der LED-Kette ablesen.

Zur akustischen Signalstirkeanzeige
dient ein VCO (voltage controlled oscilla-
tor), der durch den im CMOS-Baustein
CD 4046 (IC 3) integrierten VCO und
lediglich 3 externe Bauteile realisiert ist.
Der Widerstand R 28 legt die minimale
Oszillatorfrequenz, der Widerstand R 29
legt die maximale Oszillatorfrequenz fest.
Der Kondensator C 23 bestimmt den Fre-
quenzbereich. Durch dic Spannung am
Steuereingang Pin 9 (VCO IN) kann die
Oszillatorlrequenz im Bereich von ca.
400 Hz bis 2800 Hz variiert werden. Dieser
Steuercingang ist direkt mit dem Ausgang
der Verstirkerstufe IC 2 B verbunden, so-
dass sich dic Tonhéhe analog zur Gréie
des empfangenen HF-Signals édndert.

Das Oszillatorausgangssignal wird di-
rekt iiber den Koppelkondensator C 22 auf
den Piezo-Signalgeber gefiihrt.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung crfolgt Gber eine 9-V-Blockbatterie,
dic tiber den Schicbeschalter S 1 direkt mit
der Versorgungsspannung der Schaltung
+UB verbunden wird. Damit ist die Schal-
tungsbeschreibung abgeschlossen, und wir
wenden uns dem Nachbau zu,

Nachbau

Die 109 x 54 mm messende, doppelsei-
tige Platine des WF 1 ist sowohl mit SMD-
als auch mit bedrahteten Bauclementen zu
bestiicken. Man geht dazu in gewohnter
Weise anhand von Bestiickungsplan, Pla-
tinenfoto und Stiickliste vor und beginnt
mit der Bestiickung der SMD-Bauelemen-
te. Esempfichltsich die Verwendung eines
Lotkolbens mit bleistiftspitzer Spitze. Auf
sauberes Loten ist unbedingt zu achten.

Im ersten Schritt muss das entsprechen-
de Padleicht vorverzinnt werden. Anschlie-
f3end ist das Bauteil mit einer Pinzette zu
platzieren, festzuhalten und zunichst auf
ciner Seite zu verléten. Vor dem beidseiti-
gen Verléten ist die korrekte Position zu
iberpriifen. Bei der Bestiickung der SMD-
ICs IC 2 und IC 3 achten Sie bitte auf
richtige Einbaulage. d. h. die Position der
abgellachten Seite des Bauteils muss der
Position der entsprechenden Markierung
im Bestiickungsdruck entsprechen, Bei IC |
ist ebenfalls auf richtige Einbaulage zu
achten, der angeschrigte Pin ist der Ein-
gang Pin 1.

Nachdem alle SMD-Komponenten be-
stiickt sind und die Bestickung sorgfiltig
in Bezugaufeventuell vorhandene Lotzinn-
briicken oder verpolte Bauelemente kon-
trolliert wurde, beginnt der Einbau der
bedrahteten Bauelemente. Dies sind die
beiden Elkos C 19 und C 24, der Schiebe-
schalter S | und IC 4. Beim Einbau des
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Wanzenfinders WF 1 mit zugehérigem
Bestlickungsplan

Potis R 22 ist darauf zu achten, dass der
Abstand zwischen Platine und Poti so klein
wiemoglich gehalten wird, d. h. das Poti ist
so weit wie mdglich in die entsprechenden
Schlitze der Platine zu schieben und in
dieser Position zu verldten.

Die beiden Anschlussdrihte des Piezo-
Signalgebers LS | sind aufeine Linge von
10 mm zu kiirzen. Anschlieffend wird die
Isolierung der Enden auf einer Liange von
3 mm entfernt. Beide Anschliisse sind in
die entsprechenden Bohrungen der Platine
zu flihren (rot = +, schwarz = -) und zu
verldten. Anschlielend wird der Signalge-
ber mit Hilfe von 2 M2x8-mm-Zylinder-
kopfschrauben, 2 M2-Fécherscheiben und

‘2 M2-Muttern auf der Platine befestigt,
wobei die Schrauben von der Platinenun-
terseite cinzusetzen sind. Bei der Montage
der 11 LEDs gilt es zu beachten, dass der
Abstand zwischen Platine und den LEDs
13 mm betrigt.

Die Anschlussdrihte des Batterieclips
werden aufeine Linge von 30 mm gekiirzt,
anschliefiend sind 3 mm der Isolierung zu
entfernen und die einzelnen Adern vor-
sichtig zu verdrillen. Die Leitungen wer-
den auf der Platinenoberseite beginnend
durch die Zugentlastungsbohrungen gefi-
delt und von oben in den entsprechenden
Bohrungen verlétet. Es empfiehlt sich, die
Leitungen zunédchst vollstindig durch die
erste Bohrung zu ziehen, bis der Batterieclip
auf der Platine aufliegt. Dann werden die
Leitungen vollstindig von der Platinenun-
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terseite nach oben durchgeschoben und in
die Bohrungen eingeftihrt. Es folgt das Ver-
loten, dabei gilt: rot = +, schwarz = -.

Anschlieflend sind die Leitungen so weit
zuriickzuzichen, bis sie plan auf'der Platine
aufliegen.

Bevor dic Antenne montiert wird, ist
zunichst der Montagewinkel auf der Plati-
ne zubelestigen. Eine Zylinderkopfschrau-
be M3 x 6 mm wird von der Platinenunter-
seite durch die Bohrung des Antennenan-
schlusses geschoben. Von der Oberseite ist
eine M3-Facherscheibe aufzusetzen. An-
schlielend wird die Schraube in das im
Winkel befindliche M3-Gewinde ge-
schraubt und der Winkel so befestigt. Die
Einbaulage ist aus dem Platinenfoto er-
sichtlich. Die Antenne wird mit Hilfe einer
Zylinderkopfschraube M 2,5 x 6 mm am
Winkel befestigt. Der fertiggestellte Auf-
bau ist jetzt nochmals im Hinblick auf
eventuell vorhandene Lotzinnbriicken, die
dann zu entfernen sind, und korrekte Be-
stiickung zu kontrollieren.

Im letzten Schritt erfolgt der Einbau in
das Gehiuse. Dazu wird die Platine mit
dem Schiebeschalter voran seitlich in die
Gehiuseunterschale geschoben. Der Dreh-
knopf fiir die Empfindlichkeitseinstellung
wird in das Poti R 22 gesteckt, eine 9-V-
Blockbatterie ist an den Batterieclip anzu-
schlieflen. Das SchaumstofTstiick wird an
die Postion in der Gehéduseoberschale ge-
klebt, die sich im zusammengebauten Zu-
stand oberhalb der Batterie befindet. Nach

Stiickliste:
Wanzenfinder WF 1

Widerstande: |
A7QISMID e R18
ATQSMID Pt e R19
11 C/SNIDRE SRS 2 i R21, R26 |
1, BkO/SNMDERGEE B EtSe S e R27 |
2, Tk QSNSRI S S R30 |
4 7N SN IDEER N S R15, R17§
15O SV RS Rt e C i R2S |
ERIMSINID R23 |
SokQ/SMB) T R24, R29 |
IV SHID e e R16, R28 |
P15 stehend 00 cOyaEsein . R22
Kondensatoren: _
TOpE/SIVID S BB ERE (€]
100pE/SMIDESE RS C6.1CR Cl12]
68 OpEASIVIDIEE S N EGURE 3
ISV SRt G2, 3
3. 3nE/SMDIEE e e e GLOEET A
1 OnE/SMIE e @4, G5, G723
100nF/SMD ..Cl11, C15-C18, C20, C21 |
A470nE/SMIDS T R C22}
100pE/ 16N v i M0 SR S C24 |
200 IFALGV RSl R C19 |
Halbleiter: i
INATOSE6/SMB S IC1
TLC2T2SMD & IC2|
ED4046/SMB A tn i 1IC3
LEMB914 s e s S 1C4
BERASC v e sl s 0 Tl
HSMS2850 = fskaliniutians i D1
LLATAR, % Smasi it D2, D3
LED rechteckiz Sromutitin o D4-D14
Sonstiges:
SMD-Induktivitdt, 100nH ............. L1§
SMD-Induktivitdt, IUH .................. i)
Schiebeschalter, 2 x um, abgewinkelt,

PHnE . h LR e S1 |
Piezo-Signalgeber s MUtaat e LS1¢§
9-V-Batterieelipr S et BATI1
1 Steckachse mit Drehknopf, schwarz |
1 Zylinderkopfschraube, M2,5 x 6 mm |
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8 mm |
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
2 Muttern, M2
1 Muttern, M3
2 Ficherscheiben, M2
1 Ficherscheibe, M3
1 Befestigungswinkel, vernickelt
| Teleskopantenne, 475 mm, Typ 6029
1 Softline-Gehéause, grau, komplett,

bearbeitet und bedruckt

dem Aufsetzen und Verschrauben der Ge-
hiuseoberschale ist der WF | betriebsbe-
reit und kann durch Annihern eines Sen-
ders getestet werden, z. B. durch einen
Handsender cines Funkschaltsystems, ei-
nen Sender cines drahtlosen Kopthérers,
eine Mikrowelle oder ein anderes Funk-
wellen aussendendes Gerit.
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Modelisport

Mini-
Fahrtregler MF 1

Dieser kleine programmierbare
Modellbau-Fahrtregler zeichnet sich durch seine sehr gerin-
gen Abmessungen aus. Er kann Kleinmotoren mit einer
maximalen Stromaufnahme von 800 mA ansteuern. Dazu
kommen noch weitere Komfortmerkmale wie 1-Tasten-
Programmierung, Vor- und Riickwiértsstufe sowie automati-
sche Abschaltung des Motors bei Ausfall des Senders bzw.
bei Empfangsstérungen.

Klein - leicht - stark - sicher

Zur Steuerung von Modell-Elektromo-
toren werden zwei Methoden eingesetzt.
Die eine arbeitet mit einem durch den
Empfinger angesteuerten Servo. der wie-
derum einen mchrstufigen, schaltbaren
Widerstand umschaltet. Dass hier nur gro-
be Geschwindigkeitsabstufungen zu Stan-
de kommen, liegt auf der Hand. Deshalb
auch findet man diese Reglerart nur bei
Einsteiger- und Spielzeugmodellen. Bei
Flugmodellen kommt diese Art der Mo-
torsteuerung ohnehin nicht zum Einsatz -
zu schwer, zu grof3 und zu grob. Der Am-
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bitioniertere wird deshalb gleich zur elek-
tronischen Losung greifen, dic im allge-
meinen Sprachgebrauch .. Fahrt- oder Flug-
regler” heiBt. Der Begriff ,,Regler” ist al-
lerdings bei den meisten dieser Motor-
steuerungen cigentlich irrefithrend, denn
derweitaus grofere Teil der aufdem Markt
crhiltlichen . Fahrtregler™ stellt lediglich
die Motordrehzahl anhand der Fernsteuer-
befehle ein, was auch in den meisten Fillen
ausreicht, Trotzdem wollen wir ohne wei-
tere Diskussion beim allseits eingebiirger-
ten Begriff Fahrtregler bleiben.

Die kleinen, nur etwa streichholzschal-
telgroBen Regler leisten Enormes: sie kin-
nen Stellstréme bis zu einigen hundert

Ampere bewiiltigen, Motorkennlinien spei-
chern, an den jeweiligen Fernsteuersender
angepasst werden, Vorwirts- und Riick-
wiirtsstellbereiche sind definierbar usw.
Maglich wird dies durch geballte Digital-
technik bis in die leistungsstarken Endstu-
fen hinein.

Allerdings erscheinen solche . Boliden™
unter den Fahrtreglern fiir kleinere Model-
le tiberdimensioniert, zumal sie schnell
Preisregionen von mehreren hundert Euro
erreichen. Insbesondere kleine Boote und
Modellautos (z. B. im MaBstab 1:24) bens-
tigen weniger Features und Leistungsstiir-
ke, hier sind Platzbedarf und Gewicht ein
wesentliches Kriterium.

Diese Liicke soll unser Mini-Fahrtreg-
ler, auch mit einem interessanten Preis-/
Leistungsverhilinis, fiillen. Er ist fiir den
Einsatz in sehr kleinen und leichten Mo-
dellen vorgesehen. dennoch programmier-
bar und er verfligt dazu iiber eine Art Fail-
Safe: er schaltet den Antriebsmotor bei
Ausfall der Fernsteuerung bzw. Verlassen
der Reichweite des Fernsteuersenders ab.
Der Mini-Regler kann Motoren mit einer
Stromaufnahme bis 800 mA steuern, die in
kleinen Modellen weit verbreitet sind.

Das Steuersignal

In der Modellbautechnik wird zur Steu-
erung von Servos, Fahrtreglern usw. ein
digitales Steucrsignal verwendet, wie es in
Abbildung | dargestellt ist. Die Frequenz
des Steuersignals betrigt ca. 50 Hz, was
cinem Abstand der Impulse von 20 ms
entspricht. Die eigentliche Information
stecktinder Linge des High-Impulses, Die
Impulsdauer kann in einem Bereich von
0.8 ms bis 2.2 ms liegen, wobei es herstell-
erbedingt Abweichungen gibt.

In Neutralstellung des Steuerkniippels
am Sender betrigt die Impulszeit etwa
[.5 ms. Bewegt man den Steuerkniippel.
verdndert sich auch die Impulszeit. Ein
angesteuerter Servo verdndert dann ent-
sprechend seine Stellposition.

Soll, wie in unserem Fall, ein Motor
gesteuert werden, bewirkt eine Verinde-
rung der Impulslinge eine Geschwindig-
keitsdnderung bzw. nach Errcichen eines
bestimmten Wertes eine Richtungsiinde-
rung.

In Abbildung 1 ist so auch der Zusam-
menhang zwischen Impulslinge und der
daraus resulticrenden Fahririchtung ersicht-
lich.

Technische Daten: MF 1

Spannungsversorgung: . 3 V bis 5,5V
Stromaufnahme (ohne Motor) .. | mA
Max. Dauerausgangsstrom: .. 800 mA

Abmessungen: ............... 32 x 40 mm
Gewicht: oo el 4g
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Nullpunkt

u‘. l

hend aus R 1 und C 2, wer-
den Stérspitzen unterdriickt.

Anhand der Impulslinge des
Steuersignals errechnet der

1m
A
U\

Ruckwérts | Vorwarts Prozessor, in welche Rich-
tung bzw. mitwelcher Dreh-
: » | zahl der Motor laufen soll.

s 1,5ms 2ms t

Mittels TA 1 gelangt man
in den spiter detailliert be-
schriebenen Programmier-
modus, dessen Aktivierung
durch D | angezeigt wird.

An Pin 6 des Prozessors
liegt das PWM-Signal an,
mit dem die Drehzahl des
Motors cingestellt wird. Die

ca.20ms

i

* | beiden Ausgiinge Pin 2 und
Pin 5 bestimmen, in welche
Drehrichtung der Motor

Bild 1: Impulsdiagramm des Steuersignals

Anhand der Impulslinge des Steuersig-
nals errechnet der Prozessor. in welche
Richtung der Motors laufen soll, bzw. wel-
che Leistung (Drehzahl) der Motor erhal-
ten soll. Da die Impulszeiten je nach Fabri-
kat der Fernsteueranlage variieren kénnen,
werden in einem Programmiermodus die
Werte fir den Nullpunkt und dem maxi-
malen Ausschlag des Steuerkniippels ge-
messen und anschliefend im internen
EEPROM des Prozessors abgespeichert.

Schaltung

Zentrales Element der Schaltung (Ab-
bildung 2} ist der Prozessor IC 1 vom Typ
ATtiny 15 der Firma Atmel. Dem Prozes-
sor werden die Steuersignale iiber den An-
schluss ST 3 (Signal) und dem Widerstand
R 1 zugefiihrt. Mit dem Tiefpass, beste-

ldutt. Zur Ansteuerung des

Motors dient eine sogenann-

te H-Briicke. dieausden vier
Transistoren T 3 bis T 6 besteht. Es ist
immer nur cin Transistorpaar aktiv: T 3
und T 6 oder T4 und T 5. Hiermit wird die
Polung (Drehrichtung) am Motor, der an
ST4und ST 3 anzuschlielien ist, bestimmt.
Die Ansteuerung der H-Briicke erfolgt ent-
weder iiber die Basis von T 5 oder die von
T6. Wird z. B. die Basis von T 5 angesteu-
ert, wird gleichzeitig, bedingt durch den
Low-Pegel am Kollektor von T 5, auch der
Transistor T 4 iiber R 13 angesteuert.

Die Auswahl, welcher Transistor (T 5
oder T 6) angesteuert wird, geschicht mit
den beiden Transistoren T 1 und T 2, die,
wie schon erwiihnt, ihre Emitterspannung
von den Prozessorausgingen Pin 2 und
Pin’s erhalten. Der PWM-Ausgang (Pin 6)
des Prozessors steuert iiber die Widerstin-
de R 2 und R 3 die Basen der Transistoren
T TundT 2 an. Durch das Puls-Pausenver-
hiltnis ist die Einschaltdauer, und somit
die Drehzahl des Motors. bestimmbar, Das

Ein- bzw. Ausschalten des Motors erfolgt
mit einer relativ hohen Frequenz von ca.
1.8 kHz.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung stehen zwei verschiedene Anschliisse
zur Verfiigung. Uber den Anschluss ST 2
(+UB)und ST 1 (GND)wird der Prozessor
mit Spannung versorgt. Diese Spannung
muss in cinem Bereich von 3 V bis 35V
liegen, wobei die Stromaufnahme sehr ge-
ring ist (ca. I mA). Diese Versorgungs-
spannung wird in den meisten Fillen vom
Empfinger(BEC) bereitgestellt. Der zweite
Anschluss (ST 6 und ST 7) dient zur Ver-
sorgung des Motors. Diese Anschliisse wer-
den dirckt mitdem Akku verbunden (siche
auch das Anschlussschema Abbildung 3).

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen und beidseitig zu bestiickenden
Platine mit den Abmessungen 32 x 40 mm.

Damit die Abmessungen der Platine
moglichst klein bleiben konnten. sind alle
Bauteile der Schaltung in SMD-Technik
ausgeliihrt.

Dadic Platine sehrklein ist. empfichltes
sich, sie mit cinem Stiick doppelseitigem
Klebeband auf der Arbeitsunterlage zu {i-
xieren. Beim Verldten der SMD-Bauteile
sollte ein Lotkolben mit sehr schlanker
Spitze verwendet werden. AuBerdem emp-
fiehlt es sich, SMD-Létzinn (@ 0,5mm) zu
verwenden. Auflerdem sollte man cine Pin-
zette mit sehr feiner Spitze zur Verftigung
haben, mit der die SMD-Bauteile gut posi-
tionierbar sind.

Dic Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufithren. Wichtige Zusatzinforma-
tionen liefern auch dic beiden Platinenfo-
tos. Die SMD-Bauteile sind an der entspre-
chend gekennzeichneten Stelle aulder Pla-

3
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Bild 2: Schaltbild des MF 1
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Modellsport
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Minifahrtregler

Motor

des MF 1 mit zugehérigem
Bestiickungsplan, oben von der
Bestlickungsseite, unten von der
Lotseite

tine mit der Pinzette zu fixieren, und es ist
zuerst nur ein Anschlusspin anzuléten.
Nach Kontrolle der korrekten Position kén-
nen die restlichen Anschliisse, unter Zuga-
be von nicht zu viel Létzinn, verlbtet wer-
den. Bei dem Elko und den Halbleitern ist
auf dic korrekte Einbaulage bzw. Polung
zuachten. Der Pluspol des Tantalelkos C |
istan der Strichmarkierung erkennbar. Die
Einbaulage von IC 1 ist durch cine punki-
formige Vertiefung im 1C-Gehiuse gegen-
tber Pin I erkennbar. Die richtige Einbau-
lage der Transistoren ergibt sich durch das
Platinenlayout automatisch.

Dic Anschlussbeine des Tasters TA |,
einem so genannten .. Knackfrosch™, wer-
den durch die beiden entsprechenden Boh-

Stiickliste: Mini-Fahrtregler
Widerstande:
180SUSNID =5 B R R10-R13
AT OGN ST e e R4
|k CH SN e el R1-R3
|{00kG/S NI e R5-R9
Kondensatoren:
InE/SMDzSseemliese e = (672
2INEISNMIDE s e C4
1OMNEBSEMBE Sl e rne i, 3
2,2uF20V/SMD/Tantal ................ (8|
Halbleiter:
BN OHD Ae7in i S o St [l el IC1
BESSRE e T TR e
BEXS] el mhlk st fagrtl ol R
BEXS ol s e Sl T3, T6
1IN0 SIVIRDE S et s D2-D5
LEED 3 mm 1oty ST, b oot D1
Sonstiges:
Schaltleantalis=" flna: TA1
20

Bild 3: Anschlussschema des MF 1

rungen in der Platine gesteckt und auf der
Platinenunterseite nur umgebogen.

Anschluss und Programmierung

In Abbildung 3 ist das Anschlussschema
flirdie Installation des Fahrtreglers im Mo-
dell dargestellt. Die Verbindung zwischen
Empfinger und dem Fahrtregler erfolgt
mit einem Empfangeranschlusskabel, das
an einer Seite mit cinem entsprechenden,
zum Empfinger passenden Stecker verse-
hen ist. Hierbei gibt es je nach Hersteller
unterschiedliche Ausfihrungen. Welcher
Stecker fiir welches System benétigt wird,
kann man in unserer umfassenden Uber-
sicht Uber Modellbausteckverbinder im
ELVjournal” 2/97 nachsehen. Wer nicht
iiber diese Ausgabe verfligt. hat auch dic
Moglichkeit, diese Ubersicht aus dem In-
ternet iiber www.modellsport.elv.de als
PDF herunterzuladen.

Der Motor wird mitden Anschlusspunk-
ten ST 4 und ST 5 verbunden. Je nach
Einsatz und Einbaulage und angeschlosse-
nem Getriebe 1st die Polung des Motors
entsprechend der Fahrtrichtung zu éndern.

Der Fahrtakku wird direkt mit den An-
schliissen ST 6 (+) und ST 7 (-) verbunden.
Die Spannungsversorgung des Empfin-
gers erfolgt nach dessen jeweiliger Anlei-
tung entweder aus einem getrennten Emp-
fingerakku oder tber ein (integriertes)
BEC-System cbenfalls aus dem Antriebs-
akku. Falls dic Spannung dieses Akkus im
Bereich von 4,5 V bis 5,5 V liegt, kénnen
die Anschliisse ST 6 und ST 2 miteinander
verbunden werden, wodurch dann gleich-
zeitig ein Empfinger ohne BEC-System
mit Spannung versorgt wird.

Damit der Fahrtregler optimal arbeitet,
ist cine Programmicrung der Schaltung
notwendig, die wie folgt durchgefiihrt
wird:

- Sender und Emptinger einschalten und
den Steuerkniippel des Fernsteuersen-

ders auf Neutral (Nullpunkt) stellen
- Taste TA | fir 3 Sekunden gedriickt

halten, bis die LED blinkt (Nullpunkt ist

jetzt gespeichert)

- Innerhalb von 5 Sekunden den Steuer-
kniippel einmal nach vorne und einmal
nach hinten bis an den maximalen An-
schlag bringen

- Sobald die LED erlischt, sind alle Werte
daucrhaft gespeichert
Wihrend der Programmicrphase wird

der Motor nicht angesteuert, dies erfolgt

erst nach Abschluss der Programmierung,

Nach erfolgreicher Programmierung
sollte man einen Funktionstest durchfiih-
ren. Hierzu bewegt man den Steuerkniip-
pel langsam von der Neutralstellung aus
nach vorn, wobei der Motor langsam an-
laufen sollte. Am oberen Anschlag des
Steuerkniippels muss der Motor die maxi-
male Drehzahl erreicht haben. In umge-
kehrter Richtung, also beim Bewegen des
Steuerkniippels in die anderc Richtung
(riickwiirts), muss sich die Drehrichtung
des Motors dndern.

Die Programmicrung bleibt im internen
EEPROM des Mikroprozessors erhalten,
auch, wenn der Regler vom Akku getrennt
wird.

Abschlieflend istnoch die Fail-Safe-Funk-
tion zu testen. Dazu schaltet man einfach
den Fernsteuersender aus und kontrolliert,
obder MF 1 diesen Fehler erkennt und den
Motor abschaltet. Und auch der Ausfall des
Empfingers ist noch durch Auftrennen der
Signalverbindung zwischen Empfingerund
Regler zu simulieren, Nach dem Auftren-
nen muss der Motor stehen bleiben.

Der so komplett aufgebaute, getestete
und programmierte Regler kann jetzt in das
Modell eingebaut werden, wobei man ihn
zuvor noch zum Schutz in entsprechend
dimensioniertem Schrumpfschlauch | ein-
schrumpfen” sollte. Wichtig ist cine vibra-
tionsfreie Unterbringung, z. B. in Schaum-
stoff,
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AVR-Grundlagen Teil 4

Nach dem Erstellen des ersten Demoprogramms
wollen wir dieses auch ausprobieren und stellen deshalb hier das
AVR-Starterkit STK 500 vor. Das erstellte Assemblerprogramm wird mit Hilfe
des STK 500 in einen AVR-Mikrocontroller programmiert und getestet.

Universal AVR-Starterkit

Dasuniverselle AVR-Starterkit STK 500
ermdglicht mit dem im letzten Heft vorge-
stellten AVR-Studio 3.2 (oder neuer) die
Programmerstellung, die Simulation von
Programmen und die Programmierung al-
lerin Tabelle 1 angegebenen AVR-Mikro-
controller. Hiermit lassen sich also einfa-
che Applikationen schnell erstellen und
dircktauf dem Board testen, da auch schon
weitere Peripherie wie 7. B. ein externer
Datenspeicher, eine RS-232-Schnittstelle,
Leuchtdioden sowie Taster aul dem Star-
terkit vorhanden sind und individuell iiber
Steckverbinder an die Ports der entspre-
chenden Mikrocontroller angeschaltet wer-
den kénnen. Im AVR-Starterkit befindet
sich im Ausheferungszustand bereits ein
AVR-Mikrocontroller, sodass die Arbeit
mit dem Starterkit sofort beginnen kann.

Zunichst wollen wiruns den Aufbau des
in Abbildung 1 gezeigten STK 500 kurz
anschen. Die Betriebsspannung von 10 bis
I3V (Gleichspannung, iiber DC-Hohlste-
cker, keine Polung vorgeschrieben), die
voneinemexternen Netzteil (min. S00mA)
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bereitzustellen und tiber die DC-Buchse an
der linken, oberen Ecke der Leiterplatte
einzuspeisen ist. Diese Spannung gelangt
tiber einen Briickengleichrichter auf die
Spannungsstabilisicrung. Durch diese
Gleichrichtung besteht ein sicherer Ver-
polungsschutz, sodass auch cine negative
Spannung die Elektronik des Starterkits
nicht beschiidigen kann. Uber einen mit
SPOWER™ gekennzeichneten Schiebe-
schalter erfolgt das Einschalten des Kits.

Direkt neben der Spannungsversorgung
befinden sich zwei RS-232-Schnittstellen,
wovon eine zur Steuerung des STK 500
sowie zur Programmicrung des Mikrocon-
trollers zum LCinsatz kommt. Dic zweite
Schnittstelle kann direkt von den im Kit
eingesetzten Mikrocontrollern angespro-
chenwerden, sodass man auch Applikatio-

nen, die z. B, mit einem PC kommunizie-
ren, mit dem Starterkit auch ohne weiteren
Hardwarecinsatz testen kann.

Des Weiteren befindet sich in diesem
Bereich der Platine auch ein 2-Mbit-Flash-
Datenspeicher, der tber ein sericlles Pro-
tokoll ansteuerbar ist.

Die Taktversorgung der Mikrocontrol-
ler erfolgt entweder iiber einen zwischen 0
und 3,68 MHz programmierbaren Oszilla-
tor oder direkt tiber ecinen Quarz (2 bis
20 MHz), fur den ein Stecksockel vorhan-
den ist.

Imweillen Bereich in der Mitte des Star-
terkits befinden sich acht 1C-Sockel zur
Aufnahme der verschiedenen AVR-Mik-
rocontroller. in denen diese auch program-
miert werden kinnen. Alle Ports der Mi-
krocontroller sind auf Stiftleisten gefiihrt,

ATtinyl1 AT90S51200
ATtinyl2 AT90S2313
ATtinyl5 AT90S82323
ATtiny28 AT90S2343

Tabelle 1:
Vom STK 500 unterstiitzte Mikrocontroller

AT90S4433
AT9088515
ATO90S8535
ATmegal61

ATmegal 63




Praktische Schaltungstechnik

Bild 1: AVR-Starterkit STK 500

die mit ,,PORT A" bis ., PORT E” gekenn-
zeichnet sind. womit man einfache Pro-
gramme mit Hilfe der hier vorhandenen
Ein- und Ausgabeelemente (Taster, LEDs,
Speicher, Schnittstelle) oder extern an-
schlicBbarer Peripherie auch direktaufdem
Board testen kann. Beim Einsetzen der
Mikrocontroller ist unbedingt auf die rich-
tige Polung zu achten. Die Geh#usekerbe
am [C muss mit der Kerbe am 1C-Sockel
iibereinstimmen. Des Weiteren darf sich
immer nur insgesamt ein Controller auf
dem Board befinden,

Auf der unteren Seite des Starterkits
sieht man acht Taster sowie acht Leuchtdi-

oden. die, ebenso wie die Ports, {iber Stift-
leisten cinzeln zuginglich sind. So besteht
die Méglichkeit einer individuellen Zu-
ordnung zu den Ports des Mikrocontrol-
lers. Weiterhin befinden sich hier auch die
Anschlussstifte fiir die RS-232-Schnittstel-
le und den Flash-Datenspeicher.

Uber die Stiftleisten der Ports konnen,
wie bereits angedeutet, nicht nur die auf
dem Board vorhandenen Taster und LEDs
kontaktiert werden, sondern, iiber die ent-
sprechenden Verbindungskabel, auch ei-
gene Schaltungen, ohne dass der AVR-
Mikrocontroller im Zuge der Programm-
entwicklung immer wieder zum Program-
mieren ein- und ausgebaut werden muss.
Trotzdem empfielt sich bei hiufigem Ge-
brauch der Einsatz von sogenannten,, Null-
kraft- oder ., Textool-Sockeln™, die direkt
auf die integrierten Sockel aufgesteckt
werden kénnen und somit die Gefahr des
Verbiegens der empfindlichen Prozessor-
pins sowie des VerschleiBes der IC-Fas-
sungen (Ermiden der Kontakte) verrin-
gern.

Inbetriebnahme und Funktion

Wir wollen die Inbetricbnahme gleich
anhand unseres im letzten Heft diskutier-
ten Programmprojektes betrachten,

Das STK 300 Starterkit wird zuniichst
an die Betriebsspannung und mittels des
mitgelicferten seriellen Kabels an den PC,
auldem das AVR-Studio installiert ist, wie
auf’ Abbildung 2 gezeigt, angeschlossen -
aber noch nicht eingeschaltet. Damit
das Programm lauffihig wird, ist der
(mitgelieferte) Mikrocontroller vom Typ
ATY0SSE515 polrichtig in den rechten
40-poligen Sockel einzusetzen. Jetzt miis-

ATMEL
AVR

-Reset

10 - 15V DC / 500mA

- Hauptschalter

zum Computer (RS 232)

021230401

sen noch die Verbindungen zwischen den
LEDs und dem Port A des Mikrocontrol-
lers und die notwendige Verbindung zum
Programmieren des Controllers hergestellt
werden. Dazu verbindet man zunichst die
mit,,PORTA”und,.LED” gekennzeichne-
ten Stiftleisten mittels einer der mitgelie-
ferten 10-poligen Flachbandleitungen. Die
rot eingefirbte Ader der Leitung muss je-
weils an Pin 1 des Steckverbinders liegen.
Im néchsten Schritt wird eine Verbindung
mittels der 6-poligen Flachbandleitung zwi-
schen den Stiftleisten ,ISPGPIN” und
SPROG3™ hergestellt. wobei auch hier
auf gleichsinnige Polung des Kabels (rote
Ader an Pin 1) zu achten ist. Hiermit wer-
den die Pins zur .ISP”-Programmierung
zugeschaltet. Die Abkiirzung ISP steht fiir
»In-System-Programming™ und bedecutet
nichts anderes. als dass der Mikrocontrol-
lerdirektinder Schaltung programmierbar
ist, sofern die entsprechenden Pins heraus-
gellihrtwurden. Abbildung 3 zeigt die kom-
plette Verkabelung des Starterkits.

Nachdem die vorhergehenden Schritte
wiebeschrieben durchgefiihrt worden sind,
kann das STK 500 eingeschaltet werden
und dic Power-LED leuchtet. Beim Ein-
schalten wechselt die Status-LED (links
unterhalbdes Flash-Speicherbausteins) von
rot tiber orange auf griin und zeigt damit
die Betriebsbereitschaft an.

Ausfiihren eines Programms

Bei der Programmentwicklung im drit-
ten Teil der Artikelserie erfolgte die Imple-
menticrung eines Programmes, das cinc an
Port A des AVR-Mikrocontrollers ange-
schlossene LED zum Blinken bringen soll.
Dieses bereits kompilierte (iibersetzte) und
simulierte Programm wollen wir jetzt mit
dem AVR-Starterkit testen. Dazu wird zu-
nichst das AVR-Studio auf dem PC
gestartet und tiber den Meniipunkt .Pro-
ject>Open™ das zuvor erstellte Projekt
gedfthet. Um das Programm in den AVR-
Mikrocontroller zu programmieren, rufl
man den STK-500-Dialog tiber das Meni
. Tools=>STK 5007 auf. Dieser Dialog ent-
hilt sechs Registerkarten (Dialog-Meniis),
tiber die die Steuerung des Starterkits er-
folgt. Jedoch soll an dieser Stelle nur auf
die beiden wichtigsten Dialog-Meniis ge-
nauer eingegangen werden.

Duas Register ..Program™ (Abbildung 4)
enthiilt die Einstellmentis zur Program-
mierung der Controller, Dort wird zundichst
im Feld,,Device” derverwendete Typ (hier:
ATO0SE515) aus ciner Liste aller unter-
stitzten Mikrocontroller ausgewihlt. An-
schlicBend stellt man den Programmicr-
modus im Feld | Programming mode™ auf
ISP ein. da wir ja das Starterkit entspre-
chend verdrahtet haben.

Jetzt ist im Feld ,,Flash” der Pfad der
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Bild 3: Verbindungen auf dem
Starterkit

Hex-Datci. die beim Kompilieren des Pro-
jektes erstellt wurde, anzugeben. Im Nor-
malfall enthilt das Eingabefeld bereits den
richtigen Pfad. wenn man das entsprechen-
de Projekt zuvor gedffnet hat.

Im Anschluss daran kann tiber den But-
ton ..Erase Device” der eingelegte Bau-
stein geléscht und durch das Anwiihlen des
.-Program™-Buttons im Feld ,,Flash” pro-
grammiert werden. Mittels |, Verify” ist der
Inhaltdes Programmspeichers kontrollier-
bar. Im unteren Bereich des Dialogfeldes
werden die durchgetlihrten Vorgiinge, so-
wie deren Ergebnisse protokolliert. Nach
dem Programmieren lduft das Programm
auf dem AVR-Starterkit, und dic mit
-LEDO™ gekennzeichnete LED blinkt,

Das letzte Feld dieses Registers ist das
Feld,.EEPROM™. Es erlaubt das Program-

mieren des im Mikrocontroller integrier-

3 Eraze Device

¥ Erzse Device Before Programming
¥ Verily Device After Progtareting

Programming mode
& ISP
" Paralel/High Woltage Serial

Flash
" Use Cument SmanlJ’Ehialcf FLASH Memory

& Input HEX Fie [CABLINKEN &)
[ Fogan vey | Bewd |
EEPROM
" Use Cument Simulstor/Emulstor EEPROM Memany
= input HEX File |
Progem | Veily | Bead |
Eraing device.. 0K -
Programming FLASH using block. mode.. 100 % 0K
Feading FLASH wsing block mode., 100 % OK
FLASH contents is equal to fle.. OK.
Leawvirg programming mode.. OF

Bild 4: Programmierung der AVR-
Controller
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ten EEPROMs auf die gleiche Weise wic
beim Programmspeicher erliutert.

Im Register,,Board” (Abbildung 5) kann
die Einstellung wichtiger Parameter des
STK 500 erfolgen. Im Feld , Voltages™
stchen Einstellméglichkeiten fiir die Be-
tricbsspannungen der cingesetziten Mikro-
controller sowie fiir die integrierte Span-
nungsreferenz (z. B. fiir Analog-Digital-
Umsetzer) zur Ver{Ugung. Dicse sind im
Bereich von 0,0 bis 6.0 V in Schritten von
0,1 V einstellbar. Die Referenzspannung
(ARef) kann nicht grofier als dic Betriebs-
spannung des Zielsystems gewihlt wer-
den, da dies den AVR-Controller beschii-
digen wiirde. Uber den Button L Write Vol-
tages” werden die entsprechenden Span-
nungenaufdem AVR-Starterkitcingestellt.
Bei Bedarf lassen sich die aktuellen Ein-
stellungen des Starterkits {iber den Button
»Read Voltages™ abrufen. So muss man
nicht zum Multimeter greifen.

Das Feld ,,Oscillator and Reset” ermdg-
lichtdie Einstellung der Frequenz des Tak-
toszillators des STK 500. Die Liste enthélt
zwar nur einige wenige Frequenzen, je-
doch ist der Taktoszillator in der Lage,
Frequenzen 1in cinem weiten Bereich zu
erzeugen. Dazu ist die entsprechende Fre-
quenzeinfachindas Eingabefeld zu schrei-
ben. Beidieser Einstellung kann zwar nicht
Jeder beliebige Wert ausgewiihlt werden,
Jedoch berechnet die Software den néchst-
moglichen Wert, der auch direkt angezeigt
wird (,,Closest Attainable Freq.”). Soll zum
Beispiel eine Frequenz von 0,5 MHz pro-
grammiert werden, ist in das Eingabefeld
-.5000007 einzugeben. Die Software schligt
aber cinen Wert von 527 kHz vor. da der

laktoszillator dic 0,5 MHz nicht genau
crzeugen kann., Uber den Button . Write
Osc.” wird die Frequenz aul dem STK 500
eingestellt. Im vorliegenden Beispicl der
blinkenden LED ist eine Verinderung des
Taktoszillators durch eine Anderung der
Blinkfrequenz der LED zu erkennen.

Im Bereich . Revision™ wird schliefilich
die Versionsnummer der Hard- und Firm-
ware des STK 500 angezeigt.

Alle weiteren Registerkarten sollen hier
nur kurz vorgestellt werden. Im Bereich

luses™ befindet sich eine Liste aller setz-
hdren Sicherungen, die ein Fehlprogram-
mieren, Uberschreiben usw. verhindern
sollen, mit den Mdoglichkeiten zum Ausle-
senderaktuellen Konfiguration, sowic zum
Setzen von neuen Einstellungen.

Ahnlich wie beim | Registerbereich ,,lFu-
ses” sind auf der Karte ,.LockBits™ be-
stimmte Modi setzbar, in denen eine noch-
malige Programmierung bzw. auch Verifi-
kation des eingesetzten Mikrocontrollers
gesperrt werden kann. Das Verringern ei-
ner cinmal gewiihlten Sicherheitsstufe ist
nur durch ein vollstindiges Loschen des
Bausteins erreichbar.

Progiam | Fuses | LockBilz| Advanced Board | auto |

Willages
Waget - | = B0 ARef - B0
50 3
T BeadVollages i
- 00 Wiite Volages l
Oseilator and Reset
r-_’:r_lnujjl N — Read O:c
Closest Attainable Freq 527 kHz
-Revision
Hardwate: 0402, Soltware Majcr: (0T, Software Minor, 0x05

Setting oscillatee paramneters.. P=0w. N=0w6, SD=0x0e . O,

Bild 5: Einstellungen des STK 500

Der Bereich | Advanced” ist in zwei
Untergruppen cingeteilt. Als erstes besteht
die Méglichkeit, die Signaturbytes auszu-
lesen und zum anderen kann der Kalibrier-
wert des Oszillators ausgelesen werden,
welcher bei der Herstellung des Bausteins
ermittelt wurde. Sollte der eingesctzie Bau-
stein nicht tiber einen internen, abstimm-
baren RC-Oszillator verfiigen, kann man
diesen Punkt nicht auswihlen.

Auf der letzten verfligharen Register-
karte (,,Auto”™) ist ¢in automatischer Ab-
lauf zur Programmicrung der Mikrocont-
roller einstellbar,

Damit sind bereits die wesentlichen Ei-
genschaftendes AVR-STK-500 aufgezeigt.
Der gesamte Funktionsumfang inallen Ein-
zelheiten kann der Bedienungsanleitung
zum STK 500.die im Internet unter [ 1] zum
Download bereit steht, enthommen wer-
den.

Mit dem gesamten enthaltenen Zubehér
stelltdas STK 500 eine professionelle Ent-
wicklungsumgebung dar, mit der man die
Programmierung sofort beginnen kann.
Gerade deshalb ist das Kit inklusive des
AVR Studio auch fiir den privaten Ge-
brauch zu empfehlen, denn man bengtigt
zuniichst weder irgendwelche Kabel noch
zusitzliche Software und ein Controller
fuir die ersten Versuche liegt dem Kit auch
schon bei.

Im fiinften Teil dieser Artikelserie wol-
len wir auf weitere interessante Méglich-
keiten bei der Programmierung mit AVR-
Mikrocontrollern eingehen. £l

Internet:

[1] Atmel STK 500 User-Guide-Be-
dienungsanleitung STK 500:
http://www.atmel.com/atmel/
acrobat/doc1925.pdf

[2] Aktuelle Version des Atmel AVR-
Studio:
http://www.atmel.com/atmel/
products/prod203.htm
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Peak-Amperemeter-
Vorsatz fur Multimeter

Multimeter-Messvorsatz zur Erfassung von Stromimpulsen ab 25 ys Dauer im
Bereich von 0 bis 20 mA. Der Strom-Spitzenwert wird fiir mindestens 10 s gespeichert.

Allgemeines

Viele elektronische Gerdite haben keine
kontinuierliche Stromaufnahme, sondern
belasten dic Stromquelle mehr oder weni-
ger impulsartig. Besonders wenn es um
Energicemsparung bei batteriebetriebenen
Geriditen geht, ist diese Vorgehensweise
hiutig anzutreffen.

Ein gutes Beispiel dafir sind die Funk-
sensoren der ELV-Funk-Wetterstationen.
Hier werden z. B. die Sender nur im ca.
3-Minuten-Zyklus fiir 200 ms aktiviert.
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Technische Daten:

| Betriebsspannunosemeimieaainn bk Wile e S B 9-V-Blockbatterie
| SEemERalme s e e e e e ca. 3 mA

Reaktionszeitan ! mrin Al uanBl o lesions bl Jme L U8 LT <25 us
[ {Beak-Speicherzeit- il sl Sl o Ul S oo liBi e e iR e LR =10s
‘ Messbereiche:

0-200 pA an 1 k€, Ausgangsspannung 0 - 200 mV
0-2mA an 100 Q, Ausgangsspannung 0 - 200 mV
0 -20 mA an 10 Q, Ausgangsspannung 0 - 200 mV

Spannungsabfall e s A, e max. 200 mV im giiltigen Messbereich
ABMESSUBEEN. «olizmas o e il Do sl T B T 68 x 62 mm
| Sonstiges: ....... Die Messbereiche kénnen bis zum 10fachen iiberschritten werden,

unter Beachtung des erhdhten Spannungsabfalls am Vorsatz
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Die Stromaufnahme wihrend der kurzen
Sendephase ist in unserem Beispicl mit
cinem einfachen Multimeter nicht mehr zu
erfassen, selbst dann nicht, wenn dieses
uber eine ,,Max-Hold™-Funktion verfiigt.

Messwandler in einfachen Multimetern
sind flir derartige Anwendungen viel zu
langsam. Nur wenige teure Profigerite bie-
ten die Moglichkeit der so genannten
LGliteh”-Messung.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
dient zum Anschluss an einfache Multime-
terim 200-mV-Gleichspannungs-Messbe-
reich (Abbildung 2). Die Schaltung des
Multimetervorsatzes gibt dann cine Gleich-
spannung aus, die dirckt zum Spitzenwert
des zu messenden Stromes proportional
ist. Dabei kdnnen bereits Stromimpulse ab
25 ps Linge zuverldssig gemessen wer-
den.

Insgesamt stehen 3 Messberciche zur
Verftuigung: 0-200 UA, gemessenan 1 k(Q,
0 -2 mA, gemessen an 100 Q und
0-20mA, gemessen an 10 Q. Am Shunt-
Widerstand erhalten wir bei korrekter Di-
mensionierung jeweils einen maximalen
Spannungsabfall von 200 mV. Dic Messhe-
reichs-Endwerte diirfen zwar bis zum 10fa-
chen liberschritten werden, jedoch sind dabei
die erhthten Spannungsabfille am Shunt
des Messgeritevorsatzes zu beachten. Fiir
viele Anwendungen sind allerdings Span-
nungsabfille bis zu 2 V nicht akzeptabel.

Bei mehreren Stromimpulsen in kurzer
zeitlicher Abfolge wird grundsitzlich die
Amplitude des hochsten Stromimpulses
im Messzeitraum gespeichert. Zur Span-
nungsversorgung des Messvorsatzes dient
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eine einfache 9-V-Blockbatterie, wobei die
Betrichsbereitschaft durch eine Leuchtdi-
ode angezeigt wird.

Der Anschluss des Multimetervorsatzes
ist denkbar einfach und erfolgt iiber Mess-
leitungen, die an die Ltstifte mit Ose ST 1
bis ST 4 anzuschlieBen sind. Dabei ist ST 3
mit dem Spannungseingang und ST 4 mit
dem COM-Anschluss des Multimeters zu
verbinden. Uber die Létstifte ST 1 (In) und
ST2(GND)wirdder Vorsatz in den Strom-
zwelg des Priiflings eingeschleift.

Funktion

Die Aktivierung des Multimetervorsat-
zes erfolgt mit einem 4-stufigen Schiche-

Bild 1: Schaltbild des Peak-
Amperemetervorsatzes fiir Multimeter

schalter, tiber den auch die Auswahl des
Messbereichs erfolgt. Dic Schalterstellun-
gen haben die Reihenfolge Aus - 20 mA -
2 mA - 200 pA.

Nach Auswahl des gewiinschten Mess-
bereichs ist mit der Taste TA | zuniichst
cine Loschung des Messwertspeichers vor-
zunchmen. Danach kann die gewiinschte
Messung erfolgen, wobei der Strom-Peak
mindestens 25 s lang sein muss, im Ver-
gleich zu Peak-Hold-Funktionen bei Mul-
timetern eine dulerst kurze Zeit. Die Schal-
tung misst und speichert den maximal auf-
getretenen Strom dann flirmindestens 10s,

Der Spannungsausgang ist direkt pro-
portional zum Stromwert und hat einen
Messbereichsendwert von 200 mV,

Um eine neue Messung vorzunehmen,
ist der gespeicherte Wert dann mit Hilfe
der Taste TA 1 zu léschen. Eine Uber-
schreitung des jeweils gewihlten Messbe-
reichs um das 10fache ist zwar zulissig,

Jedoch aufgrund des hohen Spannungsab-

falls am Shunt in den meisten Anwen-
dungstillen nicht sinnvoll.

Schaltung

Wie aus dem Schaltbild in Abbildung 1
ersichtlich. sind zur Realisierung des Mul-
timeter-Messvorsatzes nur wenige passive
Komponenten, ein 2fach-Operationsver-
stirker und ein 3.6-V-Festspannungsreg-
ler erforderlich. Die Funktionsweise ist
einfach,

Mit Hilfe des 4-stufigen Schicheschal-

Bild 2: Der Mess-Vorsatz gibt dem Multimeter genigend Zeit zur sicheren Anzeige
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ters S 1 wird der Messvorsatz cingeschaltet
und je nach gewiinschtem Messbereich
ciner der 3 Messshunts R 1. R 2 oder R 3
ausgewihlt. Proportional zur Stromaufhah-
me erhalten wiram Messshunt einen Span-
nungsabfall, der auf den mit IC 2 A, D 1,
R 5 und C 4 aufgebauten Spitzenwert-
Gleichrichter gelangt. In C 4 wird der Spit-
zenwertder Spannung gespeichert und iiber
den Spannungstolger IC 2 B auf den Aus-
gang (ST 3) gegeben.

Zum Loschen des Speicherkondensa-
tors (C 4) dient die Taste TA 1. Bei ge-
driickter Taste wird der Kondensator dann
iiber R 5, R 6 entladen.

Die Spannungsversorgung des OPs er-

Stiickliste:
Peak-Amperemeter-
Vorsatz

Widersténde:
. R2,R5,R8
......................................... R3,R7
............................................. R6
........................................... R4
Kondensatoren:
LOORBIKES e o st C2-C4
YOUBI63V <ot snevmsinn e v 1
Halbleiter:
S b N  e et
LED,3 mm.rot ..
HESI0sGEmer o e
TEC2TY vy prvammssiey
Sonstiges:
| {1 e STI1-ST4

Print Schiebeschalter,2 x 4 x um .. Sl
Mini Drucktaster, B3F-4050 ..... TAI
1 Tastknopf, 10 x 7.4 mm

I 9-V-Batterie-Clip

1 Kabelbinder,160 x 2,5 mm
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9V Block

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Peak-Amperemeter-
vorsatzes mit zugehérigem
Bestiickungsplan
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folgt direkt aus der 9-V-Blockbatterie,
wobel C 1 zur Pufferung dient. Dic Batte-
riespannung wird auch direkt IC 1 zuge-
fuhrt, der sich durch ecine sehr geringe
Eigenstromaufnahme auszeichnet. Die
Kondensatoren C 2 und C 3 dienen in
diesem Zusammenhang zur Stérunterdrii-
ckung.

Um sowohl eine positive als auch nega-
tive Versorgungsspannung des OPs bezo-
gen aul die Schaltungsmasse (ST 2, ST 4)
zu erhalten, wird mittels des Festspan-
nungsreglers eine virtuelle Masse erzeugt.
Bezogen auf die Schaltungsmasse (ST 2,
ST 4) ergeben sich somit fiir den OP die
Versorgungsspannungen+354Vund-3,0 V
bei 9 V Batteriespannung. Bei schwiicher
werdender Batterie sinkt dann zunichst die
positive Versorgungsspannung.

Die Leuchtdiode D 2 mit Vorwiderstand
R 7 hat zwei verschicdene Aufgaben.
Einerseits wird dadurch die Betriebsbe-
reitschaft der Schaltung angezeigt und
andererseits belasten diese Komponenten
den Ausgang des Spannungsreglers. Grund-
voraussetzung fiir die einwandfreie Funk-
tion der Schaltung ist eine grifiere Belas-
tung des negativen Versorgungszweigs als
beim positiven Zweig.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
Schaltungistschnell erledigt, daausschlieB-
lichkonventionelle bedrahtete Bauelemen-
te zum Einsatz kommen. Auch wird keine
grofle Erfahrung im Aufbau von Schaltun-
gen vorausgesctzt,

Die Bestiickung der Leiterplatte erfolgt
anhand der Stiickliste, des Bestiickungs-
planes und des Bestlickungsaufdrucks auf
der Leiterplatte.

Zuerst werden die niedrigsten Bauele-
mente verarbeitet. Das sind in unserem
Fall eine Briicke aus versilberten Schalt-
draht und acht 1%-ige Metallfilmwider-
stinde sowie die Diode D 1. Die Bauteile

werden auf Rastermald abgewinkelt, von
der Platinenoberseite durch die zugchéri-
gen Platinenbohrungen gefithrt und an der
Lotseite leicht angewinkelt. Nach dem
Umdrchen der Platine werden alle An-
schlussbeinchen verldtet und die Giberste-
henden Drahtenden mit Hilfe eines schar-
fen Secitenschneiders abgeschnitten,

Danach werden 4 Lotstifte mit Lotose
stramm in dic zugehdrigen Platinenboh-
rungen gepresst und mit viel Lotzinn fest-
gesetzL.

Nun sind die Keramik-Kondensatoren
an der Rcihe, die mit méglichst kurzen
Anschlussbeinchen zu verarbeiten sind.

Beim Linbau des Elektrolyt-Kondensa-
tors C 1 istunbedingt die korrekte Polatitit
zu beachten. Am Bauteil ist {iblicherweise
der Minuspol und der Pluspol gekennzeich-
net.

Der Operationsverstiarker 1C 2 ist ent-
wederander Pin | zugeordneten Gehiiuse-
seite durch cinen Punkt oder durch eine
Gehidusekerbe gekennzeichnet. Das Bau-
teil ist dann entsprechend dem Symbol im
Bestlickungsdruck einzubauen.

Ebenfalls ist dic korrekte Einbaulage
beim Spannungsregler 1C 1 zu beachten.

Alsdann werden der 4fach-Schiebeschal-
ter S 1 und der Taster TA 1 eingeldtet.
Gleich im Anschluss hieran wird auf dem
Taster die zugchérige Tastkappe aufge-
setzt. Die Polaritit der Leuchtdiode D 2 ist
durch einen lingeren Anodenanschluss
gekennzeichnet und entsprechend einzu-
léten,

Zum Anschluss der 9-V-Blockbatterie ist
cinentsprechender Batteriecliperforderlich,
der mit der roten Leitung am Plus- und mit
derschwarzen Leitungam Minus-Anschluss
der Leiterplatte anzubringen ist. Die Batte-
ric wird, wie auf'dem Platinenfoto zu sehen,
letztendlich mit einem Kabelbinder auf der
Leiterplatte befestigt. Nach Anschluss der
Anschlussleitungen an die entsprechenden
Lotdsenistder Nachbaudieserkleiner Schal-
tung abgeschlossen.
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¢+ Unbenannt - MLA1000
| Datei Bearbeiten Interface Einstellungs

D@Qiéi o @ ,

| Driicken Sie F1 . urn Hilfe zu ethalten,

Mini-i-AnaIyzer
MLA 1000

Um mit dem Mini-Logic-Analyzer MLA 1000 bis zu 8 Kanile in Echtzeit erfassen und auf

dem PC-Bildschirm darstellen zu kénnen,

Teil 2

wird eine PC-Software benétigt. Neben der

Messwert-Erfassung erfolgt auch die Konfiguration des Gerites (iber diese Software, die
wir nun im zweiten Teil dieses Artikels vorstellen.

Allgemeines

Der Mini-Logic-Analyzer MLA 1000
bietet umfangreiche Méglichkeiten zur
Uberpriifung von komplexen Vorgiingen
in der Digitaltechnik. Mit Abtastraten
von 50 ps - 3 s kénnen bis zu 8 Kanile
gleichzeitig in Echtzeit erfasst und darge-
stellt werden. Diese Méglichkeiten sind
Jedochnurmitder zugehdrigen, unter Win-
dows arbeitenden, PC-Software zunutzen.

Neben der Messwert-Erfassung und
-Darstellung erfolgt auch die Konfigurati-
on des MLA 1000 tiber dieses Programm.
Nach der Konfiguration kann der
MLA 1000 dann auch, unabhiingig vom
PC. die Messdaten-Erfassung iibernehmen.
Der Anschluss des Geriites an den PC ist
erst wicder zum Auslesen der Messwerte
und natiirlich zur Darstellung erforderlich.

ELVjournal 1/02

Messwert-Aufzeichnungen kénnen mit
der Software auch in Dateien auf dem PC
gespeichert werden und stchen zu einer
spdteren Darstellung wieder zur Verfii-
gung,

Die Kommunikation zwischen dem Lo-
gic-Analyzerund dem PC erfolgt iiber eine
Standard-RS-232-Schnittstelle, die an ei-
ner 9-poligen Sub-D-Buchse zur Verfii-
gung steht. Zum Anschluss wird somit nur
em cinfaches RS-232-Verbindungskabel
(kein Null-Modem) benétigt.

Nach der Installation der Software und
dem Start des Programmes . MLA 10007
erscheint das in Abbildung 1 dargestellte
Hauptfenster zur Messwert-Anzeige mit
den Anzeigenfeldern der 8 Kaniile. In den
Statusfeldern am unteren Bildrand erschei-
nen die zugehdrigen Statusinformationen.

Die Bedienung der Software erfolgt ¢in-
fach, wie bei Windows tiblich, iiber ent-

sprechende Schaltflichen mit der Maus
sowie iiber Eingabefelder, in die die ge-
wiinschten Werte cinzutragen sind.

Solange noch keine Messdaten vorhan-
den sind. bleiben die Anzeigenfelder zur
Darstellung des zeitlichen Verlaufs der 8
Kanile leer. Ohne Messdaten sind auch
keine Eintragungen in den Statusfeldern
am unteren Bildrand vorhanden. Des Wei-
teren fehlt zu diesem Zeitpunkt noch der
Cursor. Links neben den Anzeigenfeldern
des zeitlichen Signalverlaufs werden nur
die Kanalbezeichnungen angezeigt. Diese
sind frei wihlbar und kénnen z. B. die
Signalnamen tragen oder dic Messpunkte
in der Schaltung bezeichnen.

Uber die Funktion ,Offhen” kann cine
bereits abgespeicherte, alte Datei oder Giber
die Funktion ,Auslesen” das Interface aus-
gelesen werden. In den Kanalfenstern er-
scheinen dann die zeitlichen Signalverliu-
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Bild 1: Hauptfenster des Mini-Logic-
Analyzers MLA 1000

fe und in den Statusfeldern die entspre-
chenden Statusinformationen, wie in Ab-
bildung 2 zu schen ist.

Die Zeitmarkierungen, die den ange-
zeigten Zeitraum (oder Abtastwert bei ex-
ternem Takt) bezogen zum Triggerpunkt
anzeigen sind am unteren Bildrand des
Anzcigenfeldes dargestellt. Auch die Ska-
lierung des hinterlegten Gitters wird hier
angezeigt. In unserem Beispiel (Abbil-
dung2)erfolgtdie Darstellung von-30.2 ms
bis +17.3 ms und das hinterlegte Gitter hat
emen Abstand von 2 ms,

BBis zu 3 senkrechte Linien innerhalb des
Anzeigenfeldes zeigen dic Position des
Triggerzeitpunktes (tiirkis), die Position
des Cursors (rot) und eines frei setzbaren
Referenzpunktes (orange) an.

Betrachten wir nun die Eintragungen in
der Statuszeile am unteren Bildrand von
links nach rechts. Im ersten Feld wird hier
der gesamte Aufzeichnungszeitraum (inun-
serem Beispielvon -500 ms bis +499,95 ms)
angezeigt.

Das zweite Feld zeigt den Abstand des
Referenzpunktes zum Triggerpunkt an
(R-T: -11.45 ms).

Das Feld rechts daneben zeigt den Ab-
stand des Cursors zum Referenzpunkt an
(hier C-R: 5.00 ms).

Der Offset der Cursor-Verschiebung
zum Referenzpunkt ist im vorletzten Feld
zu sehen. Im letzten Statusfeld sind cin
bindrer und ein hexadezimaler Eintrag zu
sehen, die den aktuellen Wert der Mes-
sung an der Cursor-Position reprisentic-
ren.

Cursor verschieben

Zum Verschieben der Cursor-Position
dienen die beiden Pfeiltasten .= und
»— der PC-Tastatur. Die aktuelle Cursor-
Position wird in der Statuszeile immer als
Abstand zum Referenzpunkt angegeben.
Der Offset in der Statuszeile bestimmt die
Schrittweite, um die sich die Cursor-Posi-
tion bei jeder Tastenbetitigung verindert.
Mit den Tasten .. ~" und ..,-” der Zehnertas-
tatur kann der Offset und somit die Schritt-
weite verdndert werden. Der Offsct ist im-
merein Vielfaches (1 bis [00fach) von der
im Interface cingestellten Abtastzeit.
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Referenzpunkt setzen

Zuniichst ist nach dem Auslesen des
Interfaces der Referenzpunkt immer auf
den Triggerpunkt gesetzt. Der Referenz-
punkt kann auch jederzeit auf die aktuell
giiltige Cursor-Position gesetzt werden.
Hierzuistentweder im Menii , Bearbeiten™
der Mentipunkt ,Referenz setzen™ auszu-
withlen oder die Funktionstaste F5 zu beti-
tigen.

Anzeigenbereich verschieben

Das Verschieben des Anzeigenbereichs
kann wahlweise mit der Tastatur oder mit
der Maus vorgenommen werden. Je nach-
dem, in welche Richtung der Bereich ver-
schoben werden soll, ist einfach mit der
Maus links oder rechts neben das Anzei-
genfeld zu klicken. Das Gleiche kann auch
erreicht werden, wenn bei gedriickter
WSTRG”-Taste die Pleiltasten ..« oder
=" betitigt werden.

Anzeigenbereich vergréBern/
verkleinern

Umden Anzeigenbereich zu vergrifiern
oder zu verkleinern sind einfach dic Cur-
sor-Tasten .17 oder ,,|” zu betdtigen. Der
Cursor wird in diesem Fall in die Mitte des
Anzeigenbereichs gebracht und um dicsen
Punktdie Darstellung vergrofiert oder ver-
kleinert.

Zum Veriindern des Anzeigenbereichs
mit der Maus ist der Mauszeiger innerhalb
des Anzeigenbereichs zu bringen und dann
zum Verkleinern die linke Maustaste oder
zum Vergréflern die rechte Maustaste zu
betitigen.

Als dritte Alternative ist der Mauszeiger

5 Test-1.mla - MLA1000
Datei Bembeiten Interface ﬁmleﬂmgen Ansicht 2

DEHd S Ee ¢ D

an eine beliebige Stelle des Anzeigenbe-
reichs zu positionieren, und dann kann mit
dem Mausrad der Anzcigenbereich ver-
grofiert oder verkleinert werden.

Symbolleiste
Dicwichtigsten Funktionendes MILA 1000
sind iiber Schaltflichen in einer Symbol-
leiste am oberen Bildrand zu erreichen.
Hier stehen von links nach rechts folgende
Funktionen zur Verfiigung:
Neue Datei

E Zum Aufrufen ciner neuen Datei
ist das linke Symbol in der Symbollciste
mit der Maus anzuklicken. Daraufhin 6f-
net sich das in Abbildung 1 dargestellte
Fenster,
E Datei 6ffnen

I Zum Offnen einer bereits abge-

speicherten Datet ist ein Mausklick aut' das
zweite Symbol in der Symbolleiste (von
links) erforderlich. Daraufhin 6ffnet sich
dann das Auswahlfenster zur Auswahl der
gewinschten, bereits abgespeicherten Da-
tel.

Datei speichern

Das Diskettensymbol dient zum
;\bspuc,hern der aktuellen Daten in einer
Datei. Nach einem Mausklick auf dieses
Symbol 6ftnet sich das entsprechende Fen-
ster zum Speichern.

Drucken

] Mit einem Mausklick auf das
Dmck%vmbo] erfolgt ein Ausdruck der ak-
tuellen Gralik.

Q4-Pin 7
Q5-Pin 5
Q6-Pin 4
Q7-Pin 6
Q8-Pin 14

Q10-Pin15

Reset

MWMWLWMWMW JHIHIUIHMH]MWH

Qo-pin 13 |

Driscken Sie F1, um Hilfe 2u erhalten.

-500.00ms .. 495 55ms

A-T:-11.45ms |G 5.00ms off:1.00ms  [000TOO00(10]

:ﬁStaﬂi 2 Emloter-C:\ngamne\E..." Test-T.mla - MLAT000

N n3

Bild 2: Darstellung der zeitlichen Signalverliufe im Hauptfenster der MLA-1000-

Software
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Interface-Parameter

; Das niichste Symbol in der Sym-
hO“LlStL dient zum Einstellen der Inter-
face-Parameter. Auf die hier zur Verfii-
gung stehenden Moglichkeiten werden wir
in dem entsprechenden Abschnitt _Inter-

face-Einstellung” detailliert eingehen.
Aufzeichnung starten

E Um cine Aufzeichnung zu star-
ten, ist cin Mausklick auf die Schaltfliche
.Start” erforderlich.

Daraufhin beginnt die griine LED am
Interface zu leuchten. Nachdem das Trig-
gerereignis erfolgtist, leuchtet auch die rote
LED (getriggert) am Interface. Das Inter-
face hat seine komplette Aufzeichnung be-
endet, wenn nurnoch die rote LED leuchtet.

Der Betriebsmode ,serieller Empfin-
ger” stellt einen Sonderfall dar, da hier
keine Triggerung moglich ist. Demzufolge
leuchtet die rote LED nie und eine gestar-
tete Aufzeichnung muss vom PC aus been-
det werden.

Aufzeichnung stoppen

- Um eine Aufzeichnung zu stop-
pen, ist mit der Maus das Symbol , Auf-
zeichnung stoppen™ zu aktivieren. Nach
einem Mausklick auf dieses Symbol verl-
schen sowohl die griine als auch die rote
LED. Wurde die Aufzeichnung nicht kom-
plett beendet, so sind die Aufzeichnungs-
daten im Interface unvollstindig. Im Be-
trichsmode ,.serieller Empféanger™ ist hin-
gegen dies die einzige Moglichkeit, die

Aufzeichnung zu beenden.
Interface triggern

! Um zu einem belicbigen Zeit-
punkt eine Zwangstriggerung des Inter-

face durchzufiithren, ist ein Mausklick auf

das entsprechende Symbol in der Symbol-
leiste vorzunchmen. Zusiitzlich zur griinen
LED beginnt daraufhin die rote LED am

Interface zu leuchten.

Interfaf:e auslesen _
) Mit einem Mausklick auf dieses
Symbol werden die Daten des Interface
ausgelesen und zum PC {ibertragen. Nach
dem Auslesevorgang erscheinen dann die
Daten inden entsprechenden Kanalfenstern.

Pulldown-Meniis

Wihrend tiber die Symbolleiste die wich-
tigsten Funktionen zur Verfiigung stehen,
sind alle Funktionenund Einstellungen des
MLA 1000 tiber Pulldown-Mentis am obe-
ren Bildrand erreichbar.

Menii Datei

Im Mentii Datei stehen die in Abbil-
dung 3 dargestellten Meniipunkte zur Ver-
figung.
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Beenden
Ein Mausklick auf diesen Meniipunkt
beendet das Programm des MLA 1000.

- MLA1000
| Datei Bearbeiten Irterface Einstellungen  Ansicht 2

MNeu Strg+
Offner... Stig+0
Speichem.. Strg+S
Drucker... Strg+P
Seitenansicht
Druc:kgrelnuohhmg
1 E:\Projektet,. \tasiz mIa
2E: \Propk{e\ \lesﬂ mla
Beenden

Bild 3: Menii Datei

Neu

Durch diese Funktion wird ein necues
leeres Dokument erzeugt. Uber die Tasta-
tur kann diese Funktion mit den Tasten
STRG+N™ aufgerufen werden.

Offnen

Durch den Aufruf dieser Funktion wird
ein Dialogfeld (Abbildung 4) gedffnet. Ge-
speicherte Dokumente kénnen iiber diescs
Dialogfeld wieder geladen werden. Beim
Aufruf {iber die Tastatur sind die Tasten
-STRGHO” gleichzeitig zu betiitigen.

Speichern

Das aktuell auf dem Bildschirm darge-
stellte Dokumentistunter einem Namen zu
speichern. Der Aufruf dieses Meniipunk-
tes tiber die Tastatur erfolgt mit den Tasten
»STRGHS”, die gleichzeitig zu betitigen
sind.

Drucken

Der Anzeigenbercich mit zugehériger
Beschriftung wird ausgedruckt (Tasten-
kombination ,,STRG+P™).

Seitenansicht
Die Ansicht der zu druckenden Seiten
wird auf dem Bildschirm dargestellt.

Drucker-Einrichtung
Dieser Mentipunkt dient zur Einrich-
tung des angeschlossenen Druckers.

Dokumentenleiste 1, 2...
Zuletzt verwendete Dateien kénnen iiber

die Dokumentenleiste dirckt aufgerufen T '
werden. gy il
| Kanal2 [a1
[Giinen B Kenal3 [02
Suchenic | 2y Mia1000 = 8| 9 ef| [2= e |03 ______ - o |
Debug A test? mla .
hip 8] test3miz T
Mila1 000 Kanal5 [04
1 Ficlease TEe
=] e 05
A test] mla KanalB I
Kanal 7 [06
Dategame: | Giffren | ________ : = SR
: Kanal8 |Reset
Daleiye:  [MLA Dateien ["mla) »]  Abbechen |
g |

Menii Bearbeiten

Im Menii Bearbeiten (Abbildung 5) ste-
hen die beiden Meniipunkte ,Referenz set-
zen” und | Kanalbezeichnungen™ zur Ver-
fligung.

MLA1000

= test].mla -

Datei  Bearbeiten Interface Einstellung
‘[ [ Beferenz setzen F5
s Kanalbezeichnungen. ..

Bild 5: Menii Bearbeiten

Referenz setzen

Diese auch tiber die Funktionstaste F5
zu crreichende Funktion setzt den Refe-
renzpunkt auf die aktuelle Cursorposition.
Die Statusanzeigen fiir den Cursor und den
Triggerpunkt in der Statuszeile bezichen
sich auf diesen Referenzpunkt,

Kanalbezeichnungen

Ein Mausklick auf diesen Meniipunkt
offnet das in Abbildung 6 dargestellte Dia-
logfenster zur Verdnderung der Kanalbe-
zeichnungen. Fiir jeden der insgesamt §
zur Verfligung stechenden Messkaniile kann
ein individueller Name vergeben werden,
derdann aufdem Bildschirm links vor dem
zugehorigen Kanalfenster angezeigt wird.

Die gewiinschten Kanalbezeichnungen
sindindic Eingabefelder desin Abbildung 6
dargestellten Dialogfensters einzutragen,
wobei je Kanalbezeichnung maximal 20
alphanumerische Zeichen méglich sind.
Diese Bezeichnungen werden beim Ab-
speichern eines Dokumentes mit abgespei-
chert. Ein neues Dokument hat standard-
miBig die Kanalbezeichnungen ,.Kanal 17
bis ,,Kanal 8.

Menii Interface
Das Menti Interface ist in Abbildung 7
zu sehen. Viele der hier zur Verfiigung

Bild 4: Dialogfenster zum Offnen von
abgespeicherten Messwert-Dateien

Bild 6: Dialogfenster zum Eintragen der
individuellen Kanal-Bezeichnungen
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stchenden Mentipunkte sind auch in der
Symbolleiste vorhanden oder kénnen iiber
Funktionstasten aufgerufen werden.

ZZ Unbenannt - MLA1000
Datei Bearbeiten | |nterface Einstellungen Ansicht 2

D& &  Auzeichiung staten F2
[—————  Aufzeichnung stoppen F3
Zwangstriggenng F4

Interface Auslesen

Intesface Einstellung ...
Emstellungen einlesen
Emstellungen bei Programmstart lesen

Blld 7: Menii Interface

Aufzeichnung starten

Ein Doppelklick auf diesen Meniipunkt
startet die Aufzeichnung der Messdaten
am Interface. Alternativ kénnen die Auf-
zeichnungen auch mit der Funktionstaste
F2 gestartet werden.

Aufzeichnung stoppen

Ein Doppelklick auf diesen Meniipunkt
stoppt die Aufzeichnung am Interface, Bei
vorzeitigem Stopp werden dic Messwerte
nicht vollstindig aufgezeichnet, withrend
im Betriebsmode serieller Empfinger”
dies die emzige Moglichkeit ist, die Auf
zeichnung zu beenden. Die Stopp-Funkti-
on kann auch mit der Funktionstaste F3
aufgerufen werden.

Zwangstriggerung

Zummanuellen Auslésen eines Trigger-
vorgangs ist ein Doppelklick auf diesen
Mentpunkt auszufithren oder die Funkti-
onstaste F4 zu betitigen. Dic zugehérige
rote Leuchtdiode zeigt den Triggervorgang
am Interface an.

Interface auslesen

Diese auch in der Symbolleiste zur Ver-
figung stehende Funktion liest die im In-
terface gespeicherten Daten aus. Die Da-
teniibertragung vom Interface zum PC wird
durch das Fenster in Abbildung 8 ange-
zeigt. Nach Beendigung des Auslesevor-
gangs erscheint die in Abbildung 9 darge-
stellte Meldung.

Bild 8: Datenlibertragung vom Inter-
face zum PC

Interfaceeinstellung
Eines der wichtigsten Meniipunkte ist
die Interfaceeinstellung, dic in der Sym-
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bolleiste mit dem Symbol aufgerufen
werden kann. Mit dem Aufrufen dieser
Funktion wird das in Abbildung 10 dar-
gestellte Dialogfenster gedfinet, in dem
die einzelnen Parameter fiir das Interface
eingestelltwerden kdnnen. Im Dialogfens-
ter stehen folgende Optionen zur Verfii-
gung:

Betriebsmode

Hiererfolgtdic Auswahl, obderMLA 1000
als Logic-Analyzer oder als serieller Emp-
finger arbeiten soll. Im Betricbsmode , se-
ricller Empfinger” werden die seriellen
Messdaten im Gerit gespeichert und kon-
nen spiter vom PC aus ausgelesen und
angezeigt werden.

Daten aus dem Interface auslesen

Einlesen erfolgreich abgeschlossen

Bild 9: Meldung nach Auslesen vom
Interface zum PC

Triggerung

Eine wichtige Einstellung beim Logic-
Analyzer MLA 1000 ist die Triggerung.
Im Betriebsmode ,.serieller Empfinger”
hingegensinddic Triggereinstellungen de-
aktiviert.

Durch ein ,,Hikchen™ im Eingabefeld
.externe Triggerung”™ kann der Trigger-
vorgang iiber Pin 15 der 15-poligen Sub-
D-Eingangsbuchse ausgeldst werden. Das
Feld ., Triggerbyte™ wird dann deaktiviert.
Als Triggerimpuls wird bei dieser Einstel-
lung an Pin 15 der Sub-D-Buchse eine
Low-High-Flanke™ erwartet.

Im néchsten Eingabefeld kann ein Pre-
Trigger-Wert eingetragen werden. Der Pre-

*—

Trigger-Wert gibt an, wic viele Abtastun-
gen seit dem Start des Interface erfolgen
miissen, bevor eine Triggerung tiberhaupt
maglich ist. Der Wert kann entweder als
Anzahlder Abtastwerte (ohne Einheit) oder
eine Zeit in us, ms oder s eingegeben
werden. Im Feld rechts daneben wird dann
entweder die entsprechende Zeit oder die
Anzahl der Abtastwerte angezeigt.

Beim Triggerbyte (Felder unten links)
kann fur jeden Kanal ein Wert 0,1 oder x
(ignorieren) eingestellt werden. Eine Trig-
gerung wird ausgeldst, wenn alle 8 Kaniile
mit dem eingestellten Wert iibereinstim-
mer.

Aufzeichnungsdauer

Oben rechts im Dialogfenster ist das
Eingabefeld fiir die Aufzeichnungsdauer
zu sehen. Beim Betrieb des Interface als
.serieller Empfinger” ist auch dieses Ein-
gabefeld deaktiviert. Im Eingabefeld ist
die gesamte Aufzeichnungsdauer entwe-
der als Anzahl der Abtastwerte (ohne Ein-
heit) oder als Zeit in s, ms oder s einzuge-
ben. Im Feld rechts daneben wird dann
entweder die entsprechende Zeit oder die
Anzahl der Abtastwerte angezeigt. Je nach
Ablaufder Aufzeichnungsdauer stoppt das
Interface und die Daten kdnnen ausgelesen
werden.

Abtastrate

Die Abtastrate bestimmt, in welchem
Raster das Interface die Daten aufzeichnet.
Im grolien Eingabefeld kann die Abtastrate
als Zeit in s, ms oder s eingegeben wer-
den. wobei der Wert ein Vielfaches von
50 us sein muss. Ein eingegebener Wert,
der vom Raster abweicht, wird automa-
tisch auf dieses Raster gerundet. Alternativ
besteht auch die Mdglichkeit, einen vorde-
finterten Wert aus einer Liste auszuwiihlen.

Dic Abtastung der Messwerte kann auch
mit einem externen Takt erfolgen. In die-

— Betriebsmode —

O LogicAnalyzer ¢ Seriell Empfanger

~ Triggenng ——
| T esteme Triggerung
~Pre-Trigger————— e
|2000 200.00 ms
~ Triggerbyte s

o1 2] o] 51 x5

~Aufzeichnungsdaver—

IZUDIJ

[i0ns =] [(Bops-3s 50us Rasten

Interface Parameter 1

200,00 ms

ﬁbtastrate e e
!_ extemer Takt

[ Online abtasten

Hilfe

il

Abbrechen

i

Bild 10: Dialogfenster zur Interface-Einstellung
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Ubertragung zum Interface

Interface erfolgreich eingestell

Bild 11: Erfolgreiche Dateniibertragung
vom PC zum Interface

sem Fall ist ein ,,Hikchen™ in das entspre-
chende Eingabefeld einzutragen. Der ex-
terne Takt muss dann tber Pin 9 der 15-
poligen Sub-D-Eingangsbuchse zugefiihrt
werden.

Ein ,Hikchen™ im Feld ,,Online abtas-
ten” aktiviert die Online-Abtastung des
Interface. Die minimale Abtastrate betrigt
dann 1 ms. Da die Software diese Funktion
nicht unterstiitzt, kann das Interface ent-
sprechend konfiguriert werden und die an-
kommenden Daten sind dann mit cinem
normalen Terminalprogramm auszuwerten,

Mit einem Mausklick auf die OK-Taste
werden die vorgenommenen Einstellun-
genandas Interface gesendet. Eine eventu-
ell laufende Abtastung wird dabei beendet,

Nach erfolgreicher Dateniibertragung
zum Interface erscheint dic Meldung in
Abbildung 1

Interface Parameter einlesen

Einlesen erfolgreich abgeschlossen

Bild 12: Die Einstellungen des Interface
wurden von der Software (ibernommen.

Einstellungen einlesen

Um die momentanen Einstellungen des
Interface auszulesen, ist im Menii Inter-
face die Funktion Einstellungen ,einle-
sen” zu wihlen. Die Software tibernimmt
danndie aktuell giiltigen Einstellungen des
Interface. Nach der Ubernahme der Ein-
stellungen des Interface von der Software
erscheint die Meldung in Abbildung 12.

Einstellungen bei Programmstart
lesen

Wird dieser Mentipunkt durch ein . Hiik-
chen™ gekennzeichnet, so tibernimmt die
Software grundsitzlich bei jedem Pro-
grammstart die gespeicherten Einstellun-
gen des MLA 1000,

Menti Einstellungen

Dieses Menii (Abbildung 13) dient zur
Einstellung der Farben fiir die Darstellung
auf dem Bildschirm und zum Konfigurie-
ren der seriellen Schnittstelle.
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27 test]_mla - MLA1000
Datei Bearbecten interface Emtellungen Ansicht 7

Q % . ® Earbeinstellung...
Schnittstelle 4

ct T £

Blld 13 Menu Einstellungen

Farbeinstellung

Ein Mausklick auf diesen Meniipunkt
offnet das Dialogfeld in Abbildung 14, in
dem die Farben zur Darstellung eingestellt
werden konnen. Folgende Optionen ste-
hen hier zur Verfiigung:

- Hintergrund  Hintergrundfarbe des
Anzeigenfeldes
- Rahmen Umrandung des Anzei-
genfeldes
- Raster Inneres Raster des An-
zeigenfeldes
- Signal- Hinterlegte Fliche bei
hintergrund  der Signalanzeige
- Signal- Vordergrund der Sig-
vordergrund  nalanzeige

- Signalname  Bezeichnung des Sig-
nales (links neben dem
Anzeigenfeld)
Beschriftung der Zeit-
achse

Senkrechte Linie durchs
Anzeigenfeld. anderPo-
sition des Triggerpunktes

- Zeitachse

- Triggerpunkt

- Cursor Senkrechte Linie durchs
Anzeigenteld, anderPo-
sition des Cursors

- Referenz Senkrechte Linie durchs

Anzeigenfeld, ander Po-
sition des Referenz-
punkles

Farbeinstellung ]

Hintergrand ’
Rahmen | -
Raster |

Signal Hintergrund I
Signal Vordergrund ' -

Signal Name I e

Zettachse i

Triggerpunkt | -
Cursor | m
Referenz |

o
Hilfe |
Abbrechen I

auszuwihlen. Standardmifig wird mit ei-
ner Baudrate von 38400 Baud gearbeitet.
Die Software unterstiitzt auch den ELV-
RS-232-Multiplexer, mit dem an einem
COM-Port bis zu 6 Geriite mit serieller
Schnittstelle betrichen werden kénnen. In
2-stufiger Ausfiihrung sind sogar 36 Geri-
te an einem COM-Port anzuschlicBen,

Menii Ansicht

Das Menti Ansicht in Abbildung 15 er-
moglicht die Darstellung von verschiede-
nen Funktionen der Software ein- und aus-
zuschalten.

£ test1.mla - MLA100D

Datei Beatbeiter |nterface Enstelk Ansicht 2
EE S8 B e o B | v Spmboleiste
i e
v LCursor anzeigen F&
v Refetenz anzeigen F7
OO0NANAON0NNQ ¥ Tisgerpunkt anzeigen Fa

Bild 15: Menii Ansicht

Diese Funktion schal-
tetdie Symbolleiste ein
und aus

- Symbolleiste

- Statusleiste Funktion zum Ein- und
Ausschalten der Status-
leiste

- Cursor Dic Anzeige des Cur-

anzeigen sors iIm Anzeigenfeld
kann mit dieser Funk-
tion ein- und ausge-
schaltet werden

- Referenz Funktion zum Ein- und

anzeigen Ausschalten des Refe-
renzpunktes im Anzei-
genfeld

- Triggerpunkt  Die Anzeige des Trig-

anzeigen gerpunktes im Anzei-

genteld wird ein- und
ausgeschaltet

Die Darstellung des Cursors, des Refe-
renzpunktes und des Triggerpunktes sind
zusitzlich mit den Funktionstasten F6, F7
und F8 zu aktivicren bzw. zu deaktivieren.

Menii Hilfe

Mit einem Mausklick auf das Fragezei-
chen in der Meniileiste steht cine Online-
Hilfe zum MLA 1000 zur Verfiigung (Ab-
bildung 16). Des Weiteren kann hier dic
Software-Version abgefragt werden.

Hifethemen

Bild 14: Farbeinstellungen fiir die
Darstellung auf dem Bildschirm

Schnittstelle
In einem weiteren Untermend sind der
verwendete COM-Port und die Baudrate

Hife

Fontext Hife
Hiffe venwenden

Inf iiber MLAT0OD...

Bild 16: Menii Hilfe

Die Software-Beschreibung ist damit
abgeschlossen und der Nutzung des viel-
seitig einsetzbaren Mini-Logic-Analyzers
steht nichts mehr entgegen.
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Signalgenerator HFG 9300 Teil 3

Der groBe Frequenzbereich und der in weitem Bereich einstellbare Ausgangspegel sind die
wesentlichen Leistungsmerkmale des HFG 9300. Dieser erzeugt Sinussignale im Bereich
von 10 MHz bis 300 MHz und I4sst eine Variation des Ausgangspegels von 0 dBm bis
-60 dBm (typ.) zu. Die Méglichkeit der Amplituden- und Frequenzmodulation stellen weitere
Features eines Hochfrequenz-Signalgenerators dar, der auBerdem durch sein sehr gutes
Preis/Leistungsverhdéltnis besticht.

Allgemeines

Ein HF-Sinusgenerator ist in nahezu je-
dem HF-Labor zu finden. Je nach Anwen-
dungsbereich kommen schr unterschiedli-
che Ausbaustufen zum Einsatz. Am Markt
gibt es von einfachen Geriten, die nur ein
Sinussignal ausgeben konnen, iiber Gene-
ratoren mit Standard-Amplituden-und Fre-
quenzmodulation, bis hin zu System-Test-
genceratoren fliir GSM, Bluctooth ete., fiir
jeden Anwendungsfall einen speziellen
Generatortyp. In den meisten Anwendun-
gen im Hobby- und semiprofessionellen
Bereich werden neben der AM und FM
allerdings keine weiteren Features ben-
tigt, sodass im Frequenzbereich von
10 MHz bis 300 MHz der Funktionsum-
fang des HFG 9300 villig ausreichend ist.

Nach der Beschreibung der Schaltungs-
teile des Signalweges im vorherigen Teil
des Artikels folgt nun die noch ausstchen-
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de Analyse der Schaltungsteile Modulati-
onssignal-Erzeugung und -Aufbereitung,
Digitalteil und Netzteil.

Schaltung

Amplitudenmodulation und
Frequenzmodulation

DerHochfrequenz-Generator HFG 9300
bictet die Moglichkeit der Amplitudenmo-
dulationund der Frequenzmodulation {iber
den gesamten Frequenzbercichvon 10 MHz
bis 300 MHz. Als Signalquellen stehen
dabet das Signal vom externen Modulati-
onseingang odereinintern erzeugtes 1 -kHz-
Sinus-Signal zur Verfigung. Die Modula-
tionssignalerzeugung und -aufbereitung ist
in Abbildung 6 dargestellt.

Dic Modulationsméglichkeit mit einer
internen Signalquelle erfordert einen fre-
quenzstabilen und klirrarmen NF-Sinus-
Generator. Wie in den meisten Signalge-

neratoren iiblich, kommt auch hier ¢in
1-kHz-Sinus-Signal zur Anwendung. Fiir
einen solchen NF-Generator bietet sich die
Realisierung als RC-Oszillator an. Der
im HFG 9300 verwendete RC-Oszillator
weist im Rickkoppelnetzwerk ecine
RC-Briickenschaltung auf, die auch als
Wien-Robinson-Briicke bekannt ist.

Die Briickenschaltungaus R 133,R 141,
RI42. RI45,R148.C160,C163undT 12
wirkt als frequenzbestimmendes Element
in diesem Oszillator. Der Operationsver-
starker [C 25 A dient als aktives Element.
MitIC 25 B und Beschaltung ist dic Ampli-
tudenstabilisierung realisiert.

Das Gegenkopplungsnetzwerk aus
R 145 R 141, R 133 und T 12 stabilisiert
die Ausgangsamplitude und sorgt fiir si-
cheres Anschwingen. Dicses Netzwerk
sorgl dafiir, dass die Amplitudenbedin-
gung sowohl fiir das Anschwingen (Ver-
stirkung == 1) als auch fir den stationiiren
Betrieb (Verstirkung = 1) erfiillt ist. Die
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Abbildung 6: Modulationssignal-Erzeugung und -Aufbereitung

fur Oszillatoren notwendige Mitkopplung
wird iiber das Netzwerk aus R 148, C 163,
R 142 und C 160 gebildet. Dieses
RC-Netzwerk wirkt als selektives Filter,

Wird dieser Bandpass, wie hier gezeigt,
in eine entsprechend dimensionierte Brii-
ckenschaltung cingebracht und die Aus-
gangsspannung in der Briickendiagonalen
abgenommen, crhiilt man die klassische
Wien-Robinson-Briicke,

Mit Hilfe des Feldeffekt-Transistors T 12
und Beschaltung lisst sich die Briicken-
schaltung abhingig von der Signalamplitu-
de verstimmen. Dies ist notwendig, um si-
cheres Anschwingen und stabiles Dauer-
schwingen zu gewihrleisten. Uber D 49
gelangt die Information tiber den Signalpe-
gelaufden als Regler beschalteten Operati-
onsverstarker IC 25 B. An dessen invertic-
renden Eingang erfolgt die Differenzbil-
dung mitder Amplituden-Sollwertvorgabe.,
dic mittels R 128 vorgegeben wird. Die
Reglerschaltung steuert iiber den Transistor
T 12die Verstirkung von IC 25 A und regelt
somitdie Signalamplitude aus. Dieser Schal-
tungsteil sorgt dafiir, dass die Wien-Robin-
son-Briicke gerade so weit verstimmt ist,
um den geforderten Signalpegel crzeugen
zu konnen. Temperaturdrift, Betricbsspan-
nungsschwankungen und andere parasitire
Effekte werden so ausgeregelt.
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Bei der Modulation mit einem externen
Signal erfolgt dessen Einspeisung tiber die
BNC-Buchse BU 1. Der Operationsver-
starker 1C 24 A sorgt in Verbindung mit
seiner Beschaltung fiir einen definierten
Frequenzgang. C 159 und R 143 bilden
einen Hochpass erster Ordnung. Der Ope-
rationsverstirker bildet in Verbindung mit
R 135, R 139, C 153 und C 156 einen
Tietpass zweiter Ordnung. So ergibt sich
hicrein 3-dB-Frequenzgang von 10 Hz bis
100 kHz.

Die Beeinflussung des Modulationsgra-
des bei Amplitudenmodulation bzw. des
Modulationsindexes bei Frequenzmodula-
tion kann beim HEG 9300 iiber die Varia-
tion des extern zugefithrten Modulations-
signalpegels erfolgen. Dabei sollte der Pe-
gel des eingespeisten Signales 1 Vss nicht
Ubersteigen.,

Dic Auswahl zwischen interner und ex-
terner Modulationssignalquelle iibernimmt
der CMOS-Schalter IC 22 B. der seine
Schaltinformation vom Prozessor crhiilt.
Uber den als Pufferverstirker geschalteten
Operationsverstérker IC 24 B gelangt das
NF-Signal dannaufdie Schaltstufen 1C 22 A
und D, die die Frequenz- bzw. Amplitu-
denmodulation cin- und ausschalten. Im
Ruhezustand liegen die Signalausgéinge
dieser CMOS-Schalter auf Massepotenti-

021209305 A
J-

al. Beim Einschalten der AM bzw. FM
wird dann der entsprechende Signalaus-
gang mit dem anstehenden Modulations-
signal beschaltet. Bei AM gelangt das
NF-Signal so auf die Treiberstufe 1C 5
(Abbildung 3 im ..ELVjournal™ 6/01), bei
Frequenzmodulation wird das NF-Signal
in die Abstimmspannungserzeugung (Ab-
bildung 5 im .ELVjournal” 6/01) einge-
speist. Auch hier erfolgt die Anstcuerung
der CMOS-Schalter mit Hilfe des Mikro-
controllers.

Schaltsignalerzeugung

Die komfortable Bedienung fiber einen
Mikrocontroller ldsst sich nur realisieren,
wenn dieser alle Schalt- und Steuerspan-
nungen verwaltet. Um den Verdrahtungs-
bzw. Layoutaufwand einzuschrinken, wer-
denalle Schaltspannungen fiir das Analog-
teil liber ein sericlles Schicberegister aus-
gegeben. Die beiden in Abbildung 7 darge-
stellten 1Cs IC 16 und IC 21 bilden ein
insgesamt 16 Bit langes Schicberegister.
Das entsprechende Datenwort wird iiber
die Datenleitung .SER” dem 1. Schichere-
gister zugefiihrt. dessen sericller Ausgang
wiederum das 2. Register speist. Mit dem
Taktsignal .SRCK™ erfolgt das ..Einschie-
ben™ der Daten. Die Datenausginge der
Register iibernchmen erst mit einem Im-
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Abbildung 7: Frequenzzahler-Vorteiler und serielles Schieberegister

puls an RCK” die Zustinde aus den Re-
gistern. Somit stehen an den Ausgingen
Schaltsignale mit 0 V und 5 V Pegel zur
Verfligung, um alle notwendigen Schalt-
und Steuervorgidnge vorzunehmen.

Digitalteil

Das Kernstiick des in Abbildung 8 dar-
gestellten Digitalteils stellt der Mikrocon-
troller IC 202 dar. Dieser steuert alle Funk-
tionen des HFG 9300. Er ist fiir die Tasta-
turabfrage, die Ansteuerung der Anzeigen-
clemente, die Frequenzmessung und die
Erzeugung aller im Geriit verwendeten
Steuerspannungen verantwortlich,

Die Ansteuerung der Anzeigen, d. h. der
7-Segmentanzeigen DI 200bis DI 203 und
der LEDs D 200 bis D 204, geschieht im
Multiplexbetrieb. Die Auswahl der einzel-
nen 7-Segmentanzeigen und der LED-
Gruppe erfolgt mit den Steuerleitungen
A7 bis LE”. Die Prozessorausginge akti-
vieren liberdie hiermitangesteuerten Tran-
sistoren T 200 bis T 204 die 7-Segmentan-
zeigen bzw. dic LED-Gruppe. Die An-
steuerung der entsprechenden Segmente
tibernimmt der Anzeigentreiber 1C 200,
der direkt mit dem Datenbus an Prozessor-
port P1 verbunden ist. Der Prozessorport
P2 ist fiir die Tastaturabfrage zustiandig.
Danur 6 Tasten abgefragt werden miissen,

34

kann hier aufeine aufwindigere Matrixan-
ordnung verzichtet werden. Die Tasten sind
somit einzeln am Port P2 angeschlossen.

Eine weitere wesentliche Aufgabe des
Prozessors ist die Messung der Ausgangs-
frequenz. Da der Controller die hochfre-
quenten Signale nicht direkt verarbeiten
kann, ist eine entsprechende Signalaufbe-
reitung notwendig. Abbildung 7 zeigt die-
sen Schaltungsteil, der aus einer Signal-
verstirkung, zwel nach Frequenzbereich
gCII’Cﬂ[“C[’] KOl']'lpﬂl'ﬂlOl'Z\’\"CigCIl und ent-
sprechenden Vorteilern besteht.

Das an HF ZAIL™ anliegende HF-
Signal erfahrt mittels des HF-Verstirkers
IC 12 zundchst eine Pegelanhebung. An-
schlielend wird das HF-Signal abhingig
vom aktivierten VCO auf den zustindigen
Komparatorzweig geschaltet. Sind VCO 1
oder VCO 2 aktiv, so gibt die PIN-Diode
D 38 das HF-Signal auf den High-Speed-
Komparator [C 14, Dieser wandeltdicklei-
ne sinusformige Signalspannung auf Digi-
talpegel. Die vier zum Frequenzteiler ver-
schalteten D-Flip-Flop-Gatter IC 17 A und
B und IC 18 A und B teilen die Eingangs-
frequenz durch 16,

Sind die beiden Oszillatoren VCO 3 und
VCO 4 aktiv, ist dieser Komparator nicht
mehr in der Lage, die Signale direkt in
TTL-Pegel zu wandeln. Daher ist es in

diesem Frequenzbereich notwendig, mit
cinem so genannten Prescaler (Vorteiler)
die Frequenzteilung vor der Wandlung in
TTL-Pegel vorzunehmen. Hierzu schaltet
die PIN-Diode D 34 das HF-Signal aufden
erwihnten Prescaler IC 10, der einen Tei-
ler durch 64 beinhaltet. Der folgende Kom-
parator IC 9 {ibernimmt dann die Konver-
ticrung in TTL-Pegel. Mit IC 13 wird dann
die Umschaltung zwischen den beiden
Ausgiinge der Vorteilerschaltungen aus-
geftihrt. Das Schaltsignal dazu generiert
der Prozessor, der mit Hilfe des Treibers
IC 20 auch die Eingangssignalwahl fiir
diesen Schaltungsteil austiihrt.

Am Ausgang Pin 6 von 1C 13 steht dann
ein der Signalfrequenz proportionales
TTL-Signal zur Verfligung. Nach einer Fil-
terung mittels R 94 und C 121 gelangt dieses
dann auf den Zihlerbaustein 1C 201
(Abbildung 8). Der Ubertrag (.RCO™) des
Zihlerbausteins wird tiber [C 203 A und B
eepuftfert an den Mikrocontroller weiterge-
gebenund dort in dessen internem Zihlregi-
ster aufsummicrt. Am Ende eines Zihlvor-
ganges ermitlelt der Prozessor aus den Zih-
lerstinden seines internen und des externen
Zahlers IC 201 die aktuelle Frequenz.

Netzteil
Die Spannungsversorgung des Hochfre-
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Abbildung 8: Prozessor mit Anzeige und Bedienelementen
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quenz-Generators HFG 9300 {ibernimmt  Betriebsspannungen +12 V und +5 V ge-  diec Versorgung des Digitalteiles separat
das in Abbildung 9 dargestellte Netzteil.  neriert. Die zugehérigen negativen Span-  mit dem Transformator TR 3 und der fol-
Dabei werden folgende Betriebsspannun-  nungen -12 V und -5 V werden aus einer  genden StabilisierungsschaltungumIC 19.

genbendtigh: £ 12V, £5 Vund + 30V fiir  Wicklung von Transformator TR 2 ge- Somit ist die detaillierte Beschreibung
die Analogstufen, das Digitalteil arbeitet wonnen. Die Reihenschaltung der beiden  der interessanten Schaltungstechnik des
mit+5 V. Wicklungen von TR 2 speist die Stabilisie-  Hochfrequenz-Generators HFG 9300 ab-

[nsgesamt drei Transformatoren liefern  rungsschaltung fiirdie 30-V-Spannung. Um  geschlossen, und wir beginnen im nichsten
dieentsprechende Energie. Ausdem Trans-  stérende Kopplungen zwischen dem Sig-  Teil der Artikelserie mit der Beschreibung
formator TR 1 werden die beidenpositiven  nal- und Digitalteil zu vermeiden, erfolgt  des Nachbaus.

36 ELVjournal 1/02




—

Funltion

ELV

DURCHFLUSS MESSER DFM 100

QO mi
Ol

QO impll
() sek.
QO Min.
Q std.

Schalt-
O ausgang

Durchflussmessgeriat DFM 100

Durchflussmengenmessungen sind nicht nur auf die Wasseruhr oder die Heizéllieferung
beschrénkt, sie sind in vielen weiteren Anwendungsbereichen notwendig. Dafiir sind ver-
schiedene Arten und Ausfiihrungen von Durchflussmessern erhéltlich, die Impulse propor-
tional zur Durchflussmenge ausgeben. Unser Schaltungsvorschlag erméglicht die intelli-
gente Zahlung dieser Impulse und die Ausgabe des Ergebnisses in der gewiinschten MaB-

einheit auf einer groBen, 4-stelligen LED-Anzeige.

Daneben ist ein Schaltausgang verfiig-

bar, der z. B. ein Magnetventil nach Erreichen einer definierbaren Menge abschaltet. So ist
das Durchflussmessgerit auch fiir genaue Dosierungen einsetzbar.

Tropfchen fir Trdpfchen

Dic Messung einer Durchflussmenge
beginnt stets mit der Umwandlung der ana-
logen (mechanischen) GréBe in eine elek-
trische Gréfe.

Fiir geringe Durchflussmengen bis zu
wenigen Kubikzentimetern ist die Trop-
tenzihlung die geeignete und wohl genau-
este Erfassungsmethode. Hierbei wird die
zumessende Fliissigkeit Tropfen fiir Trop-
fen durch eine Lichtschranke geleitet und
die einzelnen Tropfen werden gezihlt. Ab-
hdngig von der Viskositit der jeweiligen
Fliissigkeit entspricht cin Tropfen immer
einem bestimmten Volumen. Diese Me-
thode istz. B. inder Medizin zur Dosierung
von Medikamenten oder aber im Chemie-
labor weit verbreitet.

Fiir groflere Durchflussmengen ist diese
Methode natiirlich ungeeignet. hier setzt
man aufgrund der héheren zu férdernden
Mengen meistdas Prinzip eines Schaufelra-
des ein. Dabei wird dic Fliissigkeit durch
cine Diise auf ein Schaufelrad geleitet, so-
dass die Drehgeschwindigkeit des Rades
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stets proportional zur Durchflussmenge ist.

Dic Erzeugung des elektrischen Impul-
ses zur Auswertung der Umdrehungszahl
kann bei geringeren Anforderungen an

die Dichtigkeit durch einen Kontakt, der

sich auf der Welle des Schaufelrades be-
findet, erfolgen. Bei vielen Sensoren je-
doch (z. B. den meisten Krafistoff-Durch-
flussmesscrn in Fahrzeugen) ist die Welle
des Schaufelrades nicht nach auBen ge-
fiihrt, sondern auf dem Schaufelrad sind
kleine Magneten angebracht. Bei einer

minimale und maximale Durchflussmen-
ge pro Zeiteinheit an. Das bedeutet fiir
einen Sensor mit einer Durchflussmenge
von 0,06 bis 0,6 Liter/Minute, dass er in
dicsem Bereich weitgehend lincar arbei-
tet. Gréflere Durchflussmengen fithren zu
Nichtlinearititen und knnen den Sensor
sogar durch mechanische Gewalt zersto-
ren. Zu geringe Durchflussmengen hinge-
gen reichen aufgrund des schr kleinen
mechanischen Moments nicht aus, um die
Anfangsreibung des Schaufelrades zu

Drehbewegung ergibt sich |
dannander AuBenscite des |

Tabelle 1: Technische Daten Durchflussmesser l

Aufnehmers ein magneti- | Typ: FHKSC FHK

EC]TCF _\'.\"L_“C}.]S‘ey‘:ld(‘_, (}1215‘ Nennweite: 1,2 mm 5,6 mm

(l.li_(,'l _L]I]L, Ilﬂ l L.]Il:] _Ik[_ DET | Schlauchinnen—

m.ilfl “;.[“?”]e'_‘l"_ i KO- qurchmesser: 6 mm 9 mm
d1ei1tale T > = R

RIS Cigitale dacie um Impulse/Liter; 1880 250

gewandelt wird. So steht
dem Anwender ein genii-
gend steilflankiges Taktsi-
gnal zur Verfligung, das
entsprechenden Auswerte-
cinheiten zugeleitet wird.

Die Herstcller geben fiir
die Sensoren jeweils eine

Min. Durchfluss:

Druck:
Ub:

Temperatur:
Abmessungen:

Max. Durchfluss:

Messgenauigkeit:

0,06 Liter/Min.
0,6 Liter/Min.

-1 bis 0,3 Bar

4,5 bis 24Vdc

2%

-40 bis +65°C
56,5 x 41 x 43 mm

0,32 Liter/Min,
8,50 Liter/Min,

bis 30 Bar
4,5 bis 24Vdc
2%

-40 bis +65°C

64 x 3747 mlﬂ
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Tabelle 2: Technische Daten

Betriebsspannung: ............ 9 - 15V/DC
Stiomautnahmes 0 R 200 mA
Impulszahl: .......... 50 - 3000 Imp./Liter
Eingangsfrequenz: ............. 0 - 100 Hz
Gesamtmenge: ... 0,1 ml-9999 1
Durchlaufzeit: ........... 1s-99h, 59 m

liberwinden, sodass das Rad nicht in Dre-
hung versetzt werden kann.

Daranist leichtersichtlich, dass man den
Durchflusssensor fiir ¢ine bestimmte An-
vvendung ZUVOr genau }.lLlSSllChCIl Muss,
um diesen auch exakt im lincaren Bereich
zu betreiben. Dazu muss der Sensor noch
auf die Eigenschaften der zu messenden
Fliissigkeitabgestimmtsein. Hiersind z. B.
die chemischen Eigenschaften (Sdure,
usw. ). sowie die Viskositit der Fliissigkei-
ten zu berticksichtigen. In Tabelle 1 sind
die technischen Daten emiger Durchfluss-
sensoren aufgefiihrt, die bet ELV erhilt-
lich sind. Die Industrie hilt Durchfluss-
messer fur nahezu alle denkbaren Anwen-
dungen und Durchflussmengen bereit.

Intelligent messen
Will man die Durchflussmengen erfas-

sen, so st zundchst eine Zihlung der Aus-
gangsimpulse erforderlich. Diese jedoch

alleinreichennicht, schlieBlich willman auf

ciner Anzeige genaue Mengenangaben und
keine Impulsanzahl ablesen. Deshalb muss
cine Auswerteelektronik je nach Anforde-
rung die Impulse in eine giingige Messgro-
BBe.z. B. ml oder | umsetzen. Genau dieser
Aufgabe wird zundchst unser Durchfluss-
messgerit gerecht. Es kann aber noch mehr
als die reine Durchflussmenge auf einer
vierstelligen 7-Segment-Anzeige anzeigen,
Alternativ kann eine zeitbezogene Anzeige
in verschiedenen Anzeigevarianten erfol-
gen. Soistsowohl die Gesamtzeit erfassbar,
inder iiberhaupt ein Durchfluss erfolgte. als
auch eine Durchflussmenge je Zeiteinheit
(ml’h. ml/min oder ml/s).

Daneben ist das Durchflussmessgeriit
auch zur Steuerung von Fliissigkeitsmen-
gen einsctzbar, denn es ermdglicht eine
Mengenvorwahl. Ist die definierte Menge
durchgetlossen, wird ein wihrend des
Durchlaufs aktivierter Schaltausgang ab-
geschaltet, der z. B. {iber ein Relais ein
Magnetventil oder dhnliche Sperrvorrich-
tungen ansteuern kann.

Und natiirlich ist das intelligente Erfas-
sungsgerit auf den Typ des angeschlosse-
nen Durchflussmessers kalibrierbar, dies
kann im weiten Bereich zwischen 50 und
3000 Impulse/Liter erfolgen.

Das aul’zwei Platinen aufgebaute. kom-
pakte Modul, das miteiner passenden Front-
platte geliefert wird, kann wahlweise inein
cigenes Gehduse cingebaut oder z. B. in

das Bedienpanel einer Pumpeinrichtung
integriert werden.

Es bendtigt zum Betrieb eine externe
Gleichspannung (unstabilisiert) zwischen
9 und 15 V bei einer Stromaufnahme von
ca. 200 mA.

Bédienung uﬁd Fuﬁktion“

Die technischen Daten des Durchfluss-
messgerites sind in Tabelle 2 zusammen-
gefasst. Die Spannungsversorgung crfolgt
liberein Steckernetzgerit, das man per 3,5-
mm-Klinkenstecker an BU1 anschlieft.
Alle Einstellungen sowie die bisherige
Gesamtmenge seit der letzten Speicherld-
schung sind in cinem EEPROM abgelegt
und bleiben beim Abschalten der Betriebs-
spannung erhalten,

Direkt nach dem Anlegen der Betricbs-
spannung fiihrt die Schaltung einen Seg-
menttest durch, bei demalle Segmente und
LEDs fiir ca. 2 s aufleuchten.

Wird wiihrend dieser Zeit die Taste .Re-
set™ betitigt und diese bis zum Beenden
des Segmenttests gedriickt gehalten. so
erfolgtein Loschenaller gespeicherten Ein-
stellungen.

Im Grundzustand zeigt das Geriit die
Gesamtmenge an, wobel die Anzeige ,,ml*
oder 1" aktiv ist. Zusitzlich kann die An-
zeige ..Schaltausgang™ leuchten, die signa-
lisiert, dass dic ecingestellte Durchiluss-
menge noch nicht erreicht und der Schalt-
ausgang aktiv ist. Mit der Taste ,Reset™
kann man die Gesamtmenge zuriicksetzen.

Durch eine kurze Betitigung der Taste
Funktion™ wechselt das Display zur Zeit-
anzeige. In dieser Betriebsart erfolgt cine
Zeitzihlung, solange Impulse vom Durch-
flusssensor kommen. Liefert der Sensor
Impulse, so blinken die Dezimalpunkte im
Sekundentakt. Flieit keine Flissigkeit
durch den Sensor. so leuchten die Dezi-
malpunkte daverhaft und die Zeitmessung
stoppt.

Bei Zeiten bis 60 min werden diese mit
einer Aufldsung von ciner Sekunde ange-
zeigt, Dies wird durch die Anzeige ,.Sek™
und den zusitzlichen Dezimalpunkt hinter
der rechten Stelle der Digitalanzeige sig-
nalisiert. Die linken 2 Stellen zeigen die

Zeit in Minuten, die Sekunden werden auf

den rechten 2 Stellen dargestellt.

Wird die Laufzeit von 60 Minuten iiber-
schritten, so wechseln die Minuten auf dic
rechten beiden Stellen und auf den linken
2 Stellen kommen die Stunden zur Anzei-
ge. Dabei leuchtet die LED , Min®, und der
Dezimalpunkt der rechten Anzeigestelle
erlischt.

Durch cine weitere Betitigung der Taste
WFunktion® wechselt die Anzeige zur aktu-
ellen Durchflussmenge pro Zeit. Es wird
die aktuelle Durchflussmenge pro Zeitein-
heit angezeigt, wobei dic LED .ml* zu-

sammen miteiner der LEDs . Std.*, . Min."
oder ..Sck.”™ leuchtet. Mit der Taste ,,+*
kann man zwischen ml/Std., ml/Min. oder
ml/Sek. wihlen.

Einweiteres Betitigen der Taste, Funk-
tion™ wechselt zurlick zur Anzeige der
Gesamtmenge.

Wird die Taste ,Funktion® fiir ca. 3 s
gedriickt. so gelangt man zu den Einstel-
lungen des Geriites.

Imersten Stritt stellt man die Grenzmen-
ge ein, bis zu der der Schaltausgang aktiv
bleiben soll. Es blinkt zuerst die Anzeige
-ml* oder I, Mit der Taste ..+ sind die
Einheit und dic Position der Dezimalpunk-
te auf der Anzeige auswihlbar. Nach ei-
nem Betitigen der Taste ,,==" beginnt die
rechte Stelle des Displays zu blinken. Jetzt
ist mit der Taste .+ der gewlinschte Ein-
erwert einzustellen. Gleichermalien geht
man bei den anderen Stellen vor (,,«
driicken, Stelle blinkt, mit .+~ Wert ein-
stellen). Mit der Taste ..Reset™ kann man
diec Anzeige jederzeit auf 0000 zuriickset-
zen. Die Eingabe wird durch einen langen
Druck der Taste .Funktion™ beendet.

Wird die Taste ..Funktion™ hingegen nur
kurz gedriickt, so gelangt man zur Konfi-
guration des Durchflussmessers (Anzeige
ImpU1 leuchtet). Hier erfolgt die Vorga-
be der Impulse pro Liternach Herstelleran-
gabe des Gebers. Die Einstellung kann im
Bereich von 50 bis 3000 erfolgen. Sie wird
in gleicher Weise, wic bei der Einstellung
der Grenzmenge beschrieben, mit den Tas-
ten =" und ,,+” vorgenommen.

Mit einem weiteren kurzen Druck aul
die Taste ..Funktion® wechselt man zur
automatischen Einmessung des Durchfluss-
messers (Anzeige .. 1000 ml”). Der Ab-
gleich der Impulse pro Liter muss jetzt mit
einer Referenzmenge von 1000 ml erfol-
gen. Mit der Taste .= kann man je-
doch zwischen einer Referenzmenge von
1000 ml und 100 ml wechseln.

Der Start des Messvorgangs erfolgt {iber
dic Taste Reset™, wobei die Anzeige auf
0000 wechselt. Dann 1st dic genau abge-
messene Referenzmenge durch den Durch-
flussmesser zu leiten. Dabei erfolgt eine
Zihlung und Anzeige der eingehenden
Impulse. Ist die Referenzmenge durchge-
laufen, so ist die Taste ..+ zu driicken.
Daraufhin erlischt die Anzeige fiir 0.5 s,
und anschlieBend wird fiir 2 s die errechne-
te Impulsanzahl pro Liter angezeigt.

Damit sind alle Einstellungen beendet.
Sie werden dauerhaft im EEPROM der
Schaltung gespeichert und sind nurmit der
LLdschprozedur, wie beim Einschalten des
Geriites beschrichen, lgschbar.

DerEinstellmodus istdurch nochmaliges
Betitigen der Taste , Funktion™ zu beenden.

Im laufenden Betrieb des Durchiluss-
messgerites bendtigt man jetzt nur noch
die Tasten ,.Funktion™ und ,,+”.

ELVjournal 1/02
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Bild 1: Schaltbild der Spannungs-
versorgung und der Steuerung
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Die zweiteilige Schaltung des Durch-
flussmessgerites ist in Abbildung 1 und 2
dargestellt.

Dic Abbildung 1 zeigt die Spannungs-
versorgung und die Steuerung. Die Span-
nungsversorgung erfolgt Gber die Buchse
BU I. Die Diode D 3 schiitzt vor versehentli-
cher Verpolung, und der Spannungsregler
IC 2 mit den zugehdrigen Sieb- und Ent-
storkondensatoren erzeugt eine stabile Be-
triebsspannung von 5 V fiir dic Schaltung.
Der 12-V-Spannungsabzweig dient dem
moglichen Anschluss eines 12-V-Relais
am Schaltausgang (ST 6).

ST100

Mikrocontrolier
1
IEp

WD 1

12
13] =
+0 14] =
15] =
° ° - - 18] .
Tg T1 4 ] 40 17] =
Rar - e
IC3 V‘_L‘ ICa "‘_LO ICT e
100n LEM24C04 B7(52 5
SMD 2

T

Herzstiick der Schaltung ist der Mikro-
controller IC 1 (ELV 01251). Hierbei han-
deltes sich um einen bereits programmiert
ausgelieferten Controller vom Typ 87C52,
der intern {iber Programm- und Datenspei-
cher verfligt. Die externen Komponenten
Q 1, C 5 und C 6 bilden die Oszillatorbe-
schaltung und bestimmen die Rechenge-
schwindigkeit des Controllers.

Um den Controller nach einem Absturz,
z. B. durch Einbriiche der Betriebspan-
nung, definiert zurtickzusetzen, ist mit IC 4
cin Watchdog aufgebaut. Das Gatter IC 4
C bildet mit R 2, R 3 und C 3 einen
Oszillator, der mit einer Frequenz von ca.
0,5 Hz schwingt. Dieses Signal ist auf den
Reset-Eingang Pin 9 des 1C | geschaltet

100n 04093
ShD 7

100n
ShD 20
o= 5]

und setzt diesen bei High-Pegel zuriick.

Wechselt der Reset-Pin auf Low-Pegel,
beginnt der Controller sein Programm ab-
zuarbeiten. Dabei liegen an Pin | des 1C 1
regelmiiflige Impulse an. Diese werden
durch das Gatter IC 4 A gepuffert und
erzeugen iiber IC4 B, C 1 und R 1 positive
Spikes. Diese gelangen iiber die Diode D 1
und R 3 auf den Kondensator C 3 und
halten diesen auf High-Pegel, wodurch der
Oszillator (IC 4 C) nicht mehr schwingt
und der Reset-Pin des IC 1 auf Low-Pegel
gehalten wird. Bleiben also die regelmiif3i-
gen Impulse an Pin 1 des Controllers auf-
grund eines Absturzes aus, wird der Oszil-
lator IC 4 C gestartetund setzt den Control-
ler zuriick.

TA103 -

MO3
304
D105

D106

Bild 2: Schaltung der Anzeige- und Bedienplatine
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Zur Speicherung der Einstellungen ist
das EEPROM IC 3 vom Typ FM24C04
vorgesehen. Dieser Baustein ist iiber cinen
2-Draht-Bus. dem I'C-Bus, mit IC 1 ver-
bunden. Dieser liest und beschreibt den
Speicherbaustein. Im Vergleich zu her-
kommlichen EEPROMs handelt cs sich
bei dem FM24C04 um ein EEPROM mit
anderer Technologie. Diese ermdglichtein

schnelleres Schreiben der Daten und vor

allem ein hdufigeres Beschreiben als bei
Standard-EEPROMs,

Die Létstifte ST 1 bis ST 3 dienen zum
Anschluss des Durchflusssensors, der seine
Betriebsspannung tiber ST 2 und ST 3 er-
hilt. Der Signalausgang des Sensors ist mit
ST 1 verbunden. Da dieser meist als Open-
Kollektor-Ausgang ausgefiihrtist, dient R 16
als dazu korrespondierender Pull-Up-Wi-
derstand. Der Widertand R 16 und der Kon-
densator C4 unterdriicken Stérspitzen und
das Gatter IC 4 D nimmt eine Signalpuffe-
rung vor, bevor das Signal dem Controller
IC 1 anden Pins 12 und 15 zugefiihrt wird.

Der Schaltausgang ist mit den Bauteilen
T2, T1und R 12 bis R 14 ﬁLlfLLde'[,
Wechselt der Pegel an |
Low-Potential, wird der Transistor T 1
durchgesteuert, der w n,demm tiber R 13
den Transistor T 2 durchsteuert. Dieser
zicht den Schaltausgang (ST 4) nach Mas-
se. Extern kann man z. B. ein Relais zwi-
schen ST 4 und ST 6 (12-V-Version) oder
ST4und ST 5 (5-V-Version) anschliefien,

I E> des 1C | auf

das bel aktiviertem Schaltausgang anzicht.
Die Diode D 2 verhindert Spannungsspit-
zen beim Abschalten des Relais.

Die Portpins Pin 1 bis Pin 5 und Pin 32
bis Pin 39 des IC 1 dienen zur Steuerung
der Anzeige und sind aufdie Buchsenleiste
BU 2 gefiihrt. Die Widerstinde R 4 bis
R 11 dienen als Vorwiderstinde fiir die
Anzeige und bestimmen deren Helligkeit.

Pin 21 bis Pin 24 des 1C [ sind ebenfalls
auf BU 2 gefiihrt und hieriiber mit den
Bedientasten verbunden.

Dic Schaltung der Anzeigen- und Bedien-
platine des Durchflussmessgerites ist in
Abbildung 2 zu schen. Die Tasten TA 100
bis TA 104 zichen bei Betitigung den
entsprechenden Portpin des Mikrocontrol-
lers nach Masse. Die 7-Segment-Anzeigen

100 bis DI 103, sowie die LEDs D 100
bis D 106 arbeiten im Multiplexbetrich.
Dadurch wird die Zahl der zur Ansteuc-
rung bendtigten Leitungen verringert.

Bemm Multiplexverfahren aktiviert die
Anzeigensteuerung die einzelnen Stellen
der Anzeige nacheinander. Da dies mit
einer Frequenz von ca, 60 Hz crfolgt, er-
kenntdas menschliche Auge diesals gleich-
miBiges Aufleuchten der Anzeigen. Die
einzelnen Anzeigen und dic LEDs werden
jeweils iiber eine der Leitungen A bis E
aktiviert. Wechselt eine Leitung nach Mas-
se. so steuert der entsprechende Transistor
T 100bis T 104 durch und legt die gemein-
same Katode der LEDs auf High-Pegel.

Welche LED nun aktiv ist, wird durch dic
Signale S(0) bis S(7) bestimmt, die der
Controller jeweils auf Masse-Potential
zieht. Die anderen Anzeigenstellen blei-
ben dabei inaktiv, da der zugehdrige Tran-
sistor gesperrtistund der Katodenanschluss
quasi ,.in der Luft hingt™.

Damit ist dic Beschreibung der auferund
der zentralen Controllersteuerung recht un-
aufwandigen Schaltung bereits abgeschlos-
sen, und der Nachbau kann beginnen.

Nachbau

Das Durchflussmessgerit ist auf zwei
durchkontaktierten Leiterplatten mit den
Abmessungen von je 89 x 52 mm unterge-
bracht. Dic Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsdrucks in
gemischter Bauweise (SMD und bedrah-
tet). Fiir das Bestiicken der SMD-Bauteile
sind einige Konventionen einzuhalten, zu
denen ein geregelter Litkolben (ca. 8 W)
mit sehr schlanker Spitze, SMD-Létzinn,
eine spitze Pinzette und penible Ordnung
am Arbeitsplatz gehoren. Insbesondere die
(unbedruckten) Kondensatoren sollten erst
unmittelbar vor dem Bestiicken aus ihrer
Verpackung entnommen und ggf. vor dem
Einsctzen ausgemessen werden, um Ver-
wechslungen auszuschlicBen.

Dic Bestiickung beginnt auch mit den
SMD-Bauteilenaufder Unterseite der Steu-
erungsplatine. Dazu empfichlt es sich,
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Ansicht der fertig bestilickten Steuerplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan,
oben von der Bestiickungsseite, unten von der Létseite
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Ansicht der fertig bestiickten Anzeige- und Bedienplatine mit zugehodrigem Bestilickungsplan

zuerstnur cin Lotpad des SMD-Bauteils zu
verldten und danach die Position zu iiber-
priifen, bevor das zweite Pad angeldtet

wird. Bei den Dioden D 1 und D 2 ist auf

richtige Polung entsprechend des Bestii-
ckungsdrucks zu achten, die Dioden sind
an der Katode markiert.

Danach sind die konventionellen Bau-
teile auf der Platinenoberseite zu bestii-
cken, wobei zuerst die niedrigen, gefolgt
von den hdheren Bauteilen bestiickt und
verldtet werden. Dabei sind folgende spe-
zielle Hinweise zu beachten:

DerSpannungsregler 1C2 und der Quarz
Q1 sind liegend zu montieren, wobei der
Spannungsregler nach Abwinkeln seiner
Anschliisse um 90 Grad nach hinten (Ab-
stand ca. 5 mm zum Bauteilkdrper) zusétz-
lich mit einer M3x8-mm-Zylinderkopf-
schraube, einer Zahnscheibe und einer M 3-
Mutter mit der Leiterplatte zu verschrau-
ben ist. bevor seine Anschliisse verldtet
werden. Bei allen gepolten Bauelementen
wie Dioden, Transistoren, ICs und Flkos

ist auf dic richtige Einbaulage zu achten.
Die Diode ist an der Katode mit einem
Farbring markiert. die Elkos am Minuspol.
Die richtige Lage der ICs ist anhand der
Markicrungen im Bestiickungsdruck zu
erkennen, diese missen mit den Ausspa-
rungen an Pin | der ICs korrespondieren.
Fiir IC 1 wird zuerst der IC-Sockel be-
stiickt und dann das IC in den Sockel ein-
gesetzt. Die Einbaulage der Transistoren
ergibt sich aus dem Bestlickungsdruck.

DicKlinkenbuchse BU | sowie die Buch-
senleiste BU 2 sind mit ihren Korpern plan
auf die Platine aufzusctzen, um cine spite-
re mechanische Belastung der Létstellen
zu vermeiden,

Nachdem die Steucrungsplatine kom-
plett bestiickt ist, wenden wir uns der An-
zeigeplatine zu. Hier beginnt die Bestii-
ckung mit den Widerstinden, gefolgt vom
(polrichtigen) Einsetzen der 7-Segment-
Anzeigen (Orientierung am Dezimalpunkt
der Anzeigen, dieser muss rechts unten
licgen). Sic sind plan cinzusetzen, sodass

Widerstande:

B OCY el e R4-R11
TIGCY: o il s WHIRES TS R100-R104
2 2OV SIS I R13,R14
4 T LG STV RS Rt AT R3
10k€Y/SMD

22kQ/SMD
FOOKCYSNTR) e ool e en
220OEMB o oy
Kondensatoren:

FApBEISMI), o
100pEcery ser 0 S SN S
100pF/SMD ...

10nF/SMD ......

100nF/SMD ......... :

22 EIGENE o ERE L >
| e i :
100uF/16V

| Halbleiter:

BC558C
BC548C

Stiickliste: Durchflussmesser DFM 100

BE32T-A0 ettt T100-T104
) D1-D2
INAQOT- 1 I AP R D3
LED, 3 mm, rot,

low-current ................. D100-D106
7-Segment-Anzeige, HDSP5501,

o] S I ey DIT100-DI103
Sonstiges:
Quarz {16 MEz: & nc ks Q1
Klinkenbuchse, print, stereo....... BUI
Buchsenleiste, 1 x 20-polig ....... BU2
Stiftleiste, | x 20-polig ........... ST100
Mini-Drucktaster,

| IR e T TAT100-TA103
Lotstift mit Lotose .............. STI1-ST6

4 Tastkndpfe, grau, 10 mm

1 Prizisions-1C-Fassung, 40-polig

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 35 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8§ mm

5 Muttern, M3

5 Fécherscheiben, M3

8§ Distanzrollen, M3 x 10 mm

4 Polyamid-Unterlegscheibe, 1,5x 10 mm

1 Frontplatte, rot, bearbeitet und
bedruckt

ELVjournal 1/02

sich cin gleichmaBiger Stand aller vier
Anzeigen ergibt.

Die Einbaulage der Transistoren ergibt
sich wieder aus dem Bestiickungsdruck.
Sie sind, wie dic folgend zu bestiickenden
Leuchtdioden, so tief in die Platine einzu-
setzen, dass ithre Oberkante keinesfalls
hoher als die der 7-Segment-Anzeigen ist.

M3x35mm
Frontplatte

10mm

Platine

10mm

Platine

Féacherscheibe
M3-Mutter

Bild 3: Montage der Leiterplatten und
der Frontplatte

Die Leuchtdioden sind ebenfalls pol-
richtig und tief genug (siche Transistoren)
einzusetzen. Der ldngere Anschluss ist die
Anode (+).

Die Stiftleiste ist von der Unterseite der
Anzeigenplatine zu bestiicken und auf der
Oberseite zu verldten. AbschlieBend wer-
den die Taster mit den Tasterkappen be-
stiickt und ebenfalls plan eingelétet.

Sind alle Komponenten bestiickt, knnen
die beiden Leiterplattentiber die Stift-/'Buch-
senleiste zusammengesteckt werden. Die
mechanische Verbindung erfolgt, wie in
Abbildung 3 dargestellt, iiber M3x35-mm-
Zylinderkopfschrauben. Die Schrauben
werden von vorne durch entsprechende
Bohrungen der Frontplatte gesteckt, und
dann wird jeweils eine 10-mm-Abstands-
hiilse auf die Schraube gesetzt, Der Ab-
stand zwischen den Leiterplatten wird durch
je cine 10-mm-Abstandshiilse und eine
1.5-mm-Kunststoffscheibe bestimmt. die
auf die Schrauben aufgeschoben werden.
Die Fixierung der zusammengesteckten
Konstruktion erfolgt jeweils mit einer M3-
Mutter mit untergelegter Zahnscheibe.

Das fertige Modul kann z. B. in einem
Gehduse in ein Bedienpanel montiert wer-
den.
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Eihilvess mie elefonterror

Schalten=Siellhdlelefon/Fax einfach ab!

Telefon-Fax-Trenner
TFT 100/FS 10 TFT

Die Flut unerwiinschter Werbefaxe nimmt sténdig zu, ebenso Telefonterror
in den verschiedensten Formen. Eine Lésung ist die zumindest zeitweise Abschaltung der
betroffenen Telekommunikationsgeréte, z. B. in der Nacht, wenn vor allem die
Werbe-Faxer aktiv sind. Aber wer zieht schon Tag fiir Tag den Stecker, abgesehen davon,
dass man sich am Vormittag wundert, dass niemand anruft, weil man es wieder
einmal vergessen hat, den Telefonstecker wieder in die Steckdose zu stecken?
Unsere Telefon-Fax-Trenner erledigen diese Aufgabe auf elegante Art, entweder
manuell, per Zeitschaltuhr gesteuert oder ganz komfortabel per Funk.

Mehr als nur lastig...

Wem ist es wohl nicht schon so gegan-
gen: Mitten in der Nacht klingelt das Tele-
fon und dran ist ciner, der sich entweder
verwdhlt hat oder einen beldstigen will.
Das Schlimme ist dann meist, dass das
Ganze sich immer wieder ereignet, beson-
ders Anrufer aus dem Ausland, die von
ihrer Verwandtschaft die falsche Nummer
erhalten haben oder falsche Vorwahlen
benutzen, terrorisieren” unbewusst zu-
nehmend Bewohner in Grofistadten. Oder,
man wird als Frau einen allndachtlich anru-
fenden ,\Verehrer” nicht mehr los.
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Grassicrend jedoch ist die aktuelle Ma-
sche diverser Hindler, Abzocker und son-
stiger ., Geschiftsleute”™, vor allem nachts
Unmengen von Werbefaxen zu schicken.
Wer es einmal versiumt hat, ctwa bei sei-
nem Computerversender oder bei cinigen
Online-Unternchmen das Kistchen lch
mochte keine Werbung per Fax/Telefon/Ii-
Mail erhalten”™ vergessen hat, anzukreuzen,
wird diese .,frohen Botschaften™ einfach
nicht mehr los, Besonders dreist sind die,
dic thre Werbefaxe mit ciner Unterzeile
erginzen, die dem unfreiwilligen Empfin-
ger anbietet, die Faxwerbung einzustellen,
wenn man ein 'ax an eine 01 90er-Nummer
flir 1,86 €/Minute zuriickschickt,

Selbst, wenn man nicht im Telefon-
buch steht, viele Firmen betreiben regen
Handel mit Adressen und Telefondaten,
sie ignorieren auch weitgehend Eintra-
gungen in die Robinsonliste und lassen
sichofterst durch Abmahnungen des Ver-
braucherschutzes stoppen - aber meist
nicht lange! Wer ibrigens welche Daten
wohin verkauft, ldsst sich gut verfolgen,
wenn man z. B. seinen Namen gering(i-
eig modifiziert.

Diese Firmen sparen sich mit der Praxis
des Faxversandes erhebliche Werbekosten
durch wegfallenden Postversand ihrer
Werbeschriften, und sie nutzen natiirlich
die billigen Nachtzeiten ab 21 Uhr, meist
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Technische Daten:
! TFT 100 und FS 10 TFT

Betriebsspannung: ...........230 V/50 Hz
Stromaufnahme; ....................... 25 mA
Abmessungen: ........ 131 x 77 x 68 mm
Nur FS 10 TFT:

Empfangsfrequenz: ......... 433,92 MHz
Reichweite: ............ bis 100 m Freifeld

die noch billigeren ab 2 Uhr fiir das Ver-
senden von Massenfaxen. Das liuft auto-
matisiert per Computer ab, erfordert {iber-
haupt kein Personal und ist so unerreicht
billig. Die Kosten laufen indes beim Emp-
fanger auf. denn der muss das Papier, die
Transferfolie, die Tinte oder den Laserto-
ner bezahlen, die das Faxgerit verbraucht.
Gerade Firmen konnen davon ein Lied
singen, weshalb vicle schon ihre Faxgerite
nach Feierabend abschalten oder auf Com-
puter umleiten. Den Schaden hat hier wie-
der der .echte” Kunde oder Geschiifispart-
ner, der diec Firma nach der Geschifiszeit
quasi nicht erreichen kann.

Wenn man bedenkt. was ein Faxgeriit an
Material verbraucht, kann es schon erheb-
lich ins Geld gehen, was da manchmal
eingeht. Beispielrechnung gefillig? 500
Blatt Papier kosten z. B. ca. 5 Euro, eine
originale Tintenpatrone ca. 30 Euro, ¢ine
Tonerflillung bis zu 250 Euro. Bei sparsa-
mer Bedruckung (nur Text) reicht z. B.
cine 6-ml-Tintenpatrone ca. 100 Seiten.
Diese 100 Seiten kiénnen im Monat durch-
aus auflaufen und verursachen dann Ko-
sten von 31 Euro. Auf das Jahr gerechnet,
kommt man dann auf die sagenhafte Sum-
me von 372 Euro!

Dazu kommt nachts (zu Hause) die er-
hebliche Lirmentfaltung des Faxgeriites,
vom Klingeln des einfachen Kombifaxge-
riites bis hin zum Druck- und Transportge-
riiusch des Druckwerks.

Also - Netz- oder Telefonanschlusska-
bel nachts rausziehen! Aber das ist erstens
ldstig, zweitens vergisst man es regelmi-
Big (vor allem, wieder einzustecken) und
drittens verursacht das Wiederzuschalten
der Stromversorgung bei den meisten Tin-
tenfaxgerdten einen Initialisierungsvor-
gang. bei dem wiederum Papier und Tinte
verbraucht wird,

Also muss eine bequeme Ab- und Zu-
schalteinrichtung her, die nur dic Telefon-
leitung unterbricht, die aufgetrennte Lei-
tung deutlich erinnernd signalisiert und die
Leitung auf Knopfdruck wieder anschal-
tet. Kombiniert man solch eine Einrich-
tung mit einer Zeitschaltuhr, kann man das
Ganze wirklich bequem automatisieren.

Genau solch eine Vorrichtung ist der
hiervorgestellte Telefon-Fax-Trenner TFT
100. Er ist im bewihrten OM33-Gehiuse
von ELV untergebracht und wird einfach
in eine Netzsteckdose gesteckt, tiber die er
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seine Betriebsspannung bezicht. Uber die
beiden fest angeschlossenen Telefonkabel
erfolgt das Zwischenschalten zwischen das
normale Anschlusskabel des Faxgeriites
und das Faxgerdt. Alternativ ist natiirlich
auch der Anschluss eines Telefons mog-
lich, die Kabelverbindungen im TFT 100
und FS 10 TFT sind universell ausgefiihrt.

TFT 100 - die Funktion

Die Steckdose des OM33-Gehiuses ist
1.1 mit dem Netzstecker des Geriites ver-
bunden und nicht geschaltet. So geht keine
Wandsteckdose verloren bzw. man kann
gleich das Faxgeriit an diese Steckdose
anschliefien.

Geschaltet wird allerdings die Telefon-
leitung: Steckt man den TFT 100 in cine
Netzsteckdose, wird die Telefonleitung
zum angeschlossenen Endgerit unterbro-
chen. und eine rote Kontroll-LLED leuchtet.
Durch Druck auf den Taster am TFT 100
kann die Telefonleitung jederzeit wieder
verbunden oder getrennt werden.

Es bietet sich natiirlich an, den TFT 100
liber cine handelstibliche Zeitschaltuhr
(Abbildung 1) zu betreiben, wenn man
beispiclsweise nachts keine Faxwerbung
oder Telefonanrufe erhalten méchte. Die
Zeitschaltuhr ist dann so zu programmie-
ren, dass sic fiir den Zeitraum, in dem die
Telefonleitung getrennt sein soll, einschal-
tet. In diesem Falle wird allerdings die
Netzsteckdose des TFT 100 mit geschaltet,
weshalb das Faxgeritan eine andere Steck-
dose anzuschlicfien ist. Natiirlich ermég-
lichtder Einsatz ciner (komfortablen) Zeit-
schaltuhr auch die flexible Programmie-
rung mehrerer Abschaltzeiten, etwa wo-
chentags oder am Wochenende.

Fiir den Fall, dass man das Gerit nicht
tiber einen Timer betreiben will, sondern
es direkt mit Netzspannung versorgt, kann
man im TFT 100 eine Steckbriicke (Jum-
per) umstecken. Bei Einschalten der Netz-
spannung, z. B. beim Wiederzuschalten
nach einem Stromausfall, wird die Tele-
fonleitung dann nicht getrennt. Die Tren-
nung erfolgt dann erst durch Tastendruck
am TFT 100.

Deraktuelle Zustand der Telefonleitung
ist jederzeit gut anhand der Leuchtdiode
erkennbar.

Noch bequemer - FS 10 TFT

Noch einen Schritt weiter in puncto Be-
dienkomfort geht der FS 10 TFT. Er ist
nicht nur dirckt am Gerdt, sondern ganz
bequem per Funk fernsteuerbar. Denn oft
liegen Steckdosenund Telefonkabel janicht
in der unmittelbaren Reichweite des Be-
nutzers, sodass man den Trenner irgendwo
hinter Tischen, Schrinken oder Geriiten
unterbringen muss. Ergo kann man den

“
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Bild 1: Mit Hilfe einer Zeitschaltuhr
kann der TFT 100 bequem zu genau
programmierten Zeiten aktiviert
werden

FS 10 TFT auch entweder tiber einen klei-
nen Handsender oder - besonders komfor-
tabel - {iber einen Funktimer, etwa den FS
10 ZE oder den FS 10 FT bzw. PC steuern.
Da das auf Entfernungen bis zu 100 m
(Freifeld) erfolgen kann, ist die Funkfern-
schaltung auch vom Nachbarraum aus, aus
cinem anderen Stockwerk oder innerhalb
eines Groliraumbiiros moglich.

Damit reiht sich dann der FS 10 TFT
nahtlos in das bewiéhrte ELV-Hausauto-
mations- und Funkfernsteuersystem FS 10
ein. Hier stehen gleich mehrere Handsen-
der und Funktimer einschlieBlich einer
kaum noch Wiinsche offen lassenden PC-
Funktimersteuerung zur Verfiigung, die
auch einen hohen Automatisicrungsgrad
von funkgesteuerter Haustechnik erlauben
(Abbildung 2). So kann ein solcher Funk-
timeretwa alle im Haus verteilten Fax- und
Telefonanschliisse von einer Stelle aus
automatisch ab- und zuschalten - beque-
mer geht es wohl kaum!

Dic Einbindung indas FS 10-Funkschalt-
system erfolgt sehr einfach. Dies geschieht
wie bei einer Funkschaltsteckdose des Sys-
fems:

Um in den Programmiermode zu gelan-
gen, wird der FS 10 TFT bei gedriickter
Taste in eine Netzsteckdose gesteckt. oder
aber der Taster im cingesteckten Zustand
lingerals 10s gedrtckt. Der Programmier-
mode wird durch ein Blinken der LED
signalisiert. Nunist auf der Fernbedienung
ecine Taste des Kanals zu betitigen, dem
man den FS 10 TFT zuweisen will. Das
Blinken hért auf, und der empfangene Ka-
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FS 10 S8

FS 10 S4°

N

Bild 2: Der FS 10 TFT reiht sich nahtlos in das ELV-Funkschaltsystem FS 10 ein.
Er ist liber die verschiedensten Sender des Systems fernschaltbar

nal ist gespeichert. Damit ist das Gerit
bereits in das System integriert und be-
triebsbereit.

Uber den Befehl EIN auf einer Fernbe-
dienung oder einem Funktimer wird der
entsprechende Telefonanschluss aktiviert,
withrend der Befechl AUS die i{iber den
FS 10 TFT gefiihrte Telefonleitung trennt.

Wollen wir uns nun der Schaltungstech-
nik und dem Aufbau dieser interessanten
und niitzlichen Geriite zuwenden.

Schaltungen

Beginnen wir mit dem TFT 100, dessen
Schaltung in Abbildung 3 gezeigt ist. Sie
ist relativ ibersichtlich und kommt mit nur
einem einfachen Standard-1C aus.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
cin Kondensatornetzteil, das aus C 1, R 3,
D 1 bis D 5 und C 2 besteht und zuniichst
22 V zum Schalten des Relais liefert. Die

parallel zum Relais geschaltete Diode D 7
dientals Freilaufdiode, die verhindert, dass
beim Abschalten des Relais hohe Span-
nungsspitzen am Schalttransistor T 1 ent-
stehen,

Aus den 22 V werden tber R 4 und D 6
6.8 V zur Versorgung der Schaltlogik mit
IC T erzeugt. Beim Anlegen der Netzspan-
nung wird die steigende Flanke der 6,8-V-
Betriebsspannung iiber C 8 an den direkten
Sct- oder Reset-Eingang des IC 1 (abhiin-
gig von der Stellung des Jumpers IP 1)
iibertragen und die Schaltung in den ge-
wiinschten Ausgangszustand gebracht. In
der Abbildung 4 ist der Spannungsverlauf
an den Anschliissen des Flip-Flop-1Cs bei
auf .Ein” gesetztem Jumper zu sehen. So-
bald die Betriebsspannung von 0 V aufl
6.8 V steigt, steigt auch die Spannung am
Set-Eingang sofort auf' 6.8 V. da der unge-
ladene Kondensator im Linschaltaugen-
blick einen Kurzschluss darstellt. Das 16st
das Setzen des Ausgangs Q bzw. das Lo-
schen des invertierten Ausgangs Q aus.
Hat die Betriebsspannung den Wert von
6.8 V erreicht und steigt also nicht weiter
an, so falltder Pegel am Set-Eingang lang-
sam wieder ab, da C 8 iiber R 6 langsam
aufgeladen wird. Wird das Geriit von der
Netzspannung getrennt, sorgt R 7 fiireinen
raschen Abbau der in den Kondensatoren
gespeicherten Betriebsspannung, damit
sich das Geriit beim néichsten Einschalten
chenfalls wieder in einem definicrten
Grundzustand belindet. D 8 verhindert beim
Ausschalten des Geriites negative Span-
nungsspitzen an [C 1, wihrend die Kon-
densatoren C 5 bis C 7 der Stoérimpulsun-
terdriickung an den Eingiingen des Flip-
Flops dienen.

Bild 3: Schalt-
= bild des TFT 100
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Bild 4: Spannungsverlauf an den Anschliissen des Flip-

Flop-ICs bei auf ,,Ein” gesetztem Jumper

Mit dem Taster S 1 und dem Flip-Flop
IC 1 ist eme Toggle-Funktion realisiert.
Dieses D-Flip-Flop tibernimmt den Pegel
des Dateneingangs D bei einer positiven
Flanke am Clockeingang C an seinen Aus-
gang Q. Der invertierte Ausgang Q fithrt
immer den entgegengesetzten Pegel des
Ausgangs Q. Durch die Verbindung des
invertierten Ausgangs Q mit dem Daten-
eingang D entsteht nun die bereits erwiithn-
te Toggle-Funktion, da am Dateneingang
immer der dem positiven Ausgang Q) ent-
gegengesctzte Pegel anlicgt und bei der
nichsten positiven Flanke am Eingang C
zum Ausgang Q iibernommen wird. Dieser

Bild 5: Pegelverlauf zur Realisierung der Toggle-Funktion

Sachverhalt wird durch die Abbildung 5
nochmals verdeutlicht.

Da die Anschlulbelegung von Telefon-
leitungen nicht cinheitlich ist, werden hier
zwel Adern mit dem Relais geschaltet,
withrend die restlichen Adern der sechs-
poligen Westernbuchsen/-stecker dirckt
durchverbunden sind.

FS10 TFT

Das Schaltbild fiir den FS 10 TFT ist in
Abbildung 6 dargestellt. Durch den Ein-
satz eines Mikrocontrollers und eines ler-
tigen Emptangsmoduls gestaltet sich auch
diese Schaltung sehr ibersichtlich, Das
Kondensatornetzteill mit C 1, R 4, D | bis
D3, D5, D6und C 2 liefert eine unstabi-
lisierte Spannung von 23 V. C 1 und R 4
dienen daber als Vorwiderstand fiir die
Transil-Diode D 3, die durch thr Verhal-
ten, das dem ciner Z-Diode dhnelt, die Gber
D 1.D2 D5 und D 6 gleichgerichtete

Spannung auf 23 V begrenzt. Diese unsta-
bilisierte Spannung von 23 V wird zum
cinen fiir den Betricb des Relais benétigt.
Weiterhin werden aus ihr durch die Stabi-
lisicrungsschaltung aus R 5 bis R 9, C 3,
C4.D4, T 1undT 3 die Betrichbsspannung
von 3.5 V fiir den Controller und die Be-
tricbsspannung von 3,0 V fiir das Emp-
fangsmodul gewonnen.

Dic vom Empfangsmodul HFS 1 emp-
fangenen Daten gelangen tber Port P32
direkt an den Controller und werden von
diesem ausgewertet, Hat der Empfinger
einen giiltigen Schaltbelehl empfangen,
stevertder Controller tiber den Portpin PO1
die Leuchtdiode D 7 und iber den Pin P00
eine Schaltstufeaus R 16, R 17und T 2 an,
die das Relais schaltet. Uber den Taster S 1
kann das Relais auch ohne Fernbedienung
geschaltetoder der Programmiermodus aul-
gerufen werden. Damit der Controller bei
abgeschalteter Betriebsspannung (Netz-

Bild 6: Schaltbild des
FS10 TFT
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des TFT 100 mit zugehérigem
Bestlickungsplan

spannungsausfall oder Steckdosenwech-
sel) die programmierte Empfangsadresse
nicht verliert, wird er tiber D 9 mit zwei
Knopizellen gepuffert. Damit sich die Bat-
terien bei lingeren Trennungen vom Netz
nicht zu schnell entladen, wird diese Netz-
trennung iber die Schaltung mit R 10 bis
R 12und T 4 detektiert und dem Controller
signalisiert. Der Controller schaltet dann
in einen Stromsparmodus und erwacht aus
diesemerst wicder beim Anlegen der Netz-
spannung. wenn die unstabilisierte Span-
nung von 23 V.den Transistor T 4 ansteuert
und damit der Controllerpin P27 von 3 V
nach Masse geschaltet wird.

Auch hier schaltet das Relais zwei Adern
der Telefonleitung, da die Anschlussbele-
gungen von Telefonleitungen nicht ein-
heitlich sind. Die restlichen Adern sind
direkt durchverbunden.

Nachbau

Der Aufbau beider Geriite erfolgt auf
doppelseitigen Platinen mit den AbmalBen
von jeweils 67 x 61 mm, passend geformt
fiir das Emsctzen in das OM353-Stecker-
Steckdosen-Gehiuse.

Wihrend der TFT 100 ausschlielich
konventionell bestlickt wird, erfolgt die
Bestiickung des FS 10 TFT doppelseitig in
gemischter Technik konventionell/'SMD.,

Der Autbau erfolgt unter Zuhilfenahme
der Bestlickungspline, der Stiicklisten, des
Bestiickungsdrucks auf den Platinen und
der Autbaufotos.

Achtung! Aufgrund der im Geriit frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme nur von Fachkriiften
durchgefiihrt werden. die aufgrund ihrer
Ausbildung dazubefugtsind. Die einschli-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind unbedingt zu beachten. Insbeson-
dere ist es bei der Inbetriebnahme zwin-
gend erforderlich, zur sicheren galvani-
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schen Trennung einen entsprechenden
Netz-Trenntransformator vorzuschalten.

Beginnen wir mit der Aufbaubeschrei-
bung fiir den TFT 100.

TFT 100

Zunichstwerdenalle licgenden. flachen
Bauteile wic die Widerstinde R 1,R 2. R 4,
R 5, R7, R 10unddie Dioden D 5bisD &
bestiickt, gefolgt von den Kondensatoren,
JP 1. den stchenden Widerstinden und
Dioden, IC I, T1,S TundREL 1. Beiallen
gepolten Bauelementen wie Dioden, El-
kos, T TundIC Tistdierichtige Einbaulage
zu beachten (Dioden sind an der Katode
mit einem Ring gekennzeichnet, die Elkos
am Minuspol, IC 1 an Pin | durch eine
Gehidusekerbe und die Einbaulage von T 1
ergibt sich aus dem Bestiickungsdruck).
Bei der Bestiickung der LED D 9 ist neben
der richtigen Einbaulage Folgendes zu be-
achten: Die Anschlussbeine der LED wer-
den vor der Bestiickung rechtwinklig nach
Abbildung 7 abgewinkelt (richtige Lage
des Anodenanschlusses beachten!), wo-
durch sich eine Gesamthéhe der LED von
23 mm ergibt. Die abgewinkelten Enden
sind nun auf einc Ldnge von 5 mm zu
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Bild 7: So werden die Anschliisse der
Anzeige-LED abgewinkelt und verlétet

Stiickliste: Telefon-Fax-

Trenner TFT 100
Widerstande:
220€/2 W Metalloxid ......ovveoveeen.. R3
10kQ2
22kC)
LO0KG:NN L Ll R R2 RS IRG RS
Kondensatoren:
100000 A S s e el i e C4-C7
SANNREL D TSN et wn b o e (]
O I T CR
TSN Lot el )
Halbleiter:
ST ONBTL s BAs 0 Ak e PN (3]
BESASC . ol = o, Cem ve i S
IR )0 s b e e i DI1-D4
ZRIZON L3 Wi emntis Tl s e D5

ZPD6VE/0,4 W
INATAS: it

Sonstiges:

Miniatur Taster, 1 x ein, print ......... S1
Relais, 24V/5A.2 x um ............ RELI
Stiftleiste, 1 X 3-polig.....cccvveveennee. JP1
1 Jumper

1 Zugentlastungsbiigel, flach

2 Knipping-Schrauben, 3.5 x 6 mm

I OM53 Gehéuse fiir TET100, kpl.
bearbeitet und bedruckt

I Western-Modular-
Verlingerungskabel, 3 m

14 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?,
schwarz

kiirzen und auf die zugchérigen Pads so
aufzuldten, dass sie mit dem Ende der Pads
abschlieBen (siche Abbildung 7). Dabei ist
die richtige Einbaulage zu beachten. Auch
hier gibt die Skizze Unterstiitzung.

Nun erfolgt das Montieren und Verdrah-
ten der Steckereinheit. Dazu werden zuerst
die beiden Kabelabschnitte entsprechend
Abbildung 8 angefertigt. Die Kabelenden,
die auf 8 mm abisoliert sind, werden durch
die Platinenbohrungen gefithrt, aufdie Lt-
[Tichen gebogen und mit reichlich Létzinn
angeldtet. Kabel Nr. Tistdabeian ST 1 und
Kabel Nr. 2 an ST 2 anzuldten. Danach
verbindetman die anderen Kabelenden mit
der Steckereinheit. Die Kabel werden hier-
flir zuerst von unten durch den zugeordne-
tenunteren Kontaktund anschlicBend durch
den zugeordneten seitlichen Kontakt ge-
fiihrt und abschlieBend umgebogen, bevor
sie mit reichlich Létzinn an den Kontakten
festgeldtet werden. Die Zuordnung der
Kabel zu den Kontakten ergibt sich aus
Abbildung 9.

Jetztist das Western-Modular-Kabel fiir
die Bestiickung vorzubereiten. Das Ver-
lingerungskabel wird so durchgeschnit-
ten, dass das Kabelende mit der Buchse
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Bild 8:
Anzufertigen-
de Kabelab-
schnitte des
TFT 100 fur

R e D) . 1

die Verkabe-
lung mit der
Stecker-
einheit

0.5 mlang ist. An den offenen Kabelenden
ist die Ummantelung auf einer Linge von
30 mm vorsichtig zu entfernen und die
cinzelnen Adern sind dann aufeiner Linge
von 3 mm cbhenso vorsichtig abzuisolieren
und zu verzinnen. Die Adern werden nun
entsprechend ihrer Anordnung im Kabel
auf die Létpads am unteren Platinenrand
aufgeldtet, wobei sich von beiden Kabel-
enden jeweils die Adern gleicher Farbe
gegeniiberliegen.

ST

Bild 9: Anschlussbelegung der
Steckereinheit

[m néichsten Arbeitsschritt montieren wir
die Steckdose mit der Kindersicherung.
Der Kindersicherungseinsatz wird so auf
die Achse inder Steckdose aufgesetzt, dass
dic abgeschrigten Seiten des Kunststoff-
teiles zur Steckdose weisen. Dann ist die
Druckfedereinzubauen. Beikorrekter Mon-

Bild 10: Ansicht der fertig verdrahte-
ten TFT 100-Einheit im Gehduse
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tage dieser Einheit sind die Ldcher der
Steckdose durch die Laschen der Kindersi-
cherung abgedeckt und lassen sich bei Ein-
fiihren eines Steckers beiseite schieben.

Anschliefend wird die Abdeckplatte aul

dic komplett montierte Einheit aufgesetzt.
Nachdem der Schutzleiterbiigel in die
Flhrungsnuten eingesetzt ist, wird die so
komplettierte Steckdoseneinheit auf die
Steckercinheit gesetzt, wobei die vier Fiih-
rungsstifte in die entsprechenden Gegen-
[6cher des Steckers fassen.
Dickomplettierte Steckdosencinheit mit
der Platine ist nun in die Gehduscunter-
schale einzusetzen und die Platine mit zweli

“

Knippingschrauben 2,5 x 5 mm zu befesti-
gen.

Jetzt biegt man die beiden Telefonkabel
vorsichtig zur Kabelaustrittséffoung hin
und fixiert sic mit einer Zugentlastungs-
schelle und zwet Knippingschrauben 3,5 x
6 mm. Das Foto in Abbildung 10 kann hier
nochmals zur Kontrolle der bisherigen Ar-
beitsschritte herangezogen werden. Vor
dem VerschlieBBen des Gehiuses mittels
vier Gehduseschrauben sind alle Leitun-
gen auf der Platine noch mit Heiflkleber zu
sichern und der Taster-Stéfel in die Ge-
hiuscoberschale einzusetzen.

Damit ist der Nachbau des TFT 100
abgeschlossen und das Geriit cinsatzbereit.

FS 10 TFT

Die etwas aufwindigere Schaltung des
FS 10 TFT erfordert dic doppelseitige Be-
stiickung der Platine. Die Unterseite ist mit
SMD-Bauteilen, die Oberseite mit kon-
ventionellen Bauteilen bestiickt.

Fiir das Verarbeiten der SMD-Bauteile
bendtigt man einen geregelten Lotkolben
mit schr schlanker Spitze, SMD-Létzinn,
eine spitze Pinzette und ggf. eine Lupe

Ansicht der fertig bestlickten Platine des FS 10 TFT mit zugehérigem
Bestlickungsplan, oben von der Bestlickungsseite, unten von der Létseite
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Stiickliste: Telefon-
Fax-Trenner FS 10 TFT

Widerstande:
[ 330Q/1W, Metalloxid ................... R4
| 820Q2/SMD
3.3kQ/SMD
3.9kQ/SMD
5,6kQ/SMD
1kQ/SMD

10k€/SMD ...
22kQ/SMD ...
100kQ/SMD ..............
330kQ/SMD

Kondensatoren:

33 D E SN Sl e e L ES
Lo B e e e L e (B
A0nEEG2 2 TS Vu ii Cl
IEISMIDY b v o Dlias
10uF/25V ......
1O0LIE/ 68 VM e G

Halbleiter:

12 EAVIOH G0 (et e Sl ICI
BC846B
BES4R s st e

| ZPDOVBIOMNE i e i D4
| LL4148

| Sonstiges:
| [ Onarzi b 8430 Mzt nia i Ql
Miniatur Taster, 1 x ein, print ....... S1
Relais, 24 V/5 A, 2 xum.......... RELI
Empfangsmodul HFS301-T ..... HFSI
Batteriekontakt fiir
LR44-Batterie ............ BATI, BAT2
2 LR44-Batterien
1 Zugentlastungsbiigel, flach
2 Knipping-Schrauben, 3,5 x 6 mm
1 OMS53 Gehéuse fiir FS 10 TFT,
kpl. bearbeitet und bedruckt
I Western-Modular-Verlidngerungs-
kabel, 3 m
14 ¢cm Schaltdraht, blank, versilbert
15 cm flexible Leitung, ST1 x 1,5 mm?,
schwarz

sowie feine Entlétlitze zum Entfernen iiber-
fliissigen Létzinns. Unabdingbar ist auch
Ordnung am Arbeitsplatz, denn die winzi-
gen SMD-Bauteile sind schnell verschwun-
den! Insbesondere die nicht miteinem Wert
bedruckten SMD-Kondensatoren sollte
man cinzeln erst unmittelbar vor dem Be-
stilcken aus der Verpackung entnehmen.
Das Bestiicken selbst erfolgt stets so,
dass zuerst ein Létpad des Bauelements
verzinnt, dann das Bauelement mit einem
Anschluss daran festgelotet und erst nach
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85 mm » |
| Kabel Nr. 1, schwarz "
; | Bild 11:
5 | | Anzufertigen-
| €8 —30 mm——» |
; >4 +‘ }‘ o | de Kabelab-
i }‘ = | . schnitte des
—B5 mm—— > |

Kabel Nr, 2, schwarz

o

FS 10 TFT fiir
| die Verkabe-
| lung mit der
| Stecker-

J einheit

einer Kontrolle auf die richtige Einbaulage
an den anderen Anschliissen verldtet wird.

Dic Bestiickung beginnt mit IC 1, ge-
folgt von den Widerstinden, Kondensato-
ren, Dioden und Transistoren. Die Einbau-
lage von IC 1 ist aus dem Bestiickungsplan
und dem Bestiickungsdruck ersichtlich. Die
abgellachte Kante des Bauelements muss
mitden dortigen Markierungen korrespon-
dieren. Bei den Dioden ist dic Katode mit
einem Ring markiert, dessen Lage eben-
falls mit der Markierung im Bestiickungs-
druck {iberemstimmen muss. Die Einbau-
lage der Transistoren crgibt sich aus der
Anordnung der zugehorigen Létpads.

Ist die Bestiickung der SMD-Baucle-
mente abgeschlossen, geht es aufder Ober-
seite der Platine mit den bedrahteten Bau-
teilen weiter. Hier erfolgt zunichst die
Bestlickung der Drahtbriicken im Bercich
der Batterickontakte, dann der Dioden (Po-
lung beachten, Ring am Gehiuse = Kato-
de, auler bei D 3. dort ist die Einbaulage
unwichtig), der Kondensatoren (bei den
Elkos Polung beachten, Minus am Gehiu-
se markiert), von R 4 (stchend), der Batte-
rickontakte (Richtung der offenen Seiten
entsprechend Bestlickungsplan beach-
ten), S 1, REL 1 und schlieBlich von Q 1.
Bei letzterem ist auf planes Aufsetzen des
Gehduses auf der Platine zu achten. um

Bild 12: Ansicht der fertig verdrahteten
FS 10 TFT-Einheit im Gehause

spéter dic Anschliisse nicht mechanisch zu
belasten.

Fiir das Bestiicken der Leuchtdiode D 7
gelten dic Ausfithrungen. die bei der Nach-
baubeschreibung des TFT 100 gemacht
wurden, entsprechend.

Zuletzt wird das Empfangsmodul be-
stiickt. Dieses liegt, wic im Platinenfoto
ersichtlich, auf dem Relais auf. Die Ver-
bindung des Moduls zur Platine wird iiber
drei je 25 mm lange Silberdraht-Stiicke
hergestellt, die zuerst in die TFT-Platine
einzuldten und dann durch dic korrespon-
dierenden Bohrungen des Empfangsmo-
duls zu fithren und festzuldten sind.

Damit ist die Bestiickung abgeschlos-
sen, und cs erfolgt das Anldten des Tele-
fonkabels und das Montieren und Verdrah-
tenmitder Steckereinheit. Das istwic beim
TFT 100 beschrieben auszufiihren, ledig-
lichdie Kabelabschnitte sind entsprechend
Abbildung 11 anzufertigen. Zur Unterstiit-
zung beim Autbau und zur abschlieBenden
Kontrolle dient hier Abbildung 12,

Installation

Der Telefon-Fax-Trenner wird tiber die
festanihnangeschlossenen Western-Steck-
verbinder zwischen TAE-Dose und Tele-
fon bzw. Faxgerit geschaltet. Dazu ist das
Original-Kabel des Endgeriites zwischen
TAE-Dose und Telefon-Fax-Trenner zu
schalten und dieser dann dirckt an das
Endgerit anzuschliefen. Zum Lésen des
Western-Modular-Steckers aus dem Tele-
fon oder Faxgerit ist die Rastfeder des
Steckers zum Kabel hin einzudriicken und
der Stecker vorsichtig abzuziehen. Er wird
dann wieder in dic Western-Buchse des
Telefon-Fax-Trenners gesteckt. Zur Span-
nungsversorgung wird das Geriit in eine in
der Nihe verfligbare 230-V-Netzsteckdo-
se cingesteckt. Uber die (nicht geschaltete,
s. Ausflihrungen zur Funktion) Steckdose
des Gerites lassen sich ganznormal wieder
andere Verbraucher anschlieBen, so dass
keine Steckdose verloren ist, sofern man
nicht eine Zeitschaltuhr vorschaltet.

Der TET 100 ist jetzt sofort betriebsbe-
reit, withrend die Funkfernsteuerfunktion
des F'S 10 TFT erst nach der Programmic-
rung (siche Funktionsbeschreibung FS 10
TFT) verfiigbar ist.

ELVjournal 1/02
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Jumbo-Kombimodul

Da, wo es auf gute Ablesbarkeit aus gréBerer Entfernung ankommt,
erflillen meist LED-GroBdisplays diese Aufgabe. Unser Jumbo-Kombidisplay mit
100-mm-GroBanzeigen ist als universell einsetzbares Wetterdisplay mit

integriertem Funkempfénger fiir Wetterdaten ausgefiihrt, das je nach Konfiguration

Temperatur, Luftfeuchte oder Luftdruck anzeigen kann. Mehrere dieser Displays

sind kaskadier- und mit der im zweiten Teil des Artikels vorgestellten ELV-DCF-
GroBanzeigenuhr in einem attraktiven Aluminiumgeh&duse kombinierbar, sodass man

eine optisch duBerst attraktive und sehr funktionelle Info-Zentrale nach Wunsch

GroBe Sache

Wetterstationen gibtes wie Sand am Meer,
von der kleinen fiir unter 50 Euro bis zur
superkomfortablen, professionellen mit
PC-Auswertung fiir 500 Euro und mehr.
Nahezu alle verfiigen iiber informative

ELVjournal 1/02

konfigurieren kann.

Flitssigkristall-Displays mit zahlreichen
grafischen Gimmicks, die kaum cinen
Wunsch offen lassen. Diese Displays kon-
nen eigentlich alles, was man sich nur
denken kann, ab ciner bestimmten Gréfie
jedoch werden sie auch bet grofien Stiick-
zahlen sehr teuer. Dazu kommen noch die
immernoch eingeschrinkten Betrachtungs-

winkel und der nicht unter allen Beleuch-
tungsverhiltnissen optimale Kontrast. Des-
halb findet man wohl auch heute noch
tiberall da, wo es um die gute Ablesbarkeit
auf grofe Entfernungen geht, LED-Dis-
plays vor. Man findet dicse sowohl als
Uhr- oder Temperaturanzeigen an und in
offentlichen Gebiduden, in Betrieben, an
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Bild 1: GroBanzeigen sind vor allem weithin lesbar und haben hohen dekorativen

Wert.

Tankstellen. auch als weitgehend frei kon-
figurierbare Verkehrsleitanzeigen auf den
Autobahnen, auf Bahnhofen, Flughifen
Usw.

Genau hier setzte bereits vor einiger Zeit
unsere DCF-Funkuhr mit 100-mm-LED-
Grolidisplay an (Abbildung 1). Sie ist in
ihrem eleganten Holzgehiuse nicht nur ein
attraktiver Blickfang in jedem Raum, son-
dern aufgrund der grofien LED-Anzeigen
weithin ablesbar.

Eigentlich kénnte man meinen, eine sol-
che Grofanzeige ineinem normalen Wohn-
oder Biiroraum zu betreiben, hiele, mit
.Kanonen auf Spatzen zu schiefien”, um
ein gingiges Synonym herbeizuziehen,
Weit gefehlt - wer ein solches Geriit einmal
in Aktion erlebt hat. weifl den Vorteil zu
schiitzen, die benétigte Information quasi
aus dem Augenwinkel und blitzschnell er-
fassen zu konnen, anstatt die Anzeige zu
suchen und dann erst zu erfassen.

Multifunktionell

Dicsen Intentionen folgend haben wir
ein Groflanzeigen-Kombimodul entwi-
ckelt. das die wichtigsten Wetterinforma-
tionen fiir das aktuelle Wetter bietet. Je
nach individueller Konfiguration des
Moduls kann es die Temperatur, die Luft-
feuchte oder den Luftdruck anzeigen, wo-
bet man zwischen der Anzeige von Innen-
und Aufienwerten (aufler Luftdruck) un-
terscheiden bzw. umschalten (manuell/au-
tomatisch) kann.

Die Wetterdaten empfingt es per Funk
tbereine Entfernung von bis zu 100 m von
altbewiihrien Bekannten, den drahtlos ar-
beitenden Wettersensorendes ELV S-2000-
Wettersensorsystems. Deshalb kann man
das Anzeigesystem auch schrflexibel plat-
zieren, lediglich ein Netzanschluss fir die
Stromversorgung muss in der Nihe vor-
handen sein.

Eine Helligkeitsregelung soret fiir stets
optimale Ablesbarkeit unter nahezu allen
Beleuchtungsbedingungen.

Wer mitder Anzeige nur einer Wetterin-
formation, etwa Innen-/AuBentemperatur

N

0

noch nicht zufrieden ist, kann mchrere
dieser Module kaskadieren und so (ein-
schlieBlich der im niichsten . ELVijournal”
vorgestellten DCF-Funkuhr) bis zu vier
dieser Module zu einer wahren Jumbo-
Anzeige mit einer sichtbaren Anzeigelli-
che von 500 x 670 mm kombinieren. Dabei
sind sowohl die Helligkeitsregelungen als
auch die Umschalttakte fiir den automati-
schen Wechsel zwischen Aufien- und
Innenwertanzeige synchronisicrbar, sodass
sich ein homogenes Gesamtbild ergibt.
So kann man bei Bedarf z. B. bei Kom-
bination von vier Wettermodulen die Da-
ten von bis zu 8 Temperatursensoren an-

Luftfeuchtigkeit
Innen
AuBen

Technische Daten

Temperatur:
Anzeigebereich .......... =199 70 98
Auflosung/Genauigkeit: 0,1 “C/+ 1 °C
Luftfeuchtigkeit:
Anzeigebereich: ...............0 .. 99 % rH
Auflésung/Genauigkeit: 1 % rH/~+ 8 % rH
Luftdruck:
Anzeigebereich: ......... 300 .. 1100 hPa
Auflosung/Genauigkeit: . 1 hPa/+ | hPa
Sonstiges:

Spannungsversorgung: 12 Voc/500 mA
- tiber DC-Buchse

Abm. (einfach): .... 660 x 320 x 30 mm
Abm. (vierfach):... 660 x 830 x 30 mm

en Genauigketten

sprechen den Spezifikationen

zeigen lassen, beliebige andere Kombina-
tionen sind ebenfalls konfigurierbar.

Als Anzeigen kommen vier rote 100-
mm-7-Segment-Anzeigen zum Einsatz.
Zusiitzlich erfolgen Status- und Tendenz-
anzeigen iiber 7 weitere Leuchtdioden. So
dienen 7. B. 5 LEDs zur Anzeige der Ten-
denz der jeweils angezeigten Wetterinfor-
mation.

Die gesamte Bedienung und Konfigura-
tion erfolgt Gber zwei Tasten, dic auf der

Luftdruck
Innen
Aufien

A
A
L]
v
¥

Verschiedene Anzeigemodi des Jumbo-Kombimoduls
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S2000A —

2001 IA

Bild 2: Die fiir das Modul einsetzbaren Wettersensoren des ELV-Wetterstations-

Systems.

Riickseite des Moduls angeordnet sind. Im
normalen Betrieb ist jedoch keinerlei Be-
dienung erforderlich, denn selbst die Um-
schaltung der Anzeige zwischen Innen-und
Auflenwert kann automatisch erfolgen,

Alle Einstellungen bleiben auch bei
Stromausfall erhalten, sie werden in einem
EEPROM gespeichert, das die Daten auch
ohne Stromversorgung fiir bis zu 10 Jahren
erhilt.

Das Ganze kommt natiirlich entspre-
chend wertig verpackt daher. Es stehen
zwel edle Aluminium-Profilgehiuse zur
Verfiigung, je eines [r cin Modul (Dis-
playfliche 500 x 160 mm) und eines fir
vier Module (Displayflache 500x 670 mm).

Sensoren

Das Modul verfiigt, wie berceits erwihnt,
iiber einen Funkempfinger, der die Daten
der Funksender des S-2000-Wettersensor-
systems (Abbildung 2) empfingt. Diese
Daten werden im Steuerprozessor des Mo-
duls dekodiert. Dabei ist eine Dekodierung
folgender ELV-Wettersensoren moglich:

- S 2000 ID: Funk-Innensensor fir dic
Erfassung von Temperatur, Luftfeuchte
und Luftdruck, Batteriebetrieb

- S 2000 I: Funk-Innensensor {Ur die Er-
fassung von Temperatur und Luftfeuch-
te, Batteriebetrieb

- S 2000 A: Funk-AuBensensor fiir die

Erfassung von Temperatur und Luft-

feuchte, Solarstromversorgung
- S2001 IA: Funk-Aufensensor mitabge-

setztem Temperaturfiihler fiir die Mes-
sung z. B. von Wasser- und Bodentem-
peraturen, Battericbetrieh
- AS 2000: Funk-AuBensensor fiir die Er-
fassung der Temperatur, Batteriebetrich
- ASH 2000: Funk-AufBensensor fur dic

Erfassung von Temperatur und Luft-

feuchte, Batterichetrieb.

Diese Sensoren senden ihre Signale im
433-MHz-ISM-Band auf eine Entfernung
von bis zu 100 m (Freifeld) aus, Wem das
nicht reicht, der kann cinen oder mehrere
Repeater einsetzen, die die Reichweite
Jeweils verdoppeln. So kann man auch sehr
grolle Areale mit Wettersensoren verse-
hen.

Die universelle Einbindung der Wetter-
sensorenindie Anzeigemodule erfolgtiiber
dic Einstellung der jeweiligen Adresse des
Funk-Wettersensors (1-8). Damit fiigen
sich die Anzeigemodule nahtlos in das
ELV-Funk-Wetterstationssystem cin.

Die Sensorensind tibrigens gleich mehr-
tach einsetzbar, denn man kann zusitzlich,
fiir detailliertere Informationen, Analysen
und Statistiken, Alarmwerte, Windmes-
sung und Regenmessung, die Anzeigege-
rite des WS-1000-/2000-/3000-Systems
zusitzlich betreiben, sic werden dann von
den gleichen Sensoren mit Daten versorgt.

Tabelle 1: Die Bedeutung der Anzeigen in den verschiedenen Modi

LED Nr.  Normalmodus Config-Mode 100-mm-Anzeigen

1 Innensensor Innenadresse |} s

2 Aubensensor Aulenadresse l .8

3 Stark steigend Geridtekonfiguration |43

4 Steigend Protokoll WA bzw, | 1d”
5 Gleichbleibend e —

6 Fallend . —

7 Stark fallend = s

ELVjournal 1/02

Funktionen und Bedienung

Neben den dominanten 7-Segment-An-
zeigen verfligt das Modul zusiitzlich tiber
sieben seitlich davon positionierte LEDs,
die im laufenden Betrich signalisieren,
welcher Sensorwert gerade angezeigt wird
(innen/aufien) und wie die Tendenz des
angezeigten Wertes verlduft. Tabelle 1 zeigt
dic Zuordnung der LEDs zum normalen
Anzeigemodus und ihre Bedeutung bei der
Konfiguration des Moduls.

Inbetriebnahme

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein an die riickseitige DC-Buchse anzu-
schlieflendes Steckernetzteil, das 12V
Gleichspannung (unstabilisiert) und min-
destens 500 mA je Modul liefern muss.

Nach dem Anstecken des Netzteils geht
das Modul in emen Initialisierungsmodus.
Zuerst wird flr ca. 2 s die implementicrte
Firmware-Version angezeigt. danach cr-
scheinen vier waagercchte Balken. Diese
sowie die gleichzeitig leuchtenden Anzei-
gen flir Innen- und Auliensensor zeigen an,
dass der Prozessor des Moduls versucht,
sich aut vorhandene (und in Betrieb be-
findliche) Sensoren zu synchronisieren.
Jederempfangene Sensor wird dabei ange-
zeigt. Eine Ausnahme bildet hier zunichst
der Innensensor S 2000 1D, der ab Werk
fest programmiert ist, um bei den Wetters-
tationen des ELV-Systems an cinem festen
Anzcigeort zu erscheinen. Wic man die
Anzeige dieses Sensors aktiviert, wird im
Abschnitt zur Protokolleinstellung be-
schricben.

Ist dic Synchronisation beendet. wird
der emplangene Wert des programmierten
Sensors angezeigl und die entsprechende
[nnen- (IN) oder Aufien- (OUT) Anzeige

stellung) ist die Betriebsart ., Thermome-
ter”. die Adresse | und als Innensensorpro-
tokoll der Typ 1 (S 2000, S 2000 A,
AS 2000, ASH 2000) eingestellt.

Adressierung

Der Prozessor des Moduls ist in der
Lage, alle acht moglichen Adressen des
S 2000-Wettersensorsystems zu dekodie-
ren. Man kann also, falls man mehrere
Sensoren stationiert hat (auch, um gleich-
zeitig andere Anzeigesysteme des ELV-
Funk-Wetterstationssystems, die Funkther-
mometer FT/FTH 2000 oder das LCD-
Barometer BA 1010 mit diesen Sensoren
zu bedienen™), das Modul auf jeweils
einen Innen- und einen Auliensensor aus
der maximal mdglichen Menge von acht
Auflen- und/oder acht Innensensoren ein-
stellen (zur Besonderheit der Innensensor-
Protokolle kommen wir noch).

Zur Einstellung der zu verwertenden
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| DIP-Nr. Bedeutung

| 1 reserviert

‘ 2 Modul-Modus
. 3 Synchronsignal
- 4 Frei

OFF ON
Single Multi
Slave Master

Sensoradressen flir das Modul sind zu-
nichst beide Tasten auf der Riickseite
gleichzeitig zu betdtigen. Auf dem Display
erscheint die aktuell eingestellte Adresse
fiir den Innensensor (LED ,.IN" leuchtet).

Mitjeder Betdtigung der Taste ., .Sensor™
wird die Adresse weitergeschaltet, bis man
die Adresse des gewiinschten Sensors er-
reicht hat.

Mit einer Betitigung der Taste ,,Mode™
wechselt man dann zur Einstellung der
Auflensensoradresse, dic in gleicher Weise
wie die Innenadressicrung erfolgt.

Der Einstellmode wird automatisch nach
fiinf Sekunden ohne eine Tastenbetitigung
oder manuell durch erneutes Betétigen bei-
der Tasten verlassen.

Man kann aber auch gleich mit den wei-
teren Einstellungen fortfahren.

Betriebsarteinstellung

Das Modul ist wahlweise als Thermo-
meter, Hygrometer oder Barometer be-
treibbar. Werksseitig ist es auf Tempera-
turanzeige eingestellt.

In den Einstellmodus fiir die Betriebsart
gelangt man wiederum durch gleichzeiti-
ges Driicken der beiden Tasten auf der
Riickseite, worauf'die aktuelle Adresse des
Innensensors im Display erscheint. Nach
zweimaligem Betitigen der Taste ,,Mode™
befindet sich das Geriit im Einstellmodus
tlir die Betriebsart. Quittiert wird dies mit
der LED _Stark steigend” (sieche LED-
Zuordnung in Tabelle 1). Mittels der Taste
~Sensor” stellt man nun die gewiinschte
Betriebsart ein:

Anzeige Betriebsart

1 Thermometer
2 Hygrometer
3 Barometer

Als ndchstes folgt, sofern der S 2000 1D
als Innensensor eingesetzt werden soll, die
Einstellung des Innensensor-Protokolls.
anderentalls verldsst man den Einstellmo-
de entweder automatisch nach 5 Sekunden
ohne Tastenbetitigung oder manuell durch
erncutes Betdtigen beider Tasten.

Innensensor-Protokoll

Fiir den Einsatz als Innensensor cignen
sich prinzipiell alle Sensoren des S-2000-
Systems, jedoch sollte man, sofern der
Sensor nicht an einem tagsiiber schr gut
beleuchteten Ort liegt. im Innenbereich
grundsiitzlich die batteriebetriebenen Sen-
soren cinsetzen.

n
(]

Eine Besonderheit in dieser Reihe stellt
der S 2000 1D dar, denn sein Ubertragungs-
protokoll fillt aus Griinden der Einord-
nung in das Gesamtsystem der ELV-Funk-
Wetterstationen abweichend zu den ande-
ren Sensoren aus. Er stellt eigentlich den
Standard-Innensensor dar, da er als cinzi-
ger auch den Luftdruck erfasst. Sein Uber-
tragungsprotokoll wird als Typ 4 (in der
Anzeige: ,,Id”) bezeichnet, wihrend alle
anderen der genannten Sensoren das Pro-
tokoll Typ 1 (in der Anzeige A-1") aus-
senden, das in der Werkseinstellung konfi-
guriert ist. Deshalb wird das Modul auch
bei der Inbetrichnahme zuniichst nicht den
S 2000 1D empfangen. [at man das Proto-
koll umgestellt, erscheinen nun nach eci-
nem Neustart des Moduls durch Trennen
und Wiederzuschalten der Spannungsver-
sorgung auch die Daten des S 2000 1D auf
dem Display, wobei eine neue Synchroni-
sation mit den Sensoren erfolgt.

In den Einstellmodus fir das Innensen-
sor-Protokoll gelangt man wiederum durch
gleichzeitiges Driicken der beiden Tasten
auf’ der Riickseite, worauf die aktuelle
Adresse des Innensensors im Display er-
scheint. Nach dreimaligem Betiitigen der
Taste ,,Mode” befindet sich das Geriit im
Einstellmodus [iir das Protokoll. Quittiert
wird dies mit der LED _steigend” (siehe
LED-Zuordnung in Tabelle 1). Mittels der
Taste ,Sensor” stellt man nun das ge-
wiinschte Protokoll ein:

A-l -
Id -

Sensorprotokoll Typ 1
Sensorprotokoll Typ 4

Der Emstellmode wird danach entweder
automatisch nach fiinf Sekunden ohne eine
Tastenbetitigung oder manuell durch er-
neutes Betatigen beider Tasten verlassen,
und die Grundeinstellungen sind erledigt.

Anzeigemodus

Im Betrieb des Moduls sind zwei ver-
schiedene Anzeigemodi méglich: zum ei-
nen kann entweder Innen- oder Aullenwert
(aulicr natiirlich beim Luftdruck) stindig
dargestellt und die Anzeige bei Bedarf
manuell mit der Taste ,.Sensor™ gewech-
selt werden, zum anderen kann das Geriit
diesen Wechsel stindig in cinem Zeitinter-
vall von 10 s automatisch ausfithren.

Zwischen diesen beiden Modi schaltet
man durch einen langen Tastendruck (ca.
I s)der Taste  ,Mode™ um. Sobald der neuc
Mode geschaltet ist, wechselt dic Anzeige
auf den jeweils anderen Sensor,

“

| Tabelle 2: Die Belegung der DIP-Schalter

Hoéhenkorrektur

Bekanntlich sinktder absolute Lufidruck
mitsteigender Hohe tiber dem Meeresspie-
gel. Da sich aber Wetterberichte auf den
Luftdruck in Meeresspiegelhdhe beziehen,
ist, sofern man die Wetterstation an cinem
Ortbetreibt, der héher liegtals der Meeres-
spiegel (NN), ein Korrekturfaktor cinzu-
geben, um einen dirckten Vergleichswert
der ortlichen Daten gegeniiber denen des
Wetterberichtes zu erhalten.

Auch dieser Korrekturfaktor ist in die
Luftdruckanzeige des Moduls einbezich-
bar. Dazu wird die Taste ,Mode™ gedriickt,
withrend man dic Versorgungsspannung
zuschaltet. Alle LEDs sind jetzt abgeschal-
tet, und im Display erscheint der aktuell
gespeicherte Hohenwert in Metern iiber
NN. Mitder Taste..Sensor™ ist dieser Wert
in Schritten zu je 10 m zu erhdhen, mit der
Taste ,,Mode™ hingegen um jeweils 10 m
zu verringern, Ist die Hohe des Standortes
eingegeben, wird die Einstellung durch
Driicken beider Tasten beendet.

Multi oder Single?

Wie bereits erwihnt, ist das Wetteran-
zeigemodul sowohl solo als auch im Ver-
bund mit bis zu drer weiteren Modulen
dieser Art bzw, der Jumbo-LED-Funkuhr
betreibbar.

Damit nicht fiir jedes Modul eine sepa-
rate Spannungsversorgung realisiert wer-
den muss, alle Module die gleiche Anzei-
gehelligkeit haben und bei automatischer
Umschaltung zur gleichen Zeit umschal-
ten, werden sic tiber einen Bus gekoppelt,
der Betriebsspannung, Helligkeitseinstel-
lung und Synchronsignal tibertrigt. Dabei
muss einem Modul eine Masterfunktion,
den anderen eine Slave-Funktion zugeord-
net werden. Wird das Funkuhrmodul ein-
gesetzt, ibernimmt es stets die Master-
funktion, wihrend bei ausschlicBlichem
Einsatz der Wettermodule einem Modul
dic Masterfunktion zugewiesen werden
ITILSS.

Sowohl die Auswahl des Single-/Multi-
Modes als auch die Zuweisung der Master-/
Slave-Funktion erfolgt iiber DIP-Schalter
auf der Platine, die nach Tabelle 2 cinzu-
stellensind. Die Einstellungen werdennach
einer Anderung jeweils erst nach cinem
Neustart des Moduls (Betriebsspannung
ab- und wieder zuschalten) tibernommen.

Will man eine zeit- und wertegleiche
Helligkeitsregelung aller kombinierten
Module erreichen, immerhin kann es je
nach Beschattung der Einzelmodule zu
unterschiedlichen Helligkeitseinstellungen
kommen, so 1st ein Jumper auf dem Mas-
termodul zu stecken und bei allen anderen
Modulen zu 6ffnen. So steuert nur ein
Helligkeitssensor alle Module.
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Bild 3: Schaltbild des Jumho-Kombidisplays

Die Schaltung des Moduls

Trotzdes grofien Funktionsumfangs und

ELVjournal 1/02

der vielfdltigen Anzeigemoglichkeiten
konnte der Schaltungsaufwand fiirdas Jum-
bo-Modul recht gering gehalten werden.
Abbildung 3 zeigt die Gesamtschaltung.

0162103014

Die 12-V-Betriebsspannung wird {iber
BU I cingespeist. Sie dient zum einen als
Versorgungsspannung fiir die LED-An-
zeigen, zum anderen wird sie IC 8 zuge-
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fiihrt. der mit seiner Peripheric aus Sicb-
und Stiitzkondensatoren eine stabilisierte
5-V-Spannung erzeugt. Gleichzeitig ist die
12-V-Betricbsspannung aufdic Anschliis-
se ST 172 geflihrt, um entweder weitere
Module mit Spannung versorgen zu kon-
nen oder aber hieriiber die Spannung ein-
speisen zu konnen, die von cinem anderen
Modul kommt. So bendtigt man fiir den
gleichzeitigen Betrieb mehrerer Module
nur ein entsprechend leistungsfihiges
Netzteil.

Kernstiick der Schaltung ist ein Mikro-
controller (IC 7). der alle Abliufe sowie
die Anzeige steuert und das Wetterdaten-
protokoll autbereitet. Q 1, C 11 und C 12
sorgen [iir cine stabile Taktversorgung des
Controllers, der {iber einen 1°C-Bus mit
dem Konfigurationsspeicher IC 9, einem
EEPROM, kommuniziert,

Die Wetterdaten werden von einem Funk-
empfangsmodul HFS 1 (Typ HFS 301-45,
433,92 MHz) empfangen und iiber den Port
P1.0 an den Controller weitergegeben.

Uber den DIP-Schalter S 1 werden
Konfigurationen des Systems vorgenom-
men. Die Bedienung erfolgt Gber die, per
Pull-Up-Widerstinde auf definiertem
High-Pegel liegenden, Tasten TA 1/2.

T 2 puffert das Taktsignal fiir die Wei-
tergabe an andere Module (Anzeigenum-
schaltung). falls dieses Modul als Master
arbeiten soll. Ist das Modul als Slave kon-
figuriert, erfolgt andererseits {iber die glei-
chen Kontakte der Stiftleiste die Einspei-
sung des Synchronisationssignals vom
Master-Prozessor {iber Port P 1.3,

Die Anzeigen werden statisch angesteu-
ert. Dazu dienen dic [Cs | bis 4 und 6 als
Zwischenspeicher, die mit den Daten der
ensprechenden Anzeigestelle bzw. LED
geladen werden. Uber den LE-Eingang
(Latch enable, Pin 11, Freigabe) ist jeder
der Zwischenspeicher einzeln ansprech-
bar. Dazu legt der Controller zuerst die
Daten auf den 8-Bit-Datenbus, dann gibt
er einen kurzen H-Impuls auf den LE-
Eingang des entsprechenden Zwischen-
speichers. Daraufhin tibernimmt der Zwi-
schenspeicher den auf dem Bus liegenden
Wertund gibt ihn an die Ausgiinge weiter.

Die Kondensatoren C 2, C4.C6,C 8
und C 10 dienen der Stérunterdriickung
von hochfrequenten Stérsignalen aut den
Steuerleitungen.

Die 7-Segment-Anzeigen DI 1 bis DI 4
verfligen tiber cine gemeinsame Anode,
die tiber die Helligkeitsregelung direkt an
dic 12-V-Betrichsspannung angeschlos-
sen ist. Das hat mehrere Vorteile: zum
einen muss man keine tiberdimensionierte
3-V-Betriebsspannungserzeugung reali-
sieren, schlieBlich benétigen die Anzei-
gen den weitaus grifiten Anteil des Ge-
samtstroms der Schaltung. Weiterhin wiir-
den die immerhin vier in Reihe geschalte-
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ten LEDs jedes Segments bei 5-V-Betriebs-
spannung nicht mit voller Helligkeit betrie-
ben werden kdnnen. Und schlieBlich hitte
man mit nur 5 V keine Reserven fiir eine
wirkungsvolle Helligkeitsregelung zur Ver-
fligung.

Wic gesagt, dic Segmente der LED-Grol-
anzeige bestehen intern aus jeweils vier
einzelnen Leuchtdioden, die Dezimalpunkte
aus zwei LEDs (deshalb erfolgt an diesen
einc Spannungsbegrenzung mitden Z-Dio-
den D 17 bis D 19). Dies sorgt fiir cine
homogene Ausleuchtung der groBen Seg-
mentflichen.

Auch jeder Einzeldiode der LED-Grup-
pe D 10 bis D 16 ist eine Z-Diode vorge-
schaltet.

Die Helligkeitsregelung der Anzeigen
erfolgt liber den Schaltungsteil um die Ope-
rationsverstirker IC 5 A/B. Die Fotodiode
D 1 gibt einen zur Helligkeit proportiona-
len Fotostrom ab, der durch einen 1-U-
Verstirker (IC 5 B) in eine Spannung um-
gesetzt wird, die die folgende OP-Stufe mit
[C 35 Asowie T | ansteuert. Da hier nureine
einfache Versorgungsspannung fiir die OPs
zur Verfugung steht, wird das Potenzial am
positiven Eingang des OPs durch R 45/R 47
angehoben.

Uber den Spannungsteiler R 43/R 46 und
deneinstellbaren Widerstand ist die Grund-
helligkeit in Form einer Referenzspannung
flir den folgenden OP 1C 5 A einstellbar.
Dadurch wird der Ausgang von IC 5 A so
gesteuert, dass eine gewisse Grundaussteu-
erung des Transistors T 1 erfolgt, sodass
die Anzeige eine gewisse Helligkeit auf-
weist. JP 1 erméglicht die Abtrennung der
Transistorstufe von der Steuerung und dic
Ankopplung an die Steuerung durch ein
anderes Modul. Dazu istder Basisanschluss
von T I auf die Anschliisse ST 1/2 gefiihrt.

Soviel zur Schaltungsbeschreibung, wen-
den wir uns nun dem Aufbau des Moduls
FA'

Nachbau

Das Modul wird auf einer einseitig mit
Kupfer beschichteten, jedoch doppelseitig
zu bestlickenden Leiterplatte mit der Gréfie
336 x 196 mm aufgebaut, weshalb die Be-
stiickungspliine und Platinenfotos hierauch
verkleinert abgebildet sind.

Die Bestlickung erfolgt gemischt mit
SMD- und bedrahteten Bauclementen an-
hand der Stiickliste, des Bestiickungspla-
nes, des Bestiickungsdrucks aufder Platine
und den Platinenfotos,

Um die SMD-Bauteile fachgerecht zu
bestiicken und zu verldten, wird ein gere-
gelter Lotkolben mit sehr schlanker Spitze,
SMD-Létzinn, eine spitze Pinzette, gef.
eine Lupe, feine SMD-Entlétlitze und ab-
solute Ordnung am Arbeitsplatz bendtigt.
Insbesondere die Bestiickung des Mikro-

“

controllers mit seinen sehr engen Pinab-
stiinden erfordert groBe Sorgfalt und eine
sichere Hand.

Fiir jedes Bauteil ist zunéchst cin Lotpad
mit wenig Zinn zu versehen, das Bauteil an
einem Anschluss festzuldten und nach Kon-
trolle der richtigen Lage an den restlichen
Anschliissen zu verldten. Bei den ICs er-
folgt das Anldten zuerst am Pin 1, danach
ist dic exakte Lage entsprechend des Be-
stiickungsplans sorgfiltig zu kontrollieren,
der Pin 1 diagonal gegentiiber liegende Pin
zu verldten und dann erst nach einer noch-
maligen Kontrolle auf Lagerichtigkeit alle
anderen Pins, Sollte einmal Zinn zwischen
zwel Pins gelaufen sein, ist dieses vorsich-
tig mit feiner Entlétlitze, ggf. unter Zuhil-
fenahme ciner Lupe, zu entfernen.

Der Beginn der Bestiickung erfolgt mit
den zuvor auf Rastermal abgewinkelten
Drahtbriicken auf der Oberseite der Plati-
ne, gefolgt von den SMD-Widerstinden
und -Kondensatoren. Insbesondere letzte-
re sollte man nur einzeln unmittelbar vor
dem Bestiicken aus der Verpackung ent-
nchmen und ggf. ausmessen, da sie nicht
mit einem Wert bedruckt sind.

ks folgen die SMD-Transistoren. deren
Lage entsprechend den zugehdrigen Pins
festgelegt ist, dann die SMD-ICs. Diese
verfiigen zur Markierung entweder iiber
cine abgeschriigte Kante oder/und cine
Punktmarkierung an Pin 1. Diese Markic-
rungen missen mit den entsprechenden
Markierungen im Bestlickungsdruck bzw,
Bestiickungsplan tibereinstimmen.

Schliefilich wird der DIP-Schalter in der
richtigen Position entsprechend des Bestii-
ckungsplans bestiickt.

Jetzt wird die Platine wieder umgedreht
und man bestiickt die Dioden und Metall-
filmwiderstinde auf der Oberseite der Pla-
tine, wobei bei den Dioden die Polung zu
beachten ist (Ring an der Katode, muss mit
Strich im Bestickungsdruck korrespon-
dieren).

Die Bestiickung der restlichen Bauele-
mente erfolgt nunin der Reihenfolge Foto-
diode (zur Polung siche Abbildung 4),
Trimmpoti R 39, Jumper, Elkos (liegend
bestiicken. Polung beachten, Minuspol ist
am Gehéuse gekennzeichnet), Spannungs-
regler IC 8, T 1 und DC-Buchse. Die DC-
Buchse BU T ist mit ithrem Kérper plan auf
die Platine aufzusetzen, um eine spiitere
mechanische Belastung der Lotstellen zu
vermeiden.Der Spannungsregler 1C 8 so-
wie der Transistor T 1 sind liegend zu
montieren, wobei sie nach Abwinkeln ih-
rer Anschliisse um 90 Grad nach hinten
(Abstand ca. 2 mm zum Bauteilkérper)
zusitzlich mit emer M3x8-mm-Zylinder-
kopfschraube, einer Zahnscheibe und ei-
ner M3-Mutter mit der Leiterplatte zu ver-
schrauben sind. bevor ihre Anschliisse ver-
lotet werden.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Jumbo-Kombidisplay mit zugehdrigem Bestiickungsplan von der Bestiickungs-
seite (OriginalgroBe: 536 x 196 mm)

ELVjournal 1/02




Haustechnik

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Jumbo-Kombidisplay mit zugehorigem Bestiickungsplan von der Létseite
(OriginalgréBe: 536 x 196 mm)
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i nicht iiber die 7-Segment-Anzeigen hin-
Stuc‘k”St,e' ausragen. Selbstverstindlich ist auch bei BPW 34
Jumbo-Kombimodul den LEDs auf dic richtige Polung zu ach-
Widerstande: ten, wobei der lange Anschluss die Anode A
330 RI-R38 | kennzeichnet, []
I2lnc un SR, =il R32-R38 Den Abschluss der Bestiickung bildet ==
YW IR e D R47 das Verloten der Taster auf der Platinen-
Z2CUSMID Bt S R50 rickseite.
10kQ/SMD .............. R40, R41, R43, Damit sind die Bestlickungsarbeiten be-
R45, R46,R51, R52 endet und es ist nochmals eine sorgfiltige
Z2RSHBMIY. ...l it e RADURS3 Kontrolle auf richtige Bestiickung und Nase K
PIORCUSRID vt R48, R49 eventuelle Lotbriicken an den ICs vorzu- ki
ATOLESMI. e Vi e et R44 nehmen, bevor nach Anschlieen eines  Bild 4: Anschlussbelegung der Fotodi-
PTI10, licpend, 1kQ ... . ...... ..R39 Steckemetzteils (12 V/500 mA, Pluspol ~ ode
am Mittelanschluss) die erste Inbetrich-
Kondensatoren: nahme erfolgen kann. dann ebenso vorsichtig auf die bereits
S3pE/SMIDs i e il s b GliaEl2e 4 Ist der Funktionstest erfolgreich verlau-  montierten Winkel aufgeschoben, wobei
10nF/SMD ....... C2, C4, C6, C8, C10 fen, wird die fertig bestiickte Platinenunin  daraufzu achten ist, dass die Vierkantmut-
IOE/SMD ... €1, €3, (G5, CT, das Aluminium-Profilgehiuse eingebaut.  ter nicht schriig eingefithrt wird und so die
€9, C13, C15-C20,C24. Dazu ist zunichst der Arbeitsplatz zu  Nut blockiert. Sind die 3 Schenkel mon-
AT0nRISMBL oo L sdubern und mit einem weichen Tuch aus-  tiert, schiebt man die bestiickte Leiterplat-
L OB 63N e sl G215E22 zulegen, um Kratzer auf der Aluminium-  te in dic mittlere der Platinennuten und die
AGOIELSYESE RIS St Seo o oberfliche zu vermeiden. Bei der anschlie-  Riickplatte in die Rickplattennut ein.
Benden Montage gibt Abbildung 5 Hilfe-  Danach wird noch die von der Schutzfolie
Halbleiter: stellung iiber die Position der jeweils ver-  befreite Filterscheibe in die Frontplatten-
74HC573/SMD ........... IC1-IC4, IC6 wendeten Nuten der Aluminiumprofile, nuteingeschoben. Jetztist das Gehiuse mit
TEE2TSMBED S -l TS Zuerst erfolgt der Zusammenbau der  den zwei restlichen Winkeln und dem letz-
BEENQISSSHEL e & il ol 1C7 Schenkel des Rahmens. Hierzu sind die  ten Schenkel zu schlicBen. Nachdem man
FROSS = bl s ey IC8 | Winkelstiicke zunichst locker mit je 2 das Gehiuse so ausgerichtet hat, dass alle
ZAESMIY e v LT @0 Schrauben und Vierkantmuttern in denin-  Teile exakt ineinander greifen, sind die
A DG e e, S i P i g 4 Tl neren Bohrungen zu versehen. Nun fiihit  Schrauben der Verbindungswinkel behut-
BER R e s En e e T2 man zwei der so vorbereiteten Winkel vor-  sam festzuziehen.
BEWa el s e el D1 sichtig in die daftir vorgeschenen Nuten Damit ist der Aufbau beendet, und das
L B A D2 eines Schenkelprofils bis zum Anschlag  Modul kann nach AnschlieBen des Ste-
AR DRI e L el ein. Dic benachbarten Schenkel werden  ckernetzteils in Betrieb echen.
ZPDABNG e D17-D19
EEBR S0 mmi rot:. DI10-D16
LED-GroBdisplay, 100 mm,
TOE I e e D DT
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz,
HEA9WT0 20 s s e Q1
DC-Buchse, 3,5 mm, print ........ BU1
Miniatur-Taster mit 2 Lotstifte,
|G e in SNSRI TAIL, TA2
Mini-DIP-Schalter, 4-polig .......... S1
AM-Empfangsmodul
HESSO1=45 0l s HES]
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm
2 Muttern, M3
2 Ficherscheiben, M3
170 em Schaltdraht, blank, versilbert

Bevor wir zur Bestiickung der Anzeigen
und LEDs kommen, ist jetzt das Funkmo-
dul mit kurzen Drahtstiicken an den korre-
spondierenden drei Létpunkten der Platine
anzuldten. Die richtige Lage ist auch dem
Platinenfoto zu entnehmen.

Zum Schluss werden die 7-Segment-
Anzeigen und die Leuchtdioden lage- und
polrichtig so bestiickt, dass die Kérper der

7-Segment-Anzeigen plan auf der Platine  Bild 5: So erfolgt die Montage des Moduls in das Gehduse
aufliegen und die LED-Kérper in der Hohe
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Reflex-Lader RLG 7000

Das ELV-Reflex-Ladegeridt RLG 7000 arbeitet mit dem patentierten
Reflex-Ladecontroller von ICS und verfiigt iiber eine komfortable Bedienung mit
hinterleuchtetem LC-Display. Je nach Zellenzahl sind Ladestréme bis zu 6 A und

bis zum 4-fachen Wert der Akku-Nennkapazititsangabe méglich.

keit des Akkus crhalten, da es nicht zur  sitzlich mit hohen Ladestrémen gearbei-

Allgemeines Grobkristallbildung bei den chemisch ak- tet, wobel Ladezeiten von mehr als 4 h
tiven Substanzen kommt. nicht vorgesehen sind. Dementsprechend

Das Reflex-Ladeverfahren basiert auf Beim Reflex-Verfahrenwird also grund-  muss das Ladegerit hohe Ausgangsstréme

einem patentierten Verfahren zur Schnell-

ladung von NC- und NiMH-Akkus. Wer- | A

den Akkus bzw. Akkupacks ausschlieR- '

lich mit dem Reflexverfahren geladen, so Mittlerer G

ist be tc1iemlad_u:nﬂen A_kkus k§me V_O_l_hcrl" LEGORIENT Soft-Start | Schnellladung Ubergangsladung | Erhaltungsladung

ge Entladung bis zur Entladeschlussspan-

nung erforderlich. Der Memory-Effekt wird
trotzdem sicher vermieden.
Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens

ist, dass extrem kurze Ladezeiten von nur Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

15 Minuten méglich sind, ohne dass die | f t L
angeschlossenen Akkus dadurch geschi- 0 2 min Ladeend- Ladeend- t
digt werden. Im Gegenteil, durch das Re- Rienciod SRS RG2St

flex-Verfahren bleibt die Leistungsfihig-  Bild 1: Zeitlicher Ablauf des Ladevorgangs beim ICS 1702
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Schnellladeimpuls
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Bild 2: Ladezyklus des ICS 1702

liefern kénnen. Ladegerite mit nur weni-
gen 100 mA Ausgangsstrom sind dann nur
zum Laden von recht kleinen Akkus bzw.,
Akkuspacks geeignet.

Gerade im Modellbaubereich bietet das
Reflex-Ladeverfahren Vorteile, wenn ent-
ladene Akkupacks in kiirzester Zeit wieder
voll geladen zur Verfligung stehen sollen,
ohne dass eine Vorentladung bis zur Entla-
deschlussspannung erforderlich ist,

Dersogenannte Memory-Effekt bei NC-
Akkus entsteht, wenn Akkus hiufig im
teilentladenen Zustand mit konventionel-
ler Ladetechnik geladen werden, bei sehr
kleinen Lade- und Entladestrémen und bei
lingerer Lagerzcit ohne Benutzung. Dann
bilden sich an der Nickel-Elektrode mehr
oder weniger grofie Kalium-Hydroxid-Kri-
stalle, die zur Verringerung der effektiven
Elektrodenfliche fithren. Durch mehrfa-
che Entlade-/Ladezyklen ist der Memory-
Effekt in den meisten Fillen wieder zu
bescitigen. Allgemein wird zur Verhinde-
rung des Memory-Effekts inregelméBigen
Zeitabstdnden (jeder 5. bis 10. Ladezy-
klus) eine Entladung des Akkus bis zur
Entladeschlussspannung empfohlen.

Wird der zu ladende Akku mit cinem
sehr hohen Ladestrom beaufschlagt, so
entstchen durch Elektrolyse-Prozesse an
den Elektroden kleine Sauerstoftbliaschen.,
die zur Reduzierung der Elektrodenfliche
und somit zur Erhéhung des Innenwider-
stands fiihren. Dadurch wird die Ladeef-

fektivitdt verschlechtert, und der Akku er-
warmt sich mehr und mehr, da die Energie
nicht mehrvollstandig aufgenommen wer-
den kann. Der Druck innerhalb des Akkus
kann dann unzulissig hohe Werte errei-
chen.

Auch beim Reflex-Ladeverfahren ent-
stehen zundchst aufgrund des hohen Lade-
stroms die Saverstoffblischen an den Elek-
troden. Durch periodisch auftretenden Ent-
ladeimpulse mit umgekehrtem Stromfluss
werden bei diesem Ladeverfahren dic klei-
nen Blidschen geldst und rekombiniert. Die
5 ms kurzen Entladeimpulse miissen dabei
einen Strom aufweisen, der dem 2.5- bis
3-fachen Wert des Ladestromes entspricht.

Beidem hier eingesetzten Reflex-Lade-
controller des Typs ICS 1702 erfolgt der
eigentliche Ladevorgang in 4 Stufen. Der
zeitliche Ablauf ist in Abbildung 1 darge-
stellt.

Nach dem Start des Ladevorgangs er-
folgt zunichst innerhalb der ersten zwei
Minuten ein Softstart, in dem kontinuier-
lich die Ladeimpulse verbreitert werden.
Der Schnellladestrom steigt dadurch im
arithmetischen Mittel kontinuierlich an.
Die Schnellladung erfolgt dann mit maxi-
maler Ladeimpulsbreite.

Sobald der Controller durch Spannungs-
gradienten-Auswertung am Akku das La-
deende erkennt, hat der angeschlossene
Akku bereits mehr als 90 % der speicher-
baren Energic aufgenommen. Der Con-

18 T
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E 154 T B
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Bild 3: Spannungsverlauf an einer Zelle und die daraus abgeleitete Anderungs-

geschwindigkeit
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troller wertet dabei anstatt der Absolut-
spannung die Steigungsgeschwindigkeit
der Ladespannungaus, wobei das Abschalt-
kriteriumerreichtist, sobald die Steigungs-
geschwindigkeit der Akkuspannung zu 0
wird,

Ein Akku, der so schnell wie moglich
geladen zur Verfiigung stehen soll, kann
bereits zu diesem Zeitpunkt aus dem Lade-
geriit entnommen werden. Ansonsten er-
folgt im Anschluss an die Schnellladung
einc zweistiindige Impuls-Ubergangsla-
dung mit 10 % des maximalen Ladestroms,
um den Akku auf 100 % der speicherbaren
Energie zu bringen.

Nach der - Fop-off-Charge”-Phasc ist
derangeschlossene Akku dann vollstindig
geladen. und der Controller schaltet auto-
matisch in den Erhaltungslade-Modus mit
C/40 Stromimpulsen um. Durch Selbstent-
ladung entstehende Ladungsverluste wer-
den dabei stindig wieder ausgeglichen. In
diesem Betricbszustand darf'der Akku zeit-
lich unbegrenzt am Ladegeriit angeschlos-
sen bleiben.

Betrachten wir nun detailliert den in
Abbildung 2 dargestellten Schnellladevor-
gang. Im Gegensatz zu anderen Ladecon-
trollern besteht der Schnelllademode des
[CS 1702 nicht nur aus Lade-, sondern
auch aus den beschriebenen kurzen Entla-
de-Impulsen, um die wihrend der Schnell-
ladung entstehenden kleinen Sauerstoff-
blidschenan den Elektroden abzubauen (Re-
kombination durch den umgekehrten
Stromfluss).

Die in Abbildung 2 dargestellte Impuls-
folge withrend der Schnellladung wieder-
holt sich beim ICS 1702 ungefihr im Se-
kundenzyklus. Mit dem eingesctzten Re-
flex-Ladecontroller sind Schnell-Ladezei-
ten (auf mehr als 90 % der max. speicher-
baren Kapazitat) von 15 Minuten bis 4
Stunden realisierbar,

Dic insgesamt 9 zur Verfiigung stehen-
den Laderaten mit den entsprechenden
Ladezeiten sind in Tabelle I zu schen,

Um cinen Akku in nur 15 Minuten zu
laden, muss dieser natiirlich schnellladefi-
hig sein (Herstellerangaben beachten). Der
Ladestromimpuls muss in diesem Fall den
4-fachen Wert der Akkus-Nennkapazitit
entsprechen, d. h. also bei einem 1-Ah-
Akku 4 A,

Nach jedem Ladeimpuls kommt eine
4 ms lange Pause. Die Amplitude des dar-
auf folgenden Entladestromimpulses soll
ungefihr 2.5 bis 3 mal so groB wic der
Ladestromimpuls sein. Wird z. B. mit 4 A
Ladestromimpulsen gearbeitet, sosind Lnt-
ladestromimpulse von ungefihr 10 A bis
12 A erforderlich.

Es folgt nach einer weiteren 4 ms langen
Pause die stromlose Erfassung der Akku-
spannung fur die Ladeenderkennung. So-
bald die Spannungserfassung abgeschlos-
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Tabelle 1: Laderate des ICS 1702
Laderate  typische Ubergangslade- Erhaltungslade- Sicherheitstimer
Schnellladezeit Impulsabstand Impulsabstand Laufzeit
| 4¢ 15 Min. 40 Sek. 160 Sck. 21 Min.
2C 30 Min. 20 Sek. 80 Sek. 39 Min.
1:3:€ 45 Min. 13 Sck. 53 Sck. 57 Min.
156 60 Min. 10 Sek. 40 Sek. 75 Min.
11,5 90 Min, 7 Sek. 27 Sek. 110 Min.
G2 120 Min. 5 Sek. 20 Sek. 144 Min.
CiH2.5 150 Min. 4 Sek. 16 Sek. 212 Min.
€3 180 Min. 3 Sek. 13 Sek. 244 Min.
c/4 240 Min. 2 Sek. 10 Sek. 275 Min.

sen 1st, folgt der nidchste Ladeimpuls., und
derzuvorbeschrichene Zyklus beginnt von
neuen.

Fir die Ladeenderkennung wertet der
Mikrocontroller immer mehrere aufeinan-
derfolgende Spannungsmesswerte aus. Ent-
scheidend ist dabei das Spannungsverhal-
ten am Akku, oder besser gesagt die Stei-
gungsgeschwindigkeit der Spannung.

Die obere Kurve in Abbildung 3 7eigt
den typischen Spannungsverlaufam Akku
wihrend des Ladevorgangs und die untere
Kurve die daraus abgeleitete Anderungs-
geschwindigkeit.

Um bei Akkus, die kein normales Span-
nungsprofil aufweisen oder defekt sind,
cbenfalls cine sichere Ladeenderkennung
zu garantieren, wird beim ICS 1702 zu-
sitzlich die -AU-Methode genutzt. Sobald
die Spannung am Akku leicht sinkt, ist dies
ein sicheres Indiz fiir den Beginn einer
leichten Uberladung. Der Mikrocontroller
stoppt darauthin sofort die Schnellladung.
Des Weiteren wird bei jedem Start des
Ladevorgangs ein Sicherheits-Timer ge-
setzt, der nach Ablauf, unabhiingig vom
Spannungsverhalten am Akku, den Schnell-
Ladevorgang beendet.

Nach der Schnellladung steht der Akku
mit ca. 90 % bis 95 % der maximalen
Kapazitit zur Verfligung. Um den Akku
auf 100 % der zur Verfiigung stehenden
Kapazitit zu bringen, ist noch eine Uber-
gangsladung mit geringerem Ladestrom
erforderlich.

Wie bereits erwéihnt, beginnt die Phase
der Ubergangsladung automatisch, sobald
die Schnellladung vom Mikrocontroller
beendet wurde. Der Akku wird hierbei mit
einem Strom geladen, der 10 % sciner
Nennkapazitit entspricht. Bei 30 Minuten
Schnellladezeit erhalten wir dann z. B. alle
20 Sckunden einen Ladeimpuls.

Nach der Ubergangsladung erfolgt als
letzte Phase die zeitlich unbegrenzte Er-
haltungsladung. Durch Selbstentladung
entstehende Kapazititsverluste werden
durch entsprechende Stromimpulse, dic
1/40 der Nennkapazitit entsprechen, aus-
geglichen.

Die Akku-Erkennung arbeitet vollkom-
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men automatisch, da der ICS 1702 die
Anschlussklemmen iberwacht, ob ein
Akku angeschlossen ist.

Bedienung

Die Bedienung des RLG 7000 ist ausge-
sprochen einfach und tibersichtlich gestal-
tet. Insgesamt stehen S Tasten (plus Ein-/
Ausschalter) zur Eingabe und cin hinter-
leuchtetes LC-Display zur Verfligung. Zwei
Polklemmen dienen zum Anschluss des zu
ladenden Akkus bzw. Akkupacks.

Mit dem links unten angeordneten Netz-
schalter wird das RLG 7000 eingeschaltet.
Nach dem Einschalten erfolgt zuerst eine
kurze Initialisierungsphase, in der der fiir
die Bedienung zustiindige Mikrocontroller
alle zur Verfiigung stehenden Segmente
des Displays aktiviert (Abbildung 4). Au-
tomatisch werden dic zuletzt cingegebe-
nen Werte fiir Nennspannung, Nennkapa-
zitit und Laderate (ibernommen. Soll mit
diesen Daten weitergearbeitet werden, so
ist aus Sicherheitsgriinden mit der Taste
~Eingabe” jeweils fiir die Nennspannung
die Nennkapazitit und die Laderate cine
kurze Bestitigung erforderlich.

Eingabe der Akku-Daten

Die Eingabe der Akku-Daten erfolgt mit
Hilfe der Taste ,,Eingabe™ und den 3 Cur-
sor-Tasten rechts neben dem Display. Das
Display zeigt die eingestellten und ggf. zu
verindernden Akku-Daten an.

Nennspannung

Zur Nennspannungsvorgabe ist die Ta-
ste Eingabe” kurz zu betitigen, worauf
die sclektierte Nennspannung des Akku-
packs im Display angezeigt wird. Mit den
Cursor-Tasten ._,T” und 17 ist die Span-
nungsvorgabe dann in 1,2-V-Schritten dn-
derbar. Nach einer erneuten kurzen Betiiti-
gung der Eingabe-Taste wird die einge-
stellte Akku-Nennspannung iibernommen,
und das Geriit springt in den Betriebs-
Mode zur Akku-Nennkapazitits-Vorgabe.

Nennkapazitit

Auch dic Vorgabe der Akku-Nennkapa-
zitiit erfolgt mit Hilfe der Cursor-Tasten,
rechts neben dem Display. Zunichst blinkt
dic niederwertigste rechte Stelle der Kapa-
zitdtsanzeige. Mit Hilfe der Pfeiltasten.,, T
und 4" erfolgt nun die Einstellung des
Zahlenwertes fiir dieses Digit, Danach
wird mit der ..« "-Taste auf dic nichste
Stelle (2. von rechts) umgeschaltet, die
daraufhin blinkt. Nach der Zifferncinstel-
lung mitden Tasten A und T wird dann
zur niichsten Stelle weitergestellt, bis die
Nennkapazititseingabe abgeschlossen ist.
Zum Korrigieren des gerade eingestellten
Kapazititswertes ist die Taste ..« so oft
zu betitigen, bis die zu fdndernde Stelle
blinkt, und mit den Tasten l« und ,?T"
wird der neue Zahlenwert cingestellt. Ab-
geschlossen wird die Nennkapazitits-Ein-
gabemiteiner kurzen Betitigung der Einga-
betaste. Das Programm schaltet dann mit

X

Bild 4:
Display des RLG 7000
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Bild 5:
Liift Blockschaltbild des RLG 7000
Display | | Bedienung | | o g Akku-
teuerung < Spannungs- e
' ' Ladecontroller Erfassung
ICS 1702
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ciner weiteren Betitigung der . Eingabe™-
Taste aufden nachsten Meniipunkt zur Vor-
gabe der Laderate weiter.

Laderate

Die Laderate wird allgemein auch als
C-Rate bezeichnet und steht im direkten
Verhiltnis zur Akku-Nennkapazitit. Bei
ciner Laderate von 1 C (viele Akkuherstel-
ler geben 1 C als Schnellladerate an) ent-
spricht der Ladestrom dem Zahlenwert der
Nennkapazitdt. Ein Akku mit einer Nenn-
kapazitit von 1,5 Ah wiire dann mit cinem
Ladestrom von 1.5 A zu laden. Die insge-
samt 9 einstellbaren Laderaten des
RLG 7000 sind Tabelle | zu entnehmen.

Da der Ladewirkungsgrad cines Akkus
immer weniger als 100 % betrigt, muss
grundsitzlich mehr Energic zugefiihrt wer-
den, als der Akku tatséichlich speichern
kann. Dic Ladungsmenge, die zugefiihrt
werden muss, ist bis zu 1,4 mal so groff wie
die Nennkapazitdt des Akkus. Dies ist na-
tiirlich bei der Ladezeit entsprechend zu
beriicksichtigen.

Die Auswahl der gewiinschten Laderate
erfolgtebenfalls mitden Cursor-Tasten ,, 1
und ..} " und wird durch eine kurze Betiiti-
gung der Taste .Eingabe™ {ibernommen.

Start des Ladevorgangs

Nachdem dic Akku-Daten eingegeben
sind, kann mit der Tastc Start/Stopp die
Ladefunktion gestartet werden. Ist der be-
treffende Akku bereits an die Ausgangs-
buchsen des RLG 7000 angeschlossen, wird
mit der roten LED ,,.Laden™ die Ladefunk-
tion angezeigt. Die rote Lade-Kontroll-
LED leuchtet in den Phasen 1 und 2 des
Ladevorgangs, d. h. wihrend der 2 bis 3-
miniitigen Soft-Startphase und wahrend
des Schnell-Ladevorgangs. In der Soft-
Startphase wird der angeschlossene Akku
formiert. indem der Ladestrom langsam
bis zum eingestellten Endwert gesteigert
wird, Wihrend des Soft-Starts sind die
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Entlade-Stromimpulse abgeschaltet.

In der Schnell-Lade-Phase werden dem
Akku zyklisch hohe Stromimpulse von ca.
I's Dauer zugefiihrt, gefolgt von sehr kur-
zen Entladeimpulsen mit ca. 2.5- bis
3-fachem Strom. In einer stromlosen
Messphase wird die aktuelle Akkuspan-
nung crfasst. Sobald die Steigungsge-
schwindigkeit der Akku-Spannung zu Null
wird, erkennt dies der Controller und been-
det den Schnell-Ladevorgang.

Ein Akku, der so schnell wic méglich
bendtigt wird, kann bereits jetzt entnom-
men werden.

Es folgt nun die Phase der Ubergangsla-
dung, um den bereits 90 % bis 95 % gela-
denen Akku auf 100 % der speicherbaren
Kapazitiit zu bringen. Angezeigt wird die
2-stindige Ubergangsladung, wie auch die
in Anschluss hieran folgende Phase der
Erhaltungsladung, durch die gelbe Leucht-
diode,.Erhaltung”. Um einen Uberblick zu
erhalten, wie lange bereits die Ubergangs-
ladung lduft, wird wihrend dieser Phase
die Zeit im Display heruntergezihlt.

Nach Ablauf der Ubergangsladung hat
der Akku die max. speicherbare Energic
aufgenommen. Die nun folgende Phase
derzeitlich unbegrenzten Erhaltungsladung
dientzum Ausgleich dernatiirlichen Selbst-
entladung von NC-und NiMH-Akkus. Der
voll geladene Akku wird durch das gefiillte
Batteriesymbol im Display angezeigt.

Blockschaltbild

Das Zusammenwirken der verschiede-
nen analogen und digitalen Stufen, und
somit die Funktionsweise des RLG 7000
1st am einfachsten anhand eines Block-
schaltbildes (Abbildung 35) zu verdeutli-
chen. Zentrales Bauclement ist der Reflex-
Ladecontroller ICS 1702 von Integrated
Circuit Systems, der von einem Steuerpro-
zessor unterstitze wird.

Die wesentlichen Funktionen des links
im Blockschaltbild eingezeichneten Steu-

crprozessors sind die Bedien- und Anzei-
gefunktionen des Gerdtes. Zur Anzei-
ge aller wesentlichen Daten verfiigt das
RLG 7000 tiber ein hinterleuchtetes Multi-
funktions-Display. Neben dem Netzschal-
ter sind zur Bedienung insgesamt S Taster
vorhanden.

Nach Eingabe der Akku-Daten erfolgt
die Freigabe des Ladecontrollers durch den
Steuerprozessor. Der Steuerprozessor er-
hilt iiber den AD-Wandler Informationen
ber die Trafo-Temperatur, Endstufen-
Temperatur, Akku-Spannung und Lade-
strom. Je nach Temperaturverhdltnissen
im Gerit wird dann der eingebaute Liifter
liber dic zugehérige Steuerung aktiviert.

Abhiingig von den Akku-Daten und der
gewiinschten Laderate {ibernimmt der
Steuerprozessor auch die Sollwert-Vorga-
be flir den Ladestrom und fiir die Amplitu-
de der kurzen Entlade-Stromimpulse.

Zur Verringerung der Verlustleistung
arbeitet der Ladestromregler mit einem
PWM-Schaltregler. Die Sollwert-Vorga-
ben erfolgen vom Steuerprozessor, und dic
Freigabe iibernimmt der Ladecontroller,
abhingig vom Ladezustand des Akkus.

Derlineararbeitende Entladestrom-Reg-
ler erhilt ebenfalls die Sollwert-Vorgabe
vom Steuerprozessor. Auch hier erfolgt
die Freigabe vom Ladecontroller 1CS 1702.
Da der Entladestrom-Regler wihrend ei-
nes Zyklus von | Sekunde nur 5 ms aktiv
ist, entsteht trotz des sehr hohen Stromes
nur eine geringe Verlustleistung.

Die Akku-Spannungserfassung, oben
rechts im Blockschaltbild. sorgt dafiir, dass
der Ladccontroller unabhiingig von der
Zellenzahl immer den einer Zelle entspre-
chenden Spannungswert erhilt.

Das Netzteil, unten links im Blockschalt-
bild. stellt die Betriebsspannungen +5 V
und -5V zur Verfiigung und liefert fiir den
Ladestrom-Regler dic Ladespannung.

Die Schaltungsbeschreibung dieses inte-
ressanten Ladegerites erfolgt ausfithrlich
im ,ELVjournal™ 2/2002.
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Intelligenter Stromsparer Teil 2

Nach der Beschreibung der grundlegenden peripheren Module der
MSP430-Mikrocontroller Familie im ersten Teil erldutern wir nun den MSP430
Befehlssatz anhand von Beispielen und zeigen, wie ein Programm fiir die
Entwicklungsumgebung IAR KickStart aussieht.

MSP 430 praktisch

Um den Einstieg einfach zu gestalten,
soll in diesem und dem néchsten Teil mit
Hilfe der liber die MSP 430-Internet-Seite
kostenlos erhiltlichen Entwicklungsumge-
bung . JTAR-KickStart” eine kleine Anwen-
dung zum MSP 430 entwickelt werden.
Ziel ist es dabei, nach dem Kennenlernen
der Befehle eine einfache Fahrstuhlsteue-
rung zu programmieren. Dabel soll es
mdéglich sein, iiber vier Tasten dic Etage
auszuwihlen. Aufeiner 7-Segment Anzei-
ge wird dargestellt. in welcher Etage sich
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der Fahrstuhl gerade befindet. Erreicht er
dic gewidhlte Etage, so soll dies ein akusti-
sches Signal anzeigen. Die Bewegung des
Fahrstuhls zwischen zwei Etagen wird op-
tisch mittels eines LED-Lauflichtes mar-
kiert.

Grundlegender Programm-Aufbau

Jedes Mikrocontrollerprogramm muss
ein gewisses Format einhalten, damit der
Assembler das Programm in Maschinen-
sprache tibersetzen kann. Fiirdic IAR Kick-
Start-Entwicklungsumgebung bedeutet
dies, dass in der ersten Spalte des Pro-

grammlistings immer nur Sprungmarken,
in der zweiten Spalte die MSP430-Befeh-
le, in der dritten Spalte die Operanden und
in der letzten Spalte die Kommentare zu
finden sind. Die einzelnen Spalten sind
durch Leerzeichen oder Tabulatorzeichen
voneinander getrennt. Ein Beispiel. wie
ein Programm aufgebaut sein kann, ist im
Programmlisting | gezeigt.

In diesem Beispielprogramm sind die
verschiedenen Spalten gut erkennbar.

In der 1. Spalte - immer direkt am Zei-
lenanfang — befinden sich die Sprungmar-
ken (Start, ReStart. Schleife, ...).

Dic zweite Spalte enthilt die MSP430-
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| P f-a;r-a.mm—Listing 1

;%% Prograwn Beispiel:
#include _wsp430xidx.h™

;——— Hauptprogrammo:
| R3EG CODE
| Scarc MoV #OAOOh, 3P ; Initialisiere Stack Pointers
i MW #OSAS0L, &WDTCTL ; stoppen des Watchdog
| HMOV.h #0h, €ESOUT ; P5.0 bis P5.7 = L
Reltarc MOV.}h #OFFh, sPSDIER ; P5.0 his P5.7 = husgénge
MOW. I #01h, €F500T : LED an P5.0 ist ein
Schleife CALL #Hwarte ; warte Schleirfe
ELA.b &PSOUT ; rotiere PSOUT nach links
JMNZ Schleife
JHMF ReStart

; Unterprogram

| wartce How #5000h, RS
| wartel DEC RS
JNZ wartel
RET

; Interrupt Vektor
LIEG OFFEOh+RESET VECTOR
D Startc

ernd

Lauflicht

; Warteschleife

; Reset Interrupt Vektor

Assemblerlisting 1: Lauflicht

Belehle,7z. B.MOV, DEC, RET, usw. Man
kann drei verschiedene Befehlsformate
unterscheiden. Es gibt Sprungbefehle wie
IMP ReStart™ (= Sprung zur Zeile, Re-
Start’), LJNZ wartel* (= wenn das Flag
Zero geselzt ist, dann springe zu ,warte |’
ansonsten zum ndchsten Befehl) oder
RET" (= Riicksprung aus dem Unterpro-
aramim).

Zudem gibt es Befehle mit einem oder
zwel Operanden. Befehle mit einem
Operanden sind zum Beispiel RLA
&PSOUT™, Dieser hat zur Folge, dass der
[nhaltim Control-Register PSOUT umeine
Bitstelle nach links verschoben wird. Ein
Befehl mit zwei Operanden ist zum Bei-
spiel . MOV #0A00h,SP*. Hierbei ist
#0A00h die Quelle und SP das Ziel. Es
wird hierdurch also die Konstante 0A00h
in das Stack Pointer- Register SP geschrie-
ben. Im Programm fillt auch auf, dass es
verschiedene MOV-Befehle gibt, zum ei-
nen , MOV und zum anderen , MOV .b™,
Durch den Zusatz ..b* kann der Anwender
definieren. dass der Ziel-Operand (7. B.
Speicherzelle) byteweise beschrieben wer-
den soll. Setzt man den Befehl ohne den
-.b7-Zusatz ein, so erfolgt ein wortweises
Beschreiben des Ziel-Operanden. Beson-
ders wichtig ist die richtige Adressierung
von Peripherie-Control-Registern, Dic je-
weilige Lange des Peripherie-Control-Re-
gisters —ob Byte oder Word — ist im User’s
Guide des Controllers beschrieben.

Die vierte Spalte beinhaltet die Kom-
mentare. Injeder Zeile wird alles, was nach
einem Semikolon (;) steht, bei der Assem-
blicrung nicht berticksichtigt.
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Assembler-Direktiven

[m Programmlisting I finden sich neben
den MSP430-Befchlen noch andere An-
weisungen (#inlcude, RSEG, ASEG.
DW....). Diese Anweisungen sind Assen-
bler-Direktiven. Hierdurch wird dem As-
sembler mitgeteilt, wie er den nachfolgen-
den Mikrocontrollercode behandeln soll,
Mittels ,#include™ erfolgt zum Beispiel
das Kopieren ciner anderen Datei in das
Listing. Mit .RSEG" und ,ASEG* wird
dem Assembler und Linker mitgeteilt, wo
er den nachfolgenden Code im Mikrocon-
troller-Speicher ablegen soll. Die Assem-
bler-Direktive .DW* erméglicht es, eine
Konstante (16 Bit) direkt in den Mikrocon-
troller-Speicher zu schreiben. Dies haben
wir beispielsweise im Programm mit der
Startadresse des Programms realisiert.

Programm-Beispiel Lauflicht

Das Programmlisting | zeigt die wohl
am héufigsten exerzierte Grundaufgabe
beim Kennenlernen eines Mikrocontrol-
lers: ein Lauflicht. Es dient hier zunéchst
nurals,, Trockeniibung”, um die Programm-
struktur kennen zu lemen, die praktische
Realisierung mit einer kleinen Universal-
platine folgt im nichsten Teil der Serie.

Mittels der Include-Anweisung wer-
den zu Beginn des Programms die Defi-
nitionen der Peripherie-Control-Regis-
ter eingefligt. Fir jeden MSP430-Typ
existiert eine eigene Header-Datei -
~msp430x14x.h™ zum Beispiel fiir die
MSP430F149-Varianten. Diese Header-
Dateien sind im [AR-System-Verzeichnis

(., Programme/IAR Systems/ew23/430™)
von KickStart im Verzeichnis INC zu fin-
den, Mit einem Text-Editor kann man die-
se Dateien éffnen und anschauen.

Nach der Include-Anweisung wird mit-
tels .RSEG CODE"angegeben, dass nach-
folgender Programmcode im Speicher-
Segment CODE (= Flash-Speicher beim
MSP430F 149) zu platzieren ist. Es erfolgt
nun die Initialisierung des Stack Pointers,
indem die letzte Adresse des RAMs in SP
geschrieben wird. Danach soll das Pro-
gramm das Watchdog-Modul abschalten.
Diesc beiden Befehle sollten in jedem Pro-
gramm durchgefithrt werden. um die Funk-
tionalitit des Stacks zu gewihrleisten und
das stindige Generieren eines Resets durch
den Watchdog zu verhindern.

Dic Realisierung des Lauflichtes selbst
ist recht einfach. Zunidchst definiert man
alle Ein-/Ausgiinge des digitalen Ports P 5
als Ausgang (MOV.b #0FFh, &PSDIR).
Beachten Sie, dass einc hexadezimale Zahl
niemals mit einem Buchstaben beginnen
darf. Sic muss immer mit einer Ziffer (0-9)
beginnen. Also, wenn man die hexadezi-
mal Zahl FF'h verwenden will, so schreibt
man im Programm OFFh.

Mittels des Befehls MOV#01h, &P3
OUT erfolgt das Einschalten der ersten
LED. Dabei werden der Pin P5.0 auf ,,H"-
Pegel und alle anderen Port-Pins auf .-
Pegel gesetzt.

Der CALL-Befehl ruft ein Unterpro-
gramm auf. Bevor in das Unterprogramm
gesprungen wird, erfolgt ¢ine automati-
sche Zwischenspeicherung der Riick-
sprung-Adresse auf dem Stack. Im Unter-
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R0O= PC=Programmziihler
R 1= SP=Stack Pointer
R2=SR=Status Register

R3=reserviert
R4

Il
v

R15

Die Register R4 bis R15 kénnen fiir
cigene Zwecke verwendet werden.

Bild 6: MSP-430-CPU-Register

programm wird dann das CPU-Register
RS mit einem Wert geladen und anschlie-
flend das Register RS dekrementiert. So-
lange der Inhalt von R3 ungleich Null ist,
fihrt der INZ-Befehl einen Sprung zur
Zcile mit der Sprungmarke ,,warte 1™ aus,
[stdie Nullerreicht, so erfolgt das Abarbei-
ten des néchsten Befehls (RET). Der RET-
Befehl kennzeichnet das Ende des Unter-

programms. Er veranlasst, dass die auf

dem Stack gespeicherte Riicksprung-
Adresse in den Programmzihler zuriick
kopiert wird und die Programmabarbei-
tung im Hauptprogramm in der Zeile
~RLA.b &P50OUT* fortfahrt.

Di¢ Zeile .RLAb &P50OUT* fiihrt ¢i-
nen Rotierbefehl aus. Dabei erfolgt ein
Verschieben des Control-Register-Inhalts
P50UT umeine Bitstelle nach links. In das
unterste Bit wird aufgrund des RLA-Be-
fehles eine Null geschoben. Durch mehr-
maligen Aufrufdieser Zeile ..schiebt™ sich
soeine leuchtende LED durch unsere LED-
Rethe, und damit ist das Lauflicht reali-
siert. Ein INZ-Befehl priift die Anzahl der
Schleifendurchldufe, welche dicacht LEDs
eine nach der anderen aufleuchten lisst.
Das Zero Flag ist ndmlich solange nicht
gesetzt, wie der RLA-Befehl im PSOUT
Register mindestens cin Bit gesetzt lisst.
Wird also der RLA-Befehl ausgefiihrt. so-
wie das gesetzte Bit aus dem PSOUT Re-
gister herausgeschoben und dadurch der
[nhalt des PSOUT Register gleich Null. so
erfolgtauch das Setzen des Zero Flags. Ein
gesetztes Zero Flag veranlasst dann auch
ein Verlassen der Schleife.

Abschlieffend definiert man mit Hilfe
der Zeilen

ASEG OFFEOR+RESET VECTOR
DW Start

die Startadresse unscres Programms. Es
wird hierdurch die Startadresse, die durch
dic Sprungmarke Start definiert ist, in die
Adresse FFFEh geschricben. Diese Adres-
se befindet sich in der Interrupt-Vektor-
Tabelle, die im Bereich FFEOh - FFFFh
liegt. Die Adresse FFEOh+RESET VEC-
TOR (=FFFEh) definiert die Einsprung-
adresse, falls ein Power-up-Reset (bei An-
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legen der Spannung an den Controller). cin
externer Reset (verursacht durch Driicken
des Reset-Tasters) oder ein Reset, bedingt
durch einen Watchdog-Uberlauf, ausge-
16st wird.

Adressierungsarten

Im ersten Programm haben wir nun den
grundlegenden Programmaufbau sowie
erste Befehle kennengelernt. Nun wollen
wiruns niher mitden verschiedenen Adres-
sierungsarten bei der MSP430- Program-
mierung befassen. Im besprochenen Pro-
grammbeispiel haben wir bereits verschic-
dene Adressierungsarten benutzt. Unter
Adressierungsarten versteht man, wie der
Quell-Operand und der Ziel-Operand an-
gewandt werden. So besteht die Maglich-
keit, im Quell-Operand eine Konstante und
als Ziel-Operand ein CPU Register zu ver-
wenden. Der Befehl kdnnte wie folgt aus-
sehen:

B MOV #0A00h.SP

Anhand dicses Beispiels ist erkennbar,
dass man fir den Quell-Operanden und
den Ziel-Operanden verschiedene Adres-
slerungsarten einsetzen kann.

Im Quell-Operanden wurde cine Kon-
stante verwendet. Als Kennzeichen fiireine
Zahl dient das #* Zeichen. Diese Adres-
sierungsartnennt man . Immediate Addres-
sing Mode*™.

Im Ziel-Operanden ist das CPU-Regis-
ter SP eingesetzt. Dic verschiedenen CPU-
Register sind im Bild 6 in ciner Ubersicht
dargestellt. Diese Adressicrungsart heifit
.Register Addressing Mode™,

Wird eine Adresse 1m Speicher (RAM
oder Flash) angesprochen, kann man dies
mittels des , Absolute Addressing Mode*
oder ,,.Symbolic Addressing Mode*™ reali-
sicren. Beispiele hierzu sind:

MOV #0SA80h,&WDTCTL

; Absolute Addressing Mode

oder

MOV #0SA80hWDTCTL

: Symbolic Addressing Mode

Beide Adressierungsarten wurden dabei
Jjeweils mit dem Ziel-Operanden verwen-
det. Beide ermdglichen es auch, einen Wert
in eine bestimmte Adresse zu schreiben.
Bet WDTCTL handelt es sichum ein Sym-
bol, das in der Header-Datei fiir den Pro-
zessor mit der Adresse 120h definiert ist.

Beispiel 7-Segment-Ansteuerung
Eine weitere Adressierungsart wollen
wir uns am Beispiel der Ansteuerung ciner
7-Segment-Anzeige ansehen. Die Anzeige
bestehtausacht LEDs (inklusive des Punk-
tes). Damit dic Anzeige die Ziffern 0 bis 9
darstellt, sind die acht LEDs entsprechend
anzusteuern. Wenn man beispielsweise cine
Drei dargestellt haben mdchte, so miissen

“
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Bild 7: 7-Segment-Anzeige

- gemiiss dem Bild 7 - die Segmente a, b,
¢, d und g in der Anzeige eingeschaltet
werden. Es wire nun wiinschenswert, die
fiir dic Anzeige aller Ziffern notwendigen
Kombinationen fiir das P4OUT Register
aus ciner Tabelle entnehmen zu kdnnen.
Mittels eines Registers, das die darzustel-
lende Zahl (0 bis 9) enthélt, soll anhand der
Tabelle der korrekte Wert definiert wer-
den. Die Adressierungsart, mit der dics
moglich ist, heisst . Indexed Mode*.

[m Programm-Listing 2 ist ein Programm
gezeigt, das die eben besprochene Ausga-
be iiber cine 7-Segment-Anzeige ermog-
licht. Dabei kommt der ,.Indexed Mode™
zum Einsatz:

MOV b Tabelle(R4).&P40OUT J

Abhiingig von R4 wird aus der Tabelle.
dic bei der Adresse ,.Tabelle™ startet, ein
Byte ausgelesen und in das Peripherie-Con-
trol-Register PAOUT geschrieben. Ist R4
zum Beispiel Null, so wird (Tabelle + 0)
also auch eine Null angezeigt. Ist R4 dage-
gen Drei, so erfolgt (Tabelle + 3) die Dar-
stellung einer Drei.

Damit hiitten wir bereits zwei Programm-
teile unserer Fahrstuhlsteuerung realisiert
- die Ansteuerung der 7-Segment-Anzeige
und die Realisicrung des Lauflichts.

Diese beiden Programmbeispiele kon-
nen Sie bereits jetzt mit Hilfe der IAR
KickStart-Entwicklungsumgebung und
dem darin enthaltenen MSP430-Simulator
auf Threm Computer simulieren.

Erhiltlich ist die kostenlose, fiir Assem-
blerprogrammierung nicht eingeschrinkie
Version im Internet. Download unter:

www. tl.com/se/msp430 unterdem Link
. Tool Updates™ und dort _Free Tools™.
Hier findet man ,.KickStart, complete*”

Um die besprochenen Programme zu
testen, ist die .Embedded Workbench* der
IAR KickStart-Entwicklungsumgebung zu
starten. Dort legt man zuerst cin neues
Projektan (File New|Project), schreibt dann
das Assemblerprogramm (File|New|Source
Text) und speichert dieses ab.

Bevor das Projekt assembliert werden
kann, muss man die Assemblerprogramme
dem Projekt hinzufiigen (mittels Pro-
ject/Files) und es sind die korrekten Pro-
Jjekteinstellungen durchzufithren. Drei
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Programm-Listing 2

E:*““ Frogramm Beispiel:
| #include "msp430xi4x.h"

i:-—— Hauptprogramm:
: RSEG CODE
Start Mo H#OL0OOh, 3P
Moy H#OSASOh, cWDTCTL H
MOV.b #OFFh, £P40UT
MW . #0FFh, sP4DIR
ReStart Mov #0h, R4
Schleife HNOV.h Tahelle (R4), sP40UT
CALL Hwarte
INGC R4
CHMP #O4h, B4
JEQ Reltartc
JHF Schleife

-

; Unterprogramy

WaArte MOns #OFFFFh, RS
wartel NOP

DEC RE

JHNZ wartel

RET

| =

Jleben Segment blnzeige

; Initialisziere Stack Pointers

stoppen des Uatchdoog

; Sieben-Segment Anzeige aus
busgange

; P4.0 biz P4.7 =
zelge Nummer in Anzeige

;: R4 = R4 + 1

; Warteschleife

i; Tabelle fiir Sieben Segment Anzeige

a EQ0 01h ; da die LEDs an Voo angeschlossen
b EQU 0zZh ; =ind, milzsen die Werte hier
£ EQU 04k ; invertiert werden:
d EQU 0&h ; damit LED a leuchtet muss
=] EQU 10h ; ¥xh in PSOUT geschrieben werden
T EQU 20h
o EQU 40h
| h EQU S0h
| Tahelle DE OFFh- (a+h+c+d+e+1f) ; "O0" - Byteweizes abspreichern
DE  OFFh- (b+c) ; "1" - in einer Tabelle,
E DE OFFh- (at+h+d+e+og) s "2" - kann einfach ilbher einen
| DE OFFh=- (a+h+o+d+g) p "3" - Zeiger die einzelnen
| DE  OFFh- (b+o+f+i) ; "4" - Zeilen der Tabelle
DE OFFh- (a+c+d+f+o) ;M5 — angesprochen werden.
DE OFFh- (a+c4d+e+f+og) g el
DE OFFh- (a4+h+c)  mar
DE OFFh- (a+h+c+d+e+L+g) 3 HHEe
DE OFFh- (ad+bh+o+d+E£+g) ;i e

; Interrupt Vektor
AZEG DFFEDh+RESET_UECTOR
D Itart

end

Interrupt Vektor

Dadurch

Assemblerlisting 2: 7-Segment-Anzeige

Schritte sind bei der Projekteinstellung

wichtig:

- korrektes Linker Command File withlen

(Project/Options| X LINK |Include: hier

withlen Sie , ,MSP430F [49A xcl* im Pfad

Programme/IAR Systems/ew23/430/

1CC430).

entsprechenden Debug-Modus wihlen

(Project|Options/CSpy|Driver: hier wih-

len Sie ..Simulation®)

- und schlieBlich das richtige Chip De-
scription File (Project/Options|Cspy: hier
wihlen sie aus dem Verzeichnis Pro-
gramme/TAR Svstems/ew23/430/cw430
dic Datei .,msp430F 14x.ddf)
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Anschlieflend ist es maoglich, mittels
Project|Debugger die Simulation der As-
semblerprogramme zu starten.

Mehr und sehr ausfithrliche Informatio-
nen iber den Befehlssatz sind im
~MSP430x1xx Family User’s Guide” zu
finden (Internet: www.ti.com/sc/msp430,
unter ,.User Guides™).

Imniéchsten Teil der Artikelseric betrach-
ten wir die Programmteile , Tastatur-Aus-
wertung” und ,,Ansteuerung des Summers™
flir unser Fahrstuhlprogranmn. Auferdem
zeigen wir, wie man das gesamte Fahr-
stuhlsteuerungs-Projektineine entsprechen-
de Hardware 1adt und dort testet.

Referenzen:

[1] MSP430 Internet Seite: www.ti.com
/sc/mspd30

[2] MSP430 Datenblitter; Link ,,Pro-
duct List™ auf MSP430 Internet Sei-
te [1]

[3] MSP430x1xx Family User’s Guide,
SLAU049A

[4] MSP430x3xx Family User’s Guide,
SLAUO12

[5] MSP430x4xx Family User’s Guide,
SLAUOS6A
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Keiner geht verloren -
GPS-/GSM-Ortungssysteme

Der GPS/GSM-Tracker im LKW, im Rucksack des Bergsteigers oder
im Kuscheltier des Kindes verborgen - die ultrakompakten Ortungssysteme verraten
bei Bedarf, etwa, wenn das Kind nicht piinktlich nach Hause gekommen ist, wo
sich eine Person, ein Fahrzeug, eine Maschine etc. gerade befindet. Das alles geht
bequem per Internet von jedem Ort der Welt aus am eigenen PC.
Wir stellen einige der ersten serienreifen Mini-Ortungssysteme deutscher Produktion
vor und zeigen auch weitere Anwendungen dieser Technik ebenso auf wie die Gefahren,

Das Kind ist weg...

Wen. der Kinder, zumal kleinere, hat,
beschleicht nichtspitestens dann die Angst,
wenn wieder ein mordender Kinderschin-
der zugeschlagen hat? Da bekommt die
Mutter schon einungutes Gefiihl, wenn der
Spréfiling eine halbe Stunde Gberfillig ist
und Panik bricht aus, wenn er/sie sichnicht
trodelnd auf’ dem gewohnten Schulweg
samtortsiiblichen Ablenkungen befindet...
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die sie mit sich bringen kénnte.

Geht man gleich zur Polizei, wartet dic-
se iiblicherweise eine bestimmite Zeitab. in
der sich die meisten Ausreilier wieder ein-
finden. Aberebenso erfahrungsgemil kann
das auch schon zu spit sein. Man muss
nicht gleich an den Extremfall Entfithrung
denken, auch ungewdhnliche |, Spielpldt-
ze” bergen morderische Gelahren, etwa
Bahngelinde, Boschungsufer an Gewis-
sern, Autobahnen.

Szenenwechsel: Ausgang im Altenheim.
Die 8ljdhrige Anna S. wollte am 2. 12,

2001 nur mal eben ihren tiglichen, abend-
lichen Gang an den Kanal machen, wie
immer frierende Enten flttern. Nach ver-
geblicher Suche des Personals finden sic
Bauarbeiteram nichsten Morgen im Kanal
treibend - sie war auf der glatt gefrorenen
Béschung ausgerutscht und mit gebroche-
nem Bein s cisige Wasser gerutscht, in
dem sie Gber Nacht ertfror,

Daber hitte sie ein Knopfdruck retten
konnen! Und auch die Suche nach dem
vermeintlich verloren gegangenen Kind
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wire nach Sekunden beendet, ein Anruf

wiirde geniigen, um in Erfahrung zu brin-
gen. dass sich der Ausrciler bei cinem
Schulkameraden befindet und nur die Zeit
vergessen hat.

Trite gar der ,Emstfall” ein - das Kind
verlisst den Stadtteil ohne Motiv - wiirde
eine SMS aufdem Handy der Mutter diese
sofort alarmieren.

Das alles sind keine Zukunftsutopien,
seit 2001 gibt es fiir jeden zugiinglich die
passende Technik gerade fiir diese Fille!

Sie sorgt dafiir, dass Kinder, Alte und
Behinderte nicht, verloren™ gehen, gestoh-
lene Autos. LKWs oder Baumaschinen
ihren Standort metergenau verraten, ver-
ungliickte Bergsteiger, Hochgebirgswan-
derer oder Bootsfahrer ebenso metergenau
gefunden werden kdnnen, bei Autounfil-
len auf Knopfdruck oder sogar automa-
tisch Position und Hilferuf ausgesandt
werden. die Routen von Fahrzeugflotten
exakt verfolg- und koordinierbar sind und
vieles mehr.

Notrufsaule in der Tasche

Denn das, was noch vor ganz wenigen
Jahren nur speziell ausgeriisteten Militirs
zugiinglich war, kann heute jeder in der
Tasche tragen - ein ,leicht” erweitertes
Handy! Das kommt entweder als Stan-
dard-Handy mit einem kleinen, ansteckba-
ren Zusatz daher oder als Spezialgerit fiir
einen Einsatzzweck - den Notruf,

Dic kompakten Allround-Geriite lassen
sich nidmlich nicht nur fiirs Telefonieren,
fiir Kurzmitteilungen oder das Surfen im
[nternet benutzen, sie kdnnen einec Menge
mehr. So verrit jedes Handy stindig seinen
Standort, indem es sich stets am néchst
gelegenen GSM-Sender einloggt. Deren
Versorgungsbereich wird Funkzelle ge-
nannt.

Insbesondere 1 dicht besiedelten Ge-
bieten sind diese Funkzellen recht iiber-
sichtlich, sie umfassen manchmal nur Ra-
dien von wenigen hundert Metern. Da sich
jedes Handy, wic gesagt, immer beim
ndchst gelegenen Sender einloggt, . weil3”
der Rechner des Netzbetreibers stets, in
welcher Funkzelle sich das Handy befin-
det. Verbindet man diese Information mit
einer Landkarte bzw. einem Stadtplan, ist
das Handy bereits recht genau zu orten.

Frither brauchte man fiir die Auswer-
tung dieser Daten ganze Ortungszentralen,
heute stellen Netzbetreiber die Informatio-
nen nach Autorisierung des Zugangsbe-
rechtigten - dhnlich dem Telebanking-7u-
gang - im Internet zur Verfligung.

Nebenprodukt dieser Dienste sind Ser-
vices wie der Stadtfiihrer per Handy oder
die Leitung etwa zum nichsten Fast-Food-
Restaurant bzw. zur néchsten Tankstelle,
wie sie z. B. Genion (M-Kompass) anbie-
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Bild 1: Der GréBen-
vergleich mit der in
OriginalgréBe
dargestellten
Kreditkarte zeigt,
wie kompakt GPS-
Module, hier das
wohl derzeit kleins-
te der Welt von p-
Blox sein kénnen.
Der Screenshot
unten zeigt, wie
exakt das Modul
arbeitet.

Bilder: 11-Blox
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tet. Derartige Dienste nennt man ,.Locati-
on Based Services™.

Auchdasirgendwo vergessene oderver-
lorene Handy ist so anhand seiner letzten
Positionsbestimmung vor dem Abschalten
zu orten. Und dies erfolgt sogar ohne e¢in-
gelegte SIM-Karte, nur tber die Hard-
ware-ldentifikationsnummer jedes Handys
- wie sollte man sonst Notdienste ohne
Karte anrufen konnen?

Die Telefongesellschaft ldsst also ihre
Rechner nach | Lebenszeichen” des Han-
dys absuchen, kann dann recht genau be-
stimmen. wo es sich befindet und dem
Kunden den gewiinschten Dienst bereit-
stellen.

Features ausgereizt

Wiirde es jedoch dabei bleiben, wire fiir
die zu Beginn besprochenen Notfille noch
nicht all zu viel getan.

Also haben findige Techniker Méglich-
keiten gefunden, die vielleicht nicht ein-
mal von den Entwicklern des Handys be-
absichtigt oder eigentlich nur fiir Service-
Zwecke gedacht waren.

Spétestens, seitdem wir wissen, dass man

& X B

nicht nurmanche ISDN-Telefone von ferne
lautlos anwiihlen und mit ihnen den Raum
abhéren kann, liegt der Schluss nahe, dass
das auch bei Handys geht. Genau! Spezielle
Befehle und je nach Modell auch ein wenig
externe Hardware erméglichen dies - da
haben wir die erwihnte Lauschmoglich-
keit!

Woher erfihrt man nun aber, wenn das
Handy einen bestimmten Bereich verlisst?
Das kann der Netzbetreiber ermitteln, aber
auch das Handy mit dem erwihnten Hard-
warezusatz selbst. Verlisst dieses die vor-
her definierten Funkzellen, etwa die, die
am Schulweg liegen, schickt das Handy
automatisch eine SMS an eine program-
mierte Nummer ab.

Das Ganze funktioniert véllig automa-
tisch, das ja heute superkompakte Handy
istsogarohne Wissen des Kindes im Futter
des Schulrucksacks oder im Pliischtier un-
terzubringen!

Genau so aber warnt das Gerit, wenn das
Auto, eine wertvolle Baumaschine oder ct-
was anderes, in dem sich solch ein Handy
unauffalligunterbringen ldsst, den definier-
ten Bereich.,verldsst” oder erschiittert wird,
etwa beim Aufladen auf einen Trailer.
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Bild 2: Sicherheit fiir unter 100 Euro - der Phonetracker mit einigen seiner méglichen Anwendungen. Fotos: PC-Funk/ELV

Und schlieBlich kann man das Ganze
auch noch als sehr flexibel ecinsctzbare
Alarmanlage einsetzen - ein am Periphe-
riesteckplatz anschlieibarer Adapter stellt
die Verbindung zwischen Handy und z. B.
cinem Magnetschalter oder Bewegungs-
melder her, und schon ist der Baucontainer
oder das Biiro {iber Nacht etwas sicherer
vor Einbruch! Lést der Melder aus, infor-
miert das Handy durch Anruf oder SMS,

Da dies iiber das ganz normale Telefon-
netz, egal, ob leitungs- oder funkgebun-
den, funktioniert, ist die Alarmierung im
Extremfall sogar weltweit moglich. Ist die
Alarmierung an einen kartenbasierten Ver-
folgungsdienst, abrufbar per Internet, ge-
bunden, kann man theoretisch der Polizel
zu Hause von Hawail aus mitteilen, dass
sie doch den eben gestohlenen Wagen in
XX-Dorf suchen soll, dort steht er seit 2
Stunden.

Fast metergenau finden

Will oder muss man es genauer wissen,
schlieBlich, sind Funkzellen aufdem Land,
im Gebirge oder an der Kiste recht grofi,

sind zusitzlich zum mobilen GSM-Netz
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noch andere Techniken zu bemiihen. Denn
es nutzt wenig, wenn man nur die Funkzel-
le eines verunfallten Fahrzeugs, die gera-
dezu riesige Funkzelle an einer Kiiste oder
die schwer durchsuchbare im Gebirge or-
ten kann - dic Suche wiirde lange dauern
und jede Hilfe zu spidt kommen. Ergo
kommt hier das ,,Allerfeinste” zum Zuge.
was uns zuginglich ist - die GPS-Technik.

Man kombiniert also ein GSM-Telelon
oder ein GSM-Grundmodul mit einem
GPS-Empfanger und erhilt ein hoch ge-
naues Ortungssystem, das bis auf wenige
Meter genau einen Standort melden kann.
Dass GPS-Empfinger wirklich superklein
sein kdnnen und so bequem in einem Han-
dygehduse Platz finden, beweist unsere
Abbildung 1. Sie zeigt einen dulerst kom-
pakten GPS-Empfinger von uBlox - der
GroBenvergleich zur Kreditkarte spricht
fiir sich. Im Titelbild ist ¢cin Mobiltelefon
mit integriertem GPS-Navigationssystem
zu sehen, das bereits seit einiger Zeit im
Handel ist.

Solch eine Kombination kann auch auf
das Wesentliche beschriinkt bleiben - also
Notruftaste und ggf. Sprechverbindung zu
einer Notrufzentrale, den Rest erledigt das

Geritautomatisch. [stman z. B. im Gebir-
ge verunfallt, gentigt ein Knopfdruck, und
es ist cine Verbindung zur Zentrale herge-
stellt, die auch gleich fast auf den Meter
genau erfihrt, wo sich der Bergsteiger be-
findet. Line Freisprechfunkton erfordert
dann fir das folgende Gespréch nicht ein-
mal eine Bedienung des Gerites, Ginzlich
kann diese auch fortfallen, wenn das Gerét
als Unfallmelder im Auto dienen soll. Hier
wird es durch definierbare Ereignisse, etwa
durch Airbag-Auslosung, Aufprall oder
Uberschlag des Fahrzeugs ausgeldst und
ibermittelt alle notwendigen Daten auto-
matisch im Paket. Die intelligente Verbin-
dung mit der Karte macht es der Zentrale
dann ganz einfach. den Unfallort, z. B. die
cinsame Landstrafie, genau zu orten und
den Rettungsdienst gezielt zu schicken.

Undauch fiir Senioren, Kranke und Hilfs-
bediirftige ist solch eine Technik dulierst
hilfreich, denn es geniigt, etwa beim plitz-
lichen Insulinschock oder dem eingangs
erwihnten Unfall der alten Dame, ein
Knopfdruck, um gezielt Hilfe herbeizuho-
len.

Je nach Anbieter erfolgt dic punktge-
nauc Alarmierung direktan einen Adressa-
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Bild 3: Einfachste Bedienung und nahezu metergenaue Ortung - das HiPer von

GAP/Bosch. Foto: Bosch

ten. der Positionen per Handy oder Internet
mitgeteiltbekommt, oder iiber einen Dienst,
der die punktgenaue Verfolgung gewihr-
leistet und alle erforderlichen MafBnahmen
einleitet.

SchlieBlich spiclen derartige Systeme
auch eine groBe Rolle in der kommerziel-
len Nutzung. Nicht nur, dass man seine
Fahrzeugflotte quasi minuten- und meter-
genau im Griff hat, auch dem Klau von
wertvollen Giitern, ob es nundas Versand-
paket des Juweliers oder ein ganzer Con-
tainer voller Computer ist, kann man so
zumindest den zeitlichen Vorsprung neh-
men. Auch das Lahmlegen von gestohle-
nen Fahrzeugen, das Fernschalten von
Kiihlanlagen o. a. ist so bequem aus dem
Speditionsbiiro moglich. Und der Dispat-
cher in der Taxizentrale kann sofort erken-
nen. wenn eines seiner plétzlich per Funk
stummen Taxis die Stadt auf ungewdhnli-
chen (Wald-) Wegen verldsst...

Wir wollen uns einige dieser Gerite ni-
her ansehen,

Phonetracker -
Sicherheit fiir wenig Geld

Der ..Phonetracker” der brandenburgi-
schen Firma ,,PC-Funk™ ist schon fiir unter
100 Euro erhéltlich und deckt einen weiten
Einsatzbereich ab (Abbildung 2). Er nutzt
handelsiibliche Handys der Firmen Sie-

mens und Nokia und wird je nach Bedarf

entweder mit Erschiitterungssensor (z. B.
gegen Fahrzeugdiebstahl), Kontakteingang
(fiir Einbruchmelder oder externen Not-
ruftaster) oder mit einem integrierten Ma-
enetkontakt geliefert.

Er meldet das Verlassen eines vorpro-
grammierten Bereichs (Funkzelle) per
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SMS, ldsst sich lautlos anrufen und akti-
viert die Raumhérfunktion des Handys.
Der kleine Stecker wird einfach auf die
Schnittstelle des Handys aufeesteckt. So
prépariert, findet das Handy dann bequem
im Kuscheltier, im Auto, im Werkzeug-
fach des Motorrades oder im Postpaket
seinen Platz. So lange es den festgelegten
Bereich nicht verlisst, verhilt sich ,.Pho-
netracker” passiv, er orientiert sich dabei
anvorher,.gelernten” Funkzellenbereichen.
Denn auch die Sender der Funkzellen ge-
ben eine Kennung ab, dic man in den
meisten Handys sogar direkt auslesen kann.

Nach dem Alarm ldsst sich das Handy
dann auch iiber cinen internctbasierten
Ortungsdienst. wic thn 7. B. Genion oder
Siemens (Siefleet) anbicten, bis auf weni-
ge hundert Meter genau verfolgen - ohne
GPS-Zusatz.

HiPer - der GPS-Kommunikator

Solch einen GPS-Zusatz beherbergt ein
zweites Gerdt auf dem Markt - der HiPer,
entwickeltvonder Oberhachinger GAP AG,
treuen Lesemn ja schon aus unserer GSM-
Fernsteuer-Story (HiConnex) bekannt, und
per Zusammenarbeit mit Bosch vermarktet.

Der HiPer (Abbildung 3) hat duflerlich
ganz und gar nichts mit einem Mobiltele-
fon gemein - drei Tasten, kein Display!
Hier gilt sinngemil ein bekannter Werbe-
spruch: ,Reduce to the Max™ - nur das
Notigste! Es gibt eine Notruftaste, mit der
man direkt eine Servicezentrale erreicht
(bei gleichzeitiger Positionsmeldung des
integrierten GPS-Empfingers), eine Ge-
spriichstaste, bei deren Driicken eine vor-
konfigurierte (das muss nicht die Service-
zentrale sein) Telefonnummer angerufen

wird und eine Aus-Taste, die bei Bedarf
sogar durch dic Servicezentrale sperrbar
ist, dazu drei Status-LEDs - mehr nicht!
Bei Bedarf kann der HiPer (auch lautlos)
angerufen werden und ist so einfach wie
ein Walkie Talkie bedienbar - fiir eine
Sprechverbindung ist dann nicht einmal
ein Tastendruck notig!

Istaufder Ruftaste eine Telefonvermitt-
lung hinterlegt, kann man mit dem Gerit
auch jedenbeliebigen Teilnehmer anrufen,
auch vom Ausland aus.

Damit ist HiPer ein echtes Notrufgerit,
das besonders einfach bedienbar ist. Per
Alarmeingang sind auch externe Taster
anschlieBbar, sodass etwa auch der schnell
erreichbare Nottaster am Bett des Seniors
oder ein Abreif3kontakt auf dem Boot oder
beim Skifahren fiir diese Applikation nutz-
bar ist.

Damit sind aber die Méglichkeiten des
HiPer noch lange nicht erschépft.

Er speichert die jeweils letzten passier-
ten Positionen, sodass man den Weg seines
Besitzers {iber mindestens die letzten 6
Minuten oder einen lingeren Zeitraum,
wenn zwischenzeitlich keine Positionsbe-
stimmung moglich war, genau verfolgen
kann. Diese Positionen sind dann gemein-
sam mit der aktuellen Position als ein Da-
tenpaket abrutbar.

Aber auch ldngere Speicherzeiten mit
bis zu einigen hundert Positionsdaten sind
moglich, denn die Zeitabstinde zwischen
den aufzuzeichnenden Daten sind ab 10 s
frei konfigurierbar. Das Abrufen der Posi-
tionsdaten erfolgt von der Zentrale aus. So
sind Wege bis ins Detail (das integrierte
GPS kann im Freien bis auf'5s Meter genau
lokalisieren) rekonstruier- und verfolgbar,

Der Versand der Daten erfolgt per SMS,
sowohl der Zeitabstand zwischen den Mel-
dungen als auch der Inhalt sind konfigu-
rierbar. Damit nicht unnétige Daten- und
Funkkapazititen bei lingeren Aufenthal-
ten an einem Platz verbraucht werden. er-
folgt im Geriit eine Datenreduktion auf nur
einen Speicherplatz, so lange keine weite-
re, relevante Bewegung stattfindet. Das
trifftauch fiir Orte zu, an denen keine GPS-
Bestimmung mdglich ist, etwa in ciner
Tiefgarage.

Auch die Uberwachung eines bestimm-
ten Bewegungsgebietes ist maglich. Dazu
sind bis zu 10 so genannte Gebiete defi-
nierbar, die als zugelassen oder verboten
deklariert werden kénnen. Dazu sind ein-
fach Rechtecke in einer Karte zu markieren
und dic Daten dieser Gebiete in den HiPer
zu ibertragen. Bewegt sich dieser inner-
halb des zugelassenen Gebietes, verhilt
sich das Gerdtruhig. Verlésst er jedoch das
zugelassene Gebiet bzw. gelangt er in ein
verbotenes Gebiet, schldgt der HiPer so-
fort Alarm in der Zentrale. Auch das Errei-
chen ciner vorgegebenen Adresse kann
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gemeldet werden. So hilt man z. B. auch
sehr gut den Weg von wertvollen Giitern
unter Kontrolle. Durch intelligente Ener-
giesparmodi sind Uberwachungen iiber
viele Tage moglich, bei Bedarfsogar welt-
weit,

Die Auswertung der Daten ist beim Hi-
Per auf zweierlet Weise méglich. Man
kann zundchst tber ein ,,Webfleet” ge-
nanntes Dienstleistungsangebot der Leip-
ziger ,.Datafactory™ eine rein internetba-
sierte Verfolgung an quasi jedem beliebi-
gen Ortder Welt, dereinen Internetzugang
bietet, vornehmen. Das geht auf dem PC
der diensthabenden Schwester im Alten-
heim, in der Spedition oder gar zu Hause
auf dem eigenen PC. Der Dienst kostet
etwa 9 Euro im Monat,

Mit ca. 36 Euro/Monat etwas teurer.
aber dafiir auch mit einer iiber die Verfol-
gung weit hinausgehenden Dienstleistung
verbunden, ist das aufeiner Notrufzentrale
basierende Bosch-System. Die Bosch AG
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unterhdltin Deutschland ein weit verzweig-
tes Haus- und Notrufsystem, das Kranken-
hduser, Alten- und Pflegeheime sowie di-
verse Notdienste von Feuerwehr bis Berg-
rettung bedient. Man teilt dicser Notruf-
zentrale relevante Daten jedes HiPer-Nut-
zers und die dazu zu veranlassenden Maf-
nahmen mit. Dann kann diese bei einem
Notruf sofort alles Nétige veranlassen,
ctwa, dass der alarmierte Rettungsdienst
die richtigen Medikamente fiir einen Herz-
kranken mitfiihrt.

Welche Technik in dem unscheinbaren
HiPer steckt, sieht man thm von auflen
nicht an. Tatséichlich aber beherbergt das
handliche Gehiuse eine hochleistungsfi-
hige Dualband-Handy-Engine von Sie-
mens. Es ist also ein komplettes Handy
integriert, das zum Betrieb natiirlich auch
cine SIM-Karte benétigt und somit auch
anrufbar ist. Wie so etwas von innen aus-
sieht, haben wir ja bereits im ,,ELVjour-
nal” 5/01 am Beispiel des HiConnex ge-
zeigt. Dazu kommt noch der Mini-GPS-
Empfinger samt Antenne, dessen Daten
von der Steucrelektronik verarbeitet und
iiber das GSM-Modul versandt werden.
Die Sprachqualitit beim Telefonieren mit
dem HiPer entspricht der eines normalen
Mobiltelefons. So kann das Gerét auch
eine sehr wertvolle Hilfe etwa fiir Schbe-
hinderte werden - sie treten im Notfall mit
der Zentrale in Kontakt und kénnen von
dieser dann fast metergenau gefiihrt wer-
den.

In Verbindung miteinem Bosch-Dienst-
leistungsvertrag kostet das Gerdt ca. 400
Euro, ohne Vertrag (z. B. fir die reine
Verfolgung per Webfleet) ca. 1000 Euro.
Der potenzielle Benutzerkreis ist riesig: Er
reicht von sicherheitsbewussten Personen,
Kindern, Senioren, VIPs bis zu Bodyguards,
Wachpersonal, Sicherheitsdiensten, Poli-
zel, Feuerwehr, Outdoorsportlern, ja bis
hin zur Steverung von Fahrzeugflotten.

Fahrzeugflotten im Griff

Speziell fir letztere Aufzabe gibt es bei
GAP nocheinen Mini - den BCmini Plus in
diversen Ausbaustufen je nach Aufgabe
(Abbildung 5). Sein Innenleben entspricht
im Wesentlichen dem HiPer, das nur etwa
zigarettenschachtelgrofie Gerdt kann na-
hezu tberall im Fahrzeug angebracht wer-
den, je nach Bedarf fiir den Fahrer erreich-
bar oder versteckt (um im Diebstahlsfall
unentdeckt zu bleiben) und ist dann tiber
fahrzeugtypische Armaturentasten fernbe-
dienbar.

Uber die Aufgaben des HiPer hinaus
erméglicht der BCmini aber weit mehr. Er
registriert zum Beispiel auch Fahrzeugbe-
wegungen ohne gestarteten Motorund dient
so als Alarmanlage gegen Einbruch ins
Fahrzeug.

Aber zu wahrer Form lduft das kleine
Gerit auf, wenn es um die mobile Daten-
tibermittlung zwischen Fahrzeug und Dis-
patcherzentrale geht. Da kénnen Dispatch-
Listen genau so tbermittelt werden wie
Fahrtrouten-Vorgaben, Arbeitszeiterfas-
sungen durchgefithrt und Temperaturmes-
sungen, etwa im Kithlcontainer, vorgenom-
men werden,

Auch das Fernmessen von Fahrzeug-
und Maschinenzustinden und das Fern-
schalten, z. B, von Kiihlaggregaten ist
maoglich.

Durchintelligente Eigeniiberwachungs-
algorithmen kann der Datenverkehr mit
der Zentrale wesentlich gesenkt werden. es
sind 150 zu liberwachende Gebiete/Rou-
tendefinierbar, das Geriit kann bis zu 5000
Positionen speichern und wird selbststin-
dig aktiv, wenn zugelassene Routen/Ge-
biete verlassen werden.

Wahlweise erfolgt die eigenstindige
Kommunikation per SMS mit gesicherter
Quittierung oder tiber einen Datenkanal.

In der Version HiFleet Plus verflgt das
Geriit Uiber eine RS-232-Schnittstelle und
ist an Barcode-Leser. PDAs, Laptops,
Messwertrecorder usw, anschlieBbar. Dazu
sind analoge Messeingiinge und mehrere
Schaltausginge vorhanden, die die Messda-
tenerfassung und das Ausfiihren von Schalt-
befehlen einfach machen.

Seine Démane hat das kleine Kistchen
wohl aber als zentraler Baustein modernen
Flottenmanagements. Eine umfangreiche.
aufdie GAP-Produkte genau abgestimmte
Uberwachungssoftware in mehreren Ver-
sionen, angeboten von der bereits erwiéihn-
ten Leipziger ,Datafactory™, bildetdas per-
fekte Werkzeug fiir Flottenmanagement,
personliche Ortung und Kommunikation.

Uber das Werkzeug .,.WEBfleet” und
einen WEBfleet-Server wird ein Internet-
Tool zur Verfugung gestellt, das es erlaubt,
die Fahrzeuge jederzeit zu orten und auf
emer Stralienkarte darzustellen. Dazu ist
wieder keine Zentrale erforderlich, die in-
ternetbasierte Losung lduft auf jedem ans
Internct angeschlossenen PC. Der Nutzer
meldet sich mit einem Passwort am WEB-
fleet-Server an und kann nun in einem
geschiitzten Bereich mit seiner Flotte ope-
rieren. Die Vorteile einer solchen Losung
liegen auf der Hand - das Ganze 1st nicht
teuer, der Internet-Zugang ortsunabhiingig
und die Positionsdaten sind fiir mehrere
Disponenten an verschiedenen Orten
gleichzeitig zuginglich. Bei Bedarf kann
der Disponent sogar seinen Kunden den
Zugriff auf Positionsdaten einzelner Fahr-
zeuge ermdglichen.

Das Werkzeug . dataFleet” geht noch
einige Schritte weiter und crfasst weitere,
vom Fahrzeug libermittelte Daten, Notru-
fe, Zustandsmeldungenusw. Das netzwerk-
fahige Programm kann mehrere Disponen-
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tenarbeitsplitze bedienen, Notrufe und
Alarmmeldungen werden dem Anwender
in Echtzeit deutlich optisch und akustisch
signalisiert. Die Verfolgung ist weltweit
auf detailgenauen. digitalen Karten mog-
lich - die nahezu perfekte Flotteniiberwa-
chung!

Totale Uberwachung?

Damit sind wir zu cinem Aspekt des
Themas gelangt, der keinesfalls unter den
(technischen) Tisch fallen soll. Es gibt
viele, die an jede, aber auch jede nur aus-
wertbare Information tiber Menschen. Gii-
ter, Betriecbe, Warenstrome. Pline usw.
gelangen méchten.

Das fingt damit an, dass die misstraui-
sche Ehefrau dem lieben Gatten ein GPS-
Handy wie den HiPer oder Phonetrackerin
den Kofferraum legt, um zu erfahren, wie
lange der denn tatsdchlich im Biiro ist oder
vielleichtdochaufemen  Cappuccine” bei
der Kollegin weit draufien im Vorort. Und
es geht weiter beim bertihmt-beriichtigten
-Otto-Katalog™, der die allumfassende
staatliche Uberwachung von Konten, In-
ternctaktivititen und jedweder Kommuni-
kationanstrebt. Datenschiitzer laufen schon
jahrelang Sturm gegen solch komplexe Zu-
griffeaufpersonliche Daten. Verbrechens-
bekimpfung halten diese fiir cinen Vor-
wand - dic Terroristen vom 1 1. September
haben hochstwahrscheinlich mit handge-
schriebenen Kassibern, von afghanischen
Fliichtlingen transportiert, gearbeitet, an-
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Bild 5: Der BCmiini ist die techni-
sche Grundlage fiir duBerst komfor-
tables Flottenmanagement.

schaulich in der ARD-Sendung , Report”
zu verfolgen. Und Dealer sowie sonstige
Schwerverbrecher arbeiten mit Dutzenden
SIM-Karten fiir thre Handys - nur keinen,
die irgendeinen Bezug zu ihnen haben.
Dabei hat die Polizei etwas in petto, was
sehr gut in die hier besprochenen Techni-
ken der Standortermittlung jedes Handys
passt - den IMSI-Catcher. Das politisch
seit vielen Jahren umstrittende Geriit passt
in einen kleinen Handkoffer und wird im-
mer da cingesetzt, wo es gilt, 0. g., meist
abgetauchte Kriminelle oder Kidnapper
tiber thren Handyverkehr dingfest zu ma-
chen. Wie bereits erwithnt, sendet jedes
Handy. ob mit SIM-Karte bestiickt oder
nicht, seine Geriiteidentifikationsnummer
(IMSI) an die nichstgelegene Sendestati-
on. Uber die und den Gespréchsinhalt kann
man den Richtigen und seinen Aufent-
haltsort ermitteln. Da das Ganze aber iiber
die normalen Funkzellen und die Rechner
des Providers zu grofBflichig und auch viel-
leicht nicht zeitnah genug wire, kommt
hier dic grolle Stunde des IMSI-Catchers,
Das Gerit gibt sich nach dem trojanischen
Musterals GSM-Funkzellensender aus, und
man ist dem gesuchten Handy schnell und
dichtaufden Fersen. Das Geriit kann nim-
lich nicht nur das Handy tiuschen. es er-
moglicht gleich noch das Mithéren von
Gesprichen und - was in diesem Zusam-
menhang viel wichtiger ist, das direkte
Anpeilen des IHandys bis ins unmittelbare
Nahfeld. Eine sehr wirkungsvolle WafTe
gegen Kriminelle also, dic nur einen Ha-

ken hat - ithr Einsatz ist nach wie vor (Stand
Anfang Dezember 2001) illegal. Denn bis-
herhaben die Bedenken der Datenschiitzer
die Politik stets zuriickschrecken lassen,
da diese befiirchten, dass auch Unbeschol-
tene in die Uberwachung geraten, deren
Daten gespeichert und ausgewertet wer-
den kénnten. Und lingst nicht jedem wiire
es angenehm, zu wissen, dass quasi jede
seiner Bewegungen irgendwo fiir irgend-
welche Zwecke gespeichert ist. Deshalb
hat bereits die Kohl-Regierung 1997 da-
von Abstand genommen, das Geriit zu le-
galisieren - zu grof3 war der politische
Gegenwind. Aber auch der aus der Wirt-
schaft - der IMSI-Catcher stort, ist er im
Einsatz, massiv den Funkverkehr der um-
liegenden Funkzellen. Mitallen Folgen fiir
die Netzbetreiber, die ihrer verirgerten
Kundschaft den Netzausfall begriinden
miissen. Die Polizei und die Innenminister
der Linder fordern heute wieder von Otto
Schily die Legalisierung des Gerites, der
Gegenwind aus der Justiz, die den Einsatz
fiir rechtlich nicht gedeckt hilt, und der
Datenschiitzerist aber nach wie vorenorm.

Dass diese Technik, ist sic einmal da,
aberauch ihr Werk in den falschen Hinden
tut, beweisen erste Hinweise auf das mas-
sive Abhoren von drahtlosen Netzwerken
durch Detektive und Spione, dagegen ist
das gezielte Ausspionieren von Handys
wohl ein Kinderspiel...

Die vorstehenden Zeilen sollen keines-
wegs die Diskussion um Pro und Contra
Datenschutzanheizen, schlieflich sind wir
cine Technik-Zeitschrift. Sie zeigen aber
tiberdeutlich, wie die Vorteile der be-
schriebenen hochmodernen Ortungstech-
nik fiir Personen, Fahrzeuge und Gegen-
stande ins Gegenteil, flir wen auch immer,
umschlagen kénnen und verantwortungs-
voller Umgang mit derartiger Technik
angesagt ist.

Dennoch, es ist frappierend, wie schnell
sich die hochkompakte Ortungstechnik
entwickelt hat und welche Moglichkeiten
sie bietet. Da wird dann ein Hochgebirgs-
Trekking im (Un-)falle des Falles nicht
mehr zum Gliicksspiel, konnte die ein-
gangs erwihnte alte Dame noch leben und
man hat ein einfach nutzbares Mittel, etwa
Kindesentfithrungen oder Autodiebstiihle
bereits im Entstehen zu beenden.

Noch mehr Informationen
finden Sie im Internet:

www.pc-funk.de
www.gapag.de
www.datafactory.de
www.webfleet.de
www.siefleet.com
www.bosch.de
www.genion.de
www.u-blox.com
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Stromanzeige fiir
230-V-Netzverbraucher

SNV 20

Uber eine LED-Kette, bestehend aus 10 Leuchtdioden, zeigt diese
nutzliche Schaltung die Stromentnahme aus einem 230-V-Netz-Wechselspannungszweig
im Bereich von 2 A bis 20 A (16 A Dauerbelastbarkeit) an.
Besonders bei der Arbeit mit mehreren Verbrauchern kann dadurch das unerwiinschte
Ansprechen von Netzsicherungen verhindert werden.

Allgemeines

Netz-Wechselspannungszweige sind in
der Regel mit 16-A-Sicherungen bzw. Si-
cherungsautomaten gegen Uberlastung
abgesichert. Bei der Arbeit mit Maschinen
und Elektrowerkzeugen gehtjedoch schnell
der Uberblick iiber dic Belastung eines
Netzzweiges verloren, besonders dann,
wenn die genaue Stromaufnahme der Ge-
rite unter Last nicht bekannt ist. Die Folge
istdas unerwiinschte Ansprechen der Netz-
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sicherung. Passiert dies in einem ungiinsti-
gen Augenblick, so konnen dadurch auch
Gefahrensituationen entstehen. Listig ist
das unerwiinschte Ausldsen von Netzsi-
cherungen allemal.

Fiir den Einsatz unter rauhen Umge-
bungsbedingungen ist die Schaltung der
Stromanzeige in einem spritzwasserge-
schiitzten Gehéuse (IP 65) untergebracht.
Eine umlaufende Nut mit einer Neopren-
Dichtung schiitzt die Einbauten zuverlis-
sig vor Staub und Spitzwasser. Die Ver-
schraubung von Deckel und Bodenteil er-

folgt auBerhalb des durch die Dichtung
abgesicherten Bereichs.

Technische Daten:

SNV 20
Anzeigebereich: .............. 2 A-20 A
Auflésung: ................ IR gD A
Dauerbelastbarkeit: ................... 16 A
Gehause-Schutzart: ................... IP 65
Kabelzufiihrung tiber Schraub-

durchfiihrungen: .....ST-M 16 x 1,5

Abm. (BxHxT): ..82x80x 55 mm

ELVjournal 1/02
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Bild 1: Schaltbild der SNV 20

Die Zufiihrung der Netz-Zuleitung und
der Ausgangsleitung erfolgt {iber spritz-
wassergeschiitze Netz-Durchfithrungen mit
Zugentlastung,

Durch cine glasklare Abdeckung sind
die 10 Leuchtdioden, die den Strombe-
reich von 2 A bis 20 A mit 2 A Auflésung
anzeigen, gut abzulesen. Die Schaltung ist
sowohl flir den mobilen Einsatz als auch
fir die ortsfeste Aufputzmontage gecig-
net.

Die maximale Dauerstrombelastbarkeit
der Schaltung betriigt 16 A.

Flir den mobilen Einsatz kann die Schal-
tung auch einfach in die Zuleitung einer
Mehrfachsteckdose montiert werden. Im
Aullenbereich und auf Baustellen sind dann
geeignete Gummistecker und -kupplun-
gen zu verwenden.,

Schaltung

Die gesamte Schaltung der Stromanzei-
ge fur Netzverbraucher ist in Abbildung 1
dargestellt. Wie zu sehen ist, werden flir
die Schaltung nur zwei integrierte Schalt-
kreise und wenige externe Komponenten
bendtigt. An KL 1 ist die 230-V-Netz-
Wechselspannung zuzufiihren, wobei dic
PE- und N-Leiter direkt zur Ausgangs-
klemme KL 2 weitergefithrt werden. Die
Phase gelangt dann tiber die beiden parallel
geschalteten Shunt-Widerstinde R 2 und
R 3 zur Ausgangsschraubklemme KL 2.
An diesen beiden Widerstinden fillt cine
Wechselspannung ab, die proportional zum
Laststrom 1st.

Uber C 9 wird die Messspannung auf

denmitIC 1 A und externen Komponenten
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aufgebauten invertierenden Mess-Gleich-
richter gekoppelt. Die Funktionsweise ist
einfach:

Bei der positiven Halbwelle am Eingang
geht der Ausgang der OPs in negativer
Richtung, wobei die Spannung mit D 13
auf die Diodenflussspannung begrenzt
wird.

Liegthingegen am Eingang eine negati-
ve Halbwelle. so nimmt die Schaltung eine
Invertierung und Verstirkung im Verhilt-
nis der Widerstinde R 14 zu R 13, d. h. in
unserem Fall ca. 21.3fach vor. An der
Anode von D 14 erhalten wir somit die
gleichgerichtete und verstirkte Signalspan-
nung.

Mit Hilfe der passiven Komponenten
R 12, R 8 und C 3 wird dann aus diesem
Signal der arithmetische Mittelwert gebil-
det und dem LCingang (Pin 5) des Anzei-
gen-Bausteins zugefiihrt.,

Beim Anzeigen-Baustein handelt es sich
um den auch aus vielen ELV-Schaltungen
bekannten LM3914 von National. Abbil-
dung 2 zeigt den internen Aufbau dieses
viclseitig einsetzbaren Bausteins, der im
Wesentlichen aus 10 Komparatorstufen,
cinem 10-stufigen linearen Spannungsiei-
lerund einer Referenzspannungserzeugung
besteht,

Sowohl der obere Anschluss als auch
der FuBpunkt des Spannungsteilers ist ¢x-
tern zugénglich, sodass ¢in sehr flexibler
Einsatz moglich ist.

Die an den Pins 1 sowic 10 bis 18 anzu-
schlieBenden Leuchtdioden werden iiber
chipinterne Konstantstromquellen betrie-
ben. Der Konstantstrom héngt von der
Belastung der chipinternen Referenzspan-

nungsquelle ab und wird durch den exter-
nen Belastungswiderstand programmiert.
Laut Datenblatt ist die Genauigkeit der
Refernzspannung mit 6% spezifiziert und
liegt zwischen 1,20 Vund 1,34 V. Nominal
ist die Referenzspannung mit 1,25 V ange-
geben.

Doch nun zuriick zur Schaltung in Ab-
bildung 1. Durch jede leuchtende LED
fliefit ca. der 10fache Strom wie durch den
an Pin 7 (REFou) liegenden Referenzwi-
derstand. Bei der vorliegenden Dimensio-
nicrungmit L5k (R 11)betrigt der LED-
Strom dann ca. 8 mA.

[n unserer Schaltung ist der Referenz-
spannungsausgang direkt mit dem Ful3-
punkt des internen Spannungsteilers und
den nicht invertierenden Eingingen der in
[C | integrierten Operationsverstirker ver-
bunden. Der Referenzspannungsausgang
bildet somit den Bezugspunkt fiir die ge-
samte Schaltung,

Der Ausgang des Operationsverstiirkers
IC 1 B liefert dic Spannung fiir den oberen
Anschluss des in 1C 2 integrierten 10-
stufigen Spannungsteilers. Die Verstirkung
dieser Stufe ist abhiingig vom Verhilinis
der Widerstinde R 1 + R 9 zu R 10, wobei
durch Verindern des Widerstandswertes
von R 11 cin Abgleich der Stromanzeige
maoglich ist.

Die Kondensatoren C 1 und C 7 sorgen
dafiir, dass der Bezugspunkt (Referenz-
spannungsausgang) wechselspannungsmi-
Big auf Massepotential liegt.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung dientdasimoberen Bereich des Schalt-
bildes eingezeichnete Kondensator-Netz-
teil. Dic gesamte Schaltung ist somit direkt
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galvanisch mit den 230-V-Wechselspan-
nungsnetz verbunden.

Das Funktionsprinzip beruht darauf. dass
der kapazitive Widerstand des X2-Kon-
densators C 4 mit der Schaltung einen
Spannungsteiler bildet. R 4 verhindert zu
hohe Stromspitzen 1im Einschaltmoment
und die Transil-Schutzdiode D 12 nimmt
cine Spannungsbegrenzung auf ca, 15V
vor und verhindert Storspitzen.

Nach der Einweg-Gleichrichtung mit
D 11 sorgt der Elko C 2 fiir die Pufferung
und Siebung der unstabilisierten Betriebs-
spannung.

Die Keramik-Kondensatoren C 5 und
C 6sind direktan den Versorgungspins der
integrierten Schaltkreise angeordnet und
dienen zur Stérunterdriickung.

Nachbau

Beim praktischen Aufbau des SNV 20
kommen sowohl konventionelle bedrahte-
te Bauelemente als auch SMD-Kompo-
nenten fiir die Oberflichenmontage zum
Einsatz. Voraussetzung fir dic Verarbei-
tung der SMD-Komponenten von Hand ist
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Bild 2: Interner Aufbau
des LM 3914

Loterfahrung. Besonders beim Aufléten
der integrierten Schaltung 1C 1 ist cine
sorgfiltige Arbeitsweise wichtig. Des Wei-
teren weisen wir auf die Gefahr durch die
lebensgetihrliche 230-V-Netzspannung
hin, da die Schaltung dircktam Netz betrie-
ben wird. Der nachfolgende Sicherheits-
hinweis ist daher unbedingt zu berticksich-
tigen.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Auf-
grund der im Gerit frei gefithrten Netz-
Wechselspannung diirfen Aufbau und In-
betriebnahme ausschlicilich von Fachkrif-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund ih-
rer Ausbildung dazu befugt sind. Die gel-
tenden Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind unbedingt zu beachten.

Die Bestiickungsarbeiten werden ent-
sprechend der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans vorgenommen. Zur weiteren
Orientierung befindet sich auf der Leiter-
platte ein Bestiickungsdruck.

Wir beginnen mit den SMD-Kompo-
nenten an der Platinenunterscite, wo als
erstes Bauelement der 2fach-Operations-
verstarker IC 1 aufgeldtet wird, Dazu wird
cin Lotpad an einer Gehiuseecke vorver-

zinnt und dann das 1C mit einer Pinzette
exakt positioniert und am vorverzinnten
Lotpad angelotet. Die korrekte Polaritit ist
dabei unbedingt zu beachten, (daran zu
erkennen, dass die Pin 1 zugeordnete Ge-
héusescite leicht angeschrigt ist). Wenn
alle 8 Anschlusspins genau auf den zuge-
horigen Lotpads aufliegen, wird das kom-
plette IC verlétet.

Im niichsten Arbeitsschritt sind die bei-
den an der Katodenseite mit cinem Ring
gekennzeichneten Dioden (D 13, D 14) auf
die zugehdrigen Lotpads aufzuldten.

Nunsind die SMD-Widerstinde und dic
-Kondensatoren an der Reihe, Wihrend
bei den Widerstinden der Wert des Bau-
teils dirckt auf dem Gehiduse aufgedruckt
ist (die letzte Ziffer gibt die Anzahl der
Nullenan), sind SMD-Kondensatoren nicht
gekennzeichnet. Um Verwechslungen vor-
zubeugen. sollten diese Bauteile daher erst
direkt vor der Verarbeitung aus der Verpa-
ckung entnommen werden.

Nach einer Sichtkontrolle hinsichtlich
Lot- und Bestiickungsfehlern wenden wir
uns der Bestlickungsseite fiir die bedrahte-
ten Bauteile zu. Hier werden zuerst Draht-
briicken aus versilbertem Schaltdraht auf
Rastermal} abgewinkelt, durch die zuge-
horigen Platinenbohrungen gefiihrtund ver-
lotet. Wie auch bei allen bedrahteten Bau-
elementen sind an der Létscite die iiberste-
henden Drahtenden mit einem scharfen
Seitenschneider so kurz wie méglich abzu-
schneiden.

Wiihrend die Gleichrichter-Diode D 11
unbedingt mit korrekter Polaritit einzu-
bauen ist. ist die Einbaulage der Transil-
Schutzdiode D 12 beliebig.

Nach dem Bestiicken der drei bedrahte-
ten Widerstiinde sind die Elektrolyt-Kon-
densatoren zu verarbeiten. Die korrekte
Polaritit ist hierbei unbedingt zu beachten,
da falsch gepolte Elkos sogar explodieren
kdnnen, Elkos sind inder Regel am Minus-
pol gekennzeichnet.

Der integrierte Schaltkreis 1C 1 ist so
einzuldten, dass die Gehidusckerbe des
Bauclementes mit dem Symbol im Bestii-
ckungsdruck Gbereinstimmt.

Beim Einldten des Einstelltrimmers R 1
ist eine zu grofie Hitzeeinwirkung auf das
Bauteil zu vermeiden.

Die beiden [10-mQ-Shuntwiderstinde
R 2 und R 3 sind aus jeweils 17 mm
Manganindraht mit 0,639 Q/m herzustel-
len. Die Manganindraht-Abschnitte sind
Jjeweils ineinem Bogen so cinzuléten, dass
15,2 mmdes Widerstandsdrahtes wirksam
bleiben.

Mitviel Lotzinnsind die beiden Schraub-
klemmleisten (KL | und KL 2)und der X2-
Kondensator C 4 cinzubauen.

An Bestickungsarbeiten bleibt jetzt nur
noch der Einbau der 10 Leuchtdioden. Wie
auf dem Platinenfoto zu sehen ist, werden
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine
der SNV 20 mit
zugehoérigem
Bestilickungsplan,
oben von der
Bestlickungsseite,
unten von der
Lotseite

zur Aufnahme der Leuchtdioden 20 mm  Die Leuchtdioden werden dann so eingeld- 39 mm. gemessen von der LED-Spitze bis
lange Rundhiilsen in die Platine gelotet.  tet, dass eine gesamte Einbauhdhe von  zur Platineoberfldche, entsteht.

Die richtige Polaritit der Leuchtdioden
Stlckliste: Stromverbrauchsanzeige ist an einem lingeren Anoden-Anschluss-
flir 230-V-Netzverbraucher SNV 20 bcgchg} 2 C?enﬁen- iteind
. B 2 e cr Einbau der Letterplatte in das zuge-
WlderstanC!e. il Halbleiter: ; horige Gehduse erfolgt mit 4 Schrauben
4em Manganindraht (0,695Q/m), EEEDFI o LS SR e IC1 M3 x 5 mm und zugehérigen M3-Zahn-
10mQ cni oimernsn . 00 R2, R3 d L o e e 1C2 ;ichcihél’l R i
?iglgid\?\]j ........................................ ﬁ‘; ég%ggngB .................................. B]I; Jetzt bleiben nur noch die Netz-Ein- und
l Skg:l;S]\llD ................................... ]‘1 ] l LL4148— ”‘D'I,% D14 Allsgilllgsleifllrlgcn Elndle Schl,aubklelnnl_
) A idssaresrraarassas e araaaas “,‘ ................... 2y ICiSlCn ]{_L 1 (Emgﬂl‘lg} Uﬂd KL 2 (AUS'
SIREEMDL ol e R9 EED, 3immaoriniis o D1-D4 gang) anzuschlieBen.
igtgﬁﬁg .................... R8, R10, gig I[:Eg g mm, gelbD]é))SD[l)g T B Schaltungsabgleich ist nicht unbe-
470k£—2. L S L RS. o R B0 Y 8] e e 3 dil'lgt erfOl‘dCT“Ch, da bereits eine ausrei-
MDD s R soraninas cheade Cenauigeit vorhanden s, wenn
PT!OI lie nd”ikQ """""" RI Schraubkl N T der Einstelltrimmer R 1 cinfach in Mittel-
Rl s LBr“l‘lh _;mm 72RO € I[?Ll KL2 stellung belassen wird. Soll ein genauer
Kond t 5 20 E%“ﬁ u112g0 """"""""""" =3 Abgleich erfolgen, so sind eine hinrei-
| v : gnsa ol 4 otstifte, 20 mm chend grofie Last mit bekannter Stromauf-
| SLOpE/SNITD i eett e b i BN Tecy C8 4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm nahme und ein entprechender Trenn-Trans-
| TOODE/SMD s o C5-C7 4 Ficherscheiben, M3 - . - .
| 470nF/SMD c9 2 Netzkabeld ‘h,f“h ; formator erforderlich, da bei abgenomme-
470nFJf')é2f2?‘;§ """"""""""""""""" Ca S%ti/l? i lmg’ U e nem Gehdusedeckel die lebensgefihrliche
nk/X DNV e -M16x 1,5, grau 3 y 230-V-Netz-Wechselspannung direkt zu-
L e e e @3 1 Industrie-Aufputz-Gehiuse, [P65, Englicleist. NaokeAy Rehmmb st
1001F/16V Cl  Typ256C,bearbeitetund bedruckt, kpl. | 572 R Al
720“#{,]6\/ """""""""""""""""""" C'2 9 ypq | 1,dea]r 5 ie ukn ‘C .l;gc 530 hdusedeckels istdie Stromanzeige fiir Netz-
LZOLEI OV er SR e L R c¢m Schaltdraht, blank, versilbert verbraucher bereits einsatzbereit.
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Gassensoren

Unsere Umgebungsluft besteht aus einem Gasgemisch, dessen Zusammensetzung von
vielen Faktoren abhédngig sein kann. Eine wichtige Rolle spielen dabei Umweltbelastungen.
Die Analyse der Luftzusammensetzung erfolgt mit Gassensoren, die auf bestimmte Gase

Allgemeines

Der Nachweis und die Messung der
Konzentration von bestimmten Gasen der
Luftist eine wichtige Aufgabe im Bereich
der Umweltmesstechnik, und in vielen in-
dustriellen und chemischen Prozessen kann
darauf'nicht verzichtet werden. Durch der-
artige Analysen kann z. B. der Ausstof von
Schadstoffen verringert, und Briinde oder
Explosionen kénnen verhindert werden.

Durchunkontrolliert ausstromendes Gas,
z.B. aus einer Leckage, kénnen verheeren-
de Unfille und Explosionen entstchen.
Wohnungen und Gebiiude, in denen gasbe-
triebene Gerite (Heizung, Therme, Koch-
herdusw.)im Einsatz sind, sollten daher so

76

oder Gasgruppen reagieren.

ausgeriistet sein, dass Leckagen rechtzei-
tig bemerkt werden, bevor es zu einer ex-
plosiven Gaskonzentration kommt.

Auch die tédliche Gefahr von Kohlen-
monoxid (CO), die von ciner unbemerkten
Brandentwicklung in der Nacht oder dem
Riickstau von Heizungs-Abgasen entsteht,
sollte nicht unterschitzt werden. Die be-
sondere Gefahrbei CO-Austritt liegt darin,
dass dieses Gas unsichtbar und geruchlos
ist. Beim Einatmen dieses tiickischen Ga-
ses kommtes, dhnlich wie bei einer Narko-
se, zu schnell abnehmender Handlungsfa-
higkeit und schlieBlich zur Lihmung des
zentralen Nervensystems. Die meisten CO-
Unfille treffen die Menschen im Schlaf.
Bereits einfache, preiswerte CO-Warnge-
rite, wic in Abbildung 1, kénnen lebensret-

tend sein. Das Gerdt alarmiert bereits bei
geringen Konzentrationen dieses gefihrli-
chen Gases mit einem lauten Signalton.
Ein weiteres Gas-Warngerit ist in Ab-
bildung 2 zu sehen. Dicses selektiv reagie-

Bild 1: Kohlenmonoxid-Detektor
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Bild 2: Gasmelder GM 50

rende Gaswarngerat detektiert bereits ge-
ringste Konzentrationen von Methan, Pro-
pan. Butan, Erdgas oder Fliissiggas. Die
Alarmschwelle betridgt wenigerals 500 ppm
(0.05 Volumenprozent), lange vor ciner
explosionstihigen Gaskonzentration.

Invielen Landern Europas sind entspre-
chende Warngerite in Haushalten lingst
Pflicht.

Andere Anwendungsgebiete fiir Gas-
sensoren sind in der Nahrungsmittelpro-
duktion, in Kraftwerken oder in Kraftfahr-
zeugen zu finden. Aber auch die Beurtei-
lung der Luftqualitit in Gebéduden ist ein
interessantes Anwendungsfeld fiir Gassen-
soren. So kénnen z. B. Klima- und Liif-
tungsanlagen in Abhiingigkeit von der
Luftqualitit in geschlossenen Ridumen ge-
steuert werden. Neben der Erhhung des
Komforts kann auch das ein Beitrag zum
Umweltschutz sein. da dadurch oft erheb-
lich Energie eingespart wird.

Interessant ist auch die Uberwachung
der Luftqualitit in Kraftfahrzeugen. So
kann z. B. im Stau oder im Tunnel die
Aullenluftzufuhr gesperrt werden, wenn
die Qualitat aulen zu schlecht wird.

Anwendungen fiir Gassensoren sind also

Bild 3: FIS-Modul zur Erfassung von
VOC-Gasen
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vielfiltig. Der Einsatz von Gassensoren im
Konsumgiiterbereich setzt jedoch eine kos-
tenglinstige Massenherstellung der Senso-
ren voraus, Hier wird sich in naher Zukunft
sicherlich noch ciniges tun.

Aber auch die technischen Anforde-
rungenan Sensoren zur Messung der Gas-
konzentration sind hoch, um wirklich re-
produzierbare Ergebnisse zu liefern. Wich-
tige Sensoranforderungen sind z. B. eine
hohe Sensitivitdt und Stabilitidt. Beson-
ders schwierig ist die Selektivitit, da dic
meisten Gassensoren auch eine hohe Quer-
empfindlichkeit aul” andere Gase besit-
zen,

Wiinschenswert sind kurze Ansprech-
zeiten, geringer Energieverbrauch (fiir bat-
tericbetriebene Anwendungen) und ein li-
nearer Zusammenhang zwischen der Mess-
eréfBe und dem Ausgangssignal. Es sollte
maoglichst keine Temperaturabhingigkeit
bestehen oder diese muss einfach kompen-
sierbar scin.

Sehr schwierig ist oft die Kalibration,
besonders dann, wenn der Sensor eine
schnelle Alterung oder grofie Drift hat. Es
bestehen also viele Forderungen, die kaum
alle unter einen Hul zu bringen sind”,

Zur Zeit gibt es einc Vielzahl von Ent-
wicklungen auf diesem Gebiet, dic entwe-
der elektrochemisch oder auf Halbleiter-
basis funktionieren.

Elektrochemische Gassensoren

I:lektrochemische Sensoren haben den
Nachteil, dass auferund des Funktions-
prinzips die Lebensdauer, wie z. B. bei
ciner Batterie, begrenzt ist. Dic Lebens-
dauver nimmt in der Regel

“

Bild 4: Luftglte Messgerat AR 112 H

entsprechende Encrgie zugefiihrt werden
muss. [nbatteriebetriebenen Systemen kann
meistens keine Dauermessung erfolgen.

Das grolite Problem bei Halbleiter-Gas-
sensoren ist die Selektivitit, da diese nahe-
zu immer mit geringerer Empfindlichkeit
auch auf andere Gasc reagieren.

Bei Halbleiter-Gassensoren entsteht an
der Oberfliche eine Wechselwirkung zwi-
schen dem zu detektierenden Gas und dem
Metalloxyd. Dabe1 dndert sich der elektri-
sche Widerstand des Halbleitermaterials.
Ein wichtiger Vorteil von Halbleiter-Gas-

proportional zur Konzen-
tration des zu messenden 10
Gases ab. Fiir kritische
Mess- und Uberwa-
chungsaufgaben haben
diese Sensoren eine hohe
Genauigkeit und liefern
zuverldssige Messergeb-
nisse. Verschiedene Her-
steller fertigen diese Sen-
soren fliir viele unter-
schiedliche Gase.

Rs/Ro

Halbleiter-
Gassensoren

Halbleiter-Gassensoren
arbeiten mit unterschied-
lichen Metalloxyden, de-
ren Widerstandswert sich

bei Einwirkung verschie- 0,1 5
dener Gase veriindert. Ub- 10

licherweise arbeiten Me-
talloxyd-Sensoren mitho-

107 10* 162

Gas-Konzentration (ppm)

hen Arbeitstemperaturen,
sodass zur Messung cine

Bild 5: Abh&ngigkeit des Sensor-Widerstandes von der
Gas-Konzentration bei verschiedenen Gasen
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100

Die wichtigsten VOC-

T Quellen 1m Haushalt sind
! Baustofte, Mabel. Kleb-
stoffe, Farben und Lacke,
Reinigungsmittel, Pestizi-

RAS(ka)

de aber auch Kérperpfle-
gemittel. Uber die Atmung
werden diese Gase vom
Organismus aufgenom-
men und je nach Stoff und

Konzentration kinnen da-
durch gesundheitliche
Schiden entstehen. Ein
Schutz kann nur

dung 5 verdeutlichtdiesen Zusammenhang.

Halbleiter-Gassensoren zeichnen sich
durch sehr kurze Ansprechzeiten aus, wic
aus der typischen Grafik in Abbildung 6 zu
sehen ist. Sobald der Sensor dem zu mes-
senden Gas ausgesetzt wird, verringert sich
der Widerstand des Halbleiter-Materials
nahezu schlagartig und kehrt ohne Gasein-
wirkung schr schnell wieder auf den Ur-
sprungswert zurlick. Dies bedeutet fiir bat-
teriebetrichene Anwendungen, dass man
mil relativ kurzen Heizphasen auskommt.
Typische Heizleistungen von Halbleiter-

durch eine ausrei-
chende Frischluftzu-

0.1 i

fuhrerreicht werden,
da die meisten Luft-

Zaif ——————————im

filter gegeniiber gas-

Bild 6: Das typische Ansprechverhalten eines Halblei-

ter-Gas-Sensors

sensoren ist, dass keine sich verbrauchen-
den Komponenten, wie bei den elektroche-
mischen Sensoren, die Lebensdaver von
vornherein begrenzen. Diese Sensoren ar-
beiten iiblicherweise weitoberhalb der Um-
gebungstemperatur, bendtigen also eine
Heizung.

Neben der chemischen Zusammenset-
zung der Umgebungsluftist derelektrische
Widerstand des Sensormaterials relativ
stark von der Temperatur abhiingig.

Wie bei den clektrochemischen Senso-
ren sind auch die Halbleiter-Gassensoren
fiir eine Vielzahl von unterschiedlichen
Gasen am Markt vertreten. So gibtes z. B.
Sensoren zur Messung der Kohlendioxid-
konzentration. fiir Kohlenmonoxid, Sau-
erstoff, brennbare Gase (Erdgas, Fliissig-
gas)und zur Messung von fliichtigen orga-
nischen Verbindungen.

Gerade fliichtige organische Verbindun-
gen, die allgemein mit VOC (Volatile Or-
ganic Compounts)-Gase bezeichnet wer-
den, belasten hiufig das Wohnklima in
[nnenrdumen und sorgen somit fiir schlech-
te Luft. VOC-Gase sind meistens gesund-
heitsschidlich, sodass die Konzentration
in Wohnriumen so gering wie méglich
gehalten werden sollte.

Bild 7: Luftqualitatssensor TGS 2602
von Figaro
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formigen Stoffen
wirkungslos sind.
Sensoren zur Luft-
qualitdtsitberwa-
chung miissen somit nicht auf ein
cinziges Gas, wie z. B. CO-Sensoren,
sondern auf cine ganze Gasgruppe
reagieren. Gerade im Bereich der
Luftqualititsbeurteilung wird in Zun-
kunft ein sehr groffer Markt vorhan-
den sein. Eine kleine Demonstrati-
onsplatine mit einem Lufiqualitiits-
sensor von der japanischen Firma
FIS ist in Abbildung 3 zu sehen und
Abbildung 4 zeigt ein Gerit zur
Raumluftiiberwachung.

Sensor-Widerstandsanderung (Rs/Ro)

Aufbau von Halbleiter-Gas-
sensoren

Der Aufbau von wverschiedenen
Halbleiter-Gassensorenist vergleich-

0.1

0,01

10

\p‘\f.asse.réts.ff- :
Ammoniak
Ethanol
Wasserstoff

sulfide

Lésungsmittal
(Toluol)

0,1 1 10
Gas-Konzentration (ppm)

100

bar. In der Regel bestehen die Senso-
renaus einemklemen Halbleiter-Sen-
sorelement, das von ciner Heizspira-
le geheizt wird. Der elektrische Wider-
stand ist abhingig von der chemischen
Zusammensetzung der Umgebungsluftund
der Temperatur. Je nach
Temperaturreagicrender-

Bild 8: Empfindlichkeits-Charakteristik des
TGS 2602 bei verschiedenen Gasen

Gassensoren licgen zwischen ca. 100 mW
und 1 W. Der geringe Leistungsverbrauch
ist vor allem auch auf eine immer weiter

0

artige Sensoren mit un-
terschiedlicher Empfind-
lichkeit auf verschiedene
Guase. Halbleiter-Materia-
lien fiir Gas-Sensoren
sind flir eine moglichst
grofie Abhingigkeit des
Widerstandswertes von
der Konzentration des zu
messenden Gases ausge-
legt. Beinahezuallen Sen-
sorennimmtdie Empfind-
lichkeit mit der Konzen-

Sensor Widerstandsanderung (Rs/Ro)

=4

tration des zu messenden
(ases nach einer nahezu

20 30 40 50 B0
Umgebungstemperatur (°C)

logarithmischen Funktion
ab. Die Grafik in Abbil-

Bild 9: Abhangigkeit des Sensor-Widerstandes von der
Umgebungstemperatur und der Luftfeuchte
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Empfindlichkeit auf VOCs wie 7. B.

Toluol bzw. Wasserstoffsulfide. Die-
se Gase entweichen hiufig aus Bau-
stoffen, die mit Holzschutzmitteln be-
handelt wurden und belasten das
Wohnklima.

Mit ciner belastungsabhiingigen
Liiftungssteuerung kann fiir ein bes-
seres und insbesondere auch gesiin-
deres Wohnklima gesorgt werden.
Die Abhingigkeitdieses Sensors von
der Umgebungstemperatur und der
relativen Luftfeuchte ist in Abbil-
dung 9 dargestellt,

Derim Entwicklungsmodul in Ab-
bildung 3 eingesetzte Luft-Qualitiits-
sensor von FIS hat ebenfalls einc
hohe Empfindlichkeit auf unter-
schiedliche Gase. die das Wohnkli-
ma belasten. Die Widerstandsinde-
rung dicses Sensors in Abhéngigkeit
von der Gaskonzentration ist in Ab-
bildung 10 zu schen. Interessant ist
auch der mit 110 mW sehr ge-

“

schnell wieder in der Versenkung ver-
schwunden”. Eine schwierige Aufgabe ist
dabei schon, die ozonbelastete Luft an das
cigentliche Sensorelement heranzufithren,
da Ozon eine Verbindung mit nahezu allen
moglichen Stoffen der Umgebung eingeht
und somitsich schnell wieder abbaut. Ohne
eine definierte Zirkulation der belasteten
Luft tiber den Sensor bzw. eine Anstro-
mung des Sensors sind kaum brauchbare
Messergebnisse zu erzielen,

Neue Sensoren, die bei verschicdenen
Herstellern in der Entwicklung sind, und
entsprechende mechanische Konzepte las-
sen in Zukunft auch hier gute Messergeb-
nisse erwarten.

Infrarot-Gassensoren

Ein vollig anderes Messverfahren ba-
siert aul die Absorption von Infrarotlicht
beiunterschiedlicher Gaskonzentration. Je
nach Wellenldnge des Infrarotlichtes er-

ringe Leistungsbedarf.
Unterder Bezeichnung NGM
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2611 und LPM 2610 (Abbil-
dung 1 1)sind von Figaro kleine

Bild 10: Empfindlichkeits-Charakteristik des

Sensors SB-AQ1A von FIS

um sich greifende Miniaturisierung zu-
riickzufiihren,

Zu den fiihrenden Herstellern von Halb-
leiter-Gassensoren gehéren die japanischen
Firmen Figaro und FIS. Beide Hersteller
bieten Sensoren zur Detektion von unter-
schiedlichen Gasen an.

In Abbildung 7 ist der neue Luftqualitits-
sensor TGS 2602 von Figaro zu schen.
Dieser Sensor hat cine hohe Empfindlichkeit
auf'VOC-Gasesowie Ammoniak, Schwefel-
wasserstoffundandere geruchsbildende Gase.
Der Sensor ist in einem Edelstahlgehiuse
untergebracht und kann fiir geruchsabhiingi-
ge Liiftungsregelungen und zur Lufiquali-
titsbeurteilung in Wohn- und Biirogebiuden
dienen. Die Empfindlichkeit dieses Sensors
auf verschiedene Gase ist in der Grafik in
Abbildung & dargestellt.

Wie zu sehen ist, besteht eine sehr hohe

Bild 11: Vorkalibrierte Gassensor-
Einsteckmodule von Figaro
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vorkalibrierte Gassensor-Ein-
steckmodule fiirdie Erkennung
von Erdgas und Fliissiggas er-
hiltlich. Diese Module haben
eine cingebaute Temperaturkompen-
sation und liefern eine genau abge-
glichene Ausgangs- und Bezugsspan-
nung. Damitkénnen dann standardi-
sierte Schaltschwellen unter ver-
schicdenen Betricbsbedingungen si-
chergestellt werden, ohne dass auf-
wiindige Kalibierverfahren bei der
Fertigung erforderlich sind. Gerade
die Erzeugung von exakt definierten
Gaskonzentrationen fiir dic Kalibrie-
rung der Sensoren ist mit erhebli-
chem Aufwand verbunden.

Die Sensoren TGS 2610 und
TGS 2611 von Figaro wurden spezi-
ell zur Detektierung von brennbaren
Gasen konzipiert. Die Empfindlich-
keitscharakteristik (Abbildung 12)
zeigt den Zusammenhang zwischen
der Widerstandsdnderung und der

Sensor-Widerstansanderung (Rs/Ro)
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Gaskonzentration des Sensors.

Bild 12: Empfindlichkeit des TGS 2610 auf

Wie beim Luftqualititssensor, Verschiedene Gase

sind auch diese Sensoren in einem Edel-
stahlgehduse untergebracht, wobei der
Gasaustausch zum Gehéuseinneren durch
e schrfeinmaschiges Edelstahlgitter (Ex-
plosionsschutz) erfolgt.

Wiihrend die Messung der Konzentrati-
on von vielen unterschiedlichen Gasen mit
Hilfe von Halbleiter-Sensoren recht genau
méglich ist, sicht es beim Luftschadstoff
Ozon schon erheblich schwieriger aus. In
den letzten Jahren sind zwar verschicdene
Sensoren erschienen, jedoch teilweise auch

folgt bei verschiedenen Gasen eine zur
Konzentration proportionale Absorption.
Dies sctzt jedoch genaue Infrarot-Band-
passfilter voraus. Eine hohe Selektivitit
kann mit Laserdioden erreicht werden,
deren Wellenlinge genau auf das zu mes-
sende Gas eingestellt ist. Der wesentliche
Nachteil dieses Verfahrens ist der hohe
Preis fir schmalbandig emittierernde La-
serdioden. Durch Massenfertigung wird in
Zukunft auch bei diesen Sensoren eine
deutliche Preisreduzierung erwartet.
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Psitons-Encoder méit‘

magnetischem Drehwinkel-
Sensor AS 5020

Diese universell einsetzbare Schaltung ist mit einem magnetischen
Drehwinkel-Sensor ausgeriistet, der die Orientierung eines einfachen Magneten zur
Chipachse mit 6-Bit-Auflésung messen und auswerten kann. Neben einer
3-stelligen 7-Segmentanzeige verfligt die Schaltung auch iiber einen digitalen
Bindrausgang und eine RS-232-Schnittstelle.

Allgemeines

Die Abfrage von Drehwinkel und me-
chanischen Positionen ist oft mit einem
hohen technischen Aufwand und entspre-
chenden Kosten verbunden. Diese Aufga-
be wird nun mit einem Drehwinkel-Sen-
sor-Chip aus dem Hause Austria Microsy-
stems erheblich vercinfacht.

Der Sensorchip AS 5020 ermdglicht die
kontaktlose Abfrage von bis zu 64 Positio-
nen eines Magneten je Umdrehung. Ge-
messen wird dabei die Orientierung des
Dauermagneten zur Chipachse. wobei auch
eine schr schnelle Auswertung von bis zu
30.000 U/m maoglich ist. Durch das absolut
kontaktlose Schalten kann ein System mit
sehr hoher Lebensdauer aufgebaut wer-
den.

Typische Anwendungen fiir dieses in-
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teressante Bauelement sind iiberall dort zu
finden, wo mechanische Positionen abzu-

fragen oder zu steuern sind, wie z. B. fiir

Winkelabfragen in Motor- und Servo-Sy-
stemen. Durch eine dufierst kleine Gehéu-
sebauform (SOIC &) kann die Implemen-
tierung des Bauelements auch in Anwen-

dungen mit wenig Platz erfolgen. Das Bei-
spiel in Abbildung 1 zeigt die Positionsab-
frage eines Elcktromotor-Rotors. Dazu ist
der Magnet emnfach an die Achse des Mo-
tors (z. B. durch Kleben) zu befestigen.
Jenachmechanischer Konstruktion kann
der Magnet wahlweise oberhalb oder un-

Technische Daten:

pmzeigedes Dehwinlke] st suilsie e eion e A il s 7-Segment, 3-stellig
AuflosungidesTDrehwinkelse s e e 5,625° (6 Bit)
Oz Positiongie sl R e Wil e D siise: K frei programmierbar
Magnerabstand: g sl susloi et e s R e T e max. 3 mm

Zusitzliche Datenausgabe iiber RS-232-Schnittstelle und binér an einer 9-poligen
Stiftleiste
Verbindung zum Sensor {iber Flachbandkabel (6-polig)

Betmebsspan mio:a e eielasiiis S el INC S i PN Tl e 8V-20VDC
Sromaufhahine st SR ISR e ca. 150 mA
Abmessungen (Anzeigenplatine): ..........ocovvvvieecrrererersereeeeeereene 72 mm x 54 mm
Abmessungeni(Sensorplating) s i s i i 25mmx 15,5 mm
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Bild 1: Positionsabfrage eines Elektro-
motor-Rotors

terhalb des Chips angeordnet werden. Da
der Erfassungsabstand zwischen dem Chip
und dem Magneten ca. | mm bis 3 mm
betragen soll, ist bei der Magnetanordnung
unterhalb des Bausteins cine Bohrung in
der Leiterplatte zu empfehlen, wic im
Montagebeispiel in Abbildung 2 zu schen
st

Einweiteres interessantes Anwendungs-
gebiet fiir diesen Baustein sind nahezu
verschleiBfreie Bedienelemente, wie digi-
tale Schalter, Incrementalgeber, Joysticks

qalt T

| ﬁ‘”?;;gg;f?_.?.ié'

Bild 6: . :
Kaskadierung des 5 e £
AS 5328(;- G %orm | e AS5020 AS5020 AS5020
x : ; | PROG DATA ™ """ PROG DATA ™| PROG DATA
einer Daisy-Chain- CLK  PDTE CLK PDCE| | CLK PDCS
Konfiguration J l
CLK! o
F’UWSFDDW\’\.
Datal.'-.:
3 =) 0212129064

zeiglt Abbildung 5. Neben dem Hall-Sen-
sor-Array ist auch ein 6-Bit-ADC und die
komplette Signalaufbereitung integriert.

Besonders vorteilhaft ist dic Maglich-
keit die Nullpostition unabhiingig von der
Montageposition des Magneten zu pro-
grammieren. Dic progammierte Nullposi-
tion wird in ein OTP (One Time Pro-
grammable) ROM gespeichert und bleibt
somit nahezu unbegrenzt erhalten.

Zur Kommunikation mit cinem exter-
nen Mikrocontroller verfligt das Bauele-
mentiiber einsynchrones serielles 3-Draht-
Interface (CS, CLK., Data).

Sollen mehrere Positions-Encoder mit

amm

0212129044

Bild 2: Beispiel fiir eine Magnet-
anordnung unterhalb des Chips

-

usw. Abbildung 3 zeigt eine mogliche
mechanische Anordnung in einem Dreh-
geber.

Wie in Abbildung 4 skizziert, ist die
Abfrage eines vollen 360°-Kreises mit
3.625%-Auflgsung moglich. Dadurchistder
AS 5020 z. B. besonders gut fiir den Ein-
satz in verschleifreien Bedienelementen
geelgnet.

Den internen Aufbau des Sensorchips

Bild 3:

An-
wendungs-
beispiel fiir
den Einsatz
des Sensor-
chips in
einem
digitalen
Drehgeber
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Bild 4: Abfrage eines 360°-Kreises mit
5,625°-(64 Stufen)-Auflésung

einem Mikrocontroller-System abgefragt
werden, so besteht auch die Moglichkeit
der Kaskadierung.

Abbildung 6 zeigt die Beschaltung in
Form ciner Daisy-Chain-Konfiguration,
Der Datenausgang des zweiten Sensors
wird dann mit dem Prog.-Eingang des er-

RO g Do

Measuremeant
_n| Register
¥

Ferls

OTP-ROM
Zero-Position
Programming

| Adder & Output |
: i[ Register

[

-
— o

Ln] UL

0212129054

Bild 5: Interner Aufbau des Sensorchips
AS 5020 von Austria Microchips

sten Sensors verbunden usw. Nach n x 9
Clock-Zyklen stehen die Daten des ge-
wiinschten Sensors dannam Datenausgang
des ersten Sensors an. Zur Abfrage werden
nach wie vor nur 3 Leitungen des Mikro-
controllers bendtigt.

Doch kommen wir nun zur unseren klei-
nen universell einsetzbaren Schaltung, die
aus einer Mikrocontroller-Einheit und der
abgesetzten Sensorcinheit besteht. Bei der
Konstruktion wurde auf maglichst geringe
Abmessungen der Sensoreinheit viel Wert
gelegt, sodass eine einfache Integration in
bestehende Systeme maglich ist. Durch
eine perforierte Sollbruchstelle aufderklei-
nen Sensorplatine ist sowohl eine horizon-
tale als auch eine vertikale Positionierung
des Sensor-Chips moglich.

Die Prozessoreinheit zeigt die Position
des Magneten zur Chipachse auf einer
3-stelligen 7-Segment-Anzeige an. Ein Bi-
narausgang ermdglicht die beliebige Wei-
terverarbeitung der Messdaten, und iiber
cin RS-232-Interface kénnen die Daten
von einem PC ausgelesen werden.

Die Verbindung zwischen der Sensor-
cinheit und der Prozessoreinheit wird tiber
cin 6-poliges Flachbandkabel hergestellt.

Schaltung

Trotz der umfangreichen Funktionen ist
der Schaltungsaufwand gering, wie in Ab-
bildung 7 und 8 zu sehen ist. Auf der
Sensorplatine ist neben dem Sensorchip
des Typs AS 5020 nurnoch 1 SMD-Wider-
stand, 2 Abblockkondensatoren und eine
O-polige Stiftleiste zur Aufnahme des Flach-
bandkabel-Steckverbinders untergebracht.

Zentrales Bauelement der Anzeigenpla-
tine ist der Single-Chip-Mikrocontroller
des Typs ELV 01245, der die Verarbeitung
der Sensordaten vornimmt.

Das Display bestehtaus drei 7-Segment-
anzeigen mit gemeinsamer Katode. Um
mit insgesamtvier Segementleitungen aus-
zukommen, werden die Katoden iiber ci-
nen ,.BCD-zu-7-Segment-Decoder”™ und
Treiber (IC 6) angesteuert. Der Zustand
der Segment-Ausginge wird direkt durch
die Daten an den BCD-Eingiingen (A bis
D) gesteuert, wenn der Eingang BIRBO
(Pin4)auf . High-Pegel” liegt. Die Wider-
stinde R 7 bis R 27 dienen zur Segment-
Strombegrenzung.,

Den Strom [uir die drei 7-Segment-An-
zeigen licfern die mit T 1 bis T 3 aufgebau-
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RS232-Schnittstelle j: MAX232

Bild 7: Schaltbild der Prozessoreinheit mit Anzeige und Schnittstellen

ten Digit-Treiber, die von Port 1.0bis Port 1.2
des Prozessors angesteuert werden,

Der prozessorinterne Taktoszillator ist
an Pin 4 und Pin 5 mit dem 14,745 MHz
Quarz Q) 1 und die beiden Kondensatoren
C 2 und C 3 beschaltet.

Beim Anlegender Betriebsspannung und
somit beim Einschalten des Systems sor-
gen die Bauelemente C 1 und R 28 fiir
einen definierten Power-On-Reset.

Des Weiteren erfolgt die Ausgabe der
detektierten Positionsdaten in bindrer
Form am Ausgang des Schicberegisters
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IC 2 und iiber die mit [C 3 aufgebaute
sericlle RS-232-Schnittstelle konnen die
Daten zu einem PC {ibertragen werden.
Der Baustein des Typs CD 4094 enthilt
ein 8-stufiges Schieberegister und ein 8-
Bit-Speicherregister. Die von Port 3.7 des
Prozessors kommenden Daten werden Pin 2
(Dataln)zugefiihrt. Bei jedem Low-/High-
Ubugang am Takteingang (Pin 3) w leLT‘i
die am Datencingang befindlichen Infor-
mationen iibernommen und die bereits im
Schicberegister stehenden Daten um cine
Stelle weiter geschoben. Dic Daten wer-

den danach mit einem Iigh-Signal am
Strobe-Eingang zum Speicherregister tiber-
tragen und stehen an den Ausgingen Q |
bis Q 8 und somit auch an der 9-poligen
Stiftleiste S 3 zur wetteren Verarbeitung
zur Verfligung,

Zur Datenabfrage mit einem PC verfligt
die Schaltung. an der 9-poilgen Sub-D-
Buchse BU 2. tiber eine serielle RS-232-
Schnittstelle. Beim Prozessor (IC 5) wer-
den dic Daten an Port 3.1 ausgegeben und
die vom externen PC kommenden Steuer-
kommandos an Port 3.0 empfangen.
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Der auch aus vielen ELV-Schaltun-
gen bekannte Treiberbaustein des Typs
MAX 232 (IC 3) sorgt dabei fiir dic erfor-
derliche Pegelwandlung. An externer Be-
schaltung bendtigt der MAX 232 lediglich
die Elcktrolyt-Kondensatoren C 4 bis C &,

Uberdie 6-polige Stiftleiste ST 4 und ein
entsprechendes Flachbandkabel ist der
magnetische Drehwinkel-Sensor (Abbil-
dung 8) mit dem Prozessor verbunden.
Auch die Spannungsversorgung des Enco-
ders vom Typ AS 5020 erfolgt von der
Prozessoreinheit,

Port 3.5 des Mikrocontrollers stellt den
Takt zum Auslesen der 6 Bit Drehwinkel-
Informationen zur Verfiigung. Wenn der
Encoder tiber CS (Port 3.2) aktiviert ist,
gelangen die Daten seriell zu Port 3.3 des
Prozessors.

Wie bereits erwithnt kann die Nullposi-
tion (0°) unabhéingig von der Montagepo-
sition des zu erfassenden Dauermagneten
emmalig in ein OTP-ROM programmiert
werden. Dazu sind an PD/CS (Pin 7) und
PROG (Pin 4) die in Abbildung 9 darge-
stellten Signale anzulegen. Die Amplitude
am Programmierpin muss dabei 8 V-9V
betragen.

Mit der steigenden Flanke an PD/CS-
Eingang (Pin 7) wird die aktuelle Position
des Magenten fiir die 0°-Programmierung
tibernommen. Nach einer Verzdgerungs-
zeitvonmind. 200 us erfolgtdie Initialisie-

rung des Bausteins mit einem High-Signal
vonmind. 300 us Linge gefolgt von einem
5 us langen Dummy-Impuls. Danach fol-
gen 6 Bit in Form von 5 ps lange 8-V-
Impulse zur Programmierung der 0°-Posi-
tion. Mit einem neunten Impuls nach der
Initialisierung, dem Dummy-Impuls und
den 6 Datenimpulsen kann der Continuous-
Read-Out-Mode aktiviert werden.

Dic komplette Programmier-Sequenz
stellt der Mikrocontroller mit jedem Ein-
schalten des Systems, d. h. nach jedem
Anlegen der Betriebsspannung, an Port 1.7
zur Verfugung. Uber die mit T4 und T 5
aufgebauten Transistorstufen wird der
PROG-Pin des AS 3020 mit den entspre-
chenden Impulsen beaufschlagt. Dazu ist
anST | gegeniiber Schaltungsmasse (ST 2)
eine Gleichspannung von + 8 V bis + 9 V
anzulegen. Nacherfolgter Programmierung
der 0°-Position wird diese Spannung nicht
mehr bendtigt.

Die Spannungsversorgung der gesam-
ten Schaltung kann mit einem unstabili-
sierten Steckernetzteil erfolgen, das an die
Klinkenbuchse BU 1 anzuschlieBen ist.
Uber die Verpolungsschutzdiode D 3 ge-
langt die Spannung, die zwischen 8 V und
25 V liegen darf, auf dem Pufferelko C 9
und den Eingang des 5 V Festspannungs-
reglers 1C 1. Die stabilisierte Ausgangs-
spannung des Reglers dient letztendlich
zur Schaltungsversorgung. Wihrend der

Freigaba
Massung

Bild 9: Programmierung der 0°-Position im OTP-ROM
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Elko C 12 Schwingneigungen am Ausgang
des Reglers unterdriickt. sind die Keramik-
Kondensatoren C 11 und C 13 bis C 15 zur
Abblockung direkt an den Versorgungs-
pins der einzelnen 1Cs positioniert.

Nachbau

Beimmagnetischen Drehwinkel-Sensor
kommen sowohl SMD-Komponenten als
auch herkdmmliche, bedrahtete Bauele-
mente zum Einsatz. Die Bestlickung der
einzelnen Komponenten wird anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplanes vor-
genommen, wobei sinnvollerweise mit den
Bauelementen fiir die Oberfliichenmonta-
ge (SMD) zu beginnen ist. Erforderlich ist
dazucin Lotkolben mit sehr feiner Lotspit-
ze, diinnes SMD-Létzinn und eine SMD-
Pinzette zum sicheren Fassen der Minia-
tur-Bauelemente. Hilfreich ist auch einc
Lupenleuchte oder eine Lupe. Bei etwas
Loterfahrungistdie Verarbeitung der SMD-
Komponenten von Hand kein Problem.

Die SMD-ICs sind an der Pin 1 zugeord-
neten Gehéuseseite leicht angeschriigt und
als erste Komponenten aufzuléten. Da-
durchistsichergestellt, dass alle Anschliis-
se optimal zugdnglich sind. Beim Aufléten
der ICs ist zuerst ein Lotpad an einer Ge-
hiuseecke vorzuverzinnen und dann das
Bauteil am vorverzinnten Létpad, unter
Beachtung der korrekten Polaritit, anzuls-

F Ig

@z2121324

b

g

Ansicht der fertig bestlickten Sensor-
platine mit zugehérigem Bestiickungs-
plan, oben von der Bestiickungsseite,
unten von der Létseite

Stiickliste:
AS 5020 - Sensoreinheit

Widerstande:
LOLOVEI I B Jemeois b Ss il - R1

Kondensatoren:
HOOPISIVID St o e
T00n/SMD 2.,

Halbleiter:
ASSIZ0SNID I sy SHECHEesye S1

Sonstiges:
Stiftleiste, 2x3-polig, RM2,54 ...... ST1
4 em Schaltdraht, blank, versilbert
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Stiickliste:
AS 5020 - Prozessoreinheit
Widerstande:
12060 ST S = ST R7-R27
| SO Q/SNIDE S et riniisi = SN R29
1kQ/SMD ....... RI-R6, R30, R32, R33
2 2kGISIMIDERS e el SIS R34
4 PSP e e R31
JORCY SN SR e R28
Kondensatoren:
33 p /SN e (E22G3
I B/SWIEY S e S i @il6
100nF/SMD ......... Cl0; ClE Cl13-C15
LOIEGENE it Cl1,C4-C8, C1
220ERSVACL il et c9
Halbleiter:
S S A S IC1
EDHODA SN e s 1C2 Ansicht der fertig bestlickten Anzeigenplatine (Prozessoreinheit) mit zugehori-
NEANORD/SHIDE et ol 1C3 gem Bestlickungsplan, oben von der Létseite, unten von der Bestiickungsseite
EIEVEGIZ ST et Slon e S miie [E5 — —
FAESAT/SNIDE S il e o IC6 JFEEEK)
BEBSRE e nt i f e L il T1-T4
BERAREa i e ik i)
BN Sttt o e D1
[SIEhld Rl s Blane i G e D2
N RO e R TE S T sl D3
7-Segment Anzeige, HDSP5501,
FOLERE Rt e e o DI1-DI3
Sonstiges:
Quarz, 14745 MHz ..ol v Q1
| Klinkenbuchse 3,5 mm, mono,
prnt 8 2 NS i e BUI
| Sub-D-Buchsenleiste, print,
| EEO=poligi =it mi et i BU2
Lotstifte mit Lotose ............. STl ST2
Stiftleiste, 1 % 9-polig........L.iia ST3
Stiftleiste, 2x3-polig it ST4
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
| 1 Mutter, M3
1 Fécherscheibe, M3
2 Pfostenverbinder, 6-polig " . o . . o
| 100 em Flachbandleitung, 6-polig Oberseite der Prozessorplatine, wobei mit Die7-Segement-Anzeigen, die Klinken-
L

dem 5-V-Spannungsregeler zu beginnen  buchse und die 9-polige Sub-D-Buchse
ist. Dieser wird vor dem Verléten der  miissen vor dem Verldten der Anschliisse
ten. Erst wenn alle Anschliisse exakt auf’  Anschlussbeinchen mit einer Schraube plan auf der Leiterplatten-Oberseite auf-
den zugehdrigen Létpads aufliegen, wird M3 x 6 mm, Zahnscheibe und Mutter in licgen.

das komplette IC verlétet. liegender Position auf die Leiterplatte Auf der Prozessorplatine werden cine
Alsdann sind die SMD-Transistoren in ~ montiert. 9-polige einreihige und eine 6-polige zwei-

der gleichen Weise zu verarbeiten. Es folgt die Bestiickung des Quarzes Q 1 reihige Stiftleiste eingeldtet. Die Sensor-
Bei den SMD-Widerstinden ist der Wi-  und der Verpolungsschutzdiode D 3. platine erhilt eine 6-polige zweireihige

derstandswert direkt auf dem Gehiuse auf- Beim Einbau der Elektrolyt-Kondensa- ~ Stiftleiste.

gedruckt, wobei immer dic letzte Zifferdie  toren istunbedingt die korrekte Polaritit zu Die Verbindung der Sensorplatine mit

Anzahl der Nullen angibt. SMD-Konden-  beachten. Uberlicherweise sind Elkos am  der Prozessoreinheit erfolgt iber ein 1 m
satoren hingegen sind nicht gekennzeich- ~ Minusanschluss gekennzeichnet. Alle tiber- langes 6-adriges Ilachbandkabel, das mit

net. stehenden Drahtenden sind an der Plati- 2 Pfostenverbindemn in Schneid-/Klemm-
Nachdem alle SMD-Komponenten auf  nenunterscite so kurz wie moglich abzu-  technik zu bestiicken ist.

beide Leiterplatten aufgelétet sind. ist mit  schneiden. Bei Bedarf kann die Anzeigenplatine

Hilfe einer Lupe eine griindliche Uberprii- Nun sind die beiden Lotstifte mit Ose  (Prozessoreinheit) in ein transparentes,

fung hinsichtlich Lotfehler zu empfehlen. (ST 1, ST 2) stramm in die zugehdrigen  schraubenloses Profilgehduse cingebaut
Danach kommen wir zur Bestliickung  Platinenbohrungen zu pressen und an der — werden, das cinfach mit einer Feinsdge auf
der konventionellen Bauclemente auf der  Platinenunterseite zu verliten. die gewiinschte Linge zu kiirzen ist.
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Jumbo-Kombidisplay

Universell einsetzbares Wetter-GroB-
display, auf dem, je nach Konfigurati-
on, Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder
Luftdruckiibersichtlich dargestelltwer-
den kénnen. Durch die 100 mm (!)
hohen7-Segment-Anzeigen hietetsich
die Verwendung iiberall dort an, wo es

auf eine gute Ablesharkeit
aus griiferer Entfernung
ankommt.

Alle Wetterdaten werden
von externen Sensoren er-
fasst und per Funk tber bis
zu 100 m an das Jumbo-
Kombidisplay Gbertragen,
sodass der Aufstellort flexi-
bel gestaltet werden kann.
Als Wettersensoren kan-
nen alle Funktemperatur-/
Feuchte-/Luftfeuchtesenso-
render ELV-Wetterstations-
serie WS 1000 - WS 3000
zum Einsatz kommen.
Zwischen der Anzeige von
Innen- und AuBenwerten
fauBer Luftdruck) kann man
manuell oder automatisch umschalten
(lassen). Eine Helligkeitsregelung sorgt
fir stets optimale Ablesbarkeit unter
nahezu allen Beleuchtungsbedingungen.
Alle Einstellungen bleiben auch bei Strom-
ausfall erhalten, sie werden in einem

ohne Stromversorgung fir bis zu 10
Jahre erhdlt. Es steht ein edles Alumini-
um-Profilgehduse zur Verfilgung mit ei-
ner Displayflache von 500 x 160 mm.

Jumbo-Kombidisplay Bausatz
ohne Gehause, Frontplatte und Senso-

ren
21-473-08 €159,-
Aluminium-Profilgehduse und Riick-
platte fiir 1 Modul

21-474-02 €49, -

Frontplatte

Temperatur 21-473-83
Luftfeuchtigkeit 21-473-82
Luftdruck 21-473-80 je €9 %

Passendes Steckernetzteil fiir
1 Modul; 12 /500 mA 5
21-117-08 €6,
Ausfiihrliches Angehot der Sensoren
finden Sie im Hauptkatalog auf S. 146

Technische Daten
Jumbo-Kombidisplay

Temperatur:

Anzeigebereich .. - 19,9 his 79,9 °C
Auflosung: i a e c 0 S
Genauigkeit: ..........ccoevvee £1°C

Luftfeuchtigkeit:
Anzeigebereich: ...... 0 bis 99 % rH

Aufldsung: .... o
Genauigkeit: .. st o rH
Luftdruck:

Anzeigebereich: 300 bis 1100 hPa
AUNDSUNg: b ana EhPa
Genauigkeit: ...................... £ 1 hPa
Sonstiges:
Spannungsversorgung:

12 /500 mA DC (iber DC-Buchse
| Abm. (einfach)

EEPROM gespeichert, der die Datenauch  oder im Internet,

[ (BxHXT): ..... 660 x 320 x 30 mm

Positions-Encoder mit magnetischem Drehwinkel-Sensor AS 5020

Diese universell einsetzbare Schaltung ist mit ei-
nem magnetischen Drehwinkel-Sensor ausgeriistet,
der die Orientierung eines einfachen Magneten zur
Chipachse mit 6-Bit-Aufldsung messen und auswer-
ten kann. Neben einer3-stelligen 7-Segment-Anzei-
ge verfiigt die Schaltung auch iiber einen digitalen
Bindrausgang und eine RS-232-Schnittstelle.

Der Sensorchip AS 5020 ermaglicht die kontaktlose
Abfrage von bis zu 64 Positionen eines Magneten je
Umdrehung. Gemessen wird dabei die Orientierung
des Dauermagneten zur Chipachse. Je nach mechani-
scher Konstruktion kann der Magnet wahlweise ober-
halb oder unterhalb des Chips angeordnet werden. Der
Erfassungsabstand zwischen dem Chip und dem Mag-
neten muss ca. 1 mm bis 3 mm betragen.

Positions-Encoder Kompletthausatz

21-474-52 €29 9%

Technische Daten:
Anzeige des Drehwinkels: .. 7-Segment, 3-stellig

Aufldsung des Drehwinkels: ......... 5,625° (6 Bif)
0°-Position: ...........cc......... frei programmierbar
Magnetabstand: .......... max, 3 mm

Zuséitzliche Datenausgabe (iber RS-232-Schnitt-
stelle und bindr an einer 9-poligen Stiftleiste
Verbindung zum Sensor tiber Flachbandkabel

(6-polig)
Betriebsspannung: ..... .8V-20VDC
Stromaufnahme: ............cc.oocoveevene.. €2, 150 MA |

DerWanzenfinder WF 1 dient zum Auf-
spiiren von Audio- und Video-Mini-
spionen mit Sendefrequenzen im Be-
reich von 5 MHz bis iiber 4 GHz.
Minisender (Wanzen) finden immer
mehr Verbreitung. Gerade im Zeitalter
des Lauschangriffes und wachsender
Wirtschaftskriminalitat kann man sich
im Hinblick auf unliebsame Mitharer
bzw. Zuseher nicht mehr sicher fiihlen.
Selbst im privaten Bereich stellt das
Abhdren aufgrund preisginstiger und
einfach erhéltlicher Abhdrtechnik
sicherlich keine Seltenneit dar.

Aufgrund fortschreitender Miniatu-

Verstecke sind Minispione allein

| durch Suchen nur sehr schwer zu

finden. Zum Aufspiiren bendtigt man
| geeignete Messtechnik, wiez. B. den

Wanzenfinder WF 1 von ELV.

| Der WF 1 eignet sich gleichermafen

fiir den privaten und den geschaftli-

chen Bereich und erkennt die Signale
von Minispionen im weiten Fraquenz-
bereich von 5 MHz bis (iber 4 GHz.

Somit lassen sich ebenfalls 2,4-GHz-

Videosender sicher aufspiiren. Durch

den Einsatz modernster Bauelemente

besitzt der WF 1 eine so hohe An-

sprechempfindlichkeit, dass auch Mi-

nispione mitgeringer Sendeleistung noch

sicher aufsplrbar sind.

Weitere Features:

- ginfache Bedienung, keine Abstim-
mung erforderlich, da der gesamte
Bereich gleichzeitig empfangen wird.
Auch flir Laien geeignet.

- Hohe Empfindlichkeit, einstellbar

- LED- und zusétzliche akustische An-
zeige

- ausziehbare Telekopantenne

- handliches Gehduse

Kompletthausatz

21-473-13

Empfindlichkeit (einstelibar)

Eingangsimpedanz:
Anzeige il
Spannungsversorgung: .
Stromaufnahme: ........
Betriebsdauer: ...
Abmessungen:
Gewicht: B e

Technische Daten WF 1:

Frequenzbereich: ......

danach abfallend auf 120 uV bei 4 GHz
EMpIangsprinzipiss s ana oo Do

ceeeeneeeee 3 MHZ — mindestens 4 GHz
p. 30 uV bis 2 GHz,

wwerieennn, Geradeausempfanger
..... optisch u. akustisch
9-V-Block Alkali-Mangan

e MAXE60MA

risierung und der Vielzahl méglicher |

| Durchflussmengen-Messgerdt DFM 100

DURCHFLUSSMESSER DFM 100

Qmi
Ot

O implt
QO sek-
O Min.
QO std-

o Schalt-
ausgang

Durchflussmengenmessungensind in
vielen Anwendungshereichen notwen-
dig. Dafiirsind verschiedene Arten und
Ausfiihrungen von Durchflussmessern
erhaltlich, die Impulse proportional
zur Durchflussmenge ausgeben. Der
DFM-100 ermbglicht die intelligente
Zahlung dieser Impulse und die Aus-
gahe desErgebnissesinder gewiinsch-
ten MaBeinheit auf einer grofien, 4-
stelligen LED-Anzeige.

Neben derreinen Mengenmessung kann
gine zeitbezogene Anzeige in verschiede-
nen Anzeigevarianten erfolgen. So ist
sowohl die Gesamizeit erfassbar, in der
tberhaupt ein Durchfluss erfolgte, als
auch eine Durchflussmenge je Zeitein-
heit (ml/h, ml/min oder mi/s),

Daneben ist das Durchflussmessgerat
auch zur Dosierung einsetzbar, denn es
ermoglicht eine Mengenvorwahl. Ist die
definierte Menge durchgeflossen, wird
ein wahrend des Durchlaufs aktivierter
Schaltausgang abgeschaltet, der z. B.

iber ein Relais z. B. ein Magnstventil
| ansteuern kann.
Das intelligente Erfassungsgerit ist auf

den Typ des angeschlossenen Durch-
flussmessers (passende Durchfluss-
messer finden Sie im ELV-Hauptkatalog
2002, S. 479) kalibrierbar, dies kannim
weiten Bereich zwischen 50 und 3000
Impulse/Liter erfolgen.

Es bendtigt zum Betrieb eine externe
Gleichspannung (unstabilisiert) zwi-
schen 9 und 15V bei einer Stromauf-
nahme von ca. 200 mA.

DuruhilussmengemnlfiessgerﬁlDFM1D[J
Bausatz inkl. Frontplatte
€39%

21-473-07
Passendes Steckernetzieil 12mV/500 mA
2111708 oo €619

Technische Daten DFM-100

Betrigbsspannung: ......9- 15 V/DC
Stromaufnahme: ........o....... 200 MA
Impulszahl: .... 50 - 3000 Imp./Liter
Eingangsfrequenz: ......... 0-100 Hz
Gesamtmenge: ....... 0,1 ml-9999 |
Durchlaufzeit; ........... 15-99:59 h
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Die Neuen

Telefon-Fax-Trenner TFT 100

Schiitzen Sie sich vor unerwiinschten Werhefaxen und

Telefonanrufen - auf Knopfdruck!

Werbefaxe sind nicht nur 1astig, sie ko-
sten den Empfanger auch Geld. Schiit-
zen Sie sichvor diesen ndchtlichen Sto-
renfrieden durch Auftrennen der Tele-
fonlgitung zum Faxgerat per Knopfdruck!
Dies ist bequemer und material-
sparender als das Aus- und Wiederein-
schalten des Faxgerates, da viele dieser
Gerdte nach dem Einschalten unnétig
Material verbrauchen.

Auchfirden Schutzvor unerwinschten
Telefon-Anrufen einsetzbar. Einfach in
die Zuleitung zum Endgerat einschlgifen,
bei Bedarf Taste driicken - Ruhe! Die
aufgetrennte Telefonleitung wird durch
gine LED signalisiert.

Oder man schaltet eine normale Zeit-
schaltuhr zwischen Netzsteckdose und
den TFT 100 und kann so zu den ge-
wiinschten Zeiten automatisch die Tele-
fonleitung auftrennen lassen.

An die Netzsteckdose des TFT100 kann
z. B. das Faxgerit angeschlossen wer-
den, sie wird nicht geschaltet (auBer bei
Betrieb {iber gine Zeitschaltuhr).
Telefon-Fax-Trenner TFT 100
21-446-17 €14,%

Empfohlenes Zubehor fiir TFT 100:

Wochentimer WT 100-2
Wochentimer mit Quarzuhr, 18 Schalt-
zeiten innerhalb einer Woche, Gruppen-
bildung moglich

€12,%

21-372-68
Weitere Timer siehe ELV-Hauptkatalog
2002 Seite 33.

Komfort pur:

Fax aus per Funk!
Telefon-Fax-Trenner
FS10 TFT

Entspricht in seinen Funktionen dem
TFT 100, geht in puncto Bedienkomfort
jedoch noch weiter: AuBer am Gerat
selbst ist dieses auch (iber alle Sender
des FS-10-Systems per Funk fernbe-
dienbar, besonders bieten sich auch hier
automatische Funk-Zeitschalter wie der
FS 10 ZE aus dem FS-10-System an.

Telefon-Fax-Trenner FS 10 TFT
21-448-00 ................. €29%5

Peak-Amperemeter-Vorsatz PAV 1

Multimeter-Messvorsatzzur Erfassung
von sehr kurzen Stromimpulsen ab
25 us Dauer im Bereich von 0 bis 20
mA. Der Strom-Spitzenwert wird fiir min-
destens 10 s gespeichert und ist in

dieser Zeit auf einem angeschlossenen
Digitalvoltmeter (200-mV-Bereich) an-
zeigbar.

Peak-Amperemeter-Vorsatz PAV 1
Bausatz

21-474-08 ........co........... g.n
Passende Batterie: 9-V-Blockbatterie
21-118-27 gz

| Technische Daten PAV 1:

| Spannungsversorgung: . 9 V/3 mA
Reaktionszeit: .................... <25 us
Peak-Speicherzeit: ............. >10s
Messbereiche: ....0 - 200 uA/1 kQ;

| 0-2mAM00Q; 0-20 mAMI0Q
Spannungsabfall: ..... max. 200 mV

| Abm. (Platine):........... 68 x 62 mm

| Messbereiche bis zum 10fachen
iiberschreitbar

Mini-Logic-Analyzer MLA 1000

Der Mini-Logic-Analyzer MLA 1000
hietetumfangreiche Moglichkeitenzur
Uberpriifung von komplexen Vorgén-
gen in der Digitaltechnik.

Mit Abtastraten von 50 uis - 3 s kdnnen
bis zu 8 Kanéle gleichzeitig in Echtzeit
erfasst und auf einem PC-Bildschirm

dargestellt werden.

Die Konfiguration sowie die Messwert-
erfassung und-darstellung erfolgen iber
ein mitgeliefertes Windows-Programm
(lauffihig ab MS Windows 95).

Nach der Konfiguration kann der
MLA 1000 die Messdatenerfassung
autark, ohne Anschluss an den PC (ber-
nehmen (Datenlogger-Funktion). Der
Anschluss des Gerdtes an den PC ist
erst wieder zum Auslesen und zur Dar-
stellung der Messwerte erfordarlich.
Messwert-Aufzeichnungen kdnnen mit
der Software auch in Dateien auf dem
PC gespeichert werden und stehen zu
giner spateren Darstellung und Auswer-
tung zur Verfiigung.

Die Kommunikation zwischen dem Lo-
gic-Analyzer und derm PC erfolgt (iber
eine Standard-RS-232-Schnittstelle.
Lieferung als Kompletthausatz mit Ge-
hduse und Software auf 3,5"-Diskette.

Kompletthausatz inkl. Softwar
20-469-48 ... €LY,
Passendes Netzteil 12 /300 mA

95

21-223-05 ....... v €4
Technische Daten: MLA 1000

| Abfastung e s BRI

Eingangspegsl: -5V his 42V,

logisch 1" wenn =25V
Abtastrate: 50 s-3 s (50-us-Raster)

Abtastgitter:.................... max. 2 us
Externer Takt: .................... mdglich
Abtastverzdgerung zum Takt: 19 us
Speichertiefe ............... max. 32 KB
Eingédnge: ... 15-pol. Sub-D-Buchse
Dateniibertragung: ............. RS 232

8 Bit, 2 Stopp-Bits, ungerade Paritat
9600/19200/38400/57600/11 3200
aud
Spannungsversorgung:Steckernetz -
teil DC 12V - 18 V150 mA
Abm. (B x H x T): 167 x 88 x 32 mm
- Externe Triggerung
- Pre-Trigger
- Triggerung auf Triggerwort, einzel
ne Bits maskierbar
- Online Aufzeichnung
- Serieller Eingang fiir Testdaten-
empfang

LAk abaRal
A AN AN ARAN
N

SR
pasaBalal v, bF

Dieser Modellbau-Fahrtregler kann
Kleinmotoren mit einer max. Strom-
aufnahme von 800 mA ansteuern.

86

Die weitere Ausstattung: 1-Tasten-Pro-
grammierung (Anpassung an den Sen-
der), Vor-/Riickwartsstufe sowie auto-
matische Abschaltung des Motors bei
Ausfall des Senders bzw. bei Empfangs-
stdrungen.

Komplettbausatz
21-470-59

Technische Daten: MF 1

Spannungsversorgung: . 3 bis 5,5V
Stromaufnahme (ohne Motor) 1 mA
Max. Dauerausgangsstrom: 800 mA
Abmessungen: ............ 32 x 40 mm
GeWiChE Gt il

. Dieinallen Netzstromkreisen bis 16 A
| Maximalbelastbarkeit integrierbare

SNV 20 zeigt die Stromentnahme aus
dem 230-V-Wechselspannungsnetz
iiber eine zehnteilige LED-Kette im
Bereich von 2 A bis 20 A (Dauerbelast-
harkeit 16 A) an.

Das unerwinschie Ansprechen von
Metzsicherungen, z. B. beim Anschluss
(zu) vieler Geréte mit unbekannter Lei-
stungsaufnahme an einer Netzsicherung,

| kannsomitdurch Kantrolle der Gesamt-

stromaufnahme rechtzeitig verhindert
werden.

Durch eine glasklare Abdeckung sind
die 10 Leuchtdioden, die den Strombe-
reichvon 2 A bis 20 A mit 2 A Auflésung
anzeigen, gut abzulesen. Die Schaltung
ist sowohl fiir den mobilen Einsatz als
auch fir die ortsfeste Aufputzmontage
geeignet.

LED-Stromanzeige fiir Netzverbraucher SNV 20

Die maximale Dauer-
strombelastbarkeit  der
Schaltung betragt 16 A.
Durch den Einbau der
Elektronik in ein spritz-
wassergeschiitzies Ge-
= hduse (IP65) istauch der

*| Einsatz unter rauen Um-
gebungsbedingungen
- | maglich.

{ Fir den mobilen Einsatz
kann die Schaltung auch
ginfach in die Zuleitung
einer Mehrfachsteckdose oder in ein
Verldngerungskabel eingefligt werden.
Im Aufenbereich und auf Baustellen
sind geeignete Gummistecker und
-kupplungen zu verwenden.

Lieferung als Komplettbausatz mit
IP-65-Installationsgehiuse.

Kompletthausatz
21-470-39 .....ooovne €255
Technische Daten:

SNV 20
Anzeigebereich: ... 2A- 20 A
Aufldsung: .......... 2 A
Dauerbelastbarkeit: ................. 16 A

Gehduse-Schutzart: ............... IP 65

Kabelzufihrung iiber Schraub-
durchfithrungen:.... ST-M 16 x 1,5

Abm. (BxHxT):.82x80x55mm




Logic-Analyzer LA 100 USB

Derneue Logik-Analysator LA100stellt
beieiner Abtastrate von max. 100 MHz
insgesamt 16 Kandle zur Verfiigung
und bietet weit reichende Messmig-
lichkeiten.

Er ist sowohl im professionellen als
auch aufgrund des attraktiven Preiges
im privaten Bereich ein wertvolles Hilfs-
mittel bei der Entwicklung oder Analyse
von Digitalschaltungen. Der PC-An-
schluss erfolgt Gber den USB-Bus, zum
Lieterumfang gehart ein umfangreiches
Messzubehdr. Die wesentlichen Fea-
tures:

» Abtastfrequenz 1 kHz - 100 MHz oder
externer Takt bis 50 MHz « einstellbarer
Pre-Trigoer von 1/8 bis 7/8 « Triggerung
durch GHOO, CH15, einstellbares Bit-
muster oder extern einstellbare min.

1 16 Kanale/100 MHz

Triggerimpulsbreite von 1/4/8/15 Samp-
les = einstellbare Triggerflanke « wahl-
weise 3V/5V Eingangsspannung (auch
3.3-V-Logik) « Speichertiefe 8 kByte pro
Kanal » TTL-Frequenzausgang 10 Hz -
50MHz 3V/5V «Versorgungsspannung
8Dis 28 V. auch vom Notebook maglich
= Kompakte Abmessungen 190 x 120 x
50 mm « Made in Germany » Software
fir Windows 95/98/NT mit Ausdrucken
der Grafik, Laden, Speichern, Drucken
und Export.

Lieferumfang: Analyzer, Software, Hand-
buch, Netzteil, 16 x Microkleps rot, 1 x
Microklep schwarz, USB-Kabel, 16-Port-
Kabelsatz, Netzkabel.

Komplettset LA 100

21-438-81 .............. €7595,-
(€650,86 + MwSt)

Modellbau-Rundumleuchte R

Technische Daten:

Steuerelektronik:
Spannungsversorgung: 6 bis 12/ DC
Stromaufnahme: ........ max. 15 mA
Abmessungen (Plating): 32 x 20 mm
Ausgénge: ..... 2 x 4 (max. 100 mA)
Lampeneinheit:

Abm. Lampenkappe:. 8 15 x 7 mm
Einbaubohrung: .............. 8 17 mm

ML 1

Rundum- oderéhnlich ,,.bewegte” Lich-
teranordnungen erwecken ein Modell
bzw. eine Modellbahnanlage mit Fahr-
zeugen ,zum Leben”. Mittels vier klei-
ner Miniaturlampen, die kreisformig
angeordnetsind, wird mitdieser Schal-
tung ein Rundumlicht simuliert.

Diese verfiigt (iber insgesamt § Lampen-
ausgénge, sodass bis zu zwei dieser Ef-
fekt- haw. Warnleuchten gleichzeitig an-
schlieBbar sind. Der Bausatz enthalt alle
bendtigten Materialien zum Umbau einer
Signalleuchte in eine Rundumleuchte.

Komplettbausatz ohne unten angebo-
tene Spezialteile
21-470-26 .................... €45
Lampeneinheit mit Signalleuchte, gelb
{ohne Miniaturlampen)
Al v R I e
12-V-Miniaturlampen (4 Stiick erf)
21-470-33 ..................... €0,
6-V-Miniaturlampen (4 Stiick erf,
21-452-81 €%
passendes unbearbeitetes Gehduse
2197123 oo, el

Solarleuchten-Steuerung SLS 1

Diese kleine Schaltung iibernimmt die
Energieverteilungs-Steuerung zwi-
schen einer Solarzelle, einem Akku
und einer superhellen weiBen LED.

Die Lichtausheute einer weiBen LED
reicht aus, um z. B. den Eingangsbe-
reich an einer Haustir zur Orientierung
auszuleuchten.

Tagsiber wird der Akku (iber die Solar-
zelle aufgeladen, wahrend in der Macht
die gespeicherte Energie an eine LED
abgegebenwird. Eine Schutz-

Blaue Stunde - E

Exklusives Design und uBerste Prizi-
sion vereinen sich hierzu einem Tech-
nik-Designohjekt der Superlative:
Uhrzeit oder Datum werden auf gro-
Ben, blauen LED-Displays angezeigt,
umgeben von einem edlen, flachen,
natureloxierten Alu-Rahmen mit nacht-
blauer Frontplatte.

Fiirdie Prazision sorgtder DCF-77-Emp-

| fanger, der die genaueste Zeit der Welt

empfangt: 1 Sekunde Abweichung auf 1
Million Jahre, stammend von der Atom-
uhr der PTA Braunschweig und weit
reichend auf Langwelle (Reichweite
1500 km) vom DCF-77-Zeitzeichensen-
der Mainflingen ausgestrahli.

- Wahlweise Anzeige von Zeit mit

HH:MM:SS oder Datummit TT:MM:JJ,
davernd oder automatisch wechselnd

- DCF-Empfangsanzeige

- Bei Bedarf manuelle Zeiteinstellung
maglich

- Betrieb mit 9-12 vV DC/250 mA

- Abmessungen (Bx Hx T):
305 % 215 x 30 mm

Komplettbausatz (ohne Netzteil)

21-468-34 ................ €99, -
Fertiggerét (ohne Netzteil)
21-446-98 .............. €149,-
Bitte mithestellen:

Netzteil 12 V/300 mA

21-223-05 €4 fio

Besonders rauscharmer und hochwer-
tigerVorverstérkerzur Amplituden-Fre-
quenzgang-Anpassung zwischen ana-
logem Plattenspieler und Verstirker
bzw. PC-Soundkarte.

Um einen Plattenspieler mit einem dyna-
mischen Tanabnehmersystern an einen
Normverstarkereingang anschliefen zu
konnen, muss zum einen die Verstir-
kung und zum anderen der nicht lineare
Frequenzgang des Magnetsystems an-
gepasstwerden, dernach derso genann-
ten RIAA-Kurve genormt ist. Moderne
HiFi-Systeme und PC-Soundkarten ver-
zichtenin der Regel auf einen Eingang fiir
magnetische Tonabnehmersystame. Mit
Hilfe dieses hochwertigen Entzerrer-Vor-
verstarkers lassensichz. B. Schallplatten
iber die PC-Soundkarte wiedergeben,
deren Inhalt auf der Festplatte speichern
sowie mit Hilfe eines CD-Brenners auf

Technische Daten: schaltung bewahrt den Akku
vor Uber-bzw. Tiefentladung.
Spannungsversorgung: ................5 V - 12 \/DC e i
Etrdomaufnahme (LED Jeuchtet): ............... 28 mi
AdBSITONM; ...l i amax150im
ADMESSUNGEN: ............cccco.cov....... 60 X 45 MM ;.ﬁ'ﬂg';gga"““ €10.%
Internet 0 Adresse I@

www.elv.de

gine CO bringen,
El

ELV-RIAA-Phono-Entzerrer-Vorverstirker RPE 100

ELV-RIAA-Phono-Entzerrer-
Vorverstdrker RPE 100,
Kompletthausatz

21-482-64 ................ €17%

300-mA-Steckernetzteil

NG 3008

i L — |

‘ Technische Daten:

| Eingangsimpedanz; .............42 kQ

| Ausgangsimpedanz: ........... 680 €
Ausgangsspannung
(nominal):........................ 240 mV

Frequenzgang: gem. RIAA-Vorgabe
Eingangs-Rauschspannung: £
5nVHz (Iyplschg
Betriebsspannung: 12V -25V D
Stromaufnahme:............... < 30 mA
Abmessungen (B x Hx Tg:
| 115 x 28 x 64 mm

E sl o |




Haustechnik

Schalten und walten aus der Ferne - Telefon-Funk-Schalter FS 10 TS

Einfachvonunterwegs Schaltvorgénge
zu Hause ausldsen - egal, ob vom
Handy oder stationdren Telefon aus!

Vielfach einsetzbar zum Schalten von
Klimasteuerungen, Heizungen, Be-
leuchtungen, Alarmanlagen, Torsteue-
rungen usw.

Einfach an der TAE-Dose installieren -
der FS 10 TS Iitet lhren Anruf per Funk
tber bis zu 100 m (Freifeld) an eine
Funk-Schaltsteckdose oder ein anderes
Funkschaligerat des FS-10-Systems
weiter. Dabei verhdlt das FS 10 TS sich
zum Funkschaligerdt wie ein beliebiger
Sender des FS-10-Systems der 10 Ka-
ndle steuern kann.

Die Bedienung des FS 10 TS erfolgt sehr
eginfach Gber die Telefontastatur des
anrufenden Telefons, abgesichert per
Geheimcode, der bis zu 8-stellig sein
kann und damit eine hohe Sicherheit
bietet.

Wahlweise kann auch auf den Geheim-
code verzichtet werden, dann sind nur
die Steuerbefehle einzugeben.

Bei Fehleingaben vor und wihrend der
Geheimcodeeingabe wird die Verbindung
ebensoautomatisch getrennt wie beilan-
geren Pausen zwischen den Tasten-
betatigungen, um Fehlauslé-sungen und
Manipulationen zu verhindern,

Ebenso kann die Verbindung sofort
durcheine bestimmie Tastenbetatigung
getrennt werden.

Die Anzahl der Klingelrufe, nach der das
Gerdt ,abnehmen” soll, ist einstellbar
zwischen 0 und 15 Ruftdnen. Dies hietet
ging zusatzliche Sicherheit vor Manipu-
lation bzw. Fehlinterpretation. Das Ge-
rat signalisiert bestimmte Betriebszu-
stande wie Bereitschaft zur Befehls-

S

s

-

[ .\x\'\"ﬂ_a-"
i, / &

annahme, Fehlbedienung usw. mit un-
terschiedlichen Ténen, sodass der Nut-
zer stets (ber den Status im Bilde ist.

Selbstverstandlich ist der FS 10 TS in
vorhandene Telefonanlagenintegrierbar,
sogar in moderne ISDN-Anlagen. Hier
wird er einfach als normaler Teillnehmer
aneinen Analogportangeschlossen, ihm
wird eine MSN zugewiesen und fortan
arbeitet der Telefon-Funk-Schalter als
normales Nebenstellengerdt mit eige-

ner Rufnummer!

Fertiggerat

21-446-39 ................. €49%
Kompletthausatz

21-468-60 .................. €39,%

Komplett-
set (Fertiggerite)
1xFS$10TS und 1 Funk-Schali-

steckdose FS 10 ST

21-846-16 ..o €h9%
Zubehir

Funk-Schaltsteckdose FS 10 ST
Schaltleistung 4000 VA

2129245 - s €14%

Funk-Dimmer FS 10 DI
Fir ohmsche und induktive Lasten bis

200 VA
21-302-17 oo €199%

Aufputz-Funkschalter FS 10 SA
Schaltleistung 4000 VA 5
21-320-79 ..o €49 %

Batterien hitte gleich mithestellen:

3 Stck. Mignon
21-118-28 per Stek. €07

Das ausfiihrliche Angebot des FS-10-Funkschaltsystems finden Sie im Hauptkatalog 2002 auf den Seiten 20 bis 23.

Dieser Funkschalter arbeitet mit der
Empfangsfrequenz von 868 MHz und
verfiigtiiber 2Umschalt-Ausgange, die
iiber einen Fernbedienungskanal ei-
ner kleinen Handfernbedienung oder
zwei Tasten am Gerat selbst gesteuert
werden.

Drei Betriebsmodi erlauben das Ein-
schalten eines Schaltausgangs, 2. B. fir
die Dauer einer Tastenbetatigung, fiir
eine programmierte Zeitdauer im Be-
reich von 1 s bis 4,5 h oder dauerhaft.
Durch die Unterbringung in einem wet-
terfesten Gehduse mit der Schutzart P
65 ist auch der AuBeneinsatz moglich.
Durch 65.536 wihlbare Hauscodes und
256 mogliche Adressen wird eine hohe
Sicherheit gegen Fehischaltungen er-
reicht.

Der FS 20 SA kann einfach in eine
stationdre Verkabelung eingefiigt wer-
denund direkt Lasten bis 16 A bei 230V
AC schalten. Dazu sind zwei potential-
freie Relais-Umschaltkontakte verflig-
bar, sodass auch Richtungsumsteue-
rungen, etwa von Torantrieben, mdg-
lich sind.

Die Schaltbefehle werden durch eine
handliche Mini-Fernbedienung (Schiis-
selringsender) ausgesendet, die im stg-
rungsireien 868-MHz-Bereich arbeitet.
Hier kann die Uberiragung von Schaltsi-
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Funk-Aufputzschalter FS 20 SA

868-MHz-Funktechnik: Sendercheck/Funkmodule

gnalen weitgehend ungestort durch an-
dere Funkdienste erfolgen.

Alle Bedien- und Programmiervorgan-
ge kdnnen jedoch auch am Gerdt selbst
vorgenommen werden. Eine fest ver-
schraubbare Wetterabdeckung sorgtfiir
Schutz vor Vandalismus und Wetterein-
flissen.

Komplettbausatz

21-386-06 i ?49,95
Fernbedienung 0-FB
21-862-96 .................. €19%

Technische Daten: FS 20 SA

|
|
] Empfangsfrequenz: ..... 868,35 MHz
| Reichweite: ....... bis 100 m Freifeld
| Betrighsspannung: ..... 230 V/50 Hz

| Leistungsaufnahme: ........... 0,5 W
max. Anschlussleistung: .. 3680 VA
Gehduse: .......... Schutzklasse IP 65

Abmessungen: 171 x 121 x 55 mm

868-MHz-Sendercheck

Ohne geeignete Messtechnik ist die
Beurteilung einer Funkstrecke nur
schwer miglich, es ist kaum heraus-
zufinden, ob der Fehlerim Sender oder
Empfanger zu suchen ist. Um auf auf-
wéndige und teure Messgerdte weit-
gehend verzichten zu kinnen, wurde
der SC 868 entwickelt, der auf einer
zehnstelligen Bargraphanzeige Aus-
kunft iiber die Sendeleistung gibt.

S0 lassen sich ,gute” und ,schlechte”
Sender unterscheiden und gegebenen-
falls nachgleichen, defekte Sender kin-
nen schnell ermittelt werden. Das Gerat
eignet sich sowohl fur den Bereich 863
bis 865 MHz éAudio} als auch fir den
Bereich von 868 bis 870 MHz (Daten).
Kompletthausatz
21-869-46 .................. €18.%
Ausfiihrliche technische Beschreibun-
genzuden 868-MHz-Funkmodulen fin-
den Sie auch im ELV-Hauptkatalog
2002, S. 677

www.haustechnik.elv.de

Funkmodule

Sendemodul HFS 868

ST T I

Empfangsmodul HFE 868
3-V-Modul mit bis zu 100 m Reichwe

ite
21-41513 ..o €12

Empfangsmodul HFE 868 HQ
3-V-Modul mit Superhet-Empfanger fiir
bis zu 500 m Reichweite

P 17 0 1 SO €49 %

Technische Daten:
Sendercheck SC 868

Frequenzhereich: ... 860 - 880 MHz
Betriebsspannung:4,5 V (3 x LR44)
Stromaufnahme:3,5 mA im Leerlauf
Abmessungen: ... 90 x 50 x 16 mm

ﬂ_.,-,a;\,m..”é,_-x —————— -rz.»..,‘, {v — (;I‘nt.z;nhei



(1) Startset Astrocam

Mit integrierter Fotokamera, die beim
Auslosen des Fallschirms ein Foto
schieBt. Flughohe bis 155 m.

Lange: 46 cm, Durchmesser: 3.4 cm
Geeignete Treibsatze: C6-3

21-446-51

(2) Fire Flash

Die Riesen-Rakete! Mehr als einen Me-
ter lang und superschlank, gibt sie ein
tolles Bild ab! Ein zweites Leitwerk sorgt
fiir stabilen Flug.

Einfacher Aufbau aus vorgefertigten
Teilen, 2 Leitwerke aus Kunststoft, Fall-
schirm.

Erreichbare Flughdhe 198 m.

Lange: 105,7 cm, Durchm.: 25 mm, fiir
Treibsatze: A8-3, B4-4, CB-3.

21-446-53

(3 Aurora -

mit Raumgleiter
Ein abwechslungsreiches Modell, bei
dem die Trdgerrakete an einem 30-cm-
Fallschirm landet, wahrend der Gleiter
langsam zur Erde zuriickschwebt.
Bausatz mit komplettem Kunststoff-
Heckteil, zwei Kunststoffspitzen, Auf-
klebern und vorgestanzten Balsaholz-
teilen.
Lange: 38 cm, Durchmesser: 25 mm.
Erforderlicher Treibsatz: C6-3.
Zum Startistzusatzlich eine Startrampe
erforderlich.
21-325-29 ... €159

@ A.R.V. Condor

Die Uberraschung fiir alle Zuschauer!
Am Scheitelpunkt 16sen sich zwei kleine
Gleiter vom Booster und gleiten lang-
samkreisend zu Boden, die Rakete selbst
kehrt an einem Streamer zum Boden
zuriick.

Erreichbare Flughdhe 213 m.

Lange: 47 cm, Durchm.: 25 mm, fiir
Treibsédtze: A8-3, B4-4. C6-3,

21-446-54

Absoluter Schndppchenpreis!

Einsteiger-Set Storm Eagle mit 2 Rake- |

ten, Storm Eagle und Snake Bite. Das
Einsteiger-Set beinhaltet gine Startram-
pe. ein elekirisches Zindgerat sowie
Ersatzfallschirme,

Durch sehr gute Flugeigenschaften ein
unverzichtbarer Freizeitspaf.

Lange: 40 cmund 51 cm, Durchmesser

je25cm
21-392-88 €52 50

* Die hfer angehotene
Treibsdtze konnen
nicht explodieren!

Treibsétze je 10 Stiick, Ziindschniire,

und Isolierwatte

A8-3, 21-300-03............ €9%
B4-4,21-300-04......... £€11%
C6-3, 21-300-05......... €13,

Hinweis: Die pyrotechnischen Treibsitze bzw. die
Raketen diirfen ab 14 Jahren in Begleitung von
Erwachsenen betrieben werden, der Kauf der Treib-
sdizeistab 18 Jahren erlaubt, Abgabe der Treibsét-
ze nur gegen schriftl. Bestellung und Vorlage einer
Kopie des Personalausweises!

Fiir den sicheren Start lhrer Raketen-
modelle. Durchdachtes Stecksystem fiir |
einfachen Transport der stabilen Start-
rampe. Grofer Dreifull und zerlegbarer,
90 cm langer Stahlstab fir sichare Filh-
rung des Modells beim Start. Mit
Sicherheitskappe und Signalfahne.

21-325-31 €19%

SpaceCAD 2.1 -

Software zur Konstruktion von Raketen und Flughahn-

berechnung

ORISR St G g e

“| Modellentwurf - Stabilitits-
berechnung (Schwerpunkt/
Druckpunkt) - Flugbahn-
berechnung - Fallschirm-
berechnung - Modellstart
imPC - internationale Treib-
satz-Datenbank - Material-
datenbank - Ausdruck von
Schablonen etc. - auf CD-
ROM

ik

21-446-52 £209%

Fliegende Modellraketen - selbst gebaut

Gut aufbereitet, praxisgerecht und
Schritt fiir Schritt in die faszinierende
Welt der Modellraketenfliegerei ein-
fiihrend - das deutschsprachige Stan-
dardwerk fiir Modellraketenflug.

Das Buch leitet den Leser auf 126 Seiten
inausfihrlichen Exkursen von der His-
torie des Modellraketenflugs ber die
Grundlagen der Modellraketentechnik,
den Bau von Modellraketen bis hin zum
ersten Start.

Aber auch fiir den gestandenen Modell-
raketenflieger bietet das Buch zahlrei-
che weiterfihrende Themen wie High-
power-Flug, Mehrstufen-Raketen, Glei-
ter, Modellraketen-{Wettkampf-} sport.
schlieflich gibt es viele Anregungen fir

| eigene Projekte: Scalemodelle, Nutzlas-

ten, Unterwasserraketen, inklusive ers-
tem| Bauplan. 2., villig berarbeitete
Auflage. 126 Seiten.

21-444-53 €18%

Oliver Missboch
Fliegende

Modelilraketen

selbst gebout

Technik und Prads im
Modeliraketenfiug

Foene Unsredenane
Rifiage

l

Edition Countdown. Minchen

Weitere Raketen finden Sie im Hauptkatalog 2002 ab Seite 408
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Stromversorgung

12-V-Qualitats-Steckernetzteil

GS-gepriiftes
Steckernetzteil

mit fest angeschlossenem Anschluss-
kabel (3.5-mm-Klinkenstecker, Plusam
Mittelkontakt).

21-117-08 oo, €6,°
EMGaNg: et s S S e 1L L s oA e iy
Ausgang: . e 12 V=/500 mA/B VA(Leerlaufspg: 18 V)
Anschiuss: ........cccccoevvvennnnnnnne. 3,5-mm-Klinkenstecker mit 1,8 m Zuleitung,
Plus am Mittelkontakt
SICNErUNG: coooooooovvovvvrvceeeeec v, iNtEQrierte Thermosicherung 125 °C

Universal-Steckernetzteile NG 300/500/800

Geinstellbare Ausgangs-Gleichspannun-
gen zwischen 3V und 12 V bei Strémen
von 300 mA, 500 mA oder 800 mA
liefern diese Steckernetzigile,

Polaritdt und Ausgangsspannung sind
mit je einem Schiebeschalter wahlbar.
Lieferung mit 1.8 m Anschlussleitung
und & auswechselbaren Adaptern:

=2 Stlck Klinkenstecker 2,5 und 3,56 mm

| B=2S5tiick Niedervali-Stecker Aulien-0)

5,5 mm bei Innen-@ 1,5 und 2,5 mm

*1 Stlick Niedervoli-Stecker Au-
" [en-0 5 mm bei Innen-8 2,1 mm
* =1 Stilick Niedervolt-Mikro-Stecker
mit Aufen-@ 2,5 mm und Innen-g
f 1.3 mm

Eingangsspannung: 230V~/50Hz, Aus-

* gangsspannung: 3 V/4,5 V6V 7.5 W/

9/ 12 V=, Leerlaufspannung:18 V (bei
12V Einstellung), Prifzeichen: TUV/GS
und CE

300-mA-Steckernetzteil NG 300 §

g Er p | O — €4 0
500-mA-Steckernetzteil NG 500 §
b Err. 1| R €6,
800-mA-Steckernetzteil NG 800 S
21-223-07 oo, €75

Weithereichseingang

| ¥
Modernste Schaltnetzteiltechnik, kom-
pakte MaBe, variable Ausgangsspan-
| nungen und die universelle Einsetzbar-
| keit bei Netzspannungen zwischen 100
| und 240 V machen das Steckernetzteil
|zum Allrgund-Talent unier den Ste-
| ckernetzteilen.
| Die Ausgangsspannung ist mit einem
| mitgelieferten Schiiissel auf der der

1600-mA-Pocket-Schaltnetzteil mit

e ist durch Wende-Nisderspannungs-
2 stecker wechselbar.

Ty

21-461-64

Netzsteckdose zugewandten Untersei-

te des Netzteils umschaltbar, So wird
ein versehentliches Verstellen ver-
mieden.

Die Polaritat der Ausgangsspannung

Lieferung mit 1.8 m Anschlusslei-
wng und 6 auswechselba-
ren Adaptern;
e 2 Stiick Klinkenstecker 2.5
b, und 3.5 mm @« 2 Stiick Nieder-
volt-Stecker AuBen-@ 5,5 mm bei
Innen-@ 1,5 und 2,5 mm « 1 Stiick
Niedervolt-Stecker AuBen-@ 5 mm bei
Innen-@ 2,1 mm < 1 Stiick Niedervolt-
Mikro-Stecker mit AuBen-@ 2.5 mm und
Innen-@ 1,35 mm
Eingangsspannung: 100-240 V~/50-
60 Hz, Ausgangsspannung/-strom
(DC):3VA1,6 A45VA16ABV15A
7,9 V.2 A 9.V A 12 V/B00 mA,
Priifzeichen: TUV/GS und CE

1200-mA-Universal-Netzteil

Elektronisch stabilisiertes Leistungs-
netzteil mitschaltbarer stabilisierter Aus-
gangs-Festspannungvon 3V, 6V, 9V
oder 12 V bei einer Dauer-Strombela-
stung bis zu 1200 mA.

Der Anschluss an die 230-V-Netzwech-
selspannung erfolgt (iber eine 1.6 m
lange Netzleitung mit Eurostecker, wéh-
rend der Ausgang mit einer 1,8 m lan-

T3 -

] Adresseli&_‘]

gen Zuleitung versehen ist, mit
- angesetzter Buchse zum Anschluss
giner der 6 im Lieferumfang enthalte-
nen Steckverbinder (Klinkenstecker 2,5
und 3,5 mm @, 2 Stlck Niedervoltstek-
ker AuBen-@ 55 mm bei Innen-@ 2,1
und 2,5 mm, Niedervoltstecker Au-
Ben-@ 5 mm bei Innen-@ 2,5 mm, Nie-
dervolt-Mikrostecker mit Aufen-8 3,5
mmund Innen-@ 1,3 mm) Polaritat um-
steckbar.

GS-Priifzeichen.
210003 v

Netzteilbausteine fiir alle Falle

Fertig aufgebaute Netzteilbausteine fiir dig einfache Spannungsversorgung von
Geréten, Bausétzen, Haustechnik usw. Uber die optionalen Halterungen fiir
Hutschienenmontage sind die Netzteile hervorragend in Hausinstallationen

einzufiigen.

Einstellbares Netzteil
12/24V/1,2-30 V/1 A

Universal-Stromversorgungsbaustein,
ligfert entweder Festspannungen von
12 bzw, 24 V oder eine einstellbare
Spannung im Bereich von 1,2 bis 30 V.
Ausgangsstrom: max. 1 A, Abm. 52 x
72 mm. Eingangswechselspannung 2-
3V hoher als gewlinschte Ausgangs-

spannung.
21-454-00 ... €14%
Festspannungsnetzteil
12V/2A

Fiirzahlreiche Anwendungen, die eine
stabilisierte Spannungsversorgung mit
12 V Festspannung erfordern.
Kompakter Stromversorgungsbaustein
mit kurzschlussfestem 12-V-Ausgang
und thermischem Uberlastschutz. Be-
triehsanzeige durch LED. Ausgangs-
spannung: 12 V' DC, Ausgangsstrom:

max. 2 A, max. Verlustleistung: 10 W,
Abm. 52 x 72 mm. Eingangswechsel-

| spannung. mind. 14,

21-454-07 ..o, 11
Festspannungsnetzteil
12V/0,4A

Stabilisiertes Netzgerdt inkl. Transfor-
mator flir die Versorgung von Verbrau-
chern mit einer Stromaufnahme bis
400 mA. Kurzschlussfester, thermisch
geschitzter Ausgang. Betriebsanzeige-
LED. Ausgangsspannung: 12V DC, Aus-
gangsstrom: max. 0,4 A, Restwelligkeit
<3 mV, Abm. 76 x 72 mm. Betrieb an
Netzspannung 230 V.

21-458-08 ..o.voove €24.%

Halterung fiir oben angebotene Netzteile mit Grundplatte, Seitenteilen und

Hutschienenhalter

Version 1 .
fiir Festspannungsnetzteil 12 V/0.4 A

21-454-11 oo, €3

Version 2

fiir Festspannungsnetzteil

12 V/2 A und einstellbares *
?Ietzteil 12/24VA,2 - 30 Vf

A o
21-854-10 oo, €475

www.stromversorgung.elv.de

| © Internet



Der ,Eine Welt”-Super-Lader - energy 16

¢ 16 Ladeschachte
e Weltweit einseizbar

* Auto-Diagnosefunktion

* Refresh-Funktion fiir vorgeschédigte Akkus

Damit kiinnen Sie Ihre Akkus nahezu auf der gesamten Welt laden - dank
Schaltnetzteiltechnik fiir 110 bis 240 V/50-60 Hz Eingangssspannung geeignet!

Dazu bietet der High-Tech-Lader mo-
dernste Ladetechnik fiir schnelles La-
den sowie eine automatische Pflege [h-
rer Akkus.

Der Tischlader kann gleichzeitig 1 bis 12
Micro- oder Mignonzellen bzw. 1-6 Baby-
oder Manozellen sowie zuséizlich bis zu
vier 9-V-Akkus der Technalogien NiCd
und NiMH laden und pflegen. Dabei ist
beliebiger Mischbetriet der Akkutypen
moglich.

Eine Auto-Diagnose der eingelegten
Akkus sorgt fiir einen dem Akkuzustand
angepassten Ladevorgang.

Auch bereits geschddigte (z. B. lange
gelagerte) Akkus konnen durch die bei
Bedarf zuschaltbare Refreshing-Funkii-
on wieder aktiviert werden.

Das Super-Schnell-Ladeverfahren sorgt
fiir schnelle Wiederverfligbarkeit |hrer

Akkus, je nach Akkutyp sind diese schon
unter einer Stunde wieder einsetzbar,
Die mikrocontrollergesteuerte Lade-
schaltung dberwacht jeden der 16 Lade-
schachte separat, erkennt defekte Ak-
kus und sorgt durch den vollautomati-
schen Ablaut fiir einfachstes Handling.
Jeder Ladeschacht verfiigt iber eine
gigene Statusanzeige fiir das jeweilige
Ladeprogramm. Mit automatischer La-
deendabschaltung, Akkus kbnnen bis
zum Gebrauch im Gerdt verbleiben.
Ladestrime (Maximalwerte):
Mono-/Babyzelle: 6 x 1 A; Mignonzelle:
12 x 700 mA; Microzelle: 12 x 300 mA:
9-V-Block: 4 x 70 mA.

Abm: 256 x 258 x 77 mm, Gewicht
{ohne Akkus): ca. 1200 g.

21-459-90 ..............  €119,-

NiCd-NiMH-RAM - Laden Sie doch, wie und wo Sie wollen! |

Ein echter Universal-Schnelllader - laden Sig Ihre Mignon-/Micro-Akkus wah|-
weise am 230-V-Netz oder unterwegs am 12-V-Bordnetz,

Das mikrocontrollergesteuerte AP 2010
lddt nicht nur Akkus der gdngigen Tech-
nologien NiCd, NiMH und RAM (Alkali-
Mangan) in einem Schnellladedurch-
gang ab 30 Minuten er erlaubt auch das
gleichzeitige Laden von Akkus verschie-
dener Technologien - bei automatischer
Akkutyperkennung.

Fiir die Memory-Effekt-gefihrdeten
NiCd-Akkus ist kein vorheriges Entla-
den erforderlich, auch ermiidete Akkus
kannen dank modernster Ladetechno-
logie ohne Vorentladung wieder rege-
neriert werden.

Jeder Ladeschacht wird separat iber-
wacht und gesteuert, auBer dem Einle-
gen des Akkusistkeine Bedienhandlung
erforderlich, Der aktuelle Ladezustand
Jedes Akkus ist iiber eine Ladeanzeige
zu verfolgen,

Micro-/Mignon-Schnell-Lader ACL 62

Mikrocontrollergesteuerte Schnell-
Ladung, Defekterkennung, Einzel-Ka-
naliiberwachung, Verpol- und Uberla-
deschuiz (ohne Akkus).

21-321-77 oo €200

Power Set

bestehend aus ACL 62 Ladegerit und
4 x AC 1800 Mignon
2-417-79 ... €31,-

Ligferung ohne Akkus

Flir gemischtes Laden von
NiCd-/NiMH- und RAM-Zellen

Das Gerdt ist quasi weltweit einsetzbar,
da man es sowohl am 230-V-Stromnetz
als auch an einer beliebigen 12-16-V-
Gleichspannungsquelle (Kfz-Bordnetz, |
Solarzellen, Zug-Bordnetz, 12-V-Batie-
rie usw.) betreiben kann.

Lieferung mit 230-V-Netzadapter und
12-V-Bordnetzstecker.

21-453-93 €94,

Ein intelligentes Ladekonzept mit sinem
spezigllen Akku-Management-IC erlaubt
die Schnell-Ladung von NC-Akkus und
Nickel-Metall-Hydrid-Zellen. Durch eine
genau dosierte Ladungszyfuhr nach dem
—AU-Verfahrenwird eine Uberladung des
Akkus bzw. des Akkupacks zuverlassig
verhindert.

internet &

| Adresse I@]

Universelle Ladeschaltung fiir
NC- und NiMH-Akkus

Mitdem hiervorgestellten Bausatz giner
universellen Ladeschaltung kénnen Sie
anhand der in der Bauanleitung angege-
benen Berechnungshinweise sowohl
Einzelakkus und Akkupacks bis zu 10
Zellen mit Stromen bis zu 1,5 A optimal
laden. Zusétzlich sind praktische Dimen-
sionierungsbeispiele fir das Schnell-
Laden von Mignon-Akkus mit Nennka-
pazitdten zwischen 500 und 1100 mA/h
angegeben, sodass Sie mit Hilfe dieses
Bausatzes ein entsprechendes Ladegerit
in weniger als 1 h aufbauen kénnen. Ab-
messungen (BxHxT): 52 x 34 x 57 mm.

21-170-53 oovvveve . €140 |

AccuCell-Batterien - Umweltschutz und Sparen in einem!

Mit 1,5 V ein vollwertiger Ersatz fiir fast jede herkimmliche Batterie. AccuCell-
Batterien sind einige hundert Male wieder aufladbar, weisen keinen Memory-
Effekt auf, kinnen jederzeit ohne vorheriges Entladen nachgeladen werden,
vertragen sogar eine kurzzeitige Tiefentladung und sind schnellladeféhig.

= Diese zahlreichen Vorteile machen das AccuCell-System zur
2+ ersten Wahl fiir alle Gerdte, deren Leistungsfahigkeit vom
¢ Erreichen der vollen Batteriespannung von 15 V abhdngt. Da
3 die Batlerien jederzeit nachladbar sind, kdnnen sie tiglich nach
2 Gebrauch wieder aufgeladen werden und fiir unbegrenzte Zeit
: im Ladeqgerét verbleiben. Auch eine langfristige Lagerung ist
durch den &uBerst geringen Selbstentladungseffekt von
ca. 0.2 % jeMonat maglich. Daher kammen die Batterien
auch bereits voll geladen in den Handel, sodass ein
zeitraubendes Erstladen entfallt.

Neu: Baby und Mono in neuer Bundle-Technik, jetzt auch fiir hihere Strime
geeignet, da der Innenwiderstand weiter reduziert wurde.

Geeignet fiir Anwendungen his zu:

AC 3000: 1A (mitilere Belastung), kurzzeitig bis 2 A

AC 6000: 2A (mittlere Belastung), kurzzeitig bis 4 A

Typ: Micro Mignon  Baby Mono

AC 750 AC 1800  AC 3000  AC 6000
Best.-Nr.: 21-321-80 21-321-81 21-322-18 21-322-19
Anfangs-Kapazitdt (mAh): 750 1800 3000 7200
€ 410 4,10 9,20 13,9

www.stromversorgung.elv.de
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NiMH-Leistungsakkus

Hochleistungs-Akkus mit besonders hoher Kapazitit fiir Anwendungen wie Digital-
kameras, tragbare Gerate mit Bildschirmen, kleine Modellfahrzeuge, tragbare Funk-
gerate usw. schnellladefahig bis zu 1,8 A Ladestrom.

Sanyo
Hochleistungs-Akku
3 Mignon1,2V,

4 1600 mAh

21-420-72 AccuPower
Hochleistungs-Akku Mig-

non 1,2 V, 1800 mAh
21-443-30

€3 50

1600 mAh

1800 mAh

. Sanyo

% Hochleistungs-Akku

¢ Mignon 1,2 V mit Latfahne,
1600 mAh

9 2142079

Ansmann
Hochleistungs-Akku Mig-
non 1,2 V, 1800 mAh

21-443-60 ot

€3 95

Ansmann-Nickel-Metall-Hydrid-Akkus

Mignon 1800 m

Die Nickel-Metall-Hydrid-
Akkus bieten gegeniiber
den Nickel-Cadmium-Ak-
kus folgende Vorteile: zum
Teil mehr als doppelte Ka-
pazitdt eines herkdmmli-
chen Akkus, kein Memory-
Effekt. Ohne Blei, Quecksil-
ber, Lithium und Cadmi-
um.

Typ: Kapazitat: Abm. (mm): Best.-Nr.: €
Micro 600 mAh H44 @10 21-332-43 2,85
Mignon 1500 mAh H50@ 14 21-332-44 2,95
Mignon 1800 mAh H 50 @ 14 21-443-60 3,95
Mignon m. Latfahne 1500 mAh H 50 @ 14 21-332-45 3,95
Bahy 3500 mAh H 50 @ 25 21-332-46 8,75
Mono 7000 mAh H 60 @ 32 21-332-47 11,95
9-V-Block 160 mAh 49%x26x16 21-332-48 7,65

Ladeschacht fiir Rundzellen (Mignon, Bahy, Mono)

- Laden mehrerer Akkus sind mehrere
Ladeschachte verbindbar. Auch sehrgut
i ichere Kontaktieren von Einzel-
i Anﬂuendung geeignet, z. B.

Hydrid-Akkus

Leistungsfahige

NiMH-Akkus mit
ginem besonders
giinstigen Preis-/

i

. LINIROSS

LINIRDS s
LINIROS s

Leistungsverhaltnis.
Typ: Kapazitat: Best.-Nr.: €
Micro 600 mAh 81-443-17 1,75
Mignon 1700 mAh 81-443-18 2,35
Bahy 3600 mAh 81-443-19 6,95
Mono 7000 mAh 81-443-20 11,95
9-V-Block 150 mAh 81-443-21 7,95

Racing-Pack 1800 mAh

Sehr preisgiinstiges Ra-
cing-Pack mit besonders s
hoher Kapazi- y
fat, vorzugs-
weise fiir RC- -
Car-Betrieb mit =
verldngerten A
Fahrzeiten gegen-
iberStandard-Ak- - J
kus., Komplett kon- ™

fektioniert mit Kabel und
Tamiya-Stecker. Schnellladetahig.
7,2 /1800 mAh, Abm. 135 x 47 mm.
Nur solange Vorrat reicht!

Akku-Box

Aufbewahrungs- und Orga-
nisationssystem fiir das ge-
ordnete Autbewahren und den
gefahrlosen Transportvon bis
zu 8 Micro-AAA- oder Mig-
non-AA-Akkus oder entspr.
Batterien. Mit Beschriftungs- |
system fiir die Kennzeich-
nung, z. B. ,geladen/leer”. |
MehrerebBcgéen durch Ras-
tung verbindbar.

€25

21-435-04
Kombi-Ladeadapter
fiir Mignon-/Micro-
Akkus

Derrichtige Ladeadapter fiir das
Laden von einzelnen Akkus oder |-
Akkusatzen der GréBen Mignon/ |~
Micro oder aber als Universal- =
Batteriehalter fiir Labor- und |:
Lernexperimente. Der Adapter |
fasst 5 Mignonzellen und 4 Mic- ==

rozellen. Er ist damit ein hervorragendes
Hilfsmittel fiir das fachgerechte Anschlie-
fenvon Akkus an Ladegerate mit 4-mm-
Ladebuchsen. Alle Zellen sind intern in
Reihe geschaltet, jede Zelle ist durch
einen eigenen Abgriff erreichbar. Beim

ST
Einsatz als univ

versorgung kann man auch sehr flexibel
einzelne Spannungen iber Lotdsen ab-
greifen. Max. Lade-/Entladestrom 5 A,
Abm.: 166 x 88 mm. 6
2144350 ... €30,

Lade- und Experimentieradapter fiir bis zu 8 Mignonzellen

Ladeadapter wie oben, jedoch fiir bis zu
8Mignonzellen. Uber die Litfahnen bzw.
4-mm-Steckbuchsen sind bequem ab-
gestufte Spannungsabgriffe erreichbar
-ideal fiir den Experimentier- und Schul-
betrieb! Hier ist der Adapter natiirlich

www.akkus.elv.de

=

auch mit 1,5-V-Batterien bestiickbar.
Max. Lade-/Entladestrom 5 A, Abm.:
166 x 88 mm. Abb. ahnl. oben.

Ladeadapter fiir Mignonzellen
21-443-53 €30,%

.| ®mnternet
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21-384-08

® Gleichzeitiges Schnell-Laden von
»RAM”-, NC-, NiMH-Zellen

® Automatische Akku-Identifizierung
Zum Laden einfach Akku einlegen, alles
andere (Erkennen von Akku-Typ und -Zu-
stand sowie Starten und Durchfiihren des
Ladevorganges) erfolgt automatisch.

® 10 voneinander unabhidngige Lade-
schéchte
Gemischte Bestlickung mit Akkus unter-
schiedlicher Technologie méglich. Dabei
konnen verschiedene Programme gleich-
zeitig ausgefiihrt und die einzelnen Lade-
schéchte separat gesteuert und (iber-
wacht werden.

® Innovative Ladetechnik
Uberwachung des Spannungsverlaufs
beim Ladevorgang mit 14 Bit Genauig-
keit. Zur Auswertung der Ladekurve die-
nen mehrere aufeinander folgende Mess-
werte. Abtastung der Akkuspannung im
stromlosen Zustand, damit Ubergangs-

Optimale Akku-Pflege ® Beste Ladeergebnisse @ Hochs r B

Internet |

- 1000 Expert b

5 Ladeschéchte @
6 Programme zur Akkupflege ®

ceciee

ALC 1000 p»
® 5 Ladeschéchte

® 3 Programme zur Akkupflege:
Laden, Entladen, Entiaden/Laden.

5 Ladeschéchte fiir Rundzellen von Micro =0 Of
bis D-Zelle, einer davon fiir 9-V-Block-Akku. - / 9 J J
LC-Status-Anzeige, fiir jeden Ladeschacht wahl- ‘=, g

Lar 21-384-06

Der Akku-Lade-Controller
ALC 1000 Expert bietet die glei-
chen Funktionen wie das Top-
modell ALC 2000 Expert.
Jedoch stehen statt 10 Lade-
schéchten 5 bequem bestiick-
bare Schachte (davon 1 Schacht
fur 8-V-Block-Akkus) fir das
Schnellladen von NiCD- und
NiMH-Akkus sowie der moder-
nen RAM-Zellen (wieder auflad-
bare Alkali-Mangan-Ak-
r kus mit 1,5-V-Zellen-
9 [J -J U spannung) zur Verfi-
il gung. Ohne Schonla-
21-384-09 dung und Lifter.

ALC 2000 Expert

Das Topmodell der neuen
Akku-Lade-Controller-Serie ALC bietet

' @ 10 Ladeschéchte
@® 6 Programme zur Akkupflege

et

4’ @
ﬂgc&' ﬂé_./‘z\s
4@1‘

(= f ez KQ‘&S&&
widersténde das Messergebnis nicht beeinflussen.  NC/

NiMH-Akkus: Ladeerkennung nach der besonders siche-
ren Methode der negativen Spannungsdifferenz e ,RAM"-
Zellen: Ladeverfahren per Konstantspan-

Kanal Spannung | Kanal Spannu nuna.
) Biiy |3 el 9
T Strom Si:om
o | Klggtgm @ Héchster Bedienkomfort
e N | em 95 7o Zum Laden eines Akkus ist keinerlei Be-
; dienung erforderlich. Nach Einsetzen in
Eae e =l den Ladeschacht und selbsttatiger Akku-
[anai Srannung Kanal Spannung Identifizierung wird automatisch das La-
|3 320 1 == ony | deprogramm gestartet.
S Sl Nurwenn eine andere Funktion gewlinscht
K'i?‘gmﬂ gﬁ;—l';m ; wird, kbnnen per 5 Bedientasten und der
f ] quasi selbsterkldrenden grafischen Be-
mqeg_"’“’“" - @83 p— nutzerfilhrung die jeweils gewiinschten
Zyklus regenerieren  Entladen Programme aufgerufen bzw. samtliche
Messwerte und Statusinformationen ab-
Kanal BT Spannu Kanal Spannung E
g gﬁqﬁ" R @ (TR -S| gefragt werden.
Strom L] Strom 3 i
(E_ 5 fon | | EEN |
Kapazitit | B Kapazitit
em (D5 | @m0
" i
Auffrischen Test g

| Adresse I@

www.stromversorgung.elv.de :_j ] u




Messtechnik

Digital-Multimeter DT 8308

Das DT 830B bietet dem Praktiker bei
ausgezeichnetem Preis-/Leistungsver-
héltnis praxisnahe Messfunktionen.

; mit 1O-IA-Messbereich
und Transistortest

Zuden Grundfunktionen (s. Techn. Da-
ten) kommen Dioden- und Transistor-
test (nfe) und Batteriezustandsanzeige.
Erfiillt die Sicherheitsanforderungen
nach |IEC 1010-1, Lieferung mit Priif-
leitungen, Batterie, Bedienungsanlei-
tung.

21-29277 oo o T
Passender Holster mit Autslellhugel
und Messleitungshalterung
21-816-83 ..o, €4,

Technische Daten: DT 830B |
Gleichspannung: i
200 mV/2/20/200/1000 V; 0,5 %*

Wechselspannung:
200/750 V; 1,2 %*
Gleichstrom: 200 uA/2/20 mA; 1 %*;
200 mA; 1.2 %*; 10 A; 2 %"
Widerstand: .. 200 €/2/20/200 kQ;
8%*, 2 MQ; 1 %™ |

Abmessungen:. 70 x 126 x 24 mm
* Grundgenauigkeit

|
|
|
i
Dioden- und Transistortest '
i

Pocket- Dlgnal Multlmeler Digitek DT 4000-P2

DerDT4000-P2 verfligt Gber einen prak-
tischen Klappdeckel, der Schutz vor
Beschddigung bietet, und ein Fach fiir
die Messleitungen. Fiir Gleich- und Wech-
selspannungs-, Gleichstrom- und Wider-
standsmessungen, Kapazitdts- und Fre-

quenzmessungen - alles mit automati-
scher Bereichswahl. Erfiillt die Sicher-
heitsanforderungen nach IEC 1010-1 /
CAT I, 600V, Lieferung mit Messleitun-
gen, Batterien und Bedlenungsanleltung

21-415-46 ..oovvvvenn. €12%

‘ Technische Daten: DT 830B

Gleichspannung:
400 mV/4/40/400/600 V; 0,8 %*

| Wechselspannung:
| 400 mV/4/40/400/600 V: 1,25 %
| Eingangswiderstand: ....... 10 MQ

Gleichstrom:40/400 mA; 1,25 St
Widerstand:
400 €/4/40/400 k40 MQ; 1 %™

Frequenz:

0,1/1/10/100 kHz/1/10 MHz; 0,05 %*
Sonstige Funktionen: Dioden- und
akustischer Durchgangstest, Ran-
ge-Hold, Relativ-Messungen, Auto-
Power-0ff (15 min)

Abmessungen: 80 x 120 x 20 mm
Gewicht:115gm. Batterien (2x LR44)
* Grundgenauigkeit

3 3/4-stelliges Autorange-Multimeter mit RS-232-Schnittstelle Digitek DT 9062

DIGREC* pr-g062 C € Sooy

mA
I'CiHz

Das neue DT 9062 mit vielen praxisna-
hen Messfunktionen, automatischer/
manueller Bereichswahl, RS-232-
Schnittstelle und Software Gberzeugt

Die wesentlichen Features:

* Gleich-/Wechselspannung

* Gleich-/Wechselstrom

= Widerstand

* Kapazitat

= Frequenz/Tastverhiltnis

« Temperatur

* Relativwerimessung

* Dioden- und ak. Durchgangstest

= Auto-Power-0ff

* RS-232-Schnittstelle (optischisoliert)

* RS-232-Adapter und Windows-Soft-
ware (95/98/2000/ME/NT)

* robustes, handliches Gehduse mit
Holster

= Sicherheit: IEC 1010-1/ CAT 11 600 V.

* Lieferumfang: Holster, Messleitungen,
Batterien, Software, RS-232-Adapter,
Temperatur-Einstechfiihler, Bedie-
nungsanleitung.

21-431-66 ..o, €39,%

Ausfuhrlichere Informationen erhalten

Sig im Internet.

Wechselspannung:
Gleichstrom: .........
Wechselstrom: ..
Widerstand: ......
Kapazitit: ..
Frequenz: ..

Temperatur

Technische Daten: DT 9062
GRS PAN NG 2 eSO

"103100 Hznwmo kHz/1/10 MHz: 0,02%*

. 400 mV//4/40/400/1000 V; 0,5%"
.. 400 mV/4/40/400/750 V; 0,8%*
<. 40/400 mA/4/10 A; 1,5%
. 40/400 mA/4/10 A; 2%*
400 Q/4/40/400 k/4/40 M 1%
.4/40/400 nF/4/40/100 uF; 3%"

.. =250 °C bis +1300 °C

_ durch hervorragenden Messkomfort zu %\hmessungen (B x Hx T) - 74 %145 x40 mm
S S i ginem besonders ginstigen Preis. Grundgenauigkeit
Multifunktionales Multimeter DT 80000

or

Al

| |Adresse|&]

Komfort-Multimeter mit 50 Bereichen
inkl. 1-GHz-Frequenzzdhler (mit Adap-
ter) und 0,03 % Grundgenauigkeit und
mtegnertem Rechteckgenerator mit
einstellbarer Frequenz und variablem
Tastverhélinis.

Hinterleuchtetes Multifunktions-Display,
mit 80.000 Digit, Einblendung von Ein-
heit, Messhereich und Sekundaranzei-
ge (80.000 Digit, fir gleichzeitige Anzei-
ge von Zusatzinfos) sowie Bar-graphan-
zeige.

Min-/Max-Funktion mit Mittelwertbe-
rechnung. bis 36 Stunden
AutoHold- und PeakHaold-Funktion
Relativ-Messung

mA- und my-Messbereich mit 1 pA
bzw. 1 v Aufldsung und Re > 1 d&l
(mV-Messbereich)

dBm-Messung mit 20 verschiedenen
Referenzwiderstinden (4 - 1200 €2)
Temperaturmessung (iber internen
oder externen K-Type Sensor).
Akustischer Durchgangsprifer mit Di-
odentestfunktion
Auto-Power-0ff-Zeit programmierbar
Drehzahimessung (mit Adapter)

.

.

Uber die RS-232-Schnittstelle lassen
sich Messwerte zum PC ibertragen und
mitder Windows-Software aufzeichnen,
darstellen, analysieren, abspeichern und
ausdrucken, Lieferung inkl. Messleitun-
gen, Holster mit Aufsteller, Thermo-Ein-
stechfiihler, Anleitung, Batterie.
Digitek DT 80000
21-416-38 .................. €89%

Softwarepaket fiir DT 80000

I T Y e ——— €19%

Frequenzzéhler-Adapter ah 10 MHz
21-420-63 ................. €14

Gleichspannung:...
Wechselspannung
| Gleich-Wechselstrom (ma 20 Kz)
dBm: ..

Widerstand: .
Frequenz: ......
Kapazitat: ......
Temperatur: .
Rechteckgeneramr ______
Abmabe (H x B x T)/Gewicht: .
Sichephpitastesatsara
* Grundgenauigkeit

Technische Daten: DT 80000

BUISODmWBIBDI?SGV 0,5%*, bis max. 20kHz

10/100kHz/1/8MHz; 0,05%*,

fﬁfsv 0,5-5000Hz, 18 Stufen, Tastverh. 1-99%
: 205 x 98 x 49 mm inkl. Holster/600 g
nach IEC 1010-1, CAT 111000V und CAT I1I/600V.

80/800mV/8/80/800/1000V; 0,03% "

BUIBOGmNBHOA 0,5%*
-80 his +80 dBm
BODEUBIBOISUOkWSISOMQ 0,3%"
bis 1 GHz mit Adapter
. 1/10/100nF/1/10/100uF; 2 5%
.-50 °C bis +1372 °C; 2,5%

www.messtechnik.elv.de

=

| @ Internet



4in 1 - das Kompakt-Elektroniklabor

mit Netzgerét, Frequenzzihler, Multimeter, Wohbel-Funktionsgenerator

Mit PC-Schnittstelle und

Multimeter-Software

- Multimeter:
3.75-stellige Anzeige mit Bar-
graph; automatische Bereichs-
wahl; Min-/Max-/Data Hold-
u'[:d REL-Funktion; Messberei-
cne:

| Neat Samepde: (0000 Repalitive Sweap Halted

Gleich-/Wechselspannung: 0,1 mV-
1000/750 V., Gleich- und Wechsel-
strom: 10 pA bis 20 A, Widerstand:
0.1 Q - 40 MQ, Kapazitdt: 10 pF -
400 uF, Dioden- und Logiktestiunkti-
on, akustischer Durchgangspriifer.

Mit PC-RS-232-Schnittstelle: Verbin-
dungskabel sowie Auswertesoftware
im Lieferumfang.
Abm. (B x T x H):

420 x 320 x 220

mm.

METEX-

System-Mess-

platz

I\f!ls-s9215I]

21-326-85
€499 -

| | ’

Das Multifunktions-Laborgerit vereint
fastalles, was manim Elektroniklabor
zum Messen und fiir die Spannungs-
versorgung bendtigt, in einem Gehau-
SE:

- Dreifach-Netzgerat:
Festspannungen 5V/2 Aund 15 VA A,
Spannung/Strom 0-30 V/0-2 A (ge-
trennt stufenlos einstellbar und am
Digital-Instrument bequem abzule-
sen); Strombegrenzungsanzeigen.

- Frequenzzahler:
8-stellige LED-Anzeige, Messbereich
1 Hz bis 1,3 GHz, Empfindlichkeit

20mV, 3 Eingangskanéle (Kanile A/B:
Je 1 Hz- 100 MHz, Anzeige: A+B, A-B,

| Modet w3200

Moz (0003 Expanal
Vst 5000 iy

Aoder B, 1 M£/100 pF, Frequenz- ader
Periodendauermessung; Kanal C;
100 MHz bis 1,3 GHz, 50 Q); Torzeit
0.1,1,10s.

Wobbelfunktionsgenerator:
Sinus, Rechteck, Dreieck, Rampe,
Pulse; 0,2 Hz bis 2 MHz (7 Bereiche);

: Lon%e Settings

| oss -

|
N e

Ausgange: 50/600 Q und TTL, Sym-
metrieeinstellung maglich; Ausgangs-
pegel 2 - 20 Vss, Abschwicher bis
20 dB; Offseteinstellung; Wobbelfun-
kion (20 ms bis 2 5), VCO-Eingang fiir
externes Wobbeln; Frequenzanzeige

EE Hi Limit: 0if
Lo Limit: 0if
File Recording: 03

File Name: Hore

Timebaze: 000007

Data Dutput
Start Tame: 1123106 Ty |
3 R N Clo
o ——— ‘| L. e
[ 11 1 5 F
| 5
2 Date:
006.0 m¥ DL 11:29 25am Aug 14,98
007 U ml DC - 11:29:24am Time;
0071 ¥ DE 11-25-23am | 12331
0072w DE_ 11:25:22am | Been 0n
Mox/Minc 11:29:100m
(Mo ol 1129 1 0am Clear ““M-"I
| 2625 m¥ DC o |
| | Min at: 11:23: 24am
| 007.0 my DT

230-V-Messadapter MA 230

Sollen an einem Netzverbraucher Strom oder Spannung mit einem Multimeter
gemessen werden, entstehen oft lebensgefahrliche Kabelverbindungen.
Der 230-V-Messadapter schafft Abhilfe und ermaglicht ein sicheres Arbeiten.

Digitales LCD-Voltmeter Modul PM 213A, 3,5-stellig

Der Adapterim Stecker-Steck-
| dosengehduseverfiigtiiber Si-
| cherheitshuchsen fiir den be-
| riihrungssicheren Anschluss
A von Messleitungen (diese
miissen, wie das Messgerat
selbst, entsprechend span-
| nungsfestausgefithrt sein) bei
| gleichzeitigem Betrieh desan-
| geschlossenenVerbrauchers

| (max. 16 A/6 Ainduktiv). Fir
- die Strommessung ist eine

Vielfaltig einsetzbares Voltmeter-Modul,

Polaritdtsanzeige und der wahlbare De-
zimalpunkt. Besonders sichere und sta-
bile Befestigung, z. B. in Schalttafeln,
iber M3-Gewindestifte und -muttern.

Ligferung inkl. ausfiihrlichem Beiblatt.

Ader ber einen Schalter
auftrennbar.
Komplettbausatz

durch Vor-/Parallelschalten von Wider-
stindenfiirverschiadene Messbereiche
sowie flr den Einsatz als Volt- hzw.

H-MT26 iy, €199
Technische Daten: PMB 213A
ANzZeige: .........ccovrnenns... 3,5-stellig
Messbereich: ... +199,9 mV
Grundgenauigkeit: iRk
Aufldsung: .....cccccveveeeree.. 100 pV
Eingangswiderstand: ..... >100 MG
Betriebsspannung: ........ 8-12V DC

Stromaufnahme:
Ziffernhohe: .................. 13 mm

AbmaBe Rahmen-72 x 39 x 5.6 mm

Abmafe Modul: ..72 x 40 x 19 mm

21-463-17 €150 | Amperemeter erweiterbar. . AbmaBe LCD: ........... 45 x 20 mm
Feniggerét Weitere Features sind die automatische
21-435-89 €235

4-mm-PVC-Verbindungsleitungen m
LK 410 X und LK-425-A/X, offen

Hochflexible Leitung, beidseitig mit stapelbarem 4-mm-
Lamellenstecker, 30 Vac/ 60 Voc, fiir 2 Stromstérken
lieferbar: 19 A (1,0 mm?2) / 32 A (2,5 mm2).

=

LCD-Miniatur-Digitalvoltmetermodule

Miniatur-DVM-Maodule,
| 3,5-stellig, mit Standard-
DIN-Abmessungen, fiirdie
ginfache Snap-In-Monta-
ge. Mit autom. Polaritits-
anzeige und LED-Hinter-

mnge

Max. Strom rot schwarz blau griin gelb €
,' 05m 19A 21-437-02 21-437-03  21-437-04 21-437-05 21-437-06 2,20
im 19A 21-437-07  21-437-08  21-437-00 21-437-10 21-437-11 2,50
2m 19A 21-437-12 21-437-13  21-437-14 21-437-15 21-437-16 2,95
05m 32A 21-437-17  21-437-18  21-437-19 21-437-20 21-437-21 2,50
im 32A 21-437-22 21-437-23  21-437-24 21-437-25 21-437-26 2,95
2m 32A 21-437-27  21-437-28  21-437-29 21-437-30 21-437-31 3,95

Miniatur-Klemmpriifspitze MICRO-KLEPS

Mit drehbarer Greifzange, auch fiir sehr
diinne Drahte oder enge Kontaktreinen,
biegsames Fiihrungsrohr (35°), max.
Klemmdurchm, 2 mm.

Passende Anschlussleitung, hoch fle-
xibel, mit 4-mm-Bananenstecker (sta-
pelbar) und isolierter Buchse fiir Micro-
Kleps, 0,25 mm?, 1 m lang.

grundbeleuchtung (WT-110-72). Uber Var- bzw, Shunt-
widerstdnde lassen sich erweiterte Spannungs-/Strom-
messbereiche realisieren. Mit ausfihrlichem Beiblatt,
WT-110-48

2133111 oo €5,%
WT-110-72
B2 e, . €9,%

Technische Daten: WT-110-48 / WT-110-72

Messbereich/Eingangsimpedanz:
199 mV/100 MG
Genauigkeit: ....................typ. 0,05 (max. 0,1) %
Abm./Frontplattenausschnitt:
WT-110-48: 48 x 24 x 15/ 22 x 45 mm
WT-110-72: 72 x 36 x 15/32,7 % 68,3 mm
Betriebsspannung/Stromaufn.:
9V; ca. 1 mA/S0 mA*
* Hintergrundbeleuchtung

rot 2133058 €45 o 21-330-62 €45 ﬂ_
schwarz ~ 21-330-59 €45  schwarz  21-330-63 €45
lnternet@} e | ]' ] Adresse Ig] www.messtechnik.elv.de
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Messtechnik

Muter VDE-0701/0702 Komhi-Messgerit SP 701 G

Mach jeder Reparatur muss gin Gerat
giner Sicherheitspriiffung gemafll VDE
0701 unterzogen werden. [n vielen Be-
reichen sind bereits Wiederholungsprii-
fungen entsprechend VDE 0702 Pflicht.
Im Gegensatz zu vielen Einfachtestern
{eingeschrankte Messmdglichkeiten) ist
das SP 701 G das richtige VDE-Messge-
rat fiir Geréte der Elekiro-, Video-, TV-,
Audio-, EDV- und Informationstechnik
H?ggntspricmallen Teilender DINQ701/

Aufgrund zusatzlicher Messfunktionen

MNormenerweiterungen bes-
tens geristet.

Die ausfihrliche Bedie-
nungsanleitung erklart ne-
ben den Bedienhinweisen
ebenfalls den Sinn und In-
halt der VDE-Vorschriften,
ldstiges Normenwalzen ent-
fallt. Eing Kurzanleitung be-
findet sich am Gerdtebo-
den, die Gewihrleistung
von 5 Jahren unterstreicht
den hohen Qualititsstan-
dard der SP 701 G.
Diginsgesamt 15 zu beach-
tenden Grenzwerte sind auf
der (bersichtlichen Skala
farbig markiert, ein Vorteil gegeniiber
einfachen Digitalinstrumenten. So ent-
féllt der Blick in die Bedienungsanlei-
tung vor jeder Messung.

Mit Hilfe des Eigentests lasst sich dig
ginwandfreie Funktion des SP 701 je-
derzeit sicherstellen. Die Schutzleiter-
prifung mit 5 A gibt erhdhte Sicherheit,
ein Sicherheitstaster schiitzt vor den
Gefahren der 630-V-Messung.

Zum Ligferumfang gehdren Bedienungs-
anleitung, 2 lose Testkabel, 1 Testkabel
fest angeschlossen.

ist das SP 701 G auch fir zukiinftige  21-417-61 ............  €319,-
Technische Daten: SP 701 G
Messung Anzeige  Grenzwerte Leerlauf-  Kurzschluss-  Innen-
spannung  strom widerstand
Schutzleiter
\é\riderstand 0-10Q  0203051% 56VAC a8,7A 0,95Q
rsatz

ableitstr. 0-20 mA  0,51/7/15 mA 426 VAC  62mA 6,9 kQ
Isolations-
widerstand  0,2-10 M 0,25/0,5/2 M£ 60V DC 57 mA 80,0 k2
Spannungs-

| geiheit 0-35mA 0,2505mAAC --AC -/~ AC 2.0 ke

| Beriih-

| rungsstr. 0-3,5mA  0,25/0,5/1mA AC -/~ AC -/- AG 2,0 k2

| Schutz-

| leiterstr. 0-3,5mA 3.5 mA -/~ AC -- AC 2,0 kg2

Dasneue SE 8280 ist ein hochwertiges
professionelles LCR-Messgerdt mit
umfangreichen Messfunktionen und
besonderen Features.

Durchdas spezielle Vektor-Messverfah-
ren kann das SE 8280 den kapazitiven
bzw. induktiven und den

Proiessmnelles LCR- Messgerat SE 8280

messhar,

Mitinsgesamt 25 Messbereichen deckt
das SE 8280 alle gangigen LCR-Mess-
anforderungen ab und hietet weit nach
unten und oben ausgedehnte Messhe-
reiche.

Weiterhin zeichnet sich das SE 8280
durch das 4-Leiter-Messverfahren aus,
flir das spezielle vergoldete Messadap-
ter mitgeliefert werden. Durch dieses
Messverfahren lassen sich Messfehler
in den sehr nieder- (2 €/20 uH/20 mF)
und den hochohmigen Messheremhen
(20 M€2/200 H/200 pF) minimieren.
Weitere Features sind die hohe Genau-
igkeit, das schockabsorbierende Hol-
ster und der geringe Stromverbrauch
vonnur mA, der mehrals 500 Stunden
Dauerbetrieb mit einer Alkaline-Batterie
ermdglicht. Fiir den stationdren Betrieb
wird zusétzlich ein passendes Stecker-
netzteil mitgeliefert. Aufgrund seiner
hervorragenden technischen Daten eig-
net sich das SE 8280 optimal fiir den
Labarbetriet, den Einsatz im Radio-,
Fernseh-und Videabereich und aufgrund
des attraktiven Preises ebenfalls fir das
private Hobbylabor. Das Geratentspricht
[EC 1010-1. Lieferung mit Messadap-
tern, Holster, Batterie, Stackernetzteil

und Anleitung.
21-438-23 €149,-

ohmschen Anteil einer Im-
pedanz getrennt voneinan-
der ermitteln. Damit lassen
sich die tatsachlichen Kapa-
zitats- bzw. Induktivititswer-
te sowie der Verlustwider-
stand eines Bauteils bestim-
men. Der resultierende Ver-

Kapazitat:

Auflosung:

direkt in der Schaltung aus-

Widerstand: 2!20!20051!2!20}2DOkaZ'ZOMQ 1%*
Auflosung: .. £

2OUpFa‘2fZOf20[]nFfZZGf2OUUF!2ﬁ20mF' Og 1%;
p
Induktivitat:20/200u H12f20f200mHI2f201200H 1%

lustfaktoristper Tastendruck | Aufiésun i .10 nH
direkt abrufbar. Durch die Ve”usﬁa%m - 0'bis 2000: 1 %
getrennte Ermittlung beider Ahmegsungenj . 182 x 86 x 38 mm
Messwerte sind Bauteile oft | Gewicht: ... 280 g mit Batterie

Technische Daten: SE 8280

~1mQ

PC Kabel-Tester

Der PC Kabel-Tester ermaglicht das
schnelle und iibersichtliche Testen aller
gangigen Kabel im Computerbereich
(sieheEinzelaufstellung) auf Durchgang,
Kurzschluss, offene Enden, Kreuzungen,
falsche Verdrahtung usw.

Miteiner Ubersichtlichen Leuchtdioden-
anzeige konnen Sie sowohl manuell als
auch mitautomatischer Durchschaltung
jede Adernverbindung Ader fiir Ader te-
sten, so z. B. auch Mehrfach-Massever-
bindungen kontrollieren, falsche Uber-
kreuz-Verbindungen ermitteln, Adern-
briche aufsplren usw.

Stromversorgung: externes Steckernetz-

= L] Adresse I@

gerdt (9 V) oder 9-V-Blockbatterie (Netz-

teil und Batterie nicht im Lieferumfang).

Folgende Kabel sind (berpriifbar:

- 25-pol.-Sub-D-Buchse/Stecker/Buchse

- 25-pol.-Sub-D auf 36-pol.-Centronics
(Druckerkabel&

- 9-pol.-Sub-D-Buchse/Stecker/Buchse

- 15-pol.-Sub-HD (Monitorkabel)

- 15-pol.-Sub-D (Monitorkahel Mac und
Game-Port-Kabel

- USB(A),USB (B). IEEE 1394 (Firewire)

- BNC, RJ 45

21-399-58 €139,-

3[II] mA-Steckernetzteil NG 3008
21-223-05 ..

450

EPROM-Simulator fiir In-
Circuit-Betrieb - kompakt,
transportabel und flexibel

-~
Der ELV-EPROM-Simulator EPS 1 he-
sticht durch seinen kompakten Auf-
bau, er ist transportabel ahne Daten-
verlust und kann auch ohne ange-
schlossenen PCdirektim Anwendungs-
system betrieben werden.
DerEPROM-Simulator simuliert 32k x 8,
64k x 8§ und 128k x 8-EPROMs und
deckl damit nahezu alle gangigen
EPROM-Grofen ab,
Durch die flexible Steusrung mittels ei-
nes integrierten Prozessors sind Pro-
grammkorrekturen auch online direkt
im Anwendungssystem mdglich.
Der Simulator hat etwa die AusmaRe
eines 32-poligen EPROMSs, was einen
sehr unkomplizierten Einsatz auch in
raumlich engen Zielsystemen miglich
macht {Gehduseabmessungen: 57 x 26
X 27 mmy).
Er wird einfach in die EPROM-Fassung
eingesetzt, hieriibar auch mit der erfor-
derlichen Betriebsspannung versorgt
und mit der seriellen Schnittstelle des
PC lediglich tiber ein diinnes 4-poliges
Kabel (serielle Verbindung) verbundsn.

www.mess1echni k.elv.de

=6

" inkl. Windows-Software

EPROM-Simulator ohne Gehduse

Nach dem Programmieren des Simula-
tors vam PC aus kann die Verbindung
geldst werden, sodass der Simulator z.
B. Ober ldngere Testphasen direkt im
Anwendungssystem verbleiben kann.
Auch hei abgeschaltetem System blei-
ben die im Simulator gespeicherten
Daten erhalten (bis zu 10 Stunden).
Ein komfortables Windows-Programm
(imLieferumfang, 3,5"-Diskette) ermag-
licht die Programmierung dss Simula-
tors, das bequeme Andern auch im On-
linebetrieb und den Betrieb mehrerer
Simulatoren gleichzeitig Ober den ELV
RS-232-Multiplexer.
EPROM-Simulator EPS 1
Kompletthausatz

21-367-76 ..o, €145

Fertiggerdt EPS 1

21-394-78 €129 %
o e [‘"’.Tiﬁ'ternet
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Bandbreite: 30 MHz, Y-Ablenkung: 1 mV bis 5 V/DIV
Eingangsimpedanz: 1 MQ 11 30 pF, Kopplung: DC, AC, GND,
oder CH2, +CH2, XY, X-Ablenkung: 0,2 s bis 20 ns/DIV

Technische Daten:

(1 mV mit Dehnung x5), Feinregler 2,5:1, Genauigkeit: 3 %,
max. Eingangsspannung: 400V (DC+AC-Spitze), Betrieb: CH1 und/
| : 20 ns mit Dehnung x10), Feinregler 2,5:1, Genauigkeit: 3 %,
Triggerbetriebsarten: auto, norm, TV-H, TV-V, Flanke: +/-, riggerquellen: CH1, dual alt, Netz, ext., Kopplung: AC, Trigger-

schwelle: 5 mm (< 2 MHz), AbmaBe (H x B x T)/Gewicht: 132 x 316 x 410 mm/7,8 k

a

30-MHz-Zweikanal-
Oszilloskop ELV-2030

Das 30-MHz-2-Kanal-Oszilloskop ELV-
2030 bietet leistungsfihige Oszillo-
skoptechnik zum besonders giinstigen
Einstiegspreis.

Durch die ausgereifte und zuverlassi-
ge Technik sowie das einfache Hand-
ling eignet sich das ELV-2030 hervor-
ragend fiir den Einsatz im Labor-, Ser-
vice-, Aushildungs- und Hobbybereich.

Fir eine Klare Signaldarstellung und
hohen Ablesekomfort, auch bei kleinen
Signalen und hohen Frequenzen, sorgt
die 8x10cm Innenrasterrihre, die stets
;ain helles und scharfes Bild gewéhrlgis-
et.

Dank der ibersichtlichen und nach
klaren Funktionseinheiten aufgeteil-
ten Frontplatte ist die Bedienung des
ELV-2030 schnell und einfach méglich,
Mit dem jniegrierten Kalibrator kann
stets die Ubertragungsqualitit von der
Tastspitze bis zum Bildschirm {iberpriift
werden.

Hervorzuheben sind weiterhin die emp-
findlichen Y-Verstarker mit einem maxi-
malen Ablenkkoeffizientenvon 1 my/DIV,
die zusdtzlichen TV-Triggermoglichkei-
ten der jitterfreien Triggerschaltung so-
wie Z-Modulationseingang und Fre-
quenzzéhlerausgang (CHT).

Passende Tastkopfe finden Sie auf der
Katalogseite 526.

30-MHz-Zweikanal-0szilloskop

ELV-2030
21-401-41 €349,-

40-MHz-0szilloskop HM 403

POWER

Der neue HM 403 ist eine Fortentwick-
lung des bewdhrten HM 303. AuBer
dem nach wie vor exzellenten Preis-/
Leistungsverhéltnis bietet der HW 403
verbesserte Leistungsmerkmale.

Ungewohnlich fiir Gerate dieser Preis-
klasse ist die Bandbreite der beiden
MeBverstarker von 40 MHz bei -3dB.

[Eomet R S pr————

Aufgrund der sehr flach verlaufenden
Frequenzkurven ist die Darstellung von
Signalen von DC bis ca. 100 MHz mit
dem HM 403 absolut problemlos. Damit
die Ubertragungsqualitat von der Tast-
kopfspitze bis zum Bildschirm auch je-
derzeit kontrollierbar ist, besitzt der HM
403 einen 1MHz-Kalibrator mit weniger
als 5 ns Anstiegszeit.

e
.

HRAMELS
A40MH

Instrumants

ANALOG DECILLOSCOPE
HMa403

WPOE.H

Ein weiteres Qualitdgtsmerkmal ist die
Triggerung des HM 403. Auch bei ex-
trem kleinen Signalen werden noch Sig-
nale bis iiber 100 MHz einwandirei ste-
hend dargestellt, Fir die exakte Trigge-
rung von TV-Signalen verflgt das Gerat
iiber einen aktiven Sync-Separator.

Fiir den schnellen Test von Bauelemen-
ten ist ein Komponenteniester bereits

Quality made in

Germany
40-MHz-Oszilloskop:

HM 403

€ 979,-

gingebaut. Dieser verfigt Gber einen
eigenen Sinusgenerator, womit eine be-
sonders klirrarme Darstellung erreicht
wird. Mit seiner Einknopfbedienung wird
viel Zeit gespart.

Das integrierte Schaltnetzieil arbeitet
ohne Netzspannungsumschaltung im-
mer mit dem geringstméglichen Leis-
tungsverbrauch.

Der neue HM 403 {iberzeugt durch pra-
xisnahe Technik mit einfacher Bedien-
barkeitund hervarragendentechnischen
Daten.

HM 403 inkl. 2 Tastkdpfe
21:333-23 vivveviiiiinis 2o
(€ 516,38 + MwSt.)

Mit giner Bandbreite von 35 MHz (und
ansonsten weitgehend identischen tech-
nischen Daten wie der HM 403) steht
der HM 303-6 zur Verfiigung - ebenfalls
mitauBergewdhnlich giinstigem Preis-/
Leistungsverhiltnis.

HM 303-6 inkl. 2 Tastkopfe
21-149-90 .............. €579,-

Technische Daten siehe Hauptkata-
log 2002 Seite 522 und unter
www.messtechnik.elv.de.

Internet ‘] ‘Afmf‘w“" Adresse I@]

www.messtechnik.elv.de
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Werkstatt

Prézisions-Elektronik-Seitenschneider

Prézise arbeitende und sauber schnei-
dende Seitenschneider fiir feinste Ar-
beiten in der Elektronik.

Die Seitenschneider mit | Safety Clip”
verhindern gin Wegsprlngen des ahge-
schnittenen Drahtendes, dieses bleibt
auf der Schneide liegen. Damit sind die-
se Seitenschneider auch fir Arbeiten in
Geréten. Verteilern efc. geeignet, weil
gin abgeschnittenes und nicht wieder

Micro-Seitenschneider, 127 mm,
Schneidleistung 1,3 mm
21-418-64 £35

gefundenes Drahtende verheerende Wir-
kungen haben kann.

Die Seitenschneider mitschmalem Kopf
(10 mm statt 13,5 bzw. 14 mm fir die
verstarkte Ausfihrung) erlauben ein Ar-
beiten in besonders engen Umgebun-
gen.

Die ergonomisch geformten Griffe mit
Abgleitschutz erlauben ein ermidungs-
armes, sicheres Arbeiten.

Micro-Seitenschneider, 127 mm,
Schneidleistung 1,6 mm
21-418-65 €40

- Micro-Seitenschneider mit Safety

Clip, 127 mm, schmaler Kopf,
Schneldimstung1 3 mm

21-418-66 . €45

| < Seitenschneider, verstarkt, 127 mm,

Schneidleistung 2,0 mm Weu:hmeiall
21-418-67 oo, €5

- Seitenschneider, verstérkt, mit Safety

Glip, 127 mm, Schneidleistung 2,0 mm
Weichmetall
HeABBE covcrsmvvmmamen E QD

Schraubendreher fiir Sicherheitsschrauben

Prazisionsschraubendreher mit ge-
schlitzter Klinge fir das Losen und Fest-
ziehen von Sicherheitsschrauben, wie
sie bei vielen elektronischen Gerdten
zum Einsatz kommen. Klingen-Lange
bei allen Modellen 80 mm. MaBanga-
ben: Klingendurchmesser x Schlitzbrei-
te

Typ M1.7;4x2 mm

$1 4&02305 ..................... g1t
l,rp 4.5x2mm

T 086 ..o, 3 [
m mz 3;5%2,5mm

FLASTE S S—— &1y
Typ M 2,6;5,5x2,8 mm

20-010-88 ..o €180
Werkzeugkoffer

Stahile Metallkoffer mit Werkzeug-
halterungen, variabel einteilbaren
Fachern und Aluprofil verstdrkten
Kantensowie Eckenverstérkung. In-
nen mit Schaumstoff gepolstert.

Alu-Werkzeugkoffer

Mit klappbarer Werkzeughalterung
aus Kunstleder mit Stretch-Halteban-
dern und Taschen fiir Schraubendre-
her, Zangen etc. Der Deckel mit
Schlissel verschlieBbar (2 Schlds-
ser). Kanten mit Aluminiumprofilver-
starkt, Ecken mit zusatzlicher Ecken-
verstarkung. AuBen-Abmessungen:
455 x 320 x 150 mm.
21-401-65 ............... €175

Glasfaser-
Reinigungs-
stift

Drehstift mit heraus-
drehbarer Glasfaser-
spitze fir Reini-

gungsarbeitenan Lei-

ferplattenflichen (beseitigt Oxide, Lack-
rickstinde usw.), fir Kontaktreinigung,
Feinschleif- und Reinigungsarbeiten im
Modellbau und der Feinmechanik, beim
Uhrenservice, Schmuckbearbeitung usw,
MitMessing- und Stahldrahteinsatzauch
fiir feinste Arbeiten geeignet. Stiftlinge
120 mm. Lieferung mit 12 Glasfaserpin-
seln.

Glasfaser-Reinigungsstift
21-439-13 e,
Ersatzpinsel Glasfaser,

12 Stiick, 30 mm

21-439-14 ..o, €45

Messmgdrahtemsaiz 12 Stiick
21-439-15 . €6,
Stahldrahtemsatz 12 Stiick
83916 50t i s €6,

,Geizhals” - der Stiftdler

Feinmechanikwie Uhren, Schldsser, Nah-
maschinen, Spielzeug, Modelle usw. dlen,
ist wegen der geringen bendtigten Men-
gen schwierig - selbst ein Tropfen aus
der Injektionsspritze kann zu viel sein.
Dem hilft der Stiftdler ab, der nur sine
ganz geringe Menge Ol beim Druck auf
seine Spitze abgibt und so punkigenaues
und dosiertes Olen méglich macht. Ge-
flillt mit 10 ml Feinmechanikal.

246380 vt €152

Werkzeugkoffer Pilot

Oben doppelt aufklappbarer, |
verschlieBbarer Material- und
Werkzeugkoffer mit zusatzli-
chen SeitenschlieBern, be-
sonders fiir den Transport
von gréBeren (hgheren
und schweren) Werkzeugen
oder Messgeraten geeignet
Stretch-Haltebénder in den
Deckeln und 6 variabel ein
teilbare Ficher, Zusatzlichim
Lieferumfang: Tragegurt zum
Schultern des Koffers. Au-
Benabm.: 455 x 320 x 205
mm. Ausfihrung mitrunden,
extra verstirkten Ecken.
schw?”rz abgesetzt und Zah-
lenschldssern.

€34,%

Ein Spray - 5 Funktionen
BRUNOX®-Turbo-Spray®

Universalspray fir Schmieren, Pflegen,
Reinigen, Losen, Kontakipflege usw.
Umweltvertrdglich: ohne Silikon, Tef-
lon, GraphrtoderkrehserzeugendeChe—
mikalien.

* Langzeit-Schmiermittel

= Kriechdl, I6st auch festge-
fressene Schrauben « Korro-
sionsschutz: Oberflichen-/
Hohlraumschutz « Reini-
gungsmittel: unterkriecht
mineralischen Schmutz, lost
organischen Schmutz auf,

Spray: verdrangt Wasser,
verhindert Oxydation an

21-401-63
98 4_f 1

3] [Raressele)

Kontakten, reinigt Kontakte,
Biirotechnikwartung. Inhalt:

| 100 m
| 21-461-63 €4%

www.werkstatt.elv.de

entfernt Flecken ¢ Kontakt- |

Rost griindlich sanieren -
BRUNOX®-Epoxy

Patentierter
Rostsanierer
und Grundie-
rer: neutrali-
siert Rost und
grundiert mit
Epoxydharzen.
So st der
Grundluftdicht
abgeschlos-
sen. Nach der
Trocknung
uberlackier-
bar. Hohes Penetrationsvermdgenin die
Rostparen, keine Pinsalspuren,
30-ml-Dose mit Pinsel

51 453-2 €455
50-ml prayduse

21-453-52 v €850
——— .i_?._ - [iiﬁte’r?%ét c
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Balken finden, Metall finden, Leitungen finden:
Einer fiir alles - Multiscanner Pro
Machen Sie lhre Wand zum offenen Buch

Universal-Bit-Satz fiir das Lésen und

Befestigen aller gangigen Sicherheits-

schrauben. Inhalt;

- Sechskant-Bit mit Innenloch: TR 5/
64-3/32-7/64-1/8-9/64-5/32-3/16-1/4

- Tri-Wing-Bits: TW 1-2-3-4

- Philips-Bits: PH 1-2-3-4

- Spezial-Bits; SP 4-6-8-10

- Spezial-Kreuzbits: TS 6-8-10

- Torx-Bits mit Innenloch: T8-T10-T15-
T20-T25-T27-T30-T35-T40

Lieferung mit 1/4” (6,35 mm) Magnet-

Bithalterin praktischer und kompakier

Profi-Balken-, Metall-und Spannungs-
finder fiir das elektronische Erkennen
von Wand- und Querbalken (Holz/Me-
tall) im Trockenbau sowie in Holz-
Decken und -FuBhiden, Auffinden von
Metall in Stein- und Betonwénden und
Lokalisierenvon spannungsfiihrenden
Leitungen.

Damit vermeiden Sie sicher das ver-
sehentliche Anbohren oder sonstige Be-
schadigungen von Rohr- und elektri-
schen Leitungen und kdnnen Ausschnit-

Gummikassette, 21-416-89 ............... €9,?5 te, Konsolen, Hangeschrinke usw, L el
- punkigenau anbringen. b Smg S | | s

. . ] o Die Bedienerfihrung und Ortungsan- 3 e
Fiir alle Falle - 100-tlg. Sicherheits-Bit-Satz zeige erfolgt durch ein groBes LC-Dis- ZIRCQy,

Die unentheNrliche Ausriistung fir Elektroniker, Mechaniker, Elektrotechniker, mit
zahlreichen Spezialbits fiir Sicherheitsschrauben.

Inhalt der Kunststoffkassette:

- Je 1 x Kreuzschlitz-Bit Gr, 0-1-3

- 5 ¥ Kreuzschlitz-Bits Gr. 2

- Je 1 x Pozidrive-Bit Gr. 0-1-3

- 5 % Pozidrive-Bits Gr. 2

- 4 x Vierkant-Bits Gr. 0-1-2-3

- 9 x Flachschlitz-Bits
Gr. 3-4-4,5-5-5 5-6-6,5-7-8 mm

- 4 x Spanner-Bits 4-6-8-10 mm

- 9 x Keilprofil-Bits
T8-10-15-20-25-27-30-40-45

- 3 x Bits TORQ-Set Gr. 6-8-10

- 9 x Keilprofil-Bits mit Loch (EHexagon}
T8-10-15-20-25-27-30-35-40

- 3% Tri Wings Gr, 1-2-3

=

|¢. ey

- 3 % Klammer-Bits Gr. 1-2-3

- 9 % Innen-Sechskant-Bits 1,5-2-2 5-
3-4-5-55-6-8

- 10 x Innen-Sechskant-Bits 1/16-5/64-
531{32-7,’64—1 /8-9/64-5/32-316-7/32-1/

- 3 x Vielzahn-Bits M5-6-8
- 6 x Sechskant-Bits mit Loch 2-2 5-3-
4-5-6

- 6 x Sechskant-Bits mit Loch
5/32-9/64-1/8-7/64-3/32-5/84"

- 1 Magnet-Bithalter

- 1 Hakeneindreh-Aufnahme

- 2 Adapter. 1 Verlangerung

21-440-30 €14%

play, die Bedienung hesonders einfach
im Einhandbetrieb mit automatischer
Echtzsitkalibrierung und ein blauer Spoi-
light-Strahl erleichtert Markierungen
bzw. das Anbringen von Markierungen.
Filzgleiter schonen auch empfindliche
Oberflachen bei der Sucharbeit.

Die Ortungstiefe ist von der Aufgabe
und dem zu durchdringenden Material
abhéngig:

Balkenortung: 19 mm; Hohlraumortung:
38mm; Metallsuche: Kupfer 38 mm;

N v \
CONTRACTOR

'\1

Eisen 76 mm; 230-V-Leitungen
Estromdurchﬂossen}: 50mm. g-V-
lockbatterie im Ligferumfang,

21-453-26 €89,%

e

Leitungssuchgerat LS 100

Der herkdmmliche Leitungssucher hat ausgedient - der neue LS 100 iibertrifft ihn an Funktionalitit und zielsicherer Lokalisierung um ein Vielfaches!

Leitungssucher der

...findet diinne Signal- und Daten-
leitungen neben Stromleitungen!
= N A TR R

iﬁboligé "Signaleinspeisun

ne Bezugsmasse eriorder?iéh!

[

Die Suche nach diinnen Signalleitungen
mit unbekanntem Verlauf unter Putz ge-
staltet sich aufgrund der sehr geringen
Metallflachen recht schwierig, beson-
ders, wenn Netzspannung fihrende Lei-
tungen in der Nahe verlaufen. Hier ver-
sagen herkdmmliche Leitungssucher.

Der aus Sender und Empfanger beste-
hende LS 100 hingegen ist fir diese
Aufgabe pridestiniert, spirt er doch
durch den besonders empfindlichen
Empfanger (mit Tonausgabe und ein-

Leitung angeschlossen (kein Massebe-
zug erforderlich). Mit der Empfangs-
spitze des Empfangers kann dann die
Leitung exakt verfolgt werden, selbst
durchdicken Puiz hindurch. Sogar mehr-
fach verzweigte Leitungen sind genau
zu lokalisieren,

Zusitzlich ist die Uberprifung von Lei-
tungen auf Kurzschluss, Unterbrechung
und Isolationsfehler maglich.
Spannungsversargung jeweils mit 1 x
9-V-Blockbatterie (nicht im Lieferum-

stellbarer Empfindlichkeit) auch feine  fang).

Leitungen unter Putz auf und erlaubt  Komplettbausatz 0
deren genaue Lokalisierung. 21-376-12 ..vooveo €39,
Fiir die Leitungssuche wird das Sende-  Fertiggerit e
signal an eine Ader der zu verfolgenden  21-409-62 .................. €69,

Abmessungen (L x B x

i

Technische Daten:

Leitungssuchgerst Sender LS-S 100

Funktionen: ..............ccccccceeevvvvvcveennnnne.. Widerstandspriifung und Tongenerator
Testsignal: ........ ... alternierend 1300 Hz, 750 Hz (Rechteck)
Widerstandspriifung e 3 BETEICHE Mit LED-Anzeige

Leitungssuchgerét Empfanger LS-E 100

Eingang:re- 27 cennsenennenn. VETGOIdete Tastspitze
Eingangswiderstand: 4,7 MQ (FET-Eingang)
Signaleinkopplung: ... ek kanarity
lFatitstarkez s s e stufenlos einstellbar
Abmessungen (L X B H): oo, 130 X 42 % 22 Mm

(< Tk, 1 kQ-100 ke, > 100 k)
Al A BOE BRI 26 M

T




Schonend reinigen - mit Ultraschall

35.000 bis 40.000 Schwingungen pro Sekunde bringen die Reinigungsiliissigkeit
zum Vibrieren und erzeugen Millionen kleinster Luftblasen. Die Luftblasen fallen
durch Druck und Sog zusammen (implodieren). Die Kavitation entfernt Verunrei-
nigungen aus tiefsten Poren. Besonders geeignet zum Reinigen von Schmuck,

| Kaltlicht-
Lupenleuchte

Werkstatt-Lupenleuchte

Besonders preisginstig fiir Hausarbeit,
Hobby und Beruf.

« Optimale, blendfreie Arbeitsfl3-

| chenausleuchtung
= 22-W-Ring-Leuchtstofflampe
= Augenschonende, verzerrungs-

| freie VergraBerung durch
hochwertige 3-Dioptrien-Linse
(@ 125 mm)

= Kpl. mit Lischmemmet; und
175-cm-Anschlusskabel
21-267-95 ........ €49.%

Ersatz-Ring-Leuchtstoffrihre fiir
Kaltlicht-Lupenleuchte
€12

211813 ] e e

Beriihrungsloser Seifen-
spender

Vollig beriihrungslos wird, durch In-
frarotsensoren gesteuert, fiir den
Waschvorgang jeweils 1 ml der fliissi-
gen Seife dosiert, |deal fir den Sanitar-
bereichinLabors, Werkstatten und auch
flr zu Hause. Nie mehr verschmutzte

Seife oder klebrige Waschhecken durch
Seifenreste,

Der mit 500 ml groBziigig bemessene
Vorratsbehélter ist durch den Klappde-
ckel leicht nachfiillbar.

Die Spannungsversorgung erfolgt Gber
4 Mignonzellen. Der Batteriewechsel ist
einfach und problemlos ohne Offnen
des Gerdtes moglich. Die Low-Bat-An-
zeige zeigt frithzeitig den notwendigen
Batteriewachsel an.

Im Lieferumfang enthalten sind Dibel
und Schrauben fir die Wandmontage
(4 Batterien bitte extra bestellen).

2117278 oo €39,%
Mignon-Batterie
21-118-28 stk. €0,

Mineralien, Brillen, Leiterplatten,
Tuschefiillern uvm.
- intensiv und schonend

- keine verkratzten Oberfldchen

21-396-1

Die Ultraschallreinigung ist eines der
materialschonendsten und griindlichs-
ten Reinigungsverfahren. Durch die in
hochfrequente mechanische Schwin-
gungenversetzte Reinigungsfliissigkeit
werden auch festsitzende Schmutzpar-
tikel an sonst unzugénglichen Stellen
geldst.

Hocheffiziente Reinigung von Schmuck,
Werkzeugen, Brillen, Miinzen, sonstigen

Kleinteilen. Die Reinigung kann einfach
in einem Gemisch aus Wasser und Ge-
schirrspilmittel erfolgen, auch spezielle
Ultraschall-Reinigungskonzentrate sind
einsetzbar.

Tankgrife 168 x 89 x55 cm (ca. 600 ml)
- Tank aus rostfreiem Stahl - Zeitschalter
fiir automatische Abschaltung nach 5
Minuten - Reinigungsfrequenz 46 kHz -
Netzbetrieb an 230V - Leistungsaufnah-
me ca. 50 W.

SMD-Schubladenschrank

Der Schubladenschrank bietet Platz fir
10flache. geschlossene Schubladen fiir
die Aufnahme von SMD-Boxen geman
nebenstehender Quantelung.

Der aus schlagfestem, lichtgrauem
Kunststoff gefertigte Schrank ist stapel-
bar, die leichtgangigen Schubladenein-
schilbe enthalten groBziigige Wechsel-
Beschriftungsfelder fiir die saubere Be-
schriftung [hrer Sortimente, Abmessun-
gen (Hx B xT): 334 x 298 x 358 mm.

Lieferung ohne SMD-Boxen.

2038 s

[ Dl

€99,-

] |Adresse Ia";]

schrank

SMD-Sortier-
hoxen zur ge-
ordneten Auf-
bewahrung von
SMD- und an-
deren kleinen
Bauteilen.
Mit besonders
sicher offen hal-
tendem Klapp-
deckel mit sta-
biler Doppelfe-
der fiir beque-
mes Sichtenund
Entnehmen.
Durch den si-
cher schliefen-
den Deckel mit
stabiler Zuhal-
! tung kein He-
rausfallen der
winzigen Bauelemente. Dertransparents
Klappdeckel ermdglicht eine begueme
Ubersicht tber den Inhalt der Box.
Die Boxen sind in 4 GrdGen ligferbar, sie
sind beliebig durch stabile Rastungen
miteinander zu verbinden - so geraten
Ihinen nie mehr einzelne SMD-Container
durcheinander, auch ein Umkippen ist
so nicht maglich. Lieferung in 5 ver-
schiedenen Farben, sosind z. B. einzelne
Bauteilgruppen optisch sehrgutabgrenz-
bar.

i

h..x_,__t_,_i'__&__( L
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Zusdtzlich ist eine Antistatik-Version
(schwarz) verfigbar, die entsprechend
empfindliche Bauteile addquat lagern
kann.

19,5 Ct/Stk.
Verpackungseinheit:
10 Stk.

Fiir SMD-Sortimente geman 1EC wer-
den folgende Anzahlen von Boxen be-
notigt:

Widerstande

Reihe E6 (00-10MQ): 44 Stiick
Reihe E 12 (0Q-10M22): 86 Stiick
Reihe E 24 (D€2-10M<2): 170 Stiick
Kondensatoren

Reihe E6  (1pF-1uF); 37 Stiick

Reihe E 12 (1pF-1uF): 73 Stiick

SMD-Sortierbox, GraBe 1, Deckel klar
Auflenmal (HxBxT): 23 x 15,5 x 27 mm
Innenmal (HxBxT):

183x115x139mm 1€ 10 Stk.
Rot 21-403-24 €15
Griin 21-403-25 €1%
Blau 21-403-26 €15
Gelb 21-403-27 €15
Altweif 21-403-28 €15
Antistaik 2140329 € 2%

SMD-Sortierbox, Grife 2, Deckel klar
AuBenmal (HxBxT): 23 x 31 x 27 mm
Innenmaf (HxBxT):

183x27x13.9mm 1810 Stk.
Rot 21-403-30 €25
Griin 21-403-31 €29
Blau 21-403-32 €29
Gelb 21-403-33 €29
Altweib 21-403-38 €29
Antistatik 21-403-35 €£3%

| Das neue flexible und jederzeit erweiterbare
SMD-Lagersystem von ELV

SMD-Sortierboxen und m\
SMD-Schubladen- /

Die zur Aufbewahrung der SMD-Boxen
lieferbaren Sortimentsschubladen lie-
gensicherin einem standfesten Gehau-
se und bilden so einen soliden Aufbe-
wahrungsschrank fir die SMD-Boxen.
Das InnenmaB einer Schublade betragt
23,5 x 249 % 325 mm (HxBxT). Damit
kann eine Schublade bei Bestlickung
mit einer GriBe folgende Anzahl von
Boxen aufnehmen:

GréBe 1:16 Boxen in der Breite, 12 Bo-
xenin der Tiefe = 192 Stiick

GrofBe 2:8 Boxen in der Breite, 12 Bo-
xen in der Tiefe = 96 Stiick

GroBe 3:8 Boxen in der Breite, 6 Boxen
in der Tiefe = 48 Stiick

Grofe 4.4 Boxen in der Breite, 6 Boxen
in der Tiefe = 24 Stiick

SMD-Sortierbox, GroBe 3, Deckel klar
AuBenmal (HxBxT): 23 x 31 x 54 mm
Innenmal (HxBxT);

183x27x405mm 1610 Stk.
Rot 21-403-36 €27
Griin 21-403-37 €25
Blau 21-403-38 €25
Gelb 21-403-39 €27
Altweil 21-403-40 €25
Antistatik 21-403-41 €4,-

SMD-Sortierbox, GroBe 4, Deckel klar
Aufenmall (HxBxT): 23 x 62 x 54 mm
Innenmal (HxBxT):

183x578x40,5mm 1610 Stk.
Rot 21-403-42 €33
Griin 2140343 €3
Blau 21-403-44 €3
Gelb 21-403-45 €35
Altwei 21-403-46 €3
Antistatik ~ 21-403-47 € 4

Weitere ausfiihrliche Informationen finden Sie im Hauptkatalog 2002 auf

Seite 655.

www.werkstatt.elv.de
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Multifunktionsdisplay: Ubersichtliche Darstellung aller wichtigen Parameter auf dem kontrastreichen LC-Display.

Stand-by-/Auto-Power-0ff-Funktion: Nach Ablauf

der programmierten Zeit wechselt die LS 50 automatisch auf die vorgese-
hene Stand-by-Temperatur oder schaltet ganz ab.

Programmierhare

Komfort-Ldtstation

/

LS 50

inkl. Létkolben
und 0,8-mm-Létspitze

21-346-20 ................. €90,-
Litkolbenablagestander mit
Schwamm

21346521 nmnmnes €10,

Uberzeugt durch vielfiltige niitzliche
Features und bietet herausragenden
Lotkomfort zum giinstigen Preis.

Einfache und schnelle Temperaturein-
stellung per Up-/Down-Taste. 3 Tempe-
raturen, alternativ 2 Temperaturen und
Stand-by-Temperatur, einstell- und per
Tastendruck abrufbar.

Der hochwertige Lotkolben bietet 48-
W-Heizleistung fiir ein schnelles Errei-
chen der Solltemperatur und eine aus-
reichende Leistungsreserve.

Technische Daten:

Lattemmperatur: 150 °C bis 450 °C
Aufldsung: 1°C

Lotkolben; 24 /48 W
Spannungsversargung: 230 v/

50 Hz/70 VA

Abmessungen Station:

110 %120 x 135 mm (BxHxT)
Abmessungen Kolben: 200 x 30 mm

Micro-Ldtkolben
9-12V/7,5W

Micro-Lotkalben fir Feinstitungen,
z. B. fiir SMD-Anwendungen. Schnell-
anheizend (ca. 20 s), Loispitzentempe-
ratur max. 425 °C. Mit 1,2 m Kabel und
Kabelschuhen,

21-438-97 3

Lotspitzen-Abstreif-
schwamm mit Tischsténder

Nie mehr den ewig trockenen Lat-
schwamm vor der Arbeit anfeuchten
miissen!

Metallschwamm (85% Bronze und 15%
Stahl) fiir die effektive Reinigung der
Létspitze wéhrend des Betrighs.
Reinigt, ohne die Lotspitze auszukiih-
len. Lieferung mit praktischem Tisch-
stander.

21-397-65 .....ooovrnnn.. €49

Professionelle Sicherheits-Entldtsaugpumpen

Leistungsfahige EntlGtsaugpumpen in
hochwertiger Profiqualitét fiir langle-
bigen und dauerhaften Einsatz.

Durch groBes Saugvolumen von ca.
30¢m?, das mit hohem Unterdruck durch
dieintegrierte starke, karrosionsbestan-
dige Spiralfeder schlagartig erzeugt wird.
ergibt sich eine kraftige und saubere
Latzinnabsaugung. Spitze durch Innen-
stift selbstreinigend. Schnelle und leichte
Tankreinigung durch Renkverschluss.
Abmessungen: 27 mm Behilterdurch-
messer, 330 mm Gesamtlange.

Profi-Entlétsaugpumpe DP 100 in iso-
lierter Ausfiihrung, Farbe Blau

2917197 o €8
Ersatzspitze fiir DP 100, isolierte Aus-
fiihrung 0
21208 i s €1,

Profi-Entldtsaugpumpe DP 200 in anti-
statischer Ausfiihrung, Farbe Schwarz
21-171-98 = g
Ersatzspitze fiir DP 200, antistatische

Ausfihrung
21-172-09 €25

Lést auch schwierige
Létprobleme - Lothonig

e

Universell einseizbares, schnell reagie-
rendes und seit Jahrzehnten bewihrtes
Lothilfsmittel zum Verzinnen und Ver-
binden auch schwer lotbarer Metalle
wig Messing, Stahl u. &, durch freiwahl-
bares Verhalinis von Flussmittel und
Zinn. Chemisch neutral: saurefrei, nicht |
atzend, neutrale Rilckstinde, keine un-
angenehme Geruchsbeldstigung, keine
giftigen Dampfe. Basis: ausgewdhite
Baumharze und Alkohol. 8-g-Tube,
21-453-00 €250 |

Internet |

| 100 015) angeschlossen, die mit dem

| Adresse l@

Anti-Statik-Armband

|

Fiir den Schutz empfindlicher elektroni-
scher Bauteile vor statischen Aufladun-
gen, Das angenehm zu tragende Arm-
band besteht aus Stretchmaterial. Uber
den Metall-Druckknopf wird die flexible
Spiralzuleitung mit integriertem 1-Mg2-
Widerstand (gem. VDE-Vorschriften EN

Erdpotential zu verbinden ist.

21-123-91

€3 75

Sicher loten und schweiBien

Diese hoch hitzefeste Ke- §
ramikplatte absorbiert
Temperaturen bis2000°C, |
ohne die Hitze an den Un-
tergrund, lhren normalen
Arbeitsplatz, weiterzulei-
ten. So werden Ldt- und
SchweiBiarbeiten unge-
fahrlicher und es erfolgt
keine Beschéddigung des
Arbeitsplatzes.

Die niitzliche Keramikplatte
ist nicht nur bei Ldtarbei-
ten einsetzbar, auch bei Klempner-Ar-
beiten, Modellbau-Arbeiten sowie Gold-
und Silber-Schmiedearbeiten leistet sie
gute Dienste. Abmessungen (B x L x
H): 100 x 145 x 14 mm

21-434-40 iy [

www.werkstatt.elv.de

- Keramik-Protector Board

=1
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Kfz-Technik

Bequem offnen per Funk

Kopiersicher durch Wechselcode
Mit Bestétigung durch Fahrzeugblinker
Praktischer Schliisselbundsender

Fast alle Autos haben heute eine
Zentralverriegelung - aber noch lan-
ge nichtalle lassen sich bequem per
Funk 6ffnen und schliefen.
Daskiinnen Sie schnell nachtréglich |
dndern! Statt miihseliger Schliissel- |
und Schliisselloch-Suche dffnen Sie
Ihr Auto einfach auf Tastendruck,
drahtlos und auf eine Entfernung von
bis zu 10 m.
Der kompakte Handsender ldsst sich bequem am Schliisselbund unterbringen. Ein
Wechselcodesystem sichert Ihr Fahrzeug vor dem Offnen durch fremde Handsender
und Auslesen des Funksignals durch Diebe, Auch fir Nachriist-Zentralverriegelun-
gen geeignet:
* Einfache Installation « BZT-zugelassen und nach neuesten europaischen Richtlini-
en geprift » Unterschiedliche Signalisierung von Offnen und SchilieBen durch die
Fahrzeugblinker *Fiir alle Fahrzeuge mit 12-V-Bordnetz « Kompakter Sender: 60 x 38
%13 mm « Verlorener/gestohlener Sender aus dem System Ioschbar, neus/zusétz-
liche Sender nachtraglich einflgbar.
Lieferung: Steuergerat mit Kabelbaum, 1 Handsender mit Batterie, ausfiihrliche
Einbauanleitung.

€159

Zusaiz-Handsender 21-433-35

Fiir Preishewusste:
Fahrzeugspezifische Funk-Fernbedienung MT-150

grenzt, um eine Fehlauslo-
sung durch versehentliche
Bedienung, etwa im Kauf-
haus oder im Restaurant,
zu vermeiden.

Lieferung mitfahrzeugspe-
zifischem Kabelsatz.

Der Einbau istauch fir den
Laien maglich, denn der
fahrzeugspezifische Kabel-
haumder MT-1501istledig-
lich durch ganze zwei
Steckverbindungen mit
dem Kabelbaum der Seri-
sn-Zentralverriegelung zu
verbinden. Keinmihsames
Verlegenvon Kabeln, keine extra Strom-
versorgung. keine Lacher - einfach an-
stecken, den Empfinger in der Nihe
fixieren - fertig! Die jeweils zugehdrige
Einbauanleitung gibt detaillierte Hinwei-
se zur Installation im jeweiligen Fahr-
zZeugtyp.

fanger, Kabelsatz, ausfiinrliche Einbau-
anlejtung.
Typ Best.-Nr.
Merced. Benz W 124/201 21-413-82
Opel Astra, Corsa B,

Die maBgeschneiderte Funk-Fernpe-
dienung fiir die Basis-Funktionen , Dff-

nen” und  Scnliefen” - damit s ine ara, vectia b 896 21-415-83
Reihe gangiger Fahrzeuge mit Zen- i :
tralverriegelung problemlos auf be- X}gngtlisg}glémousme

quemes Offnen und SchlieBen per VWPlsatV"' i

Funk-Befehl nachriistbar. 4/99 gls o

Derkleine Schliisselbund-Senderhateine | e 0 ® S f6. 21-413-88
Reichweite von bis zu 20 m, ein Wechsel- 010 B

codesystem sorgt fiirhohe Kopiersicher- VW Golf IV 21-413-89
heit. Die Fernbedienung ist erweiterbar | VW Passatab 10/97  21-413-92

auf bis zu 5 Handsender. Dabei arbeitet VW Sharan, Ford Galaxy,

das Wechselcodesystem so intelligent, Seat Alhambra 21-413-94
dass das Fahrzeug ohne erneute Lern- [ VAW Transporter T4 21-413-95
phase auchvon densicher identifizierten :

Zweitsendern zu 6ffnen ist. | e € Bﬁs-

Lieferumfang: 1 Handsender, 1 Emp- |

Die Funkreichweite ist mit 20 m ausrei-
chend fiir eine sichere Fernbedienung
z. B. im Parkhaus und andererseits he-

Zusatz-Mini-Handsender
21-393-26

| Sicherheit vor Parkremplern - Einpark-Hilfe p-Park EPS

bis 50 cm. u-Park
EPS ist auch von
Laien in kurzer
A Zeit selbst mon-
tierbar. Fiir Fahr-
zeuge mit Kunst-
stoff-Stofifanger,
der nicht in die
Karosserieeinge-
lassen sein darf
bzw. dessen Au-
Benkante mind.
3om Abstand zur
Blechkarosserie haben muss (Hohe iber
der Strafie mind. 40 ¢m). Fiir 12-V-Bord-

netz.
21-431-69 €105,-

Moderne Autos werden fiir das Einpar-
ken in enge Liicken immer uniiber-
sichtlicher. Da hilft nur ein elektroni-
sches Riickfahr-Warnsystem.

u-Park EPS arbeitet mit einer innen in
den Stoffanger einklebbaren Antenne,
die ohne Liicken (iber die gesamie Fahr-
zeugbreite bis an die kritischen Ecken
reicht und so eine durchgehende Erfas-
sung des Bereichs bis auf wenige Zenti-
meter hinter dem Fahrzeug ermaglicht,
Verschiedene Pieptdne signalisieren die
Entfernung bis zu einem Hindernis. Da-
beiarbeitetu-Park EPS dynamisch, d.h.,
gswarntentsprechend dem gefahrenen
Tempo. Der Erfassungsbereich betragt

Fiir den mobilen Betrieb von sonst
netzbetriebenen Geréten wie Fernseh-
gerdt, Radio, Faxgerét usw. am 12-V-
Fahrzeughordnetz.

Technische Daten:

|

| Eingangsspannung: .... 10-15V DC
Leerlaufstromaufnahme: 300 VA:
<0.38 A (Lifter)/600 VA: <05 A

Ausgangsspannung: ... 230 Veit AC

Die leistungsfihigen und kompakten

! 10 %
Wechselrichter erzeugen aus den 12V | aysoangsfrequenz: ........... 50 Hz
des Bordnetzes eine stabile 230-V- Dauer-Ausgangsleistung:300/600 VA
Wachselspannung. .| Spitzenleistung: ......... 900/1500 VA
Zahlreiche Schutzfunktionen sorgen fiir Unterspannungs-Abschalt-
den sicheren Betrieb und schiitzen so- automatik:............ 10V DG 40,5 V
wohl die Batterie, den Wechselrichter Ubertemperatursicherung: ... 60 °C
selbst sowie die angeschlossenen Ge- 45 9C
rdte vor Unter- und Uberspannung, Kurz- Sicherung: . L35A/3X25A
sonluss und Ubertemperatur. GEWICE: ....rorevrrreer 1,1/2,0 kG |

Abm. (BxHxT)

DC/AC-Wechselrichter 300 W 300 VA ... 190 x 90 x 75 mm

B T €765 Ssoo VA ... 200 x 173 x 65 mm
[ i ; onstiges: Uberspannungsschutz,
znf_’r:é_uz?“hsm"chm 600 "g1 29 50 Kurzschluss-Schutz, Batterieschutz

L] I

Damit der Akku fit hleibt - Akku-Refresher

Das Uberwintern von Akkus, etwavon  sich die Zeit, den hei Nichtgebrauch
Motorrddern, Oldtimern, Caravans, sich entladenden Akku systematisch
landwirtschaftlichen GeratenoderBoo-  zu pflegen?

ten ist oft kritisch, denn wer nimmt  Der Akku-Refresher nimmt Ihnen diese
Aufgabe ab, er sorgt mit automa-
fisch ablaufenden Lade-/Entlade-
zyklen dafiir, dass der Akku wieim
alltaglichen Betrieh arbeiten muss
und so nicht vorzeitig altert. Ein-
setzbar fir alle 6-/12-V-Blei-/Blei-
gel-Akkus. Ladeschluss-Spannung
6,9/13,8 V, max. Ladestrom
_ | B00mA, Entladestrom 60 mA. Elek-
> | tronischer Kurzschluss- und Ver-
polschutz. LED-Status- und Ver-

polanzeige.
21-438-15 .......... €32

102 S0 o ] | |Adresse|é]

www.kfz.elv.de
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wahren.

H4-Halogenlampe AliSeason
80/100 W, Sockel P43t
fiir Abblend- und Fernlicht

21-395-15 ... L €99%

Spezialeinsatz.

Hochleistungs-Kfz-Halogen-Lampen -
fiir Arbeit, Sport und Offroad!

Allwetterlampe mit verbessertem Lichtspekirum und besserer Lichtverteilung bei
Nebel, Schnee und Regen, weniger Eigenblendung.

Besonders geeignet, um bei schlechten Sichtbedingungen den Durchblick zu

Der Betrieb dieser Hochleis-
tungslampen ist im Bereich
der StVZ0 der BRD nichi er-
laubt. Fiir Motorsport, Ar-
beits- und Landmaschinen,

H1-Halogenlampe AllSeason
80/100 W, Sockel P14,5s
fiir Abblend- und Fernlicht
b B 111 /N

Reifen immer richtig unter Druck - Luftdruckpriifer

mit Digitalanzeige

5 Jahre Garantie

Richtiger Luftdruck spart Benzin durch
geringeren Rollwiderstand und schont
die Reifen. Der digitale Luftdruckpriifer
ermoglicht die einfache Luftdruckanzei-
ge mit hoher Genauigkeit von 0,3 bis
10 bar. Handliches Priifgerat mit 3-stel-
ligem, groBen Display, automatischer
Ein- und Ausschaltung und jahrelanger
Stromversorgung durch Longlife-Lithi-
um-Batterie. Fiiralle Kfz-Reifen und Fahr-
radreifen mit Kfz-Ventil.

VAT s E A

Silikon-Scheibenwischergummis

Wechseln Sie auch noch komplett die
teuren Scheibenwischerarme?

Der hochwertige Silikon-Scheibenwi-
schergummi sorgt mit seinem 7-Kan-
ten-Aufbau fir verbesserte Sicht und ist
universell einsetzbar fiir Wischerarme
bis 610 mm. Einfach zuschneiden und
in das vorhandene Gesténge einsetzen!

21-325-08 ..................... €45

Lost Platzprobleme - Felgen-Safe ﬁ

Wohin mit dem zweiten Reifensatz?
Beim Reifendienstkostet Einlagern Geld,
in der Garage Platz und in Gemein-
schaftsgaragen sind Reifenstapel so-
wohl platz- als auch sicherheitsméBig
kaum unterzubringen. Zudem sind beim
iblichen Lagern auf dem Stapel schnell
Kratzer in den teuren LM-Felgen.

Der Felgen-Safe 16st das Problem. Er
wird Platz sparend an die Decke oder an
die Wand montiert, nimmt vier Kom-
plett-Réder bis zu einer Breite von
235 mm (!) und einem Durchmesser

von bis zu 17 Zoll, also auch groBe,
sportliche Breitreifen, auf. Mittels eines
mitgelieferten Vorhangeschlosses und
stabilen Verriegelungsstangen sind die
wertvollen Rdder auch gegen Diebstahl
und Herabfallen sicherbar. Max. Belast-
barkeit 80 kg. Abmessungen im mon-
lierten Zustand: Héhe 400 mm, Breite
770 mm (ohne Rider). Alle Metaliteile
feuerverzinkt, Auflage mit Schaumstoff-
rohr vergehen (Felgenschoner).
Felgen-Safe

21-454-51 €345

Automatischer Drehmoment-Schliissel-Satz

Automatisch einstel-
lender Drehmoment-
schllissel mit weitem
Messbereich von 30 -
210 Nm. Mit Verlan-
gerung (128 mm) und
Adapter (1/2" auf
1/4") in praktischer,
stabiler Kunststoff-
kassette. TUV/GS-ge-

prift.
21-396-16 € 250

0I-Absaugpumpe AP 12

POL-Gleichstrommotor
(12 V) angetrieben wird. Die
Forderleistung mit Heizél be-
fragt 250 I/h, wahrend das
§ etwas dickfliissigere Moto-
1 rendl iiber die zum Lieferum-
fang gehdrende Sonde mit
ca. 3 I/min. abgepumpt wird.
Das Gehduse besteht aus
glasfaserverstarkiem Poly-
amid (120 x90x90mm). Die
Pumpe wird iiber die 2 m
lange Anschlussleitung mit
Krokoklemmen an die Auto-

Universalpumpe, idealzum Pumpenvon
Motoren-, Diesel- und Heizdl.

Miiheloser Olwechsel in 2 bis 3 Minuten.
Mit 100%iger Absaugung durch den OI-
messstabschacht. Hochwertige Kreisel-
pumpe mit Messinglamellen, die durch
gin Untersetzungsgetriebe mit einem 5-

internet @ ||

| Adresse |&)

oder Bootsbatterie angeschlossen. Lie-
ferumfang: Flir die Saugseite wird eine
Sonde (AuBendurchmesser 6 mmy) fiir
den Olmessstabschacht mit fest verbun-
denem Saug-Gewebeschlauch geliefert.
Dazu ein 1,5; m [(a‘?ngertransparenterAb—
lassschlauch (1/2°).

2111917 oo, €47 30

Daverliert die Reifenpanne ihren Schre-
cken - der kréftige 12-V-Radschrauber
ermoglicht miihelosen Reifenwechsel,
auch bei fest sitzenden Radschrauben.
Der mitgelieferte Scherenwagenheber
ist ebenfalls bequem mit dem Rad-
schrauberantreibbar, sodass langes und
kriftezehrendes Kurbeln mit der Hand-
kurbel entfallt.

www.kfz.elv.de

Mobiles Radwechsel-Set mit elekirischem Wagenheber

Wahlweise (ber die Zigarettenanziin-
derbuchse oder direkt an die Fahrzeug-
batterie anschliefibar.

Lieferung im praktischen Kunststoffkof-
fer mit Scherenwagenheber, 4 Radmut-
ternaufsétzen (14, 17, 19 und 21 mm),
zwei Adaptern flir Wagenheber und Rad-
mutternaufsatz, Batterieanschlusskabel
und Motkurbel,
Radwechsel-Set
21-433-48 ..................

Radschrauber mit
Arbeitsleuchte

Wieoben, jedoch ohne Wagenheber und
entsprechenden Adapter.

Die integrierte Arbeitsleuchte macht die
Arbeit im Dunkeln einfacher. Lieferung
im Kunststoffkoffer mit 3 Chrom-Vana-
dium-Radmutternaufséatzen (17, 19 und
21 mm).




Haustechnik

Universal-Thermostat
Ut 100

Universell einsetzbarer Elektronik-
Thermostat mit gleichzeitiger digita-
ler Anzeige der Ein- und Ausschalt-
temperatur sowie der aktuellen Tem-
peratur.
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Der Ther- B e
mostat ist /g™ i
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in nahezu
P

allen Berei-

chen ein-

setzbar, wo

eine Tempe-

raturregelung im d
Heiz- oder Kuhlbetrieb erforderlich ist.
Neben dem Einsatz als eigenstindiges
Gerdt kann das UT 100 auch als Ersatz
fur defekte mechanische Thermostate
dienen. So kann z. B. ein Kiihischrank
mit defektem Thermostat tiber das im
Stecker/Steckdosengehduse unterge-
brachte UT 100 ein- und ausgeschaltet
werden. Der mit 2-m-Anschlusslgitung
ausgestatiete Temperatursensorist ein-
fach an einer geeigneten Stelle inner-
halb des Kiihigerates zu positionieren.

21-334-00 .................. €349%

Technische Daten: Universal-
Thermostat UT 100

« hohe Schaltleistung (230 V/16 A),
grofier Temperaturbereichvon-30°C
bis +99,9 °C,

e Ein- und Ausschalttemperatur ge-
trennt einstellbar

« Abmessungen (BxHxT): 68 x 1315
%57 mm (mit Stecker)

SUM WOM T WED  TMl ITE a7

steuern, bei Abwesenheit oder Nachts
Energie durch Temperaturabsenkung
sparen oder im Sommer ein Kiihlgerat
bzw. Liifter steuern, um Riume zu kii-
matisieren - das ist das Einsatzfeld
dieses komfortablen, digitalen Thermo-
staten, der durch Batteriebetrieb ganz
nach Wunsch im Raum platzierbar ist.
Die Ausstattung:
- 9 Tagesschaltprogramme (1 Woche):
- B Programme werkseitig vorprogram-
miert, 3frei durch Anwender program-
mierbar.

Bequem die genaue Raumtemperatur

Wohnkomfort und Energie sparen - Euro-Wandthermostat

- Frei wdhlbare Temperaturen, die kon-

stant gehalten werden sollen.

- Frostschutzfunktion, verhindert Ein-
frieren der Heizung bei Abwesenheit
im Winter.

- BeiBedarfkann man die Programmie-
rung (bis zum néchsten Programm-
schritt oder Timer ganz anhalten)
manuellauBer Kraft setzen (Partyfunk-
tion), etwa, wenn man viele Gaste hat
und weniger heizen muss.

: 2147 02t et

- GroBes LC-Display, das iiber alle Pro-
gramm- und Schaltzustande infor-
miert. Eine Linearanzeige zeigtalle fir
den aktuellen Tag programmierten
Ablaufe dbersichtlich an. Im Normal-
betrieb zeigt es die aktuelle Zeit und
die Zimmertemperatur an.

- Belir_iel? mit 2 Mi%nonzellen AA (nicht
im Lieferumfang).

€29,%

~ Batterien bitte gleich mitbestellen:
| 2 Stck. Mignon

21-118-28 per Stck. € 0,7°

Technische Daten:
Temperaturmessbereich: . 0-34,5°C
Temperaturregelbereich: ... 5-30°C
AUTlosUNgE iy i (05T

Genauigkeit: ..

Genauigkeit der Uhr: .
Schaltabstand: .............. 1 oder 2°C
Betriebsmodi: ......... Heizen/Kiihlen

Minimaler Schaltabstand: ... 5 Min.
Schaltausgang; ......... 230 V, 5 /3 A
Abm. (B xH xT):.... 154x80x20 mm

Digital-Thermostat

0
0
@@a@o

Kompakter, batteriebetriebener Wand-
thermostat fiir den universellen Ein-
satz.
Der Thermostat kann sowohl Heiz-/K(ihl-
geré’ne direkt bzw. (iber ein Schaltrelais/
teuereingang schalten. Die Program-
mierung ist fir Wochentags-/Wochen-
endbetrieb moglich. Zimmertemperatur-
anzeige und moglicher manueller Ein-
griff ergdnzen die Funktionalitit. Schalt-

leistung 230 V; 5/3 A; Temperatur-Re-

gelbereich 5-35 °C, Genauigkeit +1 °C.

Abm. (LxBxT): 73,5x 73 5% 28 mm. Be-

triefb mitf2 x Mignon-Batterie (nicht im

Lieferumfang).

21-047-43 ... €18%

Batterien bitte gleich mithestellen:

2 Stck. Micro o
per Stck. € 0,

Niederspannungsheizung

21-153-17

Rondostat - Zeitgesteuerter Heizkdrperregler

Preiswerte und leicht zu in-
stallierende Elektroheizung
als wertvolle Hilfe in Haus
und Garten gegen Frostscha-
den sowie als weitere inter-
essante Einsatzmiglichkeit
zurVerbesserung des Wachs- |
tums von Zier- und Nutzpflan-
zen.

Die inihrer Ausfiihrung an die
verschiedensten praktischen
Gegebenheiten in Haus und

Gartenangepasste Heizung ist
sehr vielfaltig einsetzbar. Die 3 m lange,
mit nur 1V betriebene Heizleitung kann
problemlos um Wasserleitungen, Ab-
flussrinnen, Dachgullys usw. gelegt wer-
den und diese frostfrei halten.

Die Heizung ist auch hervorragend ge-
eignet, um die Wurzelballen von Zier-
und Nutzpflanzen permanent zu erwér-
men und so ein verbessertes Wachstum
der Pflanzen auch bei ungiinstigen Wit-
terungsbedingungen (kalter Sommer)
zZu erreichen.

Die Leistungsaufnahme der Heizleitung
betragt nur 14 W, der kompakte, ver-
gossene und damit beriihrungssichere
Netztransformator (50 x 60 x 40 mm,
Netzzuleitung 1,5 m, mit Eurostecker)
ist wassergeschiitzt und mit Befesti-
gungslaschen fir eine einfache Anbrin-
gung ausgestattet, wobei sich die Heiz-
leitung bis auf ca. 40 °C aufheizt.
Aufgrund der Niederspannungsausfiih-
rung der eigentlichen roten Heizleitung
ist der Betrieb problemlos. Samtliche
relevanten Sicherheitsvorschriften wer-
den eingehalten bzw. iibertroffen.
21-230-07 .................. €199

M o

Frostfreihalten
von Wasser-
leitungen

| Beschlagfreie
Spiegel

Verhinderung von Eis
auf der FuBmatte

Der elektronische Thermostat passt auf
nahezu alle gangigen Thermostat-Ventil-
armaturen (Adapter liegen bei). Das Ge-
ratbieteteine Tagesschaltuhr mit4 Schalt-
zeiten, Wochenschaltuhr mit 28 Schalt-
zeiten und automatische Sommerzeit-
umschaltung. Eine sog. Fensterfunktion
senkt die Temperatur wihrend des Liif-
tens ab, die Antiblockierfunktion sorgt
fir regelmafiges Bewegen des Ventil-
triebs gegen Blockieren oder Kalkablage-
rung beilangeren Regelpausen, eine Not-
funktion ermdglicht das manuelle Ver-
stellen des Ventils und eine Kindersiche-
rung verhindert das Verstellen durch Un-
befugte. Frostschutzfunktion. Betrieb mit
2 Mignon-Batterien (nicht im Lieferum-

ang).
21-430-15 .................. €D450

Adresse ]

www.haustechnik.elv.de

&

bis zu 30%
sparen

8| o
Sparset (3 Stiick)
21-433-38 ..............

Bitte gleich mithestellen:
Alkali-Mangan-Mignonzelle AA

(2 Stiick pro Gerét)
21-118-28 stiick € 0,7

Temperahy Rersgtatst ol aulzmatischem Zeipicgann
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Das intelligente Funkschalt-System
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Funk-Fernschalt-System der Superlative mit vielféltigen Erweiterungsmiaglich-
keiten, und das bei auBergewdhnlichem Preis-/Leistungsverhlinis.Im einfachs-
ten Fall handelt es sich um ein ,normales™ Fernschalt-System. Mit einem
handlichen Funksender schalten Sie Ihre 230-V-Elekirogerate oder -leuchten
ganz bequem iiber eine Entfernung bis zu 100 Metern (Freifeldreichweite).

Einfach die Schaltsteckdose zwischen das Gerit und Ihre normale Steckdose
einstecken. Bis zu vier Schaltsteckdosen kiinnen Sie mit einer Fernbedienung
unabhangig voneinander iiberall im Haus - sogar durch Wande - fernbedienen,

Grofe Einsatzvielfalt

Neben den konventionellen Schaltsteck-
dosen stehen weitere Komponenten wie
2 verschiedene Sender, Funkdimmer,
Funktimer usw. zur Verfiigung. Jeder-
zeit nachriistbar, ist das System so uni-
versell einsetzbar.

Hohe Ubertragungssicherheit

Durch die Mikroprozessorsteuerung in
Verbindung mit einem speziellen Dafen-
format ergibt sich eine hohe Ubertra-
gungssicherheit bei sehr gutemn Schutz
vor Fehlauslésung. So stehenz. B. allein
1.000.000.000.000 Codiermdglichkei-
ten zur Verfiigung.

Hohe Reichweite

Besonders hohe Freifeldreichweite bis
zu 100 Meter mit leistungsstarkem Sen-
der (Leistung +8 dBm, postzugelassen).
In Verbindung mit dem zugehdrigen
empfindlichen Empfanger wird die fir
solche Funkschalt-Systeme hohe Reich-
weite bis 100 Meter erreicht.
Derbesonders kompakie 2-Kanal-Hand-
sender arbeitet mit etwas reduzierter
Leistung bei Reichweiten bis 50 Meter
(Decken, Winde, Elektrosmog usw. kin-
nen die Reichweite einschranken).
Starke Schaltleistung

Die 230-V-Schaltsteckdosen sind mit
einem 16-A-Leistungsrelais ausgestat-
tet (Schaltleistung von 4000 VA).
Selbstlernend

Welche Schaltsteckdose zu einem be-
stimmten Kanal auf der Fernbedienung
gehdrt, legen Sie auf einfachste Weise
mittels Selbstlernfunktion fest. Code-
speicherung auch bei Stromausfall. Je-
derzeit neu programmierbar. So kénnen
auchmehrere Schaltsteckdosenfiireine
gleichzeitige Schaltung auf demselben
Kanal programmiert werden.
Direktbedienung

Durch Betdtigen der Taste an der Schalt-
steckdose ist auch eine direkte Bedie-
nung ohne Funksender madglich. Eine
Kontroll-LED signalisiert den Einschalt-
zustand.

Internet &

Kompletiset 1
bestehend aus einem 4-Kanal-Handsen-
der und 1 Funk-Schaltsteckdose

Z1-320:80 o o e @ 08

Komplettset 2
bestehend aus einem 4-Kanal-Handsen-
der und 2 Funk-Schaltsteckdosen

21-320-81 .o €39%

Komplettset 3
bestehend aus einem 4-Kanal-Handsen-
der und 3 Funk-Schaltsteckdosen

21-320-82 .................. €495

3

Kompletiset 4
bestehend aus einem 4-Kanal-Handsen-
der und 4 Funk-Schaltsteckdosen

21-320:831 ... €649

3

2-Kanal-Handsender FS 10 S4

Kompakter, als

Schlisselbund-

Anhédnger ausge-

fiihrter 2-Kanal-

Sender fir das
Steuern von bis zu
zwei Funkschaltern/
AbFunkdimmem_

messungen 95

(BxHxT): ﬂi!— 3
40x60x 11 mm, 21-302-18§

4-Kanal-Handsender FS 10 S8

Der4-Kanal-Handsender erméglicht die
Fernbedienung von bis zu 4 Funkschal-
tern und Funkdimmern. Durch einfa-
ches Umprogrammieren der Sende-Ebe-
ne kdnnen unabhangig voneinander bis
zu 8 Handsender betrieben werden, d. h.
es sind bis zu 64 verschiedene Gerite
ansteuerbar. Reichweite im Freifeld bis
zu 100 Meter. Im praktischen Einsatz

éerk%rz]u}‘ur sichdie Reiﬁhweite

urch Wande, Decken, 95
Elektrosmog. Abm. (B x H €—1—4-_
xT): 45 x 106 x 16 mm. 3"2,,_.,92'“3,E
Aufputz-Funkschalter FS 10 SA

Speziell fiir das Fernschalten stationa-
rer Einrichtungen wie z. B. Garagentore,
Tirdftner, Pumpen, aber auch fiir Lam-
pen usw. Universelle Einsatzmaglich-
keit durch vier verschiedene Schaltmo-
di (Dauer, Toggle, Timer, Separat Ein/
Aus). Potentialfreier 230-V/16-A-Relais-
kontakt 1(his 4000 VA). Abmessungen
(BxHxT): 115 x 40 x 65 mm.

Funkdimmer FS 10 DI

Fiir angenehmes, individuell einstellba-
res Licht, Funktion, Einsatz, Abmessun-
gen wie Schaltsteckdose, jedoch mit zu-
satzlicher Dimm-Funktion. Auch ge-

mischter Betrieb mit
€195

Schaltsteckdosen mag-
lich. Flir chmsche oder in-
duktive Lasten bis 200\, 21-302-17 |

zusdtzlich eine Zufallsfunk-
tor) programmierbar.

Set inkl.
2 Funkschalter |

Die Schaltzeiten lassen sich be-
liebig einzelnen Wochentagen und den
beiden Kanélen zuordnen. Bei Bedarf
ist auch jederzeit manuelles Schalten
vom Funktimer aus maoglich, ebenso
eine beliebige Deaktivierung von pro-
grammierten Zeiten.

Funktimer FS 10 ZE

21-388-64

Bitte gleich mithestellen:

Batterien Mignonzelle AA

53 Stck. erforderlich) &
1-118-28 per Stiick €0,

Funktimer FS 10 ZE - Automatisch steuern und schalten |

Besonders kompakter Wochen-Funktimer fiir das zeitgesteuerte Schalten von |
Gerédten des FS-10-Funk-Fernschaltsystems. Der Timer kann 2 Funkschalter/- |
dimmer schalten, dabei sind je Tag insgesamt bis zu 12 Schaltzeitpunkte und

tion (Anwesenheitssimula-

Adresse Ii.‘_']

www.haustechnik.elv.de

Funk-Schaltsteckdose FS 10 ST
Auf jeden beliebigen FS 10-Kapal pro-
grammierbar (selbstlernend). Uber die
Bedientaste kann der Schaltvorgang
auch direkt am Gerat erfolgen. Schalt-
leistung bis zu 4000 VA, Abm. (BxH
% T): 68 x 39 x 132 mm g5
{gemessen ohne Stecker). .m._}
21-292-15

PC-Funkschaltsystem

Mit dem PC-Funktimer FS 10-PC von
ELV bedienen Sie bis zu 392 Gerite
per Funk iiber eine Entfernung von bis
zu 100 Metern. Die Programmierung
derSchaltzeiten erfolgtiibereine kom-
fortable

Windows-Steuersoftware (Win 95/98)
aufeinem PC. Dabei wird der PC-Funk-
timeraneine serielle Schnittstelle (RS
232) des PCs angeschlossen. Die inte-
grierte DCF-Uhr sorut fiir hochste Pré-
zision.

€495 E
21-277-87

Fir jedes Gerdt sind 8 Ein- und Aus-
schaltzeiten mit Uhrzeit, Datum, Wo-
chentag in nahezu beliebiger Kombina-
tion programmierbar (auch direktes Ein-
und Ausschalten vom PC aus mdglich).
An?lchluss an eine serielle PC-Schnitt-
stelle.

Der PC-Funktimer kann auch ohne PC
nach der Programmierung Schaltauf-
gaben ausfiihren (8 Gerdte, his zu 128
Schaltzeiten). Spannungsversorgung
wahlweise (iber 9-V-Blockbatterie (nicht
im Lieferumfang) oder Steckernetzteil.
Ausi. Beschreibung auf S. 21 im ELV
Hauptkatalog 2001 und im Internet.

Passende 9-V-Blockbatterie

B e e €230
Oko-Steckernetzteil AP 412
i3OI £

[« o]



Haustechnik

Strom-Zwischenzahler

Zwischenzihler fiir Einlieger-
wohnung, Untermieter oder
Werkstatt. y

Regenerierterund gepriifter Uber-
last-/GroBbereichszanler fiir die
interne Verbrauchserfassung.

Anschluss (ber Schraubkiem-
men, Zéhler plombiert, An-
schlussfeld plombierbar. Anlauf-
wert: 11 W. Anschluss/Montage
nur durch Elektrofachmann!

Einphasen-Wechselstromzéhler
1x220/230V, 50 Hz, 10/40 A,
regeneriert

21-454-45 €9,
Wie oben, zusatzlich amtlich be-
glaubigt

21-454-46 €24%

Drehstromzéhler

3x220/380V bzw. 3% 230/400V,
50 Hz, 10/40 A, regenerjEQ
21-454-47 €24%

Wie oben, zusatzlich amilich be-

glaubigt
21-454-48 €49, -

Ad26 T

Wechselstromz&hler i
B Nr 36357978 1979

DOV DA SO GMUMIWE  Sching. e

Elektronischer Miinzzeitgeber

Praktischer Zeitgeber, der iiberall da
eingesetztwerdenkann, wo Schaltvor-
gdnge gegen Bezahlung ausgeliist
werden sollen.

Je eingeworfener Miinze ist eine Zeit-
freigabe von 1 bis 99 Minuten am Gerit
einstellbar.
Munzeinwurf fiir 50-Cent-Miinzen még-
lich. Die Miinzvorlage erlaubt eine Ein-
stellung, wie viele Minzen je Schaltvor-
gang einzuwerfen sind. Die Anzahl der
bereits eingeworfenen Minzen wird
angezeigt. Die Geldkassette fasst ca.
150 Miinzen.

Aufputz-Gehduse aus geschweiBtem
Stanhlblech, pulverbeschichtet, creme-
weil nach RAL 9001. Frontplatte auf-
klappbar, mit Zylinderschloss und Rie-
gel gesichert. Rickwandbefestigung mit
4 Schrauben.

Betrieb an 230V, 50 Hz, Leistungsauf-
nahme 2,2 VA, Schaltleistung des po-
tentialfreien Schaltkontakts: 16 A/250V
AC (3500 VA). Schutzart IP 23. Abm. (H
% B xT): 260 x 140 x 120 mm.
21-454-49 ............. €299 -

o

UP-Bewegungsmelder

Ein ebenfalls integrierter Damme-
ungsschalter sorgt dafiir, dass das
icht nur bei Dunkelheit eingeschal-

| tet wird. Bei Bedarf ist auch Dauer-

betrieb wahlbar.

Der sorgt dafiir, dass Sie oder Ihre
Géste im Flur, am Hauseingang, im
WC, im Keller nicht im Dunkein stehen
und erst lange nach einem Lichtschal-
ter suchen miissen.

Einfach statt des herkommlichen Licht-
schalters in die vorhandene UP-Dose
des bisherigen Schalters montieren, der
Bewegungsmelder lasst sich als Fin-/
Aus-Schalter, Wechselschalter oder
Taster einsetzen.

Die Reichweite ist ebenso einstellbar wie
die Einschaltzeit. Nach Ablauf dieser Zeit
schaltet sich das Licht automatisch aus.
So kann der Bewegungsmelder z. B.
auch da zum Einsatz kommen, wo Per-
sonen sich nur kurz aufhalten, das Aus-
schalten des Lichts aber oft vergessen
wird und trégt so sogar zur Stromein-
sparung bei.

Weitere Daten:

- Erfassungswinkel 195° horizontal

- Reichweite ca. 8 m

- Einschaltzeit 5 s bis 15 min

- Schaltleistung Gliihlampen 40-400 W,
NV-Halogen-, Energiespar-, Leucht-
%tcgrleizmpejnP 42{10—1 50W

- Schutzart 3

QUEBEAT i i, €29%

UP-Bewegungsmelder, Relaisversion

Wie oben, jedoch mit Relais-Schaltaus-

gang. Ermdglicht durch den mechani-

schen Kontakt des Relais ein verbesser-

tes Einschaltverhalten von Leuchtstoff-

und Energiesparlampen, die bei einem

elektronischen Schalter oft mit verzo-

gertem oder flackerndem Einschalten

reagieren,
AR i As LR €39,%

Dimmer/Schalter fiir Hutschienenmontage

Elektronischer Dimmer/Schalter fiir
den Einbau in Installations-Schaltta-
feln.

Sowohlfiir die Neuinstallation als auch fiir
den direkten Ersatz von herkdmmlichen
StromstoB-Relais geeignetund durch nor-
male Lichttaster dimm- und schaltbar. Die
Dimmfunktion wird iber die Betdtigungs-
dauer des Lichttasters gesteuert. Auchfiir
induktive Lasten geeignet. Filr Lampen-
leistungen von 40 bis 300 W. Entstdrung
Grad N, Abm. 90 x 70 x 35 mm.

Dimmer/Schalter Typ 1

Einschalten mit dem beim Ausschalten

gespeicherten, letzten Helligkeitswert,

SIHGA28, ovonnissnssiinr € 24,99

Dimmer/Schalter Typ 2

:eilrlnEﬁinschal(enwlilrdimmerdiemax.

elligkeit eingestellt.

42!;g €24 %

Kampf dem Kalk - ohne Eingriff und Chemikalien!
Kalkschutzgerit fiir Netz-Dauerbetrieb

KALKSCHUTZGERAT

Kalkist lebenswichtig fiir unseren Mine-
ralienhaushalt, aber todlich fiir Rohre in
Hauswasser- und Heizungssystemen
sowie Heizwendeln in Waschmaschi-
nen, Boilern usw.

Der elektronische Kalkschutz |6st Kalk-
teilchen im Wasser, sodass diese sich
nichtan Rohrwanden, Ventilen usw. an-
lagern kdnnen und so tber die Wasser-
entnahmestelle weitgehend ausgespiilt
werden.

Das netzbetriebene, wartungsfreie Ge-
ratarbeitet umweltfreundlich ohne Che-

Y o

LI _ Adresse Iéﬁ

mikalien und ist ohne Eingriff in die zu
schiitzende Leitung einfach auf diese
montierbar. Induktiv eingekoppelte,
steilflankige Impulse beeinflussen die
Kalkbestandteile des Wassers und ver-
hindern Ablagerungen und Korrosion -
ein nicht restlos erforschter Effekt mit
dennoch bereits nachweisbarer Wir-
kung. Aufjeden Fall billiger und umwelt-
freundlicher als viele andere Losungen
und fiir kalkgeplagte Hausbesitzer einen
Versuch wert!

21-054-27 .................. €249

Gegen trockene Luft - Lufthefeuchter

DH-831E

Zutrockene (Heizungs-)
Luft macht anféllig fiir
Erkéltungskrankheiten
und stirt das Wohlbe-
finden. Der Luftbefeuch-
tererhihtdie Luftfeuch-
tigkeitim Raum gezielt.
Der netzbetriebene Luft-
befeuchter kann in Rau-
men bis 60 m? einge-
setzt werden, eine elek-
tronische Regelung
sorgt fir die stets richti-
ge Verdunsterleistung
entsprechend der aktu-
ellen Luftfeuchte. Der s
abnehmbare, transpa-
rente Wassertank fasst
11 1, der Befeuchter verdunstet bis zu
0,6 | je Stunde. Mit Hygrostat fiir kan-
stante Luftfeuchte, groiem, zweistufig
schaltbarem Ventilator fiir gute Luftver-
teilung und um 360 Grad drehbarem
Ausblasgitter fiir gezielte Lenkung des

www.haustechnik.elv.de

=

IS 2 RS 5

95

Luftstroms. Auch fiir leisen Nachtbe-
trieb geeignet. Spannungsversorgung:
230V, Abm. (LxBxH): 41 x 34 x 26 cm.

Ersatzfilter AC-818E

o ST i o €125

| @ Internet



Entwickelt auf Basis F k Mikroprozessor-
neuester un — und Funktechnologie

 Alarmanlage FAZ

In Zeiten hoher Kriminalitét und steigender Anzahl von Einbrii- = _BGB_MHz
chen, Diebstahl etc. wird die Absicherung des Eigentums ein bidi ional
immer wichtigerer Gesichtspunkt. Ein GroBteil aller Straftaten
sind Eigentums- und Vermégensdelikte mit dem Schwerpunkt
Einbruchskriminalitat. Durch die Installation einer Alarmanlage
ist bereits mit relativ geringem Kostenaufwand ein wirksamer
Schutz realisierbar. Die Installation einer herkémmlichen draht-
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Funk-Sirenen-Ansteuerung® i gebundenen Alarmanlage ist jedoch mit groBem Aufwand ver-
Zum zusétzlichen Anschluss einer Sirene an bunden. Eine Alternative dazu stellt eine Fun k-Alarmanlage dar,
einem beliebigen Ort innerhalb der dieaufgrundderF unklbertragung besonders einfach und schnell

Funkreichweite. zuinstallierenist. Das aufwandige Ziehen von Kabeln entfallt

fast vollsténdig. Dies vereinfacht gerade den nach-
tréglichen Einbau einer Alarmanlage.

I__l\

PC-Interface ' : N
Erméglicht die Konfiguration,
Fernsteuerung und Alarmauslésung
(E-Mail, SMS...) per PC.

* Funk-Alarmzentrale
FAZ 3000-Z » Funk-Fermnbedienung

FAZ 3000-FB » Funk-Tiir-/Fenster-
melder FAZ 3000-TF * Funk-
Bewegungsmelder FAZ 3000-PIR

€ 249

21-466-00

A

y M PIR-Funk-Bewegungsmelder

Einstellbar bis 10 m/90 °. Wand- und
Eckmontage mdglich.

Funk-Tir-fFenstermelder 4. 0
mit Anschlussmaéglichkeit
fur Glasbruchmelder.
Funk-Rauchmelder
Mit einstellbarer Sensorempfindlichkeit und
W integriertem Signalgeber.

Scharfen/Entschérfen der
Alarmanlage auch bequem per
Funk-Fernbedienung.

iche Beschreibung im Inte

: im Hauptkatalog 2002 ab Seite 82.




Sicherheitstechnik

Bei diesem Rauchmeldersystem wird
ein Alarm vom ausldsenden Rauch-
melder per Funk an alle zum System
gehdrenden Rauchmelder weiterge-
leitet, die dann ebenfalls akustisch
Alarm geben. So kann auf einen rium-
lich entfernten Brand, etwa in einem
anderen Stockwerk des Hauses, noch
rechizeitig reagiert werden.

Durch die Ubertragung der Alarmie-

P

ELV-Funk-Rauchmelder - beliehig kaskadierbar

rung per Funk sind keinerlei Verkabe-
lungen erforderlich und die einzelnen
(beliebig vielen) Rauchmelder sind (je
nach Bausubstanz) in einem Abstand

Jetzt nur noch kurze Zeit
zum Einfiihrungspreis!

)

von bis zu 100 m voneinander enifernt
montierbar.

Um bei einem Fehlalarm den auslisen-
den Rauchmelder identifizieren zu kon-
nen, blinkt dessen Anzeige nach Alarm-
ende noch eine halbe Stunde. Eine nach-
lassende Batteriespannung wird durch
gin akustisches Signal angezeigt.

Eine weitere Besonderheit st die einstell-
bare Ansprechempfindlichkeit. So ist er
im Gegensatz zu herkdmmlichen Rauch-
meldern auch in RAumen einsetzbar, in
denen geraucht werden darf, in Kiichen,
in Rdumen mit Dampfaustritt usw.
2146021 L g 2n D

Alkaline-Mignonbatterie
(3 Stiick je Melder bendtigt)
21-118-28 per Stck. € 0,7

Technische Daten:

Sende-/Empfangs-

frequenz: .................. 433,92 MHz
Reichweite: ... bis 100 m (Freifeld)
Spannungsversorgung: 3 x Mignon
Stromaufnahme: ........... 0,15 mA
Abm. (B x H): ........ 115 x50 mm

Frilhwarner - Rauchmelder

Kompakter fotoelektronischer Rauch-
melder mitintegrierter, leistungsstar-
ker Sirene (85 dB) fiir die einfache
kabellose Selbstmontage. Der Rauch-
melder arbeitet mit einer 9-V-Blockbat-
terie (im Lieferumfang), deren Zustand
standig kontrolliert wird. Ein notwendi-
ger Batteriewechsel wird Giber 30 Tage
miteinem akustischen Signal angezeigt.
Mit Test-Taste und Kontroll-LED fir
Funktionstest und Batteriekontrolle.
Friilhwarner-Rauchmelder

21-433-80 €19%

/|36 Monate
7 B Gorantic g
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Passende Ersatzbatterie:
9-V-Blockbatterie (1 Stﬂckeﬁorderlichﬂ}
B2 L 2D

Color-Kamera-Modul mit Mikrofon AV 493
>

Hochwertiges Color-Kamera-Modul mit
integriertem Mikrafon, besonders ho-
her TV-Auflésung und hohem Rausch-
abstand. Sehr hohe Lichtempfindlich-
keit (nur 1 Lux), 1/3"-CCD-Chip (Pana-
sonic-Chip, PAL, 512 x 582 Pixel),
Rauschabstand =48 dB (AGC aus), Auto-
Shutter (1/60 s bis 1/100.000 s), Aufld-
sung 420 TV-Linien, Video-Ausgangs-
signal 1 Vssan 75 2. Mit Objektiv F=2.0,
Brennweite 3,6 mm. Betrieb mit 12 V,
Stromaufnahme ca. 110 mA.

Plating 42 x 42 mm.

91-420:35 i €149,%

Flach und kompakt -

4”-TFT-LCD-Farb-Kontrollmonitor mit Tonwiedergabe

Hoch auflésender TFT-LCD-Kontrollmo-
nitor mit integriertem Lautsprecher und
Universal-Displayfuf - universell einsetz-
bar fir Uberwachungs- und Videokame-
ras, als Riickfahrmonitor in Fahrzeugen
efc.

* 4"-(10-cm)-TFT-LC-Display, Farbe
= Universal-Audio-/Videoeingang,
PAL, 1 Vss/75 Q
« Displayaufldsung 383 x 234 Pixel
* Betrieb mit 12V DC/350 mA, DC-
Eingang fiir Hohlstecker 2,1 mm.
= Interner Lautsprecher, Helligkeits-/
Lautstérkeregler, AN-/Kopfhérer-
?uPz;:gang: schwenkbarer Display-
uB.
-1 = Anschluss an Stative, Halterungen
etc. dber 1/4"-Stativ-Anschluss-
gewinde.
.| » Einsatzbereich: 0 bis +40°C
* Abmessungen (BxHxT):
1 155x 110 %x 62 mm
* Gewicht: 400 g

Lieferung mit;
2 Adapterkabeln jg 2 x Cinch-Stecker/
Buchse auf 1 x Klinke 3-pol., 3,5 mm;
SchwenkfuB mit 1/4”-Stativgewinde,

Netzteil
H-421-87 v £ 1192

Kompakte Kamerazentrale - 5,6”-TFT-LCD-Farb-Kontroll-
monitor mit automatischem 2fach-Kameraumschalter

AuBerstuniversell einsetzbarer Kontroll-

und Videomonitor, gleichermalBen als

Uberwachungsmonitor fiir bis zu zwei

Kameras, wie als allgemeiner A/V-Mo-

nitor fiir die Audio-/Video-Wiedergabe

z. B. im Wohnmobil, Boot oder im Auto

geeignet. Derintegrierte 2fach-Kamera-

umschalter kann bei Bedarf in einer ein-

stellbaren Zeit automatisch zwischen

denbeiden Kameraeingangen umschal-

ten. Fir den Einsatz als Riick-

fahrmaonitor 1sst sich das Mo-

nitorbild spiegelbildlich um-

schalten.

* 5.6"-(14-cm)-TFT-LC-Dis-
play, Farbe

= 2 Kameraeingdnge iiber 4-
pol. Mini-DIN-Buchse

* Auflésung 960 x 234 Pixel

* Color-Regler

« Einsatzbereich: 0 °C bis +50°C

e Abm.(BxHxT):174x125% 45,7 mm

* Gewicht: 600 g

Sonstige Ausstattung wie 4"-
Monitor.

Lieferung mit 2 Adapterkabeln, je 2 x
Cinch-Steckern/Buchsen auf 1 x Klinke
3-pol., 3,5 mm; Schwenkfull mit 1/4"-
Stativgewinde und Netzteil.

21-421-88 ............... €29970

LCD-Farbmonitor-
Einbaumodul

Komplett betriebsfertiges Einbau-
modul fiir zahlreiche Videoappli-
kationen, von der Haustir-Video-
Sprechanlage iber den Einsatzin
Video-Uberwachungsanlagen bis
hin zum Riickfahrmonitor im

Wohnmobil. Nurnoch Videoquelle (PAL,

(F)BAS) und 12 V Betriebsspannung

anschlieBen. Mit Audio-Eingang und re-

gelbarem Audio-Ausgang.

* 4"-(10-cm)-LC-Farb-Display

* Universal-Audio-/Videoeingang, PAL,
1 Vss/75 Q, 3,5-mm-Klinkenbuchse

* Displayauflisung 480 x 234 Pixel

[108 T AL ]
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« Betrieb mit 12V DC/600 mA, auch am
12-V-Fahrzeugbordnetz anschliebar
= Ausstattung mit Helligkeits-, Farb- und
Kontrastregler, Lautstarkeregler
« Einsatzbereichzwischen07C und +40°C
e Abm. (BxHxT):
121 % 97 x 40 mm

21-421-89 .............. €129

14"-Cnlor-[luadsplit-ﬂherwachungsmunilnr

Grofiformatiger und multifunktionaler
Digital-Farbmonitor fiir das gleichzei-
tige Darstellenvon bis zu 4 Kamerahil-
dern (PAL/NTSC) in Echtzeit.

Der Monitor kann wahlweise bis zu 4
Bilder im Split-Screen-Verfahren oder
ein Bild als Vollbild (mit sequenzieller
Durchschaltung, Darstellzeit einstellbar)
darstellen. Mit Audio-Uberwachung bzw.
Wechselsprechverbindung zur Kamera.
Weitere Ausstattung: 4 Alarmeingange,
1 Alarmausgang, Alarmierung bei Aus-
fall eines Kamerasignals, digitaler Bild-
speicher fiir Darstellung von 50 Bildern/
s, Auflosung 720 x 580 Pixel, Bedienung
iiber Bildschirm-Men(i (0SD), Zeit- und
Datumsgenerator, Genlock-Funktion,
Standbildfunktion. Bedienung am Mo-
nitor oder (ber eine mitgelieferte IR-
Fernbedienung.
Video-Ein-/Ausgédnge: BNC-Buchse

www.sicherheitstechnik.elv.de

=l

(1Vss/75 €2); Audio: Mini-DIN-Buchse;
Alarm-Ein-/Ausgange: Schraub-Klemm-
Ieism}.B HATY: 36 % 34 X 88

Abm. (BxHxT): 36 x 34 x 33 cm
21-439-96 .............. €589,-

# Internet



4-Kanal-PIR-Kamera-Prozessor mit
IR-Recordersteuerung AVC 800

Bei Ansteuerung durch eine mit ginem ;‘ e
PIR-Melder gekoppelte und durch die- ey 0 -~
sen aktivierte CCD-Kamera schaltet der e

AVC 800 das Videosignal zum ange-
schlossenen Videorecorder durch
und bringt diesen per Infrarots-
teuerung in den Aufnahmemo-

dus. Dabei erfolgt die Aufzeich-

nung nur, solange eine Bewe-

gung im Kamerabereich stattfin-
det. So spart man Bandkapazitit und
verpasst trotzdem nichts. Datum und
Uhrzeit der Aufnahme werden auf
Wunsch in das Bild eingeblendet. Der
AVC 800 kann die Signale von bis zu vier
Kameras verarbeiten. Auch vorhandene
CCD-Kameras kdnnen mit einem PIR-
Sensor aktiviert werden und dann den
AVC 800 ansteuern. Der erlaubt sowohl
das automatische Scannen aller vier
Kameras als auch das manuelle Steuern
des Videorecorders (iber die mitgelie-

Infrarot-
Steuerung. Der Kame-
ra-Prozessor ist dazu fiir nahezu alle
Videorecordermarken programmierbar.
Zusétzlich enthélt er eine Mini-Sirene.
Anschluss einer regularen Alarmanla-
ge, eines Telefonwahlgerites oder einer
externen Sirene mdglich. Lieferumfang:
Kameraprozessor AVG 800, IR-Geber

Color-Uberwachungskamera p
AVC 805 mit Bewegungssensor

Die Kamera, die gar nicht aussieht wie
eine Kamera, sondern wie ein harmlo-

fiir Videorecorder, Cinch-Ka-  ser Bewegungsmelder. Hinter der un- O
bel fiir Videoverbindung, Pro-  scheinbaren Mini-Offnung verbirgtsich
grammier- und Installations-  eine hochwertige Color-CCD-Kamera o,

anleitung mit VCR-Liste.
21-405-01.... €134%

Weitere Erlauterungen
=5 finden Sie im Internet.

mit hoher Lichtempfindlichkeit, 330-
TV-Linien-Auflésung und integriertem

Mikrofon.

21-401-16 ..............  €159,- ks
$/W-Uberwachungskamera AVC 802 mit integriertem
Bewegungssensor

=

Passendes . Kombination einer hoch auflisenden S/W-Kamera mit einem Mikrofon und
— 5|]D-mﬁ~SlE[:HBrnElzlell 1 ginem Bewegungssens[lr_
21-223-06 ... €6, 21-381-33] SES €94 30
LM\ 5 \
i i |
1./ )
| A
Verstellmdglichkeiten fiir vertikale Ausrichtung Verstellmdglichkeiten fiir horizontale Ausrichtung
Color-CCD-Kamera Profitechnik -

AVC 591

hochwertige

High Res-S/W-Kamera |

Technische Daten:

Profitechnik

AVC 591
CCD-Bildsensor: 1/3" Color 1/3" S/W ’
Bildpunkte: 912 x 582 752 x 582 Die mit einem 1/3"-Sony-Super HAD-
Auflosung: 420 TV-Linien 630 TV-Linien Sensorausgestattete Kameraliefert eine
Hochwertige Color-Kamera mit 1/3- Rauschabstand: =48 dB professionelle Auflosung von 630 (!)
Panasonic-CCD, 420 TV-Linien, einem Mindestlichtstarke: 1 Lux (F2.0) 0,01 Lux (F1.4) TV-Linien. Damit kann die Kamera ge-
minimalen Lichtbedarf von nur 1 Lux, Auto-Shutter: 1/60 bis 1/100.000 s stochen scharfe Bilder in einem weiten
integriertem Mikrofon und geringem Video-Ausgangspegel: 1 Vss an 75 ., BAS/FBAS 1 Vssan 75 Q, BAS Helligkeitsbereich bis herabzu 0,01 Lux
Stromverbrauch. Mittels mehrererEin- Videonarm: PAL bei sehr geringem Bildrauschen be-
stellmaglichkeiten ist eine Anpassung Objektiv; Optional, siehe Objektivtabelle reitstellen. Keine Bildverzerrungen, so-
an verschiedene Obgektive maglich. Betriebsspannung: 12V DC +10 % fortige Bereitschaft, Gegenlichtkom-
Lieferggg mit C/CS-Mount-Adapter, Stromaufnahme: 150 mA 180 mA R:?Sgt“%agt%?alﬁlggeaub[}gklrrvlt C/CS-
ohne Objektiv. Abmessungen (L x B x H): 110 x 60 x 50 mm 120 % 60 x 50 mm = :
21-423-30 .............. €159,- den| ) 21-452-83 .............. €219,-
Passende Objektive fiir CCD-Kameras mit C/CS-Mount-Objektiv-Anschluss
Objektiv Blende Brennweite Winkel Format Anschluss Abm. (gxL, mm) Best.-Nr. €
LNS-CC4.0MM  Manuell F2.0 4 mm 80° 1/3” C-Mount 34 x 28 21-347-28 19%
LNS-CC6.0MM  Manuell F2.0 6 mm 537 Tk C-Mount 34 x 29 21=347-20 4] 08
LNS-CCE.0MM  Manuell F2.0 8 mm 40 1/3” C-Mount 34 x 30 21-347-30 19,%
LNS-CC12.0MM  Manuell F2.0 12 mm 28 1/3” C-Mount 34 x 37 21-347-31  19%
LNS-L4-1.4GEIl  Auto Iris F1.4-88 4 mm 6G3:95 - /38 CS-Mount 41,5 x 46,7 21-347-32 159 -
LNS-HB-1.4GEIl  Auto Iris F1.4-88 6 mm 436" /3" CS-Mount 41,5x37 21-347-33  159-
Internet Adresse |g‘| www.sicherheitstechnik.elv.de EI Ii - 109




Willkommen in der neuen Multimedia-Welt

Verbinden Sie Ihre analoge Audio-/Video-Technik auf einfache Weise mit Ihrem Computer und erschlieBen Sie sich so alle
Maglichkeiten der digitalen Bild- und Tonbearbeitung am PC, machen Sie Ihren Computer zum Fernsehgerat oder zeigen Sie Ihre

Digitalfotos, die auf der PC-Festplatte lagern, am groBen Fernseh

Publikum auf groBen Monitoren statt auf dem kleinen Laptop-Bild
All diese Mdglichkeiten und noch mehr bieten moderne PC-to-TV-
PC und A/V-Equipment geschaltet sind. Wir bieten Ihnen eine
nahezu alle Anwendungswiinsche erfiillen.

® Gelb markierte Produkte finden Sie im Hauptkatalog 2002 unter ,Video/Audio”

schirm...

gerat anstatt am kleinen PC-Monitor. Oder prisentieren Sie vor

und TV-to-PC-Konverter, die blitzschnell per Plug & Play zwischen
umfangreiche Palette an qualitativ hochwertigen Konvertern, die

@ Rot markierte Produkte finden Sie im Hauptkatalog 2002 unter ,,Computer Hardware”

TV to PC

Grand Vision N
Capture-Box USB|

Die Capture-Box realisiert die Auf-
nahme von Videosequenzen und ein-
zelnen Bildern auf die PC-Festplatte.
Standard-Videoquellen sind (ber
Cinch-Buchsenanschliefbar (Compo-
site-Signal, NTSC, PAL, SECAM). High-
Speed-Kompression ermdglicht die
Echtzeitaufnahme der Videosignale.
Mit Bildbearbeitungssoftware | Video-

/\ o
g

-

works” und ,Image Folio”. Anschluss/
Stromversorgung Giber USB.
21-431-17 €820

Grandtec Joy Mate

Ermaglicht die Wiedergabe von TV-
und Videobildern auf einem VGA-Bild-
schirm oder LCD-Bildschirm mit
Analogeingang.

Der Joy Mate macht den PC-Monitor
filr die Wiedergabe von normalen
Videobildern (NTSC/PAL/SECAM)
tauglich, die im FBAS- oder S-Video-
Format eingespeist werden kénnen.
Dabei bleibt der Computerbildschirm
voll weiter fiir den PC nutzbar - kein
Umstecken notig! Das Umschalten er-
folgt bequem (ber die mitgelieferte [R-
Fernbedienung. Dazu kommt die Még-

lichkeit, auch lhre HiFi-Anlage oder
Aktiv-Boxen in diese Multimedia-An-
ordnung einzubinden.

21-425-44

Grand Vision 20b0

Managt Ihr gesamtes Multimedia-
Equipment, dazu ist noch ein TV-
Empfangsteil integriert.

Multimedia-Manager mit 2 Videogin-
gangen fiir Composite-/S-Video-Sig-
nale, TV-Tuner und Ton-Ein- und Aus-
gdngen fir den Anschluss der PC-
Soundkarte/HiFi-Anlage. Composite-
Ausgang fiir die Ausgabe auf einen
TV-Empfanger oder Videorecorder.
Ein- und Ausgang fiir VGA-Karte des
PCs und PC-Monitor. Alle Funktionen

Mit integriertem TV-Tuner

iber die mitgelieferte IR-Fernbedienung

steuerbar.
21-413-46 €149,-

Grand Game Station 2

Konvertiert das Interlaced-Ausgangs-
signal von Videogeraten in ein Non-
Interlaced-VGA-Signal fiir Computer-
monitore.

Der Konverter setzt zusdtzlich zur ,nor-
malen” Bildumwandlung Video-VGA die
Zeilenfrequenz fiir PC-Monitore um,
sodass ein flimmer- und stérfreies Bild
entsteht. Ideal zum Anschluss von Vi-
deospielen, DVD-Playern usw. an PC-
Bildschirme. Durch reines Hardware-
Plug & Play plattformunabhangig. Ein-
gdnge: Composite, S-Video, VGA (vom

Rechner); Ausgang: VGA. Unterstiitzt
alle Videostandards. o
21-400-88 .. €845

PCto TV

Grand PC View lI
Plug and Display

Video-Konverter zur Umsetzung des
Computer-VGA-Videosignals in ein
TV-Signal (PAL/NTSC/SECAM) mit
giinstigem Preis-/Leistungsverhilt-
nis. Sehr hohe magliche Auflisung
bis 1280 x 1024 Pixel.

Computer, Monitor und Bildwiederga-

Grand Media
Ultimate 2000

Das Multitalent fiir die gualitativ hoch-
wertige Umsetzung (True-Conversion)
des PC-Videosignals in ein PAL- oder
NTSC-Signal auf Fernseh- und Video-
gerate, Monitore oder mit Projektoren
zur Prasentation bzw. Aufzeichnung.

Durch die reine Hardwareldsung entfallt
jede mithsame Softwareinstallation und
die Abhdngigkeit von einem bestimm-
ten Betriebssystem - echtes Plug & Dis-

play! Spannungsversorgung erfolgt
tber die Computertastatur.
21-411-79 €99,-

begerat (Fernseher, RGB-Monitor etc.)
anschlieBen - fertig! Der Videomode
des Computers wird vom Konverter
automatisch erkannt, er verarbeitet
Verfikalfrequenzen zwischen 56 und
120 Hz (je nach Auflésung und Com-
putertyp). Fiir folgende Video-Auflg-
sungen: IBM-PC (VGA): 640 x 480
(bis 120 Hz) his 1280 x 1024 éﬁﬂ Hz).
Apple-Macintosh: 640 x 480 (bis

117 Hz) bis 1024 x 768 (75 Hz). Inkl.
Zoom (Under-/Overscan ohne Auflg-
sungsverlust und Flickern). Anschluss
von Monitor und bis zu drei Videogera-
ten: «VGA-Ausgang = S-Video-Ausgang
(4-pol. Mini-DIN) « FBAS-Ausgang
{Composite, Cinch) » RGB-Ausgang
(Uber Scart-Kabel). Stromversorgung
uber mitgeliefertes 9-V-Steckernetzteil.
21-327-28 .................. €159,-

Grand Ultraview Il

Der PC-plattformunabhéngige Profi-
Konverter fiir Vortrage, Prasentatio-
nen oder das gemeinsame Computer-
spiel vor dem Fernsehbildschirm.
Zusdtzlich dient die Infrarot-Fernbe-
dienung des Gerdtes auch als sehr
komfortable Computermaus.

Grand Multiview - .
der Multimedia-Meister

Die Installation erfolgt einfach durch
Plug & Play, lediglich der mitgeligferie
Maustreiber (nur fiir IBM komp. PC) ist

verschiedene Mauszeiger-Modi, die bei
Présentationen sehr hilfreich gind.

Da bleibt kaum noch ein Wunsch
offen: Der PC-to-TV-Konverter ,,Grand
Multiview Ex” bildet eine konzen-
trierte Umschalt- und Verteilzenirale
fiir Video- und Audiosignale aus ver-
schiedenen Quellen und einem Com-

[0
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puter. Die Bildausgabe kann nach ver-
schiedenen Normen erfolgen. Zusétz-
lich dient die Infrarot-Fernbedienung
des Gerdtes auch als sehr komfortable
Computermaus.

Die Installation erfolgt durch Plug &
Play ohne Softwareinstallation - daher
ist der Konverter systemiibergreifend
einsetzbar, der PC muss lediglich ein
VGA-Bildsignal abgeben.

2 FBAS-Videoeinginge, 1 VGA-Eingang,
3 FBAS-Ausgénge, 1 RGB-Ausgang, 1
S-Video-Ausgang, je 1 Audio-Ein- und
Ausgang. Stromversorgung dber USB

des PC.
21-425-57 €219,-

bei Bedarf zu installieren. Er bietet acht ~ 21-336-74 .................. €199,-

Magic View - mit Genlock

Der Grand Magic View-Konverter wan-
delt nicht nur VGA-Bildsignale eines
beliebigen Computers in ein qualitativ
hochwertiges Fernsehhild um, sondern
ermiglicht dariiber hinaus auch das
MischenvonnormalenVideo-und VGA- =
Signalen, etwa, um bequem Erldute-
rungen in Prasentationen unterzubrin-
gen, Texte in Verkaufsvideos einzu-
blenden usw.

Die Bedienung erfolgt sehrbequem dber
die mitgelieferte Fernbedienung und On-
Screen-Menifunktion. Echtes Plug &

PlayohneSoﬁwareinsta[lation.Strom—

\E’esrzsoggungdeinfﬁréréugerTastaturpon,
-Port oder USB-Port.

21-440-89 .............. €299%

www.video.elv.de



1 Monitor, 1 Tastatur, 1 Maus fiir 2 PCs!
Intelligent - 2fach-PC-Switch mit Error-Free-Boot-Funktion

SMART
SNViEw

= ‘.}g\ 3
1 Tastatur

e

1 Monitor

Wozu fiir 2 Rechner auch dop-
pelte Peripherie, wenn man
doch nur an einem Rechner
gleichzeitig arbeiten kann? | & ©
Die Ldsung heiBt Umschalter- L

der hier hat’s in sich! —

Er schaltet nicht nur bequem auf Ta-
stendruck zwischen zwei PCs um, er
vermeidet auch das Manko vieler ande-
rer Umschalter: bootet man einen Rech-
ner, der gerade nicht auf Monitor, Tasta-
tur und Maus geschaltet ist, emuliert
der Umschalter die Peripherie, sodass
der Rechner fehlerfrei booten kann und

befinden sich bedienfreundlich auf der
Vorderseite, die Softtasten sind leicht
zu bedienen, und die LEDs zeigen ein-
deutig an, welcher Rechner gerade zu-
geschaltet ist,
Auch fiir Intellimouse mit Scroll Wheel
und 4/5-Tasten-Mause geeignet.
Die Spannungsversorgung kann durch

schnell zur Verfiigung steht.

Istnurein Rechner eingeschaltet, findet
der Umschalter per Autoscan-Funktion
diesen und schaltetihn auf die Periphe-

re.

Ohne Verlust an Videoqualitat: iber-
tragt Aufldsungen bis 1920 x 1440, Sig-

die meisten Rechner (iber den PS/2-
Porterfolgen, nurwenige Boards liefern
nicht genug Spannung, fiir diesen Fall
ist eine externe Versorgung durch ein
optionales Netzteil vorgesehen.
Eingénge: 4x PS/2, 2 x VGA
Ausgdnge: 2 x PS/2, 1 x VGA

StyloCam - Camcorder - Webcam - Digital-Kamera

Das Multitalent unter den WehCams -
die StyloCam st nicht nurals WebCam
fiirstationéren Betrieb einsetzbar, son-
dern auch als mobiler Digitalfotoap-
parat und als Videokamera fiir kurze
Videosequenzen.

Die schlanke, kompakte Kamera kann
sowohl am USB-Anschluss als auch,
mit Batterien (2 x Microzelle, im Liefer-
umfang) bestiickt, mobil betrieben wer-
den. Damit sind dann unterwegs bis zu
360 Bilder oder bis zu 45 s Video auf

DM 97 &

Ein LC-Display erlaubt dabei stets die
Kontrolle Gber alle Aufnahmefunktio-
nen, hier wird auch der Batteriezustand
iiberwacht. Als Sensor kommt ein hoch
auflosender Color-CM0OS-Sensor mit
giner Aufldsung von 640 x 480 Pixeln
zum Einsatz, Das lichtstarke Objektiv
(46,5 Grad Offnung, F 2.5, automati-
sche Scharfeinstellung ab 0,5 m) er-
maglicht zusammen mit dem Bildsen-
sor Aufnahmen bis herab zu 10 Lux
(Ddmmerung).

Die Kamera kommuniziert mit einem PC
unterWindows ab Version 98 iiber USB,
gin USB-Anschlusskabel befindet sich
im Lieferumfang.

Die auf CD-ROM-mitgelieferte Software
ermdglicht die komfortable Verarbei-
tung der aufgenommenen Bilder, man
kann Bilder/Videos ins Internet stellen,
per E-Mail verschicken oder ein digita-
les Fotoarchiv aufhauen.

Lieferung mit Installations-CD-ROM,
USB-Kabel, Standfufi, Batterien.

Technische Daten:

Bildsensor: ........ CMOS, 640 x 480
Belichtung: ................ automatisch
Min. Beleuchtung: ........... <10 Lux
Aufldsung: Super Hi: bis 40 Bilder
Hi: bis 80 Bilder
Lo: bis 360 Bilder
Bildwiederholrate:
QVGA (10 s): 61ps @ 320 x 240
QCIF (45 s):8fps @ 160 x 120

nale nach DDC2, DDC2B und DDC bis ~ 21-453-74 ..o, »= | deminternen 64-MBit-/8-MB-SDRAM- ggg";gﬁg’mfﬁg,t f,%’_sméﬁ‘é‘ggﬁ‘ﬁ
200 MHz. Optionales Netzteil NG 300 go | Chip speicherbar. Ein Batteriesatz er- Abm. (HxBXT): . 128 x 26 X 35 mm
Die Anschlilsse fir Tastatur und Maus — 21-228-05 .....oovvvvvnens €4, laubt bis zu 3 Stunden autarken Betrieb. - =

ELV Chipkartenleser EasyCheck

DerELV Chipkartenleser istein Universaltalent unter den Chipkartenlesern mit zugehdrigem Ieis[ungstéhigem_‘.[erwallungsp_(ugramr:], g g
das Chipkartendaten komfortabel auslesen kann und es dem Benutzer ermdglicht, ausgewahlte Daten sogar editieren und zuriickschrei- &
ben zu kinnen. Der Anschluss erfolgt an eine beliebige freie serielle PC-Schnitistelle. :

| Unterstiitzte Kartentypen: = Neue Software-Funktionen: %
GSM-Karten: Geldkarten: Direkt-Im-/Exportfunktion fiir Adressen
= Telefonbiicher verwalten  © Auslesen aktueller Daten |aus Neiscape Communicator, Qutlook 97/

2000, Palm-Desktop, Lotus-Notes,

und vorangegangener Bu- u
Windows-Adressbuch, Windows ME

» SMS verwalten

» Roaminglisten verwalten
{liber 160 Mobilfunkanbie-
ter weltweit)

* Gebihrenverwalten (Kosten-
sperre, Kosten einstellen)

| » Sicherheitskopien - Karte wie-

| derherstellen nach Anderung

* PINs &ndern, entsperren und
deaktivieren

* Karteneditor

= SIN/GSM-Adapterkarte im

Lieferumfang enthalten

chungen (DM und Euro) .
= Namenzuordnung fiir die

Update im Internet: elv.de

Terminal-10s
* Drucken der Kartendaten

KV-Karten/Telefonkarten:

* Auslesen des Karteninhalts

* Kopieren in die Zwischen-
ablage zur Weiterver-
arbeitung

€150
21-373-06.

inkl. Software und

95
€15,
21-389-26
inkl. Software und
SIM-Kartenadapter

Farbe: Blau-
Transparent

€19,%
21-389-25

" inkl. Software und SIM-Kanenadap-
Farbe: Griin-Transparent :

SIM-Kartenadapter 8

Tttt
S
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| Adresse [&]

www.hardware.elv.de




ELV-Platinenvorlagen -
per Internet-Download

WWW. elv de

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) bequem per
Internet herunier! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf

unseren Internet-Seiten fiir Sie bereit.

Damit steheni. d. R. alle, auch die iiber-
grofen und doppelseitigen Platinenvor-
lagen der aktuellen Ausgaben des , ELY-
journal® zur Verflgung. Sie kdnnen ge-
genuber der herkdmmlichen Falie belie-
big oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewtinschten Medium ausgedruckt und
bequem jahrelang im Computer archi-
viert werden.

Die Datenliegenim gebrauchlichen POF-
Format vor, sind also mit jedem  Acro-
bat Reader” ab Version 3.0 zu Gffnen
und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim
Ausdruck auf dem von uns angebote-
nen Laser- und InkJet-Folien. Hiermit
sind besonders hohe MaBhaltigkeit und
Kantenschérfe erreichbar.

Schaltungsservice - jetzt auch im Internet!
Rund 300.000 Original-Hersteller-Unterlagen

www.elv.de

FLV- Al
=

Original-Hersteller-Unterlagen (Schalthild und Bedienungsanleitung) von fast
allen in Europa erhéltlichen Gerdten der Unterhaltungselektronik konnen Sie
jetzt bei ELV auch besonders bequem per Internet-Bestellung beziehen.

Hier kdnnen Sie lhre bendtigten Schal-
tungsunterlagen direkt auswahlen und
bestellen. Sie bendtigen lediglich die
Hersteller- und exakte Typenbezeich-
nung des betreffenden Gerates. Die Prei-
se gelten je 1 Satz Unterlagen (Bedie-
nungsanleitung oder Schaltbild). Wei-
tere Informationen im Internet.

[ Noch kein Internet-Anschiuss? .
| Kein Problem - Natirlich kénnen Sie |
| auchweiterhin 0. g. Schaltungsunter- |
| Iagen uher unsere Schalfungsdienst-

0491 /6008-413

hezrehen

HiFi
{inkl. Mini-Anlagen

und Audio mitCD) ......... €12,%
Audio (iibrige).............. €8,%
Fernseher ................... €15’95
Videorecorder .............. € 25,95
Faxgerdte .......ocooeun.... €12,%
CamGOrder ....c..vvvv.n.... €26,%
Sat-Receiver ............... €13,%
PC-Monitore ................ 5 e
S €18

Frontplatten selbst bedrucken ...

. JetCal-Folien fiir Frontplatten

Selbst gebaute Gerite sind heute auch professionell einzukleiden - mit einer
groBen Auswahl an industriell gefertigten Gehausen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehdrt eine ebenso professionelle Frontplatten-
beschriftung dazu. Dank moderner Computertechnik und hochwertiger
Materialien gelingt dies auch ,Home made” mit Frontplattenfolien, die mit
gangigen Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitat bedruckbar sind.

JetCal-Foliensind eine Kombination aus
giner speziell mit Tintenstrahldruckern
bedruckbaren InkJet-Druckfolie und ei-
ner doppelseitig klebenden weiBen oder

Einsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckfolie und 1 Basisfolie, DIN A 4:
Flir HP-Drucker, Basisfolig silber

Laser-Layoutfolie

Druck- und Layoutfolien direkt selbst

aus dem PC herzustellen ist dank lgis-
tungsfahiger, moderner Laserdrucker
mitbis zu 1200 dpi Druckauflosung kein
Problem mehr,

S0 kann man ohne ldstige und langwie-
rige Filmentwicklung schnell und quali-
fativ hochwertig Layouts, Beschriftun-
gen, Grafiken oder Druckvarlagen aus-
drucken.

Die Spezial-Layoutfoligist auf diese Aus-
gabeartabgestimmtund ermdglicht pro-
fessionelle Ergebnisse.

Die matte Folie (0,1 mm Stdrke) ist UV-
lichtdurchlassig (kein Nass-Auftragen

Kodak InkJet

ndtig) und ermaglicht einen sehrgleich-

maBigen Tonerauftrag, was beim spate-
ren Belichten des fotobeschichteten Pla-
tinenmaterials Unterstrahlen, ausgeris-
sene Kanten, unterbrochene feine Lei-
terbahnen usw. verhindert.

Die Folie ist temperaturstabil und ver-
zugsfrei. Besonders die letzte Eigen-
schaft steht fir hohe Mafihaltigkeit des
Ausdrucks.

DIN A4 1[I Stiick

21-331-1 e €60
DIN A4 100 Stiick
2133114 oo €45 50

Photo Transparency Film (ohne Abbildung)

Tintenstrahldrucker erreichen heute
bereits in mittleren Preissegmenten
beeindruckende Druckqualitaten, die
sich in brillanter Farbwiedergabe und
hoher Kantenschérfe ausdriicken.

Die Kodak Transparentfolien sind spe-
ziell fir den Ausdruck von leuchtenden
Farben und gestochen scharfen Grafi-

silberfarbigen Klebefolie. Die transpa-  21-413-73 . . . €79
rente Frontplatte wird spiegelbildlichbe-  Fiir HP- Drucker ‘Basisfolie weiB
druckt und riickwartig auf die Klebefolie  21-413-74 €7,
aufgeklebt. Die fertige Kombination ist  Fiir Epson- und Canon- Drucker

dann bequem auf die bearbeitete Front-  Basisfolie silber

platte aufzukleben. 21-413-75 oo, €7,0
Firdieabsolut plane Lage der Frontplat-  Fiir Epson- und Canon-Drucker,
tenfolie ohne Luftblasensorgteinoptio-  Basisfolie weiB e
nal lieferbares Rakel, mitdem die fertige  21-413-76 ...ovvvrvinnen. o
Folienkombination glatt gestrichenund ~ Rakel als Laminierhilfe

von eventuellen Luftblasen befreitwird,  21-813-77 vveevveeeeeevn A e
112 ] [Adresse|ée]

www. elv.de

=l

kenund Textentwickelt, Sie sind schnell
trocknend und sogar doppelseitig be-
druckbar (keine Vorschrift zur bedruck-
baren Seite).

Durch die hohe Kantenschérfe auch als
hochwertige Layoutfolie einsetzhar.

DIN A4, 15 Stiick

21-379-72 €12

| & Internet



estellen ganz

Ricksendegarantie: Wenn einmal ein Artikel nicht lhren Vorstellungen
entspricht, kdnnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt ohne
Gebrauchsspuren in der Originalv Kung zuri den. Bitte benut-
zen Sie hierflr den vorbereiteten Riicksendeschein auf der Aickseite hres
Lieferscheines. Vom Rilckgaberecht ausgenommen sind Zaitschriften,
Biicher, Software, CDs, CD-ROMs, Platinen, Batterien, Einzelteile sowie
Bausétze und Teile, die bersits eingebaut waren,

Die Gutschrift erfolgt ganz nach Ihrem Wunsch: Geld zuriick ader Verrechnung mit Neukauf,

Zahlen ganz bequem

Bestellen

ohne Risiko

Erstbesteller: s Neukunde zahlen Sie bitte per Kreditkarle oder per Nachnahme
ELV-Kunde: Als Stammkunde kénnen Sie Ihre Rechnung auch per Bankeinzug begleichen.
Hinweise finden Sie aut den Bestellkarten am Heftende.

Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuar (wird auf der Rechnung
gesondert ausgewiesen). Aufgrund der fiir den Bichermark geltenden Preisbindung missen wir
Preisanderungen hierfir unverziiglich weitergeben. Unsere Angebole sind freibleibend. Abbildungen,
Al und Gewich 1 in unseren Angeboten sind unverbindlich. Druckfehler und
Irrtimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen einer neuan
Ausgabe des ELVjournal” bzw. des ELV-Kataloges verlieren alle friheren Angebate ihre Giltigkeit, Die
gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV., Im Ubrigen gelten unsere
aligemeinen Geschiftsbedingungen, die auf der Riickseite siner jeden Rechnung abgedruckt sind.

Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/6008-41 5|

bequem

Bei Bestellung bis 14.00 Uhr
erfolgt Versand am selben Tag

P ohne Aufpreis <
Lieferverfligbarkeit vorausgesetzt

Liefern schnell und sicher

Ersche

Baginn dar Mana
917016, E-Mail: red

Fetruzr, April. Ju
Abnanementpreis: & Auspal
Ausland €35.69.
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Ist ein bestelller Artikel nicht sofort lieferbar, informisren
wir Sie Gber den voraussichlichen Liafertermin.

Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei,

Fir Auftrage ab €150,- ibernehmen wir alle Verpackungs-
und Versandkosten bis zum Bestimmungsort. Sie tragen
nur die evil. anfallenden geringen Zustell- und Nachnahme-
Gebiihren. Lediglich bei Sondarwiinschen (Lufipost, Bahn-
express, Spedition) berschnen wir die anfallenden Mehr-
kosten. Fir Auftrdge unter € 150.- berechnen wir eine
Versandkostenpauschale von €2,55, Wir ibernehmen das
gesamie Risiko fir Beschidigungen oder Verlust lhrer Ware
auf dem Transportweg. Fir disse Leistung berechnen wir
jeweils nur 0,85 % des Bestellwertes.

ELV-Elektronik weltweit

Kunden  auBerhalb
Deutschlands beliefern
wir ebenfalls direkt (Son-
derregelung Schweiz
und Osterreich s. unten).
Hierbei kemmen die
deutschen Katalogprei-
se zum Ansatz, in denen
die jeweils geltende
deutsche Mehrwert-
steuer bereits enthalten
ist. FUr Firmenkunden
aus der EU mit UST-ID-
Mr. und fiir Kunden aus
allen anderen Landern
ziehen wir die deutsche
Mehrwertsteuer auto-
matisch ab.

Versandart fir Sie.

Bitte beachten Sie, dass
wg. jeweils geltender
Bestimmungen und Nor-
men ggf. nurein Teilpro-
gramm lieferbar ist und
dass eine Auslisferung
bereits am Bestelitage
aufgrund vorgeschrie-
bener Formalititen nicht
garantiert werden kann,

Osterreich

ELV Elektronik AG
Postfach 15

5021 Salzburg
Tel.: 0662-624084
Fax: 0662-624157

Sie zahlen per Voraus-  gchweiz

kasse. Wir berechnen  E[v Eiektronik AG
dietatsachlichenTrans-  pastfach 1000
port- und Versiche- 4450 Itingen

rungskosten und wéh-

- d W2 Tel.: 061-9711344
len eine kostenglinstige

Fax: 061-9711341

Service und Information
m

ELV im Internet Info

PC-Hardware

Akiuelle Preise und Angébme.zu PC-Hardware
und -Zubehér (siehe auch ELV-Haupt-
katalog 2002 Seite 324) erhalten Sie unter

Shopping nach Lust und
Laune. Wo immer Sie wollen,
wann immer Sie wollen,
solange Sie wollen.

Ihr virtuelles 24-h-Kaufhaus
mit dem vielseitigen ELV-
Produkt-angebot und den
bekannten Serviceleistungen.

i www.hardware.elv.de}

per
e-mail

Bestellen

‘Wichtig: Bitte geben Sie in jedem Fall nicht nur
Ihre e-mail-Adresse, sondem auch Ihre normale
‘Postanschrift an, damit wir lhnen z. B. auch |
|umfangreichere Antwortenundbeizufiigende Un-
terlagen schnell und sicher zustellen kbnnen.

| besfiug Iv de i

Willkommen bei www.elv.de

Technische Anfragen Internet-

Qualitat

A -
Ur spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Detalllnformatlonen
=3

technischen Kundendienst, der lhnen gerne umf s!

und Sicherheit

und qualifizierte Auskinfte erteilt. Bitte haben Sie jedoch
Vers&indnis. dass wir solche Auskinfte nicht teleflomsch unter www.elv.de
jeben kénnen. Schildern Sie Ihr Anliegen kurz schriftlich per
~ax, Postoder E-Mail. Wir antworten ausfiihrich und kurzfris-
ig. Damit's schneller geht: Bilte nennen Sie uns ggf.
Bestellnummer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten. Dan-
!

per Fax: 3
0491/6008-457 Weitere

- Infos im Internet.

' per Post: Erlauterungen siehe
| ELV W .Service und
Herr Miller < [nformationen’.
-| 26787 Leer S ——
Reparatur-Service

-ur ELV-Markenprodukte, aber auch fir Gerdte, die Sie aus
-LV-Bausatzen selbst herstellen, bieten wir lhnen einen kos-
engunstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen
\bwicklung flhren wir ¢ine Reparatur sofort durch, wenn die
leparaturkosten den halben Artikelpreis nicht iibarschreiten,
Jei einem gridferen Defekt erhalten Sie vorab einen unverbind-
chen Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie lhr Gerét an:

=LV * Reparatur-Service » 26789 Leer

oder ELVjournal dieses

informationen.

Uberall dort, wo Sie im Katalog

Zeichen sehen, finden Sie im
Internet wertvolle Detail-

Komplettbausatze von ELV beinhalten samili-
che zum Aufbau erforderiichen elektronischen
und mechanischen Teile einschlieRlich Platinen,
Gehause mit gebohrier und bedruckter Front-
platte, Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es
finden ausschlieBlich hochwertige Marken-
bauteile Verwendung. Fertiggeréte werden mit
Gehause betriebsfertig und komplett abgegli-
chen geliefert.

Samiliche ELV-Bausatze und ELV-Fertiggerate
sind mit 1%-Metallfilmwiderstanden ausgeris-
tet. Technische Anderungen vorbehallen.

- -
Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bauséizen
die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netz-
spannungen und Spannungen ab 42 V sind
lebensgetanrlich,

Eitte lassen Sie unbedingt die ndtige Varsicht
wallen und achten Sie sorgfdllig darauf, dass
spannungsiiihrends Teile absolut berihrungs-
sicher sind.

Zahlreiche ELV-Bausatze, insbesondere sol-
che, bei denen fir den Betrieb der fertigen
Gerate Netzspannung erforderlich ist, diirfen
ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und
hinreichend mit den einschldgigen Sicherhaits-
und VDE-Bestimmungan vertraut sind.

EMV-Service: Seminare ¢ Beratung ¢ Miet- und Messservice —|

Rund um die Uhr
per Fax:
0491/
7016

W

Telefonische
Bestellannahme

2

MO - FR: 8.00 - 20.00
0491 / 600 888

So geht’s ganz schnell:

L 4§

Bitte nennen Sie uns B Kundennummer
P Zahlungswunsch P Bestellnummern

Dankeschon!

Wir reservieren Ihnen gerne die gewinsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Fir weitergehende technische
Auskiinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief geniigt,

Kundenbetreuung

Fur Auskiinfte zu Riicksendungen oder
Reklamationen wihlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis,dass
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden ,

kénnen.)

Tel.: 0491/6008-455
Fax: 0491/6008-459

Kontostand

e,
Tel.: 04
Fax: 0491/6008-316

ELV Elektronik AG




Vorschau

Reflex-Lader RLG 7000

Nachdem wir im vorliegenden ,ELVjournal”
die detaillierte Funktionsweise des nach dem
patentierten Reflex-Ladeverfahren arbeiten-
den RLG 7000 vorgestellt haben, folgt im
~ELVjournal” 2/2002 die ausflhrliche Schal-
tungsbeschreibung. Der wesentliche Vorteil
dieses Verfahrens sind extrem kurze Lade-
zeiten, d. h. in nur 15 Min. kann ein ange-
schlossener Akku nahezu vollstandig gela-
den werden.

Hochfrequenz-Signalgenerator

HFG 9300, Teil 4

Der vierte Teil des Artikels zeigt den trotz des
nicht unerheblichen Schaltungsaufwandes
noch recht einfach gehaltenen Nachbau des
HFG 9300.

Design-Thermo-Hygrometer

Das neue ELV-Design-Thermometer/ Hygro-
meter ist nicht nur ein einfaches Temperatur-
und Luftfeuchtemessgerét, sondern ein De-

Sensoren in der Elektronik
Beschleunigungs-Sensoren
Halbleiter-Beschleunigungs-Sensoren haben
eine hohe Bedeutung im Bereich der Auto-
mobilindustrie, da heute nahezu jedes welt-
weit produzierte Kraftfahrzeug mit minde-
stens einem Airbag ausgestattet ist. Im Falle
eines Unfalls sind Beschleunigungs-Senso-
ren die ersten Komponenten eines Airbag-
Systems, bei der die Crash-Informationen
eintreffen. Dementsprechend hohe Anforde-
rungen werden an die Zuverldssigkeit dieser
Sensoren gestellt. Im ,ELVjournal” 2/2002
beschreiben wir die Technologie und die Funk-
tionsweise.

Technik mobil:

Fehlerquelle Mensch -

Technik entscharft kritische Situationen
.Der war im toten Winkel” - das soll es in
Zukunft nicht mehr geben, ebenso wie zu
lange Reaktionszeiten beim Bremsen, (ber-
fahrene Radfahrer wegen mangeinder Sicht

Spannungswandler fiir Laser-Module

Der nach dem Schaltreglerprinzip arbeitende
Spannungswandler ist speziell fiir Laser-Mo-
dule gedacht, die mit einer Versorgungs-
spannung von 3 V arbeiten. Der Eingangs-
spannungsbereich erstreckt sich liber einen
weiten Bereich von 5 V bis 25 V.

3-fach Videoverteiler VV3

Ein aktiver Videoverteiler, der das Videosignal
z. B. einer Uberwachungskamera ohne Be-
eintrachtigung der Bildqualitat auf drei unab-
héngige Ausgéange verteilt. Die Ausgange sind
ruckwirkungsfrei, sodass z. B. eine nicht ab-
geschlossene oder kurzgeschlossene Leitung
keine Auswirkung auf die anderen Ausgénge
hat.

Impulsausfallanzeige
Mit diesem Gerat kann man, z. B. im Service,
standig wiederkehrende Signale Uberpriifen.

Das ,,ELVjournal”

sign-Objekt, welches durch sein auffalliges
Aussehen besticht und damit zum Blickfang
in jeder Wohnung wird. Die Temperatur und
die relative Luftfeuchtigkeit werden Uber eine
blaue LED-Anzeige mit 20-mm-Ziffernhdhe
dargestellt und bekommen inmitten eines
Aluminium-Profil-Rahmens die entsprechen-
de Aufmerksamkeit.

ALC 7000 LOG

Der ALC 7000 LOG ist ein Datenlogger fiir das
ALC 7000 Expert, der unabhéngig von einem
PC die Messwerte fir Akkuspannung, Lade-
strom und Kapazitat erfasst und abspeichert.
Nach Abschluss der Datenaufnahme kénnen
die Messwerte Uber die zugehérige PC-Soft-
ware ausgelesen und mit einer gangigen
Tabellenkalkulationssoftware verarbeitet wer-
den.

VU-Meter mit 19 LEDs
Diese Stereo-Aussteuerungsanzeige zeich-
net sich durch einen groBen Anzeigebereich

an LKWs oder zu geringe Abstéande auf der
Autobahn. Wie heute und in Zukunft moderne
technische Systeme menschliche Unzulang-
lichkeiten im StraBenverkehr kompensieren
sollen, zeigt unser Artikel.

So funktioniert’s:

DSL - Gigabytes durch diinne Drihte
DSL nimmt in diesem Jahr nach Gberwunde-
nen Anlaufschwierigkeiten richtig Fahrt auf.
Wir klaren technische Grundlagen, zeigen
den praktischen Aufbau und die Inbetrieb-
nahme zu Hause oder in Netzwerken und
stellen die benédtigte Technik dazu vor.

Praktische Schaltungstechnik:
AVR-Grundlagen

Im flnften Teil der Artikelserie geben wir eine
Ubersicht Uber gangige C-Compiler fir die
AVR-Mikrocontroller, die in vielen Anwen-
dungsféllen die Programmierung einfacher
gestalten und somit Projekte schneller ans
Ziel bringen.

Muss z. B. eine Schaltung jede Sekunde
einen Impuls liefern, so ist der Abstand zwi-
schen den Impulsen mit diesem Gerét iiber-
wachbar. Fallt ein Impuls aus, so tritt ein
Zahler in Aktion und ein Schaltausgang wird
aktiviert. Die Impulslange ist dabeiim Bereich
von 1 ms bis 999 s einstellbar.

Master-/Slave Schalter fiir Niederspannun-
gen

Haufig besteht im Bereich der Elektronik die
Forderung, verschiedene Niederspannungen
gleichzeitig ein- und auszuschalten. Ausge-
I6st durch einen Master-Verbraucher bzw.
Master-Zweig, konnen mit diesem Schalter
bis zu 3 unterschiedliche (stabilisierte oder
unstabilisierte) Slave-Spannungen geschal-
tet werden.

Durchdie Verwendung eines Relais sind auch
negative und positive Spannungen bis zu
42 \ schaltbar.

2/2002 erscheint am 27.03.2002

von -40 dB bis +3 dB aus. Angezeigt wird der
Spitzenwert des NF-Signals Uber jeweils 19
quadratische Leuchtdioden pro Kanal. Eine
Pegelanpassung ist Uber zwei von auBen
zugangliche Potentiometer maglich.

LEDVU-METER

a3

MSP430-Mikrocontroller, Teil 3

Im dritten Teil der Artikelserie stellen wir die
Hardware vor, mit der unsere Fahrstuhlsteu-
erung getestet werden kann. Wir zeigen, wie
man ein Projekt in eine entsprechende Hard-
ware [adt und testet.

Strommessvorsatz SMV 100

Der Strommessvorsatz SMV 100 setzt einen
Strom in eine dazu proportionale Spannung
um und bildet mit dem ELV PC-Datenlogger
PCD 100 ein komplettes Messsystem zur
autarken Aufnahme von Stromverlaufen.

Modellbahn virtuell konstruieren -

3D Modellbahn Construction Kit

Viele Modelleisenbahnanlagen-Projekte
scheitern bereits in der Planungsphase, be-
vor auch nur ein Gleis gelegt ist.

Das 3D-Modellbahn Construction Kit raumt
die Ublichen Planungshindernisse aus dem
Weg und ermdglicht die perfekte Modell-
bahnplanung am Computer - inklusive Verka-
belung, Gelande- und Stadtebau, Fahrzeu-
gen und 3D-Ansicht bis ins letzte Detail auf
dem PC-Bildschirm. AnschlieBend muss man
nur noch die Ein- - =
kaufsliste aus- ¢~
drucken...
Wirstellendasin-
teressante Pro-
gramm vor, das
weit mehr ist als
nurein Planungs-
tool.
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3D MODELLBAHN
CONSTRUCTION KIT
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POWER

Das neue PCS500 setzt mit 50-MHz-Analogband-
breite und 1 GS/s neue MaBstabe im Bereich der
PC-Oszilloskope und bietet Messfunktionen, die
sonst nur bei Digital-Speicheroszilloskopen der
Oberklasse zu finden sind. Wie auch das bewihrte
PCS64i stellt das neue PCS500 insgesamt 4 ver-
schiedene Messgeréte zur Verfiigung.

Digitales 2-Kanal-Speicheroszilloskop

Die zum Lieferumfang gehorende Windows-Soft-
ware (fir MS-Windows ab 9x und NT) stellt auf der
grafischen Oberflache normale Oszilloskop-Bedi-
enelemente dar, die sich per Mausklick bedienen
lassen.

Die dargestellten Signalformen lassen sich spei-
chern, drucken, Signaldetails kdnnen mit den Cur-
soren leicht vermessen werden. Weiterhin stehen
Mathematikfunktionen zur Verfiigung.
Spektrum-Analyzer

Der Spektrum-Analyzer stellt die spekirale Zusam-
mensetzung des Eingangssignals dar. So kénnen
z. B. ein Sinussignal auf Harmonische untersucht
oder Filtersysteme bewertet werden.
Transientenrecorder

Der Transientenrecorder kann Signale {iber einen
Zeitraum von mehr als einem Jahr aufzeichnen,
speichern und analysieren.

Setzen MaBstibe im Messlabor: PCS500 und PCS64i -
diﬁDigilﬁé—Speicheroszilluskope fiir den PC

: CPErr_‘

Frequenzgangtester

Zusammen mitdem P_[‘rFunktiansgenerator PCG10/
K8016 (siehe ELV-Hauptkatalog 2002) lassen sich
Frequenzgangmessungenan Schaltungen (Verstir-
ker, Filter etc.) vornehmen.

Die Verbindung mit dem PC-Parallelport erfolgt
optisch isoliert.

Lieferumfang PCS500: 2 Testleitungen (BNC-Kro-
kodilklemme), Schnittstellenkabel, Anleitung, Sofi-
ware, Netzteil.

Lieferumfang PCS64i: Schnittstellenkabel, Anlei-
tung, Software.

Digital-Speicheroszilloskop PCS500

21-436-91 €495,-
Digital-Speicheroszilloskop PCSG4i

21-399-97 € 249,-
Steckernetzteil fiir PCS64i

21-223-07 €7
Passender Akkupack fiir PCS64i

21-399-99 €24
Vollisolierter Tastkopf 10:1/1:1

21-399-98 €17
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* Max. Warmekomfort - Min. Energieverbrauch
- Thermostat entkoppelt vom Stellantrieb, dadurch keine

Messwertverfélschung (misst im Raum, nicht am Heizkérper!)

Ohne Netz und Kabel -> Einfache Installation

Steuert bis zu 8 Heizkérper pro Raum

Individuell programmierbare Tages-/Wochenprogramme mit

klaren Meniistrukturen

Einfache Bedienung, vorprogrammiert

Thermostat vom Wandhalter per Schnellverschluss abnehmbar

: ~ = ° Modernes Design mit

groBem Display, bequeme
Eingabe-/Abfrage-

_ Funktion mittels

Technische
Daten:
Reichweite (Freifeld): 100
m e Stellantriebe pro
Bedienteil: maximal 8 =
Funkfrequenz: 868,35
MHz » Stromversorgung: 2
AIkaIine-Mi%non-Bartenen je Einheit »
Batterie-Lebensdauer: ca. 2 Jahre »
Temperaturbereich: 6 °C his 30 °C »
Anzahl der Schaltzeiten: 4 pro Tag bzw.
28 pro Woche

Hohe Funktionssicherheit
durch Funkiibertragung im besonders sicheren 868-MHz-Band.

<4 Bequeme Bedienung

Das vom Stellantrieb unabhangig an beliebiger Stel-
le platzierbare Bedienteil ist mit einem praktischen
Wandhalter versehen und kann zur bequemen Pro-
grammierung jederzeit auch in die Hand genommen
werden. Kein Arger mehr mit
mihseliger Bedienung, schlech-
ter Ablesbarkeit und mangelnder
Regelfunktion durch schwer zu-
gangliche und versteckt in Ni-
schen oder hinter Vorhangen an-
gebrachte Thermostate!

Problemiose P>
Installation
Das System ar-
beitet batteriebetrieben und per Funkiibertragung. Daher ist keinerlei Kabelverlegung
oder Netzanschluss erforderlich. Der Austausch des alten Ventilkopfes gegen den elek-
tronischen Stellantrieb ist ganz einfach und auch von technisch Ungetibten mit weni-
gen Handgriffen erledigt (ein Ablassen des Wassers vom Heizkérper ist nicht notig).
Durch beiliegende Adapter passend fiir alle gangigen Heizkérperventile. Bitte beach-
ten: Der Betrieb mit FuBbodenheizungen ist nicht maéglich.

@ Individuell programmierbare Tages- und Nachtprogramme - fiir jeden Wochen-
tag getrennt maglich ® Zur einfachen Inbetriebnahme bereits vorprogrammierte
Zeiten @ Individuelles Wochenprogramm einstellbar ® Mehrere Heizkérper in-
nerhalb eines Raums mit einem Bedienteil regelbar ® Urlaubs-/Party-Funktion
zur vortibergehenden Temperaturénderung ® Wéchentliche Kalkschutzfunktion
verhindert das Festsetzen des Ventils ® Warnmeldung bei schwicher werdender
Batterie ® Frostschutzfunktion @ Tastensperre gegen unbeabsichtigtes Verstel-
len ® Automatische Sommerzeit-/Winterzeit-Umstellung e Not-Bedienméglich-
keit von Hand

Iraumregelung ohne
Netz 'und Kabel

Set:
* 1 Bedienteil 1 Stellantrieb mit Adapterset » 1 Satz Batterien
21-467-55 €59,%

Stellantrieb einzeln (inkl. Batterien und Adapter)
21-463-37

Funk-
Thermostat

'V Angenehme Wérme und Energie sparen
Dieses neuartige Funk-Heizkérperthermostat-System bietet
zahlreiche Vorteile gegenliber konventionellen Thermosta-
ten. Ein individuell anpassbares Wochenprogramm ermég-
licht die Heizkorperregelung fiir jeden einzelnen Raum nach
Ihren persénlichen Wiinschen und Nutzgewohnheiten.

€357
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