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... mit dem ELV-Win
messen Sie d
genaue Windstérke und Wette,
situation direkt an Ort und S

€ 39 : 4 Technische Daten:

: VH -Wind
24-391-63 : _EL I anf:l Windmesser

Langst nicht immer und an allen gewiinscht
stehen stationdre Windmeser zur Verfiigung,
der zum Modeliflugplatz erklérten Wiese, beim Pa
gliding, Segeln, Surfen und vielen anderen Freizeitak-"
tivititen. Das neue ELV Hand-Windmessgerit erlaubt [
neben hoher Mobilitat durch seine kompakte
Bauform und die innovative ,Verpackung” des Windrades iiber die reine Feststel-
lung der Windstérke hinaus eine komplexe Bewertung der Wettersituation am
Einsatzort.

Das groBe dominierende LC-Display zeigt gleichzeitig ® die Windstarke in digitaler und
quasi analoger Form » die max. oder durchschnittliche Windgeschwindigkeit  die Tempe-

ratur am Standort und e wahlweise die min. oder max. Temperatur an. :
Uber die analoge Balkenanzeige sind z. B. kurzzeitige Veranderungen schneller erfassbar
als in der Digitalanzeige. Die Windstérke kann wahlweise in Knoten, km/h, Meilen/h, m/s
oder Beaufort angezeigt werden, die Temperatur wahlweise in °C oder °F sowie alternativ
: . als Windchill-Aquivalent (,empfundene Temperatur”). Besonders letztere Anzeige kann
Funktionell- : == besonders wertvoll werden, erlaubt sie doch eine reale Bewertung des Warmeverlustes
unseres Korpers bei Windeinfluss und so Schutz vor Unterkiihlung. Dabei ist die Bedie-

Die Schutzkappe, nung des handlichen Gerates mit nur zwei groBflachigen Tasten besonders einfach. Die
die das Windrad beim Schutzkappe, die das Windrad beim Transport zuverlassig vor Beschadigung schiitzt,
Transport schiitzt, kann auch ; kann im Betrieb als Stander fiir das Gerat dienen, sodass dieses bequem und standsicher

zur standsicheren Aufstellung aufgestellt werden kann. Zur Batterieschonung verfiigt das Gerét iiber eine automatische
des Gerates verwendet werden. Batterieabschaltung. AR
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A Audio-Dummy-Load mit Leistungsanzeige

Ohmsche Lautsprechemachbﬂdung flir den Test, die Inbetrieb-
nahme und Reparatur von HiFi-Endstufen: bis 2 x 100 W oder
T x 200 W bei 4/8 Q1. Mit integriertem Leistungsmesser und
Mithérlautsprecher Seite 48

4 ESR-Messgerit
ESR 1

Nutzlicher Helfer bei der
Fehlersuche z. B. in
Netzgeraten: misst den
Ersatz-Serienwiderstand
eines Elkos - auch im
eingebauten Zustand -
und ermittelt so
Alterungszustand und
Qualitat eines Elkos

DMM-Testgerit p
DTG 402

Einfach handhabbares
Testgerét fiir die Uber-
prifung aller wesentfi-
chen Messfunktionen
von Multimetern. _
Seite 12 |

B

ES) 06 e-o see
ESGGA-m. ¢ ~ eoe
| 1000w R eoe
= —— /I soe

Ein Superiativ unter den Netzgeriten: Ausgangsspannung von
0-40 V bei 0-25 A, beleuchtetes LC-Display fiir Ist-, Grenz- und
Statuswerte, 9 Gerétespeicher und PC-Schnittstelle.
Teil 2: Die Schaltung des Netzteils

Seite 41



Funk-Wetterstation mit Sonnen-
und Mondphasen-Anzeige

Alle wichtigen Wetter- und sonstigen Infor-
mationen auf einen Blick, warnt vor Sturm,
sagt das kommende Wetter voraus, meldet
die Luftfeuchte im Gewachshaus und zeigt an,
wann Sonne und Mond sich schlafen legen.

Die batteriebetriebenen, beliebig platzierbaren
AuBensensoren ibermitteln ihre Daten per
Funk an die Wetterstation. Dies im
{ibertragungssicheren 868-MHz-Bereich, der
aufgrund spezieller Ubertragungsprotokalle
weitgehend frei von Stdrungen anderer Funk-
dienste ist.

TiHE
litoN) |

123Y 1o

R4S
E?

N
BSS AR

INDOOR TEWPERATURE MOONSET
HUMIDITY

24-456-20 ,

inkl. 1 Funk-
Auliensensor

2u drei AuBentemperaturen

- Aktuelle Innen- und je

- Relative Luftfeuchte innen/auBien

- Aktueller Luftdruck, Luftdruckentwicklung der letzten 30 h, Luftdrucktendenz

- Klimakomfortanzeige

- Wettervorhersage mit Symbolen

- Funkgenaue Uhrzeit mit Datum/Kalender, Weltzeituhr und Weckfunktion ~

- Mondphasenanzeige (12 Phasen/Monat), Mond- und Sonnenaufgangszeiten fiir
die jeweils gewahlte Zeitzone

- Sturmwarnung

- Min-/Maxwert-Erfassung und Anzeige fiir alle Temperatur- und Luftfeuchte-
werte

- Displaykontrast 16fach einstelibar

- Wahlweise Wandmontage oder Tischaufstellung

- Bis zu drei Funk-AuBensensoren ,anschlieBbar”

- Abmessungen:
Wetterstation (B x H x T): 190 x 257 x 22 mm
AuBensensor (B x HxT): 60 x 121 x 73 mm

- Lieferung mit einem Funk-AuBensensor (Temperatur/Luftfeuchte)
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V Schalldetektor
Hochempfindliche Schaltung
zur Registrierung von Schall-
ereignissen - mit Schaltaus-
gang und einstellbarer Emp-
findlichkeit Seite 60

A Kurzwellen-Aktivantenne mit
Preselektion

Die preiswerte und kompakte Aktiv-
antenne fur den LMK-Bereich verbessert
die Empfangseigenschaften preisglinstiger
Kurzwellenempfanger Seite 72

S
A Funk-Kontakt-Melder
Kleiner Kontaktmelder, der die
Anderung eines Schaltzustands
per Funk an einen Empfénger des
FS-10-Funkschaltsystems meldet
Seite 21

4 Zivile
Navigation - das
globale Satelliten-
Navigationssystem
Galileo
Die Vorstellung des
zukinftigen européi-
schen, rein zivil
genutzten Satelliten-
Navigationssystems
Seite 18

A Von ASP bis Kohlefaser -

HighTech im Modellbau

Moderne Steuer-, Brems- und Fahrwerks-
technik und neue Lésungen fiir den Betrieb von
Modellfahrzeugen Seite 77

SPD-EEPROM- »
Tester SET 1
Der SET 1 liest das SPD-
EEPROM von SDRAM-
Speichermodulen aus und

e LR o S 1 5 ) Sfe”t Of!e don‘- QESpefcher_
A RS-232-1/0-Board 10 88 ten Parameter dar - ohne

. 'S'D'HAM-Speichermodulen

In eigene Programme einbindbares das Speichermodul in
1/0O-Board mit 8 digitalen Ein- und einen PC einbauen zu
Ausgéngen Seite 6 mussen! Seite 24 |

Mini- p

Gitarren-

4 12-V-Démmerungs- Verzerrer MGV 1

schalter DS 12 Tolles Einsteiger-
Komfortabler Dammerungs- projekt - kleiner |
schalter flr 12-V-Betrieb - Gitarrenverzerrer |

mit Schaltverzégerung und mit einstellbarer

einstellbarer Empfindlich- Effektstérke

keit Seite 68 Seite 32 -




PC-Technik

Einfach andocken -
RS-232-1/0-Board 10 88

Die Programmierung von Prozessen, die die serielle PC-Schnittstelle nutzen,
ist relativ einfach und sehr beliebt, aber die Hardware-Anbindung von Peripherie
stellt den (Hobby-) Programmierer immer wieder vor Probleme. Wir stellen ein
preisginstiges I/O-Board mit je 8 digitalen Ein- und Ausgédngen vor, (iber das
Schaltvorgénge ausgefiihrt oder Zustinde abgefragt werden kénnen.

Kontakt nach auBen

Viele Hobby-Programmierer nutzen ih-
ren PC nicht nur als Schreib- und Spiclge-
rit, sondern realisieren die verschieden-
sten Anwendungen selbst. Da werden Da-
tenbanken zum Verwalten von CDs, Vide-
os und DVDs oder eine Adressverwaltung
ebenso programmiert wic die eigene Inter-
net-Seite. Hierfiir bendtigt man allerdings

6

keine spezielle externe Hardware, sodass
man mit einem solchen Projekt sofort nach
dem Einschalten des Rechners beginnen
kann. Geht es jedoch daran, in die Schnitt-
stellenprogrammierung cinzusteigen oder
mit dem PC externe Vorgiinge zu steuern
und zu kontrollieren, kommt man um eine
zusitzliche, externe Hardware nicht her-
um. Oft fehlt es an der notwendigen Aus-
riistung und auch der Motivation, cine ent-
sprechende Einheit selbst zu entwickeln

(schlicfilich ist nicht jeder Programmierer
auch Elektroniker), sodass ein passender
Zusatz zum PC hinzugekauft wird. Auf
diesem Sektor gibt es cine breite Masse an
mehr oder weniger aufwindigen Geriten,
die jedoch meist wegen des cigentlich an-
gepeilten professionellen Anwenderkrei-
ses im hoheren Preissegment angesiedelt
sind und somit oft nicht in Frage kommen.

Das hier vorgestellte 1/O-Board ist fiir
denkleinen Geldbeutel konzipiert und bie-
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Technische Daten:

Einginge
Spannung: .. 0 V (low) bzw. 5 V (high)
Max. Linge der Anschlussleitung: <3 m
Ausgiinge
Spannung: .. 0 V (low) bzw. 5 V (high)
Max. Ausgangsstrom je Kanal

(high undlow):.......ieii i 10 mA
Max. Léange der Anschlussleitung: <3 m
| RS-232-Schnittstelle

Konfiguration: .................. 9600 Baud,
8 Datenbits, gerade Paritit, 1Stoppbit |
Buchse: . = 9-polige SubD-Buchse
Allgemein

Spannungsversorgung : ...9 - 15 V DC
Max. Stromaufnahme: ............ 200 mA

Abm. BxHxT):...83 x 65 x 20 mm

tettrotzdem einen groBen Anwendungsbe-
reich. Es sind acht digitale Fin- und Aus-
ginge vorhanden, tiber die bereits vicle
Standardaufgaben erledigt werden konnen,
z.B. die Steuerung von Lampen, die Erfas-
sung, ob Tiiren offen oder geschlossen sind
und vieles andere mehr. Die Ausginge
sind so dimensioniert, dass sic in beiden
Zustiinden (high und low) einen Strom von
10 mA treiben kénnen und somit beispiels-
welse zwei verschiedenfarbige Zustands-
LEDs mit einem Kanal direkt ansteuerbar
sind. Uber die Einginge kénnen (Schalt-)
Zustéinde an bis zu acht verschiedenen
Punkten gleichzeitig abgefragt werden.

Die gesamte Steuerung des Boards {iber-
nimmtein Mikrocontroller, sodass die Ver-
bindung mit dem PC ganz einfach {iber
cine RS-232-Schnittstelle realisiert wer-
den kann und die I/O-Baugruppe somit
auch flir jeden sofort einsetzbar ist. Das
Setzen bzw. Abfragen der Aus- bzw. Ein-
giinge erfolgt iiber einige einfache Befehle
die in Tabelle 1 aufgefiihrt sind. Deren
Anwendung werden wir noch detailliert
betrachten.

Bild 1:

Ein Anwendungsbeispiel
fir die Nutzung der

Ein- und Ausgénge

ELVjournal 4/02

Tabelle 1: Befehlssatz des 10 88
Abfragen der Eingiinge

Befehl: 1
Parameter: keine
Antwort: Aktueller Zustand der Eingiinge (1 Byte), ACK (1 Byte)

Abfragen aller Ausgiéinge

Befehl: 0
Parameter: keine
Antwort: Aktueller Zustand der Ausgiinge (1 Byte), ACK (1 Byte)

Setzen aller Ausgiinge
Befehl: 0

Parameter: Auszugebende Daten (1 Byte)
Antwort: Ausgangszustand nach dem Setzen (1 Byte), ACK (1 Byte)

Setzen eines Ausgangs
Befehl: s

Parameter: Nummer des Ausgangs (0 - 7, 1 Byte),
Gewiinschter Zustand (0 bzw. 1, | Byte)
Ausgangszustand aller Ausginge (1 Byte), ACK (1 Byte)

Antwort:

zug auf das Hantieren mit gefahrlicher
Netzspannung.

Die Verbindung mit dem PC erfolgt
tiber ein normales 1:1-Schnittstellenkabel
mit 9-poligem Sub-D-Stecker auf der ei-
nen und einer ebenfalls 9-poligen Sub-D-
Buchse auf der anderen Seite.

Beschaltung und Anschluss

Die Beschaltung der digitalen Ein- und
Ausginge muss der Anwender je nach
geplanter Verwendung des 1/0-Boards
10 88 individuell realisieren, wobei je-
doch die Angaben in den technischen
Daten einzuhalten sind. Ein entsprechen-
des Anwendungsbeispiel istin Abbildung 1
zuschen. Dakommen eingangsseitig Tas-
ter ebenso in Betracht wie Schaltausgin-
ge von Geriéiten. Auch ausgangsseitig sind
vielfiltige Steuerungsmoglichkeien denk-
bar, von der cinfachen LED iiber Schalt-
stufen, Relais bis hin zur Ansteuerung
von Optokopplern und Gerite-Schaltein-
gingen.

Die Spannungsversorgung der Baugrup-
peerfolgtiiber einexternes (Stecker-) Netz-
teil. So entfillt auch jedes Problem in Be-

Dateniibertragung

Die Datentibertragung erfolgt mit einer
Baudrate von 9600 bit/s, 8 Datenbits, gera-
der Paritdt und einem Stoppbit. Diese oder
dhnliche Werte sind Standards fiir die Kon-
figuration der RS-232-Schnittstelle auch
fir andere Gerite, doch was genau dahin-
ter steckt, soll im Folgenden erlidutert wer-
den.

Die Geschwindigkeit der Dateniibertra-
gung wird tiblicherweise in,,bit/s" angege-
ben. Diese Angabe kennzeichnet die An-

9-185v PC

+5V

’ = —

Eingénge Ausgange




PC-Technik

Bild 2:

So setzt sich

das Datenpaket fiir die
Dateniibertragung
zusammen

Zu Ubertragendes Byte: 82 hex £ 10000010b

8 Datenbits
Start-
kit L2E

0! 1

O 1
”_.........L
=

0000

Pari-
tats- Stopp
MSB bt bit

nachstes
Startbit

0.

zahl von einzelnen Bits, die pro Sekunde
tibertragen werden. Jedes iibertragene Byte
ist zusdtzlich in einen entsprechenden Da-
tenrahmen gefasst, den wir spiter noch
genaubetrachten, und der in diesem Fall aus
drei zusidtzlichen Bits besteht. Es werden
also nicht nur die reinen ,,Nutzdaten* iiber-
tragen - aus diesem Grunde ist die effektiv
Ubertragene Anzahl an Daten natiirlich et-
was geringer als es die reine Angabe der
Dateniibertragungsgeschwindigkeit aussagt.

Bei jeder Datentibertragung kénnen Feh-
lerauftreten, die durch verschiedene Feh-
lererkennungsmethoden gefunden wer-
den kénnen. Eine einfache und effektive
Methode ist das Einfligen cines Paritits-
bits, bei dem zwischen gerader (even pari-
ty) und ungerader Paritét (odd parity) un-
terschieden wird. Der Sender untersucht
hier das zu iibertragene Byte und zihlt
dabei die Anzahl der logischen Einsen. Bei
gerader Paritit wird das Parititsbit so (zu-
riick-)gesetzt, so dass die Gesamtzahl aller
Einsen in Datenbyte und Paritiitsbit gerade
ist. Bei ungerader Paritit wird das entspre-
chende Bit so (zuriick-)gesetzt, dass die
Gesamtzahl ungerade ist. Der Empfinger
zéhlt ebenfalls die Anzahl aller Einsen und
ermittelt daraus, ob ein Fehler bei der Da-
teniibertragung aufgetreten ist. Diese Me-
thode erkennt Fehler, bei denen in der Da-
teniibertragung cine ungerade Anzahl von
Bits (1, 3, 5, 7) falsch Gibertragen wurde.

Tabelle 2:
Verwendete ASCII-Zeichen
Zeichen Wert
STX 02hex
ETX 03 hex
ENQ OShcx
ACK Oﬁhcx
DC2 1 2110)(
DC3 l 3hcx
_NAK IShes

Diese Methode ist flir einfache Dateniiber-
tragungen ausreichend.

Sollenjedoch gréfiere Datenmengen iiber-
tragen werden, so empfiehlt sich die soft-
waremifige Implementation anderer effek-
tiver Fehlererkennungsmethoden wie etwa
die Priifsummenbildung (z. B. CRC-16).
Da beim 10 88 jedoch nur sehr geringe
Datenmengen tibertragen werden, ist die
Fehlererkennung auf die Kontrolle des Pa-
ritidtsbits beschrinkt.

Wie bereits erwihnt, gibt es bei der
seriellen Ubertragung einen Datenrahmen,
der durch ein Start- und ein Stoppbit die
Kombination aus Daten und Parititsbit um-
rahmt. Er dient dazu, dass der Empfinger
den Beginn eines Datenblockes eindeutig
erkennen kann und dann die iibertragenen
Bits entsprechend erfassen kann. Jeder Da-
tenblock beginnt mit einer logischen 1%
als Startbit und endet mit einer logischen
.0 als Stoppbit. Die Anzahl der Stoppbits
ist beim IO 88 auf eines festgelegt, jedoch
konnen andere Geriite auch mit 1,5 oder 2
Stoppbits arbeiten.

Zur weiteren Information sei noch ge-
sagt, dass die RS-232-Norm den High-
Pegel als Spannung von + 3 bis +15 V und
einen Low-Pegel als eine Spannung von
—15bis—3 V beschreibt. Die beiden Daten-
leitungen der Schnittstelle arbeiten mit ne-
gativer Logik, d. h. eine logische ,,1* wird
durch einen Low-Pegel auf der Leitung
libertragen, eine logische.,,0 dagegen durch
einen High-Pegel. Ein Beispiel zur Uber-
tragung eines Bytes ist in Abbildung 2 zu
sehen.

Bis jetzt haben wir erst die unterste Ebe-
ne der Dateniibertragung erldutert, das ver-
wendete Protokoll des IO 88 besteht je-
doch pro Befehl aus mehreren zu iibertra-
genden Bytes und benutzt auPerdem einen
Protokollrahmen. Dieser Rahmen besteht
aus Steuerzeichen, die in den Daten nicht
wieder vorkommen diirfen, um einen vor-

zeitigen Neustart bzw. Abbruch der Kom-
munikation zu verhindern. Jedes Datenpa-
ket beginnt mit dem Steuerzeichen ,, STX*
(025ex) und endet mit dem Zeichen ,,ETX*
(03hex). An diesen Zeichen kann der jewei-
lige Empféinger genau erkennen, wann ein
Datenpaket beginnt und endet und weil
somit, wann ein Befehl oder dessen Ant-
wort komplett empfangen wurde. Kom-
men diese Steuerzeichen jedoch in den
Daten vor, so miissen sie entsprechend
umgeformt werden, um Fehler zu vermei-
den. Die Konvertierung der Zeichen wird
entsprechend folgender Auflistung durch-
gefiihrt (eine Ubersicht der verwendeten
ASCII-Zeichen befindet sich in Tabelle 2):

<STX> = <ENQ> <D(C2>
<ETX> = <ENQ=> <D(C3=
<ENQ> 2 <ENQ> <NAK>

Taucht eines der drei Zeichen [ STX".
~ETX* oder ,ENQ" inden Daten auf, istes
also durch die entsprechende Zeichenfolge
auszutauschen. Empfingerseitig muss die-
se Umsetzung jedoch wieder riickgiingig
gemacht werden, umdie eigentlichen Nutz-
daten wiederherzustellen. Derentsprechen-
de Befehlssatz des 10 88 istin Tabelle 1 zu
sehen und dort erldutert.

Als Beispiel flir die beschriebene Vor-
gehensweise sollen der Ausgang 2 aufhigh,
alle anderen gleichzeitig jedoch auf low
gesetzt werden.

Den entsprechenden Befehl ..0* ent-
nimmt man Tabelle | und ergénzt mit den
entsprechenden Parametern sowie dem Pro-
tokollrahmen:

<STX> 0 <02he> <ETX>

Hier ist jedoch bereits zu sehen, dass
der Befehlsparameter das Steuerzeichen
S TX" enthilt. Es muss also cine Konver-
tierung erfolgen:

ELVjournal 4/02



Bild 3: Die Schaltung des 10 88

<STX> 0 <ENQ> <DC2> <£ETX>‘

Dieser Datenstring darfjetzt iiber
die RS-232-Schnittstelle iibertragen
werden. Hat man diese Bildungsre-
geln erst einmal verinnerlicht, stellt
die Programmierung der einzelnen
Befehle kein Problem mehr dar!

Schaltung

Die Schaltung (Abbildung 3) er-
scheint auf den ersten Blick recht
umfangreich, istaber dennoch schnell
zu iiberblicken, da sich die Ein- und
Ausgangsstufen jeweils 8fach wie-
derholen.

Das zentrale Element des 10 88
bildetder Mikrocontroller IC 2. Die-
ser erfasst die Daten von den digita-
len Eingéngen ST I - ST 8, wandelt
diese in serielle Daten um, wertet
die Befehle der RS-232-Schnittstel-
le aus und steuert auch die digitalen
Ausginge ST 9 - ST 16.

Der interne Oszillator wird durch
den Quarz Q 1 und die beiden Kon-
densatoren C 15 und C 16 auf eine
Frequenz von 14,745 MHz stabili-
siert. Der Schaltungsteil mit C 14,
R 26 und D 2 sorgt fiir einen Reset-
[mpuls beim Zuschalten der Be-
triebsspannung und damit fiir defi-
nierte Verhéltnisse beim Einschal-
tenodernach Spannungsausfall. Eine
weitere externe Beschaltung ist zum
normalen Betrieb des Mikrocontrol-
lers nicht notwendig.

Da die Schaltung mit normalen
TTL-Pegelnarbeitet, in der RS-232-
Norm fiir die serielle Schnittstelle
jedoch andere Pegel fiir die Daten-
tibertragung vorgeschrieben sind,
kommtein entsprechender Standard-
Pegelwandler (IC 3) zum Einsatz.
Er sorgt auch intern fiir die Erzeu-
gung der dazu ndtigen Spannungen.

Das [O 88 verfiigt tiber 8 Eingén-
geund 8 Ausginge, die sich jeweils
schaltungstechnisch nicht unter-
scheiden. Aus diesem Grunde wird
hier jeweils nur ein Ein- bzw. Aus-
gang beschrieben.

Der an Eingang ST 1 angelegte
Pegel steuert iber einen Wider-
standsteiler, bestehend aus R 3 und
R 4, den Transistor T | an. Dieser
invertiert das Signal und gibt es
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PC-Technik

Ansicht der fertig bestiickten Platine des RS-232-10-Boards 10 88 mit zugehérigem Bestlickungsplan

weiter an den Mikrocontroller. Der Kon-
densator C 6 parallel zum Widerstand R 4
dient zur Unterdriickung eventuell auftre-
tender Stérungen.

Die Ausginge sind ein wenig aufwindi-
ger, da hier entsprechende Strome getrie-
ben werden sollen, und das sowohl bei
High-, als auch bei Low-Pegel. Die End-
stufe besteht deshalb also aus zwei Tran-
sistoren, von denen immer nur ciner
durchgeschaltet sein darf, um einen Kurz-
schluss der Betriebsspannung mitder Schal-
tungsmasse zu verhindern. Hierflir kommt
ein npn-Transistor (T 10) und ein pnp-
Transistor (T 9) zum Einsatz. Diese wer-
den vom Controller iiber eine Portleitung,

aber tber unterschiedliche Vorwiderstin-
de angesteuert. Der Transistor T 9 wird
leitend, sobald die Basisspannungca. 0,7 V
geringer ist als die Betriebsspannung, der
Transistor T 10 wird leitend, sobald die
Basisspannung ca. 0,7 V betriigt. Somit
ergibt sich ein Spannungsbereich, in dem
beim Umschaltvorgang beide Transisto-
ren kurzzeitig im leitenden Zustand sind
und somit einen zeitlich begrenzten Kurz-
schluss verursachen. Aus diesem Grunde
erfolgt das jeweilige Zuschalten der Tran-
sistoren leicht verzogert. Die Verzogerung
wird durch die beiden Kondensatoren C 22
und C 23 realisiert. Die Dioden D3 und D4
schlieflen den entsprechend parallel lie-

Kondensatoren:

22pRISMID L b s Gl5:E16
AT0pE/SMIYE 2o - i G22.@37
HOONE/SVIBSs e se it e E52E]3
D S s e e @2.:E3
LOHE/25VE == 5 SUETA C17-E2)
LOOLIRAlONE e e s i T C4
PRONEMONGr o st (€l

L

Stiickliste:
RS-232-10-Board IO 88
Widerstande: Halbleiter:
BIOCY/SNIDE . Sl i e R1 IC1
4 TRCUSMDS, . R2, RS, R8, R11, = IE2
R14,R17, R20, R23, R27, IC3
R28, R31, R32, R35, R36, BERAEsel T1-T8 T10:F12,
R39, R40, R43, R44, R47, T14,T16, T1§, T20, T22, T24
R48, R51, R32, R55, R56 BERSSGE = st T9, Bl sE13; T15,
IOQYSMB s v R3, R4, R6, R7, T2 E19ST20E 123
R9, R10,R12, R13, R15, L e e e T e v e D2-D18
R16, RI18, R19, R21, R22, BT S mme ioriin wy e St D1
R24-R26, R29, R30, R33,
R34, R37, R38, R41, R42, Sonstiges:
R45, R46, R49, R50, R53, Quarz, 14,745 MHz,
R54, R57, R58 HEADUTOMEIAS il e

DC-Buchse, print
SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig.

print, abgewinkelt................... BU2
Lotstift mit Lotose ............. STI-ST18
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Ficherscheibe, M3
4 Gehduse-Gummifiille, zylindrisch
1 3,5"-Diskette Demo-Software [088
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genden Widerstand kurz, um den Verzoge-
rungskondensatorbeim Abschalten des zu-
gehorigen Transistors schneller zu entla-
den. Durch diese Malinahme wird erreicht,
dass dic einzelnen Transistoren verzogert
einschalten, aber schnell wieder abschal-
ten, sodass sich zu kemem Zeitpunkt beide
Transistoren im leitenden Zustand befin-
den kénnen.

Die Betriebsspannung wird der Schal-
tung lber die Buchse BU 1 zugefiihrt und
mit dem Spannungsregler IC 1 auf einen
Wert von 5 V stabilisiert. Die Beschaltung
von IC 1 durch die Kondensatoren C 1 bis
C 4 dient zur weiteren Stabilisierung und
Glittung der Betriebsspannung sowie zur
Unterdriickung von Stéreinfliissen. Die
griine LED D 1 dient zur Kontrolle der 5-V-
Betriebsspannung.

Nachbau

Der Nachbau des RS-232-10-Boards
10 88 erfordert ein wenig Geschick. da die
verwendeten Bauelemente fast ausschliel3-
lich in SMD-Technik ausgefiihrt sind, um
¢in kompaktes Design zu erreichen.

Neben einem geregelten Lotkolben mit
sehr feiner Spitze, SMD-Létzinn sowie
Entlotlitze sollte auch eine SMD-Pinzette
zum Positionieren der kleinen Bauteile nicht
fehlen. Auch eine starke und méglichst
beleuchtbare Standlupe tut hier gute Dien-
ste. Der Aufbau erfolgt anhand des Bestii-
ckungsdrucks, des Platinenfotos sowie der
Stiickliste.

Er beginnt auf der 83 x 65 mm messen-
den Platine mit den niedrigsten Kompo-
nenten, den SMD-Widerstinden und Kon-
densatoren. Hier wird zunéchst jeweils ein
Lotpad auf der Leiterplatte vorverzinnt,
bevor man das Bauteil mit der Pinzette
erfasst und positioniert. Jetzt kann es am
vorverzinnten Pad angeldtet werden. Be-
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vorman jedoch den zweiten Anschluss des
Bauelementes verlotet, ist die korrekte
Position noch einmal zu tiberpriifen.

Die Kondensatoren sollten erst direkt
vor dem Bestiicken aus der Verpackung
genommen werden, da diese keinen Auf-
druck tragen, der {iber den Wert informiert.
Im Anschluss daran sind die SMD-Tran-
sistorenund -Dioden in gleicher Weise mit
der Leiterplatte zu verlGten. Hier ist jedoch
besonders auf die richtige Polung zu ach-
ten, die sich bei den Transistoren aus der
Pinkonfiguration ergibt. Die Dioden sind
durch eine Ring-Markierung an der Kato-
de gekennzeichnet.

Es folgt die Bestiickung von 1C 2 und
IC 3. Bei diesen ist ebenfalls auf die kor-
rekte Einbaulage zu achten. Beim Mikro-
controller ist die Pin 1 zugeordnete Ecke
entweder angeschrigt oder durch eine kreis-
formige Ausfrasung des Gehéuses gekenn-
zeichnet, welche sich auchim Bestiickungs-
druck wiederfindet. Bei IC 3 ist die Pin 1
zugeordnete Seite abgeflacht bzw. durch
eine Gehiusekerbe gekennzeichnet, Bei
den ICs wird zundchst jeweils ein Létpad
vorverzinnt, an dem diese zuerst verlotet
werden. Im Anschluss daran wird ein zwei-
ter Pin an der diagonal gegeniiberliegen-
den Seite verldtet. Dabei ist auch daraufzu

achten, dass alle Anschliisse des ICs auf

den zugehorigen Lotpads aufliegen, um
spiter Kontaktfehler durch ungeniigende
Verlotung auszuschliefien. Schnell ist es
geschehen, dass zwar Létpad und Bauteil-
pin verzinnt sind, aber der Bauteilpin trotz-
dem quasi .in der Luft hiingt”. Bevor alle
weiteren Anschliisse fest mit der Leiter-
platte verbunden werden, ist nochmals die
richtige Position sicherzustellen, da eine
Korrektur im Nachhinein nur noch sehr
schwer durchfithrbar ist. Jetzt sollte man
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vor der weiteren Bestiickung alle SMD-
Lotstellen sorgfiltig kontrollieren, ggf.
unter Zuhilfenahme einer starken Lupe.

Sind alle SMD-Komponenten aufgels-
tet, beginnt die Bestiickung der konventio-
nell bedrahteten Bauelemente. Bei diesen
Bauteilen sind iiberstehende Drahtenden
aufder Lotseite der Platine miteinem Elek-
tronik-Seitenschneider so abzutrennen,
dass cinerseits die Lotstelle nicht beschi-
digtwird, anderseits hervorstehende Draht-
enden keine Kurzschliisse im spiéteren Be-
trieb hervorrufen kénnen, da der Betrieb
ohne Gehiuse vorgesehen ist.

Die Anschlusspins des Spannungsreg-
lers IC 1 winkelt man in einem Abstand
von ca. 2 mm vom Gehéduse um 90° nach
hinten ab, bevor sie durch die entsprechen-
den Bohrungen der Leiterplatte gefiihrt
werden. Vor dem Verldten ist der Span-
nungsregler mit einer M3-Zylinderkopf-
schraube, Zahnscheibe und Mutter zu be-
festigen. Dazu wird die Schraube von der
Lotseite aus durch die zugehérige Bohrung
in der Leiterplatte gefithrt und von oben
mit Zahnscheibe und Mutter befestigt. Jetzt
verldtet man die Pins des Spannungsreg-
lers mit der Leiterplatte. Im Anschluss
daran werden der Quarz Q 1 und die Elkos
in stehender Position bestiickt und verlg-
tet. Bei den Elkos ist unbedingt auf richti-
ge Polung zu achten, da diese sonst im
schlimmsten Fall sogar explodieren kénn-
ten. Die Elektrolytkondensatoren sind (ib-
licherweise am Minuspol gekennzeich-
net.

Die beiden Buchsen BU 1 und BU 2
missen direkt auf der Leiterplatte auflie-
gen, bevor die Anschliisse verlétet werden,
da die Lotstellen bei spiterer mechani-
scher Belastung der Buchsen zu stark be-
ansprucht wiirden und abreien konnten.

Danach presstman die Lotstifte (ST 1-ST 18)
mit einer Zange in die zugehdrigen Boh-
rungen und lotet sie auf der Riickseite fest.
Nun erfolgt das polrichtige Bestiicken der
Leuchtdiode, hier ist die Anode durch den
lingeren Anschlusspin gekennzeichnet.

Den Abschluss bildet das Einrasten der
4 Gummifiifie in die entsprechenden Plati-
nenbohrungen.

Bevor der Test der gesamten Einheit
durchgefiihrt wird, istdie Leiterplatte noch
einmal sorgfiltig auf Bestiickungsfehler
und Loétzinnbriicken zu untersuchen.

Will man das Board nicht fest verdrah-
teteiner speziellen Anwendung zufithren,
sondern als Experimentierboard benut-
zen, empfiehlt sich der Einbau in ein Ge-
hiuse und dessen Bestiickung mit 4-mm-
Messbuchsen fiir den Anschluss der Peri-
pherie.

Funktionskontrolle

Nachdem das I/O-Board komplett auf-
gebaut ist, kann es mittels des mitgelicfer-
ten Testprogramms einfach iiberpriift wer-
den. Dazu verbindet man das 1/0-Board
zunichst wie bereits beschrieben mit der
Betriebsspannung und dem Rechner. Dic
griine Betrichsspannungs-LED muss jetzt
leuchten.

Dann wird das Testprogramm von der
mitgelieferten Programmdiskette durch den
Aufruf von ,setup.exe* installiert und ge-
startet. Im darauf erscheinenden Dialog-
feld (Abbildung 4) konnen iiber die Schalt-
fliche ,,Konfigurieren® die entsprechen-
den Schnittstellenparameter eingestellt
werden. Sobald dieses geschehenist, schal-
tet man im Hauptfenster den Punkt , Ak-
tiv ein, und das Programm fragt die Ein-
ginge des I/O-Boards in einem festen Zeit-
raster ab. Der linke Fensterbereich stellt
den Zustand der Eingéinge entsprechend
dar. Im selben Zeitraster steuert das Pro-
gramm die Ausgidnge. Durch das Ankli-
ckenderentsprechenden Felder im rechten
Fensterbereich werden die Ausginge ent-
weder gesetzt oder zuriickgesetzt.

Jetzt kann der Test der Eingénge erfol-
gen. Dazu legt man nacheinander High-
Pegel an jeden Eingang. Sofern der Ein-
gang in Ordnung ist. ist das jeweils zuge-
horige Feld im Anzeigefenster der PC-
Software markiert. Die Ausgiinge werden
inéhnlicher Weise getestet, indem sie nach-
einander mittels des PC-Testprogramms
auf High gelegt und mit einem Multimeter
kontrolliert werden.

Nach dem erfolgreichen Test steht dem
Anwender eine cinfache, aber dennoch leis-
tungsfihige Steuerungs- und Erfassungs-
einheit zur Verfligung. Fiir den Program-
mierer ist es nun mit Hilfe des Testpro-
gramms cin Leichtes, die I/O-Einheit in
eigene Applikationen einzubinden. Kl
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DMM-Testgerat DTG 402

Das Multimeter-Testgerét bietet die Méglichkeit, sehr einfach und komfortabel
die grundlegenden Messfunktionen eines Multimeters zu testen. Mit dem DTG 402 lassen
sich die Funktionen Gleichspannungs- und Gleichstrommessung, Wechselspannungs-
und Wechselstrommessung, Widerstandsmessung und Kapazitdtsmessung priifen. Durch
verschiedene in der jeweiligen Messfunktion zur Verfiigung stehende Werte kénnen
auch die unterschiedlichen Messbereiche entsprechend kontrolliert werden.

Allgemeines Technische Daten: DTG 402

) ) Ausgangsgrofien (@ 25°C) i

Ein Multimeter gehdrt zur elementaren | HS5aHi S HEE il CR el & il 0,1 V40,7 %, 1 V+0,1 %, 10 V £0,1 %
Laborausstattung eines jeden Elektrotech- | _ pe_Aysgangsstrom: ... -1 mA £0,5 %, -10 mA 0,5 %, -100 mA +0.5 %
nikers, auf dessen einwandfreie Funktion | "G CORAE@Etsey Ll e T 0,1 V4+1,5%, 1V £1,5%,3V+1,5%
und Genauigkeit er sich , blind" verlassen | B @it Join sl IR e o 1 mA +2 %, 10 mA +2 %, 100 mA +2 %
konnen muss. Wie jedes elektronische | _iderstand: ... 100 Q, 1 k€, 10 k€2, 100 kQ, 1 MQ (alle Werte £1 %)
Gerit, fillt auch ein Multimeter gelegent- - Kondensator: ... 100 pF, 1 nF, 10 nF, 100 nF, 1 uF; (alle Werte + 5%)
lich aus. Bei bestimmungsgeméifiem Um- Spannunpsyeisorgangs LAl ie e bl il ik 13V -18V/DC /200 mA|
gang sind solche Defekte an Multimetern ADRIESSOITERe L Serll et S st s b s iy 167 x 87 x 30 mm |
wohl eher selten, lassen sich aber auch
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nicht ganz ausschlieBen. Hiufiger sind
Schiiden an Messgeriten nach Fehlbedie-
nungen. So ist es sicherlich fast jedem
Techniker schon einmal passiert, dass z. B.
beim Messen nicht der richtige Messbe-
reich eingestellt war oder dass sich das
Messgerit bei einer Spannungsmessung
noch im Widerstandsmessbereich befand.
Oftmals bleiben solche Fehlbedienungen
ohne Folgen, da die Schaltungsauslegung
des Multimeters und interne Schutzmaf-
nahmen fiir einen gewissen Uberlastschutz
sorgen. Im schlimmsten Fall 16st ggf. eine
Sicherung aus, beispielsweise dann, wenn
das Messgerit tlir eine Strommessung ein-
gestellt ist, der Bediener aber eine Span-
nung mitniedrigem Innenwiderstand misst.

Auch eine Uberschreitung der Messbe-
reichsendwerte hat in gewissen Grenzen
keinen schidigenden Einfluss. Eine grifie-
re Uberschreitung stellt aber eine vom
Hersteller nicht berlcksichtigte Uberla-
stung des Multimeters dar. Auch eine sol-
che Fehlbedienung kommt schnell einmal
vor, wenn beispielsweise der Fernsehtech-
niker an der Bildrohre die Katodenspan-
nung messen machte, er aber den falschen
Pinerwischtund die Fokusspannung misst.

Kommt es bei ciner solchen Stressbela-
stung des Multimeters zu einem Totalaus-
fall, so wird dies vom Bedienerrecht schnell
bemerkt. Versteckte Defekte, die beispiels-
weise die Messgenauigkeit betreffen, sind
sehr viel schwieriger zu erkennen. Hier
bleibt dann nur die Méglichkeit, miteinem
entsprechenden Testtool, wie z. B. mitdem
neuen ELV DTG 402, alle Funktionen des
Multimeters zu tiberpriifen.

Ein falsch messendes Multimeter kann in
der Praxis schwerwiegende Folgen nach
sich ziehen. So kann es vorkommen, dass
ein Servicetechniker nach Fehlern in einem
Geriit sucht. die es gar nicht gibt, sondern
die nur auf scin defektes Multimeter zu-
riickzufiihren sind. Schwerwiegender wirkt
sicheinungenaues Messgeriit bei Abgleich-
arbeiten aus. Dies kann dann unter Umstiin-
den grofiere Schiden nach sich ziehen. Ein
falsch abgeglichener Arbeitspunkt in einer
Audio-Endstufe fiihrt dazu, dass Betrichs-
daten wie Klirrfaktorund Ausgangsleistung
nicht mehr erreicht werden, auBerdem be-
steht die Gefahr einer thermischen Uberla-
stung im ,,normalen* Betricb.

Um solchen unliebsamen Uberraschun-
gen vorzubeugen, sollte jedes Multimeter
von Zeit zu Zeit auf Funktion und Genau-
igkeit gepriift werden. Professionelle An-
wender, die auf korrekt arbeitende Mess-
gerite angewiesen sind, lassen ihr Mess-
equipment mindestens cinmal jihrlich bei
cinem Kalibrierdienst kalibrieren. Hier
kommen dann aber auch Multimeter der
gehobenen Klasse z. B. von den Herstel-
lern Fluke, Prema oder Agilent zum Ein-
satz. Diesen Aufwand zu treiben — die
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Kalibrierung eines Multimeters kostet im
Allgemeinen iiber hundert Euro — ist aber
fiir den normalen Anwender iiberhaupt
nicht notwendig. Hier reicht es aus, die
Messgerite von Zeit zu Zeit einem routine-
mifigen Funktionstest zu unterziehen und
die Genauigkeit in fir den Anwender rele-
vanten Groflenordnungen zu testen. Hier-
zu ist das kompakte Multimeter Testgerit
DTG 402 pradestiniert. Dieses stellt Ver-
gleichswerte fiiralle relevanten Messfunk-
tionen zur Verfiigung und liefert auch un-
terschiedliche Werte, um die einzelnen
Messbereiche der zugehorigen Funktion
zu priifen. So ldsst sich zum Beispiel der
Gleichspannungsmessbereich mit den
Werten 100 mV, 1 Vund 10V tiberpriifen.
Weiterhin stehen verschiedene Gleichstra-
me, Wechselspannungen und Wechselstré-
me sowic Widerstands- und Kapazitits-
werte zur Verfligung. Die hier realisierte
Genauigkeit (siehe technische Daten) ist
so gewihlt, dass die korrekte Funktion
~hormaler”™ Multimeter gepriift werden
kann.

Beihochgenauen Messgeriten. die {ibli-
cherweise regelméBig kalibriert werden,
ist der Einsatz eines solchen Testgeriites
innerhalb des Kalibrierintervalles sinnvoll.
Wurde beispielsweise cin solches Multi-
meter durch eine Fehlbedienung ete. ge-
stresst. dann kann die Notwendigkeit einer
Nachkalibrierung mittels des ELV Multi-
meter Testers abgeschitzt werden. So ist
dasneue DTG 402 einunerlissliches Hilfs-
mittel, um die Funktion und Genauigkeit
von Multimetern zu testen.

Bei der Entwicklung des Geriites wurde
darauf geachtet, dass das Geriit keine Ab-
gleichpunkte besitzt, so dass auch der Nach-
bau flir den Kunden einfach méglich wird.
Die Genauigkeitistnur von den verwende-
ten Bauteilen abhingig. Daher kommen in
allen relevanten Bereichen hochpriizise
Messwiderstinde zum Einsatz. Ein Multi-
meter Testgerdt mit fiir den Kunden durch-
zufiihrenden Abgleichschritten hat wenig
Sinn, da dann das . Henne-Ei-Problem*
auftaucht: Der Anwender gleicht das Test-
gerdtmitseinem ggf. defektem Multimeter
ab, um dann spiter beim Test zu erfahren,
dass sein Multimeter vermeintlich in Ord-
nung ist.

So stellt das ELV DMM-Testgeriit alle
Vergleichswerte flir alle relevanten elek-
trischen Messgrofen mit entsprechender
Genauigkeit kompakt vereint zur Verfii-
gung, ohne auf die Genauigkeit externer
Gerite angewiesen zu sein. Wobei dic im
Folgendenbeschriebene Bedienung so ¢in-
fach ist wie eine normale Messung mit
einem Multimeter.

Bedienung

Das Multimeter Testgeriit besticht durch

“

seine schr einfache Bedienung, Als einzi-
ges Bedienclement befindet sich oben
rechts der Ein-/Aus-Schalter. Zur Inbe-
tricbnahme muss zunéchst die Spannungs-
versorgung angeschlossen werden. Dies
erfolgt tiber die DC-Eingangsbuchse auf
der oberen Stirnseite. Hier ist eine Gleich-
spannungsquelle mit einer Nennspannung
im Bereich von 13 V bis 18 V anzuschlie-
Ben. Die Quelle muss dabei in der Lage
sein, einen Strom von mindestens 200 mA
zu liefern. Da keine stabilisierte Spannung
gefordert ist, eignet sich auch ein entspre-
chendes Steckernetzteil. Standard-Stecker-
netzteile sind im Allgemeinen unstabili-
siert, d. h. die Ausgangsspannung ist vom
Laststrom abhéngig und tiblicherweise et-
was hoher als dic angegebene Ausgangs-
spannung, wenn nicht der Nennlaststrom
fliefit. Soistes moglich, ein 12-V-Stecker-
netzteil mit 500 mA Laststrom zur Versor-
gung des DTG 402 zu verwenden. Solche
ungeregelten Netzteile haben tiblicherwei-
se eine Ausgangsspannung von 14 V bis
15 V bei halbem Nennlaststrom.

Liegt die Versorgungsspannung an, so
wird das Gerdt cingeschaltet, indem der
Schiebeschalter in Richtung ,,On* gescho-
ben wird. Die Power-LED zeigt den Be-
triebszustand an. Nach dem Einschalten
liegenan allen Buchsen bereits die angege-
benen Spannungs-, Strom-, Widerstands-
und Kapazititswerte an.

Alle Messgrofien sind auf den zugehori-
gen COM-Anschluss bezogen. Zu beachten
ist, dass dic COM-Buchsen nicht intern mit-
einander verbundensind. Esistunbedingtdie
zum jeweiligen Bereich zugehdrige COM-
Buchse zu verwenden. Die COM-Buchsen
diirfen auch aufkeinen Fall miteinander ver-
bunden werden. Die Messgrofien kénnen
ohne weitere Bedienung dirckt mit den
Messspitzen des zu prifenden Messgerites
an den Buchsen abgegriffen werden.

Zum Test cines Messgerites ist wie folgt
vorzugehen:

- DC-Spannung:

Das zu testende Messgeritist in den DC-

Spannungsmessbereich zu bringen. Die

Messleitungen sind anzuschlieBen. Die

Messspitze der COM-Leitung des Mess-

gerdtesistindie zugehorige COM-Buch-

se des DTG 402 zu stecken. Anschlie-
fiend sind mit der anderen Messleitung
die Spannungswerte 0,1 V, 1 Vund 10V
anden entsprechend bezeichneten Buch-
sen abzugreifen. Fiir einen kompletten

Test sollte danach die Polung getauscht

werden, d. h. mit der COM-Leitung des

Multimeters werden die einzelnen Span-

nungswerte ,abgefahren”, wihrend die

andere Messleitung mitder COM-Buch-

se verbunden ist. Das Messgeriit zeigt

dabei dann negative Spannungswerte an.
- DC-Strom:

Das zu testende Messgeritistin den DC-
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Strommessbereich zu bringen. Die Mes-
sleitungen sind entsprechend anzuschlie-
lien. Die Messspitze der COM-Leitung
des Messgeriites ist in die zugehérige
COM-Buchse des DTG 402 zu stecken.
Anschliefiend sind mit der anderen Mes-
sleitung die Stromwerte -1 mA, -10 mA
und -100 mA an den entsprechend be-
zeichneten Buchsen abzugreifen. Fiir
cinen kompletten Test sollte danach die
Polung getauscht werden, d. h. mit der
COM-Leitung des Multimeters werden
die einzelnen Stromwerte ,.abgefahren®,
wihrend die andere Messleitung mit der
COM-Buchse verbunden ist. Das Mess-
gerit zeigt dabei dann positive Werte fiir
den DC-Strom an,

- AC-Spannung:
Das zu testende Messgerit istin den AC-
Spannungsmessbereich zu bringen. Die
Messleitungen sind anzuschlicien, Die
Messspitze der COM-Leitung des Mess-
gerites istindie zugehérige COM-Buch-
se des DTG 402 zu stecken. Anschlie-
[iend sind mit der anderen Messleitung
die Spannungswerte 0,1 V, 1 Vund 3 V
anden entsprechend bezeichneten Buch-
sen abzugreifen.

- AC-Strom:
Das zu testende Messgerdt ist in den AC-
Strommessbereich zu bringen. Die Mess-
leitungen sind entsprechend anzuschlie-
[ien. Die Messspitze der COM-Leitung
des Messgerites ist in die zugehdrige
COM-Buchse des DTG 402 zu stecken.
AnschlieBend sind mit der anderen Mes-
sleitung die Stromwerte 1 mA. 10 mA
und 100 mA an den entsprechend be-
zeichneten Buchsen abzugreifen.

- Widerstand:
Das zu testende Messgeriit ist in den
Widerstandsmessbereich zu bringen. Die
Messleitungen sind entsprechend anzu-
schlieen. Die Messspitze der COM-
Leitung des Messgeriites ist in die zuge-
horige COM-Buchse des DTG 402 zu
stecken. Anschliefiend sind mit der an-
deren Messleitung die Widerstandswer-
te 100, 1 kQ., 10kQ, 100kQund 1 MQ
anden entsprechend bezeichneten Buch-
sen abzugreifen.

- Kapazitit:
Das zu testende Messgerit ist in den
Kapazititsmessbereich zu bringen. Die
Messleitungen sind entsprechend anzu-
schlieflen. Dic Messspitze der COM-
Leitung des Messgerites ist in die zuge-
horige COM-Buchse des DTG 402 zu
stecken. AnschlieBend sind mit der an-
deren Messleitung die Kapazititswerte
100 pF, 1 nF, 10 nF, 100 nF und 1 uF an
denentsprechend bezeichneten Buchsen
abzugreifen.
Bei der Beurteilung der auf dem Multi-

meter angezeigten Messwerte ist sowohl

die Toleranz des Testgeriites als auch die
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Messgenauigkeit des Multimeters zu be-
riicksichtigen. Bei der Benutzung ist dar-
auf zu achten, dass immer nur ein Test
ausgefithrt wird, d. h. immer nur ein Mul-
timeter angeschlossen ist. AuBerdem diir-
fen die Messbuchsen, welche die Test-
Spannungen zur Verfligung stellen, nicht
kurzgeschlossen werden. Dies kann zu
Schidden am Multimeter-Testgerit fiihren.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des DMM-Test-
geritesistin Abbildung 1 dargestellt. Herz-
stiick des DTG 402 ist die Spannungsrefe-
renz IC 3. Auf der Basis der Ausgangs-
spannung dieses Bauteiles werden alle
weiteren Spannungen und Strdme gene-
riert. Dieses Bautell liefert eine 5-V-Aus-
gangsspannung mit einer Abweichung von
0,06 % bei 25 °C. Aus dieser Referenz-
spannung generiert [C 4 D mit Beschal-
tung die 10-V-Ausgangsspannung. Uber
nachfolgende Spannungsteiler werden dann
die weiteren Spannungen 1 V und 0,1 V
crzeugt, die jeweils noch {iber einen Ope-
rationsverstiarker gepuffert sind. Alle fiir
dic Genauigkeit relevanten Widerstinde
sind hier, genauso wie in der gesamten
librigen Schaltung, als Prizisions-Mess-
widerstinde mit 0,1% Genauigkeit ausge-
legt. Nur so lisst sich die in den techni-
schen Daten angegebene Genauigkeit der
Ausgangsspannungen und -stréme errei-
chen.

Die Erzeugung der Gleichstrome erfolgt
tiberdiemitIC Sund T 1 bis T 3 aufgebauten
Konstantstromquellen. Als Vergleichswert
wird hier ein aus der Referenzspannung
erzeugter Wertvon 0.9V (,,0.9V-DC*) her-
angezogen. Die Funktionsweise soll stell-

m

vertretend fiir die drei Konstantstromquel-
len am 100-mA-Zweig erldutert werden.
Wird der Ausgang ST 17 (,,100-mA-DC*)
niederohmig mit dem als ,,I-DC-COM* be-
zeichneten Pin verbunden — (so wie es auch
Jjedes Multimeter bei ciner Strommessung
macht), dann fliefit der Strom {iber den
Feldeffekt-Transistor T 1 und {iber den
Messwiderstand R 13 nach Masse. Der Tran-
sistor arbeitet dabei als Stellglied in der
Regelstrecke, denn hiertiber wird der Strom
auf genau 100 mA ausgeregelt. Sobald ein
Strom fliefit, fallt am Messwiderstand R 15
eine Spannung ab. Istdiese kleinerals 0,9 V,
d. h. der Strom ist kleiner als 100 mA, dann
steuert der Regler IC 5 A den Transistor
noch weiter durch. Die Regelung ist erst
dann eingeschwungen, wenn dic am Reg-
lereingang anstehenden Spannungen iden-
tischsind, d. h. wenn genau 100 mA flicBen.
Denn dann ergibt sich 0,9 V Spannungsab-
fall tiber R 15 (und damit auch an Pin 2 von
IC 5), die der Regler mit der Vergleichs-
spannung von 0,9 V an Pin 3 von IC 5
vergleicht. Dies funktioniert bei den ande-
ren beiden DC-Stromgquellen genauso, nur
ergeben sich hier andere Stréme aufgrund
der angepassten Messwiderstandswerte
(R 18 und R 28).

Um verschiedene Wechselspannungen
zur Verfiigung stellen zu konnen, ist mit
IC 8 Aund Cundderzugehérigen Beschal-
tung zunichst ein 50-Hz-Oszillator aufge-
baut. Dieser ist hier als klassischer Wien-
Robinsion-Oszillator realisiert. Die Oszil-
lation entsteht aufgrund der frequenzab-
hiingigen Mitkopplung an IC 8 A durch die
beiden Kondensatoren C 24 und C 27 und
die beiden Widerstdande R 30 und R 41.
Damit die Schaltung sicher anschwingt
und in der Amplitude konstant bleibt, ist
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des DMM-Testgerates mit zugehdrigem Bestiickungsplan

mit IC 8 C, T 4 und Beschaltung ein Pegel-
regler aufgebaut. Den Istwert, d. h. die
Information {iber den aktuellen Ausgangs-
pegel des Oszillators, erhilt die Regel-
schaltung {iber den Gleichrichter D 2. Die
Sollwertvorgabe ist die Spannung ,.AC-
Ref*, die mit IC 5 D generiert wird, wobei
die Einspeisung aus Griinden der Tempe-
raturkompensation {iber die Diode D 3
erfolgt.

Diese Regelschaltung ist so ausgelegt,
dass der Oszillator eine Ausgangsspannung
von 1 Ve liefert. Die weiteren AC-Aus-
gangsspannungen werden auch hier wieder
Uber Prizisions-Spannungsteiler mit nach-
geschalteten Pufferverstirkern erzeugt. Rea-
lisiertsind dabei 0,1V, 1 Vund 3 V (jeweils
Effektivwert), wobei das Bezugspotential
U-AC-COM* auf 6 V DC angehoben ist.

Die Erzeugung der Wechselstréme ge-
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schicht {iber drei spannungsgesteuerte
Stromquellen, die mit IC 6 C und D sowie
IC 7 A bis D aufgebaut sind. Der Aus-
gangsstrom folgt bei dieser Schaltung ge-
nauder Signalform der Eingangsspannung,
d. h. eristsinusformig. Im 100-mA-Zweig
beispiclsweise arbeitet der Operationsver-
stirker IC 6 C als Umkehraddierer. Als
Eingangssignale liegen hier der Vorgabe-
wert ,,0.9V-AC* und die Riickkopplung
vom Messwiderstand R 54 an. Die Opera-
tionsverstirker-Schaltung regelt so aus,
dass der Spannungsabfall iiber diesem
Widerstand mit dem Vorgabewert iiber-
emstimmt. Bei 0,9 V Vorgabewert muss
hier also 0,9 V abfallen, was bei einem
9-Q-Widerstand einem Laststrom von
100 mA entspricht.

Die Widerstands- und Kapazititswerte
werden rein passiv erzeugt. Hier liegt an

den entsprechenden Pins jeweils ein ent-
sprechender Widerstand (R 3 bis R 7) bzw.
ein entsprechender Kondensator (C 7 bis
C11)an.

Die Versorgung des gesamten Gerites
erfolgtiiber die Eingangsbuchse BU 1. Die
hierangeschlossene Versorgungsspannung
muss im Bereich von 13 V bis 18 V liegen
und minimal einen Strom von 200 mA
liefern kénnen. Mit dem Spannungsregler
IC 1 erfolgt die Stabilisierung auf 12 V.
Die zur Erzeugung der Wechselspannun-
gen bendtigte virtuelle Masse liegt hier auf
einem DC-Potential von 6 V. Die beiden
Transistoren T 11 und T 12 erzeugen, ge-
steuert vom Operationsverstirker [C 9, die-
ses Potential niederohmig,

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen und es folgt die detaillierte
Anleitung zum Nachbau.
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Stiickliste: DMM-Testgerédt DTG 402

Widerstande:
O D05 s s Bl o R15, R54
LEQY, st AR RS L R26, R27
D001, S sl R R28, R62
1006 5 i R B e R R3
o T e R39
D000 965 s R18, R24, R56
e e R4, R21
1 3k s sun s n el S e S R1
2R L L S s R12,R16
FORO) s Ehaails e L haiis R38
kOO Voedimie et i ey R25
L0k Lo R2, RS, R8, R36, R45-R53,
R55, R57-R61
10k€/0,1% ......... R9, R13, R14, R35,
R37, R40, R42
6L e fe SR L N RI11
GREEY i S RIS RS R30, R41
OOk CY/ OIS G s s i R10,R19, R22,

R31-R34, R43
| 100kQ ..R6, R17, R20, R23, R29, R44

LIVICE e v sty GRS L SRR S o R7
Kondensatoren:

100pErken: S5 LA st ith g @7 G235
TnE A (QONE:L i e e b e C8
TOnH/AQONES B reb Bas ARty Cc9
l0nb/keniat: s Dt St Cl6
AR o N S s e C24, C27

100nF/ker ...... C2, C3, C6, C13,C14,
C17- C22, C26, C28-C33

100N B/2SONE e il C10
ATONBEAIOONE: o it Ll o @25
UBLO0NVE: & i et Cl1
OTUR/2 S ess s SRl C4,Cl12,C15
THORF/IGNEL i a it C5,C34
0T 77k RO T Cl
Halbleiter:

LAOAONADE Baisl el ihaeiaih IC1
MAXSTISACPA i 1@3
TIEE2HAS v St a st ey bl 1C4-1C8

ARECA e el T L 1C9
BST07 e e L T1-T3
RV A5 BICCl el st .y T4
BESAR@ el T5-T7, T11
BESSBE o feiiio T8-T10, T12
BATAS o e Bl e D2, D3
INA1ARS S i B D4-D12
D2, D3

IPED) 3 Smn;  grimis, i e s e D1
Sonstiges:

Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

NI Pt et R e o BU1
Schiebeschalter, 2 x um, hoch, print ..S1
Lotstifte, 1,5x 20 mm ....... ST1-ST28
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm
1 Mutter, M3
1 Ficherscheibe, M3
4 Gehéusefiille, selbstklebend,

8 x 2,5 mm, schwarz

Nachbau

Der Aufbau dieses Geriites gestaltet sich
aufgrundderausschlieflichen Verwendung
von bedrahteten Bauteilen recht einfach
und schnell. Die gesamte Schaltung findet
auf ciner 163 mm x 83 mm messenden
Platine Platz, die spiter in das zugehérige
Gehéuse eingesetzt wird. Der Nachbau wird
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
druckes durchgefiihrt, wobei auch das dar-
gestellte Platinenfoto hilfreiche Zusatzin-
formationen liefern kann.

Im ersten Schritt der Bestlickungsarbei-
ten werden die Widerstinde eingesetzt.
Beidenim Schaltbild mit 0,1% markierten
Typenhandeltes sich um Préizisions-Mess-
widerstinde. Anschliefiend kénnen die
Dioden eingebaut werden; hierbei ist die
richtige Polung sicherzustellen. Der Kato-
denring auf dem Bauteil muss mit der
Markierung im Bestickungsdruck iiber-
einstimmen. Auch bei den dann einzubau-
enden Elektrolyt-Kondensatoren ist die
richtige Polung zu beachten, die hier durch
das Plus-Zeichenim Bestiickungsdruck und
dem gekennzeichneten Minusanschluss des
Bauteiles gegeben ist. Bei den iibrigen
Kondensatoren handelt es sich um nicht
gepolte Typen, so dass die Einbaurichtung
unbedeutend ist.

Die Transistoren und MOSFETs sind
wiederum polrichtig einzuléten. Hier gibt
aber die spezielle Pinanordnung die unver-
wechselbare Einbauposition an. Beim Ein-
bauder ICsist zundchst der Spannungsreg-
ler IC 1 liegend zu montieren. Dazu sind
zuniichst die Anschlussbeine des Bauteiles
1m Abstand von 2,5 mm zum Bauteilkér-
per um 907 nach hinten abzuwinkeln. An-
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schlieflend wird das Bauteil entsprechend
des Bestiickungsdruckes eingesetzt und
mittels einer M3x8mm-Schraube, die von
der Létseite durchgesteckt wird, und einer
M3-Mutter mit unterlegter Zahnscheibe
auf der Oberseite der Platine verschraubt,
Um mechanische Spannungen in den Lét-
stellen zu vermeiden, diirfen die An-
schlussbeine erst nach dem Festschrauben
verlotet werden.

Bei den anderen ICs handelt es sich um
Typen im DIP-8- bzw. DIP-14-Gehiuse.
Bei diesen Gehéuseversionen gibt die Ge-
hiiuseeinkerbung am Bauteil die Einbau-
richtung vor. Diese ist auch im zugehdrigen
Symbol im Bestlickungsdruck zu schen.

Alsletztes Halbleiterelementistdie LED
einzusetzen, wobei auch hier die korrekte
Polungsicherzustellenist. Im Bestiickungs-
druck kennzeichnet das Plus-Zeichen die
Anode, withrend am Bauteil das lingere
Anschlussbein der Anode entspricht. Beim
Einbau ist darauf zu achten, dass dic LED
mit einem Abstand von 20 mm zwischen
Platine und Diodenkérperspitze eingebaut
wird, damit sie spéter korrekt durch die
entsprechende Gehédusebohrung schaut -
auflerdem muss die LED exakt senkrecht
stehen.

Zum Abschluss der Platinenbestiickung
sind die Buchsen und der Schalter einzu-
setzen. Die Klinkenbuchse zur Spannungs-
versorgung ist an die Position von BU 1
einzusetzen. Die Hohlstifte (1,5 mm Durch-
messer, 20 mm lang) werden in dic Positio-
nen ST 1 bis ST 28 eingelotet. Auch hier ist
beim Einbau auf die korrekte Ausrichtung
zu achten. Die Hiilsen sind so weit in die
Bohrungen der Platine einzupressen, dass
der Ring plan auf der Platine aufliegt. Au-
flerdem miissen die Stifte exakt senkrecht

stehen, da sich ansonsten die spitere Ge-
hiuseendmontage schwierig gestaltet. Sind
die Buchsen exaktausgerichtet, werden sie
unter Zugabe von reichlich Lotzinn verlo-
tet.

Damit sind die Bestlickungsarbeiten ab-
geschlossen. Da das Geratkeine Abgleich-
punkte besitzt und auch sonst sehr iiber-
sichtlich aufgebaut ist, kann nach einer
eingehenden Uberpriifung der Platine hin-
sichtlich Létzinnbriicken und korrekter
Bestiickung der Einbau ins Gehéuse erfol-
gen.

Zum Gehéuseeinbau wird die fertig be-
stiickte Platine so in die Unterhalbschale
gelegt, dass die DC-Eingangsbuchse in die
zugehorige Gehduseaussparung fasst. Mit
4 Knipping-Schrauben 2,2 x 6,5 mm wird
die Platine fixiert. Beim folgenden Aufset-
zendes Gehduseoberteiles istsorgsam dar-
auf zu achten, dass alle Hohlstifte, der
Schalter und die LED durch ihre zugehdri-
gen Bohrungen fassen. Nach dem Schlie-
ffen des Gehduses wird der Deckel mit den
zugehdrigen Schrauben fixiert. Das An-
kleben der 4 Gehédusefiifie auf der Gehiu-
seunterseite schliefit die Arbeiten zum
Nachbau des Multimeter Testgeriites ab.,

Die erste Inbetriebnahme gestaltet sich
recht einfach, da keine Abgleicharbeiten
durchgefiihrt zu werden brauchen. Somit
beschrinkt sich die Inbetriebnahme auf
einen Funktionstest. Dazu wird das DTG
402 tiber die DC-Eingangsbuchse mit Span-
nung versorgt. Anschliefend miissen alle
Ausgangsspannungen und -stréme sowie
die Widerstands- und Kapazititswerte mit
Hilfe cines Multimeters gemill dem Ab-
schnitt, Bedienung™ getestet werden. Nach
erfolgreichem Test steht dem Einsatz des
DTG 402 nichts mehr im Wege. ELY

17



Technik mobil

Zivile Navigation -
das globale Satelliten-
Navigationssystem Galileo

Die EU hat griines Licht gegeben fiir eines der wohl groBten Projekte der ESA - ein ausschlieB3-
lich zivil genutztes, hoch genaues und vom Woh! und Wehe der USA unabhéngiges Satelliten-

Navigationssystem wird entstehen. Wir stellen das Vorhaben und seine Nutzungsméglichkei-
ten vor.

rihrt - noch vor Realisierungsméglichkeit, NASS-Navigationssystem und leben, ins-
Warum nicht weiter GPS? technischem Hintergrund und vorgesehe-  besondere nach der Aufhebung der GPS-
ner Nutzung. Wir haben doch das amerika- Beschrinkungen fiir die zivile Nutzung im
Diese Frage taucht wohl als Erste auf, nische NAVSTAR GPS und das (beiuns  vorigen Jahr, recht gut damit! Millionen
wenn man heute das Thema ,,Galileo” be-  nicht so sehr bekannte) russische GLO-  von ausgereiften GPS-Empfingern navi-
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gieren uns durch die Lande, zu Wasser und
zum Teil auch in der Luft.

Weshalb also ein neues, milliarden-
schweres, allein von der europiischen
Weltraumagentur ESA betriebenes Satel-
litennavigationssystem? Der wohl wich-
tigste Grund ist die angestrebte Unabhin-
gigkeit von den USA. Denn deren GPS-
System, und auch das russische, sind rein
militirisch konzipierte Navigationssyste-
me, die in erster Linie der Koordinierung
militdrischer Aktivititen dienen. Die zivi-
le Nutzung ist hier als ,,Abfallprodukt™ zu
betrachten. Denn jederzeit ist es moglich,
und im Krisenfall, zuletzt im Afghanistan-
Krieg, immer wieder geiibte Praxis, dass
verfilschte Koordinatendaten ausgestrahlt
werden, die die Genauigkeit der Navigati-
on fiir zivile Nutzer erheblich einschrin-
ken. Das ist wohl bei der Nutzung in einem
PKW unangenehm, wenn man in einem
Autobahnkreuz falsch abbiegt. Gefihrlich
wird es aber, sobald man solch ein System
etwa in der Flugsicherung einsetzen will.

Aber die EU hat mehr vor: Das geplante
Galileo-System soll sehr stark kommerzi-
ell genutzt werden, hiermit sollen ganze
Fuhrparkflotten, der Flugverkehr, die
Schifffahrt gelenkt, Telematikprojekte
punktgenau gegen den Verkehrsinfarktein-

gesetzt, Notdienste exakt
gefiithrt werden usw. Dazu
istinjedem Falle eines notig:
absolute Zuverlissigkeit zu
jeder Zeit, auch, wenn es
irgendwo aufder Welt Kri-
senherde gibt. Denn es ist
nicht auszudenken, was
eine Datenverfilschung im
Flugverkehr, etwa beim |
Landeanflug bedeuten [
kann...

Vordiesem Hintergrund
hat die ESA ein zwar zum
GPS kompatibles, aber an-
sonsten vollig unabhéngig
arbeitendes Satellitennavi-
gationssystem konzipiert,
das diesen Anspriichen ge-
recht wird.

Das groBe Geschéft

Wer die Bedeutung eines solchen Sys-
tems nicht erkennen mag, sollte sich aktu-
elle Zahlen zu Gemiite fithren: Mehr als
90% aller heutigen GPS-Gerite (allein in
Europa arbeiten schon ca. 6 Millionen da-
von) dienen zivilen Zwecken und damit
wird Geld verdient. Studien der ESA prog-

Al
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Bild 1: Navigation und Telekommunikation verschmelzen zunehmend, schon
heute sind superkompakte Kombinationsgeréte verfiigbar.
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Bild 2: Das europdaische Galileo-System eréffnet ganz
neue Mdglichkeiten fiir Navigation und Telematik.
Erstmals sind so z. B. auch Flugzeuglandungen mit
einem Satellitennavigationssystem machbar.

nostizieren bis 2020 vier Milliarden Nut-
zer dieser Technik. Dabei muss man sich
von dem althergebrachten Gedanken 16-
sen, dass ein Navigationsgerit nur in ei-
nem Auto steckt und dessen Fahrer von A
nach B fithrt. Schon tauchen die ersten
Handys mit integriertem GPS-System auf,
PDA’s lassen sich in Sekundenschnelle
zum Navigationsgerit aufriisten (Abbil-
dung 1). Mit derartiger Technik ldsst sich
auf dieser Erde nahezu jeder belicbige
Gegenstand orten und verfolgen. In Zu-
kunft kann es durchaus sein, dass man den
Weg seines mit bei der Aufgabe mit einem
Navigations-Chip versehenen Postpaketes
weltweit per Handy verfolgen kann...

Die Industrie steht dabei schon in den
Startldchern. Herausragendes Beispiel sind
dabei wohl derzeit schon Infrastrukturvor-
haben zum Kassieren von Mautgebiihren.
Denn diese werden europaweit kommen,
als Transit-und/oder Allgemein-Maut, egal.
Aber dazu wird eine erhebliche Infrastruk-
tur bendtigt, die so, wie sie in den traditio-
nellen Mautstaaten Italien oder Frankreich
errichtet ist, z. B. in Deutschland cinfach
nicht zu realisieren ist. Hier folgt z. B. auf
den Autobahnen Auffahrt auf Auffahrt,
hiernachtriglich Mautstationen nach oben
genannten Vorbildern zu installieren, wiire
erstens platzmifig kaum zu machen und
zweitens wire der Verkehrsinfarkt in unse-
rem extrem dichten Straflennetz vorpro-
grammiert. Dazu kimen enorme Kosten
fiir Tausende Mautstationen (zédhlen Sie
mal die Abfahrten z. B. der Al zwischen
Dortmund und Kéln und vergleichen Sie
diese Zahl etwa mit den paar Abfahrten
zwischen Florenz und Rom).

Und ist erst einmal in jedem LKW so-
wieso schon ein Navigationssystem instal-
liert, liegt dessen erweiterte Nutzung so-
fort auf der Hand. Jeder Disponent kann
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Bild 3: Weltumspannend prisentiert sich ~Galileo”, bestehend aus 27 sendenden
und 3 Reserve-Satelliten.

z.B. sofort sehen, wo sich seine Fahrzeuge
befinden, seine Fahrzeugflotte so trotz Staus
und dhnlichen Behinderungen minutenge-
nau steuern, sie effektiver einsetzen und so
enorme wirtschaftliche Effekte erzielen.
Heute muss er jeden Fahrer meist noch
anfunken oder anrufen und abfragen. Mit
Navigation kann er seinen Just-in-time-
Kunden genau orienticren bzw. dieser kann
die Position und das Bewegungstempo des
erwarteten LKWs selbst auf seinem Bild-
schirm sehen.

Besonderes Augenmerk legt dic EU aber
bei ihren Planungen auch aufden Luft- und
Seetransport. Hier lassen sich durch besse-
re Koordination von Verkehrsweg und Ver-
kehrsmittel enorme Effekte erziclen, etwa
bei der Verdichtung des Verkehrs (Abbil-
dung 2).

Und schlieBlich erwartet man durch die
Produktion derneuen Empfangssysteme und
neue Telematik-Dienstleistungen die Schaf
fung von bis zu 250.000 neuen Jobs allein in
Europa. Hier sind dhnliche Tendenzen prog-
nostiziert, wie sic mit der technischen Ent-
wicklung der Handy-Infrastruktur eingetre-
tensind. Heute gibt es hier Unternchmen, an
die vor flinf Jahren noch niemand gedacht
hitte, etwa im Sicherheitsbereich, fiir spezi-
elle Dienstleistungen wie Orientierung in
fremdem Terrain, Diebstahlsverfolgung
gestohlener Giiter usw.

Und inzwischen kann man nun sogar

vom Handy aus weltweit sein Haus steu-
ern, Alarmierungen abfragen - vor zwei,
drei Jahren war das noch Zukunftsmusik!

Doch zuriick zum Geschift. Das ganze
Unternehmen wird bis in seine erste Be-
tricbsphase hinein enorm viel Geld kosten,
das man aber durch dic kommerzielle Nut-
zung, z. B. wird wohl auch jeder Empfin-
ger mit einer Art Zwangsabgabe fiir das
System verkauft, recht schnell wieder her-
einbekommen wird.

¥
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»Galileo™ wird, angepasst an die vielfil-
tige Nutzbarkeit, mehrere Signale bzw.
Dienste anbicten:

- ein kostenloses Signal mit freiem Zugriff
fiirallgemeine Anwendungen, vergleich-
bar also mit dem bisherigen GPS-Signal

- ein Signal mit Nutzergebiihren, bei dem
gegeniiber dem Nutzer Haftungsver-
pflichtungen eingegangen werden

- cinen verschliisselten und extrem storre-
sistenten Service (Public Regulated Ser-
vice, PRS), etwa fiir Sicherheitsdienste

-ein Search-and-Rescue-Signal, das die
Daten eines speziellen Rettungssenders
tbertrigt sowie Riickmeldungen an den
zu Rettenden erlaubt, und

- cinen Safety-of-Life-Service fiir sicher-

heitskritische Anwendungen, wie z B,

den Luftverkehr.

Galileo technisch
Das Gesamtsystem wird aus 30 Satelli-
ten bestehen (27 stindig in Betrieb und 3 in
Reserve-Parkposition, Abbildung 3), die
auf Erdumlaufbahnen in ca. 23.600 km
Héhe positioniert sind. Die Satelliten sind
Klensatelliten, die jeweils 675 kg wiegen
und nur 2,7 x 1,2 x 1,1 m grofB sind. Sie
werden von einer Reihe zu errichtender
Bodenstationen, koordiniert von zwei eu-
ropéischen Kontrollstellen, gesteuert.

Das ganze Unternehmen wird bis zum
Betriebsbeginn ca. 3,6 Milliarden Euro
kosten, beteiligt sind hierbei die EU (dar-
unter Deutschland mit ca. einer halben
Milliarde Euro) und die ESA mit dem
Galileo-Firmenkonsortium. Der jihrliche
Betrieb wird um die 220 Millionen Euro
kosten.

Hier wird man {ibrigens nun auch mit
dembisherigen US-Monopol aufdem Ge-
bietder Geritetechnik brechen - die Tech-
nik wird ausschlieBlich von europiischen

Unternehmen entwickelt und produziert.

Derzeit befindet sich das System in der
Planungs- und Entwicklungsphase, nach-
dem am 26. Mérz 2002 die EU griines
Licht fiir die Finanzierung und Einfiihrung
des Programms gegeben hat. Diese Phase
wird noch bis 2005 dauern, ab 2006 sollen
die Satelliten ins All beférdert werden und
ab 2008 ,,Galileo" in Betrieb gehen.

Interessantistauch, dass,.Galileo™, wenn
auch eigenstindig arbeitsfihig, verbund-
fdhig sein wird mit den Systemen GPS und
GLONASS, der Nutzer kann also mit den
als Hybrid ausgefiihrten Empfingern alle
an seinem Standort empfangbaren Satelli-
ten zur extrem genauen Standortbestim-
mung heranziehen. Dabei wird ,.Galileo™
das genaueste System werden, es soll in
Echtzeit eine Ortung auf den Meter genau
ermdglichen, bisherige Systeme beherr-
schen diese Genauigkeit (zumindest fiir
dic normale zivile Nutzung) nicht. Die
Hybridnutzung ist wohl auch der Grund
dafiir, dass,,Galileo™” zum Teil die gleichen
Frequenzbereiche nutzt wie das GPS-Sys-
tem.

Fillt ein Satellit aus, erfihrt dies der
Nutzerbzw. das automatisierte Empfangs-
systemin Echtzeitund kann entsprechende
MaBnahmen zur Kompensation einleiten.
Unter anderem damit wird ,,Galileo™ das
crste weltumspannende Navigationssys-
tem, mit dem auch die schnelle und hoch
genaue Orientierung im dreidimensiona-
len Raum, etwa bei einer Flugzeuglan-
dung, moglich ist.

Und schlielich ist bei diesem, aus-
schlieBlich fiir die zivile Nutzung vorgese-
henen System nicht zu befiirchten, dass
Signaleabsichtlich verfilscht oder gar ganz
gesperrt werden kénnten, wie es die ame-
rikanischen und russischen Militirs jeder-
zeit kénnen und auch schon oft genug
praktiziert haben.

GPS geht weiter

Wer heute schon viel Geld in sein GPS-
System investiert hat, dem braucht nicht
Bange 7zu werden. Erstens werden bei der
Rasanz der technischen Entwicklung auf
diesem Gebiet heutige Systeme wohl 2008
kaumnoch in Betrieb sein. Und wenn doch
- kein Problem, denn das GPS-Satelliten-
system wird weitergefiihrt, 2006 sogar
komplett erneuert und bleibt so weiter ver-
figbar. So und mit der beschriebenen Hy-
bridtechnik in den ndchsten Empfingerge-
nerationen ist ein flieBender Ubergang
maéglich, niemand ist gezwungen, teure
Investitionen vorzeitig abzuschreiben. Auf
der (Bedien-) Oberfliche wird wohl so-
wieso alles beim Alten bleiben, der Nutzer
wird sich nicht kiimmern miissen, woher
das Signal stammt, welches scin Navigati-
onsgerdt steuert,
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Funk-Kontakt-
Melder FS 10 KM

Dieser kleine Funk-Kontakt-Melder erweitert das bekannte
FS-10-Funkschaltsystem um eine weitere, duBerst vielseitig
einsetzbare Komponente. Er tiberwacht an seinem Eingang
den Zustand eines beliebigen Schaltkontaktes und sendet
beim Wechsel des Schaltzustandes ein Funksignal an einen
FS-10-Empfénger. So kann etwa die LED einer FS-10-
Schaltsteckdose oder eine angeschlossene Lampe anzei-
gen, dass das liberwachte Garagentor noch offen steht.

Bequem melden lassen

Die Schaltsignal-Ubertragung per Funk
ist ja inzwischen in vielfdltiger Weise in
unser Leben eingezogen. Es beginnt beim
Funk-Garagenttirdffner, im Haus schalten
wir Geriite mit Funk-Fernbedienungen oder
Funk-Timern, Funk-Melder iiberwachen
Fenster, Tiiren und Areale im Rahmen von
Funk-Alarmanlagen, und, und...

Wenn man es nun schon so bequem hat,

mochte man mehr - Statusmeldungen tiber
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bestimmte Zustinde sind ein weiteres Feld
von Funkmeldern. Mit unserem, im voran-
gegangenen ,.ELVjournal™ vorgestellten.
8-Kanal-Schaltsignal-Ubertragungssystem
haben wir den Anfang gemacht. Aber ein
solches Mehrkanalsystem wiirde bei den
meisten Anwendungen gar nicht ausgelas-
tet und wiire dann fiir die Uberwachung
etwanur einer Tiir etwas zu aufwindig und
zu teuer. Zudem bendtigt man die dort
praktizierte bidirektionale Ubertragung oft
nicht. Meist wiirde eine einfache Schaltsig-
naliibertragung ohne Riickmeldung usw.

geniigen. Typisches Beispiel: Sie haben an
cinem sonnigen Tag die Garage geliiftet.
Am Abend, gemiitlich vor dem Fernscher
sitzend, fragen Siesich dann: , ,Habe ichdie
Garage jetzt schon geschlossen?” Da kdnn-
te cin Blick auf eine Anzeige geniigen, um
den Offhungszustand des Tores von ferne
ermitteln zu kénnen. Oder - wer ist nicht
schon oft umsonst zum Brictkasten gelau-
fen? Ein Melder mit einem geschickt im
Briefkasten angebrachten Kontakt zeigt
ctwa in der Kiiche an, ob etwas im Kasten
ist!

Vergleichbare Anwendungen gibt es
wohl noch unendlich viele, das setzt sich
mit dem Einsatz als Mini-Alarmanlage
ebenso fort wie dem fiir die Uberwachung,
ob denn die Liiftungsklappe im Gewichs-
haus schon offen ist...

Fiir derlei ,,Stand-alone-"Aufgaben ist
der FS 10 KM konzipiert. Der kontaktge-
steuerte Mini-Sender Gibertriigt den Wech-
sel des Schaltzustands bzw. einen bestimm-
ten Schaltzustand eines anzuschliclienden
Kontaktes an einen Empfinger des viel-
fach bewihrten FS 10-Funkschaltsystems.
Das kann sowohl die Funkschaltsteckdose
FS 10 ST sein als auch der 12-V-Schalt-
empfinger FS 10 ES oder gar der stationé-
re Aufputz-Funkschalter FS 10 SA. Bei
denbeiden erstgenannten Empfiangern kann
die Kontrolle des Schaltzustands sogar
bereits ganz einfach tiber deren Funktions-
Kontroll-LED erfolgen.

Als Kontakte sind beliebige Schaltkon-
takte vom Reed-Kontakt im Magnetschal-
ter, Uber Mikrotaster bis hin zu Relaiskon-
takten oder Transistor-Schaltausgénge ein-
setzbar.

Am FS 10 KM kénnen mit DIP-Schal-
tern nicht nur der Hauscode und die Adres-
se eingestellt werden, es ldsst sich auch
auswihlen, ob der Empfinger beim Off-
nen oder beim Schliefen des iiberwachten
Kontaktes einschalten soll und ob der Emp-
fanger beim ermeuten Wechsel des Kon-
taktzustands wieder ausschaltet oder nicht.
Insbesondere letztere Funktion ist sicher
interessant. denn hier kann eine Speicher-
funktion realisiert werden - man erkennt
etwa, ob eine Tlr withrend der Abwesen-
heit geoffnet wurde.

Funktion und Bedienung

Anden Kontakt-Melder lassen sich tiber
zwel Schraubklemmen unterschiedliche
Schaltkontakte, wie bereits beschrieben,
anschlieflen. Die Schaltkontakte sollten da-
bei so montiert werden. dass ein sicheres
Schalten gewdhrleistet ist und die Zulei-
tungskabel méglichst keinen Bewegungen
oder mechanischen Belastungen ausgesetzt
sind, um einen spiteren Kabelbruch zu
vermeidern.

Mit den kleinen DIP-Schaltern auf der
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Bild 1: Schaltbild des Funk-Kontakt-Melders FS 10 KM

Platine des FS 10 KM lassen sich Hauscode
und Adresse auf individuelle Werte von 1
bis 8 einstellen, um mehrere Systeme in
raumlicher Nihe ungestort betreiben zu
konnen. Die auf die Platine aufgedruckte
Codetabelle sowie die weiteren, aufge-
druckten Informationen zur Funktion und
Schaltstellung geben bei der Programmie-
rung eine gute Hilfestellung. Um den je-
weiligen Schalter in den Zustand .17 zu
versetzen, wird der kleine Schalthebel des
DIP-Schalters mit einem spitzen Gegen-
stand nach rechts geschoben.

Mit dem Schalter ..invert” wird ausge-
wihlt, wie die gesendeten Schaltbefehle
dem jeweiligen Zustand des Schaltkontak-
tes zugeordnet werden. Befindet sich der
Schalter in der Position .07, so wird beim
Offnen des iiberwachten Kontaktes der Ein-
schaltbefehl an den FS-10-Empfinger ge-
sendet. Soll der Einschaltbefehl beim
SchlieBen des Kontaktes gesendet werden,
so ist der Schalter ,invert” auf ,,1” zu
setzen.

Der Schalter . nur ein™ wiihlt aus, ob
vom FS 10 KM nur der Einschalt- oder
auch der Ausschaltbefehl gesendet werden
soll. Ist der Schalter ,nur ein” in der Posi-
tion ,,0”, so wird bei jeder Anderung des
Kontaktzustands der neue Zustand an den
FS-10-Empfénger gemeldet. Der Empfin-
ger zeigtalso immer den aktuellen Zustand
des tiberwachten Kontaktes an. Ist hinge-
gen der Schalter in der Position ,,17, so
wird nur der Einschaltbefehl gesendet,
wodurch man iberpriifen kann, ob der iiber-
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wachte Kontakt irgendwann betitigt wur-
de. Hat jemand beispielsweise withrend Ih-
rer Abwesenheit eine {iberwachte Schrank-
tiir gedffnet, so kénnen Sie dies bei Ihrer
Riickkehr sofort sehen. Ein Knopfdruck
aufdie Programmier-/Bedientaste am Emp-
{anger setzt diesen wieder zuriick und er ist
erneutempfangsbereit fiir die nichste,, Stér-
meldung”,

Somit ist der FS 10 KM &duflerst vielsei-
tig einsetzbar. Dic zum Betrieb erforderli-
chen Knopfzellen konnen den Sender, je
nach Sendchéufigkeit, bis zumehreren Jah-
ren versorgen, dareichtals .\ Wartung” alle
paar Monate ein Funktionstest aus.

Schaltung

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers bleibt die Schaltung schr tibersicht-
lich. Deren 3-V-Spannungsversorgung er-
folgtaus zwei Knopfzellen des Typs LR44,
C 1und C 5 puffern die Betriebsspannung
flir Mikrocontroller und Sender.

Zur Takterzeugung des Controllers dient
der Quarz Q 1 mit den beiden Kondensato-
ren C 6 und C 7, wihrend C 4 fiir einen
Reset-Impuls beim Anlegen der Versor-
gungsspannung zustindig ist.

PRG 1 ist lediglich ein serieller Pro-
grammieranschluss, der in der Serienpro-
duktion verwendet wird, hier aber keine
Bedeutung hat.

Der zutiberwachende Schaltkontakt wird
an die Klemme KL 1, eine Schraubklem-
me, angeschlossen. Der Eingangspin P1.1

des Controllers ist iiber R 3 schr hochoh-
mig an die positive Versorgungsspannung
gelegt und wird {iber R 2 und einen ge-
schlossenen Schaltkontakt nach Masse
gezogen. Der Kondensator C 3 dient dabei
der Unterdriickung von Stérimpulsen.
Wurde vom Controller ein Zustandswech-
sel am angeschlossenen Schaltkontakt er-
kannt, so sendet er iiber das Sendemodul
HFS T ein Datenprotokoll entsprechend
den mit dem DIP-Schalter S 1 vorgenom-
menen Einstellungen. Die Stellung der ein-
zelnen Schaltkontakte von S 1 wird erst
unmittelbar vor dem Absenden des Schalt-
befehls eingelesen, wozu nur fiir einen
kurzen Augenblick die Controller-inter-
nen Pull-Up-Widersténde an die Ports P2
und P3 geschaltet werden, um eine maog-
lichst geringe Ruhestromaufnahme und
damit eine lange Battericlebensdauer zu
erhalten. Bei stindig geoffnetem Schalt-
kontaktergibtsich eine Batterielebensdau-
er von mehreren Jahren, die aber durch
hiufiges Schalten des Kontaktes und das
damit verbundene Senden des FS 10 KM
stark reduziert wird.

Nachbau

Die Schaltung findet auf einer einseiti-
gen Platine mit den MaBen 70 x 46 mm
Platz. Bis auf den Mikrocontroller 1C |
erfolgt der Aufbau mit bedrahteten und
entsprechend einfach handhabbaren Bau-
clementen. IC 1 erfordert jedoch spezielle
Arbeitsmittel. Neben einem Létkolben mit
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5 Schalter

sehr feiner Spitze sollte sehr feines Lot-
zinn ebenso wenig fehlen wie feine Ent-
16tlitze fiir das Entfernen ungewollter Lot-
briicken.

Der Bestiickungsdruck, die Stiickliste
sowie das Platinenfoto bilden ecine gute
Hilfe bei den Bestiickungsarbeiten.

Stiickliste: Funk-
Kontakt-Melder FS 10 KM

Widerstande:

Kondensatoren:
33pF/ker
10nF/ker '
100nE/kenis S s siovas Se G3..ES
O AT R/ 00N R Aa s ks c4
EOOUE/GRVESE R e r e s, Cl
Halbleiter:
BN (22,6 s Bl S, ICI
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz ................. Q1
Schraubklemmeleiste, 2-polig,

DLt s GBS e b e SR G R KL1

Mini-DIP-Schalter, 16-polig......... S1

HF-Sendemodul, HFS300 ....... HFS1

Batteriehalter fiir LR44-Batterien,
PRIt s BATI-BAT2

| Installations- und Verteilergehéuse,
weil}, bedruckt

16 cm Schaltdraht, blank, versilbert

1
:‘;
4
5
&
8
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Ansicht der fertig
bestiickten Platine
des Funk-Kontakt-
Melders FS 10 KM
mit zugehdrigem
Bestilickungsplan,
oben von der
Bestiickungsseite,
unten von der
Lotseite

Zuerst wird der Controller IC 1 auf der
Platinenunterseite montiert. Dieser ist na-
tiirlich polrichtig einzusetzen. Die kleine
tiefe Markierung in einer Ecke muss dabei
mit der Markierung im Bestiickungsdruck
ibereinstimmen.

Vor dem Aufsetzen des ICs wird zu-
néchst nur ein Létpad an einer Ecke vor-
verzinnt, dann das IC positioniert und der
Pinam vorverzinnten Pad verlotet. Danach
erfolgt das Anléten des Bausteins an einem
diagonal gegeniiberliegenden Pin. Bevor
alle weiteren Anschliisse folgen, tiberzeugt
man sich nochmals von der korrekten Po-
sition des ICs. An dieser Stelle sollte man
schr sorgfiltig vorgehen, da, wegen des
sehr geringen Abstands zwischen den An-
schliissen, beim Verldten leicht Lotzinn-
briicken entstehen konnen. Ist dies trotz
aller Vorsicht dennoch geschehen, ist die
entsprechende Briicke mit Entlitlitze leicht
entfernbar.

Nun folgen die konventionellen Bautei-
le, die auf der Platinenoberseite bestiickt
werden. Hier beginnt man mit den Draht-
briicken, gefolgt von den Widerstinden
und Kondensatoren. Die beiden Elkos C 1
und C 4 sind liegend mit abgewinkelten
Anschlissen zu besticken, bei ithnen ist
auf polrichtiges Einsetzen (Minuspol ist
am Gehduse gekennzeichnet) zu achten.
Dannwerden der Batterichalter, die Schraub-
klemme, der DIP-Schalter. der Quarz und
das Sendemodul eingesetzt und verldtet.
Das Sendemodul ist mit einem Abstand
von ca. 6 mm zur Platine einzuléten, die
Lage des Moduls ergibt sich auch aus dem
Platinenfoto.

Abschlieffend folgt das Einsetzen der

Batterien in die Halterungen. Die Knopf-
zellen sind mit dem Minuspol nach unten
in die Batteriehalter einzuschieben und zur
Arretierung der Batterien sind die jeweili-
gen Haltenasen der Batteriehalter umzu-
biegen.

Dic so bestiickte Einheit ist nun be-
triebsfertig und kann in das passende Ge-
hiuse eingesetzt werden.

Wenn sich die Méglichkeit ergibt, den
Sender am Einsatzort durch einen Magne-
ten auszultsen, kann man sogar auf das
Einbringen einer Kabeldtfnung verzich-
ten und einen Reedkontakt mit ein wenig
HeiBkleber im Gehiuse befestigen. Bei
der Programmierung des Senders ist zu
beachten, dass der Reed-Kontakt solange
geschlossen ist, wie sich der Magnet in
unmittelbarer Ndhe befindet. Erst beim
Entfernen des Magneten wird der Kontakt
gedffnet.

Beim Anschluss eines externen Schalt-
kontaktes ist darauf zu achten, dass in das
Gehiuse noch eine passende Kabeloffhung
einzubringen ist. Soll die Schaltung im
Aulenbereich eingesetzt werden, so miis-
sen alle Gehduse6ffnungen und Kabelver-
bindungen entsprechend isoliert und abge-
dichtet werden.

Die Inbetriebnahme des FS 10 KM ist
nach der Grundeinstellung des DIP-Schal-
ters schr schnell erledigt. Der zugehdrige
FS-10-Empfinger ist zunédchst entspre-
chend seiner Anleitung in den Program-
miermodus zu versetzen. Wird nun der
Schaltkontakt am Sender einmal geschlos-
sen und gedfinet, 1st der Emptinger pro-
grammiert und kann fortan durch den Kon-
taktmelder angesteuert werden.
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PC-Technik

5

SDRAM-Speichermodulen

auf den Zahn gefiihlt :

SPD-EEPROM-Tester SET 1

Moderne SDRAM-Module verfiigen iiber ein SPD-EEPROM, in dem der Hersteller
eine Reihe modulspezifischer Daten speichert, die eigentlich zur Intel-Spezifikation
PC 66/100/133 fiir derartige Speichermodule konform sein sollten. Erst diese Daten

erlauben es dem Mainboard, das Zeitregime des gesamten Rechners einzustellen.

Nichtkonforme Module fiihren dabei zumindest zu einer Leistungseinschriankung,

im Extremfall zum Absturz des Rechners.

Da bei der Herstellung und Distribution von Speichern Licht und Schatten eng
beieinander liegen, geniigt der Blick auf die Typenbezeichnung des Speichermoduls
oder der SDRAMs heute nicht mehr, um zu erkennen, was wirklich ,,drin” ist.
Erst das SPD-EEPROM gibt Aufschluss.

Wir stellen eine einfache Lesevorrichtung fiir diesen Datenspeicher vor,
die das Auslesen und Auswerten des SPD-EEPROMs erlaubt, ohne das
Speichermodul in den Rechner einbauen zu miissen.

Wer bist Du?

Verfolgt man fundierte Tests von Com-
puterkomponenten, z. B. in [1] und [2], so
kommen doch schon starke Zweifel iiber
die Absichten einiger Chip- und Modul-
hersteller und Hindler auf. Ob sich z. B.
wirklich die schnellen Infineon-Chips auf
dem Modul befinden, wie es aufgedruckt
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ist, oder ob man No-Name-Schrott von
cinem ungenannt sein wollenden Herstel-
ler erworben hat, kann weder ein Handler
noch der Kiufer durch einen Blick auf das
Modul erkennen. Denn allzuoft scheinen
die aufgeklebten und aufgedruckten Ty-
penbezeichnungen einem Mirchenbuch
entnommen zu sein, Fantasie-Zahlen-/
Buchstabenreihen sollen schnelle Origina-
le suggerieren. Wie die 0. g. Testreihen

Technische Daten:

Verwendbare Speichermodule: DIMM, |
168-polig, unbuffered, 3.3 V, SDRAM |

SchnitistellestE sk Gl RS232
Stromaufnahme: ............ max. 100 mA
Betriebsspannung: ................... 4-9V
Abmessungen:......... 153 x 51 x 30 mm

(ohne Speichermodul)
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beweisen, dnderte sich auch im Verlaufe
mehrerer Jahre hier nicht viel, zu lukrativ
ist wohl das Geschéft. .,

Leidtragenderistin jedem Falle der End-
verbraucher, der die teuer erworbenen Spei-
cherriegel nichts ahnend in seinen Rechner
einbaut und sich anschlieBend wundert,
dass dieser langsamer arbeitet als erwartet,
ofter abstiirzt als zuvor oder gar ganz den
Dienst verweigert. Nicht immer gleich al-
les auf den Redmonder Softwareriesen
schieben! Schuld daran sind immer ofter
falsche Speichermodule, deren Konfigura-
tion und Zeitverhalten nicht zum einge-
setzten Mainboard passen.

Wieso - steht doch PC 133 drauf (auf
Modul und Rechnung)?! Wieso schaltet
mein Rechner aber jetzt plétzlich .einen
Gang” herunter? Eben. weil der teure
PC 133-Speicher nur ein ,umetikettierter”
100er ist, der billige Chips enthilt, die das
133er Zeitregime einfach nicht schaffen.

Etikettenschwindel

Wie das? Die Reklamation beim Hiénd-
ler bringt auch keinen Aufschluss - ohne-
hin nimmt kaum ein Handler bereits cinge-
baute Module zuriick. Der verweist auf
seinen Lieferanten, mehr als auf dessen
Lieferschein steht, weill der Hindler halt
auch nicht. Und eine Spur iiber die vielen
Zwischenhindler bis (meist) nach Asien
zu verfolgen, ist miiBig.

Dazu muss man als Hintergrund wissen,
dass Chiphersteller und %pcichexmodul
hersteller oft nicht identisch sind. vicle
Modulproduzenten kaufen grofie Mengm
an Speicherchips auf, sclektieren diese und
bestiicken die entsprechenden Module da-
mit. So manch einer dieser Produzenten
nimmt es dabei mit der Wahrheit nicht so
genau und bestiickt die Module mit Chips,
die gerade so oder teilweise nicht die ge-
normten Spezifikationen erreichen. Dann
wird das Label der niichst teureren Klasse
aufgeklebt und ab geht’s nach Europa!
Manche Hersteller mischen sogar Chips
verschiedener Chipfabriken auf einem
Modul, ersinnen Hilfsschaltungen, die 64
Bit breite Speicherbinke vortduschen sol-
len, und dergleichen Tricks mehr.

Dem sicherheitsbewussten Kunden
bleibt eigentlich nur, etwa Original-Infine-
on-Module zu kaufen, die aber auch ihren
Preis haben. Aber das muss ja nicht unbe-
dingt sein, auch andere Markenhersteller,
Jja sogar No-Name-Produkte sind oft von
gleicher Qualitiit - man muss nur die Rich-
tigen finden!

Identifiziert!

Damit vor allem der betroffene Rechner
.sehen” kann, was tatsidchlich im Modul
ist, wurde mit dem Aufkommen der
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SDRAMSs von Intel eine Spezifikation [3]
geschaffen, die zwingend vorschreibt, dass
Jjedes Speichermodul ein so genanntes
SPD-EEPROM (SPD - Serial Presence
Detecet) enthalten muss. Die englische Be-
zeichnung sagt es schon, der kleine, seriell
auslesbare Speicher enthilt die Daten zur
[dentifizicrung des Speichermoduls.

Vorher war das Verfahren fiir den Com-
puternutzer einfach: erstellte im BIOS des
Rechners das Timing (Zugriffszeit) des
verwendeten EDO-R AM-Bausteins cinund
schon stand das Timing des Rechners. Die
modernen SDRAM-Bausteine enthalten
jedoch ein Modi-Register, in das beim
Hochfahren des Rechners anhand der Da-
ten im SPD-EEPROM und des BIOS der
aktuelle Betriebsmode des Speichers ge-
schrieben wird. Hier werden die fiir das
Zeitregime wichtigen Burst-Regimes und
die so genannten Latenzzeiten (CAS La-
tency) fliichtig gespeichert. Erst dann ist
eine ordnungsgemiBe Speicherverwaltung
moglich, da SDRAMs, ohne hierbei weiter
in die Tiefe gehen zu wollen, eine ganze
Reihe von genau definierten Umgebungs-
bedingungen erfordern, um zu funktionic-
ren. Und genau dies erklért auch, weshalb
es so wichtig ist, die wirklichen Daten des
Speichermoduls zu kennen. Denn vom
exakten Timing rund um den Arbeitsspei-
cher hingt die gesamte ordnungsgemife
Funktion des Rechners ab. Stimmen Ti-
ming des RAM und das des Mainboards
nicht Giberein, wird es stindig zu meist
unerklarlichen Stérungen im Betrieb kom-
men.

Das SPD-EEPROM enthélt also (nicht-
fliichtig) alle Konfigurationsdaten des
Moduls, die flir einen einwandfreien Be-
trieb notwendig sind.

An den Liicken erkannt

Wie gesagt, jedes SDRAM-Modul muss
nach der von Intel aufgestellten Spezifika-
tion ein SPD-EEPROM (Abbildung 1) tra-
gen. Dieses enthilt 128 Bytes, deren Inhalt
in der Spezifikation vorgeschrieben ist. In
Tabelle 1 istals Auszug aus der Spezifika-
tion zu sehen, welche Bytes welchen Inhalt
haben miissen. Einige Bytes sind Pflicht-
angaben, ohne die das Modul nicht funk-
tionieren kinnte, andere hingegen sind frei-
willig (Bytes 25, 26, 64-125). Darunter
fallenauchdie Herstellerangaben, Produkt-
bezeichnungen, Seriennummernusw. Und
genau hier kann man sehen, wo das Modul
denntatséchlich herkommt. Stehtalso drau-
fien . Infineon” draufund unter Byte 64-71
nur FF's oder Nullen, will hier einer nicht
sagen, wo Chips und Modul tatséichlich
herkommen. Das muss nichts Schlimmes
bedeuten, oft funktionieren solche No-Na-
mes genauso gut wie die Marke. Aber wer
sich als Hersteller verschweigt, hat etwas

e s e e e e e S e s i e

Bild 1: Dieser kleine Chip gibt Aus-
kunft liber das wahre Innenleben
jedes Speichermoduls.

zu verbergen. Und tatsdchlich findet man
auf solchen Modulen dann die genannten
Mixed-Chips, die mithsam selektierten usw.
Und der endgiiltige Blick auf dic Timing-
Daten bringt dann die Wahrheit an den
Tag, ob der Chip den Spezifikationen ge-
niigt. Die dafiir wichtigen Daten sind in
Tabelle 2 zusammengefasst. Wie man aus
der im Chip verankerten Kodierung her-
ausbekommt, wer der Hersteller ist, erklirt
eine Tabelle der JEDEC. In dieser stindig
erweiterten Tabelle sind alle Hersteller mit
einem Code erfasst und so identifizierbar
[4].

Eine Besonderheit bergen die Bytes 126
und 127. Hier werden fiir Intel-Chipsitze
aufden Mainboards spezielle Angaben zur
Busfrequenz und den Aufbau des Moduls
gespeichert. Ohne diese Angaben laufen
die SDRAMS nicht auf Boards mit diesen
Chipsiitzen,

Apropos Mainboard. Man sollte mei-
nen, dass, wenn es nun schon eine Spezifi-
kation gibt, auch alle Mainboard-Herstel-
ler diese nutzen. Mitnichten, bei weitem
nicht alle Hersteller verwerten die Daten

Byte Kennwert fiir

PC 100 PC 133
6/7 64 Bit 64 Bit
9 <10 ns <7.5ns
10 <6 ns <54 ns
18 <3 Takte <3 Takte
27 <30 ns <22.5ns
28 <20 ns <15 ns
29 <30 ns <22.5ns
32 22,0 ns =1.5ns
33 21,0 ns =(),8 ns
34 22,0 ns 21,5 ns
35 21,0 ns 20,8 ns

Tabelle 2: Fiir die Spezifizierung von
PC-100/133-Modulen wichtige Daten
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Byte
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10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
28

29
30

31
32

33

34
35

36-61
62
63
64-71
72
73-90
[ 91-92
93-94
95-98
99-125
126
127

* Bitte beachten! Die angegebenen SPD-Werte sind Beis

Inhalt/Beschreibung

Anzahl der Bytes im SPD-EEPROM
Speicherkapazitit des SPD-EEPROM
Speichertyp der RAMs

Anzahl der Zeilenadressen-Bits

Anzahl der Spaltenadressen-Bits

Anzahl der Bénke des Moduls
Modul-Datenbus-Breite, LSB
Modul-Datenbus-Breite, MSB

Signalpegel auf den Datenleitungen

Min. Taktperiode (bei CL=X, max. CAS Latenz)

Zugriffszeit (bei CL=X, max. CAS Latenz)

DIMM-Konfiguration (Fehlerkorrekturverfahren, ECC)
Refresh-Rate und -typ

Chip-Datenbusbreite (Einzel-Chip)
ECC-Datenbusbreite

Min. Latenzzeit fiir Back-to-Back-Zugriffe in der Spalte
Unterstiitzte Burst-Léngen (Page)

Anzahl der Binke im SDRAM-Chip

CAS-Latenzzeit

CS-Latenzzeit (Chip-Select)

WE-Latenzzeit (Write Enable)

Modul-Attribute

Generelle Chip-Attribute

Min. Taktperiode (bei CL=X-1, zweithéchste CAS Latenz)

Zugriffszeit (bei CL=X-1, zweithdchste CAS Latenz)

Min. Taktperiode (bei CL=X-2, dritthéchste CAS Latenz)
Zugriffszeit (bei CL=X-2, dritthdchste CAS Latenz)
Min. Row Precharge-Zeit

Min. Row-Active-to-Row-Active-Zeit

Min. CAS-to-RAS-Verzogerung
Min RAS-Impulsbreite

Modul-Bank-Speicherkapazitit
Setup-Zeit fiir Befehls- und Adresssignaleingiinge

Haltezeit fiir Befehls- und Adresssignaleingéinge
Setup-Zeit fiir Dateneingéinge
Haltezeit fiir Dateneingiinge

Reserviert fiir spatere Anwendungen
Revisonsnummer des SPD

Priifsumme fiir Byte 0-62

Herstellerangabe (nach JEDEC-CodeJEP-106K)
Produktionsort

Artikelnummer des Moduls (Hersteller-Art.-Nr.)
Revisionsnummer des Moduls
Herstellungsdatum des Moduls

Seriennummer des Moduls

Sonstige Informationen des Herstellers
Frequenz-Spezifikation fiir Intel-PC-100-Kompatibilitit

SPD-Wert fiir
PC 100-222 PC 133-333

&0h 80h
08h 08h
04h 04h
0Ch 0Ch
0%h 09%h
02h 02h
40h 40h
00h 00h
01h 01h
AOh 75h
60h 54h
00h 00h
80h 80h
08h 08h
00h 00h
01h 01h
8Fh 8Fh
04h 04h
06h 06h
01h 01h
01h 01h
00h 00h
0OEh 0Eh
AOh 75h
60h 54h
00h 00h
00h 00h
14h 0Fh
14h OFh
14h 14h
32h 2Dh
10h 10h
20h 15h
10h 08h
20h 15h
10h 08h
00h 00h
12h 12h
64h 64h

Erliuterung

Normalfall 128 Bytes
Normalfall 256 Bytes

hier SDRAM

hier 12

hier 9

hier zweiseitig

hier 64 Bit

hier 64 Bit

hier LVTTL

hier 10 ns fiir PC 100 CL 3
hier 7,5 ns fiir PC 133 CL 3
hier 6 ns fiir PC 100 CL 3
hier 5,4 ns fiir PC 133 CL 3
hier Non-Parity, non-ECC
hier 15,6 us/Self Refresh
hier x8

hier keine (siche Bytel1)
hier 1 Takt

hier 1,2, 4,8

hier 4 Binke

hier CL=2 und 3 Takte
hier 0 Takte

hier 0 Takte

hier ungepuffert
unterstiitzt hier
Auto-Precharge, precharge
all, write1/Read Burst

hier 10 ns fiir PC 100

hier 7,5 ns fiir PC 133
hier 6 ns fiir PC 100

hier 5,4 ns fiir PC 133
hierkeine Angabe, optional
hierkeine Angabe, optional
hier 20 ns fiir PC 100

hier 15 ns fiir PC 133

hier 20 ns fur PC 100

hier 15 ns fur PC 133

hier 20 ns fiir beide

hier 50 ns fur PC 100

hier 45 ns fir PC 133

hier 64 MB bestiickt

hier 2,0 ns fur PC 100

hier 1.5 ns fiir PC 133

hier 1,0 ns fiir PC 100

hier 0,8 ns fiir PC 133
hier 2,0 ns fiir PC 100

hier 1,5 ns fiir PC 133

hier 1,0 ns fiir PC 100
hier 0,8 ns fiir PC 133

Rev 1.2
abhingig vom SDRAM

hier 100 MHz

Details fiir Intel-PC-Kompatibilitit. (Belegung Taktein ginge, max. Chiptemperatur, CL2- und

Auto-Precharge-Unterstiitzung)

Spezifikation moglich sind, ist detailliert unter [1] aufgefithrt.

piele. Die Werte sind je nach Herstellereintrag im Speichermodul variabel. Welche konkreten Werte laut

Tabelle 1: Aufbau der Daten im SPD-EEPROM nach Intel-Spezifikation Rev. 1.2 B
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PC-Technik

nach Intel-Spezifikation, statt dessen wer-
den Standardwerte eingestellt. Erfiillt das
Speichermodul diese Vorgaben nicht, sind
Abstiirze und Leistungseinbuf3en vorpro-
grammiert. Wohl auch deshalb gibt es heu-
te von manchen Mainboard-Herstellern
rechtstrenge Vorgaben zum Typ und Her-
steller des Speichers, um eine einwand-
freie Zusammenarbeit zu sichern. Im SPD-
EEPROM muss jeder Herstelleralso Farbe
bekennen, soll sein Modul funktionieren.

SET 1 - Tief in die Seele geschaut

Wie kommt man nun an dic Daten des
SPD-EEPROMs heran? Natiirlich, ganz
einfach das Modul in den Rechner stecken
und mit cinem speziellen Programm den
Inhalt des kleinen Achtbeiners auslesen!
Gut, dazu muss man aber den Rechner
6ffnen und, je nach Mainboard, 1 bis 3
gleiche Module gleichzeitig bestiicken. Das
ist mithselig und fehlerbehaftet. Leider
besteht aber sonst kaum eine Moglichkeit,
das immerhin 168-polige Modul fachge-
recht zu kontaktieren. Denn auf den Ge-
danken kann man als findiger Techniker
schnell kommen. Immerhin benétigt man
Janurvierder 168 Kontakte: Betriebsspan-
nung, Masse und die beiden Leitungen des
[*C-Busses, iiber die mit dem seriellen SPD-
EEPROM kommuniziert wird. Genau dies
tut aber unser SET 1, ein externer Adapter
mit 168-poliger DIMM-Standardfassung
und cigener Intelligenz, der per serieller
Schnittstelle mitdem PC Kontakt aufhimmt
und iiber das mitgelieferte Programm er-
laubt, den Inhalt des SPD-EEPROMS aus-
zulesen und nahezu alle Daten im Klartext
Zu interpretieren.

Das Hantieren mit dem recht empfindli-
chen Modul wird so deutlich einfacher.
Man kann es einerseits bequem einsetzen
und entnehmen und zusitzlich einen im-
mer wieder gern gemachten Standardfeh-
ler vermeiden: das Einsetzen oder Entneh-
men bei anliegender Spannung mit allen
unangenchmen Folgen.

SET | kann wihrend der gesamten Ar-
beit stindig an die extern zuzufithrende
(Steckernetzteil) Betricbsspannung ange-
schaltet bleiben, der Prozessor des Testge-
rites schaltet diese nur an das Speichermo-
dul. solange cin Lesebefehl vom PC-Pro-
gramm aus erfolgt.

Damit kann man sehr bequem SDRAM-
Module testen, auswiihlen und selektieren.
Auch und gerade flir Handler ist solch ein
Testgerit duBerst niitzlich, kann er doch
durch eine solche Warencingangskontrol-
le schon die schwarzen Schafe unter scinen
Lieferanten aussortieren und vermeidet
spiteren Arger mit der Kundschaft. Und
im Extremfall kann man sogar mit Laptop
und Tester bei seinem Computerhindler
anriicken, um dessen Sonderangebot schon
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vor dem Kauf zu testen. Dies sollte man
aber nur tun, wenn dieser mitspielt...

Das kompakte Testgerit. das als offene
Platine mit eingebrachten Gummifiifien
ausgefithrt ist, wird iber ein normales seri-
elles Kabel mit einer RS-232-Schnittstelle
des PC (COM x) verbunden. Ein unstabili-
siertes Steckernetzteil miteiner Ausgangs-
gleichspannung von 4 bis 9 V geniigt als
externe Spannungsversorgung des maxi-
mal 100 mA aufnehmenden Testgerites.

Ls sind alle 168-poligen SDRAMs
(DIMM-Modul) fiir 3.3 V Betricbsspan-
nung testbar.

Wollen wirnuneinen Blick aufdie Schal-
tung des SET 1 werfen.

Die Schaltung des SET 1

Zentrales Bauelement ist neben der
DIMM-Fassung der Mikrocontroller IC 2,
der alle Abldufe der Schaltung steuert. Als
externe Beschaltung sind hier nur die Sta-
bilisierungdes internen Oszillators mitdem
Quarz () | und den beiden Kondensatoren
C 7 und C 8, die Einschalt-Reset-Schal-
tung mit D 2, R 5 und C 5 und die Schalt-
stufe fiir die Betriebsspannung des DIMM-
Moduls mit T 1 nétig.

Die Kommunikation mit dem PC er-
folgt, wie gesagt. liber eine serielle
RS-232-Schnittstelle. Um dic Spannungs-
pegel derseriellen Schnittstelle des Mikro-
controllers an die RS-232-Norm anzupas-
sen, erzeugt der Schnittstellentreiber [C 3
die hierzu erforderlichen Spannungspegel.

Das SPD-EEPROM auf dem Speicher-
modul wird iiber einen IC-Bus angespro-
chen, dessen Datenleitung mit Pin 82 und
dessen Taktleitung mit Pin 83 der Spei-
chermodul-Fassung verbunden sind. An-
sonsten erfolgt nur noch der Anschluss der
(mit T 1 geschalteten) Betriebsspannung
an die DIMM-Fassung. Alle weiteren An-
schliisse der Fassung bleiben ungenutzt.

Die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung wirdan BU | angeschlossen (Plus am
Mittelkontakt). Der Spannungsregler IC |
erzeugt aus dieser Spannung die stabili-
sierte Betriebsspannung fiir Speichermo-
dul und die Schaltung des SET 1. Die
Kondensatoren C 1 bis C 4 dienen zur
Stabilisierung der Spannung und zur Stér-
unterdriickung. Die LED D 1 zeigt das
Vorhandensein der stabilisierten 3,3-V-
Spannungan. Insgesamtistkeine leistungs-
féhigere Spannungsversorgung notwendig,
da dic eigentlichen RAMs des Speicher-
moduls nicht voll in Betrieb sind, es erfolgt
nur ein Auslesen des SPD-EEPROMs.

Der Nachbau

Der Autbau des Testgerites wird auf
einer doppelseitigen, einseitig bestiickten
Letterplatte mit den Abmessungen

“

Stiickliste:
SPD-EEPROM-Tester SET1
Widerstéande:

2 2CISMBE et ser and g R1
4TSN o et s R2-R4, R
0LOSNIPEaltrs e bt miiainiy RS
Kondensatoren:

A2 RASIMIDAEEIESE IS S 7. @8
100OnE/SMID . o i E2E3 BHLEY
IONERSNVE s vt C10-C14, C5
LOONEAGY: aceis o i ind e C4
LOONE/68VEs et £ et Sh e it (€]
Halbleiter:

[FESSERSVID)Ee ci i biasa IC1
EIEVO2281/SMB): =S st 1E
S22 @R/ SN e se e in i 1E3
BEWETE/ASNIB Wsant ety i Tl
I I b e R e A s D2
LED, 3mm, rot, low current .......... DI
Sonstiges:

Quarz, 14,745MHz,

HEAO WG O/ e0 thale bR st ssiid s Ql
DC-Buchse, 3,5mm, print ........... BUI1
SUB-D-Buchsenleiste,

9pOlig pRnt = e aias e Lo BU2
DIMM-Sockel, 168-polig............. BU3
8 Gehduse-Gummifiifie, zylindrisch
Bediensoftware SET1

51 x 133 mm vorgenommen. Die Bestiik-
kung erfolgt gemischt in konventionell
bedrahteter und SMD-Technik. Fiir die
Verarbeitung der SMD-Bauelemente ist
nattirlich entsprechendes Equipment am
Arbeitsplatz notig, als da wéren: SMD-
Lotkolben bzw. regelbarer Lotkolben mit
superschlanker Spitze, feine Pinzette,
SMD-Létzinn, feine Entlétlitze und eine
gute Lupe.

Die Bestiickung beginnt auch mit den
SMD-Bauteilen und hier mit den ICs. Die-
se sind anhand des Bestiickungsplans, der
Stiickliste, des Platinendrucks und ggf. des
Platinenfotos polrichtig zu bestiicken. Zur
Erkennung der Seite, an der Pin 1 sitzt,
sind IC 1 und IC 3 an der zugehérigen Seite
abgeflacht und IC 2 besitzt an Pin | eine
runde Vertiefung im Gehiuse. Diese Mar-
kierungen miissen bei der Bestlickung mit
den entsprechenden Markicrungen im Be-
stickungsdruck tibereinstimmen,

Zunichst wird das zu Pin 1 gehdrende
Létpad ein wenig verzinnt, dann das IC
lagerichtig aufgesetzt und an Pin 1 verlo-
tet. Nach der Kontrolle, ob das IC die
richtige Lage eingenommen hat, erfolgt
nun das Verloten des Pin 1 diagonal gegen-
liberliegenden Pins. Nochmals wird jetzt
die exakte Einbaulage kontrolliert, bevor
man nun alle restlichen Pins des 1C verls-
tet. Besondere Vorsicht ist dabei an 1C 2 an
den Tag zu legen, da dessen Kontakte schr
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des SET 1 mit zugehdrigem Bestlickungsplan

dicht beieinander stehen. Sollte trotz aller
Vorsicht etwas zu viel Zinn aufgetragen
worden sein (Kurzschluss benachbarter
Pins), entfernt man tberschiissiges Zinn
vorsichtig mit feiner Entlétlitze.

Bevor man mit der Bestiickung fort-
fiahrt, ist nochmals abschlieBend mit einer
Lupe zu kontrollieren, ob sich keine Zinn-
briicken zwischen den 1C-Pins befinden,
daman spéter nicht mehr ohne Weiteres an
die Pins gelangen kann (insbesondere bei
IC1/3).

Die weitere Bestiickung der SMD-Bau-
elemente erfolgt dhnlich: ein Pad verzin-
nen, Bauteil anléten, Lage kontrollieren
und andere Anschliisse verlten. Bei Tran-
sistor T 1 istauf die richtige Einbaulage zu
achten (ergibt sich aus der Lage der Lot
pads), auch D 2 ist polrichtig zu bestiicken
(Ringmarkierung an der Diode muss mit
Markierung im Bestiickungsdruck iiber-
cinstimmen).

Jetzt wird zunichst QQ 1 bestiickt, dabei
ist der Quarz so einzuldten, dass der Kér-
per plan auf der Platinenoberfliche auf-
sitzt, um spéter eine mechanische Belas-
tung derempfindlichen Quarzbeine zu ver-
meiden.

Bei der jetzt erfolgenden Bestiickung
des 168-poligen DIMM-Sockels ist mit
besonderer Sorgfalt vorzugehen, da dieser,
einmal eingeldtet, kaum wiederauslot- und
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korrigierbar ist. Die Einbaulage ergibt sich
automatisch aus der Lage der Kontakte des
Sockels. Erist ebenfalls villig plan auf die
Platine aufzusetzen, die Fiihrungsstifte des
Sockels miissen genau in die dafiir vorge-
sehenen Locher der Platine greifen. Auch
hier ist dhnlich vorzugehen wie bei den
ICs, also an einer Scite sind ein bis zwei
Kontakte (dabei immer die véllig plane
Lage der gesamten Fassung im Auge be-
halten!), in der Mitte ein bis zwei Kontakte
und am anderen Ende ein bis zwei Kontak-
te anzuldten. Dann kontrolliert man noch-
mals die vollig plane Lage auf der Plati-
nenoberseite und 16tet dann die restlichen
Kontakte an.

Nun sind die restlichen Bauelemente zu
bestiicken, also die Elkos (polrichtig be-
stiicken, Minuspol am Gehiuse gekenn-
zeichnet) und die LED (lingerer Anschluss
ist diec Anode).

Zum Abschluss sind die Hohlstecker-
Buchse BU 1 und die 9-polige Sub-D-
Buchse BU 2 zu bestiicken. Auch hier gilt
wieder der Grundsatz: Gehéuse plan aufle-
gen, bevor die Kontakte verlétet werden.

Der spitere Betrieb des Testgeriites er-
folgt offen, es wird also nicht in ein Gehiiu-
se eingebaut. Um Kurzschliisse zu vermei-
den (immerhin fiithrt die Létseite Betriebs-
spannungspotential), setzt man in die vor-
gesehenen Offnungen der Platine acht

Gummifiifie cin, die oberhalb des Rastha-
kens mit einem Seitenschneider zu kiirzen
sind.

NacheinerabschlieBenden Kontrolle auf
Bestiickungsfehler und Létbriicken ist das
Testgerdt nun einsatzbereit,

Der Einsatz des SET 1

Der Anschluss des SET 1 erfolgt zu-
néchstan ein (Stecker-) Netzgerit, das eine
Gleichspannung von 4 bis 9 V bei einer
Strombelastbarkeit von 100 mA abgeben
muss (DC-Hohlstecker, Plus am Mittel-
kontakt) und {iber ein normales serielles
Kabel (9-polig, Sub-D-Stecker auf 9-poli-
ge Sub-D-Buchse) an einen seriellen Port
des PC (COM x).

Nun ist lediglich noch die mitgelieferte
Software auf dem PC zu installieren.

Software

Diese Installation erfolgt (iber den Set-
up-Aufruf des Programms, worauf die bei
Windows tbliche Installations-Prozedur
mit Nachfrage Gber den Programmstand-
ort auf der Festplatte erfolgt. Das Pro-
gramm lduft auf allen MS Windows-Ver-
sionen ab 9x.

AbschlieBend fragt das Setup-Pro-
gramm, ob es sofort gestartet werden soll.
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“Z SPD-EEPROM-Tes

~1o x|
Datei Kerfiguiation Ansicht 2
(» 2|
1 Hessteter | Modu | Atrbute | Zetveshaten | 1mel | SPD-EEPROM | Hersteller ] hodul | Atirbuse | Zeitverhaten | el |
Adiesse  HEX Bedsuiung Adiesse HEX Beschreibung
Venwendels Btes: 0 I [128Bes ok Hesstelor [p#m  [Fonoonoeamonco siehe JEDEC Speafkation JE
GesamanzahiBytes: 1 3 [256 Btes. ok Herstelungeor; T [F 55
SPO-EEPROM Revsion:  [52 [rz [iz Seriennwmamer EE [+234ge7255
Priifzumme: |r;3 D ok Rievisior: isn'._gz FF FF ;"‘*‘255 x5
Herstelhungsdatum: fgw FF FF ’255 5
Modubezeichnung 7390 [MODNEHBHHSD [oMiBESVEEsR06 755
35353830 34 58 20 37
3547
Bered Berst MU - [COM: T

(-~ SPDEEPROM-Tester SET1

SPD-EEPROM-Tester SET 1 %

Datei Konfigustion Ansicht 2 Dalei Konhiguration Arsicht 2
» % ‘» 7
SPD-EEPAOM | Herstaller | Modul = | Zaitveshahen | Intel | SFO-EEPROM | Hesstebr |
Spaicheryp: SDRAM
SDRAM Modul Attrbute: }21 ]Eﬂ SORAM Device Atirbute: ]22 |9E Fotarhionle 12Bis

Spaltenadresshits: |9 Bt

Buffered Address/ Control ingats: i Supports Eaily RASH Precharge: nein Anzahl des Speicherbinke: [5 ‘g;) |2

Registered Address/ Contiol inpuuts: [ne.-,,_ Supparts Auto-Frechame: ia : Daterbusbisite: [&? [dr: 00 ]sa
Spannumg sul Datenletungen; [a fiT LVTTL

On-Card FLL [Clock} nein Suppaits Precharges AR = I |
Fehlsreskenning /konsktu: i [oa [Hees

Buifered DOME Inputs: [pen Suppoits Wite1/ Rlead Burst i Refreshintervall /yp: ,‘;‘2‘-‘“ [ [GeFRefiesh, Nevmal (15,625 )

Registered DOME Inputs: im Lowes Ve loberance: imz Datenbusheeite der Komponenten: 13 i) ]a Bit

Difesential Clock Inpute: = Upper Ve toferance: 0% Dalenbusbeeite der ECC-Chips: 14 00 ok

- Busst Langsrc i3 [ Page 8421

Redundant row addressing I"#‘“ b
Anzahi der Banke des Chips: 17 04 [4Banke
Kapazilt der sinzeinen Speicheibirke: [31 10 B4 MByte
Gesamtkapazitih 128 MBse

Berek MUK - [COM: 1 Besel T T

» 2

SPD-EEPROM-Tester SET 1
Dalei Konfigurstion  Ansicht 2

SPO-EEFROM | Hersteler | Modul | Atrbute |

Takiperiode bet max CAS Latency: |3 75ns

o fm
il e

Tac bei max. CAS Latency:

Untesstiitzte CAS Latenzzeiter:

Unterstiitzte €5 Latenzzeiter: ,TS— ID
Unberstiitzte WE Latenzzeiter: P p

Takiperiode bei zweier CAS Latencyr 123 [1047%

Tac bei zweiter CAS Latency: ’? [ﬁr—
Takiperiodk b diter CAS Latency: | [000ns
B o
el

Min. row active to row active {Trrd) Izs

Tac bei critter CAS Latency:
Min. Fow pracharge time (Tip):

15ns

Min RAS 0 CAS delzy(Tect} [ [Ons
Min. RAS pudse width [Tras) o [
Command/ advess signal selup time: [32 [15me
Command astess signal hoid ime: [ [08ns
Data signal input setup time; [3_‘; 1]5_’“‘—_
[35 [p8ne

Daata signal input hold time:

Beret

COM: 1

» 7

SPD-EEPROM | Hersteler | Modul | Atriute | Zeitverhalten |

Taiequenz  [i25 [64 [10a MRz

Dhaten fiir

100 MHz-Urterstizzung:

Concwent Auto-Precharge: |nein

CAS Latency:
Junclion temperatue:
CLK3Signal an DIMH:

CLE2-Signal an DiMM;
CLK1-Signal an DIMM; |ia
CLED-Signal an DIM: [ia

Bereit

Bild 2: Das Programm ,,SET 1" zeigt alle Daten des SPD-EEPROMs nach Intel-Spezifikation im Klartext an. Die rote Mar-
kierung zeigt den Button zum Auslesen des Speichers.
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D EEPROM ToterSETT et RS I
Dalsi Kerfiguation frschl 2 Arsicht 2
n % n 7
SPD-EEPROM {Hersteller] Modul | Atiibute | Zeiverhaten | Intel | SPOEEPROM {HERIEIET] Modu | Atirbute | Zeiveinaten | Inel |
Adresze  HEX Beschieibung Adrezse  HEX Beschebung
HessteBar |B471 [T IFBSFFFFFFEFFF gs&cheJEDEc Spezifikation JE Herstefler i&t-?i 103 00 00 00 00 0 00 00 |Ungw.ige Herzlelerangabe
Hesstelungson: |2 EIFF P55 Herstehungsart: !?2 !Eﬂ {U
Setienrumimer [5%  [FFFRFFEF 4734367255 Serieremmer [ [wonmm o
Revision; 912 [FFFF 255 255 Revisior: 9192 [0000 s
Herslehungsdatum; B9 [FFFF [525 Hersielungsdatum: nu  [Ee [
Modhibeasichnung: 7380 [FFFFFFFEFFEEFFFR AR Modubezsichnung: 7390 [1204%37 854 [ePesTETA
F EF FF FF FF FE FF FF J 0000 00 00,00 00 00 00
FFFF 00 00
i
Beei (M- [EOM: T Berek MU - [COM: 1

Bild 3: Zwei Beispiele fiir die ,Kreativitat” der Modulhersteller.

Fiiralle spéteren Starts erfolgt das Anlegen
einer Verkniipfung auf dem Desktop. Aber
auch tber das Programm-Menii ist ,.SET
" aufrufbar.

Das Programm startet mit einem leeren
Anzeigefenster und, falls man noch kein
SDRAM-Modul in den Testadapter cinge-
steckt hat und COM 1 als Schnittstelle
benutzt, mit einer Fehlermeldung (,.Keine
Daten vorhanden! Bitte Speichermodul ein-
stecken und Daten auslesen™), dass kein
Modul zum Auslesen vorhanden ist. Wird
eine andere Schnittstelle oder der ELV-
RS-232-Multiplexer eingesetzt,muss man
zundchst die Schnittstelle {iber das Konfi-
gurationsmenii einstellen. Im Falle des Mul-
tiplexer-Einsatzes ist also der am PC be-
legte Port, der Port des Multiplexers und,
bei Einsatz mehrerer Multiplexer, der Kas-
kadierungsweg einzustellen.

Uber den Button ,.Einlesen™ (in Abbil-
dung 2 markiert) erfolgt nun, sofern man
ein Speichermodul in die DIMM-Fassung
gesteckt hat, das Auslesen der Daten. Als
Ergebniserscheint die Auswertung der Da-
ten des ausgelesenen SDP-EEPROMSs in
Form von auswihlbaren Registerkarten,
die nach Themen geordnet sind (Abbil-
dung 2). Sie zeigen jeweils die Byte-Num-
mer entsprechend der Intel-Spezifikation,
die dortabgespeicherten Informationen als
Hex- oder Klartext-Wert und deren Ent-
schliisselung im Klartext.

So kann man ganz schnell jedes Spei-
chermodul auslesen. Anhand von Tabelle
1/2, der Intel-Spezifikation und der JE-
DEC-Tabelle ist man so in der Lage, jedes
getestete Speichermodul bis ins letzte De-
tail zu klassifizieren. Besonders wichtig
bei der Bewertung sind natiirlich die Anga-
ben zur Taktperiode (Byte 9/10/23/24) zu
den CAS-Latenzzeiten(Byte 8), den RAS-
Zeiten (Byte 27-30), natiirlich die wahre
Speicherkapazitit (Byte 31) und die voll-
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standigen Angaben fiir die Intel-Chipsiitze
(Bytes 126/127).

SET 1 in der Praxis

Abbildung 2 zeigt die vollstindigen
Daten eines Markenmoduls. Hier bemerkt
man crfreut, dass sich der Hersteller MCT
zu seinem Produkt bekennt und sogar eine
exakte Produktbezeichnung zur Hand hat.
Herstellungsort, Seriennummer und Pro-
duktionsdatum vermisst man allerdings
auch hier. In Abbildung 3 sind weitere
Beispicle fiir die Kreativitit von Modul-
herstellern zu sehen. Der eine Hersteller
zeigt wenigstens noch seinen Firmenna-
men vor, wihrend der andere auBer dem
Produktionsdatum nichts preisgibt,

Wir haben natfirlich im Verlaufe des
Programmtests alle gerade greifbaren
SDRAM-Module getestetund waren schon
erschiittert, was sich so alles unter der
grauen Haube von vermeintlichen Marken
verbarg. Lediglich die zufillig getesteten
und als Komplettgerite gekauften
Fujitsu-/Siemens- und Compag-Computer
enthielten Module entsprechend deren Be-
schriftung. Mehrere andere, teils komplett
gekaufte, teils selbst zusammengestellte
PCs mit zugekauften Modulen produzier-
ten 0. g. Fehlmeldungen. Und jetzt wurde
auch einigen der Besitzer klar, warum ihre
Gerite nach cinigen Stunden regelmiBig
ausstiegen - sie hatten No-Name-Module
gekauft, die offensichtlich hart am Rand
selektiert wurden und bei steigender Tem-
peraturbelastung im PC das Handtuch war-
fen, sprich, entweder den Rechner zum
Absturz zwangen oder ihn extrem langsa-
mer machten. Besonders gut war dieser
Effekt auf einem der getesteten Rechner
zu beobachten. Regelmdlig nach ca. einer
Stunde mit UBI's FI Racing” versagte
das Spiel den Dienst, blieb kurz stehen, um

schliefilich irgendwann im ,.Blue Screen™
oder gar im Windows-Neustart zu landen.
Natlirlich hatte man sofort aus leidvoller
Tradition Microsoft im Verdacht, aber das
installierte Windows-ME war iiber diesen
crhaben, ebenso die Grafikkarte, eine ATI
Rage Pro, die jeden Zweifel auien vor liel3.
Der Besitzer war auch sonst nicht recht
zufrieden, immer wieder gab es unerklirli-
che Abstirze.

Der Test der installierten SDRAMSs im
»SET 17 brachte das Ergebnis, dass statt
der im Aufdruck definierten schnellen
Hyundai-Chips irgendein No-Name-Pro-
dukt verldtet war, das iberhaupt nicht den
PC 100-Standard erfiillte.

Der Austausch gegen getestete Infine-
on-Module eliminierte den zuvor aufgetre-
tenen Fehler, aufden der Besitzer des Rech-
ners wohl sonst nie gekommen wire...

Dicses Beispicl beweistanschaulich, wie
wertvoll ein solcher Testersein kann. So ist
man sofort mit dem Kauf von Speicher in
der Lage, diesen exakt zu bewerten, dies zu
protokollieren und gef. zu Recht zu rekla-
mieren,

Internet-Links und Literaturhinweise

[1] c't, 16/17/2001,

Georg Schnurrer, VerR AMscht

c't, 16/17/18/2000,
Georg Schnurrer, Katzenim Sack

[2]
[3] Intel Spezifikation
http://www.intel.com/
technology/memory/pesdram/
spec/

JEDEC-Liste (JEP 106K)
http://www.jedec.org

Hier registrieren und im Down-
load-Bereich Dokument

JEP 106K suchen lassen

[4]
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Praktische Schaltungstechnik

Mini-Gitarren-
Verzerrer MGV 1

Ein Verzerrer (Fuzz-Effekt) ist das von Gitarristen wohl am
meisten eingesetzte Effektgerat. Wir stellen einen
Mini-Gitarren-Verzerrer vor, der einen variablen Verzerrer-
Sound erzeugt, der in seinem Ubergangsverhalten dem
eines Réhrenverstarkers dhnelt.

Gesteuerte Verzerrungen

Normalerweise wird bei der Audio-Wie-
dergabe gewlinscht, dass Signale so natur-
getreu wie moglich tibertragen werdenund

jeder HiFi-Fan verzieht schon das Gesicht,
wbald er nur an Verzerrungen und Klirr-
faktor denkt.

Jedoch kennt jeder den Sound einer ver-
zerrten E-Gitarre, der die Rock- und Pop-
musik geprigt hat wie sonst nichts anderes.
Doch was steckt eigentlich hinter diesem
beliebten Effekt? Das offene Geheimnis
licgt darin, dass dem Signal harmonische
Oberschwingungen beigemischt werden,

|I Technische Daten: MGV 1
[ Abm. (BXxLxH): ....... 63 x 51 x 28 mm

Stromaufnahme: ............. max. 30 mA
Betriebsspannung: .......... 12-15V DC i
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die das Klangbild des Gitarrensignals ver-
dndern. Der gleiche Effekt wird durch das
Ubersteuern eines Verstirkers erreicht, der
dabei an die Grenzen seiner aus Betricbs-
spannung und Last vorgegebenen Arbeits-
bedingungen stdft. Hierdurch nihert sich
das Signal immer stidrker der Form eines
Rechtecksignals. Die ersten Verzerreref-
fekte hat man durch das gewollte Uber-
steuern von Rohrenverstirkern erzeugt,
hierdurch entsteht ein warmer Sound wie
er hauptsichlich beim ,.Blues* verwendet
wird. Signale mit geringeren Pegeln wer-
den nicht verzerrt, da die Bereichsgrenzen
der Verstirkerendstufen nicht erreicht wer-
den - somit bleibt das Signal, bis auf die
Verstirkung, unveréndert.

Heute werden zusitzliche Vorstufen mit
Verzerrern in die Gitarrenverstirker ein-
gebaut, sodass man die Endstufe nichtiiber-
steuern muss und die Intensitit dieses Ef-
fektes gezielt und definiert beeinflussen

kann. Im Gegensatz dazu werden Effekt-
geréte jedoch meist zusdtzlich in den Sig-
nalweg von der Gitarre zum Verstirker
eingeschleift. Sie sind mit einem Fufischal-
ter versehen, sodass ein Zuschalten des
Effektes bequem vorgenommen werden
kann, ohne die Hinde von der Gitarre nch-
men zumissen. Schrbeliebt sind hier auch
Multi-Effekt-Boards, die neben dem Ver-
zerrer liber weitere Effekte wie z. B. Cho-
rus, Flanger, Reverb usw. verfiigen. Mit
diesen Effektboards kann sich der Gitarrist
verschiedene Sounds zusammenstellen und
iiber den Fulischalter bedienen. In diesem
Artikel wollen wir allerdings allein den
Verzerrer betrachten.

Die Technik

Heutzutage arbeiten Verzerrer aus Kos-
ten- und Platzgriinden hauptsichlich mit
Transistoren oder Operationsverstirkern.
Viele Gitarristen schworen trotzdem auf
den warmen Sound einer iibersteuerten
Réhrenendstufe. Der Unterschied zwischen
einer Rohren- und einer Transistorendstu-
fe liegt darin, dass die Ubersteuerung bei
einer Rohre nicht schlagartig eintritt, son-
dern dass aufgrund der Kennlinie die Ecken
leicht abgerundet sind (Abbildung 1), was
den Sound wesentlich weicher macht. Bei
der Ubersteuerung einer Transistorendstu-
feentsteht einrechteckformiges Signal (Ab-
bildung 2) und der Verzerrer-Sound ist
wesentlich hirter. Aus diesem Grund wer-
den im Riickkopplungszweig einer Ver-
starkerstufe zur Ubersteuerung neben den
Riickkopplungswiderstinden zwei antipa-
rallel geschaltete Dioden eingesetzt. Diese
Dioden bezeichnet man hier als,,C lipping-
Dioden®, da sie den Signalpegel durch ihre
Flussspannung begrenzen und somit den
Ubersteuerungseffekt erzeugen, ohne dass
der Operationsverstirker die Betriebsspan-
nungsgrenzen erreichtund somit sofort ein
Rechtecksignal erzeugen wiirde. Weiter-
hin - unddas istder Haupteffekt des Einsat-
zes von Clipping-Dioden - nutzt man hier
die Diodenkennlinie aus, wobei der Uber-
gang vom gesperrten in den leitenden Zu-

|
L

Bild 1: Ubersteuerung einer Réhren-
endstufe
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Bild 2: Ubersteuerung einer
Transistorendstufe

stand fliefflend und nicht schlagartig er-
folgt. Somit wird die Rohrenkennlinie in
gewisser Weise nachgebildet.

Beim MGV 1 kommen normale rote
Leuchtdioden als Clipping-Dioden zum
Einsatz. Hier kann man jedoch anfangen
zu experimentieren und die Dioden durch
solche anderen Typs austauschen, z. B.
IN4148, Z-Dioden o. 4. An dieser Stelle
lésst sich auch eine gemischte Bestiickung
verschiedener Dioden oder eine Einzelbe-
stickung ausprobieren. Ein solcher Aus-
tausch bildet immer ein neues Klangbild
des Verzerrers und so ist man in der Lage,
den individuell gewiinschten Sound zu er-
zeugen.

Die Intensitit des Effektes wird tiber dic
Verstirkung der Clipping-Stufe eingestellt.
Diese liberstreicht, wie bei den meisten
Geriiten dieser Art, einen sehr grofen Be-
reich. Aus diesem Grund hért man bei
Verzerrern haufig cin deutliches Brum-
men, das iiber die Eingangsbuchsen einge-
koppelt und iiber die Verstirkerstufe na-
tiirlich auch verarbeitet wird.

An dieser Stelle ist abschlieBend noch
zu sagen, dass fast alle auf dem Markt
erhiltlichen Verzerrerals Diodenverzerrer
aufgebaut sind und jeder Entwickler unter-
schiedliche Clipping-Dioden einsetzt, je
nachdem, welcher Sound gewiinscht ist.

Schaltung

Diewichtigsten Eigenschaften der Schal-
tung (Abbildung 3) sind in groben Ziigen
bereits im vorhergehenden Abschnitt er-
lautert worden. Wenden wir uns nun den
Details zu.

Die Betriebsspannung, die im Bereich
von 12 bis 15 V DC liegen kann, wird der
Schaltung iiber BU 1 zugefiihrt und per
Spannungsregler [C 2 auf einen Wert
von 10 V stabilisiert. Die Kondensatoren
C7-C 10 dienen zur weiteren Stabilisierung
und zur Unterdriickung von Stdrungen.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt nur mit einfacher Betriebs-
spannung, d. h. es steht keine negative
Hilfsspannung zur Verfiigung. Aus die-
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sem Grund wird der Bezugspunkt der ein-
zelnen Stufen des MGV 1 auf das Potential
der halben Betriebsspannung gelegt (5 V),
sodass die Stufen nun quasi tiber eine dop-
pelte Spannungsversorgung verfiigen. Hier-
zu wird {iber einen Spannungsteiler (R 6,
R 8) die Versorgungsspannung halbiert
und iiber den Elko C 4 weiter stabilisiert,
Der nachgeschaltete Impedanzwandler
[C I D sorgt dafiir, dass die Spannung an
dessen Ausgang niederohmig zur Verfi-
gung steht. Der Spannungsteiler wird so
durch den sehr hochohmigen Eingang des
Operationsverstarkers nur geringfligig be-
lastet und somit bleibt die Spannung schr
stabil.

Das Signal der Gitarre wird der Schal-
tung iiber die Anschliisse ST 1 und ST 2
zugefiihrt und durch den Kondensator C 1
gleichspannungsmélBig entkoppelt. Hier-
bei wird also nur der reine Wechselanteil
der Signalspannung durch den Eingangs-
verstarker [C | C verstirkt. Ein Gleich-
spannungsanteil konnte schon diese Stufe
tibersteuern und so das Signal unbrauchbar
machen. Der Eingangsverstirker ist als
nichtinvertierender Verstirker ausgefiihrt.
Wie bereits beschrieben, liegt der Bezugs-
punkt des Eingangsverstirkers auf halbem
Betriebsspannungspotential. Das aufbe

reitete Signal wird mit C 2 nochmals gleich-
spannungsmifig entkoppelt, bevor die ei-
gentliche Funktion des Verzerrers durch
die Ubersteuerungsstufe IC 1 B ausge-
fuhrt wird. Eine wichtige Eigenschaft die-
ser Stufe ist der grofie Verstirkungsbe-
reich(V=1...101), sodass die Intensitit des
Effekts liber einen weiten Bereich einstell-
bar ist. Die Ubersleucrung wird, wie im
vorhergehenden Abschnittbereits beschrie-
ben, durch den Einsatz der antiparallelen
Clipping-Dioden D 1 und D 2 erzeugt. Der
Kondensator am Ausgang lisst wiederum
nur den Wechsclspannungsanteil des Sig-
nals durch. Der vierte, unbenutzte Teil des
Vierfach-OPs TL 074 ist so geschaltet,
dass er keine StGrungen erzeugen kann.

Nachbau

Der Nachbau des Mini-Gitarren-Verzer-
rers MGV [ ist aufgrund der ausschlicBli-
chen Verwendung bedrahteter Bauelemen-
te sehr einfach und deshalb auch fiir Elek-
tronik-Einsteiger kein Problem.

Das Platinenfoto, der Bestiickungsdruck
sowie die Stiickliste sind die Hilfen beim
Aufbau des MGV 1.

Die Leiterplatte hat eine GroBe von 63 x
51 mm und liegt in einer einseitigen Aus-
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Bild 3: Schaltung des MGV
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Praktische Schaltungstechnik

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Mini-Gitarren-Verzerrers MGV 1
mit zugehdérigem Bestiickungsplan

fithrung vor. Die Bestlickung beginnt mit
den niedrigsten und endet mit den in der
Bauhohe hochsten Elementen,

Im ersten Schritt wird also die Briicke
aus versilbertem Schaltdraht auf Raster-
mal} abgewinkelt, durch die entsprechen-
den Bohrungen gefiihrt und auf der Lotsei-
te mit der Leiterplatte verlotet. Uberste-
hende Drahtstiicke aufder Lotseite werden
miteinem Elektronik-Seitenschneider ent-
fernt, wobei die Létstellen nicht beschi-
digt werden diirfen. Diese Anmerkung gilt
auch bei der Bestiickung aller weiteren
Bauelemente.

Als nichstes werden alle Widerstinde in
liegender Position bestiickt und verldtet.
Sie sind ebenfalls zuvor auf Rastermal
abzuwinkeln. Bei der nun folgenden Be-

34

stiickung von IC [ ist auf polrichtiges
Einsetzen zu achten. Bei ICs ist die
Pin | zugeordnete Seite {iblicherweise
durcheine Gehiusekerbe gekennzeich-
net, welche mit der entsprechenden
Markierung im Bestiickungsdruck
{ibereinstimmen muss.

Jetzt werden die Kondensatoren, mit
Ausnahme der Elkos, entsprechend be-
stlickt.

Im Anschluss daran erfolgt die Mon-
tage des Spannungsreglers 1C 2. Die-
ser ist vorzubereiten, indem die An-
schlussdriithte in einem Abstand von
ca. 3 mm vom Gehduse um 90° nach
hinten abgewinkelt werden. Jetzt fithrt
man die Pins durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte und befes-
tigt den Spannungsregler mit einer M3-
Zylinderkopfschraube, Zahnscheibe
und Mutter auf der Platine, bevor die
Anschliisse festgeldtet werden.

Im Folgenden werden die Leucht-
diodenD [ und D 2 (ldngerer Anschluss
ist die Anode (+)) so mit der Leiter-
platte verlétet, dass der Diodenkdrper
direktaufdieseraufliegt. Bei der Buch-
se fiir die Spannungsversorgung BU 1
ist ebenfalls darauf zu achten, dass
diese gerade auf der Leiterplatte auf-
liegt, da sonst die mechanische Bean-
spruchung beiden Steckvorgiingen die
Latstellen beschiddigen kénnte.

Danach werden die Létstifte mit
Lotése montiert. Diese presst man mit
einer Flachzange fest in die entspre-
chenden Bohrungen. Das Verldten er-

folgt mit reichlich Lotzinn.

Die jetzt folgenden Elektrolytkondensa-
toren C4,C8und C 10 sind in polrichtiger
Lage zu bestiicken, da verpolte Elkos im
schlimmsten Fall sogar explodieren kén-
nen. Elektrolytkondensatoren sind iibli-
cherweise durch cine Markierung am Mi-
nuspol gekennzeichnet. Danach werden die
Anschlusspins von Poti R 7 durch die zu-
gchorigen Bohrungen gefiihrt und auf der
Lotseite verldtet. Auch beim Poti ist darauf
zuachten, dass es direkt auf der Leiterplat-
te aufliegt.

Im letzten Schritt des Nachbaus kontrol-
liert man die gesamte Leiterplatte noch
einmal auf Bestiickungsfehler und Lt-
zinnbriicken und beseitigt eventuelle Feh-
ler.

Inbetriebnahme

Zundchst ist nach Anlegen der Betriebs-
spannung (DC-Hohlstecker, Plus am Mit-
telanschluss) zukontrollieren, ob die Strom-
aufnahme der Schaltung im angegebenen
Bereich (siehe technische Daten) liegt.

Im Anschluss daran ist die Spannungs-
versorgung wieder zu trennen und eine
Gitarre an den Eingang und ein Gitarren-

Stiickliste: Mini-Gitarren-

Verzerrer MGV1
Widerstande:
e pie s S R2-R6, R§
IANTQ A0 o s s AV ow S R e S R1
Botizdmmnm: IENVIE) e s s it R7
Kondensatoren:
100nBkeriin s (03:,C5. CTE9
00 e LS G102 €0
TODIBLLONE <o et e e C4
A O S e S C8,C10
Halbleiter:
TLO74
PSR s
LED, 3 mm, rot
Sonstiges:
DC-Buchse, 3,5 mm, print .......... BUI
Lotstift mit Lotose ............... ST1-ST4

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3

1 Ficherscheibe, M3

4 Gehiuse-Gummifiifle, zylindrisch
4 Schaltdrihte, blank, versilbert

verstirker an den Ausgang des Mini-Gitar-
ren-Verzerrers anzuschlieBen. In diesem
Bereich kommen hiufig sehr lange Kabel
zum Einsatz, also sollten grundsitzlich
hochwertige, abgeschirmte Leitungen ver-
wendet werden, um die Stéreinstrahlung
so gering wic moglich zu halten. Durch die
hohe Verstirkung des MGV 1 kénnen auch
schon geringe Storpegel deutlich zu héren
sein, was aber selbst auch bei handelsiibli-
chen ,,Profi-” Geriiten der Fall ist.

Die Betricbsspannung wird nun wieder
zugetlihrt und man kann den Effekt in all
seinen Variationen austesten.

Der Verzerreristjenach eigenem Wunsch
entweder mitinden Gitarrenverstirker ein-
zubauen (Vorsicht - Netzspannung, hier
darf nur der dazu ausgebildete Fachmann
arbeiten) oder als Stand-alone-Gerit zu
betreiben (in ein kleines Gehduse einbau-
en, das mit zwei 6,3-mm-Klinkenbuchsen
flir Ein- und Ausgang zu bestiicken ist).
Natiirlich kann man ihn aufgrund der ge-
ringen Abmessungen auch direkt in der
Gitarre montieren. So ist das Poti zur Ein-
stellung des Verzerrungsgrades stiindig
Lgriffbereit”. Hier ist er dann zwischen
Tonabnehmer und Klinkenbuchse der Gi-
tarre zu schalten.

AbschlieBend bleibt festzustellen, dass
der Mini-Gitarren-Verzerrer MGV 1 eine
kostengiinstige Alternative zu den oft sehr
teuren Gerdten aus dem Musikalienhandel
ist und gerade fiir den Anfanger cinen
guten Einstieg in dic Welt der Effektgerite
bietet.
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Sicherheit im Haus -
Tur-Kommunikationstechnik

Sicher sein, wer vor der Tiir steht - heute mehr denn je wichtig fiir die persénliche
Sicherheit im Haus. Modernste Tiir-Kommunikations- und Zugangstechnik erlaubt eine
umfassende und sichere Kommunikation sowie Sicherung. Hier bietet der Markt nahezu

alles, was man sich wiinscht, von der einfachsten Tiirsprechanlage bis hin zum
hochmodernen Funk-Audio-/Video-Kommunikationssystem mit weltweitem Zugriff.
Wir unternehmen einen informativen Streifzug durch das Thema ,, Technik an der Haustiir”.

Safety first!

Dic Haus- oder Wohnungstiir ist tradi-
tionell der wichtigste Angriffspunkt fiir
alle, die Ubles vorhaben. Ist sic doch schon
von der Funktion her der einfachste Zu-
gang ins Haus. Frither waren es,,Vertreter”
und ,,normale” Einbrecher, die den unbe-
rechtigten Weg ins Haus suchten, heute
sind die Methoden diffiziler - der,.Eintritt”
findet per Uberraschungseffekt oder Ver-
balattacke statt. Und wie wichtig es ist,
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seinen Hauseingang gut zu sichern, erle-
ben derzeit viele Hausbesitzer, denen ihre
wertvollen Fahrzeuge .vom Hof gestoh-
len werden, nachdem man méglichst un-
auffillig ins Haus eingebrochen ist und die
Schliissel gestohlen hat. Aber auch die
Trickeinbriiche nehmen rasant zu - jemand
lenkt den ahnungslos die Tiir 6ffnenden
Wohnungsinhaber mitemem . dringenden”
Anliegen ab, wihrend ein zweiter blitz-
schnell Barschaft und Wertgegenstinde
abtrigt.

Aber auch das Betteln und Hausieren

nimmt wieder zu, seien es aggressive Zei-
tungsabo-Verkiufer, religiése Werber oder
Vertreter bzw. fliegende Héndler.

Wie vicle dieser Delikte bzw. Unan-
nehmlichkeiten wiren vermeidbar, wenn
die Eingangstir entsprechend gesichert
bzw. iiberwachbar wiire! Denn lange nicht
jeder kann den Bereich vor seiner Haus-
oder Wohnungseingangstiir von innen aus
einschen.

Dicentsprechende Technik dazu istheute
flir jedermann verfiighar und auch er-
schwinglich. Halt - werden jetzt viele Mie-
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TwinBus - EIB - Haus
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®  TwinBus EIB Telefon
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m  Von der Haustiir in die Wohnung
-Umwandlung des Klingelsignals
in einen EIB Befehl

®m  RITTO Systemtelefon - mit
allen EIB- Komponenten kompatibe

Schalten, Steuern, Regeln

Bild 1: Moderne Zweidrahtsysteme docken problemlos auch an den EIB an

(Bild: Ritto).

ter sagen, wie soll ich denn etwa eine
Tirsprechanlage oder gar eine Videoanla-
ge installieren? Der Hausbesitzer sieht
Durchbriiche und zusitzlich verlegte Ka-
bel gar nicht gern... Aber auch hierfiir gibt
es ausgereifte Losungen (nicht nur Funk!),
wie wir sehen werden.

Keine Verbindung? Doch, doch...

Einer grundsitzlichen Uberlegung muss
man sich unterziehen, bevor man tber-
haupt nur daran denkt, entsprechende Haus-
technik zu installieren: Wie soll die Verka-
belung des Ganzen ausschen?

Beim Neubau ist das Problem schnell
geldst. Entweder man ldsst im Rahmen des
Elektroprojekts genug Leitungen miteven-
tuellen Reserven legen (je nach Funktions-
umfang der geplanten Technik an der Haus-

tiir kdnnen dies bis zu 7 Adern sein), oder

man plant gleich mit dem EIB, dem Euro-
pdischen Installationsbus, der im Prinzip
tiber dic einmal verlegten Leitungen nahe-
zu beliebig viele Geriite bedienen kann.
Diese sind zwar noch teurer als ,normale™

Technik, aber universeller steuerbar und
vor allem ist eine Erweiterung immer wie-
der méglich, ohne neue Kabel verlegen zu
miissen. Eine ausfithrliche Abhandlung
zum Thema EIB finden Sie in [1]. Einige
Hersteller von Tiirsprechanlagen, z. B. Rit-
to, bieten Geriite an, die sich per einfacher
Zweidrahttechnik in den EIB einbinden
lassen (Abbildung 1). Andere ..docken”
per speziellem Interface an EIB an.
Zweidrahttechnik ist das Stichwort.
Normale Tiirelektrik, bestehend aus Klin-
gel, Tiiréffher und Wechselsprechanlage
sowie eventuell Code- oder ein anderes
Elektronikschloss erfordern, vercinfacht
gesehen, fastimmer fiir jede Funktion (und

Jede Wohnung) eine separate Ader plus

Masse (1+n-Technik). Das kann sich be-
reits bei einer umfangreichen Anlage fiir
das Einfamilienhaus zu o. g. Adernzahlen
(die traditionelle Beschaltung bestehtaus 7
Adermn fiir Klingel, Beleuchtung, Tiiré ffner
und Tiirsprechanlage) ausweiten. Soll dann
noch der Besuch fiir die ,Kleinen™ sich
extra anmelden kdnnen, ufert das Ganze
aus. Hier schafft die moderne Zweidraht-

Bild 2: Tursprechanlagen gibt es in allen Formen und Variationen (Bilder: links

Siedle, rechts Ritto).
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technik, z. B. mit Handelsnamen ,. Twin-
bus” (Ritto) oder ,,YR-Systembus™ (Sied-
le) genannt, Abhilfe. Derartige Geriite be-
notigen tatséichlich nur zwei Adern fiir alle
Funktionen (aufier Video) und eignen sich
damit auch hervorragend fiir dic Umriis-
tung einfacher Klingelanlagen. Jenach Ver-
kabelungsvariante dieser vorhandenen
Klingelanlage sind die verlegten Adern
direkt oder nach einer geringen Modifika-
tion fiir die neue Tiirsprechanlage nutzbar.
Nur bei Anlagen mit integrierter Video-
funktion kommt man kaum um zusitzliche
Adern (2 zusitzliche Adern bzw. ein Ko-
axkabel sind der Standard) herum. Aber
auch hierfiir gibt es Losungen, auch das
Videosignal iiber die normale Klingellei-
tung mit zu tbertragen.

Und wo es nun gar nicht geht, ein Kabel
zu verlegen, bleibt uns heute ja noch die

Bild 3: Modular ausbaubare Systeman-
lagen bieten viele Erweiterungsmag-
lichkeiten (Bild: Ritto).

Funktechnik. So kann man dann schon die
Auflenstation am weit entfernten Hoftor
installieren, ohne iiberhaupt nur cin Kabel
dorthin legen zu missen. Derartige Tech-
nik ist inzwischen so ausgereift, dass auch
jahrelanger Batteriebetrieb méglich ist. Da
dic zugehodrigen Empfangsstationen eben-
falls meist batteriebetricben sind, hat man
hier sogar den Vorteil, diese etwa mit auf
dic Terrasse nehmen zu kénnen, um keinen
Besucher (z. B. den erwarteten Paketbo-
ten) zu verpassen.

Entsprechend diesen Grundiiberlegun-
gen giltes dann, das richtige Technikpaket
zusammenzustellen. Prinzipiell bieten heu-
te alle renommierten Hersteller und Elek-
tronikversender fiirjede Verbindungsform
Geriite in groBler Funktions-, Formen- und
Materialauswahl an.

Hor mal, wer da ist

Den meisten wiirde es ja schon reichen,
wenn sie nur von ferne steuern konnten,
wen sie ins Mehrfamilienhaus einlassen
oder ob es sich lohnt, alles liegen zu lassen
und zur Haustiir zu laufen. Fiir diesen
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Bild 4: Einfach zu bedienen und
multifunktionell - die Innenstationen
(Bilder: oben Ritto-Hausstationen,
unten: Siedle-Paket fiir Zweifamilien-
hauser)

Zweck bieten sich cinfache Tlirsprechan-
lagen an, die sowohl eine Sprechverbin-
dung erméglichen als auch das Tiiréffnen
von der Innensprechstelle aus. Damit kann
man gegeniiber einer einfachen Klingel-/
Tir6ffner-Anlage dann schon vermeiden,
dass unbefugte Personen etwa ein Mehrfa-
milienhaus betreten, indem man sie be-
fragt, wohin sie denn wollen. Aberauch im
Einfamilienhaus macht solch eine einfa-
che Anlage Sinn, denn nurwenige Hausbe-
sitzer kdnnen aus dem Hausinnern {iberse-
hen, wer vor der Ttr steht. Und selbst wenn
ein Unbekannter vor der Tlir steht, ist cin
Sprechkontakt vor dem Tiirdffnen allemal
sicherer.

Derartige Anlagen gibt es in allen mog-

Bild 5: Ganz ohne Kabel arbeitet die
Funk-Tilrsprechanlage von Diagral.
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lichen Formen und Variationen (Abbil-
dung 2), von der einfachen Anlage fiir ein
Einfamilienhaus bis zur Multi-Anlage fiir
das Hochhaus. Sowohl das Design als auch
die Materialauswahl sind dabei duBerst viel-
filtig, sodass man sowohl bei Neubau als
auchbei Altbau-Nachriistung entsprechend
den eigenen Anspriichen flindig wird. So
kann man eine einfach nachtriglich mon-
tierbare Aufputz-Anlage ebenso wiihlen
wie eine in Briefkasten oder Wand inte-
grierte Anlage. Die Kataloge der Herstel-
ler/Versender bicten hier wirklich alles,
von der Farb- und Materialauswahl bis hin

Bild 6: Bereits relativ preiswerte
Video-Tirsprechanlagen eré6ffnen die
Maglichkeit der visuellen Uberwa-
chung (Bilder: ELV, Ritto, Siedle).

zur exotischen Montage in Glasflichen,
vandalismussichere Anlagen, die Integra-
tion von Hausnummer und Beleuchtung
oder von elektronischer Zugangstechnik.

Entscheidet man sich fiir eine modular
ausbaubare Systemanlage, so kann man
sich weitere Ausbaustufen offen halten,
indem man zundchst Leermodule mon-
tiert, die spdter z. B. durch ein Kamera-
oder Beleuchtungsmodul ersetzt werden
(Abbildung 3). Das hilt auch Anfangsin-
vestitionen in Grenzen.

Die Innenstationen sind fast immer mit
einem Haorer (Abbildung 4) ausgeriistet,
wie wir thn vom Telefon her kennen. Dies
hat neben akustischen Griinden den Vor-
teil, dass der Benutzer die Anlage mit Ab-
nehmen und Auflegen des Hérers automa-
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Bild 7: Die Pin-Hole-Kamera ist fiir
AuBenstehende nicht zu erkennen
(Bild: Ritto).

tisch ein- und ausschaltet. So ist z. B.
versehentliches Mithoren der Vorginge in
der Wohnung an der Tiirsprechstelle aus-
geschlossen. Gerdte ohne Horer sind hier-
gegen allerdings auch gesichert - sie haben
ganzeinfach nichtrastende, aber beim Spre-
chen zu driickende Sprechtasten.

Das Arbeitsprinzip dieser Anlagen ist
sehr einfach. Uber eine Zweidrahtverbin-
dung werden eine Tiirstation mit integrier-
tem Klingeltaster, der Tlrdffner-Magnet
und die Innensprechstelle miteinander ver-
bunden. Das Ganze wird entweder durch
den vorhandenen Klingeltrafo oder einen
speziellen, dann meist mitgelieferten Netz-
trafo versorgt. Vielfach sind an die Innen-
sprechstellen weitere Signalgeber, z. B.
ein Tiirgong anschliefbar. Eigentlich bie-
ten aber alle schon sehr angenehme Mog-
lichkeiten der Ttirruf-Signalisierung, etwa
Gongs mit mehreren auswihlbaren und in
der Lautstirke einstellbaren Melodien.

Derartige Anlagen, oft einfach ..Door-
phone” genannt, erlauben schon eine kom-
fortable Sprechverbindung sowie das Frei-

Bild 8: Mit solchen unauffalligen Ka-
meramodulen sind Tiirsprechanlagen
diskret nachriistbar (Bild: Siedle).
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Bild 9: Video-Tiirsprechanlagen gibt es
auch fiir reine Zweidrahtsysteme,

dieses ist sogar auf zwei Sprechstel-
len erweiterbar.

geben der Tiir per elektromagnetischem
Tirdffner. Manche Tiirsprechanlagen er-
lauben sogar zusitzlich die interne, nach
auflen abhorsichere Sprechverbindung,
wenn man mehrere Innensprechstellen,
etwa auf verschiedenen Etagen, installicrt
hat. Eine solche Anlage wirdz. B. innerhalb
des Ritto Entravox-Systems angeboten.

Komfort-Lésung per Funk

Hat man keine Moglichkeit oder Lust,
Kabel zulegen, steht, wic gesagt, die Funk-
technik zur Verfiigung. Fine solche Stati-
on(Abbildung 5) besteht aus einer zweitei-
ligen Aufleneinheit und einer tragbaren,
netzunabhingigen Inneneinheit. Die Au-
Beneinheit wird aus Tiirstation mit Klin-
geltaster, Namensschild und Lautsprecher/
Mikrofon sowie einer davon abgesetzten,
sabotagesicheren, etwaim Torpfosten, mon-

Eishtromagnetischor Tar-Station
Tidtiner Anschiubeisgil {5, Text)
i

24V nur erforderich,

+ wenn Tarstation
2+ ghing aigens

1 Somversomues;

richt ir Beleuchtung

eirestzbar!

6/8 analoge Nebenstelien

]

8x2Hd

| Gebiihren & \ining:
Konfiguratia
EEE
EEE
EEE |
EEE

8 a/b-Erweiterungsmodul
8 analoge Nebenstellen

Bild 11: Tlursprechstellen nach FTZ123D12-Standard kénnen in viele Telefonan-
lagen integriert werden, sowohl iiber ein Interface (oben ELV PTZ 105 mit
Tirmodul, rechts unten Tiirinterface PVG 4 fiir Keil-ISDN-Anlagen) als auch per
Direktanschluss (links unten: Telnet MAX).

sssssaw
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tierbaren Funk-/Span-
nungsversorgungsein-
heit gebildet. Diese stellt
auch den Steuerausgang
fiir den Tiroffnermag-
neten zur Verfiigung.
Ein intelligentes Batte-
riemanagementsorgt, je
nach Frequenticrung der
Anlage, fiirjahrelangen
Betrieb ohne Wartung.

Die Inneneinheit
kann sowohl an einer
Wandkonsole als auch
tragbar betrieben wer-
den. So muss man nicht
zur Sprechstelle laufen,
wenn jemand klingelt.
Und man kann seine
Klingel” dorthin mit-
nchmen, WO man gera-

Bild 10: Alles ist méglich: Farbwiedergabe (oben), von
der Innensprechstelle schwenkbare Kamera (mitte) und
Bildspeicher (unten) fiir die spatere Besucherkontrolle

(Bilder: Siedle).
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de ist, z. B. in den Gar-
len.

Insgesamt bietet die
Funk-Anlage also eine

ideale Méglichkeit zur problemlosen Nach-
riistung. Durch die kabellose Montage ist
siesehr gut flir den Finsatz in Mictobjekten
geeignet,

Wirklich in der ersten Reihe -
Video-Tiirsprechanlagen

Dic richtige Klarheit {iber den, der vor
der Tiir steht, bringt aber erst ein in die
Tirsprechanlage integriertes Video-Uber-
wachungssystem - auch, wenn noch gar
keiner geklingelt hat... Derartige Systeme
sind oft auch mit einem Bewegungsmel-
der, wie in Abbildung 3 zu sehen, kombi-
nierbar, der bei Bewegung im Uberwa-
chungsbereich das Kamerasystem einschal-
tet und den Bewohner aufmerksam macht.

Solche Videosprechanlagen (Abbildung 6)
sind gar nicht einmal so wesentlich teurer
als einereine (hochwertige) Sprechanlage.
Sie gibt es in den verschiedensten Varia-
tionen und Ausstattungen. Allen gemein-
samistnatiirlich, dass die Funktionen Klin-
gel, Tiiroffner und Wechselsprechen inte-
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Bild 12: Bewegungsmeldermodule
sind universell nutzbar: Kamerasystem
aktivieren, Beleuchtung einschalten,
Alarmanlage ausldsen... (Bild: Ritto)

griert sind. Die Aktivierung erfolgt entwe-
der beim Klingeln an der Tiir, mit Abneh-
men des Hérers an der Innensprechstelle
oder bei manueller Aktivierung per Tas-
tendruck.

Die Kameras sind in den Tiirstationen
mal mehr, mal weniger auffillig unterge-
bracht, manche sind sogar mit einem Infra-
rot-Scheinwerfer kombiniert, derauch cine
Bildwiedergabe bei Dunkelheit ohne zu-
sitzliche Beleuchtung erméglicht. Ganz
diskrete Kameras sind entweder mit einem
so genannten |, Pinhole”-Objektiv ausgeriis-
tet. das man kaum als Kameraobjektiv er-
kennen kann (Abbildung 7). oder hinter
einer undurchsichtigen Blende montiert.
Siedle bietet z. B. ein Kameramodul an,
das vordergriindig diec Aufentemperatur
digital anzeigt, dahinter aber steckt die
Kamera (Abbildung 8).

Die Tiirstationen sind je nach Bedarf

(Nachriisten/Erstausriisten) sowohl als
Aufbau-, wie auch als Einbauversion ver-
flugbar.

Auch von den Verkabelungsvarianten
her sind die Angebote flexibel. Die meis-
ten Stationen erfordern eine Vierdraht-
Verkabelung (inklusive Tirofferfunkti-
on), aber zunehmend setzen sich Stationen
mit Zweidraht-Verkabelung (Abbildung 9)
durch, die etwa vorhandene Klingelleitun-
gen nutzen konnen. Derartige Stationen
sind oft sogar tiber Bussysteme (2-Draht-
Bus, EIB) kaskadierbar, sodass fiir Erwei-
terungen keine zusdtzlichen Leitungen ge-
legt werden miissen.

Die Komfortfunktionen solcher Kame-
rasysteme kennen kaum Grenzen. Da sind
von der Inneneinheit aus schwenkbare Ka-
meras genauso moglich wie die Installati-
on von Farbkameras oder integrierte Vi-
deospeicher, die jede Person vor der Ka-
mera (bzw. jeden, der geklingelt hat) erfas-
senund die Bilder digital abspeichern (Ab-
bildung 10). Wenn der Hausherr dann zu-
rickkehrt, kann man in aller Ruhe kontrol-
lieren, wer alles wihrend der Abwesenheit
Einlass begehrt hat.

Die zugehdrigen Monitore kénnen so-
wohl in die Inneneinheit integriert sein als
auch in einen Telefonapparat, wie es Ab-
bildung 10 zeigt. Auch das Auskoppeln
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des Videosignals, etwa zur Betrachtung
auf dem Fernschgerit oder zur Aufnahme
auf einen Videorecorder, ist oft moglich.

Der Anruf von der Tlr

Apropos Telefon! Wenn man im Haus
eine kleine Telefonanlage hat bzw. plant,
bendtigt man eigentlich in vielen Fillen
keine eigene Inneneinheit fiir die Kommu-
nikation mit der Aufleneinheit. Denn es gibt
zahlreiche Telefonanlagen, die bereits eine
genormlte Tirschnittstelle (FTZ123D12)
aufweisen. Sie kommunizieren mit allen
Tiirstationen, diec einen Anschluss nach
dieser Norm besitzen. Fiir verschicdene
Telefonanlagentypen gibt es auch Inter-
face-Bausteine, die den Anschluss von
FTZ123DI12-Tiirstationen erlauben (Ab-
bildung 11).

Bild 13: Tiiriberwachung per Internet:
Ein kleiner Internet-Audio-/Video-
server ermoglicht sogar die weltweite
Uberwachung und Kommunikation.

Hier ist die Bedienung bzw. Kommuni-
kation von jedem der an die Telefonanlage
angeschlossenen Nebenstellen aus még-
lich. Dabei sind die Telefone so program-
mierbar, dass die Klingelsignalisierung
entweder an allen Nebenstellen odernuran
einer definierten Nebenstelle erfolgt. Das
Tiirdffnen ist dann mit einer definierten
Taste der Telelontastatur méglich.

Die Einbindung in die Telefonanlage
erdffnet aber noch weitere Nutzungsvari-
anten. Per so genannter ,,Apothekerschal-
tung” ruft die Telefonanlage selbstindig
bei einer definierten Telefonnummer an,
wenn jemand an der Tur klingelt. Dann
kann man mit dem Besucher von nahezu
Jedem Ort der Welt ganz normal sprechen,
verpasst keinen Besucherund kann so auch
Anwesenheit simulieren.

Hat man einen Bewegungsmelder, wie
in Abbildung 12 als Modul von Ritto ge-
zeigt, indie Tlrsprechanlage integriert, ist
fiir viele Telefonanlagen mit Alarmein-
gang auch eine stille Alarmierung iiber
cine definierte Anrufnummer oder, z. B.
Nachts oder bei Abwesenheit, die Auslo-
sung ciner Alarmanlage méglich.

Und wer es auf die Spitze treiben will

etwa seinen Betrieb bel Abwesenheit auf
ungebetene Giiste kontrollieren mochte,
aktiviert hiermit einen Videoserver (Ab-
bildung 13), derdie Bilder der Videokame-
ra per Internet auf jeden belicbigen PC
schicken kann. Dies ist dann wohl die
derzeitige technische Spitze der Elektro-
nik an der Haustiir!

»3esam offne Dich” und Anderes...

Wenn man aber schon einmal ,,Strom”™
ander Tiir hat, bieten sich natiirlich weitere
Nutzungsméglichkeiten an, so die elektro-
nische Tiirdffnung. Alle Hersteller von
Tiirsprechanlagen bieten hierfiir Module
an, die sich nahtlos in die Tirsprechstellen
einfligen und das einfache Offnen der Tiir
per Chipkarte, Zahlencode oder Transpon-
der erlauben (Abbildung 14).

Eine andere Méglichkeit besteht darin,
komfortable Offnersysteme nachzuriisten.
Das kdnnen sowohl die bereits linger be-
kannten Codeschldsser sein als auch Chip-
oder Magnetkartenleser oder Transpon-
dersysteme (Abbildung 15), die beriih-
rungslos arbeiten und so ein besonders
bequemes Offnen erlauben. Da faktisch
alle Tursprechstellen einen Schaltausgang
firden clektromagnetischen Tiirgffher aut-
weisen, ist die Einbindung eines solchen
Offnersystems kein Problem.

Aber auch das Nachristen mit einer ex-
ternen Videokamera ist nicht mehr kom-
pliziert. So kann man zusitzlich zu seiner
vorhandenen Tursprechstelle etwa eine
unauffillig in der AuBlenlicht-Laterne un-

Bild 14: Reiht sich nahtlos ein -
Transponder-Tiroffner-System von
Siedle
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Bild 15: Einfach nachriistbar - Codetastatur-
links, Modul fiir Tiiranlage, siehe auch Bild 3

Offnen

tergebrachte Mini-Kamera installieren (Ab-
bildung 16). Ob diese nun per Kabel oder
Funk ihre Signale tibermittelt, bleibt den
ortlichen Gegebenheiten {iberlassen. Die
Stromversorgung kannin vielen Fillen iiber
die Tiirsprechstelle erfolgen, da hier ohne-
hin meist eine Klingeltasterbeleuchtung
vorhandenistund so eine permanente Span-
nung (Achtung! Meist Wechselspannung!)
anliegt.

Damitwollen wirunserenkleinen Streif-

Bild 16: Gut getarnt: Mini-Kamera in
der AuBenleuchte
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zug durch die Technik an der Haustiir be-
enden. Bleibt als Fazit zu konstatieren,
dass es fiir faktisch jeden Nutzungswunsch
ein Lésung gibt. Das beginnt bei der ganz
einfachen Tirsprechanlage, die man sich
mit cin wenig Selbstbautalent zu einem
komfortablen Tiirsystem ausbauen kann
und endet bei professionellen Komplettan-
lagen mit edler Optik (Abbildung 2, 3 und
17), die zwar auf den crsten Blick schr
teuer sind, aber auch eine solide Anschaf-
fung fiir's Leben darstellen und schon von
weitem signalisieren, dass hicr auf Sicher-
heit geachtet wird.

Und dank moderner Bussysteme ist es
heute auch kein Problem mehr, selbst funk-
tionell umfangreiche Anlagen nachzurtis-
ten, ohne gleich die Winde fiir grofie Ka-
belbdume aufstemmen zu miissen. So kann
sich jeder, auch (fast) jeder Mieter, eine
Anlage nach eigenen Wiinschen zusam-
menstellen, die gef. sogar nach Mietende
eine spurlose Riickriistung zuldsst. Denn
die zwei Drihte fiir die Klingelanlage soll-

ten eigentlich iiberall liegen...
Literaturhinweis:
[1] EIB - das vernetzte Haus, ,, ELV-
journal” 4/2000

, Magnetkarten- und Transponder-Offnungssysteme, hier von Ritto (oben
) und ELV, machen die Tiirsicherung perfekt und ermdglichen bequemes

Bild 17: Top in Form und Technik -
Komplettanlage in edler Optik (Bild:
Siedle)
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SPS 9540 Teil 2

Nachdem im ,ELVjournal” 3/2002 die Bedienung und Funktion sowie die Schaltung der
Bedieneinheit mit dem zentralen Mikrocontroller ausfiihrlich beschrieben wurden, kommen
wir nun zur Schaltung des eigentlichen Schaltnetzteils.

Hauptschaltbild (Abbildung 5)

Im Vergleich zu einem herkémmlichen,
linear geregelten Netzgerit sind beim
SPS 9540 wesentlich mehr Stufen und
Komponenten mit der Netz-Wechselspan-
nung verbunden. Dementsprechend ist
beim Umgang mit einer derartigen Schal-
tung hichste Vorsicht geboten.

Die galvanisch mitder 230-V-Netzwech-
selspannung verbundenen Bauteile sind in
Abbildung 5 durch eine gestrichelte Linie
gekennzeichnet. Uber die an die Schraub-
Klemmleiste KL 1 (oben links) angeschlos-
sene Netzzuleitung gelangt die Netzspan-
nung auf die mit SI 101 bezeichnete
Schmelzsicherung. Von dort geht es auf
eine rechtaufwindige Filtergruppe, die die
Aufgabe hat, das Versorgungsnetz vor den
im SPS 9540 auftretenden Storsignalen zu
schiitzen. Das erste Filter ist mit der strom-
kompensierten Ringkerndrossel DR 101
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und den Kondensatoren C 1 und C 3 aufge-
baut. Eine weitere Entstérdrossel DR 103
ist direkt nachgeschaltet, bevor es auf den
2-poligen Netzschalter geht.

Hinter dem Netzschalter wird direkt die
Spannung fiir das Hilfsnetzteil abgenom-
men, wihrend in den Leitungen zum Haupt-
Gleichrichternoch 2 weitere stromkompen-
sierte Ringkerndrosseln geschaltet werden.

Uber den zur Einschaltstrombegrenzung
dienenden Heilleiter NTC 1 gelangt die
Netz-Wechselspannung auf den Briicken-
gleichrichter GL 101. Die Kondensatoren
C 147 sowie C 149-C 152 dienen dabei zur
weiteren Storunterdriickung.

Die zwischen +UG und -UG anstehende
Gleichspannung dient zur Versorgung des
eigentlichen Schaltnetzteils, wobei zur si-
nusformigen Stromaufnahme aus dem Netz
cine Power-Faktor-Korrektur dazwischen
geschaltet ist.

Die Arbeitsweise der Power-Faktor-Kor-
rektur gleicht der eines Step-Up-Wand-

lers, mit dem Unterschied, dass der aufge-
nommene Strom der Kurvenform des Net-
zes folgt.

Dazuwird die gleichgerichtete Netzspan-
nung mit Hilfe des Feldeffekt-Transistors
T 106 mit einer Frequenz von ca. 35 kHz
zerhackt und tber die Diode D 113 wieder
gleichgerichtet.

In der Versorgungsspannung liegt dic
PFC-Speicherdrossel L 106, die den pri-
mérseitigen Strom des SPS 9540 fiihrt. In
diesem Schaltungskonzept ist der Strom-
fluss durch die Speicherdrossel kontinu-
ierlich (Continuous-Mode). Der Strom wird
Uber den Shunt R 139 gemessen.

Um die Schaltverluste des FETs zu re-
duzicren, dientdasausL 107, D112, D 114
und C 128 bestehende Entlastungsnetz-
werk. Der diber D 110 aufgeladene Elko
C 129 speist dieses Entlastungsnetzwerk.

Der PFC-Regler zur Steuerung des Leis-
tungs-FETs wird an die Stiftleiste ST 103
angeschlossen und tiber R 135 mit Span-
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TR105

nung (+ 18 V) versorgt. R 133, R 134,
R 136und R 137 sind Messwiderstinde fiir
den Regler.

Die mit D 113 gleichgerichtete Span-
nung wird durchdie nachgeschalteten Sieb-
clkos C 105-C 107 geglittet, wobei C 154
zur Storunterdriickung dient. Danach ge-
langt die durch die vorstehend beschriebe-
ne MaBnahme erzeugte Gleichspannung
mit einer Spannungshdhe von ca. 410 V
dirckt auf die mit den FeldefTekt-Transis-
toren T 101-T104 aufgebaute Leistungs-
endstufe des SPS 9540,

Wie eingangs bereits beschricben, bil-
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den diese 4 Leistungstransistoren in Ver-
bindung mit den Ubertragern TR 101 und
TR 102 sowie den Dioden D 101 und
D 102, der Speicherdrossel L 103 und den
Ladeelkos C 113 und C 114 einen so ge-
nannten Vollbriickenflusswandler.

Die Ansteucrung der Leistungsendstufe
erfolgt so, dass in einer Schaltphase die
Transistoren T 101 und T 104 und in der
darauf folgenden Schaltphase die Transis-
toren T 102 und T 103 durchgeschaltet
sind. Dies hat zur Folge, dass in Schaltpha-
sc¢ 1 der Anschluss 20 des Leistungsiiber-
tragers TR 102 mit+UB beaufschlagt wird.,

withrend der Anschluss 18 auf-UB liegt. In
der zweiten Schaltphase liegt der Ubertra-
geranschluss 20 auf-UB, und am Anschluss
18 liegt nun +UB.

Uber die Widerstinde R 121, R 122 wird
emezum Endstufenstrom proportionale Span-
nung gewonnen, die zur Strombegrenzung
tiber R 132 zur Reglerplatine gefiihrt wird.
C 126 dient dabei zur Stérunterdriickung.

Die sekundirseitige Ausgangsspannung
des Leistungs-Ferrit-Ubertragers TR 102
wird iiber die Doppeldioden D 101 und
D 102 gleichgerichtet und gelangt dann
iber die Speicherdrossel L 103 und den
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Bild 5: Hauptschaltbild des SPS 9540
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Shunt-Widerstand PR 101 im Massezweig
auf C 113, den ersten Ausgangsladeelko.
Es schliefien sich eine symmetrische Dop-
peldrossel (L 105) und der Ausgangselko
C 114 an, welche ganz wesentlich zur
hohen Ausgangsspannungsqualitit des
SPS 9540 beitragen.

Wird die Ausgangsspannung von cinem
zuvor hohen Wert auf einen niedrigen zu-
riickgedreht und das insbesondere, wenn
keine dullere Last angeschlossen ist, so
wird dies durch die relativ grofien Lade-
elkos im Ausgangszweig behindert.

Abhilfe schafft hier die mit den Bauele-
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menten T 105, T 107, D 103, R 116 sowie
R 118-R 120 aufgebaute spannungsabhin-
gige Vorlast.

Uber die weitere Ringkerndrossel zur
Storunterdriickung (L 109) gelangt die
Ausgangsspannung dann zu den an ST 104
und ST 105 angeschlossenen Polklemmen
des Netzgerites. C 144 sorgt fiir eine wei-
tere Siebung.

Am linken, unteren Rand des Haupt-
schaltbildes ist das Hilfsnetzteil zur Versor-
gungdersekundirseitigangeordneten Schal-
tungsteile dargestellt.

Jeweils liber eine Feinsicherung gelangt

die Netzspannung auf die Hilfstrafos
TR 104 und TR 105. Die sekundérseitige
Wechselspannung von TR 104 wird mit
GL 102 gleichgerichtet und auf den Ein-
gang des Spannungsreglers IC 102 gege-
ben, wobeil C 115 zur Pufferung dient. Am
Ausgang des Spannungsreglers steht dann
eine stabilisierte Spannung von 18 V zur
Versorgung des PFC-Reglers und des Puls-
breitenmodulators zur Verfligung. Zu be-
achten ist, dass in diesem Bereich auch die
Sekundérseite des Hilfstrafos direkt galva-
nisch mit dem 230-V-Wechselspannungs-
netz verbunden ist.
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Bild 6: Pulsbreitenmodulator des SPS 9540

Der Transformator TR 105 dient zur
Versorgung der sekundirseitigen elektro-
nischen Komponenten des SPS 9540, wozu
auch die Prozessoreinheitund die tempera-
turgesteuerte Liifterreglung gehért.

Die sekundirseitige Spannung der obe-
ren Wicklung gelangt direkt aufden Gleich-
richter GL 103 und tiber die Elkos C 131,
C 132 potentialfrei auf den Gleichrichter

=]

GL 104. Gegeniiber dem Massepotential
erhalten wir dann an C 133 eine negative
und an C 116 eine positive unstabilisierte
Gleichspannung, die jeweils einem 3-V-
Spannungsregler zugefiihrt werden. Hier
stehen ausgangsseitig die stabilisierten
Kleinspannungen zur Versorgung der Pro-
zessoreinheit und der weiteren Steuerele-
mente zur Verfiigung.

Sekundaerseit

/U_REF

Dietemperaturgeregelte Liiftersteucrung
wird mit der unstabilisierten positiven
Gleichspannung versorgt und die untere
Sekundérwicklung von TR 105 dient beim
SPS 9540 zur potentialfreien Versorgung
der seriellen Schnittstelle.

Mit Hilfe des Komparators 1C 103 B
erhalten wir die Information, welcher Reg-
ler (U oder I) gerade aktiv ist und IC 103A
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Bild 7: Reglereinheit des SPS 9540
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nimmt cine Invertierung der am Strom-
shunt PR 101 gewonnenen strompropor-
tionalen Spannung vor.

Damit ist die Beschreibung des Haupt-
schaltbildes abgeschlossen, und wir wen-
den uns dem in Abbildung 6 dargestellten
Pulsbreitenmodulator zu.

Pulsbreitenmodulator (Abbildung 6)

Kernstiick der Steuerschaltung ist der
integrierte Baustein IC 202 mit der Be-
zeichnung SG 35235A.

Die Ausgangsspannung des SPS 9540
wird auf der Primirseite durch das Puls-
Pausen-Verhiltnis des Ansteuersignals fiir
die Leistungstransistoren T 101 bis T 104
gesteuert. Die konstante Oszillatorfrequenz
und damit die Schaltfrequenz des gesam-
ten Netzteils wird durch dic Bauelemente
R 205 und C 201 vorgegeben. Bei der
gewiihlten Dimensionierung dieser Bau-
elemente ergibt sich eine Schaltfrequenz
von ca. 30 kHz.

Das Puls-Pausen-Verhiltnis des an
Pin 11 und Pin 14 anstehenden Steuersig-
nals wird in Abhingigkeit von der Ein-
gangsinformation an Pin 9 gesteuert,

Diese Eingangsinformation kommt wie-
derum von der in Abbildung 7 dargestell-
ten Reglereinheit der Sekundirseite {iber
den Optokoppler IC 201,

Nach dem Einschalten wird die Impuls-
breite des Ansteuersignals langsam aufden
iber die Reglereinheit eingestellten Wert
hochgefahren. Diese Schaltungseigen-
schaft wird auch als Soft-Start bezeichnet
und durch die Beschaltung des 1C 202 mit
dem Kondensator C 202 an Pin 8 erreicht.

Die Versorgungsspannung der Pulsbrei-
tenmodulatorstufe wird durch den Tran-
sistor T 201 in Verbindung mit der
Z-Diode D 202 sowie den Widerstinden
R208,R211undR 212 iiberwacht. Unter-
schreitet diese einen bestimmten, festge-
legten Wert, so wird der Shut-Down-
Anschluss (Pin 10) des IC 202 auf ,,High-
Potential” gelegt, wodurch die Leistungs-
stufen des SPS 9540 deaktiviert werden.

Durch diese Mallnahme wird das
SPS 9540 bei zu niedriger Netzspannung
praktisch abgeschaltet, wodurch die auf-
windige Leistungselektronik wirksam ge-
schiitzt ist.

Wie bereits erwihnt, erhilt IC 202 seine
Eingangs-Steuerinformation iiber den Op-
tokoppler IC 201 in Verbindung mit der
Transistorstufe T 202.

Einweiteres, von Pin 5 des Steckverbin-
ders ST 201 kommendes Signal sorgt fiir
cine Strombegrenzung in den Schalt-Tran-
sistoren.

Reglereinheit (Abbildung 7)

Abbildung 7 zeigt die Reglereinheit des
SPS 9540, Die Referenzspannung fiir den
U-Regler (IC 204 A) sowie flirden [-Regler
(IC 204 B) wird durch IC 203 erzeugt.

C 208-C 210 vor und hinter dem Span-
nungsregler dienen in diesem Zusammen-
hang der Schwingneigungsunterdriickung
bzw. Pufferung.

Fiir die Spannungseinstellung gelangen
die Sollwert-Informationen vom Abtast-
Halteglied iiber die Widerstinde R 214
undR 215 sowie R 218 aufden inverticren-
den Eingang des 1C 204 A,

“

Der Istwert, d. h. der tatsidchlich vorhan-
dene Wert der Ausgangsspannung, gelangt
iber den Widerstandsteiler R 216, R 235
und R 219 an den nicht invertierenden
(+)-Eingang (Pin 3) des OPs [C 204 A,

Der Ausgang des U-Reglers (IC 204,
Pin 1)ist{iber R 231, L 200 und R 221 mit
der Anode, derin IC 201 integrierten Foto-
diode verbunden, sodass {iber den Puls-
breitenmodulator der Regelkreis geschlos-
sen wird.

Der Sollwert, d. h. die Vorgabe fiir den
jeweils zuldssigen Ausgangsstrom, wird in
dhnlicher Weise wie beim bereits beschrie-
benen Spannungsregler erzeugt. An dem
gememsamen Anschlusspunkt der Wider-
stinde R 223, R 224 und R 227 wird
zusitzlich tber die Widerstinde R 225,
R 226 sowie R 233 der Istwert des gerade
flieBenden Ausgangsstromes eingespeist.

Wie in der Beschreibung des Block-
schaltbildes dargelegt, wird die zum Aus-
gangsstrom proportionale Messspannung
(Istwert) von dem Priizisions-Shunt-Wi-
derstand PR 101 aus der Abbildung 5 er-
zeugt. Diese Messspannung gelangt iiber
den Steckverbinder STL 102/ST 202 auf
die oben genannten Widerstinde und
schliefilich aufdeninvertierenden Eingang
(Pin 6) des IC 204 B.

Der Ausgang des IC 204 B (Pin 7) ist
ebenfalls tiber R 236, L 202 und R 230 mit
der Eingangsdiode des Optokopplers (siehe
auch Abbildung 6) verbunden, womit der
Regelkreis des SPS 9540 geschlossen wiire,

Der Kondensator C 212 sowie der Wi-
derstand R 220 fiir den U-Regler und
C 214, sowie R 229 fiir den [-Regler be-
stimmen den jeweiligen Regler-Typ. Erst

ST701
D00000006060 |
bt (3] (33 (o0 (o1 t0d [0 (el ol (o=d e (S
OVE & L
o O
=| 1= E
| REF D7C Blx =1 ‘;52; z |- &
=t i L L T
T IC701 )
R701 gl : 20 R7O9 =
) — | s P-GND  GDRVF=— 1R |
— G7C il 2 19
| 6?,':{' = IPK. Vee
RTO2 3 ovp oS 18
o702 TG e RoscHL
[ TR —{CAO  SYNC
630N ( Sy rr (B o] BE =
_— LlVRMS  VFEED =
gy — — -y Simuo  wao
21 isens ssH2 5
19 sanp wret 2 LEH
R704
TUN 330k o VAMG) L4SB1A
703 C?Ci @ V_REF
w o
5 s 35 =T G705 o™
220n 330n i
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durch die genaue Dimensionierung dieser
Bauelemente wird es méglich, eine solche
komplexe Regelstrecke, wic sie beim
SPS 9540 vorhanden ist, optimal zu stabi-
lisieren.

Power-Faktor-Korrektur, PFC
(Abbildung 8)

Die Power-Faktor-Korrektur sorgt fiir
emesinusformige Stromaufnahme aus dem
Netz, wobcei die Arbeitsweise einem Step-
Up-Wandler gleicht,

Der speziell fiir diese Aufgabe entwi-
ckelte Regler ist in Abbildung 8 darge-
stellt. Zentrales Bauelement des PFC-Reg-
lers istder L4981A, in dem séimtliche akti-
ven Komponenten des eigentlichen PFC-
Reglers integriert sind. Abbildung 9 zeigt
die komplexe interne Struktur dieses Bau-
steins.

Der vom Shunt-Widerstand R 139 (Ab-
bildung 5) kommende stromproportionale
Spannungsabfall gelangt iiber ST 701,
ST 103, Pin 7 und dem mit R 701, R 702
aufgebauten Spannungsteiler auf Pin 2 des
L 4981 A. Abhangig von der Dimensionie-
rung dieses Spannungsteilers erfolgt chip-
tern dic Begrenzung des Spitzenstromes.

Zur Regelung des Netzstromes gelangt
dic Information vom Shunt-Widerstand
tiber R 703 auf Pin 8 des Bausteins. Neben
R 703 sind an externer Beschaltung dic
Komponenten C 702, R 705 und R 707 fiir
die Stromregelung zustindig.

Die an den Hochvolt-Elkos C 105-C 107
anstehende Zwischenkreisspannung wird

“

Uber die Widerstéinde R 136, R 137 (Abbil-
dung 5) abgefragt und gelangt iiber ST 103,
ST 701 zum PFC-Regler. Die Spannungs-
reglung ist dann abhéngig von der Dimen-
sionierung der Bauelemente R 137, R 709,
R711,R714und C 707. Fiirden Uberspan-
nungsschutz ist die Dimensionierung der
Bauclemente R 136 und R 708 zustindig.

Der Stromverlauf wird an Pin 4 des
L4981A iiber den Widerstand R 133 in
Abbildung 5 {iberwacht.

Innenansicht des SPS 9540

Fiir den Effektivwert der Spannung
(Vrus) sind die Bauelemente C 703, R 704,
C 704, R 706 sowie R 134 zustindig.

Die Schaltfrequenz des PFC-Reglers
wird durch dic Bauelemente C 708, R 712
und den Trimmer R 713 bestimmt. Beim
SPS 9540 wird mit R 713 eine Frequenz
von 35 kHz eingestellt.

C 706 sorgt fiir einen Softstart und die
Dioden D 701 und D 702 dienen als Ein-
schaltschutz fiir das 1C.
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Bild 10: Liftersteuerung des SPS 9540

Liftersteuerung (Abbildung 10)

Das von ELV konzipierte Schaltnetzteil
SPS 9540 besitzt einen auBerordentlich ho-
hen Wirkungsgrad von ca. 85 %. Bezogen
auf die maximale Ausgangsleistung von
1000 W betrigt die anfallende Verlustleis-
tung jedoch immerhin noch bis zu 150 W.
Eine Verlustleistung dieser GroBenordnung
abzufiihren, stellt in der Regel kein Pro-
blem dar, sie konnte ohne Weiteres {iber
aulen liegende Kithlkorper auch ohne zu-
sitzlichen Liifter abgegeben werden. Auf-
grund der hohen und galvanisch nicht ge-
trennten Betriebsspannungen wiirden au-
f3en liegende Kithlkérper mit isolierender
Transistorbefestigung jedoch ein zu gro-
fes Sicherheitsrisiko in sich bergen. Aus
diesem Grunde werden beim SPS 9540
zwei Kiihlkorper im Gerditeinneren einge-
setzt, wobei bedingt durch die relativ ge-
ringe Konvektionim Gehiuseinneren zwei
zusitzliche Liifter unabdingbar sind.

Abbildung 10 zeigt die elcktronische Liif-
terregelung des SPS 9540. Sie hat dic Auf-
gabe, die Lifterdrehzahl der jeweils anfal-
lenden Verlustwirme anzupassen. Wird dem
SPS 9540 nur eine geringe Leistung abver-
langt, so ist auch nur eine niedrige Liifter-
drehzahl erforderlich, entsprechend einer
Geriuschentwicklung ,,im Fliisterton™. Erst
bei hohen Ausgangsleistungen bzw. hohen
Umgebungstemperaturen wird die volle Liif-
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terleistung erreicht, wobei die Kiihlkorper-
temperatur die 60-°C-Grenze unter norma-
len Bedingungen nicht liberschreitet.

Unten rechts im Schaltbild (angeschlos-
sen an ST 501, ST 501 A und ST 502,
ST 502 A) sind die Liifter dargestellt. Uber
den Léngstransistor T 502 erfolgt die Steue-
rung der an den Liiftern anstehenden Be-
triebsspannung, wobei die Liifter mit der un-
stabilisierten+12-V-Betriebsspannung betrie-
benwerden. Die Lifterregelung des SPS 9540
besteht aus zwei unabhéingigen Reglern.

Der obere, mit IC 502A aufgebaute Reg-
ler sorgt fiir eine gewisse Grundkonvektion.

Der Istwert, d. h. die Spannung, die am
Liifter ansteht, gelangt iiber den Wider-
stand R 509 auf den nicht invertierenden
Eingang (Pin 5) des IC 502A. Der Sollwert
wird durch den Widerstandsteiler R 506/
R 508 gebildet und dber den Widerstand
R 507 auf den inverticrenden Eingang des
IC 502 A geleitet.

Der Ausgang des 1C 502 A steuert iiber
die Diode D 502 sowie die Widerstinde
R 514 und R 515 die Basis des Lingstran-
sistors T 502, womit der Grundlastregel-
kreis geschlossen ist. Durch die gegebene
Dimensionierungstellt sich stets eine Span-
nung von ca. 5,1 V {iber dem Liifter ¢in,
wodurch die Forderung nach einer defi-
nierten Grundkonvektion erfiillt ist.

Im Einschaltmoment wird durch den
Kondensator C 505 ein sicheres Anlaufen
des Litfters gewiihrleistet. Uber den Kon-

densator C 504 im Gegenkoppelzweig in
Verbindung mit dem Widerstand R 507
wird der Regelkreis stabilisiert.

IC 502 B mit Zusatzbeschaltung bildet
den eigentlichen Temperaturregler. Uber
R 502 bis R 504 gelangt auch hier der
Istwert (am Liifter anliegende Spannung)
auf den nicht invertierenden Eingang des
Reglers. Die Messung der Temperatur er-
folgt Giber den Sensor TS 501. Die in Ver-
bindung mit dem Widerstand R 501 ge-
wonnene Messspannung (Sollwert) gelangt
tiber R 505 auf den invertierenden Eingang
des IC 502 B.

Der Ausgang des OPs steuert {iber die
Diode D 501 ebenfalls die Basis des Lings-
transistors T 502, wodurch auch hier der
Regelkreis geschlossen ist. D 501 und
D502 (am Ausgang der beiden Regler)
dienen zur Entkoppelung der einzelnen
Regler, wodurch sichergestellt ist, dass je-
weils nurein Regler aktiv istund die Rege-
lung der Liifterspannung iibernimmt.

Sowohl der Grundlastreglerals auch der
Temperaturregler werden mit der durch
IC 501 erzeugten stabilisierten Spannung
betrichen. Die Kondensatoren C 501 und
C 302 dienen der Pufferung und Schwing-
neigungsunterdriickung fiir IC 501,

Die komplette Schaltungsbeschreibung
dieses innovativen Hochleistungsnetzteils
ist damit abgeschlossen. Im dritten Teil
erfolgt die Beschreibung des praktischen

Autbaus.
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Messtechnik

Audio-Dummy-Load

mit Leistungsanzeige

Teil 1

Beim ADL 9000 ist neben einer Stereo-Lautsprechernachbildung, die je Kanal eine 4-Ohm-

oder 8-Ohm-Impedanz mit 100 W Belastbarkeit zur Verfiigung

stellt, auch ein préaziser

Leistungsmesserintegriert. Ein regelbarer Mithérla utsprecherund die Méglichkeitim Briicken-
betrieb (Mono) auch 200 W Belastbarkeit bereitzustellen, runden die Features ab.

Allgemeines

Fiir den Test, die Inbetrichnahme oder die
Reparatur von Audio-Endstufen kommt eine
ohmsche Lautsprechernachbildung (Dum-
my Load) zum Einsatz, die es erlaubt, den
Verstirkerunabhingig vonangeschlossenen
Lautsprechern zu betreiben. So ldsst sich
verhindern, dass der Lautsprecher auf den
Verstirker zuriickwirkt und sich beide Kom-
ponenten gegenseitig beeinflussen. Dabei
verhdlt sich die , kiinstliche™ Last ADL 9000
mit seiner Belastbarkeit von 100 W pro Ka-
nal und den einstellbaren iiblichen Nennim-
pedanzen von 4 Q und 8 Q wie ein entspre-
chendidealisiertes Lautsprecherpaar. Im Ste-
reobetrieb sind beide Kaniile galvanisch von-
einander getrennt, withrend beim Monobe-
triehb durch Zusammenschalten der beiden
internen Leistungsteile eine mit 200 W be-
lastbare Nennimpedanz von 2 2, 4 Q. 8 Q
oder 16 € zur Verfiigung steht.
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Die Bestimmung von Verstirkernenn-
daten, wie Ausgangsleistung, Frequenz-
gang, Klirrfaktor, Dimpfungsverhalten
usw., kann nur mit Hilfe einer nahezu ohm-
schen Lautsprechernachbildung geschehen,
da sich ansonsten keine vergleichbaren
Daten ergeben. Jeder Lautsprecher hat sei-
nen ganz eigenen Frequenzgang, eine zu-
gehorige Belastbarkeit, cinen speziellen
Impedanzverlauf Gber der Frequenz etc.
All diese Eigenschaften machen eine Ver-

[

stirker — Lautsprecher Zusammenschal-
tung zu einer individuellen Kombination,
die sich mit keiner in irgendeiner Form
abweichenden Kombination direkt verglei-
chen ldsst. Um vergleichbare Ergebnisse
bei der Bewertung von Verstirkern zu er-
halten, ist eine reproduzierbare Last mit
konstantem, idealerweise ohmschem Im-
pedanzverlauf unerldsslich. Dieser Impe-
danzverlauf ist die am Lautsprecheran-
schluss gemessene Impedanz (Wechsel-

raree gpte MEUTR AG

@

Mamzaring (ject

3ibdege - b

. sp_r{J-l-l —

£ Ol Nevr=

J‘.-mpeeta« .

Fac Mo KIAQ
P 3 can A TS0 A
— ! S— o
" sv.ﬁui-—‘,/f’/g"’

SR TINE T | '

N

e
Type 3361 1} &

Bild 1: Impedanzverlauf eines 3-Wege-Lautsprechers
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Technische Daten ADL 9000:

Impedanz:
= Stercobetnihdiin c At I i co i 4 Q, 8 Q; je Kanal unabhingig einstellbar
- Briickenbetrieb: ..... 20,40Q.80Q,16Q
Max. Belastung:
= Siereobettiehasins cis s e doi Sin Sl 100 W je Kanal (Dauerlast)
200 W je Kanal (T < 2 min.)
= Brickenbefmebgintoo laainohie it e S e 200 W (Dauerlast)
300 W (T <2 min.)
Bargraph-Leistungsanzeige: ..............cccccoceveevvevennn.. 10-stellig; permanente Anzeige
fiir beide Kanéle parallel
Leistungsmessung:
SATIZEIgE: WU R e L S 3-stellige 7-Segmentanzeige
= Messhereichiuiii i i 0 bis 300 W, umschaltbar zwischen beiden Kanilen
sModiz s n e s e e Autorange, manuelle Bereichswahl
aVesshereichepAutlosunos=ties s el siien s o R Chat bis 9,99 W, 10 mW

Stromversorgung: .....................

Monitorlautsprechersoitie 2 e snis

V .... umschaltbar zwischen beiden Kanélen
Ubertemperaturschutzschaltung: ...........

.......... 2-stufig; Ubertemperaturwarnung,

........................ 230 V~/50 Hz / 100 mA

abmessunoen: (Bl iine: b a s tinie if S0 355x225x 115 mm

bis 99,9 W, 100 mW
bis 300 W, 1 W

Ubertemperaturabschaltung

3.5kg

stromwiderstand) iiber der Frequenz auf-
getragen.

Standard-Lautsprecher haben einen Im-
pedanzverlauf iiber der Frequenz, der mit
der angegebenen Nennimpedanz nur an der
Messfrequenz etwas gemeinsam hat. Es
kommthieraufgrund von Resonanzerschei-
nungen zu Impedanzerhéhungen oder Im-
pedanzeinbriichen, die teilweise nicht uner-
heblich sind. Abbildung 1 zeigt beispiels-
weise den typischen Impedanzverlaufeines
hochwertigen 3-Wege-Lautsprechers. Die
Nennimpedanz ist mit 6 € angegeben. Bei
I kHz liegt der Messwert bereits bei 5,3 Q
und sinkt bei ca. 2,2 kHz auf 4,2 Q ab. Im
anderen Extremwert ergibt sich ca. 41 Q bei
40 Hz. Diese grofie Spanne in der Lastimpe-
danz ldsst keine definierten Aussagen bei
der Bewertung eines HiFi-Verstirkers zu.
Soschwankt die abgegebene Leistung unter
der Voraussetzung einer konstanten Ver-
starkerausgangsspannung und 50 W Aus-
gangsleistung bei 1 kHz zwischen 6,5 W
(bei 40 Hz) und 63 W (bei 2,2 kHz). Eine
objektive Beurteilung ist so schon nicht
mehr moglich.

DerImpedanzverlaufder ELV Lautspre-
chernachbildung ADL 9000 in Abbildung 2

zeigt dagegen cin sehr gutes, lincares Ver-
halten. Wobei die dort im Diagramm zu
sehenden Schwankungen auch noch auf
Pegelschwankungen des speisenden Ver-
stirkers bei der Messung zuriickzufiihren
sind. Der cigentliche Impedanzverlauf ist
somit noch linearer, so dass ein zu testen-
der Verstirker bei dieser Art der Belastung
iiber den gesamten Frequenzbereich eine
konstante Leistung abgeben muss.

Ein solch lineares Impedanzverhalten
kann aber nur mit sehr induktivititsarmen
Hochlastwiderstdnden realisiert werden.
Die hier verwendeten Spezialwiderstinde
sorgen vor allem dafiir, dass im hochfre-
quenten Bereich kein Impedanzanstieg
entsteht. Die von Bastlern oft verwendete
Zusammenschaltung verschiedener Hoch-
last-Keramikwiderstinde hat genau diesen
Nachteil. Im Bereichab 10 kHzbeginnt die
Impedanz merklich zu steigen. Dies ldsst
sich auch sehr einfach mit den technischen
Daten der Widerstiinde nachvollziehen. Im
Kasten rechts sind die wichtigsten techni-
schen Daten der verwendeten Spezialwi-
derstinde aufgelistet. Auffallend ist hier
die Induktivitdt von nur 0,2 uH. Standard-
Hochleistungswiderstinde gleicher Bau-
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Bild 2: Impedanzverlauf des ADL 9000 im 8-W-Betriebsmode
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form, aber anderen inneren Aufbaus, besit-
zeneine 10-fach héhere Eigeninduktivitit,
wihrend ecinfache Keramikwiderstinde
etwa 20 pH haben. Berechnet man hieraus
die Impedanz Z, die sich ja aus dem Wirk-
widerstand R (Realteil) und dem indukti-
ven Blindwiderstand X (Imaginrteil) zu-
sammensetzt, so erhilt man gemil folgen-
der Gleichung einen Einblick in die Gré-
flenordnung der Unterschiede zwischen den
verschiedenen Widerstandstypen.

|z|=\f33 + X =\/R2 +Q7-f-Ly

Abbildung 3 zeigt den typischen theore-
tischen Impedanzverlauf der drei Wider-
standsvarianten. Bei einer Frequenz von
50 kHz ergibt sich fiir den einfachen Kera-
mikwiderstand ein Wertvon|Z |=10,12Q,
fiirdennormalen Hochleistungswiderstand
|Z,sl = 8,02 © und fiir den im ADL 9000
verwendeten niederinduktiven Hochleis-
tungswiderstand betrigt die Impedanz nur
|Z,sl = 8,0025 Q. Schon bei dieser Fre-
quenz ist der Unterschied erheblich und
unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass
diemeisten HiFi-Verstéirkereine Leistungs-
bandbreite bis weit tber 50 kHz haben,
wird der Vorteil der induktivititsarmen
Widerstdnde noch gravierender.

Fiir eine professionelle Ermittlung von
Verstarkerausgangsdaten kommtsomitnur
cine Lautsprechernachbildung mit extrem
niederinduktiven Widerstinden in Frage.
Die einzige Berechtigung fiirden Anschluss
eines Lautsprechers ist ein Hortest, der fiir
die Bewertung eines Verstirkers unum-
ginglich ist. Gute technische Daten sind
zwar eine Voraussetzung [iir einen guten
Klang, aber das Klangerlebnis an sich kann
nurim Zusammenspiel zwischen Lautspre-
cher und Verstirker bewertet werden.

Einweiteres Einsatzfeld derneuen ELV-
Audio-Lautsprechernachbildung beim Test
von HiFi-Verstirkern sind Langzeitprii-
fungen. Auch hier kommt eine Wider-
standslast zum Einsatz, da beispielsweise
der Testbetrieb und die Beurteilung bei
einem Volllastdauertest mit einem Laut-
sprecher praktisch gar nicht durchfithrbar

Leistungswiderstand
im Aluminiumgehiuse

Typ: NHS 50
oleranzy it aict i i =5 %
Temperaturkoeffizient: ..... 50 ppm/°C
Max. Verlustleistung:
chneuhlkorper = N aEtatie 20 W
Kb SOrpepst e S0 W
Max. Widerstandstemperatur: 200 °C
Induktivitit: ... vom Widerstandswert
abhingig, typ. 0,2 uH @ 4 Ohm
Max. Arbeitsspannung: .......... 1250 V
Abmessungen (LxBxH):
49.1 x 29,7 x 14,8 mm
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Bild 3: Impedanzverlaufe verschiedener Widerstandstypen

sind. Zum einen besteht immer die Gefahr
der chrlastung der Lautsprecher, mit dem
zusitzlichen Risiko, dass es dann auch
noch zu einer Kettenreaktion kommt: Die
Uberlastung zerstort den Lautsprecher und
verursachthier ggf. einen Windungsschluss
in der Tauchspule. Dies bedeutet prak-
tisch, es entsteht ein Kurzschluss am Laut-
sprecherausgang des Verstirkers, wasu. U.
zum Abrauchen” der Endstufe fithrt. Da-
mit hat sich dann auch der Volllasttest des
Verstirkers erledigt.

Neben der Uberlastung der Lautspre-
cher ist zum anderen eine ,.Dauerberiese-
lung™ mit hoher Lautstirke nervend und
gesundheitsgefahrdend. Hier ist eine Last,
die keine Schallleistung abgibt, d. h. ein
Lautsprecher-Dummy, die einzig brauch-
bare Losung.

Auch bei der Reparatur und der Inbe-
triecbnahme von Audio-Endstufen ist dies
einwichtiger Vorteil. In diesem Einsatzbe-
reich steht aber die wesentlich hshere Ro-
bustheit im Vergleich zu einem Lautspre-
cher im Vordergrund. Wird eine defekte
Endstufe an einem Lautsprecherbetrieben,
ist die Gefahr schr grofB, dass auch der
Lautsprecher zerstort wird. Liegt beispiels-
weiseaufgrund des Verstirkerdefektes eine
Gleichspannung am Lautsprecherausgang
an, so erfolgt nur eine einmalige Auslen-
kung des angeschlossenen Lautsprechers.
Anschlielend verharrt die Membran in die-
sem Zustand, so dass die gesamte zuge-
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fiihrte (Gleichstrom-)Leistung in Wirme
umgesetzt wird. Je nach Lautsprecher und
zugefithrter Leistung kann dadurch die
Spule im Magneten festbrennen. Auch der
NF-Signalspannung {iberlagerte Gleich-
spannungsanteile, so wie sie bei einem
falsch abgeglichenen Arbeitspunkt auf-
treten, kdnnen den oben beschriebenen Ef-
fekt nach sich ziehen und einen Lautspre-
cher zerstéren.

Solche fehlerhaften Ansteuerungen mit
einer zu hohen Leistung bzw. mit Gleich-
spannung lassen die neue ELV-Lautspre-
chernachbildung _kalt”. Einer ochmschen
Lastist es prinzipiell egal, ob die Ansteuc-
rung mit Gleich- oder Wechselspannung
erfolgt, und eine Uberlastung fiihrt nur zu
einer gesteigerten Erwirmung, die im Ex-
tremfall von der implementierten Tempe-
raturiiberwachung kontrolliert wird.

Neben der Nachbildung eines idealisier-
ten Lautsprechers besitzt das ADL 9000
noch weitere fiir den Laboreinsatz niitzli-
che Features. So ist bei allen oben aufge-
flihrten Einsatzbereichen einer passiven
Lautsprechernachbildung, die umgesetzte
Leistung ein wichtiger Parameter. Daher
verfligt das ELV ADL 9000 auch iiber
emnen eingebauten Leistungsmesser. Hier
kann schnell und komfortabel die am Last-
widerstand umgesetzte Leistung abgele-
sen werden.

So lésst sich z. B. einfach priifen, wie-
weit die Ausgangsleistung bei verschiede-

nen Lastimpedanzen schwankt. Dies ist
cin wichtiges Kriterium bei der Beurtei-
lung eines Verstirkers, da hiermit Riick-
schliisse auf die Leistungsreserven seines
Netzteiles moglich sind. AuBerdem kann
durch die direkte Leistungsanzeige schr
komfortabel die Leistungsbandbreite ei-
nes Verstirkers ermittelt werden.

Die beiden Bargraph-Anzeigen, die un-
abhiingig von der Leistungsanzcige des
7-Segment- DI‘»p]aVSdIbellCn ermoglichen
eine kontinuicrliche und schnelle Uberwa-
chung beider Kanile g E:lChA.l'[lg__, So fillt
beispiclsweise ein plétzlicher .eistungs-
abfall auf einem Kanal sofort auf,

Bei allen Tests ist es weiterhin wichtig,
das an der Last anliegende Signal aunh
horen zu kénnen. Dazu verfligt die ELV-
Lautsprechernachbildung iiber einen ein-
gebauten Monitorlautsprecher. Dieser lisst
sich wahlweise auf das Signal des linken
oder rechten Kanales schalten. Eine Uber-
steuerung des speisenden Verstirkers lisst
sich so schnell erkennen und auch Uber-
nahmeverzerrungen sind leicht zu lokali-
sieren.

Das ELV ADL 9000 kommt somit im-
mer dann zum Einsatz, wenn es um den
Test, die Inbetriebnahme oder die Repara-
tur von Audio-Endstufen geht, denn kein
Techniker schlieft einen gef. defekten oder
nochnichteinwandfrei abgeglichenen Ver-
starker an seine oftmals teuren und emp-
findlichen Lautsprecher an.

Blockschaltbild

Zur niheren Erlduterung der Funktions-
weise und des Aufbaus ist in Abbildung 4
das Blockschaltbild dargestellt. Die we-
sentliche Baugruppe ist der Leistungsteil
mit den Hochlast-Widerstéinden (2). Diese
bilden die eigentliche Lautsprechernach-
bildung. Mit dem vorgelagerten Schaltfeld
(1) werden die Lautsprechercingiinge mit
den entsprechend gewiihlten Impedanzen
verschaltet, wobei hier auch die Umschal-
tung zwischen Stereo- und Monobetrieb
erfolgt. Um die Hochlastwiderstinde vor
dem..Hitzetod” zu schiitzen, sorgtein tem-
peraturgeregelter Liifter (3) und (6) fiir
eme entsprechende Kithlung. Die Hoch-
lastwiderstinde sind aufeinem Liifterkiihl-
korper-Aggregat montiert, das die maxi-
male Verlustleistung von 200 W gut ab-
fiihren kann. Sollte auferund einer dauer-
haften Uberlastung die Temperatur jedoch
extrem ansteigen. so wird die integrierte
Temperaturschutzschaltung aktiviert. Mit-
tels der Temperaturerfassung (3) und des
A/D-Wandlers (4) ermittelt der Mikrocon-
troller (13) die Kiihlkérpertemperatur. Ab
einem Warnwert wird der Benutzer {iber
dic Uberlastung oder die mangelnde Wir-
meabfuhr informiert. Steigt dic Tempera-
tur dann noch weiter an, so schaltet das
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Bild 4: Blockschaltbild des ADL 9000

Geratdie Lastwiderstéinde aus Sicherheits-
griinden ab.

Neben der Temperaturiiberwachung ist
der Mikrocontroller fiir die Abfrage der
Tasten (15) und die Ansteuerung der zu den
entsprechenden Betriebsarten zugehéren-
den LEDs (16) zustdndig. Auch die Bestim-
mung der zugeftihrten Leistung tibernimmt
der Controller. Hierzu wird das anliegende
NF-Signal zunéchst iiber den Messverstir-
ker (7) und den Prizisionsgleichrichter (8)
autbereitet. Mit Hilfe des A/D-Wandlers (9)
gelangt dann die Information {iber den an-
liegenden NF-Pegel zur Weiterverarbeitung
inden pC. Hier findet die Leistungsberech-
nung statt, deren Ergebnis auf der 3-stel-
ligen 7-Segmentanzeige (17) erscheint. Dic
fiir die Leistungsbestimmung bendtigten
Abgleichwerte befinden sich in dem nicht
flichtigen Speicher (14).

Die Darstellung der Leistung iiber die
Bargraph-Anzeigen (19) und (21) erfolgt
fir beide Kanile gleichzeitig, unabhingig
von der Leistungsmessung via Mikrocon-
troller. Hier wird das NF-Eingangssignal
Jeweils iiber einen Messgleichrichter (18)
und (20) aufbereitet und dann den Anzei-
geeinheiten zugefiihrt,

Die Ansteuerung des Monitor-Lautspre-
chers (12) iibernimmt der NF-Verstirker
(11). Damit der Lautsprecher nicht von
leistungsstarken niederfrequenten NF-Sig-
nalen iiberlastet wird, sorgt das vorgeschal-
tete Hochpassfilter (10) fiir eine entspre-
chende Frequenzgangkorrektur,
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Um die galvanische Trennung zwischen
den beiden Audio-Lastkanélen sicherstel-
len zu konnen, ist das Netzteil entspre-
chend aufwendig. Die beiden Bargraph-
Anzeigen werden unabhingig voneinan-
der {iber das Netzteil 1 (22) versoret, with-
rend das Netzteil 2 (23) alle iibrigen Schal-
tungsteile des Geriites speist.

Bedienung

Einschaltzustand

Die Bedienung des Gerites gestaltet sich
aufgrund der Prozessorsteuerung recht ein-
fach. So werden alle Tasten direkt vom
Mikrocontroller abgefragt. Eine Ausnah-
me bildet nur der ganz links befindliche,
mechanische Netzschalter mit dem sich
das Geriit ein- und ausschalten lisst. Die
oberhalb des Schalters angeordnete LED
zeigt den Betriebszustand an.

[st das Geriit ausgeschaltet, so sind die
Lautsprecher-Eingénge offen, d. h. die NF-
Eingangsklemmen sind nicht beschaltet.
Dies ist besonders dann zu beachten, wenn
die Last im vollen Betrieb ausgeschaltet
wird. Einige Verstirkertypen (z. B. Réh-
renverstirker) verlangen zwingend eine Be-
lastung am Ausgang und konnten so durch
das Abschalten des ADL 9000 beschiidigt
werden.

Nach dem Einschalten nimmt das Gerit
seinen Grundzustand ein. Dann sind beide
Kanile im Stereobetrichb auf 8 Q cinge-
stellt. Das Signal des linken Eingangska-
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nales wird fiir die Messung verwendet und
ist auch auf dem Monitor-Lautsprecher zu
horen. Weiterhin befindet sich die Leis-
tungsanzeige im Autorange-Modus.

Die LEDs iiber den Eingangsbuchsen
zeigen an, welche der Buchsen in dem
Jjeweiligen Betriebsmode als Signaleingang
zuverwenden sind. Im Stereobetrieb leuch-
ten hieralle 4, d. h. die Buchsen sind intern
gemifldes Frontplattenaufdruckes beschal-
tet. Im Briickenbetrieb ist der linke Ein-
gangskanal zu verwenden, entsprechend
leuchten hier dann auch nur die beiden
hierzu gehdrenden LEDs.

Impedanzumschaltung

Dic Umschaltung der Eingangsimpedanz
erfolgt im Stereobetrieb fiir jeden Kanal
separat. Die Taste unterhalb der Bargraph-
Anzeige besitzt cine Togglefunktion und
schaltet zwischen den als Lautsprecherim-
pedanz iiblichen Werten von 4 Q und 8 €
um. Die zugehorigen LEDs oberhalb der
Taste zeigen den aktuellen Zustand an. So
ist es moglich, auf einem Kanal eine 8 Q
Last einzustellen, wihrend der andere auf
4 2 geschaltet ist. Im Briickenbetrieb sind
diese Tasten ohne Funktion, denn dann
erfolgt die Impedanzumschaltung mit der
,,Bridge”-Taste.

Leistungsmessung

Die an der Last umgesetzte Leistung
wird zum einen auf den beiden Bargraph-
Anzeigen dargestellt, zum anderen erfolgt
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eine weitere, genauere Ermittlung iiber den
Mikrocontroller, die aber jeweils nur fiir
einen Kanal méglich ist. Der so bestimmte
Leistungswerterscheint auf der 3-stelligen
7-Segment-Anzeige. Zu beachten ist, dass
beide Leistungsanzeigen nur fiir rein si-
nusformige Testsignale gedacht sind.

Die beiden Bargraph-Anzeigen zeigen
Im Stercobetrich stets die an den Ein-
gangsbuchsen anliegende Leistung an.
Prinzipiell wird hier die anliegende Span-
nung gemessen und auf der in Watt einge-
teilten Skala angezeigt. Aufgrund des
nichtlinearen Zusammenhanges zwischen
Spannung und Leistung ist auch die Ska-
leneinteilung nichtlinear. Weiterhin hat
die Leistungsbestimmung iiber die anlie-
gende Spannung zur Folge, dass fiir 4 Q
und fiir 8 £ unterschiedliche Skalenein-
teilungen notwendig sind. Daher sind die
Bargraph-Anzeigen jeweils mit 2 Skalen
verschen. Die jeweils innere Skala gilt fiir
4-Q-Lastimpedanz, wihrend die duBere
fiir den 8-Q-Betriebsmode ausgelegt ist.
Die LEDs der zugehdrigen Impedanzan-
zeige sind auch entsprechend unterhalb
der dann giiltigen Skala angeordnet, so
dass hiertiber leicht der Zusammenhang
hergestellt werden kann.

DerMessbereich erstreckt sich fiir § Ohm
von 3 W bis 200 W, im 4-Q-Bereich von
6 W bis 240 W, wobei die beiden oberhalb
von 240 W liegenden LEDs schon mit
.OL” fiir overload bezeichnet sind.

Obwohl eingespeiste Leistungen ober-
halb von 100 W pro Kanal auf Dauer gese-
hen eine Uberlastung darstellen, diirfen die
einzelnen Kanile kurzzeitig (Belastungs-
dauer < 2 Minuten) bis 200 W bzw. 240 W
belastet werden. Hier ist dann aber zu be-
achten, dass dic Temperaturliberwachung
nach einiger Zeit ansprechen wird und vor
einer Uberhitzung wamt und ggf. spiiter
auch die Last abschaltet.

Eine wesentlich genauere Leistungsmes-
sung erfolgt iiber die 7-Segment-Anzeige.
Diese arbeitet nur fiir einen Kanal, d. h, es
besteht die Moglichkeit zwischen einer
Leistungsmessung fiir den rechten und den
linken Kanal umzuschalten. .Channel Se-
lect” wihlt zwischen den beiden Kanilen
aus, die zugehdrigen LEDs ,L” und ,,R”
kennzeichnen den gerade aktiven Kanal.
Im Briickenbetrieb ist diese Taste deakti-
viert, da hier keine Umschaltung notwen-
dig ist. Entsprechend erlischt auch die zu-
gehorige LED.

Nach dem Umschalten zwischen den
Kanilen im Stereobetrieb wird der aktuelle
Messwert geldscht und es erscheinen bis
zur Ermittlung des neuen Wertes drei waa-
gerechte Balken (.,---") in der Anzeige.
Der Messbereich erstreckt sich hier bis
maximal 300 W, bei hoheren Leistungen
erscheint die Uberlaufanzeige ..OF” fiir
overflow,
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Im Autorange-Mode, der durch dic LED
»Auto.” gekennzeichnet ist, wird der Mess-
bereich automatisch so gewihlt, dass sich
die groBtmogliche Aufldsung ergibt. Dies
ist auch der {ibliche Betriebsmodus, der
auch bei nahezu allen Anwendungsfillen
zum Einsatz kommt. Neben dem Auto-ran-
ge-Mode verfligt das ADL 9000 auch noch
uber eine manuelle Bercichswahl, Dieser
Modus kann dann sinnvoll sein, wenn stark
schwankende Leistungswerte gemessen
werden. Die Umschaltung zwischen den
cinzelnen Messbereichen erfolgt iiber die
.»Range”-Taste in folgendem Zyklus:

1.) Messbereich bis 9,99 W =
2.)bis 99,9 W = 3.) bis 300 W =
4.) Autorange = 5.) bis 9,99 W usw.

Die Kennzeichnung der cinzelnen Berei-
che geschicht durch das Verschieben des
Dezimalpunktes in der Anzeige das
ADL 9000. Somit verfiigt das Display iiber
vierverschiedene Anzeigemodi: bis 9,99 W,
bis 99,9 W, bis 300 W und Autorange.

Briickenbetrieb

Um dic maximale Verlustleistung zu er-
hohen, besteht die Moglichkeit, die beiden
Stereokandle zu einem Monokanal zu briik-
ken. Somit stehen dann maximal 200 W
Daucrbelastbarkeitzur Verfiigung. Eine kurz-
zeitige (Belastungsdauer <2 Minuten) Uber-
lastung mit bis zu 300 W ist aber zulissig.

In diesem Betriebsmode kann zwischen
den vier verschiedenen Belastungswider-
standen 2 Q, 4 Q, 8 Q und 16 Q gewihlt
werden. Der erste Tastendruck auf die
.Bridge™-Taste aktiviert den Briickenbe-
trieb mit einer Last von 2 Q. Jeder weitere
Druck wihlt die nichste Belastungsstufe
aus. Hierbei folgt nach der 16-Q-Stufe das
Zuriickschalten zum normalen Stereobe-
trieb. Folgender Zyklus wird durchlaufen:

1)2Q=2)40=3)80=

4.) 16 Q = 5.) Stereobetrieh =

6.) 2 Q usw.

Dieentsprechend aktive Stufe wird durch
die jeweilige LED gekennzeichnet. Dabei
erfolgt die eigentliche hardwaremifBige
Umschaltung der Impedanz erst 2 Sekun-
dennachdem letzten Tastendruck. So kann
man beispielsweise durch 2-maliges Drii-
cken der ,Bridge”-Taste innerhalb von
2 Sekunden vom Stereobetrieb direkt den
4-Q-Briickenbetrieb anwiihlen, ohne dass
die 2-Q-Impedanz aktiviert wird. Die zu-
gehorigen LEDs werden jedoch sofort nach

Jeder Tastenbetatigung umgeschaltet.

Im Briickenbetrieb sind die Kanalaus-
wahl ,,Channel Select” und die Auswahl
der Impedanz der einzelnen Kanile deakti-
viert. Die Leistungsmessung erfolgt dann
automatisch flir den Monokanal, wobei
aberbeide Bargraph-Anzeigen ausgeschal-
tet sind. Weiterhin bekommt auch der
Monitorverstirker das Signal des Mono-
kanales.

Monitorlautsprecher

Der Monitorlautsprecher dient als Mit-
hérmoglichkeit. Hier ist immer der Kanal
zu héren, der auch mittels .Channel Sel-
cet” auf den Leistungsmesser geschaltet
ist. Mit dem Potentiometer . Monitor Le-
vel” lésst sich die Lautstirke anpassen.
Dabei ist zu beachten, dass die Lautstirke
natirlich von der cingespeisten Leistung
abhéingig ist. So kommt es bei entspre-
chend hohen Leistungen vor, dass der
Monitorlautsprecheriibersteuert wird. Dies
ist am extrem verzerrten Klang sofort zu
erkennen. Dann muss mit dem ,,Monitor
Level™Regler die Lautstirke so weit zu-
riickgeregelt werden, bis keine Verzerrun-
gen mehr horbar sind.

Temperaturiiberwachung /
-schutzschaltung

Die Temperatur des Kithlkérpers wird zum
Schutz der Leistungswiderstinde kontinu-
ierlich tiberwacht. Die Auswertung der Tem-
peratur erfolgt mit zwei Grenzen: der Warn-
temperatur und der Abschalttemperatur. So-
bald der Kiihlkdrper die Wamtemperatur
Uberschritten hat, beginnt die . Temp,”-LED
zu blinken. Damit wird dem Benutzer friih-
zeitig angezeigt, dass die KiihIkérpertempe-
ratur stark steigt und somit das Abschalten
der Belastung bevorsteht. Unter normalen
Betriebsbedingungen tritt dieser Fall nicht
auf, so dass entweder eine Uberlastung vor-
liegt (mehr als 200 W Verlustleistung) oder
die Luftzirkulation aufgrund von versperrten
Zu- oder Abluftéffnungen behindert ist. In
diesem Fall muss die eingespeiste Leistung
reduziertund die freie Luftzirkulation wicder
hergestellt werden.

Steigt die Temperatur jedoch noch wei-
ter an, so wird mit Erreichen der Abschalt-
temperatur die Belastung komplett abge-
schaltet. In diesem Betriebszustand leuch-
tetdie ,, Temp.”-LED stiindig und das Dis-
play gibt als Fehlermeldung ,,Err™ aus.

Die Lautsprecher-Eingangsbuchsen sind
dann offen, d. h. ein angeschlossener Ver-
stirker 1duft im Leerlauf. Transistorend-
stufen sind flir diesen Betriebsfall ausge-
legt. Anders sicht dies bei Réhrenendstu-
fenaus, denn diese diirfen im Allgemeinen
nicht (!) ohne eine angeschlossene Last
betriecben werden. Hier ist besondere Vor-
sicht geboten und das Abschalten der Last
durch rechizeitiges Reduzieren der einge-
speisten Leistung unbedingt zu verhindern.

Die Belastungswiderstiinde werden erst
dann wieder zugeschaltet, wenn die Tem-
peratur des Kiihlkorpers bisunter die Wamn-
temperatur gefallen ist.

Damit ist die Beschreibung der Bedie-
nung des ADL 9000 abgeschlossen. Im
nichsten Teil des Artikels folgen dann die
detaillierten Erlduterungen zur interessan-
ten Schaltungstechnik.
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AVR-Grundlagen Tei~

Im abschlieBenden Teil unserer Artikelserie zu den AVR-Mikrocontrollern
beschreiben wir die Bedienung, die Schaltungstechnik sowie den Nachbau
des AVR-Programmieradapters fiir die ISP-Programmierung géngiger

Ein paar Voraussetzungen

Der ELV AVR-Programmieradapter ist
zur Programmierung von AVR-Mikrocon-
trollern innerhalb dessen Anwendungs-
schaltung konzipiert, d. h., der Mikrocon-
troller kann in dieser Schaltung verblei-
ben. Diese muss auch die Spannungs- und
Taktversorgung des Mikrocontrollers si-
cherstellen. Auch der Programmieradapter
bezieht seine Betrichsspannnung aus der
Zielschaltung. Flirden einfachen Anschluss
des Programmieradapters an den Mikro-
controller sollte man auf der Platine des

Technische Daten:

Programmierbare MCUs: ... ATtiny12,
ATtinyl5, AT90S1200,

AT90S2313, AT90S2323,
AT90S2343, AT90S4433,
ATO90S8515, AT90S8535
RE-Schiitistellesriam s i RS-232
Stromaufnahme: ............. max. 40 mA
Betriebsspannung: ............ 3-5VDC
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AVR-Mikrocontroller.

Zielsystems eine sechspolige Stiftleiste vor-
sehen. Die zugehdrige Belegung der Stift-
leiste ist Abbildung 1 zu entnchmen.

Anschluss an Rechner und Ziel-
schaltung

Der Anschluss des APA 100 erfolgtiiber
das zugehdérige Schnittstellenkabel an eine
freie COM-Schnittstelle des Rechners.
Hierzu wird der Western-Modular-Stek-
ker des Kabels mit dem Programmieradap-
ter und die Sub-D-Buchse mit dem PC
verbunden. Die Verbindung mit dem zu
programmierenden Mikrocontroller erfolgt
tiber eine Flachbandleitung mit sechspoli-
gem Pfostenverbinder.

Ein zusdtzliches Steckernetzteil o. 4. fiir
den AVR-Programmieradapter ist nicht
notwendig, da die bendtigte Spannung der
Zielschaltung entnommen wird. Hierdurch
ergibt sich ein entsprechend geringer Auf-
wand.

Bedienung

adapters crfolgt komfortabel tiber die zu-
gehorige PC-Software (Abbildung 2).

Konfiguration der Schnittstelle
Zunichstsind dieentsprechenden Schnitt-
stellenparameter einzustellen, der Aufruf
des entsprechenden Fensters erfolgt iiber
den Button ,Konfiguration™. In diesem
Fenster (Abbildung 3) ist jetzt der mit dem
APA 100 belegte COM-Portauszuwihlen.
Soll ein ELV RS-232-Multiplexer zum
Einsatz kommen, so markiert man das Feld
.Multiplexer vorhanden* mit einem Hik-
chen (Mausklick). Jetzt kann mittels der
Schaltfliche ,,Adresse” das Fenster zur
Adresseinstellung (Abbildung 4) gedffnet
werden. Hier selektiert man per Mausklick
den Port des Multiplexers. an dem der
AVR-Programmieradapter angeschlossen

MISO —4 2 oo

—O O_
SCLK —4-0 O—%~ MOSI
RST —0O O—% GND

0222150014

Die Bedienung des AVR-Programmier-

Bild 1: Belegung der Stiftleiste
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Praktische Schaltungstechnik

Daten—

|C:\BLINKEN\maiﬂhex

Datei 6ffnen| oo [INETESER. -]

" Programmspeicher (ROM] " EEPROM

~Automatikmadus ———

- ¥ Lischen var der Programmisnung
IV Vergleichen nach der Programmisrung
¥ Lockbits setzen

TR eI e

Lesen | Schreiben I Yergleichen |

Laschen | Auto | Lockbits |

Infa i ﬁonfiguralionl I Beenden I

Bild 2: Hauptfenster der Steuersoftware

ist. Sind mehrere RS-232-Multiplexer vor-
handen und kaskadiert, so wird das ent-
sprechende Feld (..Zweistufig*) und der
zugehdrige Port ausgewihlt.

Programmierung

Bevor nun der Mikrocontroller in der
angeschlossenen Schaltung programmiert
werden kann, wihlt man nach der Riick-
kehr aus der Schnittstellen-Konfiguration
zundchst dessen Typ in der entsprechen-
den Liste an (siche Abbildung 2). Ist dieses
geschehen, erfolgt durch Anklicken des
entsprechenden Feldes die Auswahl, ob
der Programmspeicher (FLASH) oder das
mterne EEPROM des Bausteins program-
miert werden soll.

Jetzt ist die zum eigenen Programm
gehdrende Firmware-Datei auszuwiihlen,
Diese ist beim Ubersetzen des eigenen
Programm-Quellcodes vom Compiler bzw.
Assembler erzeugt worden und muss im
Intel-HEX- oder Binarformat vorliegen.
Um eine Datei auszuwiihlen, betitigt man
die Schaltfliche ,.Datei 6ffnen, worauf
sich das entsprechende Windows-Dialog-
fenster 6ffnet. Die Auswahl einer Datei
wird iiber den Button ,,Offnen* bestitigt.

Jetzt sind die Funktionen des AVR-Pro-
grammieradapters freigeschaltet, sodass
man den Mikrocontroller entsprechend pro-
grammieren kann. Zunichst sind die Spei-
cher des Bausteins {iber die Schaltfliche
.Loschen™ zuriick zu setzen, wobei alle
Speicherstellen des gesamten FLASH-Pro-
grammspeichersund desinternen EEPROMs
auf OxFF gesetzt werden. Im Anschluss
daran lidt man die Firmware iiber den
Button ,,Schreiben®,

Das erfolgreiche Beschreiben der Spei-
cherbereiche ist mittels der Schaltfliche
.. Vergleichen™ verifizierbar. Dies ist aller-
dings nur moglich, wenn die entsprechen-
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den Lockbits nicht iiber die gleichnamige
Schaltfliche gesetzt worden sind. Die Kon-
figuration der Lockbits erfolgt im gleich-
namigen Bereich des Hauptfensters.

Der Programmierablauf kann auch ver-
einfacht werden, indem man ihn im Auto-
matikmodus ablaufen ldsst. Die entspre-
chenden Optionen stehen im zugehérigen
Feld zur Verfiigung, sodass das Léschen,
Schreiben, Vergleichen und Setzen der
Lockbits mit nur einem Mausklick auf die
Schaltfliche .,Auto™ ausfiihrbar ist,

Weiterhinbesteht die Méglichkeit, durch
das Betitigen des Buttons , Lesen* die ein-
gespeicherten Daten wieder auszulesen und
in einer Bindrdatei zu speichern. Nach der
Anwahl der entsprechenden Schaltfliche
o0ffnet sich zunéchst ein Dialogfenster, in
dem die Zieldatei bzw. deren Standort an-
gegebenund durch den Button,,Speichern
bestatigt werden muss. Ist die eingegebene
Date1 bereits vorhanden, so erfolgt vor
dem Auslesen der Daten aus dem Mikro-
controller eine weitere Abfrage, ob das
Programm die vorhandene Datei iiber-
schreiben darf. Soll die Datei erhalten blei-
ben, wird der Vorgang abgebrochen.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des AVR-Pro-
grammieradapters ist in Abbildung 5 zu
sehen. Die Spannungsversorgung des
APA 100 erfolgt aus der Zielschaltung, die
hierzu eine stabilisierte Betricbsspannung
von 3 -5V miteiner Strombelastbarkeit von
min. 40 mA zur Verfiigung stellen muss.

Dic Kommunikation mit dem PC sowie
dic Programmierung des angeschlossencn
Bausteins wird mittels des Mikrocontrol-
lers IC 2 vom Typ ELV01254 koordiniert
und gesteuert. Der Quarz Q | mit den
beiden Lastkapazititen C 9 und C 10 stabi-
lisiert den Oszillator des Controllers 1C 2.

Damit der Mikrocontroller beim Zu-
schalten der Betriebsspannungen ¢inen ord-
nungsgemilen Reset ausldst, ist der Re-
set-Pin(1)entsprechendbeschaltet. Im Ein-
schaltmoment licgt an diesem Pin fiir kurze
Zeitein High-Pegel an, da sich der Elektro-

]

Schnittstelle

[~ Port——
| COM T
| COM 2
L COM 3
7 COM 4

[ ELV-RS232-Multiplexer ——

¥ Multiplexer vorhanden i

Adresse |

Bild 3: Konfiguration der Schnittstelle

' &bbrechen I

~1.5tfe ——
| & Port1
| Clpat2 |
_.{ﬁ Port 3
[[f_(Bortd & i
(Copots ||

(" Port & : T | Abbruch !

Bild 4: Adresseinstellung fiir den ELV
RS-232-Multiplexer

CooL o

lytkondensator C 6 jetzt noch im entlade-
nen Zustand befindet. Nach einer kurzen
Ladezeit liegt am Reset-Pin ein Low-Pegel
an. D 3 dient dazu, dass der Elko C 6 beim
Abschalten der Betriebsspannung (durch
das KurzschlieBen des Widerstandes)
schnell entladen wird. Das garantiert bei
einem schnellen Wicdereinschalten cine
ordnungsgemifie Reset-Impuls-Ausld-
sung.

Der AVR-Programmieradapter ist iber
eine RS-232-Schnittstelle mit dem PC ver-
bunden. Hierzu ist eine Pegelanpassung
notwendig, die der SchnittstellentreiberI1C |
vom Typ ST3232CD vornimmt. Dieser
Baustein erzeugt intern die erforderlichen
Signalpegel in Sende- und Empfangsrich-
fung.

Der Anschluss des zu programmieren-
den AVR-Mikrocontrollers erfolgtiiber den
Treiberbaustein IC 3, der die Daten an den
Eingiingen (1A — 6A) invertiert auf die
entsprechenden Ausginge (1Y - 6Y) gibt,
sofern die Datenweitergabe {iber die Aus-
wahl-Eingidnge (EN1, EN2) freigeschaltet
ist. Dic Ausgiénge des Treibers werden in
einen hochohmigen Zustand geschaltet so-
bald der Programmiervorgang abgeschlos-
sen ist. Die beiden Leuchtdioden dicnen
der Statusanzeige des AVR-Programmier-
adapters. D 1 ist iiber den Vorwiderstand
R 2 an die Betricbsspannung angeschlos-
sen und zeigt die Betriebsbereitschaft des
APA 100 an. Mittels der Leuchtdiode D 2
erfolgt die Anzeige eines aktiven Program-
miervorganges.

Hiermit ist die Schaltungsbeschreibung
des AVR-Programmieradapters bereits
abgeschlossen, wodurch wir uns jetzt dem
Nachbau zuwenden kénnen.

Nachbau

Der Nachbau des AVR-Programmier-
adapters erfolgt aufeiner einseitigen Leiter-
platte mitden Abmessungen 78 x 45 mm, Er
ist - trotz SMD-Bestiickung - relativ ein-
fach zu bewerkstelligen. Jedoch ist fiir den
erfolgreichen Aufbau eines jeden Geriites
das richtige Werkzeug notwendig. Neben
einem Llektronikldtkolben mit einer schr
feinen Spitze ist cine Pinzette sowie SMD-
Lotzinn notwendig, desweiteren werden zur
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RXD/P3.0

3
— TXD/P2.1

INTOVP3.2

INT1/P3.3
TO/P3.4

i 2 R1OUT

- H rem R2oUT [

3

5 GND

B §TiZ3200 15

2 D3

Bild 5: Schaltbild des APA 100

Verarbeitung der konventionell bedrahte-
ten Bauelemente ein Seitenschneider und
eine Flachzange bendtigt.

Die Platinenfotos, der Bestlickungsdruck
und die Stiickliste bieten eine gute Hilfe
beim Nachbau des APA 100.

Der Aufbau beginnt mit den niedrigsten
Bauelementen - hier durch die Drahtbrii-
cken aus versilbertem Schaltdraht repri-
sentiert. Der Draht wird mit dem Seiten-
schneider in entsprechende Stiicke geteilt
und auf Rastermal} abgewinkelt. Eine Bie-
gelehre leistet an dieser Stelle gute Dien-
ste. Jetzt werden die Drahtbriicken von der
Bestiickungsseite aus durch die entspre-
chenden Bohrungen gefithrt und von der
Riickseite aus verlotet. Uberstehende Draht-
enden sind mit dem Seitenschneider zu
entfernen, ohne dabei die Létstellen zu
beschédigen.

Im niichsten Schritt erfolgt das Bestii-
cken der SMD-Komponenten auf der Lot-
scite. Hier beginnt man mit den SMD-
Widerstinden und -Kondensatoren. Die
Kondensatoren haben keinen Aufdruck und
sollten aus diesem Grunde erst direkt vor
dem Verléten der Verpackung entnommen
werden, dasonst ohne entsprechende Mess-
technik keine Méglichkeit fiir eine eindeu-
tige Bestimmung mehr besteht. Fiir die Wi-
derstinde und Kondensatoren ist zunéchst
jeweils ein Lotpad vorzuverzinnen, dann
wird das entsprechende Bauelement mit der
SMD-Pinzette erfasst, positioniert und am
vorverzinnten Pad festgeldtet. Jetzt kon-
trolliert man nochmals die korrekte Positi-
ondes Bauteils, bevor der zweite Anschluss
mitdem zugehdrigen Lotpad verldtet wird.

Nun ist die Diode D 3 am zugehérigen
Platzpolrichtig zu bestiicken. Hierbei muss
der Katodenring am Diodengehiuse mit
der entsprechenden Markierung im Bestii-
ckungsdruck tibereinstimmen.

Danach werden die SMD-ICs auf der

ELVjournal 4/02

e Joo = fo

TI/P35
P3.7

ELVO1254

Leiterplatte bestiickt, wobei deren pol-
richtige Lage ebenfalls eine wichtige Rol-
le spiclt. Diese ICs sind an der Pin 1
zugeordneten Seite durch eine Gehiiuse-
kerbe oder durch eine Abflachung des
Gehéuses gekennzeichnet. Das entspre-
chende Merkmal muss mit der Markie-
rung im Bestilickungsdruck iibereinstim-
men. Auch hier wird zunichst nur cin
Lotpad vorverzinnt, an dem ein Pin des [C
festgeldtet wird. Nachdem man nochmals
die richtige Lage kontrolliert hat, ist ein
weiterer Pin an der diagonal gegeniiber-
licgenden Seite zu verldten, gefolgt von
der nochmaligen Kontrolle der richtigen
Einbaulage. Ist die Position korrekt, so
konnen nun alle weiteren Pins des ICs mit
der Leiterplatte verlotet werden.

Imnichsten Schritterfolgt die Verarbei-
tung der bedrahteten Bauelemente auf der
Bestiickungsscite der Platine. Wie bereits
bei den Drahtbriicken erldutert, sind even-
tuell iiberstehende Drahtenden mit einem
Seitenschneider zu entfernen. Als erstes
erfolgt die Bestiickung des Quarzes Q 1,
dessen Anschlussdrihte durch die entspre-
chenden Bohrungen gefiihrt und von der
Létseite aus mit der Leiterplatte verlétet
werden. Dann ist die 6-polige, abgewin-
kelte Stiftleiste so zu montieren, dass die
Seite, an der die Lotstifle nicht angewin-
kelt sind, zur AuBenseite der Leiterplatte
zeigt.

Im Anschluss daran werden die Elektro-
lytkondensatoren (Elkos) in liegender Po-
sition mit der Leiterplatte verlétet. Hierbei
ist unbedingt auf polrichtigen Anschluss
zu achten. Bei Elkos ist iiblicherweise der
Minuspol durch cine Gehdusemarkierung
gekennzeichnet.

Jetzt werden die beiden Leuchtdioden
(D 1 = griine LED, D 2 = rote LED) in
einem Abstand von 18 mm zwischen LED-
Spitze und Leiterplatte bestiickt. Auch hier

20 16

cz |C12 IC3
CD40098
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muss man auf die richtige Polung achten,
die Katode (-) ist durch den kiirzeren An-
schluss gekennzeichnet.

Im letzten Schritt vor dem Gehiuseein-
bau wird die Western-Modular-Buchse
BU | mit der Platine verlétet. Diese muss
gerade aufder Leiterplattenoberfliche auf-
liegen, sodass die mechanische Beanspru-
chung der Lotstellen bei den Steckvorgin-
gen moglichst gering ist.

Montage der Anschlussleitung

Nach dem Aufbau der Leiterplatte er-
folgtdic Montage der Anschlussleitung fiir
die RS-232-Schnittstelle. Die Leitung ist
bereits cinseitig mit einem Western-Mo-
dular-Stecker versehen. Hierzu wird das
freie Ende des Kabels um 2 ¢cm abisoliert,
ohne die Isolicrung der inneren Adern zu
beschidigen. Danach werden die Adern
auf einer Lange von 3 mm abisoliert. Jetzt
versieht man das Kabel mit einer Sub-D-
Buchsenleiste, wobei folgender Verdrah-
tungsplan und Abbildung 6 zu beachten
sind.

Pin 2 - Leitung A
Pin 3 - Leitung B
Pin 4 - Leitung C
Pin 5 - Leitung D

Im Anschluss daran wird die Schelle fiir
dic Zugentlastung am #Huferen Ende der
schwarzen Isolierung montiert. Auf diese

O
E —

e

0 — —

Western Modular Stecker

Bild 6: Anschlussbelegung des Wes-
tern-Modular-Steckers

n
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Praktische Schaltungstechnik

Stickliste: AVR-
Programmier-Adapter
APA 100

Widerstande:

22 CHSVIDE et st R1,R2 |
AR OISV Sl is i R3, R4
LOTKQ/SMID e i stk R5.R6
Kondensatoren: '
33PEISIVIIENE SR S SEE s C9, Cl10
100nF/SMD ........... C7:E8 CIN C12
INEMO0N s e C1-C3,C5
TORE63NEcEs btiiln st atitics sS s 80 Co6
[OONBAGEVE i e b o C4 |
Halbleiter:

BIVEQ TS SMIBE RS s A @2
CRA0098ISNMIDE 15 F sl o IC3 |
S13930 @GR/SIIDEESE SIS IC1
DEAN 48 enrranct S dh g e Lo D3
EED 3 mmerotises s i D2
BB Sfmm forimit stz sl by DI

Sonstiges:
Quarz, 14,745 MHz, HC49/U70 ... Q1 |
Stiftleiste, 2 x 3-polig,

absewinkelty Gl r g ST1 |
AMP-Western-Modular-Buchse,
O6B6G printetais ity i BT

4 Knippingschrauben, 2,9 x 4,5 mm

1 Kunststoff-Element-Gehiuse,
Typ 431, bearbeitet und bedruckt

1 Telefonleitung, 4-polig, einseitig mit -
Western-Modular-Stecker 6P4C

| SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig,
Loétanschluss ;

1 SUB-D-Kunststoffgehéuse, 9-polig,
schwarz

2 Pfosten-Verbinder, 6-polig

30 em Flachbandleitung, 6-polig

14 em Schaltdraht, blank, versilbert

Konstruktion werden die beiden Hilften
des Steckergehduses aufgesetzt und dic
Befestigungsschrauben mit aufgesetzten
Metallplitichen durch die beiden seitli-
chen Bohrungen gefiihrt. Jetzt werden dic
Gehiusehilften mittels der vorgesehenen
Schrauben und Muttern miteinander ver-
schraubt. Danach ist auf jede Seite der
Flachbandleitung ein Pfostenstecker auf-
Zupressern.

Inbetriebnahme

Bevor der APA 100 in Betrieb genom-
men wird, ist die Leiterplatte nochmals auf
Bestiickungsfehlerund Listzinnbriicken zu
untersuchen. Jetzt wird das Geriit, wie im
Kapitel Bedienung beschrieben, ange-
schlossen und getestet, indem es mit einer
Zielschaltung verbunden und der dort vor-
handene AVR-Mikrocontroller program-
miert wird. Ist der Programmiervorgang
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des AVR-Programmier-Adapters APA 100
mit zugehdrigem Bestiickungsplan, oben von der Bestiickungsseite, unten von

der Lotseite

erfolgreich verlaufen, so kann die Monta-
ge der Platine in das passende Gehiuse
erfolgen.

Gehiuseeinbau

Hier werden zuerst die Front- und Riick-
platte auf die Leiterplatte bzw. Buchsen
aufgesteckt, bevor man die gesamte Kon-
struktion in die Gehduseunterschale ab-
senkt. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Western-Modular-Buchse zur linken Seite
zeigt, wobel sich die erhéhte Kante der
Unterschale auf der zugewandten Seite be-

finden muss. Die Front- und Riickplatte
fiigen sich in die dafiir in der Unterschale
vorgesehenen Nuten ein.

Die Leiterplatte wird nicht mit der Ge-
hduseunterschale verschraubt, da dic LEDs
und die Buchsen automatisch denrichtigen
Halt gewdhrleisten. Jetzt erfolgt das Auf-
setzen der Oberschale so, dass die Leucht-
dioden in die entsprechenden Bohrungen
ragen. Danach sind Ober- und Unterschale
mit den 4 Gehiuseschrauben miteinander
zuverbinden. Im letzten Arbeitsschrittklebt
man die vier Gummifiiie auf. Damit ist das
Programmiergerit einsatzbereit.
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Kapazitiver
Naherungssensor

Neue ICs machen die Realisierung von Sensortasten beson-
ders einfach und zuverléssig. Moderne kapazitive
Néherungssensoren reagieren auf Kapazitdtsdnderungen
am Eingang in einem weiten Bereich.

Allgemeines

Kapazitive Niherungssensoren kénnen
ohne mechanische bewegliche Komponen-
ten Schaltvorginge ausldsen und sind so-
mit absolut verschleifrei. Im Gegensatz
dazu sind mechanische Taster und Schal-
ter, besonders unter rauen Umgebungsbe-
dingungen, immer mit Verschleil behaf-
tet. Schr héufig sind Fehlfunktionen in
elektronischen Systemen auf einen Defekt
dieser Komponenten zuriickzufiihren.

Besonders schwierig wird es bei mecha-
nischen Tastern und Schaltern, wenn hohe
Anforderungen an die Wasser- und Staub-
dichtigkeit eines Geriites gestellt werden,
da abgesehen von Folientastaturen immer
entsprechende Gehausedurchbriiche erfor-
derlich sind.

Sollen Schaltvorgéinge im AuBenbereich
ausgelost werden, so kommt noch das Pro-
blem hinzu, dass mechanische Taster und
Schalter kaum vandalismussicher ange-
bracht werden kénnen. Sensortasten dage-
gen lassen sich geschiitzt hinter allen nicht
leitenden Gehduse- und Konstruktionstei-
len, Verkleidungen, Glasscheiben, Fliesen
oder Gebiéudeteilen montieren.
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Sensortasten an sich sind nun nichts Neu-
es und wurden bereits vor mehr als 20
Jahren in der Unterhaltungselektronik ein-
gesetzt. Die Funktionsweise dieser Sen-
sortasten beruht auf hochohmigen CMOS-
Eingéngen, die iiber Widerstinde im M()-
Bereich entweder mit der Schaltungsmas-
se oder mit der Versorgungsspannung ver-
bunden sind. Mit dem Finger werden dann
Je Taster zwei Metallflichen (iberbriickt,
wobei der Eingang auf das jeweils entge-
gengesetzte Potential (Masse oder Versor-
gungsspannung) gezogen wird.

Derartige Sensortasten sind natiirlich nur
fiir den Innenbereich geeignet. Als groBes
Problem hat sich die Storanfilligkeit bei
Verschmutzungen und Feuchtigkeit her-
ausgestellt. Des Weiteren sind nach die-
sem Funktionsprinzip arbeitende Sensor-
tasten sehr empfindlich auf ESD.

Moderne Sensortasten hingegen kom-
men vollig ohne beriihrbare Kontaktfli-
chenausund arbeiten entweder aufkapazi-
tiver oder induktiver Basis. Die Schalt{li-
chen kénnen somit ohne einen Kontakt zur
SAuBenwelt”, aul Wunsch natiirlich auch
unsichtbar, montiert werden und sind opti-
mal vor Umwelteinfliissen und Vandalis-
mus geschiitzt. Diese Schaltsysteme sind

zudem absolut verschleifl- und wartungs-
frei.

Kapazitive und induktive Niherungs-
schalter werden bereits seit vielen Jahren
cingesetzt. Neue integrierte Schaltkreise er-
lauben nun eine einfache und kostengiins-
tige Realisierung, ohne dass dann ein Ab-
gleich erforderlich ist. Hinzu kommt, dass
diese ICs ein besonders sicheres Schalten
und sogar dic abgesetzte Montage der Sen-
sorfliche erlauben.

Zunichst basieren alle kapazitiven Ni-
herungsschalter auf dem Prinzip, dass sich
bei Anniherung die Kondensator-Geome-
tric und somit die Kapazitit verindert. In
konventionellen Schaltungskonzepten ar-
beitet der Sensor-Kondensator meistens
als frequenzbestimmendes Bauelement in
einem Oszillator. Durch Anniherung er-
folgt entweder cine Frequenzverschiebung
oder eine Veréinderung der Amplitude, die
von der nachfolgenden Elektronik ausge-
wertet wird.

Die Auswertung der absoluten Konden-
satorkapazitit ist jedoch mit einigen Nach-
teilen verbunden. So kann z. B. der Schalt-
abstand bei Feuchtigkeit und Verschmut-
zung variieren und eine abgesetzte Monta-
ge der Sensorfliche ist im Allgemeinen
nicht méglich.

Bei den neuen Sensor-ICs hingegen
werden Kapazititsinderungen ausgewer-
tet, wodurch die absolute Kapazitit der
Sensorfliche und somitdie Gréfie und Form
nahezu keine Rolle mehr spiclt.

Unter der Bezeichnung ¢ 4010 steht ein
von der Firma alpha microelectronics ent-
wickeltes Sensor-IC zur Verfiigung. Ab-
bildung I zeigt die interne Struktur dieses
komplexen Bausteins, der mit wenig exter-
ner Beschaltung auskommt.,

Der Schaltkreis detektiert dynamische
Kapazititsveranderungen mit einer Aufls-
sungvon 0.5 pF. Dadurchistdas Sensor-1C
nicht nur fiir Niherungsschalter, sondern
auch fiir Fiillstandsanzeigen interessant.

Ausgewertet wird vom IC eine schnelle
Zunahme oder Abnahme der Umgebungs-
kapazitit im Bereich der Sensorfliche, die
z. B. durch Annihem cines Fingers ent-
steht. Die Ansprechcharakteristik kann
durch die externe Beschaltung angepasst
werden.

Stindig vorhandene Umgebungskapazi-
titen oder langsame Verénderungen durch
Feuchtigkeit, Verschmutzung oder Tempe-
ratur werden automatisch kompensiert.

Da alle fiir einen Niherungsschalter er-
forderlichen Stufen im IC integriert sind,
werden an externer Beschaltung nur noch
wenige passive Bauteile benétigt. Die
Schaltung ist selbstabgleichend, d. h. selbst
bei Bauteiltoleranzen ist kein Abgleich er-
forderlich. Fiir den AuBeneinsatz ermdg-
licht dies auch ein VergieBen der Elektro-
nik mit GieBharz.
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Bild 1: Interner Aufbau des Sensor-ICs o, 4010

Doch betrachten wir als Nichstes die
externe Beschaltung des Bausteins, die in
der Applikationsschaltung in Abbildung 2
zusehen ist. Der Sensor, dessen Gréfie und
Formin weiten Grenzen automatisch koni-
pensiert wird, istan CS (Pin 5) anzuschlie-
[Ben. Wie bereits erwihnt, ist auch eine von
der Auswerteelektronik abgesetzte Mon-
tage des Sensors moglich. Dazu ist der
Sensor, d. h. die abgedeckte Metallfliche,
tibereineabgeschirmte Leitung anzuschlie-
Ben, dessen Schirm mit SH (Pin 6) zu
verbinden ist.

AnPin4(CR)isteine Referenzkapazitit
erforderlich, die ungefihr in der gleichen
GroBenordnung wie die Sensor-Kapazitiit
liegen sollte.

Den Ladestrom der Sensor-Kapazitiit lie-
fert eine Konstantstromquelle und der La-
destrom der Referenzkapazitit wird iiber
die automatische Verstirkungsregelung
nachgesteuert. Uber Differenzial-Verstir-
ker werden die Kondensatorspannungen
dann miteiner internen Referenzspannung
verglichen. Die Verstirker-Ausgangsspan-
nungen gelangen auf interne ,,Sample and

Hold”-Stufen, wodurch eine Speicherung
der aktucllen Messwerte erfolgt.

Danach folgt eine Ladungspumpe, dic
mit der externen Kapazitit an CFIL (Pin 3)
tber mehrere ,.Sample and Hold”-Zyklen
den Mittelwert fiir die Regelung bildet.

Die Kapazitit an Pin 3 fiir die Integrati-
on hat einen wesentlichen Einfluss auf die
Empfindlichkeit der Schaltung. Je hoher
die Kapazitit, desto langsamer ist die Re-
gelung und desto empfindlicher reagiert
die Schaltung auf Kapazititsinderungen
am Eingang. Da die Ladungspumpe nur
einen Strom von ca. 0.2 uA liefert, muss
nach dem Einschalten der Betricbsspan-
nung die Ladezeit fiir die Elkos beriick-
sichtigt werden. Je nach GréRe der Kapazi-
tat, die zwischen 2,2 uF und 10 uF liegen
sollte, kann es dann nach dem Einschalten
bis zu 60 s dauern, bis die Schaltung be-
triebsbereit ist.

Der Logikpegel an den mitinternen Pull-
up-Widerstinden versehenen Eingiingen
ENAP und ENRP (Pin 16, 17) bestimmen.
wie das integrierte Monoflop reagieren soll.
Liegt ENAP auf . High™-Potential bzw.

wenn dieser Pin unbeschaltet ist, wird ein
Ausgangssignal erzeugt, sobald sich die
Hand bzw. der Finger dem Sensor niithert.
Beim Wegnehmen der Hand hingegen wird
ein Signal erzeugt, wenn an ENRM ein
High-Pegel” liegt. Beide Schaltflanken
konnen auch gleichzeitig aktiviert werden.
In diesem Fall wird sowohl beim Anni-
hern als auch beim Wegnehmen der Hand
oder cines leitenden Gegenstandes ein
Schaltsignal erzeugt.

Der Schaltungsblock Sensitivity mitden
externen Anschliissen STCC, STCR und
SRR (Pin 18-Pin 20) bestimmt die Emp-
findlichkeit. Mit einem Widerstand an
STCR und einem Kondensator an STCC
wird die Zeitkonstante und somit die
Messzeit in der Regelung bestimmt. Die
Zeit berechnet sich nach der Formel:

t=25-Rstcr - Cstec

Der Widerstandswert darf dann zwischen
20 k€2 und 100 k€ liegen. Wird auf den
Widerstand verzichtet, betriigt die Zeitkons-
tante laut Datenblatt ca. 1 ms - (Cstce/nF).

Ein optionaler 100-kQ-Widerstand an
SRR (Pin 19) wird als Referenz bendtigt,
wenn Pin 20 cbenfalls mit einem Wider-
stand beschaltet ist. Andernfalls ist auch
dieser Pin an Massepotential zu legen.

Mit der externen Beschaltung an OTTC
(Pin 1) und OTCR (Pin 2) wird die Aus-
gangs-Impulsbreite des Monoflops einge-
stellt, die nur dann von Bedeutung ist,
wenn der Baustein im Tastermode betrie-
ben wird. OTCC (Pin 1) ist mit cinem
Kondensator und OTCR (Pin 2) mit einem
Widerstand zu beschalten. Die Impulsbrei-
te wird nach der Formel;

tew = 2 - Rorer - Coree

berechnet. Wird der Widerstandsanschluss
(Pin 2) direkt mit der Schaltungsmasse
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Bild 2: Applikationsschaltung mit dem Sensor-IC o 4010
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verbunden, so berechnet sich die Impuls-
zeit nach der Formel:

trw = 1 ms - CoTcCinF

Der Logikpegel an Pin 15 (ENPB) be-
stimmt, ob der Ausgang als Schalter oder
als Taster arbeiten soll. In der Schalter-
funktion (Togglemode) ist Pin 15 mit der
Schaltungsmasse zu verbinden. Andern-
falls bleibt der Eingang einfach offen, da
ein interner Pull-up-Widerstand vorhan-
den 1st.

Ausgangsseitig verfiigt das IC iiber ci-
nen Open-Collektor-Transistor, der im ak-
tiven Schaltzustand Pin 12 auf Massepo-
tential zicht. Der Transistor im [C darf mit
einem Strom von max. 5 mA belastet wer-
den. Umz. B. ein externes Relais ansteuern
zu konnen, ist der Ausgang mit einem
zusitzlichen externen Schalttransistor zu
beschalten. Eine optional einzusetzende
Leuchtdiode kann den aktuellen Betriebs-
zustand des Ausgangs anzeigen. Soll auf
die Leuchtdiode verzichtet werden, so ist
an der LED-Position in Abbildung 2 eine
Lotbriicke zu setzen.

Der Takt-Oszillator des o 4010 ist an
Pin8extern zugingig. Bei der im Datenblatt
angegebenen Dimensionierung (330 pF)
betriigtdie Mittenfrequenz typisch 3,1 kHz.

Uber eine weitere interne Stufe besteht
die Moglichkeit, den Oszillator zu modu-
lieren, wobel die max. Modulationstiefe
50 % betriigt. In diesem Fall ist Pin 7
(DMOD) mit der Schaltungsmasse zu ver-
binden. Soll keine Modulation des Oszilla-
tors erfolgen, bleibt der Pin unbeschaltet.

Die Modulationsfrequenz wird durch
einen Kondensator an Pin 9 (FMOD) be-
stimmtund betriigt ca. 1,3 Hz/(Crvon/uF).
Durch die Modulation der Taktfrequenz ist
der Schaltkreis unempfindlich gegeniiber
Stérungen von aufen.

Einintegrierter Spannungsregler erlaubt
einen groflen Betrichsspannungsbereich
von 4.2 Vbis 15 V. Zur Verringerung der
Stromaufnahme bei Batteriebetrieb emp-
fichlt es sich, den internen Regler jedoch
nicht zu nutzen. In diesem Fall sind dann
VCC 1 und VCC 2 extern miteinander zu
verbinden, wobei der Betriebsspannungs-

Bild 3: Dieses kleine SMD-IC enthalt die
Elektronik fiir 3 komplette Edisen-
Sensoren.
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Bild 4: Einfache Beschaltung des 3fach-Edisen-Sensors

bereich in diesem Fall 2,3 V bis 5.5 V
betrigt.

Praktischer Aufbau

Mit Hilfe einer kleinen doppelseitigen
Leiterplatte ist die praktische Schaltungs-
realisicrung besonders einfach. Das Sen-
sor-IC und die wenigen erforderlichen
Bauteile, alles in SMD-Technik, werden
auf einer Platinenseite untergebracht und
die Kupferschicht auf der Platinenriicksei-
te kann dann als Sensorfliche dienen.

Die Montage der Sensorplatine ist vom
Anwendungsfall abhiingig. Sobesteht z. B.
die Méglichkeit, die Platine einfach mit
der Sensorfliche in ein Kunststoffeehduse
cinzukleben. Alternativ kann die Sensor-
fliche auch einfach mit einer nicht-leiten-
den Platte aus Kunststoff oder Glas abge-
deckt werden.

Edisen-Sensoren

Die digitalen kapazitiven Niherungs-
sensoren von Edisen (Abbildung 3) arbei-
ten nach einem patentierten Auswertever-
fahren, wobei die eigentlichen Sensorfla-
chen iiber Miniatur-Koaxialkabel bis zu
ciner Entfernung von 6 m exportiert wer-
den kénnen. Dadurch entstehen sehr viel-
filtige Einsatzmdglichkeiten. Leitfihige
Flachen oder Folien auf der Innenseite von
Geriitegehdusen oder hinter nicht-leitenden
Abdeckungen ibernchmen die Funktion der
Sensorflichen. Selbst bei sehr beengten
Platzverhiltnissen ist der Einbau méglich,
da die Auswerteelektronik abgesetzt von
der Sensorfliche angeordnet werden kann.

Von Edisen wird unter der Bezeichnung
Ee301 ein integrierter Schaltkreis mit drei
Kanilen angeboten. An diesem Baustein
im SO16-Gehéuse sind direkt drei expor-
tierbare Sensorflichen anzuschliefen und
anexterner Beschaltung werden nurnoch 4
Keramik-Kondensatoren bendtigt. Der
Baustein hat mit 3 V-9 V einen recht wei-
ten Betricbsspannungsbereich und ist auf-
grund des geringen Stromverbrauchs von
nur 90 uA auch fiir Batterieanwendungen
geelgnet.

Fiir die Ansteuerung von Relais oder

ciner nachfolgenden Elektronik kann der
Baustein Schaltstrome bis zu 25 mA lie-
fern. Die einfache Beschaltung des 3 fach-
Sensors ist in Abbildung 4 zu sehen.

Fiir alle Kanile kann die Empfindlich-
keit tiber cinen Logikeingang grob und
zusdtzlich fiir jeden Kanal getrennt mit
cinem Kondensator fein eingestellt werden.

Auch das Ausgangs-Schaltverhalten ist
liber einen Pin des Bausteins konfigurier-
bar. Wird Pin 6 an Masse gelegt, so arbei-
ten alle Ausgénge nicht rastend. Sollen die
Ausgiinge mit cinem Fingertip aktiviert
und mitdem néichsten Fingertip deaktiviert
werden (Toggle-Funktion), so ist Pin 6 mit
Pin 3 (VCC) zu verbinden. Als dritte Opti-
on steht eine Zeitfunktion zur Verfiigung.
Indiesem Fall ist Pin 6 mit einem Konden-
sator zu beschalten, wobei die Aktivie-
rungszeit des Ausgangs dannca. 2 ms je nF
Kapazitit betrigt.

[nnerhalb der ersten 2 s nach Anlegen
der Betricbsspannung fiihrt der Baustein
einen Selbstabgleich fiir alle drei Kandle
durch. Danach besteht dann die volle Be-
triebsbereitschaft derkompletten Schaltung.

In einem grofien Dynamikbereich wer-
den langsame Anderungen der Umgebungs-
kapazitdt und somit der Sensorkapazitit,
die durch Temperatur- oder Feuchtigkeits-
schwankungen entstehen, automatisch aus-
geregelt.

Eine schnelle Kapazititsinderung hin-
gegenentstehtdurch die Annéherung eines
Fingers oder eines kapazitiv bzw. galva-
nisch mit dem Erdpotential verbundenen,
leitenden Gegenstand an die Sensorfliche.
Diese Anderungen werden von der Elek-
tronik ausgewertet und fiir den Schaltvor-
gang genutzt. Je besser das Bezugspotenti-
al mit Erde verbunden ist, desto empfind-
licher kann die Kapazititsinderung erfasst
werden.

Die Auswertung der Sensorkapazitit
erfolgt in abtastender Arbeitsweise, wo-
durch das System mehr als 99 % der Zeit
inaktivist. Dadurch entsteht wiederum eine
grofie Immunitét gegeniiber Stéreinkopp-
lungen von auflen. Des Weiteren ermég-
licht dic abtastende Arbeitsweise den schr
geringen Leistungsverbrauch des Bau-
steins.
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Schalldetektor SD 1

Vielseitige Einsetzbarkeit ist der Trumpf dieser kleinen
Schaltung. Sie reagiert auf Schallereignisse und aktiviert,
bei einstellbarer Schaltschwelle, eine Signalanzeige
und einen Schaltausgang. So ist die Schaltung sowohl zur
Automatisierung als auch zur Uberwachung einsetzbar.
Der iibersichtliche Aufbau mit bedrahteten Bauteilen macht
den Schalldetektor auch zum idealen Einsteigerprojekt.

SN N T

Gerauschempfmdllch

Anlisse, au[(ratunde Sa,hdllucwm%w
auszuwerten, gibt es viele. Das beginnt
dabei, zu signalisieren, wenn das Baby
aufwacht, geht tber Einsitze im Sicher-
heitsbereich (z. B. Raumiberwachung,
Alarmierung) bis hin zur Registrierung
tiberhohter Schallpegel (Arbeitsumgebung,
Disco, Signalisierung schidlicher Lautstér-

ken im Kindergarten usw.). Dabei bedarf

es hier nicht einmal aufwindiger Mess-
technik, eine einfache, aber empfindliche
Schaltung geniigt eigentlich schon, wenn
es nicht um konkrete Messwerte gehen
Muss.

Solch eine Schaltung soll hier vorge-
stellt werden. Sie 1st sehr empfindlich und
reagiert bei entsprechender Einstellung
selbst auf geringste Gerdiusche. Dabei ist
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der Schallpegel, ab dem eine Signalisie-
rung erfolgen soll, einstellbar.

Die Signalisierung erfolgt sowohl iiber
eine Leuchtdiode als auch iiber einen Tran-
sistor-Schaltausgang, der sowohl weite-
re Schaltstufen, als auch Relais, kleine
Glithlampen oder weitere LEDs schalten
kann.

Durch den weiten méglichen Betricbs-
spannungsbereich kann die Schaltung (so-
fern sie nicht im Dauerbetrieb arbeiten
soll) auch mit Batterien/Akkus versorgt
und so auch portabel betrieben werden.

Als Schallaufnehmer fiir die Auswerte-
schaltung agiert ein kleines, sehr empfind-
liches Eln.ktrr,t Mikrofon.

Schaltung

ST

\& ie im Sct mltb1ld (AbblldungD 1) zuer-
kennen ist, wird das Mikrofon iiber die

Kontakte ST 3 bis ST 5 angeschlossen. Das
verwendete Elektret-Mikrofon bendtigt fiir
seinen integrierten Impedanzwandler (sie-
he Anschlussbelegung des Mikrofons in
Abbildung 2) eine zusitzliche Betriebs-
spannung die iiber den R 1 und ST 4 zuge-
fiihrt wird. Die beiden Kondensatoren C 3
und C 4 stellen zusammen mit R | einen
Tiefpass dar, der Stérsignale auf der Be-
triebsspannung unterdriickt.

Das Ausgangssignal des Mikrofons wird
tiber ST 3 der Schaltung zugefiihrt und ge-
langt zunéchst auf das aus L 1 und C 17 be-
stehende HF-Filter. Hierdurch werden Ein-
strahlungen durch HF-Sender minimiert.

Das relativ schwache Mikrofonsignal
wird mit zwei hintereinander geschalteten
Operationsverstarkern (IC 1 Aund IC 1 B)
verstdrkt. Die erste Stufe (IC 1 A) weist
cinen Verstiarkungsfaktor von 47 auf, der
durch R 10 und R 13 bestimmt ist.

Beider zweiten Verstirkerstufe (IC 1 B)
ist der Verstarkungsfaktor mit dem Trim-
mer R 14 im Bereich von - bis 47fach
einstellbar, Hiermitldsstsich die Ansprech-
empfindlichkeit der Schaltung einstellen.
Das so verstirkte Signal lddt iiber die
Gleichrichterdiode D 3 den Elko C 14 auf,
Je hoher die NF-Wechselspannung ist, um
so groBerist auch die Gleichspannung iiber
C 14. Die nach dem Abklingen des Schall-
pegels erfolgende, relativ langsame Entla-
dung des Elkos wird durch den Widerstand
R 15 realisiert. Hierdurch werden auch
sehr kurze ,,NF-Spitzen™ fiir einen gewis-
sen Zeitraum gespeichert und kénnen so
registriert werden.

Mitdem Widerstand R 16 und dem Elko
C 16 wird der Arbeitspunkt des nachfol-
genden Komparators festgelegt. Sobald die
Spannung am Elko C 14 iiber den Span-
nungswert am Eingang Pin 9 von IC 1 C
steigt, schaltet der Komparator den Aus-
gang (Pin 8) aut,,High”. Hierdurch leuch-
tet die LED D 2 auf und gleichzeitig wird
der Transistor T | durchgesteuert, Uber die
beiden Anschlussklemmen ST 6 und ST 7
sind z. B. Relais, LEDs, weitere Schaltstu-
fen usw. ansteuerbar, wobei ein maximaler
Strom von 100 mA iiber T 1 nicht {iber-
schritten werden darf,

Die Gleichspannungsversorgung muss
im Bereich zwischen 5 V und 15 V liegen.
Die Spannung wird der Schaltungan ST 1 (+)
und ST 2 (-) zugefihrt. Mit dem Span-
nungsteiler R 8/ R 9 und dem nachgeschal-
teten Spannungsfolger IC 1 D erfolgt die

Technische Daten:
Schalldetektor SD 1

Spannungsversorgung: .. 5 V bis 15 V
Stromaufnahmes: ............. max. 15 mA
ANISEANG .»open collector”,

max. 100 mA
Abmessungen: ................ 62 x 46 mm
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Bild 1: Schaltbild des Schalldetektors SD 1

Bereitstellung der Referenzspannung (Ar-
beitspunkt) fir IC 1 A und IC 1 B.

PRI Elektret-Mikrofon (3-pol.)

 Masse
— ionD)

Bild 2: Anschlussbelegung des Mikro-
fons

Nachbau

DerNachbauerfolgtin bedrahteter Tech-
nik auf einer einseitigen Platine. Dabei
kommt man ohne Abgleicharbeiten aus.

Anhand der Stiickliste, des Bestiickungs-
plans sowie des Bestiickungsdrucks begin-
nen wir die Bestiickungsarbeiten mit dem
Einsetzen der niedrigen Bauteile (Wider-
stinde, Dioden usw.), gefolgt von den hé-
heren Bauteilen. Entsprechend dem Ra-

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Schalldetektors SD 1 mit zugehodrigem
Bestiickungsplan
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stermalf} sind die Bauteile abzuwinkelnund
anschlielend in die dafiir vorgeschenen
Bohrungen zu stecken. Auf der Platinen-
unterseite werden die Anschliisse verlotet
und iiberstehende Drahtenden mit einem
Seitenschneider abgeschnitten, ohne die
Lotstelle dabei selbst zu beschidigen.

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt aufdie richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten (Katode der Diode durch
Ring gekennzeichnet, Elkos am Minuspol
markiert, Einbaulage des Transistors ent-
sprechend Platinenlayout). Der ,+"-An-
schluss der LED (Anode) ist durch den
etwas ldngeren Anschlussdraht zu erken-
nen. Bei Bedarf kann man die LED auch
abgesetzt von der Platine montieren.

Zum Schluss erfolgt das Einsetzen des
Trimmers R 14 sowic der Litstifte.

Auchbeim Anschluss der Mikrofonkap-
sel ist sorgfiltig auf die richtige Polung zu
achten, um eine Beschidigung des Bau-
teils zu vermeiden.

Will man die Platine in ein cigenes Ge-
héuse montieren, so ist dieses mit entspre-
chenden Gehdusedffnungen fiir das Mi-

or s

Stiickliste:

Schalldetektor SD 1
Widerstande:
[ SRkl R e s e S Mt g R7
AT deCl i e el e R10,R11
J (01 IR e R1, R8, R9
0] SRRl Ch e R6, R17
47 ISl it it G i S R16
DI e S L L R A R12, R13
TEIVIC e St mie S il b el L A R15
B0 lieocend 25 02k@ e vali- R14
Kondensatoren:
ATpE/ReT e T C19, C20
HOCp e s n vt iaas 17 21
100nE/Ker k.0 0 s v aie @R E]S
2V KOV e B C18
TOIE/ 25N o Fe C1,C4, C14-C16
Halbleiter:
LB DA o andine et Siiess il (el
BESA8E: e et iaan o T1
BATA3E o o e I e D3
EED:S3mm rop & s D2
Sonstiges:
Festinduktivitat, 630 uH................. L1
Elektret-Einbaukapsel ................. Mic
Lotstift mit Lotose ................ ST1-ST7
3 em Schaltdraht, blank, versilbert

krofon, die LED sowie die Zuleitungen fiir
Betriebsspannungsversorgung und Schalt-
ausgang zu versehen. Bei Bedarf ist auch
cine Gehdusedffnung fiir das Einstellen
des Trimmers vorzuschen, oder aber man
fiihrt diesen als Potentiometer aus und
montiert dieses separat,

Das Mikrofon sollte vorsichtig in ei-
nen Schaumstoffring geklebt werden, um
Kérperschall des Gehiduses zu eliminie-
ren. Dabei ist sorgfiltig darauf zu achten,
dass kein Kleber in die Schalléffnung ge-
langt, da dies das Mikrofon unbrauchbar
macht,
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Elko-Testgerat

Prift Elkos im eingebautem Zustand

ESR - Messgerat ESR 1

Dieser kleine niitzliche Helfer erleichtert die Fehlersuche in modernen elektrischen
Geréten, wie z.B. Fernsehgeréte, Monitore, Videorecorder usw. Das Messgeréat ermittelt
den Ersatz-Serienwiderstand (ESR) eines Elektrolyt-Kondensators (kurz: Elko) -
dies sogar im eingebauten Zustand. Der ESR gibt z.B. Aufschluss iiber den
Alterungszustand bzw. die ,,Qualitit” eines Elkos.

Speziell in Schaltnetzteilen altern Elkos, bedingt durch die hohe Schaltfrequenz bzw.
hohe Arbeitstemperaturen, schneller als ,,normal”. Steigt der ESR eines zur
Spannungssiebung eingesetzten Kondensators (iber einen bestimmten Wert an, kann
unter Umsténden die Funktion des Schaltnetzteiles gestért werden.
Selbstversténdlich kann das ESR 1 auch zur Messung von ohmschen Widerstinden
im angegebenen Messbereich verwendet werden.

Altern im Zeitraffer

Die meisten elektronischen Bauteile, wie
z. B. Halbleiter oder Widerstiinde, haben
im allgemeinen eine fast unbegrenzte Le-
bensdauer, vorausgesetzt, sie werden nicht
tiberlastet und in der vorgesehenen Ar-
beitsumgebung betrieben. Es gibt jedoch
cine Ausnahme - den Elektrolyt-Konden-
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sator (kurz: Elko genannt). Wird ein Elko
mit der maximal zuldssigen Betrichstem-
peratureingesetzt, betridgt die durchschnitt-
liche Lebensdauer 1000 bis 3000 Betriebs-
stunden. Allein schon die Lagerung be-
wirkt einen stetigen Kapazititsverlust, so-
dass nach ca. 10 Jahren Lagerzeit cin Elko
nicht mehr verwendet werden sollte.
Einer der wesentlichen Griinde hierfiir
ist, dass das fliissige Elektrolyt im Inneren

Stromaufnahme: ........cc........... 8 mA |
Messbereich: ........... 0,01 bis 19,99 Q |
Genauigkeits— =2 i il *+5%§
Senstigesi-it LTt Low-Bat-Anzeige |

Auto-Power-Off
Abmessungen 8
(Gehiuse): ............. 140 x 60 x 26 mm

Technische Daten: .
Spannungsversorgung: ... 9-V-Batterie -
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Ersatzschaltbild
des Kondensators

R.

Reen G |

-z

Bild 1: Das Wechselspannungs-Ersatz-
schaltbild des Kondensators verdeut-
licht den Begriff ESR (Equivalent
Series Resistance).

des Elkos mit der Zeit austrocknet (ver-
dunstet) und die Kapazitit sich somit ver-
ringert. Mafigeblich entscheidend fiir den
Austrocknungsprozess ist die Betriebs-
temperatur, die von der Umgebungstem-
peraturund dervom Elko selbst erzeugten
Wirme bestimmt wird. Eine Faustformel
besagt, dass eine Temperaturerhdhung um
10 K die Lebensdauer eines Elkos hal-
biert.

Wird ein Elko zur Spannungsstabilisie-
rung ineinem herkémmlichen Netzteil ein-
gesetzt, ist z. B. eine Kapazititsverringe-
rung von 4700 uF auf 3300 uF iblicher-
weilse noch tolerierbar.

Anders sicht die Sache bei modernen
Schaltnetzteilen aus. Hier werden dic ein-
gesetzten Elkos extremen Belastungen aus-
gesetzt. Durch die relativ hohe Schaltfre-
quenz und die hohen, zum Teil rechteck-
formigen Impulsstrome erwiirmen sich die
Elkos. wodurch die Lebensdauer rapide
absinkt. Nicht umsonst sind Netzteile in
Computern eine der hiiufigsten Ausfallur-
sachen. Solche Schaltnetzteile finden zu-
nehmend aber auch Einzug in moderne
Consumergerite.

Hierbei 1st ein Trend zu beobachten,
dass viele dieserelektronischen Geriite wie
7. B. Fernseher, Videorecorder, Monitore
usw. heute schon nach relativ kurzer Zeit
ausfallen. Als Fehlerursache stellt sich oft
ein defekter Elko im Schaltnetzteil her-
aus. Misst man solche Elkos mit cinem
Kapazititsmessernach, stellt man erstaunt
fest, dass diese nur unwesentlich an Kapa-
zitit verloren haben. Warum ist das Gerit
bzw. das Schaltnetzteil dann aber ausge-
fallen?

Hier kommt der Innenwiderstand des
Kondensators ins Spicl, der auch ESR
(Equivalent Series Resistance) genannt
wird. Dieser Widerstand stellt vielmehr
die Summe aller seriellen Verluste eines
Kondensator dar. Der Innenwiderstand
steht auch in direktem Zusammenhang mit
dem Alterungszustand des Elkos, ernimmt
mit dem Alter des Elkos zu. Bei hohen
Frequenzen wirkt der ESR zusammen mit
der Kapazitit wie cin Tiefpass und setzt so
die Wirkung der realen Kapazitit deutlich
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herab. Dies hat zur Folge, dass, wie schon
erwihnt, ein Schaltnetzteil z. B. nicht mehr
einwandfrei arbeitet. Dies dullert sich dann
z. B. so, dass das Geriit nur kurz scheinbar
einwandfrei arbeitet, aber bald einfach bis
auf die Standby-Funktion abschaltet.

Um dieses Problem zu umgehen, setzen
die Hersteller sogenannte Low-ESR-El-
kos ein, die einen extrem geringen Innen-
widerstand aufweisen und speziell fiir hohe
Temperaturen ausgelegt sind. Solche El-
kos sind meist am Aufdruck ,,105°C” er-
kennbar - ein Standard-Elko ist nur fiir
Temperaturen bis 85°C geeignet. Aberauch
solche Low-ESR-Typen sind nicht vom
Alterungsprozess ausgeschlossen. Oft wer-
denaber aus finanzicllen Griinden vorwie-
gend bei billigen Geriten einfach ,,norma-
le” Elkos eingebaut, mit den beschricbe-
nen Folgen,

ESR einfach messen

Mit dem hier vorgestellten ESR-Mess-
gerdt kann der Innenwiderstand (ESR) ei-
nes Elkos in der Schaltung gemessen wer-
den, ohne diesen ausléten zu miissen. Hier-
durch wird das ldstige und zeitraubende
Ausléten mit dem anschliefenden Mes-
sender Kapazitit vermieden. Zudem istin
solchen Fillen, wie bereits gesagt, der
ESR aussagekriftiger als die mit einem
Kapazildtsmessgerit gemessene Kapazi-
tét.

Bevoresnun an die Schaltungsbeschrei-
bung des .ESR 17 geht, widmen wir uns
kurz den theoretischen Grundlagen der
ESR-Messung.

Jeder Kondensator ist durch seine Bau-
art verlustbehaliet, dies betrifft vor allem
die Elektrolyt-Kondensatoren. Zur besse-
ren Veranschaulichung ist in der Abbil-
dung 1 das Ersatzschaltbild eines mit Wech-
selspannung betriebenen Kondensators
dargestellt. Die parasitiren Komponenten
sind wie folgt gekennzeichnet:

- Serienverlustwiderstand

= Isolationswiderstand (hervor-
gerufen durch den Leckstrom
des Dielektrikums)
Serieninduktivitidt der An-
schlussdriihte und der Elektro-
den

DerESR (R, ) setzt sichaus den Wider-
stinden zusammen, die durch die An-
schlussdrihte, den Ubergang zu den Elek-
troden und dem Widerstand des Diclektri-
kums entstehen. Dieser ESR isteine Wech-
selspannungsgréfie, die nicht mit einem
normalen Multimeter gemessen werden
kann. Um ein geeignetes Messverfahren
zu finden, soll fiir die weitere Betrachtung
nur der R interessant sein,

Legt man eine Wechselspannung an den

“

Kondensator, ergibt sich zwischen den
Spannungen am ,ESR” und am ,,C” cine
Phasenverschiebung von 90°. Der Schein-
widerstand (Z) des Kondensators (ohne
Berticksichtigung von Ls und Rp) setzt
sich aus den beiden Komponenten Blind-
widerstand (Xc) und dem ESR zusammen,
die in folgender Formel definiert sind:

1

Xe=—
LosinfnC

Die Formel lisst sich grafisch mit Hilfe
cines Zeigerdiagramms darstellen, dass
dann folgendermalien aussicht:

ESR

Xc

[N}

Bild 2: Das Zeigerdiagramm verdeut-
licht die Zusammenhange zwischen
ESR, Schein- und Blindwiderstand.

Wenn es uns gelingt, den Blindwider-
stand des Kondensators so weit zu verklei-
nern, dass dieser ungefihr Null ist, kénn-
ten wir die Formel ganz einfach nach ESR
auflosen. Dic verdnderbaren Parameter fiir
Xe sind zum einen die Frequenz und zum
anderen dic Kapazitit. Die Kapazitit wird
ja durch den Priifling vorgegeben, somit
bleibt nur noch die Frequenz tibrig. D. h.,
wenn wir die Messfrequenz hoch genug
wihlen, tendiert Xc¢ gegen Null, wic das
folgende Beispiel beweist:

Beispiel: '= 60 kHz, C = 100 uF

Y= &
‘T2 5-C 628 60kHz 1004F

=032

Durch diese Erkenntnis kénnen wir die
Formel flir den Scheinwiderstand Z nach
ESR aufldsen, die dann folgendermalien
aussieht:

Z =/ Xc? + ESR? =+J0+ ESR® = ESR

Mit einem AC-Widerstandsmessgerit,
das mit einer relativ hohen Frequenz (in
unserem Fall mit 60 kHz) arbeitet, kénnen
wir also den ESR eines Kondensators be-
stimmen.

Es gibt grundsiitzlich zwei verschiedene
Messverfahren flr solche ,,Ohmmeter™
Man misst mit konstantem Strom oder mit
einer konstanten Spannung. Wir haben uns
fiir die Variante mit einer konstanten Span-
nung entschieden. Das Messprinzip ist in
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Bild 3: Das Schaltbild
des ESR 1
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Messverfahren
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Bild 4: Das gewahlte Messverfahren
unseres ESR-Messgerites

Abbildung 4 dargestellt. Da die Spannung
und der Vorwiderstand bekannt sind, er-
gibt sich aus der gemessenen Wechsel-
spannung iiber den Kondensator der Wert
fir den ESR. Der Nachteil dieser Schal-
tung soll allerdings nicht verschwicgen
werden: Es gibt keinen linearen Verlauf
zwischen dem ESR und der gemessenen
Spannung. Wollte man hiermit Widerstin-
deineinem grofien Bereich messen, ist das
Messverfahren miteinem konstanten Strom
vorzuzichen, wie es bei den meisten Ohm-
metern der Fall ist. Da wir aber nur einen
kleinen Teil dieser Kennlinie nutzen, und
zwar den von 0 bis 20 Ohm, sind die
Abweichungen nicht allzu groB. Es soll ja
auch kein hoch genaues ESR-Messgerit
entstehen, sondern eine preisgiinstige und
einfach aufzubauende Schaltung, mit der
man defekte Elkos aufspiiren kann. Zudem
istdie Interpretation des gemessenen ESR-
Wertes reine Erfahrungssache, da man
vorwiegend Vergleiche mit neuen Elkos
vornehmen sollte.

Schaltung

Das Schaltbild des ESR-Messgeriites ist
in Abbildung 3 dargestellt. Links unten ist
der Oszillator zu sehen, der von IC 4 mit
Aullenbeschaltung gebildet wird. Die Fre-
quenz wird durch R 19 und C 17 bestimmt,
sie liegt bei ca. 60 kHz. Durch den Tiefpass
R 21,C 14, R 22 und C 15 wird aus dem
Rechtecksignal annihernd eine Sinus-
schwingung, welche mit einer Amplitude
von 250 mVss am Emitter des Transistors
T 4 anliegt. Uber R 24 sowie den beiden
Kondensatoren C 11 und C 12 gelangt das
Signal aufdie Messbuchse BU 1. Die Tran-
sildiode D 3 schiitzt den Eingang des Mess-
gerites (BU 1 und BU 2) dabei vor Span-
nungsspitzen. Der Widerstand R 27 sorgt
fiir eine evtl. notwendige Entladung des zu
prifenden Kondensators, Zwischen C 11
und C 12 wird die Wechselspannung ent-
nommen, die beim Messvorgang iiber den
Priifelko abfillt. Der dreistufige Messver-
stirker, gebildet von IC 5 A bis IC 5 C,
verstirktdas Signal, um den Faktor 94. Mit
IC5 D wird das so verstirkte Signal gleich-
gerichtet und anschliefend mit R 40 und
C 25 geglittet.

Die gleichgerichtete Spannung wird mit
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des ESR-Messgerites ESR 1 mit

zugehorigem Bestiickungsplan, oben von der Bestlickungsseite
(LC-Display nicht bestiickt), unten von der Lotseite
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Stiickliste: Elko-Priifgerét ESR 1

Widerstande:
| L@ s st Abgleichwiderstand
LOOC)SMIDEL T L m s e e R24
22068 ST e e R3,R7
| 470G/ SMID S ia i Sl st i R26
| FISlcCS VTR S S S RS S S el R16, R40
2. 2 0CIS M e s R32, R37, R38

10 kQ/SMD/1 %........ R18, R19, R21,
R22, R34-R36
22 kQ/SMD ...R1, R9, R12, R33, R39

A5 TeCH/SIVIB LT o S R10
47 kQ/1 W/Metalloxid ................. R27
62ikESIVIE ST it R2
| 100 kQ/SMD ........ R4, R8,RI11,R14,
R15, R29
ISOHCHSMET o iaaiis ur R30
221k QY SNTE - S iiias: RS, R17, R25
B30 SNV it st R28
470 kCSMEY: sifs s i R20, R31
2 VI G SN et RI13
Spindeltrimmer, 500 Q... R6
Spindeltrimmer, 25 kQ ..ovvonn R23
Kondensatoren:
L0UpE/kers Srmwastans ot i C18
InF/63 VIMKT........... E1d, G5 El7
IOnE/SMEY: s e e s GG
22nEio3 VMK s E22:. 23
T S A S AR EoNE24!

100nF/63 V/MKT ...... ClL, C2, C6-C8,
EI8HEI9E) 5

220nF/63 V/IMKT ................ C20, C21

l[ A TUBSONVIMESZ 5 sl G111 GET2

LOIED S Va2t St toise it bty @3
IOONEAIGEN 2evensohaty A C4,Cl10
2201IFAlONeaz2x 2 5 e S et o @5
Halbleiter:

CRA013/Philipsiail. o it IC1
M3 L At e IC2
EERI050s £t et i rr i el il iy IC3
I@M7555= o 2l n Bt Ay IC4
MECDTA or = L S e Al a S cot i IC5
TCL 067 2 =enan i s et 2l IC6
BESESE =t it iy AR
BESARERA et raniie oS T2, T4, T5
INAAS s i as s hn s D1
EMBBSAN Bl e iy D2
BZWOOST0B 2wt s ettt D3
BATASE A s S AT R o D4, D5
Sonstiges:

LC-Display, 3,5-stellig ............. LCD1
Telefonbuchse, 4 mm, rot............ BUI

Telefonbuchse, 4 mm, schwarz ... BU2
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

PEIHE AL ESSAS Rl o s S1
Lotstift mit Lotose ............ BU1, BU2
9-V-Batterieclip .ot sl BATI1

4 IC-Buchsenleisten, 1 x 20-polig

I Softline-Gehéuse, bearbeitet und
bedruckt

1 Plexiglasscheibe, bearbeitet

1 Priifkabel-Set (rot und schwarz)

4 ¢m Schaltdraht, blank, versilbert

1 Schaumstoffstiick (selbstklebend)

einer 3,5-stelligen LC-Anzeige angezeigt.
Diese Einheit besteht aus dem Anzeigen-
treiber IC 6 und dem LC-Display LCD 1.
Der nach dem Dual-Slope-Verfahren ar-
beitende Anzeigentreiber ICL 7106 mit
integriertem AD-Wandler zeichnet sich
besonders durch sehr gute technische Da-
ten sowie einem relativ giinstigen Preis
aus. Der Messeingang von IC 6 besteht aus
Pin 30 (-) und Pin 31 (+). Uber den Span-
nungsteiler R 31 und R 28 gelangt die
Spannung vom Gleichrichter auf den Ein-
gang Pin 31 (IC 6). Zur Offsetkorrektur
(Nullpunkt) ist Eingang Pin 30 (-) mit dem
Trimmer R 6 verbunden, mit dem man eine
geringe Potentialverschiebung gegeniiber
der Referenzspannung von 2,5 V vorneh-
men kann. Der Skalenfaktor wird durch die
Spannung zwischen Pin 35 (Vref-) und
Pin 36 (Vreft) bestimmt, die mit dem
Trimmer R 23 einstellbar ist.

Aufdem LC-Display befinden sich eini-
ge zusiitzlich bendtigte Segmente (Dezi-
malpunktund Low-Bat-Segment), die nicht
direkt von IC 6 ansteuerbar sind. Um diese
Segmente dennoch anzeigen zu kénnen,
wird mit T 5 ein zum Backplane-Signal
(BP) gegenphasiges Rechtecksignal er-
zeugt. das vom Kollektor T 5 dirckt auf
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Anschlusspin 12 (P2) des LC-Displays ge-
langt und den Dezimalpunkt aktiviert. Das
Segment fiir dic Low-Bat-Anzeige wird
durch den Transistor T 3 geschaltet, der
wiederum vom Low-Bat-Detektor 1C 2 A
angesteuert wird. 1C 2 A 1st ein Kompara-
tor, der beim Absinken der Betriebsspan-
nung auf einen Wert unterhalb von 6,2 V
den Ausgang Pin | auf, High” schaltet. Die
Schaltschwelle ist mit R 2 und R 10 festge-
legt.

Kommen wir nun zur Auto-Power-Off
Schaltung, die im oberen linken Teil des
Schaltbildes dargestellt ist. Die Betrichs-
spannung wird zusétzlich zum Schalter S 1
tiber den Transistor T 1 aktiviert. Der Ab-
lauf beim Einschalten ist folgender: Im
ausgeschalteten Zustand liegt der Wider-
stand R 16 iiber dem zweiten Schaltkontakt
von S1 an Masse, Nachdem S | auf,.EFin”
gestellt wird, ist R 16 mit + 9V verbunden
und es fliefit ein Stromimpuls tber R 16
und C 6 in die Basis des Transistors T 2.
Dieser steuert iiber R 11 den Schalttransis-
tor T 1 an, der die Betriebsspannung fiir
das Geriit einschaltet. Hierdurch gelangt
tiber den Kondensator C 1 ein Spannungs-
impuls auf den ,.Set”-Eingang des RS-
Flip-Flops IC 1 A. Das Flip-Flop ist nun

gesetzt, der,,Q”-Ausgang Pin 13 fiihrt High-
Pegel und steuert T 2 an, wodurch sich der
Kreislauf schlieBt und sich die Schaltung
selbst, hiilt”. Jetzt ist der Auto-Power-Off-
Timer aktiviert, der eigentlich nur aus dem
Zeitglied R 13 und C 5 besteht. Der relativ
grofie Elko C 5 ladt sich nun langsam iiber
R 13 auf. Steigt die Spannung an C 5 auf
ca. 2/3 der Betriebsspannung an (entspricht
ca. 4 Minuten), wird iiber den Reset-Ein-
gang (Pin10) das Flip-Flop zuriickgesetzt.
Dader,,Q"-Ausgang nunauf, . Low” wech-
selt, sperren T 1 und T 2 und die Betrieb-
spannung wird abgeschaltet. Erst ein er-
neutes Aus-und wieder Einschalten mit S1
aktiviert das Geriit wieder.

Wird wiahrend der Einschaltzeit eine
Messung vorgenommen, registriert dies
der Komparator 1C 2 B, der iiber scinen
Ausgang (Pin 7) den Elko C 5 entlidt und
somitder Timer neustartet. Hierzu gelangt
die Wechselspannung vom Ausgang der
zweiten Verstirkerstufe IC 5 B auf dic
Gleichrichterdiode D 1. Sobald die Span-
nung am Speicherkondensator C 7 unter
2,5 V abfillt, schaltet der Komparator
durch.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen Platine. Bis auf die SMD-Wider-
stinde sind alle Bauteile in bedrahteter
Form ausgefiihrt.

Wir beginnen mit dem Bestiicken der
SMD-Widerstinde auf der Létscite der
Platine. Die Widerstande sind in der groft-
moglichen noch erhiltlichen Bauform 1206
ausgeflihrt, um auch demjenigen die Ar-
beit zu erleichtern, derkein ,.SMD-Létpro-
fi” ist. Grundsiitzlich sollte fiir die Lotar-
beiten cin Létkolben mit schlanker Spitze
und mittlerer Leistung verwendet werden.
Dies ermdglicht ein sauberes Verldten der
SMD-Bauteile und schiitzt die empfindli-
chen Komponenten vor Uberhitzung.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans werden die Widerstinde mit
einer Pinzette auf der Platine fixiert und
zuerst nur an einer Seite angeldtet. Nach
der Kontrolle der korrekten Position des
Bauteils erfolgt das Verlten derrestlichen
Anschliisse.

Nachdem alle SMD-Bauteile bestiickt
sind, folgt das Einsetzen der bedrahteten
Bauteile, beginnend mitden niedrigen Bau-
teilen (Widerstinde, Dioden usw.) weiter-
gefiihrt mit den héheren bzw. mechani-
schen Bauteilen. Entsprechend dem Ras-
termal} sind die Bauteile abzuwinkeln und
anschlieflend in die daflir vorgesehenen
Bohrungen zu stecken. Auf der Platinen-
unterseite werden die Anschliisse verldtet
und iiberstchende Drahtenden mit einem
Seitenschneider abgeschnitten, ohne die
Lotstellen selbst dabei zu beschidigen.
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LC-Display
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Bild 5: Die Montage des LC-Displays

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt aufdie richtige Einbaulage bzw.
Polung zuachten (Halbleiter entsprechend
Bestlickungsdruck einsetzen, Elkos sindam
Minuspol gekennzeichnet und die 1-Mar-
kierung an den ICs (Kerbe) Pin muss eben-
falls mit der Markierung im Bestiickungs-
druck korrespondieren). Als Hilfe kann
hier auch das Platinenfoto dienen.

Eine Besonderheit stellt der Einbau des
LC-Displays dar. Um die richtige Einbau-
hohe zu erhalten, wird die Anzeige auf IC-
Sockelleisten gesetzt. Hierzu sind jeweils
zwei20-polige Buchsenleisten zusammen-
zusteckenund anschlicBend aufder Platine
einzuldten. Nun wird die LCD-Anzeige so
weit von oben in die Sockel gesteckt, bis
sich ein Abstand von 15 mm zur Platine
ergibt (siche Abbildung 5). So ist gewiihr-
leistet, dass sich die Anzeige direkt unter
dem Sichtfensterim Gehiuse befindet. Die
Anschlussbeine der Anzeige werden nun
mit dem oberen Sockel verldtet, um einen
festen Sitz zu gewihrleisten.

Zum Schluss erfolgt das Einsetzen des
Schiebeschalters sowie der Lotstifte. Der
Battericclip wird wie folgt angeschlossen:
rotes Kabel an + Bat und schwarzes Kabel
an - Bat.

Im néichsten Arbeitsschritt bereiten wir
die Gehiduseunterschale vor. Die beiden
4-mm-Buchsen werden zunichst ausein-

\Aﬁﬁ%

Bild 6: So werden die Messleitungen
vorbereitet
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andergeschraubt und am Ende der Metall-
hiilse ein ca. 2 cm langes Stiick Silberdraht
angeldtet. Das Auscinanderbauen der Buch-
se vor dem Anléten ist deshalb notwendig,
weil sich die Kunststoffteile der Buchse
bei Hitzeeinwirkung sonst verformen wiir-
den.

Nun werden die beiden Buchsen wie-
der zusammengesetzt, in das Gehiuseun-
terteil eingesetzt und verschraubt, Zum
Schlusslegt man die Platine in das Gehiu-
seunterteil und létet die an den Buchsen
befindlichen Anschlussdriihte an die Lit-
stifte BU 1 und BU 2 an. Als niichstes wird
die durchsichtige Plexiglasscheibe von
innen in das Gehéuseoberteil eingesetzt
und an den Réndern mit etwas Kunststoff-
kleber fixiert. Vorsicht dabei, ein Kleber-
tropfen auf der Sichtfliche ist nicht mehr
zu entfernen und die Sichtscheibe wird
,.blind”,

Damit die Batterie im Gehiiuse nicht
»Klappert”, wird in die Gehauseoberschale
(oberhalb der Batterie) ein Stiick Schaum-
stoff geklebt.

Nach dem Einsetzen einer 9-V-Block-
batteric und dem Verschrauben des Gehiiu-
ses ist das ESR-Messgeriit einsatzbereit.

Abgleich und Bedienung

Vorweg hier ein paar wichtige Hinwei-
se, die flirein einwandfreies Funktionieren
des Messgerites notwendig sind:

Umdieinduktive Beeinflussung des Mess-
ergebnisses durch die Priifleitungen zu mi-
nimieren, sind die beiden Leitungen in
Abstanden von ca. 10 cm mit etwas Klebe-
band miteinander zu verbinden (siehe Ab-
bildung 6).

Die 4-mm-Stecker der Priifleitungen soll-
ten sehr stramm in den Buchsen am Mess-
gerdt sitzen. Eventuell sind die Kontakte
des Steckers etwas auseinander zu biegen,
denn nur bei festem Sitz ist ein guter Kon-
takt gewéihrleistet, der Fehlmessungen ver-
hindert.

Vor der ersten Inbetriebnahme ist ein
Abgleich notwendig, der jedoch nur ein-
malig durchzufiihren ist (bei héheren An-
forderungen ist er vielleicht einmal jihr-
lich zu wiederholen). Zum Abgleich sind
keine spezicllen Messgerite erforderlich,
lediglich ein 10-Ohm-Widerstand mit ei-
ner Toleranz <1% wird benétigt. Nach
dem Einschalten des Messgerites hilt man
beide Priifspitzen der Messleitungen zu-
sammen, und gleicht die Anzeige mit dem
Trimmer R 6 genau auf ,,0,00” ab. Eine
Abweichung von bis zu + 5 Digit ist noch
tolerierbar,

Als niichstes kontaktiert man den 10-Q-
Widerstand zwischen den beiden Priifspit-
zen. Mit dem Trimmer R 23 (Skala) wird
die Anzeige jetzt auf ,,10,00” eingestellt.
Damit ist der Abgleich beendet und das
Geriit betriebsbereit,

“

Bei der Messung in elektrischen Geri-
ten ist unbedingt darauf zu achten, dass
diese nicht eingeschaltet bzw. vom Netz
getrennt sind. Es gibt keine generelle Aus-
sage dariiber, ab welchem ESR c¢in Elko
defekt ist oder nicht. Hier zdhlen Erfah-
rungswerte und Vergleiche mit neuen, in-
takten Elkos. Zeigt ein gemessener Elko
cinen Wert von unter 1 Q an, ist dieser auf
jeden Fall als ,OK” einzustufen. Ein ESR
von tber 10 Q ist fiir einen Elko nicht
ungewdhnlich, aber fiir einen Einsatz in
einem Schaltnetzteil ist dieser Elko nicht
zu gebrauchen.

Grundsitzlich gilt:

- Je héher die Spannungsfestigkeit ei-
nes Elkos, desto gréBer ist auch sein
ESR, dies betrifft vor allem Elkos im
Bereich von 1 uF bis 47 uF.

- Je groBer die Kapazitit, um so kleiner
ist der ESR.

- Elkos grofier 100 uF sollten auf jeden
Fall einen ESR unter 1 Q aufweisen.

- Ein ESR mit mehr als 20 Q deutet
sicher auf ¢inen defekten Elko hin.

In der folgenden Tabelle sind cinige
vom ELV-Labor gemessene Werte fiir ver-
schiedene Elkos dargestellt.

25V 63V 100V 350V

1 uF 3.86 Q

2,2 uF 2,76 Q 2430
4,7uF 1,68 Q 1,25Q 237Q
10uF 090 146 Q 2,94 Q
22uF 0,74 Q 0,95 Q
47uF 1,1Q 040
100 uF 0,12 Q 0,47 Q 0,12Q
220 uF 023 Q 0,16 Q2 0,1 Q
470 uF 0,36 Q 04Q
1000 uF 0,01 Q 0,01 Q
2200 uF 0,01 Q 0,01 Q

Diese Werte sind natiirlich nicht ver-
bindlich, aber sie kénnen als Anhaltspunk-
te dienen. Durch die verschiedenen Her-
steller der Elkos ergibt sich beim Test
keine erkennbare Struktur. Auch sollte
beriicksichtigt werden, dass die Umge-
bungstemperatur einen nichtunerheblichen
Einfluss auf den ESR hat.

Zum Schluss sei noch erwihnt, dass mit
dem ,ESR 17 natiirlich auch rein ohmsche
Widerstande gemessen werden kénnen, und
zwar ebenfalls im eingebauten Zustand!
Die Messspannung von 250 mVss ist so
klein, dass z. B. parallclliegende Halbleiter
in der Schaltung nicht leitend werden und
so das Ergebnis nicht beeinflussen. Eine
Ausnahme bilden hier sehr niederohmige
Induktivitiiten, die das Messergebnis ver-
falschen kénnen.
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12-V-Dammerungsschalter

DS 12

Ein Dammerungsschalter ist eine praktische Sache, schaltet er doch das Licht
nur so lange ein, wie es tatséchlich benétigt wird - in der Dunkelheit. Der hier vorgestellte
Dammerungsschalter wartet mit einigen Features auf, die ihn von vielen handelsiiblichen
Fertiggeraten abheben: Er arbeitet mit 12 V, ist also ,,camping- und solartauglich”, er ver-
meidet Fehlschaltungen durch kurzen Lichteinfall, etwa durch vorbeifahrende Autos und
die gewiinschte Ansprechschwelle ist einstellbar. Durch die 12-V-Technik stellt er auch ein
hervorragendes Einsteiger- und Lehrobjekt dar. Durch die Verbindung mit einem 230-V-
Schaltinterface sind auch 230-V-Verbraucher schaltbar.

Gezielt schalten

Wer hat nicht schon emmal vergessen,
am Morgen die Aufienbeleuchtung wieder
auszuschalten und somit unnétig Strom
verbraucht? Anders herum méchte man,
dass dic Beleuchtung abends erst dann
eingeschaltet wird, wenn es auch wirklich
dunkel ist. Und am Wochenende ist dann
die Aulienbeleuchtung fiir viele Stunden in
der Morgenddmmerung umsonst einge-
schaltet...

Man kann eine Zeitschaltuhr einsetzen,
aber diesc istja starr programmiert, so dass
das Ein- bzw. Ausschalten oft zu friih oder
zu spit erfolgt. Denn wer programmiert
schon laufend so eine Zeitschaltuhr um?
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Die Losung fur all diese Probleme stellt
der gute alte Ddmmerungsschalter dar. Die-
ser schaltet einen Verbraucher in Abhin-
gigkeit von der Umgebungshelligkeit und
bildet somit eine hervorragende Automati-
sierungsmoglichkeitder Aufienbeleuchtung
- ganz abgeschen vom Energiespareffekt!

Derartige Ddmmerungsschalter gibt es
zuhaufin Baumirkten oder in den Elektro-
abteilungen der Warenhiuser. Nahezu alle
haben aber auch Nachteile fiir bestimmte
Nutzungsarten, die wir mit dem hier vorge-
stellten Ddmmerungsschalter ausriumen
wollen.

Dieser ist zunichst fiir den Betrieb mit
12V dimensioniert. Dies hat mehrere Vor-
teile. Zum einen steht damit ein Ddmme-
rungsschalter fir die Anwendung im

12-V-Bordspannungsbereich von Wohn-
mobilen, Booten, Wohnwagen oder aber
an Solaranlagen (Wochenendgrundstiick)
zur Verfilgung, der automatisch die 12-V-
Beleuchtung schalten kann. Da muss man
sich etwa beim Ankern aufierhalb von
Anlegern nicht mehrum das Ein- und Aus-
schalten der Positionsbeleuchtung kiim-
mern...

Technische Daten: DS 12

Schaltausgang: ..................... 1 x UM,
max. 30 VDC, max. 5 A
Max. Stromaufnahme: ............. 80 mA

Spannungsversorgung: ...9 - 15V DC
Abm. (Bx T x H): .. 58 x 52 x 22 mm
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Zum anderen wird durch die ungefihrli-
che Betriebsspannung solch ein Projekt
auch fiir den handhabbar, der nicht mit
230 V umgehen darf oder will. Somit ist
der Schalter auch ein hervorragendes Ein-
steigerobjekt und gut fiir Lehr- und Expe-
rimentierzwecke geeignet.

Wer mit diesem Schalter aber auch
230-V-Verbraucherschalten mochte, kann
aufdas ELV 230-V-Schaltinterface SI1 230
zuriickgreifen. Es ldsst sich einfach durch
den Didmmerungsschalter ansteuern und
realisiert einen gefahrlosen Umgang mit
der hohen Netzspannung. Das SI230 kann
Netzlasten bis 16 A schalten. Zur Verbin-
dung beider Gerite ist lediglich ein zwei-
poliges Kabel miteinem 3,5-mm-Klinken-
stecker notwendig.

Ein weiterer Vorteil des DS 12 ist die
variable Schaltverzégerung. Viele Dim-
meruuusschalu,rhabenunetes[ungebtcllta
Schwelle, bei deren Uberschreiten der Ver-
braucher aus- und beim Unterschreiten
wieder eingeschaltet wird. Dieser Vorgang
erfolgt hiufig auch noch ohne jegliche
Verzégerung. Bei solchen Geriten kann es
also vorkommen, dass ein vorbeifahrendes
Autoden Verbraucher kurzzeitig ausschal-
tet, sobald der Dammerungssensor vom
Autolicht beleuchtet wird.

Der DS 12 hingegen hat eine Ein- bzw.
Ausschaltverzgerung, sodass der Schalt-
vorgang erst nach einer fest eingestellten
Verzgerungszeit durchgefiihrt wird. Da-
mit werden kurze Helligkeitsschwankun-
gen wirkungsvoll | ausgeblendet™.

SchlieBlichistdie Ansprechschwelle des
Dimmerungsschalters iiber einen weiten
Bereich cinstellbar. Damit kann man dann
z. B.auswihlen, ob der Schalter schon bei
hereinbrechender Ddmmerung oder erst
bei volliger Dunkelheit schalten soll.

Die Spannungsversorgung kann aus na-
hezu beliebigen Gleichstromquellen im
Bereich zwischen 9 und 15 V erfolgen,
ctwa aus dem Wohnwagen-Bordnetz, dem
Solar-Akkuoder einem ungefihrlich hand-
habbaren Steckernetzteil bei stationdrem
Einsatz. Mit all diesen Features ist der

DS 12 also duBerst \*101%1“3 Lm\.et?bal

Anschluss und Bedlenung

Der Anschluss der Bemebsbpannunu
erfolgt iiber die Létstifte ST 1 (+) und
ST 2 (-) (siehe Abbil ldung 1). Der Schalt-
ausgang (1 x UM) ist mit einem Relais
realisiert, dessen Schaltkontakte potential-
frei auf die Lotstifte ST 3 — ST 5 gefiihrt
sind, d. h., dass die zu schaltende Span-
nung véllig unabhingig von der Betriebs-
spannung des Ddmmerungsschalters ist.
Allerdings sind die Angaben fiir die Span-
nungs- und Strombelastung in den techni-

schen Daten einzuhalten. Keinesfalls darf

die Baugruppe zum direkten Schalten von
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Bild 1: Beispielkonfiguration mit dem Dammerungsschalter

230-V-Verbrauchern cingesetzt werden!

Ein Vorteil des Schaltrelais gegeniiber
einem hier auch einsetzbaren Schalttransi-
stor ist der, dass die Spannungsv ersorgung
des DS 12 sehr iibersichtlich und einfach
gestaltet werden kann. So ist es z. B. mog-
lich, auch Wechselspannungen etwa fiir
Niedervolt-Halogenlampen problemlos zu
schalten.

Der Schaltausgang kann als SchlieRer
oder Offner betrieben werden, je nachdem,
welche Ausgangspins beschaltet werden.
Der ,,Offner-Betrich™ erfolgt iiber dic An-
schliisse ST 3 und ST 5, soll jedoch die
..SchlieBer*-Funktion erfolgen, kommen
ST 3 und ST 4 zum Einsatz. Fiir die norma-
le Anwendung als Ddmmerungsschalter
fiir Beleuchtungen wird der SchlieBkon-
takt des Relais verwendet. Ein Beispiel fiir
die Beschaltung ist in Abbildung 1 zu se-
hen.

Wird der Sensor abgedunkelt, schaltet
das Relais nach einer Verzégerung von ca.
60 Sekunden durch und somit die ange-
schlossene Lampe ein. Fillt jetzt wieder-
um linger als 60 s Licht auf den Sensor,
wird die Lampe nach der entsprechenden
Verzigerungszeit wieder abgeschaltet.

Bei der praktischen Anwendung des
Diammerungsschalters ist bei der Positio-
nierung darauf zu achten, dass die ange-
schlossene Lampe den Sensor nicht be-
leuchten kann. Eine solche Konfiguration
bringt das gesamte System wie bei einer
Riickkopplung in einen ,,schwingenden™
Zustand, in dem die Lampe immer wieder
ein- und dusges(,hd]ter wird.

Schaﬂung

Die komp ette Scha]mng des Damm(,—
rungsschalters ist in Abbildung 2 zu sehen.
Sie ist in recht iibersichtlich dargestellten
Baugruppen ausgefiihrt, so dass auch der
Elektronik-Einsteiger die Funktionsweise
relativ schnell verstehen kann,

Der Sensor des DS 12 besteht aus einer
Fotodiode D 1 vom Typ BPW 34, die einen
zur Beleuchtungsstirke proportionalen
Fotostrom erzeugt. Dieser Strom wird iiber
den als I-U-Wandler geschalteten Operati-
onsverstarker IC 2C in eine proportionale
Spannung umgesetzt, die durch die weitere

Elektronik einfacher ausgewertet werden
kannals der erzeugte Fotostrom. Die,,Wei-
tergabe™ dieser Spannung an die folgende
Auswerteelektronik wird durch ein RC-
Glied, bestehend aus R 4 und C 6, verzi-
gert, wodurch der bereits beschriebene
Verzogerungseffekt aufiritt. Uber den re-
lativ hochohmigen Widerstand R 4 wird
der Elektrolytkondensator C 4 langsam
aufgeladen, bis er den Wert der am Aus-
gang von IC 2C anliegenden Spannung
erreicht hat. Entféllt der Fotostrom inner-
halb dieser Aufladezeit, wird der Auflade-
vorgang abgebrochen und es erfolgt kein
Schaltvorgang. Der nachfolgende Operati-
onsverstirker [C 2D arbeitet als Impedanz-
wandler, damit der Elko C 6 durch die
folgenden Stufen nicht (vorzeitig) entla-
denwird und somit das Ergebnis verfilscht.
Bei einem Impedanzwandler wird die Ei-
genschaft des Operationsverstirkers aus-
genutzt, dass er einen hochohmigen Ein-
gang, der die vorhergehende Stufe nur sehr
wenig belastet, und einen niederohmigen
Ausgang aufweist. Es steht also am Aus-
gangvonIC 2D eine zur Beleuchtungsstiir-
ke proportionale Spannung zur Verfiigung,
die vondernachfolgenden Stufe ohne Mess-
wertverfalschung tbernommen werden
kann. Hier ist mittels des Operationsver-
starkers 1C 2B ein Komparator mit Hyste-
rese aufgebaut worden. Dieser vergleicht
die Messspannung mit einer vorgegebenen
Spannung und steuert das angeschlossene
Relais REL [ entsprechend an. Der Vorteil
eines Komparators mit Hysterese ist, dass
erunterschiedliche Schwellen fiir das Ein-
und Ausschalten realisiert. Bei nur einer
festen Schwelle kénnte der angeschlosse-
ne Verbraucher undefiniert ein- und ausge-
schaltet werden, sofern sich die Eingangs-
spannung dieser Stufe im Bereich des
Schwellwertes befindet. Dieser Effektkann
bei der hier verwendeten Schaltung nicht
auftreten. Dic untere Schwel llenspannung
wird beim DS 12 iiber den Trimmer R 7
eingestellt, dic obere Schwellenspannung
ergibt sich aus der weiteren Beschaltung
und liegt stets ca. 100 mV dariiber. An der
Kennlinie eines Komparators mit Hystere-
se (Abbildung 3) ist zu erkennen, dass sich
die Einschaltschwelle deutlich vom Aus-
schaltpunkt unterscheidet, Praktisch be-
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trachtet, erfolgt das Einschalten bei einem
niedrigerem Helligkeitswert als das Aus-
schalten - logisch an den Helligkeitsver-
lauf von Dammerung und Morgengrauen
angepasst.

Das dem Komparator nachgeschaltete
Relais wird tiber den Transistor T 1 ange-
steuert. Die Diode D 2, parallel zur Relais-
spule geschaltet, begrenzt die Induktions-
spannung. die im Ausschaltmoment der
Relaisspule auftritt. Eine Diode, die diesen
Zweck erflillt, wird auch Freilaufdiode ge-
nannt,

Im unteren Teil des Schaltbildes befin-
det sich dic Spannungsversorgung des
DS 12. Die Versorgungsspannung wird
tiber die Pins ST 1 und ST 2 zugefiihrt und
tiber den Spannungsregler IC 1 auf einen
Wertvon 5 V stabilisiert. Die Beschaltung
durch die Kondensatoren C 1,C 3, C 5und
C 8 dient der weiteren Stabilisierung und
zur Unterdriickung von Storeinflissen.

ey :
| 4
C3 Cl |+ 2]

100n [ 1oou LILG274
ker 16 | 17

Der Baustein IC 2 vom Typ TLC274
verfilgt Giber insgesamt vier Operations-
verstirker, von denen beim DS 12 aber nur
drei bendtigt werden. 1C 2A muss also
entsprechend beschaltet werden, um kein
undefiniertes Verhalten auszuldsen. Bei
offenen Eingédngen kann der Operations-
verstirker eventuell in einen selbstschwin-
genden Zustand geraten und so einen er-
héhten Stromverbrauch, Stérungen und
Fehlfunktionen zur Folge haben.

Nachbau

DerNachbau des Ddmmerungsschalters
DS 12 gestaltet sich durch den ausschlieB3-
lichen Einsatz von konventionell bedrah-
teten Bauelementen relativ einfach und ist
somit auch flir den unerfahrenen Hobby-
Elektroniker leicht zu bewiiltigen. Auler-
dem sind nur wenige Werkzeuge nétig,
die eigentlich in keiner Werkstatt fehlen

0242188034
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Bild 3: Kennlinie eines Kompara-
tors mit Hysterese

Bild 2: Schaltbild des

Dammerungsschalters
DS 12

TLC274

sollten. Neben einem Elektronik-Lotkol-
ben mit feiner Spitze sollte ein Seiten-
schneider sowie eine Flachzange vorhan-
den sein.

Einc gute Hilfe beim Nachbau bietet das
Platinenfoto. Die Bestiickung erfolgt an-
hand des Bestlickungsdrucks sowie der
Stiickliste. Die Bestlickung beginnt auf der
einseitigen Leiterplatte (Abmessungen 58
X 52 mm) mit dem niedrigsten Bauele-
ment, welches hier durch die Diode D 2
reprasentiert ist. Die Katode von D 2 ist mit
einem aufgedruckten Ring am Gehiluse
gekennzeichnet. Die Anschlussdrihte wer-
den auf das Rastermal abgewinkelt, von
der Bestiickungsseite aus durch die ent-
sprechenden Bohrungen geftthrt und auf
der Lotscite verlitet, Uberstchende Drah-
tenden sind mit dem Seitenschneider zu
entfernen, wobei die Lotstellen nicht be-
schidigt werden diirfen.

Die Katode der nun folgenden Fotodi-
ode D I ist durch ein kleines Metallfihn-
chen am entsprechenden Anschlusspin
gekennzeichnet.

Im Anschluss daran wird das IC 2 be-
stiickt, hierbei 1st auf polrichtiges Einset-
zen zu achten. Die Pin | zugeordnete Seite
ist durch eine Gehdusckerbe markiert, die
mitderentsprechenden Markierung im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmen muss.
Jetzt sind alle Festwiderstinde und Kera-
mikkondensatoren in stechender Position
zu bestiicken. Darauf folgend werden der
Trimmer R 7 sowie der Transistor T | mit
der Leiterplatte verlotet.

Dic Lotstifte mit Lotése ST 1 — ST 5
presst man mit der Flachzange in die zuge-
hérigen Bohrungen, bevor sie aul der Lit-
seite festgeltet werden.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Dé@mmerungsschalters mit zugehéri-

gem Bestiickungsplan

Bei der Bestiickung der jetzt einzuset-
zenden Elektrolyt-Kondensatoren ist un-
bedingt auf polrichtigen Einbau zu achten,
da verpolte Elkos im schlimmsten Fall
sogarexplodieren kénnen. Bei diesen Kon-
densatoren ist iiblicherweise der Minuspol
durch eine entsprechende Markierung ge-
kennzeichnet.

Der Spannungsregler IC 1 wird in ste-
hender Position bestiickt, wobei auch hier
aufdie Polung zu achten ist. Die Einbaula-
ge istdurch dic Markierung der Kithlfahne
des Reglers im Bestiickungsplan zu erken-
nen.

Im letzten Schritt erfolgt die Montage
des Relais, das mit seinem Kérper direkt
auf der Platinenoberfliche aufliegen muss,
bevor die Anschliisse verlétet werden.

Inbetriebnahme

Bevor die Betriebsspannung an ST |
und ST 2 angelegt wird, ist dic gesamte
Leiterplatte noch einmal auf Bestiickungs-
fehler und Lotzinnbriicken zu untersu-
chen.

Das Relais kann beim Anlegen der Be-
trichsspannung fiir wenige Sekunden an-
ziehen, je nachdem, in welchem Ladezu-
stand sich der Elektrolyt-Kondensator C 6
befindet. Dieser ist bei der ersten Inbe-
tricbnahme normalerweise nicht geladen
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und simuliert so fiir die Schaltung zunichst
eine geringe Helligkeit. Er muss erst durch
entsprechenden Lichteinfall auf die Foto-
diode auf dic aktuelle Messspannung auf-
geladen werden.

Jetzt wird die Fotodiode anhaltend ab-
gedunkelt und nach einer Verzégerungs-
zeit von ca. 60 Sekunden zieht das Relais
an. Wird der Sensor jetzt wieder linger
beleuchtet, so fillt das Relais nach kurzer
Verzogerungszeit wieder ab.

Hiermit ist dic Funktion des Diamme-
rungsschalters bereits getestet und der
DS 12 kann seinem gewiinschten Zweck
zugeliihrt werden.

AmMontageort wird dann die Einschalt-
schwelle mitR 7 entsprechend den eigenen
Wiinschen eingestellt.

Fur die geschiitzte Unterbringung der
Platine steht ein wetterfestes [P-65-Auf-
putzgehduse mit glasklarer Abdeckung zur
Verfigung. Durch die durchsichtige Ab-
deckung braucht der Dimmerungssensor
nicht auflerhalb des Gehéuses angebracht
zu werden.

Die Platine wird, entsprechend den Aus-
formungen des Gehéuses positioniert, in
dieses cingelegt und mit zwei Knipping-
schrauben befestigt.

Firdie Zuleitungen ist je nach Montage-
lage des Gehiuses auf dessen Unterseite
eine passende Offnung zu bohren, die nach

- 915V +
Q O

Rot (+) an Mittelkontakt
Blau (=) Aufienkontakt

Stiickliste:
Démmerungsschalter
DS 12

Widerstande:

Kondensatoren:

100pB/ker - i e 9
J00nE/ken - s E3:@5, CF
[ORIRSNE o T St e 0 C9
LOOIEA 6N v s s Gl
2201RMAONE L e i ot n C8
ATORER S Visy st nm s e C6
Halbleiter:

FR09T San i s S L IC1
BEEZ I3 i st i i3 &) 1 @E9;
BESSRE -t B s s T1
BRWAd S P s et gl D1
[N A B n et yas st atan b D2
Sonstiges:

Leistungsrelais, Ix um, SV ....... REL1
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST5

Durchfiihren der Kabel mit Silikon o, 4.
sorgfiltig abgedichtet wird, damit keine
Feuchtigkeit eindringen kann.

Fir die Wandbefestigung sind keine
Locher in das Gehéuse zu bohren, hierfiir
stechen auBerhalb des durch die Gummi-
dichtung im Deckel abgedichteten Bereichs
bereits vorhandene Bohrldcher zur Verfii-
gung.

In Abbildung4 ist fiir denAnwender, der
230-V-Verbraucher ansteuern méchte, die
Zusammenschaltung mit dem Schaltinter-
face SI 230 dargestellt. ELY

Bild 4: Zusammen-
schaltung mit dem SI 230
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Kurzwellen-Aktivantenne
mit Preselektion

Diese neue Aktivantenne bietet herausragende Empfangseigenschaften
bei duBerst kompakten Abmessungen und kann bei beengten Platzverhéltnissen
durchaus eine aufwéndige Langdrahtantenne ersetzen. Neben dem breitbandigen
Empfang steht zusétzlich eine Selektionsméglichkeit fiir einzelne Frequenzbereiche
des Kurzwellenbandes zur Verfiigung.

Allgemeines

Fiir viele Anwender stellt eine aktive
Empfangsantenne eher eine Notlésung dar,
nicht selten werden Aktivantennen als,,In-
termodulationsgeneratoren™ bezeichnet.
Dochinvielen Féllen ist eine Aktivantenne
die Lsung, z. B. wenn man nicht den Platz
fiir eine Langdrahtantenne o. d. hat. Aktiv-
antennen m Verbindung mit einer Prese-
lektion bieten Vorteile, falls man einen
72

kostenglinstigen Kurzwellenempfiinger
besitzt, der tiber keine eigene Preselektion
verfiigt bzw. nichtausreichend groBsignal-
fest ist. Gerade kleine Reiseempfinger
weisen oft zwar eine sehr hohe Empfind-
lichkeit, aber auch einen kleinen Dyna-
mikbereich auf. Durch die Presclektion
lassen sich einzelne Bénder des Kurzwel-
lenbandes gezielt hervorheben und unge-
wollte Frequenzanteile deutlich absenken.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass
cinige Aktivantennen, wie die neue SSA |

von ELV, nicht ortsgebunden sind, so dass
man die Antenne z. B. mit in den Urlaub
nehmen kann.

Aktivantennen

[m Allgemeinen besteht eine Aktivan-
tenne aus einem kurzen Antennenelement
mit einer Linge zwischen 30 cmund 1.5 m
und einer elektronischen Anpassschaltung.
Ein im Verhiltnis zur Wellenldnge kurzes
Antennenelement stellt im Ersatzschalt-
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Frequenzbereiche:

Technische Daten: SSA 1

Breitbandbetrieh:: i it i i e
Bandpassbetrieb: .............. 2-3MHz, 3 -4,5MHz,4,5- 6,5 MHz, 6,5 - 10 MHz,
10 - 16 MHz, 16 - 23 MHz, 23-35 MHz

............................... 50 kHz bis 110 MHz

Verstarkung: ........... ... 8 bis 18 dB durch Resonanz in den einzelnen Bindern
Impedanz: .. i idsr e e g e e 50Q
Charalteristike ois i nl wisiinc s v DITIEF e Be s 0 Pl e omnidirektional
Anschlussy .. il e s e L e e Cinch-Buchse
Abmessungen: .. 140 x 60 x 44 mm ohne Antenne
Antenies osns il ot e sa e R Sl b Pl 480 mm Teleskopstab
Spannungsversorgung: ................ 9-V-Blockbatterie oder 12-V-Steckernetzgerit

bild eine Spannungsquelle dar, deren Innen-
widerstand aus dem Strahlungswiderstand
Rs. dem Verlustwiderstand Rv und einer
Kapazitéit Ca besteht. siche Abbildung 1.
Die Kapazitit bewegt sich im Bereich von
einigen pF. Die Kabel- und die Empfin-
gereingangsimpedanz betragen im Allge-
meinen 50 €, so dass bei direktem An-
schluss des Antennenclementes an den
Empfangereingang aufgrund der Fehlan-
passung der Signalpegel zusammenbrechen
wiirde. Somit ist eine Anpassschaltung er-
forderlich. Uber ein passives Transforma-
tionsnetzwerk, bestehend aus einer Lings-
spule und einem Parallelkondensator, ist
zwar eine Anpassung auf 50 Q méglich,
Jedoch nur fiir eine bestimmte Frequenz.
Dies ist fiir den Empfang eines groBen
Frequenzbereiches, wie z. B. den Kurz-
wellenbereich von 300 kHz bis 30 MHz,
ungiinstig.

Eine andere Moglichkeit der Anpassung
bietet der Einsatz eines aktiven Bauele-
mentes. Die Leerlaufspannung der Anten-
ne wird z. B. liber eine FET-Stufe hochoh-
mig und kapazititsarm abgenommen. Die
FET-Stufe stellt dann am Ausgang einen
reellen Widerstand von 50 © zur Verfii-
gung. der dirckt oder iiber eine 50-€2-
Leitung an den Empfangereingang ange-
schlossen wird. Oftmals verfiigen Aktiv-
antennen zusitzlich tiber einen integrier-
ten Verstirker, der den Pegel der Emp-
fangssignale um einige dB anhebt. Ein
Vorverstirker ist aber nur dann zu empfeh-
len, wenn die Empfangsleistung des Emp-
fangers fiir schwache Signale ungeniigend
ist und keine starken Lokalsender vorhan-
den sind. Die Verstirkung sollte nicht hi-
her sein, als unbedingt nétig, um Uber-
steucrungen zu vermeiden, Weiterhin soll-

te der Rauschpegel des Vorverstirkers be-
sonders gering sein, um das Gesamt-SNR
der Empfangsstrecke nicht zu verschlech-
tern. Das Systemrauschen spielt gerade in
der ersten Stufe cines Signalweges eine
entscheidende Rolle. Nur wenn der Vor-
verstirker wesentlich weniger Rauschen
als der Empfinger selbst crzeugt, ist eine
Verbesserung moglich. Ansonsten bringt
cin Vorverstirker keine Vorteile, bzw. es
tritt eine Verschlechterung der Rauschsi-
tuation ein.

Handelstibliche Aktivantennen arbeiten
breitbandig in einem grofien Frequenzbe-
reich, so dass sich z. B. Frequenzen im
Bereich von einigen 10 kHz bis zum unte-
ren UKW-Bereich empfangen lassen. Da
die Impedanzwandler- bzw. Verstirker-
stufe Signale des gesamten Empfangsbe-
reiches verarbeiten muss, hat die Aktivan-
tenne duflerst linear zu arbeiten, um keine
Intermodulationen zu erzeugen, Aktivan-
tennen sind in einer Vielzahl von Varian-
ten im Handel zu den unterschiedlichsten
Preisen erhiltlich. Sie kinnen sowohl ab-
gesetzt vom Empfinger als auch in unmit-
telbarer Nihe des Empfiingers betrichen
werden. Der abgesetzte Betrieb, z. B. im
Auflenbereich, bietetden Vorteil, dass Sto-
rungen, die im Haus vorherrschen, weni-
ger empfangen werden. Allerdings ist fiir
die Aullenanwendung auch eine wetterfes-
te Konstruktion erforderlich.

Preselektoren

Weiterhin kann man aktive oder passive
Preselektoren zwischen Antenne und den
Empfingereingang schalten. Ein Preselek-
tor ist eine abstimmbare Schaltung, die die
gewtinschte Frequenz bzw. ein Frequenz-
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band passieren ldsst. Preselektoren kénnen
aktiv ausgefiihrt sein, d. h. einen integrier-
ten Verstirker beinhalten, oder passiv, d. h.
ohne Verstiirker. Bei einigen Preselckto-
ren ldsst sich die Verstirkung ein- und
ausschalten oder variieren.

Gerade bei kostengiinstigen Empfin-
gern, deren Eingangsstufen iiber keine ei-
gene Preselektion verfiigen und teilweise
nichtausreichend grofsignalfestsind, kon-
nenleicht Ubersteuerungen auftreten. Dies
kann auf stark belegten Bindern oder auf
Bindern, auf denen sich ein oder mehrere
starke, lokale Sender befinden, leicht pas-
sieren. Weiterhin entstehen Ubersteuerun-
gen hilufig durch starke Mittelwellensen-
der.Im Falle einer Ubersteuerung der Emp-
finger-Eingangsstufen (Verstirker oder di-
rekt der Mischer) verringert sich die Emp-
fangsleistung deutlich. Ubersteuerung #u-
Bert sich durch Empfindlichkeitsverlust,
Intermodulationsstdrungen, Erzeugung von
Harmonischen (man hért Sender auf Fre-
quenzen, auf denen sie nicht senden) und
Ubersprechen von Sendern der Nachbar-
frequenzen.

Der Preselektor verringert durch die Be-
grenzung des Frequenzspektrums das na-
tirliche Rauschen und unerwiinschte Si-
gnale. Durch das Entfallen von Signalen
aullerhalb des gewiinschten Bandes wird es
mdglich, die gewiinschten Signale mit ho-
herem Dynamikumfang zu verarbeiten. Man
unterscheidet 2 Arten von Preselektoren:

1. Variabelabgestimmter Preselektor:
Dieser Preselektor wird {iber eine
manuelle Abstimmung (Abstimm-
knopf) auf die jeweilige Empfangs-
frequenz abgestimmt. Dies erschwert
die Bedienung, da gleichzeitig am
Empfanger und am Peselektor abge-
stimmt werden muss.

2. Bandpassfilter:

Bandpass-Filter lassen lediglich ein
bestimmtes Frequenzband passieren,
in dem sich die Empfangsfrequenz
befindet. Innerhalb des Bandes ist
dann keine Abstimmung des Prese-
lektors notwendig, lediglich die ein-
zelnen Bénder sind umzuschalten.

Preselektoren erfordern in jedem Fall
cine Bedienung, was fiir manche Leute

Bild 1: Ersatzschaltung einer Aktivan-
tenne
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L+R = Innenpol
GND = GND

Cinch-Stecker
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lastig ist. Hinsichtlich der Empfangseigen-
schaften bieten sie jedoch eine Verbesse-
rung bei schwachen Signalen auf stark
belegten Béndern oder bei Lokalsendern,
die den Empfang von schwachen Signalen
erschweren,

Die neue Aktivantenne SSA1 von ELV
vereinigt die Vorteile von Aktivantennen
und Preselektoren in cinem Geriit und zeich-
net sich u. a. durch folgende Vorteile aus:
- Kompakte Abmessungen. optimal fiir

beengte Platzverhiltnisse
- Nicht ortsgebunden, fiir den mobilen

Einsatz geeignet
- Batterie- oder Netzbetrieb méglich
- Konstante Ausgangsimpedanz, beste

Anpassung an den Empfingereingang
- Sowohl Breitbandempfang als auch Band-

passbetriecb moglich
- Breitbandbetrieb: 50 kHz bis 110 MHz
- Bandpassbetrieb: 2-3 MHz, 3-4,5 MHz,

4.5-6,5 MHz, 6,5-10 MHz, 10-16 MHz,

16-23 MHz, 23-35 MHz
- Pegelanhebung innerhalb der Bandpis-

se durch Resonanz bis 18 dB

Das Empfangssignal wird iiber eine
475 mm lange Teleskopantenne aufgenom-
men. Diese ldsst sich flr Transportzwecke
leicht demontieren, um Beschiidigungen
vorzubeugen. Die Spannungsversorgung

erfolgt entweder iiber die integrierte 9-V
Blockbatterie oder cin externes Stecker-
netzgerét, das iiber die 3,5-mm-Klinken-
buchse angeschlossen wird. In diesem Fall
wird die Batterie automatisch abgeschaltet.

Der Anschluss an den Empfiinger cr-
folgt tiber eine 50-Q-Koaxialleitung, die
auf der Antennenseite mit einem Cinch-
stecker zu versehen ist. Fiir den Anschluss
anden ELV-Kurzwellenempfinger SWR 1
ist gemill Abbildung 2 ein Adapter mit
folgenden Verbindungen anzufertigen:
Links und rechts des Klinkensteckers mit
dem inneren Pol des Cinchsteckers, Masse
des Klinkensteckers mit Masse des Cinch-
steckers. Mit dem Schiebeschalter schaltet
man die SSA 1 ein, die LED leuchtet. Fiir
Breitbandempfang im Frequenzbereich von
50 kHz bis [10 MHz ist keine weitere
Bedienung erforderlich,

Um die Vorteile der bereits ausfithrlich
beschriebenen Preselektion zu nutzen, ste-
hen 7 Bandpisse zur Verfligung, die dann
fir die gewiinschte Empfangs(requenzent-
sprechend auszuwiihlen sind. Innerhalb
dieser Bandpisse findet aufgrund des Re-
sonanzverhaltens cine Pegelerhhung von
ca. & bis 18 dB statt, bei gleichzeitiger
Unterdriickung von Frequenzen im unteren
Frequenzbereich bzw. Mittelwellenbereich.

0242195034

Bild 3: Schaltbild der Aktiv-Kurzwellenantenne
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Bild 2: Aufbau eines Adapters zum
Anschluss der SSA 1 an den ELV-
Kurzwellenempfanger SWR 1

Schaltung

In Abbildung 3 ist die mit wenigen Bau-
teilen realisierte Schaltung der SSA | dar-
gestellt. Das vom Antennenstab aufgenom-
mene HF-Signal gelangt iiber den Koppel-
kondensator C 5 auf das Gate des als Sour-
cefolger geschalteten FETs T 1 vom Typ
J 310. Der J 310 ist ein N-Kanal Sperr-
schicht-FET. dersich durch geringes Rau-
schenund eine relativ geringe Eingangska-
pazitiit von 6 pF auszeichnet. Da sich zwi-
schender Antennenkapazitit Ca (siehe Ab-
bildung 1) und der Eingangskapazitit des
FETs sowie den parasitiren Kapazititen
der Schaltung ein Spannungsteiler ergibt,
ist es wichtig, die Eingangskapazitit der
Schaltung so gering wie moglich zu halten,
umden Signalpegel nicht so stark zu belas-
ten. Noch kapazititsirmer wiire ein MOS-
FET-Transistor, dieser wiirde jedoch auf-
grund des im NF- und unteren HE-Berei-
ches hoéheren Rauschens von MOSFETs
im Hinblick auf das Rauschverhalten der
Schaltung nur Nachteile bringen. Das Gate
von T 1 wird gleichspannungsmifig iiber
R 9 hochohmig auf Massepotential gehal-
ten. Durch den flieBenden Drainstrom von
ca. 10 mA fillt an R 9 eine Spannung von
ca. 1,2 V ab, wodurch das Gate in Bezug
auf Source eine negative Gleichspannung
besitzt. Der Arbeitspunkt wird durch diese
Gleichstromgegenkopplung stabilisiert.
Die Spannungsverstirkung der Sourcefol-
gerschaltung ist kleiner bzw. gleich 1, so
dass der Pegel, der an R 9 ansteht. nahezu
dem Eingangspegel am Gate entspricht.
Uber C 4 erfolgt die Auskopplung auf die
Ausgangsbuchse BU 1.

Uber den Drehschalter S 1 kénnen die
Induktivitdten L. 1 bis L 7 mit parallelem
Beddmptungswiderstand (R 1 bis R 7) in
Serie zu C 1 geschaltet werden. Die jewei-
lige Induktivitit (hier wurden handelsiibli-
che, preiswerte Festinduktivititen gewihlt)
bildet zusammen mit dem Kondensator
C 1 zundchst einen Serienschwingkreis
(Saugkreis), der Storfrequenzen im unte-
ren Frequenzband nach Masse kurzschlief3t.
Dieerste Spule L 1 (220 uH) ergibt zusam-
men mit C 1 eine Serienresonanz bei ca.
540 kHz, die letzte Spule L 7 (2,2 uH)
ergibt eine Serienrcsonanz bei 5.4 MHz.
Fiirhhere Frequenzen ergibtdie jeweilige
Spule in Verbindung mit den Eingangska-
pazititen einen Parallelschwingkreis, der
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der Aktiv-Kurzwellenantenne mit zugehdrigem Bestilickungsplan

gewisse Frequenzbinder deutlich anhebt.
Bei der SSA 1 erfolgt die Preselektion vor
der aktiven Stufe, so dass sichergestellt ist,
dass ungewollte Signale gar nicht erst auf
die Transistorstufe gelangen und hiereven-
tuell Ubersteuerungen hervorrufen kon-
nen. Fiir die Dimensionierung der Schal-
tung istes wichtig, die Antennenparameter
der Ersatzschaltung (Abbildung 1) genau
zu kennen, insbesondere die Antennenka-
pazitit Ca. Diese ldsst sich von den Be-
rechnungen der Doppelkegelleitung ab-
leiten und betrégt bei einer Linge von
480 mmund 6 mm Durchmesser der Stab-
antenne 5,25 pF.

Der Strahlungswiderstand Rs ist fre-

quenzabhéngig und kleiner als 1 Q im
gesamten Bereich. Abbildung 4 zeigt die
Simulation der einzelnen Kreise. Fiir die
Eingangskapazitiit der Schaltung, die sich
aus FET-Eingangskapazitit und parasiti-
ren Kapazititen (Schalter, Leiterbahnen
etc.) ergibt, wurden 11 pF angesetzt. Der
rote waagerechte Kurvenverlauf spiegelt
die Ausgangsspannung ohne zugeschalte-
te Induktivitit wieder und ist somit als
WNulllinie® zu betrachten. Die weiteren Kur-
venverldufe geben die Ausgangsspannun-
gen mit zugeschalteter Induktivitit wieder.
Deutlich zu erkennen sind die Saugwirkung
im unteren und die Resonanzerhdhung im
oberen Frequenzbereich. Die Simulationser-

Widerstande:

I R e S s e L e RO
FQOON . e e T e e R10
Siakl st b e b e e R7
Py ORI RR e et A e R6
B O R e R5,R11
|01 O Bt T e i R4
b s e R3
PR DS e e e R2
EETIO AT P el o ee ey R1
1 e e S R8
Kondensatoren:

SOOPE/keTes i an Eoete | IR i Sern (el
100nE/kers s BEsn st a e, @2
AIBRS Vi e e C9.C10
Halbleiter:

7 B e e M e IC1
IS0 SV et ey T1
LRSS MmO TR ettt st aall D1
1R BT ol s i S D2
Sonstiges:

Festinduktivitat, 220 uH........... Bl £
Festinduktivitit, 100 uH................ 2

Stiickliste: Aktiv-Kurzwellenantenne SSA 1

Festinduktivitit, 47 uH.................. L3
Festinduktivitit, 22 uH................. L4
Festinduktivitit, 10 uH................ L5
Festinduktivitit, 4,7 uH................ L6
Festinduktivitéit, 2,2 uH................. L7

Cinch-Einbaubuchse, print ......... BUI
Klinkenbuchse, 3.5 mm, stereo,

DEAfE =S ios sl oM BU2
Lorlin-Drehschalter,

[Exali2iStellunoen CHRaeiIISea et Sl
Schiebeschalter, 2 x um,

winkelpunif =t SRR s f i S S2
9-VeBatienicelip S o sl it s BATI
Teleskopantenne, 475 mm,

LA NG S e s e ST

1 Drehknopf mit 6 mm Innendurch-
messer, 21 mm, grau

I Knoptkappe, 21 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 21 mm, grau

I Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm |

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 10 mm

1 Mutter, M3

2 Ficherscheiben, M3

I Softlinegehduse, SAA1, bearbeitetund
bedruckt
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gebnisse stimmen mit den gemessenen Ei-
genschaften der Schaltung sehr gut iiberein,
Die Spannungsversorgung der Schal-
tung kann sowohl iiber die 9-V-Blockbat-
terie als auch tiber ein 12-V-Steckernetz-
gerit erfolgen. Falls kein Steckernetzgeriit
angeschlossen ist, schaltet der in der Klin-
kenbuchse integrierte Schaltkontakt den
Minuspol der 9-V-Blockbatterie gegen
Masse. Der Pluspol liegt direkt vor dem
Ein-/Ausschalter S 2. Beim Einstecken ei-
nes Netzgerites wird der Minuspol der Bat-
terie automatisch von der Schaltungsmasse
getrennt. Der Festspannungsregler [C 1
(78L10) stabilisiert die Eingangsspannung
auf 10 V. Die Diode D 2 verhindert beim
Batteriebetrieb, dass die Batteriespannung
auf den Ausgang des Festspannungsreglers
gelangt. Die LED D 1 mit dem Vorwider-
stand R 11 dient zur Betriebsanzeige.

Nachbau

Die Schaltung der SSA 1 besteht aus
wenigen Bauelementen und ist recht ein-
fach und schnell aufzubauen. Bis auf den
SMD-Transistor T 1 sind alle Bauteile be-
drahtet ausgefiihrt. Die einseitige Platine
(Abmafie 90 x 53 mm) ist anhand des
Bestiickungsplanes, der Stiickliste und des
Platinenfotos beginnend mit den Wider-
standen zu bestiicken. Diese werden einge-
setzt, diec Anschlussbeine sind aufder Riick-
seiteleichtauseinanderzubiegen. Anschlie-
fBend erfolgt das Verldten. Die Anschluss-
drihte sind mit einem Seitenschneider zu
kiirzen, ohne dass dabei die Létstellen be-
schidigt werden.

Es folgt die Montage der Induktivititen
L 1 bis L 8, dic abwechselnd stehend bzw.
liegend zu montieren sind. Weiterhin wer-
den die Kondensatoren und die Elkos ein-
gebaut, wobei bei den Elkos auf korrekte
Polung zu achten ist. Bei der Montage der
LED D I istneben der Polung zu beachten,
dass der Abstand zwischen LED-Unter-
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Bild 4: Simulation der einzelnen Resonanzkreise mit PSpice

1.8MHz

kante und Platinenoberfliche 12 mm be-
trigt. Es folgt die Montage des Festspan-
nungsreglers IC 1, des Schiebeschalter S 2
und der beiden Buchsen (BU 1 und BU 2),
die plan auf der Platine aufliegen miissen.
Vom Drehschalter S 1 sind die An-
schlussbeine so zu kiirzen, dass die Loto-
sen entfernt sind. Der Drehschalter wird,
wie im Platinenfoto ersichtlich, in die
Platine eingesetzt und so weit wie méglich
eingedriickt. Vor dem Verléten ist sicher-
zustellen, dass der Abstand zwischen
Platine und Schalter so klein wie mdglich
ist. AnschlieBend ist die Mutter des Dreh-
schalters zuentfernen. Die Scheibe und die
darunterliegende Begrenzungsscheibe fiir
die maximale Schalterstellung werden
ebenfalls entfernt. Die Begrenzungsschei-
be ist so wieder aufzusetzen, dass die Nase
indas Loch unter der aufgedruckten Zahl 8
fasst. AnschlieBend wird lediglich die
Mutter wieder aufgesetzt und angezogen.
Auf die M3-Zylinderkopfschraube wird
eine M3-Zahnscheibe aufgesetzt. Die
Schraube ist dann von der Platinenunter-
seite indie Bohrung ST 1 einzufiihren. Von
der Platinenoberseite sind eine M3-Zahn-
scheibe und eine M3-Mutter aufzusetzen.
Die Mutter wird mit einem ausreichenden
Drehmoment fest angezogen.

Die Anschlussleitungen des Batterieclips
sind auf eine Linge von 35 mm zu kiirzen,
Anden Enden wird die Isolicrung auf einer

76

2. 8HHz 3. BiHHz 5.8MHz

Linge von 4 mm entfernt. Die Anschluss-
leitungen sind. wic im Platinenfoto er-
sichtlich, von der Platinenoberseite durch
die dufieren Bohrungen zur Platinenunter-
seite zu fddeln. Bitte beachten Sie die Po-
laritdt: schwarze Leitung auf3en, rote Lei-
tung innen. Man zieht die Leitungen voll-
stindig nach unten durch. Anschliefend
werden die Leitungen durch die dancben-
liegenden Bohrungen wieder nach oben
durchgezogen. Dic abisolierten Enden sind
von oben in die Anschlusslécher zu schie-
ben. Es folgt das Verldten. Die Leitungen
sind so weit zuriickzufddeln, bis sie plan
auf der Platine auflicgen, siehe ebentalls
Platinenfoto,

Im letzten Schritt erfolgt die Montage
des ESD-empfindlichen FETs T | auf der
Platinenunterseite, wobei besondere Vor-
sicht geboten ist. Die Platine ist zunéchst in
eine geeignete Vorrichtung einzuspannen,
z. B. ¢inen kleinen Schraubstock. Auf der
Platinenunterseite wird das Pad des Tran-
sistors mit einer feinen Litspitze leicht
vorverzinnt, Der Transistor (SOT 23-Ge-
hiuse) wird mit der bedruckten Seite nach
oben weisend (man muss den Druck wih-
rend der Montage schen kénnen) vorsich-
tig mit Hilfe einer Pinzette auf die Platine
gesetzt. Zuniichst ist vorsichtig lediglich
ein Anschlusspin zu verléten. Bevor alle
Anschliisse verlétet werden, ist die korrek-
te Embaulage zu tiberpriifen, gegebenen-

7 . OHHz

18HHz 20MHz 30MHz

falls muss korrigiert werden. Um die Funk-
tion der Transistorstufe zu testen, wird eine
9-V-Blockbatterie oder ein Steckernetzge-
rit angeschlossen. Mit dem Schicbeschal-
ter schaltet man ein, die LED muss leuch-
ten. Die Betriebsspannung kann leicht
zwischen den Widerstinden R 10und R 11
gemessen werden und sollte ca. 9 V betra-
gen. Der Drainstrom von T 1 ldBt sich
leicht iiber eine Spannungsmessung an R 9
tiberpriifen. Die Spannung sollte im Be-
reich von 1 V bis 1,5 V liegen. Ist dieser
Test erfolgreich abgeschlossen, setzt man
die Platine mit der 3,5-mm-Klinkenbuchse
voran in die Gehduseunterschale und
schlieBt die Batterie an. Der Gehiusede-
ckel ist aufzusetzen und mit der beiliegen-
den Schraube von der Unterseite zu si-
chern. Dic Achse des Drehschalters wird
auf eine aus dem Gehiuse herausragende
Linge von 10 mm gekiirzt. In den Dreh-
knopf ist die Madenschraube einzudre-
hen, die Pfeilscheibe wird aufgesetzt, Der
Drehknopfwird so montiert, dass der Pfeil
bei Linksanschlag des Drehschalters auf
30 kHz — 110 MHz" zeigt.

Im letzten Schritt wird die Antenne
durch die Bohrung im Gehiuse gescho-
ben und bis zum Anschlag auf den M3-
Gewindezapfen gedreht. Damit ist die
SSA 1 fertiggestellt und kann in Verbin-
dung mit einem geeigneten Empfinger
betricben werden.
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Von Kohlefaser -

HighTech im Modellbau Teil 1

Mit dem ersten fahrfertigen Modell aus dem Karton ist es fiir die meisten unter den
Modellbau-Interessierten keineswegs getan - wohl alle packt friiher oder spéter der Drang

nach Verbesserungen, mehr Leistung, komfortableren Fahreigenschaften und, und.

Wir stellen eine Reihe von interessanten Steuer-, Brems- und Fahrwerksystemen ebenso
vor wie moderne Werkstoffe und Akku-Technologien.

Mehr SpalB mit Technik

Das neue Modellauto ist endlich ge-
kauft, es fahrt ganz gut, ist aber mit seinem
Hinterachsantrieb nur schwer zu beherr-
schen. Trozt hohem Energieverbrauch
schafft der Wagen die Parkplatzrunde
nicht so schnell wie der, . Kontrahent” von
nebenan und wird nur Zweiter.

Alsomiissen Verbesserungen her, damit
das Fahren wirklich SpaB macht! Hier bie-
ten unendlich viele Modellzubehor-Her-
steller nahezu alles, was man sich nur
wiinscht - auch, wenn es ins Geld geht!

Um es aber gleich vorweg zu nehmen,
dieser Artikel richtet sich vor allem an den
ambitionierten Hobbyfahrer, der Freude
daran hat, sein Modell technisch zu verfei-
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nern und es in allen Situationen leichter
beherrschbar zumachen. Der Wettbewerbs-
fahrer setzt zwar dhnliche Priorititen, die-
se gehen aber ausschlieflich auf eine Per-
fektionierung fiir den kurzen Wettbewerbs-
einsatz aus. Hier werden Motoren, Getrie-
be, Reifen und Fahrwerke ganz wie im
..grofien” Motorsport auf die entscheiden-
den Runden getrimmt, wihrend der Hob-
byfahrer vorwiegend den Spaf mit seinem
Gefiihrt und die technische Herausforde-
rung sucht.

Und genau hierhin ziclt dieser Beitrag.
Wir wollen in loser Folge technische Sys-
teme und zum Schluss sogar ganze Fahr-
zeuge vorstellen, die den beschrichenen
Spal3 am leistungsfihigeren und komforta-
bleren Gelihrt steigern sollen. Dabei sind
manche Systeme tatsdchlich HighTech im

eigentlichen Sinne, bei anderen ist cs si-
cher eher der Losungsweg bzw. die Idee.

Antischleuderkurs

Welcher Besitzer, vor allem eines zwei-
radgetriebenen Modells, kennt es nicht,
das plétzliche Ubersteuern beim Bremsen
oder in schnell gefahrenen Kurven? Das
hat neben hohem Tempo verschiedene
Ursachen wie etwa eine nicht optimale
Fahrwerksabstimmung, fiir den gefahre-
nen Untergrund falsche Reifen oder eine
rutschige bzw. unebene Strecke. Natiirlich
lisst sich eine Menge tiber eine sorgfiltige
Fahrwerksabstimmung wie Spur-und Roll-
winkeleinstellung sowie Feder-und Dimp-
ferverstellung erreichen, aber schon bei
den Reifen hort es bei wohl fast allen
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Bild 1: Unscheinbares Superhirn - der
ASP-Regler von GM-Racing
Hobbyfahrern auf - die meisten haben nur
einen oder maximal zwei der teuren Rei-
fensitze, die aufallen vorkommenden Un-
tergriinden gefahren werden. Und hat man
eine ,hoppelige” Strecke erwischt, nutzen
auch die besten Reifen nicht so viel, hier
sind dann alle Lenkkiinste gefragt.

Bei unseren Autos im Mafstab 1:1 ken-
nen wir solche Erscheinungen kaum noch,
sorgen dort doch elektronische Antischleu-
derhilfen dafiir, dass wir die Ideallinic kaum
noch verlassen, auch, wenn man es etwas
libertricben hat.

So etwas gibt es auch fiir Modellfahr-
zeuge. Es heilt ASP (Active Steering and
Power Control, zu deutsch ,,Aktive Len-
kungs-und Antriebskontrolle™) und kommt
von GM-Racing, der HighTech-Division
von Graupner. Das System (Abbildung 1)
ist duflerlich unscheinbar im Gehiuse ei-
nes normalen Fahrtreglers verpackt, hat es
aberinsich. Dieser ASP-Regler iiberwacht
stindig ,.Gas” und Lenkung des Modells
und greift bei der Gefahr des Uber- oder
Untersteuerns in die Lenk- und Gassyste-
me ein. So wird eine Stabilisicrung des
Fahrzeugs erreicht, es umrundet Kurven
schneller, ohne auszubrechen und zeigt
insgesamt ein wesentlich runderes Fahr-
verhalten, sodass auch ein Einsteiger
schnell Spa8 mit dem Fahrzeug hat.

Herzstiick des Ganzen ist ein Giersensor
(Abbildung 2), der die Querbeschleuni-
gung des Fahrzeugs erfasst. Ein Mikro-
rechner wertet gleichzeitig die Stellung
von Gas und Lenkung aus, erkennt eine
unkontrollierte Drehbewegung schon im

Bild 2: Das Herzstiick: Der Giersensor
erfasst die Querbeschleunigung des
Fahrzeugs.
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Ansatz und errechnet daraus die notwendi-
gen Korrekturen. Uber den Lenkservo und
den integrierten Fahrtregler, der immerhin
einen Impulsstrom von mehr als 1000 A
und einen Dauerstrom von 90 (1) A ver-
trigt, wird dann gegengelenkt und gleich-
zeitig die Motorleistung reduziert bzw. ge-
bremst.

Piloten von Modell-Helikoptern kennen
solche Steuerungen schon lange, finden sie
doch in den Kreiselsystemen der Helikop-

tersteuerung ihre Anwendung, um das kom-
plizierte Fluggerit gerade und stabil in der
Luft zu halten (Abbildung 3).

Der ASP-Regler bietet dem Modellau-
tofahrer fast unbegrenzte Moglichkeiten,
das Steuerungsverhalten des Reglers abzu-
stimmen, um es an den cigenen Fahrstil 1
und den Untergrund anzupassen. Dabei
kénnen die Steuerfaktoren Strombegren-
zung, Grip der Reifen (= Griffigkeit der
Strecke) und Steuer-Sensibilitit zum einen
ganz einfach entlang ciner von GM als
optimal ausgetesteten Kennlinie eingestellt
werden. Andererseits kann man aber auch
seine individuelle Kennli-

Bild 3: Auch in Kreiselsystemen fiir
Modell-Helikopter arbeitet ein kleiner
Giersensor.

SchlieBlich ist es auch méglich, die

ASP-Funktion nur fiir den Start zu aktivie-

en, um dort die maximale Kraft ohne

Ausbrechen auf die Strecke bringen zu
konnen, wihrend man das eigentliche Ren-
nen ohne elektronische Fahrhilfe fihrt.

Und um den Komfort mit diesem Regler

komplett zu machen, erlaubt er eine Ab-
schaltung des Antriebs iiber den Fernsteu-
ersender und er verfligt iiber eine Storun-

nie programmieren. Je
nach Bedarf sind sowohl
beide Systeme, also Len-
kungund Bremse. als auch
nur eines von beiden oder
auchkeines aktivierbar, So
ist auch der prinzipielle
Einsatz in einem Ver-
brennermodell mit allei-
nigem Lenkungseingriff
denkbar.

Aber so richtig in Fahrt
kommt der Regler natir-
lich im Elektro-Renner,
denn allein der Antriebs-
regler kommt mit zahlrei-
chen technischen Lecker-
bissen daher: 513 Regel-
stufen fiir Gas- und Brems-
bereich stehen fiireine schr
feinfithlige Steuerung, die
einstellbare Taktfrequenz
(3.9 bis 15.6 kHz) reali-
siert einen maximalen
Wirkungsgrad und hohe
Effizienz von Akku und
Motor. Eine automatische
Bremsfunktion, die in
Stiirke und Wirkzeit ein-
stellbar ist, erméglicht es,
dassbeim Gaswegnehmen
vor einer Kurve automa-
tisch leicht angebremst
wird. So kann man das
Fahrzeug leichter in die
Kurve hineinlenken und
besser herausbeschleuni-

ASP

A
die

Fall 3:
Untersteuern im Kurvenausgang:
Fahrzeug schiebt Uber die Vorderrdder;

das Gas

Fall 2:

Ubersteuern im Kurveneingang:
Das Heck bricht aus, das Fahrzeug
verlisst die ldeallinia

Fall 4:
Ubersteuern im Kurvenausgang:

Das Heck bricht beim Herausbeschleunigen aus
ASP lenkt gegen und reduziert

das Gas

enkt stérker ein und reduziert

F lenkt gegen und reduziert
Bremawirkung

Fall 1:
Untersteuern im Kurveneinganag:
Fahrzeug schiebt Ober die Vorderrider;
ASP lankt starker ein und reduziert

die Bramswirkung

Kurveneingang:
Neutrales Verhalten auf der Idaallinie

gen. Abbildung4 illustriert
nocheinmal die Wirkungs-
weise des ASP-Reglers,

Bild 4:

So arbeitet der ASP-Regler
in verschiedenen Fahrzustanden
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Bild 5: Arbeitet exakt und garantiert
hohe Kraftliibertragung - das Metall-
Getriebe des Digitalservos.
terdriickungs- und Failsafe-Funktion. Das
ist sehr praktisch, denn jeder kennt wohl
die undefinierbaren Reaktionen, die das
Modell vollfiihrt, wenn es nur kurz kein
Funksignal mehrempfingt. Dies wird durch
dic Stérunterdriickung kompensiert. Die
Failsafe-Funktion hingegen stellt Antrieb
und Lenkung auf Neutral, sobald zu viele
Fernsteuerimpulse ausfallen. Das Modell
hilt dann, etwa, wenn es die Reichweite
des Fernsteuersenders verlassen hat, ein-
fach an und fihrt nicht unkontrolliert wei-
ter.

Alles geregelt

Apropos Regler - es muss ja nicht gleich
solch ein komplexes System wic der ASP-
Regler sein, aber ein elektronischer Fahrt-
regler sollte es schon sein. Denn nur damit
ist gegeniiber den selbst bei hochpreisigen
Fahrzeugen mitgelieferten mechanischen
~Reglern™eine feinfithlige Steuerung mog-
lich. Zu der gehéren bei echten HighTech-
Reglern, wie z. B. den V-Reglern von GM-
Racing oder den LRP-Reglern dann Funk-
tionen wie Startautomatik (automatisch
vollebzw. einstellbare Leistung beim Start),
programmierbare Bremsfunktion (Brems-
wirkung schon bei Neutralstellung), ein-
stellbare Strombegrenzung (Einstellen ent-
sprechend Untergrund, damit wird ein
Durchdrehen der Réder beim Anfahren
vermieden)und Rickwirtsfahrt mit voller
Leistung. Und schlieBlich sorgen hohe
Regel-Taktfrequenzen fiir eine effiziente
Ausnutzung des Systems Motor - Akku
und reduzieren den starken Motorver-
schleifi (Kollektorbrand) der kleinen Hoch-
leistungsmotoren. Ein solcher Regler ist
eigentlich ein kleines Wunderwerk der
Technik. Natirlich , haust™ auch hier ein
Prozessor, der einmal das einfache Pro-
grammieren mit meist nur einem Poti, ei-
ner Taste und einer LED erlaubt und zum
anderen die komplexen Ablaufe der Mo-
torsteuerung regelt. Dazu kommt eine hoch
cffiziente MOSFET-Technologie fiir den
Leistungsteil, sodass auch wirklich fast die
volle Akku-Leistung am Motor ankommt.

Schnelle Steller

Hand auf’'s Herz, wer kiimmert sich
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schon ndher um das Teil, das Servo heilt
und fiir alle Stellarbeiten am Modell. sei es
Lenkung, Gas beim Verbrenner, Klappen
beim Flugmodell usw. zustindig ist?

Den normalen Modellbauer interessic-
ren ja nur wenige Eckdaten wie zunichst
die Stellkraft, die Stellzeit und die Abmes-
sungen. Natiirlich liegt man mit bewihrten
Standard-Servos auf der sicheren Seite - es
funktioniert halt! Aber sobald es darum
geht, besonders schnell und prizise (und
dabei auch noch richtig hohe Krifte bewe-
gend) zu arbeiten, stofien Standard-Servos
schnell an thre Grenzen.

Hier tritt eine noch relativ junge Servo-
Generation auf den Plan - der Digital-
Servo. Ausloser fiir diese Entwicklung
waren wohl wieder die Helikopter-Piloten.
die Stellglieder brauchten, die besonders
prizise, superschnell und mit schr hoher
Haltekrafthervorstechen. Dazu waren aber
herkdmmliche Servo-Ansteuerungen ein-
fach nicht in der Lage. Deshalb entstand
der Digital-Servo, der nun ebenfalls mit
cinem leistungsfihigen Mikroprozessor
gesteuert wird. Dieser sorgt flir die Reali-
sicrung der geforderten Features. Er verar-
beitet die eintreffenden Fernsteuerbefehle
superschnell und steuert ebenso schnell
den hochprizisen und schnellen Stellmo-
tor des Servos an. Damit werden dann
selbstbei sehr grofien Servos und bei voller
Last die geforderten Stellzeiten von deut-
lich unter 0,1 s erreicht. Gleichzeitig wird
durch cine deutlich erhohte Auflésung des
Steuersignals eine weil prizisere Steue-
rung moglich als dies der analoge Servo
realisieren kann - der Heli ist mit kleinsten
Kniippelbewegungen bzw. Steuerimpul-
sen des Kreisels blitzschnell und prizise
steuerbar, das Modellauto reagiert ebenso
blitzschnell auf Lenkbefehle.

Der Prozessor sorgt auch dafiir, dass die
einmal eingeschlagene Richtung trotz star-

kermechanischer Einfliisse von aufien (z. B.
Winddruck beim Flugzeug oder Uneben-
heiten beim RC-Car) exakt gehalten wird.
Das heildt, bei dem Versuch, die Servome-
chanik von aufien zu verstellen, darf sich
die Mechanik im Idealfall nicht bewegen
lassen. Der Mikroprozessor erkennt solch
cine Gegenbewegung und steuert den Motor
des Servos gegenliufig an.

Natiirlich gehéren entsprechend prizise
und kriftige mechanische Komponenten
dazu, weshalb man hiernahezu ausschlief3-
lich autf hochgenau passende. kugelgela-
gerte Metallgetriebe zurtickgreift, wic es
in Abbildung 5 am Beispiel des Ultra-
Speed-Digital-Servos DS 8418 von Graup-
ner zu sehen ist. Solch ein Servo kann
dann, je nach Leistungsklasse, auch schon
einmal 150 Euro und mehr kosten. Wenn
man aber einmal im dirckten Bezug die
Eigenschaften eines Standard-Servos mit
denen des digitalen Pendants vergleichen
konnte, sicht man schnell, wer hier im
Vorteil ist. Das Auto folgt jedem Lenkbe-
fehl..wic auf Schienen”, lisst sich auch auf
holprigem Untergrund kaum aus der Ruhe
bringen, das ldstige ,.Flattern” bei kurzen
Impulsausfillen entfillt.

Wir haben den DS 8418, obwoh! er
nominell eigentlich etwas zu schwach im
Stellmoment ist (ein ausreichend kriiftiger
Servo sollte die lenkbaren Rider im Stand
bewegen konnen), in den Monster-Truck
L IXT 17 von Tamiva eingebaut und waren
Giberrascht, wic der, unbeeindruckt von
Spurrillen oder Hindernissen, seinen Weg
durch Kiesgrube und schweres Gelinde
zog. Denn hier, insbesondere bei der Vier-
radlenkung des Trucks, wirken gewaltige
Kriifte iiber die grofien Réder auf dic Servo-
mechanik zuriick. Das enorme Haltemo-
ment des Digitalservos flihrt dabei dazu,
dass man den Truck prizise wie auf der
Glattbahn auch durchs Geldnde steuernkann.

Bild 6:
Hier sind die Teile des
Allrad-Nachrlistsatzes
gut zu sehen: Mittel-
differenzial mit
Gelenkwellenanschluss,
Vorderachsgetriebe,
Achs-Gelenkwellen und
Radachsen.
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Bild 7: Bequem: Der Elektrostarter ist
liber einen eigenen Freilauf fest mit
dem Motor gekoppelt.

Ach ja, librigens, fiir den oben diskutier-
ten ASP-Regler ist solch ein schneller Di-
gital-Servo natiirlich ein Muss. Ein Test
mit ASP-Regler und DS 8418 in einem
1:10-Elektro-Chassis brachte aul Anhieb
cine fantastische Fahrzeugbcherrschung
und deutlich verbesserte Rundenzeiten als
vorher (normaler Regler und Analogser-
Vo).

Auf allen Vieren

Wer ein zweiradangetriebenes Modell
tihrt, wird sich bald danach schnen, dieses
auf Allradantrieb umzuriisten. Dieser An-
trieb ist unproblematischer zu fahren. ins-
besondere die kriftigen Verbrenner-Mo-
toren neigen bei reinem Heckantrieb zu
wahren Schleuderorgien, die zum Teil per
Fernsteuerung nicht einfach zu beherr-
schen sind. Fiir fast alle Modellfahrzeug-
chassis gibt es Nachriistsitze, die einen
einfachen Anschluss der Vorderachse an

Bild 8: Der Motorstart erfolgt iiber
solch ein Startgerit.
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das Mitteldifferenzial erlauben. Dazu sind,
Je nach Antriebskonzept, zusitzliche Rie-
men oder Antriehswellen zwischen Mittel-
differenzial und Vorderachsantrieb zu in-
stallicrenund das Achsdifferenzial im meist
bereits montagefertig vorhandenen Getrie-
begehiuse der Vorderachse zu montieren.
Die Radachsen der Vorderrider werden
ausgetauscht und die Antricbswellen zwi-
schen Radachse und Getriebegehiuse ein-
gesetzt. Solch eine Montage kostet neben
(je nach ModellgraBe) 100 bis 200 Euro ca.
I h Bauzeit und macht den vormals wilden
Ubersteuerer zum lammfrommen Fahr-
werk. In Abbildung 6 sind die nachgeriiste-
ten Teile am Beispiel eines 1:10 Verbren-
ner-Chassis von Carson gut zu sehen.

Start auf Knopfdruck

Elektrofahrer registrieren sie mit Grin-
sen: die Startvorbereitungen der Verbren-
ner-Fans. Nicht nur die sowieso iiblichen
Prozeduren wie das Treibstoffauffiillen und
alle weiteren Arbeiten. bis der Motor die
ersten Téne von sich gibt, sind, gemessen
an den Elektromodellen, langwierig, auch
im laufenden Betrieb hat der Verbrenner-
Fahrer immer wieder mit kleinen und gro-
Bien Problemen zu kiimpfen. SchlieBlich
reagieren diekleinen Hochleistungs-Trieb-
werke sehr empfindlich auf Witterungs-
schwankungen (zwischen einem Regen-
und einem Sonnentag licgen Welten in der
Einstellung), verschlucken sich gern beim
heftigen Bremsen und Riickwiirtsfahren ist
gar nicht drin. So rennt denn der Pilot iiber

vermagen eine eher untergeordnete Rolle -
kriftig genug sind die Verbrennungsmoto-
ren meist ohnehin.

Weshalb also keinen Elektrostarter mit
an Bord nehmen? Damit kénnte man den
Motor bequem durch Anschluss eines ex-
ternen Akkus starten. Derwiirde auch gleich
das Heizen der Gliihkerze iibernchmen,
wozu sonst sowieso ein Heizakku vonné-
ten ist. Und dass ein Elektrostarter allemal
effektiver ist als das AnreiBen per Hand,
kann wohl jeder Autofahrer nachvollzie-
hen - man denke nur mal daran, den cige-
nen Wagen jeden Morgen mit einer An-
lasskurbel starten zu miissen...

Alleindie Modellbauindustrie, vornehm-
lich in Europa, sah diesen Bedarf der Hob-
byfahrer jahrelang nicht. Der Autor kennt
nur cine Firma, die bereits frither Modelle
mit Elektrostarter vertrieben hat - die ita-
lienische Firma Dynamic riistete bereits
1999 ihre grofien 1:7erund 1:5er mit einem
derartigen Starter aus (Abbildung 7). Das
zugehdrige Startgerit enthilt zwei 1,2-V-
Akkus nebst Uberwachungsanzeige fiir das
Heizen der Glithkerze. Einkriftiger 7,2-V-
Akkuversorgt den Startermotor. Das Gan-
ze wird einfach auf den speziell hierfiir mit
einem Starterkontakt ausgeriisteten Motor
aufgesetzt (Abbildung 8) und nach ciner
Vierteldrehung des Startgerites erhalten
Gliihkerze und Startermotor Strom.

Eine fiir den Hobbyfahrer herrlich be-
queme Losung - die seinerzeit sogar darin
gipfelte, dass man gleich noch einen Akku
in dem groBen und kriftigen Fahrzeug un-
terbrachte, das Ganze per Fernsteuerung

den Platz, um das irgendwo
hiingen gebliebene Auto um-
zudrehen oder den Motor per
Seilzugstarter oder iiber die
Startbox wieder in Gang zu
setzen.

Gerade das etwas miihsa-
me und manchmal etwas vor-
sintflutlich anmutende Star-
ten per Seilzugstarter ist recht
lastig. Sicher, solch ein Star-
ter spart Platz und Gewicht.
Noch mehr davon spart man,
wenn man den Motor allein
per Startbox (iber Friktions-
trieb in Gang setzt. Das ist
wichtig fiir Wettbewerbsfah-
rer, die gegen jedes Gramm
Gewicht kidmpfen miissen.
Stirbt denen der Motor im
Wettkampf ab, ist das Ren-
nen ohnehin verloren. Aber
der Hobbyfahrer will ja ein-
fachnurein paar schéne Run-
den drehen und sich am tech-
nischen Wunderwerk Ver-
brennermodell freuen. Da
spielen Spitzengeschwindig-
keiten und Beschleunigungs-

Anlasser-
Getriebe

Stecker fiir Sta r_tg_g_réit -

 [Freilauf des Anlassé_rj

Bild 9: Der Nachriiststarter von Carson fiir den
2,5 cm*-Force-Motor
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Bild 11: So
T sehen die
Kanalschalter ! J Funktions-
£ Startor ] Empfanger blécke der
Elektronik fiir
[ t den beque-
men Fernstart
7.2V und die
automatische
5‘ Kerzen-
| _ heizung aus.
Fail-Safe
5V
Kanalschalter
fir Kerze
2 (Impuls invertiert)
1,5V|
Spannungs-
, Stabilisierung
|
| |
7,2V

fernstarten und per Startermotorsogar riick-
wirts fahren konnte!

Erstinletzter Zeit, offenbar durch Trends
im Modellbaumarkt Nummer 1, den USA,
gefordert, gibtes erste Versuche, den Elek-
trostarter zu etablieren. So bietet seit dem
Frithjahr Carson einen Nachriiststarter fiir
seine schmalen 1:10-Chassis an (Abbil-
dung 9), der ebenfalls bequem iiber ein
externes Startgerit (Abbildung 10) mit
Strom versorgt wird. Auch dieses erledigt
die notwendige Kerzenheizung gleich mit
aus dem Starterakku. Dicser Starter beng-
tigtkeinriesengrofies Loch in der Karosse-
ric mehr, eine kleine, vierpolige Buchse
geniigt. In unserem Atego-Truck erledigt
der Elektrostarter den manchmal etwas
diffizilen Start des Force-Motors weit
stressfreier als bisher der Seilzugstarter.

Ist der Antriebsmotor des Modells kriif-
tig genug, auch noch einen 7.2-V-Akku
.mitzuschleppen”, steht dem Elektroniker
der Wegoffen, einen ganz bequemen Fern-
start durchzufiihren - auf Knopfdruck am
Fernsteuersender. Dazu ist nicht einmal

P W T, i L
Akku-Schacht

P

| Kontroll-
| Leuchte
Glihkerze

Sicherung
Starttaste :

Bild 10: Das Startgerat fiir den
Carson-Starter. Die Spannungs-
versorgung fiir die Gliihkerze erfolgt
uber einen internen Spannungsregler.
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immer ein zusitzlicher Fernsteuerkanal
notwendig, eine einfache Auswerteelek-
tronik fiir bestimmte Steuerkniippelstel-
lungen geniigt.

Damit kann man gleich noch ¢ine Lo-
sung umsetzen, die des beim Gaswegneh-
men oft absterbenden Motors. Dics wohl
allen Verbrennerfahrerm bekannte Problem
entsteht durch das nicht so einfach be-
herrschbare Leerlaufverhalten der kleinen
Motoren unter unterschiedlichen Bedin-
gungen. Da reicht schon ein Temperatur-
wechsel um wenige Grad oder eine andere

Luftfeuchtigkeit - schon wird der Leerlauf
instabil, die Glithkerze kann die zum Glii-
hen notwendige Temperatur nicht mehr
halten: der Motor geht einfach aus. Dem
kann man durch eine automatische externe
Heizung der Glithkerze begegnen. Dazu
koppelt man einen Kanalschalter an den
gleichen Empfingerausgang an, der auch
den Gasservo steuert. Der Kanalschalter
sorgt dafiir, dass ab einer bestimmten Gas-
kniippelstellung beim Gaswegnehmen die
von einem Spannungsregler herabgesetzte
1.2-V- bis 1.5-V-Heizspannung an die
Glithkerze geschaltet wird. Beim Gasge-
ben wird die Heizspannung wieder abge-
schaltet, ein laufender Motor benétigt ja
eigentlich keine Helzspannungszufuhr,
Diese Losung istlibrigens auch allein, ohne
Elektrostarter, einsetzbar.

Das bereits seit mehreren Jahren im o.g.
Dynamic-Grofimodell funktionierende Ge-
samtkonzept flir die bequeme Fernsteue-
rung ist in Abbildung 11 skizziert. Ergénzt
wurde das Ganze um eine Failsafe-Schal-
tung vor dem Gasservo. Die sorgt beim
Ausfall von Senderimpulsen dafir, dass
das Modell gebremst wird und so sicher
stehen bleibt, bis wieder Fernsteuerimpul-
se eintreffen.

Bleibt schlieBlich noch das Problem
Rilckwirtsfahrenbeim Verbrenner. Fiirden
Wettbewerbsfahrer kein Thema, schlief3-
lich werden hier oft nicht einmal die Elektro-
autos riickwirts gefahren, wohl aber fur
den Hobbytahrer, der sein Modell auf dem
Parkplatz wicderriickwiirts aus einer Sack-
gasse oder vom Bordstein weg mandvrie-
ren mochte.

Als erste haben hier die Monstertruck-

g FORWARD & REVERSE
AUTOMATIC TRANSMISSION [ESEES

Bild 12: Das TAMIYA-Vor-/Riickwérts-Getriebe ist zwischen Motor und Brems-

scheiben montiert. Das Schalten erfolgt halbautomatisch.

81



So funktioniert’s

Bild 13: Solche Getriebebausitze
ermdglichen den einfachen Eigenbau
von Schalt- bzw. V-/R-Getrieben.

Modellhersteller geschaltet, dies im wahrs-
ten Sinne des Wortes. Sowohl der
- IMaxx™ von TRIOX als auch der neue
~Terra Crusher” von TAMIY A, den wirim
zweiten Teil des Artikels ausfiihrlich vor-
stellen werden, verfiigen iiber ein Schalt-
getriebe, das auch einen Riickwirtsgang
hat. Abbildung 12 zeigt das Getriebe des
TAMIYA-Modells. Riickwérts fahren ist
damit fast so einfach wie beim Elektromo-
dell: Bremsen und nach kurzem Stillstand
kann man ganz normal riickwirts fahren.

Wer geschickt genug ist, ein paar Ge-
windelécher zu bohren, kann auch mit ro-
busten Getriebebausitzen wie in Abbil-
dung 13 gezeigt, selbst ein Schaltgetriebe
bauen. Auch dieses wird iiber dic Brems-
funktion des Gasservos gesteuert. Derarti-
ge Getriebebausiétze findet man zahlreich
bei Anbietern, die LKW-Modellbauer be-
liefern. Hier gibt es sogar hydraulische
Getriebe wie beim Vorbild!

Bremsen!!!!

Die heutigen Modelle sind schnell, sehr
schnell: sie fahren Geschwindigkeiten bis
zu 100 km/h. Und ist solch ein in der
grofien Klasse ab 1:8 bis zu 8 kg schwerer
..Brocken” einmal in Fahrt, ist schon man-
cher iiberrascht worden, wie er denn die
Fuhre” wieder bremsen soll. Diese Fahr-
zeuge sind auch fast immer mit kriftigen
Verbrennungsmotoren unterwegs, hier ent-
fallt also die ,.Superbremse™ Elcktromotor
als EMK-Bremse tiber den Fahrtregler.

Verbrennerfahrzeuge werden ja in nahe-
zu allen Fillen tiber eine einzelne Brems-
scheibe, meist aus Epoxy, unmittelbar im
Antriebsstrang gebremst (Abbildung 14).
Allerdings ist diese Art des Bremsens ge-
rade bei den ganz grofien Modellen nicht
immer wirkungsvoll und auch nicht vor-
bildgerecht, auchwennes die Feder-Dimp-
fersysteme durch die entfallenden Massen
an den Rddern selbst deutlich entlastet.
Man hat z. B. keine Méglichkeit, etwa die
Bremsbalance zwischen Vorder- und Hin-
terachse zu regulieren, eine an sich wichti-
ge Sache,
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Aber auch hier gibt es, insbesondere fiir
dieschweren 1:6-und 1:5-Modelle, Abhil-
fe, die schon wieder den Superlativ ,High-
Tech am Modell” rechtfertigt - die Brems-
anlage mit Radbremsen an jedem Rad von
FG. Damitlassen sich z. B. die preiswerten
ECO-Line-GroBmodelle von FG (ebenso
wie alle anderen FG-Modelle auch),
HARM, Lauterbacher usw., aber auch Ei-
genbauten bis zu 1:8 herab zu wahren
Bremsboliden ausbauen. Die Bremsenbau-
sdtze sind als ,.einfache” Scilzugversion,
aberauchals vorbildgerechte, schnelle und
super dosierbare Hydraulikbremse verfiig-
bar. Sie stehen sowohl in Wirksamkeit als
auch von der technischen Losung her dem
grollen Vorbild kaum nach. Gelochte Schei-
ben, hoch wirksame Bremszangen, schnell
wechselbare Beldge - alles hochwertige
Bremsentechnik in 1:5! In Abbildung 15
sind einige Montagebeispiele der FG-
Bremse einschlieBlich Ansteuerung des
Hauptbremszylinders anschaulich darge-
stellt - ein optisch-technischer Leckerbis-
sen fir den Modellbauer! Die Bremsen
sind als Bausitze fiir je eine Achse erhilt-
lich.

Im zweiten Teil des Artikels betrachten
wir moderne Fahrwerkstechnik, High Tech-
Materialien fiir den Modellbau und wid-
men uns fortschrittlicher Stromversor-

' "| Bremsgestinge
Bild 14: Das Bremsen erfolgt direkt
Uber die Antriebswellen. Zwei Brems-
backen bremsen eine Epoxy-Brems-
scheibe, die auf dem Mitteldifferenzial
montiert ist, ab. Der Freilauf sorgt
dafiir, dass erst ab einer bestimmten
Drehzahl des Motors automatisch
eingekuppelt wird.

gungs- und Ladetechnik. Zusitzlich stel-
len wir einige komplette Modelle mit inno-
vativer Technik vor. ELY

Bild 15: Die Hydraulikbremse von FG an verschiedenen Modellen. Links oben
sind die Hauptbremszylinder fiir die beiden getrennt steuerbaren Bremskreise

vorn und hinten zu erkennen. Bilder: FG
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Multimeter-Testgerat DTG 402

Ein Multimeter gehdrt zur elementa-
ren Laborausstattung eines jeden Elek-
trotechnikers, auf dessen einwandfreie
Funktion und Genauigkeit er sich
,blind" verlassenkdnnen muss. Wann
haben Sie eigentlich Ihre Messtechnik
das letzte Mal iiberpriift?

Das Multimeter-Testgerdt DTG 402 bie-
tet die Maglichkeit, sehr einfach und
komfortabel die grundlegenden Mess-
funktionen eines Multimeters zutesten.
Mit dem DTG 402 lassen sich die Funk-
tionen Gleichspannungs-, Gleichstrom-,
Wechselspannungs-, Wechselstrom-,
Widerstands- und Kapazititsmessung
priifen.

Durch verschiedene in der jeweiligen
Messfunktion zur Verfligung stehende
Werte kbnnen auch die unterschiedlichen
Messbereiche entsprechend kontrolliert
werden. Damit hat der Praktiker ein be-
sonders einfach zu handhabendes und

preiswertes Prifmitiel fir die routinema-
Bige Prifung zur Verfligung, um auch
versteckte Defekte oder Norm-Abweichun-
gen schnell zu erkennen.

Das Prifgerdt erfordert lediglich eine ex-
terne Gleichspannungsquelle von 13V -
18 V zum Betrieb.

Diejeweiligen Referenzwerte liegen nach
dem Einschalten automatisch an den
Ausgangsbuchsen des Priifgerates an,
es ist keine weitere Bedienung erforder-
lich. So kann eine eindeutige Zuord-
nung der jeweiligen Messgrafien und
Messbereiche auf einen Blick erfolgen.
Multimeter-Testgerdt DTG 402, Kom-
pletthausatz, ohne Gehéduse

2487706 s v €54 50
Passendes Gehiuse

24-07221 .o, €16,%
Passendes Steckernetzgerat

NG 500 S 4
24-223-06 ..................... €6,

- DC-Ausgangsspannung: ..
- DC-Ausgangsstrom: .......
- AC- Ausgangsspannung

- AC-Ausgangsstrom: ..
- Widerstand: ..........

- Kondensator: ...
Spannungsversorgung
Abmessungen (Bx Hx T}

100 pF, 1

Technische Daten: DTG 402

Ausgangsgriifien (bezogen auf eine Betriebstemperatur von 25°C)
01V 30,7%, 1V0,1%,10V+0,1%
A mA 10‘5 %, -10 mA +0,5 %
0AVHE 5% 1VE5%,3VH 5%
S mA 2%, 10 mA +2 %, 100 mA £2 %
10()Q i kQ 10 k€2, 100 k2, 1 MQ (alle Werte +1 %)
nF, 10 nf, 100 nF, 1 uF; (alle Werte +5 %)

: -100 mA 0,5 %

.13V -18V DC /200 mA
... 87 x 167 x 30 mm

Schalldetektor SD1

DerSchalldetektor reagiertauf Schall-
ereignisse und aktiviert, bei einstell-
barer Schaltschwelle, eine Signalan-
zeige und einen Schallausgang Soist
die Schaltung sowohlzur Automatisie-
rung als auch zur Uberwachung ein-
setzbar.

Als Schallaufnehmer wird eine sehr
empfindliche Elektret-Mikrofonkapsel
egingesetzt. Hierdurch und im Zusam-
menwirken mit der in der Empfindlich-

keiteinstellbaren Auswerteschaltung ist
es moglich, dass die Schaltung selbst
auf%ermgste Gerdusche reagieren kann.
DieSignalisierung aufgetretenen Schalls
erfolgt sowohl iiber eine auf der Platine
vorhandenen Leuchtdiode als auch iber
einen Transistor-Schaltausgang, der Re-
lais, kleine Leuchtanzeigen, weiters Aus-
werteschaltungenusw. ansteuern kann.
Derweite mgliche Betriebsspannungs-
bereich erlaubtauch portablen Kurzzeit-
Batteriebetrieb.

Schalldetektor SD 1
Kompletthausatz
24-477-75 oo,

Technische Daten:
Schalldetektor SD 1

Spannungsversorgung: ...5-15V
Stromaufnahme: ....... max. 15 mA
Ausgang: ........... ,,Dpen collector”,

max.100 mA

Abmessungen: .......... 62 x 46 mm

ESR- o
Messgerat Elko-Testgerat
ESR 1 Priift Elkos im

eingebautem Zustand

Dieser kleine niitzli-
che Helfererleichtert
die Fehlersuche in |
modernen elektri-
schen Geréten, wie [
z.B. Fernsehgeréte,
Manitore, Videore-
corder usw.

Das Messgerit er- |
mittelt den Ersatz- |
Serienwiderstand |
(ESR) eines Elektro-
Iyt-Kondensators -
diessogarimeinge-
bauten Zustand. !

Der ESR gibt z. B, Aufschluss tber den
Alterungszustand bzw. die , Qualitat” ei-
nes Elkos.

Speziell in Schaltnetzteilen altern Elkos,
bedingt durch die hohe Schaltfrequenz
bzw. hohe Arbeitstemperaturen, schnel-
ler als ,normal”. Steigt der ESR eines
Zur Spannungssiebung eingesetzten
Kondensators iiber einen bestimmten
Wert an, kann die Funktion des Schalt-
netzteiles gestort werden.

Zusdtzlich kann das ESR 1 auch zur
Messung von ohmschen Widerstanden
bis 19,99 (2 verwendet werden,

Das handliche Messgerat ist durch Bat-
teriebetrieb (9-V-Blockbatterie, nichtim
Lieferumfang) sehr gut auch im mobi-
len Service einsetzbar. Die Low-Bat-
Anzeige warnt rechtzeitig vor erschdpf-
ter Baiterie.

ESR-Messgerdt ESR 1 inkl. Messlei-

tungen, Kompletthausatz
24-877-73 .o €47 30
Bitte gleich mithestellen:

9-V-Blockbatterie, Alkaline

24-118-27 . . €2

Technische Daten:
ESR 1

Messbereich: ..... 0,01 bis 19,99 Q
Genauigkeit: .........ccccevcevnere. 3%
Sonstiges: ......... Low-Bai-Anzeige
Auto-Power-0ff
Spannungsversorgung: ...............
9-V-Blockbatterie
Stromaufnahme: . 8 mA
Abm. (BxHxT): 60 x 140X 26 mm

12-V-D@mmerungsschalter DS 12

»Camping- und
solartauglich”

Der DS 12 wartet mit einigen Features
auf, die ihn von vielen handelsiibli-
chen Fertiggerdten abheben:
Erarbeitetmit12V, istalso ,,camping-
undsolartauglich”, ervermeidet Fehl-
schaltungen durch kurzen Lichteinfall,
etwa durch vorbeifahrende Autos und
die gewiinschie Ansprechschwelle ist
einstellbar.

Durch die 12-V-Technik stellt er auch
einhervorragendes Einsteiger- und Lehr-
objekt dar und ist ohne Gefahr eines
Stromschlags von Jedermann instal-
lierbar. Der Dammerungsschalter ist
durch die geringe GroBe quasi Gberall
da einsetzbar, wo als  Bordspannung”
lediglich 12V zur Verflgung stehen, ob
am Wochenendhaus, am Garavan, am
Boot... Der Schaltausgang ermaglicht
2. B. das Schalten von 12-V-Halogen-
lampen. BeiBedarfkann der DS 12 Gber
ein 230-V-Schaltinterface auch 230-V-
Verbraucher schalten.

12-V-Ddmmerungsschalter DS 12
Komplettbausatz
{ohne Gehéduse)

HAATTAD s mie: TEGD0

Passendes Gehéuse
hellgrauer Kunststoff mit glasklarer
Frontplatte, unbearbeitet

24-305-28 ..o €9,

230-V-Schaltinterface SI 230

PVEC T I A —— €14%

Technische Daten: DS 12

Schaltausgang: ............. 1 x UM,

max. 30V DC, max. 5 A
Max. Stromaufnahme: ....... 80 mA
Spannungsversorgung: 9- 15V DC
Abm. (B x T x H):58 x 52 x 22 mm

83



Die Neuen

SDRAM-Speichermodulen auf den Zahn gefiihlt : SPD-EEPROM-Tester SET 1

Der SPD-EEPROM-Tester SET 1 liest die im SPD-EEPROM von
stellt sie iiber das mitgelieferte Programm detailliert und
testende Speichermodul nicht im PC eingehaut sein.

SDRAM-Module verfiigen iiber gin SPD-
EEPROM, in dem der Hersteller modul-
spezifische Datenspeichert, die die Kan-
formitdt zur Intel-Spezifikation PC 66/
100/133 dokumentieren. Erst diese Da-
ten erlauben es dem Mainboard, das
Zeitregime des gesamten Rechners ein-
zustellen. Nichtkonforme Module fiih-
ren zu einer Leistungseinschrinkung,
im Extremfall zum Absturz des Betriebs-
systems. Da bei der Herstellung und
Distribution von Speichern Licht und
Schatten eng beieinander liegen, ge-
nigt der Blick auf die Typenbezeich-
nung des Speichermoduls oder der
SDRAMSs heute nicht mehr, um zu er-
kennen, was wirklich ,drin” ist.

Erst das SPD-EEPROM gibt Aufschluss.
Der Tester SET 1 erméglicht das einfache
Auslesen von SDRAM-Modulen, ohne
diese in einen PC einbauen zu miissen,

Die Spannungsversorgung des Testers
erfolgt Uber ein externes Netzteil (4-9 V
DC. ab 100 mA, DC-Hohlstecker, Plus
am Mittelkontakt; Netzteil nicht im Lie-
ferumfang).

Die zugehorige Software stellt die (iber
eine serielle Kabelverbindung ausgelese-
nen Daten im Klartext ibersichtlich dar,

SDRAM-Speichermodulen abgelegten Informationen aus und
im Klartext auf dem PC-Bildschirm dar. Dabei muss das zu

Technische Daten:

Verwendbare Speichermodule:
DIMM, 168-polig, unbuffred, 3,3 V.
SDRAM

Schnittstelle: ................... R§-232
Stromaufnahme: ...... max. 100 mA
Betriebsspannung: ... 4-9V
Abmessungen (ohne Speichermo-
dul): ...ooouveene. 153 % 51 x 30 mm

SPD-EEPROM-Tester SET 1
Kompletthausatz

mit Software auf 3,5”-Diskette
24-477-74 €24

Passendes Steckernetzteil
24-223-05

‘ AVR-Mikrocontroller-Praxis

AVR-MIKROCONTROLLER-
PRAXIS

Befehlssatz, Tools und Anwendungen

Das Buch beschreibt die Architektur und
die Peripherie der AVR-Mikrocontroller,
stellt den kompletten Befehlssatz iiber-
sir.;htlich dar und erkldrt ihn anschau-
lich.

Neben Softwaretools wie Assembler und
Simulator werden auch die fiir den Ent-
wurf von AVR-Systemen notwendigen
Hardwaretools wie Programmiergerit
und Emulator vorgestellt.

288 Seiten.
24-436-62

AVR-Programmieradapter
APA 100

Der APA 100 erméglicht das bequeme
Programmieren gangiger AVR-Cantrol-
lerinderen Anwendungsschaltung. Dazu
muss lediglich eine einfache 6-polige
Kontaktierungsmaglichkeit fiir die Pro-
grammiersignale vorhanden sein. Auch
die Spannungsversorgung des APA 100
erfolgt von der Anwendungsschaltung
aus (siehe Techn. Daten).

Auf der anderen Seite wird der APA 100
tberein serielles Schnittstellenkabel mit
dem PC verbunden, von dem aus der
Controller programmiert wird.

Eine Steuersoftware fiir die Konfigurati-
onunddie Ubertragung der Daten befin-
det sich im Lieferumfang.

AVR-Programmieradapter APA 100
Kompletthausatz

mit Software auf 3,5"-Diskette
24-476-17 €270

Technische Daten:

Programmierbare MCUs:
ATtiny12, ATtiny15, AT90S1200,
AT9052313/2323/2343,
AT90S4433, AT90S8515,
AT90S8535

PC-Schnittstelle: .............. RS-232
Stromaufnahme: ....... max. 40 mA
Betriebsspannung: ............. 3-5V

AVR-Starter-Kit
STK 500

Das Starter-Kit fiir den schnellen Ein-
stieg in die AVR-Programmierung. Es
erlaubt in Verbindung mit dem AVR-
Studio die Programmerstellung, die Si-
mulationvon Programmen und die Pro-
grammierung aller in den Techn. Daten
angegebenen AVR-Controller. Weitere
Peripherie wie ein 2-MBit-Flash-Spei-
cher, ein programmierbarer Quarzoszil-
lator, eine RS -232-Schnittstelle, Leucht-
dioden und Taster unterstiitzen die Ap-
plikationsentwicklung und erste Tests.
Spannungsversorgung (ber externes
Netzteil (10-15 V DC, 500 mA).

Im Lieferumfang: 1 AVR-Gontraller, 1
CD-ROM mit AVR-Studio und weiterer
Software, Kabel- und Steckverbinder-
satz, Handbuch englisch.
AVR-Starter-Kit STK 500

24-480-20 .............. 179,-
Passendes Steckernetzteil .
24-223-07 oo €7,

Technische Daten:

Programmierbare MCUs:
ATtiny11/12/15/28, AT90S1200,
AT90S2313/23/43, AT90S4433,
| AT90S8515/35, ATmegal61/163

| PC-Schnittstelle: .............. R§-232
Stromaufnahme: ........ ca. 500 mA
Betriebsspannung: .......... 10-15
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RS-232-1/0-Board 10 88
8 Ausgdnge

ingénge

Das 1/0-Board erméglicht iiber je 8 digi-
tale Ein- und Ausgange die einfache
Realisierung von externen Steuer- und
Kontrollaufgaben via serieller Schnitt-
stelle des PCs.

Die Steuerung des Boards iibernimmt
ein Mikrocontroller, sodass die Verbin-
dung mit dem PC ganz einfach iber eine
RE-232-Schnitistelle realisiert werden
kann und die I/0-Baugruppe sofort ein-
setzbar ist. Das Setzen bzw. Abfragen
der Aus- bzw. Eingange erfolgt Gber

einige einfache Standard-Befehle, so-
tlass eigene Programmieraufgaben ein-
fach loshar sind. Eine Software fir die
ersten Experimente befindetsichim Lie-
ferumfang des Bausatzes.
RS-232-1/0-Board 10 88
Kompletthausatz mit

Software auf 3,5”-Diskette
24-472-69
Passendes Steckernetzteil
24-223-05

Technische Daten:

Eingdnge/Ausgénge

Spannung: 0V (low) bzw. 5 V (high)
Ldnge der Anschlussleitung: .. <3 m
Max. Ausgangsstrom je Kanal
(high und low): ................ 10
RS-232-Schnittstelle

Buchse: .... 9-polige SubD-Buchse
Allgemein

Betriebsspannung: ...... 9-15VDC
Max. Stromaufnahme: .... 200 mA
Abm. (Bx H x T): 83 x 65 x 20 mm

mA

Mini-Gitarrenverzerrer MGV

Ein Verzerrer (Fuzz-Effekt) ist das wohl
am meisten eingesetzte Effektgerit fiir
Elektrogitarren. Der MGV 1 erzeugt ei-
nen ,weichen” Verzerrersound, der in
seinem Ubergangsverhalten dem eines
Roéhrenverstarkers dhnelt.

1

Durch Austausch der Clipping-Dioden
lassen sich auch andere Verzerrer-
Sounds nach eigenem Wunsch produ-
zieren. Die Intensitit des Verzerreref-
fekts ist einstellbar, die Spannungsver-
sorgungerfolgtdurch eine externe Span-
nungsquelle.

Mini-Gitarrenverstarker MGV 1
Komplettbausatz

P B - €8,%
Passendes Steckernetzteil 80
2B0306 i o, B

Technische Daten: MGV 1

Abm. (B x L x H):63x51x 28 mm
| Stromaufnahme: ..... max. 30 mA
l Betriebsspannung: .. 12-15V DC




Kurzwellen-Aktivantenne mit Preselektion

CLARIFY

Die neue Aktivantenne SSA 1 bietet he-
rausragende Empfangseigenschaften bei
duBerst kompakten Abmessungen und
kann bei beengten Platzverhaltnissen
durchaus eine aufwindige Langdraht-
antenne ersetzen. Sie vereinigt die Vor-
teile von Aktivantennen und Preselekto-
ren in einem Gerdt. Neben dem breit-
bandigen Empfang im Bereich vaon
50 kHz bis 110 MHz steht zusétzlich eine
Selektionsmdglichkeit fiir einzelne Fre-
guenzbereiche des Kurzwellenbandes
zurVerfigung. Dadurch lassen sichein-
zelne Frequenzbereiche gezielt hervor-
heben und ungewollte Frequenzanteile
deutlich absenken. Dies kann die Emp-
fangseigenschaften eines Kurzwellen-

empfangers deutlich verbessern, gera-
de beikostengiinstigen Kurzwellenemp-
fangern, die oftmals (ber keine eigene
Preselektion verfligen bzw. nicht aus-
reichend groBsignalfest sind. Das Emp-
fangssignal wird diber eine 475 mm lan-
ge Teleskopantenne aufgenommen, die
sich fur Transportzwecke leicht demaon-
tieren [aBt. Am Ausgang steht das Emp-
fangssignal mit konstanter Ausgangs-
impedanz zur Verfligung, womit beste
Anpassung an den Empfingereingang
gewahrleistet wird. Fiir Breitbandemp-
fang im Frequenzbereich von 50 kHz bis
110 MHz ist keine Bedienung erforder-
lich. Um die Vorteile der Preselektion zu
nutzen, stehen 7 Bandpisse zur Verfi-

Technische Daten: SSA 1

Frequenzberemhe
Breitbandbetrieb: .
Bandpassbetrleh

Verstarkung: ....
Impedanz: .......
Charakteristik: .
Anschluss: ......
Abmessungen:
Antenne: . ;
Spannungsversorgung

. 2-3MHz, 345|V|Hz 4565MH2 6,5-10 MHz,

. 8 bis 18 dB durch Resonanz in den einzelnen Bandern

9-V-Blockbatterie oder 12-V- -Steckernetzgerat

50 kHz bis 110 MHz
10-16 MHz, 16-23 MHz, 23-35 MHz

e 50 Ohm
-....omnidirektional

. Chinch-Buchse
140 % 60 x 44 mm ohne Antenne
. 480 mm Teleskopstab

gung, die dann der gewiinschten Emp-
fangsfrequenz entsprechend auszuwah-
len sind. Innerhalb dieser Bandpisse
findet aufgrund des Resonanzverhal-
tens eine Pegelerhohung von ca. 8 his
18 dB stait, bei gleichzeitiger Untar-
drickung von Frequenzen im unteren
Frequenzbereich bzw. Mittelwellenbe-
reich. Die Spannungsversorgung der
SSA 1 erfolgt entweder dber gine 9-V-
Blockbatterie oder ein externes Stecker-
netzgerét.

Aktivantenne SSA 1, Kompletthausatz,

inkl. Gehéduse

24-072-63 ....ooeee €215
300-mA-Steckernetzteil NG 300 S
24-223-05 ..oooveeeen €480

Kurzwellenempfénger SWR 1
2488620 bt e
Passendes Gehiuse,
hearbeitet und bedruckt
2430074 s s
Passende Batterie
Alkali-Mangan-
9-\-Blockbatterie

24-118-27 oo

€450
€11.%®

€250

Produktbeschreibung SWR 1 siehe
Hauptkatalog 2002, Seite 219.

Amateurtunk-Lehrgang
Teil |

Elektrotechnik/Elektronik

In 19 Lektionen mit insgesamt (iber 300
Abbildungen wird das Wissen zu die-
sem Teil der Prifung zum Amateurfunk-
zeugnis systematisch und auf dem
neuesten Stand basierend vermittelt.
Dabei sind die Lektionen so aufgebaut,
dass man sich ohne zusétzliche Hilfe auf
die Prifung vorbereiten kann.

216 Seiten

7 LT €14

Amateurfunk-Lehrgang
Teil Il

Funktechnik

Der Lehrgang fihrt auch Amateurfunk-
interessierte mit geringen Elektronik-
kenntnissen soweitindie moderne Funk-
technik ein, dass sie sich im Selbststu-
dium detailliert auf die aktuellsten Pri-
fungsanforderungen zum Amateurfunk-
zeugnis vorbereiten kdnnen. Das Buch
behandelt insbesondere die moderne
Funktechnik der digitalen Nachrichten-
ubertragung inklusive Packet-Radiound
dient so auch dem bereits lizensierten
Funkamateur als Nachschlagewerk.
248 Seiten

24-436-48 .................. €14%

[N
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FS10ES | e
-\ F510 8T

KONTAKTMELDER 433MHz

Funk-Kontaktmelder FS10 KM

Der kompakte Funk-Kontakimelder
iiberwacht an seinem Eingang den Zu-
stand eines heliebigen Schaltkontak-
tes und sendet beim Wechsel des
Schaltzustandes ein Funksignal an ei-
nen Empfénger des ELV FS10-Funk-
schaltsystems.

Kleing Uberwachungsaufgaben gibt es
viele im Alltag. Typisches Beispiel: ,Ist
dieam Tage zum Luften gedfinets Gara-
ge geschlossen?” Da konnte ein Blick
auf eine Anzeige genligen, um den Off-
nungszustand des Tores von ferne er-
mittelnzu kinnen. Oder - Ein Melder mit
einem geschickt im Briefkasten ange-
brachten Kontakt zeigt etwa in der Ki-
che an, ob etwas im Briefkasten ist!
Oder - ist die Liftungsklappe des Ge-
wéchshauses schon offen?

Derartig einfache Signalisierungsauf-
gaben lost der FS10 KM. Uber einen
extern anzuschlieBenden Schaltkontakt
wird bei Wechsel des Schaltzustandes
oder bei Erfassen eines bestimmten
Schaltzustandes ein Funksignal auf eine
Entfernung bis zu 100 m (Freifeld) an
einen Empfinger des FS10-Funkschalt-
systems (z. B. F510 ST, FS10 ES,
FS10 SA) geschickt. Bei Empfangern

mit Schaltzustandsanzeige kann diese
sogar zur Signalisierung ausreichen.
Als Kontakte sind beliebige Schaltkon-
takte vom Reed-Kontakt (ber Mikrotas-
ter bis hin zu Relaiskontakten oder Tran-
sistor-Schaltausgédngen einsetzhar.
Das System ist gegen Fremdbeeinflus-
sung codier- und adressierbar. Der An-
wender hat dig Auswahl, ob der Emp-
fanger beim Offnen oder beim Schlie-
Ben des iberwachten Kontaktes ein-
schalten soll und ob der Empfanger
beim erneuten Wechsel des Kontakizu-
stands wieder ausschaltet oder nicht
(Speicherfunktion). Spannungsversor-
gung: 2 Knopfzellen LR 44 (im Liefer-
umfang

Abm. {BxHxT} 75x50 x 19 mm.

r(unk-il(nnéaklmelder FS10 KM
ompletthausatz
24-876-43 ...oovon €19%

Passende Empfanger:

|2:3()-'-J'-Funksl:haIt—Stalzkduse FS10 8T
ertiggerat

24-202-15 . €14%

12-V-Funkschalter FS10 ES

Kumpletthausatz

24-464-09 . €350
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Reflex-Lader RLG 7000

Das patentierte Reflex-Ladeverfahren bietet besonders dann Vorteile, wenn
Akkus in mdglichst kurzer Zeit wieder voll geladen zur Verfiigung stehen sollen.
Mit dem RLG 7000 sind Laderaten bis zu 4C bei max. 6 A Ladestrom maglich.
Automatische Schutzfunktionen verhindern dabei eine Beschadigung des Akkus.

Das Ladeverfahren ermaglicht extrem

ahne eine Schadigung des Akkus. Im
kurze Ladezeiten von nur 15 Minuten

Gegenteil, trotz fortfallender, sanst un-

bedingt fiir 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
g - der Memary-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
bereits nach der Schnellladephase
& mit 90-95% seiner maximalen Ka-
pazitdt wieder eingesetzt werden.
8 DicBedienung des Ladegerdteser-
folgt iber nur fiinf Tasten, iiber die
die Akku- und Ladedaten eingege-
ben bzw. abgefragt werden. Sta-
tus-LEDs sorgen wie das hinter-
leuchtete LG-Display jederzeit fiir
den Uberblick tiber den Akku- und
Gerdtestatus.
Das Gerdt kann einzelne Zellen, aber
auch Reihenschaltungen von bis zu 16
Zellen behandeln.
Der Ladestrom ist in 100 Stufen zwi-
schenB0mA und 6 A ginstellbar, so sind
sowohl Akkus mit geringen Kapazititen,

2. B.furSlow-Flyer, als auch z. B. 3000er
Power-Akkus fur 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
Qkkus wieder ohne Beschadigung lad-
ar.

Kompletthausatz

YT L ——— €169 -

Technische Daten: RLG 7000

Ladeverfahren:
Reflex-Ladeverfahren mit
ICS-Ladecontrolle_lr

Ladeausgange: ...........cccooevnnnn..,
Zellenanzahl: .................... 1 bis 16
Ladestrom: ... 60 mA bis 6 A

....in 100 Stufen
Anzeigen: ............. hinterleuchtetes
LG-Display und Status-LEDs
Besonderheiten: ..... Automatische
Reduzierung der Laderate bei zu
hohem Innenwiderstand
Abm. (B x H xT): 272 % 92 x 150 mm

Akku-Lade-/Speiseadapter

Diese Adapter machen Schluss mit den
schlechtkontaktierenden und unhandli-
chen Provisorien beim Laden mehrerer
Mignon-/Micro-Zellen an Ladegeraten
mit 4-mm-Ladebuchsen. Die Adapter
ermoglichen jedoch nicht nur das La-
den-/Entladen von Akkus, sondern sind
auch sehr gut als Akku-/Batteriehalter
fir Labor- und Lernexperimente ein-
setzbar. Die Zellen sind intern in Reihe
geschaltet, jede Zelle ist durch sinen
eigenen Abgriff sowohl tber die 4-mm-
Laborbuchse als auch iiber Lotstifte er-
reichbar. Damit kann man auch schnell
filr Labor- und Experimentieraufbauten
mehrere Spannungen bereitstellen,

Max. Lade-/Entladestrom: 6 A, Abmes-

Lade-Speiseadapter LSA 1
Fiir bis zu 8 Mignonzellen, in zwei Grup-
pen zu je 4 Zellen schaltbar
Komplettbausatz

24-479-65 .................L

Lade-Speiseadapter LSA 2

Fiir bis zu 8 Microzellen, in zwei Grup-
pen zu je 4 Zellen schaltbar
Komplettbausatz

24-075-61 ................ €199

Lade-Speiseadapter LSA 3

Fiir j& bis zu 4 Mignon- und 4 Microzel-
len {Gruppen nicht verbunden)
Komplettbausatz

sungen: 133 x 90 mm, 2447556 .................. €19%
B Technische Daten: HFG 9300
: Frequenz
* Frequenzbereich: ...............cccoooooeevevecerroreovccocen...... 10 MHz bis 300 MHz
* Auflosung: ............ -...bis 100 MHz: 10 kHz / ab 100 MHz: 100 kHz

SITNAL GEMERA;

k. =

Hochfrequenz-Signalgenerator G 9300

Dergrofie Frequenzbereich und der in weitem Bereich einstellbare Ausgangspe-
gel sind die wesentlichen Leistungsmerkmale des HFG 9300,

Dieser erzeugt Sinussignale im Bereich von 10 MHz his 300 MHz und 14sst eine
Variation des Ausgangspegels van 0 dBm bis —60 dBm (typ.) bei durchgéngiger
AM- und FM-Modulierbarkeit zu.

Damit prasentiert sich der neue HF-  der keinesfalls auf Features der LQro-

Ausgangssignalpegel

Signalabschaltung
SDAMPIINGal o =Ee bl an
* max. eingespeiste Leistung:
Amplitudenmodulation
sErequenzhersiehs = is s il
* AM-Betriebsarten:
* Modulationsgrad: ..............

* Modulationsfrequenzgang : ...........
Frequenzmodulation

= FM-Betriebsarten:
« Frequenzhub: .......

= 4-stellige Frequerizé'r-l-iéilde * integrierter Frequenzzihler

» Pegelbereich/Ausgangsimpedanz; ..................... -60 dBm bis 0 dBm/50 O
Signalqualitat
* Oberwellenabstand/Nebenwellenabstand: .......................... 10 dB/>30 dB

» Einseitenband-Phasenrauschen: .....................

. bei externer Quelle durch Verandern
des Modulationssignalpegels verdnderbar

* EregUenzbereichs = f S thsirdiesiie

durch Verandern des Modulationssignalpegels veranderbar,

. 275 dBc @ Af = 20 kHz

S T BRI
s e 24 dBm

cevevecenneeenees 10 MHz bis 300 MHz
.. intern, extern

ceveeeneeee. 10 Hz bis 10 kHz

covernenneneene. 10 MHz bis 300 MHz
weeeens INTEEN, EXtEID
... bei externer Quelle

Signalgenerator als pridestiniertes und
mit einem guten Preis-/Leistungsver-
haltnis hervorstechendes Gerédt fir den
Service, die Inbetrigbnahme oder den
Test von HF-Schaltungen im oft bend-
tigten Bereich zwischen 10 MHz und
300 MHz. Er vervollstandigt damit die
Reihe der ELV-Signalgeneratoren und
unterstiitzt die Arbeit an Rundfunkemp-
fangern, Amateurfunkgeraten, Fernsteu-
ersendern usw. Dabei muss der Anwen-

86

Ben” HF-Signalgeneratoren verzichten -
umschaltbare Modulation AM/FM, der
weite Einstellbereich des Ausgangspe-
gels (durch externe Dampfungsglieder
noch erweiterbar), die Frequenzfeinein-
stellung und die Mdglichkeit der exter-
nen Modulation sind nur einige Ausstat-
tungsmerkmale.

Kompletthausatz
24-468-91 ..............

abhéngig vom Frequenzbereich
* Modulationsfrequenzgang: ...............cccoooooeev....o..... 10 Hz bis 100 kHz

Modulationseingang

* Eingangswiderstand/Eingangsspannung: ............... = 45 k(0 V bis 3 Vss

Interner Modulationssignalgenerator

* Breguenzass s Rt i b s k7

siSignalpeqelss it inn b B a e T e
' Allgemeine Daten

* SHOMVEISOQUNG: ...ooovvvvececeeiceeeceesreesese oo, 230 Vi /50 H2/45 VA

* ADMESSUNGEN: ..........oooveereers oo, 383 X 117 % 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 verflgt
iber einen Bk-1*C-EEPROM, in welchem
die Firmware bzw. andere Einstellungen
gespeichert werden kdnnen, und sine
3,3-V-Spannungsstabilisierung. Die
Schaltung besitzt jedoch entsprechend
des Experimentiercharakters 5-\-toleran-
te Ein-/Ausgénge. Alle relevanten An-
schlisse sind herausgefiihrt, 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-Komponente zur ain-
fachen Programmierung und Steuerung
der Zielhardware und ein Testprogramm
zum Austesten der (ber ActiveX bereit-

gestellten Methoden istim Internet kos-

tenlos verfigbar,

Fiir den schnellen Einstieg und fir eige-
ne Experimente dient eine passende
Relaisplatine mit 8 Relais (je 1 x UM,
potentialfrei, max. 1,2 A/150 V). Uber
Buchsenleisten wird die USB-Interface-
platineaufgesteckt. Zwei Relaisplatinen
sind kaskadierbar, sodass man iiber das
USB-Interface bis zu 16 Relais steuern
kann.

USB Interface V1.2 mit EEPROM
inkl. USB-Kahel und Dokumentation

Fertiggerét
24-855-59 ... €69,-

USB Relaisplatine 8 Port Version 2.0
inkl. Dokumentation
Fertiggert

24-455-60 .................
Passendes Steckernetzgerit
12 V/0.5 A, flir die Relaisplatine erfor-

derlich €ﬁ,‘5

€89,-

LASTH =08 o

Die HFU 100 ermdglicht die bidirektio-
nale Ubertragung von bis zu 8 Schalt-
signalen per Funk dber Reichweiten bis
zu 100 m. Durch die unterschiedlichen,
zur Verflgung stehenden Funkmodule
isteine einfache Anpassung an die eige-
nen Bedingungen méglich. Die Schalt-
signale werden codiert (ibertragen. Auf
beiden Seiten der Funkstrecke erfolgt
eine Statusiberwachung per Anzeige-
LEDs, sodass der Anwender auch eine
Quittung 0ber den erfolgreichen Emp-
fang der Schaltsignale bei der Gegen-
stelleerhdlt. Kanalstdrungen werden an-
gezeigt und die Sendung wiederholt, bis
alle Schalisignale Gbermittelt sind. Je 8
Schaltsignalausgange/Eingange.

Komplettbausatz (1 Funkstrecke)
zusétzlich 2 Sende- und Empfangsmo-
dule erforderlich
PA-AT6-28 o viivgs €345

433-MHz-Module

Sendemodul HFS 300
24-409-64 ................

€12.%
Empfangsmodul HFS 301
2HA00:66 v creveis: el

Superhet-Empfangsmodul HFS 3I]2
24-399-20 ................ €49 %

868-MHz-Module

Sendemndul HFS 868

24-415-1 o €14
Empfangsmodul HFE 863
24-415-13 . €125
ﬁuperggtpriangsmudul

FE 8
Y ) [0 Y. I—— €49 9%

Passendes Steckernetzgerdt (2 Stiick
fiir eine Funkstrecke erforderlich)
24-117-08 oo €6,

Ganganzeige fiir Motorrader

Motarrader verfigen in der Regel nicht
iiber eine Anzeige des aktuell eingeleg-
ten Gangs. Die mit einem Mikrocontrol-
ler ausgestatiete Ganganzeige ist zur
Machristung bei Motorradern konzipiert
und dient zur Anzeige des aktuell einge-
legten Gangs. Die Anzahl der Gange ist
von 2 bis 9 individuell konfigurierbar.
Die Ansteuerung der Anzeige erfolgt in-
dividuell iber zwei mit dem Schalthebel
zu verhindende Schalter,
Kumpletibausaiz ohne Schaller
24-475-87 ... €11.%

Spannungsversorgung
Eingénge: .........

Maximale Anzahl der Gange. :
Konfiguration der Zah!emgange

Sonstiges: ..

Technische Daten: Motorrad-Ganganzeige

.. Neutral Schalter (SchlieBer nach GND)
- Aufwirts (SchlieBer oder Offner nach GND)
... Abwarts (Schliefier oder Offner nach GND)
... einstellbar im Bereich 2 - 9 iiber Lathriicken

Abmessungen {B S T)

.9V -18V/40 mA DC

. Automatisch
) L 18%18x 14 mm
. absoluter Verpolungsschutz

Soetwasbraucht maneigentlichimmer
und iiberall im Elekironiker-Alltag -
einenkleinen, schnell einsatzbereiten
und universell einsetzharen Signalge-
nerator!

Derkompakte MRO 1 {iberstreicht einen
in finf Bereiche aufgeteilten Frequenz-

Kleiner Helfer - Mini-Rechteckoszillator MRO 1

bereich von 0,6 Hz bis 100 kHz, arbeitet
mit Spannungen von 5 bis 15 V DG und
ist nur geringflgig grofer als eine
Streichholzschachtel. Die Bereichsaus-
wahlerfolgt iiber DIP-Schalter, die Span-
nungsversorgung z. B. aus einer 9v-
Batterie oder der untersuchten Schal-
tung.

Kompletthausatz

24-475-81 ..................... €99

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 5V - 15 V/DC
Stromaufnahme

Enkl. Betriebsanzeige): ....... 20 mA

requenzbereich: 0,6 Hz - 100 kHz

(5 Bergiche)

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

LED-Anzeigeplatinen fiir

statische oder Multiplex-Ansteuerung

Fir Mikrocontroller-Schaltungen kom-
men haufig 7-Segment-LED-Anzeigen
als Ausgabeorgane zur Anwendung. Fiir
die schnelle Entwicklung dieser Schal-
tungen und zum Experimentieren mit
ihnen stehen diese universell einsetzba-
reng-stelligen LED-Anzeigeeinheiten mit

Technische Daten:

LAME:
Abmessungen: 119 x 53 {x 10) mm
Betnebsspannung ) 5V
Stromaufnahme: .. 200 mA
LASS:

Abmessungen:128 x 128 {x 10) mm
Betnebsspannung 5y
Stromaufnahme: .. .. 320 mA

7-Segment-Anzeigen und Einzel-LEDs
zur Verfligung. Dabei ist die Auswahl
zwischen einer Version mit statischer
Anzeige und einer mit Multiplex-Anzei-
ge moglich. Uber Kontakileisten ist gine
universelle Ansteuerung (z. B. unter-
schiedliche Portanzahl und Ansteuerung
von Status-LEDs statt der letzten 7-
Segment-Anzeige) moglich.

LED-Anzeigeplatine LAM 8 fiir Multi-
plex—AnstI;euerung
Kompletthausatz
28-475-76 ... €19
LED-Anzeigeplatine LAS 8 fiir stati-
sche Ansteuerung

Komplettbausatz

24-47573 .................. €299
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Jumbo-Funk-Uhr im Designer-Aluminiumgehéuse

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 ablesbar.

Im neuen Designer-Aluminium-Profilgehause steht sie ihrem Vorgangermo-
dell im Holzgeh&use optisch in nichts nach und bildet bei Bedarf zusammen
mit dem ELV-Jumbo-Kombidisplay fiir die Wetterdatenanzeige ein harmoni-

sches Ensemble.

Die Uhr zeigt wanl- 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 Leuchtstirke der An-
zeigen automatisch an die Umgebungs-
helligkeit an.

Technische Daten:

Betrigbsspannung: ....... gVv-12Vv
Stromaufnahme: ....... ca. 250 mA
Abmessungen:660 x 320 x 30 mm

Die Uhrzeit bzw. das Datum kann so-
wohl dauvernd 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 Berlicksichtigung von unter-
schiedlichen Monatswechseln, Schalt-
jahren usw. Soistdas Uhrenmodul auch
als Kalender-GroBanzeige nutzbar.

Jumbo-Funk-Uhr Bausatz
ohne Gehéuse
24-468-25 .............. €149,-

Passendes Aluminium-Profilgehiuse
mit Front- und Riickplatte

24-058-45 ................. €59,-
Passendes Steckernetzgerit

12V/300 mA

24-223-05 ......ocoove. €450

=

DCF-Schaltmodul DCF 101

3 DCF-Modul

gaben einfacher und schneller erledigt
als bisher gewohnt. Denn durch die Mig-
lichkeit, Einstellungen einfach wegzu-
lassen, sind auch komplexe Schaltauf-
gaben schnell programmierbar.
Einweiterer Vorteil dieser Schaltuhr sind
die drahtgebundenen und duBerst uni-
versell einsetzbaren Schaltausginge.
Digse liefern in aktivem Zustand eine
Spannung von 5 V. Damit sind Relais
genauso_ansteuerbar wie Logikschal-
tungen, Schaltstufen usw. Fiir die Steue-
rung von 230-V-Geraten kann man hier
auch sehr gut das ELV 230-V-Schaltin-
terface S1 230 (230V/16 A) einsetzen.

Passendes Gehiuse, bearbeitet und
bedruckt

DCF 101 mit DCF-Empfénger LT N— €17.%
CF-SCHALTMODUL DCF 101 Kl]ml]'entlﬂusatz
24-876-36 ................. €599% .
Passendes Steckernetzgerat
E et = . 4 12V/500mA 6.15
Die Summe seiner Schalt- und Pro-  schaltzeiten sekundengenau program- Technische Daten: 2411708 ..o €D,
grammiermdglichkeiten sowie der  mier- und mit einem Datum oder be- DCF-Schaltmodul
weite, programmierbare Zeitbereich  stimmten Wochentagen verkniipfbar. Betriebsspannung: .9V - 15V, DG 230-V-Schaltinterface SI 230
lassen dieses Schaltmodul aus dem  Durch die Funkuhr steht ja auch eine Stromaufnahme: ..............200 mA Kompletthausatz
Heer der elektronischen Schaltuhren  Kalenderfunktion zur Verfligung, die es Schaltausgange: 2 Schaltausgange 24-392-11 ..o €14,
herausragen. Es ist mit einem abge-  erlaubt, Schaltzeiten mit einem belighi- 5VDC/30mA, 1interner Signalgeber
setzten DCF-Empfanger ausgestattet  gen Datum zu verbinden, um an einem Schaltzeiten: ...... jeweils 6 Ein- und .
und bietetzwei Schaltausgange sowie  ganz bestimmien Tag eine Schaltaufga- Ausschaltzeiten fiir jeden Schaltaus- 230-V-8chaltinterface S| 230
einen internen Signalgeber. Fiirjeden  be auszufiihren, gang Fertiggerat -
Ausgang sind maximal 6 Ein- und Aus-  Die Programmierung ist fur einige Auf- 24-432-7T1 oo €24,
Video-Pointer mit Maussteuerung
VP 100 2> 1 ¢
q b Magliche
+ Formen des
Der schnelle Helfer fiir die detaillierte - | Zeigers
Auswertung von Videobildern auf dem  nicht aus der Leitung genommen werden, denn durch
Fernsehschirm oder der Projektionswand  einfachen Tastendruck einer Maustaste ist die Zeige-
ermaglicht die Einblendung eines Zei-  funktion an- und abschaltbar.
gers (Pfeil oder Kreuz) in das laufende
Videobild. Kompletthausatz o
Die Steuerung der Zeigerposition sowie ~ 24-472-56 ............................... €39,
die Aldivierung/Deaktivierung des Zei-  passendes Steckernetzgert 12 V/300 mA
gers erfolgen dabei mittels einer han- 547553 e’ ° €450
delsiiblichen PS/2-Computermaus. Der ;
Video-Pointer wird, universell mit BNC- s -
und Scart-Buchsen ausg,ieséalmet, einfach Technische Daten:
zwischen Videoguelle und Bildschirm ge- n ersor L T T D
gin kleines Steckernetzteil angeschlossen Steuerung: .......... PS/2-Maus (Mini-DIN-Buchse)
und schon hat man ein perfektes Zeige- | Videogingang: .................... Scart/BNC (75 Q)
werkzeug mit acht auswdhlbaren Zeiger- Videoausgang: . .... Scart/BNC (75 Q)
formen zur Verfigung. 5 Abmessungen: .................... 140 x 60 x 26 mm
Fiir den normalen Betrieb muss das Gerat




Modellbahn virtuell -
3D-Modellbahn Construction

3D MODELLBAHN
CONSTRUCTION KIT

S EFALHE GLEERLARLNG
® REALISTSCNE 10 CURSTRLUNG

3D MODELLBAHN
CONSTRUCTION KIT

© RRSIGE GRS LD TR TR e g

Eine Modellbahn gut durchzuplanen
istaufwéindig und erfordert akribische
Sorafalt - deshalb scheitern unendlich
viele Modellbahnvorhaben schon in
der Planungsphase.

Dem hilftdas 3D-Modellbahn Construc-
tion Kit jetzt ab. Es hilft Ihnen, am PC-
Bildschirm Ihre neue Anlage komplett
anhand authentischen Materials durch-
zuplanen und schlieflich 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
grof) mit authentischem Gleismaterial
zahlreicher gdngiger Hersteller wie Roco,
Marklin, Lenz, Fleischmann usw., bau-
en das Geldnde auf, setzen Gebaude,
Biume und Strafien ein, dekorieren das
Ganze und kinnen dabei Ihre Fortschrit-

F

bk A=

Kit

oht fhere  Epua
B s mE Bl m TN

Etn 3

te sténdig in Echtzeit in
der 3D-Ansicht anse- |
hen. Eine riesige, selbst
erganzbare Bibliothek
mit Gleismaterial, Fahr-
zeugen, Gebduden,
Menschen, Bergen,
Tunnels usw. (alles au-
thentische, kdufliche Ar-
tikel) unterstitzt Sie fa
dabei. Einfach hendtig-
tes Teil per Drag&Drop
auf die Planungsfliche
ziehen und platzieren
(Platzierung von Schie-
nen, Stralienstiicken
und Fahrzeugen wird
durch magnetische
Platzierung unterstiitzt),
danach kann man das
Ergebnis unmittelbar in
30, sogar mit Schatten-
wurf, bewundern. Meh-
rere Ebenen erlauben
z.B. auch die exakte Pla-
nung der Verdrahtung
der Anlage, sodassdem
beriichtigten, Drahtver-
hau" vorgebeugt wird.
Ist die Anlage fertig. kann man sich
alles, einschlisBlich Stiick- und Einkaufs-
liste mit Preisen, ausdrucken und hat so
eine hervorragende Dokumentation.
Natirlich sind jederzeit Anderungen
mdglich, eigene Objekte sind mit 3D-
Modellierfunktionen und Bitmap-Import
for Oberflichen usw. erstellbar,

Alle Objekte sind jederzeit von allen Sgi-

Systemvoraussetzung:
= Pentium-PC mit Windows
ab 95 « mind. 64 MB RAM
* 50 MB freier Festplatten-
speicher » CD-ROM-LW

* 3D-Grafikkarte empfohlen

ten in der 3D-Ansicht kantrollierbar, da
gine ,Begeh-Funktion” ein Heranzoo-
men his ins Detail aus allen Richtungen
maglich macht, man kann also auch

Jhinters Haus™ sehen. Unterstitzt HO,
N, Z, Spur 1 und G.
Modellbahn Construction Kit

24-454-32 €299

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, batterieversorgter Geri-
te geeignet.

Mit Stromaufnahmen bis unter 1 uA (je
nach Betrighsstatus) ist die MSP430-
Familie damit der derzeit wohl geeig-
netste Prozessor flr batteriebetriebene
Gerdte. Neben der sehrgeringen Strom-
aufnahmeistauch die schnelle Einschalt-
zeit von max. 6 (1) us aus dem Low-
Power-Mode herausragend. Die Con-
troller sind modular aufgebaut, wobeai
periphere Module nur nach Bedarf zu-
geschaltet werden und damit auch im
Betrieb nurduBerst geringe Strome auf-
genommen werden.

Das Flash Emulation Tool ermoglicht
die Enwicklung sowie den Test van Pro-
grammen fiir die MSP 430F14x-Reihe.
Das Set besteht aus dem Evaluation
Board mit ZIF-Sockel, PC-Adapterkabel

fur die parallele Schnittstelle, Stecker-

und Buchsenleisten fir 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 ELV Demoboard ermdglicht 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 fiir eigene Applikationen.

MSP430F14x Flash Emulation Tool kpl.
mit Anschlusskabeln und Software

FAA56-64 ..o €129,%

ELV Demoboard, Kompletthausatz
24-475-10 ................. €325

Passendes Netzteil 12V/300 mA 60
2822300 isninmsanessens €4,

Strommessvorsatz SMV 100
meter

fiir Datenlogger und Multi

Der Strommessvorsatz SMV 100 setzt
einen Strom in eine dazu proportiona-
le Spannung um und bildet zusammen
mit dem ELV PC-Datenlogger PCD 100
ein komplettes Messsystem zur autar-
ken Aufnahme von Stromverldufen mit
Spitzenstrimen his 3 A.

In der Entwicklungsphase eines Pro-
jekts oder beim Service ist es oft erfor-
derlich, die Stromaufnahme einer Schal-
tung ber eine lAngere Zeit zu erfassen
und kontinuierlich auswerten zu kon-
nen. Die Lasung fiir eine Langzeitauf-
zeichnung ist ein Datenlogger, der je-
doch meist nur Spannungs-/Pegelver-
laufe aufzeichnet. Hier kommt der ngue
ELV Strommessvorsatz SMV 100 zum
Einsatz. Dieser hateinen niederohmigen
Strommesseingang, der direktin den zu
messenden Stromkreis eingebunden
wird. Am Ausgang stellt der SMV 100
ging zum Strom proportionale Span-
nung zur Verfiigung. Damit stellt er eine
ideale Ergénzung zum ELV PC-Daten-
logger PCD 100 dar, womit ein vollstan-

diges Messsystem zur Aufnahme von
Stromverldufen zur Verfigung steht.
Auch als Multimetervorsatz einsetzbar.
Die Spannungsversorgung des SMV 100
erfolgt Gber ein externes Netzteil (nicht
im Lieferumfang).

SMV 100 Kompletthausatz

24-474-29 ................. €179
PCD 100 Kompletthausatz
24-392-21 oo, €49,%

Passendes Netzteil 12 V/300 mA "
2429305 e el

Technische Daten:

Messbereich: ... 0-3ADC
Max. zuldssige Spannung: 42 V DC
Eingangswiderstand: . ca. 0,1 Ohm
Eingangssicherung: ... 3,15 A trige
Ausgangsspannung: ..... 0-5 VY DC
Stromaufnahme: ........ max. 25 mA
Spannungsversorgung: 12-15 ¥ DC
Abm. (B x T x H): 99 x 50 x 24 mm
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Wetter zum Hingucken - ELV-Design-Thermometer/Hygrometer

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-
ellen Wohn-Trend zumssilberfarbenen
Design z. B. von technischen Geriten
ein.
Wahlweise lassensich zwei Tempera-
turen und die jeweils zugehirige rela-
tive Luftfeuchtigkeit anzeigen, deren
Daten drahtlos von bis zu 100 m ent-
t[lernten Funksensorenempfangenwer-
en.

Die Temperatur und die relative Luft-
feuchtigkeit werden tber je eine blaue
LED-Anzeige mit 20-mm-Ziffernhéhe
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
Display, mit einer Auflésung von 1 % rH,
dar.

Das Gerat lasst sich auf bis zu zwei
externe Funksensoren der ELV S 2000-
Reihe synchronisieren, deren Daten
entweder manuell wechselnd Uber gine
Tastenbetatigung oder im automati-
schen Wechsel angezeigt werden. So
kann man bequem abwechselnd die In-
nen- oder AuBentemperatur mit der je-
weils zugeharigen Luftfeuchte anzeigen
lassen, eine Statusanzeige erlaubt die
sofortige Zuordnung zu den Sensoren.
Die blaue LED-Anzeige ist von einem
massiven, natureloxierten Design-Alu-
minium-Rahmen mit nachtblauer Front-
plaite umgeben. Das Gehiuse ist so-
woh! fr die Wandmontage vorbereitet
als auch als Standgerat aufstellbar.
Das Gerat reiht sich, da es (ber einen
Standard-Funkempfinger und die zu-
gehdrige Dekodierungsméglichkeit fir

einige Produkte des ELV-Wettersen-
sorsystems verfiigt, auch nahtlos in
bereits vorhandene Wetterstationssys-
teme von ELV ein.

Die Funk-Wettersensoren senden ihre
Signale diber eine Entfernung von bis zu
100 m aus, bei Zwischenschalten eines
Repeaters sogar {iber noch griiers
Strecken.

Nach einem Stromausfall arbeitet das
Gerétautomatisch im varkanfigurisrten
Modus weiter, da alle Einstellungen in
ginem EEPROM gespeichertwerden, der
seine Daten auch ohne Stromzufuhr bis
zU 10 Jahre speichert.

Die gesamte Bedienung erfolgt iiber zwei
Tasten auf der Geréteriickseite, die, um
ungewollte Betdtigungen zu vermeiden,
versenktindie Riickwand des Gehiuses
eingelassen sind. Die Spannungsver-
sorgung erfolgt Gber ein externes Netz-
teil {nicht im Lieferumfang).

Komplettbausatz mit Gehiuse,
ohne Netzteil und Sensoren
24-469-06 ................. €99, -
Fertiggerat

(ohne Netzteil und Sensoren)

24-446-97 .............. €149, -
Bitte mithestellen:
Universal-Steckernetzteil NG 300
24-223-05 ..o €450

Technische Daten:

Anzeigeaufldsung/-genauigkeit:
Temperatur: ......... 0,1 °G/+1 °C
Luftfeuchtigkeit:1 % rH/+8 % rH

Empfangsfrequenz: .. 433,92 MHz

Freifeldreichweite: ... max. 100 m

Spannungsversorgung: ... 9V DG/

300 mA

Abm. (BxHxT): 285 x 240 x 30 mm

Die verwendbaren
Wettersensoren

Temperatur-/
Feuchte-
Auliensensor

S2000 A, rnve rsorgung
24-291-73 ... €499

Temperatur-/
Feuchte-
Auliensensor
ASH 2000

ASH 2000, Batteriehetrieb
24-401-79 ............... €

24,5

Temperatur-/
Feuchtesensor
oool

§ 2000 |, Batteriebetrieb
24-317-57 €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
praxisgerechie Dehnung der Anzeige
im Bereich um 0 dB aus. Angezeigt
wird der Spitzenwert des NF-Signals
&neng quadratische Leuchtdiodenpro
anal.

Eine Pegelanpassung fir den universel-
len Einsatz anverschiedenen Audioquel-
len ist Uber zwei von der Frontseite aus
einstellbare Potentiometer moglich. Die
kompakten Abmessungen der Platine
erlauben den Einbau in vorhandene Ge-
rdte wie z. B. Mischpulte. Aber auch der
Betrieb als eigenstandiges Gerit in ei-
nem passenden Gehduse ist maglich.
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Bausalz (ohne Gehduse/Frontplatte)
24-474-86 .................. €375
Frontplatte, Alu, schwarz eloxiert, be-

druckt

24-074-90 ......ooooern. €h.
Gehduse, Kunststoff, bedruckt .
24-474-92 €6,%

Technische Daten: VU 19

Anzeigebereich: ... -40 dB bis +3 dB
Eingang: ........ccooceeeeee.. 775 mVerf
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 VV 3

-

Mitdiesem aktiven Videovertejler wird
das Videosignal z. B. einer Uberwa-
chungskamera ohne Beeintréchtigung
der Bildqualitat auf drei unabhangige
Ausgédnge verteilt.

Damit wird dieser universell einsetzba-
re Videoverteiler zum Problemltser fiir
alle Falle im Videobereich.

Die Ausgdnge sind riickwirkungsfrei,
sodass eine nicht abgeschlossene oder
Kurzgeschlossene Leitung keine Aus-
wirkung auf die librigen Ausgédnge hat.
Die Ein- und Ausgénge sind in BNC-
Technik ausgefiihrt, der Ubergang auf
dieim Heimbereich iibliche Cinch-Tech-
nik kann mit entsprechenden Adaptern
erfolgen. Ein externes Netzteil (nicht im
Lieferumfang) Gbernimmt die Span-
NUNQSVersargung.

Kompletthausatz (ohne Netzteil)
24-474-80 ................. €190

Bitte gleich mithestellen:
Passendes Netzteil 12 V/300 mA 50
24-223-05 €4,
Adapter BNC-Stecker/Cinch-Buchse
24-434-99 ... €10

Technische Daten:

Spannungsversorgung:

12 V bis 18 V/ DC
Stromaufnahme: ... max. 80 mA
Anschlisse: ... 1 x Video In (BNC),

3 x Video Out (BNC)
Ein-/Ausgangsimpedanz: ... 75 Q
Abm. (Gehduse): 95 x 48 x 38 mm




Datenlogger ALC 7000 LOG

H-TWDCM
_ Zum langen Akku-Leben gehdrt die regelméBige
Ein_Aus Erfassung und Auswertung seiner Befindlichkeit.
Das ALC 7000 Expert macht dies mit seiner PC-
Rasies Schnittstelle einfach, man erhdlt detaillierte Zu-
@ @ standsinformationen und kann diese per Kennlinien-
oder Wertevergleich iiber grofe Nutzungszeitraume
ALC 7000 oG verfolgen. Damitaber das Ladegerétin derWerkstatt
DATENLOGGER und der PC im Arbeitszimmer bleiben kiinnen, sam-
------- melt der Datenlogger ALC 7000 LOG die Daten und
B e iibergibt sie spéter zur Auswertung an einen PC.
e Ererfasstdievom ALC 7000 Expert ermittelten Daten fir
LA il o Akkuspannung, Ladestrom und Akkukapazitat und spei-
shisi : i chert sie intern ab. Dies ist bis zu 5120 kompletten
: i agiiol e ftasen | v | — =  Datensitzen moglich. Die Abfrageparameter zu den
Abb.: ALC 7000 und ALC 7000 LOG. Geréite einzeln erhiltlith, Akkus nicht im Lieferumian e ] Daten\.lwerde?j vog gigerpt PCaus Lit{njerdie zgm D%t&enll-%gé
i ; o = ger gehdrende PC-Software in den ALC 70
E;ﬁeﬂLklzgll:tr;:]tzeenisE?%ﬁts?ll:ﬁsﬁ%zgggegp:ﬂ i o— libertragen und dort, ebenso wie die erfassten Daten, in
Bediirfnisse im Modellbau-Bereichund da, wo mehre- einem gepufferten RAM abgelegt. Die interne Pufferung
re NiCd-/NiMH-Akkupacks bzw. Akkusatze gleichzei- Z erhdlt die Daten beim Standortwechsel des Datenlog-
tig zu laden sind, zugeschnitten. gers bis zu 5 h, Die PC-Software erlaubt die gezielte
- Vier Ladeausgénge fir gleichzeitigen Anschluss von Aﬁfragelvun Daten, u.a. das Abfrageintervall, und spei-
bis zu vier Akkusdtzen: 2 x bis 24 V73,5 A; 2 x bis chert die erfassten Daten auf der_ PC-Festplatte in
12 V1 A: 3 Akkusatze gleichzeitig adbar einem Format ab, welches von nahezu jeder géngigen
- Jeder Ladekanal getrennt programmierbar, Datener- [al%ellenkalru:?tmnlvergrbert;et \..rgargen__kann. f
halt bei Spannungsunterbrechung ieferung als Komplettbausatz mit Gehause und Soft-
ware auf 3,5"-Diskette.
Funktionen: ] ALC 7000 LOG Bausatz inkl. Software o
- Laden (-AU-Erkennung), mit Impuls-Erhaltungsla- : 264703 cpn ot e €29,
dung. Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert Passendes Netzieil 12 V/300 mA -
- Entiadenf[Lle Anzeige der entladenen Kapazitit) i'?kl. FliS-232-S|:hniits{fel]gismlware 24-223-05 ..o €4,
- Entladen/Laden ompletthausatz mit Vorbestiickung 7 >
- Test/Kapazititsmessung: Lade-/Entladezyklus (Ka-  aller SMD-Bauteile Technische Daten ALC 7000 LOG:
pazitdts-Anzeige). Dann Volladung/Erhaltungsla-  24-443-95 ...................... €155 50 Datenspeicher: 32 KB SRAM
- ZyenRegenerieren ohns Re.35-Somnitene” e ST20 Dajonsizs Spachata (iels Sparni
Lade-/ Entladezyklen, bis keine Kapazititssteigerung Ee?t? o chnitistelle Strom, Kapazitit) :
mehr festzustellen ist 24-433?5-? £172.50 Abfrageintervall: 15— 300 s in Schritten zu 15 s
- Auffrischen nicht mehr einwandfreier bzw. tiefent- <7 7CE™ 0 oo 1 Datenerhalt: ... ca. 5h
ladener Akkus Akku-Lade-Center ALC 7000 Expert Max. Stromaufnahime: .. 50 mA
- Serielle Schnittstelle inkl. RS-232-Schnittstelle/Software Bem'ebsspanﬂung- 915V DC
RS-232-Schnittstelle. Software zur Visualisierung/  Fertiggerat Abm. (L x B x H): e 89% 50 x 28 mm
Auswertung auf dem PC 24-422-52 ..o, €199 % - SRS
Spannungsregler fiir Laser-Module Impulsausfallanzeige I1AA 100 Master-Slave fiir Niederspannung
[Felsies

Sehrviele Lasermodule bendtigen eine genaue Ver-
sorgungsspannung von 3 V, bereits eine Uberspan-
nung von 0,5V kann den Laser zerstdren. Der Span-
nungsregler SRL 1stellt die bendtigte Spannung von
3V in hoher Genauigkeit und mit einem Ausgangs-
strom von max. 200 mA bereit. Der nach dem Schalt-
reglerprinzip mit geringer Verlustleistung arbeitende
Spannungsregler ermbglicht die prazise Spannungs-
versorgung mit 3 V aus Spannungsquellen zwischen 5
und 25 V.

Als Eingangsspannungsquelle kammen z. B. einfache,
unstabilisierte und kompakte Steckernetzteile, Akkus
oder Batterien in Frage. Das Modul ist auch fiir andere
3-V-Anwendungen universell sinsetzbar,

Kompletthausatz

b [ €45

Lasermodule s. Hauptkatalog 2002, S. 232 oder im Internet

s

o=
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AR 100

Die Uberwachung von womdglich nur in ldngeren
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 auBen,
und ein Ausfallzahler registriert jeden Ausfall und zeigt
diesenan. Das Gerdt 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 Betrieb ar-
folgt Uber ein externes Netzteil oder 9-V-Batterie/-Akku.

Kompletthausatz

4R 05 et €670
Passendes Netzteil 12 V/300 mA
24-223-05 oo €490

Technische Daten: SRL 1 I

Spannungsversorgung: ................... 5V his 25
Ausgangsspannung/-strom: ..... 3 V/max. 200 mA
ADMESSUNGEN: ..evovcvevcvenieae. 55 X 25 MM

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ....9- 15V, DC/150 mA
Signalein-/Ausgang: ........ 3 bis 10 V/0 oder 5 V/
Einstellbare Impulsbreite: ................ 1 ms-999 s

Ausgeldst durch einen Master-Verbraucher kinnen
mitdieserkleinen Schaltung mehrere unterschiedli-
che Niederspannungen automatisch ein- und ausge-
schaltet werden. Diese kleine Schaltung wurde Tiir
Gleichspannungen bis max. 42 V konzipiert. Das Ein-
schalten eines kompletten Messaufbaus, einer mit
mehreren Spannungen betriebenen Baugruppe oder
auchvon mehreren Niederspannungsgeraten wird ar-
heblich vereinfacht, ohne dass die Gefahr besteht,
beim Arbeiten an einer Schaltung das Ausschalten
giner Betriebsspannung zu vergessen,
Kompletthausatz

2AAT2B i e

Technische Daten:

Master-Ansprechschwelle:
einstellbar von 100 mA bis 1 A
Getrennte Slave-ZWeIge: ......oco.ovvvevviee e 3
Max. Strom Master: ...... i Aarara
Max. Strom Slaves: ........................ Slave 1: 5 &
Slave 2und 3: 1 A

Negative Spannung mit Slave 1 schaltbar
Betriebsspannung: ................ 6 V bis 42 V DC
Abmessungen: ..........co.oceveeeeen. 134 X 61 mm

€14,%
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Mini-Logic-Analyzer MLA 1000

Der Mini-Logic-Analyzer MLA 1000
hietetumfangreiche Maglichkeiten zur
Uberpriifung von komplexen Vargén-
gen in der Digitaltechnik.

Mit Abtastraten von 50 s - 3 s kiinnen
bis zu 8 Kanile gleichzeitig in Echizeit
erfasst und auf einem PC-Bildschirm
dargestellt werden.

Die Konfiguration sowie die Messwert-
erfassung und -darstellung erfolgen tiber
&in mitgeliefertes Windows-Programm
(lauffahig ab MS Windows 9x).

Nach der Konfiguration kann der
MLA 1000 die Messdatenerfassung au-
tark, ohne Anschluss an den PC (ber-
nehmen (Datenlogger-Funktion). Der
Anschluss des Gerates an den PC ist
erst wieder zum Auslesen und der Dar-
stellung der Messwerte erforderlich.
Messweri-Aufzeichnungen kiinnen mit

der Software auch in Dateien auf dem
PC gespeichert werden und stehen zu
einer spateren Darstellung und Auswer-
tung zur Verfigung.

Die Kommunikation zwischen dem Lo-
gic-Analyzer und dem PC erfolgt (iber
eine Standard-RS-232-Schnittstelle.
Zum Anschluss wird somit nur ein ein-
faches RS-232-Verbindungskabel (kein
Null-Modem) bendtigt.

Diz Spannungsversorgung erfolgt mit
einer unstabilisierten Gleichspannung
zwischen9Vund 18V, beieinem Strom-
bedarf von ca. 300 mA.

Ligferung als Kompletthausatz mit Ge-
hduse und Software auf 3,5”-Diskette.
Komplettbausatz inkl. Snﬂwar€e

24-069-48 .................. 3
Passendes Netzteil 12 V/300 mA
28-223-05 1ovooe €45

Beel Bewbelen jedice Encefingen frch 7
Q4-Pin 7
Q5-Pin 5
Q6-Pin 4
Q7-Pin 6
Q8-Pin 14
QS-Pin 13
Qie-Prioi e
Reset NN Vimeg
-30.20ms Div:2.00ms 1?.30mé
;s‘;} ;J.':IrJu:-?M 1B lnllnln-l.-!l.i\‘t.ﬂ.]j 5 = T N .::I}s|..
Technische Daten: MLA 1000
ADlasHIgisaist el | i e venine U MRS SR e T e e iy
Eingangspegel: -5 V bis 42 V, Logisch 1", wenn >2,5 V
Abtastrate: ....... ceeeeee 00 18 bis 3 s im 50-us-Raster
Abtastgitter: . S AT AX 218
Exjennenakten®s (0L e L LU JREN L D D e e e e mdglich
AbtastverzGgerung zum Takt: o BRTS
Speichertisfe .. i i U ANE SO
Anschlisse; ., wooueee. 15-pol. Sub-D-Buchse (Eingénge)
9-pol. Sub-D-Buchse (RS 232 fiir PC)
DC-Steckverbinder (Netzteil)
DatenUheriragings s ts et e e L e e poton g
& Bit, 2 Stopp-Bits, ungerade Paritit
9600/19200/38400/57600/115200 Baud
Spannungsversorgung: .................... Steckernetzteil DC 12 V - 18 V450 mA
Abmessungen (BXHXT): oo, 167 X 88 X 32 MM
- Externe Triggerung
- Pre-Trigger
- Triggerung auf Triggerwort, einzelne Bits maskierbar
- Online-Aufzeichnung
- Serigller Eingang fiir Testdatenempfang

Peak-Amperemeter-Vorsatz PAV 1

Multimeter-Messvorsatz zur Erfassung
vonsehrkurzen Stromimpulsenab 255
Dauer im Bereich von 0 his 20 mA.
Viele elektronische Gerdte haben keine
kontinuierliche Stromaufnahme, son-
dern belastendie Stromquelle mahr oder
weniger impulsartig. Besonders wenn
s um Energieeinsparung bei batterie-
betriebenen Gerdten geht, ist diese Vor-
gehensweise haufig anzutreffen,

Die kleing Schaltung dient zum An-
schluss an einfache Multimeter mit

200-mV-Gleichspannungs-Mess-
bereich. Der Multimetervorsatz
gibt eine Gleichspannung aus,
die direkt zum Spitzenwert des
zu messenden Stromes propor-
tional ist. Dabei kinnen bereits
Stromimpulse ab 25 us Lange
zuverldssig gemessen werden.
Insgesamt stehen 3 Messberei-
che zur Verfligung. Die Auswahl
derMessbereiche sowie das Ein-
und Ausschalten erfolgen (ber
einen 4-stufigen Schiebeschal-
ter. das Loschen des gespeicher-
ten Messwertes erfolgt Ubereine
Taste. Bei mehreren Stromim-
pulsen in kurzer zeitlicher Abfol-
gewird grundsatzlich die Ampli-
tude des héchsten Stromimpul-
ses im Messzeitraum gespeichert. Zur
Spannungsversorgung des Messvorsat-
zes dient eine 9-V-Blockbatterie (nicht
im Lieferurnfang), wobei die Betriebs-
bereitschaft durcheine Leuchtdiode an-
gezeigt wird.

PAV 1 Kompletthausatz .
24-47008 oo €8,
Passende Batterie:
9-V-Blockbatterie
24-118-27 ...

Stromaufnahme; ..
Reaktionszeit: ......
Peak-Speicherzeit; .................
Messhereiche:

Spannungsabfall: .................
Platinen-Abmessungen: ........

Technische Daten: PAV 1
BeirisbsspanningZi i iim e Tt

0- 200 pA an 1 kQ, Ausgangsspannung 0 - 200 mV
0-2 mA an 100 £, Ausgangsspannung 0 - 200 mV/
0-20 mA an 10 &, Ausgangsspannung 0 - 200 mV
cereenens Max. 200 mV im giiltigen Messbereich

Sonstiges: Die Messbereiche konnen bis zum 10fachen iberschritten werden,
unter Beachtung des erhdhten Spannungsabfalls am Vorsatz

ceveeeeeeneene.. 3-V-Blockbatterie
A I HTA
<25 s
e is

....68 x 62 mm
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Mini-Fahrtregler MF 1

Dieser programmierbare Modellbau-
Fahrtregler zeichnet sich vor allem
durch seine sehr geringen Abmessun-
gen aus. Er kann Kleinmotoren mit
einer maximalen Stromaufnahme van
800 mA ansteuern. Dazukommen noch
weitere Komfortmerkmale wie 1-Ta-
sten-Programmierung, Vor- und Riick-
wértsstufe sowie automatische Ab-
schaltung des Motors hei Ausfall des
Senders bzw. bei Empfangsstarungen.

Der Fahrtregler eignet sich vor allem fiir
kleine Modelle, er ist durch Program-
mierung an den verwendeten Fernsteu-

ersender anpassbar. Die Programmie-
rung wird daverhaft in ginem EEPROM
gespeichert.

Mini-Fahrtregler
Komplettbausatz
24-470-59

Technische Daten: MF 1

Spannungsversorgung: . 3 his 5,5V
Stromaufnahme (ohne Motor):1 mA
Max. Dauerausgangsstrom: 800 mA
| Abmessungen: ............ 32 x 40 mm
Gewichlieas o s ian i iy




Telefon-Fax-Trenner TFT 100

Schiitzen Sie sich vor unerwiinschten Werbefaxen und

Telefonanrufen - auf Knopfdruck!

Seitenlange Werbefaxe in der Nacht sind
nicht nur lastig, sie kosten auch richtig
Geld fiir den Empfinger. Schiitzen Sie
sich vor diesen nachtlichen Storenfrie-
den durch bequemes Auftrennen der
Telefonleitung zum Faxgerat per Knopf-
druck! Dies ist bequemer und material-
sparender als das Aus- und Wiederein-

schalten des Faxgerates, da viele dieser
Gerdte nach dem Einschalten erst einen
Selbsitest durchfiihren und dabei oft
auch Material verbrauchen.

Auchfirden Schutz vor unerwinschten
Telefon-Anrufen, z. B. nachts, einsetz-
bar. Einfachin die Zuleitung zum Endge-
rét einschleifen, bei Bedarf Taste dri-

cken - Ruhe! Die aufge-
trennte Telefonleitung
wird am Gerdt durch
eine LED signalisiert,
Oder man schaltet eine
normale Zeitschaltuhr
zwischen Netzsteckdo-
seund den TFT 100 und
1 kann so zu den ge-
wiinschten Zeiten auto-
matisch die Telefonleitung auftrennen
lassen, z. B. in der Nacht oder am Wo-
chenends.

Das Geratistin einem Stecker-Steckdo-
sengehduse untergebracht und wird ober
das 230-V-Netz versorgt. An die Netz-
steckdose des TFT 100 kann z, B. das
Faxgerdtangeschlossen werden, sie wird
nicht geschaltet (auBer bei Betrieb tiber
gine Zeitschaltuhr, dann ist das Faxge-
rdt an eine andere Netzsteckdose anzu-
schligfen).

Telefon-Fax-Trenner TFT 100

24-446-17 oo €14%

Komfort pur:

Fax aus per Funk!
Telefon-Fax-Trenner
FS10 TFT

DerFS10TFTentsprichtin seinen Funk-
tionen dem TFT 100, geht in puncto
Bedienkomfort jedoch noch weiter:

AuBer am Gerdt 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 ZE aus dem
FS-10-System an.

Telefon-Fax-Trenner FS 10 TFT
L ETTTH | FR———— €29,%

Empfohlenes Zubehdr fiir TFT 100:

Wochentimer WT 100-2
Wochentimer mit Quarzuhr, 18 Schalt-
zeiten innerhalb einer Woche, Gruppen-
bildung méglich

PAATI68 s €12%
Weitere Timer siehe Hauptkatalog
Seite 33.

EW

Durchflussmengen-Messgerédt DFM 100

DU RCHFLUSSMESSER DFM 100

Qm
(o]}

() tmpit

O sek.
() min.

Qs

Schait
o ausgang

Zur Durchflussmengenmessung sind
verschiedene Arten und Ausfiihrungen
von Durchflussmessern erhéltlich, 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-
maglicht die intelligente Z&hlung die-
ser Impulse und die Ausgabe des Er-
gebnisses in der gewiinschten MaB-
einheit auf einer groBen, 4-stelligen
LED-Anzeige.

Nebenderreinen Mengenmessung kann
gine zeithezogene Anzeige in verschiede-
nen Anzeigevarianten erfolgen. So ist
sowohl die Gesamtzeit erfassbar, in der
iberhaupt ein Durchfluss erfolgte, als
auch eine Durchflussmenge je Zeitein-
heit (ml/h, ml/min oder ml/s). Daneben
ist das Durchflussmessgerat auch zur

Dosierung einsetzbar, denn es ermég-
licht eine Mengenvorwahl. Ist die defi-
nierte Menge durchgeflossen, wird ein
wihrend des Durchlaufs aktivierter
Schaltausgang abgeschaltet, der z. B.
iber ein Relais z. B. ein Magnetventil
ansteuern kann. Das intelligente Erfas-
sungsgerdt ist auf den Typ des ange-
schlossenen Durchflussmessers kalib-
rierbar, dies kann im weiten Bereich
zwischen 50 und 3000 Impulse/Liter
arfolgen. Es bendtigt zum Betrieb eine
externe Gleichspannung (unstabilisiert)
zwischen9und 15V beieiner Stromauf-
nahme von ca. 200 mA.

DFM 100 Bausatz inkl. Frontplatte o

24-473-07 ...ooovvenn. €39,
Passendes Steckernetzteil 12 mV/500 mA
HIT0B v €6,

Passende Durchflussmesser:

FHKSC: Geeignet flir Mess-, Regal- und
Dosiereinrichtungen, 1,2 mm Nennwei-
te, Schlauchanschluss fir Schluche mit
6 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 Ver-
schlusssystem ist die Ausgangsseite in

90°-Schritten drehbar, Technische Daten:
Abm. 56,5x41x43 mm, 1880 Impulse/
Liter - Druck: -1 bis 0,3 Bar, UB=4,5 his
24VDC, Imax=20mA, Messgenauigkeit

2%, -40 bis +65 °C.
FAA3B 0 e €170

FHK: Universell einsetzbares Prizisions-
Flowmeter flir genaueste Messungen in
Mess-, Regel- und Dosiereinrichtungen.
Nennweite: 5,6 mm, Schlauchanschiuss
fur Schlduche mit 9 mm Innendurchm.,
fir Mineralwasser, Wein, Spirituosen
sowie chemisch aggressive Medien,
elektronischer Impulsgeber fir nahezu
unbegrenzie Lebensdauer. Technische
Daten: Abm. 64x37x47 mm, 250 Impul-
se/Liter, Druck: bis 30 Bar, UB=4,5 bis
SWDC. Imax= EOEJA: Messgenauigkeit
%, -40 bis +65 °C.
24-438-80 ................ €39,%

LED-Stromanzeige fiir Netzverbraucher SNV 20

-| Dieinallen Netzstromkreisen
‘| bis 16 A Maximalbelastbar-
keitintegrierbare SNV 20 zeigt
24 die Stromentnahme aus dem
~| 230-V-Wechselspannungsnetz
iiber eine zehnteilige LED-
Kette im Bereich von 2 A his
20 A (Dauerbelastharkeit 16
A) an.

Das unerwiinschte Ansprechen
von Netzsicherungen, z. B. beim
Anschluss (zu)vieler Gerdte mit
| unbekannter Leistungsaufnah-
1 me an einer Netzsicherung,
kann somit durch Kontralle der
Gesamtstromaufnahme recht-

zeitig verhindert werden. Durch eine
glasklare Abdeckung sind die 10 Leucht-
dioden, die den Strombereich von 2 A
Dis 20 Amit 2 A Aufldsung anzeigen, gut
abzulesen. Die Schaltung ist sowoh! fiir
den mobilen Einsatz als auch fir die
ortsfeste Aufputzmontage geeignet. Die
maximale Dauerstrombelastbarkeit der
Schaltung betrdgt 16 A. Durch den Ein-
bau der Elektronik in ein spritzwasserge-
schutztes Gehduse (IP 65) ist auch der
Einsatz unter rauen Umgebungsbedin-
gungen moglich. Fir den mobilen Ein-
salz kann die Schaltung auch einfach in
die Zuleitung eingr Mehrfachsteckdose
oder in ein Verlangerungskabel einge-
fugt werden. Im Aufenbergich und auf
Baustellen sind geeignete Gummiste-

cker und -kupplungen zu verwenden.
Lieferung als Komplettbausatz mit
IP 65-Installationsgehiuse.

Kompletthausatz

24-470-39 ................ €25%
Technische Daten:

SNV 20
Anzeigebereich: ... 2A-20A
Auflosung: ... s A

| Dauerbelastbarkeit: . - 16 A
Gehduse-Schutzart: ... . IP 65

Kabelzufiihrung iiber Schraub-
durchfithrungen:.... ST-M 16 x 1,5
Abm. (Bx Hx T):. 82 x 80 x 55 mm
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Jumbo-Kombidisplay

Universell einsetzbares Wetter-Grofi-
display, auf dem, je nach Konfigurati-
on, Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder
Luftdruckiibersichtlich dargestellt wer-
den kinnen. Durch die 100 mm ()
hohen7-Segment-Anzeigen bietetsich
die Verwendung iiberall dortan, wo es
auf eine gute Ablesharkeit aus groBe-
rer Entfernung ankommt.

Alle Wetterdaten werden von externen

Sensoren erfasst und per Funk iiber bis
zu 100 m an das Jumbo-Kombidisplay
ibertragen, sodass der Aufstellort flexi-
bel gestaltet werden kann. Als Wetter-
sensoren kannen alle Funktemperatur-/
Feuchte-/Luftdrucksensaren der ELV-
Wetterstationsserie WS 1000 - WS 3000
zum Einsatz kammen.

Zwischen der Anzeige von Innen- und
AuBenwerten (auBer Luftdruck) kann
man manuell oder automatisch umschal-

ten (lassen). Eine Helligkeitsregelung
sorgt flir stets optimale Ablesharkeit
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 fiir 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-

€155,-

Aluminium-Profilgehduse und Riick-
platte fiir 1 Modul
24-474-02 ................ €49,-

Frontplatte

Temperatur 24-473-83
Luftfeuchtigkeit 24-473-82
Luftdruck 24-473-80 je €9 %

Passendes Steckernetzteil fiir
1 Modul: 12 V/500 mA
20-117-08 ...

Passende Sensoren:

Temperatur-/Feuchte-

Aufiensensor S 2000 A

Frei adressierbarer Temperatur- und
Luftfeuchtesensor fiir den Aufeneinsatz
mit Solarzellen-Stromversorgung und
Akkupufierung fiir die Dunkelheit,

P 51 T L — €49 %

Temperatur-/Feuchte-
AuBensensor ASH 2000
Funktion wie S 2000 A, jedoch mit Bat-
teriebetrieb fir den Einsatz an dunklen
bzw. lichtarmen Orten.

€24%

2840 19 s, .

Temperatur-/

Feuchtesensor S 2000 |

Frei adressierbarer Temperatur- und
Luftfeuchtesensor mit Batterigbetrieb,
deshalb gut fir den Betrieb in dunklen
Rdumen (z. B. Keller) geeignet.

241757 oocioniviiin €249
Technische Daten:
Jumbo-Kombidisplay

Temperatur:
Anzeigebereich ...-19,9 bis 79,9 °C
AADSUNG. e s 06
Genauigkeit: .............ccccovneen. £1°C
Luftfeuchtigkeit:
Anzeigebereich: ...... 0 bis 99 % rH
Aufldsung: ...... el
Genauigkeit: ..........co.c.... £8 % rH
Luftdruck:
Anzeigebereich: 300 bis 1100 hPa
AUTIOSUNG: ....vvveereiierecnneenee 1 AP
Genauigkeit: ...................... 1 hPa
Sonstiges:
Spannungsversorgung:

12 V/500 mA DC iber DC-Buchse
Abm. (einfach)

(BxHxT): 660x320x 30 mm

Positions-Encoder mit magnetischem Drehwinkel-Sensor AS 5020

Diese universell einsetzbare Schaltung ist mit ei-
nem magnetischen Drehwinkel-Sensor ausgeriistet,
der die Orientierung eines einfachen Magneten zur
Chipachse mit 6-Bit-Aufldsung messen und auswer-
tenkann. Neben einer 3-stelligen 7-Segment-Anzei-
ge verfiigt die Schaltung auch iiber einen digitalen
Binérausgang und eine RS-232-Schnittstelle.

Der Sensorchip AS 5020 erméglicht die kontaktlose
Abfrage von bis zu 64 Positionen eines Magneten jg
Umdrenhung. Gemessen wird dabei die Orientierung
des Dauermagneten zur Chipachse. Je nach mechani-
scher Konstruktion kann der Magnet wahlweise ober-

Positions-Encoder Kompletthausatz

YT 7 ) D S €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 iber RS-232-Schnitt-
stelle und bindr an einer 9-poligen Stiftleiste
Verbindung zum Sensor tiber Flachbandkabel

neten muss ca. 1 mm bis 3 mm betragen.

halb oder unterhalb des Chips angeordnet werden. Der E[?e}EiﬁJeillags)spannung' .8V-20VDC
Erfassungsabstand zwischen dem Chip und demMag= | Siromaufahme: ............... ca. 150 mA

Selbst im privaten Bergich 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

94

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 geeignete
Messtechnik, wie z. B. den Wanzenfin-
der WF 1 van ELV.

Der WF 1 eignet sich gleichermaBen fiir
den privaten und den geschéftlichen Be-
reich und erkennt die Signale von Mini-
spionen im weiten Frequenzbereich von
5 MHz bis (iber 4 GHz. Somit lassen sich
ebenfalls 2 4-GHz-Videosender sicherautf-

splren. Durch den Einsatz modernster

Bauelemente besitzt der WF 1 eine so

hohe Ansprechempfindlichkeit, dass auch

Minispione mit geringer Sendsleistung

noch sicher aufspiirbar sind.

Weitere Features:

- einfache Bedienung, keine Abstim-
mung erforderlich, da der gesamte
Bereich gleichzeitig empfangen wird.
Auch fiir Laien gegignet.

- Hohe Empfindlichkeit, einstellbar

- LED- und zusétzliche akustische An-
7eige

- ausziehbare Teleskopantenne

- handliches Gehiuse

Komplettbausatz

AT 3T i

Frequenzbereich: ......

Eingangsimpedanz:

Technische Daten: WF 1

Empfindlichkeit (einstelibar): ..............

Empfangsprinzip: ..o

énzeige:,,....____.......,......
. . . annungsversorgung:
mehr Verbreitung. Gerade im Zeitalter SFromaut%ahme: gg
des Lauschangriffes und wachsender Betrighsdauer: ...
Wirtschaftskriminalitdt kann man sich Abmessungen:

im Hinblick auf unliebsame Mithorer

bzw. Zuseher nicht mehr sicher fiihlen.

cireeneeenenee. 3 MHZ — mindestens 4 GHz
i e s e Y PG O LV DISEE 7
danach abfallend auf 120 uV bei 4 GHz
e GETAdeAUSEMpFANger

...... optisch u. akustisch
.. 9-V-Block Alkali-Mangan

e A D0 mA




mit 10-A-Messbereich
und Transistortest

Zuden Grundfunktionen (s. Techn. Da-
ten) kammen Dioden- und Transistor-
test (nee} und Batteriezustandsanzeige.
Erflllt die Sicherheitsanforderungen
nach IEC 1010-1. Lieferung mit Prif-
leitungen, Batterie, Bedienungsanlei-

tung.

24-292-77 . €5%

Passendes Holster mit Au!siellhugel

und Messleltungshalterung i
. €4,

24-416-43 .
Technische Daten: DT 8308

Gleichspannung:

200 m\/2/20/200/1000 V; 0.5 %*

Wechselspannung:
200/750 V; 1,2 %*
Gleichstrom: 200 uA/2/20 mA: 1 %*:
200mA; 1,2%* 10 A; 2 %" |
Widerstand: .. 200 €/2/20/200 k<; |
0,8%",2MQ;1%* |
Dioden- und Transistortest
Abmessungen:. 70x 126 x 24 mm |

_J * Grundgenauigkeit : .

Digital-Multimeter DT 8308

Das DT 8308 hietet dem Praktiker bei
ausgezeichnetem Preis-/Leistungsver-
hiltnis praxisnahe Messfunktionen.

Der DT 4000-P2 verflgt (ber einen prak-
tischen Klappdeckel, der Schutz vor
Beschddigung bietet, und ein Fach fir
die Messleitungen. Fiir Gleich-und Wech-
selspannungs-, Gleichstrom- und Wider-
standsmessungen, Kapazitats- und Fre-

guenzmessungen - alles mit automati-
scher Bereichswahl. Erfiillt die Sicher-
heitsanforderungen nach IEC 1010-1 /
CAT 11, 600V. Lieferung mit Messleitun-
gen, Batterien und Bedienungsanleitung.

24-815-46 .................. €125

Technische Daten: DT 4000-P2

Gleichspannung:
400 mV/4/40/400/600 V; 0,8 %*
Wechselspannung:

400 mV/4/40/400/600 V; 1,25 %*
Eingangswiderstand: ....... 10 M2
Gleichstrom:40/400 mA; 1,25 %*;
Widerstand:

400 ©/4/40/400 k/40 MQ; 1 %*
Frequenz:

0,11/10/100 kHz/1/10 MHz; 0,05 %*
Sonstige Funktionen: Dioden- und
akustischer Durchgangstest,
Range-Hold, Relativ-Messungen,
Auto-Power-0ff (15 min)
Abmessungen: 80 x 120 x 20 mm
Gewicht:115g m. Batterien (2 x LR44)
* Grundgenauvigkeit

3 3/4-stelliges Autorange-Multimeter mit RS-232-Schnittstelle Digitek DT 9062

W Komplettpaket inklusive Software und Temperaturfiihler

Die wesentlichen Features:

» Gleich-/Wechselspannung

* Gleich-/Wechselstrom

* Widerstand

* Kapazitat

* Frequenz/Tastverhéltnis

= Temperatur

= Relativwertmessung

* Dioden- und ak. Durchgangstest

* Auto-Power-0ff

= RS-232-Schnittstelle (optischisoliert)

* R5-232-Adapter und Windows-Soft-
ware (95/98/2000/ME/NT)

* robustes, handliches Gehduse mit
Holster

» Sicherheit: [EC1010-1/CAT 11 600 V.,

= Lieferumfang: Holster, Messleitungen,
Batterien, Software, RS-232-Adapter,

Temperatur-Einstechfiihler, Bedie-
nungsanleitung.
FAATG6 T €39%

Austfihrlichere Informationen erhalten
Sie im Internet.

Wechselspannung:
Gleichstrom: ......

wn fmA
LJ z

Das neue DT 9062 mit vielen praxisna-
hen Messfunktionen, automatischer/
manueller Bereichswahl, RS-232-
Schnittstelle und Software liberzeugt
durch hervorragenden Messkomfort zu

sinem besonders giinstigen Preis.

Wechselstrom:
Widerstand: ...
Kapazitat: ...
Frequenz: .

Temperatur
Abmessungen (B X Hx T)

* Grundgenauigkeit

Technische Daten: DT 9062
1 T R BT I R e

- 10/100 Hz/10/100 kHz/1/10 MAz: 0,02%*

... 400 mV/4/40/400/1000 V; 0,5%*
... 400 mV/4/40/400/750 V; 0,8%*
<o 407400 mA/4/10 A; 1,5%"
.................. 40/400 mA/4/10 A; 2%*
400 Q/4/40/400 k€x/4/40 M2, 1%*
-4/40/400 nF/4/40/100 uF; 3%~

.. =250 °C bis +1300 °C
. 74 %145 x40 mm

Multifunktionales Multimeter DT 80000

Komfort-Multimeter mit 50 Bereichen
inkl. 1-GHz-Frequenzzahler (mit Adap-
ter) und 0,03 % Grundgenauigkeit und
|nlegner1em Rechteckgenerator mit
einstellbarer Frequenz und variabhlem
Tastverhiltnis.

Hinterleuchtetes Multifunktions-Display,
mit 80.000 Digit, Einblendung von Ein-
heit, Messbereich und Sekundaranzei-
ge{BD 000 Digit, fiir gleichzeitige Anzei-
ge von Zusatzinfos) sowie Bargraphan-
zeige.

¢ Min-/Max-Funktion mit Mittelwertbe-
rechnung, bis 36 Stunden
AutoHold- und PeakHold-Funktion
Relativ-Messung

mA- und mV-Messbereich mit 1 ud
bzw. 1 uV Auflasung und Re » 1 G&
(mV-Messbereich)

dBm-Messung mit 20 verschiedenen
Referenzwiderstanden (4 - 1200 Q)
Temperaturmessung (Uber internen
oder externen K-Type Sensor).
Akustischer Durchgangspriifer mit Di-
odentestfunktion
Auto-Power-0ff-Zeit programmierbar
Drehzahlmessung (mit Adapter)

CAT H 1000V
CAT M s00%

10A mA

com

.

.

.

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-
sﬁteehfﬂhler. Anleitung. Batterie.
igitek DT 80000
24-816-38 ..o €89,%

Softwarepaket fiir DT 80000
€

24-817-30 ..o 19%

Frequenzzahler Adapter ab 10 MHz
24-420-63 . €14 %

Gleichspannung: ...
Wechselspannung
Gleich-AWechselstrom’ (max 20 Kz)
dBm:.. T ; el e
Widerstand: .
Frequenz: ..
Kapazitit: ..
Temperatur N
| Rechteckgenerator:
Abmalhe (H x B x T)fGen.racht
| Sicherheit: . (Eih
Grundgenau[gkelt

Technische Daten: DT 80000

B{J;’BUDmWBISOﬁSOV 0,5%"

BT ononkHzma'MHz 0,05%,

fﬁsv 0,5-5000Hz, 18 Stufen, Tastverh. 1-99%
This . 205 x 98 x 49 mm Inkl. Holster/600 g
. nach IEC 1010-1, CAT 1/1000V und CAT 111/600V.

80/800mV/8/80/800/1000V; 0,03%*
, bis max. 20kHz
. 80/800mA/8/1 0A; 0,5%*
; -80 bis +80 dBm
SUUQIBKSDIBUOkEL’B;‘BOMQ 0,3%*
bis 1 GHz mit Adamer
1(10#1OUI'IFI1HUI1DDUF 20T
..-50 °C bis +1372 °C 2 5%

Internet | Adresse [2]

www.messtechnik.elv.de

=5




Messtechnik

PG-Funklionsgene_rator PCG 10
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PC FUNCTION GENERATOR 0.014z to 1Mtz
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Neu! Signalformen am PC programmieren! "

Auch als Bausatz!

Derneue PC-Funktionsgenerator PCG 10
ermaglichtdurch die PC-Steuerung vie-
le neue Funktionen im Bereich der
Signalerzeugung.

Er arbeitet nach dem DDS-Verfahren
(direct digital synthesis) und stellt im
Frequenzbereich von 0,01 Hz bis 1
MHz neben den géngigen Kurvenver-
ldufen Sinus, Rechteck und Dreieck,
Rauschen, Sinus (x)/x etc., ebenfalls
vorprogrammierte und frei program-
mierbare Signalformen zur Verfiigung.
Die programmierbaren Signalformen
konnen auf einfache Weise am PC mit
Hilfe des Editors erstellt und anschlie-
Bend in den PCG 10 geladen werden,

wobei bis zu 32 k Kurvenpunkte spei-
cherbar sind. Auf dem Bildschirm er-
scheintdie Signalvorschau. Weitere Fea-
tures sind der Waobbelgenerator, der
Rauschgenerator, der geringe Klirriak-
tor des Sinus-Ausgangssignals von
<0,08 % und der zusétzliche TTL-Syn-
chranausgang. Durch das DDS-Verfah-
ren und die interne quarzstabile Zeitha-
sis wird eine auBerordentlich hohe Fre-
quenz-Stabilitdt und Genauigkeit er-
reicht. Zusammen mit den PC-Oszillos-
kopen PCSB4i und PCS500 lassen sich
mit dem PCG 10 Frequenzgangmessun-
gen an Schaltungen (Verstarker, Filter
etc.} varnehmen, indem das Generator-
signal iiber den PCG 10 in die Schaltung

Frequenzbereich: ..............
Signales: il st

Ausgangsspannung: ......o.oocoeeveen....
DG:=Offset: i

Ausgangswiderstand: .
Vertikale Auflosung: .
Frequenzaufldsung: .
Maximale Abtastrate:
Klirrfaktor (Sinus): ...
Spannungsversorgung:

Technische Daten: PCG 10/ K 8016

,..:::::"F'%EEHiéEI;(—,-'S'ilh'l'fs”,”b}éi‘éck‘ Rauschen, Rampe,
gedampfte Schwingung, Sinus-Burst, Pulsfolgen,
Sdgezahn, Treppenfunktion, Trapez etc.
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gingespeist und das Ausgangssignal
uberdas PC-Oszilloskop gemessenwird.
Die Darstellung kann linear oder loga-
rithmisch erfolgen (X- und Y-Achse).
Dabei belegt das System lediglich eine
Schnittstelle des PCs (Durchschleiffunk-
tion fir die Schniitstellensignale). Der
Anschluss an den PG erfolgt optisch
isoliert tiber die Parallelschnittstelle des
PCs. die beiliegende Windows Software
ist unter 95/98/NT/2000 lauffahig. Der
PCG 10 ist ebenfalls als Bausatzversion
erhaltlich (K 80186).

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein Steckernetzteil 12 OC / 800 mA
{nicht im Lieferumfang).

PCG 10 (Fertiggerat)
BAT s

24-438- €179,-
K 8016 (Bausatz)
24-438-18 .............. €139,-

Passendes 12-V-Steckernetzteil
NG 800 S
20-223-07 b onsimsnas €7,

Professionelles LCR-Messgerat

POWER

| _' poN

PARC RPN

ISOLATOR N Zx SOCKET

Durch das speziglle Vektor-Messverfah-
ren kann das SE 8280 den kapazitiven
bzw. induktiven und den ohmschen
Anteil einer angeschlossenen Impedanz
getrennt voneinander ermitteln. Damit
lassen sich die tatsichlichen Kapazi-
tats- bzw. Induktivitatswerte sowie der
Verlustwiderstand eines Bauteils bestim-
men. Der resultierende Verlustfakior ist
per Tastendruck direkt abrufbar. Durch
die getrennte Ermittlung beider Mess-
werte kdnnen Bauteile oftmals direkt in
der Schaltung gemessen werden.

Mit insgesamt 25 Messbereichen deckt
das SE 8280 alle gingigen LCR-Mess-
anforderungen ab und bietet weit nach
unten und oben ausgedehnte Messbe-
reiche, die sowohl das Ausmessen ex-
trem kleiner als auch sehr grofer Bau-
teilwerte erméglichen.

Weiterhin zeichnet sich das SE 8280
durch das 4-Leiter-Messverfahren aus,
fir das spezielle vergoldete Messadap-
ter mitgeliefert werden. Durch dieses
Messverfahren lassen sich Messfehler
in den sehr niederohmigen Massberei-
chen (2 £/20 uH/20 mF) und den hoch-
ohmigen Messbereichen (20 M¢x/200
H/200 pF) minimieren,

Die Widerstandsmessung umfasst &
Messbereiche von 2 €2 bis 20 MO, wo-
bei die beste Aufldsung 1 me betrigt.
Filr die Induktivititsmessung stehen
ebenfalls & Bereiche von 20 uH bis 200 H
zur Verfiigung, die beste Auflsung be-
tragt 10 nH.

Die 9 Kapazitatsmessbereiche rei-
chen von 200 pF bis 20 mF, wobei
der Benutzer aufgrund der Auflg-
sung von 0,1 pF im 200-pF-Be-
reich in der Lage ist, auch kleinste
Kapazitéten mit hoher Genauigkeit
ZU messen.

Weitere Features sind die hohe Ge-
nauigkeit, das schockabsorbieren-
de Holster fiir den mobilen Betrieb,
der riickseitige Aufstellbiigel, das
kontrastreiche LC-Display mit ein-
geblendeten MaReinheiten und der
geringe Stromverbrauch von le-
diglich 5 mA, der mehr als 500
stunden Dauerbetrieh miteiner Al-
kali-Mangan-Batterie ermaglicht.
Fir den stationdren Betrieb wird
zusdtzlich ein passendes Stecker-
netzteil mitgeliefert,

Aufgrund seiner Kompaktheit und
der hervorragenden technischen Daten
eignet sich das SE 8280 optimal fiir den
Laborbetrieh, den Einsatz im Radio-,
Fernseh-und Videobersich und aufgrund
des attraktiven Preises ebenfalls fir das
private Hobbylabor. Das Gerédt entspricht
IEC 1010-1, die Lieferung erfolgt kom-
plett mit Messadaptern, Holster, 9-y-
Blockbatterie, Steckernetzteil und An-
leitung.

LCR-Messgerit SE 8280
24-438-23

www.messtechnik.elv.de

=5

€149, -

Technische Daten:

Widerstand: ................ 2/20/200 &/
2/20/200 kQ/2/20 My; 1 %*
Aufldsung: .............. e ME)

Kapazitit: ....... 200 pF/2/20/200 nF/
2/20/200 uF/2/20 mF ; 0.5 %*

Auflosung: e sl 0 i
Induktivitat: ................. 20/200uH/

2/20/200 mH/2/20/200 H: 1 %
Auflosung: i s L0k
Verlustfaktor: . 0 bis 2000; 1 %
Anzeige: ................ LGD, 3,5-stellig,

16 mm Zifferhohe
Abmessungen: . 182 x 86 x 38 mm
Gewicht: ............ 280 g mit Batterie

N S ———
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4 in 1 - das Kompakt-Elektroniklabor

mit Netzgerdt, Frequenzzihler, Multimeter, Wobbel-Funktionsgenerator

—

FOWER SUPPLY

: L Gleich-/Wechselspannung: 0,1 mv-
Mit PC-Schnittstelle und 1000/750 V, Gleich- und Wechsel-
i = strom: 10 pA bis 20 A, Widerstand:
Multimeter-Software 0.1 Q - 40 M&, Kapazitat: 10 pF -

- Multimeter: 400 uF, Dioden- und Logiktestfunkti-

3,75-stellige Anzeige mit Bar- on, akustischer Durchgangspriifer.
graph; automatische Bereichs-
wahl; Min-/Max-/Data Hold-

_ Pl " Mit PC-RS-232-Schnittstelle: Verbin-
gﬂg.REL Funktion; Messberei dungskabel sowie Auswertesoftware
: im Lieferumfang.

Hext §amgle: 000700 Repatitive Sweep Haolted Abm {B x T x H]:

420 x 320 % 220
mm.

METEX-
System-Mess-
platz
MS-9150
24-326-85
€ 35
L= ]

Das Multifunktions-Laborgerit vereint
fastalles, was man im Elekironiklabor
zum Messen und fiir die Spannungs-
versorgung bendtigt, in einem Gehau-
se:

- Dreifach-Netzgerit:
Festspannungen 5 V/2 Aund 15V/1 A,
Spannung/Strom 0-30 V/0-2 A (ge-
trennt stufenlos einstellbar und am
Digital-Instrument bequem abzule-
sen); Strombegrenzungsanzeigen.

- Frequenzzéhler:
8-stellige LED-Anzeige, Messbereich
1 Hz bis 1,3 GHz, Empfindlichkeit

20mV, 3Eingangskandle (Kanale A/B:
je 1Hz - 100 MHz, Anzeige: A+B, A-B,
Aoder B, 1 M/100 pF, Frequenz- oder
Periodendauermessung; Kanal C:
100 MHz bis 1,3 GHz, 50 Q); Torzeit
0.1,1,10s.

Wohbelfunktionsgenerator:

Sinus, Rechteck, Dreieck, Rampe,
Pulse; 0,2 Hz bis 2 MHz (7 Bereiche)
Ausgange: 50/600 € und TTL, Sym-
metrieginstellung méglich; Ausgangs-
pegel 2 - 20 Vss, Abschwdcher bis
20 dB; Offseteinstellung; Waobbelfunk-
ion {20 ms bis 2 s), VCO-Eingang fiir
externes Wobbeln; Frequenzanzeige

Horr: Q000 00 Exand 1
Vet S000 iy

Data Buiput
Starl Time: T2 0

Next R ;  DR0000

[00EE mv DL 11259 31am
GUB.6 m¥ DC  11:29: Hiam
900.7 m¥ BC  11:29:28am
|| 008.8 v D 11:20:28am
|| 0089 =V DC  11:28:27am
i 005.4 =V DC 11:29: 26am

DOR.0 @V DE 11 2% Mo

L oo Sottings 007.0 =V DC 11:29:24am

0071 mV DC - 11:25:2%0m

_. Timetase: (00001 :29.320m
| Logger Delay, 04 {Le9T2mV BE 112932 |
E' Filter Mode:

Max/Min: 11:2%:100m
Max at- 11:29:10am
2825 mV DC :
Mim at: 11292430
000wl BT

230-V-Messadapter MA 230

Sollen an einem Netzverbraucher Strom oder Spannung mit einem Multimeter
gemessen werden, entstehen oft lebensgefdhrliche Kabelverhindungen.
Der 230-V-Messadapter schafft Abhilfe und erméalicht ein sicheres Arbeiten.

B | Der Adapterim Stecker-Steck-

dosengehauseverfligt (iber Si-
| cherheitsbuchsen fir den be-
| riihrungssicheren Anschluss
von Messleitungen (diese
miissen, wie das Messgerat
selbst, entsprechend span-
nungsfestausgefiihrtsein) bei
gleichzeitigem Betrieb desan-
geschlossenenVerbrauchers
(max. 16 A/6 Ainduktiv). Fiir
die Strommessung ist gine
Ader iiber einen Schalter
auftrennbar.

| Kompletthausatz
24-463-17 €150
Fertiggerat

24-435-89 23"

4-mm-PVC-Verhindungsleitungen m —i
LK 410 X und LK-425-A/X, offen @‘_‘

Hochflexible Leitung, beidseitig mit stapelbarem 4-mm-
Lamellenstecker, 30 Vac/ 60 Voc, fiir 2 Stromstarken
lieferbar: 19 A (1,0 mm?) / 32 A (2,5 mm?).

=

Digitales LCD-Voltmeter Modul PM 213A, 3,5-stellig

Polaritatsanzeige und der wéhlbare De-
zimalpunkt. Besonders sichere und sta-
bile Befestigung, z. B. in Schalttafeln,
tiber M3-Gewindestifte und -muttern.

Lieferung inkl. ausfilhrlichem Beiblatt,
24-117-26 ... €1,

Technische Daten: PM 213A

Anzeige: ....... 3,5-stellig

Messhereich; .. +199,9 mV

Grundgenauigk s 20

Aufldsung: ........coocevvreen. 100 ¥

: Eingangswiderstand: ..... >100 MQ

Vielfaltig einsetzbares Voltmeter-Modul, gf:éﬁgﬁﬁ:ﬁnmu;g' ; 12¥ng

durch Vor-/Parallelschalten von Wider- Zitternhohe: . 13 mm
stdndenfiirverschiedene Messbereiche Abmafie Rahmen-72 x 39 x 5.6 mm

sowie fiir den Einsatz als Volt- bzw. AbmaBe Modul: .. 72 x 40 x 19 mm

Amperemeter erweiterbar. :
Weitere Features sind die automatische ADmaBBLED: oo 45 x 20 mi

LCD-Miniatur-Digitalvoltmetermodule

Miniatur-DVM-Modulg,
3,5-stellig, mit Standard-
DIN-Abmessungen, fiir die
einfache Snap-In-Monta-
ge. Mit autom. Polaritats-
anzeige und LED-Hinter-
grundbeleuchtung (WT-110-72). Uber Vor- bzw. Shunt-

Lange Max. Strom rot schwarz blau griin

05m 19A 24-437-02  24-437-03  24-437-04  24-437-05
im 19A 24-437-07  24-437-08  24-437-09  24-437-10
2m 194 24-437-12  24-437-13  24-437-14 24-437-15
05m 32A 24-437-17  24-437-18  24-437-19  24-437-20
IR 20 A 24-437-22  24-437-23  24-437-24  24-437-25
2m 324 24-437-27  24-437-28  24-437-29 24-437-30

widerstande lassen sich erweiterte Spannungs-/Strom-
gelb € messhereiche realisieren. Mit austihrlichem Beiblatt,
24-437-06 2,20 WT-110-48 °
24-437-11 2,50 24-331-11 oo €b P
2;1-3%?-18 %gg WT-110-72 4
24-437-21 4 -331- 5
L] 5e8 24-331-12 .o €9,
24-437-31 3,95 Technische Daten: WT-110-48 / WT-110-72

Miniatur-Klemmpriifspitze MICRO-KLEPS

Mit drehbarer Greifzange, auch fiir sehr
diinne Dréhte oder enge Kontakireihen,
biegsames Fihrungsrohr (35°), max.
Klemmdurchm. 2 mm.

rot 24-330-58 €45

schwarz  24-330-59 €45

ey o B hdréésé]@

Passende Anschlussleitung, hoch fle-
xibel, mit 4-mm-Bananenstecker (sta-
pelbar) und isolierter Buchse fir Micro-
Kleps, 0,25 mm?, 1 m lang.

rot 24-330-62 €4.%

schwarz  24-330-63 €45

Messbereich/Eingangsimpedanz:
+199 mV/100 MQ
Genauigkeit: ..................typ. 0,05 (max. 0,1) %

Abm./Frontplattenausschnitt:
.—-—« WT-110-48: 48 x 24 x 15/ 22 x 45 mm
WT-110-72: 72 x 36 x 15/32,7 x 68,3 mm
Betriebsspannung/Stromaufn.;
q__ 9V; ca. 1 mA/50 mA*
* Hintergrundbeleuchtung

www.messtechnik.elv.de EI R l'i :




Stromversorgung
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Die Kapazitoren - 1800 mAh-NiMH-Akkupack

G,

Hochleistungs-NiMH-Akkupack
zum Superpreis!

4 Mignonzellen 1800 mAh in ho-
her Fertigungsqualitat, die richtige
i - Y Power—%estuckungmmr [llégitalka—
o =ON® meras, Spielzeug, Modellbau und
" VANSOE____J andere Anwendungen, die ,richtig
Strom ziehen”.

24-455-T5 .............

SNOSNBA | |

A

———
\";*E"' 1800mAh

NiMH-Leistungsakkus

Hochleistungs-Akkus mit besonders hoher Kapazitit fiir Anwendungen wie Digital-
kameras, tragbare Geréte mit Bildschirmen, kleine Modellfahrzeuge, tragbare Funk-
gerate usw. Schnellladefahig bis zu 1,8 A Ladestrom.

€8’95

.ti

=
i
=
W
-

" » AccuPower
1700 mAh L) \a‘-?i Hochleistungs-Akku
O (‘.]f;-i! Mignon 1,2V,
Uniross . |} = 1800 mAh
B e Ak QI 2041330 ... €3%

BT 1700mAh Vi

08 94-413-18 €93 % 1800 mAh

L ] |

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 Kapazitat eines
herkdmmlichen Akkus, kein
Memory-Effekt. QOhne Blei,
Quecksilber, Lithium und
Gadmium.

Typ: Kapazitat: Abm. {(mm) Best.-Nr.: £
Micro 600 mAh H44 @10 24-332-43 2,85
Mignon 1500 mAh H50@ 14 24-332-44 2,95
Mignon 1800 mAh H50@ 14 24-443-60 3,95
Mignon m. Litfahne 1500 mAh H508 14 24-332-45 3,95
Baby 3500 mAh H50@ 25 24-332-46 8,75
Mono 7000 mAh H 60 @ 32 24-332-47 11,95
9-V-Block 160 mAh 49x26x 16 24-332-48 7,65

Nickel-Metall-
Hydrid-Akkus

Leistungsfihige NiMH-Akkus
mit einem besonders
giinstigen Preis-/Leistungs-
verhaltnis.

Foto-Lithiu
Die Hochleistungsbatteri

che Stromabgabe wie vergleichbare al-
kalische Batterien) mit niedrigem Ge-
wicht, ist somit die richtige Energie-
quelle fir moderne Kameras (schnelles
Blitznachladen, automatischer Film-

ST HOS

tran'spd'ﬁ%. Volle
turbereich von -40

Best.Nr.:  Typ Kapazitat
24-331-89  CR2 850 mAh
24-222-37  CR123A 1300 mAh
24-222-38 2CR5 1400 mAh
24-222-39  CR-P2 1300 mAh
24-415-91  GR-1/3N 130 mAh
24-415-92  2CR-1/3N 130 mAh

Volt Abm. (mm)
3 15,6 %27 4,95
3 1716x 345 5,95
6 34.0x17 x 45 9,05
6 348x19,5x%36 9,95
3 116a6x10,8 5,40
6 13,0 8 x 25,0 11,95

Fiir den mobilen Betrieb von sonst
netzbefriebenen Geritenwie Fernseh-
gerét, Radio, Faxgerat usw. am 12-V-
Fahrzeughordnetz. o

Die Ieistungsfahigen und kompakten
Wechselrichter erzeugen aus den 12 V.

des Bordnetzes eine stabile 230-V-

Wechselspannung.

Zahlreiche Schutzfunktionen sorgen fiir
den sicheren Betrieb und schiitzen so-

wohl die Batterie, den Wechselrichter
selbst sowie die angeschlossenen Ge-
ratevor Unter-und Uberspannung, Kurz-
schluss und Ubertemperatur. -
DC/AC-Wechselrichter 300 W
24-433-46 ...

+10%

Ausgangsfrequenz: .............. 50 Hz
Dauer-Ausgangsleistung:300/600 VA
Spitzenleistung: ........ 900/1500 VA

Unterspannungs-Abschalt-

automatik: ... 10V DC 0,5 V
Ubertemperatursicherung: ... 60 °C |

: 15 °C
| Sicherung: ...............35 A/3 x 25 A
Gewicht: Lzl 1 1/2:0ikg

| Abm.(BxHxT)

Technische Daten

Eingangsspannung: ... 10-15 V DC
Leerlaufstromaufnahme: 300 VA:
<0.38 A (Lifter)/600 VA: <0,5 A
Ausgangsspannung: ... 230 Veit AC

300VA ... 190 x 90 x 75 mm

600 VA :...... 200 x 173 x 65 mm |
Sonstiges: Uberspannungsschutz,
Kurzschluss-Schutz, Batterieschutz |

€76 otazaar

chselrichter 600 W
S €129 50

Dreifach-Labornetzteil NP-9615

P-35TE!

Sehr genau regelndes Universalnetz-
teil mit getrennt einstellbarer Span-
nung 0 bis 30 V und Strom 0-5 A sowie
zwei Festspannungsausgangen fiir die
am héufigsten bendtigten Spannun-

gen.

Damit ist das Netzteil sehr vielseitig in
Labor, Hobby und Service einsetzbar.
Durch die getrennte Abgabe der oft be-
ndtigten Festspannungen 5 V und 12 V/
(1e 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 zusatzlich,

Auf zwei LC-Displays sind die kontinu-
ierlich zwischen 0 und 30 V einstellbare
Spannung sowie der abgegebene Strom
kontrollierbar. Die Strombegrenzung
signalisiert ein Erreichen des ebenfalls
stufenlos einstellbaren Ausgangsstroms

Weitere Leistungsmerkmale: Uberlast-
und Kurzschluss-Schutz - Temperatur-
gesteuerte Zwangskihlung durch inte-
grierten Lifter, dadurch kein auBen lie-
gender Kiihlkdrper.

€129, -

24-416-34 ..............

Technische Daten:

Betriebsspannung: ..... 230 V/50 Hz -
1. Ausgangsspannung: ... 0 bis 30 V
2. Ausgangsspannung: ............5V
3. Ausgangsspannung: ............ 12 V
1. Ausgangsstrom: ... 0 bis 5 A
2./3. Ausgangsstrom: .... max. 0,5 A

Restwelligkeit: .................. 5 mV eff
Netzspannungsausregelung: . 5 mV
Lastausregelung: .............. 20 mV
Abmessungen

(BxHxT): ........ 205 x 115 x 280 mm |
Gewicht: ..........co.ccoveeen.. €8, 6,5 k0§

Typ: Kapazitat: Best.-Nr.: €
Micro 600 mAh 24-443-17 1,75
Mignon 1700 mAh 24-443-18 2,35
Baby 3600 mAh 24-443-19 6,95
Mono 7000 mAh 24-443-20 11,95
| 8-V-Block 150 mAh 24-443-21 7,95

e

|Adresse|£]

www.stromversorgung.elv.de

durch eine Anzeige.
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® Gleichzeitiges Schnell-Laden von
»RAM”-, NC-, NiMH-Zellen

® Automatische Akku-ldentifizierung
Zum Laden einfach Akku einlegen, alles
andere (Erkennen von Akku-Typ und -Zu-
stand sowie Starten und Durchfilhren des
Ladevorganges) erfolgt automatisch.

® 10 voneinander unabhédngige Lade-
schédchte
Gemischte Bestiickung mit Akkus unter-
schiedlicher Technologie méglich. Dabei
konnen verschiedene Programme gleich-
zeitig ausgefiihrt und die einzelnen Lade-
schéchte separat gesteuert und (iber-
wacht werden.

@ innovative Ladetechnik
Uberwachung des Spannungsverlaufs

beim Ladevorgang mit 14 Bit Genauig-

keit. Zur Auswertung der Ladekurve die-
nen mehrere aufeinander folgende Mess-
werte. Abtastung der Akkuspannung im
stromlosen Zustand, damit Ubergangs-

Optimale Akku-Pflege ® Beste Ladeergebnisse ® Hochs

]Adm";ei«@ www.st.romversc.:rgung.elv.dé :r =E !ﬂli

T

ALC 1000 Ex

ALC 1000 »
® 5 Ladeschéchte

® 3 Programme zur Akkupflege:
Laden, Entladen, Entladen/Laden.

5 Ladeschéchte flir Rundzellen von Micro

bis D-Zelle, einer davon fiir 9-V-Block-Akku.

= ‘/ U J0)
LC-Status-Anzeige, fiir jeden Ladeschacht wahl- ‘= g

bar.

5 Ladeschéchte ®
6 Programme zur Akkupflege @

24-384-06

Der Akku-Lade-Controller
ALC 1000 Expert bietet die glei-
chen Funktionen wie das Top-
modell ALC 2000 Expert.
Jedoch stehen statt 10 Lade-
schéchten 5 bequem bestlick-
bare Schéachte (davon 1 Schacht
flr 9-V-Block-Akkus) fir das
Schnellladen von NiCD- und
NiMH-Akkus sowie der moder-
nen RAM-Zellen (wieder auflad-
bare Alkali-Mangan-Ak-
Ya Ul kus mit 1,5-V-Zellen-
{.J 9 JU spannung) zur Verfli-
~ gung. Ohne Schonla-
24-384-09 dung und Lifter.

ALC 2000 Expert

Das Topmodell der neuen
Akku-Lade-Controller-Serie ALC bietet
7 ® 10 Ladeschéchte

® 6 Programme zur Akkupflege

/5
clce
5"2&*‘;?(;‘1&?; A s

o @
= j?f@fz f«:?;@&% ;

2

widersténde das Messergebnis nicht beeinflussen. ¢ NC/
NiMH-Akkus: Ladeerkennung nach der besonders siche-
ren Methode der negativen Spannungsdifferenz s ,RAM”-

S 5 Zellen: Ladeverfahren per Konstantspan-

| Kanal Spannung

| Y R

i
Py

= Strom
D_ EEL‘M
Kapazitdt
ore . = man

Kanal Spannung

3 Hog g "o

Strom

® Hoéchster Bedienkomfort
Zum Laden eines Akkus ist keinerlei Be-
dienung erforderlich. Nach Einsetzen in
den Ladeschacht und selbsttatiger Akku-

Spannung 3]
3 320
Strom
S = B PSS
Kapazitdt

m‘a‘l?i"'i...m

Zykius regenerieren

Kanal Spannung Identifizierung wird automatisch das La-
1 ®mmnng deprogramm gestartet.
Strom

Nurwenn eine andere Funktion gew(inscht
wird, kbnnen per 5 Bedientasten und der
quasi selbsterklarenden grafischen Be-
nutzerfilhrung die jeweils gewiinschten
Programme aufgerufen bzw. sdmtliche

AME
LILILILE ma
Kapnzilél;l‘
i
oo W BN
— =

Kanal [ fwiiictn § Spa|-1.m.mg
5 SR4E |
- - Strom
S l‘mA
[ Kapazitat
[ w05

Au#r.r!scﬂen'

Messwerte und Statusinformationen ab-
gefragt wel

Kanal Spannu

¢ by BT
Strom

i ma

Kapazitit




ProfessionellerUhrgehausedtfner, ermég-

licht das schonende und sichere Offnen

von Uhrgehdusen.

Die 6 verschiedenen Einsétze, die sich

im Lieferumfang des robusten Werk-
zeugs befinden, ermoglichen das Off-
nen fast jedes Uhrgehauses.
Das Werkzeug ist speziell auch fiir was-
serdichte Uhren geeignet, bei deren Off-
nen mit nicht geeigneten Werkzeugen
oft die Dichtung beschadigt wird und
damit die Wasserdichtigkeit aufgeho-
ben oder eingeschrankt wird.

24-326-48 ................. €10%

Edelstahl-
Uhrbodendffner

Das Werkzeug fiir das
fachgerechte Offnen
von Einpressbdden -
vermeidet unschone
Kratzer und andere Be-
schadigungen beim Off-
nen des Uhrgehduses.
Mit isoliertem Griff.

24-439-08 ... €2 %"

rl,ﬁm

rz‘i‘=; 4 g i
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nik-und Feinmechanik-Arbeitsplatz. Ein
mit rutschsicherem Moosgummi be-
schichteter Guss-AlufuB sorgt fiir si-
cheren Stand und ein mit zwer stabilen,
beweglichen Halteklemmen bestiickter
und durch ein Doppelgelenk in allen
Achsen schwenkbarer Objekttrager er-

Der flexible Helfer - Helping Hand

Ein Muss fiir jeden Modellbau-, Elektro-

mdglicht das sichere Halten des
Objekts in allen Lagen. Einfaches
Arretieren und Losen aller drei Ge-
lenke durch Fliigelschrauben. Statt
der Halteklammern mit Bananen-
stecker-Aufsteckmoglichkeit kan-
nen auch andere Objekte durch die
Haltegelenke fixiert werden.
Ein viertes, ebenfalls in allen Ach-
Wl sen schwenkbares Gelenk trégt eine
Lupe, die vorallem bei sehr filigranen

Arbeiten hilft.

Helping Hand mit Lupe
LT | R S

Helping Hand, gleiche Ausfiihrung,
jedoch ohne Lupe
242205 TAIEREEE el O

»Geizhals” - der Stiftdler

Feinmechanik wie Uhren, Schldsser, Nah-
maschinen, Spielzeug, Modelle usw. dlen
ist wegen der geringen bendtigten Men-
gen schwierig - selbst ein Tropfen aus
der Injektionsspritze kann zu viel sein.
Dem hilft der Stiftdler ab, der nur eine
ganz geringe Menge Ol beim Druck auf
seine Spitze abgibt und so punktgenaues
und dosiertes Olen moglich macht. Ge-
fiillt mit 10 ml Feinmechanikal.

24-453-50 ..................... €15

Glasfaser-Reinigungsstift

Mit Messing- und Stahldraht-
einsatz auch fiir feinste Ar-
beiten geeignet. Stiftlange
120 mm. Lieferung mit 12

24-439-13

Drehstift mit herausdrehbarer Glasfaser-
spitze flir Reinigungsarbeiten an Leiter-
plattenflachen (beseitigt Oxyde, Lackriick-

Glasfaserpinseln.
- €9,

Ersatzpinsel Glasfaser,
12 Stiick, 30 mm a
24-439-14 ....... €4.%

Universell einsetzbare Lupenbrille mit
Mehrfach-Linsensystem, ideales Labor-
hilfsmittel fiir alle feinen Arbeiten, bei
denen es auf hochste Genauigkeit an-
kommt - die Hande bleiben frei!
Sicherer Halt auf dem Kopf mit verstell-
barem Halteband mit Klettverschluss.
Lupenhalter schwenkbar mit Abdeckung
gegen Fremdlicht.

kine Doppellupe feststehend, eine wei-
tere Doppellupe zusatzlich einschwenk-
bar und eine Einzellupe fiir stirkere
VergroBerungenzusétzlichvor die Dop-

Lupenbrillen fiir Elektronik, Modellbau und Feinmechanik

pellupen schwenkbar. Damit ergeben
sich eine Reihe von VergroBerungsfak-
torenéljesnach Kombination: 1,8 - 2,3 -
3

Auch fiir Brillentréger geeignet.
Gewicht: 110 .

Lupenbrille ohne
Beleuchtung
S Y T S

Lupenbrille mit Objektbeleuchtung
wie aben, jedoch mit zwei seitlich ange-
brachten Strahlern, die das Arbeitsob-
jekt hell ausleuchten. Betrieb mit insge-
gamt 4 Microi%lgan 1,5 V. Gewicht mit
atterien nur 180 g.
2423773 .................. €249

Passende Alkali-Mangan-Batterien
1,5V Micro (4 Stiick erforderlich)

24-153-17 ........ perSick. €080

10fach vergrdBern - Augen-Okular

So haben Sie auch feine Arbeiten im
Griff und gleichzeitig beide Hande freil
Die richtige Hilfe bei allen feinmechani-
schen Arbeiten, z. B an Uhrwerken, bei
der Bestiickungskontrolle von Elektro-
nik-Platinen, im Modellbau, bei der Feh-
lersuche usw.

Das Okular realisiert eine 10fache Ver-
groBerung und wird einfach nur ,ins
Auge geklemmt”. )
2405784 .00 o e

Materialschonend Armbéander kiirzen - Stiftausdriicker

Das Kiirzen von Metallarmbéndern ist
ohne Spezialwerkzeug nicht ganz ein-
fach und geht dann auch oft kaum ohne
Beschadigungen der Armbandoberfl3-
chen ab.

Der Stiftausdriicker ermdglicht das
materialschonende, gerade Ausdriicken
der Armbandstifte. Robuster Kunststoff
mit Stahl-Ausdriickstift.

A2 BT RIS R (L

Alles parat! Uhrmacher-Werkstatt ,,Magnum”

Da haben Sie alles zum professionellen
Unhrencheck geordnet parat! Hervorra-
gendes Spezialwerkzeug-Sortiment,
auch flir den Batteriewechsel, den Arm-
bandwechsel oder das Kiirzenvon Arm-
bandern geeignet. Dazu kommtein Sor-
timent der wichtigsten Ersatzteile. Lie-
ferung in Kunststoffbox 300 x 160 mm.
Inhalt:

- Gehéusedffner mit weitenverstellba-

ren Greifern

standeusw.), fir Kontaktreinigung, Fein- Messingdramein's'éiz',"1':'2"S'£ﬁck ;

schleif- und Reinigungsarbeiten im Mo- ~ 24-439-15 ..................... €60

dellbau und der Feinmechanik, beim Uh-  Stahldrahteinsatz, 12 Stiick o

renservice, Schmuckbearbeitung usw. ~ 24-439-16 .................... €6,
I3 | Tadressele]

www.werkstatt.elv.de _‘EI :

- Gehausedffner-Messer

- Plastikpinzette fiir Batterien

- Schraubendreher 1,0/1,6 mm mit Er-
satzklingen

- Feinpinzette AA

- Federstegbesteck mit Ersatzspitzen

- Okularlupe 2,5fach

- Federsteg-Sortiment normal, 60 Stk.

- dto., extra-diinn, 36 Stk.

- Je ein Sortiment Batterieschrauben
und Haltefedern

€69,-




Security-Bit-Satz 34-teilig

Universal-Bit-Satz fiir das Lésen und

Befestigen aller gangigen Sicherheits-

schrauben. Inhalf:

- Sechskant-Bit mit Innenloch: TR 5/64-
3/32-7/64-1/8-9/64-5/32-3/16-1/4

- Tri-Wing-Bits: TW 1-2-3-4

- Philips-Bits: PH 1-2-3-4

- Spezial-Bits: SP 4-6-8-10

- Spezial-Kreuzbits: TS 6-8-10

- Torx-Bits mit Innenloch: T8-T10-T15-
T20-T25-T27-T30-T35-T40

Ligferung mit 1/4” (6,35 mm) Magnet-

Bithalter in praktischer und kompakier

Gummikassette. 7

24-416-89 ..................... €9,5

Fiir alle Falle - 100-tlg. Sicherheits-Bit-Satz

Die unentbehrliche Ausriistung fiir Elektroniker, Mechaniker, Elektrotechniker,

mit zahlreichen Spezialbits fiir Sicherheitsschrauben.

Inhalt der Kunststoffkassette:

- Je 1 x Kreuzschlitz-Bit Gr. 0-1-3

- 5 % Kreuzschlitz-Bits Gr. 2

- Je 1 x Pozidrive-Bit Gr. 0-1-3

- 5 x Pozidrive-Bits Gr. 2

- 4 x Vierkant-Bits Gr. 0-1-2-3

- 9 x Flachschlitz-Bits
Gr. 3-4-4,5-5-5 5-6-6,5-7-8 mm

- 4 x Spanner-Bits 4-6-8-10 mm

- 9 x Keilprofil-Bits
T8-10-15-20-25-27-30-40-45

- 3 % 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

|? TORX SAFETT !*:

rzickr | . | Viertaar

- 3 x Klammer-Bits Gr. 1-2-3

- 9 x Innen-Sechskant-Bits 1,5-2-2,5-
3-4-5-5,5-6-8

- 10 xInnen-Sechskant-Bits 1/16-5/64-
3{32—7.@4-1!8—9;’64—5;32—3!1 6-7/32-1/

- 3 % Vielzahn-Bits M5-6-8

. gzgsﬁeehskant—Bits mit Loch 2-2,5-3-

- 6 % Sechskant-Bits mit Loch
5/32-9/64-1/8-7/64-3/32-5/64"

- 1 Magnet-Bithalter

- 1 Hakeneindreh-Aufnahme

- 2 Adapter, 1 Verlangerung

DAERANI0 e €14 %

ClicFix Schnellwechselhalter -
Echter Einhand-Bitwechsel!

Die lang erwartete Arbeitserleichterung
- durch einfaches Schieben der Hiilse
kann man den Bit herausnehmen, einen
neuen einsetzen und wieder fixieren,
mit einer Hand!

Genau das Richtige, wenn man z. B. auf
einer Leiter oder einem Geriist arbeitet.
Ein cleverer Mechanismus hélt den Bit

@

sicher fest, ein starker Permanentmag-
net zieht den Bit in den Halter und wirkt
auch noch auf die aufgesteckis Schrau-
be, sodass diese sicher einhandig ge-
filhrt werden kann.

Schlanker Kérper fiir Arbeiten an engen
und versenkten Stellen. 1/4"- (6,3 mm)
An-und Abtrieb: Antrieb DIN 3126, Form
E 6,3; Abtrieb DIN 3126, Form D 6,3.

ange: 60 mm
2045304 e neldL®

Glasfaser-
Reinigungs-
stift

Drehstift mit heraus-
drehbarer Glasfaser-
spitze fiir Reini-

gungsarbeiten an
Leiterplattenflachen (beseitigt Oxyde,
Lackrtckstande usw.), fiir Kontaktreini-
gung, Feinschleif- und Reinigungsar-
beiten im Modellbau und der Feinme-
chanik, beim Uhrenservice, Schmuck-
bearbeitung usw.

Mit Messing-und Stahldrahteinsatzauch
fir feinste Arbeiten geeignet. Stiftlange
120 mm. Lieferung mit 12 Glasfaserpin-
seln.

Internet QI : .

Glasfaser-Reinigungsstift

Der Balken-Orter:
StudSensor Pro SL - der Profi-
Balkenfinder fiir den Trockenbau

Der StudSensor Pro SL ist ein unverzichtbares
Hilfsmittel fiir den Trockenbau - er signalisiert
die Existenz von Gegenstédnden hinter Trocken-
bauwénden, unter HolzfuBbdden oder iiber Holz-
decken.

So kdnnen Sie Pfosten oder Balken aus Holz und
Metall hinter Wanden sicher und genau lokalisie-
ren, z. B. beider Vorbereitung nachtraglicher Durch-
briiche. Aber auch fiir das genaue Finden stabiler
Stellen an Trockenbauwanden, z. B. , um schwere
Schrédnke usw aufzuh@ngen, bewdhrt sich das Bal-
kensuchgerat. Sovermeiden Sie Schaden und Fehl-
bohrungen sowie Nacharbeit zur Ausbesserung.
Das Gerét ist besonders einfach bedienbar (Ein-
Tasten-Betrieb), die Signalisierung erfolgt optisch-
akustisch.

2 Messmodi wahlbar: Scan, Messtiefe 19 mm:
DeepScan, Messtiefe bis 38 mm. 9-V-Blockbatte-
rig im Lieferumfang.
28-857-04 ........oevr.. €29.%

inden:
Profi-Balken-, Metall- und Spannungs-
finder fiir das elektronische Erkennen
von Wand- und Querbalken (Holz/Me-
tall) im Trockenbau sowie in Holz-
Decken und -FuBbdden, Auffinden von
Metall in Stein- und Betonwénden und
Lokalisierenvon spannungsfiihrenden
Leitungen.

| Damit vermeiden Sie sicher das ver-
sehentliche Anbohren oder sonstige
Beschadigen von Rohr- und elektrischen
Leitungen und kbnnen Ausschnitte,
Konsolen, Hangeschranke usw. punkt-

Balken finden, Metall finden, Leitungen f
Multiscanner Pro

m - genau anbringen. Die Bedienerfilhrung
R und Ortungsanzeige erfolgt durch ein
Tl e groBes LC-Display, die Bedienung be-
R sonders einfach im Einhandbetrieb mit
ZIRCOp, automatischer Echtzeitkalibrierung und
WEoNTEACTOR]

ein blauer Spotlight-Strahl erleichtert
Markierungen bzw. das Anbringen von
Markierungen. Filzgleiter schonen auch
empfindliche Oberflachen bei der Such-
arbeit. Die Ortungstiefe ist von der Auf-
gabe und dem zu durchdringenden Ma-
terial abhdngig:

Balkenortung: 19 mm; Hohlraumortung:
38 mm; Metallsuche: Kupfer 38 mm:
Eisen 76 mm; 230-V-Leitungen (strom-
durchflossen): 50 mm. 9-V-Blockbatte-

24-439-13 €950

Ersatzpinsel Glasfaser,

12 Stiick, 30 mm

2443014 €48

Messingdrahteinsatz, 12 Stiick

2443915 ................. €6

Stahldrahteinsaiz, 12 Stiick — —

24-430:460 ot el €690 | g apgtape—
| Adresse |&] www.werkstatt.elv.de

rie im Lieferumfang.
|4 |z kg 1 101 |



Kfz-Technik

Bequem dffnen per Funk

Kopiersicher durch Wechselcode
Mit Bestatigung durch Fahrzeugblinker
Praktischer Schliisselbundsender

Fast alle Autos haben heute eine
Zeniralverriegelung - aber noch lan-
ge nicht alle lassen sich bequem per
Funk dffnen und schlieBen.
Daskénnen Sie schnell nachtréglich |
andern! Statt miihseliger Schliissel- [
und Schliisselloch-Suche dffnen Sie
Ihr Auto einfach auf Tastendruck,
drahtlos und aufeine Entfernung von
bis zu 10 m.
Der kompakte Handsender |asst sich bequem am Schliisselbund unterbringen. Ein
Wechselcodesystem sichert Ihr Fah rzeug vor dem Offnen durch fremde Handsender
und Auslesen des Funksignals durch Diebe. Auch fiir Nachriist-Zentralverriegelun-
gen geeignet:
+ Einfache Installation « BZT-zugelassen und nach nguesten Européischen Richtlini-
en gepriift « Unterschiedliche Signalisierung von Offnen und SchiieBen durch die
Fahrzeugblinker « Fiir alle Fahrzeuge mit 12-V-Bordnetz » Kompakter Sender: 60x 38
x 13 mm  Verlorener/gestohlener Sender aus dem System loschbar, neue/zusitz-
liche Sender nachtraglich einfiigbar.
Lieferung: Steuergerat mit Kabelbaum, 1 Handsender mit Batterie, ausfiihrliche
Einbauanleitung.

€158

Zusatz-Handsender 2043335 .. .

230 V fiir unterwegs - 100-VA-Transverter 12/230 V

Der macht die Extraanschaffung von 12-V-Gerten fiir den mohilen Betrieh
iiberiliissig: einfach den Transverter an die Bordnetzsteckdose anschlieBen und
schon kinnen Fernsehgerite, Videorecorder, Lampen, Ladegerdte oder Compu-
ter (max. Leistungsaufnahme 100 VA) am 12-V-Bordnetz befrieben werden.

Der kompakte Transverterﬁnur 120x73

gine sinusdhnliche Ausgangswechsel-
X 73 mm klein und 450 g leicht) liefert

spannung von 230 V (£10 %) mit einer
= Frequenz von 50 Hz. Er ist mit
100 VA (Dauerlast) belastbar
und liefert eine kurzzeitige Spit-
zenleistung von 200 VA. Meh-
rere Sicherungseinrichtungen
(Unterspannungs-Abschalt-
automatik, Unterspannungs-
alarm, Ubertemperatur-, Uber-
last, Verpolungs- und Kurz-
schluss-Schutz) sorgen fiir
sicheren Betrieb. Eingangs-
spannung: 10-15VDC, Strom-
aufnahme bei Volllast: 12 A.

24-452-79 ... €39,-

Silikon-
Scheibenwischergummis

Ordentlich untergebracht -
Riickenlehnentasche

Endlich ein fes-
| ter Plaizfilr die
¥ vielen kleinen

Lumherfliegen-
P S —— !

den” Dinge im

Auto, die nicht

in Handschuh-
fach und Tiir-
fach passen.

stitze mit Halteb&ndern montierbare Ta-

sche besteht aus reifestem Nylonge-

webe. Alle Taschen sind mit einem Klett-

verschluss versehen.

Abmessungen (H x B): 60 x 45 cm. . : ! 3

Silikon-Scheibenwischergummis

Farbe: Blau/Schwarz.
€110 | papprgacci e an . G R 05

Wechseln Sie auch noch komplett die

i teuren Scheibenwischerarme?
E?E?r?%%:rn Der hochwertige Silikon-Scheibenwi-
sitz mit Kopf- | Schergummi sorgt mit seinem 7-Kan-

ten-Aufbau fir verbesserte Sicht und ist
universell einsetzbar fiir Wischerarme
bis 610 mm. Einfach zuschneiden und
in das vorhandene Gestinge einsetzen!

Sicherheit vor Parkremplern - Einpark-Hilfe j1-Park EPS

es warnt entspre-
chend dem gefahre-
nen Tempo. Der Fr-
i fassungsbereich be-
tragt bis 50 cm.
u-Park EPS ist auch
von Laien in kurzer
Zeit selbst montier-
bar. Fiir Fahrzeuge mit
Kunststoff-StoBfan-
ger, der nicht in die
Karosserie eingelas-

Moderne Autos werden fiir das Finpar-
ken in enge Liicken immer uniiber-
sichtlicher. Da hilft nur ein elektroni-
sches Riickfahr-Warnsystem.

u-Park EPS arbeitet mit einer innen in
den StoBfdnger einklebbaren Antenne,
die ohne Licken iiber 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 Piepténe signalisieren die
Entfernung bis zu einem Hindernis. Da-
beiarbeitet p-Park EPS dynamisch, d. h.,

sen sein darf bzw.
dessen AuRenkante mind. 3cm Abstand
zur Blechkarosserie haben muss (Héhe
tber der Strae mind. 40 cm). Fiir 12-V-
Bordnetz.

24-431-69 ..............

<=

e
/ / ey

ANTENNE

Nie mehr im Sommer am Sitz klehen -

nachriistbare Sitzbeliiftung Magic Cool

—

Es gibt kaum etwas Unan-
genehmeres im Auto als
das berihmte ,Kleben”am
Sitz bei Hitze, mit durchge-

schwitzter Kleidung, hasslichen 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
unterliifteten Sitzes geniefen.
Einfachaufden Sitzlegen, mit den mitge-
ligferten Montagematerialien befestigen

und Wohlbefinden

und an die Bord-
netzsteckdose an-
schliefien!
Einintegrierter Lifter,
der in zwei Gebldsestu-
¥ fen geschaltet werden
~ kann, sorgt fiir Frischluftzu-
fuhr aus dem unteren (kiihlen)
Bereich des Wagens. Ein weiterer
Vorteil ist, dass man die eigentliche
Durchliftung des Wagens reduzieren
und so z. B. dem beriihmten ,Klimaan-
lagenschnupfen” im Sommer bej vielen
Wettersituationen vermeiden kann.
Und schlielich erhoht das verbesserte
Wohlbefinden auch die Verkehrssicher-
heit - man ist aﬂfmerksamer und ermii-
det nicht so schnell.
24-455-77 ................. €495

wahren.

H4-Halogenlampe AllSeason
80/100 W, Sockel POR43P
fiir Abblend- und Fernlicht
24-395-15

Spezialeinsatz.

24-438-20 ..................
3] [Adresse[&

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

Der Betrieb dieser Hochleis-
tungslampen ist im Bergich
der SIVZ0 der BRD nicht er-
laubt. Fiir Motorsport, Ar-
beits- und Landmaschinen,

H1-Halogenlampe AllSeason

801 %?] lw. dSnckglFN 4],5?1

fiir Abblend- und Fernlicht
T ST

24-395-17 .....

Erhdht Verkehrssicherheit




Platz sparend und sicher in der
Garage einparken -Die Parkampel hilft
Moderne Fahrzeuge werdenimmerun-

€59 - iibersichtlicher und so kann es beim
2—‘—4‘455_01J Einparken in der Garage, wo es oft auf
jeden Zentimeter ankommt, schnell

zumteuren Rempleran der Wand kom-
men. Die Ultraschall-Parkampel hilit
beim Einparken - unabh&ngig vom
Fahrzeugtyp!

Ultraschallwellen erfassen das sich na-
hernde Fahrzeug, die Elektronik setzt
die Strecke zwischen Fahrzeug und Ul-
traschallsensorin entsprechende Signa-
le um. Die Anzeige in drei Entfernungs-
stufen ist individuell einstellbar und
warnt bei Anndherung des Fahrzeugs
mit deutlichen optischen Signalen. So
kann man zentimetergenau einparken.
Eine Indikatorleuchte zeigt sténdig an,
ob das Gerdt betrichsbereit ist. Betrieh
mit Steckernetzteil (im Lieferumfang).

Mobiles Radwechsel-Set mit elektrischem Wagenheber

Wahlweise (ber die Zigarettenanziin-
derbuchse oder direkt an die Fahrzeug-
batterie anschlieRbar.

Lieferung im praktischen Kunststoffkof-
fer mit Scherenwagenheber, 4 Radmut-
teraufsatzen (14, 17, 19 und 21 mm),
zwei Adaptern fiir Wagenheber und Rad-
mutternaufsatz, Batterieanschlusskabel
und Notkurbel.
Radwechsel-Set
24-433-48 ..................

€750

Daverliert die Reifenpanne ihren Schre-
cken - der kréftige 12-V-Radschrauber
ermdglicht mihelosen Reifenwechsel,
auch bei fest sitzenden Radschrauben.
Der mitgelieferte Scherenwagenheber
ist ebenfalls bequem mit dem Rad-
schrauberantreibbar, sodass langes und
kraftezehrendes Kurbeln mit der Hand-
kurbel entfallt.

Radschrauber mit
Arbeitsleuchte

Wie oben, jedoch ohne Wagenheber und
entsprechendem Adapter.

Die integrierte Arbeitsleuchte macht die
Arbeit im Dunkeln einfacher. Lieferung
im Kunststoffkoffer mit 3 Chrom-Vana-
dium-Radmutternaufsatzen (17, 19 und

Reifen immer richtig unter Druck Luftdruckpriifer

mit Digitalanzeige

‘ 5 Jahre Garantie

Richtiger Luftdruck spart Benzin durch
geringeren Rollwiderstand und schont
die Reifen. Der digitale Luftdruckpriifer
ermdglicht die einfache Luftdruckanzei-
ge mit hoher Genauigkeit von 0,3 bis 10
bar. Handliches Prifgerat mit 3-stelli-
gem, grofen Display, automatischer
Ein- und Ausschaltung und jahrelanger
Stromversorgung durch Longlife-Lithi-
un& Batterie. FuraiIerziRmfen und Fahr-
radreifen mit Kfz-Ventil.

€14.%

2A-A3T-B8 o RS

Automatisch einstellender
Drehmomentschliissel mit
weitern Messbereich von
30-210Nm. Mit Verlange-
rung (128 mm) und Adap-
ter (1/2” auf 1/4") in prakti-
scher, stabjler Kunststoff-
kassette. TUV/GS-gepriift.

24-396-16 €25,

Wohin mit dem zweiten Reifensatz?
Beim Reifendienst kostet Einlagern Geld,
in der Garage Platz und in Gemein-
schaftsgaragen sind Reifenstapel so-
wohl platz- als auch sicherheitsmaBig
kaum unterzubringen. Zudem sind beim
iblichen Lagern auf dem Stapel schnell
Kratzer in den teuren LM-Felgen.

Der Felgen-Safe lost das Problem. Er
wird Platz sparend an die Decke oder an
die Wand montiert, nimmt vier Kom-

| 235 mm (!) und einem

——== Durchmesservonbiszu
17 Zoll, alsoauch groBe, sportliche Breit-
reifen, auf. Mittels eines mitgelieferten
Vorhdngeschlosses und stabilen Ver-
riegelungsstangen sind die wertvollen
Réder auch gegen Diebstahl und Herab-
fallen sicherbar. Max. Belastbarkeit 80
kg. Abmessungen im montierten Zu-
stand: Hohe 400 mm, Breite 770 mm
{ohne Réder). Alle Metallteile feuerver-
zinkt, Auflage mit Schaumstoffrohr ver-
sehen (Felgenschoner).

Sonax Clean & Drive - das 4 in 1-Tuch
fiir die schnelle Wagenpflege zwischendurch

Das 3-Schicht-
Microfaser-
Feuchttuch rei-
nigt und pflegtin
einem Arbeits-
§ gang - leichter
g% Schmutz auf der
2 Lackoberfldche
#8 wirdentferntund
# im Tuch gespei-
g2 chert. Gleichzei-
" tig erfolgt der
Auﬂrag eines Konsemerungswﬂels und
das Polieren. Fiiralle Lacke geeignet. 1 Tuch
reicht fiir eine komplette Wagenpflege.

Inhalt: 3 Tiicher. ;
24-456-02 ............... €6.%

21 mm).

Caramba Insekten-Loser

Tote Insekien auf dem
Lack greifen intensiv
die wertvollen Lack-

ki pbt e Tosvd

(oo oeon . schichten an.
5%, | Der Insektenldser ent-
- o oty Sk
/@@-erj} ferntproblemlos selbst

festsitzende Insekten-
reste von Lack, Kunst-
stoff und Scheiben.
Durch Schaumbildung
einfachste Anwendung
sowie schonende und
?ei%iﬁltenghaleung_
nhalt: 250 ml.
€3,95

plett-Réader bis zu einer Breite von

24-434-37
www.kfz.elv.de

iR

Chromotherm - Chromglanz
aus der Spraydose

Fiir Verschdnerungs- und
Aushesserungsarheiten
an zerkratzten oder ver-
witterten Oberfldchen. Die
Anwendung ergibt einen
satten Chrom-Titanfarbef-
fekt, zusatzliche Klarlack-
behandlung nicht notwen-
dig. Sehr ergiebig bei vol-
ler Deckkraft, schnelltrock- =
nend. Die Leichtmetall-
schicht ist gegen Tempe-
raturen bis 600°C bestan-
dig. Vielseitiger Einsatzzur
Metallisierung von Gegen-
standen, zum Beschichten
von Felgen, Auspuffanla-
gen, Schallddmpfern etc.
470-ml-Spraydose.

24-454-51 ..o

€34%

Machen Sie lhr Auto fit fiir den Sommer !
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Umwelttechnik

Digital-Thermometer

Kompakt-Digital-Thermometer fiir In-
nen- und AuBentemperaturanzeige. Der
AuBenfihler befindet sich an einem
2,5 m langen Kabel. Anbringung per
Klebepad oder Aufstellung mit Tisch-
stander.

* Innentemperatur (-10 °C his +60 °C)
* AuBentemperatur (-50 °C bis +70 °C)
Lieferung inkl. Batterie.

24-410-66 €6,%

| Digital-
Thermometer/Hygrometer

Thermometer/Hygrometer-Kombination
mit Min-/Max-Speicher. Mit ausklapp-
barer Stiitze fir Tischaufstellung.
Temperatur; -10 =C bis +60 °C, Genau-
igkeit: 1 °C bei -10 °C bis +50 °C
Relative Luftfeuchte: 10% bis 99%, Ge-
nauigkeit +5% rel. F. bej 25-75% rel. F.
und 0°C bis +50 °C. Lieferung mit Batte-
rie. Abm.: 39 x 53 x 16 mm.

24-420-60 €129

4fach-Funkthermometer mit Uhr

Fiir bis zu drei Funk-AuBensensoren

st &

5’42'

mit 1 AuBensensorsme

Kompakte Mini-Wetterstation fiir die
gleichzeitige Anzeige der Innen- und
einer von bis zu drei AuBentemperatu-
ren. Letztere werden durch Funk-Au-
Bensensoren iiber bis zu 25 m drahtlos
iibermittelt.

Das kabellose Thermometer zeigt da-
riber stets die genaue Zeit durch eine
integrierte Quarzuhr (12/24-h-Anzeige)
an. Auf Knopfdruck sind die Minimal-
und Maximalwerte des Innen- und jedes
AuBentemperatursensors ableshar, Fir
die AuBensensoren wird zusétzlich die
Zeit des Auftretens der Extremwerte
angezeigt. Wahlweise Wandaufhangung
oder Tischaufstellung. Betrieb jeweils
mitfz Micro-Batterien (nicht im Liefer-
umfang).

2HHT00 s i €19%
Bitte gleich mitbestellen:
Alkali-Mangan-Microzelle

2415317 ..................... €0,
Zusatz-Funk-AuBensensor .
24-334-48 .................. €10,

AuBensensor

Technische Daten: WS 7034

| Messhergich: -29,9 °C his 69,9 °C 0 °C his 60 °C
Aufldsung: 015G OF1E2G
Abmessungen: 59 x 22 x 65 mm 60 x 22,5 %150 mm

Empfangseinheit

Funkthermometer fiir bis zu 2 AuBentemperaturen

inkl. 1 Funk-AuBensensor

Das praktische Funkthermometer mit
Uhrzeit und aktueller Innentemperatur
sowie wahlweise bis zu 2 AuBentempe-
raturen.

Das Gerdt speichert von allen Tempera-
turen die Minimal- und Maximalwerte
seit der letzten Datenldschung und zeigt
diese auf Knopfdruck an.

Wahlweise Anbringung als Wandgerét
oder Aufstellung als Tischgerat mit ab-
nehmbarem Tischstidnder.

24-334-47 ........ €19%
Zusatz-Funk-Aufiensensor o
24-334-48 ............ 0

Batterien bitte gleich'hi'iil'aestellen:’
2 Micro fir Thermometer/AuBensensor

24-153-17  perStick  €0,%

Messbereich:  -30 °C bis 70 °C
| Abmessungen: 65 x 58 x 22 mm

AuBensensor/-Temperatur

Technische Daten: Funkthermometer

Empfangseinheit/Innentemp.
-30 °C bis 70 °C
119 x 79 x 22 mm (ohne FuB)

{l '
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Funk-Thermometer/Hygrometer __

WS 7072

Die AuBentemperaturvon hiszu 3 Funk-
AuBensensoren einfach per Funk emp-
fangen und anzeigen, gleichzeitig In-
nentemperatur und Lufifeuchte, die
aktuelle, DCF-genaue Zeit und das
Datum anzeigen, das alles und noch
einiges mehr kann das Multitalent
WS 7072 - die Kompaki-Wetterstation
mit groBem LC-Display.

Auf dem Display stehen alle relevanten
Wetterdaten und die atomgenaue DCF-
Zeit auf einen Blick zur Verfiigung:

- Zeit mit Stunden, Minuten, Sender-
rufanzeige derinternen DCF-Funkuhr,
manuelle Einstellmoglichkeit, Zeitzo-
neneinstellung (+9 Stunden)

Datum mit wahlweise Jahr, Monat
oder Wochentag

- Innentemperatur/Luftfeuchte mit
Min.-/Max.-Speicherung und Anzei-
ge bei Bedarf. Komfortzonenindikator
AuBentemperatur, auswahlbar aus bis
zu drei Funk-AuBensensoren, mit
Min.-/Max.-Speicherung und Anzei-
ge bei Bedarf.

Dazu kommteine Weckfunktion mitzwei
Alarmzeiten. Der AuBensensor (max.
Reichweite 25 m) befindet sich in einem
spritzwassergeschiitzten, kompakten
Gehé&use. Innen- und AuBentempera-
turen mit  Min.-/Max.-Speicher, der
zusatzlich den Zeitpunkt und das Da-
tum des Erreichens der Extremwerte
anzeigt. Die Wetterstation kann mit einer
einrastbaren Fulistiitze frei stehend auf-
gestellt, aber auch mittels einer eingear-
beiteten Wandaufhéngung aufgehangt
werden.
24-421-65 €29%
Zusatz-AuBensensor (max. 2 méglich)

24-334-48 €10>

0 g
=N -
ALaggy OLLED

Passende Batterien:
Basisgerat und Sensor,
Mignonzelle AA

(je 2 Stiick erforderlich)
24-118-28 per Stck.

Technische Daten: WS 7072

[nnentemperatur:-10 °C bis +50 °C
AuBentemperatur:-30 °C bis +70 °C
Aufldsung/Genauigkeit: 0,1 °C/+ °C
Rel. Luftfeuchte: ............ 5%-95%
Abmessungen (B x H x T):
AuBensensor:... 59 x 65 x 21 mm
Basisgerat: ..... 65 x 151 x 21 mm

€0

Wetter kabellos - Funk-Wetterstationen WS 7026

Kompakt, kabellos und preiswert - die
kleine Wetterstation mit allen wichti-
gen Angaben fiir die tdgliche drtliche
Wettervorhersage.

Das groBe, hinterleuchtbare und im
Kontrast einstellbare LC-Display zeigt
gleichzeitig die Zeit (DCF 77-Funkuhr
mit Zeitzoneneinstellung (+9 h)), das
Datum mit Wochentag oder Monat, die
Wettervorhersage mit eindeutigen Sym-
bolen und Tendenzanzeige, die Innen-
und AuBentemperatur sowie die jeweils
zugehorigen Luftfeuchtedaten an. Zu-
sdtzlich st eine Klimakomfortanzeige
(innen) vorhanden. Bis zu drei batterie-
betriebene Funk-AuBensensoren sind
~anschliedbar”, jeweils einer davon wird
zur Anzeige ausgewahlt, Dazu kommt
eine Weckfunktion mit zwei Alarmzeiten
(mit Nachweckfunktion), sodass die
Wetterstation auch als Wecker bzw. Ter-
minuhrarbeiten kann. Die AuBensenso-
renim spritzwassergeschiitzten Gehiu-
se kdnnen beliebig im Umkreis von max.
25 m (Freifeldreichweite) platziert wer-
den. Fir alle Temperatur- sowie Luft-
feuchtewerte sind Min-/Max-Speicher
vorhanden, die bei Aufruf zusétzlich Zeit
und Datum des Erreichens der Extrem-
werte anzeigen.
24-456-21 ................. €69,-
Zusatz-AuBensensor
(Temperatur/Luftfeuchte)

insgesamt bis zu 3 einsetzbar

24-333-98 €24.%

Erforderliche Batterien,
hitte gleich mithestellen:
Basisgerdt und jeder AuBensensor be-
natigen je 2 x Mignonbatterie
-118-2 per Stiick €0,

www.umwelttechnik.elv.de
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Display beleuchtbar

~ Tischaufstellung oder
Wandaufhdngung

inkl. 1 Funksensor

Technische Daten: WS 7026

Innentemperatur: ... 0°C bis +59,9°C
| AuBentemp.: ... -29,9°C bis +59,9°C
Auflosung/Genauigkeit: . 0,1°C/+1°C
Luftfeuchte: ....... 19% bis 95% rel.
Abm (HxBxT):
AuBensensor:.. 121 x 67 x 73 mm
Basisgerdt: ...... 145 x 82 x 29 mm
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Die WS 2500 vereinigtwohl alle relevan-
ten Wetterstatusinformationen ein-
schliefilich ihrer Verlaufe (bis zu 8 Ta-
genzurlckverfolgbar) beitrotzdem iiber-
sichtlicher Anzeige - eigentlich fehlt nur
noch der Satellitenbild-Direktempfang!
Die Wetterstation ist mit zahlreichen
Sensoren wie bis zu 8 externen Tempe-
ratur-/Luftfeuchtesensoren, Regenmen-
genmesser, Windsensor, Helhgkeltssen—
sor zu einem professionellen Wetterbe-
obachtungsnetz ausbaubar. Die diver-
sen Sensoren arbeiten je nach Einsatz-
ort autark batterie- oder solarversorgt
und tbermitteln ihre Daten per Funk an
die Wetterstation,
Herausragendes Merkmal der WS 2500
istdas neue Touch-Screen-Display, das
die Bedienung der komplexen Watter-
station sehr einfach macht, muss man
sich doch nicht mit vielfaltigen Tasten-
kombinationen durch Meniis .kdmpfen”
- ginfach das gewiinschte Feld antippen
und dann alles Gber den jeweiligen Wert
erfahren: aktuelle Werte in verschiede-
nen Interpretationen, Verldufe, Extrem-
werte mitzugehorigem Datum und Zeit...
Insgesamt sind im Display 26 intuitiv zu
bedienende ,Tasten” integriert.
Welche Anzeigemdglichkeiten die WS
2500 hat, ist in der Funktionsiibersicht
zusammengestellt.
Das riesige LC-Display (sichtbare Flache
157 x 111 mm) ist bei Bedarf beleucht-
bar. Die Beleuchtung kann je nach Art der
Spannungsversorgung, fiir Zeiten bis zu
9:59h bzw. auch permanent (Netzteil im
Lieferumfang enthalten) oder 0-60 sec.
(Batteriebetrieb) ohne separates Netz-
teil eingeschaltet werden.
Die Spannungsversorgung kann wahl-
weise fiir den vollig kabellosen Betrieb
per Batterie oder aber per mitgeliefer-
tem Netzteil erfolgen.
Fiir den semiprofessionellen Anspruch
ist die Wetterstation mit einer RS-232-
Schnittstelle ausgestattet und kann so
zur Datenerfassung, -auswertung, zum
Speichern, Exportieren und Ausdrucken
der Wetterdaten auf einem PC genutzt
\l.;rgrden {nicht kompatibel zur WS 2000
).
Natirlich gehdrt zum Ausstattungsum-
fang der WS 2500 eine interne DCF-

Funkuhr, die Zeit, Datum und Wochen-
LY 3T
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Funkwetterstation
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Helligkeitssensor

S 2500 H

flr Helligkeit und
Sonnenscheindauer

2500 H

Innovation und Design vereinen sich zur neuesten Ge-
neration von ELV Funkwetterstationen:
Weqgweisendes Design in edler Aluminium-0ptik und
neue Ausstattungsfeatures wie super-einfache Bedie-
nung iiber ein Touch-Screen-Display und neue Anzei-
gen- und Automatikfunktionen machen die WS 2500
wieder zum MaBstab sowohl fiir die private als auch
die semiprofessionelle Wetterbeobachtung.

\\\\\\\\_\.\.\'\'\\_..

Komplettset
Wetterstation WS 2500

hestehend aus:

Tastenlos,
Kabellos,
Tadellos

* Basisstation mit integrierten Sensoren fiir
Innentemperatur, Innenfeuchte und Luft-
druck sowie mit PC-Schnittstelle
Funk-AuBensensor S 2000 A
Funk-Windsensor S 2000 W
Funk-Regenmengenmesser S 2000 R
Funk-Helligkeitssensor § 2500 H

€499, -

Beschreibung der Sensoren

tag immer hdchst genau anzeigt und
dazu auch noch ber einen Wecker mit
8 Alarmzeiten verfiigt,
Apropos Alarm: die Wetterstation er-
laubt die Eingabe diverser Alarmwerte,
etwa fir das Uberschreiten einer be-
stimmten Windgeschwindigkeit, Frost-
gefahr, Unterschreiten eines bestimm-
ten Luftdrucks (Sturmwarnung) usw.
Bei Erreichen der definierten Werte alar-
miert die Wetterstation optisch/akus-
tisch ihren Besitzer.
Zur Erfassung der zahlreichen, per Funk
empfangenen Informationen arbeitet die
Wetterstation voll automatisiert: sowohl
der exakte Zeiternpfang wird stindig
tberprift bzw. aktualisiert als auch der
Emptang der Sensorendaten. Ist z. B.
giner der bis zu 100 m (Freifeldreichwei-
te, in Gebduden je nach Bausubstanz
weniger) entfernt platzierbaren Wetter-
sensoren gestort, ldsst die WS 2500
Jnicht locker”, bis sie den Sensor wig-
derempfangt. Auch nach lingerem Sen-
sorausfall, z. B. bei Batterieausfall oder
anhaltender Funkstérung, nimmt die
Wetterstation den Sensor automatisch
wieder in das System auf. Dies trifft
auch fiir neu ins System gekommene
Sensoren zu. Eine manuelle Einbindung
ist also nicht erforderlich!
Wahlweise Wandaufhdngung oder
Tischaufstellung maglich.
Lieferung mit Netzteil und integriertem
Sensor fiir Innen-Temperatur/-Luft-
feuchte und Luftdruck.
Abbildung und Beschreibung der Sen-
soren im Hauptkatalog 2002, Seite 146.
Funk-Wetterstation WS 2500
24-444-84 €199,-
-‘M uula-l i tu .

Hauptkatalog 2002 Seite 146. 24-445-16
Auswertesoftware
24-445-17 . €49 %

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

Basisstation: Interne Sensoren fiir Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchte

Temperatur: Bis zu 8 externe Sensoren anschligBbar, Innen-Temperatur und je
ein AuBentemperaturwert werden gleichzeitig angezeigt, Aufldsung 0,1 “C,
Genauigkeit +1 °C

Relative Lufifeuchte: Bis zu 8 externe Sensoren anschlieRbar, Innen-Feuchte und
je ein AuBenfeuchtewert werden gleichzeitig angezeigt, Aufldsung 1 9%,
Genauigkeit £8 %

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

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

Regenmenge: Messbereich 0 bis 3999 mm, Anzeige gesamt seit letztem Reset,
letzte 24 h oder 1 h, Aufldsung <05 mm, Genauigkeit 2 % +1 mm

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

Helligkeit: Aktuelle Helligkeit im Bereich von 0 bis 200.000 Lux

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

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

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

Uhr: Integrierte DCF-Funkuhr, 8 Weckzeiten (jeweils ein Wochentag ader taglich)

Wettervorhersage: durch Wettersymbole, Sonne, heiter. bewolkt, Regen

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

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

Geh#duseabmessungen (B x H x T): 255 mm x 210 mm x 35 mm

ol N
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Umwelttechnik

Das ELV-,,Windei” - Windmessung mobil und kompakt

Windstarke: .............0 - 200 km/h |
Aufldsung/Genauigk.: .... 0,1 km/h;
D%
Temperatur: .............-20 bis 70 °C
Auflosung/Genauigk.:.0,1 °C; +1 K
Abm.: ............. 180 x 70 x 60 mm

Das kompakte Hand-Windmessgerat
erlaubt eine komplexe Bewertung der
Wettersituation am Einsatzort.
Gleichzeitige Anzeige von » Windstirke
(digitale/quasi analoge Anzeige in Kn,
km/h, Meilen/h, m/s” oder Beaufort)
max./g-Windgeschwindigkeit » die
Temperatur am Standort (°C oder
°F), alternativ als Windchill-Aqui-
valent (,empfundene Tempera-
tur") oder Min.-/Max.-Tempe-
ratur. DieWindrad-Transport-
schutzkappe kann im Be-
trieb als Gerate-Standfuf
dienen. Betrieb mit 2 Micro-
zellen AAA, 1,5V (nichtim
Lieferumfang).

2439163

€39%

Bitte gleich mitbestellen:
Alkaline-Microzelle AAA
g?Stck, bendtigt) 80
4-222-64 je€l,

Digitales Luxmeter LM 1300

STANDARD
713

o \iLY
o s

4-in-1-Multifunktions-
Umweltmessgerat

Beleuchtungsstarke
4 Bereiche: 0-20.000 Lux,
Auflisung 0,01 bis 1 Lux

Schallpegel

2 Bereiche: 0 bis 130 dB
Auflésung 0,1 dB,
Charakteristik A/C, fast

Temperatur
intern: -20 °C bis +50 °C

—— extern: -20 °C his +750 "C

Aufldsung 0,11 °C

| Luftfeuchte
f 25-95% RH, Aufldsung 0,1% RH

B8 nach dem Haupt-Horbereich des

*| menschlichen Gehdrs (ca. 500 bis
10.000 Hz) und ist an die Horpsy-
chologie des Menschen ange-
passt. Diese Einstellung wird vor-
wiegend bei der Bewertung von
Umgebungsgerduschen mit Mes-

Batteriebetriebenes, mobiles Messge-

rdl fir folgende Messungen:

- Quantitative Messung des Lichtein-
falls am Messort im Bereich zwischen
0,01 Lux und 20.000 Lux

- Schallpegel bis 130 dB, Messcharak-
teristik A/C, fast

- Luftfeuchte, 25-95 % rel. Luftfeuchte

- Temperatur, -20 °C bis +750 °C,
interner und externer Fiihler.

Alle Sensoren sind steckbar, mitlangen

Verbindungsleitungen ausgestattet, um

auch Messungen an schwerer zugangli-

chen Messorten ausfihren zu konnen.

Die Schallpegelmessung arbeitet nach

der Fast-Messmethode, die auch das

Erfassen von kurzen Pegelspitzen oder

Ton-Bursts erlaubt.

Die Einstellung der Messcharakteristik

erlaubt eine Bewertung nach zwei ver-

schiedenen Frequenzgangkurven:

- Die Bewertung nach Kurve A erfolgt

sungen an verschiedenen Punk-
tendes tiberwachten Areals eingesetzt.
- Die Bewertung nach Kurve C orientiert
sich an einem gradlinigen Frequenz-
gang mit der Hauptbewertung zwi-
schen 32 Hz und 10 kHz. Diese Ein-
stellung wird z. B. zur Einstellung von
PA- und HiFi-Anlagen oder sonstiger
Bewertung von Musikmaterial gewahlt.
Data-Hold-Funktion zum Speichern des
Momentanwertes - Max-Hold-Funktion
zum Speichern des Maximalwertes der
Messung - Anzeigenumfang 3,5 Stellen
(1.999) - 1,5 Messungen/s - Arbeitstem-
peratur 0 bis 50 °C (optimal 23 °C +
5 'C@<70 % RH) - Batteriebetrieb mit
9-V-Blockbatterie (im Lieferumfang) -
Auto-Power-Off - Abm. Gerat (H x B x
T): 251 x 63,8 x 40 mm - Gewicht 250 g
mit Batterie. Lieferung mit Batterie, Tem-
peraturfiihler Typ K, Luftfeuchtesensor
und Lichtsensor.
24-044-38 ................. €909

Kombiniertes E/H-Feld-Messgerit

Ist es hell genug an Ihrem Arbeits-
platz? Diese Frage beantworiet das
Digital-Luxmeter in Sekundenschnel-
le!

Schnell einsetzbares, kompaktes und
lgichtes Luxmeter mit groBem LC-Dis-
play. Durch den abgesetzten Lichtsen-
sor und den (bersichtlichen Messbe-
reichswahlschalter ist das Messgerat
besonders einfach handhabbar.

- Messbereich: 0,1 bis 50.000 Lux, Auf-
l6sung 0,1 Lux

- Messrate 1,5 Messungen/s

- Lieferung mit Batterie, Low-Bat-War-
nung im Display

- Abm. Messgerdt: 188 x64,5x 24,5 mm

- Gewicht 160 g

- Abm. Fotosensor:

115 x 60 x 27 mm

24-484-39 .................. €24%

- Elektronisches Einstichthermometer

- Pocket-Digitemp P 200

~ Robustes und komfortables Digital-
- Messgerdtzur Temperaturbestimmung
~~ von Gasen, Fliissigkeiten, Lebensmit-
« teln (zugelassen gem. HACCP) und

. sonstigen plastischen Stoffen.

% Einintegrierte Min-/Max-Speicherfunk-

tion erlaubt das einfache Erfassen von
Extremwerten.

125 mm langer NTC-Fiihler » wasser-
dicht « Messtakt: 1 5 = Anzeige um-
schaltbar “C/'F » Messbergich: -40 bis
+200 °C, Auflasung 0,1°C, Genauigkeit
£1,0°C (-25 bis +150°C), sonst +1,5°C »
Ansprechzeit: ca. 15 s (in Wasser) »
Abm. 202 x 20 x 16 mm mit Fiihler.
Lieferung mit Schutzkappe fiir den Fiih-
ler, Halteclip und Batterie.

E/H-Feld-Messgerdt zur komfortablen und
genauen Messung sowohl von magnetischen
Wechselfeldern (H-Feldern) alsauchvon elek-
trischenWechselfeldernineinemweiten Fre-
quenzhereich (E-Felder).

Das E/H-Feld-Messgerdt verfiigt iiber einen
abgesetzten Messwertaufnehmer, ein LG-Dis-
play als Hauptanzeige und eine zusétzliche qua-
si analoge Anzeige fir die bessere Erkennbar-
keit von Tendenzen. So kann die Stdrquelle
schneller identifiziert werden. Die automati-
sche Bereichswahl ermittelt stets den optima-
len Messbereich und erleichtert die Handha-
bung, eine Peak-Hold-Funktion und eine Hold-
Funktion ergénzen den Funktionsumiang.
Dazukommen Filterfunktionen, durch
die der Benutzer den Frequenzbereich
der Stérquelle abschatzen kann.
24-292-81 ............... €149,%

Technische Daten: E/H-Feld-Messgerat

Elektrisches Feld:

Messbereich:

Ui 200N mE0ibis 2 ket e e
Erequenzherelchite s e unie o o
Magnetisches Feld:

Aufldsung:
covveeneeeneenees 100 mMVm; 1 Vim
St anmi a8 k2

Messbereich: AuflGsung:
0 bis 2 uT/0 bis 20 puT/0 bis 200 UT ..., 1/10/100 1
FregqUenZhereie: sz e R e S S S e O P his 5
RIferasssse sty Low: Tiefpass 500 Hz; High: Hochpass 500 Hz
Spannungsversorgung: St s s 32V=Blnckbatterie

Batterielebensdauer: ... eveneen €2 3  (Daverbetrieh)

Rl Dig sonstigen Features: 24-457-91 £ 1 4,95 _ﬂIEFIfILlEI'e und hahere_ Werte werden indiziert, knnen jedoch nur qualitativ bewertet werden
gL s ity _._\_.'__ : _“.N.f,')_- ...v_.\f__...-qu.--,-\m-a.'_f. S L A e e e PV B e F Py L B ] -.__.,-_,_'.__'_,v,.._:.._‘__ - b T -'.~f..r-, “':\“b_
_-', 106 e | |Adresse|&] www.umwelttechnik.elv.de :I E ] | ® Internet | “éi'.’
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Schallpegelmessgerit
| Typ 8922

Professionelles Schallpegelmessge-
ratmitweitem Messbereich und viel-
faltipen Auswertungsmaoglichkeiten
fiir Schallpegelverlaufe.

Das Schallpegelmessgeraterlaubt pro-
fessionelle Messungen von Schallpe-
geln, darunter auch gezielte Larmaquel-
lenselektion durch Ausblendung des
Umgebungsgerausches. Die Anzeige
| erfolgt auf einem groBen LC-Display,
kombiniert als Digital- und quasi Ana-
log-Anzeige. Letztere Gberstreicht ei-
nen Bereich von 50 dB!

Das Display ist bei Bedarf beleuchtbar

{orange Backlight).

Es erfullt die Anforderungen der Stan-

dards ANSI 51.4 und IEC 651-2.

Die Mess- und Auswertungsmaglich-

keiten:

- Messung mit zwei verschiedenen
Messcharakteristiken: Messfilter-
kurve A fir Messungen nach psy-
chologischer Horkurve und Mess-
filterkurve C nach linearer Hérkurve

- Messung mit zwei verschiedenen

Zeitkonstanten (Slow: 160 ms/Fast:

40 ms)

Registrierung und Anzeige von Mini-

mal- und Maximalwerten wéhrend

einer Messung

- Manuelle oder automatische Mess-

bereichswahl (6 Bereiche) mit der

Maglichkeit der Messbereichskalib-

rierung.

Max-Hold-Funktion fiir die Anzeige

| der Uberschreitung eines zuvor ge-

| speicherten Maximalwertes

| - Selektive Gerduschquellenmessung

unter Ausblendung von Nebengerdu-

schen

Datenausgabe (iber RS-232-Schnitt-

stelle und 2 Analogausgénge (AC/

lDC) zur weiteren Auswertung mag-
ich

- Wahlweise automatische Abschal-
tung 20 Minuten nach Messende oder
Dauermessung maglich.

Der Betrieberfolgt miteiner 9-V-Block-
batterie (im Lieferumfang) oder mit
9-V-Netzteil (nicht im Lieferumfang).

Schallpegelmessgerat Typ 8922
24-418-61 €179,-

Technische Daten:
Schallpegelmessgerdt Typ 8922

Messbereich: ........30 bis 130 dB
Messfrequenzbereich:

31.5 Hz bis 8 kHz
Messgenauigkeit: .......... +1,5 dB
Auflosung:

Digitalanzeige: ............... 0,1 dB
Quasi analoge Anzeige: ....... 1 dB
Mikrofon:

6-mm-Kondensatorkapsel
Messausgange:

3 x3,5-mm- Klmkenbuchse
AGEtne .. 0,707 V RMS
DG . 10 mV DC/dB
Spannungsversorgung:

9-V-Blockbatterie
Abm. (HxBxT): 256 x 80 x 38 mm

AuBerst kompaktes und handliches In-
frarot-Thermometer im ELV-Designge-
hause fiir die beriihrungslose Tempe-
raturmessung in einem weiten Tempe-
raturbereich.

Dabei kommt modernste Infrarot-Tem-
peraturmesstechnik zum Einsatz, die
blitzschnelles Messen in Sekunden-
bruchteilen ermoglicht, ohne das Mess-
objekt beriihren zu missen. So kann
man das Thermometer ebenso zum be-
rahrungslosen Messen von ruhenden
und bewegten Objekien einsetzen wie
zur Ermittlung von Kaltebriicken im
Haus.

Technische Daten:
Messbereich:

PS 140: -20 °C bis +140 °C

PS 300: -20 °C bis +300 °C

Aufldsung ............. PS 140: 0,5 °C

..P§300:0,1°C
Genau:gken S 2%
Arbeltstemperalur - 0bis 40°C

Verhéltnis Enﬁemunga’SIfahlaus—
leuchtungas st saehe]
Spannungsversorgung: 4 x Knopf-
zelle LR 44

Abm. (Hx B x T): 102 x56 x 23 mm

Beriihrungsloses Infrarot-Thermometer
ELV PyroScan 140/300

Bequem beriihrungslos Temperatu-

ren messen:

- An schwer oder nicht zugangli-
chen Orten

- An und in Bauwerken (Kaltebrii-
cken, Warmeverteilung) .

- An Lebensmitteln (keine Ubertra-
gung von Keimen, kein Offnen von
Verpackungen)

- An heiBen Teilen (Motoren- und
Maschinentechnik, Motorsport,
Modellbau)

- Im Heizungs- und Sanitarbereich

(z. B. Warmeverluste)

Die Anzeige der ermittelten Werte er-
folgtin einem groBen, hinterleuchteten
LC-Display, die Bedienung bequem iiber
nur eine Taste.

24-444-90 ................ €39%

Die weiteren Funktionen:

- Zyklische Messungen zur Erfassung
von Temperaturverteilungen maglich
- 50 erkennt man in Sekunden sich
stark erwérmende Teile, z. B. an Ma-
schinen oder die Warmeverteilung in
einem Raum.

- Standige Min.-/Maxwert-Erfassung fiir
die schnelle Auswertung des warm-
sten und kaltesten Punktes mit gleich-
zeitiger Anzeige unter der akiuellen
Temperatur.

- Data-Hold-Funktion fiir das Speichern
des letzten Messwertes im Display.

- Giinstiges D:S-Verhaltnis: 5:1,(z.B. @
Messflache: 10 cm bei 50 cm Messab-
stand).

Lieferung mit Tragegurt, Tragetasche

und Batterien.

s

ELV PyroScan 140

zfqu“g 3uu'"""" a7
ELV PyroScan

24-444-91 .......... €49 %

GAMMA-SCOUT -

Einfach und zuverldssig radioaktive Strahlung messen

| dassdieBatterieeine
| Lebensdauer bis zu
- | 10 Jahre im Dauer-
- | betrieb erreicht. So
ist z. B. ein Dauer-
einsatz in Rontgen-
Arztpraxen oder in
der Néhe von Atom-
kraftwerken mog-
lich.
Die Messwertanzei-
ge erfolgt iber ein
vierstelliges LC-Dis-
play mit automati-
scher Zuordnung
derMessgriBe, Bal-
kendiagramm fiir
Tendenzanzeige und

Radioaktive Strahlung riecht man nicht,
sieht man nicht, und sie tut zundchst
nichtweh. Umsowichtigeristdie Mag-
lichkeit, in gefdhrdeten Umgebungen
und Arealen radioaktive Strahlung zu-
verldssig, iiber lange Erfassungszeit-
raume und genau messen zu kinnen.
GAMMA-SCOUT misst und protokolliert
permanent radioaktive Strahlung, ist da-
bei besonders einfach zu handhaben,
speichert Daten iiber lange Zeit ab und
ermoglicht die Auswertung der Messda-
ten durch einen Computer.

Dank moderner Schaltungstechnik liegt
derStromverbrauch 50 medng [<1D pA)

Yy Fa b
JE=S——— S,
i

! Internet

a_At.-

: I Adrasse |@

Betriebsartenindika-
toren.

Das Gerat misst o-, P—, und y-Strahlen,
mittels einer Wahlblende sind die ein-
zelnen Strahlenarten selektierbar (-
Strahlen ab 4 MeV, B-Strahlen ab 0,2
MeV, y-Strahlen ab 0,02 MeV). Der
Strahlendetektorarbeitetals Endfenster-
zahlrohr nach dem Geiger-Miiller-Prin-
zip. Der interne Speicher fasst 2 kByte
Daten, (ber die PC-Schnittstelle (Soft-
ware auf CD-ROM im Lieferumfang) sind
die Daten auf einen Computer (ibertrag-
bar, dort auswert- und speicherbar.
Schlagfestes Kunststoffgehduse (163 x
72 x 30 mm).

2489728 i €g59

.k_-n. )-r

Kontaktlose Temperaturmessung -

Infrarot-Thermometer AZ 8868
—

Handliches Messgerit fiir einfache
Temperaturmessungen bis zu +315 °C
an schwer oder nicht zugénglichen
Messorten, z. B. laufenden Maschinen
oder fiir das schnelle, beriihrungslose
Ausmessen von Bauwerken. Ein zu-
schaltharer Laserstrahl erleichtert das
genaue Ausrichten des Infrarot-Sen-
sors auf das Messobjekt.

Eine LC-Anzeige mit Hintergrundbe-
leuchiung zeigt die gemessene Tempe-
ratur wahlweise in °C oder °F an, eine
Data-Hold-Funktion erlaubt das Mes-
sen an nicht direkt einsehbaren Stellen
mit Datenspeicherung fiir das spatere
Ablesen.

Eine Abschaltautomatik sorgt fiir eine
lange Betriebszeit der 9-V-Blockbatterie
{im Lieferumfang). Lieferung mit Ta-
sche, Batterie und Anleitung.

24-418-54 ................ 9.
Technische Daten: IR-Thermometer AZ 8868
Messherpiehie s et as ... =20 °C bis +315 °C bzw. 0 his 600 °F 84
Auflosung: .. e o A
Reichweite: .... ..ca. 70 cm
Messgenamgke e 2 % des hnzelgenwenes

(Umgebungs(emperaturfﬁm|ssmnsfaktor 0,95)

Messfolge

ge: =
Verhiltnis EntfernunngtrahlausIeuchtun

Spannungsversorgung: ..
Stromaufnahme: ........

AbME (Bl e riaasia s halta o

.ca. 1 Messungfs

i a. 6:1
9 V Blockbatterie

- 44'x170 x40 mm

ca. 12 mA | =g

= i, "
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Haustechnik

ELV

Das intelligente

FUNKSCHALTE.

ELV
FUNKSCHALTEF

Funk-Fernschalt-System der Superlative mit vielfaltigen Erweiterungsmiglich-
keiten, und das bei auiergewdhnlichem Preis-/Leistungsverhiltnis.Im einfachs-

ten Fall handelt es sich um ein ,,normales®

Fernschalt-System. Mit einem

handlichen Funksender schalten Sie Ihre 230-V-Elektrogerite oder -leuchten
ganz hequem iiber eine Entfernung bis zu 100 Metern (Freifeldreichweite).

Einfach die Schaltsteckdose zwischen das Gerit und Ihre normale Steckdose
einstecken. Bis zu vier Schaltsteckdosen kiinnen Sie mit einer Fernbedienung
unabhdngig voneinander iiberall im Haus - sogar durch Winde - fernbedienen.

Grofie Einsatzvielfalt

Neben den konventionellen Schaltsteck-
dosen stehenweitere Komponenten wie
2 verschiedene Sender, Funkdimmer,
Funktimer usw. zur Verfiigung. Jeder-
zeit nachristbar, ist das System so uni-
versell einsetzbar.

Hohe Ubertragungssicherheit

Durch die Mikroprozessorsteuerung in
Verbindung miteinem speziellen Daten-
format ergibt sich eine hohe Ubertra-
gungssicherheit bei sehr gutem Schutz
varFehlausldsung. So stehenz. B. allein
1.000.000.000.000 Codierméglichkei-
ten zur Verfligung.

Hohe Reichweite

Besonders hohe Freifeldreichweite bis
zu 100 Meter mit leistungsstarkem Sen-
der(Leistung +8 dBm, postzugelassen).
In Verbindung mit dem zugehdrigen
empfindlichen Empfanger wird die fiir
solche Funkschalt-Systeme hohe Reich-
weite bis 100 Meter erreicht.
Derbesonders kompakte 2-Kanal-Hand-
sender arbeitet mit etwas reduzierter
Leistung bei Reichweiten bis 50 Meter
(Decken, Wande, Elektrosmog usw. kin-
nen die Reichweite einschranken).
Starke Schaltleistung

Die 230-V-Schaltsteckdosen sind mit
einem 16-A-Leistungsrelais ausgestat-
tet (Schaltleistung von 4000 VA).
Selbstlernend

Welche Schaltsteckdose zu einem be-
stimmten Kanal auf der Fernbedienung
gehdrt, legen Sie auf einfachste Weise
mittels Selbstlernfunktion fest. Code-
speicherung auch bei Stromausfall. Je-
derzeitneu programmierbar. Sokénnen
auch mehrere Schaltsteckdosen fiir gine
gleichzeitige Schaltung auf demselben
Kanal programmiert werden.
Direktbedienung
DurchBetatigen der Taste an der Schalt-
steckdose ist auch eine direkte Bedie-
nung ohne Funksender maglich. Eine
Kontroll-LED signalisiert den Einschalt-

zustand.
= —

108

Komplettset 1
bestehend aus einem 4-Kanal-Handsen-
der und 1 Funk-Schaltsteckdose

24-320-80 .......o.......... €24%

Hl
Komplettset 2
bestehend aus einem 4-Kanal-Handsen-
der und 2 Funk-Schaltsteckdosen
24-320-81 ..ovoo €39%

1
Komplettset 3
bestehend aus einem 4-Kanal-Handsen-
der und 3 Funk-Schaltsteckdosen
24-320-82 ... €4

Komplettset 4
bestehend aus einem 4-Kanal-Handsen-
der und 4 Funk-Schaltsteckdosen

24-320-83 ..o, €64%

L]

b

2-Kanal-Handsender FS 10 S4

Kompakter, als
Schliisselbund-
Anhéinger ausge-
flihrter 2-Kanal-
Sender fir das
Steuern von bis zu
= zwei Funkschaltern/
Funkdimmern.
Abmessungen
(BxHxT):

€14,%

S 40x60x11mm, 2430218

4-Kanal-Handsender FS 10 S8

Der4-Kanal-Handsender ermaglicht die
Fernbedienung von bis zu 4 Funkschal-
tern und Funkdimmern. Durch einfa-
ches Umprogrammieren der Sende-Ebe-
ne kdnnen unabhangig voneinander bis
zu 8 Handsender betrieben werden, d. h.
es sind his zu 64 verschiedene Geréte
ansteuerbar. Reichweite im Freifeld bis
zu 100 Meter. Im praktischen Einsatz
verkirzt sich die Reichweite
durch Winde, Decken, 14.9%|
Elektrosmog, Abm. (B x H £ 14,7 |
xT): 45 106 x 16 mm, 24-292-03 |

Aufputz-Funkschalter FS 10 SA

Speziell fir das Fernschalten stationa-
rer Einrichtungenwiez. B. Garagentore,
Tirdftner, Pumpen, aber auch fir Lam-
pen usw. Universelle Einsatzmoglich-
keit durch vier verschisdene Schaltmo-
di (Dauer, Toggle, Timer, Separat Ein/
Aus). Potentialfreier 230-V/16-A-Relais-
kontakt (bis 4000 VA). Abmessungen
(BxHxT):115x 40 x 65 mm.

Funkdimmer FS 10 DI

Fir angenehmes, individuell einstellba-
res Licht. Funktion, Einsatz, Abmessun-
gen wie Schaltsteckdose, jedoch mit zu-
sdtzlicher Dimm-Funktion. Auch ge-
mischter Betrieb mit
Schaltsteckdosen még- 19 %5
lich. Fiir chmsche oder in- €—_-=_J

Funktimer FS 10 ZE - Automatisch steuern und schalte?

Funkschalt-System

Funk-Schaltsteckdose FS 10 ST
Auf jeden beliebigen FS 10-Kapal pro-
grammierbar (selbstlernend). Uber die
Bedientaste kann der Schaltvorgang
auch direkt am Gerit erfolgen. Schalt-
leistung bis zu 4000 VA. Abm. (BxH
X T): 68 x 39 x 132 mm g5 |
(gemessen ohne Stecker). €14,%
24-292-15

PC-Funkschaltsystem

Mit dem PC-Funktimer FS 10-PC von
ELV hedienen Sie his zu 392 Gerite
per Funk iiber eine Entfernung von his
zu 100 Metern. Die Programmierung
derSchaltzeiten erfolgtiibereine kom-
fortable Windows-Steuersoftware (Win
95/98) auf einem PC. Dahei wird der
PC-Funktimeran eine serielle Schnitt-
stelle (RS 232) des PCs angeschlos-
sen. Die integrierte DCF-Uhr sorgt fiir
hdchste Prazision.

LJ __.Adress'el@

Gerdten des FS-10-Funk-Fernschaltsystems. Der Timer kann 2 Funkschalter/
-dimmer schalten, dabei sind je Tag insgesamt his zu 12 Schaltzeitpunkte und
zusitzlich eine Zufallsfunktion (Anwesenheitssimulator) programmierhar.

Set inkl.
[ 95
2 Funkschalter | € 49

Die Schaltzeiten lassen sich be-
liebig einzelnen Wochentagen und den
beiden Kanélen zuordnen. Bei Bedarf
ist auch jederzeit manuelles Schalten
vom Funktimer aus mdglich, ebenso
eine beliebige Deaktivierung von pro-
grammierten Zeiten.

Funktimer FS 10 ZE

24-388-64 ..................

| Bitte gleich mithestellen:
Batterien Mignonzelle AA
;3 Stck. erforderlich)

4-118-28 per Stiick € 0,7

www.haustechnik.elv.de

24-382-02

Besonders kompakter Wochen-Funktimet fiir das zeitgesteuerte Schalten von | =

Fir jedes Gerdt sind 8 Ein- und Aus-
schaltzeiten mit Uhrzeit, Datum, Wo-
chentag in nahezu beliebiger Kombina-
tionprogrammierbar (auch direktes Ein-
und Ausschalten vom PC aus méglich).
Anschluss an eine seriglle PG-Schnitt-
stelle.
Der PG-Funktimer kann auch ohne PC
nach der Programmierung Schaltauf-
aben ausflihren (8 Geréte, bis zu 128
challzeiten). Spannungsversorgung
wahlweise (iber 9-V-Blockbatterie (nicht
im Lieferumfang) oder Steckernetztail,
Ausf. Beschreibung auf S. 21 im ELY
Hauptkatalog 2001 und im Internet.

Passende 9-V-Blockbatterie

XIS [ S — €20

Oko-Steckernetzteil AP 412 €75

! E.m'ternel



| Kinderzimmer

Angenehme Warme und Energie
sparen - Funk-Heizkdrper-Thermostat

EL

Dieses neuvartige Funk-Heizkdr-
perthermostat-System bietet
zahlreiche Vorteile gegeniber
konventionellen Thermaostaten.
Ein individuell fir jeden Tag an-
passhares Wochenprogramm er-
maglicht die Heizkdrperregelung
fir jeden einzelnen Raum nach Ih-
ren persdnlichen Winschen und
Nutzgewohnheiten. Das System
- arbeitet batteriebetrieben und per
Funkibertragung. Daher ist kei-
nerlei Kabelverlegung und auch
kein Netzanschluss erforderlich.
Der Austausch des alten Ventil-
kopfes gegen den elektronischen

EEARE T ing

Die Features auf einen Blick:

e Individuell programmierbare Tages- und Nachtprogramme
- fiir jeden Wochentag getrennt moglich
¢ Zur einfachen Inbetriebnahme bereits vorprogrammierte Zeiten
- individuell dnderbar
¢ Individuelles Wochenprogramm
e Mehrere Heizkirper innerhalb eines Raums mit einem Bedienteil regelbar
* Urlaubs-/Party-Funktion zur voriibergehenden Temperaturdnderung
¢ Wichentliche Kalkschutzfunktion gegen Festsetzen des Ventils
* Warnmeldung bei schwdcher werdender Batterie
o Frostschutzfunktion
« Tastensperre gegen unbeabsichtigtes Verstellen
¢ Automatische Sommerzeit-/Winterzeit-Umstellung
* Not-Bedienmoglichkeit von Hand

Stellantrieb ist kinderleicht.
Ein Ablassen des Wassers
vom Heizkdrper ist selbst-
verstandlich nicht nétig.
Durch beiliegende Adapter passend
fir alle gangigen Heizkdrperventile.
Bitte beachten: Der Betrigh mit Fuf-
bodenheizungen ist nicht mdglich,

Das Bedienteil kann vom Heizkdrper ent-
ferntan einer giinstigen Stelle positioniert
werden, um die Temperatur ,ordentlich”
zu erfassen und fir eine angenehme,
gleichmanige Raumtemperatur zu sorgen.
Das Bedienteil, das an der Wand ange-
bracht wird wie ein ,,normaler” Wandther-
mostat, kann von der integrierten Halte-

Lieferumfang Set:

* 1 Bedienteil (Regeleinheit) mit Wand-
halter und Befestigungsmaterial1 Stell-
antrieb mit Adapterset » 1 Satz Batterien

rung einfach abgenommen und fiir eine
besonders komfartable Programmierung
in der Hand gehalten werden.

2406758 ;o €59,%
Stellantrieb einzeln (inkl. Batterien
und Adapter)

DY (T I — €35,%

Technische Daten:

Reichweite (Freifeld): 100 m » Stellantriebe pro Bedienteil: maximal 8 » Funkfre-
[ quenz: 868,35 MHz » Stromversorgung: 2 Alkaline Mignon Batterien je Einheit »
| Batterie-Lebensdauer: ca. 2 Jahre » Temperaturbereich: 6 °C bis 30 °C » Anzahl
| der Schaltzeiten: 4 pro Tag bzw. 28 pro Woche » 10.000 Sicherheits-Codes

UP-Bewegungsmelder

Der sorgt dafiir, dass Sie oder lhre Géste im Flur, am
Hauseingang, im WC, im Keller nicht im Dunkeln
stehen und erst lange nach einem Lichischalter
suchen miissen. Einfach statt des herkdmmlichen
Lichtschalters in die vorhandens UP-Dose des bishe-
rigen Schalters montieren, der Bewequngsmelder lasst
sich als Ein-/Aus-Schalter, Wechselschalter oder Tas-
ter ginsetzen.

Die Reichweite ist ebenso einstellbar wie die Einschalt-
zeit. Nach Ablauf dieser Zeit schaltet sich das Licht
automatisch aus. So kann der Bewegungsmelder z. B.
auch da zum Einsatz kommen, wo Persanen sich nur
kurz aufhalten, das Ausschalten des Lichts aber oft
vergessen wird und trigt so sogar zur Stromeinspa-
rung bei. Ein ebenfalls integrierter DAmmerungsschal-
ter sorgt dafiir, dass das Licht nur bei Dunkelheit
eingeschaltet wird. Bei Bedarf ist auch Dauerbetrieb
wahlbar. Weitere Daten:

= Erfassungswinkel 1957 horizontal » Reichweite ca.
8 m e« Einschaltzeit 5 s bis 15 min « Schaltleistung
Glihlampen 40-400 W, NV-Halogen-, Energiespar-,
Leuchtstofflampen 40-150 W « Schutzart IP 20, i
24-418-43 €29,

UP-Bewegungsmelder, Relaisversion

Wie oben, jedoch mit Relais-Schaltausgang. Ermog-
licht durch den mechanischen Kontaki des Relais gin
verbessertes Einschaltverhalten von Leuchtstoff- und
Energiesparlampen, die bei ginem elekironischen Schal-
ter oft mit verzogertem oder flackerndem Einschalten

reagieren.
24-418-44 €399%

Kalkschutzgerat fiir Netz-Dauerbetrieb

KALKSCHUTZGERAT

chen im Wasser, sodass diese sich nicht an
Rohrwénden, Ventilen usw. anlagern kénnen
| undsoberdie Wasserentnahmestelle weitge-
hend ausgespilt werden.

Das netzbetriebene, wartungsfreie Gerdt ar-
beitetumweltfreundlich ohne Chemikalien und
ist ahne Eingriff in die zu schiitzende Leitung
einfach auf diese montierbar. Induktiv einge-
kappelte, steilflankige Impulse beeinflussen
die Kalkbestandteile des Wassers und verhin-
dern Ablagerungen und Korrosion - ein nicht

Kalk ist lebenswichtig fiir unseren Mineralienhaushalt,
aber tddlich fir Rohre in Hauswasser- und Heizungs-
systemen sowie Heizwendeln in Waschmaschinen,
Boilern usw. Der elektronische Kalkschutz lost Kalkteil-

restlos erforschter Effekt mit dennoch bereits
nachweisbarer Wirkung. Auf jeden Fall billiger und um-
weltfreundlicher als viele andere Ldsungen und fiir
kalkgeplagte Haushesitzer einen Versuch wert!
2485827 .o €24%

: [m‘e'r;jéth‘ r — ] —

www.haustechnik.elv.de

Funk-Audio-/Video-Uberwachungs-Set
mit Farbkamera

Realisieren Sie die Videoiiber-
wachung an der Haustiir, im
Kinder- oder Krankenzimmer
doch mit lhren vorhandenen
Hausmitteln: dem normalen

Fernsehgerét und/oder Ihrem
Videorecorder - und das Ganze
ohne schwierig zu verlegende
‘E'ertll(ilndungskabel, elegant per

unk!

- § Die Farbkamera mit integrier-
- | tern Mikrofon wird einfach am
Uberwachungsort montiert,
dort nur an das Stromnetz an-
geschlossen und Obertragt
Ton und Farbbild quer durch
S Haus und Grundstiick an den
Empfinger, deresan lhren normalen Fernsehempfan-
ger oder Videorecorder weitergibt. Kamera auch fir
Aufienbetrieb geeignet (IP 53) « Betrieh von Kamera-
sender und Empfinger iiber je ein Netzgerit. « 4 Kanile
im 2,4-GHz-Band, Reichweite bis 200 m (Freifeld) o
Video-Ausgang: 1 Vss/75 £2 = Audio-Ausgang: 1 Vss=
Einstellgelenk an der Kamera « Objektiv mit groBer
Schérfentiefe (40 cm his o).
Lieferumfang: Kamerasender, Empfanger, 2 Netzteile,
Cinch-Kabel, Cinch/Scart-Adapter.
24-454-00

€149,-
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DietAlarmanlageXdiezmitihren:Sensoren®sprichtz
System FAZ 3000 - Main Features:

- Sdmtliche Komponenten kinnen ohne
Alarmzentrale ,angeschlossen” werden.
- Hohe Freifeldreichweite von 500 m.

- Hohe Zuverldssigkeit durch bidirektionale Funkverbindung (Quittie-

rung jeder Funkmeldung),
- Bis zu 100 Funksensoren anschliefbar.

jegliche Verkabelung an die

- 868-MHz-Technik, dadurch hohe Sicherheit gegeniiber Storungen
durch andere Funkdienste.

- Zusitzlichstehen 4 drahtgebundene Meldelinien sowie eine drahtge-
bundene Sahotagelinie zur Verfiigung.

- Hohe Batterielebensdauer von ca. 3 Jahren.

- GroBe Vielfalt verfiigharer Komponenten.
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868-MHz-Funktechnik - Bidirektional

Das Funk-Alarmanlagensystem FAZ 3000 arbeitet bei 868 MHz, einer
Frequenz, die speziell fiir Anwendungen reserviert ist, die nur sehr kurze
Dateniibertragungen erfordern, d. h, Dauerstrichsender sind hier nicht
zugelassen. Dies bedeutet fiir die Ubertragung eine deutlich erhéhte
Zuverlassigkeit, da Storungen durch permanent arbeitende Systeme wie
Funk-Kopfhérer usw. ,postalisch” ausgeschlossen sind.

110

‘Adr;e;s; @ www.sicherheitstechnik.elv.de > u_”.._u,; :

Bidirektional bedeutet bei der FAZ 3000 eine Signaliibertragung in beide
Richtungen, d. h. nicht nur vom Sensor zur Zentrale, sondern auch von der
Zentrale zum Sensor. Dieser Weg ist besonders wichtig, um Signale zu
quittieren (und ansonsten ggf. zu wiederholen), wichtig auch zur Strom-
einsparung, wenn bei unscharf geschalteter Anlage die Sensoren den
Befehl erhalten ,sich schlafen zu legen”.

o
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Nach 2-jahriger Entwicklungszeit présentiert ELV Ihnen ein nach
neuesten technologischen Gesichispunkien vollkommen neu
konzipiertes Funk-Alarmsystem, das wohl keine Wiinsche mehr
offen ldsst. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf eine hohe
Zuverlassigkeit und Stirsicherheit gelegt - die Kernpunkte eines

modernen Alarmsystems.

Die neue Funk-Alarmanlage FAZ 3000
istzum Einbruchs- und Brandschutz filr
Wohnungen und Eigenheime sowie zur
Uberfall- und Notrufalarmierung geeig-
net. Sie wurde auf der Basis neuester
Mikroprozessor- und Funktechnologie
entwickelt und bietet eine hohe Vielzahl
an Funktionen bei einfachster Installati-
on und Bedienung.

Durch die Verbindung aller Komponen-
ten diber Funk ist die Installation nahezu
kinderleicht, dajegliche Kabelverlegung
zwischen den Komponenten komplett
entfallt.

Es kdnnen bis zu 100 (1) Funksensoren
angeschlossen werden, die individuell
mit frei wéhlbaren Namen (bis zu 11
Zeichen) versehenwerden. Im Alarmfall
kann man dadurch am Display der Zen-
trale sofort erkennen, an welcher Stelle
die Absicherung durchbrochen wurde.
Zusétzlich stehen 4 drahtgebundene
Meldelinien sowie 1 drahtgebundene
Sabotagelinie zur Verfiigung. So lassen
sich auch vorhandene drahtgebundene
Alarmanlagen gegen die FAZ 3000 aus-
tauschen, und das System ist nahezu
beliebig erweiterbar. Alle Sensoren (mit
Ausnahme des Rauchmelders), die Pe-
ripheriegerdte und die Zentrale sind mit
einemintegrierten Sabotagekontakt aus-
gestattet, der beim unbefugten Offnen
der Gehduse einen Sofortalarm ausldst.
Der Betrieb der Sensoren erfolgt iiber
Batterien bei einer Lebensdauer von ca.
3 Jahren. Die Zentrale wird iiber ein
Steckernetzteil versorgt und besitzt
selbstverstandlich auch eine eigene
Notstromversorgung iiber Batterien.
Optional steht ein externer DCF-Emp-
fangerzurVerfiigung, zur Genauigkeits-
erhdhung der integrierten Uhr.

Durch die komplette Neuentwicklung
des Funk-Alarmanlagensystems FAZ
3000 stehen eine Vielzahl von wesentli-
chen Merkmalen zur Verfiigung:

Hohe Zuverldssigkeit durch bidirek-
tionale 868-MHz-Funkstrecke.

Das wohl wesentlichste Kriterium einer
Alarmanlage ist die Zuverlassigkeit und
die Storsicherheit.

Zuverldssigkeit soll die Anlage bieten
hinsichtlich ihrer Ausfallsicherheit/Ver-
filgharkeit sowie beim Erkennen von
Einbruchsversuchen. Hierzeichnen sich
alle Komponenten des FAZ-3000-Sys-
temsdurch besonders ausgereiftestech-
nisches Design verbunden mit einer ho-
hen Batterielebensdauer aus. Die Batte-
riespannung wird regelmagig vollauto-
matisch gepriift und rund 4 Wochen vor
Batterieerschapfung an die Zentrale ge-
meldet und dort angezeigt.

Storsicherheitbedeutet bei der FAZ 3000
aber noch mehr. Alle 10 Minuten meldet
sich |eder Sensor und jedes Peripherie-

Zenirale um ein ,Le-

beitet. Wird die Funkvarhindungfurmehr
als 90 Minuten unterbrochen, so gibt
die Alarmzentrale eine Storungsmeldung
aus, die allerdings nicht zu einem Alarm
fihrt. Hierdurch ist es dem Betreiber
maglich, eventuelle Funkstorungen zu

pteistipp_;

erkennen, ohne dass ein Alarm ,die
Nachbarschaft aufschreckt”.

Hohe Batterielebensdauerauch beistark
frequentierten PIR-Meldern wird eben-
falls durch die bidirektionale Funktechnik
ermdglicht. Dies wird durch nachfolgen-
des Beispiel besonders gut deutlich:
Ein ,normaler” unidirektional arbeiten-
der PIR-Melder, der z. B. im Hausflur
angeordnet ist, hat keine Information
dariiber, ob die Zentrale scharf oder
unscharf geschaltet ist. Auch bei un-
scharfer Anlage, d. h. wenn sich Perso-
nen im uberwachten Bereich aufhalten,
detektiert der PIR-Melder die Bewegun-
gen und aktiviert regelmaBig seinen
Sender, um die Information zur Zentrale
abzusetzen. Dies kostet viel wertvolle
Batteriekapazitat. Anders hingegen die
bidirektional arbeitenden Melder der
FAZ3000. Im unscharf geschalteten Zu-
stand der Anlage wird dies den Meldern
tibermittelt, die sich daraufhin ,schlafen
legen”. Auch wenn sich Personen im
uberwachien Bereich bewegen, geben
diese Sensoren bei unscharf geschalte-
ter Anlage keine Alarmmeldungen aus.
Wird die Anlage nun scharf geschaltet,
befindet sich ja definitionsgemal nie-
mand mehr im iiberwachten Bereich,
sodass auch jetzt die Sensoren der
FAZ 3000 im scharf geschalteten Zu-
stand keine Alarmmeldungen (ibertra-

'gen - eine besonders Energie sparende

Arbeitsweise.

868-MHz-Funktechnik sorgt fiir eine
hohe Storsicherheit bei der Ubermitt-
lung aller Alarm- und Statusmeldungen
der Sensoren und der Kommunikation
zZwischen Zentrale und Peripheriegera-
ten. Dieses Frequenzband wurde be-
wusst gewahlt, da hier keine Dauer-
strichsender zugelassen sind, d. h. St6-
rungen durch LPDs, Funkkopfhorer,
Funklautsprecher oder Amateurfunksen-
der sind ,,postalisch” ausgeschlossen.

Superhet-Empfanger
sind in allen Komponen-
ten (mit Ausnahme der
Schliisselbund-Fernbe-
dienung) eingebaut.
Superhet-Empfanger
zeichnensich durchhohe
Empfindlichkeit und
Schmalbandigkeit aus,
d.h.dieextremhohe Frei-
feldreichweite und die
Storsicherheit gegen-
uberbenachbarter Funk-
béander ist durch Einsatz
dieser hochwertigen
Empfangstechnikin her-
vorragender Weise ge-
wihrleistet.

Funk-

24-466-00 ..
_B'atte_rit_anwglel

24-118-28

Bidirektionale Funkverbindungen zwi-
schen der Zentrale und séamtliche Sen-
soren und Peripheriegerat sorgen fiir
eine hohe Sicherheit der Dateniibertra-
gung bei gleichzeitig hoher Storsicher-
heit gegeniiber Fremdeinfliissen.
Fastalle am Markt erhéltlichen unidirek-
tionalen Funk-Alarmanlagen arbeiten
hinsichtlich der Funkstrecke ausschlieB-
lichin einer Richtung, d. h. z. B. in Bezug
auf die Alarmsensoren, dass diese im
Alarmfall ihr Signal an die Zentrale ab-
geben, jedoch nicht wissen, ob es dort
auchtatséchlichangekommenist, Nicht
50 beim neuen ELV Funk-Alarmanla-
gen-System FAZ 3000. Dieses hidirek-
tional arbeitende System hat fiir jeden
Sensor und fir jedes Peripheriegerat
eine zweite Funkstrecke in umgekehrter
Richtung. Wird nun z. B. vom PIR-Sen-
sor ein Alarm detektiert, gibt dieser die
Information sofort per Funk an die Zen-
trale weiter. Die Zentrale empfangt die
Information und sendet nun ihrerseits
eine Quittierung an den PIR-Sensor, der
dieses Quittungssignal empfingt und
nun seinerseits die Gewissheit hat, dass
der Alarm definitiv bei der Zentrale an-
gekommen ist, die nun ,weisungsge-
méB” weiterverfahrt (Sirene einschal-
ten, Telefonwéhlgerat ausldsen usw.).
Erhélt der PIR-Sensor von der Zentrale
kein Quittungssignal, sendet er die
LAlarm-Auslise-Nachricht” so lange
aus, bis die Zentrale eine Quittierung
zuriickgibt.

Giinstiges Start-Set:

Start- Set FAZ 3000

D

Funk-Fernbedienung 2 x LR 44
24-101-86

pro Paar

Das Angebot der Einzelkomponenten finden Sie im Hauptkalalng 2002 ab der Seite 82 und im Internet.

Internet §
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ELV-Platinenvorlagen -

per Internet-Download

WWW.

elv.de

-

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) bequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf

unseren Internet-Seiten fiir Sie bereit.

Damit steheni. d. R. alle, auch die {iber-
groBen und doppelseitigen Platinenvor-
lagen der akiuellen Ausgaben des ELV-
journal® zur Verfiigung. Sie konnen ge-
geniber der herkdmmlichen Folie belie-
Dig oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewtinschten Medium ausgedruckt und
bequem jahrelang im Computer archi-
viert werden.

Die Datenliegenim gebrauchlichen PDF-
Format vor, sind also mit jedem , Acro-
bat Reader” ab Version 3.0 zu dffnen
und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim
Ausdruck auf den von uns angebotenen
Laser- und InkJet-Folien. Hiermit sind
besonders hohe Mafhaltigkeit und Kan-
tenscharfe erreichbar.

Schaltungsservice - jetzt auch im Internet!
Rund 300.000 Original-Hersteller-Unterlagen

www.elv.de

e

=] Anzan 4

ELV-Artbnlremime 78545
=

Anleitungs- & Schaltungsdienst

oo S iy IYDonboTeching din Gerstos oo o Predakd 10 en. |
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[}riginéi-Hemteller-Unterlagen (Schalthild und Bedienungsanleitung) von fast
allen in Europa erhéltlichen Geraten der Unterhaltungselektronik konnen Sie
jetzt bei ELV auch besonders bequem per Internet-Bestellung beziehen.

Hier kbnnen Sie Ihre bendtigten Schal-
tungsunterlagen direkt auswahlen und
bestellen. Sie bendtigen lediglich die
Hersteller- und exakte Typenbezeich-
nung des betreffenden Gerates. Die Prei-

| se gelten je 1 Satz Unterlagen (Bedie-

nungsanleitung oder Schaltbild). Wei-
tere Informationen im Internet.

| Noch kein Internet-Anschluss?

| Kein Problem - Natiirlich kdnnen Sie
| auch weiterhin die 0. g. Schaltungs-
| unterlagen iiber unsere Schaltungs-
| dienst-Hotline

. 0491/6008-413
!

beziehen.

HiFi
(inkl. Mini-Anlagen

und Audio mit CD) ......... €12,%
Audio (iibrige).............. €8
Fernseher ................... €16,%
Videorecorder.............. € 25,95
Faxgerite .................. €12,%
Camcorder.................. €26,%
Sat-Receiver .............. €13,%
PC-Monitore ................ €13,%
oy 11,5

Frontplatten selbst bedrucken ...

... JetCal-Folien fiir Frontplatten

Selbst gebaute Gerate sind heute auch professionell einzukleiden - mit einer
groBen Auswahl an industriell gefertigten Gehausen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehirt eine ebenso professionelle Frontplatten-
beschriftung dazu. Dank moderner Computertechnik und hochwertiger
Materialien gelingt dies auch ,,Home made” mit Frontplattenfolien, die mit
géngigen Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitdt bedruckbar sind.

JetCal-Folien sind eine Kombination aus
giner speziell mit Tintenstrahldruckern
bedruckbaren InkJet-Druckfolie und ei-
ner doppelseitig klebenden weifen ader
silberfarbigen Klebefolie, Die transpa-
rente Frontplatte wird spiegelbildlich be-
druckt und riickwartig auf die Klebefolie
aufgeklebt. Die fertige Kombination ist
dann bequem auf die bearbeitete Front-
platte aufzukleben.

Fiir dieabsolut plane Lage der Frontplat-
tenfolie ohne Luftblasen sorgt ein optio-
nallieferbares Rakel, mit dem die fertige
Folienkombination glatt gestrichen und
von eventuellen Luftblasen befreit wird.

[
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Einsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckiolie und 1 Basisfolie, DIN A 4
Fiir HP-Drucker, Basisfolie silber

MBS v 610
Fiir HP-Drucker, Basisfolie weil
PAMITh €7,0
Fiir Epson- und Canon-Drucker,
Basisfolie silber

24-813-75 ..., €1,70
Fiir Epson- und Canon-Drucker,
Basisfolie weiB

Laser-Layoutfolie

Druck- und Layoutfolien direkt selbst
aus dem PC herzustellen ist dank leis-
tungsfahiger, moderner Laserdrucker
mit bis zu 1200 dpi Druckaufldsung kein
Problem mehr.

So kann man ohne lastige und langwie-
rige Filmentwicklung schnell und quali-
tativ hochwertig Layouts, Beschriftun-
gen, Grafiken oder Druckvorlagen aus-
drucken.

Die Spezial-Layoutfoligistauf diese Aus-
gabeartabgestimmtund ermdglicht pro-
fessionelle Ergebnisse,

Die matte Folie (0,1 mm Starke) ist UV-
lichtdurchldssig (kein Nass-Auftragen

Kodak InkJet

notig) und ermoglicht einen sehr gleich-
maBigen Tonerauftrag, was beim spéte-
ren Belichten des fotobeschichteten Pla-
tinenmaterials Unterstrahlen, ausgeris-
sene Kanten, unterbrochene feine Lai-
terbahnen usw. verhindert.

Die Folie ist temperaturstabil und ver-
zugsfrei. Besonders die letzte Eigen-
schaft steht fiir hohe MaBhaltigkeit des
Ausdrucks.

DIN A4, 10 Stiick

%?r-d331—13 e €650
A4, 100 Stiic
T T T

Photo Transparency Film (ohne Abbildung)

Tintenstrahldrucker erreichen heute
bereits in mittleren Preissegmenten
beeindruckende Druckqualitaten, die
sich in brillanter Farbwiedergabe und
hoher Kantenschérfe ausdriicken.

2481376 oo €75 | Die Kodak Transparentfolien sind spe-

Rakel als Laminierhilfe . ziell fir den Ausdruck von leuchtenden

T B 1 €1, Farben und gestochen scharfen Grafi-
www. elv.de :]

kenund Text entwickelt. 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

24-379-72 €129

T



- .
Bestellen ganz bequem O PR

. T 0491/

Riicksendegarantie: Wenn einmal ein Artikel nicht lhren Vorstellungen o 70 1 6
entspricht, kinnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt ohne BeSte“e“ . .

G LS hsspuren in der Originalverpackung zuriicksenden. Bitte benut- Bei Bestellung bis 14.00 Uhr

zen Sie hierfir den vorbereiteten Riicksendeschein auf der Riickseite lhres HPH

Lieferscheines. Vom Rilckgaberecht ausgenommen sind Zeitschriften, glm ermlg: Versand am selben Tag

Bicher, Software, CDs, CD-ROMSs, Platinen, Batterien, Einzelleile sowie i

Bausitze und Teile, die bereits eingebaut waren. ’ ohne Aupr'EIS 4

Die Gutschrift erfolgt ganz nach Ihrem Wunsch: Geld zuriick oder Verrechnung mit Neukauf. Lieferverfiigbarkeit vorausgesetzt

Zahlen ganz bequem

Liefern schnell und sicher Telefonische

Bestellannahme

Erstbesteller: s Neukunde zahlen Sie bitte per Kreditkarte oder per Nachnahme

ELV-Kunde: Als Stammkunde kéinnen Sie Ihre Rechnung auch per Bankeinzug begleichen, 'St €in bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren
S : wir Sie iber den voraussichtlichen Liefertermin.
Hinwsise finden Sie auf den Bestellkarten am Heftende. :
Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

Fiir Auftrage ab €150, - ibernghmen wir alle Verpackungs-
und Versandkosten bis zum Bestimmungsort. Sie tragen
nur die evtl. anfallenden geringen Zustell- und Machnahme-
Gebihren. Lediglich bei Sonderwiinschen (Luftpost, Bahn-
express, Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehr-
kosten. Fir Auftrige unter € 150,- berechnen wir eine
Versandkostenpauschale von €3,55. Wir iibernehmen das
gesamte Risiko fiir Beschadigungen oder Verlust Ihrer Ware
= 2 auf dem Transportwen. Fir diese Leislung berachnen wir
| Wiederverkdufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/6008-415 [eweils nur 0,85 % des Bestellwertes.

Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung
gesondert ausgewiesen). Aufgrund der fir den Biichermarkt geltenden Preisbindung missen wir
Preisanderungen hierfir unverziiglich weitergeben. Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen,
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Ausgabe des .ELVjournal” bzw. des ELV-Kataloges verlieren alle fritheren Ang ebote ihre Gltigkeit. Die
gelieferte Ware bleibl bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV. Im Ubrigen gelten unsere
aligemeinen Geschaftsbedingungen, die auf der Rilckseite siner jeden Rechnung abgedruckt sind.
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Fachberatung unseres technischen

Bestellen per Kundendienstes. Ein Fax oder Brief geniigt.

e-mail

PC-Hardware

SHeppImymac L urid AKkluelle Preise und A te zu PC-Hard Wichtia: Bitt Sie in jedem Fall nich Kunde“betreuung

: - uelle Preise und Angebote zu PC-Hardware ichtig: Bitte geben Sie in jedem Fall nicht nur o o =
Laune: Wo im mer Sie wollen, und -Zubehér (siehe auch ELV-Haupt- Ihre e-mail-Adresse, sondem auch Ihre normale Fir Auskiinfte zu Riicksendungen oder
wann immer Sie wollen, katalog 2002, Seite 324) erhalten Sie unter Postanschrift an, damit wir thnen z. B. auch Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:

solange Sie wollen umfangreichere Antworten und beizufiigenda Un-

Ihr virtuelles 24-h-Kaufhaus

terlagen schnell und sicher zustellen kénnen.
mit dem vielseitigen ELV- www.hardware.elv.de
Produktangebot und den

Willkommen bei www.elv.de

Technische Anfragen Internet- Qualitat
Fiir spezislle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Detaili“formatione“ und Sicherheit

technischen Kundendienst, der lhnen germne umfassende
und qualifizierte Auskinfte erteilt. Bitte haben Sie jedoch

(Bitte haben Sie Verstandnis, dass
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden
konnen.)

Verstandnis, dass wir solche Auskiinfte nicht telefonisch LIE @K www.elv.de
geben kdnnen. Schildern Sie Ihr Anlisgen kurz schriftlich per
Fax, Postoder E-Mail. Wir antworten ausfihrlich und kurzfris-
tig. Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns gagf.
Bestellnummer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten. Dan-
ke!

Komplettbausétze von ELV beinhalten samtli-
che zum Aufbau erforderlichen elekironischen

undmechanischen Teile einschlieBlich Platinen, Tel.: 0491/6008-455

Gehause mit gebohrter und bedruckter Front-
platte, Natzirafos, Schrauben, Multern usw. Es Fax: 0491/6008-459
finden ausschliedlich hochwertige Marken-
bauteile Verwendung. Fertiggerate werden mit
Gehéuse betriebsfertig und komplett abgegli-

chen geliefert Kontostand
= Samtliche ELV-Bausatze und ELV-Fertiggerate . . g
per Fax: sind mit 1%-Metallfilmwiderstanden ausgeris- Fragen hierzu richten Sie bitt

0491/6008-457 Weitere

3 tet. Technische Anderungen vorbehalten.
& Infos im Internet.

per Post: Erlauterungen siehe = =

ELV JService und Hinweis
| Herr Maller " ; Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen
§ r_1_format|onen o die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netz-
4 26787 Leer i

spannungen und Spannungen ab 42 V sind
= lebensgeiihrlich.
Reparatur-Service Bitte lassen Sie nbedingt die ndtige Vorsicht
walten und achten Sie sorgfaliig darauf, dass
spannungsfiihrende Teile absolut berdhrungs-
o sicher sind.
Uberall dOFt, wo Sie im Katalog Zahlreiche ELV-Bausatze, insbesondere sol-
che, bei denen fir den Betrieb der fertigen
Garate Netzspannung erforderlich ist, diirfen

Fir ELV-Markenprodukte, aber auch fiir Geréte, die Sie aus
ELV-Bausatzen selbst herstellen, bieten wir lhnen einen kos-
tengiinstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen % :
Abwicklung fiihren wir eine Reparatur sofort durch, wenn die ~ Oder ELVjournal dieses

: 0491/6008-333

Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht Oberschreiten. Zeichen sehen, finden Sie im ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden,

Bei einem groBeran Defekt erhalten Sie vorab einen unverbind- : i i aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und

lichen Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie Ihr Gerat an: Internet wertvolle Detail- ﬁ:ﬁ;?cﬁ:gld it dsngins‘l,chhiégig:?’Siceheﬁmi!s- Fax: 0491 f6008-3 1 6
ELV « Reparatur-Service » 26789 Leer informationen. und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

ELV-Service: Seminare * Beratung * Miet- und Messservice ELV Elektronik AG




Vorschau

Audio-Dummy-Load mit Leistungsmesser
ADL 9000, Teil 2

Die ohmsche Lautsprechernachbildung
ADL 9000 wird beim Test, bei der Inbetrieb-
nahme oder bei der Reparatur von HiFi-End-
stufen eingesetzt. Der zweite Teil des Artikels
befasst sich mit derinteressanten Schaltungs-
technik dieses Messgerites.

=T =

20-MHz-DDS-Board

Das neue 20-MHz-DDS-Board erzeugt Si-
nus- und Rechtecksignale im Frequenzbe-
reich von 0,1 Hz bis 20 MHz. Durch das DDS-

Analoge und digitale Flankendetektoren
FDA 10 und FDD 10

Die Flankendetektoren wandeln je nach Be-
darf die an den Eingangen detektierten posi-
tiven und/oder negativen Impuls-Flanken in
kurze Ausgangsimpulse um. Uberwacht die-
se Schaltung beispielsweise die Betriebs-
spannung eines Geréates, so kann sie beim
Ein- oder Ausschalten des Gerates einen
kurzen Impuls an einen Tastereingang eines
anderen Gerétes liefern, um dieses Gerét
etwa ebenfalls ein- oder umzuschalten.

Sensoren in der Elektronik:

Optische Maus-Sensoren

Moderne PC-Mause arbeiten auf optoelek-
tronischer Basis und kommen so vollkom-
men ohne mechanisch bewegliche Teile aus.
Wir beschreiben, wie die sogenannte opti-
sche Navigation funktioniert.

So funktioniert’s:

Von ASP bis Kohlefaser -

HighTech im Modellbau, Teil 2

Im zweiten Teil des Artikels stellen wir innova-
tive Fahrwerkstechniken einschlieBlich inte-
ressanter Komplettmodelle, Akku-Ladetech-
nologien und HighTech-Materialien vor.

In Ruhe cool bleiben - PC-Kiihlung modern
Die heutigen Hochleistungsrechner miissen
sehrviel Warme abfiihren. Dies fiihrt automa-
tisch zu erhohter Larmbelastigung durch die
immer zahlreicheren Liifter. Wir zeigen Wege

PC-Temperaturlogger

Mit Hilfe dieses Gerates und eines PCs kon-
nen Temperaturverlaufe aufgezeichnet wer-
den, wobei die Messrate individuell zwischen
0,5 Sek. und 2 h einstellbar ist. Wahlweise
sind gekapselte Temperaturfiihler (-50°C bis
+105°C) oder K-Type Thermoelement Sen-
soren (0°C bis +1000°C) einsetzbar.

Das ,,ELVjournal” 5/2002 erscheint am 25.09.2002

Verfahren ergeben sich sowohl eine ausge-
zeichnete Signalqualitat als auch Frequenz-
einstellschritte von 0,1 Hz im gesamten Fre-
quenzbereich. Die Frequenzanzeige erfolgt
Uber ein 8-stelliges LC-Display. Das DDS-
Board kann aufgrund verschiedener Anzei-
gemodi (Offset zur Anzeige addier- und sub-
trahierbar, Faktor flir z. B. PLL programmier-
bar, etc.) ebenfalls als Zeitbasis fur weiterfiih-
rende Anwendungen dienen, wie z. B. fir
Kurzwellenempfanger, PLL-Systeme, usw.

Schallpegel-Messgerit SPM 100

Schall, umgangssprachlich auch Larm ge-
nannt, stellt heute eine der haufigsten Um-
weltbelastungen dar. Zur korrekten Beurtei-
lung von Schall werden Schallpegel-Mess-
gerate eingesetzt. Das mit einem Mikropro-
zessor gesteuerte Schallpegel-Messgerat
SPM 100 erméglicht Schallpegelmessungen
im Bereich von 30 dB bis 130 dB und verfugt
Uber normgerechte Frequenz- und Zeitbe-
wertungsfilter.

Lauschverstarker

Mit diesem batteriebetriebenen Verstarker
werden die Signale eines Mikrofons soweit
verstarkt, dass damit ein Kopfhérer betrieben
werden kann.

Es kénnen verschiede Arten von Mikrofonen
wie z. B. Elektret-, Parabol-, und Kérper-
schallmikrofone usw. angeschlossen werden.
Durch zwei schaltbare Filterstufen (Tief- und
Hochpass) ist der Frequenzgang beeinfluss-
bar.

Eine automatische Lautstarkenregelung (ALC)

und Technik auf, wie man mit modernsten
Mitteln den Larm begrenzen und gleichzeitig
die Rechnerleistung stabilisieren kann.

Alarm nach Riickfrage -
ELV-Funkalarmanlage FAZ 3000
Hochste Zuverldssigkeit und Stérsicherheit -

PC-Audioverstarker 2 x 3 Watt

Ein kleiner ,Nachbrenner” fiir Soundkarten
neuerer Generation, die keine eigene Endstu-
fe mehr ,,On Board” besitzen.

Der Verstarker ist an einem Slotblech mon-
tiert und wird in den PC eingebaut, wobei die
Spannungsversorgung vom PC-Netzteil er-
folgt.

Akku-Innenwiderstands-Messgerat

RI 1000

Zur Qualitatsbeurteilung von Akkus ist der
Innenwiderstand ein wichtiges Kriterium. Nur
wenn dieser gering ist, kann unter Lastbedin-
gungen eine hohe Spannungslage am Akku
sichergestellt werden.

Auchdie Alterung von Akkus ist in erster Linie
an einem Anstieg des Innenwiderstandes zu
erkennen. Mitdem handlichen Akku-Ri-Mess-
geréat kann schnell und einfach der Innenwi-
derstand von Einzelzellen und Akkupacks
ermittelt werden.

1000-VA-Prozessor-Schaltnetzteil SPS 9540,
Teil 3

Im ,ELVjournal” 3/2002 und 4/2002 wurde
ausfiihrlich die Funktionsweise und die Schal-
tung dieses auBergewdhnlichen Netzgerites
beschrieben.

Im dritten Teil dieses Artikels erfolgt nun die
ausflihrliche Beschreibung des praktischen
Aufbaus.

sorgt fiir eine gleichbleibende Lautstarke und
schiitzt dabei die Ohren vor plétzlich auf-
tretenden Schallereignissen.

Leitungs-Polaritatstester

Der Polaritatstester ermdglicht die genaue
Zuordnung einzelner Leitungen eines Kabels.
Am einen Ende des Kabels wird eine Diode
mit zwei beliebigen Leitungen verbunden. Mit
Hilfe des Polaritatstesters lassen sich am
anderen Ende des Kabels diese beiden Lei-
tungen eindeutig identifizieren.

das sind die primaren Merkmale, die man von
einer modernen Alarmanlage erwartet. Die
neue FAZ 3000 ist strikt nach diesen Vorga-
ben entwickelt worden. Sie kann mit bis zu
100 Sensoren per Funk kommunizieren, quit-
tiert deren Funksignale im bidirektionalen
Betrieb, kontrolliert standig alle Sensoren auf
ihre Bereitschaft und weist eine enorme Aus-
bau-Vielfalt auf. Wir stellen die FAZ 3000 und
ihre Zusatzkomponenten ausfiihrlich vor.

Praktische Schaltungstechnik:
USB-Grundlagen

In den letzten Jahren ist der USB (Universal
Serial Bus) zur wichtigsten PC-Schnittstelle
fur die Anbindung externer Peripheriegerite
geworden. Er bietet dem Benutzer viele Vor-
teile in Hinblick auf einfache Anwendung und
Konfiguration. In diesem Artikel erhalt der
Leser grundlegende Informationen zur Tech-
nik und Anwendung des USB.

0190-Sperre TW 100

Diese Schaltung macht Schluss mit unbeab-
sichtigten Interneteinwahlen iiber kostenpflich-
tige 0180er-Rufnummern. Die Schaltung wird
in die analoge Telefonleitung zwischen Mo-
dem und Amt eingeschleift und liberwacht die
Interneteinwahl. Zuséatzlich ist der TW 100
auch als Telefonschloss einsetzbar.



; Gss:hwindlulmlian messen wie die ,,umnan Profis - das kinnen Sis ]elzl aul:hl
~ Anpeilen - Abdriicken - Ablesen! :
Funktioniert sogar beim uliraschnellen Baseball und Tennis!

Digitale Radartechnik und hoch integrierte Signalverarbeitung machen es maglich - de
_handliche Geschwindigkeitsmesser registriert Geschwindigkeiten von Objekten in Echtzelt
- und das bis zu Geschwindigkeiten von 320 km/h und Entfernungen bis 200 m!' :
' Einsetzbar fiir Sport, Modellsport und alle anderen Gesch\mndlgkettsmessungen, durch
; Fladarmessung auchvon bewegten Objekten, z. B. Booten aus!

. Blﬁzschnalle Gasch\wndlgkerlsanzelga im groBen Dlgnaldlsplay
peicher fiir letzte und Maximalgeschwindigkeit :
Statistikfunktionen, z. B. Anzahl der Messungen, Tellnehmer UswW.
= Programmierbarfur kleine (z. B. Base- oder ennishall) und grﬁﬁere (Fahrzeuge} Oh]ekle._
Messbereich kleine Objekte: 10-176 km/h bis 20 m Entfernung
Messbereich groBe Objekte: 10-320 km/h bis 200 m Entfernung
roBer Arbeitstemperaturbereich: 0 bis 40 °C : '
_‘é‘.p:annumi:I versorgung mit 6 Mignonzellen (nicht im Lleiarumfang} :
' Batterielebensdauer: bis 20 h ununterbrochener Betrieb.
Handliche Abmessungen 109 X 86 183 mm, Gewichl 3689
? / . »Mein Racer fahrt 85 - ehrlich!”
24-447-15 €34

»Glaub “ich nicht! Messen wir mal nach!”

Bitte gleich mitbestellen: - »Was = geht das772”

Alkaline-Mignonbatterie AA . Lletztjav:

6 Stilck bendigt) e i
4-118-28 :

- -'__Heht sich wie das Vorbild an und schwebt auf einem echten Luftkissen rasant davon! :
-~ Funkferngesteuert mit - ~ Antrieb mit 9,6-V-Akku-  Fauchend pumpt der Bord- —peller-fiir pfeilschnelle Fahrt

_vollen Fahr- und Lenkiunk— - Lieferung fahrfertig mit kompressor Luft unter das . uber die StraBe, den Teppich,
-~ tionen ‘Fernsteuersender, Boot, hebt es an, und dann — das Parkett uder uher das
3 Motoren, 2Antr1ebspro— Senderbatierie, Antrizhs- sorgen die zweikraftigen Pro-  -Wasser!
peller-und ein Luftkom- ~ akku, Lade er_ét ;
pressor - - -~ Lénge ca. 320 mm

Aerodynamlsches Des:gn - Farblich sortiert 27 MHz -........ 24-455-13 40 MHz .......... 24-455-25

DIGITAL

TELCHNOLOGY




Die Balken-Orter

- StudSensor Pro SL
der Profi - Balkenfinder
fiir den Trockenbau

Der StudSensor Pro SL ist ein unverzichtbares Hilfs-
mittel fiir den Trockenbau - er signalisiert die Exis-
tenz von Gegenstanden hinter Trockenbauwanden,
unter HolzfuBbdden oder iiber Holzdecken.

So konnen Sie Pfosten oder Balken aus Holz und
Metall hinter Wénden sicher und genau lokalisieren, z. B.
beiderVorbereitung nachtréglicher Durchbriiche. Aber
auch fiir das genaue Finden stabiler Stellen an
Trockenbauwanden, z. B., um schwere Schranke usw.
aufzuhéngen, bewdhrt sich das Balkensuchgerét. So
vermeiden Sie Schaden und Fehlbohrungen sowie
Nacharbeit zur Ausbesserung.

Das Gerdtist besonders einfach bedienbar (Ein-Tasten-
Betrieb), die Signalisierung erfolgt optisch-akustisch.
2 Messmodi wéhlbar: Scan, Messtiefe 19 mm; Deep-
Scan, Messtiefe bis 38 mm. 9-V-Blockbatterie im
Lieferumfang. N

€29,

24-457-04

Multiscanner Pro

Profi-Balken-, Metall- und Spannungsfinder fiir
das elekironische Erkennen von Wand- und
Querbalken (Holz/Metall) im Trockenbau sowie
in Holz-Decken und -FuBbdden, Auffinden von
Metall in Stein- und Betonw@nden und Lokali-
sieren von spannungstiihrenden Leitungen.
Damit vermeiden Sie sicher das versehentliche
Anbohren oder sonstige Beschadigen von Rohr-
und elektrischen Leitungen und kdnnen Ausschnit-
te, Konsolen, Hangeschrénke usw. punktgenau
anbringen. Die Bedienerfiihrung und Ortungsan-
zeige erfolgt durch ein groBes LC-Display, die
Bedienung besonders einfach im Einhandbetrieb
mit automatischer Echtzeitkalibrierung und ein
blauer Spotlight-Strahl erleichtert Markierungen
bzw. das Anbringen von Markierungen. Filzgleiter
schonen auch empfindliche Oberflichen bei der
Sucharbeit. Die Ortungstiefe ist von der Aufgabe
und dem zu durchdringenden Material abhangig:
Balkenortung: 19 mm; Hohlraumortung: 38 mm;
Metallsuche: Kupfer 38 mm; Eisen 76 mm; 230-V-
Leitungen (stromdurchflossen): 50 mm. 9-V-
Blockbatterie im Lieferumfang.
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