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USB-Interface
Eigene Schaltungen einfach an
die USB-Schnittstelle anschlieBen |

Ganganzeige fiir Motorréader
Nachrtistbare Miniaturschaltung

| | So funktlomert s

ELV-
Funk- Rauchmefde-System

Praktische
Schaltungstechmk

Sensoren in der Elektronik
Fingerprintsensoren i

lehr Wissen_in. Flektronik

~ Messtechnik Kommunikation Videotechnik Stromversorg ung
' ® HF-Signalgenerator ® Schaltsignale per Funk e Videopointer mit * 1000-VA-Netzteil
- ® Rechteckgenerator * DAB, DVB-T... Mobiler Maussteuerung ® Akku-Reflex-Lader

® LED-Anzeigeplatinen Digitalrundfunk kommt! e : ¢ Akku-Ladeadapter

| 7



868 MH
Funk" bidirektional
Alarmanlagel FAZ .....ctoueoee

neuester Mikroprozessor-
und Funktechnologie

In Zeiten hoher Kriminalitat und steigender Anzahl von
Einbrichen, Diebstahl etc. wird die Absicherung des Eigen-
tums ein immer wichtigerer Gesichtspunkt. Ein GroBteil
aller Straftaten sind Eigentums- und Vermdgensdelikte mit
dem Schwerpunkt Einbruchskriminalitat. Durch die Instal-
lation einer Alarmanlage ist bereits mit relativ geringem
Kostenaufwand ein wirksamer Schutz realisierbar. Die In-
stallation einer herkémmlichen drahtgebundenen Alarm-
anlage ist jedoch mit groBem Aufwand verbunden. Eine
Alternative dazu stellt eine Funk-Alarmanlage dar, die auf-
grund der Funkibertragung besonders einfach und schnell
zu installieren ist. Das aufwandige Ziehen von Kabeln
entféllt fast vollstandig. Dies vereinfacht gerade den nach-
traglichen Einbau einer Alarmanlage.

L
\

extem

schard

E: K- intern
| ALARMZENTRALE '\ o G
k' b
b

* Funk-Alarmzentrale
FAZ 3000-Z * Funk-Fernbedienung
FAZ 3000-FB  Funk-Tiir-/Fenster-
melder FAZ 3000-TF ¢ Funk-
Bewegungsmelder FAZ 3000-PIR

€249

23-466-00

PIR-Funk-Bewegungsmelder

Einstellbar bis 10 m/90°. Wand- und
Eckmontage maglich.

Funk-Sirenen-Ansteuerung & 4§
Zum zusatzlichen Anschluss einer Sirene an
einem beliebigen Ort innerhalb der
Funkreichweite.

o

PC-interface -
Erméglicht die Konfiguration,
Fernsteuerung und Alarmauslésung
(E-Mail, SMS...) per PG.

Funk-Rauchmelder
einstellbarer Sensorempfindlichkeit und
W integriertem Signalgeber.

Funk-Tiir-/Fenstermelder 4
mit Anschlussmdéglichkeit
fir Glasbruchmelder.

Scharfen/Entscharfen der
Alarmanlage auch bequem per
Funk-Fernbedienung.




ELV-Funk-Rauchmelder -beliebig kaskadierbar

Bei diesem Rauchmeldersystem wird ein
Alarm vom auslésenden Rauchmelder
per Funk an alle zum System gehérenden
Rauchmelder weitergeleitet, die dann
ebenfalls akustisch Alarm geben. So kann
aufeinenrdumlich entfernten Brand, etwa
in einem anderen Stockwerk des Hau-
ses, noch rechtzeitig reagiert werden.

Jetzt nur noch kurze

Zeit zum Einfiihrungs-
preis!

€259
23—_468-2_1 /

Keine Verkabelung erfor-
lerlich: Batteriebetrieb und
‘unkiibertragung

Alarmweiterleitung per
‘unk liber bis zu 100 m (Frei-
eld)

* Fehlalarmlokalisierung durch
auslosenden Rauchmelder

* Stérsicheres System durch
codierte Ubertragung

¢ Einstellbare Ansprechemp-
findlichkeit, so auch in Riu-
men einsetzbar, wo geraucht
wird

Beliebig viele Rauchmelder
nerhalb des Systems in-
tallierbar

* Batterieliberwachung mit
rechizeitigem Warnton fiiran-
stehenden Batteriewechsel

Grand Magic Guard

macht PC-Monitore und TV-Gerite
zum Quad-Uberwachungsmonitor mit
Bild-im-Bild-Funktion (PIP)

Das preiswerte System fiir die Uberwachung von Objekten mit bis
zu vier Kameras - ohne zusatzlichen Spezialmonitor!

¢ Erméglicht die Einblendung eines Uberwachungsbildes in
ein laufendes (Fernseh-) Programm (Bild-im-Bild, PIP) oder

* Nutzung des Monitors fiir die gleichzeitige Darstellung von
bis zu vier Videosignalen (Quad-Monitor)

* Nutzung nahezu aller Fernsehgerite und zahireicher Com-
putermonitore* als Monitor méglich

* 4 Alarmeingénge, z. B. fiir Bewegungsmelder mit Schaltkontakt,
und 1 Alarmausgang, z. B fiir Sirene

Weitere Informationen siehe Hauptkatalog 2002 Seite 122.

Eingédnge:

4 x Cinch fur Video-Composi-
te-Sig-nal NTSC/PAL, Color
oder S/W

1 x Alarminterface fur 4 N.O.-
Kontakte und 1 x Sirenenaus-
gang

&

Ausgénge:

1 x VGA; 1 x Video-Composite
(Cinch); 1 x S-Video (Mini-DIN),
1 x Sirenenausgang uber
Alarminterface

Einsatzbeispiel: \\m

3 Uberwachungskameras, 1 Sat-Receiver, Alarmeingénge mit
Bewegungsmeldern, Alarmausgang mit Sirene

* VGA-Manitor; NTSC-Videosignale:
HSynch = 31,5 kHz; VSynch = 60 Hz - bei
PAL-Videosig-nalen: HSynch=31,25kHz;
V&ynch = 50 Hz

Alkaline-Mignonbatterie
(3 Stiick je Melder benétigt)
23-118-28 per Stck. €075

Technische Daten:

Sende-/Empfangs-

frequenz; .................. 433,92 MHz
Reichweite: ... bis 100 m (Freifeld)
Spannungsversorgung: 3 x Mignon
Stromaufnahme: ............ 0,15 mA
Abm. (8 x H): ......... 115 x 50 mm

QUAD-Betrieb
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_ S !
A 1000-VA-Prozessornetzteil SPS 9540
Ein Superiativ unter den Netzgeraten: Ausgangsspannung von
0-40 V bei 0-25 A, beleuchtetes LC-Display fir Ist-, Grenz- und
Statuswerte, 9 Gerédtespeicher und PC-Schnittstelle  Seite 55

4 ELV-Funk-
Rauchmelder-
system

Sichert das
ganze Haus -
der Alarm eines
Rauchmelders
wird per Funk an
alle anderen
Melder des
Systems weiter-
geleitet Seite 12

Video-Pointer p
mit Maus-
steuerung

Zeigegerdt fir
Videovorfihrungen.
Steuerung mit
normaler
Computermaus.
Seite 27

SRR §

A Hochfrequenz-Signalgenerator HFG 9300
Hochwertiger und einfach bedienbarer Sinus-Signalgenerator
fur den HF-Bereich zwischen 10 und 300 MHz.

Teil 5: Abgleich und Gehduseendmontage Seite 71
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A DCF-Schaltmodul DCF 101
Hochgenaue Schaltuhr mit zwei Schaltausgéngen und
Schaltzeitverknipfung mit beliebigem Datum/Tag. Fiir
jeden Ausgang sind bis zu 6 Ein- und Ausschaltzeiten

programmierbar Seite 6

4 Ganganzeige fiir
Motorrdder MGA 1

Nachrtistbare Mini- tibertragung,
Schaltung fur die ‘ bidirektional
""" Anzeige des aktuell Ubertragt codiert bis zu

¥ Mini-Rechteckoszillator

Praktischer Alltagshelfer in Labor
und Service: 0,6 Hz bis 10 kHz in
5 Bereichen

35
G
C

A Jumbo-Funk-Uhr JFU 100
Mit 100 mm hohen LED-
Anzeigen kaum zu (bersehen:
hochgenaue Funkuhr mit
Datumsanzeige Seite 83

(SR ELLEEERERERRREEREREE RS

4 Reflex-Lader

RLG 7000
Hochleistungs-
Ladegerét nach

verfahren.
Teil 3: Nachbau
Seite 43

HF-Schaltsignal-

8 digitale Schaltsignale in
jede Richtung mit 434-/
868-MHz-Funkstrecken

Seite 18

dem Reflex-Lade-

ELVjournal Nr. 3/02 Juni/Juli 2002

A Datenlogger ALC 7000 LOG

Speichert vom Profi-Ladegerat ALC 7000 Expert
erfasste Akku-Daten und gibt sie an einen PC zur
Verarbeitung weiter.

Teil 2: Die Software Seite 68

8fach- p

Seite 38

A 8fach-LED-Anzeigeplatinen fiir stati-
sche oder Multiplex-Ansteuerung

Flr die schnelle Entwicklung und den Test
von Mikrocontroller-Schaltungen

Seite 20

A Akku-Lade-/Speiseadapter
Endlich ist das Laden von mehreren Mignon-/
Microzellen an Ladern ohne Ladeschacht kein
Problem mehr - 4/8fach Ladeadapter mit

Einzelabgriff fiir jede Zelle Seite 64

5
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Vielseitiger chter -

DCF-SCHALTMODUL DCF 101

DCF-Schaltmodul DCF 101

Die Summe seiner Schalt- und Programmierméglichkeiten sowie der weite,
programmierbare Zeitbereich lassen dieses Schaltmodul aus dem Heer der elektronischen
Schaltuhren herausragen. Es ist mit einem abgesetzten DCF-Empfédnger ausgestattet
und bietet zwei Schaltausgédnge sowie einen internen Signalgeber. Fiir jeden Ausgang sind
maximal 6 Ein- und Ausschaltzeiten sekundengenau programmier- und mit einem
Datum oder bestimmten Wochentagen verkniipfbar.

Flexibel steuern

Wer ein (netzbetriebenes) Gerit zeitge-
steuert schalten méchte, findet im Bau-
markt schnell eine Zeitschaltuhr, die fiir
den Zweck geeignet erscheint. Bei der ers-
ten Programmicrung kommt dann meist
die Erniichterung, da das gewiinschte
Schaltverhalten gar nicht programmiert
werden kann. Soll z. B. die Umwiilzpumpe
fur die Warmwasserversorgung geschaltet
werden, so soll diese z. B. von Montag bis
Freitag morgens von 6:00 Uhr bis 7:00 Uhr
und abends von 17:00 Uhr bis 23:00 Uhr
laufen. Am Samstag und Sonntag soll die

6

Pumpe dann von 8:00 Uhr bis 24:00 Uhr
aktiv sein.

Um solche Schaltzeiten realisieren zu
konnen, i1st zumindest eine Wochenschalt-
uhr erforderlich, bei der die einzelnen
Schaltzeiten mit den Wochentagen ver-
kntipft werden kénnen - eine Funktion, die
von einfachen Schaltuhren nicht erfiillt
werden kann.

Dasncue ELV-DCF-Schaltmodul bietet
tiber dic Ldsung von o. g., noch recht
cinfachen Schaltaufgaben hinaus, noch
mehr: Es konnen z. B. Schaltzeiten mit
cinem belichigen Datum verbunden wer-
den, um an einem ganz bestimmten Tag
cine Schaltaufgabe auszufiihren, Auch die

Programmierung ist fiir einige Aufgaben
cinfacher und schneller erledigt als bisher
gewohnt. Denn durch die Maglichkeit, Ein-
stellungen wegzulassen, sind ansonsten schr
komplexe  Schaltaufgaben einfach reali-
sicrbar. Soll z. B. eine Beliiftung jede Stun-

Technische Daten:
DCF-Schaltmodul

Betriebsspannung: ....... 9V-15V,DC

Stromaufnahme: ..................... 200 mA
Schaltausginge: ...... 2 Schaltausgiinge
5 V DC/30 mA, 1 interner Signalgeber
Schaltzeiten: ........... Jjeweils 6 Ein- und

Ausschaltzeiten fiir jeden Scha]tausgarﬁ

ELVjournal 3/02
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Bild 1: Das ELV 230-V-Schaltinterfaces
S1230

de fiir 5 Minuten aktiv sein, so reicht es, nur
die Ein- und Ausschaltzeit mit Minuten und
Sekunden, jedoch ohne Stunde, einzuge-
ben. Die Schaltzeit wird dann automatisch
in jeder Stunde ausgefiihrt. Dies vergleiche
man einmal mit cinem herkdmmlichen Pro-
grammiervorgang!

Ein weiterer Vorteil dieser Schaltuhr
sind die drahtgebundenen und duferst uni-
versell einsetzbaren Schaltausgiinge. Die-
se liefern in aktivem Zustand eine Span-
nung von 3 V. Damit kann man, im Gegen-
satz zu reinen 230-V-Steckdosen-Timern,
die verschiedensten Schaltaufgaben aus-
flihren lassen. So sind Relais genauso an-
steuerbar wie Logikschaltungen, Schalt-
stufen usw. Fiir die Steuerung von 230-V-
Geriiten kann man sich hier auch sehr gut
des ELV 230-V-Schaltinterfaces SI 230
bedienen (Abbildung 1), damit sind 230-V-
Lasten mit einem Strombedarf'bis zu 16 A
gefahrlos schaltbar.

Im Gegensatz zu einer Funk-Ubertra-
gung ist zwar eine Leitung zum Schaltor-
gan erforderlich, dafiirwird aber der Schalt-
vorgang schr sicher ausgefiihrt und kann
nicht, wie bei der Funk-Ubertragung, even-
tuell durch Funkstérungen oder andere Ein-
flisse behindert werden.

Das DCF-Schaltmodul bictet zwei draht-
gebundene Schaltausgiéinge und einen Sig-
nalgeber, fir die jeweils 6 Ein- und Aus-
schaltzeiten programmicrbar sind. Einzige
Ausnahme: Fiir den Signalgeber sind keine
Ausschaltzeiten erforderlich, da die Signal-
dauer nur 30 s betriigt, die auch durch einen
Tastendruck jederzeit beendet werden kann.

Das Schaltmodul 1st mit einem abge-
setzten DCF-Empfinger ausgestattet und
ermoglicht so den Empfang der genauen,
amtlichen Uhrzeit fiir Deutschland, ausge-
strahlt vom DCF-77-Sender in Mainflin-
gen bei Frankfurt. Somit ist sichergestellt,
dass die Schaltzeiten im wahrsten Sinne
des Wortes sckundengenau ausgefiihrt wer-
den. Sollte der DCF-Empfang cinmal ge-
stort sein, so lauft die interne Uhr quarzge-
nau weiter und durch den integrierten Ka-
lender erfolgt sogar die Sommer-/Normal-
zeit-Umschaltung in beiden Richtungen
automatisch.

ELVjournal 3/02

Der abgesetzte DCF-Empfinger erlaubt
die Platzierung der Schaltuhr ohne Riick-
sicht auf den besten DCF-Empfang. Der
kompakte Empfanger hingegen ist so be-
quem auf besten Empfang ausrichtbar.

Als Anzeigeclemente kommen LED-
Anzeigen zum Einsatz, dic unter bestimm-
ten Bedingungen besser ablesbar sind als
LCD-Anzeigen.

Die Ausstattung

Fir die schnelle Ubersicht sind die tech-
nischen Daten des DCF-Schaltmoduls auf
der ersten Seite zusammengestellt.

Die Spannungsversorgung des Moduls
erfolgt iiber ein externes Steckernctzgerit,
das eine Gleichspannung im Bereich von
9 V bis 15 V und einen Strom von min.
200 mA liefern muss.

Diezwei Schaltausginge kdnnen indivi-
duell eingesetzt und zu vielerlei Schalt-
zweeken, wie bereits diskutiert, genutzt
werden. Sie liefern im aktiven Zustand
eine Spannung von 5 V, zur Strombegren-
zung (max. 30 mA) dientjeweils ein 56-€2-
Widerstand. Soll eine 230-V-Quelle ge-
schaltet werden, so kann das schon ge-
nannte ELV-230-V-Schaltinterface S1230
zum Einsatz kommen.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme schlief3t man neben
der Betriebsspannung und Last auch das
DCF-Empfangsmodul an. Es findet Kon-
taktiiberdie Western-Modular-Buchse auf
der linken Seite des Schaltmoduls.

Nach dem Anlegen der Betriebsspan-
nung fiihrt das Modul fUr ca. 2 Sekunden
einen Segmenttestdurch, bei demalle Seg-
mente der 7-Scgment-Anzeigen und die
LEDs aufleuchten.

Danach erscheint die normale Zeitan-
zeige, bestechend aus Stunden, Minuten und
Sekunden, jeweils durch Doppelpunkte
getrennt.

Oberhalb der Anzeige befinden sich auf
der linken Seite sieben LEDs, von denen
Jjeweils cine den aktuellen Wochentag an-
zeigl. Rechts daneben ist die DCF-LED
angceordnet. Sie zeigt an, ob die Zeitanzei-
ge gerade DCF-synchron ist. Konnte lidn-
ger als 30 Minuten kein giiltiges DCF-
Zeitpaket empfangen werden, so erlischt
diese LED und man erkennt auf einen
Blick. in welchem Modus sich die Uhr
befindet.

Die LEDs | A1* und ,,A2* zeigen den
aktuellen Zustand der Schaltausgiinge an.

Mit den Tasten ,,Ausg. 1" und ..Ausg.2"
kann mandie Schaltausgiinge jederzeit ma-
nuell umschalten,

Die LED . Summer® unter dem Glo-
cken-Symbol leuchtet, solange der Sum-
mer bei Auslésung aktiv ist,

Bedienung

Mittels der 3 Pleiltasten unter der Anzei-
ge kann man im normalen Anzeigebetrich
je nach Bedarf zwischen Zeit- und Da-
tumsanzeige umzuschalten.

Eine zentrale Bedeutung bei der Pro-
grammierung der Schaltuhr kommt der
Taste . Einst”™ zu.

Schaltzeiten aktivieren

Eine erste, kurze Betitigung der Taste
LEinst.™ fithrt zur Anzeige , ACt. Mit den
Tasten,.Ausg. 1%, Ausg.2"und,.Summer*
kdnnen alle eventucll programmicrten
Schaltzeiten fiir den jeweiligen Ausgang
deaktiviert und wieder aktiviert werden.
Obdie Schaltzeiten aktiviert sind, zeigt die
jeweilige LED AT, A2 und,,.Summer"
durch ihr Aufleuchten an.

Schaltzeiten programmieren

Mit der néichsten Betdtigung der Taste
.Einst.” erscheint ,,ProG*. Mit den Tasten
SAusg 1% Ausg. 2 oder .. Summer* kin-
nen die Schaltzeiten fUr den entsprechen-
den Ausgang aufgerufen werden, wobei
die jeweils zugehérige LED [Al", | A2%
oder ,,.Summer* leuchtet.

Nach dem ersten Betidtigen der Taste
Al erscheint \AL L on™in der Anzeige.
Dabei steht A 17 fiir den ersten Schaltaus-
gang Al und 11" flir dic erste Einschalt-
zeit, ,,On™ zeigt an, dass diese Schaltzeit
aktiv ist,

Mitderrechten Pfeiltaste kann die Schalt-
zeit deaktiviert (.oF ") und wicder aktiviert
(,.on™) werden. Ein weiterer Tastendruck
derTaste A 1%, A2* oder. Summer™ fiihrt
zur Anzeige der Schaltzeit. die zuerst in der
Form ,——:—" angezeigt wird. Mit den
Pfeiltasten sind jetzt die Stunden, Minuten
und Sekunden emnstellbar, Bei jedem Beti-
tigen einer Pfeiltaste wird die entsprechen-
de Anzeige um cine Stelle erhoht. Hilt man
die Pfeiltaste linger fest, so liuft die An-
zeige schnell vorwirts. Beim Uberlauf,
z.B. der Minuten, wird nach der 39. Minute
zuerst wieder . —" angezeigt, bevor die
Anzeige wieder bei 0 beginnt. Um die
Schaltzeit einzugeben, ist mindestens die
Eingabe der Sekunden erforderlich.

Will maneine angezeigte Schaltzeitkom-
plett 16schen, so ist die Taste ..Summer/
CLR" lingerals 2 s zudriicken: die Schalt-
zeit wird geldscht und es erscheint ,,——

Nach dem nichsten Tastendruck der
Taste JATY, A2%oder,.Summer* erscheint
das Datum der Schaltzeit, das ebenfalls in
der Form ,,———" angezeigt wird. Das
Einstellen und Loschen der Werte erfolgt
hier genauso wie das der Zeit.

Nach dem nichsten Tastendruck der
Taste A1, L A2* oder ,.Summer erfolgt

.
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rechten Pfeiltaste kann der jeweilige Zu-
stand gewechselt werden. Nach der An-
wahl bzw. Einstellung des letzten Wo-
chentags wechselt die Anzeige zuriick zur
Wochenansicht, bei der wieder alle LEDs
leuchten, fiir die die Schaltzeit aktiv ist,
Driicktman die Taste,,Summer/CLR" jetzt
fiir mehr als 2 s, so wird die Schaltzeit fiir
alle Wochentage aktiv geschaltet (alle
LEDs leuchten).

Nach einem weiteren Tastendruck der
Taste,, A1%,,A2%0der ,Summer* erscheint
AL 10 on™ und im Folgenden kann die
erste Ausschaltzeiteingeben werden. Nach
dem gleichen Prinzip werden so alle Schalt-
zeiten nacheinander programmiert.

An dieser Beschreibung erkennt man
die am Anfang erwithnte Hierarchic der
Programmierung - man muss nicht ctwa
fur eine stiindliche Wiederholung eines
Vorgangs auch noch Stunde, Wochentag
und Datum eingeben: Minuten und Sekun-
den reichen!

Fiir bestimmte Sonderfille ist es sinn-
voll, zu wissen, wie die Schaltzeiten vomn
Programm des steuernden Mikrocontrol-
lers bearbeitet werden. Diese werden jede
Sekunde gepriift und aufsteigend ausge-
wertet. Das heifit, soll z. B. ein Ausgang
mit der ersten Einschaltzeit aktiviert und
mitder dritten Ausschaltzeit wieder ausge-
schaltet werden, so ist die Ausschaltzeit
dominicrend und der Ausgang bleibt aus-
geschaltet. Wenn Sie z. B. jeden Tag um
14:00 Uhr ein Gerit einschalten lassen und
dies soll an einem bestimmten Tag im Jahr
nicht erfolgen, so wird eine Ausschaltzeit
fiir diesen Tag programmiert, die hinter der
Einschaltzeit (14:00 Uhr) liegt.

FR00L0d
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DCF-, Uhr-/Datumseinstellung
Dieniéichste Betdtigung der Taste., Einst*

wechselt zur DCF-Einstellung, wobei das

Display ..dCF on* oder ,.dCF oF* zeigt.

Bild 2: Schaltbild des

die Einstellung der Wochentage, an denen
die Schaltzeit ausgefiihrt werden soll. Die
LEDs der Wochentage zeigen, fiir welche
Tage die Schaltzeit aktiv ist. Mit der linken
Pfeiltaste wihlt man die einzelnen Wo-

8

chentage nacheinander aus. Es leuchtet
dann jeweils nur eine LED des Wochenta-
ges, und auf der Anzeige erscheint ,,on™
oder ,.,oF", was anzeigt, ob die Schaltzeit
fiir diesen Tag aktiv ist oder nicht. Mit der

DCF-Schaltmoduls

Mit der rechten Pfeiltaste kann der DCF-
Empfang deaktiviert oder aktiviert wer-
den. Der rechte Dezimalpunkt zcigt das
Vorlicgen des Empfangssignals an und die
DCF-LED zeigt, ob die interne Uhr DCF-

ELVjournal 3/02



synchron lduft.

Zusitzlich ist auf dem DCF-Empfangs-
modul eine LED vorhanden, die bei Sig-
nal-Empfang jede Sekunde kurz aufblinkt.
Das Empfangsmodul sollte so ausgerichtet
und montiert werden, dass tatsichlich jede
Sekunde ein Impuls erscheint. Ausgenom-
men ist die 59. Sekunde, was allerdings
nicht auf ein Empfangsproblem hinweist,
sondern die Synchronisation des DCF-Da-
tenpaketes signalisiert. Nach ca. 3 Minuten
sollte sich die Uhr des Schaltmoduls syn-
chronisiert haben, ansonsten muss die Po-
sition des DCF-Empfingers tiberpriift wer-
den. Stromfilihrende Leitungen und elek-
trische Gerite in der Nihe konnen den
DCF-Empfang storen. Ist am geplanten
Standort aktuell gar kein Empfang mog-
lich, sollte man eventuell die Abend- und
Nachtstunden abwarten und dann den
Empfang kontrollieren. Nachts ist der all-
tigliche elektronische ,,Stornebel” deut-
lich abgesenkt und der Empfang der Zeit-
signale ist einfacher méglich. Mit einem
solchen Handicap kann man durchaus le-
ben, denn zwischen den erfolgreichen Zeit-
zeichenempfangsversuchen lduft die inter-
ne Uhrja quarzgenau weiter und wird eben
nur cinige Male am Tag synchronisiert.
Dabei bleiben bei giinstigen klimatischen
Umgebungsbedingungen immer noch
Schaltzeitgenauigkeiten von einer Sekun-
de und besser realisierbar.

Istam gewiinschten Standort (zunéchst)
garkein DCF-Empfang méglich, kann man
die aktuelle Zeit auch manuell einstellen.
Dannlauftdie Uhr wie eine normale Quarz-
uhr. Soist das Schaltmodul auch auBerhalb
des Sendebereichs des Zeitzeichensenders
(ca. 1500 kmum Frankfurt/Main) sowie in
beliebigen Zeitzonen einsetzbar.

Das Betiitigen der ,,Einst“-Taste nach
der DCF-Kontrolle/Einstellung wechselt
zur manuellen Zeiteinstellung, bei der die
Zeit einfach mit den drei Pfeiltasten einge-
stellt werden kann. Ein weiteres Betiitigen
der Taste ,.Einst™ wechselt dann zur Da-
tumseinstellung, wobei man auch hier mit
den Pfeiltasten die Einstellung vornimmt.
Mit den Tasten ,,Ausg.1%, ,,Ausg.2* und
»Summer* ist der aktuelle Wochentag aus-
withlbar.

Ein weiterer Tastendruck der Taste
,,Einst.” beendet die Einstellungen und es
erscheint wieder die normale Zeitanzeige.

Wird innerhalb der Einstellprozeduren
die Taste ,,Einst.” ldnger gedriickt, so ge-
langt man jederzeit direkt zurlick zur Zeit-
anzeige.

Alle Schaltzeiten und Einstellungen blei-
ben auch nach einem Wegfall der Betricbs-
spannung (Stromausfall, Standortwechsel)
erhalten, da sie in einem nicht fliichtigen
Speicherabgelegt sind. Lediglich die aktu-
clle Zeit muss neu eingestellt oder automa-
tisch DCF-sychnronisiert werden.
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Halt man beim Anlegen der Be-
triebsspannung gleichzeitig die [CE
Taste ,,Summer/CLR* gedriickt, 2 = ! t
so werden alle Einstellungen zu- ; 01;|+ 92
riickgesetzt und alle Schaltzeiten T ST o e
oeléscht. DCF-Modul | | B3V ker

E— =

Schaltung "lﬁILI—' :

Die Schaltung des DCF-Schalt- STo BC558C
moduls ist in Abbildung 2 darge- [ —
stellt. Die Betriebsspannung ge- ST
langt iiber die Buchse BU1 an die —SH% &
Schaltung. Die Diode D1 schiitzt 7 - e
diese vor versehentlicher Verpol- oo i
ung der Betriebsspannung. Der /S
Spannungsregler IC 2 vom Typ ﬁé’g
7805 stabilisiertdie Betriebsspan- it L=t

nung auf'5 V, wobei die Konden-
satoren C 1, C 2 und C 3 zur
Pufferung dienen.

Herzstiick der Schaltung ist der Mikro-
controller IC | vom Typ ELV02270. Hier-
bei handeltes sich um einen bereits herstel-
lerseitig programmierten Controller vom
Typ 87C52. Dieser beinhaltet den Rechen-
kern und sowohl den Arbeitsspeicher
(RAM) als auch den Programmspeicher
(ROM). Der Arbeitstakt des Controllers
wird durch den Quarz Q 1 bestimmt, der
zur Vervollstindigung der internen Oszil-
latorschaltung noch die externen Konden-
satoren C 6 und C 7 erfordert. Die Bauteile
C35,R 11 und D 20 generieren beim Anle-
gen der Betrichspannung einen positiven
Reset-Impuls, der den Controller IC 1 in
einen definierten Anfangszustand versetzt.
Zum Rechnerkern gehdrt auch das
EEPROM IC 3, das die vom Bedicner
eingegebenen Konfigurationsdaten auch
bei Spannungsausfall speichert. Es ist iiber
einen I*C-Bus mitden Ports 2.6 und 2.7 des
Mikrocontrollers verbunden.

Der Anschluss des DCF-Empfangsmo-
duls erfolgt tber die Western-Modular-
Buchse BU 4. Das Empfangsmodul beng-
tigtlediglich die 5-V-Betricbsspannung und
liefert einen positiven DCF-Impuls. Die-
ser wird (iber den Transistor T 9 vom Typ
BC 548 mit R 32, R 33 und C 8 invertiert
und auf den Eingang Pin 12 des IC 1
gegeben.

Die Schaltausgéinge sind mit den Tran-
sistoren T 7 und T 8 und deren Zusatzkom-
ponenten realisiert. Fiihrt der Pin 13 oder
Pin 14 des IC 1 Low-Potential, so wird der
entsprechende Transistor durchgesteuert
und legt 5 V auf den Schaltausgang. Der
Widerstand R 29 bzw. R 30 dient der
Begrenzung des Ausgangsstroms und
schiitzt so die Transistoren bei einem Kurz-
schluss oder sonstiger Uberlast am Schalt-
ausgang. Die Diode D 22 bzw. D 23 dient
zur Unterdriickung negativer Spannungs-
spitzen, die entstehen, wenn ein eventuell
angeschlossenes Relais abfillt. Der inter-

Bild 3: Schaltbild des DCF-Moduls

ne Summer PZ 1 wird {iber den Transistor
T 6 und den Pin 11 des IC 1 aktiviert.

Die Ansteuerung der 7-Segment-Anzei-
gen und der LEDs erfolgt im Multiplexbe-
tricb. Hierbei werden die Segmente und
LEDs sehr schnell nacheinander angesteu-
ert, sodass die entsprechende Anzeige vom
menschlichen Auge als dauernd aktiv er-
kannt wird. Die Leuchtdioden D 2 bis D 7,
D 8 bis D 15 und D 16 bis D 18 sind in
Blécken zusammengefasstund werden wie
die Segmente der 7-Segment-Anzeigen an-
gesteuert. Die Transistoren T 1 bis T 5 vom
Typ BC 558 schalten jeweils die gemein-
same Anode der LED-Blacke oder 7-Seg-
ment-Anzeigen auf 5 V. Die Auswahl,
welche Segmente oder welche LEDs gera-
de aktiv sind, erfolgt tiber die Ports P 1 und
P 0 des Mikrocontrollers IC 1. Die Wider-
stinde R 12 bis R 27 bestimmen den Strom
durch die LEDs und somit deren Hellig-
keit.

Uber die Pins 21 bis 23 des IC 1 erfolgt
nicht nur die Ansteuerung der LEDs, son-
dern auch die Abfrage der Tastatur. Von
diesen Pins befindet sich nur immer ein Pin
aul Low-Pegel und kann so tiber eine der
Tasten die Eingangspins 16 bis 17 des IC 1
auf Low-Potential ziehen. Die Dioden
D 24 bis D 26 verhindern einen Kurz-
schluss der Pins 21 bis 23, wenn mehrere
Tasten gleichzeitig gedriickt werden.

Das Schaltbild des DCF-Empfangsmo-
duls ist in Abbildung 3 dargestellt. Die
Spannungsversorgung erfolgt iiber ST 3
(Masse)und ST 1 (+5 V). Die Kondensato-
ren C 1 und C 2 dienen zur Puffe der
Betriebsspannung. Die eigentliche IDCF-
Empfangstechnik ist auf einer kleinen vor-
gefertigten Platine untergebracht, die be-
reits das demodulierte Empfangssignal in
Form von 100-ms- und 200-ms-Impulsen
liefert. Das Signal wird iiber den Transistor
T 1 vom Typ BC 558 invertiert und iiber
ST 2 ausgegeben. Die LED D 1 in Verbin-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des DCF-Empfangsmoduls mit zugehori-

gem Bestiickungsplan

dung mit dem Vorwiderstand R 4 dient zur
Empfangskontrolle und leuchtet bei jedem
Impuls. Der Widerstand R 3 zicht den
Signalpegel definiert auf 0 V, wenn der
Transistor T 1 gesperrt ist.

Nachbau

Aufgrund des tbersichtlichen Aufbaus
mit bedrahteten Bauteilen ist der Nachbau
der Schaltuhr ohne Spezialwerkzeuge mog-
lich. Unterstiitzung geben dabei die Stiick-
liste, der Bestlickungsplan, der Bestii-
ckungsdruck und auch die Platinenfotos.
Die Bestiickung erfolgt in der {iblichen
Reihenfolge von den flachen zu den hohen
Bauelementen, beginnt also mit den Brii-
cken, Widerstinden, Kondensatoren, Di-
oden, gefolgt von den ICs, Elkos usw.

Wirbeginnen den Aufbaumitdem DCF-
Empfangsmodul. Es ist auf einer einseiti-
gen Leiterplatte mit den Abmessungen
70 x 46 mm untergebracht. Bei der Bestii-
ckungistdaraufzuachten, dass die Leucht-
diode D 1 und der Kondensator C 1 polrich-
tig cinzusetzen sind (Katode an der Diode
mit einem Ring und Minuspol am Elko-
Gehause gekennzeichnet). Der Elkoistnach
Abwinkeln seiner Anschliisse liegend zu
montieren. Die Leuchtdiode D | wird, cben-
falls polrichtig (langer Anschluss = Anode),
mit einem Abstand von 14 mm, gemessen
von der Leiterplattenoberseite bis zur Ober-
seite der LED, bestiickt. Die fertig vormon-
tierte Empfangseinheit ist mit drei Silber-
drahtenden in einem Abstand von ca. 3 mm
zur Leiterplatte zu montieren.

Die Empfangsantenne wird auf der mar-
kierten Position auf der Leiterplatte mit
Hilfe von zwei Kabelbindern befestigt. Die
Kabelbinder diirfen dabei nicht zu fest an-
gezogen werden, da die sprode Ferritan-
tenne sonst leicht durchbrechen kann. Als
nichstes ist das ovale Anschlusskabel an-
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zuldten. Dazu isoliert man zuerst das Ka-
bel auf ciner Lange von 15 mm ab. Das
Kabel muss dann durch die dafiir vorgese-
hene Gehidusedfung gefiihrt und die ein-
zelnen Adern gemal der Abbildung 4 mit
ST I bis ST 3 verlatet werden. Abschlie-
BBend setzt man die Leiterplatte in das Ge-
hiuse und verschlief3t es mit dem Deckel.

Es folgt der Aufbau des Schaltmoduls,
das auf einer doppelseitigen Leiterplatte
mit den Abmessungen 164 x 83 mm unter-
gcbracht ist.

Auch hier erfolgt die Bestiickung anhand
der bereits genannten Regeln, man beginnt
also mit den Widerstinden und Dioden,
wobei R 1. R 2 sowie R 11 bis R 27 stehend
zu bestlicken sind. Es folgen die Kondensa-
toren, IC 3, PZ 1, die Transistoren und die
Elkos (Polung beachten). Fiir dic Anzeigen
DI 1 bis DI 6 sind 1C-Sockel zu bestiicken.
Dazu sind die 40-poligen IC-Sockel auf 2 x
10 Pins zu kiirzen und einzuldten. Auch fiir
den Mikrocontroller IC 1 ist ein 24-poliger
IC-Sockel zu bestiicken und dann ist 1C 1
polrichtig (Gehiusekerbe korrespondiert mit
der Markierung im Bestiickungsdruck) in
diesen einzusetzen.

Der Spannungsregler IC 2 ist liegend zu
montieren und mit einer M3x8-mm-Zylin-
derkopfschraube, einer Ficherscheibe und
ciner M3-Mutter auf der Leiterplatte zu
verschrauben, bevor seine Anschliisse ver-
lotet werden.

letztsind die 7-Segment-Anzeigen rich-
tig herum (Dezimalpunkt entsprechend der
Markierung im Bestiickungsdruck) einzu-
setzen.

Nach der Bestiickung des Quarzes Q 1
(erst verloten, wenn das Gehéuse plan auf
der Platine sitzt) und der Buchsen (eben-
falls auf planen Gehiusesitz achten) wer-
den die Leuchtdioden bestiickt.

Die Leuchtdioden D 2 bis D 7 zwischen
den Anzeigen sind so einzuléten, dass ihre

| 1kC2

Stiickliste:
DCF-Empfangsmodul
fir DCF 101

Widerstande:

Kondensatoren:
B B S A (Gl
I B e @

Halbleiter:
BESSEE N e K

Sonstiges:
DCF-Modul, komplett .............. DCF1
3 Kabelbinder, 90 mm
I Installationsgehduse, bearbeitet

und bedruckt
1,5 m Telefonleitung, 4-adrig,

mit 1 Western-Modular-Stecker 6P6C
3 ¢m Schaltdraht, blank, versilbert

Gehduseoberseiten mit denen der 7-Seg-
ment-AnzeigenabschlicBen. Dierestlichen
Leuchtdioden ragen spéter durch die Boh-
rungen des Gehduses und sind mit einem
Abstand von 19 mm, gemessen von der
Leiterplattenoberfliche bis zur Oberkante
der LEDs, zu monticren.

Mit der Bestiickung der Taster ist der
Aufbau der Platine abgeschlossen.

Nachdem nunalle Bauteile bestiickt sind.
wird die Leiterplatte in das Gehduseunter-
teil eingesetzt und darin mit sechs Knip-
pingschrauben 2.9 x 6,5 mm befestigt.

In das Gehéduseoberteil wird das Sicht-
fenster von der Unterseite her in die ent-
sprechende Offnung gesetzt und mit etwas
Kunststofl- oder Sekundenkleber fixiert.
Dabei ist schr vorsichtig und fein dosiert
vorzugehen, damit der KlebstofTsich nicht
tiber das klare Sichtfenster verteilt, das
hiervon beschadigt (,,blind™) wird. Fiir den
sicheren Halt des Fensters geniigt es, auf

Bild 4: Anschluss des Verbindungs-
kabels fiir den DCF-Empfinger
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Ansicht der fertig bestiickten Platine desDCF-Schaltmoduls mit zugehdérigem Bestlickungsplan
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Stiickliste: DCF-Schaltmodul DCF 101

Halbleiter:

ELV02270

7805 ~oi it

24C00 s riaia G s et IC3

BESSRE e e TI-T8

BC548C

IN4001

IN4148 ............. D19, D20, D22-D26

LED, 3 mm, rot, low current D2-D18

HBDSPSS O rots: e =i DI1-DI6

Sonstiges:

Quarz SloViEz= Q1

Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,
PSSR C e i BUI

Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

T U e D P BU2, BU3
AMP-Western-Modular-

Buchse 6P6C, print................. BU4
Mini-Drucktaster,

BAEAN S50 e TAI1-TA7
Sound-Transducer ST2................ PZ1

7 Tastknopfe, grau, 18 mm

3 Pridzisions-1C-Fassung, 24-polig

1 Prizisions-1C-Fassung, 40-polig

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm

1 Mutter, M3

1 Fécherscheibe, M3

4 Klinkenstecker, 3,5 mm, mono

5 mabgeschirmte Leitung, 1 x 0,22 mm?

jede Seite der entsprechenden Gehdusenut
einen diinnen Klebefilm aufzutragen, kurz
zu warten, bis der Kleber nicht mehr ganz
fltissig ist (auffer bei Sckundenkleber) und

ELVjournal 3/02

dann das Sichtfenster gleichmiBig ohne
Druck einzulegen. Den Abschluss des
Aufbaus bildet das Aufsetzen des Gehiu-
scoberteils, das mittels der zum Gehduse

gehdrenden Schrauben mit dem Unterteil
verschraubt wird. Nach dem Anschlieflen
von DCF-Modul, Netzteil und Last ist das
DCF-Schaltmodul jetzt cinsatzbereit.
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Sicherheitstechnik

Lebensretter fiirs ganze Haus -
ELV Funk-Rauchmeldersystem

Was niitzt ein einsamer Rauchmelder im Hausflur oder in der Garage,
wenn man ihn im zwei Stockwerke entfernten Schlafzimmer nicht mehr héren kann?
Bei diesem neuen ELV Rauchmeldersystem wird ein Alarm vom auslésenden
Rauchmelder per Funk an alle zum System gehérenden Rauchmelder weitergeleitet,
die dann ebenfalls akustisch Alarm geben. So kann auf einen raumlich entfernten Brand
noch rechtzeitig reagiert werden. Durch die Ubertragung der Alarmierung per
Funk sind keinerlei Verkabelungen erforderlich - man kann die einzelnen Rauchmelder
in einem Abstand von bis zu 100 m (je nach Bausubstanz) voneinander entfernt
montieren und so auch sehr groBe Gebdude und Areale sichern. Das System
erlaubt die Installation beliebig vieler Rauchmelder.

Lautloser Tod im Rauch

Jedes Jahr sterben in Deutschland, dem
vielleicht von Bauvorschriften reglemen-
tiertesten Land der Welt, ca. 800 Men-
schen bei Tausenden von Wohnungsbriin-
den. Wie viele dieser Brandopfer kénnten
noch leben, hitten Sie auch nur e¢inen elek-
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tronischen Rauchmelder im Haus gehabt!

Invielen Landern, vorallem den skandi-
navischen, sind Rauchmelder Pflichtaus-
stattung jeder Wohnung - in Deutschland
sind sie nur fiir Geschifts-, Biiro- und
Produktionsriume vorgeschrieben. Dabei
kostet selbst ein komfortabler elektroni-
scher Rauchmelder gerade einmal etwa 25
Euro - was sind das fur vergleichsweise

Abmz(escH): h i 115 x 50 mm |

i
i

Technische Daten: i
Sende-/Empfangs-

freqienzaina Nt i 433,92 MHz |
Reichweite: ........ bis 100 m (Freifeld) |
Spannungsversorgung: ..... 3 x Mignon |
Batterielebensdauer: ............. > 1 Jahr |
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Bild 1: Das Prinzip des
optischen Rauchmelders
- erst bei Eindringen von
Rauch/Dampf/Staub in
die schwarze, zur Ver-
meidung von Reflexionen
gerippte Rauchkammer
wird ein Teil des ausge-
strahlten Lichts auf den

Sender

geringe Ausgaben ctwa gegeniiber den lau-
fenden Kosten einer Wohnung oder eines
Hauses!

Warum sterben eigentlich so viele Men-
schen gerade bei Wohnungsbrinden?

Die Erkldrung dazu ist einfach. Entsteht
cin Brand oder kommtes zu einem Schwel-
brand, brennt es kaum einmal sofort lich-
terloh, sodass man durch das Flackerlicht
des Feuers oder die Brenngeriusche auf-
merksam wiirde,

In den meisten Fillen entsteht zuniichst
mehr oder weniger starker Rauch. Dabei
wird das stark narkotisierende Kohlenmon-
oxiderzeugt, das Menschenund Tiere laut-
und geruchlos totet. Das geschicht bei ge-
niigender Konzentration so schnell, dass
mankaum noch eine Chance hat, den Raum
bzw. das Haus zu verlassen. Durch die
stark narkotisierende Wirkung verliert man
ndmlich sehr schnell die Orientierung und
wird bewusstlos. Und genau daran sterben
die meisten Brandopfer - an der Rauchgas-
vergiftung.

Bemerkt man hingegen einen entstchen-

den Brandrechtzeitig, hatman das Heft des
Handelns in den allermeisten Fillen noch
inder Hand - entweder fiir die aktive Brand-
bekimpfung oder zumindest fiir eine iiber-
legte Flucht.

Rauchmelder - die Technik

Deshalbist hier Frithwarnung alles! Und
dic wird nun einmal am einfachsten und
sichersten mit einem modernen elektroni-
schen Rauchmelder realisiert!

Dic Argumente, dass diese Rauchmel-
der selbst gefihrlich sind, weil sie eine
Mini-Kernstrahlungsquelle beinhalten,
sind heute samt und sonders nichtig. Der-
artige Melder sind seit vielen Jahren be-
reits verboten und nirgends mehr im Han-
del. Sie kontrollierten die lonisation der
Luft durch Rauch. Heute sind sie vollstin-
digdurchoptische Triibungsmelder ersetzt.
Diese besitzen eine kleine Rauchkammer,
durch die hochsteigende Raumluft strémt.
[nnerhalb dieser Rauchkammer befindet
sich eine Infrarot-Lichtschranke. Die in

Bild 2: Einer alarmiert

den anderen, so bleibt auch der
Alarm aus entfernten Rdumen
nicht ungehort.

Empfanger reflektiert.

Absténden kurz aufblitzende Lichtquelle
ist dabei so platziert, dass sic nicht direkt
auf den Empféanger strahlt (Abbildung 1).
Erst, wenn sich ein Licht streuendes Medi-
um, also der Rauch, in der Kammer befin-
det, wird das gestreute Licht vom Infrarot-
Empfinger aufgenommen. Die Konstruk-
tion der Rauchkammer lisst auch kein Ein-
dringen von Tageslicht zu, sodass eine
[rritation entfillt. Dazu kommt auch, dass
die IR-Empfangsdiode ohnehin kaum auf
einfallendes normales Licht (geringer IR-
Anteil) reagiert. Heute arbeiten, wic ge-
sagt, alle handelsiiblichen Rauchmelder
nach diesem Prinzip.

Alle melden sich, sobald sie Rauch de-
tektiert haben, die meisten ausschlieBlich
mit einem lautstarken internen Signalge-
ber, der einen durchdringenden, intermit-
tierenden Ton abgibt. Andere dagegen ver-
fligen zusitzlich iber einen Kabelanschluss
fiir die Weitergabe des Alarms an eine
Zentrale, eine Alarmanlage oder an andere
Rauchmelder, dic dann den Alarm weiter-
verbreiten.
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Sicherheitstechnik

Bild 3: Der Funk-Rauchmelder |
im zerlegten und montierten
Zustand |

Wirklich alarmierend

e CSPES = SEs SN

Gerade dies ist in gréfleren Gebduden,
beginnend beim mehretagigen bzw. weit-
laufigen Einfamilienhaus, extrem wichtig.
Aber auch Melder in etwas abgelegenen
Nebengebiuden. etwa der Werkstatt, im
Stall oder im Keller, werden unter norma-
len Umstinden im Wohnhaus, zumal im
tiefen Schlaf, kaum gehért,

Allerdings sind nachtrigliche Verkabe-
lungen oft nicht ohne erheblichen Auf-
wand zu installieren. Die Losung heilt
Funk. Da gibt es inzwischen einfach zu
montierende Nachriistsender fiir bestimm-
te Rauchmeldertypen, die jedoch soviel
kosten, dass man wohl gleich zum kom-
pletten Funk-Rauchmelder greift. Derarti-
ge Gerite gibt es bereits einige Zeit. Sie
arbeiten allerdings meist Zentralen-orien-
tiert, d. h., der Alarm liuft aufeiner Melde-
zentrale auf, die dann bestimmte Alarmie-
rungen auslost.

Das ELV-Fur_'nk-Raucl-irHelder—
system

Das Konzeptdes ELV-Funk-Rauchmel-
dersystems beruht hingegen auf dezentra-
ler Alarmicrung (Abbildung 2). Hier akti-
viert ein Rauchmelder drahtlos alle in sei-
nem Sendebereich befindlichen Funk-
Rauchmelderdes gleichen Typs, diese wie-
derum leiten den Alarm an die nichsten
Melder in threm Sendebereich weiter usw.
Dieses System ist unendlich erweiterbar
und man kann so theoretisch beliebige
Areale damit abdecken, ohne dabei eine
Zentrale zu bendtigen. Alle per Funk aus-
geldsten Rauchmelder geben bei einem
Funkempfang fiir ca. 30 s Alarm, der aus-
losende Melder fiir ca. 15 s. Bei anhalten-
der Rauchentwicklung setzt sich die Alar-
mierung natiirlich laufend fort. Bei einem
Fehlalarm ist der ausldsende Melder ein-
fach identifizierbar, denn seine Alarman-
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zeige blinkt noch ca. 30 Minuten nach der
Ausldsung. So kann man dann schnell her-
ausfinden, weshalb und wo der Fehlalarm
ausgeldst wurde, etwa durch einen Rau-
cher in einem {iberwachten Raum.

Da es sich um ein sicherheitsrelevantes
System handelt, dessen Versagen im Ex-
tremfall Menschenleben kosten kann, sind
mchrere Sicherheitsmechanismen inte-
griert.

Stérungendurchandere433-MHz-Funk-
systeme, etwa Datensensoren oder Schliis-
selsender sind weit méglichst zu kompen-
sicren. Deshalb erfolgt die Funkiibertra-
gung zwischen den einzelnen Meldern des
Systems codiert. So ist es auch méglich,
dass etwa Nachbarn das gleiche System
betreiben, ohne dass die Melder sich ge-
genseitig beeinflussen. Theoretisch sind
16 dieser in sich unendlich erweiterbaren
Systeme nebencinander betreibbar.

Nahezu alle Rauchmelder, wie auch die-
ser, sind battericbetrieben. Extrem strom-
sparende Technik sorgt dafiir, dass die
eingelegten Batterien fiir meist mindestens
ein Jahr Strom licfern. Dabei wird die
Batteriespannung stindig tiberwacht. Sinkt
diese unter ein bestimmtes Niveau, meldet
sich das Gerét mit bestimmten Signalts-
nen, etwa einem kurzen Piepsen in be-
stimmten Absténden. Natiirlich realisiert
auchdieses Funk-Rauchmeldesystem solch
eine Uberwachung (kurzes Piepsen alle
10°s). Wer meint, dies geniigt nicht, muss
es einmal erlebt haben - selbst bei norma-
len Tagesgerduschen, erst recht bei Nacht,
ist der kurze Warnton kaum zu tiberhoren.

Schlieflich sind wohl die Raucher unter
uns die grofiten Feinde der Rauchmelder.
Raucher werden in der Regel kaum norma-
le Rauchmelder installicren, da diese lau-
fend Fehlalarme abgeben wiirden. Um den-
noch auch diesem Personenkreis einen si-
cheren Schutz zu geben, bietet der ELV-
Funk-Rauchmelder die Méglichkeit, die
Ausléseempfindlichkeit gezielt herabzu-
setzen. So wird der im Normalfall nicht

schr dichte und zudem meist sporadisch
auftretende Tabakrauch zu keiner Alar-
mierung fiihren, dichterer Rauch wie etwa
beim Schwelbrand, aber doch.

So entfillt dann auch das in manchen
Biiros fiir Raucher zur Gewohnheit gewor-
dene Verkleben der Rauchmelderéffiun-
genmit Klebeband - wehe, es wird verges-
sen, das Band wieder zu entfernen...

Damit wihrend des normalen Betriebs
tberpriifbar ist. ob der Rauchmelder be-
triebsbereit ist, wird die alle 10 s automa-
tisch stattfindende Rauchmessung durch
ein kurzes Aufblitzen der Kontrollleuchte
signalisiert.

Die Installation des Funk-Rauchmelder-
systems ist librigens genauso einfach wie
die eines einfachen Rauchmelders: Grund-
platte an der Zimmerdecke montieren,
Batterien einlegen, Gerit auf die Grund-
platte setzen, testen - fertig. Lediglich ¢in
Reichweitentest kommt dazu (siche Mon-
tagehinweise). In den ersten zwei Minuten
erfolgt die Rauchmessung im Sekunden-
takt, danach. wic gesagt. alle 10 s.

Abbildung 3 zeigt die Bestandteile des
Funkrauchmelders im demontierten und
halb montierten Zustand, der jedoch aus
Sicherheitsgriinden komplett montiert aus-
geliefert wird.

Die Schaltung

Auch. wenn das Geriit aus Sicherheits-
grinden komplett montiert ausgeliefert
wird, ist sicher ein Blick in die Schaltungs-
technik interessant, Abbildung 4 zeigt dic
Schaltung des Rauchmelders. Die Span-
nungsversorgung erfolgt durch insgesamt
3 Mignonzellen, die die Spannungen 4.5 V
fiir dic Schaltung des Rauchmelders und
3 V fur die Funk-Sende- und Empfangs-
bausteine bereitstellen.

Herzstiick ist neben der Rauchkammer
cin Mikroprozessor (IC 1, ELV 20276),
der alle folgend beschricbenen Abliufe
steuert. Die Taktversorgung des Prozes-
sors wird durch die beiden Quarze Q 1 und
Q 2 mit den jeweils zugehdrigen Konden-
satorbeschaltungen realisiert. Dic zwei
Quarzbeschaltungen sind der Schliissel fiir
die encrgiesparende Arbeit des Gesamtge-
rétes.

Dic volle Taktrate des Prozessors, er-
zeugt iiber Q I, ist ndmlich nur alle 5 s fiir
denFunkempfang erforderlich. Dann miis-
sen mit schnellem Takt Daten ausgewertet
werden. Ansonsten arbeitet er, mit Q 2
taktgesteuert, im stromsparenden Sleep-
Modus, mit extrem langsamem Takt und
Deaktivierung vieler Schaltungsteile, so
auch des Funkempfiangers.

Uber JP 1 bis JP 4 erfolgt die Auswahl
des Hauscodes (Trennfldchen auf der Pla-
tine). Dieso eingestellte Adresse wird vom
Controller iiber den Port P 6 eingelesen

ELVjournal 3/02
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Bild 4: Schaltbild des Funk-Rauchmelders

und bei Alarm per Funk mit an die anderen
Rauchmelder ibertragen.

Dierote LED D 3 wird direkt durch den
Prozessor angesteuert und signalisiert die
Alarmzustinde optisch.

Der niichste zentrale Schaltungsteil ist
der fiir die Rauchdetektion. Die Licht-

schranke RD 1 ist in die Rauchkammer

integriert. Die Sendediode wird im norma-
len Betrieb alle 10 s vom Prozessor aus
iber T 2 kurz eingeschaltet. Damit die
Betriebsspannung der restlichen Schaltung
bei den relativ stromintensiven Einschal-
tungen der Sende-LED nicht zusammen-
bricht, ist diese an der Sendediode groBzii-
gig mit C 8 abgeblockt. Der Widerstand
R I8 im Emitterzweig des Transistors T 2
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sorgt flir einen immer gleich grofen Kon-
stantstrom durch die Sendediode, damit
immer ein gleich starker Lichtblitz ausge-
sendet wird.

Trifftdas Lichtder Sendediode (iiber die
Lichtstreuung des eingedrungenen Rauchs)
auf die Empfangsdiode, wird an R 5 eine
Spannung erzeugt, die iiber C 11 auf die
Verstirker-/Komparatorschaltung mit
IC 2 A/B tbertragen wird. An Pin 2 von
IC 2 A ist iiber R 17 die in der Funktions-
beschreibung erwithnte Ansprechempfind-
lichkeiteinstellbar. Der Komparator IC 2 B
vergleicht das von IC 2 A ankommende
Signal mit einer durch die griine LED D |
mit Vorwiderstand R 13 bereitgestellten
Referenzspannung. Ubersteigt der Puls an

Pin5vonIC 2 den Pegel an Pin 6, der durch
D 1 festgelegt ist, so wird am Ausgang
Pin 7 ein positiver Impuls erzeugt, der vom
Controller am Portpin P1.2 (Pin 19) emp-
fangen und ausgewertet wird.

Auchhier findet man das erwihnte Strom-
spar-Regime, denn die gesamte Detektor-
Baugruppe wird {iber Pin 26 des Controllers
synchron zur Lichtschranke eingeschaltet
und kurz danach wieder abgeschaltet.

Am Pin 24 des Controllers wird das
Alarmsignal fiir die akustische Signalisie-
rung ausgegeben. Dieses steuert T 5 an, der
wiederum den Signalgeber PZ 1 schaltet.
Da der Sound-Transducer PZ 1 stark in-
duktiv ist, ist thm D 5 als Freilaufdiode
parallel geschaltet.



Sicherheitstechnik

Bild 5: Die Oberseite der Platine des
Funk-Rauchmelders

Ein zweiter Signalausgang des Control-
lers (Pin 22) gibt die Sendedaten des fest-
gelegten Ubertragungsprotokolls an den
433-MHz-Sendebaustein HFS 1 aus. JP 5
dient lediglich Abgleichzwecken bei der
Produktion. Er bedarf keiner stromsparen-
den Abschaltung, da das Ein-/Ausschalten
mitdem vom Controller kommenden Sen-
designal erfolgt.

Der433-MHz-Empfangsbaustein HFE 2
wird vom Prozessoralle 5 siiber T 1 fiirein
kurzes, stromsparendes Empfangsintervall
(0,3 s Empfanger eingeschaltet, 0,15 s ak-
tiver Empfang) eingeschaltet. Die Transis-
torstufe T 3 dient als Pegelanpassung zwi-
schen Empfiangerausgang und Controller,
da Empfangsmodul und Controller mit
unterschiedlichen Spannungen arbeiten.
Das Empfangssignal gelangt iiber Pin 17
zum Controller,

Bleibt schlieBlich nur noch die Span-
nungsiiberwachung mit T 4. Auch hier
dient wieder eine griine Leuchtdiode (D 2)
als Spannungs-Referenz. Da auch diese
Stufe Strom verbraucht, wird sie vom Con-
troller nur alle 10 s iiber dessen Pin 23
(Portpin 2.2) aktiviert (nach Masse ge-
schaltet). Ist die Batteriespannung hoch

T T
D

Bild 6: Die Unterseite der Platine des
Funk-Rauchmelders

genug, leitet der Transistor T 4 und der
Portpin P1.3 liegt auf Low-Pegel. Reicht
die Battericspannung hingegen nicht mehr
aus, um iiber D 2 und T 4 einen Strom zu
erzeugen, bleibt der Pin P1.3 auf High-
Pegel. Der Controller gibt dann iiber T 5
ein kurzes Rechtecksignal an den Signal-
geber, um akustisch tiber die niedrige Bat-
teriespannung zu informieren.

Das war es bereits mit der Schaltungsbe-
schreibung - durch die Mikrocontroller-
steuerung bleibt die Schaltungstechnik trotz
der komplexen Funktion recht iibersicht-
lich.

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen die
bestiickte Ober-und Unterseite eines Funk-
Rauchmelders. Auf der Oberseite finden
dic Batterien (3 Mignonzellen) ihren Platz,
withrend auf der Unterseite die Rauchkam-
mer dominiert. Unterhalb dieser ist auch
die Kontrollleuchte zu sehen.

In Abbildung 7 sind noch einmal wich-
tige Bestandteile wie Sender, Empfénger
und das Poti fiir die Empfindlichkeitsein-
stellung markiert,

Wollen wir uns zum Abschluss noch
etwas ausflihrlicher der Montage eines sol-
chen Funk-Rauchmelders im Gebdude wid-

Empfénger HFS 301

Poti zur

~— Empfindlich-
keitsein-
stellung
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men, denn die sorgfiltige Auswahl des
Montageortes ist hier sehr wichtig.

Montage und Betrieb

Einen Rauchmelder, so einfach er be-
treibbar ist, schraubt man nicht einfach
irgendwo ,unter die Decke”. Gerade hier
istdieallergrdfite Sorgfaltangebracht, denn
was niitzt ein solches Gerit am falschen
Standort?

Wieviel und wo?

Grundsitzlich muss man entscheiden,
wie viele Geridite zu installieren sind. Der
Mindestschutz besteht aus einem Melder
je Etage, zweckmifigerweise im Flur bzw.
Treppenhaus installiert, sodass er den Weg
zum Schlafraum sichert (Flur bzw. Trep-
penaufgang) und im Alarmfall auch durch
die geschlossene Schlafraumtiir zu hiren
ist. Der Idealfall ist natiirlich ein Melder in
jedem relevanten Raum. Lediglich in Bi-
dern, Waschkellern u. 4. Rdumen (Nass-
raume), indenenregelméllig Wasserdampf
auftreten kann, macht die Installation auf-
grund der oft ausgelosten Fehlalarme in
diesen Ridumen nur bedingt Sinn. Zudem
konnen Wasserdampf oder anhaltende
Feuchtigkeit zu Beeintrichtigungen der
Elektronik fiihren, die ja naturgemil nicht
gegen die AuBenwelt gekapselt ist. Auch
staubige und schmutzige Ridume sind zu
meiden - hier verschmutzt die Messkam-
mer sehr schnell und es kommt entweder
zuhdufigen Fehlalarmen oder zum Ausfall
des Gerites.

Funkreichweite

[nstallicrt man mehrere Melder dieses
Systems, so sollte man vor der endgiiltigen
Anbringung die Alarmweitergabe zu ver-
schiedenen Tageszeiten testen. Denn wech-
selnde elektromagnetische Felder, hervor-
gerufen durch elektrische Maschinen,
Funkanlagen, schlechtabgeschirmte Com-

Bild 7: Wichtige Bestandteile des
Funk-Rauchmelders
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puter und Monitore, stahlarmierte Bausub-
stanz, grofiflachige Metallflichen in der
Niheusw. kénnenden Empfang des Alarm-
signals deutlich beeintrichtigen. Die ma-
ximal angegebene Reichweite der kleinen
Sender betrégt zwar bis zu 100 m, dies gilt
Jedoch nur im Freifeld, d. h. mit Sichtkon-
takt zwischen Sender und Empfinger.
Stahlarmierungen von Gebiduden und die
darin verlegten Installationen schriinken
die Reichweite ein. Insbesondere in Stadt-
gcebieten herrscht tagsiiber ein starkes clek-
tromagnetisches Storfeld, das ebenfalls
Reichweiteneinbulien (tageszeitlich schwan-
kend) mit sich bringen kann.

Deshalb ist ein Reichweitentest unab-
dingbar. Dabei wird nacheinander jeder
Melder, etwa mit dem Rauch einer Ziga-
rette, kiinstlich ausgeldst und kontrolliert,
ob alle Melder des Systems aktiviert wer-
den. Erst dann sollte man Lécher in die
Decke bohren!

Ehe man Gibrigens irgendwelche Reich-
weitenkompromisse eingeht, sollte man
der Einfachheithalber einen weiteren Mel-
der installieren, um die Funkiibertragung
unter allen Umstinden sicherzustellen.

Die Montage

Die Anbringung im Raum sollte stets in
Deckenmitte erfolgen. Eine Ausnahme
hiervon sind spitz zulaufende Dachriume.
Hier darf der Rauchmelder nicht etwa im
spitzen Dachraum untergebracht werden.
Bei Deckenmontage ist er erst ca. | m vom
hichsten Punkt des Raumes entfernt zu
montieren, noch besser an einem Ausleger
oder Dachbalken (Abbildung 8).

Der Grund fUir diese Montagepliitze ist
der, dass nahe den Wiinden und besonders
in den Raumecken sowie bei spitzwinkli-
gen Decken ein Luftstau entsteht, der den
aufsteigenden Rauch von den Winden bzw.
der Raumecke fernhilt. Deshalb sollte in

20 cm

20 cm
|
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Bild 8: Montage
von Rauchmeldern in
Giebelrdumen

einem Bereich von ca. 20 ¢m von den
Raumecken entferntkeinesfalls ein Rauch-
melder installiert werden. Dieser bliebe im
Ernstfall wirkungslos und wiirde vielleicht
erst alarmieren, wenn etwa ¢ine Raumde-
cke durch den Brand herabgestiirzt ist und
Rauch- und Schmutzpartikel in die Rauch-
kammer eindringen.

Im Rahmen der Einhaltung dieser Ab-
stdnde vonden Raumecken kénnen Rauch-
melderauch an der Wand montiert werden,
Dabei ist jedoch zu beachten, dass etwa ein
Fensterbord oder ein Wandregal den Rauch
stark ablenkt und so ebenfalls einen Be-
reich ,,ruhender”™ Luft schafft, sodass auf-
steigender Rauch den Rauchmelder an der
Wand ebenfalls nicht erreichen kann (Ab-
bildung 9). Generell ist die Wandmontage
jedoch nuranzuwenden, wenn absolut kei-
ne Moglichkeit besteht, den Melder an der
Decke unterzubringen.

Welche Montageplétze sollte man im
Raum meiden? Grundsitzlich alle Orte,
wo Luft stark in Bewegung ist: Fensterni-
he, die Nihe von Ventilatoren, Lampen,
Kaminen usw. Dabei kann Staub in die
Rauchkammer transportiert werden, der
entweder ,unerklirliche™ Fehlalarme aus-
16st oder das Geriit ganz ausfallen lisst.
Bei Fehlalarmen durch Staub oder Tabak-
rauch sollte man diesen nicht durch Entfer-
nen der Batterien beenden, sondern griind-
lich liiften und dann ebenso griindlich von
auflen den Staub mit einem Staubsauger
absaugen, bis ,,die Luft wieder rein” ist.

Hat man solch ¢in Funk-Rauchmelder-
system so sorgfiltig geplantund installiert,
kann man sicher in Zukunft ruhiger schla-
fen - schlieBlich sind ja die Funk-Wichter
Tag und Nacht drahtlos auf Draht™!

Bild 9: Die Montage kann, unter
Vermeidung bestimmter Bereiche,
auch an der Wand erfolgen.
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Kleiner Helfer -
Mini-Rechteckoszillator MRO 1

So etwas braucht man eigentlich immer und iiberall im Elektroniker-Alltag -
einen kleinen, schnell einsatzbereiten und universell einsetzbaren Signalgenerator!
Unser kompakter MRO 1 (iberstreicht einen in fiinf Bereiche aufgeteilten
Frequenzbereich von 0,6 Hz bis 100 kHz, arbeitet mit Spannungen von 5 bis 15 V DC
und ist nur geringfligig gréBer als eine Streichholzschachtel.

Kleiner Tausendsassa

So ein kleiner Signalgeber wird immer
wieder bendtigt, ob bei der Schaltungsent-
wicklung, im Service - vor allem unter-
wegs -, beim Experimentieren, in der Aus-
bildung...

Er ist ein typisches Tool, das, griff-
bereit auf dem Labortisch oder im Ser-
vicekoffer, zumniitzlichen Helfer firalle
Félle wird.

Aufgrund des geringen Schaltungsauf-
wands und des damit verbundenen giinsti-
gen Preises kann aber solch ein Gerit auch
an dem Ort bleiben. wo es vielleicht dfter
bendtigt wird.

138

Und schlieBlich ist gerade dieser Auf-
bau, der absichtlich auf die etwas Erfah-
rung voraussetzende SMD-Technik ver-
zichtet, hervorragend als Erstlingsobjekt
inder Schule, der Ausbildung oder daheim
geeignet - wetten, dass der ,.ewig lebt”?

Schaltung

Die Schaltung des Mini-Rechteckoszil-
lators (siche Abbildung 1) entstand aus der
Standardapplikation des ICM7555, einer
CMOS-Variante des Universalbausteins
NES355. Erzeichnetsich insbesondere durch
geringeren Stromverbrauch und eine ho-
here erreichbare Arbeitsfrequenz aus.

Die Aullenbeschaltung des IC 1 be-

schriinkt sich lediglich auf eine RC-Kom-
bination, die zur Festlegung der Oszillator-
frequenz dient. Die beiden in Reihe ge-
schalteten Widerstéinde R 1 und R 4 sowie
die Kapazitit, die von Pin 6und Pin 2 (1C 1)
nach Masse geschaltet ist, bestimmen die
Frequenz. Der Widerstand R | ist dabei als

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 5 V - 15 V/DC

Stromaufhahme

(inkl. Betriebsanzeige): .......... 20 mA

| Frequenzbereich: .... 0,6 Hz - 100 kHz
(5 Bereiche)

Abm. (Gehiuse): ... 68 x 45 x 27,5 mm

ELVjournal 3/02
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Bild 1: Schaltbild des MRO 1

Trimmer ausgefiihrt und erlaubt die stu-
fenlose Feineinstellung der Frequenz in-
nerhalb des gewihlten Bereiches. Mit dem
DIP-Schalter S 1 sind vier verschiedene
Kapazititen auswihl- bzw. parallel schalt-
bar. Damit werden die groben Frequenzbe-
reiche eingestellt. Sind alle Schalter von
S 1 auf, OFF” gestellt, wirkt nur die relativ
kleine Kapazitit von C 7 als frequenzbe-
stimmende Kapazitit. In dieser Konfigu-
ration ldsst sich mit dem Trimmer R 1 eine
Ausgangsfrequenz von ca. 6 kHz bis
100 kHz einstellen. Durch Betitigung der
einzelnen Schalter von S 1 werden entspre-
chend die Kondensatoren C 3 bis C 6 zum
Kondensator C 7 parallelgeschaltet, wo-
durch sich insgesamt fiinf verschiedene
Frequenzbereiche ergeben, die insgesamt
den Bereich von 0,6 Hz bis 100 kHz abde-
cken.

Das Ausgangssignal von IC 1 (Pin 3)
steht an der Klemme KL 2 zur Verfiigung.
Die Amplitude des Ausgangssignals ent-
spricht der Hohe der Betriebsspannung.

Diese wird iber die Klemme KL 1 zuge-
fiihrt, sollte in einem Bereich von 5 V bis
I3V licgen und ausreichend stabilisiert
sein, um eine gute Frequenzkonstanz zu
erreichen,

Die Unterbringung in einem kleinen In-
stallationsgehduse und der damit verbun-
dene Anschluss iiber Schraubklemmen triigt
zur universellen Einsetzbarkeit bei.

I ey ~ ~
D Ld Lo
1000 10n In 1004
2500 A00N 4000 ker

GND

1 ICM75E55

e RIS e

Nachbau

et ———

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
gestaltet sich dank der wenigen, bedrahte-
ten Bauteile recht einfach. Die Bestii-
ckungsarbeiten sind wie gewohnt anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren.

Nachdem Verloten der Bauteilanschliis-
se auf der Platinenunterseite sind {iberste-
hende Drahtenden mit einem Seitenschnei-
derabzuschneiden, ohne dabei die Lotstel-
le selbst zu beschédigen,

Die Bestiickung beginnt mit den Wider-
stiinden. gefolgt von den Kondensatoren.
IC 1, dem Elko, R 1, S 1 und den Schraub-

klemmen KL 1/2. Bei IC 1 sowie C 2 istauf

die richtige Einbaulage zu achten. Die
Kerbe des ICs muss mit der entsprechen-
den Markierung im Bestiickungsdruck kor-
respondieren und am Elko ist der Minuspol
am Gehduse markiert.

Zuletzt wird die Leuchtdiode bestiickt.
Auchhieristaufdierichtige Einbaulage zu
achten: Die Anode (+) der LED ist durch
denetwas ldngeren Anschlussdraht gekenn-
zeichnet. Der Abstand zwischen LED-Ob-
erkante und Platine muss genau 17 mm
betragen, damit die LED spiter durch die
entsprechende Bohrung des Gehiuses ra-
gen kann.

Nach Abschluss der Bestiickungsarbei-

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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ten erfolgt der Einbau der Platine in das
Gehéuse. Hierzu ist diese mit zwei Knip-
pingschrauben 2.2 x 4,5 mm auf'den zuge-
hérigen Befestigungsdomen des Gehiuse-
unterteils zu befestigen. AnschlieBend wird
das Gehduseoberteil aufgesctzt und eben-
falls mit zwei Knippingschrauben mit dem
Unterteil verschraubt. Dabei miissen dic
Potiachse und die LED durch die zugeho-
rigen Gehidusebohrungen ragen.

Zum Schluss wird noch der Drehknopf
auf die Potiachse aufgesetzt und mit der
Madenschraube auf dieser fixiert.

Einsatzhinweise

Fiirden Einsatz istan KL 1 eine Gleich-
spannung zwischen Sund 15 V anzuschlie-
flen, als Betriebsanzeige dient die Leucht-
diode. Im mobilen Einsatz und kann dic
Spannung auch von einem Akku bzw. ei-
ner 9-V-Blockbatterie kommen. An KL 2
werden entsprechende Priifleitungen an-
geschlossen. Die Masseleitung wird mit
der Masse der zu untersuchenden Schal-
tung verbunden, der Signalausgang (+) mit
dem Einspeisepunkt z. B. mit dem Clock-
eingang ciner digitalen Schaltung. Nach
der Frequenzwahl kann der kleine Genera-

tor nun die Arbeit aufnehmen,
Stiickliste:

Mini-Rechteckoszillator
Widerstande:
1R M A A R2: RS
0 N N R4
PILTS: Tiegend, MO s S R1
Kondensatoren:
100pE/ker
InF/400V
10nF/400V
] 00nE ker SRR il
OO (N e S e (€5
TR 63NNV e Cé6
LU 25N v e RO @2,
Halbleiter:
L e e e e e e s
LED, 3 mm, rot

| Sonstiges:

Schraubklemmen, 2-polig,

PGSt bt KET ST
Mini-DIP-Schalter, 4-polig ............. S1

1 Kunststoft-Steckachse, 6 x 23 mm

1 Drehknopf mit 6-mm-Innendurch-
messer, 16 mm, grau

1 Knopfkappe, 16 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 16 mm, grau

I Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm

2 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm

I Kunststoff-Modulgehéuse,
bearbeitet und bedruckt

il
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M_esstechnik -

LED-Anzeigeplatinen fiir
statische oder
Multiplex-Ansteuerung

Fir Mikrocontroller-Schaltungen kommen haufig 7-Segment-LED-Anzeigen
als Ausgabeorgane zur Anwendung. Fiir die schnelle Entwicklung dieser Schaltungen
und zum Experimentieren mit ihnen stellen wir zwei universell einsetzbare 8-stellige
LED-Anzeigeeinheiten mit 7-Segment-Anzeigen und Einzel-LEDs vor.
Die Anzeigeplatinen sind sowohl flir die statische (LAS 8) als auch fiir die
Multiplex-Ansteuerung (LAM 8) verfiigbar.

Schnelle Anzeige

Bei der Entwicklung von Mikrocontrol-
ler-Schaltungen ist man immer wieder vor
die Aufgabe gestellt, irgendwelche Daten
aufeiner Anzeige auszugeben, seien es die
endgiiltigen Anzeigen der fertigen Schal-
tung oder Zwischenergebnisse, die der
Fehlersuche oder der Verfolgung des Pro-
grammablaufs dienen. So sind z. B. wih-

20

rend der Entwicklung und des Debuggings
Probeausgaben bestimmter Register- und
Variableninhalte sehr hilfreich.

Haufig wird in der Entwicklungsphase
an sogenannten Experimentierboards pro-
grammiert, bei denen die Controllerports
iber Stiftleisten herausgefiihrt sind, an die
sich leicht eigene Versuchsaufbauten an-
schlicBien lassen. Dieses Vorgehen hat
mehrere Vorteile. Einzelne Hardwarcteile
kénnen leicht ausgetauscht oder abgeiin-

Technische Daten:

LAM 8:

Abmessungen: ..... 119 x 53 (x 10) mm
Betriebsspannung: ....................... 5V
Stromaufnahme: ..................... 200 mA

LAS 8&:

| Abmessungen: ... 128 x 128 (x 10) mm
Betriebsspannung: ......................... 5V
Stromaufnahme: ..................... 320 mA

ELVjournal 3/02
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dert werden, ohne jedes Mal cine ganyz
neue Schaltung aufbauen zu miissen. Be-
sitztman fiir diese Entwicklungsarbeit ver-
schiedene Ein- und Ausgabeplatinen, so
hat man schnell ein funktionsfihiges Sys-
tem aufgebaut, mit dem sich das spitere
Endprodukt gut simulieren lasst.

[st das Experimentierboard mit einem
Vertreter der jeweiligen Mikrocontroller-
Produktfamilie ausgestattet, der {iber zahl-
reiche Funktionen und Portleitungen ver-
fiigt, so hat man beispielsweise die Mog-
lichkeit. wihrend der Entwicklungs- und
Debugging-Phase die zusitzlichen An-
schliisse dieses Controllers fiir zusitzliche
Kontrollausgaben zu nutzen, Spiter, in der
Endversionder Software, werden dann die-
s¢ Ausgaben unterbunden und es ist ein
kleinerer, billigerer Vertreter der Produkt-
familie einsetzbar.

Die hier vorgestellten universellen An-
zeigeplatinen eignen sich beispielsweise
fir das ELV-Mikrocontroller-Experimen-
tier-Set, das auf dem 8051-kompatiblen
80C31 basiert. Beide Anzeigeplatinen be-
sitzen acht 7-Segment-Anzeigen, wobei
statt der letzten 7-Segment-Anzeige auch
acht einzelne LEDs ansteuerbar sind.

Wiihrend dic Anzeigeplatine LAS § sta-
tisch angesteuert wird, erfolgt dies bei der
Version LAM 8 im Multiplexbetrich. Bei
der Wahl einer der Ansteuerungsarten fiir
denjeweiligen Einsatz spielen mehrere Fak-
toren eine Rolle. Die Vor-und Nachteile der
statischen und Multiplex-Ansteuerung sol-
len hier deshalb zunidchst erldutert werden,
bevor wir zur Schaltungstechnik und zum
Aufbau der beiden Platinen kommen.

Statische Ansteuerung oder
Multiplex-Betrieb?

Der Aufbau einer statischen Anzeige ist
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cinfach nachzuvollzichen: Jeder Anzeige
istein Zwischenspeicher vorgeschaltet, der
die {iber den Datenbus hereinkommenden
Daten speichert. Ein zusiitzlicher Stellen-
treiber wird so angesteuert, dass durch
Freigabe des jeweiligen Zwischenspeichers
die richtigen Daten in der richtigen Anzei-
gestelle erscheinen. Fiir die Synchronisati-
on beider Vorginge sorgt die Mikrocon-
trollerschaltung, Dieser Aufbau ldsst sich
beliebig kaskadieren.

Der Vorteil der statischen Anzeige ist
cin relativ einfaches Zeitregime bei der
Ansteuerung, das den ansteuernden Mi-
krocontroller kaum {iberfordern kann. Die-
ser muss fiir den Anzeigevorgang auch
nicht einen ecigenen Timer . freistellen”,

B e e e e e e T —

wic es bei der Multiplexanzeige erforder-
lich ist.

Wie man jedoch schnell bei einem Vor-
ab-Blick auf'die Schaltbilder und Platinen-
fotos unserer beiden Anzeigeplatinen er-
kennen kann, ist der Bauteileaufwand bei
der Multiplex-Anzeige deutlich geringer
als bei der Anzeige mit statischer Ansteue-
rung. Hier ist also der groBe Vorteil in den
geringeren Kosten und dem geringeren
Platzbedarf der Anzeige zu sehen.

Jedoch lassen sich im Multiplexbetrieb
nicht beliebig viele Anzeigen anstcuern.
Hier sind Grenzen durch die technischen
Daten der Anzeigen (LEDs) gesetzt. Be-
treibt man beispielsweise acht Anzeigen
im Multiplexbetrieb, so wird jedes cinzel-
ne Digit fiir nur etwa 1/8 der Gesamt-
Anzeigezeit angesteuert. Dadurch scheint
die Anzeige auch nur 1/8 so hell wie im
statischen Betricb. Um eine ausreichende
Helligkeit zu erhalten, werden die Anzei-
gen deshalb mit einem Vielfachen des no-
minellen (Dauer-) Segment-Stroms ange-
steuert. Inwieweit dies von den verwende-
ten Anzeigen toleriert wird, ist dem ent-
sprechenden Datenblatt zu entnehmen. Bei
den von ELV hiufig verwendeten Anzei-
gendes Typs DIT00A betrdgt der maxima-
le statische Strom pro Segment 25 mA . Der
nominelle statische Strom sollte bei etwa
10mA liegen. Bei einer Multiplexfrequenz
von 1 kHz an der Anzeige licgt der maxi-
mal zuliissige Pulsstrom bei einer Einschalt-
dauer von 10% bei 100 mA. Beispielhaft
zeigen die Abbildungen 1 bis 5 einige
Kennlinien zum rot leuchtenden DI700A-
Typ, die bei der Dimensionierung eigener
Schaltungen helfen.

Ein weiteres zu losendes Problem bei

mA
A
180 |— :
| E |/
140 -
| |/
120
100
0 ' . —
80
40 |
|
Bild 2: | = !
LED-Strom |
in Abhangigkeit i 4 |
von der LED- 0 10 20 20 40 50
Spannung
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[ l Bild 3: Relative Die notwendige Folge wire der Einsatz
Leuchtintensitdtin  |eistungsfihigerer Schalttransistoren bzw.

T ‘ Abhangigkeit vom  Treiberbausteine oder zumindest eine auf-
| It;giz)c;gg\oglf wiindige Kiihlung. N o

. ==} {0k Bei emer Anzahlvon 8 Digits ergibtsich

beim Richtwert von 50 Hz pro Digit eine

3 | | | Multiplexfrequenz von 400 Hz. Jedes Di-

git wird somit fiir 2,5 ms angesteuert. Um
alle Digits einmal anzusteuern, werden also
| ] 20 ms bendtigt. Die Display-Refresh-Rate

| | | betrigt damit 50 Hz. Um innerhalb der 2,5
2 - | ms die Ausgaberoutine abzuarbeiten und

' noch geniigend Zeit fiir das Hauptpro-
gramm {ibrig zu haben, ist bereits eine
gewisse Rechengeschwindigkeit des Con-
trollers nitig. Weiterhin muss dieser {iber
mindestens einen Timer verfiigen. Wiirde
! | ‘ | man die Anzeige hingegen statisch ansteu-

mé
0 = A “
Q 5 10 15 20 25 30 1000 |
_ !
der Multiplex-Ansteuerung ist die flacker- !
freie und gleich helle Darstellung der ein- so0 | _
zelnen Zeichen. Damit alle Zeichen gleich | [ L

hell erscheinen, ist durch einen Timer- |
Interrupt dafiir zu sorgen, dass dic einzel- T | TTTT1
nen Digits stets in exakt gleichen Zeitab- 200
stinden angesteuert werden. Um eine mdg-
lichst flackerfreie Darstellung zu erhalten, |
sollte man die Multiplexfrequenz hoch ge- P : S
nug wihlen. Dabei sollten Werte von 50 Hz - f T
oder hoher pro Digit angestrebt werden. '

¥ 1
Nachteil: Je hoher die gewiéihlte Multiplex- . & L i
frequenzist. desto starker wird jedoch auch Bild 5: | tsel | |
dic Storabstrahlung durch die Schaltung. Maximaler T
Wiirde man, um die Storabstrahlung 7u Abh__Pu[sstrpm i 20 | | [}
. : 3 : angigkeit von : o
mindern, die durch die Schalttransistoren der Aktiv-Dauer L
erzeugten Schaltflanken abflachen, so ent- bei einer L | ‘ [ | | ‘
stiinden enorme Warmeverluste durch dic  Multiplexfrequenz | ™ = . —
hohen Schaltverluste im Ubergangsbereich. von 1 kHz ' ’ : 2 2 = b
i ern, wiirden, wie erwiihnt, hier keine Zeit-
A probleme auftreten, man kénnte einen Con-
e troller ohne Timer und mit niedriger Re-
chengeschwindigkeit einsctzen bzw. die
s | | ; 1 | Taktfrequenz senken.
| Bei der Multiplex-Anzeige wiederum
% besteht durch entsprechende Programmie-
B rung eine einfache Moglichkeit, die Hel-
ligkeit der Anzeigen in einem gewissen
25 | Rahmen zu dimmen, wenn in die Multi-
I plex-Software Dunkel-Zyklen eingebaut
35 8 | ; werden, in denen kein Digit angesteuert
i | , wird. Die statische Anzeige wiirde hierzu
_ i einen gewissen Hardware-Aufwand erfor-
By < i 5 dern.
[ | | I B NN Bei der Programmierung der Ansteuer-
0| | | | | Software fiir eine Multiplex-Anzeige ist
' i i ' darauf zu achten, dass beim Multiplex-
: | | ™ Bild'4s Masirialos Vprgangimmcrersrdas aktL}ell leuchthQe
' : LED-Strom in Digit dunkel geschaltet wird, bevor die
Abhingigkeit von neuen Segment-Daten angelegt und das
o J——n--- c der Umgebungs- niichste Digit angesteuert werden. Ande-
B e W 6 W e 0 @m0 w temperatur renfalls sieht man in der Anzeige Geister-

22 ELVjournal 3/02



bilder der benachbarten Digits, weil die
gerade aktuellen Digits sehr kurz mit fal-
schen Daten angesteuert wurden.

Wie man aus diesen Ausfiihrungen erse-
hen kann, haben beide Anzeige-Konstruk-
tionen Vor- und Nachteile, dic man ent-
sprechend dem zu realisierenden Projekt
beachten sollte.

Schaltung der Multiplex-Anzeige

Bei der Multiplex-Anzeige werden die
einzelnen Anzeigestellen, dic auch als Di-
gits bezeichnet werden, iiber je eine Tran-
sistorstufe angesteuert. Die einzelnen Di-
gits werden somit einzeln nacheinander
zur positiven Versorgungsspannung durch-
geschaltet, wenn die entsprechende Digit-

5]
BOBENTN
e

[3e]]

EOHENTN
)
Lo

oLl

Dezimal-Leitung nach Masse gezogen

wird.

R12

R11

?

R10

R9

Dies kann direktiiber die Stiftleiste ST 2
erfolgen, wenn IC | nicht bestiickt ist.
Stehen hingegen nur wenige Portleitungen
des Controllers zur Verfiigung, so kann
man durch den zusétzlichen Einsatz von
IC 1 Portleitungen am Controller einspa-
ren, indem das anzusteuernde Digit als
BCD-Wert an ST 3 ausgewiihlt wird. Der
BCD-Dekoder IC 1 besitzt invertierende
Ausginge und schaltet somit die iiber ST 3
ausgewiihlte Leitung nach Masse. Sind an
ST 3 Werte grofler 9 eingestellt, so wird
kein Ausgang nach Masse geschaltet und
die Anzeigen bleiben dunkel. Um nun die
gewiinschten Daten auf die Anzeigen 7u
bekommen, sind an die Segmentleitungen
der Digits dic zum angesteuerten Digit
passenden Daten anzulegen. Da die Digits
liber einen Treibertransistor zur positiven
Versorgungsspannung durchgeschaltet
werden, sind die Segmentleitungen iiber
einen Vorwiderstand nach Masse zu schal-
ten. Hierfiir kommt der Treiber-Baustein
IC 2 zum Einsatz, der aus acht Darlington-
Transistorstufen besteht, die jeweils bis zu
500 mA schalten konnen. Durch die inver-
ticrende Funktion des ULN2803 sind die
Segment-Daten in positiver Logik an ST |
anzulegen, wodurch dic ausgewiihlten Seg-
mentleitungen nach Masse geschaltet wer-
den und dic zugeordneten Segmente der
Anzeige leuchten. In Abbildung 6 ist die

D DP

Bild 6: Zuordung der einzelnen Seg-
mente
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Bild 7: Schaltbild der Multiplex-Anzeige

Zuordnung der einzelnen Segmente zu den
im Schaltbild verwendeten Bezeichnun-
gen zu sehen. Mit dem Jumper JP 1 besteht
die Moglichkeit, statt der letzten 7-Seg-
ment-Anzeige acht cinzelne LEDs, etwa
als Kontrollanzeigen, anzusteuern.

Die Spannungsversorgung der Platine

mit 5V erfolgtiiblicherweise direkt aus der
Controllerschaltung tiber die entsprechen-
den Kontakte der Stiftleisten ST 1, ST 2
oder ST 3. Kann die Spannungsversorgung
der Controllerschaltung nicht geniigend
Strom liefern. um auch die Leuchtanzei-
gen der Anzeigeplatine zu versorgen, so
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Ansicht der fertig bestlickten Platine der Multiplex-Anzeige mit zugehérigem

Bestiickungsplan

kénnen die Anzeigen iiber KL 1 extern mit
Spannung versorgt werden. Der Jumper
JP 2 ist dazu von intern auf extern umzu-
stecken. Die angelegte LED-Spannung
sollte tblicherweise ebenfalls 5 V betra-
gen. Will man die Anzeigen mit hoheren
Spannungen betreiben, sind im Bereich
der Digit-Auswahl entsprechende Schal-
tungsmodifikationen z. B. durch Einfiigen
von Z-Dioden oder zusitzlichen Transis-
torstufen im Basis-Zweig der Transisto-
ren T 1 bis T 8 vorzunchmen. Fiir eigene
Schaltungen sind die Widerstinde R 1 bis
R 8 gegebenenfalls an die gewiinschte
Helligkeit unter Beachtung der bereits
erwihnten Grenzdaten anzupassen. Ins-
besondere sollte hier die an den Wider-
stinden entstehende Verlustleistung be-
riicksichtigt werden.

Schaltung der statischen Anzeige

Bei der Anzeige fiir statische Ansteue-
rung sind die Anoden der LEDs direkt mit
der positiven Versorgungsspannung ver-
bunden. Thre Katoden sind jeweils einzeln
tiber Vorwiderstande auf ein D-Register
pro Digit gefiihrt. Die an allen D-Register-
Eingéngen gemeinsam anliegenden Seg-
ment-Daten werden durch einen Ubernah-
me-Impuls auf einer Digit-Leitung in dem
zugeordneten Register gespeichert und so
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auf den entsprechenden Anzeigen ausge-
geben. Die Segment-Daten sind dabei in
invertierter Form iiber die Stifileiste BU 3
cinzuspeisen. Bei einem High auf einer
Segment-Leitung ist das zugeordnete An-
zeige-Segment dementsprechend dunkel.
Die Ubernahme-Impulse an die Register
zum Speichern der aktuell anliegenden Seg-
ment-Datenkdnnenin BCD-Form aufBU 1
gegeben werden, wobei IC 9 dann in posi-
tiver Logik die entsprechenden Leitungen
ansteuert. Die Pulse kann man aber auch
direkt in dezimaler Form auf BU 2 geben,
wenn Bauteile gespart werden sollen und
die Anzahl der belegten Portleitungen kei-
ne Rolle spielt. Werden an BU | Daten mit
Zahlenwerten grofler 9 angelegt, so blei-
ben alle Ausgiinge auf Low:,

Die Funktionen der Jumper JP 1 (An-
steuerung der Einzel-LEDs D 1 bis D 8
statt der 7-Segment-Anzeige DI 8) und
JP 2 (Anschluss einer externen Spannungs-
versorgung) entspricht denen der Multi-
plex-Ansteuerschaltung.

Nachbau

Der Aufbau der beiden Schaltungen er-
folgt auf jeweils einer einseitig mit kon-
ventionellen Bauelementen zu bestiicken-
den Platine (Abmessungen siehe Techini-
sche Daten).

Stiickliste: Multiplex-

LED-Anzeige LAM 8
Widerstande: _
OR6" o e R1-RS |
HleCr=m it = R14,R16,R18, R20, |

R22, R24, R26, R28 |
PR R13,R15,R17,R19, |

R21, R23, R25, R27 |
1) O e e R9-R12 |
Kondensatoren: I
100nE/ker = manse ol e S G|
LOBREHOV . s i ey ca}
DOORAETE s e R c2 |
Halbleiter:
TADSIAS: T i s
ULN2803
BC327-40 :
LED, 3 mm, rot
DRODA TP Lo S i
Sonstiges:
Schraubklemme, 2-polig ............ KL1 |
Stiftleisten, 2 x 5-polig ........ STI-ST3 |
Stiftleisten, 1 x 3-polig ......... IR, IP2 |
2 Jumper ;

1 Priizisions-IC-Fassung, 16-polig
4 Gummi-Gehéiusefiie, zylindrisch,

_1.5mm

R ———

Die Bestiickung ist jeweils anhand der
Stiickliste, des Bestiickungsplans, des Be-
stiickungsdrucks auf der Platine und ggf.
zusdtzlichanhand des Platinenfotos vorzu-
nehmen.

Sie beginnt mit den Widerstinden, ge-
folgt von den ungepolten Kondensatoren,
den ICs, Jumpern, Elkos. den Transistoren
auf der Multiplex-Platine und den passend
abgetrennten Stiftleisten. Bei den ICs ist
wie bei den Elkos auf die polrichtige Ein-
baulage entsprechend Bestiickungsplanund
Bestiickungsdruck zu achten (Kerbe im IC
bei Pin 1 bzw. Minus-Kennzeichnung am
Elko-Gehéuse). Bei der Multiplex-Platine
wird [C | nicht direkt auf die Platine gels-
tet, sondern ein passender 1C-Sockel ver-
wendet, damit IC 1 fiir die Ansteuerung der
Digits {iber BU 2 entfernt werden kann.
Die Einbaulage der Transistoren auf der
Multiplex-Platine ergibt sich anhand des
Bestiickungsaufdrucks und der Lage der
Lotaugen.

Bei der Bestiickung von KL 1 ist darauf
zu achten, dass der Koérper der Schraub-
klemme plan aufder Platine aufliegt, bevor
die Anschliisse verlitet werden. Das ver-
hindert eine mechanische Belastung beim
spateren (vermutlich relativ oft wiederhol-
ten) Verschrauben von Leitungen in der
Schraubklemme.

Die 7-Segment-Anzeigen sind ebenfalls
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine der statischen Anzeige mit
zugehorigem Bestiickungsplan

polrichtig einzusetzen, im Bestiickungs-
druck ist die Lage der Dezimalpunkte
gekennzeichnet.

AbschlicBiend erfolgt das Bestiicken
der Leuchtdioden D 1 bis D 8. Dabei ist
zum einen auf polrichtiges Einsetzen
(langer Anschluss = Anode, an der Plus-
Markierung einsetzen) zu achten und
zumanderen praktischerweise bzw, aus
optischen Griinden darauf, dass die
Oberseiten der LED-Gehiiuse mit de-
nen der 7-Segment-Anzeigen abschlic-
fen.

Damit ist dic Bestiickung bereits
vollendet. Nach nochmaliger Bestii-
ckungs- und Lotfehler-Kontrolle sind
Jetzt nur noch jeweils 4 Gummitiife in
die Bohrungen der Platinenecken ein-

T R zurasten und die Schaltung kann in
00000 000000000000 Betrieb genommen werden.
NN é'a‘% I TGS Stiickliste: Statische
©00C o000 006[6000606/60000 8-fach LED-Anzeige
LAS 8
Widerstande:
(5 020012 S iess Ay R1-R64
| 1 1@t St i e R65-R72
i 18] P P s o S R73-R80
_ : oliasl AT % % | | Kondensatoren:
o o o o o o o o o I"m_'o iEZO b 01 ll']FJ'rkCI" ............................ CI‘C8
oliliffo oL 1o e e olarre o "ol 0 ok 100nF/ker ... C10-C18
o o o o o o o oo o ol o ] ]00}]1"16\/ ............................... Cc9
of5lo ofpilo ofnlo o/zlo ofg © lo olalo
o o o~lo o=|o ol=~|o o= = |e ol =~ lo 2
of |lo of |o of o of |o o o ol |o Halbleiter:

: g o ; R ; X g ~ g . .-.g" -.g : .g TAHES T3NS et ICl—[C:,S
ol~Ja o|~|a o|~o o|~Jo of o ol~m CDAnag i e 1C9
oo .,.oilo 1fo ) o) 11 S LED, 3 mm, rot .. L D1EDR

1 i o oo 7 el [ 4 DITO0A ot . oL DI1-DI8
o 00 . R 18 _
o 0 O{ R7E 1O
o| o [opETIIRN Sonstiges:
oS Schraubklemme, 2-polig ....... KLI
ol | |o Stiftleisten, 2 x 5-polig .. BUI-BU3
[ vt Stiftleisten, 1 x 3-polig ..... JP1, JP2
C Eie2t 2 Jumper
b ?'31;’9‘?9 4 Gummi-Gehiusefiie, zylindrisch,
- D0000|= »2 MM
T el ;
T A G
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Video-Pointer

mit Maussteuerung

Der schnelle Helfer fiir die detaillierte Auswertung von Videobildern

auf dem Fernsehschirm oder der Projektionswand ermoglicht die Einblendung

eines Zeigers (Pfeil oder Kreuz) in das laufende Videobild. Die Steuerung

Zeigestab elektronisch

der Zeigerposition sowie die Aktivierung/Deaktivierung des Zeigers erfolgen dabei
mittels einer handelsiiblichen PS/2-Computermaus. Das Geréat wird einfach in
die Videoleitung zwischen Videorecorder bzw. Kamera und TV-Monitor geschaltet.

Bildschirm oder die Videowand (Abbil-
dung 1). Aber auch in der Medizin, For-

schung und Lehre kommt immer mehr

die meisten von uns heute vertraut. Das
Problem ist, dass sie iiblicherweise nur an
einem Computer arbeitet, was den Auf-

Dic aktive Nutzung von Videotechnik
hat in den letzten Jahren unmerklich, aber
dennoch recht umfassend zugelegt. Kaum
eine Priisentation oder ein Vortrag findet
ohne visuelle Prisentationen statt. Die Vi-
deotechnik ist, auch im privaten Bercich,
vielfach in der Sicherheitstechnik prisent
und mit dem massiven Einzug der Digital-
fotogratie kommen die Fotos eben von der
CD oder direkt vom Speicherchip auf den
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moderne Videotechnik zum Einsatz.

Fiir Erlduterungen bedient man sich iib-
licherweise des Laserpointers oder ganz
profan des eigenen Zeigefingers - Touch-
Screen in seiner Urform!

Das geht aber auch eleganter: Die Com-
putermaus - allen als Zeigewerkzeug ge-
liufig - bietet sich hier geradezu an. Sie ist
handlich, vielfach heute auch bequem ka-
bellos zu betreiben und ihre Bedienung fiir

Technische Daten:

Stenerunghes s

Spannungsversorgung:8 V - 15 V (DC)
Stromaufnahme: ...................... 60 mA
weervienee. PS/2-Maus
(Mini-DIN-Buchse)
Videoeingang: Scart oder BNC (75 €2) |
Videoausgang: Scart oder BNC (75 Q)
Abmessungen: ........ 140 x 60 x 26 mm
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Videotechnik

Bild 1: So werden immer 6fter die Bilder von Digitalkameras gezeigt: Entweder
ist die Kamera direkt an den TV-Bildschirm oder Beamer angeschlossen oder ihr
Speichermedium wird, wie hier gezeigt, in einen transportablen Leser gesteckt,
der das Videosignal erzeugt - Dia-Bildwerfer ade!

wand fiireine Videoprisentation aber (falls
der Rechner nicht ohnehin benétigt wiirde)
cnorm steigert.

Um die reine Zeige- und Befehlsauslé-
sefunktion der Computermaus nutzen zu
konnen, bendtigt man aber nicht zwingend
einen groflien PC, ein kleiner Mikrocon-
troller tut es hier auch. Er setzt dic Bewe-
gungsimpulse und Tastenfunktionen der
angeschlossenen Maus in ein passendes
Datensignal fiir einen Videoprozessor um,
der wiederum das resultierende Bild eines
Zeigers in die normale Videoverbindung
zwischen Videoquelle und Bildschirm ein-
schleift. Damit beschrinkt sich der Auf-
wand auf ein kleines Interface-Kistchen,
das einfach zu handhaben ist und keine
Bedienung erfordert.

Genau dies realisiert der ELV Video-
Pointer. Er wird, universell mit BNC- und
Scart-Buchsen ausgestattet, einfach zwi-
schen Videoquelle und Bildschirm geschal-
tet, eine handelsiibliche PS/2-Computer-
maus sowie ein Steckernetzteil angeschlos-
senund schon hat man ein perfektes Zeige-
werkzeug zur Verfiigung. Fiir den norma-
len Betrieb muss das Gerit nicht aus der
Leitung genommen werden, denn durch
cinfachen Tastendruck einer Maustaste ist
die Zeigefunktion an- und abschaltbar.

Die Funktion &n Detail

Fiir die Einblendung eines Grafiksym-
bols (z. B. Pfeil oder Kreuz) wird ein OSD-
(ON SCREEN DISPLAY) Prozessor vom

T 2 1 €«
+ 4P )

Bild 3: Mdgliche Formen des Zeigers

Typ STVS5730 genutzt. Dieser ist fiir Text-
einblendungen in ein laufendes Videosig-
nal konzipiert und hat alle notwendigen
Komponenten, wie im Blockschaltbild
(Abbildung 2) zu schen ist, ,,on Board”.
Hierdurch reduziert sich die notwendige
Peripherie auf ein Minimum, wodurch
nattrlich Kosten und Platz gespart wer-
den.

Als Steuerelement kommt eine ganz
normale PS/2-Maus zum Einsatz, die schon
flir ca. S Euro erhéltlich ist oder gar ausran-
giert ¢in Dasein in irgendeiner Schublade
fristet. Aberauch eine moderne Funk-Maus
istnatlirlich cinsetzbar, damit gewinnt man
sogar erheblich an Bewegungsfreiheit.

Die Maus gibt iber die PS/2-Schnittstel-
le Informationen aus, dic Aufschluss iiber
die Bewegungsrichtung sowie iiber dic je-
weilig gedriickte Taste geben.

Ein kleiner Mikroprozessor wertet die
von der Maus kommenden Informationen
aus und errecchnet hieraus die notwendigen
Steuerbefchle fiir den OSD-Prozessor.

Durch Betitigung der linken Maustaste
wird die Einblendung eingeschaltet bzw,
durch nochmaliges Betiitigen wieder aus-

¥IN
2l
b |
STVS730
y = VIDEC
i SYNC - ouUT1
VIDEQIN E{I—Wﬁ——“ INSERTION }——
rF
COMPOSITE
SYNC
EXTRACTION J b
csyne[7 8|XTALIN
[ I [2]xTAL out
VERTGAL HAND YV ASCII CHARAGTER RALINISE :
SYNC R e e B ENCODER & cout
I SEPARATION SATURATION
. 1 mE
RAM G
ADDRESS 5
B8R [1g————»; HINE LOCKED PLXCLK GENERATOR -
¥ co
LUMA & SYNG S
av,[5 CONTROL *| GENERATION L1]vour
oV [ ¥
AGND 21 SERALBUS | | vipED BIAS LEVEL i
Bild 2: - INTERFACE | | DETECTOR GENERATION AR
Blockschaltbild I TR T T
des OSD-Prozessors FTR RES  DATACLK CSN  MUTE
STV5730
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PS/2-Mini-DIN-Stecker

1 - Data
2-NC

3 - Ground
4 - +5V

5 - Clock
L 6-NC

Bild 4: Belegung des PS/2-Steckers

geschaltet. Mit der rechten Maustaste kann
die Form des Zeigers ausgewiihlt werden.
In der Abbildung 3 sind die acht mit dem
eingesetzten OSD-Prozessor erzeugbaren
Symbole dargestellt.

Die PS/2-Maus

Die Kommunikation eines Rechners mit
der Maus geschieht mittels des PS/2-Pro-
tokolls. In Abbildung 4 ist die Belegung
cines PS/2-Steckers dargestellt. Durch die
mit den beiden Leitungen ,,Clock™ und
.Data” gebildete, bidirektionale Schnitt-
stelle kénnen sowohl Daten von der Maus

empfangen als auch Daten zur Maus ge-
sendet werden.,

Die genaue Beschreibung aller Einzel-
heiten dieses Protokolls wiirde allerdings
den Rahmen des Artikels sprengen, wes-
halb wir uns nur auf das Wesentliche kon-
zentrieren wollen. Wer detaillierte Infor-
mationen zum Thema ,,PS/2-Protokoll”
sucht, findetam Ende dieses Artikels cinen
sehr informativen Internet-Link.

Die Maus gibterst dann Daten aus, wenn
eine Initialisierung stattgefunden hat. Nach
einem Reset fithrt die Maus einen Selbst-
test aus und bestitigt dies durch Senden
des Daten-Bytes ,,0xAA”. Nachdem der
Mikroprozessor diese Daten empfangen
hat, wird ein OxFA-Befehl (enable data
reporting) zur Maus geschickt, mit dem
dann die Datenausgabe der Maus gestartet
wird. Diese befindet sich nun im Standard-
maus-Mode, der vonallen géingigen  Miu-
sen” unterstiitzt wird. Dabei spielt es keine
Rolle, ob es sich um eine kabelgebundene
oder um eine Funkmaus handelt. Zusatz-
funktionen, wie z. B. ein Mausrad (Wheel)
sind in diesem Mode ausgeschaltet (. disab-
led™).

“

Wird nun die Maus bewegt bzw. eine
Taste gedriickt, sendet die Maus ein drei
Byte langes Datenpaket aus, das folgendes
Format hat:

Byte 1
Bit7 - Y-Uberlauf
Bit6 - X-Uberlauf
Bit5 - Y-Richtung
Bit4 - X-Richtung
Bitd -1
Bit2 - Taste (mitte)
Bit I - Taste (rechts)
Bit 0 - Taste (links)
Byte 2
X - Zahler
Byte 3
Y - Zihler

Daserste Byte beinhaltet Flags, die Aus-
kunft iiber die Richtung geben bzw. anzei-
gen, ob eine Taste und dann welche, ge-
driickt ist.

In Byte 2 und Byte 3 werden die Zihler-
stinde flir die X/Y-Richtung gespeichert.
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Bild 5: Die Schaltung des Video-Pointers
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Videotechnik
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Ansicht der
fertig bestiick-
ten Platine des
Videopointers
mit zugehori-
gem
Bestlickungs-
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Nachdem der Mikrocontroller (Host) die-
se Werte ausgelesen hat, werden die bei-
den Register wieder zuriickgesetzt.

Bei einem Uberlauf wird das entspre-
chende Uberlaufregister ( Bit 7 oder Bit 6)
im Byte 1 gesetzt.

SchaHUng

Die Qt,hdltung de vV 1dco Pointers ist in
Abbildung 5 dargestellt. Das Videosignal
wird der Schaltung wahlweise iiber die
Scartbuchse BU 3 oder die BNC-Buchse
BU I zugefiihrt und gelangt tiber den Kop-
pelkondensator C | auf'den Eingang Pin |
(Video In) des OSD-Prozessors 1C 3,

Die weitere Signalverarbeitung wird in-
tern von IC 3 durchgefiihrt. Das bearbeite-
te Videosignal steht an den beiden Aus-
giingen Video Out 1 (Pin 27) und Video
Out 2 (Pin 26) zur Verfiigung und wird

30

iiber die beiden Widerstinde R 4 und R 35
auT die Basis von T | zusammengefiihrt.

Uber den Widerstand R 1 gelangt das Vi-
deosignal auf die Ausgangsbuchsen BU 4
(Scart) und BU 2 (BNC). Anzumerken sci
hier noch, dass immer nur eine der beiden
Ausgangsbuchsen verwendet werden darf,

Der Quarz Q 1 (17,7 MHz) stellt den
notwendigen Systemtakt zur Verfiigung,
der auch gleichzeitig fiir den Mikroprozes-
sor [C 2 genutzt wird.

Seine Steuerbefehle erhilt IC 3 iiber
die Leitungen DATA, CLK und CSN von
IC 2, einem Mikroprozessor vom Typ
ATB9C2051 (ELV 02273). Dieser wandelt
die von der Maus kommenden Daten in
entsprechende Steuerbefehle fiir den OSD-
Prozessor um.

Der Anschluss der Maus erfolgt an der
Mini-DIN-Buchse BU 6. Uber dic Drossel
L 2 und den Kondensator C 17 wird die fiir

Teilansicht der fertig bestilickten Lotseite der
Platine des Videopointers

Maus notwendige 5-V-Betriebsspannung
gefiltert. Die Steuerleitungen Clock und
Data sind iber die Widerstinde R 9 und

10mitdem Mikroprozessor [C 2 verbun-
den. Hier sorgen die Kondensatoren C15
und C 16 fiir eine Unterdriickung von Stér-
signalen.

Der Spannungsregler IC 1 stabilisiert
die an BU 5 angeschlossene Betricbsspan-
nung ( 8V bis ]SV) auf 5 V.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen Platine mit den Abmessungen
85 x 55 mm, die fiur den Einbau in ¢in
Softline-Gehduse geeignet ist. Bis auf
den OSD-Prozessor IC 3 sind alle Bau-
teile in konventioneller, bedrahteter Form
ausgefiihrt.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
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Kamera
oder

Videorecorder |

VI FOINTER
: VP

Video-Pointer

Monitor / TV

Steckernetzteil

|

Weise anhand der Stiickliste, des Bestii-
ckungsplans und des Bestiickungsdrucks
auf der Platine. Wir beginnen mit der Be-
stiickung des SMD-Bausteins IC 3 auf der
Platinenunterseite. Zum Verléten sind ein
Létkolben mit sehr schlanker Spitze und
feines (SMD-) Létzinn notwendig. Wie
bei allen Halbleitern und den Elkos ist
unbedingtaufdierichtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. SMD-ICs sind mit ei-
ner abgeflachten Gehéuseseite markiert,
an der sich links Pin 1 befindet. IC 3 wird
nun an die richtige Position gebracht und
zuniichst nur ein Anschlusspin angeldtet.
Nach Uberpriifung der korrekten Position
des ICs Iétet man nun den diagonal ge-
geniiberliegenden Pin und dann die restli-
chen Pins an.

Kommen wir jetzt zur Bestiickung der
bedrahteten Bauteile auf der Platinenober-

seite. Nach dem Verléten der Anschliisse
auf der Platinenunterseite (Létseite) wer-
den jeweils tiberstechende Drahtenden mit
einem Seitenschneider sauber abgeschnit-
ten. Die Bestiickung der elektronischen
Bauteile erfolgt in der Reihenfolge Wider-
stinde, Kondensatoren, L1/2, T 1, IC 2,
ElkosundQ 1. Dabei sind folgende Beson-
derheiten zu beachten: Die Elkos sind rich-
tig gepolt einzusetzen (Minuspol am Ge-
hduse markiert), ebenso der Transistor (Ein-
baulage ergibt sich aus der Lage der Létau-
gen und dem Bestiickungsdruck). Auch
IC 2 ist so einzusetzen, dass die Gehiuse-
kerbe mitder Markierung im Bestiickungs-
druck tibereinstimmt, SchlieBlich setzt man

Q Lsocin, dass der Gehdusekdrper plan auf

der Platine liegt, bevor die Anschliisse
verlotet werden. Dies vermindert die me-
chanische Belastung der bruchempfindli-

Widerstande:
N S R e e RI1, R2
LOQGY s ce RIS S A R9, R10
TROC N et pai sl o D R3
4700 o NSt el R4, R5
SR e S b RS
L O L Sl ek e SR R6
D) A S e L A R7
Kondensatoren
A S S Cll eI
220pEete b e e @5
il 5] R D S R Cl15,Cl6
2R eI b Ll sl A B c9
T00nE/ ker et et EIR@ANETS
G100, @14 @l
IRV s e e e Cl1
NOuH SNV SR E3EE6 @S
Halbleiter:
7805 IC1

l e

Stiickliste: Video-Pointer mit Maussteuerung VP 100

BIEV 00208t i IC2
STERVISTE (AYSNID RSN IC3
BESARG . ot S g i T1
Sonstiges:
Quarzil 773N Lz e e Q1
Festinduktivitat, 10 uH ............. LI
BNC-Buchse, print ............ BU1, BU2
Scart-Buchse, 21-polig, print,

geradess e et BU3, BU4
DC-Buchse, 3,5 mm, print........... BUS
Mini-DIN-Einbaubuchse, 6-polig,

winkelpring it s C A BU6
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

PLID SO i e e S1

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
4 Knippingschraube, 2,2 x 9,5 mm
1 Ficherscheibe, M3
I Mutter, M3
| Softline-Gehiuse, bearbeitet
und bedruckt

Bild 6: Das Anschlussschema fiir den
Video-Pointer

chen Quarzanschliisse beim spiteren Ge-
brauch des Gerites.

Nun erfolgt die liegende Montage des
Spannungsreglers IC 1. Seine Anschliisse
sind im Abstand von 2,5mm zum Gehiuse-
korper um 90 Grad nach hinten abzuwin-
keln (siche auch Platinenfoto), das IC in
die zugehdrigen Lotaugen einzusetzen und
mit einer Schraube M3 x 8 mm, Ficher-
scheibe und Mutter auf der Platine festzu-
schrauben, bevor man die Anschliisse ver-
[6tet.

Zum Schluss erfolgt das Bestiicken der
mechanischen Bauteile (Buchsen und
Schalter). Hierbei ist darauf zu achten, dass
die Bauteile exakt plan auf der Platine
aufliegen. Die beiden Scartbuchsen sind
mit jeweils zwei Knippingschrauben 2.2 x
9,5 mm auf der Platine zu befestigen.

Bei der Montage der BNC-Buchsen ist
darauf zu achten, dass die Muttern und die
Ficherscheibe nicht benétigt werden.

Nachdem nun alle Bauteile bestiickt sind,
erfolgt der Einbau der Platine in das Ge-
hiuse. Hierzu wird diese in die Gehiuse-
unterschale gelegt und anschlieBend das
Gehéiuseoberteil aufgesetzt. Mit einer Knip-
pingschraube verschraubt man beide Ge-
hiusehilften miteinander. Damit ist der
Nachbau abgeschlossen.

Der Anschluss des Video-Pointers er-
folgtentsprechend Abbildung 6. AuBer dem
Einschalten des Geriites ist keinerlei Bedie-
nung erforderlich, diese erfolgt, wie be-
schrieben, allein von der Maus aus.

Internet-Links:

1. Datenblatt STV5730
(im PDF-Format)
http://eu.st.com/stonline/books/
pdf/docs/1178.pdf

2. Applikation STV5730 (im PDF-
Format)
http://eu.st.com/stonline/books/
pdf/docs/1113.pdf

3. Datenblatt AT89C2051 (im PDE-
Format)
http://www.atmel.com/atmel/
acrobat/doc0368.pdf

4. PS/2-Protokoll
http://panda.cs.ndsu.nodak.edu/
~achapwes/PICmicro/mouse/
mouse.html
(auf GroB-/Kleinschreibung achten)

5. Adobe Acrobat Reader (Betrachter
fiir PDF-Dateien)
http://www.adobe.com/products/
acrobat/readstep.html
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DAB, DVB-T,
Worldspace, DRM ...
Mobiler Digitalrundfunk
Im Kommen!

Wenn das erste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts ausliuft,
wird in der Rundfunk- und Fernsehempfangstechnik fast nichts mehr sein, wie es
einmal war bzw. heute noch ist. Weltweiter Satellitenempfang mit
kleinen Taschenradios und der digitale terrestrische Rundfunk eréffnen uns
ganz neue Méglichkeiten des mobilen und auch stationiren Fernseh-
und Rundfunkempfangs. Wir zeigen, wohin die Reise geht und sprechen (iber

Sterbegesang fiir's ,Dampfradio”?

Naja, ganz so weit ist es noch nicht, aber
die Vorboten lassen schon griifien - schon
heute werden viele Programme digital aus-
gestrahlt. Langfristig werden keine analo-
gen Fernsehsender mehr existieren.

Die Vorteile des Digitalfunks liegen auf

der Hand: Optimale Bild- und Tonqualitit

32

die neue Empfangstechnik.

durch die durchgingig digitale Signalauf-
bereitung. Und schlieBlich erméglichen
digitale Verfahren auch zusitzlich das Ein-
binden von Datendiensten, etwa fiir inter-
aktiven Rundfunk, den erweiterten Ver-
kehrs- und Wetterfunk usw. ..Digitale”
Fernsehzuschauer kennen so etwas z. B.
schon als elektronischen Programmfiihrer.

Auch die Frequenznot im SAther” wird
mit der Einfiihrung von Digitalfunk ent-

schirft. Denn immer mehr Sender driingen
auf den Markt, die zur Verfiigung stehen-
den Frequenzbénder sind jedoch ausgelas-
tet. Besonders bekommen dies Kabelkun-
den zu spiiren - hier wird quasi politisch
entschieden, was der Kabelkunde empfan-
gen darfund was nicht. Digitale Verfahren
jedoch erlauben es, ¢in ganzes Programm-
bouquet in der Bandbreite cines herkémm-
lichen Analogkanals unterzubringen. So
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Bild 1: Die Ausbaustufen von DAB (Digital Radio) von 2001 bis 2004

kam es bei der Einfiihrung des digitalen
Fernsehens zur schlagartigen Erweiterung
der Senderangebote fiir den Satellitenemp-
fang. Hingegen erleben wir beim analogen
Rundfunk heute die absolute Ausreizung
der Frequenzbinder. Das duflert sich dann
etwa im Auto so, dass beim Durchfahren
sich (auch durch wetter- und topografisch
bedingte Uberreichweiten) iiberschneiden-
der Sender-Versorgungsgebicte ein saube-
rer Empfang fast unméglich wird, selbst
mit modernsten RDS-Geriten, Doppeltu-
nern usw. Denn die Rundfunkversorgung
ist bei uns so dicht, dass derartige Fre-
quenziiberschneidungen schon fast an der
Tagesordnung sind. Digitale Sendeverfah-
ren sind der einzige Ausweg aus diesem
Dilemma.

Bereits heute ist der Fernsehrundfunk
per Satellit weitgehend digital zu empfan-
gen (DVB-S) und die zugehérige Emp-
fangstechnik steht schon in Millionen von
Haushalten - der digitale Satellitenrecei-
ver. Auch die Digitalisierung des Kabel-
empfangs (DVB-C) ist in vollem Gange,
hier muss der analoge Nutzer vorerst aber
kein neues Empfangsgeritkaufen - deralte
Fernseher, allerdings mit Hyperband-Tu-
ner, wird es noch eine Weile tun.

Digitaler Rundfunk?
Schon lange da!

Weniger registriert haben wohl die mei-
sten unter uns, dass ¢s inzwischen cine
weitgehend flichendeckende digitale Rund-
funk-Sender-Struktur gibt - DAB.

Dafiir gibt es mehrere Griinde. Deutsch-
land ist mit einem gut ausgebauten UK W-
Sendernetz ausgestattet, das den stationi-
ren und mobilen Empfang relativ vieler
Sender an fast jedem Ort in guter Qualitit
erlaubt. Andie systembedingten, Macken”
dieses Mediums wie Rauscheinbriiche usw.
hat man sich gewdhnt und lebt damit. Vor
einigen Jahren hat insbesondere der mobi-
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le UKW-Empfang noch einmal einen Schub
durch das RDS-System bekommen, das
den Autofahrer etwa weitgehend von der
Bedienung des Radios entlastet, indem z. B,
die Frequenzen mit dem gleichen Pro-
gramm selbsténdig gesucht werden (Regi-
onale Frequenzen).

Diskussion DAB vs. DVB-T

DAB (Digital Audio Broadcasting) hin-
gegen giirte viele Jahre im Versuchsstadi-
um vor sich hin, es errang keine Populari-
téit, da Industrie und Politik sich in einen
Teufelskreis begeben hatten. Wihrend ei-
nige Bundeslinder und damit ihre Landes-
rundfunkanstalten die Einfiihrung des di-
gitalen Rundfunks forcierten, bremsten
andere und favorisieren bis heute andere
Wege zum Digitalrundfunk, die ihnen das
Sendemonopol im Einflussgebiet besser
sichern. Demzufolge zeigte die Industric
trotz Subventionierung wenig Interesse,
den Massenmarket fiir DAB-Empfinger zu
crobernund so kam es, dass wir zwar heute
cinen DAB-Ausbau von ca. 70 Prozent
Flichendeckung haben (Vollausbau soll
2004 abgeschlossen werden, siehe Abbil-
dung 1), DAB-Empfang aber bis 2001 ei-
ner finanzkriftigen Schicht vorbehalten
blicb, die bereit war, fiir eine addquate
Empfangsanlage bis zu 3000 DM auszuge-
ben. Erst seit 2001 sinken die Preise, aber
noch zu langsam fiir den Massenmark.

Derzeit berit eine Kommission der Bun-
desregicrung dariiber, wann der UKW-
Rundfunk abgeschaltet wird, dies soll zwi-
schen 2010 und 2015 sein (Sachsen-An-
halt hat sogar schon 2009 gesetzlich fi-
xiert) - also noch keine Eile mit dem Weg-
werfen der alten Geréte! Zudem muss man
auch daran denken, dass dann wirklich alle
UKW-Empfinger, von der HiFi-Anlage
bis zum Mini-Radio wertlos wiren und
crsetzt werden missten - auch ein soziales
Problem, das lange Ubergan gszeiten erfor-
dert.

Ein weiterer Grund fiir die noch man-
gelnde Akzeptanz von DAB ist politisch
hausgemacht. Denn in Fortfithrung von
DVB-S und DVB-C geht man mit Vehe-
menz daran, nun auch méglichst schnell
das digitale terrestrische Fernsehen DVB-T
einzufithren. Damit kann man quasi tber-
all, auch mobil, Fernsehsendungen in digi-
taler Qualitit empfangen, und dics ohne
grofen Antennenaufwand! Die nétige An-
tenne ist nur etwas linger als eine Handy-
Antenne, jedoch sind neue Empfangsgeri-
e bzw. Konverter erforderlich. Konver-
ter? Hatten wir schon einmal vor ca. 40
Jahren - als das UHF-Fernsehen eingefiihrt
wurde und man den damals noch sehr teu-
ren VHF-Fernscher nicht gleich ersetzen
wollte. DVB-T macht das mobile Fernse-
hennoch einfacher - cinfach den modernen
Flachbildschirm (Abbildung 2) mit in den
Garten nchmen und auf die ganze Pro-
grammvielfalt, etwa 24 Kanile, ohne An-
tennenkabel usw. zugreifen!

Da es, wie beim Satellitenfernsehen,
moglich ist, in den Subkanilen viele Rund-
funkprogramme unterzubringen, steht die
Frage im Raum, wozu man dann DAB
braucht?

Und schon ist die Politik auf dem Plan -
im Einflussbereich des michtigen NDR
wurde bisher der DAB-Ausbau blockiert
(s. Abbildung 1'}. Da man wohl hier auf dic
flichendeckende Einfithrung von DVB-T
spekuliert. Per DVB-T aber hat man wicder
die Kontrolle tiber die Frequenzen - kleine,
regionale, private Programmanbieter, die
der Rundfunkhoheit der Linder (Stichwort
Marktanteile!) im Wege stehen, kdénnten
quasiaus dem Rundfunksystem ausgesperrt
werden, Uber DAB hiitten diese jedoch die
technische Moglichkeit, tiber eigene klei-
ne Sender thr Publikum punktgenau zu
erreichen, bet DVB-T miissten sie auf die
Sender- und Frequenzstruktur der grofien
Linderrundfunkanstalten zuriickgreifen
und damit um Zuteilung ,betteln”. Eine
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Bild 2: Die Zukunft des terrestrischen Fernsehens - Nokia zeigt mit dem

»Mediascreen”, wie es aussehen wird. Mit dem digitalen Home Terminal kann
man Radio hdren und fernsehen, E-Mails und SMS verschicken/empfangen und
sogar im Internet surfen. Das System funktioniert sowohl stationr als auch

mobil.

Entscheidung iiber die DAB-Frequenzver-
gabe soll beim NDR in diesem Friihjahr
fallen - warten wir es ab. Bis dahin bleibt
der Norden aber eben weitgehend ohne
Digitalrundfunk!

Derzeit liuft neben anderen Projekten in
Grofistadt-Ballungszentren im Raum Ber-
lin ein GroBversuch fiir dic Umstellung
von ca. 150.000 Haushalten, die ihr Fern-
sehprogramm noch per Antenne empfan-
gen, auf DVB-T. Sein Ausgang wird wohl
entscheiden, ob und in welchen Zeitriu-
men DVB-T eingefiihrt wird. Vorerst ge-
schieht dies nach den Aussagen der Ar-
beitsgemeinschaft der DVB-T-Projekte in
Ballungszentren. Fakt ist, dass alle Sende-
anstalten, vor allem in den Ballungsriu-
men, dringend darauf warten, ihre analo-
gen terrestrischen Sender abschalten zu
konnen, denn hier werden wertvolle Fre-
quenzen blockiert. Das soziale Problem
wie beim Rundfunkempfang stelltsich hier
nicht so gravierend, da gerade einmal ca.
6 - 8 Prozent der deutschen Haushalte ihr
Fernsehprogramm noch iber Antenne emp-
fangen.

Die Geriteindustrie steht fiir beide Sys-
teme in den Startlochern, ist aber. wie
gesagt, im Teufelskreis der Medienpolitik
gefangen - zumal sich das Programmange-
bot auch noch in Grenzen hilt.

Die ARD beschloss jedenfalls im Mérz
2002, dass sie beide Wege offenhalten
wird. Sie setzt auf die unterschiedlichen
Verbreitungswege beider Medien, prife-
riertaber dabei zundchst DVB-T, weil man
zur Auffassung gelangt ist, dass der Um-
sticg auf DAB, neuerdings ,,DigitalRadio"
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genannt, erschwert ist, so lange das Publi-
kum UKW als ausreichend akzeptiert. Zur
Durchsetzung von DigitalRadio sollen at-
traktive Zusatzangebote entwickelt wer-
den, die dem Konsumenten einen Anreiz
zum Wechsel zur Digitaltechnik geben.
Immerhin strebtdie ARD die Bereitstellung
zuséitzlicher Ubertragungskapazititen fiir
DigitalRadio an, damit das gesamte Pro-
grammangcebot des jeweiligen ARD-Sen-
ders dort abgebildet werden kann. Kom-
mando zuriick also z. B. fiir einige Landes-
rundfunkanstalten, die thre DAB-Angebote
schon weitgehend zurlickgefahren hatten.
Man sicht also, trotz grolier Werbekam-
pagnen (Abbildung 3), wie sie etwa derzeit
fiir DAB laufen, herrscht noch Verunsi-

cherung - wen wundert es da, dass der
Hérer nicht auf den Zug aufspringt? Der
Fall des inzwischen von der Telekom ein-
gestellten und von der Rundfunk-Politik
halbherzig begleiteten Digitalradios,, DSR”
spricht Bénde - vicle tausend DSR-Hérer
sitzen heute auf teurem Elektronikschrott!

Ob unter diesen Voraussetzungen die
anvisierten Termine flir das Abschalten
des UKW-Netzes (immerhin hat man bei
einer Hau-Ruck-Aktion mit erheblichem
Widerstand der Bevdlkerung zu rechnen)
gehalten werden konnen, ist also zumin-
dest fraglich.

DAB konkret

So bleibt auch vorerst DAB ein Medium
fiir Technik-Freaks, von den Marketing-
Strategen ,Early Adoptors™ genannt. Da
wundert ¢s denn wenig, wenn man DAB-
Zusatzboxen oder DAB-Receiver vorwie-
gendin High-End-Auto-HiFi-Anlagen fin-
det, hier wichst das Angebot stindig und
Preise beginnen zu fallen. Abbildung 4
zeigl einige aktuelle Modelle. Auch sehr
viele bereits auf dem Markt befindliche
Autoradios sind durch eine externe DAB-
Box zum DAB-Radio aufriistbar. Abbil-
dung 5 zeigt ein Beispiel von Pioneer. Das
externe Kistchen macht alle aktuellen Pio-
neer-Autoradios mit dem P in der Typen-
bezeichnung(z. B. DEX-P99R) zum DAB-
Receiver. Unter der Internet-Adresse von
DigiTV findet man eine Marktiibersicht
tiber DAB-Radios bzw. UKW-Radios, die
mit DAB-Boxen nachriistbar sind:
wWww.diginv.desradio/autoradios.shim/

Solch eine Nachriistung macht iibrigens
Sinn: das vorhandene, in diesen Fillen
meist hochwertige UKW-Radio bleibt als
Wert erhalten und es ist stets ein Fall-Back
zu UKW moglich, wenn man in mit DAB
schlecht versorgte Gebiete kommt. Denn
auch die ,,normalen™ DAB-Radios verfii-

[ INLINTS) ON AIR NOW

Bild 3: So findet man die
DAB-Werbung derzeit auf
Plakatwanden und in Zeit-
schriften - vorher wussten
fast nur Insider von dem
Medium.
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Pioneer DEH-P90 DAB: High-End-Ra-
dio mit DAB, UKW, AM, CD-Laufwerk

Blaupunkt Woodstock DAB 52: Auto-
radio mit DAB, UKW, AM, CD-Lauf-

werk fiir Audio, MP3, MMC-Laufwerk
fiir MP 3

Grundig Challenge 530 DAB: Autoradio
mit DAB, UKW, AM, Kassettenlaufwerk
und CD-Wechslersteuerung

Bild 4: Die Autoradio-Hersteller sind schon lange dabei - mit der aktuellen
Gerategeneration sinken auch bei einigen Geraten die Preise.

gen noch iiber einen UKW-Tuner. Man
macht also nicht viel falsch, wenn man
ohnehineine hochwertige Anschaffung mit
UKW-Empfang plant.

Bei den stationdren Empfingern tut sich
hingegen noch relativ wenig. Wer sich hier
auf'dem Laufenden halten will, dem sei das
regelmifige Studium der Internet-Seite
www.digiialradio-info.de empfohlen. Auf
www.digitv.de/radio/empfaenger. shiml!
findet man cbenfalls eine informative Uber-

Bild 5: Mit solchen externen DAB-
Boxen lassen sich viele vorhandene
Autoradios mit DAB-Steuerung
nachriisten.

sicht iber Hersteller von DAB-Heimemp-
fingern und PC-Einsteckkarten. Recht in-
teressant ist das Angebot von Terratec - die
DR Box I (Abbildung 6) kann sowohl in
dienormale Stereoanlage integriertals auch
tiber die USB-Schnittstelle an den PC an-
geschlossen werden. Hier luft die Box zur
Hochform auf. So kann man z. B. die
Rundfunkaufnahmen in Digitalqualitit in
Echtzeit auf die Festplatte aufnehmen und
dabei gleichzeitig sogar ein zweites Pro-
gramm horen. Wie bei anderen DAB-Ra-
dios auch, kann man bequem die Mehr-
wertdienste des Systems wie Wetter- und
Verkehrsmeldungen, Bérsendienste usw.
abrufen und anzeigen lassen.

Wenn man also in den niichsten zwei bis
drei Jahren irgendwelche Neuanschaffun-
gen plant, sollte man sich gut informieren.
Denn warum soll man sich noch ¢in analo-
ges Radio kaufen, wenn es vielleicht schon
erschwingliche DAB-Radios gibt(gleiches
gilt fir den Fernsehgeritekéufer) und ért-

lich bzw. an der geplanten Fahrstrecke ein
ausreichendes DAB- bzw. DVB-T-Ange-
bot. Hier wird sich der Trend fortsetzen,
der fur den Satellitenempfang gilt: analoge
Empfinger sind ein Auslaufmodell. Diese
sind nur noch ein letztes Mal niitzlich - fiir
die diesjihrige FuBball-WM, falls ARD/
ZDF sich nicht mit den Spaniern einigen
konnen. Diese untersagen derzeit noch die
digitale Ausstrahlung, da ARD/ZDF in Spa-
nien frei empfangbar wiren. Dort strahlt
man aber verschliisselt aus...

Andere Lander wie GroBbritannien und
die USA sind bei der Einfiihrung der digi-
talen Medien {ibrigens schon viel weiter,
hier hat man mit Marketingaktionen und
attraktiven Zusatzdiensten bereits eine hohe
Akzeptanz erreichen kénnen.

Wer mehr und den aktuellen Stand der
DVB-T-Projekte erfahren méchte, der sehe
einmal in dic Internet-Seiten der grofien
Rundfunkanstalten oder in die der
BMT GmbH (www. bmt-oniine. de).

DAB technisch

Die Ausstrahlung von DAB erfolgt mit
cinem so genannten Gleichwellen-Sender-
netz. Hier arbeiten mehrere Sender eines
definierten Empfangsgebietes hochsyn-
chronisiert auf der gleichen Frequenz und
strahlen ein Datenpaket mit mehreren Pro-
grammen und Daten ab. Die Vorteile die-
ses Verfahrens liegen vor allem in der weit
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geringeren Stéranfilligkeit und der Mog-
lichkeit, leistungséirmere und damit ko-
stenglinstige und wartungsarme Kleinsen-
der, wie man sic aus dem Mobilfunknetz
kennt, cinsetzen zu kdnnen. Durch geeig-
nete Fehlerkorrekturverfahren wird das Sig-
nal so bearbeitet, dass auch in topografisch
kritischen Gegenden stérungsfreier Emp-
fang moglich ist.

DAB-Programme werden im L-Band
(1,452 bis 1,492 GHz) bzw. im Kanal 12
des VHF-Bandes III gesendet. Dabei be-
trigt der jeweils zur Verfiigung stehende
Frequenzbereich 7 MHz, der in vier Fre-
quenzblocke zu je 1,536 MHz unterteilt ist.
Diese Frequenzbldcke sind flexibel aus-
nutzbar, man kann etwa mehrere Rund-
funk-Sender in einem Frequenzblock un-
terbringen oder Daten- und Rundfunk mi-
schen. Aufgrund der relativ geringen néti-
gen Strahlungsleistung der Digital-Sender
kann man so zusitzlich zu landesweiten
Programmen mit DAB hervorragend soge-
nannte lokale Inseln belegen und damit die
Programmvielfalt innerhalb eines Sende-
gebietes erheblich erweitern.

Die Unterbringung so vieler Sender in
einem so schmalen Frequenzband wird
durch dhnliche Datenreduktionsverfahren
erreicht, wie wir sic von MP3 oder dem
Digitalfernschen kennen. Leistungsfihige
Code-Vertahren  komprimicren und de-
komprimieren Audio- und Datensignale -
auf der [orseite merkt man davon, auffer
kristallklarem Digital-Sound, nichts. Der
horméBige Vergleich zwischen UKW und
DAB bewegt sich etwa in den Dimensio-
nen wie der zwischen der alten Vinyl-
Schallplatte und der CD (wobei nichts ge-
gen den eigenen Sound der alten Plastik-
scheiben gesagt sein soll!).

Ganzéhnlich verhiltes sichmit DVB-T,
auch hier wird durch Datenreduktionsver-
fahren und voll digitale Signalverarbei-
tung eine hohe Frequenzeffizienz und her-
vorragende Wiedergabequalitit erreicht,
so undhnlich sind die Systeme sich also
nicht, auch wenn sie inkompatibel sind!

DRM - die digitale Mittelwelle

Withrend es um die Ablésung des Medi-
ums UKW relativ spektakulir zugeht, wird
sich, in diesem Jahr beginnend, ein leiser

Bild 6: DAB-Multitalent fiir zu Hause - die Terratec DR-Box 1.



Technik mobil

Bild 7: Auf der Internetseite des DRM-Konsortiums (siehe Text) kann man tolle Hérbeispiele genieBen und erfahrt mehr

tber die Technik des neuen Digitalsystems fiir die AM-Rundfunkbereiche.

Wechsel auch auf den Lang-, Mittel- und
Kurzwellenbindern vollziehen. Das Zau-
berwort heifit DRM (Digital Radio Mon-
diale). Durch digitale Audioverarbeitung
und dhnliche Kompressionsverfahren wie
bei MP 3 (MPEG-2-Verfahren in Zusam-
menarbeit mit dem speziell hierflir erwei-
terten Dolby-Codierverfahren AAC) ge-
lingt es jetzt, auf den stéranfilligen, aber
gegeniiber UKW oder gar DAB weitrei-
chenden ,,AM”-Rundfunkbindern. Pro-
gramme 1n UKW-Qualitiit, wenn auch in
Mono, zu verbreiten. Damit ist man in der
Lage, die Mittelwelle véllig neu zu bele-
ben. Auf der Empfangsseite sollen einmal
cinfache, kleine und billige Empfinger mit
einem digitalen DRM-Chipsatz, sogar in
Handysund PDAsimplementiert, den Mas-
senmarkt erobern. Pionicre senderseits gibt
es schon: der Musiksender VIVA will mit
VivaRadio so schnell wie méglich einstei-
gen und damit die mobile Jugend auch
unterwegs an seinen Sender binden. Auch
andere, vorwiegend an jugendliches Publi-
kum gerichtete Sender wollen sofort ein-
steigen.

Das System ist bereits weltweit zum
neuen Rundfunkstandard erhoben worden,
derzeit laufen bereits zahlreiche Versuchs-
sendungen. Zur [FA 2001 gab es eine kon-
zertierte Aktion der in Deutschland tech-
nisch Beteiligten (z. B. DTAG, Telefun-
ken, Fraunhofer Institut), die hérmiBig
bereits tberzeugte. Diverse Sender wie
SWR3, ORB oder der Jugendsender Me-
gaRadiosteuertendie Programminhalte bei.

Jetzt geht es nur noch um die Frequenz-
vergabe und dann kann es, so plant es das
DRM-Konsortium, 2003 sofort losgehen.
DerUmstieg fiir die Sendeanstalten gestal-
tet sich relativ einfach. Da das vorhandene
Kanalraster und andere Vorgaben auf LW/
MW/KW weiter bestehen kénnen, wird es
keinen jahrelangen Streit um technische
Grundlagen und Frequenzkoordinationen
geben. Und es miissen auch keine neuen
Sendestationen - in diesen Frequenzberei-
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chen sind das enorme Investitionen - er-
richtet werden, die alten Stationen werden
einfachansteuerseitig umgeriistet. Hier gibt
es eine sehr gut ausgeriistete Infrastruktur
rund um den Erdball, die ebenfalls eine
schnelle Verbreitung des Mediums sichern
wird.

Dass man dann tatsdchlich seinen Hei-
matsender iiber Tausende Kilometer in
UKW-Qualitat (wer schon einmal Web-
Radio gehort hat - so klingt es) empfangen
kann, beweisen dic derzeit laufenden Test-
sendungen. Horen Sie doch mal rein auf:
wWww.drin.org/svsteny/globouipuireq. hin

Hier (Abbildung 7) gibt es fantastische
Horbeispiele mit dem direkten Vergleich
zwischen Mittelwellenton und dem glei-
chen Ton in DRM! Wenn es tatsichlich so
wird, ist es iiberhaupt kein Problem mehr,
etwa im Urlaub in Italien den heimischen
WDR zu empfangen - ohne Fading, Std-
rungen und in UKW-Qualitat.

Diedigitale Signalverarbeitung ist ja auf
diesen Frequenzbindern nichts grundsitz-
lich Neues. Kommerzielle Funker und
Funkamateure verfiigen schon cine Weile
tiber Werkzeuge, die die unangenehmen
Begleiterscheinungen etwa der weltweiten
Kurzwellenverbindungen mindern. So nut-
zendenn auch die zukiinftigen DRM-Emp-
fanger alle technischen Moglichkeiten, um
Schwunderscheinungen und andere Phi-
nomene vergessen zumachen - natiirlich in
den Grenzen, die die Ausbreitungsphysik
setzt. Die Digitaltechnik kann aber diesc
Grenzen durch intelligente Fehlerkorrek-
turverfahren weit verschicben - wie wohl
jeder schon erfahren hat, der einen digita-
len Satelliten-TV-Empfinger besitzt. Bei
Schnee und Regen versucht dieser deutlich
linger, aus dem ankommenden Datenpuz-
zle ein Bild zusammenzusetzen, bevor er
dann plétzlich endgiiltig aussetzt. Ver-
gleicht man dabei dirckt mit einem analo-
gen Empfiinger, so gibt's hier schon lange
»Schnee”, wenn der Digitale noch anzeigt.
Demzufolge kann man bei den neuen digi-

talen Mittelwellenempfingern Ahnliches
erwarten und ist dann im Urlaub nicht
mehr auf den mithsamen, immer wieder
~wegrauschenden” Empfang der Deutschen
Welle angewiesen, um etwas aus der Hei-
mat zu erfahren. Aber auch daheim ist iiber
diese Art Empfang viel mehr abzudecken,
etwa der bundesweite Empfang des Lieb-
lingssenders oder der stérungsfreie Emp-
fang in topografisch schwierigen Lagen,
die mit UKW nur erschwert erreichbar
sind. Da muss es dann nicht der vielleicht
deutlich teurere DAB-Empléanger im Gar-
ten sein, hier gentigt ohnehin Mono-Emp-
fang!

Apropos DAB! Zur Vermeidung dhnli-
cher Anlaufschwierigkeiten hat sich das
DRM-Konsortium aus 29 Léndern, dem
mittlerweile weltweit mehr als 60 Organi-
sationen und - ganz wichtig - mehrere
renommierte Weltempfianger-Hersteller
wie Sony, Sangean und JVC, angehéren,
viel vorgenommen. Man will sofort nach
Aufnahme des Regelbetriebs mit preis-
werten Empfingern starten, die auch her-
kdmmlichen Rundfunk empfangen sollen.
So wird der Ubergang erleichtert, kostet
den Kunden nur wenig Geld und dic Ak-
zeptanz wird bei der angepeilten Horerkli-
entel sprunghaft erscheinen, allein schon
durch Kult-Jugendsender wie ViVaRadio.
Auch hier darf der Hinweis aul die ,,7zu-
standigen™ Internet-Seiten nicht fehlen:

WWW.dyim. org

WWW. drmi-info. de

WWWL I de

Rundfunk héren ist jedoch nicht alles
bei DRM. Digitalfunk wiirde seinen Na-
men nicht verdienen, wenn er nicht mit
digitalen Zusatzdiensten daher kommen
wiirde. Denn der Frequenz-Slot ldsst im-
mernoch geniigend Platz fiir die Ubermitt-
lung von Bildern, Texten, Flug- oder Fahr-
plinenund anderen Informationen wic ctwa
Wetter- oder Verkchrsnachrichten.

Damit macht der DRM-Chip im PDA
dann noch mechr Sinn - der grofie Bild-
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Bild 8: Dass Worldspace in anderen Orten der Welt schon ein
Geratetechnik, hier von JVC (Kofferradio), SANYO (Kiichenra

schirm lésst sich gleich als optische Aus-
gabe fiir die empfangenen Daten benut-
ZCI.

Worldspace - Digitalrundfunk fiir
die Welt

..Radio to the People™ steht als Leitmot-
to auf der Internetseite von ,,Worldspace”
(www.worldspace.com). Genau so ist cs
gemeint. Wihrend wir etwa in Europa oder
Nordamerika derzeit auf hohem Niveau an
der Digitalisierung bestehender, teilweise
von jeher hochqualitativer Rundfunksys-
teme arbeiten, gibt es Gegenden auf der
Welt, die per Rundfunk bisher nicht er-
reicht werden. Paradebeispiel ist Afrika.
Hier wiire es auBerst aufwindig und un-
okonomisch, terrestrische Senderketten,
wie wir sie kennen, aufzubauen - allein die
zu iiberbriickenden Entfernungen lassen
die Technik an ihre Grenzen stofen. Um
dennoch u. a. ganz Afrika zumindest mit
Rundfunk versorgen zu kénnen, hat man
bereits 1990 mit dem Aufbau eines geosta-
tiondren Satellitensystems begonnen, das
derzeitaus zwei Satelliten besteht, ein drit-
ter folgt in 2002. Zwei Satelliten sind fiir
Afrika und Asien zustindig, der dritte soll
Lateinamerika mit Radioprogrammen ver-
sorgen. Jeder Satellitkann bis zu 120 Rund-
funkprogramme sowie diverse Daten ab-
strahlen. Der Downlink erfolgt im Fre-
quenzbereich 1433 bis 1490 MHz. Das
System ist zwar unter seinem Griinder-
namen ., Worldspace” bekannt, heilit aber
offiziell S-DSB (Satellite Digital Broad-
casting).

Fiir den Empfang bedarf es eines Emp-
fangers mit einer kleinen, schwenkbaren
Flachantenne, die nurungefihrindie Rich-
tung des Satelliten (der steht iiber dem
Aquator) gedreht werden muss. Genaues
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Ausrichten muss nicht sein, ein spezielles,
vom deutschen Fraunhofer-Institut entwi-
ckeltes Datentibertragungsverfahren sichert
den guten Empfang auch bei ungenauerer
Ausrichtung.

Damit ist das Gerit fiir Jedermann so
einfach wic ein normales Taschenradio
handhabbar und man benétigt, der Zicl-
gruppe gemdl, keine weitreichenden tech-
nischen Kenntnisse zum Empfang, wie sie
etwa beim Aufbau einer hiesigen TV-Sa-
tellitenanlage notig sind.

Warum wir iiberhaupt dartiber berich-
ten? Der fiir Afrika zustindige | AfriStar”
kann auch in Europa empfangen werden!
Daraus erwuchs paradoxerweise ein star-
kes Interesse, vor allem natiirlich der in
Europa lebenden Afrikaner, die hier ihre
Heimatsender in UKW-Stereo-Qualitit
empfangen kénnen. Aber auch andere
Horer und vor allem Anbieter haben das
Medium entdeckt. Schon kann man etwa
BBC oder den deutschen Musiksender
HHitFM™ empfangen, andere Sender be-
miihen sich um Transponder. denn es sind
noch etliche frei. So entwickelt sich auch
hier langsam cine Satelliten-Radio-Ge-
meinde. Worldspace hat den Markt er-
kannt und plant fiir ca. 2004 den Start von
drei europdischen Radio-Kleinsatelliten,
dicden europaweiten Empfang in erstklas-
siger Qualitdt in jedem Terrain, weitab von
terristrischer Radio- und Datenversorgung,
sicherstellen sollen. Das System wird DRM
erginzen und den Empflang des Heimat-
senders in CD-Qualitit in ganz Europa,
Nordafrika und bis weit hinein nach Vor-
derasien sichern. Damit diirften sich
Worldspace-Empfianger zum Weltempfin-
ger der Zukunft mausern.

Die Industrie steht hier nicht nur in den
Startléchern, sondern ist schon da - allen
voran (natiirlich) die Japaner, die von der

gewisser Standard ist, zeigt die ausgefeilte japanische
dio), Panasonic (HiFi-Anlage) und HITACHI (Weltempfanger).

HiFi-Anlage tiber das Kiichenradio bis
zum Taschenradio bereits die gesamte Pa-
lette an Empfangsgeriiten anbieten (Abbil-
dung 8). Fiirderzeitca. 170 Euro kann man
den ersten Empfiinger von Hitachi bei uns
kaufen. Er ist eine Kombination aus her-
kommlichem, digitalem Weltempfinger
und Worldspace-Empfinger, also univer-
sell einsetzbar,

Wie gesagt, das Jahr 2004 wird ent-
scheiden. wie schnell Worldspace auch
hier zu Lande allgemein heimisch wird -
fiir Rundfunk-Freaks und auslindische
Mitbiirger ist das System schon heute in-
teressant.

So paradox ist es iibrigens nicht, dass
Worldspace sich zukiinftig verstiarkt nach
Europa konzentriert - das Preisniveau der
vorhandenen Empfangstechnik wird wohl
in Afrika nicht gerade fiir eine starke Ver-
breitung 4 la .Volksempfinger” sorgen.
170 Euro sind dort Jahreslohne! Aber viel-
leicht kann die stirkere Verbreitung in
Europa dafiir sorgen, dass dic Preise sin-
kenund dann auch der schwarze Kontinent
das eigentlich fiir ihn konzipierte System
nutzen kann,

Zicht man aus unscrem Streifzug, der
freilich nur cine Momentbetrachtung sein
kann, das Fazit, so kann man wohl feststel-
len, dass dic Welt fiir den Radiohorer,
gleich welchen Interesses, total im Um-
bruchist-das,,Dampfradio™ ist tatsichlich
0 gut wie tot, wer zukiinftig noch Inhalte
aus dem Rauschen entziffern will, muss
wohl den sportlichen Aspekt betrachten
und Funkamateur werden!

Insbesondere in den Jahren bis 2005
werden Weichen gestellt, die die volle Di-
gitalisierung des Rundfunks in kurzer Zeit
zur Folge haben.

Wenn das Heinrich Hertz noch erleben
konnte... ELY



Hochfrequenztechnik

Hin und zuriick -

8fach-

HF-Schaltsignaliibertragung

Schaltsignale (iber eine eigene LPD-Funkstrecke zu iibertragen
ist eigentlich nichts Neues. Interessant wird die hier vorgestellte Schaltung jedoch
durch die bidirektionale Ausfiihrung, die es erlaubt, bis zu acht Schaltsignale in
beide Richtungen zu libermitteln - ideal fiir Riickmeldungen! Zur Funkiibertragung kénnen
die ELV-Funkmodule, die auf 433-MHz- oder 868-MHz-Basis arbeiten, je nach eigenem

Vertrauen ist gut, Kontrolle besser

Alter Spruch, aber immer wieder wahr!
Dass man heute mit recht einfachen Mit-
teln Daten und Schaltsignale auch {iber
groflere Entfernungen tbertragen kann,
wissen Anwender dieser Technik wohl zu
schdtzen. Durch eine entsprechende Co-
dierung ist dies auch recht sicher und auf
mehreren Schaltkandlen méglich. Was
aber, wenn man sich nicht ganz sicher ist,
dass die Botschaft den Empfinger tatsich-
lich errcicht hat bzw. der gewiinschte
Schaltvorgang tatsdchlich ausgefiihrt wur-
de?
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Bedarf eingesetzt werden.

Spitestens dann wiinscht man sich einen
intelligenten ,.Riickkanal”, der genau dies
realisiert. Zum einen wird der ordnungsge-
miifle Empfang der Nachricht™ quittiert
und zum anderen konnen durchgefiihrte
Schaltvorginge auf der Gegenseite gemel-
det werden. Das kann der ordnungsgemi-
B¢ Verschluss einer Tiir genau so sein wie
die Auslosung cines Alarmkontakts. So
sind etwa auch abgelegene Gebiude, Ma-
schinen oder Fahrzeuge einfach in eine
stationdre Alarmanlage einbindbar.

Stammlesern wird dieses Thema bekannt
vorkommen - bereits im ,,ELVjournal”
2/2001 haben wir cine dhnliche Schaltung
mit genau diesen Aufgaben vorgestellt.

Hierkamen fiir dic Funk-Ubertragung zwei
normale LPD- oder PMR-Funkgerite zum

Technische Daten:
HF-Schaltsignaliibertragung

Betriebsspannung: ......... 915V, DC
Stromaufnahme: ...................... 20 mA
Schaltempanges i et il e 8
(Schalter nach GND oder TTL-Pegel)
Schaltausgangedasaiantnimnunie 8

(0 V oder 5 V, jeweils 5 mA)

Dauer der Signaliibertragung: ca. 1,5 s
inkl. Bestdtigung

Belastbarkeitder 5 V an den Stiftleisten:

max. 300 mA
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Tabelle 1: Verwendbare HF-Funkmodule

Bezeichnung Frequenz
HES 300 33,92 MHz Sender
HES 301 433,92 MHz

| HES 302 433,92 MHz
HES 868 868,35 MHz Sender
HFE 868 868,35 MHz
HFE 868 HQ 868,35 MHz

Empfénger (Freifeldreichweite bis zu 150 m)
Superhet-Empfinger (Freifeldreichweite bis zu 1000 m)

Empfinger (Freifeldreichweite bis zu 100m)
Superhet-Empfanger (Freifeldreichweite bis zu 500 m)

Bemerkung

Einsatz, mit denen man Reichweiten von
bis zumehreren Kilometern erreichen kann.
Oftsind diese Reichweiten jedoch garnicht
erforderlich, wenn z. B. Schaltsignale in-
nerhalb eines Hauses oder Grundstiicks
libertragen werden sollen. Der Einsatz von
LPD- oder PMR-Funkgeriten wire dann
schrkostspielig, daschon fiir ein einfaches
Einzelgerit ctwa 50 Euro zu zahlen sind.

Zudem sind diese leistungsfihigen Ge-
rite hier auch fehl am Platz, denn als giin-
stigere und kompaktere Alternative gibt es
kleine ISM-Funkmodule, wie sie auch von
ELV hergestellt und vertricben werden.
Die fiir die hier vorgestellte Dateniibertra-
gungsschaltung geeigneten ELV-Funkmo-
dule sind in Tabelle 1 dargestellt. Diese
Funkmodule realisieren die Dateniibertra-
gung im Freien iiber Reichweiten bis zu
300 m oder in Gebduden bis zu mehreren

Stockwerken - fiir viele Aufgaben véllig
ausreichend!

Die Sende- und Empfangsmodule sind
nach den gegebenen Anforderungen belie-
big auswihlbar. Fiir kurze Ubertragungs-
wege. z. B. von einem Raum in cinen
Nachbarraum oder quer tiber den Hof, rei-
chendienormalen Empfangsmodule bereits
aus. Soll das Signal durch mehrere Winde
oder Decken oder gréfBiere Strecken {iber-
tragen werden, so leisten die angebotenen
Superhet-Empfinger gute Dienste.

Die 868-MHz-Module bieten im Ver-
gleichzuden 433-MHz-Modulen den Vor-
teil, dass in diesem reservierten Frequenz-
bereich keine Dauerstrichsender, wie z. B.
Funkkopthorer, zugelassen sind, die den
Ubertragungsweg schon dauerhaft und er-
heblich storen kénnen. Dazu kommen hier
streng reglementierte Sendebedingungen:
jeder Sender darf nur maximal

sT2

ST

Ausginge

Eingangs

36 s je Stunde senden (Tastver-
hiilltnis <1%). Damit steigt die
Storsicherheit in diesem Fre-
quenzband weiter.

Die Sender dieses Systems
arbeiten mit 3-V-Betriebsspan-
nung und einer 100% Amplitu-
denmodulation, d. h., der Sender
wird durch das Datenpaket cin-
und ausgeschaltet.

Mit diesen Sende-Empfangs-
modulen bestlickt, kann die ge-
samte bidirektional arbeitende
Ubertragungseinheit sehr kom-
pakt gehalten werden. Sie ver-
[tgt iiber je 8 Schaltsignal-Ein-
und Ausgiinge, die dulierst uni-
versell einsetzbar sind.

Bedienung und Funktion

Die Spannungsversorgung er-
folgt {iber ein Steckernetzgerit,
das eine Gleichspannung im
Bereich von 9 bis 15 V liefern
muss. Die Schaltung nimmt ca.
20 mA auf und bietet iiber die
Stiftleistenanschliisse die Mdg-
lichkeit, weitere externe Schal-
tungsteile mit einer stabilisier-
ten 5-V-Spannung zu versorgen.
Da die Schaltung bidirektional
arbeitet und 8 Schaltsignale in

Bild 1: Die Beschaltung der Ein- und Ausgénge
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beide Richtungen i{ibertragen
kann, ist die Schaltung fiir beide

%

Seiten identisch. Die Beschaltung der Ein-
und Ausgéinge ist in Abbildung 1 beispiel-
haft dargestellt, die Gesamtschaltung ist in
Abbildung 3 zu sehen.

Die Signalausginge geben 0 oder 5 V
aus und kénnen einen Strom von 5 mA
liefern, der zur Ansteuerung von LEDs
oder kleinen Relais nutzbar ist. Um griBe-
re Relais zu schalten, ist ¢in zusétzlicher
Transistor erforderlich.

Die Signaleingénge sind intern iiber Pull-
Up-Widerstiinde auf High-Potential gelegt.
Sie kénnen z.B. {iber einen Schalter nach
Masse gezogen, oder mit cinem digitalen
Signal beschaltet werden.

Der DIP-Schalter S 1 dient zur Codie-
rung der Ubertragung, damit sich mehrere
Schaltungen bzw. Sender dieser Art nicht
gegenseitig beeinflussen kénnen. Die Co-
dierung muss auf der Sender- und Empfin-
gerseite tibercinstimmen.

Die Aktivierung der Ubertragung er-
folgt entweder durch eine negative Flanke
auf’ der CLK-Leitung (Pin 19 von ST 1)
oder automatisch durch den Wechsel cines
der 8 Eingangssignale. Durch SchlicBen
des Jumpers JP 1 (Auto) kann das automa-
tische Senden bei Pegelwechsel deakti-
viert werden. Die Ubertragung muss dann
manuell iiber den CLK-Impuls gestartet
werden.

Zur Unterdriickung der Prellneigung von
an den Eingéingen angeschlossenen Schal-
tern wird der Zustand der Signaleingiinge
erst 200 ms nach dem CLK-Impuls einge-
lesen.

Zu Beginn der Ubertragung leuchtet die
rote Sende-LED, die anzeigt, dass der Zu-
stand der Eingangssignale noch nicht zur
Gegenseite iibertragen wurde. Die Schal-
tung sendet danach cin Datenpaket aus.
Wird dieses von der Gegenseite empfan-
gen, so leuchtet hier kurz die griine LED
auf und die empfangenen Daten werden
auf die Ausginge ST 2 geschaltet. Zur
Bestitigung sendet nun der Empfinger ein
Datenpaket aus. Wird dieses vom Sender
empfangen, so leuchtet hier kurz die griine
LED auf und die rote LED erlischt, als
Zcichen dafiir, dass die Ubertragung voll-
standig erfolgt ist. Erhélt cine Seite von der
Gegenseite keine Bestitigung, so wird der
Sendevorgang nach 10 bis 17 Sekunden
wiederholt. Bleibt auch nach drei Minuten
die Ubertragung erfolglos, so beginnt die
rote LED zu blinken, wobel weiterhin au-
tomatisch versucht wird, dic Ubertragung
erfolgreich abzuschliefien.

Durch Setzen des Jumpers JP 2 (Mode)
kann man die Kontrolle der Datenstrecke
aktivieren. Hierbei erfolgt alle vier Minu-
tenautomatisch die Ubertragung eines Da-
tenpaketes. Werden von der Gegenseite
linger als 15 Minuten keine Daten emp-
fangen, so bewertetder Controllerdie Uber-
tragung endgiiltig als gestort und auf der
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Periodendauer > 1000us £ "1"
100us < Periode < 1500us

 alle Ausgange auf "low", wenn flr
15min. kein Befehl empfangen wird

0 : Bestétigung
1 : Dateniibertragung -> Bestatigung
erforderlich

Bild 2: Das Dateniibertragungsprotokoll

Empfangsseite werden alle Schaltausgiin-
ge auf Low-Pegel geschaltet. Zur Anzeige
der Storung beginnt die griine LED zu
blinken.

Einennoch ticferen Einblick in die Funk-
tion der Schaltung gibt das folgend bespro-
chene Dateniibertragungsprotokoll.

Das Datentibertragungsprotokoll

Das Dateniibertragungsprotokoll ist in
Abbildung 2 dargestellt. Die Daten werden
in digitaler Form durch die Bits ,,0* und
.1 tibertragen. Eine digitale ,,0 besteht
aus einem 400-us-High-, gefolgt von ei-
nem 400-us-Low-Signal und cine digitale
.17 besteht aus einem 400-us-High-, ge-
folgt von einem 800-us-Low-Signal. Bei
cinem High-Pegel ist der Sender aktiv und
bel Low-Pegel inaktiv,

Die Synchronisierung der Ubertragung
beginnt mit 12 x,.0” gefolgt von einer ,, 1%,
Danach folgt ein Byte, bestehend aus acht
Bits, wobei das hochstwertige Bit (MSB)
zuerst tibertragen wird. Fiir jedes Byte ist
ein Paritdtsbit vorgesehen, das direkt auf
das Byte folgt. Die Trennung zum nich-
sten Byte stellt wieder eine 1% dar, wo-
nach das nichste Datenbyte folgt. Ein Da-
tenpaket besteht aus insgesamt drei Daten-
bytes, wobeinach dem letzen Byteeine ,,1*
den Abschluss bildet.

Das 1. Datenbyte beinhaltet den Zustand
der DIP-Schalter und muss auf Sender-
und Empfingerseite tibereinstimmen. Das
2. Byte beinhaltet den aktuellen Zustand
der 8 Signaleingiinge. Das 3. Datenbyte
stellt die Quersumme fiir dic ersten beiden
Datenbytes dar und sichert zusitzlich die
Dateniibertragung.

In den oberen 2 Bits der Quersumme
sind Steuerbits cingelassen. D 8 (MSB)
beschreibt, ob es sich bei dem {ibertrage-
nen Datenpaket um eine Bestitigung fiir
einen empfangenen Befehl oder um Daten
zur Ausgabe handelt. Erhdlt ein Modul
cinen Befehl, da sich auf der Gegenseite
der Schaltzustand veriindert hat, so ist D 8
gesetzt. Der Empfinger iibernimmt das
empfangene Datenbyte auf seine Ausgiin-
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ge und sendet ein Datenpaket zuriick, bei
dem dann das Bit D 8 geldscht ist. Die
Gegenseite erkennt  am geldschten Bit,
dass es sich hierbei um die Bestitigung
handelt.

Das Bit D 7 ist durch den Zustand des
-MODE*-Jumpers (JP 2) bestimmt. Das
Bit wird vom Sender gesetzt, wenn dieser
spétestens alle vier Minuten den aktuellen
Schaltzustand neu ibertrigt. Empfiingt die
Gegenseite fiir 15 Minuten keine Signale,
so werden alle Ausgangspins auf Low ge-
schaltet. Somit wird vermieden, dass 7. B.
¢in Verbraucher dauerhaft eingeschaltet
bleibt, wenn die Funkiibertragung gestért

1st.

Schaltung

Die Schaltung der kompletten 8fach-
HEF-Schaltsignaliibertragung ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Die Spannungsversor-
gung erfolgtiber die Klinkenbuchse BU 1,
wobei die Diode D 1 vom Typ IN4001 die
Schaltung vor verschentlicher Verpolung
schiitzt. Der Spannungsregler mitden Kon-
densatoren C 1, C 2, C 14 und C 15 stabi-
lisiert die Betriebsspannung fiir die Schal-
tung auf 5 V.

Den Kern der Schaltung bildet der Mik-
rocontroller IC 3 vom Typ ELV 02271. Es
handelt sich hierbei um einen bercits
programmierten Controller vom Typ
AT89C2051. Mit den Bauteilen C 3, R 11
und der Diode D 6 ist dic Reset-Schaltung
aufgebaut, die den Controller beim Anle-
gen der Betriebsspannung in einen defi-
nierten Anfangszustand versetzt. Fiir den
Oszillator, der den Takt fiir den Controller
erzeugt, sind lediglich die externen Kom-
ponenten Q 1, C 12 und C 13 erforderlich.
Das Einlesen der Zustinde der DIP-Schal-
terund der Schalteingéinge, sowie die Aus-
gabe der Schaltsignale erfolgt tiber Schie-
beregister, die seriell hintereinander ge-
schaltet sind. IC 2 vom Typ CD4021 {iber-
nimmt das Einlesen der Zustinde des DIP-
Schalters. Uber die Pull-Up-Widerstinde
R 2 sind die Eingangspins definiert auf
High-Potential gesetzt und kénnen iiber

dic einzelnen Schliefier des DIP-Schalters
S 1 auf Masse gezogen werden. Ebenso
sind die Eingénge des IC 4 mit Pull-Up-
Widerstinden R 1 versehen und kénnen
tiber ST | auf Masse gezogen werden. Die
Schaltausginge stellt das IC S vom Typ
CD 4094 bereit. Sie sind auf ST 2 gefiihrt.

Zur Steuerung der Schieberegister sind
lediglich vier Pins des Mikrocontrollers
IC 3 erforderlich. Uber Pin 11 wird der
Ubernahmeimpuls fiir die Schieberegister
ausgegeben. Fiihrt das Signal High-Pegel,
so iibernehmen IC 2 und IC 4 die Pegel der
Eingangspins P 1 bis P 8 in die internen
Register und das 1C 5 Gibergibt den Inhalt
des internen Registers an die Ausgangs-
treiber flir Q 1 bis Q 8.

Die Daten werden vom Controller seri-
ell liber den Pin 14 herausgeschoben und
gelangen auf IC 5. Von dessen Ausgang
Qs 1 werden sie weiter auf IC 4 und dann
weiter Uber IC 2 zurlick in Pin 13 des
Controllers Gibertragen. Die Daten werden
bei jeder positiven Flanke aus Pin 15 des
IC 3 um cine Stelle weiter geschoben.

Die Ansteuerung der LEDs D 2 und D 3
erfolgt direkt iiber die Pins 3 bzw. 12 des
IC 3. Zusitzlich liegen die Signale auf
ST 1 bzw. ST 2 und stehen fiir externe
Erweiterungen zur Verfiigung. Die Pins 8
und 9 des IC 3 liegen im gedffneten Zu-
stand der Jumper JP | und JP 2 {iber den
internen Widerstand des Controllers auf
High-Potential und werden durch Schlie-
fen des Jumpers nach Masse gezogen,

Das Sendesignal gibt der Controlleriiber
Pin 2 an den Sender HFS1 aus. Zur Span-
nungsversorgung des Senders sind dic bei-
den Dioden D 4 und D 5 in Reihe geschal-
tet, die die 5-V-Betriebsspannung der
Schaltung fiir das Sendemodul verringern.
Der Widerstand R 10 ist so dimensioniert,
dass im aktiven Zustand (High-Pegel) ca.
3 Vam Signaleingang anliegen.

Der Empfinger arbeitet ebenfalls mit
3 V Betriebsspannung. die hier durch den
Spannungsteiler, bestchend aus R 8, R 9
und dem Transistor T 2 erzeugt wird. Die
Kondensatoren C 4, C 5, C 7 und C 8
dienen zur Sicbung der Versorgungsspan-
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Bild 3: Schaltbild der HF-Schaltsignaliibertragung

nung, da das Empfangsmodul sehr emp-
findlich auf St6rungen der Betricbsspan-
nung reagiert. Der Transistor T 1 mit den
Widerstanden R 6 und R 7 sorgt fiir einc
Signalinvertierung und Pegelanpassung.
Das Empfangssignal ist auf den Pin 6 des
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IC 3 gefithrt und 16st bei jeder negativen
Flanke cinen Interrupt des Controllers aus.

Nachbau

Die Schaltung der HF-Schaltsignaliiber-

tragung ist auf einer doppelseitigen Leiter-
platte mit den Abmessungen 90 x 53 mm
untergebracht. Fiir das komplette System
ist die Schaltung doppelt aufzubauen.

Die Bestiickung erfolgt in gewohnter
Weise anhand der Stiickliste, des Bestiik-
kungsplans und des Bestiickungsdruckes.
Es empfiehlt sich, die beiden Leiterplatten
gleichzeitig aufzubauen, so entfillt viel
Orientierungsarbeit.

Zuerst sind die SMD-Bauteile auf der
Leiterplattenunterseite zu bestiicken. Die
Bauteile sollten aufgesetzt und zuerst nur
durch Anléten eines Pins fixiert werden.
Nachdem die korrekte Position kontrol-
liert und eventuell korrigiert wurde, kén-
nen die restlichen Pins angelétet werden.
Bei den Dioden, ICs und Transistoren ist
auf dic richtige Einbaulage gemiBl dem
Bestlickungsplan zu achten.

Danach konnen die restlichen Bauteile
von der Bestlickungsseite bestiickt und an
der Unterseite verlStet werden. Der Span-
nungsregler IC | wird liegend montiert und
nach dem Abbiegen der Anschliisse um 90
Grad nach hinten mit einer M3x8mm-Zy-
linderkopfschraube, einer Zahnscheibe und
einer M3-Mutter befestigt.

Den Abschluss bildet die Montage der
Sende-/Empfangsmodule. Das Sendemo-
dul ist mit einem Abstand von 8 mm zwi-
schen den Leiterplatten in die zugehdrigen
Bestiickungsbohrungen einzusetzen und
seine Anschliisse sind auf der Unterseite
der Hauptplatine zu verléten.

Das Empfangsmodul ist im 90°-Winkel
an die Leiterplatte zu léten. Dazu wird das
Modul neben die entsprechenden Lotpads
der Platine gehalten, sodass die Kontakte
nebeneinander liegen und der Empfinger
Imm unter der Leiterplatte hervorragt. Die
3 Kontaktflichen sind dann mit reichlich
Lotzinn (dieses sichert auch den mechani-
schen Halt) miteinander zu verldten.

Damitist der Aufbau abgeschlossen und
es folgt der Funktionstest. Zuerst ist der
DIP-Schalter auf beiden Leiterplatten auf
eine identische, zufillig gewihlte Codie-
rung einzustellen. Nachdem dic erste Schal-
tung mit Betricbsspannung versorgt ist,
leuchtet hier sofort die rote LED, da das
Modul versucht, den Schaltzustand seines
Codeschalters und seiner Signaleingiinge
zur Gegenseite zu {ibertragen. Da die Ge-
genseite noch nicht aktiv ist bleibt dic rote
LED an. Jetzt kann die zweite Schaltung
angeschlossen werden, bei der ebenfalls
zundchst die rote LED aufleuchtet. Ca.
0.5 s spiiter sollte die griine LED des ersten
Moduls aufleuchten, die damit den Emp-
fang des Datenpaketes signalisiert. Das
erste Modul sendet darauthin die Bestiti-
gung, dic vom zweiten Modul mit der
griinen LED und dem Erléschen der roten
LED quittiert wird. Nach wenigen Sckun-
den beginnt nun die erste Schaltung, die
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Stiickliste: HF-Schalt-
signaliibertragung HFU 100
Widerstande:
| SV S B e e R4, R5
12 Gy SMIBIFE Cat i, Esieti el RSY
83 OISV e SR RI10
SROIREN STV Sone RN S SEe s S R9
10O SHIB TSNS S RI1
121G ST S S R12
22O SNV et S 5 R3,R13
2201OSMID st R R6
AF0LEYSMBYLCS e R7
ALYl OGS R1, R2
Kondensatoren:

22 p RSV e A El20E13
100nF/SMD .......... C7-C11,C14-C17
1 6 S C1-C3
) s C4-C6
Halbleiter:
FOSRETRRE IC1
ERENAN R D B e e IC3
CRA0DL e s enaiti bt sk L (€5
CRAOXR sl Sl s ol IC2,IC4
BESAREIY it o Sl e ST
1 LR B R e o D4-Dé6
HINAOOTREE A0 iy SE SR T DI
R S momini e e e D2
EEDSanmerofs o o s D3
Sonstiges:

@uarz A2EMHZ 2 St Q1
Klinkenbuchse, 3,5 mm, sterco,

DI GRS OV o BUI
Stiftleisten, 2 x 10-polig ..... ST1, ST2
Mini-DIP-Schalter, 16-polig ......... S1
HEESendent o uaire D S HES1
HEEmpfangers g s i e HES2 |
Stiftleisten, 1 x 2-polig ......... IP1, IP2
2 Jumper '
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3
* siehe Text

zuvor gescheiterte Ubertragung zu wieder-
holen. Auch hier sollte die zweite Schal-
tung den Emptang signalisicren (griine LED
leuchtet kurz auf) und eine Bestiitigung
senden, die wiederum von der ersten Schal-
tung empfangen wird (griine LED leuchtet
kurz auf und rote LED erlischt). Sind auf
beiden Schaltungen die LEDs erloschen,
so hat jede Schaltung seinen Schaltzustand
zur Gegenseite tibertragen. Wird nun an
einer der Schaltungen ein Ubernahmetakt
generiert (fallende Flanke an Pin 19 von
ST 1), so leuchtet wieder die rote LED auf,
bis die Bestdtigung von der Gegenseite
empfangen wurde.

Ansicht der fertig bestiickten Platine der HF-Schaltsignaliibertragung mit _ Damitistdic Schaltung iberpriift und die
zugehdrigem Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, Ein- und Ausgénge konnen je nach anste-
unten von der Loétseite hender Aufgabe beschaltet werden.
42
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Reflex-Lader RLG 7000 Teil 3

Das patentierte Reflex-Ladeverfahren bietet besonders dann Vorteile,
wenn Akkus in méglichst kurzer Zeit wieder voll geladen zur Verfiigung stehen sollen.
Mit dem RLG 7000 sind Laderaten bis zu 4C bei max. 6 A Ladestrom méglich.
Die Beschreibung des praktischen Aufbaus dieses interessanten Ladegerétes mit
hinterleuchtetem LC-Display erfolgt in diesem Artikel.

Nachbau

Trotz der hohen Ausgangsleistung und
derumfangreichen Funktionenist der prak-
tische Aufbau dieses interessanten Lade-
gerites recht einfach und unkompliziert,
da abgesehen vom Steuerprozessor aus-
schliefilich konventionelle, bedrahtete Bau-
clemente zum Einsatz kommen. Da simt-
liche Komponenten inkl. Netztrafo, Netz-
schalterund das hinterleuchtete Multifunk-
tions-Display direkt auf die beiden Leiter-
platten montiert werden, sind abgesehen
von den Ausgangsbuchsen und der Netz-
zuleitung, keine Verdrahtungen innerhalb
des Gerites erforderlich.

Die Bestiickung der Platinen wird an-
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hand der Stiicklisten und der Bestiickungs-
pline vorgenommen, wobei der Bestii-
ckungsdruck aufden Leiterplatten als wei-
tere Orientierungshilfe dient.

Wichtiger Hinweis: Da es sich beim
RLG 7000 um ein netzbetricbenes Gerit
mit fre1 gefithrter Netzspannung handelt,
dirfen Aufbau und Inbetriebnahme nur
von Fachkriften durchgefithrt werden, die
auf Grund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Die geltenden VDE- und Sicherheits-
bestimmungen sind dabei unbedingt zu
beachten. Insbesondere ist es bei der Inbe-
triecbnahme zwingend erforderlich, zur si-
cheren galvanischen Trennung einen ent-
sprechenden Netz-Trenntransformator vor-
zuschalten.

Um sich mit den erforderlichen Arbei-

ten vertraut zu machen, ist es empfehlens-
wert, zuerst die hier vorliegende Nachbau-
anleitung komplett durchzulesen.

Technische Daten: RLG 7000

Ladeverfahren: .. Reflex-Ladeverfahren
mit ICS-Ladecontroller
[Eadeausgange S S st i G 1
Zellenatizalilz s s SeR I bei 16
Ladestrom:60 mA bis 6 A in 100 Stufen
Anzeigen: hinterleuchtetes LC-Display
und Status-LEDs

Besonderheiten:
Automatische Reduzierung der Lade-
rate bei zu hohem Innenwiderstand
Abm. (BxHxT):..272x 92 x 150 mm
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Ansicht
der fertig bestiickten
Basisplatine des RLG 7000

3

DSH1-31-8,3-35/a

=

Die einzelnen Komponenten des
RLG 7000 sind auf zwei Leiterplat-
ten bestehend aus Basis- und Front-
platine untergebracht, die nach der
Bestlickung im rechten Winkel zu-
einander verschraubt werden. Nach
der festen Verschraubung erfolgt
dann das Verloten der korrespondie-
renden Leiterbahnpaare.

Bestlickung der Basisplatine

Die Bestlickungsarbeiten beginnen
wir mit der grofen Basisplatine, wo
ausschlieSlich konventionelle bedrah-
tete Bauelemente zum Einsatz kom-
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Bestlickungsplan
der Basisplatine
des RLG 7000

men. Dank hochwertiger doppelseitig
durchkontaktierter Leiterplatten sind
auf der Platine nur 2 isolierte Draht-
briicken an der Primirseite des Netz-
tralos erforderlich.

Dic Leiterplatte ist fiir den Einsatz
von 2 unterschiedlichen Netztransfor-
mator-Bauformen konzipiert, deren
elektrische Daten weitestgehend iden-
tisch sind. Beim Einsatz des abgebil-
detenTrafos sind dann die bereits er-
wihnten isolierten Drahtbriicken er-
forderlich. Diese werden auf die er-
forderliche Lange abisoliert, vorver-
zinnt und so eingelétet, dass die Iso-
lierung mit der Leiterplattenbohrung
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Stromversorgung
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Widerstande:
4cm Manganindraht, 0,376Q/m,

JOmMEREs s R R43
6cm Manganindraht, 0,6590/m,

1 1 B e o R4R8
e e R30, R36
AS0Q s L S B R32
B0 R R28
1 RN R19, R38, R39, R57
920) L A IO A R40, R45
T e R49, R50
£ i1 (oo st e RS54
AV ot R1, R34, R35
ORkQ i S R37,R59
10kGL A e R2-R16, R18, R22,

R23, R26, R27, R41,
R46, R52, R53, R60

115 O s e R25
e e e ST R44
100kCY = R17, R20, R21, R24,
R29, R31, R33, R42
o e e R58
L e s R51
PRIFLO Jiegends SkCh e e R56
Kondensatoren:
10pEiker on s C25, C26, C40, C41,
C44, C45
22pRkeri n s i A C48, C49
VYOG L i ©33..G45
InEers S a it e b C37
ARPANON T nl e 38
DINBKersuGh s Tt i ) @509
DM ONE s s b i) C31
TOn 2S5 ONIS A S e i C47
1O SN XD s e i Cl11
T00nElker s ElHCIES- T,
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330nE/A00NES S s e (63
ILE/OSVAIVIRSTE S iatas vt sk €35
IO[IR GBN AR ey GINE2
1 O0OILEAlGN G i G NS Cle
ION0IEYGSNAESsar e i e @2
AN e e T S S i C8
10000uE/63 Vet s Cc42
Halbleiter:
TSR e e e R I T IC1
e e e eZ
GRAOSEE e S s S S 1E3
CEAOS T seimae fad amemte 1C4, IC5
[ERITF 020 s et N 1C6
ROET0ICRInt SR R ety 1C9
LISE2 7 et ey IC13,1C14
BESAdGuamhimsiians e iy Tl
BUZFD I e e T3
BESAREE San s i TS
BUZREISE o sl s e T8
TR0 s et S asts D5-D8
RO00asss it se s b DI1-D4
IN4148 ............... D9, D14, D15, DIS8
BZWOOSISB v s it s D10
BZW06-58B et s DI1,D12
S el e e e e D13
Sonstiges:
Speicherdrossel,
35uH/6,3ADSH1-31-6,3-35/a.... L2
Temperatursensor,

SAAYEHEm0 Lt il Templ, Temp2
Netzschraubklemme, 2-polig ..... KL1
Schadow-Netzschalter ................... Sl
Trafo 2 x 8V/500mA,,

1S D TVIB ST St e S TR1
2 Lotstifte mit Lotdsen, 6,3 mm
Sicherung, 1A, trige ........cococe...... SI1
Sicherung, 1,6A, trige................. SI3

Kfz-Sicherung, 7,5A, triige .......... SI2

1 Kfz-Sicherungshalter

2 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

1 Sicherungsabdeckhaube

1 Adapterstiick fiir Netzschalter

1 Verldngerungsachse

1 Druckknopf, @ 7,2 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

1 Senkkopfschraube, M3 x 10 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 55 mm

2 Schrauben, 3 x 6 mm, selbst-
schneidend

7 Muttern, M3

4 Muttern, M4

7 Ficherscheiben, M3

4 Unterlegscheiben, M3

4 Metall-Distanzrollen, M4 x 15mm

1 Sensorschelle

2 Befestigungswinkel, vernickelt

2 Glimmerscheiben, TOP66

2 Isolierbuchsen

1 Zugentlastungsbiigel

1 Netzkabel, 2-adrig, rund, grau

2 Aderendhiilsen, 0,75 mm?

1 Kabeldurchfiihrungstiille,
6x8x12x1,5mm

1 Polklemme, 4 mm, rot

1 Polklemme, 4 mm, schwarz

2 Stiftleisten, 1 x 2-polig

1 Tube Wirmeleitpaste

1 Kiihlkorper SK88, bearbeitet

14 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
schwarz

15 cm flex. Leitung, ST1 x 1,5mm?, rot

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

i gegeniiber Schaltbild gedndert

abschliefit. Dadurch wird die Gefahr einer
versehentlichen Berithrung der lebensge-
fahrlichen Netzspannung aufein Minimum
reduziert.

Die Bauteilpositionen T 10, T 11, D 16,
D17, R 47 R 56, C 42, C 43, ST 3 und
ST 4 bleiben frei.

Die Bestiickung der einzelnen Kompo-
nenten beginnen wir sinnvoller Weise mit
den niedrigsten Bauteilen. Das sind in un-
serem Fall die 1%-1gen Metallfilmwider-
stinde und die Dioden. Die Anschlussbein-
chen werden auf RastermaB (ca. 2 mm
hinter dem Gehiuscaustritt) abgewinkelt,
von der Bestiickungsseite durch die zuge-
horigen Platinenbohrungen gefiihrt, an der
Lotseite leicht angewinkelt und nach dem
Umdrehen der Platine in einem Arbeits-
gang verlotet.

Abgesehen von den Transil-Schutzdi-
oden, deren Polaritéit belicbig ist, sind alle
anderen Dioden an der Katodenseite (Pfeil-
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spitze) durch einen Ring gekennzeichnet,
Neben der korrekten Polaritit bendtigen
die Leistungsdioden D 5 bis D 8 und die
Shottky-Diode D 17 ca. 5 mm Abstand zur
Platinenobertliche.

Danach werden alle an der Platinenun-
terseite liberstehenden Drahtenden, wie
auch bei allen nachfolgend zu bestiicken-
den bedrahteten Bauelementen, mit einem
scharfen Seitenschneider direkt oberhalb
der Lotstellen abgeschnitten.

Nun sind die Keramik- und Folienkon-
densatoren mit mdglichst kurzen An-
schlussbeinchen einzuléten. Es folgen die
Kleinsignal-Transistoren und die beiden
Festspannungsregler [C 1 und IC 2 in ste-
hender Position.

Bei den integrierten Schaltkreisen ist
unbedingt die korrekte Polaritit zu beach-
ten. ICs sind an der Pin 1 zugeordneten
Gehduseseite durch eine Gehiusekerbe
oder durch einen Ring gekennzeichnet.

Diese Markierung muss mit dem Symbol
im Bestlickungsdruck iibereinstimmen.
Beim Verldten ist sorgfiltig darauf zu ach-
ten, dass zwischen den Anschlusspins kei-
ne Lotzinnbriicken entstehen.

Danach werden dic aus jeweils 2 Hiilften
bestchenden Platinen-Sicherungshalter ein-
gelotet und gleich 1m Anschluss mit der
zugehdrigen Glas-Feinsicherung bestiickt,
Als Berithungsschutz erhilt die Netzsiche-
rung zusitzlich cine Kunststoffabdeckung.

Bei den Elektrolyt-Kondensatoren han-
delt es sich um gepolte Bauclemente, die
entsprechend zu bestiicken sind. Im Be-
stiickungsdruck ist der Pluspol gekenn-
zeichnet und am Bauteil Giblicherweise der
Minuspol.

Danach ist der Einstelltrimmer R 56
einzuléten, wobei eine zu grofie Hitzeein-
wirkung auf das Bauteil zu vermeiden ist.

Besonders sorgfiltig sind die primérsei-
tigen Bauelemente (Netz-Schraubklemme
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine des RLG 7000 mit zugehdrigem Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite

KL 1. Netz-Sicherung SI 1, Netz-Schalter
S Tund der X2-Kondensator C 11) einzulé-
ten, da diese Komponenten spiter direkt an
der 230-V-Netz-Wechselspannung liegen.

Der Sicherungshalter fiir die Kfz-Siche-
rung des Ladekanals (SI 2) ist mit einer
Senkkopf=Schraube M3 x 10 mm, Mutter
und Zahnscheibe auf die Leiterplatte zu
montieren. Danach sind dann die Anschliis-
se mitviel Lotzinn festzusetzen und auf die
erforderliche Linge zu kiirzen.

Ebenfalls viel Létzinn ist beim Einléten
der Speicherdrossel L 2 zu verwenden.

Im néchsten Arbeitsschritt kommen wir
dannzum Einbau des 100-VA-Netz-Trans-
formators. Dazu werden vier Schrauben
M4 x 55 mm von der Platinenunterscite
cingesteckt und auf der Bestiickungsseite
mit je einer 15 mm langen vernickelten
Messing-Distanzhiilse bestiickt. Darauf
folgt der Trafo, dessen Anschlussschwer-
ter sauber in die zugehdrigen Lotaugen
fassen miissen. Erst nach Anziehen der
M4-Muttern auf der Trafooberseite wer-
den die Anschlussschwerter an der Plati-
nenunterseite mit viel Lotzinn festgesetzt.
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Zum Anschluss der beiden Temperatur-
sensoren werden 2-polige Stiftleisten in
die entsprechenden Bohrungen der Leiter-
platte gelotet.

Nun wird der Leistungs-Kiihlkorper fiir
den Einbau vorbereitet. Dazu werden die
beiden Leistungs-FETs zur elektrischen
[solation mit Glimmerscheiben und Iso-
lierbuchsen montiert. Die Glimmerschei-
ben sind zur besseren thermischen Kopp-
lung zwischen Transistorgehiduse und Kiihl-
korper auf beiden Seiten diinn mit etwas
Wirmeleitpaste zu bestreichen. Dic cigent-
liche Montage erfolgt mit Schrauben M3 x
14 mm und den zugehérigen M3-Muttern
und Zahnscheiben,

Mit der Befestigungsschraube fiir T 3
wird auch der Temperatur-Sensor der End-
stufe mit einer Metall-Schelle am Kiihl-
korper montiert, wobei die abgeflachte Seite
zum Kithlkérper weisen muss. Auch hier
ist dic thermische Kopplung durch etwas
Wiiremeleitpaste zu verbessern.

Danach erfolgt die Montage des Kiihl-
korpers mitzwei selbstschneidenden Schrau-
ben auf der Leiterplatte, wobei darauf zu

achten ist, dass die Anschlusspins der Tran-
sistoren durch die zugehérigen Platinen-
bohrungen ragen.

Die Anschliisse der Temperatur-Senso-
ren sind an die dafiir vorgesehenen 2-poli-
gen Sitftleisten anzuldten.

Der Temperatursensor des Trafos muss
dabei federnd gegen den Trafokern drii-
cken. Im Anschluss hieran ist der Sensor
mit Silikon oder einem temperaturbestin-
digen Kleber festzukleben.

Aufder Basisplatine fehlen nunnoch die
beiden Shunt-Widerstinde R 39 und R 49,
die aus Manganindraht-Abschnitten her-
zustellen sind. Fiir R 45 wird ein Manga-
nindraht mit 0,639 Q/m verwendet, sodass
bei 30 mQ des Shunt-Widerstandes nach
dem Einloten (in einem Bogen nach oben)
45,5 mm des Widerstandsdrahtes wirksam
bleiben miissen. Da zum Einléten in die
durchkontaktierte Leiterplatte an beiden
Drahtenden ca. 2 bis 2,5 mm benétigt wer-
den, ist fur diesen Shunt ein Manganin-
draht-Abschnitt von 50 mm Linge erfor-
derlich.

Der Shunt-Widerstand R 39 wird in der
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine des RLG 7000 mit zugehdérigem Bestiickungsplan von der Ltseite

‘ickliste- o | gleichen Weise aus einem Manganindraht-
Stiickliste: Reflexlader RLG 7000 Frontplatine | Fcmirmroire o G
Widerstande: 1 10mQ wird dann eine wirksame Drahtlin-
2510 E DR RN RITSRIDE - RESRE 0 S o e i T100 | &¢von26.6 mmundeine Gesamtlinge von
L rTn i e S R RIO0* - TMBRSAN i D106 | ca 31 mmbendtigt. _
ITOE S D R106-R109  LED, 3mm, rot ......oooovvvrr...... D100 |  Nunistdic groBe Basisplatine vollstin-
SOOI T e RIOL,R102  LED,3mm, gelb........................ D101 | dig bestiickt und nach ciner griindlichen
PG N s e R116  LED,3mm, griin ............. D102-D105 | Uberpriifung hinsichtlich Lot- und Bestii-
AGRQ L R103,R104  Side-Looking-Lamps, grin D107-D112 |  ckungsfehlern wenden wir uns der Front-
VORQ T HE s T R105,R125-R128  LC-Display, RLG7000.......... LCD100 | Platine zu.
ISORCIT - - iietan e R111,R117 '- : :
30 O AR R R110,R113,R115  Sonstiges: | Bestilickung der Frontplatine
TSI Shass el el R114  Quarz, 4,194304MHz, g .
HCA0T0s B i e Q100 |  Aufder Frontplatine sind zwar wesent-
Kondensatoren: Mini-Drucktaster, ] | lich weniger Komponenten zu bestiicken,
2IpBikers Vi n i o C105, C106 REEA0S0: TA100-TA104 | Jedoch ist der Aufbau etwas schwieriger,
100nF/ker ..... C102-C104, C107-C112 5 Tastknépfe, 10 mm | da der Steuerprozessor (IC 1) im Flat-
PAORBATOON T C100 2 Leitgummis | Pack-Gehiuse cinen sehr geringen Pin-
ST (R c101 1 LED-Rahmen | Abstand hat. Die Verarbeitung dieses Bau-
1 LED-Grundrahmen | elements im 80-poligen Gehiuse setzt
Halbleiter: 1 Display-Beleuchtungsplatte Létcr[‘z}hmng und cnt'sprech?ndcs Werkf
BEVOI2%1 - S0t S oRi s i) IC101 1 Diffusorfolie | 7eug, insbesondere cinen Lotkolben mit
ENHERA I IC102 1 Reflektorfolie | sehr feiner Lotspitze und diinnes SMD-
EG272 = e el a6 103 6 Knippingschrauben, KB20 x 6 mm, | Lotzmnl. VOals: _
| SEPMgL s s e IC104 WNI1412 Damitalle zu verltenden Anschlusspins
i S —— optimal 7ugé’ng]ich sind, ist es empfch—
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Bild 9: Anfertigung der
Schalterstange fiir den
; Netzschalter

B0

lenswert dieses Bauelement als erstes zu
verarbeiten.

Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehiuseecke vor-
verzinnt und dann der Mikrocontroller im
Flat-Pack-Gehiuse exakt mit der Pinzette
positioniert und am vorverzinnten Lotpad
angeldtet. Zur Orientierung ist Pin 1 so-
wohl im Bestiickungsdruck als auch am
Bauteil gekennzeichnet. Sobald das IC dann
mit allen Anschlusspins auf den vorgese-
henen Lotpads aufliegt, erfolgt das voll-
standige Verloten. Da beim Létvorgang
schrleicht Kurzschliisse zwischen den An-
schlusspins entstehen kdnnen, ist im An-
schluss hieran eine griindliche Uberprii-
fung mit einer Lupe oder einer Lupenlam-
pe durchzufithren. Uberschiissiges Ltzinn
bzw. Lotzinnbriicken zwischen benach-
barten Prozessorpins sind am einfachsten
mit Entlétlitze zu entfernen,

Danach sind die Widerstinde in der glei-
chen Weise wie auf der Basisplatine zu
verarbeiten.

Die Anschliisse der Keramik-Kondensa-
toren und der Transistoren sind vor dem
Verldten soweit wie moglich durch die zu-
gehdérigen Platinenbohrungen zu fithren.

Im nichsten Arbeitsschritt erfolgt die
Montage des grofien hinterleuchteten Dis-
plays. Dazu wird zuerst der Halterahmen
fir das Display bis zum Einrasten auf die
Platine gesctzt. Dann werden dic 6 ,,Side-
Looking-Lamps™ so eingeldtet, dass je-
weils die Bauelementeunterseite plan auf
dem Halterahmen aufliegt,

Jetzt sind die Leitgummistreifen in die
dafiir vorgeschenen Schlitze des Halterah-
mens zu positionieren. In die Mitte des
Rahmens wird nun ein weiles Stiick Pa-
pier gelegt, gefolgtvon der Reflektorschei-
be, die mit der Bedruckung (Punktraster)
nach unten einzusetzen ist.

Aufdie Reflektorscheibe kommt die Dif-
fusorfolie aus lichtdurchlissigem Kunst-
stoff und darauf das Display.

Zuletzt wird dann der Displayrahmen
aufgesetzt und mit den 6 zugehdrigen
Schrauben verschraubt.

Die 5 Printtaster zur Bedienung des Ge-
rites werden nacheinander eingesetzt und
an der Platinenunterseite verlétet. Gleich
im Anschluss hieran werden die zugehéri-
gen Tastkappen aufgepresst.

Die 6 Leuchtdioden benétigen eine Ein-
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bauhdhe von 8 mm, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberfliche.

Jetzt bleibt nur noch der 4.19-MHz-
Quarz auf der Létseite der Leiterplatte auf-
zuldten. Die Anschlussbeinchen werden
dazuvor dem Verloten aufca. Smm Linge
gekdirzt.

Endmontage

Nachdem die Platinen bestiickt sind,
werden die Front- und Basisplatine zusam-
mengefligt. Zur exakten Ausrichtung die-
nen dabei 2 Metall-Winkel, die mit den
zugehdrigen M3-Schrauben, Muttern und
Ficherscheiben montiert werden. Sobald
die Schrauben festgezogen sind, kénnen
alle korrespondierenden Leiterbahnen zwi-
schen der Front- und Basisplatine verlotet
werden. Dabei ist sorgfiiltig darauf zu ach-
ten, dass keine Kurzschliisse zwischen den
Leiterbahnen entstehen. Zur bestméglichen
mechanischen Stabilitét sind die Massefli-
chen aufder gesamten Lange unter Zugabe
von viel Létzinn zu verldten.

Im niichsten Arbeitsschritt wird dann dic
Frontplatte vorbereitet, indem die beiden
Ausgangsbuchsen zum Anschluss der Ak-
kus montiert werden. Jede Buchse erhilt
dabei cine Lotose, an die einadrig isolierte
Leitungen entsprechender Farbe (rot=Plus,
schwarz = Minus) anzuléten sind. Die Lan-
ge derroten Leitung muss 150 mm und die
Lénge derschwarzen Minusleitung 120 mm
betragen (Mindestquerschnitt 1,5 mm?).

Die freien Leitungsenden werden da-
nach auf 8 mm Linge abisoliert, verdrillt
und vorverzinnt. Dann ist die Frontplatte
vor die Frontplatine zu setzen. Von der
Bestiickungsseite werden die Leitungsen-
den danach durch die zugehérigen Plati-
nenbohrungen (rot=ST 1, schwarz= ST 2)
gesteckt und mit viel Létzinn angelétet.

Alsdann wird die Netzkabel-Durchfiih-
rung bestiickt und die Netz-Zuleitung ein
weites Stlick durchgezogen, aber noch nicht
festgeklemmt. Die aufiere Ummantelung
der Netzschnur ist dann auf 15 mm Linge
(keinesfalls mehr) zu entfernen, die 15 mm
langen Innenadern auf 5 mm Linge abzu-
isolieren und Aderendhiilsen aufzuquet-
schen. Die Netzzuleitung ist danach unter
die Zugentlastung der Basisplatine zu fith-
ren und mit 2 von unten eingesteckten
Schrauben M3 x 14 mm und entsprechen-
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den M3-Muttern sowie Ficherscheiben zu
befestigen. Die Leitungsenden der brau-
nenund der blauen Innenader werden dann
in die Schraubklemme KL 1 gefiihrt und
festgesetzt,

Die Schubstange des Netzschalters wird
entsprechend Abbildung 9 abgewinkelt und
miteinem Adapterstiick fiir den Netzschal-
ter und einem Bedienknopf bestiickt. Das
Adapterstiick 1st bis zum Einrasten auf den
Netzschalter aufzupressen.

Nun wird das Gehéuse fiir den Einbau
vorbereitet, indem durch die Montageso-
ckel der Gehiuseunterhalbschale (Liif-
tungsgitter weist nach vorne) 4 Schrauben
M4 x 70 mm gesteckt werden. Das vorbe-
reitete Chassis wird danach zusammen mit
der Front- und Riickplatte bis zum Einras-
ten in die Fithrungsnuten der Gehéuseun-
terhalbschale abgesenkt. Auf die im Chas-
sis hochstehenden Schraubenenden kommt
nun je cine 1,5-mm-Polyamidscheibe so-
wie je ein 60 mm langes Abstandsréllchen.

Unter Verwendung eines Netz-Trenn-
transformators erfolgt jetzt die erste Inbe-
triebnahme und der aus einer einzigen Ein-
stellung bestehende Abgleich.

Beim Anlegen der Betriebsspannung
fiihrt das RLG 7000 einen kurzen Seg-
menttest durch. Nach einer kurzen Anzei-
geder Versionsnummer der Firmware kann
dic Eingabe der Akkudaten erfolgen. Fiir
den Abgleich empfichltes sich einen Akku
mit geringer Zellenzahl zu verwenden, der
mit einem moglichst hohen Ladestrom, im
[dealfall mit 6 A, geladen werden kann.

Der Akku ist in Reihe mit einem Am-
peremeter (10 A oder 20 A Messbereich)
an das Ladegerit anzuschlieBen und der
Ladevorgang zu starten. Wurde z. B. bei
einem Akku mit einer Nennkapazitit von
1.5 Ah eine Laderate von 4C vorgegeben,
so muss sich der max. Ladestrom von 6 A
cinstellen. Abweichungen des tatsichli-
chen Stromes vom Sollwert sind mit Hilfe
des Trimmes R 56 zu korrigieren, Damit ist
dann auch schon der komplette Abgleich
des RLG 7000 abgeschlossen.

Das Geridt wird nun wieder von der Netz-
spannung und der angeschlossene Akku
von den Ausgangsbuchsen getrennt,

Die Gehiduseoberhalbschale istmit nach
hinten weisendem Liiftungsgitter aufzu-
setzen. In jeden der 4 oberen Montageso-
ckel wird eine M4-Mutter eingelegt, die
Gehiduseschrauben mit einem kleinen
Schraubendreherausgerichtetund vonunten
fest verschraubt,

Nachdem alle Montageschrauben ange-
zogen sind, erfolgt das Einsetzen der Ab-
deck- und Fufimodule, in die zuvor die
Gummiliifie eingedriickt werden. Derkom-
plette Nachbau ist damit abgeschlossen
und die Vorteile des Reflex-Verfahrens
zur superschnellen Ladung von Akkus und
Akkupacks kénnen genutzt werden.
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Praktische Schaltungstechnik

Fingerprint-
Sensoren

Biometrie-Sensoren werten Kérpereigenschaften von Per-
sonen aus und flihren somit zur zweifelsfreien
Authentisierung. Der Daumen oder ein anderer beliebiger
Finger als Schliissel ist nicht kopierbar und kann auch nicht
verloren gehen oder weiter gegeben werden.

Allgemeines

Biometrische Systeme werten Kérper-
eigenschaften und Verhaltensweisen zur
[dentifizierung von Personen aus. Jeder
Mensch trigt stindig seine individuellen
Kérpermerkmale mit sich herum und kann
diese nicht verlieren, weitergeben oder je-
mandem leihweise tiberlassen. Esliegtalso
im Grunde genommen nichts niher, als
diese Merkmale fiir eine cindeutige Identi-
fizierung und zur Erteilung von Zutrittsbe-
rechtigungen zu nutzen,

Wichtig ist bei einem biometrischen
Identifikationsverfahren, dass die Erfas-
sung mit cinem vertretbaren Aufwand
méglich ist, das Verfahren cinfach in der
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Handhabung ist und eine hohe Akzeptanz
bei den Anwendern findet.

Zu den cindeutigsten Identifikations-
merkmalen cines Menschen gehort der Fin-
eerabdruck, da bisher keine identischen
Fingerabdriicke von unterschiedlichen Per-
sonen bekannt sind. Andere biometrische
Merkmale zur Identifizierung bzw. Au-
thentisierung von Menschen sind Stimm-
muster, die Netzhaut oder die Iris der Au-
gen, die Gesichtsgeometric und die Hand-
geometrie,

Die Erfassung und die Auswertung von
Fingerabdriicken ist in der Kriminaltech-
nik seit vielen Jahrzehnten bekannt und hat
zur eindeutigen Uberfithrung von vielen
Straftdtern gefiihrt. Wihrend frither die
Fingerabdruck- Auswertung ausschlielich

von Hand durchgeftihrt wurde, bicten heu-
te moderne Sensorsysteme automatische
Erfassungs- und Auswerteméglichkeiten.

Wihrend viele biometrische Kérper-
merkmale des Menschen einzigartig sind,
stehen zur Erfassung des Fingerabdrucks
ausgercifte Identifikationstechniken zur
Verfligung. Werden mehrere Finger zur
Identifikation vom System erfasst, so funk-
tioniert das Ganze auch noch, wenn cin
Finger ,,cinmal ein Pflaster tragen muss”.

Der zu {iberpriifende Finger muss, je
nach Sensorart, nur noch kurz auf den
Sensoraufgelegt oder Gber diesen gezogen
werden. Dic Aufnahme dieses biometri-
schen Kérpermerkmals kann also sehr
schnell und schmerzlos erfolgen.

Andere biometrische Erfassungssyste-
me, wiez. B. die Stimmenanalyse, kinnten
bereits bei einer Erkiltung vollstindig ver-
sagen. Die Fingerabdruck-Erkennung ist
daher das am meisten verbreitete Verfah-
ren, da auch unter rauhen Alltagsbedin-
gungen cine reibungslose Funktion relativ
einfach méglich ist.

Auch wenn dic Bedienung des Erfas-
sungssystems denkbar einfach ist, wird
vonden Benutzern jedoch ein Mindestmaly
an Kooperation erwartet. Denn je nach
eingesetztem Sensor muss der Finger we-
nige Sekunden flach aufgelegt werden oder
esisterforderlich, diesen langsam iiber den
Sensor zu ziehen. Nur wenn der Sensor
auch wirklich die Moglichkeit hat, die ein-
zelnen Fingerlinien zu erfassen, erfolgt
keine Ablehnung.

Fingerprint-Sensor
als Ersatz fiir Pin-Code

Der Zugriff auf viele technische Syste-
meerfolgtheute fiber sogenannte PIN (Per-
sonal Identification Number) -Codes. An-
gefangen beim Handy, tber Computer,
Laptops, Internct und Netzwerkzugriffe,
bis hin zur Geldkarte werden zur Freischal-
tung Pin-Codes bendtigt. Da diese PINs
meistens 4-stellig sind. besteht nur cine
Wabhrscheinlichkeitvon 1:10000, dass die-
se auf Anhieb richtig erraten werden. Bei
drei zuldssigen Versuchen besteht aber nur
noch eine Sicherheit von 1:3000.

Die grofite Gefahr besteht jedoch nicht
darin, dass die PIN-Nummer zufillig erra-
ten wird, sondern im sorglosen Umgang
mit diesen Geheimnummern. Kaum je-
mand ist in der Lage, sich mehrere PINs
unverwechselbar zu merken. da es sich in
der Regel nicht um selbstgewihlte Num-
mern handelt. Also werden Geheimzahlen
notiertund nicht selten fahrlissig verwahrt.
Sokleben Internet- und Netzwerkzugangs-
nummern auf Haftzetteln am Monitor oder
dic Geheimzahl der Eurocheque-Karte wird
zusammen mit dieser aufbewahrt.

PIN-Nummern lassen nicht erkennen,
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Bild 1: Fingerprint-Zugangssystem mit USB-Port

wer sie tatsdchlich benutzt und im Falle
eines Missbrauchs kann der Anwender den
sorgfiltigen Umgang mit seiner Geheim-
zahl kaum beweisen.

Die Vorteile eines Fingerprint-Sensors
liegen nun auf der Hand. Niemand muss
sich Geheimnummern merken, es kann
keine unbeabsichtigte oder beabsichtigte
Weitergabe erfolgen und man hat die Zu-
trittsberechtigung jederzeit in Form der
eigenen Finger dabei.

Fingerprint-Sensor
zur Zeiterfassung

Die in den meisten Firmen eingesetzten
Zeiterfassungs-Systeme arbeiten mit Mag-
netkarten oder Passiv-Transpondern. Inder
Regel werden mit den Magnetkarten oder
Transpondern die einzelnen Arbeitszeit-
und Pausenbuchungen vorgenommen und
in vielen Fillen erfolgt damit auch die
Zutrittskontrolle.

Auch wenn diese Systeme sehr zuver-
lissig und sicher funktionieren, besteht
immer die Gefahr, dass Mitarbeiter die
Magnetkarten bzw. Transponder verges-
sen oder verlieren. Des Weiteren ist leicht
ein Missbrauch méglich, indem cin Mitar-
beiter den Code-Triger jemand anderem
tiberldsst. Fingerprint-Sensoren bieten hier
den Vorteil, dass absolut kein Missbrauch
mdéglich istund niemand den Code-Triiger
vergessen oder verlieren kann. Entschei-
dendes Argument ist, dass zur Freigabe
einfach auBer den eigenen Fingern nichts
bendtigt wird und man sich auch nichts
merken muss.

Fingerprint-Sensoren
in Verbindung mit PCs

In Verbindung mit PCs ist der Einsatz
von Fingerprint-Sensoren am einfachsten,
da an Hardware nur der eigentliche Sensor
mit minimaler Peripherie bendtigt wird.
Die komplette Auswertung der vom Sen-
sor erfassten Daten kann im PC erfolgen.

Bel einigen Notebook-Herstellern, wie
z. B. Acer. sind bereits Fingerprint-Senso-
ren integriert. Ohne Freigabe durch den
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Fingerabdruck eines autori-
sierten Benutzers wird das
Notebook unbrauchbar. Im
Gegensatz zu Passwortern ist
die Gefahr des Missbrauchs
so gutwie ausgeschlossen. Fiir
die Nutzung des Notebooks
kénnen natiirlich auch mehre-
re verschicdene Nulzer einge-
richtet werden. Die Daten
werden verschlisselt auf der
Festplatte abgelegt, sodass bei
cinem Ausbau des Laufwerks
die Daten nicht mit einem an-
deren Rechner gelesen wer-
den kénnen.

Fir die Nachrlistung bei bestchenden
PCs gibt ¢s Fingerprint-Zugangssysteme
mit USB-Port (Abbildung 1). Das externe
Fingerprint-Identifikationssystem wird ein-
fach an einen USB-Port des PCs ange-
schlossen, die auf der CD mitgelieferte
Software installiert und bis zu 3 Finger von
Berechtigten registriert.

Das Login iiber das Windows-Betriebs-
system ist nur mit dem richtigen Fingerab-
druck maoglich.

Das Erkennungsprogramm wird in das
Windows-Screensaver-Passwortsystem
eingebunden, sodass der Screensaver erst
nach Verifikation des Fingerabdrucks be-
endet wird.

Andere Hersteller, wie z. B. Siemens,
bieten PC-Méuse mit integriertem Finger-
print-Sensor an. Auch hierbei erfolgt dann
der Anschluss liber den USB-Port des Rech-
ners.

Interessante Méglichkeiten
fur die Zukunft

Fiir zukiinftige Anwendungen gibt es
viele interessante Mdoglichkeiten. So kann
mit diesen modernen Sensoren die Au-
thentisierung an Geldautomaten, der Zu-
eriff auf Internet-Anschliisse und Netz-
werke, das Scharfschalten von Alarmanla-
gen usw. geregelt werden.

Eingebaut in Handys steht eine komfor-
table Alternative zum PIN-Code zur Verfii-
gung und wenn die Integration des Sensors
mit der kompletten Auswerte-Elektronik in
Chip-Karten maglich wird, kann ausschlic3-
lich der Karteninhaber diese nutzen.

Sehr interessante Anwendungen sind
auch 1m Automotive-Bereich zu finden.
Beispielsweise kann dann in modernen
Kraftfahrzeugen der Ziindschliissel entfal-
len. Durch den Einbau eines Fingerprint-
Sensors sind nur noch autorisierte Perso-
nen, dessen Fingerabdriicke zuvor gespei-
chert werden, in der Lage, das Fahrzeug zu
starten.

Da das Fahrzeug dann automatisch die
am Lenkrad sitzende Person ,erkennt”,
kénnen simtliche individuellen fahrerab-

hiingigen Einstellungen, wie die Sitzposi-
tion, die Einstellung der Spiegel, die Lenk-
radposition usw., vom Fahrzeug sclbst-
standig nach der Identifikation vorgenom-
men werden. Ja, selbst der Lieblings-Ra-
diosender istauf Wunsch automatisch vor-
wihlbar.

Biometrische Sensoren sind des Weite-
ren hervorragend fiir den Einsatz in Alarm-
anlagen und in clektronischen Schliefisys-
temen geeignet. Um die kaum noch {iber-
schaubare Flut von Passwortern und PIN-
Nummern einzudimmen, werden in Zu-
kunft mehr und mehr biometrische Erfas-
sungssysteme zum Einsatz kommen. Dann
werden auch die Preise flir die derzeit noch
recht teuren Sensoren sich weiter nach
unten bewegen.

Aufbau von
Fingerprint-Sensorsystemen

Zum Aufbau cines Fingerprint-Sensor-
systems gehort neben dem Sensor eine
leistungsfihige Hard- und Software zur
Auswertung der vom Sensor erfassten
Hautstrukturen. Mit einem einfachen Mik-
rocontroller konnen die komplexen Algo-
rithmen nicht mehr verarbeitet werden.

Mit dem Sensor werden die Papillarlini-
en der Haut an den Fingerkuppen aufae-
zeichnet. Die Verarbeitung der Informati-
onen muss dann ein leistungsfihiger DSP
(Digitaler Signalprozessor) oder bei PC-
Anwendungen der PC selber iibernchmen.

Weitere Miniaturisierung, sowohl des
Sensors als auch der verarbeitenden Syste-
me, werden in Zukunft neue Anwendungs-
gebiete erschlicfien.

Wihrend der Einsatz in Handys sicher-
lich nicht mehr schr lange auf sich warten
lisst, ist der Fingerprint-Sensor in der
Smart-Card noch eine interessante Zu-
kunftsvision.

Neben der moglichst kleinen Baugréfie
erfordern mobile Systeme zusiitzlich einen
geringen Stromverbrauch.

Fingerabdruck-Sensoren liefern in der
Regel ein Graustufenbild, das mehrere
Kilobyte grofi ist. Mit Hilfe der Software
miissen dann die charakteristischen Merk-
male extrahiert werden. Als charakteristi-
sche Merkmale gelten z. B. Start- und
Endpunkte von Kurvenverliufen.

Die als Referenz abgespeicherte Daten-
menge reduziertsich dann, je nach System,
auf ca. 50 bis wenige 100 Byte. Aus den
abgespeicherten Merkmalen kann das Ori-
ginal jedoch nicht wieder rekonstruiert
werder.

Viele namhafte Halbleiter-Hersteller
befassen sich mit der Entwicklung von
Fingerprint-Sensoren oder sind bereits mit
Systemen am Markt vertreten. Bekannte
Sensoren arbeiten auf optischer. kapaziti-
ver oder Temperaturbasis. Andere Senso-
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Aktive Antennen-Pixel
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Bild 2: Der FingerTip-Sensor von Infineon misst die Kapazitat zwischen den
einzelnen Fingerlinien und der Sensoroberfliche

renwiederum ermitteln das elektrische Feld
zwischen den Papillarlinien der Haut an
den Fingerkuppen.

Eine wesentliche Rolle fiir die Kosten
spielt dabei die Sensorfliche. Daher setzen
einige Hersteller auf Zeilensensoren, iiber
die der zu erfassende Finger dann langsam
zu ziehen ist. Unabhéngig von der Sensor-
Technologie wird zuerst ein Abbild des
Fingers aufgezeichnet. Daraus werden die
charakteristischen Merkmale extrahiertund
mit den Referenzmerkmalen berechtigter
Personen verglichen.

Bild 3: Die Atmel-Zeilensensoren

Zuunterschiedlichen Zeiten aufgezeich-
nete Fingerabdriicke werden nie vollkom-
men identisch sein, da die Position des zu
erfassenden Fingers von Mal zu Mal ab-
weicht. Verschmutzungen und kleine Ver-
letzungen fithren ebenfalls zu unterschied-
lichen Daten.

Die Software darfalso keine Abweisung
vornehmen, wenn eine zuvor eingestellte
Anzahl von Ubereinstimmungen erreicht
ist. Wie genau die Aufnahme des Fingers
mitdem Referenzabdruck iibereinstimmen
muss, ist in der Regel iiber die Software
konfigurierbar. Bei sehr hoher Sicherheit
kommt es dann zeitweise zur Abweisung
von berechtigten Personen und wenn das
System als sehr bequem konfiguriert ist,
kann es gelegentlich zur Akzeptanz von
nichtberechtigten Personen kommen. Eine
exakte Ubereinstimmung der biometri-
schen Daten kannnicht erreicht werden, da
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niemals genau dieselben Bedingungen herr-
schen,

Wichtige Parameter zur Beurteilung der
Fehlerraten sind die False Acception Rate
(FAR), die False Rejection Rate (FRR)
und die Equal Error Rate (EER).

DieFalse Acception Rate beschreibt den
prozentualen Anteil filschlich zugelasse-
ner Personen, die False Rejection Rate den
Anteil berechtigter Personen, die abgewie-
sen wurden und bei der Equal Error Rate
sind FAR und FRR gleich grof.

Je nach Anwendung kann ein 1:1-Ver-
gleich oder ein 1:n-Vergleich erforderlich
sein. Ein 1:1-Vergleich ist grundsitzlich
einfacher, da der zu tiberpriifende Finger-
abdruck nur mit einem einzigen Referenz-
abdruck verglichen wird. Beim 1:n-Ver-
gleich muss der erfasste Fingerabdruck mit
allen gespeicherten Fingerabdriicken ciner
Datenbank verglichen werden. Dies erfor-
dert natiirlich leistungsfihigere Priifver-
fahren und, je nach GréRe der Datenbank,
eine erheblich héhere Rechengeschwin-
digkeit.

Anhand von einigen Beispielen wollen
wir nun die Funkti-
onsweise von ver-
schiedenen Sensor-
konzepten betrach-
ten.

0231973024

wird gescannt

Infineon-Sen-
sor-,FingerTip”

Infinion nutzt zur
Aufnahme des Fin-
gerabdrucks eine
Messung der Kapa-
zitdt zwischen dem
Halbleiter und der
Hautoberfliche.
Die Oberfliche, des
in CMOS-Techno-
logie hergestellten
Sensors, bestchtaus
cinem Array von
280 x 224 Sensor-

zur Erfassung eines

a. Nur die Fingerspitze

b. Anordnung des Scanners
an einer Gehauseseite

groBen Fingerabschnitts

elektroden und erlaubt eine Auflésung
von 513 dpi (Dots per Inch).

Abbildung 2 verdeutlicht die prinzipiel-
le Funktionsweise dieses Sensors. Der
Abstand der Haut zu den einzelnen Sensor-
elektroden ist abhéngig von den Papillarli-
nien. Das mit tiber 60000 Sensorelektro-
denerzeugte Rohbild ist ein Ausschnitt des
Fingerabdrucks. Die gesamte Sensorfli-
che betrdgt ca. 100 mm?. Aus dem Rohbild
werden dann die charakteristischen Merk-
male extrahiert und mit den abgespeicher-
ten Informationen verglichen.

Zur Erzeugung des Rohbildes ist natiir-
lich mehr als die reinen Sensorelemente
erforderlich. Diese Komponenten sind je-
doch direkt auf dem Chip integriert, sodass
vom Fingerprint-Sensor die Daten in Form
von 8 Bit pro Pixel geliefert werden. Zur
Auswertung der vom Sensor gelieferten
Rohdaten ist dann noch eine Ieistungsfahi-
ge Hardware und natiirlich die Software
zum Extrahieren der charakteristischen
Merkmale erforderlich.

Die Abmessungen des Infineon-Sensors
betragen 18 mm x 21 mm bei nur 1,5 mm
Dicke. Der Anschluss erfolgt iiber einen
flexiblen Leiterplattenverbinder.

Atmel-FingerChip

Bei der elektronischen Erfassung von
Fingerabdriicken setzt Atmel auf einen
Zeilensensor, der mit wesentlich weniger
Chipfliche auskommtund bei entsprechen-
den Stiickzahlen kostengiinstiger herzu-
stellenist. Abbildung 3 zeigt diesen Sensor
in den beiden zur Verfiigung stehenden
Gehdusevarianten (20-Pin-Keramik-DIP
oder Chip-on-Board). Die eigentliche Sen-
sorfliche betrigt nur 0,4 x 14 mm.

Bei diesem Konzept wird der zu erfas-
sende Finger nichtaufgelegt, sondern muss
langsam tiber die Sensoroberfliche gezo-

&

=~ |

dieser Bereich des Fingers wird nicht erfasst

il

=

¢. Ergonomisch glinstige Anordnung

Bild 4: Die mechanische Anordnung des Sensors im Gehzu-
se hat einen wesentlichen Einfluss darauf, welcher Bereich
des Fingers gescannt wird.
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Bild 5: Interner Aufbau des Atmel-FingerChip

gen werden. Der Vorteil dabei ist, dass der
Sensor bei jeder Erfassung automatisch
gereinigt wird. Auch bei diesem Scan-
Verfahrenisteine Auflésung vonca. 500 dpi
zu erreichen.

Jenach mechanischer Konstruktion kén-
nen verschiedene Bereiche eines Fingers
gescanntwerden. Wihrend in Abbildung 4a
nur die Papillarlinien der Fingerspitze er-
fasst werden, kann in Abbildung 4b und 4c
ein wesentlich groferer Bereich zum spi-
teren Vergleich dienen. Besonders beim
Ablegen eines Referenzabdrucks sollte ein
mdoglichst grofler Ausschnitt des Fingers
gescannt werden. Die besten Ergebnisse
werden natiirlich erzielt, wenn der Finger
immer in der gleichen Position iiber den
Sensor gezogen wird. Die interne Struktur
des Atmel-Sensors zeigt Abbildung 5.

Auch bei diesem Sensor miissen mittels
komplexer mathematischer Verfahren aus
den Rohdaten des Fingerabdrucks die cha-
rakteristischen Merkmale herausgefiltert
werden.

Samtliche Funktionsblécke fiir eine si-
chere und kostengiinstige Erkennung von
Fingerabdriicken hat die Firma Ikendi in
einem ASIC integriert. Der Systempro-
grammierer muss sich somit nicht mehr
mit der recht komplexen Biometrie aus-
einander setzen. Das Ikendi Design-in-Kit

Bild 6: Ikendi Demo-Kit-Platine
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mit dem Atmel-FingerChip ist in Abbil-
dung 6 zu sehen. Neben dem Atmel-Zei-
lensensor kann die Ikendi Entwicklungs-
umgebung auch mit dem Infinecon-Finger-
Tip-Sensor arbeiten.

Nach der Verarbeitung der Rohdaten
bleibt ein nur etwa 200 Byte grofBer Daten-
satz mit den charakteristischen Merkma-
len iibrig. Diese Daten werden dann vom
ASICinverschliisselter Form ausgegeben.

Die Uberpriifung eines Fingerabdrucks
dauertbei diesem System wenigerals 0,5 s.

Authen-Tec-Fingerprint-Sensoren

Einer der fithrenden Anbieter von Fin-
gerprint-Sensoren ist die zu Harris gehé-
rende amerikanische Firma Authen-Tec.
Neben den Sensoren liefert auch Authen-
Tec die komplette Systemtechnik.

Laut Herstellerangaben knnen mit Sen-
soren von Authen-Tec 99,99 % aller Fin-
gerabdriicke erfasst werden, egal ob essich
um trockene, feuchte, verschmutzte, junge
oder alte Haut handelt.

Die von Authen-Tec verwendete True-
print-Technologie wertet das vom Finger
erzeugte clektrische Feld aus. Dabei wird
mit Hochfrequenz von 250 kHz bis 1 MHz
gearbeitet und in tiefe Hautschichten ein-
gedrungen. Im Vergleich zu optischen und
kapazitiven Sensoren, die
die Hautstruktur nur an
der Oberfliche erfassen,
werden bessere Ergebnis-
se erzielt, da oberflichli-
che Verletzungen und
Verschmutzungen die Er-
fassung kaum beeinflus-
sen.

Die Sensoren werden
unterdem Produkinamen
LFingerLoc™ vertricben
und bestehen aus CMOS-
Sensor-Arrays, die das
elektrische Feld des zu
erfassenden Fingers mes-
sen.

Angeboten werdenun-

sungssysteme geeignet ist.

Der Sensor ist sehr robust

und auch fiir den Aulienein-
satz geeignet. Die gehirtete Sensorober-
fliiche ist besonders unempfindlich gegen-
tiber Verkratzungen.

Mehr als 16000 Sensorelemente bilden
dabei ein Antennen-Array zur Erfassung
des elektrischen Feldes.

Untergebracht ist der komplette Bau-
stein, dessen Arbeitstemperaturbereich von
-20 °C bis +70 °C reicht, in einem 68-Pin-
PLCC-Gehduse mit den Abmessungen
24 x 24 x 3,5 mm.

Bild 7: Der Authen-Tec-Sensor AF-S2
ist sehr robust und auch fiir AuBenan-
wendungen geeignet

Fiir Anwendungen mit wenig Platz, wie
z.B.in Laptops, stehtder AIS 4000 (Abbil-
dung 8) zur Verfiigung. Dieser 20 x 20 mm
grofle Baustein hat nur noch eine Dicke
von 1.4 mm. Das Antennen-Array des
AIS 4000, das unter der Produktbezeich-
nung Entré Pad vertriecben wird, besteht
aus 96 x 96 Elementen. Fiirmobile Anwen-
dungen wurde Wert auf eine geringe Leis-
tungsaufhahme gelegt. So betrigt der Leis-

Bild 8: Fiir Anwendungen mit wenig
Platz bietet sich der AIS 4000 mit einer
Bauhohe von nur 1,4 mm an.
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tungsbedarfwihrend der Erfassung 1 1 mW
und im Standby-Mode werden dann nur
noch 39.6 W aufeenommen.

Ein weiterer Sensor befindet sich unter
der Bezeichnung AIS 3500 in Vorberei-
tung. Die Erfassungsfliche betriigt dann
nurnoch6,5x6,5mmbei 128 x 128 Pixeln.

Bei allen ICs ist bereits die Verarbei-
tungslogik integriert. Fiir eine Stand-
alone-Lésung werden neben dem Sensor
noch ein Bildverarbeitungsprozessor und
ein Mikrocontroller mit der entsprechen-
denFirmenware bendtigt. Dic entsprechen-
den Algorithmen zur Auswertung der Fin-
gerprints werden ebenfalls von Authen-
Tee zur Verfigung gestellt, sodass der
Anwender sich nicht mit der komplizierten
Biometrie befassen muss.

Die interne Struktur des FingerLoc-
Sensors AF-S2 ist in Abbildung 9 zu se-
hen. Uber ein Bussystem wird das Sensor-
Array gesteuert und die erfassten Daten
stchen dann tiber ein serielles Interface
zur Verfligung. Bei 5 V Versorgungs-
spannung betrigt die Leistungsaufnahme
des AF-S2 ca. 30 mW, withrend im Stand-
by-Mode nur noch 100 uW benétigt wer-
den.

Sigral-
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Generator
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- e . Bus
-
Full Size g |
1 . 2
Fingerprint g
5 Serial
LV [ E—
Sensor Array g —i
O
(128 x 128 Pixels) g
|3 s
-
| Array
'y Control
\ B Bus
ik ot [*"
Sl Sensor
Optimization | ot cPo
| Control ontrof — -
) Bus
a 0231973044

Bild 9: Interner Aufbau des Fingerprint-Sensors AF-S2

Metallring umn die
Sensor-Oberflache

Funktionsprinzip der
Authen-Tec-Sensoren

Das Funktionsprinzip bei den Authen-
Tee-Sensoren beruht, wie bereits erwihnt,
auf die Messung des elektrischen Feldes.
Die Stiirke eines elektrischen Feldes zwi-

Signal-
Generator

Bild 11: Ein Querschnitt
durch die Haut eines Fingers
verdeutlicht die Arbeitsweise.
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Elektrisch leitende Platte

schen zwei leitenden Plat-
ten ist abhiingig vom Ab-
stand der Platten zueinan-
der (Abbildung 10 oben).
Wird die Form und somit
der Abstand von einer Plat-
te verdndert, so dndert sich
auch die Feldstirke zwi-
schen den Platten entspre-
chend der Form, wiein Ab-
bildung 10 unten skizziert
1st.

Genau auf diesem Funk-
tionsprinzip basiert die
Funktionsweise der Authen
Tec Fingerprint-Sensoren.
Die obere Platte wird durch
den zu erfassenden Finger
crsetzt und die Hautstruktur
bestimmt dannden Abstand
der Platten zueinander. Ab-
bildung | | verdeutlichtdies
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Bild 10: Grundprinzip der Authen-Tec Fingerprint-Sensoren.

mit einem Querschnitt durch die Haut des
Fingers und des Sensors.

Derwesentliche Vorteil gegeniiber opti-
schen und kapazitiven Verfahren ist, dass
nicht die tote Haut an der Oberfliche oder
Verschmutzungen die .,obere Platte™ bil-
den, sondern die lebenden Hautzellen.

Die von den einzelnen Sensorelementen
erfasste Feldstérke wird dann entsprechend
den Verstirkern innerhalb des Fingerprint-
Sensors zugefithrt. Fine automatische Ver-
stirkungsregelung sorgt fiir cine Anpas-
sung an die jeweilige Beschaffenheit der
Haut und den duBeren Erfassungsbedin-
gungen. Durch die dynamische Anpassung
der Verstirkung spielt es nahezu keine
Rolle mehr, ob die zu erfassende Haut
trocken, feucht oder verschmutzt ist.

Der Einsatz in Massenprodukten wic
Laptops, PDAs usw. wird in naher Zukunft
den Preis von Fingerprint-Sensoren sicher-
lich nach unten beeinflussen.

Querschnitt durch die
Haut des Fingars
T~ Lebende Hautzellen
A
i , —AuBere, tote Hautschicht
: . (Dielektrikurm)

- %
R T e g ‘,\}-iautaberﬂ?i::we

et _fz___,... Antennen-Array

= ""‘ T Berzugspotential

| | .\‘Je
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1000-VA-Prozessornetzteil

SPS 9540

Das SPS 9540 ist ein absolutes Spitzengerét im Bereich der Stromversorgungen
und vereint hohe Dauer-Ausgangsleistung mit ausgezeichnetem Bedienkomfort.
Ein weiteres wichtiges Leistungsmerkmal ist der hohe Wirkungsgrad

Allgemeines und Funktionen

des priméar getakteten Gerétes.

Eine prizise einstellbare Ausgangsspan-
nung zwischen 0 und 40 V bei max. 25-A-
Ausgangsstrom (1000-W-Ausgangsleis-
tung!) sind zunichst die beeindruckenden
Eckdaten des SPS 9540. Doch auch im
Bereich des Bedienkomforts hat das in
cinem hochwertigen Metallgehiuse unter-
gebrachte Geriit einiges zu bicten.

So kann die Spannungs-, Strom- und
Leistungseinstellung wahlweise durch eine
direkte Tastatureingabe oder mit Hilfe ei-
nes Incrementalgebers (Drehimpulsgeber)
erfolgen. Die Auflésung des Incremental-
gebers ist cinstellbar, sodass auch eine
stufenweise Veriinderung der gewiinsch-
ten Parameter (z. B. Spannung in 0.1-V-
Schritten auf- oder abwirts) méglich ist.
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Technische Daten: SPS 9540

ANSEANESSpANNUN S =i e i i i e 0-40V
AUSTANESSHOM L o o S Sl s e i oo 0-25A
Alspangslelstune I el e ot © i max. 1000 VA
MIkTOPIOZESSOTSIETC NG R: SIvaaE SR U fir alle Bedienfunktionen
ANZEIgE T risat il e R groBflichiges LC-Display mit Hinterleuchtung zur

gleichzeitigen Anzeige von Spannung, Strom und Leistung
mit dazugehdrigen Grenzwerten und Statusinformationen

Binstellungent o WG dado wahlweise per Tastatur oder mit Incrementalgeber
Speicher: = oiin 9 komplette, individuelle Geriteeinstellungen speicherbar
BE-Sehnittstellefa st Bu i st et RS 232, galvanisch getrennt
Schal o SPrizZITe S s s N T e Primér getaktet
ReshvelfTolre iR S N i e s 50 mVer(bei Volllast)
Wikt gsoradess i i e R > 80 % (bei Volllast)
Abmessunoent(Bixe bl i) et e 448 x 110,5 x 354,3 mm

- Powerfaktor-Korrektur (PFC) fiir sinusformige Stromaufnahme aus dem Netz
- Hochwertiges Metallgehiuse
- Elektronische _']“mnperatur_-Sichcrung_




Stromversorgung

Bild 1: Display des
SPS 9540 mit allen
zur Verfligung
stehenden Segmen-

IR

Ein groBflichiges, hinterleuchtetes LC-
Display zeigt alle wichtigen Parameter des
SPS 9540 gleichzeitig an. Neben den Ist-
werten flir Spannung, Strom und Leistung
sind auch die Grenzwerte direkt abzulesen.
Des Weiteren werden alle wichtigen Sta-
tusinformationen und welcher Regler ge-
rade aktivist (U, I oder P) direkt angezeigt.

Die Spannungsvorgabe des SPS 9540
kann in 10-mV-Schritten und die Strom-
vorgabe mit 10-mA-Auflésung erfolgen.

Wennz. B. beim Betrieb als Spannungs-
konstanter der Ist- und der Soll-Wert fiir
die Spannung gleich grof sind, kénnen fiir
den Strom und die Leistung die program-
mierten Grenzwerte (Limits) zusitzlich
abgelesen werden. Dank Hinterleuchtung
ist das grofle LC-Display jederzeit gut ab-
lesbar,

Fiir die Abspeicherung von max. 9 kom-
pletten individuellen Gerateeinstellungen ist
ein Speicher integriert, der selbstverstind-
lich auch bei Netzausfall und beim ausge-
schalteten Gerit die Daten nicht verliert. Des
Weiteren sorgt eine Backup-Funktion dafiir,
dass das Geriit nach einem Spannungsausfall
bzw. nach dem Aus- und wieder Einschalten
mit den zuletzt gewihlten Einstellungen ak-
tiviertwird. Das primér getaktete Schaltungs-
konzept des SPS 9540 bictet gerade bei Leis-
tungsnetzgeriten erhebliche Vorteile, da auf
den Einbau eines schweren und volumindsen
Netztransformators verzichtet werden kann.
Statt dessen wird ein Ubertrager aus Ferrit-
werkstoffen eingesetzt, der bei den hohen
Schaltfrequenzen mit wesentlich weniger
Platz auskommt.

Der grofite Vorteil eines getakteten Netz-
teils ist der hohe Wirkungsgrad (> 80 %),
der besonders bei Abgabespannungen im
unteren Einstellbereich und gleichzeitig
hohen Ausgangsstromen zum Tragen
kommt. Linear geregelte Netzteile setzen
unter diesen Bedingungen den gréfiten Teil
der Leistung in Abwiirme um.

Selbst bei Dauer-Volllastbetrieh wird
das SPS 9540 nur gerade eben warm. Fiir
die erforderliche Kithlung der Leistungs-
stufen sorgen Liifteraggregate mit leise
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ten (Displaytest).

laufenden, elektronisch geregelten Liiftern.

Die sinusférmige Stromaufnahme aus
dem 230-V-Wechselspannungsnetz wird
beim SPS 9540 durch eine eingebaute Po-
wer-Faktor-Korrektur (PFC) sichergestellt.

Auch in Bezug auf Restwelligkeit und
Storanteile erreicht das SPS 9540 ausge-
zeichnete Werte,

Zur Kommunikation mit einem PC ist
beim PS 9540 eine serielle Standard-
RS-232-Schnittstelle eingebaut. Uber die-
se Schnittstelle sind simtliche Funktionen
des SPS 9540 steuerbar. Des Weiteren
konnen mit Hilfe einer komfortablen Win-
dows-Software komplette Spannungs-,
Strom- und Leistungsverliufe wertabhin-
gig, zeitabhéingig oder uhrzeitabhiingig pro-
grammiert werden. Die Soll- und Ist-Wer-
te sind im grafischen Verlauf darstellbar
und kénnen auch in andere Programme,
wie z. B. MS-Excel, exportiert werden.

Erfolgt die Fernsteuerung des Netzgeri-
tes tiber einen PC, so werden aus Sicher-
heitsgriinden alle Tastenfunktionen am
Geriit, mit Ausnahme der Remote- und der
Stand-by-Taste, gesperrt. Fiir die Ist- und
Sollwert-Verldufe (bis max. 24 h) sind
beliebige Dateien anzulegen.

Selbstverstindlich istdas SPS 9540 dau-
er-kurzschlussfest, und elektronische Tem-
peratur-Schutzschaltungen verhindern z. B.
im Fehlerfall eine Uberlastung des Geri-
tes.

Das SPS 9540 ist besonders vorteilhaft
einzusetzen, wenn hohe Stréme bei gerin-
ger Ausgangsspannung bendtigt werden.
Die wichtigsten technischen Daten dicses
Hochleistungs-Netzgerites sind in einer
Tabelle zusammengestellt.

Bedienung

Das SPS 9540 mit grofiem, hinterleuch-
teten LC-Display zeichnet sich durch ei-
nen besonders hohen Bedienungskomfort
aus. Wie die Frontansicht des Geriites zeigt,
sind zur Bedienung insgesamt 22 Taster,
ein Drehimpulsgeber mit 24 Raststellun-
gen pro Umdrehung sowie ein Netzschal-
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ter zum Ein- und Ausschalten der primir-
seitigen Netzspannung vorhanden.

Aufdem groBiflichigen Display werden
alle wichtigen Daten (Sollwerte, Istwerte)
sowie die Statusinformationen des Geriites
tbersichtlich dargestellt. Besonders grofie
Zeichen wurden dabei fiir die Istwert-An-
zeigen der Spannung, des Stromes und der
Leistung auf der linken Displayseite ge-
wiihlt, wihrend die Grenzwertvorgaben auf
derrechten Displayseite kleiner dargestellt
werden. Beim jeweils aktiven Regler, an-
gezeigt durch ein Aktiv-Segment, sind
grundsitzlich der Sollwert und der Istwert
gleich grof.

Die Statusinformationen im unteren
Bereich des Displays (Abbildung 1) geben
Informationen tiber die verschiedenen Be-
triebszustéinde des Netzgerites.

Nach dem Einschalten des SPS 9540 mit
dem links unten angeordneten Netzschal-
ter leuchtet die darliber angeordncte Po-
wer-LED. Gleichzeitig fiihrt der Mikro-
controller einen Displaytest durch und
steuert fiir ca. 2 Sek. alle Segmente des
Displays an (Abbildung 1). Danach wird
die zuletzt genutzte Geritekonfiguration
(vor dem Ausschalten) wieder {ibernom-
men.

Das Einstellen der Sollwert-Vorgaben
kann sowohl mit Hilfe der Nummerntasta-
tur als auch mit einem Drehimpulsgeber
(Incrementalgeber) erfolgen. Grundsitz-
lich werden alle Werte 4-stellig in den
Grundeinheiten Volt, Ampere oder Watt
vorgegeben. Die Auswahl der zu verin-
dernden Gréfie erfolgt mit den rechts ne-
ben dem Display angeordneten Tasten U, 1
und P.

Drehimpulsgeber

Zur Einstellung der Sollwert-Vorgaben
mit dem Incrementalgeber (Drehimpuls-
geber) ist zuerst mit Hilfe der Tasten U, 1
oder P die zu verindernde GroBe auszu-
withlen. Die zu verdndernde Stelle des Vor-
gabewertes wird dann mit den beiden Tas-
ten <« und P oberhalb des Drehimpuls-
gebers ausgewihlt, wobei die jeweils akti-
ve Stelle durch einen Unterstrich gekenn-
zeichnet wird. Entsprechend der gewihl-
ten Schritte erfolgt durch Drehen des Im-
pulsgebers in die gewiinschte Richtung das
Verdndern der Sollwert-Vorgabe. Die
Ubernahme der neuen Einstellung als
Grenzwert wird mit der Enter-Taste vorge-
nommen oder erfolgt automatisch, wenn
langer als 5 Sck. keine Taste mehr betiitigt
wird.

Nummerntastatur

Alternativ zum Drehimpulsgeber kén-
nen alle Sollwert-Vorgaben auch iiber eine
Nummerntastatur eingegeben werden.
Auch dabei ist zuerst mit Hilfe der Aus-
wahltasten U, I oder P die zu veriindernde
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Grofe auszuwihlen. Die gewihlte Grofe
wird dann direkt eingegeben, wobei die
Taste ,CE” die zuletzt cingegebene Ziffer
loscht. Der eingegebene Zahlenwert wird
mitder Taste,,Enter”, oder wenn lingerals
10 Sek. keine Taste mehr gedriickt wurde,
als neuer Grenzwert iibernommen. Eine

neuc Eingabe wird dabei grundsitzlich auf

der linken Displayseite angezeigt und er-
scheintals neuer Grenzwert aufder rechten
Displayseite nach der Ubernahme.

Speicherplatze

Beim SPS 9540 sind bis zu 9 individuel-
le Gerditekonfigurationen in einem nicht-
fliichtigen Speicher (EEPROM) zu sichern
und bei Bedarf jederzeit wieder aufrufbar.
Selbstverstindlich bleiben die Daten auch
bei ausgeschaltetem Geriit oder bei einem
Spannungsausfall iber Jahre erhalten. Dic
Auswahl des gewiinschten Speicherplat-
zes erfolgt mit der rechts neben dem Dis-
play angeordneten Taste ,,Memory” und
wird unten rechts in der Statuszeile des
Displays angezeigt. Jede Tastenbetitigung
schaltet einen Speicherplatz weiter, wobei
die gespeicherten Daten fiir U, I und P
rechts im Display erscheinen.

Nach Erreichen des letzten Speicher-
platzes (8) beginnt der Vorgang von neu-
em. d. h. Speicherplatz 0 mit den zugehd-
rigen Daten erscheint im Display. Mit der
Taste . Enter” kénnen die gespeicherten
Sollwert-Vorgaben dann als neue Grenz-
werte (Limits) iibernommen werden oder
die Betitigung der Taste ,,CE” fiihrt zum
Abbruch des Vorganges.

Das Abspeichern von neuen Geritekon-
figurationen istebenfalls sehreinfach. Auch
dabei wird zundchst der gewtinschte Spei-
cherplatz mit Hilfe der Memory-Taste se-
lektiert. Um die aktuell eingestellten Vor-
gabewerte dann unter diesem Speicher-
platz anzulegen, ist die Memory-Taste 2
Sekunden gedriickt zu halten. Der Vor-
gang wird automatisch abgebrochen, wenn
innerhalb von 5 Sekunden keine Taste be-
titigt wird. Ebenfalls fiihrt die Betitigung
der Taste ..CE” zum Abbruch des Vor-

gangs.

Tastatur-Sperre (Lock)

Um zu verhindern. dass Vorgabewerte
verschentlich verdndert werden, ist das
Schaltnetzteil SPS 9540 mit einer Tasta-
tur-Sperre ausgestattet. Versehentliches
Veridndern von Vorgabewerten kann fatale
Folgen fiir ein angeschlossenes Geriit ha-
ben und bis zur Zerstérung fithren. Durch
cine kurze Betitigung der Taste ,,.Lock™
werden sdmtliche Tastenfunktionen des
SPS 9540, mit Ausnahme des Netzschal-
ters, der Taste ,,Stand-by” und der Taste
.Lock™ selbst, gesperrt.

In der unteren Statuszeile des Displays
wird dic Tastatursperre mit dem Symbol
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~Locked” angezeigt. Die Tastatursperre
kann wieder aufgehoben werden, wenn die
»Lock™-Taste ein weiteres Mal betiitigt
wird.

Remote

Zum Anschluss eines Computers ist das
SPS 9540 mit einer seriellen V-24-Schnitt-
stelle ausgestattet, tiber die simtliche Funk-
tionen automatisch steuerbar sind. Die
Schnittstelle steht an einer 9-poligen
Sub-D-Buchse auf der Geriiteriickseite zur
Verfligung und kann mit Hilfe der Taste
~Remote”, rechts oben neben dem Dis-
play, freigegeben werden. Bei freigegebe-
ner Schnittstelle erscheint in der Statuszei-
ledes LC-Displays dann das Remote-Sym-
bol und das Gerit ist bereit, die empfange-
nen Befchle zu verarbeiten.

Die Schnittstelle wird durch einen er-
neuten Tastendruck der . .Remote”-Taste
wieder gesperrt.

Stand-by

Mit der ,Stand-by”-Taste links neben
den Ausgangsbuchsen kann der Ausgang
des Netzgerites deaktiviert werden. An
den Ausgangs-Polklemmen liegt dann kei-
ne Spannung mehr an und es flieBt auch
kein Strom mehr. Diese Funktion ist sehr
praktisch, wennan einem angeschlossenen
Gerit gearbeitet wird, da zum Abschalten
keine Sollwert-Verdnderungen erforderlich
sind.

Der ,.Stand-by”-Mode wird in der Sta-
tuszeile des Displays mit dem ,,Stand-by™-
Symbol markiert. Ein weiterer Tastendruck
aul die ,,Stand-by”-Taste hebt diesen Be-
triebszustand wieder auf.

Blockschaltbild

Das in Abbildung 2 vereinfacht darge-
stellte Blockschaltbild verschafft einen ers-
ten Uberblick {iber die Funktionsweise des
SPS 9540. Das Zusammenwirken der ver-
schiedenen digitalen und analogen Schal-
tungsteile kann so anschaulich erldutert
werden.

Wihrend im oberen Bereich des Block-
schaltbildes in erster Linie der Mikrocon-
troller mit den zugehdrigen Peripherie-
Baugruppen zu schen ist, zeigt der untere
Bereich die prinzipielle Funktionsweise
des eigentlichen Schaltnetzteils. Bevor wir
aufdas Schaltnetzteil eingehen. betrachten
wirzuerst den Digitalteil mit der zugehori-
gen Peripherie.

Die Sollwert-Vorgaben fiir Spannung
und Strom kommen vom zentralen Mikro-
controller. der im mittleren, oberen Be-
reich des Blockschaltbildes eingezeichnet
ist. Uber einen D/A-Wandler mit nachge-
schaltetem Multiplexer werden dann die
analogen Steuerspannungen generiert und
mm den ,.Sample and Hold”-Gliedern (Ab-
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tast-Halteglicdern) gespeichert. Die gespei-
cherten Spannungen reprisentieren exakt
die Sollwert-Vorgaben fiir Spannung und
Strom.

Uber die Tastatur oder den Drehimpuls-
geber (oben links) werden die gewtlinschten
Parameter des Netzgeriites manuell einge-
stelltund auf der grofiflichigen Fliissigkris-
tall-Anzeige (oben rechts) dargestellt. Ne-
ben den Vorgabewerten sind auch die aktu-
ellen Messwerte sowie alle Statusinforma-
tionen direkt auf dem Display abzulesen.

Bis zu neun vollstindige Geritekonfi-
gurationen werdenim 512-Byte-EEPROM
abgespeichert. Indiesem Speichersind auch
die Backup-Informationen des SPS 9540
erfasst, sodass nach einem Stromausfall
das Geritnichtneu cingestellt werden muss.
Des Weiteren befinden sich im EEPROM
die Kalibrierparameter fiir den A/D- und
den D/A-Wandler sowie die Maximalwer-
te fiir Strom und Spannung,

Mit dem Stromshunt am Ausgang wird
der Ausgangsstrom und iiber den Span-
nungsteiler die Ausgangsspannung erfasst.
Zusammen mit den Temperaturwerten der
Endstufe gelangen die Messwerte iiber ei-
nen Multiplexer auf den Eingang des A/D-
Wandlers und von hier aus als digitale
Informationen zum zentralen Mikrocon-
troller,

Eine galvanisch getrennte RS-232-
Schnittstelle dient zur Verbindung des
SPS 9540 miteinem PC. Vom PC aus kann
die komplette Steuerung des Netzteils er-
folgen. Die Messwerte sind in belicbigen
Dateien speicherbar.

Kommen wir nun zum Blockschaltbild
des eigentlichen Schaltnetzteils, das im
unteren Bereich von Abbildung 2 darge-
stelltist. Zundchst gelangt die Netz-Wech-
selspannung tiber eine Filterstufe auf ei-
nen Gleichrichter mit nachgeschalteten
Pufferelkos, der eine Gleichspannung fiir
die Leistungsendstufe des SPS 9540 be-
reitstellt. Die Gleichspannung wird iiber
eine Power-Faktor-Korrektur, die fiireine
sinusformige Stromaufnahme aus dem
Netz sorgt, zu den primérseitigen Leis-
tungstransistoren T 101 bis T 104 gefiihrt.
Zusitzlich stabilisiert die Power-Faktor-
Korrektur die Gleichspannung auf ca.
410 V.

Zu bedenken ist, dass diese Stufen nicht
galvanisch vom 230-V-Wechselspannungs-
netz getrennt sind und somit extreme Le-
bensgefahr bet unsachmiBigem Umgang
besteht.

Bei den Transistoren T 101 bis T 104
handelt es sich um spezielle hochspan-
nungsfeste Leistungs-Power-MOSFET's,
diein Verbindung mitdem Leistungstrans-
formator TR 102, dem Steuertrafo TR 101
sowie der zugehdrenden sekundirseitigen
Beschaltung einen so genannten Vollbrii-
ckenflusswandler bilden.



Stromversorgung

Durch die wechselseitige Ansteuerung
der Leistungs-MOSFET's wird die primér-
seitige Wicklung des Ubertragers TR 102
wechselweise mit der Versorgungsspan-
nung (-UB, ~UB) beaufschlagt.

Durch dieses Schaltungskonzeptin Ver-
bindung mit einer hohen Schaltfrequenz
wird die dulerst geringe BaugrdBe des
Leistungstransformators TR 102 bei einer
sekundirseitigen Ausgangsleistung von
1000 VA moglich. Die Abmessungen
des Trafos TR 102 betragen nur ca. 38 x
34 x 35 mm. (In konventioneller Technik
entsprechen diese Abmessungen lediglich
einem ca. 15- bis 20-VA-Transforma-
tor!)

Die sekundiirseitige Ausgangsspannung
des Trafos TR 102 wird iber die Dioden
D 101 und D 102 gleichgerichtet und ge-
langt tiber die Speicherdrossel L 103 auf
den Siebelko C 113. Die so gewonnene
Gleichspannung wird iiber eine zusétzli-
che Filterstufe aufdic Ausgangsklemmen
des SPS 9540 gegeben.

Uber den im Massezweig liegenden Pri-
zisions-Shunt-Widerstand wird eine dem
Jeweils gerade flieBenden Strom propor-
tionale Messspannung erzeugt.

Fir die Regelung der Ausgangsspan-
nung bzw. des Ausgangsstromes ist eine
komplexe Regelstruktur erforderlich. Wie
aus dem Blockschaltbild ersichtlich, ist

dic Regelelektronik, bestehend aus U-
Regler (Spannungsregler) und I-Regler
(Stromregler), auf der sekundiren Seite
der Leistungsstufe des SPS 9540 ange-
koppelt.

Der [-Regler bekommt seine Istwert-
Information von dem bereits angesproche-
nen Shunt-Widerstand, withrend der Span-
nungsreglerdirektam Ausgang angeschlos-
sen st

Genau wie die Regler in konventionel-
len Netzgeriten, arbeiten auch die Regler
des SPS 9540. Der Sollwert fiir Strom und
Spannung wird, wie bereits erwihnt, von
denzugehorigen Abtast-Haltegliedern vor-
gegeben,

Der jeweils aktive Regler vergleicht nun
Soll- und Istwert miteinander und steuert
darauthin die Leistungsstufe des SPS 9540
entsprechend an.

Da es sich beim SPS 9540 um ein pri-
mér getaktetes Schaltnetzteil handelt, muss
die sekundirseitig erzeugte Reglerinfor-
mation auf die primire, galvanisch von
der Netzwechselspannung nicht getrenn-
te Seite der Schaltung tibertragen werden.
Diese Aufgabe tibernimmt der eingezeich-
nete Optokoppler.

In der Weiterverarbeitung der Reglerin-
formation liegtder wesentliche Unterschied
zwischen einem . konventionellen™ Netz-
teilund dem Schaltnetzteil SPS 9540. Wih-
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rend bei herkémmlichen Netzteilen die
Endstufen linear von der Regelelektronik
angesteuert werden, erfolgt die Endstufen-
ansteuerung beim SPS 9540 {iber einen so
genannten Pulsbreitenmodulator. Die In-
formation iiber die zu liefernde Leistung
liegt also in der Pulsbreite des Ansteuer-
signals, d. h. die Leistungstransistoren ar-
beiten im Schalterbetrieb. Neben dem ei-
gentlichen Pulsbreitenmodulator befindet
sich im gleichen Schaltungsblock der Os-
zillator, iiber den dic Schaltfrequenz von
ca. 30 kHz generiert wird,

Die Leistungstransistoren T 103 und
T 104 werden direkt vom Ausgangssignal
des Pulsbreitenmodulators angesteuert.
Damit dies méglich ist, licgt die Pulsbrei-
tenstufe auf -UB-Potenzial. Die _oben™
liegenden Transistoren T 101 und T 102
werden iber den Steuertransformator
TR 101 angesteuert.

Sowohl der Pulsbreitenmodulator als
auch die Reglercinheit mit dem Regler fiir
Spannung und Strom miissen mit einer
separaten Betriebsspannung versorgt wer-
den. Da der Pulsbreitenmodulator im Se-
kundirkreis und dic Reglereinheit im Pri-
mirkreis angeordnet sind, miissen die je-
weiligen Versorgungsspannungen zuver-
ldssig galvanisch voneinander getrennt sein.
Diese Aufgabe wird von dem kleinen Hilfs-
netzteil ibernommen,

\J
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Bild 2: Blockschaltbild des SPS 9540
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Bild 3: Prozessoreinheit des SPS 9540

Flirein Labornetzgeritwie das SPS 9540
isteine zuverldssige galvanische Trennung
der Ausgangsspannung von der lebensge-
féhrlichen Netzwechselspannung von ent-
scheidender Bedeutung. Bei der Konzep-
tion dieses Labornetzgeriites wurde die-
sem Punkt daher besondere Aufmerksam-
keit geschenkt. Erflllt wird diese Forde-
rung neben dem Layoutaufbau im Wesent-
lichen durch drei Bauelemente.

Im Leistungskreis iibernimmt der Uber-
trager TR 102 diese Aufzabe, der Optokopp-
ler zwischen Reglereinheit und dem Puls-
breitenmodulator sorgt fiir eine sichere gal-
vanische Trennung im Steuerkreis. Das Hilfs-
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netzteil entkoppeltdie Versorgungsspannun-
gen der Reglereinheit und des Pulsbreiten-
modulators.

Nach der vorstehenden prinzipiellen
Funktionsbeschreibung des SPS 9540 an-
hand des Blockschaltbildes kommen wir
nunzuderdetaillierten Schaltungsbeschrei-
bung dieses aullergewdhnlich leistungsfi-
higen Labornetzgeriites.

Schaltung

Dic Gesamtschaltung des Prozessor-
Schaltnetzteils SPS 9540 ist zur besseren
Ubersicht in sieben in sich geschlossene
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Funktionsgruppen aufgeteilt. Die einzel-
nen Funktionsgruppen bestehen aus der
Prozessoreinheit (Abbildung 3), der galva-
nisch getrennten sericllen Schnittstelle
(Abbildung 4), dem Hauptschaltbild in
Abbildung 5, dem Pulsweitenmodulator in
Abbildung 6, der Reglereinheit (Abbil-
dung 7), der Power-Faktor-Korrektur (Ab-
bildung 8) und der Liiftersteuerung mit
Temperaturtiberwachung in Abbildung 10.

Wihrend sich die Schaltung des Leis-
tungsnetzgerites auf einer groflen Basis-
platine und zwei Modulplatinen befindet,
sind alle (Ur die Bedien- und Steuerfunk-
tionen zustindigen Komponenten sowie
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Stromversorgung

die Schnittstelle auf einer Frontplatine un-
tergebracht. Die Verbindung der beiden
Funktionseinheiten erfolgt tiber ein 20-
poliges Flachbandkabel, wobei die Pro-
zessoreinheit aufgrund der allgemein ge-
haltenen Architektur auch zur Steuerung
von anderen Netzgeriten geeignet ist. Die
Schaltungsbeschreibung beginnen wir nun
mit der in Abbildung 3 dargestellten Pro-
zessoreinheit,

Prozessoreinheit (Abbildung 3)

Zentrales Bauelement ist der Single-
Chip-Mikrocontroller IC 304 vom Typ
ELV 99114, dessen Arbeitsprogramm in
einem 16 kB groflen ROM gespeichert ist.
Aufgrund der umfangreichen LCD-Steu-
ermdglichkeiten verfiigt der Baustein {iber
100 Anschlusspins. Die erforderliche ex-
terne Beschaltung hingegen ist duflerst ge-
ring.

Der Takt des chipinternen Oszillators
wird mit Hilfe des Quarzes Q1 festgelegt,
der an Pin 17 und Pin 18 des Controllers
angeschlossen ist. Neben dem Quarz sind
an diesen Pins noch die Kondensatoren
C 304 und C 305 erforderlich.

Fiir einen definierten Power-On-Resct
des Gerites sorgtderan Pin 22 angeschlos-
sene Kondensator C 328. Das Reset-Signal
initialisiert den Mikrocontrollerund startet
ihn neu.

Die grofle, hinterleuchtete Fliissigkris-
tallanzeige wird direkt vom Mikrocontrol-
ler gesteuert. Zur Display-Steuerung sind
dic  Segmentleitungen mit SEG 0 bis
SEG 32 des Controllers verbunden. Die
zur Verfligung stehenden 8 Backplanes
werden dabei itber COM 0 bis COM 7
gesteuert. Mit Hilfe der Kondensatoren
C 315 bis C 318 werden die intern erzeug-
ten Spannungen fiir das LC-Display gepuf-
fert.

Fiirdie Hinterleuchtung des LC-Displays
wird beim SPS 9540 eine Leuchtfolie ver-
wendet, die fiir eine besonders gleichméBi-
ge Ausleuchtung sorgt. Der Miniatur-Wech-
selrichter (EL-Inverter) IC 309 versorgt die
Hintergrundbeleuchtung mit der erforderli-
chen Hochspannung. Zum Einschalten der
Hinterleuchtung wird der Transistor T 307
tiber Port 4.3 durchgesteuert, der wiederum
tiber R 329, R 330 den Transistor T 308 in
den leitenden Zustand versetzt.

Um mit einer mdglichst geringen An-
zahlan Anschlussleitungen auszukommen,
sinddie an Port 0.0 bis Port 0.3, Port 6.0 bis
Port 6.3 sowie Port 8.0 bis Port 8.2 ange-
schlossenen Bedientasten des SPS 9540 in
einer Matrix angeordnet. Port § kennzeich-
net dabei die Zeilen und die als Eingiinge
definierten Ports 0 und 6, welche mit inter-
nen Pull-up-Widerstinden ausgestattet
sind. stellen die Spalten der Tastaturmatrix
dar. Wenn keine Taste gedriickt ist, liegtan
den Eingéingen ein High-Pegel an. Die als
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Ausginge konfigurierten Pins von Port §
licgen im Ruhezustand auf Massepoten-
zial.

Der Drehimpulsgeber (Incrementalge-
ber) S 300 ist mit Port 1.0 und Port 1.1 des
Mikrocontrollers verbunden. Der Geber
wird iiber die eigenen Unterbrechungsan-
forderungen der Porteinginge abgefragt,
wobei C 325 und C 326 zum Entprellen des
Signals dienen.

Damit samtliche Geriteeinstellungen
und die Abgleichparameter nach cinem
Spannungsausfall bzw. im ausgeschalte-
ten Zustand nicht verloren gehen, ist das
Netzgerdt mit einem 512-Byte-EEPROM
(IC 307) ausgestattet. Des Weiteren dient
das EEPROM zur Abspeicherung von
max. neun kompletten Geriteeinstellun-
gen. Der I’C-Bus des EEPROMSs ist mit
Port 5.0 bis Port 5.2 des Mikrocontrollers
verbunden. Port 5.0 ist dabei ein Ausgang
und sorgt fiir den Takt der Kommunikati-
on zwischen Prozessor und EEPROM.
Port 5.1 und Port 5.2 sind direkt mit der
Datenleitung des EEPROMSs verbunden.
Diese Beschaltung (ein Eingang, ein Aus-
gang) vereinfacht das Programm des 1°C-
Protokolls.

A/D-Wandler

Damit der Prozessor die analogen Mess-
werte verarbeiten kann, ist eine Analog/
Digital-Wandlung erforderlich. Diese Auf-
gabe iibernimmt der mit IC 311 und exter-
nen Komponenten aufgebaute, integrie-
rende Wandler. Die Grundelemente die-
ses, trotz kostengiinstigen Aufbaus sehr
genauen Wandlers, sind der als invertie-
render Integrator geschaltete Operations-
verstirker IC 311 B und der Komparator
[C311 A.Beidiesem Zwei-Rampen-Wand-
ler wird vorausgesetzt, dass die Mess- und
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Referenzspannung entgegengesetzte Vor-
zeichen haben.

Uber Port 3.1 bis Port 3.3 erfolgt mit
Hilfe des Analog-Multiplexers 1C 305 die
Auswahl des Messeingangs. Neben dem
Kondensator im Riickkopplungszweig
(C327) gehoren die jeweiligen Widerstin-
de (R 343 bis R 347) zum Integrator.

Damit der Offset des OPs keinen Ein-
fluss auf die Messung hat, ist der positive
Eingang von IC 311 B iiber den Span-
nungsteiler R 323, R 324 leicht negativ
vorgespannt.

Der nachgeschaltete Komparator
(IC311 A)schaltetum, wenn die Ausgangs-
spannung des Integrators wieder im Ruhe-
zustand ist. Der Transistor T 305 erzeugt
dann cine Spannungsflanke an Port 1.3,

Die erforderliche Referenzspannung
wird von der Referenzdiode D 305 im
unteren Bereich des Schaltbildes zur Ver-
figung gestellt und mit Hilfe des Opera-
tionsverstirkers IC 312 A invertiert.

Da der Messeingang des A/D-Wandlers
fiir Spannungen bis zu 2,5 V ausgelegt ist,
muss die zum Messstrom proportionale
Spannung mit dem nicht invertierenden
Verstirker 1C 312 B angepasst werden.
Der Verstirkungsfaktor des OPs wird da-
beitiber den Spannungsteiler R 331, R 332
im Riickkopplungszweig festgelegt.

Da die von der Basisplatine kommende
Zuleitung zum Messeingang relativ lang
ist, werden HF-Einkopplungen mit C 329
und dem Siebglied R 350, C 332 abge-
blockt.

D/A-Wandler

Zuranalogen Sollwertvorgabe fiir Strom
und Spannung 1st ein D/A-Wandler erfor-
derlich. Der von uns eingesetzte D/A-
Wandler von Linear Technology des Typs

Tabelle 2: Anschlussbelegung der Prozessoreinheit
Anschluss Funktion Wert
1 Temperatur Sensor 1 1 4V-24V
2 Temperatur Sensor 2 1 4V-24V
3 Versorgungsspannung V.24 9V -
4 Versorgungsspannung V.24 ORVES
5 Versorgungsspannung Steuerung e
6 Frei -
7 Versorgungsspannung Steuerung -5V
8 Vorgabe ,,Sollspannung” 025V
9 Masseverbindung GND
10 Vorgabe ,,Sollspannung” 055258V
11 Masseverbindung GND
12 Vorgabe ,,Sollstrom’ (S N
13 Messspannung (=2 58\
14 Vorgabe ,,Sollstrom” (2SN
15 Masseverbindung GND
16 Frei =
17 Messstrom 0.05V
18 Reglererkennung TTL Pegel
19 Masseverbindung GND
20 Masseverbindung GND
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Bild 4:

RS-232-
Schnittstelle des [GVE
SPS 9540 G-
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LTC 1658 zeichnet sich durch ein gutes
Preis-/Leistungsverhiltnis aus und hateine
Genauigkeit von 14 Bit. Der Wandler mit
seriellem Eingang wird {iber 3 Leitungen
vom Mikrocontroller (Port4.0bis Port4.2)
gesteuert.

Die tiber R 337 mit Spannung versorgte
Referenzdiode stellt eine Referenzspan-
nung von 2,5 V fiir den Wandler zur Ver-
figung. Da der Wandler sowohl fiir die
Sollwertvorgabe der Spannung als auch
fir die Sollwertvorgabe des Stromes dient,
ist ein nachgeschalteter Analog-Multiple-
xer mit 2 Abtast-Haltegliedern (Sample &
Hold) erforderlich.

Jedes Sample & Hold-Glied besteht da-
bei aus einem Puffer-Verstirker mit hoch-
ohmigem Eingang (IC 310 A, IC 310 B),
einem Widerstand (R 336, R 338) und
einem Kondensator (C 306, C 307). Der
Kondensatorwird iberden Widerstand auf-
geladen, bis er die Sollspannung erreicht hat
und anschlieBend der Multiplexer in den
hochohmigen Zustand versetzt. Daderhoch-
ohmige Eingang des nachgeschalteten OPs
die Spannung nahezu nicht belastet, wird
der Kondensator bis zum nichsten Verbin-
den mit dem D/A-Wandler-Ausgang nicht
entladen. Mit einem einzigen D/A-Wandler
kann somitdie Spannungs- und Strom-Soll-
wertvorgabe erfolgen.

Zur Spannungsversorgung der Prozes-
soreinheit werden+5 V und - 5 V benétigt,
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die die Basisplatine bereitstellt. Ein zu-
sitzlicher Tiefpassfilterim Plusspannungs-
zweig, aufgebaut mit R 300, C 330, dient
dabei zur Storunterdriickung. Die iiber
R 348 mit Spannung versorgte Leucht-
diode D 306 signalisiert die Betrichsbereit-
schaft des Geriites.

Die Verbindung zwischen der Basisplati-
ne und der Prozessorplatine erfolgt {iber ein
anST 310angeschlossenes 20-poliges Flach-
bandkabel. Diese Leitungen versorgen die
Prozessoreinheit mit Strom, leiten die Soll-
wertvorgaben zur Hauptplatine und speisen
dic Messspannungen ein. Die Anschlussbe-
legung dieser Schnittstelle ist in Tabelle 2
dargestellt.

RS-232-Schnittstelle (Abbildung 4)

Zur Kommunikation mit einem exter-
nen PC ist das SPS 9540 mit einer galva-
nisch getrennten seriellen RS-232-Schnitt-
stelleausgestattet (Abbildung 4). Uber cine
9-polige Sub-D-Buchse an der Geriiteriick-
seite sind dann sémtliche Funktionen steu-
erbar sowie die Messwerte auszulesen. Die
galvanische Trennung der Datenleitungen
wird mit Hilfe von Optokopplern reali-
siert,

Das TXD-Signal von Port 9.2 des Mi-
krocontrollers steuert den Transistor T 301,
in dessen Kollektorkreis sich die Sendedi-
ode des Optokopplers IC 301 befindet. Der
Optokoppler-Ausgang wiederum steuert

[5 @] o]~ @] [ oo na] +
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o
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galvanisch getrennt den Transistor T 302,
der das Signal mit RS-232-Pegel auf Pin 3
der 10-poligen Stiftleiste ST 302 gibt.

Dic vom externen Geriit kommenden
Daten gelangen von ST 302, Pin 5 auf die
mit T 303 aufgebaute Transistorstufe. Im
Kollektorkreis dieses Transistors befindet
sich die Sendediode des Optokopplers
IC 302. Der Ausgang des Optokopplers ist
direktmit Port 1.2 verbunden, wobei R 311
als Pull-up-Widerstand fungiert.

Uber cinen 10-poligen Steckverbinder
und eine Flachbandleitung wird ST 302
letztendlich mit der 9-poligen Sub-D-Buch-
se an der Geriteriickseite verbunden.

Zur Schnittstellen-Spannungsversor-
gung wird eine galvanisch getrennte Wech-
selspannung bendtigt, die eine zusitzliche
Trafowicklung bereitstellt. Durch einfa-
che Einweg-Gleichrichtungen mit D 300,
D 301 werden dann die positive und nega-
tive Schnittstellen-Spannung erzeugt, wo-
beidie Elkos C 302 und C 303 zur Glittung
dienen. Hochfrequente Stéreinfliisse un-
terdriicken die Keramik-Kondensatoren
C 300 und C 301.

Die Schaltungsbeschreibung der Bedien-
einheit mit dem zentralen Mikrocontroller
ist damit abgeschlossen.

Die detaillierte Beschreibung des eigent-
lichen Schaltnetzteils mit allen zugehdri-
gen Komponenten erfolgt im ,, ELVjour-
nal” 4/2002. ELY
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Praktische Schaltungstechnik

AVR-Grundlagen Tis

In den bisherigen Teilen dieser Serie haben wir uns mit dem
Aufbau und den Programmiergrundlagen fiir die AVR-
Mikrocontroller beschiftigt. Jetzt geht es daran, das Erlern-
te anzuwenden, also Programme in den Prozessor zu laden.
Hierfiir stellen wir ein preiswertes Tool fiir das Program-
mieren gangiger AVR-Mikrocontroller vor.

Programmierung im System

Das AVR-Starterkitund andere Spezial-
Programmer stellen wohl eine dulerst kom-
fortable Méglichkeit dar, die AVR-Mikro-
controller u.a. auch zu programmieren.
Aber diese Geriite sind eben auch relativ
teuer und fiir die einfache Programmie-
rung des Controllers werden ihre vielen
Maglichkeiten lange nicht bendtigt. Spezi-
cll das Starterkit ist ja auch primir fiir das
cinfache Erlernen des Umgangs mit dem
AVR-Mikrocontroller konzipiert und bie-
tet das entsprechend komfortable Umfeld.
Wesentlich einfacher kann es zugehen,
wenn bereits cine Anwendungsschaltung
fertig ist, die die Spannungs- und Taktver-
sorgung des Controllers ohnehin iiber-
nimmt. Dies nutzt unser vom Schaltungs-
aufwand her einfaches und damit preis-
wertes Programmiergerdt. Es verwendet
die,.In-System-Programming*-Schnittstel-
le der AVR-Mikrocontroller, um diese di-
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rekt in der Zielschaltung zu programmie-
ren. Hierzu muss und darf der Prozessor
nicht aus der Schaltung herausgenommen
werden, da die Spannungsversorgung des
Programmieradapters aus dem Zielsystem
heraus erfolgt. Der filir den Programmier-
vorgang ebenfalls notwendige Takt muss
auch durch die Anwendungsschaltung zur
Verfiigung gestellt werden. Dieses sollte,
wie bereits erwihnt, kein Problem darstel-
len, da flirden Betrieb des Prozessors in der
Schaltung sowicso eine Taktversorgung
zur Verfligung stechen muss.

Die Verbindung mit dem Zielsystem
erfolgt tiber eine kleine, sechspolige Stift-
leiste, die liber eine Flachbandleitung kon-
taktiert wird. Fiir die Kontakticrung in der
Anwendungsschaltung isteinentsprechen-
der Pfostenstecker vorgesehen, der inklu-
sive seiner Verbindungen natiirlich in das
Platinenlayout der Anwendungsschaltung
einzubinden ist,

Der eigentliche Programmiervorgang
wird voneiner PC-Software gesteuert. Die-

se dffnet die Datendatei, bereitet die Da-
tenpakete entsprechend auf und sendet sic
tiber die RS-232-Schnittstelle des Rech-
ners anden AVR-Programmicradapter. Die
Datendate1 kann sowohl im Intel-HHEX-
oder im Bindrformat vorliegen, da unsere
PC-Software beide Formate verarbeiten
kann. Der Vorteil liegt auf der IHand:
Oftmals arbeiten billige Programmierge-
riite nur mit cinem der beiden Formate, so
dass dort vorher noch eine entsprechende
Umwandlung erfolgen muss.

Auf den Ablauf des Programmiervor-
gangs sowic die Bedienung und die Funk-
tionen des Programmiergeriites kommen
wir spiter ausfiihrlich zuriick. Zuniichst
soll zum Verstindnis der Funktion der Pro-
grammieralgorithmus der AVR-Mikrocon-
troller etwas genauer erliutert werden,

Der Programmieralgorithmus

Die meisten AVR-Mikrocontroller sind
zwar auf verschiedene Arten programmier-
bar, jedoch beherrscht nicht jeder Typ alle
Programmieralgorithmen - meistaus Griin-
den der jeweiligen Pinanzahl des Control-
lers.

Grundsiitzlich ist zu sagen, dass es [ir
die verschiedenen Controller-Arten auch
unterschiedliche Befehlssitze gibt, die hin-
sichtlich threr Parameter und des Ablaufs
variieren. AuBerdem gibt es einige Funkti-
onsbits, die nur in bestimmten Program-
mierverfahren beeinflussbar sind.

Parallele Programmierung

In der Reihe der Methoden soll als erste
die parallele Programmierung genannt
werden. Hierbei erfolgt die Ein- bzw. Aus-
gabe der Daten beim Schreiben bzw. Lesen
vom Mikrocontroller tiber 8 Datenleitun-
gen, so dass immer ein komplettes Byte in
einem Schritt iibertragen wird. Die Ab-
laufregelung erfolgt tiber weitere Steuer-
leitungen.

Bei diesem Algorithmus kénnen dic
Befehle aus einem oder mehreren Bytes
bestehen. Zum Beispiel setzt sich der Be-
fehl zum Loschen des Flash-ROMs nur aus
cinem Byte zusammen - er ist damit in
cinem Taktzyklus austithrbar. Dagegen er-
fordert der Befehl zum Schreiben oder
Lesen cines Datenbytes in bzw. aus dem
Mikrocontroller weitere wichtige Parame-
terwie z. B. die Adresse und das Datenbyte
an sich, die mit tibertragen werden miissen
und somit auch mehrere Taktzyklen vor-
aussctzen.

Der Vorteil dieses Verfahrens ist der,
dass dic Dauer des Programmicrvorganges
relativ kurz austillt, was sich gerade bei
Bausteinen mit groffem Flash-ROM und
entsprechend umfangreichen Programmen
bemerkbar macht. Aufferdem sind hieralle
vorhandenen Funktionsbits (Fuse-Bits,
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Tabelle 1: Befehlssatz am Beispiel des AT90S8515
Befehl Befehlsformat
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4

Programming enable 1010 1100 0101 0011 = =xXX¥X XXXX XXXX XXXX

Chip erase 1010 1100 100x XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX

Read Program Memory 0010 HO00 xxxx aaaa bbbb bbbb o000 oooo

Write Program Memory 0100 HOOO xxxx aaaa bbbb bbbb iiii iiii

Read EEPROM Memory 1010 0000  xxxx xxxa bbbb bbbb ocooco cooco

te EEPROM Memory 1100 0000 =xxxx xxxa bbbb bbbb iiii iiii

| Write Lock Bits 1010 1100 111x %21x XXXX XXXX HXXX XXXX
| Read Signature Bytes 0011 0000 xxXXX xxxx Xxxx xxbb oocoo ocooo
! Legende:

4 address bits high i data in

b address bits low x don'‘t care

H 0 - Low byte, 1 - High byte I oGk i

o data out 2 hocle b

program memory at word address a:b

Enable serial programming while RESET is low.
Chip Erase Flash and EEPROM memory arrays.

Read H (high or low)

Write H (high or low) data i to programm
memory at

Read data o from EEPROM memory at address a:b.
Write data i to EEPROM memory at address a:b

Write Lock bits.
to program Lock bits.

Read singature byte o at address b.

Beschreibung

data o from

word address a:b

Setohitsin ] 20 =N

Lock-Bits) programmierbar. Die groBe
Anzahl von benétigten Signalleitungen
schrinkt dieses Verfahren jedoch in Hin-
sicht auf die Programmierung im Zielsy-
stem e¢in und ist hauptsichlich fiir Pro-
grammicrgerite mit entsprechendem Sok-
kel vorgesehen.

Serielle Programmierung mit
erhdhter Spannung

Der zweite Programmieralgorithmus
wird im Datenblatt der AVR-Mikrocont-
roller als | High-Voltage-Serial-Program-
ming™ bezeichnet und hauptsichlich bei
den Bausteinen eingesetzt, die fiir die pa-
rallele Programmierung {iber zu wenig An-
schlusspins verfligen. In dicsem Program-
mierverfahren wird an einigen Pins eine
hdhere Spannung verwendet (11,5-12.5V),
wobei aber auch der Bereich der Versor-
gungsspannung nach unten hin einge-
schrinkt ist. Auch bei diesem Verfahren
sinddie entsprechenden Funktionsbits voll
zuginglich.

Die Anzahl der verwendeten Signallei-
tungen ist in Bezug auf das vorher be-
schriebene Verfahren zwar bereits einge-
schrinkt, es hat aber den Nachteil, dass
zusitzlich eine hdhere Spannung zur Ver-
fligung stehen muss,

Bei der Ubertragung der Daten ist s
auch nicht moglich, in einem Taktzyklus
ein ganzes Byte zu senden, da dieses in
serieller Form zum Mikrocontroller ge-
schickt werden muss, was dic erforderli-
che Anzahl der Zyklen erheblich erhoht.

Die Befehlsketten haben auch hier eine
variable Linge, die zwischen zwei und vier
Bytes pro Befehl variieren kann.

Einfache serielle Programmierung
Das dritte mogliche Programmierver-

fahren, bei dem die Daten ebenfalls seriell

ubertragen werden, ist fir die Program-

ELVjournal 3/02

mierung der Mikrocontroller im Zielsys-
tem anwendbar und kommt auch in dem
hier beschriebenen AVR-Programmierad-
apter APA 100 zur Anwendung.

Die Programmierschnitistelle besteht
hier nur aus vier Signalleitungen, was eine
Kontakticrung sehr einfach macht. Zusitz-
lich zu den Signalen ist aber noch die
Spannungs- und Taktversorgung bereitzu-
stellen, die vom Ziclsystem iibernommen
wird, da diese dort ohnehin zum Betrich
bendtigt wird. Die noch erforderlichen Si-
gnalleitungen realisieren den Reset, den
Dateneingang, den Datenausgang und den
Takt fiir die Dateniibertragung.

Die Befehle des Befchlssatzes haben, im
Gegensatz zu den beiden zuvor genannten
Methoden, eine feste Lange von vier Bytes,
wobei nichtimmeralle vier Bytes vorgege-
ben sind, aber immer vier tibertragen wer-
den miissen. Der Befehlssatz des AVR-
Mikrocontroller kann mehr oder weniger
Befehle aufweisen - je nach Art und Aus-
stattung des jeweiligen Bausteins. Ein Bei-
spiel fiir einen Befehlssatz ist in Tabelle |
zu sehen.

Der Ablauf der Programmierung ist
grundsétzlich immer gleich und soll im
Folgenden kurz beschricben werden. Im
ersten Schritt erfolgt das Anlegen der Be-
triebsspannung. Nach einer kurzen Warte-
zeit wird der Befehl zur Freischaltung des
Programmiermodus iiber die serielle
Schnittstelle an den AVR-Baustein gesen-
det, der das Kommando entsprechend be-
stitigt. In diesem kann jetzt entweder der
komplette Speicherbereich des Mikrocon-
trollers geléscht werden oder die Program-
mierung kann direkt beginnen. Der Pro-
grammspeicher und das interne EEPROM
der AVR werden byteweise beschrichen.
Direkt nach dem Schreiben eines Bytes
muss eine kurze Zeit gewartet werden, bis
das Flash-ROM den Wert {ibernommen

hat. Eine weitere Mdglichkeit ist die, dic
zuvor beschriebene Speicherstelle immer
wieder auszulesen, bis der entsprechende
Wert wieder erfasst werden konnte. Dicser
Vorgang wiederholt sich fiir jede zu be-
schreibende Speicherstelle.

Nach dem Beschreiben des Speichers
kann jedes Byte zum Vergleichen wieder
ausgelesen werden, sodass eine volle Kon-
trolle liber den Programmiervorgang mog-
lich 1st.

Der genaue Ablaufder Programmierung
fiir die einzelnen Mikrocontroller, sowie
die individuellen Befehlssitze sind den
entsprechenden Datenblittern zu entneh-
men, die unter [1] im Internet verflighar
sind.

Der Flash-Speicher der AVR-Mikrocon-
troller hat eine Haltbarkeit von bis zu 1000
Schreib-Lésch-Zyklen und weist somit ei-
nen erheblichen Vorteil gegeniiber den
OTP-Typen (OTP - One-Time-Program-
mable, einmal programmierbar) auf. Das
interne EEPROM verfiigt iiber eine Le-
bensdavervonbis zu 100000 Schreib-Lese-
Zyklen und ist damit sehr gut fir die Spei-
cherung von schaltungsspezifischen Wer-
ten (z. B. Abgleichwerte o. 4.) einsetzbar.

Damit sind die grundlegenden Eigen-
schaften und Funktionsweisen des Pro-
grammicrgerites aulgezeigt. Im nichsten
und letzten Teil dieser Artikelserie wird
abschlieiend die Schaltungstechnik und
die Bedicnung des AVR-Programmier-
adapters detailliert erlidutert,

Internet:

[1] Datenblitter der AVR-Mikro-
controller
http://www.atmel.com/atmel/
products/prod200.htm
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Akku-Lade-/Speiseadapter

Mit Hilfe dieser universell einsetzbaren Adapter ist der Anschluss
handelsiiblicher Rundzellen der GréBen Micro und Mignon an Spezial- und
Prozessorladegeréite méglich. Bis zu 8 Zellen kénnen gleichzeitig geladen
werden oder dienen zur Stromversorgung von Schaltungen.

Allgemeines

Nahezu alle Spezial-Ladegerite fiir Ak-
kupacks und Akku-Lade-Messgeriite ver-
[tigen nicht liber cigene Ladeschiichte zur
Aufnahme von Rundzellen. In der Regel
werden die Akkus tiber4-mm-Norm-Steck-
buchsen oder tiber Polklemmen an das
Ladegerdt angeschlossen. Zur intelligen-
ten Schnellladung, Messung oder Auflri-
schung der gingigen Rundzellen muss man
sich dann meistens mit Anschlussproviso-
rien behelfen.

Fiir Abhilfe sorgen nun die hier vorge-
stellten Akku-Lade-/Speiseadapter, die bis
zu 8 in Reihe geschaltete Akkus der ent-
sprechenden BaugréBe aufnehmen kén-
nen. Dic Adapter stechen in drei unter-
schiedlichen Varianten zur Verfiigung,
wobei stabile Kontakte fiir eine sichere
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Kontaktierung derindie Ladeschiichte ein-
gesetzten Akkus sorgen. Zum Anschluss
an das Ladegeriit stehen Bananenbuchsen
zur Verfligung, die liber Laborleitungen
mit den gewiinschten Ausgingen des La-
degerites zu verbinden sind.

Die einzelnen Ladeplitze sind intern in

Reihe geschaltet, sodass zum Laden der

gewiinschten Akkuanzahl die einzelnen
Zellen nur hintereinander in die Ladeplitze
einzulegensindund der entsprechende Plus-
anschluss (Bananenbuchse) an den Plusan-
schluss des Ladegeriites anzuschlieBen ist.
Neben dem Laden von Akkus der ent-
sprechenden Bauformen sind die Adapter
auch sehr gut fiir den Labor- und Experie-
mentierbetrieb einsetzbar. In dicsem Fall
besteht natiirlich auch die Méglichkeit,
1.5-V-Einwegbatterien einzusetzen.
Zusitzlich zu den Norm-Steckbuchsen
stehen Lotstifte mit Ose fiir den Zugang zu

Jjedereinzelnen Zelle zur Verfligung, sodass
bei Bedarf bequem verschiedene zusitzli-
che Spannungsabgriffe erreichbar sind.

Drei Ladeadapter-Versionen

Ladeadapter | ist flir maximal 8 Mig-
nonzellen konzipiert. Mit Hilfe eines Um-
schalters ist konfigurierbar, oballe 8 Lade-
pldtze in Reihe geschaltet werden, oder ob
zwel getrennte Akkugruppen mit jeweils
bis zu vier Zellen bestehen.

Das einfache Schaltbild in Abbildung 1
zeigl dic Beschaltung der cinzelnen Lade-
plitze. Befindet sich der Umschalter S 1 in
der eingezeichneten Schalterstellung, be-
steht eine Reihenschaltung aus bis zu 8
Zellen. Der Minusanschluss des Ladegeri-
tes ist mit der schwarzen Bananenbuchse
(BU 1) zuverbinden und der Plusanschluss
entsprechend der gewtinschten Akkuan-

ELVjournal 3/02



: Bild 1: Schaltbild vierte Ladekanal behandelt den in Lade-

?81 10 BU10 des Akku-Lade- platz BAT 8 eingesetzten Akku. In dieser

& C+8(4) ﬁg:’ﬁ';?"s 1n-Z llen) Konfiguration ist die Schalterstellung von

| Mignon BATS_L‘*‘ : und dtla?snxkku? o 81 beliebig. Wie die vorstehende Be-

5 (Micro) [E— ? ST9 i Ladis A ia S schreibung zeigt, sind die Einsatzmoglich-
[ i pters . 3

p-= - 1.5V Mignon (fiir Micro-Zellen) keiten des Ladeadapters trotz des geringen

= i —H () = Schaltungsaufwandes sehr vielseiti

Mignon Sl ‘ Achtugrjlg' Kurzschliisse iiber di% An

(Micro) Tﬁ\, — @ Sl BUS schlussleitungen sind unbedingt zu verhin-

e (+6(2) dern, da keine Strombegrenzung erfolgt.

Mignon B Ladeadapter 2 ist zum Behandeln von

Sy = ST7 bis zu 8 Microzellen ausgelegt. Aufbau
i (Micro) 1.5V Mignon ? BU?f +5(1) und Funktion entsprechen clemgLadeadap—
i , BATS - - ter fiir Mignonzellen.

M|_gno_n —_:—— 76 Der dritgtc Ladeadapter ist sowohl zum
| (Micro) 1,5V Mignon ? BUB Laden von Mignon- als auch zum Laden
5 s —{-_ (-) von Microzellen konzipiert. Wie in Abbil-

51 oxd dung 2 zu sehen ist, bestehen zwei Lade-

o) gruppen aus jeweils 4 in Reihe geschalte-

I1X8 =i ten Zellen. Aufgrund c;ler uq?cxschwdh—

QF . -~ chen Akkutypen kann hier natiirlich keine

. BAT4 g L +4 Umschaltung erfolgen. Auch mit diesem

Mignon _:+_ éSTS Adapter sind bei entsprechendem An-
| (Micro) IT v Mignon BU4 schluss bis zu vier einzelne Zellen vollig
5 s ® (+3 unabhanglg voneinander zu behandeln.

: MIgﬂOﬂ k éSTé& = S

; T Nachbau

| iMisreh. . S BU3 e — e
 Ba T C+2 Der praktlschc Aufbau dieser vielseitig

Mignon _:_ ST3

(Micro) 1,5V Mignon 2 : 'T—'Sﬂo BU10

& _\-_1_ . ~

Mignon BT |+ |[J_5|ST2 . BAISL g

(Miere) -F'CW T Bm{_ - o -T,s\; Migrion ? L BUQ/' 3

él = o oBAT7 [, N
= 0222151014 M|gnon S ? ST8 BUS
zahl ist dann am Plusausgang des Ladege- 12Vitgion C °
rites anzuschliefen. In dieser Schalterstel- BATS - =
lung sind die schwarze Bananenbuchse Mignon _: ST7
BU 6 und die zugehorige Lotose ST 6 nicht 1,5V Mignon ? BU7
nutzbar. \f_ 1

Befindet sich der Schalter in der oberen Bals +
Schalterstellung, so werden zwei Gruppen Mignon =5 ? ST6 BUG
zujeweils 4 Ladeplitzen gebildet. In dieser T5V b e C .
Konfiguration kénnen zwei getrennte La- ~
deausgiinge eines Akku-Lade-Messgeri-
tes, wie z. B. das ALC 7000 Expert zur
Akkupflege von einer oder bis zu jeweils ? 8T5 BUS
vier in Reihe geschalteter Zellen genutzt & C 4
werden. Die Behandlung derbeiden Akku- BAT4 [
gruppen kann véllig unabhingig von- MiCro — e ST4
cinander erfolgen. 1,5V Micro @ BU4{

Bei Einzelzellen besteht sogar die Még- BAT3 o (3
lichkeit, bis zu vier Akkus v6llig unabhin- Mi prE o e
gig voneinander zu behandeln. In diesem ICro b R I? ST3 BUS
Fall sind dic Ladeplatze BAT 1, BAT 3, P C o
BAT 6 und BAT 8 mit Akkus zu bestii- BAT2 B
cken. Dann ist z. B. BU | am Minuspol Micro aT?
und BU 2 am Pluspol des ersten Ladeka- 1.8V Micro ? BUQ/
nals anzuschlieBen, sowie BU 3 am Mil}us- Bild 2: BATH > L 1
pol und BU 4 am Pluspol des zweiten Schaltbild des Micro ——m=—

Kanals. BAT 6 ist dann iiber die Bananen- Akku-Lade-Adap- -FSV i I? ST BU1
buchsen BU 7 (-) und BU 8 (+) mit dem ters fiir Mignon-/ . P £ -
dritten Ladeausgang zu verbinden, und der Micro-Zellen N ooozisconal
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Stromversorgung

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Akku-Lade-/Speiseadapters
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Akku-Lade-/Speiseadapters fiir

Ll aaal

Mignon-/Mikro-Zellen (OriginalgréBe: 135 x 90 mm)

Stiickliste:
Akku-Lade-Adapter fiir
Mignon-Zellen

Sonstiges:
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

PEMERER RS Sl o S1
Telefonbuchse, schwarz ..... BUL, BU6
Telefonbuchse, rot ............. BU2-BUS5,

BU7-BUI10

| Lotstift mit Lotose .............. ST1-ST10
Batterierahmen fiir

Mignon-Batterie........... BATI1-BATS

| 16 Mignon-Batteriekontakte
4 Knippingschrauben, 2.9 x 9,5 mm
I Gehiuse-Oberhalbschale, Typ 2017
4 Gehéusefiifie

Stiickliste:
Akku-Lade-Adapter fiir
Mikro-Zellen

Sonstiges:
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

PEIABE e faae e S1
Telefonbuchse, schwarz ..... BU1, BU6
Telefonbuchse, rot ............. BU2-BUS,

BU7-BUI10
Lotstift mit Lotose ............. ST1-ST10
Batterierahmen fiir

Micro-Batterie ............. BATI-BATS
16 Micro-Batteriekontakte
4 Knippingschrauben, 2,9 x 9,5 mm
1 Gehéuse-Oberhalbschale, Typ 2017
4 Gehdusefiile

Stiickliste:
Akku-Lade-Adapter fiir
Mignon-/Mikro-Zellen

Sonstiges:
Telefonbuchse, schwarz ... BUI, BU6
Telefonbuchse, rot ............ BU2-BUS,
BU7-BU10
Lotstift mit Lotose ............. ST1-ST10
Batterierahmen fiir
- Micro-Batterie ......... BATI-BAT4

- Mignon-Batterie ...... BATS5-BATS
8 Micro-Batterickontakte
8 Mignon-Batteriekontakte
4 Knippingschrauben, 2,9 x 9,5 mm
1 Gehduse-Oberhalbschale, Typ 2017
4 Gehiusefiillie

einsctzbaren Adapter ist einfach und in
kurzer Zeit zu erledigen.

Zuerst werden beim entsprechenden
Adapter die Lotstifte mit Ose stramm in die
zugchdrigen Platinenbohrungen gepresst
und mit ausreichend Létzinn an der Plati-
nenunterseite festgesetzt.

Danach sind die Kunststoff-Akkuhalter
7u bestiicken, wobei darauf zu achten ist,
dass die Kunststoff-Haltenasen sicher in
die Platinenschlitze cinrasten und das Bat-
terie-Symbol in der entsprechenden Aus-
sparung zu schen ist.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die

ELVjournal 3/02

Akkukontakte eingesetzt und dabei so weit
wie moglich durch die zugehdrigen Plati-
nenbohrungen gefiihrt.

Mit einem eingesetzten Akku oder ciner
eingesetzten Batterie sind die Kontakte vor
dem Verldten in die korrekte Position zu
bringen. Fiir den Létvorgang selbst ist aus-
reichend Létzinn zu verwenden, wobei
darauf zu achten ist, dass das Létzinn im
Bereich der Kontakte sauber verliuft.

Bei den beiden Ladeadapter-Versionen
mit Umschalter ist dieser dann als ndchstes
zu bestiicken, wobei aufcinen geraden Sitz
des Schalters zu achten ist. Fiirden Létvor-

gang ist auch hier ausreichend Létzinn zu
verwenden. Dic Bananenbuchsen werden
so in die Leiterplatte gesetzt. dass sich
beide Kunststo!Ttiillen an der Platinenober-
seite befinden. Uber die Verschraubung
wird gleichzeitig der elektrische Kontakt
zum entsprechenden Akkukontakt herge-
stellt.

Mit Knippingschrauben 2.9 x 6.5 mm
erfolgt die Montage der Leiterplatte im Ge-
hiduseunterteil. Nach Anbringen der selbst-
klebenden Gehiusefiifie steht dem Einsatz
dieser vielseitig einsetzbaren Akku-Lade-/
Speiseadapter nichts mehr im Wege.
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Messtechnik

DATENLOGGER

H ALC 7000 LOG | X]

~ Konfiguration— ~ | i Daten |
Buizwiahl Intemvall—— | Zigldater ‘
;| " Kanal1 {jﬁ i 'IC:\WFNDGWS\Desktop\datstk ||
" Kanal2

i ' Kanal 3 | 1533008 || Kanal — Intervall - Aiilesen i

JUOIQ | Kol in Séhnttan o
Hoom: | Leudiatile b il | ]
'(}ﬂol“ |k SR Konfiguration* Beenden !

ALC 7000 LOG - Datenlogger
fur das ALC 7000 Expert

Teil 2

Zum langen und effizienten Akku-Leben gehéren die regelméaBige Erfassung
und Auswertung seiner Befindlichkeit. Ladegeréte mit Computerschnittstelle machen
dies einfach, man erhélt detaillierte Zustandsinformationen und kann diese per
Kennlinien- oder Wertevergleich iiber groBe Nutzungszeitrdume verfolgen.

Damit aber das Ladegerét in der Werkstatt und der PC im Arbeitszimmer bleiben kénnen,
sammelt der hier vorgestellte, autark arbeitende Datenlogger die Daten und ubergibt
sie spater zur Auswertung an einen PC. Er speichert unabhéngig vom PC die Messwerte
flr Akkuspannung, Ladestrom und ermittelte Kapazitit der am EL V-Ladegeriét
ALC 7000 Expert behandelten Akkus. Nach der Funktions-, Schaltungs- und Aufbau-
beschreibung im ersten Teil wenden wir uns nun abschlieBend der Bedienung
und der zum Datenlogger gehérenden Software zu.

Die Installation der Software

Die Konfiguration und das Auslesen des
Datenloggers erfolgen bequem iiber die
zum Bausatz gehorende PC-Software. Zu
beachten ist, dass die Datenlogger-Sofi-
ware nicht identisch ist mit der Software,
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die mit dem ALC 7000 Expert geliefert
wird. Diese ist allein fiir den Fall des Di-
rektanschlusses des ALC 7000 Expert an
den PC vorgesehen.

Die Datenlogger-Software ermdglicht
das einfache Setzen oder Abfragen der
Parameter fiir den ALC 7000 LOG per
»Knopfdruck® sowic das Auslesen der ge-

sammelten Daten. Diese werden direkt in
einer Datei gespeichert, die man zur weite-
ren Bearbeitung und Auswertung mit gén-
gigen Tabellenkalkulations-Programmen
(z. B. Microsoft Excel o. 4.) 6ffnen und
nahezu beliebig visualisieren kann.
Zunichstistdie PC-Software jedoch auf
dem Rechner zu installieren. Die Installa-
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tion wird gestartet, indem die Diskette in
das entsprechende Laufwerk eingelegt und
die Datel..setup.cxe® ausgefithrt wird. Dazu
ist der Mentipunkt , Ausfithren™ im Win-
dows-Startmenii zu wihlen, die Dialogzei-
le gemill Abbildung | auszufiillen und
dannmit,,OK* zubestitigen. Die darauthin
angezeigten Fenster mit den Installations-
anweisungen konnen direkt iiber den But-
ton ,Weiter” bestitigt werden, falls die
Standardeinstellungen des Programms
(Pfad usw.) iibernommen werden sollen.

Nach dem ersten Start des Programms
sind zuerstdie Schnittstellenparameter ein-
zustellen, indem man im Programmfenster
(Abbildung 2) den Button ,Konfigurati-
on™ withlt. Darauthin 6ffhet sich das Kon-
figurationsfenster (Abbildung 3). In die-
sem ist der Com-Port des Rechners auszu-
wihlen, an dem der ALC 7000 LOG ange-
schlossen werden soll. Betreibt man einen
ELV RS-232-Multiplexer, so ist das ent-
sprechende Feld zu markieren (Hikchen)
und die MUX-Adresse (Abbildung 4) ein-
zustellen.

Jetzt ist die PC-Software einsatzbereit,
sodass man den Datenlogger zur Konfigu-
ration nur noch anschlieBen und einschal-
ten muss.

Der Anschluss des ALC 7000 LOG

Die Inbetriebnahme des Datenloggers
beginnt mit dem Anschluss des Netzteils
(9-15 V DC, Hohlstecker, Plus am Innen-
pol) an die DC-Buchse,

Direkt neben dieser befindet sich die
RS-232-Schnittstelle des Datenloggers.
Die Schnittstelle ist als Western-Modular-
Buchse (besonders schnell 16s- und steck-
bare und verwechslungssichere Verbin-
dung) ausgefiihrt, sie passt dirckt zu den
vorkonfektionierten RS-232-Kabeln. Fiir
den Anschluss an das jeweilige Gegen-
stiick (ALC 7000 Expert bzw. PC) stehen
zwei Kabel mitunterschiedlichen Stecker-
konfigurationen zur Verfligung, da die
RS-232-Schnittstelle des PC als Stecker
und die des ALC 7000 Expert als Buchse
ausgefiihrt ist. Je nach Einsatz ist jeweils

Bild 1: Die
Installation der
PC-Software
per Windows-
Standard-Dialog

Ausfuhren

=

Gebet Sie den Namen eines Pragramme, Ordners,
Dakuments oder siner Intemetreszource an.

Offner: I-a:\selup.exe

L

0K

Abbrechen

Durchzuchen... |

das entsprechende Kabel zu wihlen. Die
Ldsung mit zwei Kabeln bekam auch den
Vorzug, weil es hier nicht mehr nétig ist,
das Kabel am PC bzw. Ladegerit zu ldsen,
zumal ja die Schnittstellen der Gerite sich
sowieso recht schwer zugénglich auf deren
Riickseiten befinden.

Die Konfiguration des Datenloggers

Bevor der Datenlogger seine Erfassungs-
tatigkeit aufnehmen kann, ist er zunéichst
zu konfigurieren. Dazu wird er an den PC
angeschlossen, eingeschaltet und dic PC-
Software ist zu starten.

Auf der linken Seite des Hauptfens-
ters (Abbildung 2) erfolgt die Auswahl
eines der vier méglichen Ladekanile des
ALC 7000 Expert, dessen Messwerte auf-
gezeichnet werden sollen. Weiterhin ist
das Abfrageintervall festzulegen, es ist
zwischen 15 und 300 Sekunden wihlbar,
Die ausgewihlten Einstellungen werden
durch die Betitigung des Buttons ..Sen-
den® in den Datenlogger iibertragen.

Messwerte aufnehmen

Die Aufnahme der Messwerte beginnt
mit dem AnschlieBen eines Akkus an das
Ladegerit ALC 7000 Expert, wie in dessen
Bedienungsanleitung beschricben. Jetzt
wird der Datenlogger {iber das entspre-
chende Schnittstellenkabel an die RS-232-
Schnittstelle des Ladegerites angeschlos-
sen und eingeschaltet. Der Datenlogger

versucht zundchst in einem Intervall von
ca. fiinf Sekunden, die Kommunikation
mit dem ALC 7000 Expert aufzubauen.
Sobald er eine Antwort vom Ladegeriit
bekommt, leuchtet die rote LED zur Signa-
lisierung einer aktiven Verbindung auf.
Beim Empfang des ersten Datenpaketes
wird der komplette Datenspeicher (er fasst
5120 Datensitze, bestehend aus den Wer-
ten fir Spannung, Strom und Kapazitit)
initialisiert. so dass sich jeweils nur die
aktuellen Messwerte im Speicher befin-
den. Bei aktiver Verbindung erfolgt dic
Datenabfrage dann jeweils im program-
mierten Intervall. Die Abfrage, dazu ge-
hirt auch der Versuch, die Verbindung
aufzubauen, wird ausgesetzt, falls der
ALC 7000 LOG zuvor mit dem PC kom-
muniziert hat. Der Datenlogger muss des-
halb vor der Datenaufnahme aus- und
wieder eingeschaltet werden. Diese Mal-
nahme ist fiir eine stérungsfreie Datenii-
bertragung und zur Verhinderung von
versehentlichen Datenverlusten notwen-
dig.

Die Datenaufnahme endet, falls der Da-
tenlogger abgeschaltet wird, der interne
Speicherkomplett gefiilltist oder die Kom-
munikation unterbrochen wird. Die erfass-
ten Messwerte bleiben im internen RAM
solange gespeichert, bis die Verbindung
zum Ladegerit erneut aufgebaut wird oder
dic Versorgungsspannung des SRAM nicht
weiter gepuffert werden kann.

Die interne Pufferung durch den Gold-
Cap-Kondensator sorgt dafiir, dass die

ALC 7000 LOG X

— Konfiguration —Daten
—&uswahl——  —Intervall Zieldatei:
= Kanald ﬁ . |c: WINDOWS\Desktopidaten . sk
Bild 2: Im Hauptfenster ‘o

der PC-Software ist das s T Suslesen

Setzen der Erfassungs- "~ Kanal 3 ,15 b 3':_“:' s Kand L]
parameter fiir den Daten- ~ in Schritten

logger ebenso méglich wie K.anal 4 zulhz Inf
das Konfigurieren der L

Schnittstelle, die Auswahl
des Speicherortes fiir die Senden I Eeenden

ausgelesenen Daten und das
Auslesen der Daten selbst.

[ S —
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Messtechnik

Schnittstelle B3

— Port
" COM 1
" COM 2
" COM 3
~ COM4

Ahbrechen I

—ELV-RE232-Multipleser —

v ultipleser vorhanden
Adresse |

Bild 3: Hier erfolgt das Einstellen der
Schnittstellenparameter

Daten nach dem Abschalten bzw. Trennen
des Datenloggers vom Netzteil noch fiir ca.
funf Stunden erhalten bleiben.

Messreihe auslesen

Der Datenlogger wird zum Auslesen der
Messwerte abgeschaltet, vom Ladegeriit
getrennt und an den PC angeschlossen.
Dann st die Datenlogger-Software zu star-
ten. Auf der rechten Seite des Hauptfens-
ters der Anwendung (Abbildung 2) erfolgt

zuniichst die Eingabe der Zieldatei, in der

die erfassten Daten gespeichert werden
sollen. Uber den Button ....." wird das Fin-
gabefenster aufgerufen. Nach der Datei-
auswahl ist das Auslesen der Messwerte
aus dem Datenlogger durch die Betitigung
des Buttons ,Auslesen” zu starten. Exis-
tiert dic angegebene Datei bereits, so er-
folgt vor der Dateniibertragung die Abfra-
ge, ob diese Datei tiberschrieben werden
darf.

Datenauswertung

Man kann die erzeugte Datel mit fast
Jjeder gingigen Tabellenkalkulations-An-
wendung Offnen, da die Daten in einer
formatierten Textdatei gespeichert sind.
Abbildung 5 zeigt ein Beispiel hierfiir.

ELY RS5232 Multiplexer
—1. Stufe 2

" Port 1 £ Port 1
" Port 2 £ Fort 2
" Port 3 £ Fort 3
" Port 4 £ Fort 4
~ Port§ £ Forth
T Partg & Porhi

[T Zweistufig

A i B | B D |
1 |Zeit (hhimmiss) Spannung [V Strom [A]  Kapazitat [Ah]
12 | 00:00:00 7 A8 2251 0,01
a3 00:00:15 7 486 2251 0,01
4 00:00:30 7 452 2035 0,02
s 00:00:45 7429 203 0,02
LB | 00:01:00 7 406 15984 0,03
[ 00:01:15 7,333 1.287 0,04
i 00:01:3 7,383 1,293 0,05
g 00:01:45 7371 1.598 0,06
10 | 00:02:00 7 .36 2013 0,06
11 00:02:15 7,348 2 006 0,07

Bild 5: So sieht die vom Programm abgespeicherte Tabelle aus

Jede Zeile enthiilt einen kompletten Daten-
satz, bestehend aus Zeit, Spannung, Strom
und Kapazitit, wobei die einzelnen Werte

Daten kaum Grenzen gesetzt, da fast jedes
Tabellenkalkulations-Programm neben der
tabellarischen Auswertung auch die auto-
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Bild 6: Beispielverlauf beim Entladen-Laden

jeweils durch einen Tabstopp voneinander
getrennt sind, so dass diese den entspre-
chenden Spalten einfach zugeordnet wer-
den kénnen. Durch dieses allgemeine Da-
teiformat sind der Weiterverwendung der

Bild 4: Konfigurations-
fenster fir den Einsatz

Ahbruch

des ELV RS-232-

70

Multiplexers

matisicrte Erstellung von Diagrammen er-
laubt.

Ein Beispielverlauf dazu ist in Abbil-
dung 6 zu sehen. Im dargestellten Dia-
gramm sind die Verldufe fiir Spannung,
Strom und Kapazitit zu sehen. Hieraus
kann sehr einfach ein Rickschluss auf den
allgemeinen Zustand des Akkus gezogen
werden,

Abschliefend bleibt festzustellen, dass
der ALC 7000 LOG ein schr prakti-
sches Werkzeug fiir die Arbeit mit dem
ALC 7000 Expert darstellt, das die Daten-
erfassung und Auswertung von Akkukenn-
linien unkomplizierter macht. Denn nun
ist es moglich, die Akkus da zu laden, wo
sie hingehdren - in die Werkstatt ndmlich
- und die Datenauswertung bequem am
Standort des PCs, z. B. im Wohn- oder
Arbeitszimmer durchzufithren. ELV
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RF SIGNAL GENERATOR

HFG 9300

@
3048 AM

Attenuation

Modulation

M int. axt.

Source

Hochfrequenz-
Signalgenerator HFG 9300 Teil 5

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 I3sst eine Variation
des Ausgangspegels von 0 dBm bis -60 dBm (typ.) zu. Die Méglichkeit der Amplituden- und
Frequenzmodulation stellt weitere Features eines Hochfrequenz-Signalgenerators dar, der
auBerdem durch sein sehr gutes Preis-/Leistungsverhiltnis besticht.

Abgleich

Nach dem Einbau des Chassis ins
Gehéduse folgt jetzt der Abgleich des
HFG 9300. Hierzu wird neben einem Mul-
timeter und einem Oszilloskop auch ein
Spektrum-Analyzer bendtigt. AuBerdem
istbeim Abgleich, sowie bei allen weiteren
Arbeiten am gedfineten Gerilt, unbedingt
einen Trenntransformator vorzuschalten.

Zur crsten Inbetricbnahme des Geriites
sollten der HF-Ausgang und der Modulati-
onssignal-Eingang unbeschaltet sein. Nach
dem Einschalten des Geriites dienen die
aufleuchtenden 7-Segmentanzeigen als
Einschaltkontrolle. Vor dem eigentlichen
Abgleich sollten die Ausgangsspannun-
gen des Netzteiles mit dem Multimeter
gepriift werden. Tabelle 2 zeigt alle zu
priifenden Messpunkte und die dort anste-
henden Spannungswerte.

Im ndchsten Schritt ist die Abstimm-
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spannung zu kontrollieren. Diese muss sich
zwischen 0,9 V£0,1 V., wenn beide Poten-
tiometer zur Frequenzeinstellung (,.Fine”
und ,,Coarse™) auf Linksanschlag stehen,
und 29 V £ 0,5 V, wenn sich beide Regler
aufRechtsanschlag befinden, einstellen las-
sen.

Nach der Kontrolle der DC-Spannun-
gen, werden nun die Oszillatoren abgegli-
chen, beginnend mit VCO 1. Dieser Oszil-
lator ist nach dem Einschalten automatisch
aktiv. Zum Abgleich sind beide Potentio-
meter zur Frequenzeinstellung auf Mini-
mum zu stellen. AnschlieBend wird dic
Signalfrequenz, die direkt auf der 4-stelli-
gen7-Segmentanzeige dargestelltwird, mit
der abstimmbaren Induktivitit L 12 auf
9,95 MHz + 0,05 MHz eingestellt, Hierzu
darf nur ein nichtmetallischer Abgleich-
stift verwendet werden. Die gleiche Ab-
gleichprozedur wiederholt man dann bei
den Oszillatoren VCO 2 und VCO 3. Beim
Oszillator VCO 2 wird mit L 6 auf25 MHz

+0,5MHz. be1 VCO 3 mit L 13 auf60 MHz
+ 1 MHz abgeglichen. Die Vorgehenswei-
se beim Abgleich von VCO 4 unterschei-
det sich ein wenig, da hier keine abstimmni-
bare Induktivitit zum Einsatz kommt.
Dic Schwingkreisinduktivitit L 7 ist als
gewickelte Luftspule ausgefiihrt. Hier er-
folgtder Abgleich durch das Strecken bzw.
Stauchen der Spule, d. h. durch Verindern
der Spulenlinge. Wird die Spule gestreckt,
verkleinert sich die Induktivitit und die
Resonanzfrequenz steigt. Eine Verringe-

Tabelle 2:

Kontrolle der Netzteilspannungen
Messpunkt Messwert

(€33 SVEED,2V

Cé6 12V£05V

C 40 30V£0,5V

E§78 -12V 0,5V

C 86 SV 0.2V

C 141 5V102V




Messtechnik

Minimalfrequenz
VCO1l 9,95MHz+0,05 MHz
VCO2 25MHz+ 0,5 MHz
VCO 3 60MHz+ 1 MHz

yCo4 130MHz+

1MHz

Tabelle 3: Abgleich der VCOs

Maximalfrequenz

28 MHz+ 2MHz |
66 MHz + 4 MHz |
155MHz+ 5MHz
310 MHz + 10 MHz

rungder Signalfrequenzerreichtman durch
leichtes Stauchen der Spule. Der Abgleich
erfolgt auf 130 MHz £ | MHz.

Die Umschaltung zwischen den einzel-
nen Oszillatoren erfolgt dabei mit den bei-
den Tasten ,,Range 1" und ,,Range |. Die
Tabelle 3 gibt die Frequenzbereiche an, die
die Oszillatoren beim Abgleich iiberstrei-
chen miissen. Zu beachten ist, dass sich die
Maximalfrequenz direkt aus der Dimensi-
onierung der Oszillatoren ergibt — diese ist
nicht separat einstellbar.

Sind die Oszillatorfrequenzen soweit
eingestellt, folgt der Pegelabgleich. Hierzu
istder Spektrum-Analyzer an den HE-Aus-
gang anzuschlieBen und der Ausgang mit
der Taste ,,Out” zu aktivieren. Die Einstel-
lung des Signalpegels erfolgtbei 100 MHz,
d. h. VCO 3 ist einzuschalten und mit den
Reglern ,,Coarse” und ,,Fine” ist die Fre-
quenz 100 MHz £ 0,5 MHz einzustellen.
Der Pegelregler ,,Level” befindet sich auf
seinem Rechtsanschlag. Die eigentliche
Pegeleinstellung wird dann mit dem Po-
tentiometer R 54 vorgenommen — hiermit
ist der Ausgangspegel auf 0 dBm + 0.5 dB
einzustellen.

Fiir eine korrekte Amplitudenmodulati-
onistes notwendig, dass der Ausgangssig-
nalpegel bei eingeschalteter AM um 6 dB
abgesenkt wird. Dazu ist zum einen die
Pegelabsenkung einzustellen, zum ande-
ren muss die Sollwertvorgabe der Pegelre-
gelung angepasst werden. Im ersten Schritt
erfolgt die Einstellung der Pegelabsenkung
mitR 119. Dazuistder HFG 9300 zunichst
auszuschalten und der Widerstand R 65 zu
Uberbriicken. Nach dem Wiedereinschal-
ten ist die Ausgangsfrequenz erneut auf
100 MHz einzustellen. Da die Pegelrege-
lung nun aufler Betrieb ist, ist auch der
Ausgangspegel auf seinen Maximalwert
angestiegen. Anschlieflend sind folgende

Einstellungen zu titigen: mit der Taste
~Modulation” die AM aktivieren und mit
wsource” auf,,ext.” wechseln. Dann ist mit
dem Trimmer R 119 der Pegel auf den
Wert: Maximalwert -6 dB (+ 0,5 dB) ein-
zustellen. War der Maximalwert vor dem
Einschalten der AM beispielsweise bei +
9,5 dBm, so muss nun mittels R 119 der
Pegel auf 3,5 dBm + 0,5 dB eingestellt
werden. Danach wird der HFG 9300 wie-
deraufler Betrieb genommen und die Briik-
ke liber R 65 entfernt.

Damitsich die Amplitudenregelung auch
auf den bei AM gednderten Wert einstellt,
ist auch in diesem Schaltungsteil ein
Abgleichschritt erforderlich. Nach dem
Wiedereinschalten des Generators sind
wieder folgende Einstellungen zu vorzu-
nehmen: Frequenz: 100 MHz, Modulati-
on: AM, Quelle: extern. Nun muss mit R 40
derPegelauf -6 dBm 0,5 dB abgeglichen
werden.

Im letzten Abgleichschritt ist nur noch
der Pegel des internen 1-kHz-Modulati-
onssignalgenerators einzustellen. Das an
Pin 1 von IC 25 anstehende NF-Signal
wird mittels R 128 auf 1 Vss eingestellt.
Die Frequenzistdurch die Bauteildimensi-
onierung festgelegt und kann nicht beein-
flusst werden. Nachdem alle Abgleich-
schritte erfolgreich durchgefiihrt wurden,
erfolgt nun die Gehiduseendmontage.

Gehauseendmontage

Im ersten Schritt der Endmontage ist das
Abschirmgehéuse zu schlieffen. Dazu wird
der Deckel mit der Bohrung tiber die Ge-
hauseschraube rechts vorne gefidelt. Dabei
ist der Deckel um 90° im Uhrzeigersinn
gegeniiber seiner spiteren Position gedreht,
d. h. der gréfite Teil ragt nach rechts liber
die Gehduseunterhalbschale hinaus. Mit
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einer 90°-Drehung gegen den Uhrzeiger-
sinn kommt er dann in seine endgiiltige
Position. Zu beachten ist, dass sich der
Deckel im vorderen Bereich zwischen
Frontplatine und Abschirmgehiuse schie-
ben ldsst. Die Fixierung erfolgt mit den
Kunststoff-Kantenschutzleisten, die auf
Lange geschnitten und dann rundherum
aufgesteckt werden.

Vor dem Aufsetzen des Gehduscober-
teiles ist der passende Abstand zwischen
der Platine und der Gehéduseoberhalbscha-
le mittels Distanzrollenund Polyamidschei-
ben herzustellen. Dazu wird auf jede der
vier Gehduseschrauben je eine 35 mm Dis-
tanzrolle, eine 1,5 mm und eine 0,5 mm
dicke Polyamidscheibe und eine 25 mm
lange Distanzrolle aufgeschoben. Nach dem
Aufsetzen des Gehduseoberteiles, in des-
sen Montagedffnungen je cine M4-Mutter
eingelegt wird, werden die beiden Gehiu-
sehalbschalen miteinander verschraubt,
Anschlieflend verschliefien die cinzuste-
ckenden FuBlimodule und Abdeckmodule
die Montagedffnungen im Boden- bzw,
Deckelteil des Gehéuses.

Im letzten Arbeitsschritt werden die
Tastkappen auf die Taster gesteckt und die
Drehkndpfe montiert. Zur korrekten Mon-
tage der Knopfe sind die Potentiometer-
achsen zuvor auf eine verbleibende Linge
von 9 mm (gemessen ab Frontplatte) zu
kiirzen. Damit ist der Aufbau komplett
abgeschlossen und es folgt die Beschrei-
bung der Bedienung.

Bedienung

Die Mikrocontroller-Steuerung sorgt
dafiir, dass sich die Bedienung des
HFG 9300 sehr einfach gestaltet. Mit den
6 Tasten und 3 Einstellreglern ist eine
intuitive und schnelle Steuerung des ge-
samten Gerdtes moglich.

Frequenzeinstellung

Mitden Tasten,,Range 7" und, Range
erfolgt die Umschaltung zwischen den ein-
zelnen Oszillatoren, d. h. die Frequenzbe-
reichsumschaltung. Nach dem Einschalten
des Gerites ist hier der Oszillator VCO |

RF SIGNAL GENERATOR
} HFG 9300
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aktiv. Mit _Range {\” wird der jeweils
néchsthéhere Frequenzbereich (Oszillator)
angewihlt, die Taste ,Range || schaltet den
ndchstiedrigeren Frequenzbereich ein. Da
sich die Frequenzbereiche der einzelnen
Oszillatoren liberdecken, so wie auch in
Tabelle 3 dargestellt, ist gewihrleistet, dass
der Hochfrequenz-Signalgenerator den ge-
samten Bereich von 10 MHz bis 300 MHz
liickenlos tiberstreicht.

Mit den Einstellreglern ..Coarse™ und
.Fine” ldsst sich die Frequenz im Rahmen
der Aufl6sung der Frequenzanzeige exakt
einstellen. Die Frequenz des Ausgangssig-
nales wird direkt vom Frequenzzihler er-
mittelt und auf dem Display dargestellt. Zu
beachten ist dabei, dass die Frequenzan-
zeige bei externer Modulation unter be-
stimmten Umstinden (z. B. AM mit Uber-
modulation) schwanken kann. In diesem
Falle sollte die bendtigte Signalfrequenz
vor dem Einschalten der Modulation ein-
gestellt werden.

Pegeleinstellung

Die Einstellung des Signalpegels erfolgt
mit Hilfe des Potentiometers ,,Level” und
des 30-dB-Dimpfungsgliedes, das sich mit
der Taste ,,Attenuation” im Bereich von
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0 dBm bis -60 dBm einschalten liisst. Der
Pegelregler erméglicht eine stufenlose
Variation der Ausgangsleistung, wobei sich
hiermit Didmpfungswerte von 30 dB bis
40 dB realisieren lassen. Systembedingt ist
diese Dampfung frequenzabhiingig und die
Pegeldnderung ist nicht linear zur Potenti-
ometerstellung, daher ist hier keine exakte
Pegeleinteilung moglich. Werden Aus-
gangspegel kleiner -30 dBm verlangt, so
ist zundchst das 30-dB-Didmpfungsglied
zu aktivieren - die LED .30 dB” zeigt dies
an. Anschliefend kann mit dem Level-
Einsteller der Pegelbereich bis hinunter zu
-60 dBm iiberstrichen werden.

Modulation

Dem Anwender stehen Amplituden- und
Frequenzmodulation iiber den gesamten
Frequenzbereich zur Verfligung. Mit der
Taste ,,Modulation” wird zwischen unmo-
duliertem, amplitudenmoduliertemund fre-
quenzmoduliertem Ausgangssignal umge-
schaltet. Den aktuellen Status zeigen die
zugehérigen LEDs an. Nach dem Einschal-
ten des HFG 9300 ist die Modulation
zunéichst abgeschaltet. Ein Tastendruck
aktiviert zuerst diec Amplitudenmodulati-
on, ein weiterer schaltet auf Frequenzmo-

Bild 12: Innenansicht des HFG 9300

dulation um, mit der dritten Betitigung
wird die Modulation wieder abgeschaltet.

Modulationssignalquelle

Fir dic Amplituden- und Frequenz-
modulation steht ein intern erzeugtes
1-kHz-Signal zur Verfligung. Mit der Tas-
te ..Source” kann bei aktivierter Modulati-
on zwischen diesem internen Signal und
einem extern an der Buchse . Mod.-In”
anstehenden Modulationssignal umge-
schaltet werden. Nach dem Einschalten
der Modulation wird defaultmiBig der in-
terne 1-kHz-Oszillator verwendet. Die bei-
den LEDs .int.” und “ext.” zeigen den
aktuellen Status an.

Signalabschaltung

Um das Ausgangssignal schnell mit ei-
nem Tastendruck von der Ausgangsbuch-
se trennen zu konnen, ist eine Signalab-
schaltung implementiert. Mit der Taste
-»0ut” wird die Buchse vom internen Sig-
nalweg getrennt, so dass dort kein HF-
Signal mehr anliegt, und gleichzeitig im-
pedanzmifig korrektmit 50 €2 abgeschlos-
sen. Die LED | RF On” zeigt an, ob das
Ausgangssignal anliegt. Aus Sicherheits-
griinden ist das Ausgangssignal nach dem
Einschalten des Generators zuniichst abge-
schaltet. Erst eine Betdtigung der Taste,
die eine Toggle-Funktion besitzt, aktiviert
den Signalausgang.

Danun der Nachbau abgeschlossen und
die Bedienung erldutert ist, steht dem Ein-
satz des neuen HFG 9300 nichts mehr im
Wege. ELY



Hobby und Freizeit

Ganganzeige fiir Motorrader

MGA 1

Diese mit einem Mikrocontroller ausgestattete Miniaturschaltung
ist zur Nachriistung bei Motorrddern gedacht und dient zur Anzeige des aktuell eingelegten
Gangs. Die Anzahl der Génge ist von 2 bis 9 individuell konfigurierbar.

Allgemeines

Motorrider vertfiigen in der Regel nicht
tiber eine Anzeige des aktuell eingelegten
Gangs. Die meisten Motorradfahrer ken-
nen somit sicherlich das Problem, dass
man beim Schalten stindig am Mitziihlen
ist.

Aber auch bei ziigiger Fahrt stellt man
sich hdufig die Frage: Fahre ich noch im
fiinften oder ist schon der scchste Gang
eingelegt? Die Folge sind dann unter Um-
stinden vergebliche Schaltversuche.

Anders als beim Auto liegen die Giinge
bei den meisten Motorridern wesentlich
enger zusammen, sodass an der Drch-
zahl der eingelegte Gang nicht unbe-
dingt sofort zu erkennen ist. So kann bei
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100 km/h z. B. die Drehzahl im fiinfien
Gang 5.500 U/min und im sechsten Gang
5.000 U/min betragen.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
erspart nun das stdndige Mitzihlen beim
Schaltvorgang, indem der aktuell einge-
legte Gang mit Hilfe ciner 7-Segment-
Anzeige angezeigt wird.

Uber Codierbriicken ist die Anzahl der
zur Verfligung stehenden Ginge zwischen
2 und 9 konfigurierbar. Entsprechend der
zur Verfiigung stehenden Anzahl der Géin-
ge sind die Lotbriicken nach Tabelle | zu
setzen. Ob die Einginge als Offner oder
Schliefier arbeiten, wird automatisch kon-
figuriert.

Technische Daten: Motorrad-Ganganzeige

S PAMNUNESVEISCITIN oS i i e T 9V -18V /40 mA DC
EIngAnge st e i Neutral Schalter (Schliefler nach GND)

Aufwirts (Schlieer oder Offner nach GND)

Abwirts (SchlieBer oder Offner nach GND)
Maximale Anzahl der Génge: ............. einstellbar im Bereich 2 — 9 tiber Létbriicken
KonfigurationwlerZablemoanpe.= 000 o v ol © e Automatisch
Abmesstngend(Brxd xRSeIt aE s S 18 x 18 x 14 mm
S e R e e e absoluter Verpolungsschutz
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JP1

2 geschlossen
offen
geschlossen
offen
geschlossen
offen
geschlossen
offen

max. Ginge

00 -] Oy b B

Tabelle 1:

JpP2 JP3
geschlossen geschlossen
geschlossen geschlossen

offen geschlossen
offen geschlossen
geschlossen offen
geschlossen offen
offen offen
offen offen

Dic Funktionsweise der Ganganzeige
beruht darauf, dass iiber Schalter dic Beti-
tigungen des Schalthebels gezihlt werden.
Sobald die ,Neutral™-Anzeige leuchtet,
wird grundsitzlich die Anzeige auf Null
gesetzt,

Bei nahezu allen Motorridern ist die
Zihlweise der Ginge identisch. Ausge-
hend von der Neutralstellung ist zum Ein-
legen des ersten Ganges der Schalthebel
nach unten zu driicken. Beim Raufschal-
ten wird der Hebel dann solange nach oben
betdtigt, bis der hochste Gang erreicht ist.
Zum Runterschalten ist der Hebel wieder

Die Zahlung der Schalthebelbedienun-
gen crfolgt tber zwei Schalter die mecha-
nisch mit dem Schalthebel verbunden wer-
den. Dabei ist es egal, ob dicse Schalter als
Offner oder SchlieBer arbeiten. Es kénnen
fir das Raufschalten und Runterschalten
auch unterschiedliche Schalterarten einge-
setzt werden. Nach dem Einschalten der
Zindung und einem Segmenttest ermittelt
die Schaltung anhand der Schalterstellung

\

die Art der Schalter automatisch. Voraus-
sctzung istdabei, dass der Schalthebel wiih-
renddessen nicht betétigt wird und sich in
der  Neutralstellung™ befindet.

Die Helligkeit der 7-Segment-Anzeige
wird automatisch an die Umgebungshel-
ligkeit angepasst, sodass dic Anzeige auch
bei Sonnenschein gut ablesbar bleibt und
bei Dunkelheit nicht die Gefahr der Blen-
dung besteht.

Schaltung

Das Schaltbild der Motorrad-Gangan-
zeige istin Abbildung 1 dargestellt, wobei
der Mikrocontroller IC 1 Kern der gesam-
ten Schaltung ist.

Uber die zur Segmentstrombegrenzung
dienenden Widerstéinde R 11 bis R 17 steu-
ert der Mikrocontroller dirckt die 7-Seg-
ment-LED-Anzeige. Die Abfrage der Schalt-
eingéinge wird ebenfalls direkt vom Mikro-

s0 oft nach unten zu driicken bis der ge-
wiinschte Gang cingelegt ist. Der Schalt-
hebel bewegt sich nach jedem Schaltvor-
gang wieder in die Ausgangsposition.
+5Y P3 P4 P5 _
Bzl +5V
i
D1] D2| D3 o
w elelelelzlelz |«
2 |F ] 1 ] 1 o
b EJ IC1
i) =
R3 |~ R4 11 5
10K_f=E 10K F‘%b‘ —{P0.0 P20 lé
10K IS 10K_Fegg]PO1 P2t =
10K 10K P02 P22 5
.—ir‘,._,]...,]c.p.\l.\.|t—, P2.3 1
cingangsschutz P24 2
P2.5F—
P26~
P2-? 4 LDR1
7 .
XTALT P31 |2 e Sl 8
i) o] JFP2 o
P32 o e 1P3 .
XTALZ P33 — Oi
NN |
i 5] fasf {45
ELV 01263 maix.
(S3an0a
é % 5 =Rige Erkennung der
L5V Umgebungshelligkeit
Spannungsversorgung
P1 D4 +5V
[ —e M Z N IC2  Jour ™ 'e)
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C4 c2 IC1
® ELV 01263
N
P2 SMD
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Bild 1: Schaltbild der
Motorrad-Ganganzeige
MGA 1



Hobby und Freizeit

Ansicht der fertig bestiickten Platine
der Motorrad-Ganganzeige mit
zugehorigem Bestiickungsplan, oben
von der Bestlickungsseite, unten von
der Lotseite

Stiickliste: Motorrad-
Ganganzeige MGA 1

| Widerstande: ._

| BBOQUSMID Sue i i eann R11-R17

| TOLGY/SNIB = b bans, s o RI-R9 |
3ALQUSMIB e s e R18 |
ATROISNVID e neal it R10
Kondensatoren:
ATpBISMIDE S i Gl
LOONE/SMIEE: SESc s ainst st C4
TEE/SMID) S it s i s s G2
10puF/20V/SMD/tantal.................... C3
Halbleiter: -
BIVO1263/SMBE s e IC1 |
TEBOSAT st R 1C2 |
LEATA8 ot il S D1-D4
ERIRS3 T dnis b et eh s LDRI1
7-Segmentanzeige HDSP5501

At i e i i DIl

Sonstiges:

1 Modul-Gehéuse, Typ: TRM1
1 Frontplatte, rot, bearbeitet
it m ﬂcx1bles Kabel 6 adrlg, 83 mm

controller an Port 0.0 bis Port 0.2 vorge-
nommen.

Mit Hilfe der Dioden D 1 bis D3 und den
Lingswiderstinden R 4, R 6 und R 8 sind
die Eingénge z. B. vor hohen Eingangs-
spannungen geschiitzt.

Die Anzahl der zur Verfligung stechen-
den Giinge kannmitJP 1 bis JP 3 eingestellt
werden. R 1, R 2 und R 9 dienen als Pull-
Up-Widerstinde an den Porteingéngen.

Mittels des helligkeitsabhéngigen Span-
nungsteilers R 10, LDR 1 erfolgt die An-
passung der Display-Helligkeit an die
Umgebungshelligkeit. Da es sich bei
Port 2.7 um einen ganz normalen Portein-
gang handelt, stehen natiirlich nur 2 Stufen
zur Verfligung.

Deran Pin 6 und Pin 7 des Mikrocontrol-
lers extern zugéngliche Taktoszillator wird
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Mlkrosch alter

Anschliisse

:i_h
:! \ Federblech

Schalth ebel

0232171014

Bild 2: Betatigung von Mikroschaltern iiber ein Federblech

ledglich mit einem Widerstand (R 18) und
einem Kondensator (C 1) beschaltet.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt aus dem Bordnetz des Motor-
rades. Uber die Verpolungsschutzdiode D4
wird die Spannung dem Festspannungs-
regler 1C 2 zugefiihrt, der eine Stabilisie-
rung auf 5 V vornimmt,

Schwingneigungen am Ausgang des
Reglers werden mit C 2 unterdriickt und
C 3 und C 4 dienen zur allgemeinen Stabi-
lisierung,

INachbau

Die Schaltung der Motorrad-Gangan-
zeige besteht zwar nur aus einer Hand voll
Standard-Bauelementen, jedoch wird auf
Grund der Miniaturbauweise und dem Ein-
satz von SMD-Bauteilen etwas Literfah-
rung vorausgesetzt,

Voraussetzung fiir die Verarbeitung von
SMD-Bauteilen von Hand ist ein Létkol-
benmitsehr feiner Lotspitze, diinnes SMD-
Létzinn und eine Pinzette zum Fassen der
kleinen SMD-Komponenten. Hilfreich ist
auch cine Lupe oder eine Lupenleuchte.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Aufléten des Mikrocontrollers, da
zu Beginn der Aufbauarbeiten alle An-
schliisse optimal zugénglich sind. Der ge-
ringe Abstand der Anschlusspins erfordert
eine sorgfiltige Arbeitsweise.

Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehiuseecke, vor-
verzinnt und dann der Controller im Flat-
pack-Gehduse exakt mit der Pinzette posi-
tioniert und am vorverzinnten Létpad an-
gelotet. Die Pin 1 zugeordnete Gehiuse-
seite des Bauteils 1st leicht angeschrigt.

Wenn das IC mit allen Anschlusspins
auf den vorgesehenen Lotpads aufliegt,
erfolgt das vollstindige Verléten. Da beim
Lotvorgang leicht Kurzschlisse zwischen
den Anschlusspins entstehen kénnen, ist

im Anschluss hieran eine griindliche Uber-
priifung mit einer Lupe oder einer Lupen-
leuchte vorzunehmen.

Beidendanach zu verarbeitenden SMD-
Widerstinden ist der Widerstandswert di-
rekt auf dem Gehduse aufgedruckt. Die
letzte Ziffer gibt grundsitzlich die Anzahl
der Nullen an.

Im Gegensatz dazu befindet sich auf'den
SMD-Kondensatoren kein Aufdruck, so-
dass hier eine hohe Verwechslungsgefahr
besteht.

Bei den Dioden ist sowohl in der SMD-
als auch in der bedrahteten Version die
Katodenseite (Pfeilspitze) durch einen Ring
gekennzeichnet. Die Verarbeitung der
SMD-Dioden erfolgt in der gleichen Wei-
se wie bei den Widerstinden und Konden-
satoren.

Im nidchsten Arbeitsschritt wird der
SMD-Spannungsregler des Typs 78L0SA
(IC 2) aufgeldtet. Danach ist die 7-Seg-
ment-Anzeige zu bestiicken und sorgfiltig
zu verlten.

Direkt daneben wird, wie auf dem Plati-
nenfoto zu sehen, der LDR-Widerstand
(LDR 1) positioniert.

Zum Anschluss der Schalteinginge und
zur Versorgungsspannungs-Zufiihrung dient
ein 6-adriges Kabel (rot +, schwarz -,
griinneutral, gelb aufwirts, weill abwiirts).

Die Innenadern sind mit P 1 bis P 5 zu
verbinden. Eingebaut wird die komplette
Elektronik in ein Miniatur-Modulgehiuse
mit den Abmessungen 27 x 24 x 17 mm.
Nachdem die Platine z. B. mit Heilkleber
im Gehiuse festgesetzt ist, wird die Filter-
scheibe (z. B. mit Silikon) wasserdicht auf-
geklebt.

Montage der Ganganzeige am
Motorrad

Da die Gegebenheiten bei jedem Motor-
rad unterschiedlich sind, kann keine allge-

_ Bilda:

Uber einen
Magneten am
Schalthebel werden
Reed-Kontakte
betatigt.

Reed-Kontakt auf Tragerplatte

Reed-Kontakt auf Tragerplatte

Magnet hinter Schalthebel

Schalthebel

0232171024
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Anschlisse

Befestigung

Feder

Stahlseil

Befestigung

Anschllisse

— Zugschalter (Bremslichtschalter)

—— Schalthebel

— Zugschalter (Bremslichtschalter)

Bild 4:

Zwei Bremslicht-

schalter werden iiber zwei
Stahlseile betatigt.

dannsinnvoll, wenn der Schalt-
hebel nicht in Sicht ist und so-
mit eine verdeckte, geschiitzte
Montage der Schalter moglich
ist. Wenn keine geeignete Ver-
kleidung vorhanden ist, sind
Korrosion durch Regen und
Schmutz die Hauptprobleme
dieser Lasung.

2. Reed-Kontakte hinter
dem Schalthebel

Einen sehr guten Schutz ge-
gen Feuchtigkeit und Ver-
schmutzung bieten Reed-Kon-

takte. Diese werden wie in
0232171044

meingiiltige Montageanleitung vorgestellt
werden. Die nachfolgenden Beispiele kén-
nen somit nur Anregungen fiir die Monta-
ge geben. Wichtig ist, dass bei der Monta-
gekeine Locher in den Motorblock oder in
das Getriebegehduse gebohrt werden.
Weiterhin darf die Montage die Verkehrs-
sicherheit des Motorrades nicht beeintriich-
tigen.

Achtung wichtiger Hinweis: Die hier
vorgestellte Schaltung hat keine Zulas-
sungentsprechend der StVZ0, Die Mon-
tage darf somit nur an Motorriidern
erfolgen, die nicht im éffentlichen Stra-
Benverkehr benutzt werden, wie z. B. an
Gelindemaschinen.

Grundsitzlich sind fiir die Abfrage des
Schalthebels witterungsfeste Schalter, wie
z. B. Motorrad-Bremslichtschalter zu ver-
wenden. Diese sind im Zubehdrhandel zu
bezichen. Auch die Verkabelung muss ent-
sprechend gegen Feuchtigkeitund Schmutz
geschiitzt werden. Wenn der Schalthebel
nicht in Sicht ist, kann in den meisten
Féllen eine wesentlich einfachere Monta-
ge erfolgen. Doch nun zu unseren Monta-
gebeispielen.

1. Mikroschalter neben der Schalt-
achse

Bel unserem ersten Beispicel in Abbil-
dung 2 kommen zwei Mikroschalter zum
Einsatz, die hinter, {iber oder unter dem
Schalthebel auf einer Trigerplatte mon-
tiert werden. Die Schalter werden tiber ein
Federblech jeweils beim Rauf- und Run-
terschalten betdtigt. Diese Konstruktion ist
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Abbildung 3 skizziert auf einer
Trigerplatte hinter dem Schalt-
hebel montiert und durch einen am Schalt-
hebel montierten Stabmagneten ausgeldst.
Auch wenn technisch nicht erforderlich,
sollte aus optischer Sicht méglichst eine
Verkleidung der Kontakte erfolgen. Wich-
tig ist dabei die genaue Positionierung der
Reed-Kontakte und des Magneten am
Schalthebel, da der Schaltpunkt

nicht so genau zu definieren ist.

Der Nachteil dieser Lisung ist, dass ein
Schalter unterhalb des Schalthebels zu
montieren ist, oder zumindest das Stahlseil
in dieser Richtung gefiihrt werden muss.

Vorteilhaft hingegen ist, dass die Schal-
ter nicht unbedingt in unmittelbarer Nihe
des Schalthebels angebracht werden miis-
sen.

4. Betatigung von Bremslicht-
schaltern iber ein Stahlseil

Bei der in Abbildung 5 skizzierten Lo-
sung kommen ebenfalls 2 Bremslichtschal-
ter zum Einsatz, jedoch wird nur ein Stahl-
seil (Bowdenzug) benétigt. Die beiden
Schalter werden in der Hohe versetzt ne-
beneinander montiert, und zwar so, dass
im Ruhezustand (Schalthebel nicht beti-
tigt) ein Schalter gedftnet und ein Schalter
geschlossen ist.

Beim Runterschalten werden dann bei-
de Schalter geschlossen und beim Rauf-
schalten beide Schalter gedffnet. Da die
Betatigung bei beiden Schaltern iiber ein
Stahlseil erfolgt, sind die Schalter leicht
an einer geschiitzten Stelle zu montieren
und das Stahlseil kann iiber Umlenkrollen
oder einen Bowdenzug dorthin gefiihrt
werden.

Wie bereits erwahnt, kénnen die vorge-
stellten Losungsvorschlige nur als Anre-
gung dienen, da diec Montageméglichkei-
ten bei jedem Motorradmodell véllig un-
terschiedlich sind. Es ist unbedingt darauf
zu achten, dass durch dic Montage die
Sicherheit nicht beeintrichtigt wird.

3. Betétigung von
Bremslichtschaltern liber
2 Stahlseile

Im Zubehérhandel erhiltli-
che Bremslichtschalter sind fiir
den Einsatz am Motorrad vor-
gesehen und bicten somit einen
guten Schutz gegen Feuchtig-
keitund Verschmutzung. In Ab-
bildung 4 ist eine prinzipielle
Montageméglichkeit skizziert.
Bei dieser Lésung kénnen die
Schalterauchan einer geschiitz-
ten Stelle montiert werden,
wenn die Stahlseile z. B. {iber
Umlenkrollen dorthin gefiihrt
werden.

Bild 5:

Ein Bowdenzug
betatigt beide
Bremslichtschalter.

Anschilsse
Zugschalter (Bremslichtschalter)
Befastigung
Federn
Stahlseil
Schelle

Schalthebel

0232171054
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Einfacher andocken -
USB-Interface

Der heute an nahezu allen Computern vorhandene
Universal Serial Bus (USB) bietet sich fiir den Anschluss individueller Peripherie
geradezu an. Allerdings ist die Programmierung aufgrund des aufwindigen
USB-Protokolls nicht ganz einfach. Um dennoch ein einfaches Andocken von Peripherie
an den USB zu erméglichen, stellen wir hier ein kompaktes USB-Interface vor, das
einen 8-Bit Adress- und Datenbus, sowie einen I2C-Bus mit I’°C-EEPROM bietet. Damit
kénnen auf einfachste Weise eigene Schaltungen per USB mit dem PC
verbunden werden. Fiir den schnellen Einstieg und fiir eigene Experimente dient eine
zum USB-Interface passende Relaisplatine.

Allgemeines zum USB

Der USB (Universeller Serieller Bus) ist
angetreten, die vielen unterschiedlichen
Schnittstellen des PCs sowie die Unmenge
~handgestrickter”™ Protokolle abzulésen.
Ausdiesem Anspruch heraus resultiert (na-
tiirlich) ein durch das USB-Konsortium
entwickeltes und kontrolliertes, umfang-
reiches und entsprechend kompliziertes
Protokoll sowie eine genaue Spezifikation
der USB-Hardware,

Bevor wiruns ndher damit beschéftigen,
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wollen wir einen kurzen Blick auf dic Fea-
tures und Vorteile des USB werfen.
Am USB sind (theoretisch) bis zu 128

Geriite anschlieBbar. Uber cinen meist auf

dem Motherboard des PCsintegrierten USB-
Controller und einen sich anschlieBenden
Rout-Hub kénnen in einer baumartigen
Struktur iiber weitere Hubs die Endgeriite
(Functions) angeschlossen werden. Die Da-
tenlibertragung erfolgt dabei iiber cine
2-Draht-Verbindung mitzur Zeit drei spezi-
fizierten Ubertragungsgeschwindigkeiten:
- Low Speed Modus 1.2 Mbit/s

- Full Speed Modus 12 Mbit/s

- High Speed Modus 480 Mbit/s

Dabei kann das Endgerit sowohl iiber
eine eigene Stromversorgung als auch iiber
den Bus versorgt werden. Dieser kann ma-
ximal 500 mA liefern, was fiir viele Endge-
rite auch ausreichend ist. Zudem verfligen
die Hubs meist {iber ein cigenes Netzteil
und versorgen hiermit die an den Hub
angeschlossenen USB-Geriite, entlasten
also den vom Rechner kommenden Bus-
Zweig,

Das Anschliefien und Trennen von USB-
Geriiten kann ohne Ausschalten des Com-
puters geschehen (Hot-Plug).

ELVjournal 3/02



Bild 1: Das Schaltbild des USB-
Interfaces
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Nach dem Anstecken an den Bus erfolgt
eine Enumeration des Geriites. Dabei wird
dem USB-Geriteine Adresse zugewiesen,
unter welcher es spiter durch den Host
(den Controllerim PC) angesprochen wird.
Weiterhin erfolgt ein Abrufen der Daten
des neuen Gerdites sowie das Laden des
zugehdrigen Treibers. Bereits diese Vor-
génge verlangen vom Programmiererrecht
umfangreiches Wissen auf den Gebieten
der PC- und Mikrocontrollerprogrammie-
rung. wie wir noch sehen werden.

Ab Windows 98 ist der USB in das
Betriebssystem integriert, sodass er sogar
von der DOS-Ebene aus angesprochen
werden kann.

Bei der Beschiftigung mit dem USB
wird schnell deutlich, dass Entwicklungen
aufdiesem Gebietaufgrund der Komplexi-
tit der Schnittstelle und der nicht einfa-
chen Einbindung in das Betriebssystem
des Rechners alles andere als ein Spazier-
gang sind. Gerade fiir Entwickler, die alles
im Alleingang bewiltigen miissen, bedeu-
tet das einen erheblichen Entwicklungs-
aufwand, sodass das eigentliche Anliegen,
ein elektronisches Gerit fiir die Nutzung
am USB zu bauen, erst nach einer Unmen-
ge Grundlagenstudium zum Thema USB
beginnen kann.
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USB ohne Grundlagenstudium

Im Folgenden wollen wir eine Moglich-
keit vorstellen, den USB fiir Eigenentwick-
lungen zu nutzen, ohne sich dazu in die
Tiefen der USB-Programmierung begeben
zu miissen. Die weiteren Vorteile dieses
Konzepts gegentiberanderendieser Artsind:
- Die Firmware wird vom PC aus iiber den

USB in den Controller geladen.

- Es ist kein Programmiergerit fiir den
USB-Controller notwendig.

- Die Firmware kann problemlos auf den
neuesten Stand gebracht werden.

- Eine steckbare Controllerplatine erlaubt
das bequeme Testen von Komponenten
in Experimentieraufbauten und das uni-
verselle Einbinden des Interfaces in ei-
gene Schaltungsaufbauten.

- Eine ActiveX-Komponente erlaubt den
einfachen Einsatz der Peripherie unter
Visual Basic. ActiveX stellt eine ge-
normte Softwareschnittstelle zum Be-
tricbssystem dar. Uber ActiceX-Kom-
ponenten (nachfolgend nur mit ActiveX
bezeichnet) dockt man quasi iiber diese
Schnittstelle an das Betriebssystem an.

- Sehr grofle, sofortaufrufbare Funktions-
vielfalt.

Die Hard- und Software des
Entwicklungssystems

Das Entwicklungssystem bestehtaus fol-
genden fertig aufgebauten Komponenten:
- steckbare Controllerplatine, alle relevan-

ten Anschliisse sind herausgefiihrt
- kaskadierbare Relaisplatine fiir erste

Gehversuche bzw. allgemeine Schaltan-

wendungen
- ActiveX zur cinfachen Programmierung

und Steuerung der Zielhardware
- Testprogramm zum Austesten der {iber
ActiveX bereitgestellten Methoden.

Die steckbare Interfaceplatine

Das Schaltbild des USB-Interface ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Die Interfaceplatine triigt bereits alle
Bauteile, die zum Betrieb des Controllers
notwendig sind. Die Betriebsspannungs-
zufiihrung kann wahlweise iiber den USB
(Auswahl iiber Jumper) oder per zusitzli-
chem 5-V-Anschluss (J 5) {iber die zu
steuernde Schaltung erfolgen. Zum Ein-
satzkommtein AN2131 der Firma Cypress.
Bei Bedarf (hohere Datenrate) ist auch der
AN 2135 cinsetzbar. Weiterhin beherbergt
die Controllerplatine ein 8k-I?*C-EEPROM,
in welchem die Firmware bzw. andere Ein-
stellungen gespeichert werden kénnen. Die
gesamte Schaltung arbeitet mit einer Be-
trichsspannung von 3.3 V, dic tiber einen
aufl der Platine befindlichen Spannungs-
regler konstant gehalten wird, besitzt je-
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Bild 2: Das als Fertig-
baustein gelieferte
i USB-Interface.

doch entsprechend des Experimentiercha-
rakters des Aufbaus 5-V-tolerante Ein-/
Ausginge.

Herausgefiihrt werden die kompletten
Ports Bu. C sowie die Anschliisse Port A.4
und Port A.5 des USB-Controllers. Diese
bilden fiir spitere Anwendungen den 8 Bit
breiten Adress- und Datenbus.

Mit der hierfiir vorhandenen Software
sind bei Verwendung des AN2131 Daten-
tbertragungsraten von 100k Byte/s und bei
Verwendung des AN2135 sogar | Mbyte/s
moglich.

Alle relevanten Signalanschliisse sind
aufder Platine iiber L6tanschliisse zugiing-
lich, sodass die mit 58 x 33 mm recht
kompakte Interfaceplatine bequem durch
einfaches Aufstecken in die eigene Appli-
kation einbindbar ist. Abbildung 2 zeigt
die Interface-Platine. Gut zu erkennen sind
die USB-Buchse, der Jumper fiir die Aus-

Lotanschliisse. Das EEPROM befindetsich
auf der Unterseite der Platine.

Natiirlich verfiigt dic Platine iiber einen
Norm-USB-Anschluss Typ B wie jedes
USB-Gerit. Ein USB-Kabel fiir die Ver-
bindung zum Rechner/Hub befindet sich
im Lieferumfang der Platine.

Die Relaisplatine

Die Relaisplatine, deren Schaltbild in
Abbildung 3 dargestellt ist, eignet sich
sowohl zum ersten Kennenlernen und fiir
einfache Versuche mit dem USB-Interface
als auch fiir das Ausfiihren von allgemei-
nen Schaltaufgaben. Die acht Relais auf
der 100x 160 mm messenden Platine bie-
ten jeweils einen iiber Schraubklemmen
herausgefiihrten potenzialfreien Umschalt-
kontakt (max. mit 1.2 A/150 V belastbar)
Uber Buchsenleisten wird die USB-Inter-
faceplatine auf die Relaisplatine aufge-
steckt. Die Relaisplatine selbst wird {iber
ein externes Netzteil, entweder mit einer
unstabilisierten Spannung von ca. 14 V
oder mit einer stabilisierten Spannung von
12 'V, versorgt.

Zwei dieser Platinen sind kaskadierbar,
sodass man iiber das USB-Interface sogar
bis zu 16 Relais steuern kann. Auf der
zweiten Platine sind lediglich derim Schalt-
bild mit IC 3 bezeichnete Treiber und das
Widerstandsnetzwerk RN 1 auf die Positi-
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Verbindung beider Platinen ist cine Buch-
senleiste vorhanden.

Die Schaltung selbst ist schnell vorge-
stellt. Uber einen invertierenden 8fach-
Treiber vom Typ ULN2803 werden die
Relais sowie eine jeweils parallel geschal-
tete LED angesteuert. Pull-Down-Wider-
stinde sorgen flir korrekte Pegel an den
Eingingen der Treiber, solange der USB-
Controller noch nicht initialisiert ist. Die
12-V-Betriebsspannung fiir dic Platine wird
tber einen Lingsregler aus der iiber die
Schraubklemme KL 9 zugefiihrten Span-
nung des Steckernetzteiles erzeugt. Wahl-
weise kann der Spannungsregler aber auch
iiberbriickt und die Platine mit einer schon
vorhandenen, stabilisierten Spannung von
12 V betricben werden.

Zur Ansteuerung der Relais wird bei
bestlicktem IC 2 (8-Kanal-Platine) der Port
B des USB-Controllers herangezogen. Bei
bestiicktem 1C 3 (kaskadierte Platine) ist
Port C fiir dic Ansteuerung der Relais ver-
antwortlich. Das ist spiter bei der Erstel-
lung der Software von Interesse.

Aufbau

Beide Platinen werden, wie gesagt, kom-
plett aufgebaut geliefert. Im Lieferumfang
befinden sich bereits Buchsenleisten mit
langen Anschlussbeinchen. Diese sind noch
nicht bestlickt, um den individuellen Ein-
satz der Boards zu erméglichen. Fiir den

wahl der Spannungsversorgung und die  on von IC 2 und RN 3 zu versetzen. Zur  Einsatz des USB-Interface in Verbindung
+12v
O
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Bild 3: Das Schaltbild der Relais-
= —_— platine.
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Bild 4: Fertig montierte Relaisplatine
mit aufgestecktem USB-Interface

mit dem Relaisboard empfiehlt es sich, die
mitgelieferten passenden Buchsenleisten
zu verwenden. Dabei sind diese auf die
entsprechende Pinzahl zu kiirzen und von
oben in die Kontakte der Leiterplatten zu
stecken. Die Einbauhohe sollte so gewihlt

werden, dass die Anschlussbeinchen aufl

der Unterseite ca. 8 mm herausragen. Die
Pins sind anschlieBend zu verléten.

Danach kann das USB-Interface mit den
Anschlussbeinchen an der Unterseite in
die Buchsenleiste der Relaisplatine gesteckt
werden (s. Abbildung 4). Durch diese Bau-
weise konnen, wie erwihnt, auch zwei
Relaisboards tibereinander gesteckt wer-
den. Fiir Messzwecke steht an der Obersei-
te des USB-Interface cine Buchsenleiste
zur Verfiigung.

Das ActiveX fiir die Einbindung in
Visual Basic

Wihrend die Hardware noch leicht be-
herrschbar ist, wird es bei der Software

schon deutlich komplizierter. Hier muss
zwischen der Firmware (dem Programm
fiir den Controller) und der Hostsoftware,
dem Programm fiir den PC, unterschieden
werden. Da das kombinierte Code- und
Daten-RAM des Controllers nach Span-
nungsabschaltung seinen Inhalt verliert,
muss nach jedem Zuschalten das Control-
lerprogramm neu in das RAM geladen und
gestartet werden. Die Controllerprogram-
me befinden sich im ActiveX-Bereich und
sind dort als Bytefeld abgelegt. Die Demo-
version der ActiveX-Komponente zur Ein-
bindung in die Entwicklungsumgebung von
Visual Basic (VB) steht im Internet unter
[1] ebenso zum freien Download zur Ver-
fligung wie ein grofer Datenpool an Doku-
mentationen und Beispiclprogrammen fiir
das USB-Interface.

Nach der Installation und dem Hinzufii-
gendes ActiveX in die VB-Entwicklungs-
umgebung ist dieses in der Werkzeugleiste
sichtbar. Wird es nun auf einer Form abge-
legt, erhilt ¢s automatisch den Namen
-EZUSBI1"und es konnenalle Eigenschaf-
ten und Methoden eingesehen werden.
Tabelle 1 zeigt die wichtigsten Eigenschaf-
ten im Uberblick.

Da im Rahmen dieses Beitrages nicht
alle Methoden des ActiveX ausfiihrlich
besprochen werden kénnen, soll hier cin
kurzer Uberblick gegeben werden. Grund-
sdtzlich kann in mehrere Funktionsgrup-
pen unterschieden werden:

- 8 Bit-Parallelbus mit 8-Bit-Adressbus
- 8 Bit-Parallelbus und frei konfigurierba-

rer Port C
- allgemeine Methoden des I°C-Bus
- Methoden fiir integriertes I*'C-EEPROM
- Methoden zum Einstellen der Datenrich-

tung sowie zum Setzen und Léschen

einzelner Portpins
- Methoden zur Nutzung cigener Control-
ler-Software.

Da nicht alle gewiinschten Methoden in
einem Controllerprogramm untergebracht
werden kénnen, wurden verschiedene Be-
tricbsmodi inder Eigenschaft,, MC Modi*
vereinigt. Unterschieden wird bei der hier
vorgestellten Version zwischen 6 Modi,
welche im Enumerationstyp ,, IModi* zu-
sammengefasst sind:

&

Eigenschaftsname Datentyp
EZUSB1.MC Mode IModi
EZUSBI1.Enabled Boolean
EZUSBI.LastErrors integer
EZUSBI1.ID String
EZUSBI LicenseFile String
EZUSB1.TimeOutIntervale  Long
EZUSBI1.Device Byte

der Relaisplatine geniigt die Shareware-Ve

Tabelle 1:
| Die wichtigsten Eigenschaften und Methoden der ActiveX-Komponente

* Die lizenzierte Version unterstiitzt bis zu 32 Controller dieser Serie am Bus, Fiir dic Steverung
rsion. Hier muss als Device-Nummer 0 eingegeben werden. |

Klartext f

Mikrocontroller-Modus

aktiv - nur zur Laufzeit setzbar

letzte aufgetretene Fehler !
Identifikations-Code I
Name der Lizensdatei + kompletter Pfad |
Timeout - Zeit [ms] fiir Interface - Methoden
Nummer des Cypress-Controllers am Bus *

CommonMode - 0 (AN2131/2135) |

Imode 1 -1 (AN2131)
Imode 2 -2 (AN2131)
Imode 3 -3 (AN2135)
Imode 4 -4 (AN2135)

SimpleMode - 5 (AN2131/2135%)
* Port B ist beim AN2135 nicht frei verfligbar,
sondern fiir den Fast-Transfer reserviert (1Mbyte/s)

T et T e it e

Welche Methoden in welchem Control-
lermodus zur Verfiigung stehen, kann der
Dokumentation zur Controllerplatine ent-
nommen werden. Dortsind auch samtliche
Methoden mit Beispielen sowie alle mog-
lichen Fehler aufgefiihrt und beschrieben.
Zusiitzlich ist zu jeder Methode ein Auf-
rufbeispiel in VB angegeben. Der Anwen-
der kann den fiir ihn giinstigsten Modus
einstellen. In Abhingigkeit von diesem
Modus wird das entsprechende Maschi-
nenprogramm in den Controller geladen.
Mit der vorhandenen Funktionalitit sind
auchkomplexe Gerite steuerbar. Beispiels-
weise wird der hochwertige 100-MHz-Lo-
gikanalysator LA 100 USB (16 Kanile,
Abtastfrequenz bis 100 MHz, Abbildung
5) mit Version 1.0 dieses ActiveX betrie-
ben.

Fiir denersten Kontakt mitdem ActiveX
wird nachfolgend an einem einfachen Bei-
spiel dessen Handhabung beschrieben.

Anwendungsbeispiel Relaisplatine

Das Beispiel beschreibt das Ein- und
Ausschalten einzelner Relais der Relais-
platine. Nach dem Aufstecken der Inter-
faceplatine auf die Relaisplatine werden
die Interfaceplatine mit dem Rechner ver-
bunden und das Steckernetzteil an dic Re-
laisplatine angeschlossen.

In der Eigenschaft .MC Modi* wird
der Wert ,,SimpleMode™ eingestellt. Da-
durch sind alle Portpins der Interfaceplati-
ne frei konfigurierbar. Dieser Wert kann
natlirlich auch im Sourcecode durch fol-
genden Aufruf gesetzt werden:

EZUSB1.MC Modi = SimpleMode

In der Form_Load-Prozedur sollte die
Eigenschaft ‘Enabled’ den Wert , True”
erhalten. Dadurch wird der Treiber gedft-
net, und das zum Controllermodus ,,Sim-
pleMode” gehérende Maschinenprogramm
in den Controller geladen sowie gestar-
tet. AnschlieBBend sollte die Eigenschaft
..LastErrors™ dberpriift werden. War das
Setzen der Eigenschaft erfolgreich, so gibt
sie den Wert 0 zurtick:

IfEZUSBI1 LastErrors <>Err No Then
* Fehlerbehandlung

* eventuell Ausstieg aus der Prozedur
End if
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Bild 5: Arbeitet ebenfalls mit einer
Version des diskutierten ActiveX:
16-Kanal-/100 MHz-Logik-Analyzer
LA 100 USB.

Da die Relaisplatine am Port C ange-
schlossen ist, muss man die Pins dieses
Ports als Ausgéinge konfigurieren. Das ge-
schicht mit der Methode ..SetPortCDir” in
folgender Weise :

Call EZUSB1.SetPortCDir ( 255)

Soll ein Pin als Ausgang geschaltet wer-
den, so muss das entsprechende Bit in der
tibergebenen Byte-Variablen gesetzt sein.
Pin 0 hat den Wert 2" = | ... Pin7 den Wert
27=128. Wird der Wert 255 iibergeben, so
bedeutet das demzufolge, dass alle Pins als
Ausgang geschaltet sind. Nach dem erst-
maligen Setzen der Pins als Ausgang ha-
ben alle Pins L-Pegel. Durch die Invertie-
rung im Relaistreiberbaustein bedeutet das.
dass alle acht Relais ,abgefallen™ sind.
Uberdie Methode ,.SetPortCPin" kann nun
ein Relais eingeschaltet und dementspre-

w. USB-Interface [T eslpiaglamm].

chend durch .,ClearPortCPin” wieder aus-
geschaltet werden.,

Die nachfolgenden Code-Zeilen schal-
ten also das Relais 0 ein und wieder aus:

Call SetPortCPin (Pin0)
Call ClearPortCPin (Pin0)

Der Ubergabewert ist ein Enumerati-
onstyp, welcher durch das ActiveX vertf-
fentlicht wird. Somit ist eine bequeme Ein-
gabe im Quelltexteditor moglich,

Die gleiche Verfahrensweise gilt auch
flir alle anderen Relais (Pins).

Eine andere Mdoglichkeit, bei der alle
Relais gleichzeitig ein- bzw. ausgeschaltet
werden, ergibt sich durch die Methode
LSetPortC”, Wird dieser Methode der Wert
0 tibergeben, so sind alle Relais ausge-
schaltet. Wird als Ubergabewert hingegen
255 ibergeben, so sind alle acht Relais
eingeschaltet. Der Ubergabewert errech-
net sich auf die gleiche Weise wie bei der
zuvor diskutierten Methode ,,.SetPortCDir™.
Der folgende Aufruf schaltet die Relais 0
und 7 ein. Alle anderen Relais werden
ausgeschaltet.

Call EZUSBI1.SetPortC (129)

Mit diesen wenigen Zeilen ist die Re-
laisplatine also bereits steuerbar.

Beim Beenden der Anwendung sollte
vorher die Eigenschaft *Enabled’ des Acti-
veX auf den Wert ,False™ gesetzt wer-
den. Dies kann zum Beispiel in der
.Form_Unload”-Prozedur geschehen. Die-
se sorgt dafiir, dass der Treiber wieder
geschlossen wird.

Weiterhin sollte man auf jeden Fall re-
gelmiBig die Eigenschaft,,LastErrors™ ab-
fragen. Wer nicht gleich mit einer eigenen
Anwendung beginnen mochte, kann das
Testprogramm laden, die Methoden unter-
suchen und zum Beispiel damit die Relais-

Bild 6: Die Bedien-
und Einstell-
oberflache des
Testprogramms.

platine ansteuern. Durch diese praktische
Beschiftigung mit der Materie wird man
schnell die Moglichkeiten des Programms
erkennen und beherrschen.

Das Testprogramm

Das oben gezeigte Beispiel ist an Ein-
fachheit kaum zu {iberbieten und lastet den
Controller natiirlich bei weitem nicht aus.
Die weiteren 5 Betricbsmodi bieten mich-
tige Methoden, die dem Elektronikentwick-
ler eine Menge Programmierarbeit abneh-
men. Die Dokumentation zum Interface
hilt fiir alle Modi ein Beispiel bereit.

Damit man diese Methoden aufrufen
kann, ohne sofort cigene Software erstel-
len zu miissen, haben wir ein kleines Test-
programm geschrieben, das in Abbildung
6 dargestellt ist. Auf fiinf Registerkarten
sind die Methoden, in funktionellen Grup-
pen zusammengetasst, testbar,

In blauer Schrift steht am oberen Rand
Jeder Registerkarte der gewihlte Control-
lermodus (Eigenschaft MC Mode). Zur
Ansteuerung der Relaiskarte wihlt man
die Registerkarte ..Random Port Access™.
Damit sind alle Ports frei konfigurierbar.
Dicaufder Registerkarte befindlichen Ein-
stellelemente erkldren sich selbst. Uberdie
links befindlichen Schalter kann einge-
stellt werden, fiir welchen der Ports die
entsprechende Methode ausgefiihrt wer-
den soll. Auf den Schaltern ist der Metho-
denname eingeblendet.

Mit den anderen 4 Registerkarten lassen
sich folgende Methoden austesten:

© RAM-Access-Methoden zur Nutzung

eigener Firmware
- Parallelbus-Methoden zur Nutzung des

8-Bit-Parallelbus (inkl. 8-Bit-Adressbus)
- I*C-Bus (Common)-Methoden zur all-
gemeinen Nutzung des [C-Bus
- I’C-Bus(EEPROM)-Methoden zur Nut-
zung des 8-k-EEPROM

Fiirerste cigene Versuche sollte man das
Projekt des Testprogramms laden und dort
interessierende Teile des Sourcecodes ge-
nauer untersuchen. Besonders die Proze-
dur . ,Show_Errors” mit den zugchérigen
Checkboxen kann im Versuchsstadium ei-
gener Programme schnell Aufschluss iiber
aufgetretene Fehler geben.

So kann man sich Schritt fiir Schritt
einarbeiten und ist bald in der Lage, cigene
Programme fiir Geréte am USB zu erstel-
len. ELV

Weiterfiihrende Literaturhinweise
und Internetseiten:

[1] www.braintechnology.de

[2] Helm,H.J: USB 1.1, Franzis-Verlag

[3] Kainka, B.: MSR mit USB,
Franzis-Verlag
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Jumbo-Funk-Uhr

JFU 100

Diese Uhr ist einfach nicht zu (ibersehen -

100 mm (!) hohe Sieben-Segment-Leuchtanzeigen machen
die durch DCF-Zeitzeichenempfang stets hochgenaue
Uhrzeit weithin gut ablesbar. Im neuen Designer-
Aluminium-Profilgehduse steht sie ihrem Vorgdngermodell
optisch in nichts nach und bildet zusammen mit dem im
ELVjournal 1/2002 vorgestellten Jumbo-Kombidisplay fiir
die Wetterdatenanzeige ein harmonisches Ensemble.

Mal kein Understatement!

Nein, unauffillig ist solch ein Gerit
wahrlich nicht, wie tibrigens sein Vorgin-
gerim angenchm warm anmutenden Holz-
gehiuse auch nicht. Solcherart Grofianzei-
gen sind dufierst praktisch, kann man sie
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doch quasi aus dem Augenwinkel heraus
und auf grofie Entfernung miihelos able-
sen. Und wer sonst bereits eine Brille zum
Ablesen der Uhrzeit benétigt, hat es hier
auch leichter, denn 100 mm hohe Leucht-
ziffern sind nun einmal einfacher ablesbar
als ein kleines LC-Display. Zumal bei ab-
nehmender Helligkeit LC-Displays zunch-

mend ins Hintertreffen geraten - sie miis-
sen dazu geschicktund aufwiindig beleuch-
tet werden.

Die neue Jumbo-Funk-Uhr JFU 100 ha-
ben wir entsprechend dem Trend zum tech-
nischen Metall-Look in das neue ELV-Alu-
miniumprofilgehiiuse gepackt, die Technik
des Vorgingermodells tiberarbeitet und
heraus kam eine GroBuhr, die sich harmo-
nisch in die bereits vorhandene Reihe der
Jumbo-Kombimodule zur Wetteranzeige
einfligt. Selbstverstiindlich ist das Uhren-
modul auch mitden Wettermodulen dieser
Reihe in einem GroBgehiuse kombinier-
bar, sodass eine attraktive und weithin ab-
lesbare Info-Zentrale fiir Wetter und Zeit
entsteht.

Bis zu vier solcher Module kann man zu
einer wahren Groflanzeige mit einer An-
zeigefliche von bis zu 500 x 670 mm
zusammensetzen.

Funktionelles

Die Uhr zeigt wahl- bzw. wechselweise
die Uhrzeit in Stunden und Minuten oder
das Datum mit Tag und Monat an. Im
Normalfall werden Uhrzeit und Datum per
Funk vom Zeitzeichensender DCF 77 emp-
fangen und automatisch hochgenau ange-
zeigt. Istam Einsatzort kein Funkempfang
moglich, kann man die Zeit auch manuell
liber zwei Tasten einstellen, die auf der
Gehiusceriickseite angeordnet sind.

Durch einen integrierten Helligkeitssen-
sor passt sich die Leuchtstirke der Anzei-
gen automatisch an die Umgebungshellig-
keit an. Kombiniert man das Uhrenmodul
mit einem oder mechreren der erwithnten
Wetterdaten-Anzeigemodule, ist die Hel-
ligkeitseinstellung aller Module iber ei-
nen gemeinsamen Bus synchronisierbar.
um ein homogenes Anzeigebild zu errei-
chen. Uber diesen Bus sind auch eine ge-
meinsame Spannungsversorgung und die
Synchronisation des Umschalttaktes fiir
automatisch wechselnde Anzeigen mog-
lich.

Die Uhr versucht, bei Inbetriebnahme
das DCF-Zeitsignal zu empfangen. Ist die
Uhr in Richtung Frankfurt (Main) ausge-
richtet, so blinkt dic DCF-Indikator-LED
(Senderempfangsanzeige) im Sekunden-
takt. Hierdurch ist eine gute Ausrichtung
bzw. die Auswahl des Montageortes nach
bestem Zeitzeichenempfang méglich.
Dabei sollte man sich Zeit nehmen, denn
anvielen Standorten ist vielleicht zeitweise
kein DCF-Empfang méglich, aber nach

Technische Daten:

Betriebsspannung: ............. QAN N
Stromaufnahme: .............. ca. 250 mA
[ Abmessungen: .... 660 x 320 x 30 mm |




einigen Stunden hat sich die Uhr dennoch
synchronisiert. Dies liegt an den sich stiin-
dig éndernden Ausbreitungsbedingungen
der Funkwellen des Senders, der Gebiude-
struktur und vor allem der Storbelastung
durchelektromagnetische Wellen am Emp-
fangsstandort. So kann es, wie erwihnt,
durchaus sein, dass die Uhr zunichst am
gewtinschten Ort keinen Empfang anzeigt.
Ist aber, insbesondere nachts, das elektro-
magnetische Stérfeld durch Computeran-
lagen, Elektromotoren, Maschinen und
andere elektrische Gerite verschwunden,
kann der Empfinger der Uhr auch das
Zeitzeichensignal des Senders Mainflin-
gen bei Frankfurt/Main empfangen. Eine
solche tigliche Synchronisation reicht ei-
gentlich aus, denn in der Zwischenzeit
arbeitet die Uhrals recht genaue Quarzuhr.

Ein wichtiges Komfortmerkmal einer
Funkuhr ist der automatische Anzeige-
wechsel zwischen Sommer- und Normal-
zeit sowie die exakte Datumsanzeige unter
Berlicksichtigung von unterschiedlichen
Monatswechseln, Schaltjahren usw.

Hat die Uhr das DCF-Signal 1 bis 2
Minuten lang fehlerfrei empfangen, zeigt
sie automatisch die richtige Uhrzeit an,
unddie DCF-LED leuchtet dauerhaft. Emp-
fingt die Uhr {iber einen Zeitraum von 10
Stunden hingegen kein DCF-Signal, er-
lischt die DCF-LED so lange, bis dieses
wieder korrekt empfangen wird.

Alternativ zur Uhrzeit kann man auch
das Datum (Tag und Monat) anzeigen las-
sen. Soistdas Uhrenmodul auch als Kalen-
deranzeige nutzbar, Will man beide Anzei-
gen automatisch stindig wechseln lassen,
ist durch die im Folgenden beschriebene
Programmierung auch dies méglich.

Bedienung

Uber zwei Tasten auf der Riickseite des
Uhrenmoduls sind folgende Funktionen
einstellbar:

Durch Betitigen der Taste,, Time/+” wird
die Uhrzeit angezeigt.

Die Betatigung der Taste,,Date /- ”bringt
das Datum zur Anzeige.

Werden beide Tasten kurz gleichzeitig
betitigt, erfolgt die Anzeige von Uhrzeit
und Datum automatisch abwechselnd im
10-Sekunden-Rhythmus: Withrend der ers-
ten § Sekunden eines Zyklus sieht man die
Uhrzeit und in den beiden anderen Sekun-
den das Datum. Als Bestitigung fiir den
kurzen Tastendruck wechselt dic Anzeige
anschliefiend sofort zu den angegebenen
Zeitpunkten.

Driickt man hingegen beide Tasten lan-
ge gleichzeitig, wird der manuelle Stell-
mode aktiviert und die gerade editierbare
Stelle blinkt.

Mit der Taste .. Time/+"” wird der Wert
der editierten Stelle erhéht und mit Taste
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.»Date/—"vermindert. Durch kurzes gleich-
zeitiges Driicken beider Tasten wechselt
man zur néchsten Stelle. Die Einstellung
beginnt mit der aktuellen Jahreszahl (we-
gen der Schaltjahresberiicksichtigung bei
Betrieb ganz ohne Funkempfang).

Der Stellmode wird automatisch verlas-
sen, wenn lidnger als 15 Sekunden keine
Taste betitigt wurde. Er kann aber auch
durch mehrfaches kurzes Betitigen beider
Tasten oder durch langes Festhalten der
beiden Tasten verlassen werden.

Die Uhr benétigt zum Betrieb ein
300-mA-Steckernetzteil mit einer Aus-
gangsspannung im Bereich 9 bis 12 'V DC.

Chef im Ring

Kombiniert man die Uhr mit den ande-
ren Modulen der Jumbo-Reihe, iibernimmt
si¢ automatisch die Funktion des Masters
im System. Das heift, dass sie sowohl den
Umschalttakt fiir die anderen Module aus-
gibtals auch tiber ihre Helligkeitsregelung
die Anzeigehelligkeit der anderen Module
gesteuert wird. Eine Steuerung des Um-
schalttaktes der Uhr durch andere Module
ist damit nicht vorgesehen. Die wohl meist
genutzte Moglichkeit der wechselnden
Anzeigen bei den Wettermodulen bei
gleichzeitig stindiger Anzeige der Uhrzeit
ist dabei ohne weiteres gegeben.

Der Vollstindigkeit halber machen wir
daraufaufmerksam, dass bei gemeinsamer
Spannungsversorgung mehrerer Module
liber den Bus ein entsprechend leistungsfi-
higes Netzteil zu withlen ist.

Die Schéltung deé Uhrenmoduls

Zentrales Bauelement der Schaltung ist
der Mikrocontroller IC 4. Er dekodiert das
von IC 8 empfangene DCF-Zeitsignal und
gibt das Ergebnis tiber die Zwischenspei-
cher IC 2, IC 3, IC 6 und IC 7 auf die
Leuchtdioden und 7-Segment-Anzeigen
aus. Die Daten fiir jede Anzeigestelle wer-
den dabei nacheinander vom Controller
tiber die Portpins 21 bis 28 auf den Daten-
bus gegeben und durch einen kurzen Uber-
nahmepuls im der jeweiligen Anzeigestel-
le zugeordneten Latch vom Typ 74HCS73
gespeichert.

Die Ausgédnge dieser Speicherzellen steu-
ern dann statisch die einzelnen Leuchtdio-
den und Segmente der Anzeige an. Wenn
kein DCF-Signal empfangen wird, iiber-
nimmt der Mikrocontroller die Bereitstel-
lung einer genauen Zeitbasis, die er durch
den Uhrenquarz Q 2 an scinem zweiten
Oszillatoranschluss und die entsprechende
Software erzeugt.

Die Helligkeit der Leuchtanzeigen wird
vonder Fotodiode D 6 {iber die Verstirker-
schaltung mit IC 5 und T 2 an die Umge-
bungshelligkeit angepasst. Die LEDs be-

kommen ihre Betriebsspannung direkt ohne
Umweg {iber den Transistor T 2 der Hellig-
keitsregelung aus dem Steckernetzteil. Der
Festspannungsregler IC 1 erzeugt aus der
ungeregelten Spannung des Steckernetz-
teils eine stabilisierte Spannung von 5 V
fiir den Betrieb der restlichen Schaltung.

Der DCF-Empfinger IC 8 benétigt fiir
guten Empfang eine besonders storungs-
freie Betriehsspannung, weshalb die Ver-
sorgungsspannung flir dieses IC zusétzlich
tiber ein RC-Glied aus R 50 und C 1 sowie
C 26 geglittet wird.

Will man die Funkuhr zusammen mit
dem Kombidisplay betreiben, so wird mit
der Verbindung der Platinen iiber die Lét-
anschliisse ST 1 und ST 2 eine gleiche
Leuchtstirke, ein synchrones Umschalten
dereinzelnen Anzeigenund die Spannungs-
versorgung durch nur ein Netzteil erreicht.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf
einer einseitig beschichteten, jedoch dop-
pelseitig mit konventionellen und SMD-
Bauelementen zu bestiickenden Platine mit
den Abmessungen 536 x 196 mm.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste, des Bestiickungsplans, des Be-
stiickungsdrucks und der Platinenfotos.

Da beim Aufbau SMD-Bauteile mit ex-
trem geringem Pinabstand zum Einsatz
kommen, wird ein Lotkolben mit sehr fei-
ner Spitze, feines SMD-Lotzinn und Lt-
erfahrung mit SMD-Bauteilen benétigt.

Die Bestlickung beginnt mit dem DCF-
Empfanger IC 8. Er ist in einem SSO16-
Gehéduse untergebracht, bei dem die
0.25 mm breiten Anschlussbeinchen in ei-
nem Abstand von weniger als 0,4 mm
angeordnet sind! Entsprechend sorgfiltig
ist hier zu arbeiten. Nach dem Verzinnen
eines Lotpads in einer Ecke mit wenig
Lotzinn wird das IC seitenrichtig (abge-
schrigte Kante muss entsprechend des
Bestilickungsplans liegen) aufgesetzt, zuerst
der vorverzinnte Pin verldtet, nach Kon-
trolle der richtigen Lage der diagonal ge-
gentiiber liegende Pin und dann erst alle
anderen. Das Létzinn sollte sechr sparsam
zum Einsatz kommen, denn bei diesem
Pinabstand ist bei einem Kurzschluss auch
das Entfernen mit feiner Entlotlitze sehr
mithsam.

Nun folgt der Controller IC 4, dessen
richtige Einbaulage durch die kleine tiefe
Markierung an Pin 1 bestimmt wird. Die
Verfahrensweise ist die gleiche wie eben
flir IC 8 beschrieben.

Ist auch dessen Verldten abgeschlossen,
sind nun die restlichen SMD-ICs (IC 2, 3, 5,
6, 7), gefolgt von SMD-Widerstinden und
SMD-Kondensatoren, zu bestiicken. Letzte-
re sollte man Stiick fiir Stiick aus der Verpa-
ckung nehmen, da sie unbeschriftet sind.
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Bild 1: Schalthild der Jumbo-Funk-Uhr

Nach demabschlicfenden Bestiicken der
beiden Taster, die von oben verlotet wer-
den, wird mit den Bauteilen der Platinen-
oberseite fortgefahren.

Zuerst sind die Briicken, Widerstinde.
Dioden (Polung beachten, Strichmarkie-
rung =Katode) und Poti R 33 zu bestiicken.
Bei der Fotodiode D 6 (Abbildung 2) ist
besondere Obacht geboten. Sie wird so
bestiickt, dass der silberne Rand nach links
und die schwarze Fliche nach rechts zei-
gen. Die schwarze Flidche entspricht hier
der sonst auf Dioden iiblichen Ringmar-
kierung (Katode).

Es folgen die nach Abwinkeln der An-
schliisse liegend zu bestiickenden Elkos
C 3 und C 4, die stehend zu bestiickenden

ELVjournal 3/02

Elkos C 1 und C 2 (bei den Elkos Polaritit
beachten, Minuspol am Gehéuse gekenn-
zeichnet), die Quarze Q 1 bis Q 3, sowie die
DC-Buchse.

Der Spannungsregler IC 1 und der Tran-
sistor T 2 sind nach Abwinkeln ihrer An-
schliisse nach hinten mit einer Schraube
M3 x 8, einer Ficherscheibe und einer
Mutter auf der Platine zu befestigen, bevor
man ihre Anschliisse verldtet.

Nun erfolgt die Bestiickung der 7-Seg-
ment-Anzeigen (planaufsetzen)und Leucht-
dioden entsprechend dem Bestiickungs-
druck, wobei bei den LEDs der lingere
Anschluss der mit .+ markierten Seite im
Bestiickungsdruck zuzuordnen ist. Siesind
so tiel einzusetzen, dass sie mit der Ober-

seite der 7-Segment-Anzeigen
Ben.

Zuletzt wird die DCF-Antenne bestiickt,
wobei diese zuerst vorsichtig mit den zwei
Kabelbindern so zu befestigen ist, dass sich
die Klemmelemente der Kabelbinder auf
der Platinenoberseite befinden. Die Anten-
ne ist dabei so zu positionieren, dass der
Resonanzkondensator mit den Litzenan-
schliissen méglichst dicht an der Platine
liegt (siehe auch Platinenfoto). Die An-
schlussleitungen der Antenne sind nun durch
die zugehdrigen Bohrungen zu fithren und
zu verldten, wobei die Leitungen zuvor so-
weit zu kiirzen sind, dass sie auf kiirzestem
Wege in die Bohrungen fithren.

Nachdemnun die Bestiickung abgeschlos-

abschlie-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Jumbo-Funk-Uhr mit zugehodrigem Bestiickungsplan von der Bestlickungsseite
(OriginalgroBe: 536 x 196 mm)
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Jumbo
ELV)

(OriginalgroBe: 536 x 196 mm)
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_ Haustechik _

E Stiickliste:
Jumbo-Funk-Uhr
Widerstande:
330Q ......‘..RI-RT, R9-R23, R25-R32
680Q/SMD .. ..R50
1kQ/SMD .. ) .. R41
1 2kQ;SMD R8 R24 R51
2,2kQ/SMD . .R46

10kQ/SMD . R34_R36 R39. R40, R42

22kQ/SMD .. .. R37,R38
lOOkaSMD R48, R49
220kQ/SMD ....................... R43, R45
A70RQISMBIE vt e R
P10 Hegends @ niis - ciiepag
Kondensatoren:
SIpRSMBE SR S 1D N E
S9pE/SMIBE - G5 GG
IOnESMBES=C s o s C7-C10, C13
100nF/SMD .......... @55 €6 CL @18
C19, C21-C24, C26
S30nE/SMIDRTS sl S @95
A TONE/ SV e e R
T B A e R e @)
TOLR/63Vanet i st il 13
A70(B OV sains o eeg (6]
TR S e ]
Halbleiter:
7805 .. Ssra R 2 (@)
?4HC573;’SMD IC2 IC3 IC6 1G7,
EEVOI236;= e .. 1C4
TLC272/SMD ICS
RA2XTISMID e e LIS ES
BESAG I s at b
BIGYS e o iinaiie T2
ZPDIRING S S D2 DS D9
ZPIDARNE LS e ..D3,D10
ZEDOISNE G ni iy ..D4
BPWEA v s ..De6
LED, 10 mm, rot ... Dl D5 D7
7—Segmcnt-Anzeige rot
100t s ... DI1-DI4
Sonstiges:
Quarz 77 S kBze = i0r S et Q1
Oarze 32768k zo = S e Q2
Quarz, 4,194304 MHz ...................Q3
DC-Buchse, 3,5 mm, print ......... BUI

Miniatur-Drucktaster, 1 x ein,
prnt-S558 moy it SR D

DCF- Antenne, 77,5kHz......... ANTI

2 Kabelbinder, 90 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

2 Muttern, M3

2 Ficherscheiben, M3

150 cm Schaltdraht, blank, versilbert

20 cm flexible Leitung, ST1 x 0,5 mm,
schwarz

sen ist, kann eine erste Funktionskontrolle
der Uhr erfolgen, indem das Steckernetzteil
(12 V DC, 300 mA, Pluspol am Mittelan-
schluss) an BU 1 angeschlossen wird.
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Als einzige Abgleicharbeit ist mit dem
Poti R 33 die gewiinschte Grundhelligkeit
der Uhr einzustellen.

Ist der Funktionstest zur Zufriedenheit
verlaufen, geht es nun an den Gehiuseein-
bau.

Dazu ist zundchst der Arbeitsplatz zu
sdubern und mit einem weichen Tuch aus-
zulegen, um Kratzer auf der Oberfliche
des Aluminiumrahmens zu vermeiden.
Beim Zusammenbau gibt Abbildung 3
Aufschluss tiber die Position der jeweils zu
verwendenden Nuten der Aluminiumpro-
file.

Zuerst werden drei Schenkel des Rah-
mens vormontiert. Hierzu versicht man die
Winkelstiicke zuerst (locker) mit je zwei
Schrauben und Vierkantmuttern in den in-
neren Bohrungen. Nun fithrt man zwei der
so vorbereiteten Winkel vorsichtig in die
dafiir vorgesehenen Nuten eines Schenkel-
profils bis zum Anschlag ein. Die benach-
barten Schenkel werden nun ebenso vor-
sichtig auf die bereits montierten Winkel
aufgeschoben, wobei darauf zu achten ist,
dass die Vierkantmutter nicht schriig ein-
gefithrt wird und so die Nut blockiert.

Sind die drei Schenkel montiert, schiebt
man die Platine in die hintere der Platinen-
nuten und die Riickplatte in die Riickplat-
tennutein. Danach wird noch die rote Front-
platte (vorher Schutzfolie entfernen!) in
die Frontplattennut eingeschoben und das
Gehéuse mit den zwei restlichen Winkeln
und dem letzten Schenkel geschlossen.
Nachdem man das Gehause so ausgerich-

Blld 2: Anschlussbelegung der
Fotodiode D 6

tet hat, dass alle Teile sauber ineinander
greifen, sind die Schrauben der Verbin-
dungswinkel behutsam festzuzichen.

Damit ist der Nachbau beendet und die
Uhr kann nach Anschluss des Netzteils
ithren Betrieb aufnehmen.

Sofern sie in einem gemeinsamen Ge-
héduse mit einem oder mehreren Jumbo-
Kombidisplays untergebracht werden soll,
sind die Platinen iiber die vier Lotpunkte
von ST 1 zu ST 2 tber vier je 5 cm lange
Litzenstiicke zu verbinden. Die Kombina-
tion von zwei Platinen erfordert ein Ste-
ckernetzteil miteinem Ausgangsstrom von
mindestens 600 mA, wihrend eine Kombi-
nation aus vier Modulen ein Steckernetz-
teil mit einem Ausgangsstrom von minde-
stens 1,2 A erfordert. Wahlweise kann auch
fiir jedes Modul ein eigenes Steckernetz-
teil mit 300 bzw. 500 mA zum Einsatz
kommen. Dann diirfen dic Létpunkte
“+UB” der einzelnen Platinen jedoch nicht
miteinander verbunden werden. ELY

Nase

Bild 3: Position der jeweils verwendeten Nuten der Aluminiumprofile
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Jumbo-Funk-Uhr im Designer-Aluminiumgehause

Diese Uhr ist einfach nicht zu iibersehen - 100 mm (!) hohe Sieben-Segment-
Leuchtanzeigen machen die durch DCF-Zeitzeichenempfang stets hochgenaue
Uhrzeit oder alternativ das Datum weithin gut ableshar.

Im neuen Designer-Aluminium-Profilgehduse steht sie ihrem Vorgangermo-
dell im Holzgehduse optisch in nichts nach und bildet bei Bedarf zusammen
mit dem ELV-Jumbo-Kombidisplay fiir die Wetterdatenanzeige ein harmoni-

sches Ensemble.

Die Uhr zeigt wahl- bzw. wechselweise
die Uhrzeitin Stunden und Minuten oder
das Datum mit Tag und Monat an.

Im Normalfall werden Uhrzeit und Da-
tum per Funk vom Zeitzeichensender
DCF 77 empfangen und automatisch
hochgenau angezeigt. Ist am Einsatzort
kein Funkempfang maglich, kann man
die Zeit auch manuell iber zwei auf der
Gehduseriickseite angeordnete Tasten
einstellen.

Durcheinenintegrierten Helligkeitssen-
sor passt sich die Leuchtstérke der An-
zeigen automatisch an die Umgebungs-
helligkeit an.

Technische Daten:

Betriebsspannung: ....... 9V-12V
Stromaufnahme: ... ca. 250 mA
Abmessungen:660 x 320 x 30 mm

Die Uhrzeit bzw. das Datum kann so-
wohl dauernd als auch automatisch
wechselnd angezeigt werden.

Ein wichtiges Komfortmerkmal einer
Funkuhr ist der automatische Anzeige-
wechsel zwischen Sommer- und Nor-
malzeit sowie die exakte Datumsanzei-
ge unter Beriicksichtigung von unter-
schiedlichen Maonatswechseln, Schalt-
jahren usw. Soistdas Uhrenmodul auch
als Kalender-GroBanzeige nutzbar.

Jumhn—Fﬂmk-Uhr Bausatz
ohne Gehduse
23-468-25 .............. €149, -

Passendes Aluminium-Profilgehduse
mit Front- und Riickplatte
23-458-45 ... €59,-

1
Passendes Steckernetzgerat
12V/300 mA 6
23-223-05 ..o €4,

DCF-Schalimodul DC 101

O

AL
¢ DCF-SCHALTMODUL DCF 101 ’

Die Summe seiner Schalt- und Pro-
grammiermdglichkeiten sowie der
weite, programmierbare Zeithereich
lassen dieses Schaltmodul aus dem
Heer der elektronischen Schaltuhren
herausragen. Es ist mit einem abge-
setzien DCF-Empfénger ausgestattet
und bietet zwei Schaltausgénge sowie

schaltzeiten sekundengenau program-
mier- und mit einem Datum oder be-
stimmten Wochentagen verkniipfhar.
Durch die Funkuhr steht ja auch eine
Kalenderfunktion zur Verfligung, die es
erlaubt, Schaltzeiten mit ginem beliebi-
gen Datum zu verbinden, um an einem
ganz bestimmten Tag eine Schaltaufga-

gaben einfacher und schneller erledigt
als bisher gewohnt. Denn durch die Még-
lichkeit, Einstellungen einfach wegzu-
lassen, sind auch komplexe Schaltauf-
gaben schnell programmierbar.
Einweiterer Vorteil dieser Schaltuhrsind
die drahtgebundenen und dufRerst uni-
versell einsetzbaren Schaltausgénge.
Diese liefern in aktivem Zustand eine
Spannung von 5 V. Damit sind Relais
genauso ansteuerbar wie Logikschal-
tungen, Schaltstufen usw, Fir die Steue-
rung von 230-V-Gerdten kann man hier
auch sehr gut das ELV 230-V-Schaltin-
terface S| 230 (230V/16 A) einsetzen,

DCF 101 mit DCF-Empfénger
Komplettbausatz

23-476-36 ..o, €59 9%

Technische Daten:
DCF-Schaltmodul

Betriebsspannung: .9V - 15V, DC
Stromaufnahme:................ 200 mA
Schaltausgange: 2 Schaltausgénge |
5VDC/30 mA, 1interner Signalgeber |
Schaltzeiten: ...... jeweils 6 Ein- und
Ausschaltzeiten fir jeden Schaltaus-

Passendes Gehiduse, bearbeitet und
bedruckt

23-076-39 ................. 175
Passendes Steckernetzgerat
12V/500mA g
23-117-08 ..o €6,

230-V-Schaltinterface SI230
Kompletthausatz

2339211 .................. €14%

230-V-Schaltinterface SI 230

einen internen Signalgeber. Fiirjeden  be auszufiihren. gang Fertiggerat %
Ausgang sind maximal 6 Ein-und Aus-  Die Programmierung ist fiir einige Auf- . - 23-432-T1 .o € 24,
Video-Pointer mit Maussteuerung
VP 100 = 3 €
@ Mégliche
Formen des
Der schnelle Helfer fiir die detaillierte Zeigers

Auswertung von Videobildern auf dem
Fernsehschirm oder der Projektionswand
ermiglicht die Einblendung eines Zei-
gers (Pfeil oder Kreuz) in das laufende
Videobild.

Die Steuerung der Zeigerposition sowie
die Aktivierung/Deaktivierung des Zei-
gers erfolgen dabei mittels einer han-
delsiiblichen P§/2-Computermaus. Der
Video-Painter wird, universell mit BNC-
und Scart-Buchsen ausgestattet, einfach
zwischen Videoguelle und Bildschirm ge-
schaltet, eine PS/2-Computermaus sowie
gin kleines Steckernetzieil angeschlossen
und schon hat man ein perfektes Zeige-
werkzeug mit acht auswahlbaren Zeiger-
formen zur Verflgung.

Fiir den normalen Betrieb muss das Gerét

nicht aus der Leitung genommen werden, denn durch
ginfachen Tastendruck einer Maustaste ist die Zeige-
funktion an- und abschalthar.

Kompletthausatz

2381256 ... €399
Passendes Steckernetzgerat 12V/300mA
23-223-05 oo €40
Technische Daten: _
Spannungsversorgung: ................. 8 - 15V (DC) |
Stromaufname: ..., 60 MA |
Steuerung: ........... PS/2-Maus (Mini-DIN-Buchse) |
Videogingang: .......................... Scart/BNC (75 Q) |
Videoausgang: ... Scart/BNC (75 Q) |
Abme_ssun_gen: st A0 Bq X _26__rplm_§_
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Das patentierte Reflex-Ladeverfahren bietet besonders dann Vorteile, wenn
Akkus in maglichst kurzer Zeit wieder voll geladen zur Verfiigung stehen sollen.
Mit dem RLG 7000 sind Laderaten his zu 4C hei max. 6 A Ladestrom miglich.
Automatische Schutzfunktionen verhindern dabei eine Beschédigung des Akkus.

Das Ladeverfahren ermdglicht extrem
kurze Ladezeiten von nur 15 Minuten

ohne eine Schadigung des Akkus. Im
Gegenteil, trotz fortfallender, sonst un-

bedingt fir NC-Akkus notwendiger
| Vorentladung, wird die Leistungs-
fahigkeit des Akkus erhalten, da es
beim Reflex-Ladeverfahren nicht
zur Grobkristallbildung bei den che-
i misch aktiven Substanzen kommt
- der Memory-Effekt wird vermie-
| den.

Die Ladung erfolgt in vier Stufen:
Soft-Start, Schnellladen mit Lade-
enderkennung, Ubergangsladung
und Erhaltungsladung. Wird ein
Akku schnell benétigt, kann er
B hereits nach der Schnellladephase
it 90-95% seiner maximalen Ka-
pazitat wieder eingesetzt werden.
8 DieBedienung des Ladegerates er-
folgt iber nur finf Tasten, Gber die
die Akku- und Ladedaten eingege-
ben bzw. abgefragt werden. Sta-
tus-LEDs sorgen wie das hinter-
leuchtete LC-Display jederzeit fiir
den Uberblick ber den Akku- und
Gerdtestatus.

Das Gerit kann einzelne Zellen, aber
auch Reihenschaltungen von bis zu 16
Zellen behandeln.

Der Ladestrom ist in 100 Stufen zwi-
schen 60 mAund 6 Aeinstellbar, so sind
sowohl Akkus mitgeringen Kapazitaten,

z.B.furSlow-Flyer alsauchz. B. 3000er
Power-Akkus flir RC-Cars ladbar.

Das Uberladen des Akkus wird durch
mehrere Ladeendkriterien einschlieBlich
Sicherheitstimer und durch automati-
sche Reduzierung der Laderate bei zu
hohem Innenwiderstand vermieden. Da-
mit sind auch beschadigte bzw. defekte
gkkus wieder ohne Beschadigung lad-
ar.

Kompletthausatz

PLE YT Ty €169,

Technische Daten: RLG 7000

Ladeverfahren:
Reflex-Ladeverfahren mit
ICS-Ladecontroller
sl

Ladeausgénge: ....................

Zellenanzahl: . ... 1 bis 16
Ladestrom: ............ 60 mA bis 6 A
....In 100 Stufen
Anzeigen: ............. hinterleuchtetes

LC-Display und Status-LEDs
Besonderheiten: ..... Automatische
Reduzierung der Laderate bei zu
hohem Innenwiderstand

Abm. (B x H x T):272 x 92 x 150 mm

Akku-Lade-/Speiseadapter

Diese Adapter machen Schluss mit den
schlecht kontaktierenden und unhandli-
chen Provisorien beim Laden mehrarer
Mignon-/Micro-Zellen an Ladegeraten
mit 4-mm-Ladebuchsen. Die Adapter
erméglichen jedoch nicht nur das La-
den-/Entladen von Akkus, sondern sind
auch sehr gut als Akku-/Batteriehalter
fiir Labor- und Lernexperimente ein-
selzbar. Die Zellen sind intern in Reihe
peschaltet, jede Zelle ist durch einen
eigenen Abgriff sowohl tber die 4-mm-
Laborbuchse als auch tber Latstifte er-
reichbar. Damit kann man auch schnell
fur Labor- und Experimentieraufbauten
mehrere Spannungen bereitstallen.

Max. Lade~/Entladestrom: 6 A, Abmes-

Lade-Speiseadapter LSA 1

Fiir bis zu 8 Mignonzellen, in zwei Grup-
pen zu je 4 Zellen schaltbhar
Kompletthausatz

23-475-65 ................ €19%

Lade-Speiseadapter LSA 2
Filr bis zu 8 Microzellen, in zwei Grup-
pen zu je 4 Zellen schaltbar
Kompletthausatz

A3 VEE ) [RRRR—

Lade-Speiseadapter LSA 3

Fiir je bis zu 4 Mignon- und 4 Microzel-
len {Gruppen nicht verbunden)
Kompletthausatz

Der groBe Frequenzbereich und der in weitem Bereich einstellbare Ausgangspe-
gel sind die wesentlichen Leistungsmerkmale des HFG 9300.

Dieser erzeugt Sinussignale im Bereich von 10 MHz bis 300 MHz und lisst eine
Variation des Ausgangspegels von 0 dBm bis -60 dBm (typ.) bei durchgéngiger
AM- und FM-Modulierbarkeit zu.

Damit prasentiert sich der neue HF-
Signalgenerator als pradestiniertes und
mit einem guten Preis-/Leistungsver-
hdltnis hervorstechendes Gerét fir den
Service, die Inbetriebnahme oder den
Test von HF-Schaltungen im oft bend-
tigten Bereich zwischen 10 MHz und
300 MHz. Er vervollstindigt damit die
Reihe der ELV-Signalgeneratoren und
unterstitzt die Arbeit an Rundfunkemp-
fangern, Amateurfunkgeraten, Fernsteu-
ersendern usw. Dabei muss der Anwen-

90

der keinesfalls auf Features der ,gro-
Ben” HF-Signalgeneratoren verzichten -
umschaltbare Modulation AM/FM, der
weite Einstellbereich des Ausgangspe-
gels (durch externe Dampfungsglieder
noch erweiterbar), die Frequenzfeingin-
stellung und die Moglichkeit der exter-
nen Modulation sind nur einige Ausstat-
tungsmerkmale.

Kompletthausatz
23-468-91 ..............

sungen: 133 x 90 mm. 23-475-56 ... £19.%
Technische Daten: HFG 9300
Frequenz
® Frequenzbereich: ....cco.ccoov.ovveeceeee oo, 10 MHz bis 300 MHz
= Auflosung: ................c.oo...ceo... bis 100 MHz: 10 kHz / ab 100 MHz: 100 kHz
= 4-stellige Frequenzanzeige « integrierter Frequenzzahler
Ausgangssignalpegel
» Pegelbereich/Ausgangsimpedanz: ...................... -60 dBm bis 0 dBm/50 Q
Signalqualitat

Signalabschaltung
« Dampfung: ...........

Amplitudenmodulation

* AM-Betriebsarten:
* Modulationsgrad: ..................

* F\M-Betriebsarten:
e Frequenzhub: ........

Modulationseingang

e Frequenze. i
* Signalpegel: .

* Oberwellenabstand/Nebenwellenabstand: ..................... > 10 dB/> 30 dB
» Einseitenband-Phasenrauschen: .....................

* MaX. GINGESPEIStE LEISUNG: ......orr v

* Frequanzbergiche i s

.. bei externer Quelle durch Verandern
Modulationssignalpegels veranderbar

des
* Modulationsfrequenzgang : ............

Frequenzmodulation
siEraflienzheraighas s S e gr et o

durch Verandern des Modulationssignalpegels verinderbar,
* Modulationsfrequenzgang: ..........cccocco......

« Eingangswiderstand/Eingangsspannung: ...............
Interner Modulationssignalgenerator

Allgemeine Daten
e SIOMVErsorgUNgEaRs s o e e F e
« ADMessUnOem=a s enaial i, = e

e 275 dBe @ Af = 20 kHz

T 85 R
carener 24 dBM

weeeseeneeeeeee 10 MHz bis 300 MHz
.. intern, extern

ceveeeeer. 10 Hz bis 10 kHz

seveeeennnens 10 MHz bis 300 MHz
ceereeennn INtERIN, EXERIN
...... ei externer Quelle

abhdangig vom Frequenzbereich

e 0 HZbIS T 00k Hz
. =45 kQ/0 V bis 3 Vss

.. 1 kHz

e At

... 230V~ /50 Hz/15 VA
. 383 x 117 x 220 mm




USB-Entwicklungssystem

Der USB bietet sich fiir den Anschluss
individueller Peripherie an den PC an.
Allerdings istdie Programmierung auf-
grund des aufwéndigen USB-Protokolls
nicht ganz einfach.

Das USB-Interface ermdglicht hinge-
gen den einfachen Anschluss von ei-
genen Schaltungen an den USB.

Die steckbare Controllerplatine verfigt
tbereinen 8k-1°C-EEPROM, in welchem
die Firmware bzw. andere Einstellungen
gespeichert werden konnen, und eine
3.3 V-Spannungsstabilisierung. Die
Schaltung besitzt jedoch entsprechend
des Experimentiercharakters 5V-taleran-
te Ein-/Ausgange. Alle relevanten An-
schlisse sind herausgefinhrt, so z. B.
zwei komplette Controller-Ports, die ei-
nen 8 Bit breiten Adress- und Datenbus
fir den Anschluss von Peripherie bil-
den. Eine ActiveX-Kompaonente zur ein-
fachen Programmierung und Steuerung
der Zielhardware und ein Testprogramm
zum Austesten der (iber ActiveX bereit-

gestellten Methoden istim Internet kos-
tenlos verflighar.

Fiir den schnellen Einstieg und fir eige-
ne Experimente dient eine passende
Relaisplatine mit 8 Relais (je 1 x UM,
potenzialfrei, max. 1,2 A/150 V). Uber
Buchsenleisten wird die USB-Interface-
platineaufgesteckt. Zwei Relaisplatinen
sind kaskadierbar, sodass man iber das
ESB-Interﬁace bis zu 16 Relais steusrn

ann.

USB Interface V1.2 mit EEPROM
inkl. USB-Kabel und Dokumentation

Fertiggerat
23-455-59 €69,-

USB Relaisplatine 8 Port Version 2.0
inkl. Dokumentation
Fertiggerat

23-455-60 .................

€89,-
Passendes Steckerneizgerit
12 V/0,5 A, fiir die Relaisplatine erfor-

derlich
23-117-08 €ﬁ,15

Bidirektionale HF-Schaltsignaliibertragung HFU 100

Die HFU 100 ermaglicht die bidirektio-
nale Ubertragung von bis zu 8 Schalt-
signalen per Funk (iber Reichweiten bis
zu 100 m. Durch die unterschiedlichen,
zur Verfligung stehenden Funkmodule
isteine einfache Anpassung an die eige-
nen Bedingungen maglich. Die Schalt-
signale werden codiert iibertragen. Auf
beiden Seiten der Funkstrecke erfolgt
eing Statusiiberwachung per Anzeige-
LEDs, sodass der Anwender auch eine
Quittung Gber den erfolgreichen Emp-
fang der Schaltsignale bei der Gegen-
stelleerhdlt. Kanalstdrungen werden an-
gezeigt und die Sendung wiederholt, bis
alle Schaltsignale Gbermittelt sind. Je 8
Schaltsignalausgange/Eingange.

Kompletthausatz (1 Funkstrecke)
zusdtzlich 2 Sende- und Empfangsmao-
dule erforderlich

23-476-26 €34,%

433-MHz-Module

Sendemodul HFS 300
23-409-64 ................ €129
Empfangsmodul HFS 301 g
23-409-66 ................ €119

Superhet-Empfangsmodul HFS 302
23-399-20 €49 9%
=

868-MHz-Module
Sendemodul HFS 868
23-415-12:0
| Empfangsmodul HFE 868
23-415-13 €
Superhet-Empfangsmodul
HFE 868 HW
23-415-14

€49,

Passendes Steckernetzgerat (2 Stiick
fiir eine Funkstrecke erforderlich)

&L b 1T €6,

Ganganzeige fiir Motorrader
Motorrdder verfigen in der Regel nicht
iber eine Anzeige des aktuell gingeleg-
ten Gangs. Die mit einem Mikrocontrol-
ler ausgestattete Ganganzeige ist zur
Nachriistung bei Motorradern konzipiert
und dient zur Anzeige des aktuell einge-
legten Gangs. Die Anzahl der Gange ist

— von 2 his 9 individuell konfigurierbar.

Die Ansteuerung der Anzeige erfolgt in-
dividuell iber zwei mit dem Schalthebel

| zu verbindende Schalter.
| Kompletthausatz ohne Schalter
. 23-475-87

€=

Technische Daten: Motorrad-Ganganzeige

Eingdnge: ...........

SpannuUNgSVersargung: .........ooovee....

Maximale Anzahi der Gange:

Abmessungen (BxHxT):...
SONSHgeSE e &

... Neutral Schalter (SchlieBer nach GND
Autwirts (SchlieBer oder Qffner nach GND
... Abwarts (SchlieBer oder Offner nach GND)
.. einste
Konfiguration der Zahleingange : ............

.9V -18V/40 mA DC

2 - 9 dber Lotbriicken
ceeeeenennnnn. AUtomatisch

. 18 %18 x 14 mm
..eee.... ADSONUtEr Verpolungsschutz

lIbar im Bereich

Kleiner Helfer - Mini-Rechteckoszillator MRO 1

Soetwas brauchtman eigentlichimmer
und iiberall im Elektroniker-Alltag -
einen kleinen, schnell einsatzbereiten
und universell einsetzbaren Signalge-
nerator!

Der kompakte MRO 1 (berstreicht einen
in fiinf Bereiche aufgeteilten Frequenz-

bereich von 0,6 Hz bis 100 kHz, arbeitet
mit Spannungen von 5 bis 15V DC und
ist nur geringfiigig grofer als eine
Streichholzschachtel. Die Bereichsaus-
wahlerfolgtiber DIP-Schalter, die Span-
nungsversorgung z. B. aus einer 9V-
Batterie oder der untersuchten Schal-
tung.

Kompletthausatz

P YL R 1

Technische Daten:

Spannungsversorgung:5V-15V/DC

Stromaufnahme

(inkl. Betriebsanzeige): ....... 20 mA

Frequenzbereich: 0,6 Hz - 100 kHz
(5 Bereiche)

Abm. (Gehause):68 x 45 x 27,5 mm

LED-Anzeigeplatinen fiir

statische oder Multiplex-Ansteuerung

Fiir Mikrocontroller-Schaltungen kom-
men hdufig 7-Segment-LED-Anzeigen

als Ausgabeorgane zur Anwendung. Filr
| die schnelle Entwicklung dieser Schal-
tungen und zum Experimentieren mit
ihnen stehen diese universell einsetzha-
ren8stelligen LED-Anzeigeeinheiten mit

[ Technische Daten:

LAMS:

Abmessungen: 119 x 53 (x 10) mm
Betriebsspannung: ................. 5V
Stromaufnahme.................. 200 mA
LASS:

Abmessungen:128 x 128 (x 10) mm
Betriebsspannung: ...............5V
Stromaufnahmes:............... 320 mA

7-Segment-Anzeigen und Einzel-LEDs
zur Verfiigung. Dabei ist die Auswahl
zwischen einer Version mit statischer
Anzeige und giner mit Multiplex-Anzei-
ge moglich. Uber Kontaktleisten ist gine
universelle Ansteuerung (z. B. unter-
schiedliche Portanzahl und Ansteuerung
von Status-LEDs statt der letzten 7-
Segment-Anzeige) maglich.

LED-Anzeigeplatine LAM 8 fiir Multi-
plex-Ansteuerung
Komplettbausatz

23-475-76 ... €19,%
LED-Anzeigeplatine LAS 8 fiir stati-
iche J;msteuerung

omplettbausatz
23-475-T3 ..o €29,%
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Wetter zum Hingucken - ELV-Design-Thermometer/Hygrometer

)2

Das neue ELV Design-Funk-Thermo-

meter/Hygrometeristmehrals nureine
praktische Informationszentrale fiir das
aktuelle Klima - es fiigt sich mit sei-
nem edlen Metall-Design und den gro-
Ben blauen Anzeigen voll in den aktu-
ellenWohn-Trend zum ssilberfarbenen
Design z. B. von technischen Geriten
ein.

Wahlweise lassen sich zwei Tempera-
turen und die jeweils zugehdrige rela-
tive Luftfeuchtigkeit anzeigen, deren
Daten drahtlos von bis zu 100 m ent-
fernten Funksensoren empfangen wer-
den.

Die Temperatur und die relative Luft-
feuchtigkeit werden (iber je gine blaue
LED-Anzeige mit 20-mm-Ziffernhohe
dargestellt. In der oberen Zeile erfolgt
auf vier Stellen die Anzeige der Tempe-
ratur mit einer Auflosung von 0,1 °C, die
untere Zeile stellt die zugehdrige relative

Luftfeuchtigkeit auf einem zweistelligen
d[}ispiay, mit einer Aufldsung von 1 % rH,
ar,

Das Gerdt ldsst sich auf bis zu zwei
externe Funksensoren der ELV S 2000-
Reihe synchronisieren, deren Daten ent-
weder manuell wechselnd Uber eine Ta-
stenbetitigung oder im automatischen
Wechsel angezeigtwerden. Sokann man
bequem abwechselnd die Innen- oder
AuBentemperatur mit der jeweils zuge-
horigen Luftfeuchte anzeigen lassen,
gine Statusanzeige erlaubt die sofortige
Zuordnung zu den Sensoren.

Die blaue LED-Anzeige ist von einem
massiven, natureloxierten Design-Alu-
minium-Rahmen mit nachtblauer Front-
platte umgeben. Das Gehduse ist so-
wohl fiir die Wandmontage vorbereitet
als auch als Standgerat aufstellbar.
Das Gerdt reiht sich, da es (iber einen
Standard-Funkempfanger und die zu-
gehdrige Dekodierungsméglichkeit fir

einige Produkte des ELV-Wettersen-
sorsystems verflgt, auch nahtlos in
bereits vorhandene Wetterstationssys-
teme von ELV ein.

Die Funk-Wettersensoren senden ihre
Signale iiber eine Entfernung von bis zu
100 m aus, bei Zwischenschalten eines
Repeaters sogar {ber noch gréBere
Strecken.

Nach einem Stromausfall arbeitet das
Gerdtautomatisch im vorkonfiguriarten
Modus weiter, da alle Einstellungen in
einem EEPROM gespeichert werden, der
seine Daten auch ohne Stromzufuhr bis
zu 10 Jahre speichert.

Diegesamte Bedienung erfolgt iber zwei
Taster auf der Geréterickseite, die, um
ungewollte Betdtigungen zu vermeiden,
versenktindie Riickwand des Gehauses
eingelassen sind. Die Spannungsver-
sorgung erfolgt (iber ein externes Netz-
teil (nicht im Lieferumfang).

Kompletthausatz mit Gehduse,
ohne Netzteil und Sensoren
23-4B0: 067 vevuiivesss €99 -
Fertiggerat

(ohne Netzteil und Sensoren)
23-446-97 .............. €149,-
Bitte mithestellen:
Universal-Steckernetzteil NG 300
23-228- 08 s ervrins €40

Technische Daten:

Anzeigeauflosung/-genauigkeit:
Temperatur: ........ 0,1 °C/+1 °C
Luftfeuchtigkeit:1 % rH/+ 8 % rH

Empfangsfrequenz: .. 433,92 MHz

Freifeldreichweite: ... max. 100 m

Spannungsversorgung: ... 9 V DG/

300 mA
Abm. (BxHxT): 285 x 240 x 30 mm

Die verwendbaren
Wettersensoren

Temperatur-/
Feuchte-
AuBensensor

S 2000 A, Solar-Stromversorgung
23-291-73 ............ €49%

Temperatur-/ [

Feuchte-
AuBensensor
ASH 2000

pee——

ASH 2000, Batteriebetrieb |
23-401-79 €245 |

Temperatur-/ | =
Feuchtesensor T
11 S20001 Ew

S 2000 I, Batteriehetrieh
23:NT-DT  snvvmizeynis

€24 %

2-Kanal-VU-Meter mit 38 LEDs

Diese 2-Kanal-Aussteuerungsanzeige
zeichnet sich durch einen fiir LED-VU-
Meter besonders groBen Anzeigebe-
reich von -40 dB bis +3 dB sowie die
praxisgerechte Dehnung der Anzeige
im Bereich um 0 dB aus. Angezeigt
wird der Spitzenwert des NF-Signals
i]her‘llgquadratische Leuchtdioden pro
Kanal.

Eine Pegelanpassung fir den universel-
len Einsatzanverschiedenen Audioquel-
len ist diber zwei von der Frontseite aus
einstellbare Potentiometer méglich. Die
kompakten Abmessungen der Platine
erlauben den Einbau in vorhandene Ge-
rate wie . B. Mischpulte. Aber auch der
Betrieb als eigenstandiges Gerét in ei-
nem passenden Gehause ist mdglich.
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23-474-86 .......evereenn .
Frontplatte, Alu, schwarz eloxiert, be- |
druckt ©
23-474-90 ....vvieen €D,

Gehduse, Kunststoff, hedruckt

23-474-92 €6,

Technische Daten: VU 19

Anzeigebereich: ... -40 dB bis +3 dB
Eigangs. i e e S bm\an
Spannungsversorgung: 12V -15V
Stromaufnahme: ...... max. 450 mA
Abm. (Platine): ......... 53 x 106 mm
Abm. Frontplatte: ..... 60 x 128 mm
Abm. Gehduse:. 140 x 60 x 25 mm

3-fach-Videoverteiler VvV 3

Bausatz (ohne Gehduse/Frontplatte) | Mitdiesem aktiven Videovertejler wird
€373 | das Videosignal z. B. einer Uberwa-

chungskamera ohne Beeintrachtigung
der Bildqualitat auf drei unabhangige
Ausgange verteilt.

Damit wird dieser universell einsetzba-
re Videoverteiler zum Problemldser fir
alle Fille im Videobereich.

Die Ausgange sind rlickwirkungsfrai,

| sodass eine nicht abgeschlossene oder

kurzgeschlossene Leitung keine Aus-
wirkung auf die {ibrigen Ausgange hat.
Die Ein- und Ausgange sind in BNC-
Technik ausgefiihrt, der Ubergang auf
dieim Heimbereich (ibliche Cinch-Tech-
nik kann mit entsprechenden Adaptern
erfolgen. Ein externes Netzteil (nicht im
Lieferumfang) dbernimmt die Span-
nungsversorgung.

WDEO'\’ERTsiL R |

Kompletthausatz (ohne Netzteil)
23-474-80 ................. €190

Bitte gleich mithestellen:
Passendes Netzteil 12V/300 mA N
2322305 v, €

Adapter BNC-Stecker/Cinch-Buchse
23-434-99 ... €19

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ;
12 Vbis 18 V/ DC

Stromaufnahme:........ max. 80 mA |

Anschliisse: ... 1 x Video In (BNC), |

3 x Video Out (BNC) |

| Ein-/Ausgangsimpedanz: ... 75 Q |

| Abm. (Gehduse): 95 x 48 x 38 mm |
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Das Modellsport-Spezialgespann - Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert und Date

erhialtfich; Akius nicht im 'L\éib}}jh?ffih“"‘ MR

Das mikroprozessorgesteuerte ALC 7000 Expert mit

hinterleuchtetem LC-Display ist hesonders auf die

Bediirfnisse im Modellbau-Bereichund da, wo mehre-

re NiCd-/NiMH-Akkupacks bzw. Akkusétze gleichzei-

tig zu laden sind, zugeschnitten.

- Vier Ladeausgange fiir gleichzsitigen Anschluss von
bis zu vier Akkusatzen: 2 x bis 24 /3,5 A; 2 % bis
12V A; 3 Akkusdtze gleichzeitig ladbar

- Jeder Ladekanal getrennt programmierbar, Datener-
halt bei Spannungsunterbrechung

Funktionen:
3 Id.aden (-AU-Erkennung), mit Impuls-Erhaltungsla-
ung.

- Entladen (mit Anzeige der entladenen Kapazitit)

- Entladen/Laden

- Test/Kapazitétsmessung: Lade-/Entladezyklus (Ka-
pazitdts-Anzeige). Dann Vollladung/Erhaltungsla-
dung.

- Zyklen/Regenerieren
Lade-/ Entladezyklen, bis keine Kapazititssteigerung
mehr festzustellen ist.

- Auffrischen nicht mehr einwandfreier bzw. tiefent-
ladener Akkus

- Serielle Schnittstelle
RS-232-Schnittstelle. Software zur Visualisierung/
Auswertung auf dem PC

Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert
inkl. R8-232-Schnittstelle/Software
Komplettbausatz mit Vorbestiickung
aller SMD-Bauteile

23-443-95 ...

Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert
ohne R8-232-Schnitistelle
Fertiggerat

2RB2251 i

Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert
inkl. R8-232-Schnittstelle/Software
Fertiggerat

23:-422-02 s

€155,%

€172,

€199 50

nlogger ALC 7000 LOG

Datenlogger ALC 7000 LOG

Zum langen Akku-Leben gehirt die regelmaBige
Erfassung und Auswertung seiner Befindlichkeit.
Das ALC 7000 Expert macht dies mit seiner PC-
Schnittstelle einfach, man erhdlt detaillierte Zu-
standsinformationen und kann diese per Kennlinien-
oder Wertevergleich iiber groBe Nutzungszeitraume
verfolgen. Damitaber das Ladegerat in der Werkstatt
und der PC im Arbeitszimmer bleiben kinnen, sam-
melt der Datenlogger ALC 7000 LOG die Daten und
iibergibt sie spéter zur Auswertung an einen PC.
Ererfasstdievom ALC 7000 Expert ermittelten Daten fiir
Akkuspannung, Ladestrom und Akkukapazitdt und spei-
chert sie intern ab. Dies ist bis zu 5120 kompletten
Datensdtzen maglich. Die Abfrageparameter zu den
Datenwerdenvon einem PC aus (iber die zum Datenlog-
ger gehdrende PC-Software in den ALC 7000 LOG
ubertragen und dort, ebenso wie die erfassten Daten, in
einem gepufferten RAM abgelegt. Die interne Pufferung
erhdlt die Daten beim Standortwechsel des Datenlog-
gers bis zu 5 h. Die PC-Software erlaubt die gezielte
Abfrage von Daten, u.a. das Abfrageintervall, und spei-
chert die erfassten Daten auf der PC-Festplatte in
einem Format ab, welches von nahezu jeder gangigen
Tabellenkalkulation verarbeitet werden kann,
Ligferung als Komplettbausatz mit Gehduse und Soft-
ware auf 3,5"-Diskette.

ALC 7000 LOG Bausatz inkl. Software

R T S
Passendes Netzteil 12V/300 mA
29228508 v s ity €450
Technische Daten ALC 7000 LOG:
Datenspeicher: ......................... 32 KB SRAM |
Messwerte: ....... ;

5120 Datensatze speicherbar (jeweils Spannung, |
Strom, Kapazitat) i
Abfrageintervall: 15 -300 s in Schritten zu 155 |

[ Abm. (LxBXH):.

Datenerhalt: ......... .ca.5h |
Max. Stromaufnah .00 mA |
Betriebsspannung: 9-15V DG §

x50 x 28 mm |

Spannungsregler fiir Laser-Module

Sehrviele Lasermodule benétigen eine genaue Ver-
sorgungsspannung von 3 V, bereits eine Uberspan-
nung von 0,5V kann den Laser zerstdren. Der Span-
nungsregler SRL 1 stellt die bendtigte Spannung von
3 Vin hoher Genauigkeit und mit einem Ausgangs-
strom von max. 200 mA bereit.Der nach dem Schalt-
reglerprinzip mit geringer Verlustigistung arbeitende
Spannungsregler ermaglicht die prazise Spannungs-
versorgung mit 3V aus Spannungsquellen zwischen 5
und 25 V.

Als Eingangsspannungsquelle kommen z. B. einfache,
unstabilisierte und kompakte Steckernetzteile, Akkus
oder Batterien in Frage. Das Modulist auch fiir andere
3-V-Anwendungen universell einsetzbar.

Kompletthausatz

23-470-89 ..ot €45

Lasermodule s. Hauptkatalog 2002, S. 232 oder im Internat

Impulsausfallanzeige IAA 100

Die Uberwachung von womdglich nur in l&ngeren
Intervallen wiederkehrenden Impulsen ist miihselig
und langwierig. Eine Impulsausfallanzeige wie die
IAA 100 automatisiert die Losung dieser Aufgabe.
Sie realisiert die Uberwachung von Signalen und detek-
tiert Impulsaussetzer, wenn diese ein durch Min.- und
Maximalwert definierbares Zeitfenster verlassen. Ein
Alarmausgang signalisiert den Impulsausfall nach aufen,
und ein Ausfallzahler registriert jeden Ausfall und zeigt
diesenan. Das Gerét erlaubt die Festlegung des minima-
len und maximalen Abstands zwischen den zu (iberwa-
chenden Impulsen. Ein Impulsausfall fihrt zum Verlas-
sen dieses vorgegebenen Zeitfensters. Der Betrieh er-
folgt iiber ein externes Netzteil oder 9-V-Batterie/-Akku.

Komplettbausatz

23-875-05 ..o €67,
Passendes Netzteil 12 V/300 mA
23-223-05 coccisiniiin

€4

Technische Daten: SRL 1

| Spannungsversorgung: ..................... 5V bis 25 V |
Ausgangsspannung/-strom: ..... 3 V/max. 200 mA
Atrmgssungen: 55_x2_5_mm

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ... 9- 15V, DC/150 mA
Signalein-/Ausgang: ........ 3 bis 10 /0 oder 5V
Einstellbare Impulsbrefte: ... 1ms-999s |

Maste-SIave fiir Niederspannung

Ausgelst durch einen Master-Verbraucher kinnen
mitdieserkleinen Schaltung mehrere unterschiedli-
che Niederspannungen automatisch ein- und ausge-
schaltet werden. Diese kleine Schaltung wurde fiir
Gleichspannungen bis max. 42 \ konzipiert. Das Ein-
schalten eines kompletten Messaufbaus, einer mit
mehreren Spannungen betriebenen Baugruppe oder
auch von mehreren Niederspannungsgeraten wird er-
heblich vereinfacht, ohne dass die Gefahr besteht,
beim Arbeiten an einer Schaltung das Ausschalten
einer Betriebsspannung zu vergessen.
Kompletthausatz

23-475-28 ...l

€14%
Technische Daten:

Master-Ansprechschwelle:
sinstellbar von 100 mA bis 1 A
Getrennte Slave-Zweige: ................... 3
Max. Strom Master: ... R
.. olave1:5A |
C

Max. Strom Slaves: ...........

Slave 2 und 3;
Negative Spannung mit Slave 1 schaltbar
Betriebsspannung: ................. 6 V bis 42V DC
Abrmessungen: .........cccovoeeeerveenn. 134 X 61 mm - |
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Modellbahn virtuell -

3D-Modellbahn Construction Kit
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Eine Modellbahn gut durchzuplanen
ist aufwéndig und erfordert akribische
Sorgfalt - deshalb scheitern unendlich
viele Modellbahnvorhaben schon in
der Planungsphase.

Demhilftdas 3D-Modellbahn Construc-
tion Kit jetzt ab. Es hilft Innen, am PC-
Bildschirm Ihre neue Anlage komplett
anhand authentischen Materials durch-
zuplanen und schlieBlich sogar in 3D,
aus allen Perspektiven, mit rollendem
Material, Fahrzeugen, Menschen, Sig-
nalen usw. zu sehen und ,,abzuschrei-
ten”.

Sie entwerfen lhre Anlage (fast egal, wie
grofl) mit authentischem Gleismaterial
zahlreichergangiger Hersteller wig Roco,
Mérklin, Lenz, Fleischmann usw., bau-
en das Geldnde auf, setzen Gebaude,
Baume und StraBen ein, dekorieren das
Ganze und kiinnen dabei Ihre Fortschrit-

te stindig in Echtzeit in
der 3D-Ansicht anse-
hen. Eing riesige, selbst [
erganzbare Bibliothek | |8
mit Gleismaterial, Fahr- |
zeugen, Gebduden,
Menschen, Bergen,
Tunnels usw. (alles au-
thentische, kdufliche Ar-
tikel) unterstiitzt Sie
dabei. Einfach bendtig- |
tes Teil per Drag&Drop
auf die Planungsflache
ziehen und platzieren
(Platzierung von Schie-
nen, Strafiensticken
und Fahrzeugen wird
durch magnetische
Platzierung unterstiitzt),
danach kann man das
Ergebnis unmittelbarin
3D, sogar mit Schatten-
wurf, bewundern. Meh-
rere Ebenen erlauben
z.B.auch die exakte Pla-
nung der Verdrahtung
der Anlage, sodass dem
beriichtigten ,Drahtver-
hau” vorgebeugt wird,
Ist die Anlage fertig, kann man sich
alles, einschlieBlich Stiick- und Einkaufs-
liste mit Preisen, ausdrucken und hat so
egine hervorragende Dokumentation.
Natirlich sind jederzeit Anderungen
moglich, eigene Objekte sind mit 3D-
Modellierfunktionen und Bitmap-Import
fiir Oberflichen usw. erstellbar.

Alle Objekte sind jederzeit von allen Sei-

Systemvoraussetzung:
= Pentium-PC mit Windows &8
ah 95« mind. 64 MB RAM
= 50 MB freier Festplatten-
speicher » CD-ROM-LW
« 30-Grafikkarte empfnhlen |

ten in der 3D-Ansicht kontrollierbar, da
eine ,Begeh-Funktion” ein Heranzoo-
men bis ins Detail aus allen Richtungen
maglich macht, man kann also auch

23-454-32 ..

Jninters Haus” sehen. Unterstitzt HO,
M, Z, Spur 1 und G.
Modellbahn Cunstructlon Kit

29,99

MSP430F14x Flash Emulation Tool und ELV-Demoboard-
Enwicklungs- und Einsteiger-Kit fiir MSP430

Die MSP430-Mikrocontroller-Familie
von Texas Instruments ist aufgrund
des geringen Strombedarfs besonders
fiir die Realisierung langzeitig autark
arbeitender, hatterieversorgter Gerd-
te geeignet.

Mit Stromaufnahmen bis unter 1 uA (je
nach Betriebsstatus) ist die MSP430-
Familie damit der derzeit wohl geeig-
netste Prozessor fiir batteriebetribene
Geréte. Neben der sehr geringen Strom-
aufnahme istauch die schnelle Einschalt-
zeit von max. 6 (!} us aus dem Low-
Power-Mode herausragend. Die Con-
troller sind modular aufgebaut, wobei
periphere Module nur nach Bedarf zu-
geschaltet werden und damit auch im
Betrieb nur duferst geringe Strame auf-
genommen werden.

Das Flash Emulation Tool ermoglicht
die Enwicklung sowie den Test von Pro-
grammen fiir die MSP 430F14x-Reihe.
Das Set besteht aus dem Evaluation
Board mit ZIF-Sockel, PC-Adapterkabel
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fur die parallele Schnittstelle, Stecker-
und Buchsenleisten fiir den Anschluss
von Applikations-Peripherie, zwei
MSP430F149-Mikrocontrollern und ei-
ner GD-ROM mit Entwicklungs-Simula-

tions-, Debug- und Compilersoftware
sowie der Dokumentation (englisch).

Das ELY Demoboard erméglicht die
praktische Applikation des Evaluation
Boardsineigene Test- und Anwendungs-
schaltungen. Es bietet Ein- und Ausga-
beelemente (Taster, LEDs, 7-Segment-
Anzeige, Summer), eine Spannungsreg-
lerschaltung und ein frei verfligbares
Lochrasterfeld flir eigene Applikationen.

MSP430F14x Flash Emulation Tool kpl.
mit Anschlusskabeln und Software

23-055-64 .......o...... €129%

ELV Demoboard, Kompletthausatz
23-475-10 ..o €329

Passendes Netzteil 12W3[I[I mA
23-223-05 . ] P

Strommessvorsatz SMV 100

fiir Datenlogger und Multlmeter

Der Strommessvorsatz SMV 100 setzt
einen Strom in eine dazu proportiona-
le Spannung um und bhildet zusammen
mit dem ELV PC-Datenlogger PCD 100
ein komplettes Messsystem zur autar-
ken Aufnahme von Stromverldufen mit
Spitzenstrdmen his 3 A.

In der Entwicklungsphase eines Pro-
jekis oder beim Service ist es oft erfor-
derlich, die Stromaufnahme einer Schal-
tung tber eine lingere Zeit zu erfassen
und kontinuierlich auswerten zu kin-
nen. Die Lasung fiir eine Langzeitauf-
zeichnung ist ein Datenlogger, der je-
doch meist nur Spannungs-/Pegelver-
laufe aufzeichnet. Hier kammt der neue
ELY Strommessvorsatz SMY 100 zum
Einsatz. Dieser hateinen niederohmigen
Strommesseingang, der direkt in den zu
messenden Stromkreis eingebunden
wird. Am Ausgang stellt der SMV 100
ging zum Strom proportionale Span-
nung zur Verfligung. Damit stellt er eine
ideale Erganzung zum ELVY PC-Daten-
logger PCD 100 dar, womit ein vollstin-

diges Messsystem zur Aufnahme von
Stromverldufen zur Verfligung steht,
Auch als Multimetervorsatz einsetzbar.
Die Spannungsversorgung des SMV 100
erfolgt Ober ein externes Netzteil (nicht
im Lieferumfang).

SMV 100 Kumpletthausatz
23-074-29 ..o e17%®
PCD 100 Komplettbausatz

23-392-21 €49 %

Passendes Netzteil 12\.’;‘309 mA o
23-223-05 : €4,

Technische Daten:

Messbereich: ............... 0-3ADC
Max. zuldssige Spannung: 42 V DG

Eingangswiderstand: . ca. 0,1 Ohm
Eingangssicherung: ... 3,15 A trige
Ausgangsspannung: ... 0-5V DC
Stromaufnahme: ........ max. 25 mA

Spannungsversorgung: 12-15 V DC
Abm. (Bx T x H): 99 x 50 x 24 mm




Jumbo-Kombidisplay

Universell einsetzbares Wetter-Grof-
display, auf dem, je nach Konfigurati-
on, Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder
Luftdruckiibersichtlich dargestelltwer-
den konnen. Durch die 100 mm (1)
hohen7-Segment-Anzeigen bietetsich
die Verwendung iiberall dort an, wo es
auf eine gute Ablesharkeit aus griife-
rer Entfernung ankommt.

Alle Wetterdaten werden von externen

Sensoren erfasst und per Funk (iber bis
zu 100 m an das Jumbo-Kombidisplay
ubertragen, sodass der Aufstellort flexi-
bel gestaltet werden kann. Als Wetter-
sensoren konnen alle Funktemperatur-/
Feuchte-/Luftfeuchtesensoren der ELY-
Wetterstationsserie WS 1000- WS 3000
zum Einsatz kommen.

Zwischen der Anzeige von Innen- und
AuBenwerten (auBer Luftdruck) kann
manmanuell oder automatisch umschal-

ten (lassen). Eine Helligkeitsregelung
sorgt flir stets optimale Ablesbarkeit
unter nahezu allen Beleuchtungsbedin-
gungen. Alle Einstellungen bleiben auch
bei Stromausfall erhalten, sie werden in
einem EEPROM gespeichert, der die Da-
ten auch ohne Stromversorgung fur bis
zu 10 Jahre erhdlt. Es steht ein edles
Aluminium-Profilgehduse zur Verfiigung
miteiner Displayflache von 500x 160 mm.

Jumbo-Kombidisplay Bausatz
ohne Gehduse, Frontplatte und Senso-

23 €155,

23-473-08

Aluminium-Profilgehduse und Riick-
platte fiir 1 Modul
23-874-02 ..o €49,-

Frontplatte

Temperatur 23-473-83
Luftfeuchtigkeit 23-473-82
Luftdruck 23-473-80 je€9,%

Passendes Steckernetzteil fiir
1 Modul: 12 /500 mA
2708 r i ..

Passende Sensoren:

Temperatur-/Feuchte-
Aufiensensor § 2000 A
Frei adressierbarer Temperatur- und
Luftfeuchtesensor fiir den AuBeneinsatz
mit Solarzellen-Stromversargung und
Akkupufferung fiir die Dunkelheit.

2329173 ooovove ., €49%

Temperatur-/Feuchte-
Aufiensensor ASH 2000
Funktion wie S 2000 A, jedoch mit Bat-
teriebetrieb fir den Einsatz an dunklen
bzw. lichtarmen Orten.

€245

23: 40118 ey

Temperatur-/

Feuchtesensor S 2000 |

Frei adressierbarer Temperatur- und
Luftfeuchtesensor mit Batteriebetrieb,
deshalb gut fiir den Betrieb in dunklen
Raumen (z. B. Keller) geeignet.

23-317-57 €245

Technische Daten:
Jumbo-Kombidisplay

Temperatur:
Anzeigebereich .. - 19,9 bis 79,9 °C
Auflésung: .... Sanr 086

Genauigkeit: ...+ 1°C
Luftfeuchtikeit:

Anzeigebereich: ...... 0 bis 99 % rH
Auflésung: .... e A |
Genauigkeit: .............c..... +8 % rH
Luftdruck:

Anzeigebereich: 300 bis 1100 hPa
Aufldsung: ............cco.oo.o... 1 hPa
Genauigkeit: .................. + 1 hPa
Sonstiges:

Spannungsversorgung:

12 /500 mA DC iiber DG-Buchse
Abm. (einfach)
(BxHxT): 660x320x30mm

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-
tenkann. Neben einer 3-stelligen 7-Segment-Anzei-
ge verfiigt die Schaltung auch iiber einen digitalen
Bindrausgang und eine RS-232-Schnittstelle.

Der Sensorchip AS 5020 ermdglicht 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-

Positions-Encoder Komplettbausatz

DFATABD e mrmmrmibesornvess €29%

Technische Daten:
Anzeige des Drehwinkels: .. 7-Segment, 3-stellig

Auflosung des Drehwinkels: ......... 5,625° (6 Bit)
0°-Position: ....................... frei programmierbar
Magnetabstand: ......... .. max. 3 mm

Zusétzliche Datenausgabe iiber RS-232-Schnitt-
stelle und bindr an einer 9-poligen Stiftleiste
Verbindung zum Sensor (iber Flachbandkabel

neten muss ca. 1 mm bhis 3 mm betragen.

halb oder unterhalb des Chips angeordnet werden. Der (B%_l?i?elt;%}spanmmg' 8V-20V0C
Erfassungsabstand zwischen dem Chip und dem Mag- | Stromaufnahme: ... ca. 150 MA

Selbst im privaten Bereich stellt das

Der Wanzenfinder 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

Abhdren aufgrund preisgiinstiger und
einfach erhaltlicher Abhdrtechnik si-
cherlich keine Seltenheit dar.

Aufgrund fortschreitender Miniaturisie-
rung und der Vielzahl moglicher Ver-
stecke sind Minispione allein durch Su-
chen nur sehr schwer zu finden. Zum
Aufspiren bendtigt man gesignete
Messtechnik, wie z. B. den Wanzenfin-
der WF 1 van ELV.

Der WF 1 eignet sich gleichermafen fiir
den privaten und den geschéftlichen Be-
reich und erkennt die Signale von Mini-
spionen im weiten Frequenzbersich van
5 MHz bis iber 4 GHz. Somit lassen sich
ebenfalls 2 4-GHz-Videosender sicher auf-

spuren. Durch den Einsatz modernster

Bauelemente besitzt der WF 1 eine so

hohe Ansprechempfindlichkeit, dassauch

Minispione mit geringer Sendeleistung

noch sicher aufspiirbar sind.

Weitere Features:

- ginfache Bedienung, keine Abstim-
mung erforderlich, da der gesamie
Bereich gleichzeitig empfangen wird.
Auch fiir Laien geeignet.

- Hohe Empfindlichkeit, einstellbar

- LED- und zusdtzliche akustische An-
zeige

- ausziehbare Teleskopantenne

- handliches Gehause

Kompletthausatz

234NN v

Frequenzbereich: ...... i

Eingangsimpedanz:

Empfindlichkeit (einstellbar): ...

EMpranosprnzipi e e st

énzeige:

: , annungsversorgun

menr Verbreitung. Gerade im Zeitalter Sfromaufgnahme: gg

des Lauschangriffes und wachsender Betriebsdaver: .

Wirtschaftskriminalitdt kann man sich Abmessungen:

im Hinblick auf unliebsame Mithdrer GEWICHT AR S L i i B

bzw. Zuseher nicht mehr sicher fihlen.

Technische Daten: WF 1

cerneierennenen. 0 MHZ — mindestens 4 GHz
A YD VIS 2 G 7
danach abfallend auf 120 uV bei 4 GHz
cerveeeeieneeeenn. GETAdeaUsempfanger
. optisch u. akustisch
-V-Block Alkali-Mangan
R BN (T
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Mini-Logic-Analyzer MLA 1000

Der Mini-Logic-Analyzer MLA 1000
hietetumfangreiche Maglichkeiten zur
Uberpriifung von komplexen Vorgén-
gen in der Digitaltechnik.

Mit Abtastraten von 50 s - 3 s kinnen
bis zu 8 Kanéle gleichzeitig in Echizeit
erfasst und auf einem PC-Bildschirm
dargestellt werden.

Die Konfiguration sowie die Messwert-
erfassung und-darstellung erfolgen iber
gin mitgeliefertes Windows-Programm
(lauffahig ab MS Windows 9x).

Nach der Konfiguration kann der
MLA 1000 die Messdatenerfassung au-
fark, ohne Anschluss an den PC Uber-
nehmen (Datenlogger-Funktion). Der
Anschluss des Gerates an den PC ist
erst wieder zum Auslesen und der Dar-
stellung der Messwerte erforderlich.
Messu'.ferI—Aufzeichnungen kénnen mit

der Software auch in Dateien auf dem
PC gespeichert werden und stehen zu
einer spateren Darstellung und Auswer-
tung zur Verfligung.

Die Kommunikation zwischen dem Lo-
gic-Analyzer und dem PC erfolgt Gber
gine Standard-RS-232-Schnittstelle.
Zum Anschluss wird somit nur ein ein-
faches RS-232-Verhindungskabel (kein
Null-Modem) bendtigt.

Die Spannungsversorgung erfolgt mit
giner unstabilisierten Gleichspannung
zwischen 9V und 18V, bei einem Strom-
bedarf von ca. 300 mA.

Lieferung als Komplettbausatz mit Ge-
hduse und Software auf 3,5"-Diskette.
Kompletthausatzinkl Software
23-069-48 .................. €79,%
Passendes Netzteil 12 V/300 mA
23-223-05 €4 50

[ Tust-1 mha - MLATIOD
Dt Bewheten limface Ertsbngen Gracit 7

- Online-Aufzeichnung

- Serieller Eingang fiir Testdatenempfang

Q5-Pin 5
Q6-Pin 4
Q7-Pin 6 | |
Q8-Pin 14 ':_
Q8-Pin 13
Q10-Pin15
-30.20ms Div:2.00ms 17.30ms
Dkoen Sie 1 uem il o eshten) S (s e [AT V] A (GRS ol e | [COGTG0O 0] |
| Bstan] Syeins - Cirgarmeis ([ Tomtt mia - WiaTIO [HE{ wn
Technische Daten: MLA 1000
ARtastlngRE R et At iy 2 . 8 Bit
Eingangspegel: ....... -5V bis 42V, Lognseh 17 wenn'> 2,5V
Abtastrate: ...... 3 50 usbis3s im 50- -LIS- -Raster !
Abtastgitter: . : .max.2pus |
Externer Takt: ... 2 moghch
Abtastverzogerung zum Taki: 19
Spemhemefe ~max. 32 KB
Anschliisse: .. 15- pol "Sub-D-Buchse {E|ngange}
gl pol Sub-D-Buchse (RS 232 fiir PC
DC-Steckverbinder {Nemelg !
Dateniibertragung: ... RS 23
8 Bit, 2 Stopp Bits, ungerade Paritat
8600f19200ﬁ38400f57600ﬁ15200 Baud
Spannungsversorgung: .. Sleckernemeu DC12V-18 V150 mA |
Abmessungen (B x H xT) 3 b ... 167 x 88 x 32 mm
- Externe Triggerung
- Pre-Trigger

- Triggerung auf Triggerwort, einzelne Bits maskierbar

Peak Amperemeler -Vorsatz PAV 1

Multimeter- Messuursatz zur Erfassung
vonsehrkurzen Stromimpulsenab 25 s
Dauer im Bereich von 0 bis 20 mA.
Viele elektronische Gerdte haben keine
kontinuierliche Stromaufnahme, son-
dern belastendie Stromquelle mehr oder
weniger impulsartig. Besonders wenn
es um Energiesinsparung bei batterie-
betriebenen Gerdten geht, ist diese Vor-
gehensweise haufig anzutreffen.

Die kleine Schaltung dient zum An-
schluss an einfache Multimeter mit

1 200-mV-Gleichspannungs-Mess-
2 Dereich. Der Multimetervorsatz
=—| gibt eine Gleichspannung aus,
il die direkt zum Spitzenwert des
zu messenden Stromes propor-
tional ist. Dabei kinnen bersits
Stromimpulse ab 25 us Lange
zuverlassig gemessen werden,
Insgesamt stehen 3 Messberei-
che zur Verfigung. Die Auswahl
der Messbereiche sowie das Ein-
und Ausschalten erfolgen iiber
i einen 4-stufigen Schiebeschal-
" fter,das Léschendes gespeicher-
ten Messwertes erfolgt iiber gine
Taste. Bei mehreren Stromim-
7| pulseninkurzer zeitlicher Abfol-
: gewird grundsétzlich die Ampli-
tude des héchsten Stromimpul-
ses im Messzeitraum gespeichert. Zur
Spannungsversorgung des Messvorsat-
zes dient eine 9-V-Blockbatterie (nicht
im Lieferumfang), wobei die Betriebs-
bereitschaft durch eine Leuchtdiode an-
gezeigt wird.
PAV 1 Kompletthausatz
23-474-08 ...,

Passende Batterie:
9-V-Blockbatterie
23-118-27 ..o

Stromaufnahme: .
Reaktionszeit: .....

Messbereiche:

Spannungsabfall: .
Platinen- Abmessungen

Technische Daten: PAV 1
Betfielsspan AlingEss S R

e e e e e S N e B S

0 - 200 pA an 1 ke, Ausgangsspannung 0 - 200 mV
0-2 mAan 100 Q, Ausgangsspannung 0 - 200 mV
0-20mAan10Q. Ausgangsspannung 0 - 200 mV
ceeneeeenneen: MaX, 200 mV im giiltigen Messbereich

Sonstiges: Die Messbereiche kinnen bis zum 10fachen iiberschritten werden,
unter Beachtung des erhdhten Spannungsabfalls am Vorsatz

.. 9-V-Blockbatterie
soetareasdimn
e IS

s

.68 x 62 mm
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Mini-Fahrtregler MF 1

Dieser programmierbare Modellbau-
Fahriregler zeichnet sich vor allem
durch seine sehr geringen Abmessun-
gen aus. Er kann Kleinmotoren mit
einer maximalen Stromaufnahme von
800 mAansteuern. Dazu kommen noch
weitere Komfortmerkmale wie 1-Ta-
sten-Programmierung, Vor- und Riick-
wirtsstufe sowie automatische Ab-
schaltung des Motors bei Ausfall des
Senders bzw. bei Empfangsstdrungen.

Der Fahrtregler eignet sich vor allem fiir
kleine Modelle, er ist durch Program-
mierung an den verwendeten Fernsteu-

ersender anpassbar. Die Programmie-
rung wird dauerhaft in einem EEPROM
gespeichert.

Mini-Fahrtregler
Kompletthausatz
23-470-59 oo

Technische Daten: MF 1

Spannungsversorgung: . 3 bis 5,5V
Stromaufnahme (ohne Motor):1 mA
Max. Dauerausgangsstrom: 800 mA |
Abmessungen: ............ 32 x 40 mm |
Gewicht: ...... ]

€g’95




Telefon-Fax-Trenner TFT 100

Schiitzen Sie sich vor unerwiinschten Werbefaxen und

Telefonanrufen - auf Knopfdruck!

Seitenlange Werbefaxe inder Nacht sind
nicht nur lastig, sie kosten auch richtig
Geld fiir den Empfanger. Schiitzen Sie
sich vor diesen nachtlichen Stdrenfrie-
den durch bequemes Auftrennen der
Telefonleitung zum Faxgerét per Knopf-
druck! Dies ist bequemer und material-
sparender als das Aus- und Wiederein-

PR P,

schalten des Faxgerdtes, da viele dieser
Gerdte nach dem Einschalten erst einen
Selbsitest durchfiihren und dabei oft
auch Material verbrauchen.

Auchfiir den Schutzvor unerwiinschten
Telefon-Anrufen, z. B. nachts, einsetz-
bar. Einfach in die Zuleitung zum Endge-
rdt einschleifen, bei Bedarf Taste dril-

J"’!ﬁf o

cken - Ruhe! Die aufge-
trennte Telefonleitung
wird am Gerdt durch
gine LED signalisiert.
Oder man schaltet eine
normale Zeitschaltuhr
zwischen Netzsteckdo-
seundden TFT 100 und
kann so zu den ge-
wiinschten Zeiten auto-
matisch die Telefonlsitung auftrennen
lassen, z. B. in der Nacht oder am Wo-
chenende.

Das Geritist in einem Stecker-Steckdo-
sengehause untergebrachtund wird iber
das 230-V-Netz versorgt. An die Netz-
steckdose des TFT 100 kann z. B. das
Faxgerdtangeschlossenwerden, sie wird
nicht geschaltet (auRer bei Betrieh iiber
eine Zeitschaltuhr, dann ist das Faxge-
rat an eine andere Netzsteckdose anzu-
schlieBen).
Telefon-Fax-Trenner TFT 100

23-446-17 ... €14%

Komfort pur:

Fax aus per Funk!
Telefon-Fax-Trenner

FS10 TFT

Der FS10TFT entsprichtin seinen Funk-
tionen 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 fernbedienbar, besonders bie-
ten sich auch hier automatische Funk-
Zeitschalter wie der FS 10 ZF aus dem
FS-10-System an.
Telefon-Fax-Trenner FS 10 TFT
23-848-00 .................. €29%

Empfohlenes Zubehdor fiir TFT 100:

o A
SEEowmn T |
e f’ 7'. ;5 -

= ¥ |
- A i fi
9999 SE
fy /
WUCHEN T'IMER

Wochentimer WT 100-2
Wochentimer mit Quarzuhr, 18 Schalt-
zeiten innerhalb einer Woche, Gruppen-
bildung moglich

233D v ENED
Weitere Timer siehe Hauptkatalog
Seite 33.
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DURCHFLUSSMES

SER DFM 100

Durchflussmengen-Messgerat DFM 100

=

QO mi

o1

O impil
(O Sek.
O sin.
O s

Schait-
o ausgang

O
A

Zur Durchflussmengenmessung sind
verschiedene Arten und Ausfiihrungen
von Durchflussmessern erhililich, die
Impulse proportional zur Durchfluss-

Technische Daten DFM-100

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

menge ausgeben. Der DFM-100 er-
miglicht die intelligente Zahlung die-
ser Impulse und die Ausgabe des Er-
gebnisses in der gewiinschten MaB-
einheit auf einer groBen, 4-stelligen
LED-Anzeige.

Neben der reinen Mengenmessung kann
eine zeithezogene Anzeige in verschiede-
nen Anzeigevarianten erfolgen. So ist
sowohl die Gesamtzeit erfassbar, in der
(berhaupt ein Durchfluss erfolgte, als
auch gine Durchflussmenge je Zeitein-
heit (ml/h, mi/min oder mi/s). Daneben
ist das Durchflussmessgerat auch zur

Dosierung einsetzbar, denn es ermég-
licht eine Mengenvorwahl. Ist die defi-
nierte Menge durchgeflossen, wird ein
wahrend des Durchlaufs aktivierter
Schaltausgang abgeschaltet, der z. B.
iiber ein Relais z. B. ein Magnetventil
ansteuern kann. Das intelligente Erfas-
sungsgerat ist auf den Typ des ange-
schlossenen Durchflussmessers kalib-
rierbar, dies kann im weiten Bereich
zwischen 50 und 3000 Impulse/Liter
erfolgen. Es bendtigt zum Betrieb eine
externe Gleichspannung (unstabilisiert)
zwischen9und 15V bei einer Stromauf-
nahme von ca. 200 mA.

DFM 100 Bausatz inkl. Frontplatte

23-473-07 oo €39 %

Passendes Steckernetzteil 12 mV/500mA
23-117-08 oo €6,°

Passende Durchflussmesser:

FHKSC: Geeignet fiir Mess-, Regel- und
Dosiereinrichtungen, 1,2 mm Nennwei-
te, Schlauchanschluss fiir Schiduche mit
& mm Innendurchm., sorgt fir kontinu-
ierlichen Durchlauf, elektronischer Im-
pulsgeber fir nahezu unbegrenzte Le-
bensdauer, fir Mineralwasser, Wein,
Spirituosen sowie chemisch gering ag-
gressive Medien. Durch das Verschluss-
systems ist die Ausgangsseite in 90°-

Schritten drehbar. Technische Daten:
Abm. 56,5%x41x43 mm, 1880 Impulse/
Liter - Druck: -1 bis 0,3 Bar, UB=4.5 bis
24VDC, Imax=20mA, Messgenauigkeit

2%, -40 big +65 °C.
23-438-79 ................ €179

FHK: Universell einsetzbares Prizisions-
Flowmeter filr genaueste Messungen in
Mess-, Regel-und Dosiereinrichtungen.
Nennweite: 5.6 mm, Schlauchanschiuss
fir Schlduche mit 9 mm Innendurchm.,
fir Mineralwasser, Wein, Spirituosen
sowie chemisch aggressive Madien,
elektronischer Impulsgeber fir nahezu
unbegrenzte Lebensdauer. Technische
Daten: Abm. 64x37x47 mm, 250 Impul-
se/Liter, Druck: bis 30 Bar, UB=4,5 bis
2§VDEO, Imax= ZOTA, Messgenauigkeit
Yo, -40 bis +65 °C.
23-438-80 .................. €39,%

LED-Stromanzeige fiir Netzverbraucher SNV 20

g - U RETTETELY

Dieinallen Netzstromkreisen
bis 16 A Maximalbelastbar-
keitintegrierbare SNV 20 zeigt
die Stromentnahme aus dem
-+ 230-V-Wechselspannungsnetz
iiber eine zehnteilige LED-
Kette im Bereich von 2 A bis
20 A (Dauerbelastharkeit 16
A) an.

Dasunerwiinschte Ansprachen
von Netzsicherungen, z. B. beim
Anschluss (zu) vieler Gerate mit
unbekannter Leistungsaufnah-
me an einer Netzsicherung,
kann somit durch Kontralle der
Gesamtstromaufnahme recht-

zeitig verhindert werden. Durch eine
glasklare Abdeckung sind die 10 Lsucht-
dioden, die den Strombereich von 2 A
bis 20 Amit 2 A Aufldsung anzeigen, gut
abzulesen. Die Schaltung ist sowoh! fiir
den mobilen Einsatz als auch fiir die
ortsfeste Aufputzmontage gesignet. Die
maximale Dauerstrombelastbarkeit der
Schaltung betrdgt 16 A. Durch den Ein-
bau der Elektronik in ein spritzwasserge-
schitztes Gehduse (IP 65) ist auch der
Einsatz unter raven Umgebungsbedin-
gungen moglich. Fir den maobilen Ein-
satz kann die Schaltung auch einfach in
dig Zuleitung einer Mehrfachsteckdose
oder in ein Verldngerungskabel einge-
fugt werden. Im AuBenbereich und auf
Baustellen sind geeignete Gummiste-

cker und -kupplungen zu verwenden.
Lieferung als Kompletthausatz mit
IP 65-Installationsgehiuse.

Komplettbausatz

23-470-39 ................. €25%
Technische Daten:

SNV 20
Anzeigebereich: ... 2A-20 A
Aufldsung: .......... i DN

| Dauerbelastbarkeit: 16 A

Gehduse-Schutzart: ...............IP 65

Kabelzufiihrung iiber Schraub- i
durchfihrungen:.... ST-M 16 x 1,5 |

Abm. (B x HxT):. 82 x80x55 mm |
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Telekommunikation

SUmnd Schnurlos komfortabel -
o COCOON 80

Schick, schnurlos und mit allem Komfort -
das COCOON 80 verfiigtiiber folgende Fea-
tures:

= GroBes LC-Display, im Mobilteil integrierte
Antenne « 11 Kurzwahlspeicher « Wahlwie-
derholung « Babyruf = Zweistufige Wahl-
sperre * Rufton einstellbar (Melodie/
Lautstarke) = Automatischer Verbin-
dungsautbau méglich = Blockwahl
* Pagingfunktion (Mobilteil - Basis)
* Gesprachsdaueranzeige, Anruf-
zdhler = Mobilteilsicherung per

PIN-Code = Warnanzeige fir

Reichweiteniberschreitung und
Akkukapazitdat = Gesprachszeit
5,5 h, Standhy-Zeit 60 h.

Digital verbunden -
DECT-Telefon VENTURA

Hervorragende Sprachqualitét, verschliis-
selte Dateniibertragung und durch GAP-

Schnitistelle universell einsetzhar.

* Anrufnummernanzeige (CLIP) «CLIP-
Anrufregister mit 20 Speichern, Na- 4
mensanzeige bei Anruf, Anrufzeit/
Datum/Anzahl, Ubernahmeins Te-
lefonbuch (50 Eintrage) = Erwei-
terte Wahlwiederholung = An- 48
klopfen, Makeln, 3er Konfe-
renze=Tastatursperre=\Wahl-
vorbereitung mit Korrek-
turmaglichkeit « Horer-
und Tonruflautstirke so-
wie Tonrufmelodie einstall-
bar « Bis zu 5 Mobilteile je

Basisgerdt anmeldbar + Paging-
funktion, Interngesprache.

£
_23-455-30

ADSL-Modem mit USB-Anschluss

Internet, so schnell wie das wirkliche Leben!

Geniefien Sie den schnellen Seitenaui-
bau und rasante Downloadzeiten -
mit dem TELNET USB ADSL-
Modem hat das Warten
im Internet ein Ende!

Durch Schaffung der einheitlichen
U-R2-Schnittstelle im ADSL-Netz ha-
ben Sie jetzt die Wahlfreiheit bei An-
schaffung eines DSL-Modems.
Das TELNET @dsl erfordert nicht
ginmal mehr einen Ethernet-
Anschluss am PC, es wird einfach
aneinenfreien USB-Portdes Rech-
nersangeschlossenund auch Gber
diesen mit Spannung versorgt, Da-
mitist die Installation und Inbetrigh-
nanme nahezu unschlagbareinfach!
Das Modem ist U-R2-kampatibel
und unterstitztalle gangigen DSL-
Protokolle.

ADSL-Modem mit USB-Anschluss
23-456-35 ....icvinnin €119,-

Anlagenbeispiel Analoges T-Net

FLITTER

L}

Z uge
% TELNET

L @dsl

Die weitere Ausstattung;

- Kompatibel zu Ethernet over =
ATM, IP over ATM, PPP aver Anlagenbeispiel ISDN
Ethernet und PPP aver ATM

- Optimiert fir Windows 98 SE/
2000/ME/XP

- Eigener PPPoE Client

- Datenibertragungsraten bis zu
8 Mbit/s (Download) bzw. 1
WMBit/s (Upload) mdglich (abhén-
gig vorn Anbieter)

- G-Lite-Ubertragungsgeschwin-
digkeit bis zu 1,5 MBit/s (Down-
load) und 512 kBit/s (Upload)

- VCI bis 64 kBit/s; VPI bis 256
kBit/s, programmierbar

- Hardwarevoraussetzungen: Pen-
tium P I1, mind. 233 MHz, 32 MB
RAM, USB-Port

TELNET
@ds/

Lieferung mit Splitter-Kabel, USB-
Kabel

| Olympia Olytalk 285 - Digitaler Anrufbeantworter mit CLIP

| Dieser volldigitale Anrufbeantworter
verfiigt iiber ein grofies, 3zeiliges LC-
Display, das alle Daten der Anruferlis-
| te, inklusive Anrufernummer im Klar-
text (CLIP) iibersichtlich anzeigt.

Das Gerdt verfiigt iber gine Auf-
zeichnungskapazititvon bis zu
35 Minuten, speichert eine
Anruferliste mit bis zu 93
Eintrdgen (inkl. 24 VIP-
Eintrage). Eine VIP-
Ruffunktion reser-

viert u. a. Speicher-

platz fiir bevorzugte
Anrufer.
Ubereinangeschlosse-

nes Telefon ist ein direk- y
ter Ruckruf aus der Anrufer- .
liste maglich. Mit Zeit- und Da-

tumsansage/-anzeige zu jedem Anruf
« Memofunktion = Mithdren » 2 Ansage-
texte sowie Nur-Ansage maglich » War-
nung bei vollem Speicher = sprachge-
steuerte Mendfilhrung bei Fernabfrage
* Raumiberwachung e Ferntextdnde o

Sicherheitscode « Stromaustfallsiche-
rung. Lieferung mit Anschlusskabel,
Metztell und 9-V-Batterie. 3
PR O Lo b G €45.%

Im Kurzstreckenfunk haben sich LPD-
und PMR-Handfunkgerdte fiir den Pri-
vatgebrauch durchgesetzt. Diese prak-
tische Zusatzschaltung ermdglicht die
bidirektionale Ubertragung von bis zu 8
Schaltsignalen per Funk bei Reichwei-
ten bis zu mehreren Kilometern ohne
Modifikation der Handfunkgerate. An-
schluss tiber die vorhandenen Buchsen
fur externe Mikrofone bzw. Lautspre-
cher. Spannungsversorgung iber gin
externes Steckernetzigil (nicht im Lie-
ferumfang). codierte Ubertragung der
schaltsignale (hohe Datensicherheit).
Die Ubertragung der Schaltsignale wird
entwederautomatisch durch diese selbst
oder durch ein externes Taktsignal akii-
viert, Auf beiden Seiten der Funkstrecke
erfolgt eine Statusiiberwachung und -

o

_}_jj}xc_iress_el.@ www.kommunikationstechnik.elv.de :I WER

Schaltsignaliibertragung per LPD/PMR

Anzeige, sodass
der Anwender u. a.
auch eine Quittung
Uber den erfolgrei-
chen Empfang der
Schaltsignale bei
der Gegenstelle er-
hilt.

Kurzzeitige Storun-
gendes Funk-Uber-
tragungskanals werdendurchdigse Uber-
wachung angezeigt und es erfolgt eine
automatische Wiederholung der Sen-
dung, bis alle Schaltsignale exakt tiber-
mittelt sind. Eine anhaltende Stdrung
des Ubertragungskanals wird ebenfalls

angezeigt,

Komplettbausatz (1 Funkstrecke

2346173 v s i

Passendes Steckernetzteil

2811708 ... €RI5

Technische Daten:

Schalteingénge: ..o 8
Schaltausgange: . el
UbertragingiEsssie s ca.6s
Betriebsspannung: .... 9- 15V, DC
Stromaufnahme:.................. 20 mA

T



Tausendsassa!

USB-Kartenleser fiir CompactFlash,
SmartMedia, MultiMedia, Secure Di-
gital und Micro Drive

Digitalkamera, Digital-Diktiergerit, bequemer Da-
tentransport wichtiger Daten... - verschiedene Geri-
te arbeiten mit den unterschiedlichsten Speicher-
medien. Und die kann dieser Universal-Kartenleser
(fast) alle lesen. Er ist dazu systemiibergreifend
unter MS Windows genauso einsetzbar wie unter
Mac-0S - ein wahres Multitalent!

Einfach an einen USB-Port des Rechners anschlieBen
und bequem verschiedens Medien auslesen bzw. be-
schreiben!

Der Kartenleser wird (ber den USB-Port versorgt,
realisiert den kompletten USB-Datentransfer und kann
firfolgende Medien eingesetzt werden: CompactFlash
4-512 MB; SmartMedia 4-128 MB; MultiMedia 16-64
MB; Secure Digital 16-128 MB; Micro Drive 340-500-
1000 MB.

Abm.: 98 x63 x 11 mm

Systemvoraussetzungen:

Rechner mit USB-Port: Betriebssystem MS Windows
ME/98/2000 oder Mac-0S ab §.6. 0
= T R | |

Scharfe 1,3 Mega-Pixel -
Pocket Cam

1,3 Mio. Pixel!
24 Bit Farbtiefe

Integrierter Blitz
Videoaufzeichnung bis 2 Minuten!

Echte 1280 x 1024 Pixel Sensorauflisung, 24
Bit Farbtiefe, integrierter Blitz und das Hand-
ling eines klassischen Fotoapparates - die
Pocket Cam ist der richtige Begleiter fiir
Beruf und Freizeit.

Damit ist diese Kompaktkamera schon sehr
qut fiir den semiprofessionellen Einsatz, vom
ausdruckbaren Urlaubsfoto bis zur Gutachter-
dokumentation, geeignet. Fotos sind aber noch
nichtalles, was die Pockst Cam . kann': Sieistauch
fiir die Aufzeichnung von Videosequenzen bis zu 2
Minuten geeignet. Sie kann in dieser Betrigbsart bereits
die sehrhohe Auflésung von 640 x 480 (30's) erreichen!
Und schlieBlich eignet sie sich mit inrer hervarragenden
Auflosung auch als Web-/PC-Cam und liefert, zusam-
men mit der zugehdrigen Software, hoch aufgeldste
Bilder ins Netz. Mit der maximalen Aufzeichnungsrate
von 25 Bildern je Sekunde sind am PC sogar normale
Echtzeitaufzeichnungen méaglich!

Technische Daten:

Bildsensor:.......................... CM0S, 1280 x 1024 |
Belichtung: .. . automatisch, Blitz integriert
Auflésung: ................... 1280 x 960: bis 40 Bilder |
s 640 X 4807 bis 180 Bilder
Aufzeichnungszeit/Bildwiederholrate/Videobstrieb:

Batteriebetrieb: ............. 30 s: 8fps @ 640 x 480

it 120 818fps @ 320062401
PC-Betrieb (Aufz.-Zeit beliebig): J
Shvnermee b DT ipsia 6400480 )
w25 @ 320 x 240 |
Objektiv: ... 6mm, F3,0, Autofokus |
I e 16 MB SDRAM, intern |
Abm. (HxBxT): . v 86 X101 x 28 mm |

Interface: .

s ISB

| Bei all diesen Features
bleibt die Bedienung den-
noch (bersichtlich, denn
| einLC-Display zeigtalle ak-
tuellen Funktionen an. Wei-
tere Features: Einzelbild-
Léschmdglichkeit, Selbst-
ausloser 10s, Digitaler Bild-
zdhler. Die Bildausgabe er-
folgt im JPEG- bzw, AVI
Movie-Format per USB-
Port. Betrieb mit 2 Mignan-
zellen (im Lieferumfang)
bzw. bei Anschluss an den
— _— PCliberUSB-Port System-
voraussetzung: P300 oder Aquivalenter, 32 MB RAM,
CD-ROM-Laufwerk, USB-Port. Lieferung mit Stativ,
USB-Kabel. Tragschlaufe, Batterien, Anleitung und um-
fangreichem Softwarepaket: Treiber fiir Windows 98SE/
ME/XP/2000; Software fiir Videoconferencing, Bildbe-
arbeitung, Bildverwaltung und -archivierung, Video-
schnitt und Video Mail.

1 Monitor, 1 Tastatur, 1 Maus fiir 2/4 PCs!
Intelligenter 2/4fach-PC-Switch mit Error-Free-Boot-Funktion

Wozu fiir 2 oder gar 4 Rechner auch
doppelte bzw. vierfache Peripherie,
wenn man doch nur an einem Rechner
gleichzeitig arbeiten kann?

Die Ldsung heiBt Umschalter - der hier

hat’s in sich!

Er schaltet nicht nur bequem auf Ta-
stendruck zwischen zwei bzw. vier PCs
um, ervermeidet auch das Manko vieler
anderer Umschalter: bootet man einen
Rechner, der gerade nicht auf Monitor,
Tastatur und Maus geschaltet ist, emu-
liert der Umschalter die Peripherie,
sodass der Rechner fehlerfrei booten
kann und schnell zur Verfiigung steht.
Ist nur ein Rechner eingeschaltet, findet
der Umschalter per Autoscan-Funktion
diesen und schaltet ihn auf die Periphe-
rie.

Ohne Verlust an Videoqualitdt: fir Auf-

lasungen bis 1920 x 1440, Signale nach
DDC2, DDC2B und DDC bis 200 MHz.
Die Anschliisse fir Tastatur und Maus

befinden sich bedienfreundlich auf der ~ 23-453-74 .................. €59,-
Vorderseite, LEDs zeigen eindeutig an,

welcher Rechner gerade zugeschaltet

ist. 4fach PC-Switch

Auch fiir Intellimouse mit Scroll Wheel  23-455-12 .................. €99,-

und 4/5-Tasten-Mause gesignet.

Die Spannungsversorgung kann durch
die meisten Rechner Uber den PS/2-
Parterfolgen, nurwenige Boards liefern
nicht genug Spannung, fiir diesen Fall
ist eine externe Versorgung durch ein

2fach PC-Switch

Optionales Zubehdgr:
High-Quality-Kabelsatz
fir2 PC: 4 x PS/2-Kabel, 2 x VGA-Kabel,

optionales Netzteil vorgesehen. Lange 1.6 m %
ngemqunSChlﬂsse:4f8xPSf2;2f4x 23-455-11 ...l €24,
v
Peripherie-Anschliisse: 2 x PS/2, 1 x  Netzteil NG 300 5
VGA. AL — . |
| A nsaagl@ www.hardware.elv.de




Fernseh- und Videotechnik

Ultimate XP - der PC-to-TV-Konverter mit Spannungsver-
sorgung iiber USB

Plug & Display - nur VGA-Ausgang
eines Computers und den TV-Monitor
oder Beamer anschliefien und schon
haben Sie gestochen scharfe PC-Bil-
der auf dem groBen Bildschirm hzw.
aufderLeinwand, chne miihsame Soft-
wareinstallation und bequem per IR-
Fernbedienung bedienbar.

Der kompakte Konverter gibt gleichzei-
tig das PC-Bild auf einen schaltbaren
FBAS-, S-Video-oder RGB-Ausgang aus.
Systemunabhdngig, daher fiir PC und
Macs mit VGA-Ausgang (Aufldsung PC:
bis 1600 x 1200, Mac: bis 1152 x 864)
gleichermaBen einsetzbar.

Da die Spannungsversorgung ber den
USB-Port des Rechners erfalgen kann,
ist kein Netzteil erforderlich - besonders
praktisch auf Reisen.

Durch einen internen Videospeicher ist
eine flickerfreie Ausgabe ebenso mog-
lich wie Standbilder, Zoom und unab-
hangige Skalierung horizontal/vertikal.
Die Parameter des Bildes sind in weiten
Grenzeneinstellbar (Helligkeit, Sattigung

usw.). Einfache Bedienung durch 0SD- |

Menu sowie automatischer Speicherung
aller Einstellungen. Unterstitzt PAL,
SECAM, NTSC. Eingang: VGA; Ausgén-
ge: VGA ; S-Video (4-pol. Mini-DIN);
FBAS (Composite, Cinch); RGB (iber
Scart-Kabel).

Lieferung mit VGA-Kabel, Fernbedie-
nung (inkl. Batterie),

Ultimate XP

23-453-92 ............ €129,-

Steuern durch Wande und Decken -

IR-Extender

Die richtige Erganzung fiir Funk-
kopfharer, Funkboxen oder 2,4-GHz-
AN-Sender ohne Riickkanal.

Steuern Sie lhren CD-Player im Ne-
benraum, lhren Sat-Receiverim Dach-
geschoss oder lhren Videorecorder im
Wohnzimmer mit der originalen Fern-
bedienung, auch iiber griBere Entfer-
nungen!

Der IR-Extender wandelt die IR-Signale
Ihrer Fernbedienung in Funksignale um
(433-MHz-Band) und sendet diese iiber
Entfernungen bis zu 35 m (Freifeld),

p preishit;

2
23-453-69

auch durch Wande und Decken. Auf der
Empfangsseite werden die Funksignale
wieder zurlick in IR-Steuersignale ge-
wandelt und Uber den flexibel in die
Néhe des zu steuernden Gerates platzier-
baren IR-Sender wieder abgestrahlt.
Komplettsetmit1 Sender, 1 Empfanger,
IR-Zusatzsender, 2 Netzteilen

Fernbedienung immer dabei!
Quarzuhr mit integrierter Universalfernbedienung

Mehmen Sie fiir den taglichen Gebrauch
doch eine fiir alle und tragen Sie lhre
personliche Fernbedienung bequem, im-
merverfiigbar, am Handgelenk mit sich!
Die Universalfernbedienung in Form ei-
ner normalen Armbanduhr bedient mit
nurwenigen Tasten alle wichtigen Funk-
tionen von Fernsehgerdten und Sat-Re-
ceivern (mit Meniisteuerung), wie Ein/
Aus, Kanalwahl, Lautstarke, Stumm-
schaltung. Vorprogrammiert bedient sie
alle gangigen Marken. Die Abstimmung
auf Ihre Gerdte ist kinderleicht und in
wen‘iagen Sekunden erledigt. Lieferung
mit Batterien.

23-457-95 €29 %

Fernbedienen mit High End-Technik -
8 in 1-Fernbedienung TST 4 mit Touch-Screen

* Touch-Screen
* Blue Backlight
» Makrofunktion

(25 Befehle)
» 128 kB-Flash-Speicher

Die High End-Fernbedienung in der
schlanken, ergonomischen Form einer
herkbmmlichen Fernbedienung, jedoch
mit universell einsetzbarem Touch-
Screen-Feld. Dieses Feld wechselt die
Beschriftung automatisch entsprechend
des gerade anzusteuernden Gerates.
Bei Bertihren des Displays wird es auto-
matisch angenehm blau hinterleuchtet,
so sind alle Funktionen auch sehr gut
bei gedampfier Beleuchtung zu finden.
Die TST-4 steuert bis zu 8 Geréte mit je
28 Funktionen wie TV, Videorecorder,
Sat-Receiver, CD-Player, HiFi-Anlage
usw.

Eine Makrofunktion kann bis zu 25 (1)
Befehle zusammenfassen und mit ej-
nem Tastendruck absenden, so erspa-
ren Sie sich mithsames Eingeben vieler
Befehle flir mehrere Gerate, etwa fir die
Videoaufnahme oder die Kinofilmwie-
dergabe. Mit Lernfunktion, Raumlicht-
anpassung, automatischer, zeitgesteu-
grter (10-30 s) Abschaltung, 128-kB-
Flash-Speicher fir Makros und Direki-
zugriffstasten fir haufig benutzte Funk-
tionen. Betrieb mit 4 x Micro-Batterien
(nichtim Lieferumfang).

8 in 1-Fernbedienung
23-457-94 ..............
Bitte gleich mithestellen:
Passende Batterien Alkali-Mangan-
Microzelle AAA %
€0,

23-153-17  per Stiick

DVD-Video-Anschluss-Set

Fir den einfachen Anschluss eines S-
Video-Ausgang (Hosiden) von PC-Gra-
fikkarten und PC-Soundkarten an Fern-
sehgerdte/Videorecorder mit Scart-An-
schluss. Set aus 2 m-Verbindungska-
belmit 2x Cinch (Audio) + S-VHS (Ho-
siden) an Scari-Stecker und Adapter:
| 3.5-mm-Klinkenstecker-2 Cinch-Kupp-

| 23-457-97

www.videotechnik.elv.de

| lungen (Audio).
T Bl

| DVD-S-Video-Set

Fir den universellen Anschluss von PC-
S-Video-Ausgdngen und Soundkarten
an Fernsehgerdte/Videorecorder mit S-
Video-oder Scart-Eingang. S-Video-Ka-
belund 2 x Cinch-Kabel (Audio) je 15 m,
Audio-Adapter Klinkenstecker 3.5 mm
auf 2 x Cinch-Buchse fiir Soundkarte,
Scart-Adapter mit 3 x Cinchbuchse und
1 x S-Videohuchse.

23-454-04

TS PE————




HiFish-Audio-Controller

Kompakter Messcomputer/Steuergerat
fiir das Einmessen und die Einsteilung
van Stereo- und Surround-Anlagen.
Der AC 2.0 bildet das Herz eines profes-
sionellen Mess-und Einstellsystems fiir
den ambitionierten HiFi-Liebhaber. Da-
mit ist gine Optimierung der Lautspre-
cheraufstellung ebenso moglich wie die
Ermittlung der besten Hirposition, eine
Anpassung der Raumdampfung an die
Lautsprecher und die Anpassung der
Klangcharakteristik der Lautsprecheran
ividuellen Horgeschmack.

2.0 kann, zusammen mit Test-
. DST, folgende Funktionen aus-
* Pegelmessungen, auch fre-
quenzselektiv « Frequenzgangmessun-
genderLautsprecherim Horraum = Nach-
nallzeitmessungen nach RT-60 » Raum-
frequenzgang-Messungen = Erkennung
Lautsprecher- /Raumresonanzen
{z. B. Drdhnen) » Erfassung von Pegel-
schwankungen im Horraum = Aufspiiren
von Defekten an Lautsprechern und Ge-

Test-CD. Sie enthalt sinen prazisen Si-
nusgenerator mit diversen Sweep- und
Ton-Burst-Funktionen und ein Ladeteil,
das die Akkus des AG in den Betriebs-
ausen ladt.
esscomputer AC 2.0

riten » Aufzeichnung von Schallpegeln  23-440-28 ... €179,-
s ZU 15 h » I1[Jf|ars;tei|es1. Arch-':f‘ieren. Test-CD ACD

Al von Messungen am PC. -440- =
O Test0O _ACD" macht CD-Spifer A O €1
Zum hachwertigen Signalgenerator: 3 AAD. -
Sinustdne (Terzraster), 39 gefilterte gihﬁtzls%glléﬁ‘kéﬁullfﬁ'rPC 2€n.11 79’
Rauschsignale, Sinus-Sweeps, gestuf- £ i 55
brsronede b Pk SIS €4
te sinus- und Rauschsignale. . ; 4
Die Docking-Station (DST) stellt das ~ Passende Batterien AAA

physische Bindeglied zur Stereoanlage (4 Stck werden bendtigt)

her und erspart das Hantieren mit der ~ 23-158-17  per Stiick €030

Technische Daten: AC 2.0 (Auszug)

Messbereich/Frequenzgang/Bewertung: ...... 41-115 dB/20 Hz bis 20 kHz/A:C
Anzeige/Aufldsung: ...... Quasi-Analog (Balkenanzeige)/2 dB und Digital/0,1 dB
RT-60-Nachhallzeit/Frequenzgang: .......... 20-2500 ms/100 Hz-12,5 kHz in

22 Terzschritten (20-1000 ms)
LaifzeiimessUnga e sa s e SR S 1-50 ms (0-17 m)
Peak-Hold-Zeit: . . 0515 h, in 15 Schritten einstellbar
Datalogpers tinsd it it v rie oL SRS e e 1minbis15h
AbmesSHNgena S s . 0 P95 M

;Professinn"elle Beschallung - 100-V-ELA-Technik

Die professionelle Losung von Beschallungsanlagen fiir Hintergrundmusik,
| Durchsageanlagen oder die Beschallung von Veranstaltungen aller Art heift
| 100-V-ELA-Technik. Hier wird das Ausgangssignal des Verstarkers mit einem
| Ubertrager auf 100 V hochtransformiert und am Lautsprecher wieder herunter-
| transformiert. Dies hat den Hauptvorieil, dass man alle Lautsprecher des
| Systems einfach parallel schalten kann - Verkabelungsaufwand und Aufbauzeit
| sinken. Die Anpassung der Lautsprecher erfolgt direkt iiber Anzapfungen an
| dessen Ubertrager. Sokann man Lautsprecher unterschiedlicher Leistungen in
| die Anlage einbinden.

' ELA-Mono-Mischverstirker 70 W

1 100-V-ELA-Verstarker mit 2
| x Mikrofoneingang (2 mV,
16,3-mm-Klinke) und 1 x
| AUX-Eingang (umschaltbar
iLine/Phono, 150/3 mV,
Cinch).Eingangspegelragler
fiirjeden Eingang und 3fach-

Klangregelung. Steueranschluss zur
Ausblendung anderer Quellen bei An-
| sagen. 35 W RMS/70 W Musik - Laut-

Klemmanschluss - Frequenzgang 65-
16000 Hz - Klirrfaktor 5% - Abm./Bx-
HxT: 290 x 85 x 230 mm.

| sprecher-Ausgang 4-16 Q/100 V,  23-441-15 .............. €159,%
'ELA-Deckenlautsprecher P> NG dAn [P
| Filr Deckeneinbau, mit 100-V-Ubertra- J e _"_L

| ger (4 Leistungsanzapfungen 10/6/4/2
| WRMS zur Anpassung an den Harort),
| Frequenzgang 60-14000 Hz. Fir De-
| ckenstarken 10-43 mm. Einbaudffnung
| 8220 mm, Abm. (H x @): 85 x 262 mm,

N’

| Gewicht 1 kg.
| 23-441-13

o i

Deckeneinbaulautsprecherim Halogen-
Einbauleuchten-Design. Mit Schnell-
montagevaorrichiung. 100-V-Ubertra-
ger (6/3/1,5W), Frequenzgang 200 Hz-
20kHz. Einbaudffnung o 92 mm, Abm.
(Hx 2): 85 x 100 mm, Gewicht 635 g.

Chrom
23-054-60 .................. €27%

Internet §

| Adresse |£_'|

Das Multitalent, das auf keiner Veran-
staltung fehlen sollte. Dank 3-Kanal-
Technik lasst sich stets ein ungestdrter
Kanal finden und es konnen bis zu 2
Systeme parallel betrieben werden. Be-
sonders hohe Reichweite von bis zu 50
m (Freifeld).

Universeller Anschluss an Verstarker/

Mixer (ber 8,3-mm-Klinkenbuchse.

Lieferumfang: Mikrofon, Empfinger,
Empféngernetztell, Audiokabel Klinke-
Klinke 6,3 mm, 9-V-Batterie, Anleitung.

FMC 4000

23-441-88 ............. €129, -

High-End-HiFi-Stereo-Rohrenverstirker ELV-RV-100

Faszinierendes Design mit dezent glimmenden Power-Rihren - dazu der satte,
kraftstrotzende 3D-Soundvonvier Pentoden-E34L-Rihren: Dasistder neue High- |

End-HiFi-Stereo-Rdhrenverstérker ELV-RV-100.

maﬂ-—%‘%‘é

Porwer

Echte 100 W Sinus-Dauerausgangsleis-
tung, wahlweise an 4 Q oder 8 Q Aus-
gangsimpedanz, liefert der RV-100 bei
Vollaussteuerung, und dies nicht nur
nach DIN gemessen (kurzzeitig), son-
dern im echten Dauerbetrieb.

Der weite Frequenzbereich von 20 Hz
bis 40 kHz (- 1dB) geht weit iiber den
Horbereich hinaus und gewahrleistet so
u. a. exzellente Hohen- und Tiefbass-
wiedergabe.

Die hervorragende Kanaltrennung von
=100 dB ( 1/100.000) unterbindet das
Ubersprechenzwischen den beiden Ste-
reo-Kanalen nahezu komplett und spie-
gelt die konsequente Trennung der bei-
den Kandle im Aufbau wider.

Brumm- und Rauschstérungen werden
durch den exzellenten Gerauschspan-
nungsabstand von =90 dB (=1/32.000)
quasi ganzlich unterdriickt, was einen
uneingeschrankten Horgenuss auch in
leisen Musikpassagen gewdhrlgistet.
Das ausgeglichene Klangbild der Réh-
renendstufe ELV-RV-100beruht wesent-
lich auf den fiir eine Endstufe und vor
allem fiir eine Rohrenendstufe guten
Klirrfaktorwerten.

Speziell ausgewdhite Bauteile, wie z. B.
selektierte gepaarte Endstufenrdhren

www.audiotechnik.elv.de

(ELVE34L) und hochwertige Ausgangs-
ubertrager aus deutscher Fertigung, ge-
wahrleisten in Verbindung mit dem op-
timierten Aufbau die hervorragenden |
technischen Daten. Das edle Design
macht den ELV-Rdhrenverstarker zum |
Mittelpunkt einer jeden HiFi-Anlage. Do-
minierendes Element ist die hochglanz-
polierte Gehduseabdeckung, in der sich
die 8 gliihenden Rdhren sowie die sons-
tigen Designelemente widerspiegeln.
Das auBergewohnliche Preis/Leistungs-
verhalinis bietet eine Rohrenendstufe
der Spitzenklasse zu einem fairen Preis.
Die ausfiihrliche Beschreibung und die
technischen Daten sowie den HiFi-Ste- |
reo-Réhrenvorverstarker ELV-RVV-100,
der zur Erweiterung der Rohrenendstu-
fe ELV-RV-100 zum kompletten leis-
tungsfahigen HiFi-Stereo-Vollverstirker
auf Rohrenbasis dient, finden Sie im
Hauptkatalog 2002 und im Internet.

Kompletthausatz
23-324-16

Fertiggerat
23-319-42




Stromversorgung

Hochleistungs-NiMH-Akkupack
zum Superpreis!

| 4 Mignonzellen 1800 mAh in ho-
her Fertigungsqualitat, dierichtige
Power-Bestiickung fiir Digitalka-
meras, Spielzeug, Modellbau und
| andere Anwendungen, die , richtig
Strom ziehen”.

23-455-75 ............. €8

NiMH-Leistungsakkus

Hochlgistungs-Akkus mit besonders hoher Kapazitat fiir Anwendungen wie Digital-
kameras, traghare Geréte mit Bildschirmen, kleine Modellfahrzeuge, tragbare Funk-
gerate usw. Schnellladefihig bis zu 1.8 A Ladestrom.

=1 AccuPower
U 1700 mAh Hochleistungs-Akku
] E Mignon 1,2 V,
R3 Uniross 1800 mAh
QB [octieistungs- Ak 244330 .. €3,%
SZeM 1700 mAn
h
23-443-18 ... €2, 1500 mA

Ansmann-Nickel-
Metall-Hydrid-Akkus

Mignon 1800 mAh

Die Nickel-Metall-Hydrid-Ak-
kus bieten gegentber den
Nickel-Cadmium-Akkus fol-
gende Vorteile: zum Teil mehr
als doppelte Kapazitdt eines
herkommlichen Akkus, kein
Memory-Effekt. Ohne Blei,
Quecksilber, Lithium und

a @i
1
£

Cadmium. t
Typ: Kapazitat: Abm. (mm) Best.-Nr.: €
Micro 600 mAh H44 010 23-332-43 2,85
Mignon 1500 mAh H 50 @ 14 23-332-44 2,95
Mignon 1800 mAh H500 14 23-443-60 3,95
Mignon m. Létfahne 1500 mAh H500 14 23-332-45 3,95
Baby 3500 mAh H50@ 25 23-332-46 8,75
Maono 7000 mAh H 60 @ 32 23-332-47 11,95
9-V-Block 160 mAh 49x 26 x 16 23-332-48 7,65

Nickel-Metall-
Hydrid-Akkus

.

14!

T700 man
LiNROSs
TBLG Al

u‘NINI:IS'_“-

Leistungsfahige NiMH-Akkus
mit einem besonders
giinstigen Preis-/Leistungs-
verhdlinis,

Foto-Lithium-Batterien

s
e )
s 1 |
a1
(=
=
=
3

Die Hochleistungsbatterie fiir den pro-
fessionellen Gebrauch,

Sie verbindet hohe Energiedichte (4fa-
che Stromabgabe wie verglsichbare al-
kalische Batterien) mit niedrigem Ge-

wicht, ist somit die richtige Energie-
quelle fiir moderne Kameras (schnelles
Blitznachladen, automatischer Film-
transport). Volle Leistung im Tempera-
turbereich von -40 °C bis +60 °C.

Best.Nr.:  Typ Kapazitat
23-331-89 CR2 850 mAh
23-222-37 CR123 A 1300 mAh
23-222-38 2CR5 1400 mAh
23-222-39 CR-P 2 1300 mAh
23-415-91 CR-1/3N 130 mAh
23-415-92 2CR-1/3N 130 mAh

Volt Abm. (mm) Euro
3 156 %27 4,95
3 171ex345 5,95
G 34.0x17 x 45 9,85
6 348x195x 36 9,95
3 116ex108 5,40
6 13.0ex25,0 11,95

Alles geordnet - Akku-/Batterie-Box

Praktisches Aufbewahrungs- und Orga-
nisationssystem fiir das geordnete Auf-
bewahren und den gefahrlosen Trans-
port von Akkus oder entspr. Battarien.
Mit Beschriftungssystem fir die Kenn-
zeichnung, z. B, ,geladen/leer” - so hat
man stets den Uberblick iiber geladene
oder entladene Akkus.

Mehrere Boxen sind durch Rastung an-
reihbar, so hat man den ganzen Vorrat
sofort ,am Stick” verflighar. Saurefes-
te Boxmit klappbarem Scharnierdeckel.

Akku-/Batteriehox
fiir bis zu 8 Mignonzellen AA
23-435-04

Akku-/Batteriebox
fiir bis zu 8 Microzellen AAA

23-456-24 ... €3,7°

Akku-/Batteriehox
fur bis zu 6 9-V-Blocks
23-456-25

Universal-Akku-/Batterie-Aufbewahrungshox

mit Batterietester

Liegen bei lhnen Batterien und Ak-
kus auch noch wild durcheinander in
der Schublade?

Die Batteriebox schafft endlich Ord-
nung, Sie kinnen mit einem Blick
Ihren Bestand iibersehen und jede
Batterie/Akku auch noch vor dem
ndchsten Einsatz testen.

Die Aufbewahrungsplatze sind nach
Batteriegrafie dbersichtlich angeord-
net: 8 x Mono, 8x Baby, 4 x 9-V-Block,
12 x Mignon und 8 x Micro.
Haltekrallen verhindern ein Herausfal-
Ien der Batterien, denn die Box ist bei
Bedarf auch an der Wand montierbar
(Befestigungsmaterial im Lieferum-
fang).

Derintegrierte Batterietester zeigt den
Ladezustand mit einer dreistufigen
LED-Anzeige an,

Abmessungen (Bx Hx T):

185 x 295 x 45 mm.

DAIMON

pamon I

23-443-31

Typ: Kapazitat: Best.-Nr.: €

Micro 600 mAh 23-44317 1,75

Mignon 1700 mAh 23-443-18 2,35

Baby 3600 mAh 23-443-19 6,95

Maono 7000 mAh 23-443-20 11,95

9-V-Block 150 mAh 23-443-21 7,95
102 «f [ ] JAdresse|é]

www.stromversorgung.elv.de
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Ladetechnik auf hochstem Niveau - die neue ALC-Serie von ELV

Die neuen Ladegerdte ALC 1000, 1000
Expert und 2000 Expert ermdglichen
das komfortable, mikroprozessorge-
steuerte Schnellladen von NiCd- und
NiMH-Akkus sowie von wieder auflad-
baren 1,5-V-Alkali-Mangan-Akkus
(RAM). Besonderer Wert wurde dabei
auf die schonende und leistungsfahige
Akkupflege und auf einfachste Bedie-
nung gelegt. 6 unterschiedliche Lade-
programme (ALC 1000: 3 Programme)
sorgen dabei flr eine lange Akku-Le-
bensdauer. Jeder Ladeschacht wird se-
parat {iberwacht und gesteuert. Nach
jedem Ladevargang geht das Gerat auf
Erhaltungsladen iiber, sodass die Akkus
stets voll geladen zur Verfligung stehen.

ALC 1000

Funktionen: Laden, Entladen, Entladen/
Laden. 5 Ladeschéchte fiir Rundzellen
von Micro bis D-Zelle, einer davon flr

ALC 1000 Expert p>

Funktionen: Laden, Entladen, Entladen/Laden, Auffrischen, Zyklus regene-
rieren und Test. 5 Ladeschachte fir Rundzellen von Micro bis D- Zelle,
einer davon fir 9-V-Block-Akku. LC-Status-Anzeige mit zusétzlicher
Anzeige von Spannung, Strom und entladener Kapazitat, fir jeden

Ladeschacht wahlbar.

23 IBA-0Y ivinvannsvassessisib i

ALC 2000 Expert P

Wie ALC 1000 Expert, jedoch mit 10
Ladeschdchten, davon 2 auch fiir 9-V-
Block nutzbar.

9-V-Block-Akku. LC-Status-Anzeige, fir ~ 23-384-08 ..o
jeden Ladeschacht wahlbar. ”
23-384-06 .....ovrneereenen. €79,
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Ausfiihrliche Beschreibungen finden Sie im ELV
Hauptkatalog 2002 auf den Seiten 467 his 469.

230 V fiir unterwegs - DC/AC-Wechselrichter 300/600 VA

Fiir den mobilen Betrieb von sonst
netzhetriebenen Gerdten wie Fernseh-
gerdt, Radio, Faxgerdt usw. am 12-V-
Fahrzeughordnetz.

Die leistungsfahigen und kompakten
Wechselrichter erzeugen aus den 12 V
des Bordnetzes eine stabile 230-V-
Wechselspannung.

Zahlreiche Schutzfunktionen sorgen fir
den sicheren Betrieb und schiitzen so-
wohl die Batierie, den Wechselrichter
selbst sowie die angeschlossenen Ge-
rétevor Unter-und Uberspannung, Kurz-
schluss und Ubertemperatur.

DC/AC-Wechselrichter 300 W

23:4%3:46 e €765
DC/AC-Wechselrichter 600 W
D8 AARAT S €129 %0

i i

Technische Daten

Eingangsspannung: .... 10-15V DC
Leerlaufstromaufnahme: 300 VA:
<0.38 A (Liifter)/600 VA: <0,5 A
Ausgangsspannung: ... 230 Vet AC
+10%
Ausgangsfrequenz: .............. 50 Hz
Dauer-Ausgangsleistung:300/600 VA
Spitzenleistung: ......... 900/1500 VA
Unterspannungs-Abschalt-
automatik: ............. 10VDCH5V
Ubertemperatursicherung: ... Bg "g
+ o,

Sicherung: ..............35 A/3x 25 A
Gewicht: .........cccooeeeeen. 1,1/2,0 kg
Abm. (BxHxT)
S00VA: ... 190 x 90 x 75 mm
600 VA: ... 200 % 173 x 65 mm
Sonstiges: Uberspannungsschutz,
Kurzschluss-Schutz, Batterieschutz

g e

Dreifach-Lahornetzteil NP-9615

OUTPUT S00mA MAX.

| Sehr genau regelndes Universalnetz-

teil mit getrennt einstellbarer Span-
nung 0 his 30 V und Strom 0-5 A sowie
zwei Festspannungsausgéngen fiir die

‘am haufigsten benitigten Spannun-

gen.

Damit ist das Netzteil sehr vielseitig in
Labor, Hobby und Service einsetzbar.
Durch die getrennte Abgabe der oft be-
nétigten Festspannungen 5V und 12V
{je 0,5 Amax.) kann das Netzteil mehre-
re Aufgaben gleichzeitig erfiillen. Die
hohe Stromabgabe von bis zu 5 A erwei-
tert den Anwendungsbereich des Netz-
gerates zusdtzlich.

Auf zwei LC-Displays sind die kontinu-
ierlich zwischen 0 und 30 V einstellbare
Spannung sowie derabgegebene Strom
kontrollierbar. Die Strombegrenzung
signalisiert ein Erreichen des ebenfalls
stufenlos einstellbaren Ausgangsstroms
durch eine Anzeige.

Adresse I@

www.stromversorgung.elv.de

= i

| SManson ik

| DC REGULATED
i POWER SUPPLY |

VOLTAGE

N\

°
CURRENT

3

. (]
P I
OUTRUT

Weitere Leistungsmerkmale: Uberlast-
und Kurzschluss-Schutz - Temperatur-
gesteuerte Zwangskihlung durch inte-
grierten Liifter, dadurch kein auBen lie-
gender Kiihlkdrper.

23-016-34 .............. €129,-

Technische Daten:

Betriebsspannung: ..... 230 V/50 Hz
s Ausgangsspannung .0bis30V
2. Ausgangsspannung: .........

3. Ausgangsspannung:
1. Ausgangsstrom: . 2
218 P«usgangsstmm.
Restwelligkeit: .
Netzspannungsausrege}ung 5mV

Lastausregelung: .. o 20V

Abmessungen

BxHxT): ........ 205 x 115 x 280 mm
eWIChE e A 6iaikg

e AR
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20-MHz-/100-MS/s-Echtzeit-Digital-Oszilloskop
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Das neue 2-Kanal-Digitalspeicheroszilloskop 22-300 von Wittig Technologies
bietet die Vorteile eines Digitalspeicheroszilloskop zum Preis giinstiger Analog-

oszilloskope.

Neben der prazisen Signaldarstellung
auf dem groBen hinterleuchteten LC-
Display mit einer Auflésung von 320 x
240 Punkien verfiigt das 22-300 auf-
grund der digitalen Technologie eben-
falls (ber eine optisch isolierte RS-232-
oder USB-Schnittstelle zur weiteren Sig-
nalverarbeitung per PC (Signaldarstel-
lung, Speicherung, Langzeitaufnahmen,
Datenexportinandere Programme) bzw.
zur Fernbedienung, Signalabfrage, etc.
per Internet.

Die Autoset-Funktion wahlt automatisch
die Einstellungen fiir eine sinnvolle Si-
gnaldarstellung, eine zweite Zeitbasis
ermdglicht SignalvergroBerungen in
Echtzeit. Zum exakten Ausmessen von

Signalanteilen stehen Cursoren fiir Span-
nungen und Zeiten bzw. Frequenzen zur
Verflgung. Vielfaltige Triggermoglich-
keiten, sowohl intern als auch extern,
inklusive Pre- und Posttrigger und die
Single-Shot-Funktion sind weitere Lei-
stungsmerkmale dieses innnovativen
Oszilloskopes.

Alle Funktionen lassen sich schnell und
einfach durch den zentralen Drehgeber
und 16 Softkeys wahlen. Aufgrund der
kompakten Abmessungen eignet sich
das 22-300 neben dem stationéren Be-
trieb im Labor ebenfalls fiir den mobilen
Einsatz.

Die Lieferung erfolgt inklusive Netzlei-
tung und Bedienungsanleitung.

24 BOmVIgY

2eRa LINE 1}

1 pIGGER

20-MHz-/100-MS/s-Echizeit-Digital-
Oszilloskop

Softwarepaket RS-232 inkl. RS-232-
Kabel (optisch isoliert) und Software

23-456-97 ............. €169,-
Softwarepaket USB inkl. USB-Kabel
(optisch isoliert) und Software

23-456-98 ............. €169,-

Passender vollisolierter Tastkopf
20 MHz, 1:1/10:1

23-456-96 ............. €0689,- 23.456.99 ... €16%
Technische Daten: 22-300
Analogbandbreite: .. ...DC bis 20 MHz
Kopplung: .AC/DC

Emgangsmpedanz
Y-Koeffizienten: ..
Y-Aufldsung: ..
Y- Genamgkeﬁ
Eingdnge: .......
X-Koeffizienten: ..
X- Genamgken
Modes: .
Trigger: ..
Ext. Trigger: .
Trlggerverzogerung_ 5
Spemhemefe
Software: .
Sicherheit: ..
Spannungsversorgung
AbmaBe/Gewicht: ..

Freilauf oder gemE
|

. 1mV bis 50V/Div {1DmWD|u bis 5V/Div in 1,2,5 Schrltten}

gert, Quelle:
anke pos. fneg LF Rej., HF Rej., TV und Line
... an jedem Punkt innerhalb der Spemherﬂefe
einstellbar: 256, 512 oder 8KB Samples je Kanal
s Iauffah|g unter Windows 95/98/NT

.. 1 MOhm/60 pF

828|t

2 identische Kanile, extern Tr|gger
3 .. 0,1 us/Div bis 100ms/Div
.0,5%
Normal oder Smgle Shot
Kanal 1 oder 2, Flanke: pos./neg.

CE, IEC1010
% .90 VAC to 240 VAC
. 300 x 138 x 70 mm/1,2 kg

Multifunktionales Multimeter DT 80000

(43
CAT 1008V
CAT il 600%

] ::'Adress.e Ié]

Komfort-Multimeter mit 50 Bereichen
inkl. 1-GHz-Frequenzzéhler (mit Adap-
ter) und 0,03 % Grundgenauigkeit und
sntegrlenem Rechteckogenerator mit
einstellbarer Frequenz und variablem
Tastverhaltnis.

Hinterleuchtetes Multifunktions-Display,
mit 80.000 Digit, Einblendung von Ein-
heitund Messbereich und Sekundaran-
zeige (80.000 Digit, fiir gleichzeitige
Anzeige von Zusatzinfos) sowie Bar-
graphanzmgp

¢ Min-/Max-Funktion mit Mittelwertbe-
rechnung, bis 36 Stunden
AutoHold- und PeakHold-Funktion
Relativ-Messung

mA- und mV-Messbereich mit 1 pA
bzw. 1 uV Aufldsung und Re > 1 GQ
(mV-Messbereich)

dBm-Messung mit 20 verschiedenen
Referenzwiderstanden (4 - 1200 Q)
Temperaturmessung (iber internen
oder externen K-Type Sensor).
Akustischer Durchgangspriifer mit Di-
odentestfunktion

* Auto-Power-0ff-Zeit programmierbar
» Drehzahimessung (mit Adapter)

Uber die RS-232-Schnittstelle lassen
sich Messwerte zum PC (ibertragen und
mit der Windows-Software aufzeichnen,
darstellen, analysieren, abspeichern und
ausdrucken. Lieferung inkl. Messleitun-
gen, Holster mit Aufsteller, Thermo-Ein-
stechfiihler, Anleitung, Batterie.

Digitek DT 80000

23-416-38 .. €89,%
Suﬂwarepaket Iur DT 80000
23-417-34 .. €199%

Frequenzzihler-Adapter ab 10 MHz
23-420-63 .................. €149

Gleichspannung:..............
| Wechselspannung: .

| Gleich-/Wechselstrom {max 20 Kz}
| dBm:..

| Widerstand: .
| Frequenz: ...
| Kapazitit: ....
Temperatur; ..
Rechteckgenerator
AbmaBe (Hx B x T)!Gewmht
Sicherheit: .. F

¥ Grundgenauigkeit

Technische Daten: DT 80000

80!800!11\)’!8;"80;’?50\1’ 0.5%*

3 ... 80002/8/80/800kC/8/80MQY: 0,3%*
- 1/10/100kHz/1/8MHz; 0,05%"

.3V, 0,5 SGUDHz 18 Stufen, Tastverh. 1-99%
. 205 x 98 x 49 mm inkl. Holster/600 g
. nach IEC 1010-1, CAT 11/1000V und CAT I1l/600V.

80/800m\//8/80/800/1000V; 0,03%*

bis max. ZOkHz

.. 80/800mA/8/10A; 0,5%
-30 bis +80 dBm

bis 1 GHz mit Adapter
1,’1 0/100nF/1/10/1 00uF; 2,5%*
.-50 bis 1372 °C; 2 5%

www.messtechnik.elv.de
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PCS500 und PCS64i -

die Digital-Speicheroszilloskope fiir den PC

Bie Edt Qokore Yew Hep

Ouctoreope | Soetnm Arees | [Tiviert Recder  Function Generatar|

90-MHz-Analogbandbreite

Das neue PCS500 setzt mit 50-MHz-
Analogbandbreite und 1 GS/s neue Mah-
stabe im Bereich der PC-Oszilloskope
und bietet Messfunktionen, die sonst
nur bei Digital-Speicheroszilloskopen
der Oberklasse zu finden sind. Wie auch
das bewdhrte PCS64i stellt das neue
PCS500 insgesamt 4 verschiedene
Messgerdte zur Verfiigung:

- Digitales 2-Kanal-Speicheroszilloskop

- Spektrum-Analyzer

- Transientenrecorder

- Frequenzgangtesterin Verbindung mit
PC-Funktionsgenerator

Digitales 2-Kanal-Speicheroszilloskap
Erweitern Sie lhren PC zu einem 2-
Kanal-Digital-Speicheroszilloskop mit
vielfaltigen Messmdglichkeiten und Zu-
satzfunktionen. 2 voneinander unabhén-
gige Eingangskandle mit folgenden Ana-
logbandbreiten / Abtastraten stehen zur
Verfiigung:

- PCS500: 50 MHz / max. 1 GS/s
- PCS64i: 13 MHz / max. 64 MS/s

Die zum Lieferumfang gehorende Win-
dows-Software stelltauf der grafischen
Oberfldche normale Oszilloskop-Be-

ante dar, die sich per Maus-
en lassen. So kann die Be-

dienung des PCS500/PCS64i analog
zu einem herkdmmlichen Oszilloskop
erfolgen. Die dargestellten Signalfor-
men lassen sich speichern, drucken,
Signaldetails kénnen mit den Cursoren
leicht vermessen werden. Weiterhin
stehen Mathematikfunktionen zur Ver-
fligung.

Spektrum-Analyzer

Der Spektrum-Analyzer stellt die spek-
trale Zusammensetzung des Eingangs-
signals dar. So kénnen z. B. gin Sinussig-
nal auf Harmonische untersucht oder
Filtersysteme bewertet werden. Der Ana-
lyzer kann folgende maximale Eingangs-
frequenzen verarbeiten:

- PCS500: 25 MHz
- PCS64i: 16 MHz

Transientenrecorder

Als dritte Variante verfiigt die Software
iiber einen Transientenrecorder. So kon-
nen Signale iiber einen Zeitraum von
mehr als einem Jahr aufgezeichnet, ge-
speichert und analysiert werden.

Fraquenzgangtester|n‘derh|ndung mit
PCG10/K8

Zusammen mll dem PC-Funktionsgene-
rator PCG10/K8016 (detaillierte Beschrei-
bung S. 550 im Hauptkatalog 2002) las-
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sen sich Frequenzgangmessungen an
Schaltungen (Verstarker, Filter etc.) vor-
nehmen, indem das Generatorsignal in
die Schaltung eingespeist und das Aus-
gangssignal uber das PC-Oszilloskop ge-
messen wird. Dabei belegt das System
lediglicheine Schnittstelle des PCs (Durch-
schleiffunktion fiir Schnittstellensignale).
Die Verbindung mit dem PC erfolgt op-
tisch isoliert iiber das beilisgende Kabel
an die Parallelschnittstelle des PCs, die
beiliegende Windows Software ist unter
95/98/NT/2000 lauffahig.

Lieferumfang PCS 500: 2 Testleitungen
(BNC-Krokadilklemme), Schnittstellen-
kabel, Anleitung, Software, Netzteil. Lie-
ferumfang PCS64i: Schnittstellenkabel,
Anleitung, Software. Abmessungen
PCS500/PCS64i: 230 x 165 x 45 mm /

Digital-Speicheroszilloskop PCS500

inkl. Netzteil
23-436-91 €495,-

Digital-Speicheroszilloskop PCS64i

93:300:07. .0 €249,-
Steckernetzteil fiir PCS64i
232228507 i e €7

Passender Akkupack fiir PCS 64i
o LU R €24

Vollisolierter Tastkopf 10:1/1:1

225 x 165 X 40 mm. 23-399-98 .................. 11>
Technische Daten: PCS500/PCS64i
Oszilloskop

Bandbreite: ................ .. PCS500: 50 MHz
PCS 64i: 13 MHz
Abtastrate: ... PGS500: 1 GS/s repetiv, 50 MS/s Echtzeit
PCS 64i: 64 MS/s max.
Y-Ablenkung: .........ccccoevveceennneeno... PCS500; 5 mV bis 15 V/DIV mit Autoset
PCS64i: 10 mV bis 5 V/DIV
| Zeitablenkung: .........c.ccocooeeieiciiinirnnnneen.. PCS500: 20 ns bis 100 ms/DIV
| PCS64i: 100 ns bis 100 ms/DIV
| THQQEr: ooooviiceieccecesiccicsccieceeee.ee CH, CH2, Freilauf, EXT (nicht PCS64i)
| Girigaetanke: s e s e pos., neg., Level variabel
| Interpolation: ...... linear oder abgerundet
| Gursoren: . : Spannung und Freguenz
[ Emgangsmpedanz : .1 MQ 30 pF

Emgangskopplung

.DC, AC, GND

|1 100 5] 2] 0] Sonstiges: .. .. Pretrigger, Echteffektivmessung
i = | spexinum-analysar

o] 01ee] 50| 20 pektrum-Analysator
ﬁjjj Frequenzbereich: .........ccceovcccooeevivicoen. PCS500: 0...1,2 kHz .25 MHz
a5 n2uf 1] sa | PCS64i: 0 - 800 Hz - 16 MHz
T MaBstabis seassroson it linear oderé%%ar::}hmbsl_cih
e 1 s Funktionsweise: L FFT der E:ngangsagnale von oder CH2
el Cursoren: ......... Amphtude und Frequenz
e LS e R B .. Zoomfunktion

| & 3 11 (S Transientenrecorder
Vors o 112 Tiggen ZeitmaBstab: . .20 ms bis 2000 s/DIV
E % v el TS owes ot forr | ke Max. Aufnahmezeit: ... 9,4 h/Schirm, automatische Aufnahme bis iber 1 Jahr
r ol sl = LR IR = S Wlaxsfbiastrate s saiisiniscs o 100/
EEE a:_i mJ ”JﬁJﬂJ E Cursoren: .. Amplltude und Zeit
il [ Sl ir ol Sl B el Sonstiges: ......... Zoomfunktion, Aufnahme und Abbildung von Bildschirmen

Internet ® Adresse |&] www.messtechnik.elv.de x| Lo LD 105 |




Werkstatt

' 23-395-77

Metall- und Spannungssuchgerit MSG 850 N

Sekundenschnell arbeitendes und
hochprazises Metall-und Spannungs-
suchgerdt fiir die schnelle und ge-
naue Suche auch nach tief verborge-
nen Metallteilen und Leitungen.
Zusdtzlich zeigt das Gerat an, ob ge-
fundene Leitungen spannungsfuhrend
sind.

Die Spannungsversorgung erfolgt
durch eine 9-V-Batterie (nicht im Lie-
ferumfang). Deren Spannung wird
iberwacht und fiir die Auswerteschal-
tung nachgeregelt, um eine gleich blei-
bende Empfindlichkeit zu erhalten.

Bitte gleich mitbestellen:
Alkali- Mangan -9-V-Blockbatterie
23-118-27 . i RN

(€22 %
233

95-76

Metall- und Spannungssuchgerat MSG 960 N

Hochsensibles elektronisches Metall-
und Spannungssuchgerdt mit 6-
Punkt-LED-Skala, enorm hoher Ein-
dringtiefe und emfachsterBedlenung
fiir das punktgenaue Orten aller Me-
talle (auch NE-Metalle) in und hinter
Wiénden etc.

Durch eine elektronisch geregelte
Spannungsversorgung bleibt die hohe
Sensibilitat wahrend der gesamten Le-
bensdauer der Batterie gleich bleibend
erhalten.

Zusdtzlich erfolgt eine Anzeige, ob de-
tektierte Leitungen stromfithrend sind.
Die Spannungsversorgung erfolgt durch
sine 9-V-Batterie (nicht im Lieferum-
fang, Angebot s. 0.). Deren Spannung
wird Giberwacht, eine Kontroll-LED zeigt
den Batteriezustand an.

Die Profi-Kabelwerkstatt -

Abisolieren, Crimpen, Drillen, Schneiden

mit nur einem Werkzeug!

Daldsstessicharbeiten! Dieses innova-
tive und duBerst produktive Werkzeug
vereinigt gleich vier Funktionen fiir ra-
tionelles und professionelles Arbeiten
auf einmal:

- Ergonomisches Abisolier- und
Grimpwerkzeug fir Drahte von 0.5
bis 2,5 mm? (AWG 20-14) mit Lan-
genanschlag flir gleichméBige Abiso-
ligrungen und automatische Einstel-
lung auf den Querschnitt.

- Integrierter Seitenschneiderfiir Drah-
te bis max. 2,5 mm?

- Verdrillsystem zum Verdrillen von

Leiternvon 0,5 bis 2,5 mm? (AWG 20-

14) fir das saubere Einfihren in

Aderendhiilsen.

Crimpwerkzeug fiir Aderendhiilsen

(Bandform)von0,5bis 2,5 mm? (AWG

20-14) nach VDE 0609 Teil 1. Eine

hohe Ubersetzung ermdglicht ausge-

sprochen leichtes und kraftsparen-
des Vercrimpen der Aderendhiilsen.

Einschnelles Nachladen der Bandwa-

re in vremgen Sekunden ist durch

B s & .

einen einfachen Magazinwechsel

maglich.
Das hochwertige Werkzeug wird inklu-
sive 2 Leermagazinen fiir Aderendhiil-
sen geliefert, Im Lieferumfang des in
ginem stabilen Kunsistoffkoffer unter-
gebrachten Sets befindet sich auch eine
Erstausstattung an Aderendhiilsen (e
50 Hiilsen fiir 0.5, 0.75, 1, 1.75 mm?
sowie 40 Hiilsen fiir 2.5 mm?.
Das Gewicht des Werkzeugs betragt nur
217 g. TUV/GS-geprift. Geeignet fir
PVC-isolierte Kabel.

23-456-83 €199 %

Leitungssuchgerdt LS 100

Der herkdmmliche Leitungssucher hat ausgedient - der neue LS 100 iibertrifft ihn
an Funktionalitdt und zielsicherer Lokalisierung um ein Vielfaches!

Leitungssucher der *

.findet diinne Signal- und Datenleitungen

AMEE N WY

s
neuen Generatlon ikl /neben Stromleitungen!

Die Suche nachdiinnen Slgnalienungen
mit unbekanntem Verlauf unter Putz ge-
staltet sich aufgrund der sehr geringen
Metallfldchen recht schwierig, beson-
ders, wenn Netzspannung filhrende Lei-
tungen in der Nahe verlaufen. Hier ver-
sagen herkdmmliche Leitungssucher.

DerL5 100 hingegen ist fiir diese Aufga-
be pradestiniert, spirt er doch durch
den besonders empfindlichen Empfan-
ger {mit Tonausgabe und einstellbarer
Empfindlichkeit) auch feine Leitungen
unter Putz auf. Fiir die Leitungssuche
wird das Sendesignal an eine Ader der
zuverfolgenden Leitung angeschlossen
(kein Massebezug erforderlich). Mit der
Empfangsspitze des Empfangers kann
dann die Leitung exakt verfolgt werden,

einpolige Signaleinspeisung, keine Bezugs-
masse erforderlich

Sogar mehrfach verzwergte Lenungen
sind genau zu lokalisieran.

Zusétzlich ist die Uberpriifung von Lei-
tungen auf Kurzschluss, Unterbrechung
und Isolationsfehler maglich. Span-
nungsversorgung jeweils mit 1 x 9-y-
Blockbatterie (nicht im Lieferumfang).

Kumpletthausatz

E3-37e-1 .................. €39.9%
ertiggerat

23-409-62 .................. €69,%

Lentungssuchgerat Sender LS-S 100
Funktionen: ..
Testsignal: ..

Abmessungen (L x B x H): ..

Eingang:.
Emgangsmderstand
Signaleinkopplung: ..
Lautstarke: ..
Ahmessungen (L XB X H)

Technische Daten:

. Widerstandspriifung und Tongenerator
.. alternierend 1300 Hz,750 Hz (Rechteck)
Wlderstandsprufung 3 Bereiche mit LED- Anze|ge (<1 k€2, 1kQ-100 k€2, > 100 ke2)

Leitungssuchgerét Emptanger LSEi0

. 115 % 65 x 26 mm

...vergoldete Tastspitze |

4.7 MQ (FET-Eingang)

. kapazitiv

... stufenios einstellbar
130 %42 %22 mm

Glasfaser-
Reinigungsstift
Drehstift mit herausdrehba-
rer Glasfaserspitze fiir Reini-
gungsarbeiten an Leiterplat-
tenflachen (beseitigt Oxyde,
Lackriickstande usw.), fir
Kontaktreinigung, Feinschlgif-
und Reinigungsarbeiten im
Modellbau und der Feinme-

chanik, beim Uhrenservice,
Schmuckbearbeitung usw.
Mit Messing- und Stahldrahteinsatz auch
fiir feinste Arbeiten geeignet. Stiftlange
12|0mm Lieferung mit 12 Glasfaserpin-
seln

Glaslaser-ﬁelmgungsshﬂ

23-439-13 .. €930

Ersatzpinsel Glasfaser,
12 Stick, 30 mm

23-439-14 .. €45
Messmgdrahtemsatz 12 Stiick 50
23-439-15 .. €0,
Stahldrahlemsatz, 12 Stuck -
23-430:16 i €6,

Prazisions-Taschenwaage

/.,

f/ 4 ;,{!;,{.;«':,

Die Waage fiir unterwegs, fiir den Au-
Bendienst oder den gelegemlmhen Ge

23 434-41

brauch. Die kompakie Taschenwaage
mit Digitalanzeige befindet sich in ei-
nem aufklappbaren Hart-Etui und ist so
vor Druck, Schmuiz und Beschadi-
gung geschiitzt.
Zusatzlich verfiigt sie liber eine prakti-
sche Zuwiegefunktion.
Der Betrieb erfolgt mit 3 x 1,5-V-Micro-
batterien (im Lieferumfang). Zur Batte-
rieschonung schaltet sich die Waage 4
Minuten nach der letzten Nutzung auto-
matisch ab.
Abm. (B x T x H): 85 x 130 x 25 mm.
Gewicht ca. 180 g.
Abm. Wageplatte: 70 x 80 mm.
Taschenwaage CM 150-1
Anzeigenaufldsung 0.1 g,
Wagebereich 150 g
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Kaltlicht-

* 22-W-Ring-Leuchtstofflampe

= Augenschonende, verzerrungs-
freie VergroBerung durch
hochwertige 3-Dioptrien-Linse
{2 125 mm)

* Kpl. mit Tischklemmer und
175—cm-Ansch1usskabe€|

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 x Pozidrive-Bits Gr. 2

- 4 x Vierkant-Bits Gr. 0-1-2-3

- 9 % Flachschlitz-Bits

Lupenleuchte Gr. 3-4-4,5-5-5,5-6-6,5-7-8 mm
+ Optimale, blendfreie Arbeitsfls- | - 4 x Spanner-Bits 4-6-8-10 mm
chenausleuchtung - 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 {Hexagon)
T8-10-15-20-25-27-30-35-40

- 3% Tri Wings Gr. 1-2-3

I;\-.*:.,_I + TR

Fiir alle Félle - 100-tlg. Sicherheits-Bit-Satz

Die unentbehrliche Ausriistung fiir Elektroniker, Mechaniker, Elektrotechniker,
mit zahlreichen Spezialbits fiir Sicherheitsschrauben.

- 3 x Klammer-Bits Gr. 1-2-3
- 9 x Innen-Sechskant-Bits 1,5-2-2.5-

23-267-95 ........ i 3-4-5-5,5-6-8
o o Y - 10 Innen-Sechskant-Bits 1/16-5/64-
[— e " g.£32-7f64-1!8-9#64—5!32-3!16-?;’32—1,*
Werkstatt-Lupenleuchte Ersatz-Ring-Leuchtstoffrghre fiir - 3 x Vliglzahn-Bits M5-6-8
Besonders preisgiinstiq fir Hausarbeit, ~ Kaltlicht-Lupenleuchte - 6 % Sechskant-Bits mit Loch 2-2 5-3-
Hobby und Beruf. 23-181-31 oo €123 4-5-8
- 6 % Sechskant-Bits mit Locr]
Contaclean: | Druckluft: g g@;ﬁgﬁg,{ﬁaﬁ;‘gﬁf’”fiﬁ“
Kontaktreiniger ' Reinigen und - 1 Hakeneindreh-Aufnahme
- 2 Adapter, 1 Verldngerung
| Entstauben $ PRI L €14%
255 : | .
Siotie D% | s 8 3 | Clckix Schnellueshselnater-
] n p— | . .
elektrische Kontakte. = Entstauben an E ﬁg Echter Einhand-Bitwechsel!
Sorgt fir anhaltenden % schwer zugangli- %:: =1
Gleit- und Korrosions- o5 chen Stellen. So- = &S sicher fest, ein starker Permanentmag-
schutz. Gewahrleistet fortige Druckent- - net zieht den Bit in den Halter und wirkt
die Funktionsfahigkeit faltung, hohe Er- n o auch noch auf die aufgesteckte Schrau-
elektromechanischer oo giebigkeit, brenn-  cwax Jwwmews® | Die lang erwartete Arbeitserleichterung  be, sodass diese sicher einhandig ge-
Kontakte. TE———— bar. — - durch einfaches Schieben der Hilse  flhrt werden kann.
kann man den Bit herausnehmen, einen  Schlanker Kbrper fiir Arbeiten an engen
Contaclean, 200 ml Druckluft BR, 200 ml ) neuen einsetzen und wieder fixieren.  undversenkien Stellen. 1/4”- (6,3 mm)
23-008-46 ..o €0 | SRS €4, | mit einer Hand! An-und Abtrieb: Antrieb DIN 3126, Form
Genau das Richtige, wennmanz. B. auf ~ E 6,3; Abtrieb DIN 3126, Form D 6,3,
Contaclean, 400 ml 5 Druckluft BR, 400 ml giner Leiter oder einem Geriist arbeitet.  La&nge: 60 mm 4
23-29315 ..o, €1, 23-203-26 .......cooooeveeee. €6," | Ein cleverer Mechanismus halt den Bit  23-453-04 .................. €11,

“Fir Feinmechanik
& Elektronik

PicoFinish-Schraubendreher-Sitze

Firalle feinen Schraubarbeiten, durch die Drehkappe
und den PicoFinish-Griff (hautsympatisches, wei-
ches Spezialmaterial, Schnelldrehzone, drehbarer
Zentrierkopf) besonders gut handhabbar.

Lieferung mit Halter zum Aufhdngen oder Stellen.
Klingen aus hochwertigem Chrom-Vanadium-Mo-
lybdédn-Stahl, durchgehend gehartet und matt ver-
chromt, ChromTop-Spitzen. Jeweils 6-tlg.
PicoFinish

Schlitz-/Kreuzschlitz-PH-

Schraubendreher-Satz

Profi-Werkzeug fiir professionelles Arbeiten

- Abrutschiest
- Schont Oberfldchen
- Langere Standzeit

SoftFinish electric

Schlitz- und Kreuzschlitz-PH-
Schraubendreher-Satz, 7-teilig,
mit Spannungspriifer.

- Geringere Anpresskraft

Krallen sich fest - Wiha DuraBits

Die DuraBit-Spitze ist mit einer extrem verschleiBfe-
sten Hartmetall-Beschichtung (optimierte Torsions-
zone) ausgestattet, die sich im Schraubenkopf fest-
krallt und so ein Abrutschen verhindert. Zusétzlich
erhoht sich die Lebensdauer gegeniiber herkommli-
chen Bits und es sind geringere Anpresskrafte beim
Schrauben nétig. Form C 6,3-1/4" Sechskant. Linge
25 mm.

Schlitz: I._'. :\-i Schlitz-Bits 75
‘ I 15/2.0/2.5/ 3.0 Klingen aus hochlegiertem Chrom-Vanadium-Molyb- | A 0,6 x4.5 23-458-34 .......... €2,
T PR-00/0 d‘cinI-Stahl,ddurl:{:hgefhenngehérTet, hrt[]ni%t,hKliSngTep— 08x%55 23-458-38 .......... €2,°
_ARQ. Isolierung direkt auf die Klinge gespritzt. Wiha SoftFi- 75
LA 1.8 nistGri Nach INEN 60900, GE 800 Stikgeprt 12x80 2345839 ......... €2,
s his 1000 Volt. Gepriifte Sicherheit ,GS". I hlitz-PH-Bi
SlhERI inhalt:"| | Spamnungsprier (S3it .0), 250 e A . e
; L Schiitz:05%3,0:08x40;10x55 | o, 23-4E8-41 €25
§chrauhegf%&%h§résmz :"I-2I XUBQS L K NiPordriveBits ,
e T4/5/6/7/8/ 1] PH: =L Kreuzschlitz-Pozidrive-Bits
W 23-458-32 '::Zh _'t' PZ1 23-458-42 .......... €255
€26,% Pt L S R L L PZ2 23-458-43 .......... €255
internet | ‘“T | | Adresse € www.werkstatt.elv.de g4 |l | ir 107



Kfz-Technik

Bequem dffnen per Funk

Kopiersicher durch Wechselcode

Mit Bestatigung durch Fahrzeugblinker
Praktischer Schliisselbundsender

ppreishits §
. €49%
23-433-34

Fast alle Autos haben heute eine |
Zentralverriegelung - abernoch lan- |
ge nichtalle lassen sich bequem per
Funk dffnen und schlieBen.
Daskdnnen Sie schnell nachtréglich
andern! Statt miihseliger Schliissel-
und Schliisselloch-Suche Gffnen Sie
Ihr Auto einfach auf Tastendruck,
drahtlos und auf eine Entfernung von
bis zu 10 m.

Der kompakte Handsender |4sst sich bequam am Schliisselbund unterbringen. Ein
Wechselcodesystem sichert Ihr Fahrzeug vor dem Offnen durch fremde Handsender
und Auslesen des Funksignals durch Diebe. Auch fiir Nachriist-Zentralverriegelun-
gen geeignet:

» Einfache Installation « BZT-zugelassen und nach neuesten Européischen Richtlini-
en gepriift « Unterschiedliche Signalisierung von Offnen und SchlieBen durch die

Fahrzeugblinker »Fiir alle Fahrzeuge mit 12-V-Bordnatz « Kompakter Sender: 60 x 38 [
%13 mm « Verlorener/gestohlener Sender aus dem System Ioschbar, neue/zusitz- |

liche Sender nachtraglich einfiigbar.

Lieferung: Steuergerat mit Kabelbaum, 1 Handsender mit Batterie, ausfiihrliche ..

Einbauanleitung.

Zusatz-Handsender — 23-233-35 ........c.oooveeeiiii €157

230 V fiir unterwegs - 100-VA-Transverter 12/230 V

Der macht die Extraanschaffung von 12-V-Geréten fiir den mobilen Betrieh |

iiberfliissig: einfach den Transverter an die Bordnetzsteckdose anschlieBen und
schon kinnen Fernsehgerite, Videorecorder, Lampen, Ladegerite oder Compu-
ter (max. Leistungsaufnahme 100 VA) am 12-V-Bordnetz befrieben werden.

Der kompakte Transverter (nur120x73
x 73 mm Klein und 450 g leicht) ligfert

gine sinusahnliche Ausgangswechsel-
spannung von 230 V (£10 %) mit einer

100 VA (Dauerlast) belastbar
und lieferteine kurzzeitige Spit-
zenleistung von 200 VA. Meh-
rere Sicherungseinrichtungen

automnatik, Unterspannungs-
alarm, Ubertemperatur-, Uber-
last, Verpolungs- und Kurz-
schluss-Schutz) sorgen fir
| sicheren Betrieb. Eingangs-
spannung: 10-15VDC, Strom-
aufnahme bei Volllast: 12 A.

23-452-79 ... €39,-

Silikon-
Scheibenwischergummis

Ordentlich untergebracht -
Riickenlehnentasche

Endlicheinfes-

ter Platz fiir die |
vielen kleinen |
Lumherfliegen- |
den” Dinge im |
Auto, die nicht

inHandschuh-
fach und Tir-
fach passen.
Die schnell an
jedem Vorder-

Wechseln Sie auch noch komplett die
teuren Scheibenwischerarme?
Der hochwertige Silikon-Scheibenwi-

Frequenz von 50 Hz. Erist mit |

(Unterspannungs-Abschalt- |

sitz mit Kopf-
stitze mit Haltebandern montierbare Ta-
sche besteht aus reiBfestem Nylonge-
webe. Alle Taschen sind mit einem Klett-
verschluss versehen.

Abmessungen (H x B): 60 x 45 cm.
Farbe: Blau/Schwarz.

23-438-20 3 i p

[108
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schergummi sorgt mit seinem 7-Kan-
ten-Aufbau fiir verbesserte Sicht und ist
universell einsetzbar fiir Wischerarme
bis 610 mm. Einfach zuschneiden und
in das vorhandene Gestange einsetzen!

Silikon-Scheibenwischergummis
23-325-08 ..o €4.%

Sicherheit vor Parkremplern - Einpark-Hilfe u-Park EPS

es warnt entspre-
chend dem gefahre-
nen Tempo. Der Er-
| fassungsbereich be-
2 trdgt bis 50 cm.
“| u-Park EPS ist auch
J von Laien in kurzer
7| Zeit selbst montier-
bar. Filr Fahrzeuge mit
Kunststoff-Stolifan-
ger, der nicht in die
Karosserie eingelas-

Moderne Autos werden fiir das Einpar-
ken in enge Liicken immer uniiber-
sichtlicher. Da hilft nur ein elektroni-
sches Riickfahr-Warnsystem.

w-Park EPS arbeitet mit giner innen in
den StoBfdnger einklebbaren Antenne,
die ohne Licken (iber die gesamte Fahr-
zeugbreite bis an die kritischen Ecken
reicht und so eine durchgehende Erfas-
sung des Bereichs bis auf wenige Zenti-
meter hinter dem Fahrzeug erméglicht.
Verschiedene Pieptdne signalisieren die
Entfernung bis zu einem Hindernis. Da-
beiarbeitety-Park EPS dynamisch, d.h.,

sen sein darf bzw.
dessen AuBenkante mind. 3 cm Abstand
zur Blechkarosserie haben muss (Hohe
iber der StraBe mind. 40 cm). Fiir 12-y-
Bordnetz.

23-431-69

-
ANTENNE

Nie mehr im Sommer am Sitz kleben -
nachriistbare Sitzbeliiftung Magic Cool

Es gibt kaum etwas Unan-
genehmeres im Auto als g
das beriihmte ,Kleben” am

Sitz bei Hitze, mit durchge-
schwitzter Kleidung, hdsslichen Schweif-
flecken usw. Abhilfe bringt eine Unterliif-
tung der Sitz- und Lehnenflachen - in der
Serieleider noch ein Privileg der Oberklas-
se.

Mit dieser einfach nachriistbaren Sitz-
beliiftung kann Jeder den Komfort eines
unterlifteten Sitzes genieBen.

Einfach auf den Sitz legen, mit den mitge-
ligferten Montagematerialien befestigen

und Wohlbefinden

und an die Bord-
netzsteckdose an-
schlieBen!
Einintegrierter Lifter,
derinzwei Gebldsestu-
fen geschaltet werden
kann, sorgt flr Frischluftzu-
fuhr aus dem unteren (kiihlen)
Bereich des Wagens. Ein weiterer
Vorteil ist, dass man die eigentliche
Durchliifftung des Wagens reduzieren
und so z. B. dem berihmten , Klimaan-
lagenschnupfen” im Sommer bei vielen
Wettersituationen vermeiden kann.
Und schlieBlich erhiht das verbesserte
Wohlbefinden auch die Verkehrssicher-
heit - man ist aufmerksamer und ermi-
det nicht so schnell.
23-455-77 ... €490

wahren.

H4-Halogenlampe AllSeason
80/100 W, Sockel POR43P
fiir Abblend- und Fernlicht :

23-395-15 ........... 9%

Hochleistungs-Kfz-Halogen-Lampen -
fiir Arbeit, Sport und Offroad!
Allwetterlampe mit verbessertem Lichtspektrum und besserer Lichtverteilung bei

Nebel, Schnee und Regen, weniger Eigenblendung.
Besonders geeignet, um bei schlechten Sichtbedingungen den Durchblick zu

H1-Halogenlampe AllSeason
80/100 W, Sockel P14,5s

fiir Abblend- und Fernlicht
23-395-17

€10%

Erhiht Verkehrssicherheit

B
Der Betrieb dieser Hochleis- \Qbf/

tungslampen ist im Bereich R
der StVZ0 der BRD nicht er- )\\\/.-:’3
laubt. Fiir Motorsport, Ar- <
beits- und Landmasehinen, =1
Spezialeinsatz.

www.kfz.elv.de

[ [@miornet



Gut geriistet fiir alle Falle -

Jetzt neu mit inte-
grierter Digitaluhr,
Wecker und Timer

Taschen-Multitool Victorinox , Voyager"

Das Schweizer Messer” mit nun noch
mehr Funktionen als bisher: Zu den ins-
gesamt jetzt 20 Werkzeugen kommen
nun noch eine Digitaluhr, ein Wecker
und ein Timer. Die Elektronik samt Be-
dientasten isting edle, halbtransparenta
Messergehduse integriert.

Der Wecker meldet sich bei Erreichen
der gingestellten Weckzeit mit einem
gut hdrbaren akustischen Signal (19 5
aktiv).

Der Timer alarmiert nach Ablauf einer
programmierbaren Zeit (1 s bis 10 h).
Die 3V-Lithium-Batterie (im Lieferum-
fang) ist in einem seitlichen Fach unter-
gebracht. Der Stromverbrauch ist so
gering, dass je nach Nutzungshaufigkeit
von Timer und Wecker ein Betrieb bis zu
mehreren Jahren miteiner Batterie mog-
lich ist.

Mit dem ,Voyager” stehen insgesamt

folgende Werkzeuge zur Verfligung :

- grofie und kleine Klinge

- Korkenzieher

- Dosendffner mit kl. Schraubendreher
3 mm {auch fiir Phillips 1-2)

- Kapselheber mit Schraubendreher
6 mm

- Drahtabisolierer

- Stech-Bohrahle

- Anhédngering

- Pinzette

- Zahnstocher

- Schere

- Mehrzweckhaken

- Digital-Unhr mit Wecker und Timer

- Druck-Kugelschraiber

- Stecknadelinoxund pat. Mini-Schrau-
benzieher.

Gewicht nur 89 g.

23-457-67 ...,

Verborgene Schatze mit

| elektronischen Spiirnasen finden

WHITE'S Metallsuchgerat
.Beachcomber 60 S2”

Da stimmt das Preis-/Leistungsver-
haltnis - der preiswerte Metallsucher
kann mittels fein einstellbarem Diskri-
minator echte Fundstiicke wie Minzen
oder Edelmetalle von ,Junk”, also
wertlosemn Metallschrott (Eisen) unter-
scheiden.

Mittels der Pinpoint-Suchfunktion ist
sehr zielgenaues Lokalisieren von
Fundstiicken méglich. Die maximale
Suchtiefe betrdgt je nach Untergrund
bis zu 80 cm. Die spritzwasserge-
schiitzte Suchspule hat einen Durch-

messer von 20 cm. Nur wenige Bedie-

| nelemente, der interne Lautsprecher
| und der ldngenverstellbare Suchspu-
| lentrager machen die Bedienung leicht.
| Fiir die Suche per Kopfhérer (nicht im
Lieferumfang) ist eine Kopfhorerbuch-

23-457-71 ...

se (3,5 mm, Klinke) vorhanden. Liefe-
rung inklusive 6 x Mignonbatterien.
Gewicht: 1,2 kg

.Beachcomber 60 $2"

23-457-70 .............. €279,-

WHITE'S Metallsuchgerat
.Beachcomber 4"

Besonders einfach zu handhaben,
empfindlich und tief suchend - der Me-
tallsucher fir die allgemeine Metallsu-
che (ohne Differenzierung der Metall-
art, jedoch mit Stérausblendung bei
mineralisierten Boden).

Sonstige Ausfiihrung wie , Beachcom-
ber 60 S2”.

..Beachcomber 4

€219,-

' Macht die Nacht zum Tag!
Nachtsichtgerat SELECT™

Dieses Nachtsichtgerit bietet die
richtige Ergdnzung jeder Out-
door-Ausrtstung, sei
es zum Camping,
zum Wandern,
Fischen, zur
Bootsfahrt,
Jagd oder
Tierbeobach-
tung. Aber
auch im Beruf

ist dieses Gerat vielseitig einsetzbar,
etwa bei Sicherheitsdiensten, Ret-
tungsdiensten, in der Schifffahrt oder
zu Uberwachungszwecken.

Das Nachtsichtgerat arbeitet mit ei-
nem empfindlichen Restlichtverstar-
ker und erzeugt iiber eine Vakuumroh-
| re ein hellares Abbild, als es mit blo-

ffiern Auge sichtbar ist.

| Selbst bei volliger Dunkelheit erlaubt
| ein integrierter, zuschaltbarer Infra-
| rot-Scheinwerfer die Aufhellung der
Umgebung und so eine Beobachtung
mit dem Nachtsichtgerat.

Die effekiive Reichweite liegt je nach

Beleuchtungsverhaltnissen und beob-
achtetern Objekt bei 70 bis 200 m. Die
Scharfstellung erfolgt je nach Objekt
tiber das Objektiv, die Anpassung an
diepersdnliche Sehscharfeistam Oku-
lar mdglich. Betrieb mit einer 9-V-
Blockbatterie (nichtim Lieferumfang).
Abmessungen: 175 x 61 x 84 mm,
Gewicht: 590 g.
23-431-86 .............. €209,-

Bitte gleich mithestellen:
Passende 9-V-Blockbatterie

23-118-27  per Stck. €20

Internet 0

| Adresse |&]

Immerwissen, wo eslang geht- Digitalkompass OUTDOOR

Der Multifunktionshegleiter informiert Sie beim Wandern, Trekking oder bei der
Fahrradtour stets iiber die richtipe Himmelsrichtung, die aktuelle Temperatur

und die Zeit.

=

Zusatzlich ist der Digitalkompass als
Wecker mit Nachweckfunktion {Snoo-
ze) einsetzbar. Zeitanzeige wahlweise
im 12- oder 24-Stunden-Modus.

Die Wegrichtung wird kombiniert als
stilisierte Windrose mit Kompasspfeil
und numerischer Wert angezeigt.
Auchinder Nachtistdas iibergroBe LG-
Display dank der schaltharen, blauen
Hintergrundbeleuchtung gut ableshar.
Das Gerdt ist in einem stoRfesten und
spritzwassergeschitzten Gehduse un-
tergebracht, eine Kordel macht das be-
queme Tragen am Handgelenk leicht.
BeiEinsatzim Fahrzeugist der Kompass
kalibrierbar. Betrin;b mit 3 Mignonbatte-
rien (im Lieferumfang).
23-433-66 .................. €49 %

www.outdoor.elv.de

L L=

Petroleum-Starklichtlampe

Die vom Strom unabhdngige starke
Lichtquelle entspricht einer Lichtstirke
von 400 W.

Die richtige Lichtquelle fiir Camping,
Freizeit oder als Notbeleuchtung. Mit
automatischer Schnellziindung (kein
umstandliches Anzinden mehr) und
duBerst sparsamem Petroleumver-
brauch, Die Lampe brennt ca. 8 Stun-
den mit 1 Liter Petroleum.

Hihe 400 mm, Gehduse Chromglanz.

23-398-34 ..o €399%

Passender Gliihstrumpf (3 Stiick)
23-398-35 ..o, €4.%

]



Modellsport

Das ELV-, Windei” - Windmessung mobil und kompakt

Das kompakte Hand-Windmessgerat
erlaubt eine komplexe Bewertung der /
Wettersituation am Einsatzort. Gleich-
zeitige Anzeige von « Windstirke (digi-
tale/quasi analoge Anzeige in Kn, km/h,
Meilen/h, m/s oder Beaufort) » max./o-
Windgeschwindigkeit » die Temperatur
am Standort (°C ader °F), alternativ als
Windchill-Aquivalent (,empfundene
Temperatur”) oder Min.-/Max.-Tempe-
ratur. Die Windrad-Transportschutzkap-
pe kann im Betrieb als Geréte-Standfuf
dienen. Betrieb mit 2 Microzellen AAA, o
1.5V {nicht im Lieferumfang). o

cklungd

SN

ELV-, Windei”

23-301-63 v e €39%

Bitte gleich mitbestellen: Alkaline-

Microzelle AAA (2 Stck. benitigt)

23-222-68 ... €08
Windstarke: ............. 0 - 200 km/h
Auflosung/Genauigk.: .... 0,1 km/h;

+5 %

Temperatur: ............-20 bis 70 °C
Auflosung/Genauigk.:.0,1 °C; +1 K
Abm.: .............. 180 x 70 x 60 mm

Zu Wasser und zu Lande - High-Speed-Luftkissenboot

Ein RiesenspaB! L "

Hebt sich wie das Vorbild an und schwebt auf einem echten Luftkissen rasant davbn!

Funkferngesteuert mit vollen Fahr-
und Lenkfunktionen

Lieferung fahrfertig mit Fernsteuer-
sender, Senderbatterie, Antriebs-

Alles-Drin-Paket
Spatz Elektrosegler komplett

Modell Spatz
2-Kanal-Fernsteueranlage Futaba At-
tack DR inkl. 2 Servos, Empfanger,
Batteriebox und Zubehor
Antriebsset Spatz: Elektromotar, Mo-
torschalter Spatz, Luftschraube,
Flugakku

Ladegerat flir Flugakku

Batterien fiir Sender

.

Technische Daten

Das Zauberwort heift Spatzund kommt
von ELV.

In kurzer Zeit sind die rot eingefdrbten
Styroporisile zusammengesteckt und
mittels beiliegendem Klebeband fixiert.
Der Einbau der Fernsteuerkomponen-
ten erfolgt in dhnlicher Weise. Servos,
Empfanger und elektronischer Motor-
schalter werden in die formgeschaum-
ten Aufnahmen im Rumpf geschoben
(ijd miteinander durch Stecker verbun-

en,
Die ausfiihrlich bebilderte Montagean-

Spannweite: .................... 160 cm leitung qibt auch Tipps fir die ersten

Rumpflange: e, 90 CM Flugversuche. _

Fligelflache: ........ 26,5 dm? Der Spatz zeichnet sich durch beson-

Flachenbelastung: 32 g/dm? ders gutmiitiges Flugverhalten aus und

Fluggewicht; ......... . 850 0 ist daher bestens fiir den Einsteiger ge-
O 4 gignet.

b R L [ o WO €129%

Speedster

Geschwindigkeiten messen wie die

wariinen” Profis - das kinnen Sie jetzt

auch! Anpeilen - Abdriicken - Ablesen!

Funktioniert sogar beim ultraschnel-

len Baseball und Tennis!

Digitale Radartechnik und hochintegrierte

Signalverarbeitung machen es maglich -

der handliche Geschwindigkeitsmesser

registriert Geschwindigkeitenvon Qbjek-

ten in Echizeit und das bis zu Geschwin-

digkeiten von 320 km/h und Entfernun-

gen bis 200 m!

* Speicher fiir letzte und Maximalge-
schwindigkeit

= Statistikfunktionen, z. B. Anzahl der
Messungen, Teilnehmer usw,

* Messbereich kleine/groBie Objekte:

3 Motaren, 2 Antriebspropeller und akku, Ladegerit 10-176/320 km/h bis 20/200 m Ent-  Speedster
ein Luftkompressor fernung . 23-447-15 .............. €349,
Aerodynamisches Design Lange ca. 320 mm * Spannungsversorgung mit ) ) )
Antrieb mit 9,6-V-Akku Farblich sortiert 6 Mignonzellen (nicht im Bitte gleich mithestellen:
Lieferumiang) Alkaline-Mignonbatterie AA
27 MHz . 40 MHz ¢ Abm.: 109 x 86 x 183 mm, Gewicht; (6 Stiick bendtigt] =
23-455-13 ... €89,  234855-25 ... €89.% 368 ¢ 23-118-28  per Stiick €0,
Race-Yacht-Modell Intercepter 650 |1 ]
ﬁﬁméns'ﬁhr?i'ﬁﬂfé% srggﬂ?ié?:;fﬁi?&%ekm aufkleben! Erforderliches Zubehdr (Angebot im  « Grofer, oben offener Rumpfzur einfa-
. o Hauptkatalog 2002.) chen Montage und Wartung
Hervorragend geeignet als Einsteiger- 2-Kanal-Fernsteuerung mit1 Servo (S.422), X
boot, da bereits fast fertig montiert; Race-Yacht-Modell Senderbatterien * Tief gezogene Rumpf- und Deckscha-
Antrieb und elektronischer Fahrtregler  Intercepter 650 Antriebsakku 8 Zellen (Seite 428), le, bereits fertig verklebt
montiert und verkabelt. 23-447-16 .................  €89,-  Ladegerit (Seite 430)

650 mm lang!
Antrieb vormontiert 4
Elekironischer Fahriregler

* Rauchglasfarbene Windschutzschei-
be

« Grofer Spoiler (Gerétetrager)

» Bereits montierter Mabuchi-540-Mo-
tor inkl. Stevenrohr, Welle und
Propeller

» Fertig eingebauter und verkabelter
glekironischer Fahrtregler

* Kompletter Zubehdr- und Kleinteile-
safz inkl. Klebeband

« Grofler, farbiger Dekorbogen

* Bootsstander

T [@mermer



Sprint Layout 3.0 - Entwickeln Sie Ihre eigenen Leiterplatten am PC

Die bewdhrte und stark in ihrer Funk-
tionalitdt erweiterte Layoutsoftware
macht es zum Hobbypreis maglich,
eigene, professionelle Leiterpiatten
am PC zu entwerfen und komfortabel
auszudrucken.

Einseitige und doppelseitige Layouts,
Bestiickungsplan, Lotstoppmaske,
Kupferfldchen, verschiedene Litau-
genformen, jasogar Farbausdrucksind
kein Problem fiir Sprint Layout.

Das Layoutprogramm, jetztin moderner
32-Bit-Version, ermaglichttatsachlich die
minutenschnelle Umsetzung von Leiter-
plattenlayouts auf einer komfortablen
Windows-0berfliche mit ibersichtlicher
Meniisteuerung.

Spezielle, hocheffektive Zeichenwerkzeu-
ge sorgen fiir die Erarbeitung der einzel-
nen Bestandteile einer Layoutzeichnung
wie Leiterbahnen, Ldtaugen, Flichen,
Text, Bestiickungszeichnungen etc.

Ein frei einstellbarer Rastermodus
(4 Standardraster bereits voreingestellt)
macht das Platzieren aller Elemente be-
sonders einfach. Bei Bedarf ist auch ein
rasterloses Layouten (1/100 mm) mag-
lich. Bestehende Layoutelemente sind
sofort veranderbar, so kann man z. B.
die Leiterbahnbreite direkt im Layout
verdndern und die Wirkung sofart beur-
teilen.

Die bendtigten Bauteile sind in einer
mitgelieferten Bauteilbibliothek als Ma-
kros abgelegt und werden per Drag and
Drap ins Layout iibertragen. Eigene
Makros sind jederzeit editier- und spei-
cherbar.

Die Software verwaltet farblich gekenn-
zeichnet fiir jede Platinenseite den Be-
stlickungsaufdruck und das Kupferlay-
out, ermoglicht die automatische Er-

[

' NEUE VERSION 3.0:

- Neue Zeichenfunktionen firr das
Zeichnen von Kreisbdgen und von
gleichméBigen Vielecken.

- Vorlagenfunktion: eingescannte
Layouts weiterverarberten/modi-
fizieren. >

- AutoMasse: HF-Layouts oder Atz-
mittel sparende Layouts automa-
tisch erstellen.

- Luftlinien: Gewiinschte Verbin-
dungen im Layout zunichst als
Luftlinien eintragen. Vereinfacht
die Ubersicht (iber die restlichen
Verbindungen und die Platzierung
‘der einzelnen Bauteile auf der Pla-
tine, da man hier schon Kreuzun-
genu.d. schnellerkennen und ver-
meiden kann.

- Durchkontakiierungen (Via's): Au-
tomatisch beidseitige Platzierung
der Lotaugen bei doppelseitigen
Platinen.

- Feinere Rastereinstellung, z. B. fiir
SMD-Layouts: bisauf0,15875 mm
(1/16 des Standard-Rastermafes
2,54 mm) einstellbar.

- Mehrere Platinen in einer Datei
verwaltbar.

- Bitmap-Export, z. B. fiir Dokumen-
tationen. Auflésung frei skalier-

ar.

- SMD-Bibliothek

- Zusatzliche Sicherheit: automati-
sche Abspeicherung in frei be-
stimmbaren Zeitabstanden.

| - Tastatursteuerung: Layoutelemen-

te sind mit der Tastatur exakt ver-

schiebbar. Ebenso st die bequeme

Steuerung der Layerverwaltung

miglich.
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stellung von Lotstoppmasken ebenso 2 OQ@
wie das von dtzfreundlichen, invertier- 7l Lavout-Text
ten Layouts mit der AutoMasse-Funkti- Objekte auf
on. Bestilickungsseite Ma’il“os

Besonderes Augenmerk wurde auf kom-
fortable Ausdruckméglichkeiten gelegt.
(Farb-) Ausdrucke sind frei skalierbar
und in beliebigen Layerzusammenstel-
lungen zu drucken. Es ist gespiegeltes
Ausdrucken, Druck mit Passkreuzen und
Rahmen mdglich und die automatische
Generierung einer Lotstoppmaske beim
Druckvorgang.

Fireine professionelle Leiterplattenferti-
gung ist das fertige Layout inklusive Be-
schriftung (Gerber-Text) auch in das
Gerber-Format exportierbar, ebenso das
Bohrlochschemaindas Excellon-Format.

)

Eine umfangreiche und gut strukturierte
Online-Hilfe ist nicht nur Handbucher-
satz, sonderndurchdachter Fiihrer durch
die schnell beherrschbare Software.
Sytemvoraussetzung: PC ab 486, GD-
ROM-Lautwerk oder ab Windows 95

gprint Layout S.E
D-ROM Deutsch/Engl.
23-321-41 ................ €39%

SPlan V4.0 - Schaltpldne spielend erstellen

Jeder, der schon einmal einen Schaltplan mit einem Computer erstellen wollte,
kennt die Probleme, die damit zusammenhéngen.

Selbst mit professionellen Grafikprogrammen erreicht man oft nicht das erwar-
tete Ergebnis. Und mit der Hand zeichnen? Das muss gelernt sein.

Der Windows-Schaltplaneditor SPlan
ermdglicht das unkomplizierte, schnel-
le und professionelle Erstellen auch von
grofen Schaltplanen mit Hilfe einer um-
fangreichen, editier- und erweiterbaren
Bauteilbibliothek sowie spezialisierten
und damit hocheffektiven Zeichenwerk-
zeugen.

So werden z, B. Leitungsverbindungen
halbautomatisch exakt gesetzt, Bauteile
und Beschriftungen in einem auch ein-
blendbaren Fangraster positioniert, das
eine definierte Lage der Objekte zugin-
ander sichert usw,

Die Beschriftung der Schaltung kann
sehrflexibel nach eigenen Anfordungen
erfolgen (Schriftarten/-groBen wéhlbar).
Ein Beschriftungs- und Kommentarfeld
stehtebenso zurVerfiigung wie die Mag-
lichkeiteiner automatischen Stiicklisten-
grzeugung. elbstverstandlich sind so-
wohl die Stickliste als auch die Schal-
tung selbst abspeicher- und druckbar.
Dazu kommen komfortable Grafikfunk-
tionenwie Ausschneiden, Kopieren, Ver-
schieben, Spiegeln, Export in andere

NEUE VERSION 4.0:

- 32-Bit-Windows-Version

Programme etc. Linienbreiten sind frei
bestimmbar, Linien nachtraglich editier-
bar.

Jedem Bauteil ist ein Datenfeld zuge-
ordnet, das zum automatischen Erzeu-
gen der Stiickliste dient. Auch hier sind
manuell Kommentare einfligbar.

Der Bauteileditor erlaubt das schnelle
und sehrflexible Erstellen neuer Bautei-
le, dig durch Drag & Drop der gewinsch-
ten Bauteilgruppe zugeordnet werden
kinnen. Die Bauteile sind zoombar, und
gskdnnen fremde Bitmaps aus anderen
Programmen eingefigt werden,

Auch das Ausdrucken der fertigen Do-
kumente erfolgt komfortabel. Soistz.B.,
abhdngig vom verwendeten Drucker und
dessen Skalierung, der aktuelle Druck-
bereich bereits im Schaltplan sichtbar.
Und schlieBlich sorgt eine umfangrei-
che und gut strukturierte Online-Hilfe
fiirdenschnellen Einstieg ins Programm,
ohne dass Handbiicher gewalzt werden
missen.

Sytemvoraussetzung: PC ab 486, CD-
ROM-Laufwerk ader ab Windows 95

- Vektorgrafik fiir verlustfreies Skalieren und Zoomen

- Schaltplan kann aus mehreren Blattern hestehen

- Jeder Schaltplan kann auf einen frei definierbaren Hintergrund gesetzt
werden. So kann man den Schaltplan direkt in die eigenen, vordefinierten

Formblatter setzen.
- Ausdruck frei skalierbar
- intuitive Mausfunktion

- kontextsensitive Meniis iiber rechte Maustaste
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ELV-Platinenvorlagen -

per Internet-Download

www.elv.de

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) hequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf
unseren Internet-Seiten fiir Sie bereit.

Damit steheni. d. R. alle. auch dig (iber-
grofienund doppelseitigen Platinenvor-
lagen der aktuellen Ausgaben des  ELY-
journal® zur Verfugung. Sie kinnen ge-
genuber der herkdmmlichen Folie belig-
big oft eingesetzt. auf dem von lhnen
gewlnschten Medium ausgedruckt und
bequem jahrelang im Computer archi-
viert werden.

Die Datenliegenim gebréuchlichen PDF-
Format vor, sind also mit jedem Acro-
bat Reader” ab Version 3.0 zu offnen
und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim
Ausdruck auf den von uns angebotanen
Laser- und InkJet-Folien. Hiermit sind
besonders hohe MaBhaltigkeit und Kan-
tenscharfe erreichbar.

Schaltungsservice - jetzt auch im Internet!
Rund 300.000 Original-Hersteller-Unterlagen

www.elv.de

= anzan a0

LLV. Atksinummer: 75595

Anleitungs- & Schaltungsdienst

Goahon S din Typenbezeichnung dus Gordtos oder sona Procdl 10 ais

Dar suchan Sie e den Harstelies und dor Ty poND o hong des

Otisger Hiwstdor Unleiogen Formaeher  Pris 32 600

| Original-Hersteller-Unterlagen (Schaltbild und Bedienungsanleitung) von fast

allen in Europa erhéltlichen Gerdten der Unterhaltungselektronik konnen Sie
jetzt bei ELV auch besonders bequem per Internet-Bestellung beziehen.

Hier kbnnen Sie Ihre bendtigten Schal-
tungsunterlagen direkt auswéhlen 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 Schalibild). Wei-
tere Informationen im Internet.

Noch kein Internet-Anschluss?

Kein Problem - Nattirlich kénnen Sie |
auchweiterhin 0. g. Schaltungsunter-
lagen dber unsere Schaltungsdienst-
Hotline

0491/6008-413

| beziehen.

HiFi
(inkl. Mini-Anlagen

und Audio mit €D} ......... €12,%
Audio (iibrige) .............. €8,%
T S
Videorecorder .............. €25,%
Faxgerdte ................... €‘|2,g5
Camcorder .................. €26,%
Sat-Receiver ............... €13,%
PC-Monitore ................ €13,%
ol et S €11,

Frontplatten selbst bedrucken ...

... JetCal-Folien fiir Frontplatten

Selbst gebaute Gerdte sind heute auch professionell einzukleiden - mit einer
groBen Auswahl an industriell gefertigten Gehdusen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehdrt eine ebenso professionelle Frontplatten-
beschriftung dazu. Dank moderner Computertechnik und hochwertiger
Materialien gelingt dies auch ,,Home made™ mit Frontplattenfalien, die mit
odngigen Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitdt bedruckbar sind.

JetCal-Folien sind eine Kombination aus
giner speziell mit Tintenstrahldruckern
bedruckbaren InkJet-Druckfolie und ei-
ner doppelseitig klebenden weifien ader
silberfarbigen Klebefolie. Die transpa-
rente Frontplatte wird spiegelbildlich be-
druckt und riickwdrtig auf die Klebefolie
aufgeklebt. Die fertige Kombination ist
dann bequem auf die bearbeitete Front-
platte aufzukleben.

Firdieabsolut plane Lage der Frontplat-
tenfolie ohne Luftblasen sorgt ein optio-
nal lieferbares Rakel. mitdem die fertige
Folienkombination glatt gestrichen und
von eventuellen Luftblasen befreit wird.

Einsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckfolie und 1 Basisfolie, DIN A 4;
Flr HP-Drucker, Basisfolie silber

DRMBT oo €75
Fiir HP-Drucker, Basisfolie weil
M3 a7 L

Fiir Epson- und Canon-Drucker,
Basisfolie silber

2381375 oo, €7,"
Fiir Epson- und Canon-Drucker,
Basisfolie weil

Laser-Layoutfolie

Druck- und Layoutfolien direkt selbst
aus dem PC herzustellen ist dank leis-
tungsfahiger, moderner Laserdrucker
mitbis zu 1200 dpi Druckaufldsung kein
Problem mehr.

S0 kann man ohne lastige und langwie-
rige Filmentwicklung schnell und quali-
tativ hochwertig Layouts, Beschriftun-
gen, Grafiken oder Druckvorlagen aus-
drucken.

Die Spezial-Layoutfolie istauf diese Aus-
gabeartabgestimmtund ermdglicht pro-
fessionelle Ergebnisse.

Die matte Folie (0,1 mm Starke) ist UV-
lichtdurchldssig (kein Nass-Auftragen

Kodak InkJet

notig) und ermaglicht einen sehrgleich-
maBigen Tonerauftrag, was beim spate-
ren Belichten des fotobeschichtsten Pla-
tinenmaterials Unterstrahlen, ausgeris-
sene Kanten, unterbrochene feine Lei-
terbahnen usw. verhindert,

Die Folie ist temperaturstabil und ver-
zugsfrei. Besonders die letzte Eigen-
schaft steht fir hohe MaBhaltigkeit des
Ausdrucks.

DIN A4, 10 Stiick

2?1;1331-11306'5 .................. €60
DIN A4, tiick
23-331-14 .ooovveee, €450

Photo Transparency Film (ohne Abbildung)

Tintenstrahldrucker erreichen heute
bereits in mittleren Preissegmenten
beeindruckende Druckqualitaten, die
sich in brillanter Farbwiedergabe und
hoher Kantenschérie ausdriicken.

2381376 ..o, €7,% | Die Kodak Transparentfolien sind spe-

Rakel als Laminierhilfe o ziell fiir den Ausdruck von leuchtenden

Xy LTy 7 S - €1, Farben und gestochen scharfen Grafi-
T EI e e

ken und Textentwickelt. Sie sind schnell
trocknend und sogar doppelseitig be-
druckbar (keine Vorschrift zur bedruck-
baren Seite).

Durch die hohe Kantenschérfe auch als
hochwertige Layoutfolie einsetzbar.

DIN A4, 15 Stiick

23-37972 oo €129



Rund um die Uhr
per Fax:
0491/
7016

Bestellen ganz bequem
m

Rilcksendegarantie: Wenn einmal ein Artikel nicht Ihren Vorstellungen

G\

Bestellen

entspricht, kdnnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt ohne
Sebrauchsspuren in der Criginalverpackung zuriicksenden. Bitte benut-
zen Sie hierflr den vorbereiteten Riicksendeschein auf der Riickseite Ihres
Lieferscheines. Vom Riickgaberecht ausgenommen sind Zaitschriften,
Biicher, Software, CDs, CO-ROMs, Platinen, Batterian, Einzelteile sowia
Bausdize und Teile, die bereits eingebaut waren.

Die Gutschrift erfolgt ganz nach lhrem Wunsch: Geld zuriick oder Verrechnung mit Neukauf.

Zahlen ganz bequem

ohne Risiko

Hinweise finden Sie auf den Bestellkarten am Heftende.

Liefern schnell und sicher i
Ersthesteller: as Meukunde zahlen Sie bitte per Kreditkarte oder par Nachnahme e TEIefon ISChe
ELV-Kunde: Als Stammkunde kénnen Sie Ihre Rechnung auch per Bankeinzug begleichen, 1St &in bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren Bestell annahme
= wir Sie Uber den voraussichtlichen Liefertermin, = T

Jie Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung
jlescndert ausgewiesen). Aufgrund der fir den Biichermarkt gelienden Preishindung missen wir
reisanderungen hierfiir unverziglich weitergeben, Unsere Angebote sind freiblsibend. Abbildungen,
\bmessungen und Gewichisangaben in unseren Angeboten sind unverbindlich. Druckfehler und
riimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen siner neuen
\usgabe des ,ELVjournal” bzw. des ELV-Kataloges verlieren alle friharen Angebote ihre Gilltigkeit. Die
jelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV. Im Obrigen gelten unsere
igemeinen Geschaftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rechnung abgedruckt sind.

Bei Bestellung bis 14.00 Uhr
erfolgt Versand am selben Tag

P ohne Aufpreis <«
Lieferverfligbarkeit vorausgesetzt

Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

Fiir Auftrage ab € 150,- Obernehmen wir alle Verpackungs-
und Versandkosten bis zum Bestimmungsort. Sie tragen
nur die evil. anfallenden geringen Zustell- und Nachnahme-
Gebiihren. Lediglich bei Sonderwiinschen (Luftpost, Bahn-
express, Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehr-
kosten. Fir Aufrége unter € 150, berechnen wir eine
Versandkostenpauschale von €3,55, Wir ibemehmen das
gesamie Risiko fir Beschadigungen oder Verlust lhrer Ware

auf dem Transportweg, Fir diese Leaistung berechnen wir

Wiederverkéaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/6008-41 5—| jeweils nur 0,85 % des Bestellwertes.

ELV-Elektronik weltweit

imonatlich

Beainn der Manale

e e ;ho"",Inﬂ[':1';;-:;'.";\:?;;305;1€? gasenantaiy, | Kunden  auBerhalb  Versandart fur Sie.
Aushnd €560, : 7 | Deutschlands beliefern  Bitte beachten Sie, dass
S P k- und B : Postschckami Hannover, BLZ wirebenfallsdirekt{Son-  wg. jeweils geltender
Verlagsleitung: H B308. Sparkasse Leer Weenzr, BLZ | derregelung Schweiz  Bestimmungenund Nor-
Anzeigen-Redaklion: Carolz Albrecht, verantw Undost_eneichs. unls,-n_]. nen ggf._nureinTeiipro-
Hierbei kemmen die gramm lieferbar ist und -
Technisches ) deutschen Katalogprei-  dass eine Auslieferung i ! =
Alfred Grabelnik. sliing, Sitia Heller, Wollgang Meyer. * 57 = y ===

se zum Ansatz, in denen
die jeweils geltende
deutsche Mehrwert-
steuer bereits enthalten
ist. Flr Firmenkunden
aus der EU mit UST-ID-
Nr. und fiir Kunden aus
allen anderen Landem
ziehen wir die deutsche
Mehrwertsteuer auto-
matisch ab.

Sie zahlen per Voraus-
kasse. Wir berechnen

bereits am Besteltage
aufgrund vorgeschrie-
bener Formalititen nicht
garantiert werden kann.

Anmetts 5

Stz und Layoul:
Afbrecht

flentlichungzn

1 oder Ge-

MO - FR: 8.00 - 20.00
0491 / 600 888

So geht’s ganz schnell:

Osterreich

ELV Elektronik AG
Postfach 15

5021 Salzburg
Tel.: 0662-624084
Fax: 0662-624157

Schweiz
ELV Elsktronik AG

Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
P Zahlungswunsch P Bestellnummern

Bestimmungen hinsicht
me von Sende- und Empa

2u beachlen

620 Hattungsaussehiuss: Der Herausgeber dbernimmi keine Hal- dietatséchlichenTrans-  posifach 1000 Dankeschén!
Widenhues tung far die A faliungenund st | port- und Versiche- 4452 itingen
i A senisehen nhelts | rungskosten und wih-  Tel: 0g1-9711344
nschiwgig

Wir reservieren |hnen gerne die gewlnsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Fir weitergehende technische
Auskunfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief genigt.

len gine kostenginstige

Service und Information
m

Fax: 061-9711341

ELV im Internet Info Bestellen

PC-Hard
ardware Kundenbetreuung

Fir Auskiinfte zu Riicksendungen oder
Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis,dass
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden
kiinnen.)

Shopping nach Lust und
Laune. Wo immer Sie wollen,
wann immer Sie wollen,
solange Sie wollen.

lhr virtuelles 24-h-Kaufhaus
mit dem vielseitigen ELV-

Aktuelle Preise und Angebote zu PG-Hardware
und -Zubehér (siehe auch ELV-Haupt-
katalog 2002, Seite 324) erhalten Sie unter

Wichtig: Bitte geben Sie in jedem Fall nicht nur
Ihre e-mail-Adresse, sondern auch Ihre nomale
Postanschrift an, damit wir thnen z. B. auch
umfangreichere Antwortenund beizufiigende Un-

terlagen schnell und sicher zustellen konnen.
Produktangebot und den

Willkommen bei www.elv.de

Qualitat
und Sicherheit

www.hardware.elv.de

Technische Anfragen  Internet-

Detailinformationen

ur spezielle technische Fragen nuizen Sie bitte unseren
echnischen Kundendienst, der lhnen gerne umi; de
nd qualifizierle Auskinfte erteilt. Bitte haben Sie jedoch
‘erstandnis, dass wir solche Auskiinfte nicht telefonisch
eben kinnen. Schildern Sie Ihr Anliegen kurz schriftlich per
‘ax, Post oder E-Mail. Wir antworten ausfiihrlich und kurziris-
g. Damit's schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf.
lestellnummer, Artikel ichnung und Katalegseiten. Dan-

unter www.elv.de

Komplettbausitze von ELV beinhalten samtli-
che zum Aufbau erforderlichen elektronischen
und mechanischen Teile einschlieBlich Platinen,
Gehause mit gebohrter und bedruckter Front-
platte, Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es
finden ausschlieflich hochwertige Marken-
bauteile Verwendung. Feriggerate werden mit
Gehause betriebsfertig und komplett abgegli-
chen geliefert.

Samtliche ELV-Baus#lze und ELV-Fertiggerate
sind mit 1%-Metallfilmwiderstinden ausgeriis-
tet. Technische Anderungen vorbehalten,

| Tel.: 0491/6008-455
Fax: 0491/6008-459

al

Kontostand

per Fax: ]
| 0491/6008-457 Weitere

& Infos im Internet.

per Post: i; Erldauterungen siehe = =

§ ELV . .Service und Hinweis
| Herr Miiller % 7 " Bitte beachten Sie baim Auibau von Bausatzen
? 26787 Leer - rifomatloen - die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netz-
e spannungen und Spannungen ab 42 V sind

- lebensgeiahrlich.
QEParatur-SerVIce Bilte lassen Sie unbeding! die nétige Vorsicht
= walten und achten Sie sorgfaltiq darauf, dass

spannungstihrende Teile absolut beriihrungs-
sicher sind.

Zahlreiche ELV-Baus#tze, insbesondere sal-
che, bel denen fir den Betrieb der fertigen
Geréte Netzspannung erforderlich ist, diirfen
ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und
hinreichend mit den einschldgigen Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen veriraut sind.

ur ELV-Markenprodukte, aber auch fiir Gerdte, die Sie aus
LV-Bausétzen selbst herstellen, bieten wir lhnen einen kos-
ngiinstigen Reparatur-Service an. Im Sinne siner schnellen
bwicklung flihren wir eine Reparatur sofort durch, wenn die
eparaturkosten den halben Artikelpreis nicht diberschreiten.
&i einem groBeren Defekt erhalten Sie vorab sinen unverbing-
-hen Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie Ihr Gerat an:

LV » Reparatur-Service » 26789 Leer

Uberall dort, wo Sie im Katalog
oder ELVjournal dieses
Zeichen sehen, finden Sie im
Internet wertvolle Detail-
informationen.

Tel.: 0491/6008-333
Fax: 0491/6008-316

EMV-Service: Seminare * Beratung * Miet- und Messservice ELV Elektronik AG




Vorschau

Funk-Kontakt-Melder FS 10 KM

Dieser kleine Funk-Kontakt-Melder erweitert
das bekannte FS10-Funkschaltsystem um
eine weitere Komponente. Er (iberwacht an
seinem Eingang den Zustand eines beliebi-
gen Schaltkontaktes und sendet beim Wech-
sel des Schaltzustandes den neuen Zustand
codiert an einen FS10-Empfanger. So kann
beispielsweise die LED einer FS10-Schalt-
steckdose oder eine angeschlossene Lampe
anzeigen, dass das Garagentor noch offen-
steht oder ob Post im Briefkasten liegt.

ESR-Messgerat

Dieser kleine nltzliche Helfer erleichtert die
Fehlersuche in modernen elektrischen Geréa-
ten, wie z. B. Fernsehgerate, Monitore, Vi-
deorekorder usw. Es kann der Ersatz-Serien-
widerstand (ESR) eines Elektrolyt-Konden-
sators gemessen werden - auch im einge-
bauten Zustand. Der ESR gibt z. B. Auf-
schluss lber den Alterungszustand bzw. die
»Qualitdt” eines Elkos. Speziell in Schalt-
netzteilen altern die dort eingesetzten Low-
ESR-Typen sehr schnell - das Priifgerat er-
mittelt Elkos mit angestiegenem ESR sofort.

Audio-Dummy-Load

mit Leistungsmesser ADL 9000

Beim Test, bei der Inbetriebnahme oder bei
der Reparatur von HiFi-Endstufen mussen
deren Lautsprecherausgéange beschaltet sein,
um die Ausgangsleistung und weitere Para-
meter des Verstarkers begutachten zu kén-
nen. Fur diese Aufgabe kommt eine ohmsche
Lautsprechernachbildung (Dummy-Load)
zum Einsatz, die es erlaubt, die Parameter

Dammerungsschalter DS 12

Der Dammerungsschalter DS 12 fiir den
12-V-Betrieb ist ein ideales Einsteigerpro-
jekt flr den Elektronikanfanger. Er verflgt
Uber eine Schaltverzégerung sowie einstell-
bare Ansprechempfindlichkeit und ist her-
vorragend in 12-V-Umgebungen, wie beim
Camping oder in solarversorgten Anlagen
einsetzbar.

DMM-Testgerat DTG 402

Ein Multimeter gehért zur elementaren La-
borausstattung eines jeden Elektronikers, auf
dessen einwandfreie Funktion und Genauig-
keit er sich ,blind” verlassen kénnen muss.
Daher sollte jedes Multimeter von Zeit zu Zeit
auf Funktionsfahigkeit getestet werden.

Mit dem ELV DMM-Testgerat ist dies beson-
ders einfach méglich, da sich hiermit die
wesentlichen Messfunktionen wie Span-

SPD-EEPROM-Tester SET 1

Moderne SDRAM-Module verfligen (ber ein
SPD-EEPROM (Serial-Presence-Detect), in
dem modulspezifische Daten gespeichertsind.
Ein erster Blick auf ein Speichermodul verrétin
den meisten Féllen nicht, ob hier ein Qualitéts-
produkt eines Markenherstellers oder irgend-
ein NoName-Modul vorliegt. Der SET 1 erlaubt
das Auslesen und Auswerten der gespeicher-
ten Parameter, ohne das Speichermodul in
einen PC einbauen zu miissen.

Das ,,ELVjournal” 4/2002 erscheint am 31.07.2002

unabhangig von vorhandenen Lautsprechern
zu priifen. Beim ADL 9000 ist neben einer
solchen Stereo-Lautsprechernachbildung, die
je Kanal eine 4-Ohm- oder 8-Ohm-Impedanz
mit 100 W Belastbarkeit zur Verfugung stellt,
auch ein Leistungsmesser integriert, der die
eingespeiste Wirkleistung ermittelt. Einregel-
barer Mithdrlautsprecher und die Méglich-
keit, im Briickenbetrieb auch 200 W Belast-
barkeit bereitzustellen, runden die Features
des neuen ELV-Audioleistungsmessers ab.

Kurzwellen-Aktivantenne

mit Preselektion

Diese neue preiswerte Aktivantenne bietet
herausragende Empfangseigenschaften im
Lang-, Mittel- und Kurzwellenbereich bei du-
Berst kompakten Abmessungen.

So kann sie z. B. eine aufwandige Langdraht-
antenne bei beengten Platzverhéltnissen er-
setzen.

Neben dem breitbandigen Empfang steht eine
Selektionsméglichkeit fiir einzelne Frequenz-
bereiche des Kurzwellenbandes zur Verfii-
gung. Dadurch lassen sich die Empfangsei-
genschaften kostenglnstiger Kurzwellen-
empféanger, die Uber keine eigene Preselekti-
on verflgen, deutlich verbessern.

1000-VA-Prozessor-Schaltnetzteil

SPS 9540, Teil 2

Nachdem im ersten Teil des Artikels auf die
Leistungsmerkmale sowie auf die Bedienung
und Funktion des Schaltnetzteils SPS 9540
eingegangen wurde, erfolgt im nachsten
~ELVjournal” eine ausfuhrliche Schaltungs-
beschreibung.

nungs-, Strom-, Widerstands- und Kapazi-
tatsmessung schnell Uberpriifen lassen.

Mini-Gitarren-Verzerrer MGV 1

Verzerrer fir E-Gitarren sind ein beliebtes
Effektgerat flr wohl jeden Gitarristen. Was
hinter diesem beliebten Effekt steht und wie
er erzeugt wird, zeigt der Artikel zum MGV 1
auf. Der zugehorige Bausatz ist fir den klei-
nen Geldbeutel entwickelt worden und ist
auch firr den Elektronikanfanger ohne groBe
Probleme aufzubauen.

Schall-Detektor

Eine kleine Schaltung, die mittels eines Elek-
tret-Mikrofons auf Schallereignisse reagiert.
Wenn ein bestimmter, vorwahlbarer Ge-
rauschpegel Uberschritten wird, leuchtet eine
LED auf, zusatzlich wird ein universell ver-
wendbarer Schaltausgang aktiviert.

RS-232-10-Board 10 88

Viele Hobbyprogrammierer haben gute Ideen
fir die Steuerung irgendwelcher Vorgange
und Gerate mit dem PC, jedoch fehlt ihnen
héaufig eine entsprechende Hardware, mit der
Schaltvorgénge ausgefiihrt oder Zustéande
abgefragt werden kénnen.

Das RS-232-10-Board |0 88 stellt solch eine
Schnittstelle zur Verfligung und l4sst sich
einfach Uber die RS-232-Schnittstelle des
PCs steuern.

Technik mobil:

Zivile Navigation - das globale Satelliten-
Navigationssystem Galileo

Die EU hat grines Licht gegeben fiir das
milliardenschwere Projekt der ESA - ein aus-
schlieBlich zivil genutztes, hoch genaues und
vom Wohl und Wehe der USA unabhéngiges
Satelliten-Navigationssystem wird entstehen.
Wir stellen das Vorhaben und seine Nut-
zungsmaoglichkeiten vor.

Praktische Schaltungstechnik:
AVR-Grundlagen

Im letzten Teil dieser Artikelserie erfolgt die
abschlieBende Beschreibung der Funk-
tion, der Bedienung, der Schaltung und des
Nachbaus des AVR-Programmieradapters
APA 100, womit ein einfaches und kosten-
glinstiges Programmiergerat fur die géngi-
gen AVR-Mikrocontroller zur Verfiigung steht.

Sensoren in der Elektronik:

Kapazitive Ndherungssensoren
Neueintegrierte Schaltkreise erméglichen den
einfachen Aufbau von Sensortasten, die auf
kapazitiver Basis arbeiten. Folien oder |eitf4-
hige Flachen unter Abdeckungen oder auf
der Innenseite von Gerdtegehdusen (iber-
nehmen dann die Schaltfunktion. Da auf Ge-
hausedffnungen verzichtet werden kann, sind
diese Tasterund Schalter dann vollig wasser-
und staubdicht, verschleifrei und vandalis-
mussicher. Der Aufbau und die Funktions-
weise dieser neuen Schaltkreise wird aus-
flhrlich beschrieben.

So funktioniert’s:

Sicherheit im Haus -
Tir-Kommunikationsanlagen
Sicher sein, was vor der Tir steht - heute
mehr denn je wichtig fiir die persénliche Si-
cherheit im Haus. Modernste TUrkommuni-
kationsanlagen erlauben eine umfassende
und sichere Kommunikation. Wir zeigen die
Technik von Kabel bis Funk, der Anbindung
an die TK-Anlage bis zum mobilen Einsatz.

o ——

Von ASP bis
Kohlefaser -
HighTech im
Modellbau
Dass Modellbau
mehr sein kann
als einfach ein il
Modell fahren, schwimmen oder fliegen zu
lassen, zeigt unser Artikel. Wir stellen moder-
ne Steuer-, Brems- und Fahrwerkssysteme
ebenso vor wie HighTech-Werkstoffe und
neue Akku-Technologien.



° Max. Warmekomfort - Min. Energieverbrauch

keine Messwertverfilschung (misst im Raum,
nicht am Heizkérper!)

» Ohne Netz und Kabel -> Einfache Installation
» Steuert bis zu 8 Heizkérper pro Raum

programme mit klaren Mendstrukturen
» Einfache Bedienung, vorprogrammiert

abnehmbar

Steuerrad

i Technische Daten:

Reichweite (Freifeld): 100 m « Stellan-
triebe pro Bedienteil: maximal 8+ Funk-
frequenz: 868,35 MHz « Stromversor-
gung: 2 Alkaline-Mignon-Batterien je
Einheit « Batterie-Lebensdauer: ca.
2 Jahre « Temperaturbereich: 6 °C his
30 °C « Anzahl der Schaltzeiten: 4 pro
Tag bzw. 28 pro Woche

@ Individuell programmierbare Tages- und
Nachtprogramme - fiir jeden Wochentag ge-
trennt méglich @ Zur einfachen Inbetrieb-
nahme bereits vorprogrammierte Zeiten @
Individuelles Wochenprogramm einstellbar
E, ® Mehrere Heizkdrper innerhalb eines Raums mit einem
Bedienteil regelbar ® Urlaubs-/Party-Funktion zur vor-
libergehenden Temperaturdnderung ® Wéchentliche
Kalkschutzfunktion verhindert das Festsetzen des Ven-
! tils ® Warnmeldung bei schwécher werdender Batterie
® Frostschutzfunktion ® Tastensperre gegen unbeab-

stellung ® Not-Bedienmdglichkeit von Hand

Angenehme Warme und Energie sparen

gewohnheiten.

Mo-So

* Thermostat entkoppelt vom Stellantrieb, dadurch

* Individuell programmierbare Tages-/Wochen-

* Thermostat vom Wandhalter per Schneliverschluss

* Modernes Design mit groBem Display, bequeme
Eingabe-/Abfrage-Funktion mittels zentralem

sichtigtes Verstellen ® Automatische Sommerzeit-/Winterzeit-Um-

Dieses neuartige Funk-Heizkorperthermostat-System bietet zahlreiche
Vorteile gegentliber konventionellen Thermostaten. Ein individuell an-
passbares Wochenprogramm erméglicht die Heizkérperregelung fir
jeden einzelnen Raum nach lhren persénlichen Wiinschen und Nutz-

Wohnzimmer/Kiiche
ohne FHT

Wohnzimmer/Kiiche
mit FHT

0 G e 12 18

[ - Ihre Ersparnis

2324h

EINZELRAUMREGELUNG

OHNE NETZ

ELY

Hohe Funktionssicherheit
im sicheren 868-MHz-Band.

Problemlose Installation

Das System arbeitet batteriebstrieben
und per Funkiibertragung. Daher ist
keinerlei Kabelverlegung oder Netz-
anschluss erforderlich. Der Austausch
des alten Ventilkopfes gegen den
elektronischen Stellantrieb ist ganz
einfach und auch von technisch Un-
getibten mit wenigen Handgriffen er-
ledigt (gin Ablassen des Wassers vom
Heizkorper ist nicht nétig). Durch bei-
liegende Adapter passend flr alle
géangigen Heizkdrperventile. Bifte be-
achten: Der Betrieb mit FuBboden-
heizungen ist nicht méglich.

LSy

* 1 Bedienteil
1 Stellantrieb & Adapterset
* 1 Satz Batterien

+1 Bedienteil, «1 Stellantrieb mit
Adapterset, 1 Satz Batterien

23-467-55 €59,%
Stellantrieb einzeln

(inkl. Batterien und Adapter)
23-463-37 €35,%

FUNK-HEIZKORPER-
THERMOSTAT

Beque:ﬁe Bedienung

Das vom Stellantrieb unabhangig
an beliebiger Stelle platzierbare
Bedienteil ist mit einem praktischen
Wandhalter versehen und kann zur
bequemen Programmierung jeder-
zeit auch in die Hand genommen
werden. Kein Arger mehr mit miih-
seliger Bedienung, schlechter Ab-
lesbarkeit und mangelnder Regel-
funktion durch schwer zugangliche
und versteckt in Nischen oder hin-
ter Vorhangen angebrachte Ther-
mostate!



gicht - stark - PMR-Funk- Handys

NLM 8 Radio, PMR-Funkgerat und FM-Radio in einem!
k Einfach kostenlos mit den Begleitern auf Fun(K) - Fun und Kommunikation im handlichen Handy-Format
‘- der Tour iiber bis zu 5 km funken! bietet das neue WT-401.
Das kompakte und leicht zu bedienende Sie kinnen unterwegs beim Wandern, beim Trekking, Bergsteigen oder I
NLM 8 sichert die mobile Kommunikati- sonstigen Outdoor-Aktivitdten sowohl Ihren Lieblingssender mit Nach-
on fiir den Nakbereich ohne Handy." richten und Musik hdren, sind aber gleichzeitig immer direkt erreichbar

iiber das Funkgerat - und das auf eine Entfernung bis zu 5 km!

¢ 500 mW Sendeleistung fiir bis zu 5 km

Reichweite auf 8 Kanalen * Kostenlos kommunizieren {ber bis zu 5 km' mit 500 mW
» LED-Display fiir Kanalanzeige Sendeleistung
* Ruftaste e Integriertes FM-Radio mit automatischem Suchlauf und Um-

* Kopfhorer-/Mikrofonbuchse, 2,5 mm schaltung auf Funk bei eintreffendem Funkruf
* Batteriesparfunktion, LowBat-Anzeige ¢ LC-Display fiir gute Kontrolle aller Funktionen
» Auto-Squelch (Rauschsperre) e Selektivrufsystem mit 38 Codes und 8 Kanile sighern die
» Betrieb mit 3 Mignonzellen AA direkte, storungsfreie Erreichbarkeit
(nichtim Lieferumfang) oder ent ® Flip-up-Antenna” (einklappbare Antenne)
sprechenden Akkus * Batteriesparfunktion
* Abm. 90 x 58 x 33 mm e Ruftoneinstellung
; e VOX-Funktion fiir freihéndiges Senden
Et?eﬂrﬁ:;hr::tagﬂsrltgglrp e Kopfharer-/Mikrofonbuchse, 2,5 mm

* Tastatur-Sperrfunktion gegen unbeabsichtigtes Verstel-
23-453-20 €39,- i
St * Betrieb mit 4 Microzellen AAA (nicht im L|eterum1an§9 :
Gleich mitbestellen: oder entsprechenden Akkus, LowBat-Anzeige
Mignonbatterie, AA e Abm. 85 x 55 x 30 mm
(3 Stck. werden bendtigt)
23-118-28 €0,

2 Spftz-PIVRs
20 Weflfe-Tall Ge-Pirelioes

WT 401 snhwarz;’snher
23-453-19 . b ehOn

Gleich mithestellen:
Mltérohaﬂer:je At;m

tek. werden bendtigt)
33 R €0

Machtden FunkspaB komplett:

Zubehirset fiir WT 401

- Passendes Ladegerat mit Netz
gerat

- Akkupack

- Headset fiir VOX-Betrieb

23-455-65 ......... €24.%
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